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На основе системы Навье–Стокса изучен эффект возникновения вращательного движения жидкости в тонком пограничном 
слое вблизи свободной недеформируемой границы при воздействия на эту поверхность продольного градиента температуры. Рас-

смотрены два случая стационарного осесимметричного термокапиллярного течения жидкости в полупространстве, а именно 

радиальный градиент температуры вдоль свободной поверхности положителен в первом случае и отрицателен во втором. В пер-
вом случае возникает вращательное движение жидкости только в пограничном слое. Вне пограничного слоя вращение отсут-

ствует. Во втором случае вращательный эффект не обнаружен.  

 

Ключевые слова: свободная граница, пограничный слой, эффект Марангони, вращение, малая вязкость, тепло-

проводность. 
 

This article examined the effect of the rotational motion of a fluid in a thin boundary layer near the free surface at the impact of this sur-
face longitudinal temperature gradient. We investigated two cases of stationary axisymmetric thermocapillary flow, namely the radial tem-

perature gradient along the free surface is positive in the first case, and negative in the second case. Rotational fluid flow arises only in the 
boundary layer in the first case. Rotation of the fluid is absent in the region of the boundary layer. The rotational effect is not observed in the 

second case. 
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Рассмотрена нелинейная задача о моделировании поврежденного трубопровода под действием внутреннего давления. При 

помощи метода конечных элементов построены поля смещений, пластических деформаций и напряжений в среде. Расчет прове-

ден с использованием модели пластичности для материала трубопровода. Проанализирован уровень напряжений в различных об-

ластях конструкции. В качестве материала  использован наиболее распространенный сплав, применяемый при создании нефтяных 
трубопроводов. Изучено влияние геометрии дефекта на напряженно-деформированное состояние структуры. Получены резуль-

таты, позволяющие сократить расходы на создание тестовых образцов.  

 
Ключевые слова: трубопровод, дефект, пластичность. 

 
The nonlinear static problem of the modeling of pipeline with volumetric surface defects, under inner pressure was considered. Using 

the finite element approach unknown displacements and stresses fields were constructed. The simulation was made using the appropriate 
model of plasticity for the pipeline material. The level of stresses is analyzed for various zones of construction. As a material for pipeline was 

used the most popular alloy that used for production of oil pipelines. The influence of defect geometry on the stress-strain behavior of the 
pipeline system was investigated.  The results allowing to decrease the cost for creation of testing specimens were obtained.  

 
Keywords: pipeline, defect, plasticity. 
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Рассмотрена в линейной постановке задача о взаимодействии упругой круговой цилиндрической оболочки конечной длины с 
потоком идеальной несжимаемой жидкости. Оболочка совершает вынужденные осесимметричные гармонические изгибные ко-

лебания, вызывающие бегущие по ней продольные волны. С использованием метода интегральных преобразований задача сведена к 

решению системы интегрального и дифференциального уравнений. Приближенное решение этих уравнений ищется в виде разло-
жений по функциям, образующим полные ортогональные системы. Оба уравнения сведены к решению двух систем линейных ал-

гебраических уравнений относительно коэффициентов указанных разложений. Результаты численной реализации алгоритма ре-

шения задачи представлены в виде графиков. 

Ключевые слова: упругая круговая цилиндрическая оболочка, поток идеальной несжимаемой жидкости, взаи-

модействие оболочки с жидкостью. 

 
Problem of the interaction of elastic circular cylindrical shell of finite length with a flow of ideal incompressible fluid in a linear formu-

lation was considered. Shell makes forced axisymmetric harmonic bending vibrations causing progressing longitudinal waves. Using the 

method of integral transforms the problem was reduced to solving a system of integral and differential equations. Approximate solution of 

these equations is searched in the form of expansions of the basic unknown functions in the functional series on orthogonal polynomials. 

Both equations are reduced to solving two systems of linear algebraic equations for the coefficients of these expansions. The results of the 

numerical implementation of the algorithm for solving the problem presented in the form of graphs. 

 

Keywords: elastic circular cylindrical shell, flow of an ideal incompressible fluid, shell interaction with the liquid. 
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