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Большое внимание при применении инновационных образовательных 

технологий уделяется исследовательским методам, которые дают студентам 
возможность самостоятельно диагностировать проблемные ситуации, искать 
собственные пути решения. За счёт этого у них значительно увеличивается 
объём математических знаний, а также определяется индивидуальное их раз­
витие.
И, наконец, использование игровых моментов на занятии. Элементы игры, 
которые мы включаем в практическое занятие, делают процесс обучения ин­
тересным, запоминающимся и способствуют положительному отношению к 
предмету, при этом усвояемость учебного материала, несомненно, повыша­
ется.

Значит, можно сделать вывод, что использование инновационных 
образовательных технологий в процессе обучения математике помогает в 
развитии индивидуальных возможностей у студентов и их самостоятельных 
навыков.
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ОБТЕКАНИЕ ПЛОСКОЙ ИНЕРТНОЙ СТЕНКИ ЗАГРАДИТЕЛЬНЫМ 
ПОТОКОМ ПРОВОДЯЩЕЙ ЖИДКОСТИ В ПОПЕРЕЧНОМ

МАГНИТНОМ ПОЛЕ

Использование магнитного плоя как средства управления теплофизи­
ческими процессами в пограничных слоях, объясняет интерес к задачам 
струйных магнитогидродинамических (МГД) - течений. Практически важ­
ными являются пристенные струи, в том числе решение задачи о смешении 
потоков вблизи твердой поверхности, что связано, например, с проблемой 
заградительного охлаждения, при котором поверхность тела изолируется от 
потоков горячих или химически реагирующих сред с помощью тонкой плен-
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ки холодного инертного газа или жидкости.

Рассмотрим поток вязкой несжимаемой слабопроводящей жидкости, об­
текающей плоскую инертную стенку. Вдоль стенки из щели высотой h вду­
вается заградительный поток той же жидкости, но имеющий отличные от ос­
новного потока значения скорости и температуры. Пусть скорость и темпера­
тура основного потока U0 , T0, а заградительного соответственно U0+u0, 
T0+t0. Смешение происходит в присутствии внешнего однородного попереч­
ного магнитного поля индукции В0. Уравнения плоского стационарного по­
граничного слоя в безиндукционном приближении для рассматриваемого 
струйного течения имеют вид [ 1, с.46 ]:

и) (1)ди ди д^и стВп ^тт
U —  +  V —  =ох ду ду^ р

ди + ди =0 (2)
дх ду ^ ^

д Т д Т д^ии—--+ V-----—- + ■и (3)дх ду ду^ рСр

где и, V - составляющие вектора скорости; Т - температура; Ср, -
коэффициенты, соответственно, удельной теплоемкости, теплопроводности и 
электропроводности.

Граничные условия следующие:
X = 0: 0 < у < h; и = Uq + Uq, Т = Tq + Iq

h<y <^; u = Uq , Т = Tq (4)
x > 0 :  y = 0; и = 0, = 0

dy
В отличие от работы [4, с.18] здесь отсутствует торможение и разогрев 

жидкости во внешних (при у ^ от) слоях.
Методом асимптотического пограничного слоя, аналогично [2, с.55] по­

лучено приближенное аналитическое решение уравнения движения
т .

У2 —р>2

^ = (1 + m)f(4)+ т[ Ffc-^-^)- F(-^ + r,)] + N {2 ^[Ф(^ - 1)] +^2aVx
}

U oгде т = —; tj = у .
2aVx’а

^2аУх

^ = -t ; Ф(^^=
N

(5)

F(ri) = Ф(г1) —рце ;

dx;

Р^о
В случае отсутствия магнитного поля (N =0) решение (5) обращается в 

результат, соответствующий случаю непроводящей гидродинамики [3, с.29 ].
На Рис.1 приведены профили продольной скорости, рассчитанные по 

формуле (5) при т = 0 для значений N =0 и N =0,8.
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Методом асимптотического пограничного слоя получено аналитическое 
решение задачи о смешении параллельных МГД-потоков слабопроводящей 
жидкости вблизи неподвижной плоской стенки в однородном поперечном 
магнитном поле. Проводится анализ поведения продольной и поперечной со­
ставляющих вектора скорости, касательного напряжения на стенке, темпера­
туры теплоизолированной стенки при изменении параметра магнитного вза­
имодействия.

С включением поля наблюдается наполнение профиля скорости, умень­
шение толщины пограничного слоя. Графики распределения поперечной со­
ставляющей вектора скорости для т — О представлены на Рис.2.

Здесь видно, что с ростом напряженности магнитного поля значение по­
перечной составляющей скорости значительно уменьшается и на внешней 
границе асимптотически стремится к определенным пределам, разным для 
различных значений N. Зависимость касательного напряжения вдоль стенки 
от прилагаемого магнитного поля при т = 0 представлена на Рис.3.
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рост
Видно, что с ростом параметра МГД-взаимодействия наблюдается 

. Аналогичные результаты получены и для случая произвольного за­
дания начального распределения скоростей.

Применение метода асимптотического пограничного слоя к решению 
уравнения энергии позволяет получить следующую формулу для распреде­
ления температуры вдоль адиабатической стенки:

- = 1 + - [ FH^То 2 ^ ^2bVx f) + f(55v?+^)]+^
и/;

Tq С-р
(6),

где n =^Г , ^ =
у Ь2 _■

Го ' ' 2Ь^х" Uo
Анализ полученного уравнения,график которого представлен на Рис.5 

показывает, что магнитное поле способствует разогреву пограничного слоя.
Температура теплоизолированной стенки определяется по формуле

Т^= 1 + п FH^)+То ^2ЬУ^ Го Ср (7)

Распределение температуры в слое смешения и температуры теплоизо­
лированной стенки представлены на рис.4,5. Температура теплоизолирован­
ной стенки существенно зависит от температуры заградительного потока на 
выходе из щели, однако, с ростом расстояния вниз по потоку преобладаю­
щим становится джоулев нагрев стенки.
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Рис.4. Рис. 5.
На основании приведенных результатов можно производить каче­

ственную оценку эффективности заградительного охлаждения с учетом 
внешнего магнитного поля.
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