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ОБ ОДНОМ ТОЧНОМ РЕШЕНИИ УРАВНЕНИЯ НАВЬЕ-СТОКСА
БАБАДЖАНЯН Г А. МНЛПАКЛНЯН Р. Ж.

Рассматривается развитие стационарного изотермического тече
ния вязкой несжимаемой жидкости между параллельными плоскости-
мн. одна из которых совершает плоско-параллельное посту нательное 
движение с заданной скоростью^. Задачи о ишамическом нзаимодей- 
ствил потока жидкости пли газа с подвижными поверхностями имеют 

№ многие практические приложения в современной технике.
Теоретические исследования этих задач имеют специфические осо

бенности [I. 2. 3].
В большинстве этих исследований, кроме того, чго за основу нс- 

! ход вы л уравнений принимаются линеаризованные уравнения Павьс- 
-Стоксэ. принимается также, что давление в поперечном сечении ка
нала постоянно, которое, по нашему мнению, несколько искажает ис
тинную картину движения

В работе делается попытки решить задачу, сохранив н правой 
части второго уравнения движения (\равнения Напье-Стокса) иен

Нг—. то есть '’честь изменения давления в поперечном сечении плос- 
ду1

кого канала Тогда, исходные уравнения движения жидкости можно 1 взять в следующем виде:

,'дих _ I др д"у. 1 дрd‘i\. dv^ m:
дх р дх ду2 о ду ду9 ' дх ду

Т этой системе уравнения (՛ есть средняя расходная скорость 
основного потока по сечению в начале трубы, и v, соответствую
щие компоненты скорости по осям 0.Y и ОК. р—давление, р—плот
ность, '-кинематический коэффициент вязкости жидкости.

Если начало осн ОУ принимать на средней линии между плос
костями, го граничные условия задачи ՛ развитии течения буду։ иметь 
вид:

при д* = О г*.г= U — const, р=-рн — const

при у = А x>q, •?>,. = Z7V ®у = 0 (2)

при у=— h л>0, v.K — 0, 'Цу = 0

Здесь рн—значение давления в начале трубы, /?—пол у расстоя
ние между плоскостями.

Вводя новые переменные
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г« — . , r±=—, ps'__ LI* :
Л h (‘

СНСЮМЛ уранненни (I) h граничные услоиии (2) примул слсдующн! 
вид:

дц дР ’ &й дР ! д'г՝ ди дг Л ..
df кс д.’ д'. Rc д? te ч\ '

при ГадО /—О, Р*0

при . 1 ->0. и = I, ^-«0

Урш.пенни (1) npi. ранн пых уг.пчшж <51 решаем с нпмишыо опера՛ 
цнон|юг<> исчкслсннп применяя ►. сравнениям (I) и граничным ytyio՛ 
nn.i.M (5) ф ii. Hii ֊на.клин ;;j ;։i6p'5.HHi:iii.ic Лапласа, 1Н..Г.Ч11М՛

-,u tp

tfP 1 iPf di 
ТА֊ rf?’ '"4 rf7=0

np’.l 4 =1 r*>0 // = ——— -- , ®ад»'О 
U f

при ;=—t 3>o й=— t» = 0

З.ись >.— пар«*.5С7р прсобразгташы Лапласа. П.ч системы \ равней 

нпн (<») для :• получим с.и.г.?>։։ке дифференциальное уравнение:

^HP֊>Re)^: = 0 (8|
/Г,4 d.-

Решая уравнение ։8) и ■•.чи;»«»:• »• гэрлилше услоппя (7), для v будем 
иметь

а_ I s:i:3՜- — а — I cos3 - соф.
2 kc.s3 —sin’s 2 ?sfn£

Из систему ура т ян ■ (6) :л,1 п и /\ тоотоетстеенио. п лучим: 

֊  а I stn£ - fcosfc a I sitifc

2 /(/cos'4—sfn3) 2 »-sin?

. _ л I 3/coss՜.- Resin; a — I sin?L 
P~ 2 РсЦ8с »s3-sin?) 2 Reslh?

Здесь a=4zA», >rc 

44



Совершив обратные преобразования Лапласа и переходя к старым пе- 

рсменпнм. для :>у, и, и р получим

'у
V _ 1 /1

2/ л-Ре V А
в? г<ЙпУ-Л 

51пЗя

--------- 1( —I )*С08-А’У /.֊-1 |еХрЬ'лХ-А) 
Ре

(12)

Г.г -
и 2֊

'2/г

— 1 |ехр( >)Х А) ՛. ։
ч, ( 1ГЫр^у7, 

Г.

- -^(27-Ц)
Й 10

рб/{/։ (-I )*Зд.Ч!։>м' А ..
Ее Г"։ 2л*-Не

(27՜—/՜, )у I. у >' чсокЗ>,.у/А- кез! г. л 
/я(2'п—КеЫг.З,,Ее

П‘ »֊Ее)

ехргм'.А)

ехр(лпл՜ //)

(13)

(II)

2
’ ■ ■ А

Зб(У

В формулах (12), (13) и (.11) и /*—соответственно, 
простые »трицательные корни уравнений tgVfл; /„1<е-֊»'/• /..„R։՛, 

Ч Ее/* — -*/г* = 0.

