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ABSTRACT 
This research is devoted to the stability analysis of the system of equations that 

describes the flow of blood in the branching and stenoted arteries. This branch takes the 

form of the character Y, By using the Navier -Stoke of equations in Polar 

coordinates,when the amplitude is constant and we found that the system is stable under 

the condition 
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 تحليل استقرارية جريان الدم في الشرايين المتضيقة والمتفرعة 
 

 شيماء محمد يونس  رتينة جاسم عيسى
 ب والرياضياتو كلية علوم الحاس
 ، الموصل، العراقجامعة الموصل

 28/06/2012تاريخ قبول البحث:                                      19/03/2012: تاريخ استلام البحث

 الملخص

البحث مكرس لتحليل الاستقرارية لمنظومة من المعادلات التي تصف تدفق الدم في الشررايين المتررعرة  هذا
سررتوف فرري النظررام الق  رري -وذلررم مررن  ررخد اسررتددام معررادلات  ررافير Yوالمتضرريقة وهررذا الترررر  كل ررذ فرركل الحررر  

                                           لشررررررررررررررر  النظررررررررررررررام ككررررررررررررررو  م ررررررررررررررتقرا   تحرررررررررررررر  ا أ وقررررررررررررررد وجررررررررررررررد ا  ,ثابتررررررررررررررةوذلررررررررررررررم عنرررررررررررررردما ت ررررررررررررررو  ال ررررررررررررررعة 
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 تحليل الاستقرارية  ،المعامخت الخبعدكة تدفق الدم ، ،الشرايين المتضيقة :الكلمات المفتاحية

 مقدمة:  -1

ايين وهرذ  الحركرة تلعب ظاهرة  قل الدم وحركتر  فري الشررايين دورا  أساسريا فري فعري العديرد مرن أمررا  الشرر 
كمكررن التع يررر عنعررا بل ظمررة مررن المعررادلات التراضررلية الية،يررة ييررر الد يررة، والترري هرري فرركل مررن أفرركاد معررادلات 
الحركة للما،ع مشتقة من قا و  حرظ ال تلرة وقرا و  الرة ي ومرن  رخد حلعرا كمكرن مخحظرة اضر رابات التردفق حرود 
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 خلعرا كمكرن فعري ااضررار الناتيرة وكيعيرة معاليتعا,وهرذا كقود را  لر  الا حناءات والتقوسرات فري الشررايين والتري مرن 
 ير من العلوم وت  يقاتعا.في كث ااساسيةدراسة الاستقرارية والتي تعد من المراهيي 

كمكررن تعريررس الاسررتقرارية بب ررانة علرر  ا عررا اذا حرردز اج تغيررر او اظعررال صررغير فرري النظررام الريةيررا،ي لا 
غير ك ير في سلوف النظام ,ورياضيا معن  الاستقرارية هو تغير ب يط في القريي الابتدا،يرة فري يؤدج في النعاكة ال  ت

ظمررن معررين يبقرر  صررغيرا  بعررد فترررة مررن الررةمن.ا  تغيرررا  ب رري ا  فرري القرريي الابتدا،يررة يررؤدج الرر  تغيررر ك يررر فرري النتررا،  
 [.4،  1النعا،ية,وفي هذ  الحالة ككو  النظام يير م تقر ]

( باسررتقرارية نبقررة ر يقررة مررن المررا،ع Cha'o-Kuang Chen and Ming-Chetin) دراسررة فقررد تعلقرر 
 [.3كيرج في اس وا ة]
عل  جريا    قدراسة عل  تلثير التضي ( Nidhi Verma2Bimal Kumar mishra and ) كما أجرى كل من

 [2امل المقاومة]الدم يير النيوتيني في قناة الدم وذلم من  خد اكياد قوة  قص اليدار واكياد مع
( عل  دراسة تلثير القوة المغناني ية عل    S.Parihar.Nidhi Verma and R)  ( عمل كل من2009وفي عام )

 [ 11تدفق الدم وذلم من  خد اكياد المقاومة قوة  قص اليدار]
بدراسرة  تردفق الردم تحر  ترلثير عمليرة   2006عرام  (S. Sen. and S. Chakravarty)كمرا قرام كرل مرن 

