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āºĊî¯ 
ôzwí ¾z ĈýwåĀÕ Ôĉv¾É ½¹ ¹wz ćÿ¾Ċý ¾Ċ§w£ Ĉz¾¬£ ĈÅ½¾z Ăz Ăõwêù üĉv ½¹øĊÅ ÿ wă ćwăāºþþí ¢ĉvºă ûvĀþÝ Ăz Ăí ¹½vºýw¤Åv ć

Ĉîĉ¾¤îõv ü¤ýj āºý½vºĄòý ¡vÀĊĄ¬£ wĉ ÿ ç¾z ówê¤ýv ÓĀÖ· ½¹Ĉù Ă¤·wþÉ ĈĉĀĉ¹v½ ćwă ½wí üĉv ćv¾z )¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ IºýĀÉ

 ôzwí ÛĀý ½wĄ¯ ¿v-+  ÿ1. ôí¹ āºý½vºĄòý øĊÅ I¢õÿĀöĊíÈíÿ½ ôzwí ÿ wă¿ ÿ ¾Öé ćv½v¹ ÷vºí¾ă Ăí āºÉ ā¹wæ¤Åv ½v¹ ć¾z

Èĉwù¿j )¢Åv Ĉ£ÿwæ¤ùć¾Ċñ ā¿vºýv ÿ ¹wz ôýĀ£ ½¹ wăûwĉ¾« ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă¢Ý¾Å )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ßv¹ øĊÅ ªþÅ ¹½Āù ćwă

 èĊê´£ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv,2  ÿ-/ Ĉù ĂĊýw§¾z¾¤ùûwåĀÕ ÿ ºĉºÉ ćwă¹wz ¢Ý¾Å Ăz ÓĀz¾ù Ăí ºÉwz èĊê´£ üĉv ¿v ãºă )¢Åwă

v½w~ IÔÅĀ¤ù ¢Ý¾Å ĈÅ½¾z Üévÿ ½¹¾¤ù ¢Ý¾Å Èăwí (W0) I¢Ý¾Å Ăõw{ý¹ Ăýwă¹ äÎý ½vºêù $b1/2# ¹ºÝ ÿ wÆ~ yĉ¾Ñ I

ôzwí ówăÿ¾¤ÅvĈù y{Å ûwĉ¾« ÷Ā¤þùĀù ÿ ¡wÉwÊ¤áv ÈĉvÀåv )¢Åv ĈýwåĀÕ Ôĉv¾É ½¹ wă ²ÖÅ ¿v āºÉ vº« ûwĉ¾« Ăí ¹ĀÉ

º{Æ°z óºù Ăz ā½wzÿ¹ óºù. ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wzI óºù Ăúă ½¹ w{ĉ¾ê£Èíÿ½ ôzwí À¬z wă ¢Ý¾Å ½¹ wÆ~ yĉ¾Ñ I½v¹-/  ¾z ¾¤ù

 ¢Ý¾Å ¿v ¾¤úí ĂĊýw§,2 Ĉù ĂĊýw§ ¾z ¾¤ùĈù ¾Úý Ăz )ºÉwz ôzwí ºÅ½-+ óºù ĂĊêz ¿v ¢õÿĀöĊíyÅwþù wăĈù ÿ ¢Åv ¾£ ¿v ûvĀ£

¢Ý¾Å ½¹ ûj ãĒí ćĀòõv¹¾z ā¾Ąz ½Āí¼ù ćwă) 

 

ćºĊöí ¡wúöí 5¹wz ćÿ¾ĊýJ ôzwíç¾z ówê¤ýv ÓĀÖ· ćwăJ ûwĉ¾« øĊÅ ªþÅßv¹J ¹wz ôýĀ£J ôzwí ĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj ¡wÎ¸Êùwă) 
 

 

 

,( Ăùºêù 
 ½wĄù wz Ăí ¢Åv ¢ÞĊ{Õ ºþú£½ºé ćwăÿ¾Ċý ¿v Ĉîĉ ¹wz ćÿ¾Ċý

Ĉù ûj ¾ĉ¼~wý ûwĉw~ Ü{þù Ăz ûvĀ£ üĊúă wùv )¢åwĉ ¢Å¹ ćÁ¾ýv

Ĉù vºĊ~ Ĉ£½ºé ûwþ¯ āwñ ćÁ¾ýv Ç¿½v wz Ü{þù ½¹ Ăí ºþí

ĈþĊz ÈĊ~ ÷ºÝ ¡½ĀÍ¡½wÆ· ¢Åv üîúù ÷¿đ ćwă ćwă

 ć¾ĉ¼~wý ûv¾{«½wz Ăz  Ĉ£đwÎ£v ÿ ÿ¾Ċý ówê¤ýv ÓĀÖ· )¹½ÿj

xwþÕ ºþýwùāºý½vºĄòý ÿ wăü¤ýj ćwă ¾ĉwÅ ÿ ĈĉĀĉ¹v½ ćwă

 ĈĉvĀă ¡½ĀÎz Ăí Ĉ£đwÎ£vIºý½v¹ ½v¾é zĂ½¹ øĊê¤Æù ½ĀÕ 

Ĉù ½v¾é ÿ¾Ċý üĉv Ï¾Þù ½ĀÎ£ ¢Åv üîúù ºþ¯ ¾ă )ºý¾Ċñ

ôzwí ¾Öé Ăí ¹ĀÉ I¢Åv øí ¡đwÎ£v ÿ ówê¤ýv ÓĀÖ· ćwă
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ûj ¹wĉ¿ óĀÕ ôĊõ¹ Ăz Ĉõÿz Ăîþĉv ÿ wăĂ ¢´£ øĊê¤Æù ½ĀÕ

Ĉù ½v¾é ówĊÅ ćÿ¾Ċý ¾Ċ§w£¹½vÿ y«Āù ÛĀú¬ù ½¹ Iºý¾Ċñ 

üĉv Ăz ć¹wĉ¿ ćÿ¾Ċý ûºùj Ĉù ÓĀÖ·)¹ĀÉ  ĈÅºþă ôîÉ

ôzwíøĊÅ ÿ wăāºý½vºĄòý ÿ wă ¡ÿwæ¤ù wĄýj ¹¾z½wí Ăz Ă«Ā£ wz wă

ć¾z¿ ¹Ā«ÿ wÍĀÎ· wĄýj ĈÅºþă ôîÉ ½¹ ¡ÿwæ£ ÿ ¢Åv ćwă

 ÿ Ăõw{ý¹ ½w¤·wÅ ½¹ ¾ĊĊâ£ y«Āù wĄýj ²ÖÅ ½¹ ôîÉ Ĉ°Ċ~½wù

Ĉù ûwĉ¾« Ĉò¤æÉj ½¹ Ĉ£v¾ĊĊâ£ ¹w¬ĉv ¦Ýwz ÛĀÑĀù üĉv )¹¹¾ñ

ĉ¿Ā£ ôĊåÿ¾~¢Ý¾Å Ü, wÆ~ yĉ¾Ñ ÿ- Ĉù ćwăÿ¾Ċý ÿ ¹¹¾ñ

ôzwí Ăz v½ Ĉ£ÿwæ¤ùĈù ¹½vÿ wă ¡wÉwÊ¤áv ĈÅ½¾z üĉv¾zwþz )ºþí

 ½¹ )¹½v¹ ć¹wĉ¿ ¢Ċúăv ĂĊ³wý üĉv ½¹ ûwĉ¾« ¢Ý¾Å ôĊåÿ¾~ ÿ

øĊÅ ¿v ç¾z ówê¤ýv ÓĀÖ· äö¤¸ù ćwă¾Öé wz èĉwÝ ûÿºz ćwă

Ĉù ā¹wæ¤ÅvøĊÅ Ăí ¹ĀÉz ûj ½¹ wăĂĂ¤É½ ¡½ĀÍ Ăz ćv ½ÿ¹

z ÿ øăĂāºÉ āºĊþ£ ªĊ~½wù ½ĀÕèĉwÝ )ºývøĊÅ wĉ ÿ wăĊþ£ ćwă āº

äö¤¸ù ćwă¾Öé wz ®Ċ~½wù ÿ āºÉ  yĉ¾Ñ ćv½v¹ ÷vºí ¾ă

Ĉù ¹Ā· Ăz ËĀÎ¸ù ćwÆ~ wz ĂÖzv½ ½¹ ÛĀÑĀù üĉv )ºÉwz

xwþÕāºý½vºĄòý ÿ wăĈù çºÍ ÀĊý wăÈĊ~ ćv¾z üĉv¾zwþz )ºþí-

z I¡vÀĊĄ¬£ üĉv Ăz āºÉ ¹½vÿ ćÿ¾Ċý ĈþĊz ¾ă ćwÆ~ yĉ¾Ñ ºĉw

 ¢åwĉ āwòÊĉwù¿j ½¹ ĈýwåĀÕ Ôĉv¾É ½¹ v½ wĄýj ¿v ÷vºí ûvĀ¤z w£

ĂĊî£ ¹w¬ĉv wzāwñ ¿ÿ¾z ¿v Üýwù ÷¿đ ¡vºĊĄú£ wĉ ÿ yÅwþù ćwă

)ºÉ ¥¹vĀ³ 

 ®Ċ~½wù ćwă½wĊÉ ¾§v ĈÅ½¾z Üévÿ ½¹ èĊê´£ üĉv ¿v ãºă

¾¤ùv½w~ IÔÅĀ¤ù ¢Ý¾Å ¾z  Ăýwă¹ äÎý ½vºêù I¢Ý¾Å Èăwí

¢Ý¾Å Ăõw{ý¹ $b1/2ówăÿ¾¤Åv ¹ºÝ ÿ wÆ~ yĉ¾Ñ I#. ôzwí ćwă

ÿ¾Ċý ówê¤ýv ÓĀÖ·  üĉv ćv¾z )¢Åv ĈýwåĀÕ Ôĉv¾É ½¹ #ç¾z$

 ôzwí ÛĀý ½wĄ¯ ¿v ½wí-+  I¢õÿ ĀöĊí1.  øĊÅ I¢õÿĀöĊí

ôí¹ āºý½vºĄòýÈíÿ½ ôzwí ÿ wă Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ½v¹

