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The problem of mathematical modeling and numerical analysis of viscous 

incompressible fluid flows often occurs when analyzing real flows in science 
and technology. Thus, there is a necessity to study the flows in which a nonsta-
tionarity manifests not only in depending on time of the flow characteristics but 
also in dependence on time of area, in which the flow is considered. An example 
of such flow may serve the interfusion of the mixture in a mixer with moving 
blades. 

 
При анализе реальных течений в науке и технике часто возникает 

проблема математического моделирования и численного анализа течений 
вязкой несжимаемой жидкости. При этом обычна ситуация, когда с тече-
нием времени изменяются не только характеристики потока, но и сама об-
ласть, в которой рассматривается течение.  

Рассмотрим плоское нестационарное течение вязкой несжимаемой 
жидкости в области ( )t , форма которой меняется с течением времени t . 

Пусть область ( )t  является двусвязной и ее граница ( )t  состоит из 

внешнего контура 0 , который будем считать неизменным во времени, и 

внутреннего контура 1( )t , форма которого с течением времени может 

меняться. Кроме того, считаем, что границы области являются непрони-
цаемыми твердыми стенками, внешняя граница неподвижна, а течение в 

( )t  развивается из состоянии покоя и вызвано вращением «пропеллера» с 

постоянной угловой скоростью w . Требуется определить поле скоростей 
( , )x yv v  течения в области ( )t . 

Для функции тока ( , , )x y t  течения можно поставлена начально-

краевую задачу: 
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где Re  – числе Рейнольдса, ( )c t  – некоторая неизвестная функция от t , n  

– внешняя нормаль к границе области ( )t , 2  – бигармонический опера-

тор. Функция ( )g t  задается, исходя из заданной на 1( )t  скорости жид-

кости, а ( )c t  находится из условия однозначности давления в двусвязной 



области 

 
1( )

0
t

ds





 n , (3) 

где   – оператор Лапласа. 
Обозначим 0 1( ) ( )t t    . Для решения задачи (1) – (3) вос-

пользуемся принципом суперпозиции и методом R-функций. 
Структура решения задачи (1) – (3) была построена в виде 
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Здесь 0 , 1  – неопределенные компоненты, 1D
x x y y
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, а 

функции ( , , )x y t  , 0 0 ( , )x y   , 1 1( , , )x y t    строятся с помощью 

метода R-функций и должны удовлетворять условиям 
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Для аппроксимации неопределенных компонент в структурных фор-
мулах воспользовались методом Галёркина для нестационарных задач. 

Результаты вычислительного эксперимента представлены на рис. 1. 
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 а)                                                          б) 
 Рисунок 1 – Поле скоростей при 0,05t   (а) и 0,15t   (б) 