 تشار من  خد أ موذل لشريا  متضيق ومترر ، حيث تي استددام آلية الرروقرات المنتعيرة للحصرود علر  النترا،  الا
فرري حررين أ  تررلثير (Daughter wall)ولقررد لاحظرروا ا  تررلثير التضرريق ضررميل علرر   رريي الضررغط لليرردار الدررارجي 

 [.12قابلية التمدد لليدار ك يرة]
علر  ت روير أ مروذل رياضري  (2005)فري عرام  (J. C. Misra and G. C. Shit)كمرا عمرل كرل مرن 

لترردفق الرردم فرري الشرررايين المتضرريقة ولاحظرروا أ  مقاومررة الترردفق وظيررادة اللةوجررة يررؤدج  لرر  ظيررادة التضرريق وترري مقار ررة 
 [. 8النتا،  مع ال يا ات المتوفرة التي قدمعا باحثو  آ رو  ]

علر  حرل مشركلة تردفق الردم  2011فري  (Sapna Ratan Shah and S. U. Siddiqui)كرذلم عمرل 
النيوتو ية ويير الد ية في فريا  متضيق وذلم باستددام  حدى ال را،ق العددكة وبين أ  سررعة تردفق الردم واجعراد 

)ارترررا  ونررود  (Stenosis)القررص عنررد اليرردار ككررو  قلرريخ  فرري حررين  تررةداد مقاومررة الترردفق بةيررادة حيرري التضرريق 
  [.15[ ، ]14التضيق( ]

ترلثير القروة  (S. C. Pardhan2 and Sachin Shaw1 and P.V.S. Nmurtty1)كمرا برين كرل مرن 
المغناني ية عل  جريا  الردم وبرين ا  الةيرادة فري الميراد المغناني ري ترؤدج  لر  قلرة  صرف ق رر الشرريا  وسررعة 

 [.13اليريا  ]
 
 
  

 في الجريان:  الأساسيةالنموذج والمعادلات  -2

كمررررا فرررري  Yينا مق ررررع ليريررررا  الرررردم فرررري فررررريا  متضرررريق ومترررررر  وهررررذا الترررررر  كل ررررذ فرررركل الحررررر  لرررريكن لررررد      
 (. 1الشكل)
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 (1الشكل )

 حيث أن: 
r  هو  صف ق ر الشريا : 

r '  هو  صف ق ر من قة التضيق في الشريا : 
L  هو نود الشريا : 
oL هو نود من قة التضيق في الشريا : 

 [. 12لدم هذ  بالشكل التالي ]ويمكن تمثيل معادلات جريا  ا













+−




+




+




−=












+




+




2*

*2

2*

*

*

*

**2

*2

*

*

*

*
*

*

*
*

*

* 1

z

u

r

u

r

u

rr

u

r

p

z

u
w

r

u
u

t

u
                …(1)  













+




+




+




−=












+




+




2*

*2

*

*

*2*

*2

*

*

*

*
*

*

*
*

*

* 1

z

w

r

w

rr

w

z

p

z

w
w

r

w
u

t

w
                            …(2) 

0
*

*

*

*

*

*

=



++





z

w

r

u

r

u
                      …(3) 

 z ,pللمحررور  تمثررل مركبررة ال رررعة w*(t*,z*r,*و)  rتمثررل مركبررة ال رررعة للمحررور u*(t*,z*r,*حيررث أ  )
 تمثل لةوجة الدم تمثل ال ثافة،   كمثل الضغط , 

 حيث أ  : 

0)(* =*** t,z,ru ,  0
)(
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r

t,z,rw ***

    on     0* =r        for  
'0 zz                      …(4) 

*
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R
u




=          , 0)(* =*** t,z,rw  ,     on    )t,z( **

1

* Rr =   for all  z                         …(5) 
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t

R
u




=          , 0)(* =*** t,z,rw ,   on    )(2

* ** t,zRr =      for    'zz                     …(6) 

