
препятствует уменьшению расстояния между кинетическими элементами соседних 
цепей при понижении температуры, уменьшая тем самым эффективность межмолс- 
кулярного взаимодействия.

Меньшая эффективность межмолекулярного взаимодействия в стеклообразном 
состоянии у исходного полисульфопа, имевшего более густую сетку зацеплений, 
приводит к тому, что в широком иптерпале температур (Т< ТГ) он имеет более вы­
сокие механические потери (tg6 выше), чем отожженный полпсульфон, сетка за­
цеплений у которого более редкая.
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3. Насонов А. Д., Перепечко И. Н. Докл. IX Всесоюзн. акуст. конф., М., 1977.

Рассмотрим пузырек, пульсирующий в вязкой несжимаемой жидкости вблизи 
границы полупространства, заполненного идеальной несжимаемой жидкостью (фи­
гура). Потенциал в этом полупространстве ищем в виде [11
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ДВИЖЕНИЕ ПУЛЬСИРУЮЩЕГО В ВЯЗКОЙ ЖИДКОСТИ ПУЗЫРЬКА 
ВБЛИЗИ ГРАНИЦЫ ПОЛУПРОСТРАНСТВА НЕВЯЗКОЙ ЖИДКОСТИ

Т . X . С е д е ль н и к о в

(1) <Р11>(Г,*)=
О

Ф<»(£, * )= Л (£ ) ехр (-* £ ).

1
Р,

т/Г°

XI

Pz

г

71
R

Расчетная схема

Давление и нормальная скорость па границе будут

(2)

(3) vi*>{liO )=  — |Л(|),
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где а  -  коэффициент поверхностного натяжения. Исключая А (£ ), находим гранич­
ное условие для полупространства, заполненного вязкой жидкостью:

(4)
icopi .

%zz (I, 2) =  —po + ------- 1 М  +
a V _

l  \  Pi<o2( )v2 (g ,z) при 2 = 0 .

Решение для последнего ищем в следующем виде:
(5) v(R) =  [Grad ф+rot rot (n/) ] exp (-icof),
где n — единичный вектор вдоль оси z, а потенциалы <p(R) и /(R ) подчиняются

(6) £ II О (  ' - 12 \ Ф =  0,
V dz2 /

/ а2 \
(7) Д(Л+х2) /  = 0;

U - { ' )

(8) х = (1 + £ )6 = (l + i) Уо)р2/2т]2.
Касательное напряжение на границе

dvr dvz
(9) O r z  =* Т] 2 ( dtp dzf

m —  I 2  —  + 2 -----
dr \  dz dzzdz dr

должно быть равно пулю, что приводит к соотношению
дФ д2£Г

(Ю) 2 ------+ ------
dz dz2

+ \ г̂ г  =  0  при z =  0 .

Напряжение по оси z имеет вид

(Н )
г  dz ф  d p  озг

Szz (6, 2 ) =  -Р 0 -Л 2  х2Ф -  2 —  Ч-(Д+>с2) —------ 2£2-------
dz2 dz dz ]

а скорость по оси z
d Ф

М Ь ,* ) — —  + Е 2̂ .(12)
dz

Второе граничное условие для полупространства, заполненного вязкой жидкостью, 
принимает вид

d 2  ч d # -  /  d ®  ч
(13) I 2 —  - к 2)  Ф + (2£2-Д —х2) - т -  =  Ах2 ( —  + £2̂  \ при z=0,

(14)

/ 2  J L _ x2j  Ф +(21 2-Д —х2)
d-r /____ =  Д v2 / дф

\ dz2
-- I

dz \ dz

л  =  ^ -  +
« I 3 • И .

Р2 Р2 СО2

Потенциал ср вызывается пульсациями пузырька (cpi), проскальзыванием пузырька 
относительно жидкости (Д) со скоростью II и общим движением жидкости (/3) :

(15) < P i(R )= -« A  ® i( l .  z )= -g /| e x p  (-1 (2+5® )),

(16) ^ * ( 6 . « ) - * ( * )  охр ( - 1 г )+ С (1 ) схр(—zV l2—х 2).

Последнее — с учетом условий на бесконечности. Пользуясь методами работы [1] 
можпо получить:

(17) 3/а
di*

/  1 1 \
^  \~^Д + х2Д2 )

>ixH £
Я2"

ь3
Е =  U ---- ^

2

(18) Р =  exp ( - ix b )
/  ixb

‘ " Г  :
7 =  1 - КЖГх*6 2

(19) ^ 2 ( £ , 2 ) = -
Я

----- — 7^  е х р (-  (z+d£) У12- х 2) ------- е х р (-£  (z+d£)).
x2V&2- x 2 6
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Скорость проскальзывания пузырька относительно жидкости, движущейся со ско­
ростью v, есть

(20) U =  —  v, е =  1
е

18 /  i \  /  3* \
х 2Ь2 ( 1 + х 6 / \ ^ )

Граничные условия при 2=0 позволяют определить 38 и  С:

(21) + с  / !  _  J M  _  D Л  _ J L  \
\  2|2 /  \ 2|2 1 х2У|2- х

+

26

(  Е _ — \  8ХР
\  6 /  6

(22) + С
2|у|2-х 2 — Лх2 2|У62 -  н2 + Лх2 ехр(—54?У|2—х2)

- (
£ -

2|г — (1+Л)х2 2|г-(1 + Л ) х2

3  \ 2|2 + (А —1)х2 ехр(-<Щ )

х2У|2- х 2

)2|2 — (1+Л)к2 6

Скорость в точке нахождения пузырька будет
оо

(23) »№ .* )- J 1П ^(| )ехр (-|Ж ) + (7 (| )ехр(-^У |2- х 2) ] ^ .

