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ანოტაცია. ნაშრომში შესწავლილია ელექტრო-

გამტარ სითხეში წრიული ფოროვანი დისკოს ბრუნ-

ვით წარმოქმნილი დინების სტაციონარული ამოცა-

ნა დისკოში იმავე სითხის შეჟონვის სიჩქარის მუდ-

მივი მნიშვნელობისათვის, ერთგვაროვანი მაგნი-

ტური ველის გათვალისწინებით.  

ამოცანის შესასწავლად გამოყენებულია მიმდევ-

რობითი მიახლოების მეთოდი, რომელიც ცნობი-

ლია გრინის ფუნქციისა და მცირე პარამეტრის მე-

თოდის სახელწოდებით. განხილულ შემთხვევაში 

მცირე პარამეტრი რეინოლდსის რიცხვია. მაგნი-

ტურ ველში ელექტროგამტარი სითხის მოძრაობის 

ნავიე-სტოქსის კერძოწარმოებულებიანი არაწრფი-

ვი დიფერენციალური განტოლებათა სისტემა კარ-

მანის განზოგადებული ჩასმების გამოყენებით დაყ-

ვანილია ჩვეულებრივ არაწრფივ დიფერენციალურ 

განტოლებათა სისტემაზე, რომელთა ამოხსნებს ვე-

ძებთ უსასრულო მწკრივების სახით რეინოლდსის 

რიცხვის მცირე მნიშვნელობებისათვის. 
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 ამოცანის ამოხსნა გრინის ფუნქციის გამოყენე-

ბით დაყვანილია ინტეგრალურ-დიფერენციალური 

განტოლებების ამოხსნაზე. აგებულია შესაბამისი 

ამოცანის გრინის ფუნქცია და მიღებულია რეკუ-

რენტული ფორმულები, რომელთა საშუალებითაც 

შესაძლებელია გამოვთვალოთ ამონახსნები ნების-

მიერი მიახლოებით. ცხადი სახით გამოთვლილია 

პირველი ორი მიახლოება. 

  გამოთვლილია სითხის დინების ფიზიკური 

მახასიათებლები და მიღებულია გამოსახულებები 

სითხის სიჩქარის კომპონენტებისათვის, ასევე მი-

ღებულია გამოსახულება დისკოზე წნევის განა-

წილებისათვის. გამოთვლილია ფირფიტის ბრუნ-

ვის წინაღობის მომენტი.  

 

საკვანძო სიტყვები: გრინის ფუნქცია; დინება; 

დიფერენციალური განტოლება; ელექტროგამტა-

რობა; კარმანის ჩასმები; მაგნიტური ველი; ფორია-

ნობა; შეჟონვის სიჩქარე. 

 

 

შესავალი 

მბრუნავი დისკოს მახლობლობაში სითხის 

სტაციონარული დინება შესწავლილი იყო კარმანის 

[1] მიერ, რომელმაც დასმული ამოცანის ამოსახსნე-

ლად გამოიყენა თავისი ცნობილი გარდაქმნები, 

რომელთა საშუალებითაც სითხის მოძრაობის ნა-

ვიე-სტოქსის არაწრფივ დიფერენციალურ განტო-

ლებათა სისტემა დაიყვანა ჩვეულებრივ არაწრფივ 

დიფერენციალურ განტოლებათა სისტემაზე. მოგ-

ვიანებით კოკრენის [2] მიერ მიღებული იყო კარ-

მანის ამოცანის ასიმპტოტური ამოხსნები, რომელ-

თა ანალიზი იყო ბევრად უფრო მარტივი და მი-

ღებული იყო მეტად ღირებული ინფორმაცია. ყოვე-

ლივე ამან კი განხილულ ამოცანას შესძინა მნიშვნე-

ლოვანი თეორიული ღირებულება. ბენტონმა [3] გა-

აუმჯობესა კოკრენის მიერ მიღებული შედეგები და 

ამოხსნა არასტაციონარული ამოცანა. მან ასევე 

დაასაბუთა, რომ სტაციონარული ამოცანის ამოხსნა 

შეიძლება მიღებული იყოს დროზე დამოკიდებუ-

ლი პროცესების დახმარებით. 

  ნებისმიერი ნივთიერება (სხეული), რომელსაც 

აქვს ხვრეტები ან ფორები, რომელიც სითხეს საშუა-

ლებას აძლევს გაიაროს მასში, წარმოადგენს ფორო-

ვან გარემოს. ეს მასალები შეიძლება დამზადებული 

იყოს ხელოვნურად კონკრეტული მიზნებისათვის 

(კერამიკა, ქაფი), ან შეიძლება იყოს ბუნებრივი, რო-

გორიცაა ნიადაგები, ქანები და ბიოლოგიური ქსო-

ვილები. მრავალი დისციპლინა, მათ შორის გეო-

ლოგია, ჰიდროლოგია, ნავთობის ინჟინერია, გარე-

მოსდაცვითი მეცნიერება და ბიოსამედიცინო ინჟი-

ნერია, დიდწილად დამოკიდებულია ფოროვან გა-

რემოში სითხის ნაკადის მოძრაობის შესწავლაზე. 

