
тороrо пopJW<& TOЧNOCTI!, 
r.eюa>CO~II 

рю1!1 пorpaнИ'IIIIIII с.по\\, 1.1., 1962, 
1. лonn .. ,иcIOtll 11.Г. J!8NJIR& вумер!IЫХ течо,1111\ в norpe1G1'1-
2. Петухов \\.В. чамеКЮ<I ресчет JJ. еим JI.IIМ,&pe\llDIIIJIЬIOIX • 
иw с:,;ое. В сб. •1111мея1111е 11ето~ фopМYJIII". "118)'1!&" • 
10!-,еrре.,,ъюа :,pdlleюdl • !Ulaцp!I 

1!:'64, IJ II Об QJtНOII схеме nовншею10R точ-
3. ва,щуJUIИЯ А.11. • \\nlат:ьев • • JUIIQ&ll4JIIOI'O CJl')R В сб. "Ч11<zt11-

1<0C'l'И :V.JI рас-юоrа ,11вумерво~ • т Ji З 19?0, 
ю,е ... ето.1111 11е~ смаоиоl! среды 11• • .:.~д ре• mения урввнеюrt\ 

1.1 "'•.11ов л А. Рззиостн» = 
4. nас;оиов в. . • v • • е nрпменения оою.111< сеток 

оrраю,'11101'0 MOII В сб. lle1<0'1'0P" 
:, ' •• 111'У &!111, I, 19?1, 
11 rзsoвoll ,:tll<Slllll'e • в· ;4 Рвsкостная сх.,.а nQl!WIIIBRJIOl'O •о-

5. Гордеев А,В" ПaQJФRO,. ' • ия 6111111 norpa!UAIIOl'O CJIO/!. 
J>Я.1111'& !'O'IIIOCU·AJIR. llli~rp,IJ)OJIЗII ypeвll 11811)18'; l\l'IO, 

6 •,кuс.пте,.о,вва ..areмatll,I<& !4.Щ,О~ рес,чете J!З· \:!!· '15:,.,n .. ЦolOCDOB. Об OJIROII 'l)ICJl8ИНOII мето~е 1 19?0. 
б, 'Р""" Ч!IОГО споя, iВIA II МФ, Т, lO, ); ' 

1,12RBpHOl'O D0rp811J! ОО!<ОГО llOpя.11)(8 TO'IКOCТlt )L1!Я 
7. Еуре>в А.Я. о woвoтo!il!WX cxell!lX 8; се! •11ате11&Т1Аес1<11е ~81[11 

esd :iвpaбo.!!В'leCltOl'O "118 • ' 
=\! J\Jl.ltl<OCТВ", Новос11б11рс11, 1978, 
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ЧЖ:.IЕННОВ РИ11Е!1ИЕ ЗАJ1А ЧИ ОЪТЕКА!!ЮI 
rлзовоrо 117:Ю'Я ИJ11WЪ1ЮЙ IК!D«JCТIO 

П.К.Во.ао1, I.И.IpaCТOI 

38Jlau обте1<апя raaoвoro IIТ<Jwpя -ocni, р8СС>118троа.t8СЬ 

pЯJJ.OII uтороа. в [1. 2] •ССЛО,1101а)18СЬ задача, IIOr:118 фор~а CJO- • 

бо.111101 ооверхиоств есть &Мll!ICOIUI, а DJIIIOCТЬ - uеиъная. 

