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Рассматривается ри лип ле стационарного ламинарного изотерми­
ческого течения вязкой несжимаемой жидкости в плоском канале с дви­
жущейся пористой стенкой.

Такие течения относив я к мало изученномс классе задач и тео­
рии движения ЖИДКОСТИ II ИМСЮ'1 С1Н'П.НфИ'НЧ К11Г OCOÔOHHOCI и [1], [2]. 
[••]. |1| Эти щдачн имеют многочисленные грактичсские приложения 
в современной технологии.

Сколько nui верхнем пористой плоскости ир’ЛИ’Хрдпт в споен плос­
кости по осн O.V с п|дапч<։й постоянной скоростью {/., За исходные 
ураиче'Ч1ч движения жидкости принимаются приближенные линеари­
зованные уравнения Навьс-Стокса с частичным учетом слагаемых чт 
ускорения и вязкости в виде [3]

(!) 
дх ь дх дуг ду дх ду

Здесь ( - средняя расходная скорость основного потока по се­
чению в начале трубы, где распределение скорости принимается рав­
номерным. и —соответствующие компоненты скорости по осям 
ОХ и OY, р — давление, р—плотность, > —кинематический коэффи­
циент вязкости жидкости.

Приняв начало оси OY па средней линии между плоскостями и 
расстояние между ними 2 h, граничные условия поставленной задачи 
будут иметь вид:

при х = 0 vx = O const, р = рц- const

при у = h, х>0 vx — IJv vy — Цр ~ ри) (2)

при у— — Â. А*^>0 'Р։ — 0. ■<>;■ =0

Здесь — значение давления и начале трубы, k коэффициент 
проницаемости стенки, —внешнее давление.

Если р^>рп, имеет место отсос жидкости, в случае— вду­
вание.

Введем новые переменные, полагая
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А Л и и !>С'։

Тогда система урави инй (!) и граничные условия (2) приму: следую­
щий вид:

ди дР I д'и дР .. он . до ...
дг дг R с с/? дг дг дг

при г = 0 н — 0, Р - О
I) _ /1 

прн։ = 1 ->0 и = ~֊ — . с = (4)

при;=—1 ?>О м = —1, и = О

где Ре = — число Рейнольдса. я--х&ф', Ь — ---- ֊—.
V у1Р

Систему уравнений (3) при граничных условиях (4) решаем с немощью 
преобразования Лапласа [5]. Применяя к уравнениям (3) и к гранич­
ным условиям (4) преобразования Лапласа, получим

I сРи
Не к-’՜ ср

г>0
- и, - и 1

« ■ ------ п-------

0, (5)

(6)при ;= 1

>«--=/ Р,

I 
при ;= I -՝>0 и — -—-՝ т-=0

где / — параметр преобразования.

Из системы уравнений (5) для г՛ получим следующее дифферен­
циальное уравнение:

Решение уравнения (7| с учетом граничных условий (6) будет

- 7 /_ А \Zsh35 —ЗссИЗ \ 0-4-1/ зЬЗ; 3;сЬ8 \
У ~~ 2 \ ’ /. / \ бЬЗ — ЗсИЗ + 1 / 2 \ — |5сИЗ /

(г — 1 сЬ^ -сЬЗ
+ 2 ЗзИЗ

Из системы уравнения (5) для и и Р соответственно получим

— ’ \3(сЬЗ--сИ?;) «4՜ 1
"=У V ! Т/фИЗ - ։ЗсЬЗ) + 2/.

