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Abstract: 
Determination of hydrodynamic parameters of shock wave were 

performed in the inertial plasma confinement which includes: Pressure, 

Speed, Mach number, Density of the two region(up stream and down 

stream) for the assumed fuel pellet. The shock wave created via the ablation 

of the outer shell of fuel pellet, through exposed it the laser and 

consequently caused to compressed the liquid fuel material (D-T) to moved 

directed to the center of pellet. Coding of numerical solutions (finite 

difference technique) of hydrodynamic equations by using a scientific 

language Matlab version (R2006a) in the smoothing and drawing of the data. 
 

      :الخلاصة
بلازما بالقصور الفي عممية احتواء لموجة الصدمة  المعممات الييدروديناميكيةتـ حساب 

الذي يمثؿ النسبة بيف سرعة الموجة الصدمية الى  .ماخالسرعة، عدد الذاتي والمتضمنة: الضغط، 
ممت وقد شالمفترضة، الوقود  الكثافة لمناطؽ كبسولة، لمصدمةسرعة الصوت في الطبقة المجاورة 
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( ومنطقة Up stream) بمنطقة عكس الصدمةوالموصوفتيف موجة الصدمة ىذه الحسابات منطقتي 
القشرة الخارجية نتيجة لانفجار آلية توليد موجة الصدمة  تواعتمد( Down stream) مع الصدمة

المستخدـ مادة الوقود السائؿ  انضغاطمسببة  مف ثـو بعد تعرضيا لطاقة أشعة الميزر لكبسولة الوقود 
 حاسوبياً  وقد اعتمد في عممية الحساب برنامجاً  الكبسولة. باتجاه مركز( D-T)وـ( ييتالتر –يتريوـدلا)

( Finite difference techniqueالتفريؽ المحدد ) تقانة يفمستخدم )ممحؽ( أعد ليذا الغرض
 Matlabيف مف إمكانية البرنامج العممي الييدروديناميكية مستفيد دلاتلممعا عددياً  بوصفو حلاً 

Version (R2006a)   ورسـ المنحنياتفي نمذجة البيانات. 
 

 : المقدمة
 المعقدة جداً مف العمميات ( Plasma Confinementعممية احتواء وحصر البلازما )تعد 
  .يت باىتماـ كثير مف الباحثيفظوقد ح. السيطرة والتحكـ بياوالتي يصعب 

الاحتواء المغناطيسي وطريقة منيا طريقة بطرؽ مختمفة ت الاندماج النووي عممياتتحقؽ 
المستندة حيث استخدمت آلية الاندماج بحثنا باستخداـ القصور الذاتي لممادة وىي مضموف الاحتواء 

إف . الأصميةبقدر كثافتيا( مرة 10000-1000)انضغاط الوقود إلى كثافة عالية تقدر بحدود عمى 
10الضغوط المقدرة بػ)عممية تسميط 

نما تحصؿ ضغط.جو 12 ( لا تتـ مف خلاؿ الطرؽ الميكانيكية وا 
 Energy Driving) تزودىا بطاقات كبير جدا تنقؿ ليا وفؽ آليات مختمفةعمييا مف خلاؿ 

Mechanism  :) 
 وذلؾ باستخداـ الغازات.ذات الطاقات العالية  Leaser Beam حزـ الميزر -1
 .Electronic Beamالحزـ الإلكترونية  -2

 .Ionic Beamالحزـ الأيونية  -3

تسميط نبضات مكثفة مف حيث يتـ سنركز عمى الآلية الأولى )حزـ الميزر( وفي مجاؿ بحثنا 
ومف جميع الاتجاىات وفي آف ( Fuel pelletالوقود )الطاقة ومف خلاؿ أشعة الميزر عمى كبسولة 

 (.1كما في الشكؿ ) واحد
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ف ( 0.25بطوؿ )الذي يولد أشعة ( KrF) تليزرايتـ باستخداـ التجييز بالطاقات العالية  وا 
القرص حيث يؤدي إلى تسخيف ( مايكروف، 10.6)الذي يولد أشعة بطوؿ ( Co2ليزر ) وأ فما يكرو 

بحدود قميمة ذات كثافة إلكترونية مف مادة البلازما ( Corona)مولدة سحابة وتبخيره الوقودي 
(10