8 [з] пр■ пре,11ПО110&еВП IIВJIOCтa ЧIIC.U РзЬо.п.11с,а ■ Чllcmt Ве6ера 
6WIO DOll)"leиo 8CIDIIITOТ11'18CIIOe раэлоuв:■е ■ T&КDI образом П<>.Q,

чева некая 11>1фоµ,аn■я о ~чевп. По,~муt, 1111J16w!ea ПОJ!Вое ре-. 

l!Jle Зада'DI бWIO J18110 JI t•J. 'l'aw ■С11QJIЬЗО8&.ОС,Ь форму.118 llyaccou 
JtJIJI реаепя урuвев:■я J!амас,а •• T&КDI образа,, бwло па.,:учао 

1:11теграпьяое урuнен:■е IW! оnреде.иеЮU! поаерхвосп ауэнри. Ч.С-
ло ap■<lllaтaчecux JJ.elcтпl, веобхо.uма JWI J)ВС"lата по э..а,сJ 

мето.111, оказалось nop,uoia 111~ N , 1.1 - час.ао roqe11 по поаар:ооо
та, N - а a8IIJ)8JIJ!e!ID от цузwря 1t бесковеuос,.., В [s] прц.ао
хен 11&TOJ1 ре111ев:■я задач со С11обо.111101 по•ер:оостЬ11, ocяoвUIDII 

на з-ве везапСDЮI перем81111оl, 1t~рея пере11ОJ:11т oбDcn. с 

ве■звестяоl rpaoпel • ~:,то1!Ъ11'1). JLu опреJJ.е.иепя ~ 
owio nOll)"leяo обwквовеввоа ~реиnаа.u.воа ураuепа. З вас~ 

atell работе 11дея этоrо wтода ~метсв к ре111ев:■J) 38JIВQ ~ 
1111011арноrо 06'te11:aJ111.Я raaoJIOro ~wря 11дeuыiol D;11ЮСТЬ11. 

ПOCTUOlll<В задача 

В daarpun■ol цea.naol ■u1<ocn, ~са со CIIOpocтw, 
U •• 68C110Вe'IIIOO'l'II, Dl88'l'CJI оса~ая п~ь ~, с 
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t, 

t> . 
{,, . 
(/!' ' •. 
{ '~ 
ti 

~ 
t r, 

' , . 
} . 
. 
~ , . ,,, . 

1J ;; : •. 
t. ,,. . . ·., 

j• 't·: ~' ' • 1 ',._.: I 
·. ,, • / . , 

rpeпnea r . в.ц.11 OФ8P"•CJtYD састwу 11оордца'I' о 1aVJ1011, 
C08IIIJI.- о nellfPO'I tlJ'IIФЯ• Пo,-eиt11UJ,1108 oб'l'ettUII rallOJ!Ol'O 

l1JIIIPII _. ... мъ описаио пoтellllUJ!OМ "('f.,0) , д.ая 11отороrо 
- ~ ,;раевая -•: 

ti.Ч,•0, (.i,G)~Q, 

\v~\ -U, i~oo, 

V"·VF•ODJ8 'f.•R(G), 

.(I) 

{2) 

(3) 

1=(.'6,IЭ) • i-R(.0) •О - урuне1111е свооод11оl помрхиооТII. 
дм -- a.c,-ew вono.usyeм D'l'erpt,11 EepayJUIJI (rде ум 

1'['1'8ВО ypUИOIOII Jian.Dca д,1111 овооод11оl ПOllep:IIIOCU) : 

.1.Lv<-1\'1 -+ Рг - ~( .!... -+ 2-) ,. р .. --. l )J'l 
2 ~ ~ \ R1 R1 r 'l 

Зllec• 2 - о<1астъ, заиюая QOC'l'bl), 

~. - П,IIO'!IIOCTЪ DJDtOCТJI • 
Рг - да11,1епе rаза II пузкре, 

(_4) 

6 - 1108(фПD!евт по11ер11100Т1<оrо автяаоя, 
Pw- Д8]11elOle в Dдl<OC'l'JI на ~•оиечвосu, (sдесъ P00•Q ), 

R
1 

, R'l - радJ[УСН t<p1111■81111 поверхиосn пузвря 110 ~ 
••-<>-nepпeВJUD<YJUl'PIIIIII a8IIJ)IIIUI&-· 

IIJ8l8ll!I' -· 'l'l'O д811J18D8 rаза II пуз>rре JIВM8p111'18C1108 В 

-: (5)' 

Зllесъ V ,- •~• ~ ПJ.811РЯ, 
Ро , V 

O 
- яaЧIIJll>Нlle , ПJ:8 \J • О) дав&811118 • <IOЪfllll 

пуwря. 