Найдем значение силы трения.

дал да
՛ \ду

Р(2С /дц, 
л

>'+^г

---------------- V
А(2'л—Ее)

ьЧпДу, А

51пЗ,|
ехр(лйх/Л) - (15)

Значения трения

----- -— (I )*Сб§: Ау/7/ 
2Х* - Ее

на стенках будут

ехр(/лл Л)

Зр(/ 2р(-?, М2(/֊^,) *-п

/։. А «—1 

у / . ՛>■
/I Г|՝2>/.-—Ее

.2^-Ее
1 )ехр(/„х,'А) -

-■ л — п№ пС\ ..(2б'-е,)
А Л Л ЙД2/.Я—Ее

(17)

'л
А гЛ2л*-Ве /

На бесконечном у.-.аленив от начала трубы, то есть для стабилизи
рованного участка течения .мачения искомых величин будут 

4 Нзвес.тия АН Армянской ССР, Механика, №5
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Сила трения на стенках ։ля стабилизированного участка приме!
следующие точения:

֊. V С-’с.-зл), Ызс -ut)
h fi

(19|

Анализ полученных резулыатов:
i, Формулы (12). (1.3), (14) и (15) ,.аи)г решение поставленной 

отдачи в уточненном виде по сравнению с работой [2]. так к;.к здест 
давление принимается переменным по поперечному направлению кана
ла {согласно второму уравнению сис-смы (!)). Как килю из этих 
выражений, уточненные результаты искомых функций отличаются от 
результатов, полученных в работе [2].

2. Для стабилизированного участка (л—<х>) результаты решении, 
полученных в угон работе, полностью совиа ипот с результатами рабо
ты [2]. го есть на этом участке изменения законов скоростей, давле 
ния и силы трения не зависят от того. принимается ли давление не 
ременным в поперечном направленнь канала или пег.

3. Как показывают полученные формулы и соответствующие вы-
чпе !сния, сила трения 
зпроваппом участке.

4. Из полученных
|.։я всего движения л

в начальном участке больше, чем в статный-

формул видно, что изменения искомых величии 
особенно для стабилизированного участка су

щесгвенно завися, от скорей гей подвижно։! стенки ( ) и основного
потока ( и՝). Эта особенность явно проявляется при вычислении ।рения 
на стенках. Как показывают полученные формулы, выбором скоростей
подвижной стенки и основного потока можно управлять значением
трения на стенках.

Законы изменения трения на стенках показаны на фиг. 1, 2 
Графики построены при следующих данных: Ке-=|0, 6/ = 0,1 м сек 
6'։ = 0; Շ\ = 0.56; = ՍՀ=\ձՍ.

Из фигур видно, что в случае Շ՚՚։ = 0 ՜հ и -~հ равны по абсо
лютным значениям, противоположны по направлениям, при увеличе 
нии л՜ уменьшаются и в пределе, когда л* -ос (и стабилизированном 
участке) принимают постоянные значения.

Вычисления показывают (фиг. 1,2), что при увеличении скорое
ти верхней стенки Г'. и •~/l уменьшаются. При этом в диапазоне
0<УЛ<Ч ,56' отрицательно. При возрастании л*. -՛՛֊' уменьшается по 
абсолютному значению и принимает свое минимальное значение для
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опред ленного х, зато i увеличивается и вдали от на чаль «ого сече
ния принимает постоянные зчзченич. р։зл.։ ihi;е для разных значений

Из фигур видно, что и:> всех случаях трение на стенках умень
шается при увеличении с то есть трение в стабилизированном участ
ке меньше, чем в наи.мп участке капали. Трение на ни.кней не
подвижной стенке монотонно убывает как при возрастании так и 
при увеличении х. оставаясь всегда положительным.

Фиг. 2

На фигурах пунктир'ы.ми кривыми показаны изменения -!: и 
в -. л . чае. когда дриу—^. Как видно. значения ՛' и . Л в этом слу
чае больше значений этих величии, когда ор 0\՝ о (то есть в нашем 
гл,՛. ՛. :е) Все остальные вышеуказанные злхономерност : в обоих пред
положениях остаются в сале.

Следовательно, уточненное решена.* .-.адачи качественно не отли
чается 01 предыдущих, имеются iv.it.ко количественные поправки.

Из фигур видно также, что ;ля всех значений I\-+() сила трения 
на нижней неподвижной стенке больше силы трения на верхней под
вижной стенке.

Из полученных формул и фигур выявляются все специфические 
'особенности данного движения.

Результаты дайкон работы качественно подтверждают результату 
и выводы работы [»].

ABOUT ONE EXACT SOLUTION F NAVIER—STOKES EQUATION
G. A. BABADJANIAN. R. G. MNATSAKANIAN
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