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مخلوط Έی ِ تبخیر

mamwad@mailaps.org � ͳخرم محمد

در جزئ آن ِ کسر با بخار در جزئ Έی ِ کسر ͳکل ِ حالت در میشود، بخار مخلوط Έی ی وقت

در کسرها ِ تحول می΋ند. تغییر مای΄ در اجزا ِ کسر مخلوط ِ تبخیر با نتیجه، در است. متفاوت مای΄

میشود. ͳبررس مختلف یِ حالتها

تحول یِ معادله 1

ِ مقدار و ،νi با را مخلوط در i ِ جزئ ِ مقدار شده. خالصساخته ͳی اجزا از همΎن ِ ِ-مای΄ مخلوط- Έی

در i ِ جزئ یِ ͳمˇل ِ کسر و ،xi با را مخلوط در i ِ جزئ یِ ͳمˇل ِ کسر میدهم. نشان n با را مخلوط ِ کل

میشود دیده میدهم. نشان yi با را میرود بیرون مخلوط از که ی بخار

∑
i

νi = n. (1)

xi =
νi
n
. (2)
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البته، و

∑
i

xi = 1. (3)

∑
i

yi = 1. (4)

میئاید. دست به چنین مخلوط در i ِ جزئ ِ مقدار یِ برا تحول یِ معادله

d νi = yi dn. (5)

ِ مقدار ِ تغییر یِ وقت میرود، بیرون مخلوط از که است i ِ جزئ از ی مقدار راست، ِ طرف یِ قرینه

نوشت. n و xi ِ حسب بر ،(2) از استفاده با میشود، هم را چپ ِ طرف است. (dn) مخلوط ِ کل

ترتیب، این به

d (xi n) = yi dn. (6)

میدهد نتیجه که

ẋi = wi. (7)

که،

Ẋ =
dX

d t
. (8)

d t =
dn

n
. (9)

wi = yi − xi. (10)

که است رˇشن

t = ln
n

m
. (11)
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همچنین، است. ثابت Έی m که

∑
i

wi = 0. (12)

∑
i

ẋi = 0. (13)

ِ شرایط البته و مخلوط، یِ ِ-مˇلیها کسر- از ی تاب΄ بیرون-رونده، ِ بخار یِ ِ-مˇلیها کسر- از Έی هر

از ی مخلوط بخار و تراکم-ناپذیر مای΄ که ی تقریب در ست: دما محیط ِ اثر مهمترین است. محیط،

شود، داشته نΎه جوشیدن ِ حال در مخلوط اگر ست. دما محیط ِ تنها-اثر میشود، فرض ͳآرمان یِ گازها

نΎه ثابت دما که ی حالت در یا حالت، این در پس است. مخلوط یِ ِ-مˇلیها کسر- از ی تاب΄ هم دما

Έی (7) ِ دستΎاه و است، مخلوط یِ ِ-مˇلیها کسر- فقط از ی تاب΄ (7) ِ راست ِ طرف شود، داشته

است. خُد-گردان (7) ِ دستΎاه می΋نم فرض ادامه، در است. خُد-گردان ِ دستΎاه

ͳدˇ-جزئ ِ مخلوط 2

ِ تعداد و است، Έی مخلوط در مستقل یِ -مˇلیها کسر- ِ تعداد است، جزئ دˇ ِ شامل مخلوط ی وقت

یِ تنها-معادله حالت این در یΈاست. هم میرود بیرون مخلوط از که ی بخار در مستقل یِ -مˇلیها کسر-

میشود چنین (7) ِ دستΎاه ِ مستقل

ẋ = w. (14)

شده. انجام زیر یِ انتخابها از ی Έی که

(x, y, w) = (x1, y1, w1). (15)

یا،

(x, y, w) = (x2, y2, w2). (16)
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دارد. را ویژگیها این و است. ،x متغیر، Έی فقط از ی تاب΄ هم w ِ خُد

w(0) = 0. (17)

w(1) = 0. (18)

البته، و

−1 < w < 1. (19)

می΋نم. ͳبررس را ͳدˇ-جزئ یِ مخلوطها فقط ادامه در

تعادل 3

اگر است، تعادل یِ نقطه Έی c است. (14) یِ معادله تحول یِ معادله ،ͳدˇ-جزئ یِ مخلوطها یِ برا

w(c) = 0. (20)

َند. تعادل ِ نقاط 1 و 0 دارد: تعادل یِ نقطه دˇ ِ-کم دست- (14) یِ معادله که است رˇشن ترتیب این به

یِ سو به مخلوط) ِ (تبخیر دستΎاه ِ تحول میشود: کم t نتیجه در و n میشود، بخار مخلوط ی وقت

دستΎاه ِ تحول c به Έنزدی ِ نقاط یِ برا اگر است، (ناپایدار) پایدار c ِ نقطه-یِ-تعادل است. t ِ کاهش

x ِ مشتق اگر است، پایدار c ِ نقطه-یِ-تعادل پس شود). دور c (از نزدیΈشود c به نقطه که باشد چنان

ِ مشتق اگر است، ناپایدار c ِ نقطه-یِ-تعادل و باشد؛ هم-علامت (x− c) با c یِ ͳ΋نزدی در t به نسبت

است، پایدار c ِ نقطه-یِ-تعادل ͳیعن باشد. ناهم-علامت (x − c) با c یِ ͳ΋نزدی در t به نسبت x

در w اگر است، ناپایدار c ِ نقطه-یِ-تعادل و باشد؛ هم-علامت (x − c) با c یِ ͳ΋نزدی در w اگر

