Задача 2
В очень вязкой жидкости в поле силы тяжести находится твердый бесконечный брус шириной S0 и высотой H0 на расстоянии d=d0 от твердой гладкой поверхности. Расстояние d0 достаточно мало, чтобы пренебречь движением бруса в жидкости по действием силы тяжести. На брус действует также внешняя линейная сила Flin (сила на единицу длины бруса).

За время (t брус линейно изменяет свою плотность от (m1 до (m2. При этом жидкость под брусом испытывает увеличивающееся давление и вытекает из под него, тем самым уменьшая расстояние d между брусом и плоскостью.

Найти изменение расстояние d между брусом и плоскостью после полного расширения бруса.
Cила, с которой брус давит на слой жидкости определяется не только изменением архимедовой силы выталкивания, но и дополнительным давлением, определяемым движением границ бруса из за его расширения. 
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Необходимые числовые данные.

Параметры вязкой жидкости 

Плотность жидкости:
 (=1,5 g/cm3
Вязкость жидкости: 
 (=3,5 Pa*s 





d0= 20 (m или 5 (m
Параметры бруса:

(m1=5,7 g/cm3
(m2=5,17 g/cm3

S0=15 mm или 5 mm
H0=5 mm
Flin=300 N/m
Время расширения бруса (t=10 сек и 1000 сек

Решение привести для следующих комбинаций параметров:

1) d0=20 (m; S0=15 mm

2) d0=20 (m; S0=5 mm

3) d0=5 (m; S0=15 mm 
4) d0=5 (m; S0=5 mm

Пояснения:

Если мы рассмотрим упрощеную систему жидкости (расплав), которая находится в контакте с другой вязкой жидкостью (B2O3), покрывающей стенки тигля, причем все это находится в поле силы тяжести, то получится вот такая картинка:
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Для нас играет роль только движение B2O3 в тонком слое. Состояние самого расплава в данном случае не играет никакой роли, поскольку его объем и линейные параметры значительно превосходят параметры B2O3 слоя. 

Если написать уравнения Навье-Стокса для B2O3, то получится:
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(1)
Где V-  скорость потока B2O3. Р- внешнее давление равплава, ( - вязкость B2O3, t-время.

В данной системе координат 
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И уравнение (1) переписывается в виде:
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В квазистационарном случае это уравнение можно упростить до 
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И если считать внешнее давление как гидростатическое

[image: image8.wmf]g
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а так же написав граничные условия как V(e/2)=0 und V(-e/2)=0 , т.е на границе B2O3 слоя жидкость не движется, то получим решение всего этого дела как
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То есть классическое движение в тонком слое. Было бы интересно рассмотреть движение на границе расплав - B2O3 как свободное движение B2O3 .

Но в вышеописанном случае получим следующее распределение скорости B2O3 внутри слоя.
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Так же можно легко получить  среднюю скорость движения жидкость в этом слое:
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Может будут интересны параметры этой скорости (< mm/h) при толщинах < 30(m. Поэтому мы и рассматриваем его как тонкий.
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А дальше еще проще.

Просто можно разбить весь тонкий слой на мелкие участки с постоянной толщиной со скоростью и посчитать движение массы жидкости только на переходах из одного участки в другой.
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Здесь Vol - объем элемента слоя, S - сечение элемента, е - средняя толщина участка слоя, V средняя скорость жидкость в элементе слоя

Изменения за время (t можно записать: 
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Задавая начальные условия распределения толщины слоя, например e(t=0)=e0=const, или то, что в слое есть дырка, как в решаемой задаче, можно получить изменения толщины слоя во времени. Что, собственно, и хотелось бы получить (при этом, конечно, надо учесть наличие конусной части, поскольку там с высотой меняются параметры элементов).

Мои результаты для начального равномерного распределения B2O3 выглядят так (слой черех 10-100):
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Если есть еще вопросы или необходимы еще пояснения – буду рада ответить.
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