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Л А САРУХАНЯН

РАЗВИТИЕ ТЕЧЕНИЯ ВЯЗКОЙ ЖИДКОСТИ
ИА ВХОДНОМ УЧАСТКЕ. КРУГЛОЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ТРУБЫ

Исслс«й •.. ::ic течении шикан жидкости н указанных условиях основы™. г я н 
некоторых чоложенн>! о характере течения. При такой постановке мдачи толу 
чемные ргшснш: дают точные результаты только в некоторых диапазонах параметров 
лэижечия Предлагаете։։ метод решения ла дачи для произвольного осесиммйТрнчнкис 
профиля гхоростей я начале зходиого участка круглой пилкоадрической трубы По 
1учекныс ? -.ния уравнения Нашл- Стокса, прнближелные по методу С \\ lapj 

дают ,՝.••.-тотvно хорошее сонн.чдс։шс с данным?, экспериментов по вс^й длите 
калыюг- ■ тка

Бнблнотс’. 3 н.ччк.

Նքէքւ՚ւծ uj jJiiibbLfifiւմ մ Ui ւ) т չ; ji կ շէէէքրմմսէն 
Ր^,ոլյք՚Ւ որոշակի {'նւյունե րոթյան վյսՍւ Խնդրի 
ՆԼրր տաչիս են արւքյունրնկր միայն շարժման 
ղովակի սկղրնական տեղամ luunid արա<քո,իյսւն 
Համար աոա Հարկվում Լ ի/նքքրի քՈէծման նոր
մար, որոնք մոտտվորացվում են II. Մ, Հարցի 
ամրողք տիրույթում տայիս են փորձի տվքաքների

ոս/ումնաոիրությոլնր Հիմնվում / շարժման 
նման ցրվածքի ցեպրում ստացված լուծում- 
որոշ տիրույթներում լ Կլոր հատվածքով իւ/>-
կամ այսւկան աոանցրահամաշափ Աքրոֆիքի

մեթոդ։ նսւվյե - l/տորսի Հավասարումների Հտ
եղանակով, ստացված լուծ Ումներր շսւրժմսւն 

հետ քավ համընկնող սէ ր ifյուն քներ ւ

Пр т .«строения каждого из приближенных методов расчета гече 
ния н .ч. сальном участке [1—3] приходится производить некоторые 
предположу спя о характере течения, поэтому решения, полученные по 
этим методам, дают точные результаты в определенных диапазонах па 
ряметров чпженнм. В работе |1) излагается метод решения <ядач । о 
развит՛;! течення в круглой трубе, основанный на использовании при 
ближеннь. уравнений движения вязкой жидкости, в которых ирпплв. 
дигся чз й учет их член Однако, ход решения <ад.:чи .1 резу 
таты получаются громоздкими.

Ниже предлагается другой метод, который по существу не меняет 
постанов՝. । задачи, но приводит к сравнительно простому решению 
Пуст . е круглой неограниченной в одном направлении трубе радиус; 
R про !сх <гн ламинарное стационарное течение вязком жидкости, при 
чем, жидкость имеет во входном сечении г = 0 некоторый, наперед за
данный. произвольный осесимметричным профиль скоростей (/-(•!/). 
Совместим с центром входного сечения начало осей цилиндрических 
координат и 'направим ось 01 вдоль оси трубы в сторону течения 
Упрощенные уравнения такого осесимметричного движения имеют 
вид [ I ]

_±^. + Д^՛- 1^). (И
аг ? дг \ дг'1 г дг՛2 .՛
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(2>
дг г дг

где С'о — средняя скорость живого сечения
R

9 Г
(3)

о

со следующими начальными и граничными условиями:

•аг = 0, г՛, - 0 при Г-/?, г>0; (4)

а- - ® (г) при г = 0, (5>

v- ֊> г՛՜ при z ----֊ 'Г- . 0 < Г < /?. (6)

Здесь V՛—скорость стабилизированного ламинарного движения» 
определяемое и? уравнения

1 до / д՝։ъ' 1 дч‘ \--------- _ V [ -------- . )-----------] -
Р дг \ дг՛2 г дг /

Из (7) для и' получаем известную формулу

где и (с, г; общее решение однородного уравнения

■и'
? dz 4v \ R- /

(8)

Средняя скорость при ламинарном движении жидкости опреде-

ляется по формуле 1 др R՛2 др
---------или------------------ — = и > следо-

Р дг 8v oz R2
вательно

v' 2t’o 11 ֊ —) • (9)

Общее решение уравнения (1) при краевых условиях (4) —(6)
поищем в виде суммы

о. U(z, r) -f- r). (Ю)

&U 1 д(’ х
дг* г дг /

а 0 (г. л) частное решение неоднородного уравнения (1), удовлетво
ри (г, г)

ряющес условию —- и(^).
дг

Общее решение уравнения (И) поищем в виде

г)
Л- 1

(12)
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где С/,(г) — неизвестные коэффициенты, зависящие от г, 

функции Бесселя первого рода нулевого порядка, лА. — собственные 
числа задачи.