:  أ حيث   
'' sec&1 zzforzzfor ==    

 : (Dimensional analysis)المعاملات اللابعدية  -3

 . [13]سو   رر  بعض القيي الخبعدكة (3)و  (2)و  (1)لغر   كياد المعادلات الخبعدكة للمعادلات 
u* = uwo   r* = rro  



 شيماء محمد يونسو رتينة جاسم عيسى  
 

 

236 

w* = wwo   z* = zzo  

p * = p 2

ow    

o

o

w

tr
t =*

 

  حصل عل  معادلات في الحالة الخبعدكة.  (3)و  (2)و  (1)وبتعويض هذ  القيي الخبعدكة في المعادلات 
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 ومعر  كالآتي:  Reynold's numberهو  Reحيث أ  



 oowr
=Re     

 كذلم فا  الشرو  في الحالة الخبعدكة هي :

0)( =t,z,ru ,  0
)(

=




r

t,z,rw
   on     0=r      for    

'0 zz                   …(10) 

t

R
u




= 1     , 0)( =t,z,rw  ,     on    )(1 t,zRr =     for all z                         …(11) 

t

R
u




= 2     , 0)( =t,z,rw ,     on    )(2 t,zRr =    for  'zz                        …(12) 

:أ حيث   
'' sec&1 zzforzzfor ==    

 تحليل الاستقرارية:  -4

كررخ   يررة  ( 9( و)8( و)7لغرر  تحليررل الاسررتقرارية ا مرروذل معررادلات جريررا  الرردم المعررر  بالمعررادلات )
 باستددام المعادلات التالية:  u, w, pمن 

u(r, z ,t) = u1(r, z) + u2(r, z ,t)  

w(r, z, t) = w1(r, z) + w2(r, z ,t)                  …(13)  

p(r, z, t) = p1(r, z) + p2(r, z ,t) 

تمثل الاجةاء الم تقرة وت و  صغيرة جدا مقار رة براليةء الآ رر ييرر الم رتقر  1u  ،(r,z)1w  ،(r,z)1p(r,z) ذ أ  
 . ]2u  ،(r,z,t)2w  ،(r,z,t)2p ]10(r,z,t)وهو اليةء المعي في ح اب الاستقرارية 

 (  حصل عل : 9( و)8( و )7) ( في المعادلات13الآ  وبتعويض المعادلة )
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 عل : (  حصل 16( و)15( و)14وبتب يط المعادلات )
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 ي الاستقرارية والاض رابات  حصل عل :  ل  حالت (19)و  (18)و  (17)وبتية،ة المعادلات 
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0222 =



++





z

w

r

u

r

u
                    …(25) 

بكتابتعرررا  (Unsteady State)التررري تمثرررل الحالرررة ييرررر الةمنيرررة  (25)و  (23)و  (21)ويمكرررن فررررظ المعرررادلات 
 بالشكل: 
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 لر   بالإضرافة( لتحويلعرا  لر  معرادلات   يرة 28( و)27( و)26الآ   حذ  الحردود ييرر الد يرة مرن المعرادلات )

ذلررررررم كمكررررررن حررررررذ  
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 :  r, zالاضطراب الحاصل بالاتجاهين  -5

وا  ال ررعة  zو  rالحررل لعررذ  المنظومررة مررن المعررادلات،  رررر  أ  الاضرر راب حاصررل باتيرراهين  لإكيرراد
 [: 3ثابتة ويمكن أ   رر  الحل بالصورة الآتية ]
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32
21 zkrkit

eAp
++
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تمثرل سررعة الموجرة وهري  يمرة  و  r, zتمثرل  يمرا  حقيقيرة لابعدكرة ل رود الموجرة بالاتيراهين  k 2k ,1 أ حيرث 
ر  )complex  )2i+  1=  معقردة  لر   مرو بعرذ  الحالرة هري التري ترؤدج   1 وا  القيمرة الموجبرة أو ال رالبة لر

 الاض راب أو تخفي  عل  التوالي. 
فمنظومرة )جريرا  المرا،ع(  1  >0وعندما ت و   (unstable)فالمنظومة ت و  يير م تقرة  1  <0فعندما ت و   
 [. 9] (stable)ت و  م تقرة 