а — I §1)3;

3(СйЗ;-сЬ8) 
$ЬЗ-ЗсЬЗ

(9)
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f\a -т- I )th3— Ьу.З
4֊2X(th3- 3)]

(Ю)

г-----
где £ = У 'Re . а -- ——

Совершив обратное преобразование Лапласа и переходя к старым пе­
ременным для г.'։, т՛., и р, окончательно получим

V.< - I 2. 
m i

cos»" А _
COSf/n

■i

ReA ՛. ...
X

-)<՛֊՛
v - rv л /sin-ГтУ/Л v 4. Л Vxd/ ‘*я v

Re ,п։
-*» 'п 7 и 1 '

1 \ 7 л։
h -՝„) Р( Reft /

____
/ sh) / ,Rey/'A V а \ /'хх\
\У ^Rechf/jR? h 2/.։/ХР՝А/

I ' « / \
-77 1 |(-l)’’cos^y A- l]exp( - —-x 

Ren_։ \ ReA /

/> = />« 4֊ pt/’Acxp (— ) I- p6s X Аяехр/
\ h / <n-\ \ ReA /

(12)

(13)

где Д 7 m 4՜ и (a • 2Ala -r 1)
" “ ֊1֊ 2'« f r f?

[} g _ Ыa 1- 2b 4- 1) —',Re(a - I) 
PiRe)։ — 23։/,Re -r \

через ,п обозначены действительные корни уравнения

27

значение, соответствующее двум действительным корням 
уравнения

, /-— г— *Ие аКе
1ЬУ > Яе =- Н Яе ’ ՝ О։^-~» а 3. «=

2г /-Яе 1 2
Подставляя в выражениях («I. (9) и (10)

th3 = 3 - S’ 
' ' 3 '

и совершая вс< необходимые математические преобразования, подучим 
приближенные значения оригиналов искомых функций па достаточно 
большом удалении от входа

^-=7' (' shx,x,A | ЛА(։ + Х.)
(14)
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а -г 2Ь - 1
2 \2Л 2/? 2

сЬ'։.< А— ——— зЬ'.л-.'А I (15) 
2>։Ре

Р /Л, ֊ /\ -
• I \ . 3« и
-— ) сЬ'։х/А---- -— (а -|- |)зЬ'гх/А (16)
— ՝ 2' <А

е. 3’.Здесь /: =----
2Ке

Найдем •начение силы трения

,.^1 „ £* .
<М* / | А Г .

Ь»'"тдУ_\хр/ тА.
со$т,п \ кеА

А

■ Гр
/',Ь*е лИ\ /.Неу А

ехрп с(|>՜/։1?е 

г.»Л։ \

сл
А |( — I Г со»'лу Л|

2А Ре:АГ-։
,'31 и. т у ;Л у 
՛ ТтСоз;« А

?»
। т/ КС'/ /

и

64 сЬ/^Ке у/А У ’
У^ИесЬГ^Ве А

• СО$”
НеЛ

Л'

где у =

Значения силы грення на 

« и

стенках

31

и6/’/։
(18)

будут

КеЛ
А=Т“ Лта(7« + ₽*)ехр( “ 

'■ т — I \

НеА

։лО\ / 
Ее

и/. 
~А

пяг.я 
------х
НеА

(Ш)
п

1
2

Значение силы трения на достаточно большим удалении от входа, 
то есть для етабиличироваиного участка будет

А

Ке/։(а 2А 4- I)
$11' ։х;А -

3(« | I)

зу
2А

у՛
2Л’

2

•ЛЛ 
2Л

сИ/։л7А |х

(20)

л

а

Соответственни

'? = Йе).,«?- 2/>4֊1) $Ь/,л А - 3(‘‘ ՛ I — (21) 
2А2

I Известия АН Армянской ССР Мека» > □. V 4
4'.)



;՛L' I ке/дл 2Z> I) , . 3(o 1) ,. ’.iL'it ft = |----- si----------------Sh/.A- h • ֊>•-------  clu,.v7/ I '֊—1 (22)
h | 2 ‘ 2 2Л

Приближенное ։чачен;е длины плч:։.и.н<«Г1> участка (участок про- 
са' ивяния! определится и՛ <Н)։ при уелоНпи - ;у,д'=/ „ли из 
(15) при условии :'у> =0, л ՝ /.

