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НЕУСТАНОВИВШ ЕЕСЯ КРУГОВОЕ ТЕЧЕН И Е ВЯЗКО-УПРУГОЙ СРЕДЫ  
МЕЖДУ ЦИЛИНДРИЧЕСКИМИ ПОВЕРХНОСТЯМИ

Рассмотрим медленное неустановившееся течение вязко-упругой среды 
Максвелла в зазоре между цилиндрическими поверхностями. Задача решает­
ся в предположении, что длина каждой цилиндрической поверхности в нап­
равлении, перпендикулярном плоскости чертежа, равна бесконечности. Гра­
ничные условия для скоростей — условия прилипания к стенкам. Начальные 
условия — нулевые для скоростей и напряжений. Течение начинается из сос­
тояния покоя при заданном давлении на входе.

Рассматривая движение вязко-упругого слоя в полярной системе коор­
динат, полагаем, что линиями тока будут дуги концентрических окружнос­
тей, расположенных в плоскостях, перпендикулярных оси цилиндра (рис.1).

УДК 532.135

Пренебрегая массовыми силами и конвективными членами, дифферен­
циальные уравнения движения для медленного течения запишем в виде:
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Реологические соотношения для модели Максвелла с учетом (1) примут 
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Из приведенных уравнений следует, что может быть только функцией

t или константой. (По условию задачи = к = co nst).

Решение сводится к интегрированию системы уравнений:
P̂î  = G ( | ^  -  ^ ) ;
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при заданных граничных и начальных условиях.
Применяя к (2) преобразование Лапласа по переменной t с учетом нуле­

вых начальных условий, получим:
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Из условия совместности (3) следует дифференциальное уравнение для 
изображений ^

dr^

где
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Решение уравнения (4) запишется в виде [1]

V = A(S)I^ (qr) +B(S)K^ ( q r ) -------^
P S^r

Определив A(s)  и В (s) из граничных условий

r=Ri
= 0;. Vl

r=R.
= 0

находим

где
у = V.J -ь V2 + V  ̂ ,
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Применим K (7) формулу обращения
7 +  joo

I _  StV = — !—  J V e ds, заменяя вычисление этого интеграла опреде-
* у — joo

лением суммы вычетов подинтегральной функции [ 2 ] :

V =  2  Res<J>{s) ( 8 )

Для определения суммы вычетов подинтегральной функции, соответст­
вующей каждому из слагаемых в ( 7 ) , надо найти все нули знаменателей.

Один из нулей соответствует s = 0. В точке S=O имеем полюс 2-го порядка. 
Определяя вычет А^^в полюсе s = 0, находим

=
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Остальные полюсы для и 2̂ определяются как корни уравнения 

IqR^) (qR2> -  Ii (qR2> К , {qR,) = О
или

IaR^) {aR2> - J i  ( a R 2) Y ,  (а R )̂ =O 

( q = a  i) [3].

ПО)

Корни уравнения (10) определяются аналогично [4] и для ряда зна-
Ri

чений — 1 вычислены в [5—6 ] .
^2

Каждому значению соответствует 2 значения полюсов s.j ^  и 52̂ ,̂ оп­
ределяемых из соотношения

s2 + G_ s. + 4 a ^ = 0 , j  = 1,2.
jm
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Проводя соответствующие выкладки, получаем
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или
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Таким образом, поле скоростей будет определяться формулой
СХ5

' '= A q + !  B^ .
т=1

Решение соответствующей квазистационарной задачи дает
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Из сравнения выражения (13) и (14) видно, что последнее следует из (13) 
как предельный случай, если t устремить к бесконечности.

Устремляя к бесконечности G, получаем в пределе решение соответст­
вующей задачи для вязкой жидкости.
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