აქედან გამომდინარე, თავისთავად ცხადია, რომ 

პრაქტიკული თვალსაზრისით საინტერესოა ისეთი 

ამოცანების შესწავლა, რომლებიც დაკავშირებულია 

სითხით გარსდენადი ფოროვანი სხეულების მოძ-

რაობასთან. სტიუარტი [4] იყო ერთ-ერთი პირველი 

იმ მეცნიერთაგან, რომელმაც შეისწავლა ფოროვანი 

წრიული დისკოს ზედაპირიდან სითხის გამოჟონ-

ვის (შეჟონვის) სიჩქარის გავლენა დისკოს ბრუნვით 

წარმოქმნილ სითხის ნაკადზე. კუიკენმა [5] შეის-

წავლა ფოროვან დისკოში სითხის თანაბარი შეჟონ-

ვის გავლენა დისკოს ბრუნვით წარმოქმნილ სით-

ხის დინებაზე. ოკენდონმა [6] ასიმპტოტური მეთო-

დის გამოყენებით შეისწავლა მბრუნავი ფოროვანი 
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დისკოს ბრუნვით წარმოქმნილი სითხის დინება 

გაჟონვის სიჩქარის მცირე მნიშვნელობებისათვის. 

 მრავალი მეცნიერის ინტერესის საგანია ელექტ-

როგამტარი სითხის დინებასთან დაკავშირებული 

ისეთი სტაციონარული და არასტაციონარული ამო-

ცანების შესწავლა, როცა გარსდენადი ფოროვანი 

სხეულების ზედაპირების მახლობლობაში გათვა-

ლისწინებულია სუსტი ან ძლიერი მაგნიტური ვე-

ლის ზემოქმედება. რაომ და გუპთამ [7] განაზოგადეს 

სტიუარტის ამოცანა მაგნიტური ველის შემთხვევაში 

გაჟონვის რეინოლდსის რიცხვის დიდი მნიშვ-

ნელობებისათვის. ამ მიმართულებით მრავალი შრო-

მა აქვს გამოქვეყნებული ჯ.შარიქაძეს [9], ლ. ჯიქიძეს, 

ვ.ცუცქირიძესა და ე. ელერდაშვილს. [10], [11].  

  

ძირითადი ნაწილი 

წინამდებარე ნაშრომში მიმდევრობითი მიახ-

ლოების მეთოდით (გრინის ფუნქციისა და მცირე 

პარამეტრის მეთოდი) შესწავლილია წრიული ფო-

როვანი დისკოს ბრუნვით წარმოქმნილი ელექტრო-

გამტარი სითხის დინების სტაციონარული ამოცანა 

მაგნიტური ველის გათვალისწინებით, დისკოში 

იმავე სითხის შეჟონვის სიჩქარის მუდმივი მნიშვ-

ნელობისათვის. 

 ვთქვათ R  რადიუსის ფოროვანი წრიული დის-

კო ბრუნავს ელექტროგამტარ სითხეში დისკოს O  

ცენტრზე მის მართობულად გამავალი Oz  ღერძის 

გარშემო   კუთხური სიჩქარით, დისკოში ხდება 

იმავე სითხის შეჟონვა მუდმივი w  სიჩქარით და 

დისკოს მართობულად მოქმედებს ერთგვაროვანი 

B  მაგნიტური ველი. ამოცანის მიზანია დისკოს 

მახლობლობაში სითხის დინების ხასიათის შესწავ-

ლა და სითხის ყველა ფიზიკური მახასიათებლის 

განსაზღვრა. 

ვისარგებლოთ მაგნიტურ ველში გამტარი სით-

ხის სტაციონარული მოძრაობის ნავიე-სტოქსის დი-

ფერენციალურ განტოლებათა სისტემით, რომელ-

საც აქვს შემდეგი სახე: 
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Abstract. The paper studies the stationary problem of the flow generated by the rotation of a circular porous disk 

in an electrically conductive fluid, taking into account a uniform magnetic field for a constant value of the suction 

velocity of the same fluid in the disk. 

To study the problem, the method of successive approximations, known as the Green's function and the small 

parameter method, is used. In the considered case, the small parameter is the Reynolds number. The system of 

nonlinear differential equations with partial derivatives of the Navier-Stokes equation of the motion of an electrically 
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conductive fluid in a magnetic field is reduced to a system of ordinary nonlinear differential equations using 

generalized Karman insertions, the solutions of which are sought in the form of infinite series for small values of the 

Reynolds number. 

The solution of the problem using the Green's function is reduced to the solution of integral-differential 

equations. The Green's function of the corresponding problem is constructed and recurrent formulas are obtained, 

by means of which it is possible to calculate solutions in any approximation. The first two approximations are 

calculated explicitly. 

The physical characteristics of the fluid flow are calculated and the expressions for the components of the fluid 

velocity are obtained, as well as the expression for the pressure distribution on the disk. The moment of resistance 

to the rotation of the plate is calculated. Resume:  

 

Keywords: Differential equation; Electrical conductivity; Flow; Green's function; Karman insertions; Magnetic 

field; Porosity; Suction velosity.  
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