 ¹½Āù ¢Ý¾Å )¢Åv Ĉ£ÿwæ¤ù ć¾z¿ ÿ ¾Öé ćv½v¹ ÷vºí¾ă

 ½¹ ā¹wæ¤Åv èĊê´£ üĉv,2 ÿ-/ ¾¤ù ¾z Ĉù ĂĊýw§ Ăí ºÉwz

ûwåĀÕ ÿ ºĉºÉ ćwă¹wz ¢Ý¾Å Ăz ÓĀz¾ù)¢Åwă  

Èĉwù¿j ÷w¬ýv ćv¾zóºù Iwăôzwí ¿v Ĉĉwă äö¤¸ù ćwă

ā¿vºýv ¢Ą« ÿ āºÉ Ă¤·wÅć¾Ċñ  ôýĀ£ ¿v ¾Úý ¹½Āù ćwă¾¤ùv½w~

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¹wz 

 

                                                       
1 Velocity Profile 
2 Drag Coefficient 
3 Strouhal Number 

-( Ă¤É¼ñ ćwă½wí ¾z ć½ÿ¾ù 
£ ć¹ºÞ¤ù Ĉz¾¬£ ¡wÞõwÖù ĂþĊù¿ ½¹ äö¤¸ù ¹v¾åv ÔÅĀ

øĊÅ ¾z ¹½vÿ ćwăÿ¾Ċý wĉ ÿ ²ÖÅ ć¾z¿ ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z ç¾z ćwă

®Ċă Ăí ûwĉ¾« ìĉ ¾ñv ć½Āu£ ×w´õ ¿v )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ĂýĀñ

®Ċă ûÿºz ²ÖÅ ìĉ ćÿ½ ¾z I¹½vºý ¹Ā· ½w¤·wÅ ½¹ Ĉò¤æÉj 

 Ăz ûwĉ¾« üĉv ¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ Ă°ýwþ¯ I¹¹¾ñ ówúÝv ć¾z¿ ĂýĀñ

 IºÅ¾z øă ¢ĉwĄþĊz Ĉéwz Ă¤æÉj ¾Ċá ÿ ÷v½j ûwíwúí ûwĉ¾« ¿wz

 Ç½ÿ¾~ ćwă¾¤Æz ¹v¿j ûwĉ¾« Ĉò¤æÉj ÿ ć¾z¿ )ºýwù ºăvĀ·

Ĉù xĀÆ´ù ûwĉ¾« ½¹ Ĉò¤æÉjºý¹¾ñ ],[) 

µw{þ·j/ ]-[  ¼áwí ÔÅĀ£ ĂývĀ¤Åv ìĉ û¹¾í ¾z¿ wz

ć¾z¿ wz ā¹w{úÅ ¾z ²ÖÅ ć¾z¿ ¾Ċ§w£ ¢ÆývĀ£ äö¤¸ù ćwă

ć¾z¿ Ûwæ£½v wz ĂývĀ¤Åv ìĉ ćwÆ~ yĉ¾Ñ v½ ¡ÿwæ¤ù ćwă

ā¿vºývÈĉwù¿j ½¹ ó¹wÞù ć¾z¿ üĊĊÞ£ ćv¾z ÿv )ºþí ć¾Ċñ ćwă

ā¿¹v½ĀîĊý Ĉþ´þù ¿v ¹Ā·0 ¹¾í ā¹wæ¤Åv)  ôîÉ,  ªĉw¤ý

Ĉù ûwÊý v½ µw{þ·j Èĉwù¿jðĊå ªĉw¤ý wz Ăí ºă¹1 |wÅ½vÿ ÿ2 

].[ )¢Åv āºÉ ĂÆĉwêù  

 

 
ôîÉ ,( µw{þ·j ªĉw¤ý ĂÆĉwêù8-7  ÿ ðĊå ªĉw¤ý wz

|wÅ½vÿ8.7 
 

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz, Ĉù Ĉ{Æý ć¾z¿ ÈĉvÀåv Ăí ¢æñ ûvĀ£

ĂývĀ¤Åv ²ÖÅ  ÷Ā¤þùĀù ÿ ¡wÉwÊ¤áv ¡ºÉ ÈĉvÀåv y«Āù Ăí$

ĈùĈù y{Å #¹ĀÉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ĉýv¾´z ¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ Ăí ¹ĀÉ

 ¢åv )º¤åwĊz çwæ£v ć¾¤úí ćwă¿ºõĀþĉ½ ½¹ wÆ~ yĉ¾Ñ ĈýwĄñwý

 Ăz ¿wĊý yêÝ Ăz Èĉvº« ĂÖêý ówê¤ýv ćv¾z Ă¬Ċ¤ý ½¹ ¹ºÝ

                                                       
4 Achenbach 
5 Nikoradzeh 
6 Fage 
7 Warsap 
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Ĉù y«Āù ć¾z¿ Üévÿ ½¹ )¹Āz ºăvĀ· ć¾¤î¯Āí ¿ºõĀþĉ½ ¹ĀÉ

ûwÅĀý Ăí vº« øÆ« ²ÖÅ ¿v Ăí ówĊÅ ¹v¿j ĈÉ¾z ûwĉ¾« ćwă

ĈùĈù û¹¾í ºÉ½ Ăz Ûÿ¾É ¢Ý¾Å Ăz ÿ ¹ĀÉ ĂöÍwå ½¹ ºþí

āw£Āí¹¹¾ñ¿wz øÆ« ²ÖÅ Ăz ć¾£ ¢Êñ¿wz$,  üĉºz ÿ #ûwĉ¾«

 Ăz Ă«Ā£ wz )º¤åwĊz ¾Ċ·w£ Ăz øÆ« ćÿ½ Èĉvº« ¡½ĀÍ

 ÿ ÄĊþ£ |Ā£ Iäöñ |Ā£ ²ÖÅ û¹Āz ¾z¿ ôĊõ¹ IçĀå ¡w´ĊÑĀ£

Ĉù ²Ñvÿ ów{ÆĊz |Ā£ ¿½¹¹¹¾ñ ]/[) 

Ă¤îý Ĉù āºĉ¹ ôîÉ üĉv ½¹ Ăí ć¾òĉ¹ ¹½Āù ºĉwz ÿ ¹ĀÉ

 ¹ºÝ ¿v ûwĉ¾« ½¼ñ ¿v Ä~ Ăí ¢Åv üĉv ¹¾Ċñ ½v¾é Ă«Ā£

 ¿ºõĀþĉ½ I#øă½¹ ûwĉ¾« ½¹ ¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ ÈĉvÀåv$ Ĉýv¾´z

Ĉù ÈĉvÀåv Ăz Ûÿ¾É v¹º¬ù wÆ~ yĉ¾Ñ ½¹ Ăîþĉv w£ ºþí

êù đwz ćwă¿ºõĀþĉ½Ĉúý ¾ĊĊâ£ ÿ āºÉ ¢zw§ ûj ½vººþí ¾ă ½¹ )

 ¡½ĀÍ¢Åv ÷v½j ûwĉ¾« ¿v ¾¤úí øă½¹ ûwĉ¾« ½¹ wÆ~ yĉ¾Ñ) 

ðýwă- ]0[  ½ĀÖz v½ ®Ċ~½wù ćwă½wĊÉ ÿ ²ÖÅ ć¾z¿ ¾Ċ§w£

 ÿ vÀ¬ùûwùÀúă  ëºĉ ûÀ¸ù ½¹ ½ºþöĊÅ ìĉ ćÿ½ ¾z øă wz

Èí. xj ûÿ½¹ ½¹ ÷wÆ«v óĀ³ ûwĉ¾« ĈÅ½¾z Ăz ÓĀz¾ù Ăí I

Ĉù üĉv Ăz ÿ ¹¾í ĂÆĉwêù ãwÍ ½ºþöĊÅ wz ÿ ĈÅ½¾z IºÉwz

z øă ½wĊÉ ¹Ā· Ăí ºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý ĂĈù ôúÝ ć¾z¿ ûvĀþÝ )ºþí

vÀåv üĉv¾zwþz¾£đwz ćwă¿ºõĀþĉ½ ½¹ ¾¤ÊĊz ć¾z¿ Èĉ  çĀå$

 yĉ¾Ñ ÈĉvÀåv y«Āù ªĉ½º¤z IºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÖýwúă I#Ĉýv¾´z

