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ÔÈÇÈÊÀ

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå òåïëîìàñ-
ñîïåðåíîñîì â ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ
âîçìîæíî çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîãî è òåïëîâîãî ïîãðàíè÷íûõ ñëîåâ, òàê
êàê îñíîâíîé ñêà÷îê ñêîðîñòè è òåìïåðàòóðû ïðî-
èñõîäèò âáëèçè îáòåêàåìîé ïîâåðõíîñòè. Â äàí-
íîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ óïðàâëåíèå ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèì ñëîåì ñ ïîìîùüþ ôåððèòîâûõ ÷àñòèö,
óäåðæèâàåìûõ âáëèçè ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîìàãíèò-
íûì ïîëåì. Ïðèâåäåì ðàñ÷åò îáòåêàíèÿ ñôåðè-
÷åñêîé ÷àñòèöû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå, ðåøèì óðàâ-
íåíèÿ Íàâüå-Ñòîêñà â ãðàäèåíòíîì ïîòîêå.

Ïóñòü íåïîäâèæíàÿ æåñòêàÿ ñôåðà ó ñòåíêè
äèàìåòðîì R2D = îáòåêàåòñÿ ãðàäèåíòíûì, ñòà-
öèîíàðíûì ïîòîêîì âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêî-
ñòè. Íàïðàâèì îñü x âäîëü ñêîðîñòè ïîòîêà. Â
óðàâíåíèè Íàâüå-Ñòîêñà íå áóäåì ïðèíèìàòü âî
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Ðåøåíèå áóäåì èñêàòü îòäåëüíî äëÿ ïîòîêîâ

0U  è ky. Äëÿ ïåðâîãî ñëó÷àÿ âîñïîëüçóåìñÿ ðåøå-
íèåì, ïðèâåäåííûì â ðàáîòå Ë.Ì. Áðåõîâñêèõ è
Â.Â. Ãîí÷àðîâà «Ââåäåíèå â ìåõàíèêó ñïëîøíûõ
ñðåä» (Ì., 1982, ñ. 56).
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Ôóíêöèþ ϕ èùåì â âèäå, óäîâëåòâîðÿþùåì
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Ïîëó÷èì èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ, ó÷èòûâàÿ, ÷òî
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Ôóíêöèþ ϕ áóäåì òàêæå èñêàòü â âèäå, óäîâ-
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Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñêîðîñòè ÷àñòèö æèäêîñòè
ïðè îáòåêàíèè ñôåðû ïîëó÷àåì
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Ïîäñòàâëÿÿ ôîðìóëû (19) è (16) â âûðàæåíèå

(9), áóäåì èìåòü 
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Ðåøåíèåì ïîñëåäíåãî óðàâíåíèÿ, ðàâíûì íóëþ

íà áåñêîíå÷íîñòè, áóäåò
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Ïîëíàÿ ñêîðîñòü � ñóììà ñêîðîñòåé (8)
è (20), à ïîëíîå äàâëåíèå � ñóììà (10) è
(21).

Èòàê, íàìè ïîëó÷åíî ðåøåíèå óðàâíåíèå Íà-
âüå-Ñòîêñà ïðè ìàëûõ ÷èñëàõ Ðåéíîëüäñà äëÿ
ñôåðû  â ãðàäèåíòíîì ïîòîêå âáëèçè ñòåíêè.
Ýòî ðåøåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ íà-
õîæäåíèÿ ðàäèóñà è ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñ-
òè ôåððèòîâûõ ÷àñòèö, êîòîðûå âíåñåíû â ïî-
ãðàíè÷íûé ñëîé ñ öåëüþ óïðàâëåíèÿ
òåïëîìàññîîáìåíîì.
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