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Среди методов исследования протекания биологической жидкости по кровеносным со-
судам человека активно используют моделирование упругих трубок с протекающей внут-
ри жидкостью. Существует ряд биологических процессов [1,2], при которых развивается
неустойчивость упругих трубок. Например, потеря устойчивости артерии при существен-
ной разнице внешнего и внутреннего давлений и дальнейшее развитие колебаний. Насто-
ящая работа посвящена исследованию устойчивости упругих трубок конечной длины с
протекающей внутри жидкостью неньютоновской реологии.

Аналитическое исследование проводилось путем сведения трёхмерной системы урав-
нений (уравнение Навье-Стокса для степенной жидкости и уравнение движения трубки)
к одномерной системе интегрированием по поперечному сечению трубки с учетом предпо-
ложений: длина волны много больше радиуса трубки 𝑅; частота волны достаточно мала,
так что течение можно считать квазиустановившимся.

Безразмерная система уравнений имеет вид:
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где 𝑄 – расход, 𝛽 – радиальная жесткость трубки, 𝑚 – плотность поверхностного натяже-
ния, 𝑁 – продольное натяжение, и 𝑛 – показатель степенной жидкости.

Для бесконечно длинных трубок анализ полученной системы показал, что неустойчи-
вость возможна только при 𝑛 = 0, 611, а абсолютная неустойчивость может возникать
только при 𝑛 < 1/3. Для трубок конечной длины без учёта продольного натяжения было
получено аналитическое решение. Найденная граница неустойчивости совпадает с грани-
цей абсолютной неустойчивости для бесконечно длинных трубок. При учёте продольного
натяжения задача исследовалась численно. Было показано, что область неустойчивости
уменьшается при увеличении значения продольного натяжения 𝑁 .
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