Ĉù wÆ~)¹ĀÉ 

 |wÅ½vÿ ÿ ðĊå].[ øĊÅ wz v½ äö¤¸ù ćwă¾Öé wz Ĉĉwă

 ćwĉvÿ¿ĂývĀ¤Åv ćÿ½ ¾z äö¤¸ù ½v¾é Ì¸Êù ćwă¾Öé wz Ĉĉwă

½ ¾z v½ wÆ~ yĉ¾Ñ ÿ ¡wÉwÊ¤áv ¾Ċ§w£ ºþývĀ¤z w£ ºý¹v¹ üĉv ćÿ

)ºþþí ĈÅ½¾z wă½ºþöĊÅ 

Ĉ¯ĀîĊí/ ûv½wîúă ÿ ]1[  Ĉ³v¾Õ ºĉº« óºù ĈÅ½¾z Ăz

 ¾Úý ¿v ºĉºÉ ûv½wz ÿ ¹wz ¾zv¾z ½¹ ºÉ wÝ¹v Ăí ç¾z ôzwí āºÉ

ºþ¤·v¹¾~ I¹½v¹ ć¾¤úí ćwÆ~ yĉ¾Ñ ĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj óºù$LP-

810 .(Èĉwù¿j ÷w¬ýv ¢Ą« ¹wz ôýĀ£ ¿v wĄýj ā¹wæ¤Åv ¹Ā· ćwă

 ćv¾z )ºý¹¾íĂî{É ¿v ÀĊý ûv½wz ć¿wÆõºùĂõĀõ ¿v ćv ½¹ wă

ĂõĀõ Ăz ì¯Āí ó¿wý üĉºþ¯ )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ¹wz ôýĀ£ ćvº¤zv wă

 )¢Åv øĊÚþ£ ôzwé wĄýj ¿v Ĉ«ÿ¾· xj Ĉz¹ ÿ āºÉ ôÎ¤ù

                                                       
1 Reattachment 
2 Huang Shan 
3 Towing Tank 
4 Kikuchi 

ā¿vºýv ¢Ą« ¿v ÀĊý óºù ¾z āºÉ ¹½vÿ ćwÆ~ ćÿ¾Ċý ć¾Ċñ

ôÅ¹Āõ0 üĊþ°úă wĄýj )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv  Ăí Ĉ¤õw³ ćv¾z

vÿ¿ øĊÅĈù ¹wz ¹½Ā·¾z ¢Ą« wz Ĉæö¤¸ù ćwĉ ªĉw¤ý ¹¿wÅ

z ÀĊý ć¾òĉ¹ Ă ½¹ èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý ¿v Ĉ¤úÆé )ºý¹½ÿj ¢Å¹

 ôîÉ- )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 

 
ôîÉ -( óºù ôzwí ĈÅ½¾z ªĉw¤ýLP-810   ćvĀă ¢õw³ ÿ¹ ½¹

¡ÿwæ¤ù ÇÀĉ½ wz Ĉýv½wz ÿ ìÊ·817  

 
Ĉ¯Āòĉv1  ûv½wîúă ÿ]2[  wÆ~ yĉ¾Ñ Èăwí ÷ÀĊýwîù ÀĊý

ôzwí ½¹)ºý¹¾í ĈÅ½¾z v½ ºĉº« Ĉ³v¾Õ wz Ĉĉwă 

¾ý½Āă2 ]3[  ¿v ĂýĀúý ºþ¯ ćwÆ~ yĉ¾Ñ ¹Ā· xw¤í ½¹

øĊÅôzwí ÿ wăz v½ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹½vºýw¤Åv ćwă Ă ā¹½ÿj ¢Å¹

 ºþ¯¾ă Ăí ¢Åv üĉv ¢Åv ±¾Öù w¬þĉv ½¹ Ăí ĈõvĀÅ )¢Åv

wîÖÍv yĉ¾Ñ Èăwí ¦Ýwz ¢Åv üîúù ć¾z¿ ¹ĀÉ ć½wÊå ë

Ă¤ÅĀ~ ëwîÖÍv yĉ¾Ñ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v Ĉõÿ ćv

Ĉù ÀĊý¹ĀÉ óvĀÅ üĉv Ăz ¶Åw~ ½¹ K¹¾í ºĉwz Ă¯ ¹½Āù üĉv ½¹ )

Ĉù ½¹ ¢æñ ûvĀ£ ¢{Æý IĂývĀ¤Åv wĉ ā¾í ćÿ½ ûwĉ¾«Cf /Cd 

Ă¤ÅĀ~ ëwîÖÍv yĉ¾Ñ$z #ć½wÊå ëwîÖÍv yĉ¾Ñ Ăz ćv Ă

 ôîÉ ¡½ĀÍ. ĈùĀúý ÿ¹ ÿ ãwÍ ¢õw³ ÿ ºÉwz ¾z¿ ¢õw³ Ăý

 ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ôîÉ üĉv ½¹]-[) 

                                                       
5 Lode Cell 
6 Eguchi 
7 Horner 
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ôîÉ .(  ¢{Æý ½v¹ĀúýCf /Cd 837 

 

Ĉù āºĉ¹ Ăí ½ĀÖýwúă ¿v ¢{Æý üĉv I¹ĀÉ/*+  w£-  ºÍ½¹

Ĉù ¾ĊĊâ£Ĉù Ä~ )¢Åv ÀĊ¯wý ½wĊÆz Ăí ºþí ¿v w¬þĉv ½¹ ûvĀ£

Ă¤ÅĀ~ ëwîÖÍv yĉ¾Ñã¾Í ćv  ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¹¾í ¾Úý

Ĉù¾z¿ wz Ăí ¢æñ ûvĀ£  yĉ¾Ñ ÈĉvÀåv Ĉæþù ¾§v I²ÖÅ û¹¾í

wÆ~ ¢Åv ÀĊ¯wý ûj ¢{¨ù ¾§v Ăz ¢{Æý) 
 

.( Èĉwù¿j ÷w¬ýv āĀ´ý ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ¡vÀĊĄ¬£wă 

 ìéw£v ćv½v¹ èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ¹wz ôýĀ£ āwò¤Å¹

ĈýĀù¿j ÃĒñ ĈÆîö~ Äþ« ¿v ¹wÞzv Ăz/+=/+=,13 ¾¤úĊ¤ýwÅ

Ĉù yÞîù ½Ā£Āù ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºÉwz2 öĊí ºĊõĀ£ ćv¾z Ăí Ĉ£vÿĀ

z ¹wz ôýĀ£ āwò¤Å¹ ½¹ vĀă ûwĉ¾« ĂĈù Ă¤å½ ½wí Ăz ûvĀ£

 ¢Ý¾Å ¾¨ívº³m/s .+  )ºĊÅ½ I¹wz ôýĀ£ ¡wÎ¸Êù Ăz Ă«Ā£ wz

¾¨ívº³  āwò¤Å¹ üĉv ćv¾z ¹v¿j ûwĉ¾« ĈúÅv ¡wÉwÊ¤áv, )*

 ¢é¹ ćv½v¹ ¹wz ôýĀ£ āwò¤Å¹ ¦Ċ³ üĉv ¿v Ăí ¢Åv ºÍ½¹

)¢Åv Ĉĉđwz  ôîÉ/  v½ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈÊù¹ ¹wz ôýĀ£ ¿v Ĉĉwúý

Ĉù ûwÊýºă¹)  ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ªþÅ ¢Ý¾Å

 ¢zw§ wù¹ ÛĀý$CTAĈù #ā¿vºýv ĈĉwývĀ£ Ăí ºÉwz ¢Ý¾Å ć¾Ċñ

Ăzv¹¾ñ Äýwí¾å ÿ ¡wÉwÊ¤áv IÔÅĀ¤ùćwă,  ¿v āºýĀÉ ©½w·

xv¾~ )¹½v¹ v½ ½ºþöĊÅ ¢Ê~-  üĉv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ćºÞz ìĉ

jÈĉwù¿ óĀÕ Ăz ć¾òÆ³ ćv½v¹ Iwă-0*,  ¾Öé ÿ ¾¤úĊöĊù0 

 ìĉ ¿v äö¤¸ù Ówêý ½¹ xv¾~ ¢í¾³ ćv¾z )¢Åv ¾¤ùÿ¾îĊù

üĉv ¢é¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv èĊé¹ ÷ÀĊýwîù  ówê¤ýv ÷ÀĊýwîù

 xv¾~+,*+ ûwĉ¾« ÿ ¹wz ôýĀ£ āwò¤Å¹ )¢Åv ¾¤úĊöĊù øĊÅ ªþÅ

                                                       
1 Vortex Frequency 
2 Probe 

èĊê´£ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ßv¹I  È¬þÅv¾å ¢í¾É ¢·wÅ

Ĉù w{Íûwĉ¾« ā½wz½¹ ¾¤ÊĊz ¡wÝĒÕv yÆí ćv¾z )ºÉwz ªþÅ

Ĉù ßv¹ øĊÅ Ü«¾ù Ăz ûvĀ£]4[ )¹¾í ĂÞ«v¾ù 

 

 
ôîÉ /(  āwòÊĉwù¿j ¹wz ôýĀ£ ¿v Ĉĉwúý 

 

¹vºÆýv ¢{Æý.  øĊÆê£ óºù ¾Öé v½ Èĉwù¿j ĂÚæ´ù Ăýwă¹

 ¾zĈù Ĉå¾Þù ¹wz ôýĀ£ Ăýwă¹ Ûwæ£½vèĊê´£ ªĉw¤ý ¿v )ºþþíćwă 

Ĉù ĂþĊù¿ üĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv Ĉõºù ćv¾z ¾ñv Ăí ¢åwĉ½¹ ûvĀ£

