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[
Dm (β)

]
= 22m−2((m−1)!)2

π(2m−2)!
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, если |β| ≥ 2

1 +
m−1∑
k=1

Tm(λ1,k)
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′
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, если |β| = 1
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Tm(λ1,k)
λ2

1,kL
′
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− 2mch(2πh)c2m−2+c2m−3 , если |β| = 0

где

T (λ) = λ2 − 2λ cos (2πh) + 1,

L2m−2 (λ) =
2m−2∑
n=0

cnλ
n, cn = c2m−2−n и λ1,k- корны многочлена Эйлера.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ВБЛИЗИ ВЕРТИКАЛЬНО
РАСПОЛОЖЕННОГО ИСТОЧНИКА С УЧЕТОМ ИЗМЕНЕНИЕ

ПЛОТНОСТИ СРЕДЫ

Жумаев Жура.,Тошева М.М.
Бухарский государственный университет, Бухара, Узбекистан

jumayev_jura1956@mail.ru

Всестороннее исследование процессов тепловой конвекции является весьма актуальной
проблемой гидромеханики и теплообмена, поскольку они часто встречаются во многих
задачах практики. Исследованию таких механизмов посвящены многочисленные работы
отечественных и зарубежных авторов. Например, в работах [1,2] рассматривается стацио-
нарный, ламинарный перенос в слое, примыкающем погруженный в покоящийся окружа-
ющий газ в вертикальной поверхности. Уравнения написаны в несжимаемой постановке.
Вышеприведенный анализ показывает, что процессы тепловой конвекции нуждается в
дальнейшем исследовании. В частности, многие процессы происходит в вертикально рас-
положенных источниках в сильно изменяющимся температурном режиме и нуждается в
учете сжимаемости среди при моделировании. В настоящей работе численно исследуется
стационарный, ламинарный перенос в слое, примыкающем погруженный в покоящийся
окружающий газ в вертикальной поверхности с учетом сжимаемости среды. При этом
предполагается, что температура окружающего воздуха постоянно и равно t1 темпера-
тура на поверхности стержня так же поддерживается постоянной температурой равной
t0, (t0 > t∞) Схематическая картина течения показан в [2].

При проведении вычислительных экспериментов предполагалось, что теплофизиче-
ские свойства материала стенок и газа не зависят от температуры, а режим течения яв-
ляется ламинарным. Рассматриваемый физический процесс математически моделируется
на основе уравнении приближении пограничного слоя следующей системой дифференци-
ального уравнения [9-10]:

∂u

∂x
+
∂u

∂y
(ρυ) = 0 (1)



319

ρυ
∂u

∂x
+ ρυ

∂u

∂y
=

∂
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(µ · ∂u

∂y
) +

ρβ(T − T1)
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ρυ
∂E

∂x
+ ρυ

∂E

∂y
=

1
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,
∂

∂y
(µ · ∂u

∂y
)

В этих уравнениях неизвестными является: υ, ν продольные и поперечные составляющие
скорости; ρ- плотности, Т - абсолютная температура, Е - полная энергия, а также
динамический коэффициент вязкости µ, Fr - гидродинамическое число Фруда, Pr-Число
Прандтля - критерий подобия тепловых процессов в жидкостях и газах, учитывающий
влияние физических свойств теплоносителя на теплоотдачу[2]. Для замыкания системы
дифференциальных уравнений (1) привлекается алгебраические уравнения полной
энергии, состояния идеального газа, для коэффициента вязкости формула Саттерлэнда.
Граничные условия

В системе координат по оси расположен неограниченный стержен источник тепла, ко-
торый имеет фиксированное значение. При тепло и массопереносе вблизи стержня возни-
кает динамические и тепловые пограничные слои. Толшина пограничного слоя раширяется
по мере продвижения на верх. Исходя из перечисленных выше, сформулируем граничные
условия:

x = 0 :=

{
u = 0, H = H0, ν = 0, y = 0

u = 0, H = H1, ν = 0, y > 0

x = 0 :=

{
u = 0, H = H0, ν = 0, y = 0

u→ 0, H → H1, ν → 0, y → y∞

Выше изложенная задача решена численно с применением двухслойной, четырехточечной
неявной конечно - разностной схемы и методом прогонки с итерацией [3]

При этом на основе составленного алгоритма составлен программа на языке DELPHI.
Во время работы программы результаты выражались в виде графиков, для этого восполь-
зовались компонентом Chart. На рис. 1. приведены ширина зоны смещения теплового по-
граничного слоя, а на рис.2. приведены изменение продольной скорости в сечении x̄ = 4, в
зависимости от учета и без учета сжимаемости среды. Из рисунков следует, что учет сжи-
маемости среды приводит к сужению ширины зоны смещения, увеличению продольной
скорости чем без учета сжимаемости среды.

Синий - с учетом сжимаемости среды, красный-без учета сжимаемости среды. Таким
образом, математический модель описывает физики процесса, в частности, при учете сжи-
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маемости с повышением температуры уменьшается плотность среды(воздуха в нашем слу-
чае), что приводить сужению ширины зоны смешения, тем самым увеличению продольной
скорости.
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НЕСТАЦИОНАРНЫЕ ПОПЕРЕЧНЫЕ ВОЛНЫ СДВИГА
В УПРУГО-ПОРИСТОЙ СРЕДЕ, ОГРАНИЧЕННОЙ ДВУМЯ

КОНЦЕНТРИЧЕСКИМИ СФЕРИЧЕСКИМИ ПОВЕРХНОСТЯМИ

Жураев Г.У.1, Мусурмонов Х.О.2, Мусурмонова М.О.3

1Национальный университет Узбекистана имени Мирзо Улугбека, Ташкент,

Узбекистан, gjuraev@mail.ru;
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musurmonov.kh@gmail.com;
3Каршинский государственный университет, Карши, Узбекистан,

mmo_2704@mail.ru
В работе рассматривается задача о нестационарных поперечных волнах сдвига в

упруго-пористой среде, ограниченной двумя концентрическими сферическими поверхно-
стями. Задачи, относящиеся к проблемам моделирования процессов распространения и
дифракции нестационарных волн в сплошных средах, а также взаимодействия дефор-
мируемых тел с окружающей средой, являются актуальными и представляют большой
практический и теоретический интерес. Актуальность проблем динамики деформируемых
тел обусловлена развитием различных областей техники, созданием новых конструкций,
работающих при динамических нагрузках, а также проблемы геофизики, сейсмологии, га-
зоразведки, нефтеразведки, добывающей промышленности, строительства гражданских и
промышленных сооружений.

Пусть линейно упруго-пористая однородная изотропная среда ограничена двумя кон-
центричными сферическими поверхностями, радиусы которых равны соответственно R1 и
R2 (R1 < R2). К ее внутренней поверхности приложены осесимметричные кинематические
или силовые нагрузки. Движение сред рассматривается в сферической системе координат
(r, θ, ϑ) с началом в центре концентрических сфер. В начальный момент времени τ = 0
упруго-пористая среда находится в невозмущенном состоянии.

С учҷтом осевой симметрии задачи движение среды относительно потенциала ψ опи-
сывается волновым уравнением

γ2
3

∂2ψ

∂τ 2
= ∆ψ − ψ

r2sin2θ
,∆ =

1

r2

∂

∂r

(
r2 ∂

∂r

)
+

1

r2sinθ

∂

∂θ

(
sinθ

∂

∂θ

)
, (1)

где γ3- безразмерная скорость распространения волны в среде.
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