( فررري 32الآ  سررو   عرررو  المعادلرررة ) (Amplitude function)تمثرررل سرررعة الموجررة   3Aو 2Aو 1Aكمررا أ  
 (  حصل عل : 31( و)30( و)29عادلات )الم
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 كلتي:   حصل عل  ما (35)و (34)و (33)وبيمع الحدود المتشابعة وترتيب المعادلات 
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وهررذا   3Aو 2Aو 1Aتمثررل  ظامررا  متيا  ررا  مررن معررادلات ج ريررة بالن رربة  لرر   )41(و  )40(و  )39(المعررادلات 
 [: 10النظام الي رج كملم حلولا  يير صررية فقط عندما ككو  المحدد للمعامخت ك اوج صررا  أج أ  ]
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 وهذا يؤدج  ل : 
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  قوم بتب يط المعادلة  (42) حصل عل  :  
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 وبتيميع وترتيب وتب يط الحدود للمعادلة  (43) حصل عل   

)
ReReReRe

(
)(

1 4

2

2

2

2

2

2

2

1

2

2

11211

2

1

2

2

2

1

k

r

kkk

r

k

r

wkk

r

uk

kk
−−−+−−

+
=  



 شيماء محمد يونسو رتينة جاسم عيسى  
 

 

240 

)
ReReRe

(
)(

2

21
1

3

21

2

21

2

21

3

1
12

2

1

3

1
1

2

2

2

1 r

kk
wkukk

r

kk

r

k
wkkuk

r

k

kk

i
−−−+−−

+
+


          …(44) 

 بما أ :
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: الآتيةالحالات الثخثة    للمعادلة (45)
: 1  1- عندما ت و   0<
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 (   حصل عل : 46وبتب يط المعادلة )
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يير م تقر النظام في هذ  الحالة ككو    
: 1  2- عندما ت و    0>
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 (   حصل عل : 48وبتب يط المعادلة )
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 في هذ  الحالة ككو  النظام م تقرا  :
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 بتب يط المعادلة   (50) حصل عل  :   
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:  أ بما   



 ةتحليل استقرارية جريان الدم في الشرايين المتضيقة والمتفرع 
 

 

241 



 oowr
=Re  

:   ذا  

( )
)

1

)(
1

(
4

2

22

2

2

2

2

1

22

12

1211

2

1

00

krkkkrk
r

wkkuk
rwr

−−−

+

=                                        …(52) 

 ( : 2وهذ  الحالة تمثل الحد الراصل بين الحالة الم تقرة ويير الم تقرة كما موضح في الشكل )
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 الاستنتاجات:  -6

وهي التي تحدد مدى استقرارية اليريا  وهري تمثرل  يمرة معقردة   في عملنا هذا قمنا بإكياد سرعة الموج 
)i + = (  ررر تخفررري . لقررررد تمررر  تية،رررة  ظررررام  أوتررررؤثر فررري حالرررة  مررررو الاضررر راب  وا  القيمرررة ال رررالبة لر

جة،ين جةء م رتقر ويكرو  صرغيرا  جردا مقار رة براليةء الآ رر و هرو اليرةء ييرر الم رتقر والرذج يلعرب   ل المعادلات 
ورا  اساسيا  في تحليل الاستقرارية وبعد اكياد المحدد للنظام است عنا ا   وجرد المعرامخت التري ترؤثر علر  اسرتقرارية د

كا ر   يمرة اللةوجرة اقرل مرن  يمرة سررعة التردفق   ذاجريا  الردم فري الشرريا  المرذكور حيرث ا  النظرام ككرو  م رتقرا 
ة فرري جعررد القلررب لضررل الرردم الرر  ا حرراء الي رري وعنررد ظيررادة والضررغط. ا  التضرريق الحاصررل فرري الشررريا  ك رر ب ظيرراد

اللةوجة)دهو  او جةيمات ال كر(في الدم يؤدج ال  ظيادة اليعد الم ذود من القلب وتؤدج هذ  الحالة ال  اض راب 
 في القلب وهذ  هي الحالة يير الم تقرة.
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