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0.1. Áåêåæàíîâà Â.Á., Øåôåð È.À. Óñòîé÷è-

âîñòü ìèêðîêîíâåêòèâíûõ òå÷åíèé ðàñ-

ïëàâà äèîêñèäà êðåìíèÿ

Ìîäåëèðîâàíèå òå÷åíèé æèäêèõ íåèçîòåðìè÷åñêèõ
ñðåä ïðåäñòàâëÿåò ñåðü¼çíóþ òåîðåòè÷åñêóþ çàäà-
÷ó, âîçíèêàþùóþ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè äèíàìèêè
ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ïîëó÷åíèå
ñâåðõ÷èñòûõ êðèñòàëëîâ, èíòåíñèôèêàöèÿ òåïëî-
ìàññîîáìåíà è äð.) Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé óñòîé-
÷èâîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì è âîçìîæíîñòåé
óïðàâëåíèÿ êîíâåêòèâíûìè òå÷åíèÿìè ïðîâîäèòñÿ
àíàëèç âîçíèêàþùèõ íåóñòîé÷èâîñòåé, ìåõàíèçìîâ
è õàðàêòåðà êðèçèñíûõ ÿâëåíèé.
Íà îñíîâå óðàâíåíèé ìèêðîêîíâåêöèè [1] ðàññìîòðå-
íà çàäà÷à î òå÷åíèè æèäêîñòè â âåðòèêàëüíîì êà-
íàëå â íåáóññèíåñêîâûõ óñëîâèÿõ. Ðåøåíèå óðàâíå-
íèé ìèêðîêîíâåêöèè, îïèñûâàþùåå ïîäîáíûå òå÷å-
íèÿ èìååò âèä [1]

w = (u0, v(x), 0), θ = θ(x), q = (ϕ− g)y + r. (1)

Çäåñü, w = u − βχ∇θ, q = ρ−1
0 (p − λdivu) −

β(ν−χ)χ4θ � ìîäèôèöèðîâàííûå âåêòîð ñêîðîñòè
è äàâëåíèå ñîîòâåòñòâåííî, θ � òåìïåðàòóðà, u0, ϕ,
r � ïîñòîÿííûå, g � óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.
Òî÷íîå ðåøåíèå (1) èçó÷åíî â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ
ïîñòàíîâîê êðàåâûõ çàäà÷, èñïîëüçóþùèõ óñëîâèÿ
ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà äëÿ ôóíêöèè òåìïåðàòóðû
íà ñòåíêàõ êàíàëà. Â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé u0 è
âèäà ôóíêöèè òåìïåðàòóðû θ(x) ðåøåíèå (1) äîïóñ-
êàåò ðàçëè÷íóþ ôèçè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ. Âîç-
ìîæíû òðè ñëó÷àÿ: 1) êîíâåêöèÿ â ñëîå ñ ïðîíèöà-
åìûìè ãðàíèöàìè (u0 6= 0) ñ ëèíåéíûì ðàñïðåäå-
ëåíèåì òåìïåðàòóðû â ñëîå. Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèå îáîèõ êëàññîâ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, ñóùåñòâó-
åò îãðàíè÷åíèå íà çíà÷åíèÿ ïîòîêîâ òåïëà íà ñòåí-
êàõ; 2) êîíâåêöèÿ â ñëîå ñ ïðîíèöàåìûìè ñòåíêà-
ìè (u0 6= 0) ñ ýêñïîíåíöèàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì
òåìïåðàòóðû â ñëîå. Íà ñòåíêàõ êàíàëà ìîãóò áûòü
çàäàíû òîëüêî ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ Äèðèõëå; 3) èçî-
òåðìè÷åñêîå òå÷åíèå (θ = const), âîçíèêàþùåå ïîä
äåéñòâèåì ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ â ñëîå ñ íåïðîíèöà-
åìûìè ñòåíêàìè (u0 = 0). Ôîðìàëüíî ìîãóò áûòü
çàäàíû îáà êëàññà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé.
Èññëåäîâàíà ëèíåéíàÿ óñòîé÷èâîñòü âñåõ êëàñ-
ñîâ òå÷åíèé îòíîñèòåëüíî ìàëûõ ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ âîçìóùåíèé. Ïðåäëîæåí àíàëîã ïðåîáðàçîâà-
íèÿ Ñêâàéðà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ñïåêòðàëüíîé
çàäà÷è è äîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå îïàñíûìè ÿâëÿ-
þòñÿ ïëîñêèå âîçìóùåíèÿ. Àíàëèòè÷åñêè äîêàçàíà
àáñîëþòíàÿ óñòîé÷èâîñòü â ñëó÷àå �ñïèðàëüíûõ âîç-
ìóùåíèé� è îïðåäåëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ñîáñòâåí-
íûå ôóíêöèè.
Â îáùåì ñëó÷àå ðàññ÷èòàíû ïîëÿ âîçìóùåíèé ñêî-
ðîñòè è òåìïåðàòóðû è èçó÷åíû çàâèñèìîñòè õàðàê-
òåðèñòèê âîçìóùåíèé îò ïàðàìåòðîâ çàäà÷è. Äëÿ
íåèçîòåðìè÷åñêèõ òå÷åíèé äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå
çàòóõàþùèõ êîëåáàòåëüíûõ ðåæèìîâ.

Äëÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ âîçìóùåíèé çàäà÷à èìååò
áîëåå áîãàòûé ñïåêòð è, êàê ñëåäñòâèå, áîëåå øè-
ðîêîå ñåìåéñòâî âîçìîæíûõ êîíâåêòèâíûõ ðåæè-
ìîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëîñêèì ñëó÷àåì. Â óñëîâè-
ÿõ ìèêðîãðàâèòàöèè ôîðìèðóþòñÿ ìåëêîìàñøòàá-
íûå ÿ÷åèñòûå âîçìóùåíèÿ, ñîâåðøàþùèå ïåðèîäè-
÷åñêèå êîëåáàíèÿ è çàòóõàþùèå ñî âðåìåíåì. Ðàçìå-
ðû êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê è èõ êîíôèãóðàöèÿ çàâèñÿò
îò äëèíû âîëíû âîçìóùåíèé è óðîâíÿ ãðàâèòàöèîí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò � 14-01-31038).
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