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Аннотация.  
В статье решена автомодельная задача свободной конвекции при сильном 

отсосе. Приближённо найдены первые два приближения и количество тепла, 
переходящее от пластины к жидкости. Рассмотренная задача существует 
только при наличии отсоса жидкости через пластину. 

 
 
Рассмотрим стационарную задачу свободной конвекции с учётом протекания жидкости 

через пластинку. 
Основные уравнения и граничные условия при этом имеют вид [1]: 
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Если из (3) уравнения определим поперечную скорость ),(v yx  и учтём граничное усло-
вие для этой скорости из (4) и подставим в уравнениях (1) и (2), получим: 
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Легко показать, что уравнения (5) и (6) имеют следующие автомодельные решения [1]: 
)(4),( 2 ηϕwuxxyxu = , ( ) )(ηQTTTT ∞∞ −=− ,                                    (7) 
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Расчёты показывают, что автомодельность решений сохранится, если скорость просочивания 
через пластинку выбрать в виде 
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Подставляя (7) и (8) в (5) и (6), получим уравнения 
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и граничные условия 
1)0( =ϕ , 0)( =∞ϕ , 1)0( =Q , 0)( =∞Q .                                     (11) 

Пусть отсос жидкости через пластинку сильный. Тогда, вводя новую переменную 
γη=z  

и новые функции 
)()( zf=ηϕ , )()( zQ ψη = , 

из уравнений (9) и (10) получим: 
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а из граничных условий (11): 
1)0( =f , 0)( =∞f , 1)0( =ψ , 0)( =∞ψ .                                     (14) 

Если найдём функции Грина задач (12), (14) и (13), (14), решение этих задач можно на-
писать в виде: 
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где функции Грина имеют вид: 
z
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Уравнения (15) и (16) представляют собой интегро-дифференциальные уравнения 

относительно f и ψ  с малым периметром ε
γ

=2

1 . Их решения можно искать в виде рядов 
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последовательными приближениями. После подстоновки рядов (17) в виде (15) и (16) и 
приравнивая коэффициенты перед одинаковыми степенями k, получим следующие рекуррен-
тные соотношения: 
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Для первых двух приближений будем иметь следующие решения: 
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Найдём количество тепла, переходящее от пластины к жидкости в точке x через едини-
цу площади в единицу времени 
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Подставив сюда вместо )(zψ  его выражение 
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Полное количество тепла, переходящее к жидкости от всей пластины, равно 
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где b есть ширина пластины. Если ввести среднее число Нуссельта посредством соотноше-
ния 
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будем иметь 
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Заменив c его выражением, получим 
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Эти формулы показывают, что рассмотренная задача существует только при наличии 
отсоса жидкости через пластину )0( ≠γ . 
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Следуя работе К. Т. Янга [2], можно показать, что если распределение температуры на 
пластине имеет вид n

w xTTT 1=− ∞ , то естественно конвективное течение также приводит к 
автомодельным решениям и в нашем случае. При этом )(zψ  и )(zQ  функции подчиняются 
уравнениям: 
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Решения этих уравнений можно провести аналогично изложенному выше методом (см. 
также [3]). 

Натоящая статья посвящается светлой памяти академика А. А. Самарского. 
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