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МЕДЛЕННЫЕ НЕУСТАНОВИВШИЕСЯ ТЕЧЕНИЯ ВЯЗКОЙ 
И ВЯЗКОУПРУГОЙ МАКСВЕЛЛОВСКОЙ ЖИДКОСТЕЙ 

ПРИ ВЫДАВЛИВАНИИ ПАРАЛЛЕЛЬНЫМИ ПЛАСТИНАМИ 
ПРОИЗВОЛЬНОЙ ФОРМЫ

Постановка задачи. Жидкость заключена в зазоре между параллельными 
пластинами произвольной формы (рис. 1) . Течение возникает из состояния по­
коя вследствие сообщения одной из пластин импульсивного движения с посто­
янной скоростью V . Неподвижная пластина расположена в плоскости хоу; h — 
расстояние между пластинами. Требуется найти распределение скоростей и

давление между пластинами. Нор­
мальное давление р предполагает­
ся не зависящим от координаты z,

т.е. -g—= О (последнее соотноше­
ние является общепринятым в 
гидродинамической теории смаз­
ки) . Течение рассматривается в 
пренебрежении массовыми силами 
и конвективными членами в выра­
жениях для ускорений частиц жид­
кости.

Решение для вязкой несжима­
емой жидкости. Выпишем основ­
ные соотношения задачи.

Рис. 1. Область течения жидкости.
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Граничные условия
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Нетрудно убедиться непосредственной подстановкой^ что решение, удовлетво­
ряющее условиям ( 1) , (2) , имеет вид:

v, = 2f ;

9z Эх 
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2 2
P = ( ф -  Ф ; Ф =  M -  P

d^f
d z d t

(3)

где ф = ф (х, у) — гармоническая функция, удовлетворяющая граничному ус­
ловию
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а функция f = f(z, t) является решением дифференциального уравнения
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при граничных условиях 

f| = 0;
•z=0

’z=h
V

T

df
d z

d f

d z

=  0 ;
>z = 0

= 0 .
I z=h

(6)

Здесь f(z, t) должна также удовлетворять начальному условию

f| = 0.
't=0

(7)

Решение уравнения Лапласа при граничном условии вида (4) соответству­
ет некоторым другим физическим задачам и известно для ряда областей. Об­
зор методов решения этой задачи и рассмотрение многих частных случаев со­
держится в [ I ] .

Уравнение (5) при условиях (6) и (7) решается методом интегрального 
преобразования Лапласа (решение приведено в [ 2] ) . В обозначениях настоя­
щей статьи
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где ^ положительные корни уравнения tg? =  ̂ . 
Определим также выражение

a^f
Ф(г, t) = M— г - P

dz^ 3z3t

Тогда получим

UV 4u?m*
ф (г, t) =  - г  [ 6 + 4ехр( -  ------ :^)] .

Ь4 Ph^
Решение для вязко-упругой максвелловской жидкости. Для вязко-упру­

гой несжимаемой жидкости, описываемой реологическим уравнением
t

S = 2 / A i ( t - r )  e ( r ) d r .
О

Решение может быть получено при помощи принципа соответствия [ 3 ] . В слу- 
чае U =  G ехр ( -  — (модель Максвелла) в формулах (3) функции f и 
Ф следует заменить функциями fj и Ф  ̂ соответственно, где 
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Здесь

«т = /
ph^G

В результате решения можно сделать следующие выводы. Медленные не- 
установившиеся течения вязкой и вязкоупругой максвелловской жидкостей 
при выдавливании параллельными пластинами произвольной формы определя­
ются двумя функциями f(z,t) и ф (х, у) . Функция f(z, t) зависит от реологиче­
ских констант жидкости. Она определена как для вязкой, так и для вязкоуп­
ругой максвелловской среды. Для решения конкретных задач существенна не­
зависимость этой функции от формы пластин.

Функция ф (х, у) — гармоническая функция, не зависящая от реологиче­
ских констант жидкости. Ее определение сводится к решению задачи Дирихле 
для уравнения Лапласа при граничном условии определенного вида ф (х, у) 
зависит только от формы пластин. При рассмотрении некоторых частных слу­
чаев формы пластин могут быть использованы готовые решения этой задачи, 
известные для ряда областей.
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К РАСЧЕТУ ОБОЛОЧЕК ВРАЩЕНИЯ

Рассматривается осесимметричное напряженно-деформированное состоя­
ние тонкостенной оболочки вращения, геометрия которой не может быть опи­
сана единым аналитическим уравнением. Тонкостенная оболочка состоит из 
набора двух конических оболочек, сопряженных посредством оболочки вра­
щения, линией контура которой является дуга окружности произвольного ра­
диуса R (рис. 1 ).

В качестве граничных условий на внешнем крае оболочки принято

ІK= O;  ^K =O,

ЧТО соответствует жесткому защемлению контура. Здесь — радиальное пе­
ремещение точек срединной поверхности; ^  
срединной поверхности.
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