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,-де J* -  р а с с т о я н и е  о т  д ан н о й  то чк и  до т в е р д о й

, енкн  о/' в н а п р а в л е н и и  ' f . .

Этой же формулой с л е д у е т  п о л ь з о в а т ь с я  при в ы ч и с л е -  

■;Д д л я  длинны х ц и л и н д р и ч еск и х  к а н а л о в , в  которы х  т е ч е -  

■у.е б у д е т  п о л н о с т ь ю  р а зв и т ы м .П  [ с ]  выполнены в ы ч ислен ия  

д л я  н е к о т о р ы х  т и п о в  к а н а л о в .

Масштаб J  ' . с л е д у я  Ю. А .Б уев и чу  [&,'/'] , п р е д с т а в и м

зи де

J  ' ' (2)
с

i,e R fe ;  -  л а г р а н ж е в  коэф ф ициент к ор р ел яц и и  п о п е -

гчной  к о м п о н ен ты  п ульсац м о н н ой  с к о р о с т и  в п о т о к е .

При в ы ч и с л е н и и  (2) с л е д у е т  в с п о м н и т ь ,ч т о  вихри с н е 

) торим  в р е м е н е м  масш табом 7 >  7 гьал ( 
не м о г у т  п о д о й т и  к с т е н к е  на р а с с т о я н и е  меньше у  ,

т а к  как  с т е н к а  о к а з ы в а е т  демпфирующее в л и я н и е .Н а о б о р о т ,  

вихри  с /  £  Тг-Гч п ( у )  не д о с т и г а ю т  внешней границы и ,

е л е д о в а т е л ь н о , н е  влияю т на  п о я в л е н и е  п ер ем еж ае м о сти  т у р б у 

л е н т н о с т и  !?1

У ч и т ы в а я  о к а з а н н о е  и и с п о л ь з у я  идею а с и м п т о т и ч е с к и х  

р а з л о ж е н и й , '^  апашем «.Д1 следующим о б р азо м  

7Гиях 1 UJ

(3 )

11У1ГГХ iUj ео 1 /  /  \  ^

- ^ j j R i b d i I I j ' f t l t l M Ч / ( J  М Ы J .

7»и„/у;



где  знаменатель п оявляется  и з - з а  требования ' нормировки /
Если аппроксимировать R ( £ }  экспоненциальной функцией, то 

из ( 3 )  получаем

■**”  '  £ )

где  принято / 7 ]  -
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В ( 5 )  дополнительно С  С  и С- -  постоянные; -  

лангранжев временной масштаб, определенный по коэффициенту корреля
ции R / i )  ;  Л -  характерный линейный масштаб, пропорциональ
ный толщине пограничного слоя  8  ; U  -  характерная  скорость
турбулентных пульсаций.

При беаградиентноы течении над непроницаемой стенкой f'?J

С 6 )

где  постоянная / ,  ^ 7 , 9 у ,  а  т  = 0 , 6 t 0 , 8  / 6 , 9 ] .
В дальнейшей примем: = 0 , 4 ;  Д  * = . В (6 )

\} у  -  кмнематическая в я зк о ст ь  и плотность жидкости; 2"* -  j
напряжение трения на с т е н к е .

При развитом течении в канале второй множитель в ( 4 )  должен 
быть опущен ( т . е .  в этом случае  ) ,  так  как  о т с у т с т в у е т
граница между турбулентной областью и невязким потоком, а ,  следова
тельно , в развитой турбулентной области перемежаемость потока от
с у т с т в у е т .  Тогда Г  совпадает  с введенным Ван-Дристом .