111,реtдем • безре8118J■11111 п~•- В 118'180'1'118 хараиервоrо 

рв88Р8 1. 1■16epell 
{6) 

Эrо IIJ)8JIOl8PJIO, Т,К. Ро В 6 ПODOO'l!ЪII OпpeJIUЯll'I' ра88р В 
<ЮЪ811 DУЗ!IРЯ в 11ав-ас11 a;iococn. • 

TorJU! ~-\11.1\) 1 , R;. .. L.R';. (.'~,1,2), t~l.,t',·R•l.R'. 
ll9дC'l'UUII 11 (I)-(4) С ~,r<81 (5_) -fllll: 
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A'f'•O, (t',0)t2'; 

\ V ~•1 • 1 , '1.
1 

- оо ; 

v~ -vF' •О. t'. • lt'(EЭ); 
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(7) 

(8) 

(9) 



(14) 

Cl8l:,,t - nepweи!IIIX (12) з8JtDJ'llle'rOJI • т .. , 'l'l'O 111)11 ,т" 
118DВ8СТ11U rp8IIJIIIII nepebe-r 11 отрееок прямоl 'l '1 

Azroi:a,,. ресеиu 

'l>!CJ1e1111'oe ре111епе (13)-(IS) пре.11.стамJ18t опре.11.ме~ 'fРУд~ 
ностъ е-за 11&111'11&Я C118111811110I проазво.11.1101. дМ реаевия (. la) 
IIСПОJП,ЗОВ&JJаСЬ CXellВ стаС!l!вэкрупцеl ПOnpallIOI, oбJu!JJ/lllцaя CIIOI
МIIC8 nCl.'l!llol аппро!<С11&811111 ■ xopaael JC"IOl'IDOC7Ы>. Рассав'l'рll
масъ -.,.а,ва.. задача. на оса с~ ставпсь ,.c.,ioвu: 

~•(о) , ~'(""),о . H7J 
ТОr:ц .IWI П~1ЩР.18. Ф~, 0) попучаем: 

q,~(_O,'I.) , ... ~\~•'l)-0, (18) 

~ .IWI иааоrо-ю заа11еп.я '4t •ЗМС'fво ре11еае R(,_8), "(i,G) 
ilзllеия:ем UCJIO Ве6ера R8 RBKO'rOpyIO D8D'IDJ 11. Vlt 8 0.11.1111 рО 
реЕем (Iб) с )'CAODЯIIII (17). Затем решаем (13), (14), (15), 
(18) до уставомевия. ПОСJ1е этоrо решаем (16)·, (17); Эту про

lЖ1'J'РУ про.11.о.аае,~ до тех пор, по"" ве попуuм ре11еиu R( 0) (а 
1111В'1П • Ф(~,е) , т.11. 118 -о• атерецц мя R(0) "" ... 
ре11евае З8д8'D1 (13)-(15), (18)). Пommta ке )'СТ8118JU111В&ТЬ ~i,0) 
ва кацоl nepaпu .11.М 11.(IЗ) ие ll])DeJIЗ !t UJIMIIOIIY. Иtep!IIDICll-
11111 npoQecc .IWI R( 9) ресхо~ся. 'Число ■.терепd, иeo0%QJl,8AIX 

1!2 

11,11/1 JОТ8110М81111Я Ф1юr1'111 q,\'l,0), (fluro о, 4 ДО 6. Дu 71)7880► 
_.8111111 фуи]<Ш111 R(.9) ,ребовuосъ 8-12 IIТ!Jp8Dd. (Эп ~. •~ 
вe'lllo, эu•оЯ'J' от 11МК'1111111 aW~ , ,. 11• 11 :18'1естве аачаnвоrо 

