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Движение изолированного жидкого слоя по вращающейся цилиндрической поверхности в поле поверхностных сил  / Дарья Дмитриевна Габрильянц; Механико-математической факультет, Кафедра теоретической и прикладной механики; науч. рук. П. Н. Конон.
40 страниц, 8 иллюстраций, 19 использованных источников.
Ключевые слова: ВЯЗКАЯ ЖИДКОСТЬ, УРАВНЕНИЯ НАВЬЕ-СТОКСА, УРАВНЕНИЯ НЕРАЗРЫВНОСТИ, ИЗОЛИРОВАННЫЙ СЛОЙ, ОТНОСИТЕЛЬНОЕ РАВНОВЕСИЕ..
В дипломной работе изучается задача о движении и относительном равновесии жидкого изолированного слоя вязкой жидкости на внешней поверхности горизонтально расположенного цилиндра, вращающегося с постоянной скоростью в поле поверхностных сил.
Целями дипломной работы являются исследования форм относительного равновесия изолированного слоя на внешней поверхности вращающегося цилиндра и сопоставление результатов с экспериментами.
Для достижения поставленных целей использовались:
- Модель вязкой несжимаемой жидкости с необходимыми краевыми условиями в цилиндрической системе координат;
- Формулы кривизны поверхностей в цилиндрической системе координат;
 - Численные методы Рунге-Кутты решения системы дифференциальных уравнений и итерационный метод Ньютона для решения нелинейных алгебраических систем;
- Разработанный алгоритм численного решения нелинейной задачи, включающей дифференциальное уравнение свободной поверхности слоя, условие сохранения массы и краевые условия;
[bookmark: _GoBack]-  Численный метод, являющийся комбинацией сеточного метода прямых и метода Рунге-Кутты с учётом периодичности решения по окружной координате;
 Результаты известных экспериментальных исследований.
В дипломной работе получены следующие результаты:
1) Выведено уравнение относительного равновесия слоя на внешней поверхности вращающегося цилиндра;
2) Получен первый интеграл для изолированного осесимметричного слоя; 
3) С помощью исследования первого интеграла определены экстремумы поверхности слоя и предложен алгоритм нахождения его формы и длины смачиваемой поверхности;
4) Построен численный метод и решена нелинейная краевая задача в случае задания перепада давлений в слое на поверхности тела и окружающей среде;
5) Разработан численный метод решения краевой задачи с постоянной массой слоя и определения перепада давлений;
6) Проведенное сравнение с известными экспериментами даёт хорошее соответствие в случае осесимметричных слоев.
Результаты исследований, проведённых при выполнении дипломной работы, были представлены на заседании секции «Механика» 76-ой  конференции студентов и аспирантов Белорусского государственного университета. 
Дипломная работа носит практический характер. Её результаты могут быть применены в различных технологических процессах, использующих движение слоя на внешней поверхности вращающегося цилиндра.

THESIS
The motion of an isolated liquid layer on a rotating cylindrical surface in the field of surface forces / Daria Dmitrievna Gabrillyants; Mechanics and Mathematics Faculty; Department of Theoretical and Applied Mechanics; Scientific Director P. N. Konon.
 40 pages, 8 illustrations, 19 used sources.
Keywords: VISCOUS LIQUID, NAVIER – STOKES EQUATIONS, NON-DIFFERENCE EQUATIONS, ISOLATED BY A LAYER.
The thesis deals with the problem of motion and relative equilibrium of a liquid insulated layer of a viscous fluid on the outer surface of a horizontal cylinder rotating at a constant speed in the field of surface forces.
The objectives of the thesis are to study the forms of the relative equilibrium of an isolated layer on the outer surface of a rotating cylinder and to compare the results with experiments.
To achieve the goals used:
- Model of a viscous incompressible fluid with the necessary boundary conditions in a cylindrical coordinate system;
- Formulas for curvature of surfaces in a cylindrical coordinate system;
- Runge-Kutta numerical methods for solving a system of differential equations and Newton's iterative method for solving nonlinear algebraic systems;
- The developed algorithm for the numerical solution of a nonlinear problem, including the differential equation for the free surface of a layer, the condition of mass conservation and boundary conditions;
- Results of well-known experimental studies.
