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При рассмотрении однонаправленного движения трѐх несмешивающихся 

несжимаемых вязких теплопроводных жидкостей в плоских слоях   
 с общими границами раздела  и твѐрдыми стенками  

 возникает следующая начально-краевая задача для системы 

параболических уравнений: 
                                                             (1) 

                                                     (2) 

                                               (3) 

                                   (4) 

                                   (5) 

       (6) 

                         (7) 

                                              (8) 

                                              (9) 

где  - возмущения скорости и температуры,  - кинематическая вязкость,  – 

динамическая вязкость,  – температуропроводность,  - коэффициент 

теплопроводности,  - температурный коэффициент поверхностного натяжения 

(предполагается, что коэффициенты поверхностного натяжения линейно зависят от 

температуры:  - температура), . В 

уравнении (2) и граничном условии (6) (это следствие равенства 

температур, см.(5)). Касательные напряжения на границах раздела (6) при  терпят 
разрыв и это является спецификой задачи (1) – (9). 

Видно, что уравнения (1) – (9) образуют две последовательно решаемые задачи 
для скоростей  и возмущений температур . 

Поставленная задача (1), (2), (4) – (9) имеет стационарное решение 

 

 

                                                 (10) 

 

 



 

 

где 

- числа Марангони. Решение (10) описывает 

термокапиллярное течение Куэтта в слоях.  
  Нестационарное решение задачи (1) – (9) можно получить, применяя 

преобразование Лапласа. Тогда уравнения (1), (2) примут  

                       (11) 

К (11) добавляются преобразованные условия (4) – (9) с заменой  на  и 

 на . 

 Общее решение первого уравнения (11), , имеет вид 

                                               (12) 

второго  

                                      (13) 

где  - частное решение уравнения.  

Постоянные  нетрудно вычислить, используя граничные условия. Также,  

проводя достаточно длинные выкладки, можно доказать предельные равенства 

 и  и получить экспоненциальную оценку 

скорости сходимости с показателем зависящим от физических свойств сред и толщин 
слоѐв для скоростей  

 

 

и возмущений температур  

 

 

 

 

где ,  - 

положительные постоянные, зависящие от геометрических и физических свойств сред, 

 - коэффициент удельной теплоемкости.          
 

  

 

  

 