18
-10

سائؿ مادة وقود تعمؿ عمى انضغاط ( Shock wave)موجات صدمية مسببة ( 20
مما يولد وىذا يزيد مف كثافة الوقود إلى الداخؿ باتجاه المركز  (D-Tوـ )يالتريت –لديتريوـ ا

انحدارا في السرع يولد والوسط وىذا الاختلاؼ حسب كثافة المادة تختمؼ سرعتيا صوتية  اضطرابات
 .(4، 3، 2، 1) الذي يتزايد مع الزمفالصدمية ة في جبية الموج

 
 : الجانب النظري

حدوث الميمة لعممية لبعض الخواص والتحميؿ الرياضي إف دراسة الأسس النظرية 
10بحدود )إلى مسافة  البعضبعضيا فمالنوى المتفاعمة اقتراب  :تتطمب أولاً التفاعلات الاندماجية 

-

14
m ) بحدود عالية تقدر إلى درجات حرارية المادة الوقودية يف أيضا تسخوالذي بدورىا يتطمب
(10

8
k ) ًىذه لغرض استمرار طويمة نسبيا الساخنة لفترة زمنية احتواء مادة البلازما  :وثانيا

وىي ( Lowson Criteria)قاعدة لوسف يتضمف تطبيؽ ىذيف الشرطيف إف تحقيؽ التفاعلات. 

 (11)  ( كرية وقود الاندماج النووي باستخدام احتواء البلازما بواسطة القصور الذاتي1الشكل )

الفجوة 
 المركزية

 فراغ

 الدافع
Pusher 

 المستأصؿ )المفجر(
Ablator  

 المستأصمة  سطح المادة

 D-Tوقود 

 ة المادة المستأصم

الحرارة المنجرفة مف  لخارجا)المنفجرة( نحو 
 الإلكترونات الميزرية
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شرط  تطبيؽو  الاحتواء. وزمف المتفاعمة (D-T) دتيفالما لتفاعؿ (n) تالجسيما كثافةحاصؿ ضرب 
n≥20 m]بحيث تكوف لوسف 

-3
. sec.] 
ىي التصادمات بالقصور الذاتي ء االنووي للاحتو في التفاعؿ الاندماجي إف أىـ عممية 

مف الموائع ( D-T)ػال سائؿوكوف الوقود المستخدـ [ 10]نضغاط لمربع الا مقياساً والتي تعتبر الثنائية 
 [.5، 3]ضغط المادة تطبيؽ قوانيف نو بالإمكاف فإ

                      معادلة الاستمرارية

   
معادلة الحركة                                                          

 
 

معادلة الطاقة                              
 

 حيث تمثؿ:
 :ممائع )لالمادية  الكثافةKgm/m

3.) 
 P :( الضغطN/m

3) 
 (.Joule/Kg)لكؿ وحدة كتمة : الطاقة الداخمة     
 U :( سرعة المائعm/sec.) 
 = 3،2،1  عمى التوالي:  رويةوالك والاسطوانية الديكارتية ةالإحداثيات المستخدمحسب نوع 

R=x   الديكارتية.للإحداثيات 
22 yxR   لاسطوانية.للإحداثيات ا 
222 zyxR    .للإحداثيات الكروية 

ىي دواؿ لمزماف والمكاف (   ،U ،   ،P)( 1الواردة في المعادلة )إف مجموعة المتغيرات 
حركة المائع التي تصؼ لاكرانج (. أما معادلات Euleran equation)وتسمى بمعادلات أويمر 

 [:6، 3كما يمي ]فإنيا توصؼ الكتمة المحدودة  ذاتالموضعية 
dm=  dx                                                                            ………………. (2) 

Kgm/mالمساحة )الكتمة لوحدة : mحيث 
2.) 