Можно предположить, что рассуждения Ван-Дриста могут быть про
должены для у чета  гради ента  давления вдоль обтекаемой поверхности, 
вдува  (о т с о с а )  на твердой сменке и магнитного поля на величину ко <ф? 
фициента J j ?  • Этот ПУТЬ для Уч е т а вдува  (о т с о с а )  на твердой 
стен ке  и отсутстви я  продольного гради ента  давления и магнитного по
ля приводит к р езу л ь тату  А ° 7
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:-д,. i~ur  -  скорость  вдува  ( о т с о с а )  г а з а  через  твердую с т ен к у .
Другой подход, основанный на приближенном интегрировании урав

нений движения, развит в / ^ I l J . В этой случае безразмерный коэффи
циент • демпфирования
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оп ределяется  формулой
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На р и с . I  представ
лено соп оставлен ие резул ь
татов  (7 )  и ( 8 ) ,  где  цифры 
в круглых скобках  -  номер 
формулы, по которой произ
веден р а с ч е т . Из графика 
видно, что формула (7 )  
дает  зн ачи тельно  большую 
величину коэффициента демп
фирования при
о т с о с е , чей это сл ед ует  из 
сравнений с экспериментом 
(точ ки  на р и с . I ) .

П ростота формулы (8 )  
и хорошее ее со о тветств и е  
экспериментальный данный 
позволяет  п остави ть  задачу

В ламинарном подслое уравнение 
полем имеет вид ^12.]

о приближенной учете  влия
ния вдува ( о т с о с а ) ,  продоль
ного гради ента давления и 
и магнитного поля на велжчи-
« I  У /  . 

движения р приложенный магнитный
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где  JC у  -  декартовы координаты; £ -  в ^еи я ;  I/ 3~
составляющие скорости в направлении осей - С и у  ; С /  
значение Ы вне пограничного с л о я ;  р  -  давление; р  -  
кинематическая в я зк о с т ь ;  Ё>а -  магнитная индукция; С  -  эл< 
тропроводность жидкости. Для стационарного случая  уравнение ( 9 )  зг 
неняется  приближенным

? и  /  d/>  * V  & п ^ и
“ ~ " " ■' ~  * /Г ‘

решение которого при начальных условиях

имеет вид _  . . •> ,■ > 7

У* = Щ * * с г / - ' ^ f/7^ *У~

_ 1*£ - F ) f ]  ( 10 )

,*  d -  и  <- У * '{ а  + d p  7 ^ i p . / p £ 2
и  = ъ ’ У  =  у  - > Р  = - f K d Z > 1 'v

<г*>
Если для постоянной демпфирования У /  в ( 6 )  оп ределять  

■динамическую скорость  на расстоян и и , равной толщине подслоя / j

/п / #  V / V W "  '
и п р и н ят ь  у*=Ц,8> и э  (Ю) полу ч аем

Ш}2~ ~—Ш d')crp[ddl^ ч jj~

-  c j  , y L j d . d n ;  П ] .



Частные с л у ч а и :

) У  ‘* 0  1 < н  f

^ '[ г r j > { л  г К - !  / / •  r r f > ; j j j r l )Z-

О•• р*
г е

и У  ‘ г г  
5 ) h i - - о  
! г е  V

с x/jJ5 9 ( k l  у  ~р ■ PTr l  - *■<’ ^

f~J = ah (Ц / [а/ * ’)  ~ р=р М  / 7 / 7  / у ^ / .
( 7

4) р + ~ О } к ц г  "  С-’

>) р * ^ д ,  л / ^ О
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На рис. 2 -3  показано влияние различных факторов на .
Ь настоящее время о т с у т с т в у е т  даже приближенный аналитический 

подход к учету перечисленных факторов на величину /}г  . 3
у к а за н о ,  что ослабление перемежаемости при МГД-течении может быть 
учтено следующим образом
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где  /77? -  зн ачение Ш  прм д / 1* = 0 ,  т . е .  е п с -  О »ь;
L -  О прм развитом  течении в к а н а в е ; 6 = 1  при т е ч е н и и  

в п о гран и чн ом  с л о е .  •
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Стационарное течение вязкой несжимаемой жидкости около плоско
го  твердого  т е л а  в общем случае  описывается системой уравнений Навье- 
Стокса

Ь.К.СКИРМШ

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ПРОФИЛЯ СКОРОСТИ В ПОГРАНИЧНОМ 
СЛОЕ ПО ЗАМЕРЕННОМУ РАСПРЕДЕЛЕНИЮ .ЯВЛЕНИЯ 

И НАПРЯЖЕНИЙ ТРЕНИЯ ПО ПОВЕРХНОСТИ ТЕЛА

и уравнением неразрывности
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