пр11бl!иеяu IIОПОАЮ-..ООЪ Р8811118 11J8 пре~ 3Jl8'leIOl:II ,__ 
... w. ). 

q,"•1 ... ~ 
•• - ~.. • л r-..!'41

-•·"') 
-,; t-i, _• • . (22) 

Зlteo• IIЦel!c "' - ....... Пер818а 110 -ал•-
л " " ·-· --· "' ,-i.• ~'1.' л, • "2 - сюо-11ев:u paэaoc'rlJla опера. 

11Topol ," С11<118ВВОI 11 neIDIИ проаво орщ 
2 - 110 11 • Испо.nаоапсъ .111111Х по 11811p811.Rиa:D: I - ПD'l , 
06- пе~. 8ППрО11- со ~ п~ по 
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(25) ф .... ~1· ,«.irn,i, ,Ф"'°., ~ 

Т.- ~-: ,ае., -••: ,21>, 1dэ), (24) • (22), (25). 

О(1е .,.. -'111 реаDОЬ Wl'OJICII про~. В U.'IIIO't88 lф8'1'8\811 
~ 8CПQ.IWIOll&IOOЬ: 

~{1 q,~i·~ q,~ja , ~ • (26) 

1:{8 1\. Opu~ ПopQD аппро- ОХ-,' . 

,.__ - .JU11 IIUOQUU DOMJIDOCТII IQ'8IIJ)II 1JUa -·• 

1tрм88 )'C.ICIIIUII AU (27) Скао: 

R,-Ri, R.._-R,..,_
1 

128) 

З..... (27), (28) J)88L1laCЬ llleТOAOW,IIJ)OJ'ODJI, KJ8t818• )'CТIIIIOII
--.. ЦJ11111О )'C.IOae: 

., .. , "" . 

~1R,-c-R•\,e. ,(t."'h,:). 
~ O!lf8ТИJ., 'l'rO JJ 1INQI - Depad DopglOII 81111p

C88DDI. 

l'el)'A"8ТII р&С'18- • 

01]8 ~ 8CDQAIOll&.1J8CJ, СМ1а О 28 13.188 ПО Q 8 <18"8-
• по t • no.r..tocь i,• 5. Ill8 ·w,. о 111еем J)81!18118e R• 2. 
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С )'JIIIJDl'l81111811 'IIIOJ18 Ве6ере, D)'ЗJIPЪ 118'18118М ~ 8 

OIIJIIIIDIJJaтъo11, ВV'\'IIМIJJalloъ nonspeж тne!ll:II. На 1110. 2 пре~ 
MIIO C-lc-tJJO по■ерхностеl А1111 P88U'Dlla 'lllce.,J Wa • На р.с. 3 
помз1111а аацсвмоотъ omeva IIY3Wp11, О'l'!!еоеииоrо 11 ~ 
О6иму, ОТ 'IJIOJ18 Вебере We , 

1v 

Pllc. 2 

~ .... о., 
1. •11.U 
8. •ОЯ1 

\oft 

о., 

0.2 

01 

о 2 

На J:80, 4 npueдeso OJ)Ulreae ~ol по.верхвосп 
O 

-.. 

co■дCII 11J818RU, D~ IIO!'Oporo раию, lllmtWa.uв,_.,. z -■ca
МU1.IICIIQ' энaчelllll) ~ ~9) . Вашrо, что совшцеа:е 7,11оа
J18'1'ВОJ)8ТМЬ1Jое. T8Ja1>1 ~-. np,r --.е иuor"PIIX ~ 
1111Х XllJ>81<ТeJ8CDII ?eЧeJD>r, MOQO DOJ!ЬЗOJJaт- 11Р8бпаеа:ем 
&.11.UDCo■дa, При 8'1'(1М ВОЗJОП<ает т...,. rpy,Qocn,: каж ODpe.!tUan 