 ¿v ¾¤úí ¹vºÆýv ¢{Æý+0*+ Èĉwù¿j ćwÖ· I¹ĀÉ xw¸¤ýv wă

z )¹Āz ºăvĀ· ÀĊ¯wý ĂôîÅwù èĊê´£ è{Õ ów¨ù ½ĀÕ/ ],+[  wz

 ¹vºÆýv ¢{Æý xw¸¤ýv+0*+ ¾¤úí wÆ~ yĉ¾Ñ Ă{Åw´ù ćwÖ· I

 ¿v. ôýĀ£ ¡wÎ¸Êù Ăz Ă«Ā£ wz )¹Āz ºăvĀ· ºÍ½¹  ÿ ¹wz

 ¿v çĀå ćwĄÊĉwù¿j ½¹ ¹vºÆýv ¢{Æý I½ºþöĊÅ+.*+  w£+/1*+ 

Ĉù ¾ĊĊâ£ ¢{Æý ¾ñv üĊþ°úă )¹½vºý ²Ċ´Î£ Ăz ¿wĊý Ăí ºþí

ºĉ¹0  IøĊþí äĉ¾Þ£ óºù ¾Öé ¾z øĊÆê£ óºù óĀÕ v½ #¾Úþù$

Èĉwù¿j üĉv ½¹ ½ºþöĊÅ ¹wÞzv Ăz Ă«Ā£ wz ºĉ¹ ¢{Æý ½vºêù wă

 ôévº³-- Ĉù Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwz üĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ¡wêĊê´£

Èĉwù¿j ½¹ ºĉ¹ ¢{Æý ĂþĊù¿ ¿v ¾¤ÊĊz đĀúÞù v½ wă-+  ¾Úý ½¹

Ĉùºý¾Ċñ. Ĉù ¾¤ÊĊz ĈÅ½¾z ćv¾zûĀÆùwĊöĉÿ èĊê´£ Ăz ûvĀ£1 

],,[ ¹¾í ÛĀ«½) 

ôzwí ¿v ìĉ ¾ă ¡wÎ¸ÊùāĀ´ý ÿ ÛĀý Iwă wĄýj ć¾Ċñ½v¾é ć

 ½¹ìéw£v 5¢Åv āºùj ôĉ» ½¹ ¹wz ôýĀ£ ûĀù¿j 

,(  ôzwí-+  øă Ăz Ăí ÷ĀĊþĊùĀõj øĊÅ Ă¤É½ ÈÉ wz ¢õÿĀöĊí

 ÷vºí ¾ă ¾Öé ÿ āºÉ āºĊþ£0  ôzwí Ĉöí ¾Öé ÿ ¢Åv ¾¤úĊöĊù

                                                       
3 Blockage Ratio 
4 Maskell 
5 Aspect Ratio 
6 Williamson  
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 ÀĊý4*,. ¢Åv ¾¤úĊöĊù  ¢Ý¾Å I¢õw³ üĉv ½¹$,2 ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù

#ôzwí ¾Öé ÃwÅv¾z$ ¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ ó¹wÞù,012+  ¢Ý¾Å ÿ-/ 

 ¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ ó¹wÞù ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù,+.=,*-- Ĉù)#ºÉwz 

-(  ôzwí1.  wz ¢õÿĀöĊí,3  Ăí ĈùĀĊþĊùĀõj ®Ċ~½wù øĊÅ ¹ºÝ

 ÷vºí ¾ă ¾Öé ÿ ¢Åv āºÉ āºĊþ£ øă Ăz-)0  ¾Öé ÿ ¾¤úĊöĊù

 ôzwí Ĉöí00*,3 ¢Åv ¾¤úĊöĊù  ¢Ý¾Å I¢õw³ üĉv ½¹$,2 

 ¾z ¾¤ù ¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ ó¹wÞù ĂĊýw§,+.=0*-+  ¢Ý¾Å ÿ-/  ¾¤ù

 ¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ ó¹wÞù ĂĊýw§ ¾z,+/=4*- Ĉù )#ºÉwz 

.(wíÈíÿ½ ôz½v¹,  ¾Öé wz-+ ¾¤úĊöĊù  ¢Ý¾Å óºù üĉv ½¹$

,2  ¿ºõĀþĉ½ ó¹wÞù ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù,+.=0*-,  ¢Ý¾Å ÿ-/  ¾¤ù

 ¿ºõĀþĉ½ ó¹wÞù ĂĊýw§ ¾z,+/=. Ĉù )#ºÉwz 

/( āºý½vºĄòý øĊÅ-  ¾Öé wz #ôÆîz øĊÅ$ôí¹,-  ½¹$¾¤úĊöĊù

 ¢Ý¾Å óºù üĉv,2  ¿ºõĀþĉ½ ó¹wÞù ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù,.+++  ÿ

 ¢Ý¾Å-/  ¿ºõĀþĉ½ ó¹wÞù ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù,+.=.*,3 Ĉù )#ºÉwz 

ā¹v¹ ć½v¹¾z ¢Ý¾Å ½¹ wă,2  ¢{Æý ½¹ ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù

ôÍvĀå-+ ÿ,1 I,- I3 I/ I- I-*+x/d =  ¢Ý¾Å ½¹ ÿ-/  ¾¤ù

 ôÍvĀå ½¹ ĂĊýw§ ¾z-- ÿ-+ I,2 I,0 I,+ I1 I0 I, I-*+x/d = 

¢Åv āºÉ ÷w¬ýv $x  w£ ć¾Ċñ ā¿vºýv ćwĄăwò¤Æĉv ć ĂöÍwå

 ÿ óºùd  ćđwz ø¬³ ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z Ăí I#¢Åv ôzwí ¾Öé

Ĉù Ătv½v āwò¤Æĉv ºþ¯ ćwă½v¹Āúý wĄþ£ IĂõwêù)¹¹¾ñ 

 

 
 ôîÉ0(  Ĉîĉ ÿ ¹wz ôýĀ£ ôîÉóºù ¿vwă 

 

/( ªĉw¤ý ĈÅ½¾z ÿ ¦´z 
 ćv½v¹ óºù ĂÅ IèĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv óºù ½wĄ¯ ¿v

 ā¹wæ¤Åv ¹½Āù xv¾~ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºþ¤Æă ®Ċ~½wù ćwă½wĊÉ

z v½ ûwĉ¾« Èĉwù¿j üĉv ½¹ ĂĈù ā¿vºýv ćºÞz ìĉ ¡½ĀÍ I¹¾Ċñ

                                                       
1 
Recapped Cable 

2 Supporting Device 

Ĉù ¦Ýwz óºù ®Ċ~½wù ĈÅºþă ôîÉ ûwĉ¾« ¢Ċăwù Ăí ¹ĀÉ

¹ĀúÝ ćºÞz ìĉ  ¾Ċâ¤ù ôzwí ¿v ĈÎ¸Êù óĀÕ ½¹ óºù ¾z

 ôîÉ ½¹ óĀÕ üĉv )ºÉwz1 ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  ìĉ ºþýwù$

Ĉù ôúÝ Ăăv½ ºþ¯ ®Ċ~ ÿ ûwĉ¾« ¢ĊæĊí ĈÅ½¾z ćv¾z )#ºþí

z$ óºù ¾ă ½¹ wÆ~ yĉ¾Ñ ć¾Ċñ ā¿vºýv Ă ôzwí óºù À«

Èíÿ½ øă wz v½ ¡ÿwæ£ üĉ¾¤ÊĊz Ăí øă ½ÿw¬ù ¢ĊÞéĀù ÿ¹ #½v¹

¾Ċñ ā¿vºýv Iºý½v¹āºÉ ćºýv (po1, po2)) 
 

 
 ôîÉ1(  ¢ĊæĊí ½¹ ¡ÿwæ£ üĉ¾¤ÊĊz wz øă ½ÿw¬ù ¢ĊÞéĀù ÿ¹

ìĉ ûwĉ¾«ćºÞz 

 

Ĉù ½v¾é ć½w« ówĊÅ ìĉ ½¹ ćºùw« øÆ« Ăí Ĉùwòþă-

Ĉù ôĊîÊ£ Ăõw{ý¹ ûj ¢Ê~ ½¹ I¹¾Ċñ¢Ý¾Å )¹ĀÉ Ăõw{ý¹ ½¹ wă

 ¢åv Ăz Ăõw{ý¹ ¢Ý¾Å ¢åv ÿ ºþ¤Æă ĈöÍv ûwĉ¾« ¿v ¾¤î¯Āí

 ÷Ā¤þùĀùĈù ¾¬þù ćÿ½ āºÉ ¹w¬ĉv ÈÊí ¿v ĈÉwý Ăí ¹ĀÉ

 ½vºêù )¢Åv øÆ«U/Uref $Uref   ¢Ý¾Å wĉ ¹v¿j ûwĉ¾« ¢Ý¾Å

#¢Åv Ü«¾ù  ½¹ óºù ½wĄ¯ ćv¾z ¢ĊÞéĀù ÿ¹ Ówêý ĂÆĉwêù ÿ

ôîÉ ćwă2  w£,/ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 
 ôîÉ2(  ûvÀĊù U/Uref ôzwíKV-+  ¢Ý¾Å ½¹m/s ,2  ÿ¹ ½¹

ÿ ¢ĊÞéĀù äö¤¸ù āwò¤Æĉv ÿ¹ ½¹ 



 