نج، فإف إلى صيغة لاكرائع الماالتي تصؼ حركة الييدروديناميكية المعادلات ولأجؿ تحويؿ 
 بصيغة أويمر ىي: مثلاً الاستمرارية معادلة 
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 حيث:

  

 (3في المعادلة )( 2وبتعويض المعادلة )

 
 

 وأف:تمثؿ الحجـ النوعي  vحيث 

 

tDT

D




  

 بالصيغة التالية:لاكرانج بإحداثيات معادلة الاستمرارية وعندىا يمكف كتابة 

 
 ة العامة:أو بالصيغ

)( 1UR
mt

v 








 
 

 وكذلؾ معادلة الحركة:

 

سرعة  الىالموجة الصدمية بيف سرعة بأنو النسبة ( Mach Number)نعرؼ عدد ماخ  

لمصدمة في الطبقة المجاورة الصوت 
Cs

D
M  

  :حيث أف
M :.عدد ماخ 
D :( سرعة الموجة الصدميةm/sec.) 

Cs :سرعة الصوت في ( المنطقة المجاورة لمصدمةm/sec.) 
فييا الصدمة المنطقة التي توجد بنظر الاعتبار آخذيف ولأجؿ تحميؿ الموجة الصدمية 

( Up streamعكس الصدمة )إلى منطقة منطقتيف مصنفتيف باعتبارىما ليا والمنطقة المجاورة 
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سرعتيا في ى مادوف إلسرعة المادة فييا تتباطئ والتي ( Down streamومنطقة مع الصدمة )
التي تعتمد المشتقات وىذا يؤدي إلى إىماؿ أف التدفؽ متوازف عف افتراض الأولى فضلا المنطقة 

 ((.1الحفظ )معادلة )معادلات وبالتالي تكامؿ عمى الزمف 
 

110 UUo    

2
111

2
000 UPUP    

2/2/ 2
11

2
00 UhUh                

 حيث:
 

 

 :دماعن
Cv :.الحرارة النوعية بثبوت الحجـ 

k : ( ثابت بولتزمافjoul/k.) 
T  :( درجة الحرارةk.) 

 : .الطاقة الداخمية 
h : .الانثالبي 

 Rankine-Hugoniot Relate) ىوكنت-معادلات رانكف( 4)وتسمى مجموعة المعادلات 

ions ،) مة دالصيمكف إيجاد قوة حيث مف خلاليا(Shock strength،)  فارؽ سرعة الصدمة(
كثافة وضغط مف خلاؿ ( Down streamفي منطقة الػ)أو إيجاد الضغط السرعة بيف المنطقتيف( 

 P0, P0 [3 ،7.]بػ والمتمثؿ عميو الصدمة المسمط مضطرب الالغير المائع 
 

 الحسابات والنتائج.
تجارب عمييا بالومف الصعب الحصوؿ معمومات مفيدة وميمة الحسابات العددية تعطي 

 فإنو يمكف حمياجزئية لا خطية تفاضمية معادلات ىي المعادلات الييدروديناميكية ، وكوف العممية
حيث تـ ليذا الغرض، برنامج حاسوبي أعد ومف خلاؿ التفريؽ المحدد القياسية تقنية باستخداـ  ياً عدد

فضلا عف الطاقة  والكثافةسرعة الانضغاط وحساب الحجـ النوعي حساب الضغط والطاقة مف خلاؿ 
 سف لمحالة نكرو مف خلاؿ معادلات كدالة لممكاف الداخمية وحساب الضغط 

Grunsisen Equation of state [8 ،9.] 
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  حيث أف:
 PH :.ضغط ىوكنت       
 IH: .طاقة ىوكنت الداخمية 
 لمعظـ المواد.( 1.0-2.0قيمتو )سف نمعامؿ كرو  :    
 غوط.الحجـ النوعي المض:             

 الحالة العامة لمغاز المثالي إف معادلة 

   

 

 لمغاز المثالي 3/5وىي ثابت وحجـ ضغط ثابت النوعية تحت  ةبيف الحرار النسبة   حيث تمثؿ 
 تـ إيجاد:الغاز( ومنيا )معامؿ 

 

 
   (، يمكننا استنتاج:4مف المعادلة )و  السابقة مف العلاقات

                                                                                      

 
 

 
 

 
 

P0,0,M0,U 0 : ،الضغط في منطقة عكس الصدمةالسرعة، عدد ماخ، الكثافة (Up Stream.) 
P1,1,M1,V1الصدمة معالضغط في منطقة  ،الكثافة ،ماخ عدد ،:السرعة (Down Stream.) 