The following results were achieved:
1) The equation of the relative equilibrium of a layer on the outer surface of a rotating cylinder is derived;
2) The first integral for the isolated axisymmetric layer is obtained;
3) Using the study of the first integral, the extremes of the surface of the layer were determined and an algorithm was proposed for finding its shape and the length of the wetted surface;
4) A numerical method was constructed and a nonlinear boundary value problem was solved in the case of specifying the pressure drop in a layer on the body surface and the environment;
5) A numerical method was developed for solving a boundary value problem with a constant mass of a layer and determining a pressure differential;
6) The comparison with known experiments gives a good agreement in the case of axisymmetric layers.
The results of studies carried out in the performance of the thesis were presented at a meeting of the section "Mechanics" of the 76th conference of students and postgraduates of the Belarusian State University.
The thesis is practical. Its results can be applied in various technological processes that use the movement of a layer on the outer surface of a rotating cylinder.


































РЭФЕРАТ
Рух ізаляванага вадкага пласта па верціцца цыліндрычнай паверхні, які верціцца ў поле паверхневых сіл / Дар'я Дзмітрыеўна Габрильянц; Механіка-матэматычнага факультэт, Кафедра тэарэтычнай і прыкладной механікі; навуковы кіраўнік Конан П. Н.
наву. рук. П. Н. Конан.
40 старонак, 8 ілюстрацый, 19 выкарыстаных крыніц.
Ключавыя словы: ВЯЗКАЯ ВАДКАСЦЬ, УРАЎНЕННІ НАЎЕ-СТОКСА, ЎРАЎНЕННІ НЕПАРЫЎНАСЦІнепарыўна., ізаляваў пласт.
У дыпломнай працы вывучаецца задача аб руху і адносным раўнавазе вадкага ізаляванага пласта вязкай вадкасці на знешняй паверхні гарызантальна размешчанага цыліндру, які верціцца з сталай хуткасцю ў поле паверхневых сіл.
Мэтамі дыпломнай працы з'яўляюцца даследаванні формаў адноснага раўнавагі ізаляванага пласта на знешняй паверхні верціцца цыліндру, які верціцца, і супастаўленне вынікаў з эксперыментамі.
Для дасягнення пастаўленых мэтаў выкарыстоўваліся:
- Мадэль вязкай несжимаемой вадкасці з неабходнымі краявымі ўмовамі ў цыліндрычнай сістэме каардынат;
- Формулы крывізны паверхняў у цыліндрычнай сістэме каардынат;
- Лікавыя метады Рунге-Кутта рашэння сістэмы дыферэнцыяльных раўнанняў і ітэрацыйныя метад Ньютана для вырашэння нелінейных алгебраічных сістэм;
- Распрацаваны алгарытм колькаснага рашэння нелінейнай задачы, у якую ўваходзяць дыферэнцыяльнае раўнанне свабоднай паверхні пласта, ўмова захавання масы і краявыя ўмовы;
- Вынікі вядомых эксперыментальных даследаванняў.
У дыпломнай працы атрыманы наступныя вынікі:
1) Выведзена раўнанне адноснага раўнавагі пласта на знешняй паверхні верціцца цыліндру, які верціцца;
2) Атрыманы першы інтэграл для ізаляванага восевасіметрычныя пласта;
3) З дапамогай даследавання першага інтэграла вызначаны Экстрэмуму паверхні пласта і прапанаваны алгарытм знаходжання яго формы і даўжыні змочваюць паверхню;
4) Пабудаваны колькасны метад і вырашана нелінейная краявая задача ў выпадку заданні перападу ціскаў у пласце на паверхні цела і навакольнага асяроддзі;
5) Распрацаваны колькасны метад рашэння краёвай задачы з пастаяннай масай пласта і вызначэння перападу ціскаў;
6) Праведзенае параўнанне з вядомымі эксперыментамі дае добрае адпаведнасць ў выпадку восевасіметрычныя слаёў.
Вынікі даследаванняў, праведзеных пры выкананні дыпломнай працы, былі прадстаўлены на пасяджэнні секцыі «Механіка» 76. канферэнцыі студэнтаў і аспірантаў Беларускага дзяржаўнага універсітэта.
Дыпломная праца носіць практычны характар. Яе вынікі могуць быць ужытыя ў розных тэхналагічных працэсах, якія выкарыстоўваюць рух пласта на знешняй паверхні верціцца цыліндру, які верціцца.