 

 

ā¿wÅ ìĊýwîùā½wÉ ÿ wă*wă  ówÅ,.4,*  ā½ÿ¹-*  ā½wúÉ, Ĉê´Åv«¾ñĈ ûv½wîúă ÿ          33 

 

 

 
 ôîÉ3(  ûvÀĊùU/Uref ôzwíKV   -+  ¢Ý¾Å ½¹ m/s-/  ÿ¹ ½¹

äö¤¸ù āwò¤Æĉv ÿ¹ ½¹ ÿ ¢ĊÞéĀù 

 

 
 ôîÉ4(   ûvÀĊùU/Uref  ôzwíKV 1.  ¢Ý¾Å ½¹ m/s,2  ÿ¹ ½¹

äö¤¸ù āwò¤Æĉv ÿ¹ ½¹ ÿ ¢ĊÞéĀù 

 

 
ôîÉ ,+(  ûvÀĊùU/Uref ôzwíKV 1.  ¢Ý¾Å ½¹ m/s-/  ½¹

¢ĊÞéĀù ÿ¹ äö¤¸ù āwò¤Æĉv ÿ¹ ½¹ ÿ 

ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúăĈù āºĉ¹ wă ¿v ĂöÍwå ÈĉvÀåv wz ¹ĀÉ

¢·vĀþîĉ ûwĉ¾« Üĉ¿Ā£ IóºùĈù ¾£óÿv āwò¤Æĉv ½¹ )¹ĀÉ 

 ¹wĉ¿ ½wÊå ãĒ¤·v I½wÊå û¹Āz øí ôĊõ¹ Ăz #óºù ¢Ê~ wêĊé¹$

z ôĊÆýw¤~ ûwĉ¾« wz ĂĈù ¹Ā«ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ¢õw³ üĉv ½¹ )ºĉj

ĉ¾« Ăz Ăõw{ý¹ ¿v ¢Ý¾Å ºĉºÉ óºù üĊĉw~ ÿ đwz ½¹ ôĊÆýw¤~ ûw

óºù üĊĉw~ ÿ đwz ½¹ ¢Ý¾Å ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¢ÅvI  ûwĉ¹v¾ñ

Ĉù vºĊ~ ćºĉºÉ ÿ ºþí U/Uref ¹ÿº³ ¿v- w£ )*.*, Ĉù ¾ĊĊâ£-

Ĉù üĊz ¿v ûwĉ¹v¾ñ üĉv óºù ¿v ûºÉ ½ÿ¹ wz ªĉ½º£ Ăz )ºþí-

)¹ÿ½ 

 

 
 ôîÉ,,(  ûvÀĊùU/Uref  ¢Ý¾Å ½¹ āºý½vºĄòý ôzwím/s,2  ½¹

äö¤¸ù āwò¤Æĉv ÿ¹ ½¹ ÿ ¢ĊÞéĀù ÿ¹ 

 

 
 ôîÉ,-(  ûvÀĊùU/Uref ¢Ý¾Å ½¹ āºý½vºĄòý ôzwí m/s-/  ÿ

äö¤¸ù āwò¤Æĉv ÿ¹ ½¹ ÿ ¢ĊÞéĀù ÿ¹ ½¹ 
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 ½¹ ¢Ý¾Å øúĊþĊù ½vºêù Ić¾z¿ ¢ĊÞéĀù ½¹ ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹ Ăz

¢ĊÞéĀù$ ĂÖêý ÿ¹ üĉv )¹½v¹ ¡ÿwæ£ øă wz #÷ÿ¹ ÿ óÿv ćwă

āwò¤Æĉv ½¹ ãĒ¤·v ćwă )¢Åv ¾£¹ĀĄÊù óºù Ăz ìĉ¹Àý

½¹-x/d =  w£/x/d =  ¹½v¹ v½ ¹Ā· ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ãĒ¤·v üĉv

Ĉù üĊz ¿v ªĉ½º£ Ăz ûj ¿v ºÞz ÿ¢Ý¾Å ÿ ¹ÿ½ ¾zv¾z w{ĉ¾ê£ wă

Ĉù)ºýĀÉ óºù Ĉùwú£ ½¹ ¢Ê~ wêĊé¹ ¿v ¢Ý¾Å øúĊþĊù wă

 üĊzwù āwò¤Æĉv w£ óºù-x/d =  ÿ/x/d =  w£ Ä Å ÿ ÈĉvÀåv

āwò¤Æĉvj ćwăĈù ÈĉvÀåv Ăz Ûÿ¾É ā½wzÿ¹ ÿ Èăwí ¾· )ºþí 

Èíÿ½ ôzwí½v¹ Ĉù ôúÝ ãwÍ ĂývĀ¤Åv ìĉ ºþýwù Ăz ÿ ºþí

 ¿v ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv wz ¢öÝ üĊúăm/s,2  Ăzm/s-/  ôĊõ¹ Ăz

 wÆ~ yĉ¾Ñ ûvÀĊù I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÷v½j ûwĉ¾« ā¹ÿº´ù ½¹ Ăîþĉv

Ĉù ÈĉvÀåv Ĉúí ÿ ºzwĉU/Uref  ½¹m/s-/ )¢Åv ¾¤úí 

 

 
 ôîÉ,.(  ûvÀĊùU/Uref Èíÿ½ ôzwí ¢Ý¾Å ½¹ ½v¹ m/s,2  ÿ

 ½¹/ äö¤¸ù āwò¤Æĉv 

 

 
 ôîÉ,/(  ûvÀĊùU/Uref Èíÿ½ ôzwí ¢Ý¾Å ½¹ ½v¹ m/s-/  ÿ

 ½¹/ äö¤¸ù āwò¤Æĉv 

¢·vĀþîĉ ¢Ý¾Å ôĊåÿ¾~ ªĉ½º¤z óºù ¿v ü¤å¾ñ ĂöÍwå wz-

z ÿ āºÉ ¾£ ĂĂ¤ÅĀĊ~ ¡½ĀÍĈù āºĉ¹ ć¾£ ôĊõ¹ Ăz ÿ ¹ĀÉ

 I½wÊå ¢åwĉ¿wzìĉ¹Àý ó¹wÞ£ ¢õw³ Ăz ôĊåÿ¾~ ÿ ûwĉ¾«Ĉù ¾£-

ĀÉý ¹v¿j ûwĉ¾« ½¹ Ĉúí ¢Ý¾Å ôĊåÿ¾~ ªĉ½º£ Ăz üĊþ°úă )º

 ÿ ¢Ý¾Å ôĊåÿ¾~ Ï¾Ý ÈĉvÀåv ¦Ýwz ÿ ā¹¾í vºĊ~ µĀÅ½

Ĉù ć¹ĀúÝ ½Ā´ù ćw¤Åv½ ½¹ ûj Èăwí)¹ĀÉ 

 

/(,( $¢Ý¾Å Èăwí ¾¤ùv½w~W0# 

5ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ ¾ĉ¿ ôîÉ 

 

 
ôîÉ ,0 Èăwí ¾¤ùv½w~ 5$¢Ý¾Åw0Ăýwă¹ äÎý ÿ # ć

$Ăõw{ý¹b1/2# 

 

 ¾¤ùv½w~Èăwí ¢Ý¾Å $Velocity Defect wz Ăí #W0 

5¹ĀÉ Ĉù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý 

$,# min
0

ref

ref

U U
W

U

-
= 

 ĂíUmin ĂþĊúí ¢Ý¾ÅĈù ûwĉ¾« ć)ºÉwz  ¾¤ùv½w~ ½vºêù

 ôîÉ ½¹ Ïÿ¾æù óºù ½wĄ¯ ćv¾z ¢Ý¾Å Èăwí,1  ûwÊý

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ 

 

 
 ôzwí #äõvKV-+ 



 

 

 

ā¿wÅ ìĊýwîùā½wÉ ÿ wă*wă  ówÅ,.4,*  ā½ÿ¹-*  ā½wúÉ, Ĉê´Åv«¾ñĈ ûv½wîúă ÿ          4+ 

 

 

 
 ôzwí #xKV 1. 