العلاقتيف مف خلاؿ )مع الصدمة وعكس الصدمة( تيف لكؿ مف المنطقماخ عدد  تـ إيجاد كما
 الآتيتيف:
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لمنطقة عكس )عدد ماخ( في قوة الصدمة مقدار التغير ( 2، 3، 4وتوضح الأشكاؿ )
 الىالصدمة مع  كؿ مف منطقةودرجة الحرارة بيف ضغطي وكثافتي لمنسبة بوصفيا دالة الصدمة 

عمى التوالي الصدمة عكس منطقة 
0

1

0

1

0

1 ,,
P

P

T

T



.  لممعادلات  عددياً  حلاً البرنامج الحسابي يتضمف

، الأسطوانية)الديكارتية، أنواع الإحداثيات الواحد ولمختمؼ ذات البعد المكافئ الييدروديناميكية 
مف النقاط وأي عدد مختار  لكؿ طبقةمختمؼ وبسمؾ طبقات(  10)لحد لعدد مف الطبقات الكروية( 
 لكؿ طبقة.الشبكية 

تر م( مايكرو 53)ذات سمؾ مف طبقتيف مف الألمنيوـ متكوف  كروياً  وقودياً  افتراض قرصاً  تـ
 .(2الموصوؼ في الشكؿ )لقرص الوقود بعد طبقة الوقود ( مايكرومتر 44والرصاص ذات سمؾ )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

رصاصطبقة ال  
Pb=44µm 

 طبقة الألمنيوـ
Al=53 µm  

 طبقة الوقود
D-T=230µm 7 mm 

6.956 mm 

6.903 mm 

6.673 mm 

(: تركيبة قرص الوقود2الشكل )  
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واف منطقة الوقود قد  يالتوالمنطقة ثانوية عمى  44، 53ىاتيف الطبقيف إلى تقسيـ تـ حيث 
( µm1) ىي ALو pbسمؾ كؿ منطقة ثانوية في مادتي  أفأي  ( منطقة ثانوية115) الى قسمت

2x10)ىي وعمى اعتبار الفترة الزمنية ( µm 2/4)وفي الوقود ىي 
-12

sec.) 
gm/cm 11.3كثافة ال :ىيثوابت الرصاص 

عند درجة  1190m/secسرعة الصوت ، 3
 .γs=1.4و  S=1.45( و20c)حرارة 

 (5350m/sec) ، سرعة الصوتgm/cm (2.7)كثافة دة الألمنيوـ ىي: ثوابت ما
gm/c m 0.2كثافة مادة الوقود   .s=1.7  γو  S=1.35و

 S=2و 1483m/secسرعة الصوت   3
 ساوي صفر.ممعامؿ المزوجة كما تـ اعتماد  .s=1 γو 

 
 المناقشة والاستنتاج
مف اختلاؼ ونموىا تنشأ احتواء البلازما حبة لعممية والمصا يةعدـ الاستقرار إف ظاىرة 

 مركزنحو الانضغاط مف عامؿ تزيد والتي بدورىا ( Shell Interfase)البينية لمواد القشرة الكثافة 
الصدمية الموصوفة التعامؿ مع الموجات فإنو مف الصعب عدـ الاستقرارية ظيور وبسبب الكبسولة، 

لا جعميا عند جانبي الصدمة ولكف اختفاؤىا ف دوف عامؿ المزوجة مالييدروديناميكية بالمعادلات 
ىذا خلاؿ  ىوكنت، ومف-رانكفكما يظير مف علاقات خلاؿ الصدمة. عمى انتقاؿ التدفؽ تؤثر 
 ما يمي:لوحظ البحث 
مػػع  طرديػػاً تتناسػػب أف قػػوة الصػػدمة ( 4)المعادلػػة ىوكنػػت -رانكػػفلاحظنػػا مػػف خػػلاؿ علاقػػات  (1

 دار لممق ألتربيعيالجذر 
0

1

P

P تؤوؿ إلى: ( 5المعادلة )، وليذا فإف 

                   
تكوف فوؽ المدى الصوتي أي أف حركة الصدمة   M1<1  فإف  M0>1كوف تعندما يستنتج ومنيا 

لذلؾ لمصدمة. في المنطقة المجاورة دوف المدى الصوتي كوف تو بيا الصدمة، في المنطقة التي تؤثر 