,„Ч, , ("» (23)

И (</ I)

У[ОЧИгНИис Н1а’.|СПИС ЬТНИЫ ' Ч.Н։1!-.: Н|»1Н пчниялия получи гея ИЛ 
(13) или (12) при тех же ус.ю: них.

Как искалывают получении^ формулы, чра ч~0. :о <сн. м.։ ча 
,։а|;.1.у|ца> си стенка 1кч։рЪн^ц;։Й1,ая. ; ՛■'•? ֊•> (аипоЛ работы совпа­
дают с результатами [2]. при услсвии, >то I 2= 1

Значения силы гренля, :: лис, и?.• скоросюй пенки и основного 
потока, показаны на фш 1 н 2. при .ни-1ро-е-ки которых приняты 
а Ю՜5, Ре=10. Как видно из фигур, к«>1 верхняя пористая стенка 
неподвижна (6՛, — и), сила .рения на >гой стенке больин силы тройня 
на нижней сплошной с гонке При у։'.< лнче։1ин .’к^^.стн ци.жепия верх

ней пористой стенки сила тречня y.MvfibHiaeicH и npi. н.-ач- нпи L>\ —1.16Г 
стремится к нулю । । их глючно большом pare 1ОЯНПН от входа для 
етабплизнроваппого участка грубы).

Фигуры показываю:, что сила трепля на подвижной пористой стен­
ке меньше силы трения на ичнюдвижиой нспроиипа. мой гтснкс.

Из фигур видно также, что силы iрения как на пропинаемой, так 
и па непроницаемой стенках \ мсиьшают« я при увеличении расстояния от 
входа трубы, го есть на обеих стенках сила i рения для стабилизирован­
ного участка меньше, чем сила трения па начальном участке.

Сравнивая полученные форму.чы с результатами [2], вилно. что при 
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движении 1юрпсп>й стенки, Как на чпй, так и на неподвижной сплош­
ной стенках сила трения меньше, чем кос 1а подвижная и непод­
вижная стенки непроницаемые, гак. что пористость уменьшает динамн 
вескую силу трепня на стенках.

LIQUID PLOW IN THE CHANNEL WITH MOVING POROUS WALL

G. A. BABADJANYAN. R. Zll MNATSAKANY \N

.ib'I.IIHil’ oU.I'.Mlhirp gII.IM'1.11’1. WirtShbi. 'Ml-SIhl. luiri.IHI.UJHI 1*11՝

д 2. i‘u.PU,j{iiv.Ub. ih. а- иъи.яиьи.ъзи.ъ

IJ. if ijl II l]l n I if

'b/tU/Uipffl^rtLlf l։ f/uj()zny^/y Ulillllltf l} L[(l •lllt[lnlf(l II lit IU Ц Ini'll 1.4 ft , [lllhpbll'p, 

l'll[n[J Lpii >Uip<l ItLlIp :'tltpjj /и ll'l'll/ч/ifllll/ , llft/t ll( UI Ut h p fl p li li if (1 d 111 If II Ui If Lit lr 11 

fiupd uilfiidi։

>l։lllbl[uid 11}) UiftlUlf Ifljtuh, Hi'Ill'll It llflll Ill'll IllJ/l l(l II l/l fl (ив Ill'll (ipbhphhpp 

и if If ph ш If in'll h , и։ и in tu m i( ш d iuiuitf indhLprtiii :

Зт_цу k ,>4,,L,u,i< "/՛ d ptthp ifni ppiughnui /. ff.(ill uni(t If и

,i(tduih in dp (и и tfui(tiilf(t ufiinfilp(i t(pitit

l'Lpi(w& I; (iif niiftlt up(ihluif h !(iu n ni gi(ut^ hh iifuiuihp(i i([iui Jifrthirtt ti. 

tfp in fi Ifh h p p If 111(111^1:11) (iitiniii(tulf(i ufuuitji h i (чПни If ill'll *1Пир(1 tup in if in jl j inh- 

hbpliy.
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