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0.1. Õåãàé Å.È. ×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è î

òå÷åíèè íåíüþòîíîâñêîé æèäêîñòè â êà-

íàëå ñ âíåçàïíûì ðàñøèðåíèåì

Ðàññìàòðèâàåòñÿ óñòàíîâèâøååñÿ òå÷åíèå íåíüþòî-
íîâñêîé æèäêîñòè â ïëîñêîì êàíàëå ñ âíåçàïíûì
ðàñøèðåíèåì. Òå÷åíèå îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìîé, ñî-
ñòîÿùåé èç óðàâíåíèé äâèæåíèÿ è íåðàçðûâíî-
ñòè. Äëÿ îïèñàíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêîñòè
èñïîëüçîâàëèñü äâå ìîäåëè: Îñòâàëüäà äå-Âèëÿ è
Øâåäîâà�Áèíãàìà. Æèäêîñòü ïîäàåòñÿ ÷åðåç âõîä-
íîå ñå÷åíèå ñ ïîñòîÿííûì ðàñõîäîì. Â ýòîì ñëó÷àå
ïðîôèëü ñêîðîñòè ñîâïàäàåò ñ ïðîôèëåì, õàðàêòåð-
íûì äëÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ òå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé æèäêîñòè â ïëîñêîì áåñêîíå÷íîì êàíàëå. Â âû-
õîäíîì ñå÷åíèè èñïîëüçóþòñÿ ¾ìÿãêèå¿ ãðàíè÷íûå
óñëîâèÿ. Íà òâåðäûõ ãðàíèöàõ âûïîëíÿþòñÿ óñëî-
âèÿ ïðèëèïàíèÿ, íà ïëîñêîñòè ñèììåòðèè � óñëîâèå
ñèììåòðèè. Îòìåòèì, ÷òî âõîäíûå è âûõîäíûå ãðà-
íèöû íàõîäÿòñÿ íà äîñòàòî÷íîì óäàëåíèè îò óñòó-
ïà âî èçáåæàíèå âëèÿíèÿ ïîñëåäíåãî íà õàðàêòåð
òå÷åíèÿ â îêðåñòíîñòÿõ ýòèõ ãðàíèö. Ðåøåíèå ïî-
ñòàâëåííîé çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê îòûñêàíèþ ñòàöèî-
íàðíûõ ïîëåé ñêîðîñòè è äàâëåíèÿ, à òàê æå ðàñïðå-
äåëåíèÿ èçîëèíèé ôóíêöèè òîêà, èëëþñòðèðóþùèõ
êàðòèíó òå÷åíèÿ.
Çàäà÷à ðåøàåòñÿ ÷èñëåííî ñ ïîìîùüþ êîíå÷íî-
ðàçíîñòíîãî ìåòîäà. Äëÿ íàõîæäåíèÿ ñòàöèîíàðíûõ
ïîëåé ñêîðîñòè è äàâëåíèÿ â ðàñ÷åòíûõ óçëàõ ðàçíå-
ñåííîé ñåòêè èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä óñòàíîâëåíèÿ è àë-
ãîðèòì SIMPLE. Ñ öåëüþ óñêîðåíèÿ ðàñ÷åòà ïðèìå-
íÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé MPI.
Â õîäå ðàáîòû áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ îò îñ-
íîâíûõ ïàðàìåòðîâ çàäà÷è: ÷èñëà Ðåéíîëüäñà, ñòå-
ïåíè íåëèíåéíîñòè (äëÿ æèäêîñòè Îñòâàëüäà äå-
Âèëÿ), ïðåäåëå òåêó÷åñòè (äëÿ æèäêîñòè Øâåäîâà-
Áèíãàìà).
Ïîêàçàíî, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì ñòåïåíè íåëèíåéíî-
ñòè âÿçêîñòü â öèðêóëÿ-öèîííîé çîíå óâåëè÷èâàåò-
ñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ èíòåíñèâíîñòè òå-
÷åíèÿ è óâåëè÷åíèþ ðàçìåðà ýòîé çîíû. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî çàâèñèìîñòü äëèíû öèðêóëÿöèîííîé çîíû îò
÷èñëà Ðåéíîëüäñà è îò ñòåïåíè íåëèíåéíîñòè æèä-
êîñòè äîñòàòî÷íî õîðîøî àïïðîêñèìèðóåòñÿ ëèíåé-
íîé ôóíêöèåé â èññëåäîâàííûõ äèàïàçîíàõ çíà÷å-
íèé ïàðàìåòðîâ. Ïîñòðîåíû ðàñïðåäåëåíèÿ çîí êâà-
çèòâåðäîãî äâèæåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïðåäåëà òå-
êó÷åñòè.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò
�15-08-03935).
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü � ê.ô.-ì.í. Å. È. Áîðçåíêî.
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