
му интегральных уравнений к системе линейных алгебраиче­
ских уравнений:

V  + £ v  л к1+  £ . ; в к1 = / *  ;
X  F  / = 0  ^  / = 0  к

~ ~ ' th z  +  S n Wp C k l  +  S  v' z D k l ~ f k z -
X  / = 0  K / = o

Коэффициенты этих уравнений получены при помощи па­
раболической формулы приближенного интегрирования при 
разбиении участка Л = я  на 18 частей и р=0,3. При этом значе­
ния ^у(ТА)Тг) Для вычислены приближенно при Ау=0,5°.

тс
В случае симметричной относительно плоскости у= ~

нагрузке v*p = v p”~ / и vlz — — ^гп~ 1. Таким образом п олу­
чим систему 20 уравнений с 20 неизвестными v / ,

Эти уравнения проверены на задаче о шаре, нагруженном 
равномерно распределенной нагрузкой. Н аибольш ая ошибка 
при этом составила 20% для значений /  кг близких к нулю. В 
остальных точках ошибка не превышает 3,4%.

Е. П ТРЕТЬЯК!

У С Т А Н О В И В Ш Е Е С Я  Д В И Ж Е Н И Е  В Я З К О Й  Ж И Д К О С Т И ,  
В Ы З В А Н Н О Е  В Р А Щ Е Н И Е М  С Ф Е Р Ы  С Н Е Б О Л Ь Ш И М И  

И С К Р И В Л Е Н И Я М И

Рассмотрим движение вязкой несжимаемой жидкости, 
вызванное медленным вращением погруженной в жидкость 
сферы с небольшими искривлениями около своего диаметра, 
причем угловая скорость постоянна и равна со. Радиус сферы 
возьмем в виде

R = a  + а е / ( 0 ):

где е — малый параметр, а / ( 0 ) — функция, характеризую ­
щая искривление сферы. Будем считать число Рейнольдса ма­
лым, т. е. будем предполагать вращение сферы происходящим 
достаточно медленно. Вследствие малости числа Рейнольдса 
в первых трех уравнениях движения вязкой жидкости, запи­
санных в сферических координатах, можно отбросить левые 
части. Получившимся уравнениям можно удовлетворить полО-
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ЖИВ, что v г и Уе тождественно равны нулю, давление есть по­
стоянная величина, а и^  зависит только от г и 0 , причем функ­
ция v(r,  0 ) долж на удовлетворять уравнению

d2v  1 d2v  2 d v  ctg0 d v  v

+  +  — S ' - r t m - e  = 0  (1)

и граничным условиям

v\ ; v\ = 0 .
I r—R  | r  =  oo

Сделаем замену переменной

r = p a  ( l + e f )  

и введем безразмерную функцию

vи —  .
аш

Если отбросить члены, содержащие е во второй степени и в 
степенях выше второй, то уравнение движения жидкости ( 1) 
и граничные условия в новых переменных будут иметь вид

4 _1 s ^ ’и  [ ( 2 / " + / 'c t g 0  g \ ди_^
ф 2 р2 д 0 2 р ф(?0 ' р р ' ф

■ ctg0 д и   и ^
' р3 с?0 ’ p2sin30

и\ — (1 + е/ )  Sin0; «I = 0 .
|р =  1 !р =  00

Решение уравнения (2) ищем в виде 

Uz^U0-\-sU{.
Д л я  Uq уравнение и граничные условия имеют вид

•' д2и° L д 'и ° I 2 ди о I ctg °  ди 0 _  ио - о  ;
ф 2 р2 <?02 р ф  р2 д& p2sin20

й01 = s in 0 ; ал —0.
1р = 1 | р = 00

Известно, что решение этого уравнения записывается так
s in0



Д л я  «1 уравнение и граничные условия имеют вид

d2ui J_ <Рщ 2 ди± ctgO диу _______ н1 _
др2 р2 д в 2 1 р др р2 д в  p2sin20

6 /'c o s0  2 / //s in0
=  ^  — ; (3)

ил = /"s in 0 ;  и, I = 0 .
I Р= 1 1р= оо

Частным решением уравнения (3) является функция

_  2/sinO  
U12—    .

Р2

Решение однородного уравнения, соответствующего неод­
нородному уравнению (3), ищем в виде

и п (р,Ъ)=х(р  )у ( 0 ).

Д л я  определения х  и у  получаем уравнения

р2х " + 2 р х ' — k x = 0 ;  (4)

y "  +  c tg e y , + y ( A  _ 1 _ ) = о  . (5)

Решив уравнения (4) и (5), найдем общее решение урав­
нения (3)

00 г Сп 1 2 /s in 0
“ ' = „ i 1p " f c o s e ) l 7 + 1  +  J — — ^—  ;

где n ( n + \ ) = k t а Р ln — присоединенный полином Л еж андра. 
Д ля  того чтобы U] -» 0 при q->-оо необходимо С \ п =0. Из усло­
вия

и, I = / ( 0 ) s i n 0
1р=1

находим коэффициенты С п . Это коэффициенты разложения 
функции

F ( Q ) = Z f ( 9 ) ’Sln9  

по присоединенным полиномам Л еж андра

c'= ^ T i 7 i /(0,s,n!0'P"“(cose),/9' <6)
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Возвращаясь к прежним переменным, получим решение ур ав ­
нения ( 1)

a 3u)-sin0  a 3w 00 /а \ п — 1
v ( r ,Q ) =    h e — 7 -  Е _ С „ ( -  P„YcO S0j;

Г Г- Л =  1

где С п определяются из равенства (6 ).

Д л я  поддержания вращения сферы необходимо к ней при­
ложить вращающий момент М.

' d v  v
а » =  >* ( а 7 - г r=a+aef

== — Зр- cosin 0  — ерш -9 / s in0 -b

+  Е С„(п +  2) Р ‘„ ( cos в )  
л =1

Здесь Р r(f — составляющая тензора напряжений, р — кине­
матический коэффициент вязкости.

М 2nd3 | P r<f{\ - f  e / ) 3Sin20  flf0.
О

Пренебрегая членами, содержащими е во второй степени 
и в степени выше второй, получим

71ОО „

М — 8* а 3рш +  е2*й3(л Е Сп(п-\-2) i s in 20 .P „ Y c° s 0 j  rf©-
n = 1  О

Е. Г. СА Д О ВН И К О В

О П Р Е Д Е Л Ь Н Ы Х  Ц И К Л А Х  О Д Н О Г О  
Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Л Ь Н О Г О  У Р А В Н Е Н И Я

Рассматривается дифференциальное уравнение

где п  и т —натуральные числа.
Предположим, что функция /'(г) непрерывна вместе с про­

изводной всюду, кроме конечного числа точек Z\,Z2, - . z n, в ко­
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