فإف قيمة المقدار صدمات قوية ول
0

1

P

P  :تؤوؿ إلى 

 

 (.3وىذا ما يوضحو الشكؿ )
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P1
/P
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 منطقتي عكس الصدمة ومع الصدمةل مركز الضغطالنسبة بين  (:3الشكل )

 (p1/p0  ) لعدد لمغاز بوصفيا دالة( ماخMo) 

وأف المقدار 
0

1



  إلى:عميو تؤوؿ 

 
تكػوف قيمتػو ( γ =5/3)لمثػالي االغاز باستخداـ يمكف التوصؿ إليو أف أعظـ انضغاط نستنتج  (2

 .( 4 الشكؿ ) فيملاحظتو وىذا يمكف ( 4)

 منطقتي عكس الصدمة ومع الصدمة كثافتيالنسبة بين  (:4الشكل )                      
1) 0/  (Moماخ ) لعدد لمغاز بوصفها دالة )

p
1
/p

0
 

ρ
1
/ 
ρ

0
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الػزمف وىػذا مػع تزايػد باتجػاه المركػز كبسػولة الوقػود ينتقؿ إلى داخؿ تركيبة  إف الضغط المتولد (3

تنتقػػػؿ بػػػأف الموجػػػات الصػػػدمية تمخص يػػػ( 7الشػػػكؿ )أمػػػا مضػػػموف (، 6الشػػػكؿ )مػػػا يوضػػػحو 
 الكبسولة باتجاه المركز.داخؿ تركيبة بتزايد الزمف 
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قيم الضغط  (:7الشكل )
(Pressure بوصفه دالة )

 ( بعد أزمانDistanceلممسافة )
 (nsec 100 ,55 ,20مختمفة)

سرعة الموجة  (:6الشكل )
بوصفها دالة  (Speedالصدمية )
( بعد أزمان Distanceلممسافة )
 (nsec 100 ,55 ,20مختمفة )

النسبة بين درجتي حرارة منطقتي  (:5الشكل )
 عكس الصدمة ومع الصدمة

(T1/T0) لمغا( ز بوصفها دالة لعدد ماخM0.) 
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 دالة لسرعة الانضغاطممحق برنامج لحساب الضغط والكثافة بوصفها 

 
05     C               PROGRAM    FORT 
10     C 
20     C               UNIT   CM , MICROSEC , MEGABAR , CC / G 
30     C 

40                       REAL * 4  IMESH , K , KM , IDEL 

50                       DIMENSION  VOL (400) , R(400) , E(400) , P(400) 
60                       DIMENSION  THICK(10) , IMESH(10) , RHO(10) , AM(400) 
70                       DIMENSION   C(10) , S(10) , GAMMA(10) , K(I) , U(400) 
80                       DIMENSION    VOLO (400) , Q(400) 
90                       ICYCL = 0 
100                     TTIME = O  

110                     DELT = 2 . E-6 

120                     READ (5 , *)   IREGION 

130           READ (5 , *)   IALPHA 

140           READ (5 , *)   (THICK(I),I=1 , IREGION) 

150           READ (5 , *)   (IMESH (I),I=1 , IREGION) 

160           READ (5 , *)   (RHO(I),C(I),)S(I), GAMMA(I),I=1,IREGION 

170      C            READ (5 , *)   (AMU1(I),I=1,IREGION) 
180                    IDEL = IALPHA-1 

190                    WRITE (6, *)IREGION 

200           WRITE (6, *)IALPHA 

210                    WRITE (6, *)(THICK(I),I=1, IREGION) 

220           WRITE (6, *)(IMESH(I),I=1, IREGION) 

230           WRITE (6, *)(RHO(I),C(I),S(I), GAMMA(I),I=1, IREGION) 

240           DO   10  I=1, IREGION 

250           IF (I.GT.1) GO TO 20 

260           K(I) =1+IMESH (I) 

270           GO TO   10 

280     20    K(I)=K(I-1)= IMESH (I) 

290     10   WRITE  (6,*)K(I) 