 

 
$½v¹ Èíÿ½ ôzwí #©Recapped cable# 

 

 
$āºý½vºĄòý øĊÅ #¹Supporting Devices# 

ôîÉ ,1(  ½v¹Āúý¢Ý¾Å Èăwí ¾¤ùv½w~ óºù ½wĄ¯ ćv¾z 

 

ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz Èăwí ¾¤ùv½w~ ½vºêù Ăí ¢Åv Ì¸Êù wă

¾ă ½¹ ÿ óºù ½wĄ¯ ¾ă ½¹ ¢Ý¾Å  ÿ Èăwí vº¤zv ¢ĊÞéĀù ÿ¹

Ĉù ÈĉvÀåv Ä Åāwò¤Æĉv ½¹ ÿ ºzwĉ Èăwí ā½wzÿ¹ ¾·j ćwă

Ĉù ĈýwĄñwý ÿ ºĉºÉ Èăwí üĉv )ºzwĉ W0āwò¤Æĉv ½¹ ćwă

Ĉù Ĉĉvº¤zvz ºývĀ£ Ă üĉv ½¹ ¹wĉ¿ ć¹ĀúÝ ¢Ý¾Å ¹Ā«ÿ ¢öÝ

 Ăí ºÉwz #üù½wí Ăzv¹¾ñ ¢öÝ Ăz$ Ĉêåv ¢Ý¾Å ¾z āÿĒÝ Ĉ³vĀý

 ÿ ôí ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv y«Āù ºĉºÉ ÈăwíW0 Ĉù øí wz )¹ĀÉ

āwò¤Æĉv ½¹ ć¹ĀúÝ ¢Ý¾Å Üĉ¾Å ûºÉ ¾¤ùv½w~ IćºÞz ćwăW0 

Ĉù ÈĉvÀåvāwò¤Æĉv ½¹ ÷w¬ýv¾Å ÿ ºzwĉz Ăí$ ¾·j ćwă Ă ¢öÝ

 ôí ¢Ý¾Å wz Ăí øĉ½v¹ Ĉêåv ¢Ý¾Å Ôêå IĂzv¹¾ñ óĒ´úÑv

Ĉù ĈîĉĈù Èăwí ā½wzÿ¹ IĈêåv ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv wz #¹ĀÉ)ºzwĉ 

 ½vºêù W0 Ĉùwú£ ½¹¢õw³ ½vºêù üĉ¾¤úí ½¹ wăW0  üĉ¾¤ÊĊz

ºý½v¹ ¾òĉºîĉ wz v½ ãĒ¤·v  āwò¤Æĉv ½¹$/x/d =z )# Ă ôzwí À«

Èíÿ½óºù ¾ĉwÅ ½¹ I½v¹āwò¤Æĉv ½¹ Iwă ûvÀĊù ¾·j ćwă W0 ½¹

¢Ý¾Åm/s -/  ¢Ý¾Å ¿v ¾¤úí Ĉúím/s,2 Ĉùz )¹ĀÉ Ă ¢öÝ

 ûvÀĊù Ić¾z¿ ¢ĊÞéĀù ½¹ ¾ĊĊâ£W0  #¢ĊÞéĀù$ ĂÖêý ÿ¹ ½¹

āwò¤Æĉv ½¹ )¹½v¹ ¡ÿwæ£ ¾òĉºîĉ ½ÿw¬ù -+x/d = Ă¯ ¾ă I

 ûvÀĊùW0  ¾¤ÊĊz Ăõw{ý¹ ½¹ ûwĉ¾« »Āæý ûvÀĊù IºÉwz ¾¤úí

Ĉù Èăwí wÆ~ yĉ¾Ñ ÿ āºÉ)ºzwĉ z Ă wÆ~ yĉ¾Ñ ów¨ù ûvĀþÝ

 ½¹KV-+ Èíÿ½ ôzwí ¿v ¾¤úí)¢Åv ½v¹ 
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Ĉù ¾¤ñ½Àz ¢Ý¾Å ôĊåÿ¾~ Ï¾Ý ÿ Ăõw{ý¹ Ăýwă¹ )¹ĀÉb1/2 I

ĈñºÉ¿wz äÎý ûvÀĊù Ĉù ûwÊý v½ Ăõw{ý¹ Ăýwă¹ #ćwþĄ~$ )ºă¹

 ¾ĉ¹wêùb1/2 óºù ćv¾z ôîÉ ½¹ äö¤¸ù ćwă,2  ā¹v¹ ûwÊý

)¢Åv āºÉ 
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      ÷ÿ¹ óv¾ò¤ýv ÿ ÷Ā¤þùĀù ¾òýwĊz óv¾ò¤ýv üĊõÿv ĂÖzv½ üĉv½¹

 ½¹ ¡wÉwÊ¤áv ¡ºÉ Èêý ôùwÉ ÀĊý wÆ~ yĉ¾Ñ ć¾Ċñ ā¿vºýv

ĈùĈù Ăõ¹wÞù üĉv ¿v )ºÉwz ćwÆ~ yĉ¾Ñ Ă{Åw´ù ćv¾z ûvĀ£

çĀå Ôzvÿ½ ½¹ )¹Āúý ā¹wæ¤Åv óºù Ĉöí ps,a - ps,w  āºþă¹ ûwÊý

āwò¤Æĉv$ óºù ¢Å¹ üĊĉw~ ÿ ¢Å¹đwz ½¹ ½wÊå ãĒ¤·v ćwă

 I#ć¾Ċñ ā¿vºývy/l  ½Ā{Ý ¾ĊÆù ¿v ć¹ĀúÝ ĂöÍwå ¢{Æý ¾òýwĊz

í¾ù Ô· ¿v ÿ ûwĉ¾« ¿v ć¹ĀúÝ ĂöÍwå ¾¨ívº³ Ăz óºù ćÀ

 üĊþ°úă ÿ ûwĉ¾« ½Ā{Ý ¾ĊÆùU/Uref ûwÊý ¢{Æý āºþă¹

 ÿ ¹v¿j ûwĉ¾« ¢Ý¾Å Ăz ĂÖêý ìĉ ½¹ ÔÅĀ¤ù ¢Ý¾Åɟ  Ĉõwò¯

Ĉù ówĊÅûĀ¤Åºöñ )ºÉwz ],.[  w¬ýj ¿v Ăí ¢Åv ā¹¾í ¡w{§v

ā¿vºýv Ăí IøÆ« Ăõw{ý¹ ĂĊ³wý ½¹ ĈîĊ£w¤Åv ½wÊå èĊé¹ ć¾Ċñ

Ĉù ½vĀÉ¹Ĉù IºÉwz IøÆ« Ăõw{ý¹ ĂĊ³wý Ăí ¹Āúý Ï¾å ûvĀ£

 ½¹ wÆ~ yĉ¾Ñ ²Ċ´Í ½vºêù ¢é¹ )¢Åv ĈÉ¾z ûwĉ¾« ìĉ

āwò¤ÆĉvĈĉw«$ óºù ¿v ¾£½ÿ¹ ćwă  w{ĉ¾ê£ ìĊ£w¤Åv ½wÊå Ăí

 ½¹ wÆ~ yĉ¾Ñ üĉv¾zwþz )¢Åv ¾¤ÊĊz I#¢Åv ÔĊ´ù ½wÊå ¾zv¾z

āwò¤Æĉv ½¹ Çÿ½ üĉvĈù ¢zw§ w{ĉ¾ê£ ¾·j ćwă¹ĀÉ) 

                                                       
5 Goldestein 

 ôîÉ ½¹,3© Ix Iäõv$  Ĉöí ÿ ÷Ā¤þùĀù ¾ĉ¹wêù #¹ ÿ

óºù ćwÆ~ yĉ¾ÑāºÉ øÅ½ Ăýwñvº« ½ĀÕ Ăz wă)ºýv 

 

 
ôzwí #äõvKV   -+ 

 

 
 ôzwí #xKV 1. 

 

 
ćv ĂývĀ¤Åv ½ºþöĊÅ #© 
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āºý½vºĄòý øĊÅ #¹ 

 ôîÉ,3( ½¹ Ĉöí ÿ ĈùĀ¤þùĀù ćwÆ~ yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù/ 

óºù 
 

ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúăĈù āºĉ¹ wă ½¹ wÆ~ yĉ¾Ñ I¹ĀÉ

āwò¤Æĉv óÿv ćwăz Ă¢öÝ  ¾ĉ¹wêù I¹v¿j ûwĉ¾« ½wÊå wz ãĒ¤·v

Ĉù ûwÊý v½ ¢Å½¹wý ªĉ½º£ Ăz óºù ¿v ûºÉ ½ÿ¹ wz ÿ ºă¹

ìĉ¹Àý ¹Ā· ĈêĊê³ ½vºêù Ăz wÆ~ yĉ¾Ñ ½vºêù ¾£ w£ āºÉ

Ĉĉw« Ĉù ¢zw§ w{ĉ¾ê£ ûj ½vºêù Ăí)¹ĀÉ 

óºù Ăúă ½¹ wÆ~ yĉ¾Ñ ½vºêùz wă ĂÈíÿ½ ôzwí À« ½v¹

 ¢Ý¾Å ½¹m/s-/ ¾¤î¯Āí  ¢Ý¾Å ¿vm/s,2 Ĉù ½¹ )ºÉwz

Èíÿ½ ôzwí ÿ ²ÖÅ ¿v ûwĉ¾« ûºÉ vº« ôĊõ¹ Ăz đwú¤³v ½v¹

 ¢Ý¾Å ½¹ ûwĉ¾« û¹Āz ÷v½jm/s-/  ¢Ý¾Å Ăz ¢{Æým/s,2 I

Ĉù ÈĉvÀåv ÀĊý ûj ćwÆ~ yĉ¾Ñz )ºzwĉ Ă ôzwí ½¹ Ĉöí ½ĀÕ

KV-+ óºù ¾ĉwÅ ¿v wÆ~ yĉ¾Ñ øĊÅ ½¹ ÿ ¾¤î¯Āí wă

óºù ¾ĉwÅ ¿v ÀĊý āºý½vºĄòý wă yĉ¾Ñ ûvÀĊù )¢Åv ¾¤ñ½Àz

Ĉù ôí ćwÆ~ yĉ¾Ñ ¿v ¾¤úí Ĉúí ÀĊý ĈùĀ¤þùĀù ćwÆ~ IºÉwz

)¢Åv āºÊý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûj ĈÉwÊ¤áv ¢úÆé ûĀ¯ 
 