است ناصفر [w′(c)] و است مشتق-پذیر c در w ی وقت باشد. پادهم-علامت (x− c) با c یِ ͳ΋نزدی

ِ نقطه-یِ-تعادل و باشد؛ مثبت [w′(c)] اگر است، پایدار c ِ نقطه-یِ-تعادل است)؛ X ِ مشتق X′ (که

باشد. ͳمنف [w′(c)] اگر است، ناپایدار c

ان هم تعادل ِ تنها-نقاط حالت این در نمیدهد. ِ-علامت تغییر- w که است این ساده ِ حالت Έی

ͳمنف (1 و 0 در (جز w اگر و است، ناپایدار 1 و پایدار 0 باشد، مثبت (1 و 0 در (جز w اگر َند. 1 و 0
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است: پایدار 1 و ناپایدار 0 باشد،

w[(0, 1)] ⊆ R+ ⇒ (21)

است. ناپایدار 1 و پایدار 0 (22)

w[(0, 1)] ⊆ R− ⇒ (23)

است. پایدار 1 و ناپایدار 0 (24)

ست. ͳمنف یِ عددها یِ مجموعه R− و است، مثبت یِ عددها یِ مجموعه R+ که

است. چنین حالتها این یِ برا ساده ِ مثال Έی

w = a x (1− x). (25)

میشود. چنین (14) یِ معادله ِ حل مثال، این یِ برا است. ثابت a که

a t = ln
x

1− x
. (26)

هم، n ِ حسب بر شده. جذب t در انتΎرال-گیری ِ ثابت که

( n

m

)a

=
x

1− x
. (27)

میدهد نتیجه که

x =

[
1 +

( n

m

)−a
]−1

. (28)

است، ناپایدار 1 و پایدار 0 همچنین؛ باشد. (ͳمنف) مثبت a اگر ست، (ͳنزول) صعودی n به نسبت x

باشد. ͳمنف a اگر است، پایدار 1 و ناپایدار 0 و باشد؛ مثبت a اگر

ͳنابدیه ِ تعادل 4

ِ نقطه-یِ-تعادل Έی فقط اگر نباشد. Έی یا صفر c ی وقت ست، ͳنابدیه c ِ نقطه-یِ-تعادل میΎویم

حالت چهار صورت این در است. (0, 1) در c که اند، 1 و c و 0 تعادل ِ نقاط باشد، داشته وجود ͳنابدیه
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است: مم΋ن مختلف یِ ناحیِها در w ِ علامت یِ )برا
{w[(0, c)] ⊆ R+} ∧ {w[(c, 1)] ⊆ R+}

)
⇒ (29)

َند. ناپایدار 1 و c است. پایدار 0 (30)

(
{w[(0, c)] ⊆ R+} ∧ {w[(c, 1)] ⊆ R−}

)
⇒ (31)

است. ناپایدار c َند. پایدار 1 و 0 (32)

(
{w[(0, c)] ⊆ R−} ∧ {w[(c, 1)] ⊆ R+}

)
⇒ (33)

َند. ناپایدار 1 و 0 است، پایدار c (34)

(
{w[(0, c)] ⊆ R−} ∧ {w[(c, 1)] ⊆ R−}

)
⇒ (35)

َند. ناپایدار c و 0 است، پایدار 1 (36)

Έی میدهد. ِ-علامت تغییر- c در w میشود، بیشینه یا کمینه c در w که ی خاص ِ حالت در جز

است. چنین نا-خاص یِ حالتها این یِ برا ساده ِ مثال

w = a x (x− c) (1− x). (37)

میشود. چنین (14) یِ معادله ِ حل مثال، این یِ برا است. ثابت a که

a c (1− c) t = ln
|x− c|

x1−c (1− x)c
. (38)

هم، n ِ حسب بر شده. جذب t در انتΎرال-گیری ِ ثابت که

( n

m

)a c (1−c)

=
|x− c|

x1−c (1− x)c
. (39)

در ،x حالت این در باشد. مثبت a اگر میشود، Έنزدی c به n ِ کاهش با x ͳیعن است، پایدار c

میΎراید. c به (n → 0)
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ابتدا اگر x؛ حالت این در باشد. ͳمنف a اگر میشود، دور c از n ِ کاهش با x ͳیعن است، ناپایدار c

میΎراید. 1 به (n → 0) در باشد، c از بزرگتر ابتدا اگر و میΎراید؛ 0 به (n → 0) در باشد، c از کوچ΋تر

است. چنین میشود، بیشینه یا کمینه c در w که خاص، یِ حالتها یِ برا ساده ِ مثال Έی

w = a x (x− c)2 (1− x). (40)

میشود. چنین (14) یِ معادله ِ حل مثال، این یِ برا است. ثابت a که

a c2 (1− c)2 t = −c (1− c)

x− c
+ ln

x(1−c)2 |x− c|2 c−1

(1− x)c2
. (41)

هم، n ِ حسب بر شده. جذب t در انتΎرال-گیری ِ ثابت که

( n

m

)a c2 (1−c)2

=
x(1−c)2 |x− c|2 c−1

(1− x)c2
exp

[
−c (1− c)

x− c

]
. (42)

c از کوچ΋تر ابتدا اگر n؛ ِ کاهش با x حالت این در است. کمینه c در w است، مثبت a ی وقت

میΎراید. c به باشد c از بزرگتر ابتدا اگر و ،0 به باشد

c از کوچ΋تر ابتدا اگر n؛ ِ کاهش با x حالت این در است. بیشینه c در w ست، ͳمنف a ی وقت

میΎراید. 1 به باشد c از بزرگتر ابتدا اگر و ،c به باشد