Подставляя сюда выражения для &  и Су находим 
U = —qw,

S ,

(24)

(25) U) = — — (  8 -
2<Ж2 \

637 6р ' -* 
—  i?3 . ,)

(26)
ОО

2 \ = 1 -4 Ж 2 j  | (х2—2|г) 0 (|) ехр(—g,3£) d%,

(27)
СО

6 2 (х2—2 1 2) 0  (1 ) ехр( - 1 ^ ) d|,

(28)
ОО

exp(2i>c^) С2Ж с ---------
=  (1 — 2  1уЖ ) -----—  + ------  Г VQ  (6 )exp( - W - K z)d t ,

4 У?Э6г X J

(29)
2|2е х р ( - ^ 2->с2) + (к2-2 | 2)е х р (-| ^ )

в(В) = 2

к4 + и4Л -  413У§2—к2+ (2g2- x 2) 2

Средняя сила, действующая на пузырек:

(30) < ? = ~ 2 / з Л р 2 | ( / | 2 Re w,
обращается в нулт, при Re ш=0, т. е. при условии

53 '
(31) Re S i  Re e+Im i*?i Im e [Re S i  (Re 7  Re S 2 -  Im у Im j ? 2) +

+ Im 5% (Re 4  Im S 2 + Im^ Re j ? 2) ] + 
b

+ —  [Re S i  (Re p Re S 3 -  Im p Im S 3) + Im S i  (Re p Im i? 3  + Im p Re j ? 3) ].
TO
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Наиболее интересен случай малой вязкости (|х|5£ »1) и малого поверхностного на­
тяжения :

(32)

(33)

12pip2v 6ар2

S '* *

р1 + Р2 
Pi~p2

-  i

(р1 + рг)2о )^ 2 
24p,p2v

(Pl + P2)20)2<^3
15а р2

v =  —
Р*

Pl + P2 (pi + р2) 20)^2 (pi +  p2)2W2̂ 3

величина 3?z экспоненциально мала. Поскольку Ъ/Зв^  1, то «стациопарный» уровень 
пульсации определяется приближенным соотношением
(34)
Отсюда

(35)

Rei?i Re e+Im 2?\ Im е=0.

9(2Ь2б2+466+3) 1
■■■ ■  ■ ■ ■  ■ ■  —  -  ■■■— -  ■ ■  — ■ > ~ -

66 (26363+66262+966+18) 2v

Для очень малых пузырьков (66<^1) 

(36)
V'4 /  рр-рг*

6 а  25--------- ( —------ —
\ р 1 р2

[0)<^2(Pi2-P 22)
6pip2

+ — 1Pi Сд З $  J

6а
Pi(02̂ 3 )- i

/

а для несколько больших (6 6 »  1)
2_п 2

(37) 6 *<15
(0^

/  Pi‘ -P2 
\ Pip2

+
6а )

Мы видим, что при p i> p 2 всличипа 6 очень мала, а при p i< p 2 возможен слу­
чай равновесия и для сравнительно больших пузырьков.

Автор признателен М. А. Исаковичу и С. А. Недужему за обсуждение работы.
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к  ОПРЕДЕЛЕНИЮ СКОРОСТИ ПРОДОЛЬНЫХ в о л н  в п о л о м  
ЦИЛИНДРИЧЕСКОМ СТЕРЖНЕ, СЖАТОМ ОСЕВЫМ ДАВЛЕНИЕМ

10. Д . Сергеев

В работе [1] было получено в низкочастотном приближении выражение для 
скорости продольных волп в полом цилиндрическом стержне из резиноподобпого 
материала в жесткой скользкой обойме. В работе [2] это выражение было уточпепо. 
В последующих работах [3, 4] было вычислено изменение скорости продольных волп 
в упомянутом стержне, сжатом осевым давлением, путем определения изменения 
статического модуля его упругости. При этом препебрегалось нелинейностью соот­
ношений между тензорами деформации и напряжения, что справедливо, вообще го­
воря, только при малых деформациях. Этого приближения можно избежать, если 
для определения модуля упругости воспользоваться методом расчета больших де­
формаций резиноподобных стержней, изложенпым в работе [5].

Рассмотрим деформацию полого стержня под действием осевого усилия Р в со­
ответствии с фиг. 1. Внешняя его поверхность радиально закреплена точно так же, 
Как и в задаче, рассмотренной в упомянутых работах Г1 —41. Предполагается, что 
'торцевые поверхности стержня в радиальном направлении проскальзывают без

458