/(/( wă¾¤ùv½w~ Ĉ¬þÅ ½w{¤Ýv 

¹½w°ĉ½,
 ],2[ ðþĊ¤¸ĊöÉ ÿ-

 ],3[  Ăõw{ý¹ ĂþĊù¿ ½¹ Ĉ£wêĊê´£

 äö¤¸ù ćwă¾Öé wz ćÿ¾ĉv¹ ćwă½ºþöĊÅ ûwĉ¾«d ā¹v¹ ÷w¬ýv 

ºýv)  ôîÉ,4 āºÉ Ă{Åw´ù Ăõw{ý¹ ćwþĄ~  ¿v ĂöÍwå yÆ³ ¾z v½

óºù(x) Ĉù ûwÊýz ªĉw¤ý )ºă¹ Ă wz èĊê´£ üĉv ½¹ āºùj ¢Å¹

ûj ªĉw¤ý ôîÉ ½¹ wă,4 )¢Åv āºÉ ĂÆĉwêù 

                                                       
1 Richardt 
2 Schilichting 

 
 

ôîÉ,4(  wz ćv ā¾ĉv¹ ½ºþöĊÅ ¢Ê~ Ăõw{ý¹ ćwþĄ~ ĂÆĉwêù

8 ªĉw¤ý,/  ÿ,0 ĂÖzv½ J7b1/2=0.25(x/cd×d)×0.5b1/2  ½v¾é¾z

)¢Åv 
 

     ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz,4 Ĉù ĂÚ³Ēùz ªĉw¤ý Ăí ¹ĀÉ Ă ¢Å¹

Èĉwù¿j ¿v āºùj ªĉw¤ý wz èĊê´£ üĉv ćwă],/  ÿ,0[  ĈzĀ· Ăz

Ĉù ¢êzwÖù)ºþí 
 

/(0( ówăÿ¾¤Åv ¹ºÝ 

Ĉz ¹vºÝv ¿v ówăÿ¾¤Åv ¹ºÝ ¡wýwÅĀý Äýwí¾å Ăí ¢Åv ºÞz

Ăzv¹¾ñ üù½wí ćwăz v½ óºù ¢Ê~ āºÉ ôĊîÊ£ ĂĈz ¡½ĀÍ ºÞz

Ĉù ûwĊzz ówăÿ¾¤Åv ¹ºÝ )ºþí ĂĈù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ5¹ĀÉ 

$,+# St=f×d/U 

 Ăíf  Ióºù ¢Ê~ Ăzv¹¾ñ Äýwí¾åd  ÿ óºù ¾ÖéU  ¢Ý¾Å

Ĉù ówĊÅ ¹v¿j ûwĉ¾«Ăzv¹¾ñ Äýwí¾å )ºÉwz āºÉ ôĊîÊ£ ćwă

Ĉù v½ óºù ¢Ê~ ßv¹ øĊÅ ªþÅ ûwĉ¾« ½ĀÆþÅ ĂöĊÅĀz ûvĀ£

)¹½ÿj ¢Åºz ¹wz ôýĀ£ ½¹ 

 
/(0(,( ßv¹ øĊÅ ¾òÆ³ ÔÅĀ£ Ăzv¹¾ñ Äýwí¾å üĊĊÞ£.  

 v½ ¹wz ôýĀ£ ½¹ ówĊÅ ûwĉ¾« ¡wýwÅĀý ûvÀĊù ßv¹ øĊÅ ¾òÆ³

z Ă ¢åwĉ½¹ ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹ Ĉ£½w{Ý Ăz wĉ ûwù¿ ½¹ ûwÅĀý ¡½ĀÍ

ĈùĂĉ½Āå Üĉ¾Å ôĉº{£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ºþí/  ā¿Ā³ Ăz v¾ýj

 ûwÊý ûwÅĀý Äýwí¾å yÆ³¾z ¾òÊĉwúý ½¹ ÿ ā¹¾z Äýwí¾å

                                                       
3 Hot Wire Sensor 
4 Fast Fourier Transform 
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Ĉù ć½v¹¾z ā¹v¹ Äýwí¾å IÈĉwù¿j ¹½Āù ¹wz ôýĀ£ ½¹ )ºă¹

KHZ0 ¢Åv āºÉ xw¸¤ýv  ôîÉ$-+)# 

 

 
ôîÉ -+(  Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ ûwĉ¾« ¡wýwÅĀý 

 

Ĉù Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ wz$ ¡wýwÅĀý Ĉùwú£ Ăþùv¹ ûvĀ£

Äýwí¾åā¿vºýv ¾òÆ³ ÔÅĀ£ Ăí ûwĉ¾« #äö¤¸ù ćwă ć¾Ċñ

Ĉùí āºăwÊù v½ ¹ĀÉ¹¾ûwÅĀý Ăþùv¹ Ĉ£½w{Ý Ăz ) āºþþí ûwĊz 

Äýwí¾åćwă  ûwĉ¾« äö¤¸ù¢Åv ¡wýwÅĀý Ĉùwú£ üĊz ¿v )

Ăzv¹¾ñ ¡wýwÅĀý Ăí ¢Åv øöÆù Ióºù ¢Ê~ ûwĉ¾« üù½wí ćwă

 Ăz ÓĀz¾ù Äýwí¾å üĉv¾zwþz )ºþ¤Æă Ăþùv¹ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹

 )¢Åv Ăzv¹¾ñ Äýwí¾å ½vºêù ûwúă Üévÿ ½¹ Ăþùv¹ üĉ¾¤ÊĊz

wí¾å üĊĊÞ£ ¿v Ä~¢Ý¾Å ½¹ Ăzv¹¾ñ Äý ¹ºÝ äö¤¸ù ćwă

Ĉù v½ ówăÿ¾¤Åv¢åwĉ ûvĀ£ ôîÉ$-,#) 

 

 
 ôzwí #äõvKV -+ 

 

 
 ôzwí #xKV 1. 

 
½v¹ Èíÿ½ ôzwí #© 

 
āºý½vºĄòý øĊÅ #¹ 

ôîÉ -,( ¢Ý¾Å ½¹ ówăÿ¾¤Åv ¹ºÝ ½wĄ¯ ½¹ äö¤¸ù ćwă
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/(0(-( Ăzv¹¾ñ Äýwí¾å ÿ ¢Ý¾Å ĂÖzv½ 

óºù ½¹ Ăzv¹¾ñ Äýwí¾å ÿ ¢Ý¾Å ĈÅ½¾z wzĈù IwăĂÖzv½ ûvĀ£ 

 ôĊîÊ£ Ăzv¹¾ñ Äýwí¾å ÿ ¹v¿j ûwĉ¾« ¢Ý¾Å üĊz ĈÖ· ćv

 )¢åwĉ wÖ· Ĉúí ºÍ½¹ wz v½ óºù ¢Ê~ āºÉôîÉ --  ĂÖzv½

óºù ½wĄ¯ ½¹ v½ wÖ· ûvÀĊù ÿ ¢Ý¾Å ÿ Ăzv¹¾ñ Äýwí¾å ĈÖ· 
)ºă¹ Ĉù ûwÊý äö¤¸ù 
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āºý½vºĄòý øĊÅ #¹ 

ôîÉ --(  ûvÀĊù ÿ ¢Ý¾Å ÿ Ăzv¹¾ñ Äýwí¾å ĈÖ· ĂÖzv½                     

Èíÿ½ ôzwí ½¹ wÖ·$ óºù ½wĄ¯ ½¹ wÖ·#¢Åv ¾æÍ ½v¹ 

 

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz-- Ĉù ½¹Ĉù Ăí øĊzwĉ ĂÖzv½ ¿v ûvĀ£

 ûĀ¯ ¹¾í ā¹wæ¤Åv ¢Ý¾Å yÆ³ ¾z Ăzv¹¾ñ Äýwí¾å ĈÖ·

¢Ý¾Å ½¹ wÍĀÎ· ûj ćwÖ· ûvÀĊù¢Åv ÀĊ¯wý ¾£đwz ćwă  ÿ

¢Ý¾Å ½¹Ĉù ÈĉvÀåv wÖ· ºÍ½¹ ªĉ½º£ Ăz üĊĉw~ ćwă)ºzwĉ  wz

Ĉù Ôzvÿ½ üĉv ü¤Év¹Ăzv¹¾ñ Äýwí¾å ûvĀ£ ü¤Év¹ wz Ôêå v½ wă

 ć¾òĉ¹ Ă¤îý )¹¾í Ă{Åw´ù ĈzĀ· ¢é¹ wz ¹v¿j ûwĉ¾« ¢Ý¾Å

 ôzwí ½¹ wÖ· ûvÀĊù Ăí ¢Åv ûj ¹¾Ċñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ºĉwz Ăí

Èíÿ½Ēùwí Ĉ¤{Æý ¢Ý¾Å ÿ ¢Åv ¾æÍ ½v¹ Äýwí¾å wz ĈÖ· 
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0( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

 ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù óºù ½wĄ¯ ¾z ¹wz ¢Ý¾Å ¾Ċ§w£ èĊê´£ üĉv ½¹

óºù üĉv )¢Åv Ă¤å¾ñãĒí ¿v wă āºĊþ£ øă Ăz ®Ċ~½wù ćwă

āºÉ ôĊîÊ£ºýv. ãĒí üĉv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ½wĊÉ ¹w¬ĉv y«Āù wă