1!811О1 a.uimcoц COOТJJnc~ JtalDra.)' 'IJl<:.17 Вебера Wt • 11а 
18С, 5 llpeJ!C'1'111Цq4 -CIDIOCтi, 'IJIЦ& Ве6ера Wt от О!В'-811 
R._,/R....,; 

Pllc. 3 

i.-
QJ 

~ 

(tf 

о :t 2 
3 

Pllo. 4 
Fllc. S 
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ПРt1Ш1В1!11В IIOJIJJl!:IIOI"O 11РЮ1П1([1А ПООТЮЕЮIЯ 

ПРОI'Р.&111 К PJC'IE'l'7 IOm>Jl<II XAPAI<ПPЮt:111t 
НВКОТОРЫХ ~ И IUOCКOIW'A1LIIEIIbl!III 

СВВРIЗВJI<ОIШ ~ ИдЕUЫl>I"О rAЗ.L 

.11.11.Драо• 

Раеота пос.-ва ~вeJIID) 110д7naoro Dpal]8Da ~ 
apol'l)EIIIМ • J8C'IИJ методом ир,u<Тер&ПJ< ве1<отор~1Х с-r111111овараа 
осе-трпеоs:п • москопарu.ае.о.~оа сверх.а81КОJКt -mев■:1 
■.,,8МJ,110!'0 rua, В еа,ца,w: PIIC'leтa ТU1Х '!'еЧ8П11 OCIIOIIIDle 'IWA
иoo-r■ CIIJl38JIII с ресче- oбuc-rel, где 80ЗJ11111811Т 80.DII {у,uрвве· 
• •aua pupeaelllUI), осо6епо, ее.о • реа:,nтате пересечевd • 
Ofl)U8в:d ]IOJDI от C'reIOal ILD :rpaa:ID,I ре.эдепа сред. 'IIICJIO u ,._ 
-· Аая -roro, ~ом •sбe■an тру.11Вос-rе1, ~ ре.еип 
эs.цч жовечво-рвзвос't■IАIII 11e't'QJt8118 в :,раввеВIIЯ Jl80JUIТ Ч11еR11 с 

■СЖJССТМВВоl 8Я380CfilD, Cl.aaraдap,r Jro'l'Opal pupll.llll ~ 

ся, Тlulol по.цход позвааяет п~ y:11oue-rюpпe.JП,JQ'II o<11tJ1i 
uprlllQ' 'NчeИIIII, во • auaчu, це тpeO:Jl!'l'CI( с OOJIЪIIIOI -rочиосrы, 
pacc'IВ'l'llll&n 11U1Юдеlспае •o.m - 11а,11опрподев. К -raJIIDj aua
..., »оао от■ес-r■ зада'l:J расчета тeчeИIIJI ва входе ос~

чесжоrо сверх18)'1<01оrо ВОЭJtJХОзаООрипа. Ра.о. тажоrо 80ЭJt7XO

зa60p!ID8 З1W111'1&8ЮЯ • ааж..те ■а вa6en1D11ero по,юu с~ 
во-о Oo.ualero поперечвоrо сече111111 в в IIUc■IIВ,El,ВOV ее сzа.

та. В Щ'lае, ее.о оС!ре.з,.,.,. I'Q.IIOJВol '18.C'r■ ~OI'O Т8.11а 
воадµоsаборвпв 11118e-r IIЗJ!OII, веоСхо.а:ао twt IIODO -rочиее о~ 
д~ поаовеае точа nepece'le!WI жос~а сжачио1 :,,L1!0'8епа, 
IIЫIOJUl■IIIX ■в восаа цевтраnвоrо те.u • -rоча •uсма, посво.nq
в 80~a&OOJ■1De, ра~ в J)8!:'8'l'IIO. peu.. ата 'rO'llla 