Подставляя (12) в (И), для определения С* 12) получаем урав
нение

Отсюда, приравнивая соответствующие коэффициенты у левой и 
право)! части, найдем

С< (г)
/г Ре

(13)

где Ре /Шо/х
Решение уравнения (13) имеет вид

С (г) ֊- С* е (14)

где С/. — постоянный коэффициент, подлежащий определению, а общее 
решение задачи с учетом (10), (12) и (14) —

А'

(15)

Для определения неизвестной функции ф (г. г> используем уравне 
ине (2) и, принимая во внимание условия прилипания жидкости к сте 
нам трубки, запишем

। г <К ' ог = 0, (16)

(I

Подставляя в (16) значение из (15), получаем
г

9 . -1*-г
-'<г| V с, (>.*)₽ .

Ре .у - 5 
откуда

2

® -С,(П. (17)-2 V ск - е 
А— I 2-Л

С уче; м (17) окончательно для £■՛> получаем

о
2Л('д) е '’+СЦг). (18)
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Значение Сп(г) определяется из второго краевого условия при 

л н <>; — 2с о Q ’ откУда П։'л> часм

Значения собственного числа задачи определяется и։ граничного 
условия при г R ;ц ( |9)

4('>)֊ • » или J1 (Кд) 0. (20)
'Л

։ .ндив.иелыю. собственные числа задачи /./. являются жкледова- 
гелпиыми корнями функции Бесселя пирного рода второю порядка. Из 
краевого условия (5) и уравнения (19) имеем

Из последнего равенства индим, чти постоянные числа Г., являются ко
эффициентами разложения функции <ц(г) в ряд Фурье-Бесселя.

Система нормализованных ортогональных функций, соответствую
щих собственным функциям, с весом г имеет вид

— Л (' «■ — )
Ф. 21 — 1-------------— • (23)

՝ JVM

(1’1) умножим на

Дли ^предел» ч՛ я значения ».т:эф4яииог 'В f обе час и уравнения

п получим

(24)

С-«име<"1 ног решение 119) и (1) лает

1 ՛՛՛ v ;՛■ / . * ■ .. ,25»
г OZ № 

12»



эткуда видно, что распределение давления вдоль оси трубы совпадает 
а пределе при г— оо с распределением, соответствующим параболическо
му режиму течения, т. е

I 1-^֊\ = ^°5֊.
' огЛ,. /?}

Интегрируя соотношение (25) по г от 0 до некоторого 2. окончательно 
получаем закон распределения давления вдоль осн трубы

Р« Р

А”
(26)4 (*»)•• 4(ц)е

Легко проверить, чти в (26) при г 0 будем иметь р=*р«».
Для проверки достоверности расчетов были сопоставлены экспери

ментальные кривые, полученные в [!],<• тайными, полученными по фор 
муле (19). Расчетные кривые тают достаточно хорошее совпадение е 
данными экспериментов на всей длине начального участка
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 

УДК 62.1317.734

Р А СИМОНЯН. С А ШАШИКЯН

ОСНОВНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 
ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ

НР’ЛГДМЯТрПНЯЮТСЯ ОЛНИ'ИЫ’. 1>.:рл.истры выпускаемы! приборы» с ТОЧКИ ։|Н'НИ>1 
схемной реализации и фр-якн&яа.'.ьчых жиможностсй. Доказывается необходимость 
МЗрвботкм врибРрон uioaotu иоло.ж".нв для квпосредспниглого быстрого н го'кного 
ЖШер нН)՛ ослиных параметров »г.т<еии։лоэ питании <выходного «зпротни.'хнпгн ко 
>|м||||цп։’:!»л н։ч'1.|бплы։(>сти пулмгашж оыход>юго нэяряжс:»։ш и ։р i Огжслл р.тлр.з- 
ббташшА макет прибора нового iiotconeinw ллм ишсрс-чия ухз-ымтых варамггрои

Табл. 1. Бнб.И1огр.: 7 паза.

м£1>|/ы|1 Lit utlii/fjurt •» tj f j ir« A p }> ^шршЛтркрр Ц.цш tf >ш •
ныррЬгР ut.pbq/, ы\,:Гы-^г^^ргЛр ,и,1Г/»>гЪЬр1> w/j<-

*у^м/> ,ubJl>tiul{u։ii I4<i/4fwh <ич!шГ. АЬ' {/чЪр.
•лш1лш1а/и<Ь t 41/
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