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0.1. Çèìèí À.È. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå

ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí íà ïîâåðõíîñòè

âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè

Èññëåäîâàíèå ïîâåðõíîñòíûõ âîëí ÿâëÿåòñÿ ôóíäà-
ìåíòàëüíîé ïðîáëåìîé ãèäðîäèíàìèêè è ïðèðîäíîé
ñðåäû. Îíî íåîáõîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà ïðèêëàä-
íûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïðîåêòèðîâàíèåì, ýêñïëóà-
òàöèåé è îáåñïå÷åíèåì áåçîïàñíîñòè ìîðñêèõ ñóäîâ
è áåðåãîâûõ ñîîðóæåíèé. Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé, çàäà÷à ÷èñëåí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òàêèõ âîëí (îñîáåííî èìåþùèõ
íåëèíåéíûé õàðàêòåð) îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé.
Â äàííîé ðàáîòå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîëí ðàññìàòðèâàåòñÿ
ìîäåëü äâèæåíèÿ äâóõêîìïîíåíòíîé íåñæèìàåìîé
âÿçêîé æèäêîñòè ñ ïåðåìåííûìè âÿçêîñòüþ è ïëîò-
íîñòüþ. Ìîäåëü ñîñòîèò èç íåñòàöèîíàðíîé ñèñòåìû
óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà (ñ ó÷åòîì ïåðåìåííûõ âÿç-
êîñòè è ïëîòíîñòè)
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è óðàâíåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ âÿçêîñòè è ïëîòíîñòè,
çàâèñÿùèìè îò êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíò{

µ = C (µ2 − µ1) + µ1,
ρ = C (ρ2 − ρ1) + ρ1.

(4)

Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîäåëèðóåì äâóõôàçíóþ ñðå-
äó, ãäå îäíà èç êîìïîíåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áîëåå
ïëîòíóþ è âÿçêóþ æèäêóþ ôàçó, à âòîðàÿ � ãàçîîá-
ðàçíóþ.
Ïîëó÷åííàÿ çàäà÷à ÷èñëåííî ðåøàåòñÿ ìåòîäîì ñå-
òîê íà ðàçíåñåííîé ñåòêå. Ñèñòåìà óðàâíåíèé Íà-
âüå�Ñòîêñà ðåøàåòñÿ ïðè ïîìîùè ñõåìû ðàñùåï-
ëåíèÿ ïî ôèçè÷åñêèì ôàêòîðàì. Äëÿ ðåøåíèÿ
óðàâíåíèÿ êîíâåêöèè-äèôôóçèè èñïîëüçóåòñÿ ñõå-
ìà ïðåäèêòîð-êîððåêòîð ñ àïïðîêñèìàöèåé êîíâåê-
òèâíûõ ñëàãàåìûõ ïðîòèâ ïîòîêà.
Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïðè ïîìîùè îäíîðîäíîãî
àëãîðèòìà ìîäåëèðîâàòü âîëíîîáðàçîâàíèÿ íà ïî-
âåðõíîñòè òÿæåëîé æèäêîñòè áåç âûäåëåíèÿ îñîáåí-
íîñòåé äâèæåíèÿ ãðàíèöû ðàçäåëà. Ïðåäñòàâëåíû

ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà äâóõìåðíûõ è òðåõìåðíûõ òå-
ñòîâûõ çàäà÷.
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