300          CONTINUE 

310          KM=0 

320          D0  40  I=1 , IREGION 

330          KM=KM+IMESH(I) 

340     40   CONTINUE 

350          KM=KM+2 

360          AM(1)=1.E-8 

370          R(1)=0.6673 

380          DO   30  J=1, IREGION 

390          IF (J.EQ.1) GO TO 31 

400          IF (G.EQ. IREGION)  GO  TO  32 

410          O  33  I=(K(J-1)+1),K(J) 

420          R(I)=R(I-1)+THICK(J) 

430          AM(I)=RHO(J) *(R(I)**IDEL)*THICK(J) 

440    33   CONTINUE  

450         GO  TO  30 

460    31   DO  34 I=2,K(J) 

470         R(I)=R(I-1)+ THICK(J) 

480         AM(I)=RHO(J)*(R(I)☆☆IDEL)*THICK(J) 

490    34   CONTINUE 

500         GO  TO  30 

510    32   DO  35 I=(K(J-1)+1),KM-1 
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520         R(I)=R(I-1)+THICK(J) 

530         AM(I)=RHO(J)*(R(I)**IDEL)*THICK(J) 

540    35   CONTINUE 

550    30   CONTINUE  

560         R(KM)=2.*R(KM-1)-R(KM-2) 

570         AM(KM)=2.*AM(KM-1)-AM(KM-2) 

580   C     DO  39  I=1,KM 

590   C     WRITE(6,38)I,R(I),AM(I) 

600   C 38  FORMAT(1H,I3,3X,2(3X,E12.5)) 

610   C 39  CONTINUE 

620   C 

630   C     INITIAL VALUES 

640         READ(5,*)  PO,UO,VF 

650         WRITE(6,*)  PO,UO,VF  

660   C 

670   C     INITIAL  CONDITION 

680   C      

690         IREGION=3 

700         KM=K(3)+1 

710         DO  50  J=1 IREGION 

720         IF( J . EQ .1)  GO  TO  60 

730         IF( J . EQ . IREGION) GO  TO 70 

740         DO 80  I=(J-1)+1),K(J) 

750         VOL(I)=1 ./RHO(J) 

760         VOLO(I)=VOL(I) 

770         IF ( J . 1)   GO  TO  100 

780         U(I)=O .O 

790         GO  TO   110 

800  100    U(I)=UO 

810  110    Q(I)=0 . 

820         E(I)=O. 

830         P(I)=PO 

840   80    CONTINUE 

850         GO  TO  50 

860   60    DO  81  I-1,K(J) 

870         VOL(I)=1 ./ RHO(J) 

880         VOLO(I)=VOL(I) 

890         IF( J .NE .1)  GO  TO  101 

900         U(I)=0 . 0 

910         GO  TO  111 

920   101   U(I)=UO 

930   111   Q(I)=0 . 

940         E(I)=0 . 

950         P(I)=PO 

960    81   CONTINUE 

970         GO  TO  50 

980    70   DO 82  I=(K(J-1)+1),KM 

990         VOL(I)=1 . /RHO(J) 

1000        VOLO(I)=VOL(I) 

1010        IF( J . 1)   GO  TO  102 

1020        U(I)=0 .0 

1030        GO  TO  112 

1040   102  U(I)=UO 

1050   112  Q(I)=0 . 

1060        E(I)=0 . 
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1070        P(I)=PO 

1080   82   CONTINUE 

1101  50   CONTINUE 

1102  C     

1110  C    BOUNDARY  CONDITION 

1120  C 

1130  200  P(1)=0. 

1140       P(2)=0. 

1150       P(KM)=0. 

1160       R(1)=2.*R(2)-R(3) 

1170       R(KM)=2.*R(KM-1)-R(KM-2) 

1180  C 

1190  C     VELOCITY  CALCULATION 

1200  C 

1210        DO  300  I=2,KM-1 

1220        U(I)=U(I)-DELT*(R(I)**IDEL)*( P(I)+Q(I)- 

1230        &P(I+1)-Q(I-1))/AM(I)) 