Ûwæ£½v óºù ½¹ Ĉ£ÿwæ¤ù ć¾z¿Ĉù wăóºù üĊz ½¹ )¹ĀÉ Ăz wă

 øĊÅ yĊ£¾£-+  øĊÅ I¢õÿĀöĊí1.  āºý½vºĄòý ôzwí I¢õÿĀöĊí

Èíÿ½ ôzwí ÿ #ôÆîz$ ć¾z¿ üĉ¾¤úí ÿ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ I½v¹

 ÷wñ Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ ºĉwz )ºþ¤Æă ÇwÊ¤áv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ĉ{Æý

ãĒí)¢Åv ¾§Āù ÇwÊ¤áv ¾z ÀĊý wă 

ÈĉvÀåv Ĉù y{Å ûwĉ¾« ÷Ā¤þùĀù ÿ ¡wÉwÊ¤áv Ăí ¹ĀÉ

¾´z ¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ ½¹ IwÆ~ yĉ¾Ñ ĈýwĄñwý ¢åv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ĉýv

 Èĉvº« ĂÖêý ówê¤ýv ćv¾z ÿ º¤æĊz çwæ£v ć¾¤úí ćwă¿ºõĀþĉ½

 ¹w¬ĉv )¹Āz ºăvĀ· ć¾¤î¯Āí ¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ Ăz ¿wĊý IyêÝ Ăz

Ĉù y«Āù ć¾z¿ Ăí ówĊÅ ¹v¿j ĈÉ¾z ûwĉ¾« ¡wýwÅĀý Ăí ¹ĀÉ

Ĉù vº« óºù ²ÖÅ ¿vĈù û¹¾í ºÉ½ Ăz Ûÿ¾É Üĉ¾Å ÿ ¹ĀÉ-

 ½¹ Iºþí ÿ º{Æ°z óºù ²ÖÅ Ăz ā½wzÿ¹ ûj ¿v Ĉăw£Āí ĂöÍwå

 ½¹ Èĉvº« ¡½ĀÍ üĉºz)º¤åwĊz ¾Ċ·w£ Ăz óºù ćÿ½ 

½vºêù  ÿ¹ ¾ă ½¹ ÿ óºù ½wĄ¯ ¾ă ½¹ ¢Ý¾Å Èăwí ¾¤ùv½w~

Ĉù ÈĉvÀåv Ä Å ÿ Èăwí vº¤zv ĂÖêýāwò¤Æĉv ½¹ ÿ ºzwĉ ćwă

Ĉù Èăwí ā½wzÿ¹ ¾·j ĈýwĄñwý ÿ ºĉºÉ Èăwí üĉv )ºzwĉ W0 ½¹

āwò¤ÆĉvĈù Ĉĉvº¤zv ćwă ¹wĉ¿ ć¹ĀúÝ ¢Ý¾Å ¹Ā«ÿ ¢öÞz ºývĀ£

 #üù½wí Ăzv¹¾ñ ¢öÝ Ăz$ Ĉêåv ¢Ý¾Å ¾z āÿĒÝ Ĉ³vĀý üĉv ½¹

 ºĉºÉ Èăwí ÿ ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv y«Āù Ăí ºÉwzW0 Ĉù)¹ĀÉ 

óºù ½¹ ¾Öé ¡ÿwæ£ ¢öÞz ºþ¯ ¾ă ¡ÿwæ£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ wă

¢Ý¾Å ¹Ā«ÿ wz$¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ ¡ÿwæ£ üĊþ°úă ÿ #ûwÆîĉ ćwă

Æý ć¾z¿óºù ÷wñ ÿ Ĉ{Ĉúý ¾òĉºîĉ wz wă ¡ÿwæ£ ôĊõ¹ ûvĀ£

óºù ćwÆ~ yĉ¾ÑĈù Ĉõÿ I¹¾í ûwĊz w¤³v¾Í øă wz v½ wă ûvĀ£

ôzwí ½¹ wÆ~ yĉ¾Ñ Ăîþĉv ¢öÝ ¢æñ-+  ¿v ¾¤úí ¢õÿĀöĊí

óºù ¾ĉwÅĈù wă Ăz ¢{Æý ¾¤ÊĊz ÇwÊ¤áv ÿ Ĉ{Æý ć¾z¿ IºÉwz

óºù ¾ĉwÅ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ¾¤úí ¾Öé ¢öÝ Ăz üĊþ°úă )¢Åwă

ùóºĈù ¹½vÿ ôzwí üĉv Ăz ÀĊý ć¾¤úí ćwÆ~ ćÿ¾Ċý Iwă wz )¹ĀÉ

Ĉù ¾Úý Ăz āºÉ ôÍw³ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ ôzwí Ăí ºÅ½-+ 

óºù ĂĊêz ¿v ¢õÿĀöĊíĈù ÿ ¢Åv ¾¤{Åwþù wă ćĀòõv ¿v ûvĀ£

¢Ý¾Å ½¹ ûj ãĒí)¹¾z ā¾Ąz ½Āí¼ù ćwă 

w{ĉ¾ê£ óºù Ăúă ½¹Èíÿ½ ôzwí À¬z wă ½¹ wÆ~ yĉ¾Ñ I½v¹

 ¢Ý¾Å-/ ¤ù ¢Ý¾Å ¿v ¾¤úí ĂĊýw§ ¾z ¾,2 Ĉù ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù-

Éwz)º  ¹º¬ù ûºĊ{Æ¯ y«Āù ć¾z¿ wĄýj ½¹ đwú¤³v v¾ĉ¿

Ĉù Èĉvº« ½¹ ¾Ċ·w£ ÿ ²ÖÅ Ăz IāºÉ vº« ûwĉ¾« üĉv )¹ĀÉ

Ĉù y«Āù ¾ùv wÆ~ yĉ¾Ñ Èăwí Ăz ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv ¹ĀÉ

Èíÿ½ ôzwí ½¹ Ĉõÿ ºùw¬ýwĊz wÆ~ yĉ¾Ñ ÿ ¢ÆĊý ½ĀÖþĉv ½v¹

 ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv wzĈù ÈĉvÀåv )ºzwĉ 

¢öÝ Ăz Ăõw{ý¹ Ï¾Ý ĂÍ¾Ý Ăz Ăõw{ý¹ »Āæý¾£đwz ćwă  ½ÿ¹ wz

Ĉù ÈĉvÀåv óºù ¿v ûºÉ ¾¨ív ½¹ Ăí ĈÆýwí¾å øúĉÀíwù )ºzwĉ

āwò¤ÆĉvĂzv¹¾ñ Äýwí¾å I¢Åv yõwá wăĈù üù½wí ćwăºÉwz. 

Ăzv¹¾ñ Äýwí¾å£ üù½wí ćwă ÈĉvÀåv wz óºù ¢Ê~ āºÉ ôĊîÊ

¢Ý¾Å Ĉù ÈĉvÀåv ÿ ºzwĉĈù ¢Ý¾Å üĊz ĈÖ· ĂÖzv½ ûvĀ£

 ÷ĀöÞù wz )¹¾í ½v¾é¾z óºù ¢Ê~ Ăzv¹¾ñ ôĊîÊ£ ÿ ¹v¿j ûwĉ¾«

Ăzv¹¾ñ Äýwí¾å û¹ĀzĈù wă )¹¾í üĊĊÞ£ v½ ówăÿ¾¤Åv ¹ºÝ ûvĀ£

Èíÿ½ ôzwí óĀ³ ûwĉ¾« ½¹ ówăÿ¾¤Åv ¹ºÝ ½v¹-Ĉù )* ºÉwz

óºù ĂĊêz ¿v Ăí)¢Åv ¾¤ñ½Àz wă 

 

1( ĂýwÊý ÿ øtĒÝwă 
w{ý¹ ćwþĄ~ äÎý IĂõmm b1/2 

ć½wÊå ćwÆ~ yĉ¾Ñ Cd 

ćv Ă¤ÅĀ~ ëwîÖÍv yĉ¾Ñ Cf
 

 IøĊÅ ¾Öémm d 

óºù ¢Ê~ Ăzv¹¾ñ Äýwí¾å IKHZ f 

Iûwĉ¾« ½Ā{Ý ¾ĊÆù ¿v ć¹ĀúÝ ĂöÍwå ¾¨ívº³ mm l 

 IĈöí ½wÊåPa Pt 

 IìĊ£w¤Åv ½wÊåPa Ps 

 IìĊùwþĉ¹ ½wÊåPa q 

 IÔÅĀ¤ù ìĊùwþĉ¹ ½wÊåPa q  

¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ Re 

ówăÿ¾¤Åv ¹ºÝ St 

ówĊÅ ûwĉ¾« ¡wÉwÊ¤áv ¡ºÉ %Tu 

 I¢Ý¾Åm/s U 

 I¹v¿j ûwĉ¾« ¢Ý¾Åm/s UrefÐU 

ĂæõĀù IĈĉwÒå ¢Ą« ĂÅ ½¹ ¢Ý¾Å ćwăm/s U,V,W 

ĂæõĀù I¢Ý¾Å ĈÉwÊ¤áv ćwăm/s U',V',W' 

 Ióºù ¿v ¾òÆ³ ĈõĀÕ ĂöÍwåmm x 

 Ióºù ćÀí¾ù Ô· ¿v ć¹ĀúÝ ĂöÍwåmm y
 

¢Ý¾Å Èăwí ¾¤ùv½w~ W0

 

ÄĉĀý¾ĉ¿wă 
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Ăõw{ý¹ Ă{õ ½¹ ½vºêù e 

Ăõw{ý¹ ½¹ ½vºêù w 
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