1240        IF (ABS(U(I)).LT.1.E-4) U(I)=0 . 

1250  300   CONTINUE 

1260  C 

1270  C     LAGRANGE CO-ORINATE 

1280  C 

1290        DO  400  I=2,KM-1 

1300        R(I)=R(I)-U(I)*DELT 

1310  400  CONTINUE 

1320  C 

1330  C     VOLUME CALCULATION 

1340  C 

1350        DO  500  I=2,KM-1 

1360        VOL(I)=(R(I)**IDEL)*(R(I)-R(I-1))/AM(I) 

1370   500  CONTINUE 

1380  C 

1390  C     VISCOSITY CALCULATION 

1400  C 

1410        DO  600 I=2, KM-1 

1420        Q(I)=O. 

1430        UT=U(I)-U(I-1) 

1440        IF (UT.LE.O.)  GO  TO  600 

1450        Q(I)=ABS(VF*.5*(U(I)+U(I-1))*UT/VOL(I)) 

1460  600   CONTINUE 

1470  C 

1480  C     ENERGY CONTINUE 

1490  C 

1500        DO  700 I=2,KM-1 

1510        E(I)=E(I)-(P(I)+Q(I))*(VOL(I)-VOLO(I)) 

1520        IF (ABS(E(I)).LT.1.E-5) E(I)=0. 

1530   700  CONTINUE 

1540  C 

1550  C     PRESSURE CONTINUE 

1560  C 

1570        DO 800  J=1,IREGION 

1580        IF(J.EG.1)  GO  TO  810 

1590        IF(J.EG.IREGION)  GO  TO  820 

1600        DO 830  I=K(J-1)+1,K(J) 

1610        VO=1./RHO(J) 
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1620        VVO=VO-VOL(I) 

 

1630         HP=((C(J)/(VO-S(J)*VVO))**2)*VVO 

1640         HE=(HP+PO)*VVO/2. 

1650         P(I)=HP+GAMMA(J)*(E(I)-HE)/VOL(I) 

1660   830   CONTINUE 

1670         GO  TO  800 

1680   810   DO 831  I=2,K(J) 

1690         VO=1./RHO(J) 

1700         VVO=VO-VOL(I) 

1710         HP=((C(J)/(VO-S(J)*VVO))**2)*VVO 

1720         HE=(HP+PO)*VVO/2. 

1730         P(I)=HP+GAMMA( J )*(E(I)-HE)/VOL(I) 

1740   831   CONTINUE 

1750         GO  TO  800 

1760   820   DO  832  I=K(J-1)+1,KM-1 

1770         VO=1./RHO(J) 

1780         VVO=VO-VOL(I) 

1790         HP=((C(J)/(VO-S(J)*VVO))**2)*VVO 

1800         HE=(HP+PO)*VVO/2 

1810         P(I)=HP+GAMMA(J)*(E(I)-HE)/VOL(I) 

1820   832   CONTINUE 

1830   800   CONTINUE 

1840  C 

1850  C      PRINT  OUT 

1860  C 

1870         TTIME=TTIME+DELT 

1880         ICYCL=ICYCL+1 

1890         IPRINT=(ICYCL/2500)*2500- ICYCL 

1900         IF( IPRINT .NE.O)  GO  TO  19 

1910         WRITE(6,901) ICYCL,TTIME 

1920   901   FORMAT(1H,I6,10X,E12.5) 

1930         WRITE (6,919) 

1940   919   FORMAT ( STEP  ISTANCE ,3X,PRESSER,4X, VOLUME 

1950         5X,ENERGY,6X,VELOCITY) 

1960         WRITE(6,920) 

1970   920   FORMAT (- - - -    - - - -,3X,- - - - ,4X,- - - - ) 

1980         5X,- - - -  ,6X- - - -  ,) 

1990         DO  750  I=1,KM 

2000         WRITE(6,900)I,R(I),P(I),VOL(I),E(I),U(I),Q(I) 

2010   900   FORMAT (1H,I5,6(1X,E11.4)) 

2020   750   CONTINUE 

2030  C 

2040  C      UPDATE VOLUME 

2050  C 

2060  C 19   CONTINUE 

2070    19   DO 950 I=2,KM-1 

2080         VOLO(I)=VOL(I) 

2090   950   CONTINUE 

2100         IF(ICYCL.LT.40001)  GO  TO  200 

2110         STOP 

2120         END                     


