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Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à î òå÷åíèè âÿçêîé íåñæèìàå-
ìîé æèäêîñòè â êâàäðàòíîé êàâåðíå ïðè ìàëîì ÷èñëå
Ðåéíîëüäñà. Ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå ñòðîèòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ñòðóêòóðíî-âàðèàöèîííîãî ìåòîäà.

Ðàññìîòðèì äâóìåðíîå òå÷åíèå âÿçêîé íåñæèìàå-
ìîé æèäêîñòè â êâàäðàòíîé êàâåðíå. Âåðõíÿÿ
“êðûøêà” êàâåðíû äâèæåòñÿ âëåâî ñ ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ 1u , îñòàëüíûå ÷àñòè êàâåðíû íåïîä-
âèæíû. Ñèñòåìó êîîðäèíàò âûáåðåì òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû åå íà÷àëî ñîâïàëî ñ ëåâûì íèæíèì
óãëîì êàâåðíû. Äëèíó ñòîðîíû êàâåðíû ïîëîæèì
ðàâíîé 1 . Äàííàÿ çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ
ñëåäóþùåé êðàåâîé çàäà÷è [1]:
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Ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå çàäà÷è (5), (6) ïðåäñòàâèì
â âèäå [3]:
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ikc  – íåîïðåäåëåííûå êîýôôèöèåíòû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîñòîÿííûõ ikc  ïîëó÷àåì ñèñòåìó
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Ìàòðèöà ñèñòåìû (9) åñòü ìàòðèöà Ãðàììà ñèñòåìû
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óðàâíåíèé (9) îäíîçíà÷íî ðàçðåøèìà [4].
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çäåñü  – çíàê R-êîíúþíêöèè [5].

Âîçâðàùàÿñü ê íåèçâåñòíîé ôóíêöèè yx, , ïî-
ëó÷àåì ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå çàäà÷è (1), (2):
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(2).

Â êà÷åñòâå ñèñòåìû ôóíêöèé yxik ,  áûëà âûáðà-
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íà îòðåçêå 1,0  [6]. Ñìåùåííûå ïîëèíîìû Ëåæàí-
äðà âûðàæàþòñÿ ÷åðåç îáû÷íûå ïîëèíîìû Ëåæàí-
äðà ïî ôîðìóëå
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Î÷åâèäíî, ÷òî â ñèëó ñèììåòðèè (ðåøåíèå ñèììåò-
ðè÷íî îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé 5,0x ) â (10) áóäóò
îòñóòñòâîâàòü êîýôôèöèåíòû ikc  ñ íå÷åòíûìè
íîìåðàìè i .

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò áûë ïðîâåäåí ñ ïî-
ìîùüþ ïàêåòà Mathematica 4.0© ïðè 3n  (äåñÿòü
áàçèñíûõ ôóíêöèé), 4n  (ïÿòíàäöàòü áàçèñíûõ
ôóíêöèé) è 5n  (äâàäöàòü îäíà áàçèñíàÿ ôóíê-
öèÿ). Êîýôôèöèåíòû ikc  ïðèâåäåíû â òàáëèöå

 ( 0503214311330121110 ccccccccc ).
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n
ikc 3 4 5

00c    0,818283    0,815211    0,815211

01c    2,533045    2,533044    2,533174

02c – 1,235693 – 1,297308 – 1,297308

20c    1,605523    1,560719    1,560719

03c    0,357133    0,335713    0,550449

21c    1,495134    1,495135    1,352136

04c –––––– – 0,118781 – 0,118781

22c ––––––    0,501913    0,501913
40c ––––––    0,176149    0,176149
05c –––––– ––––––    0,120085
23c –––––– –––––– – 1,248981
41c –––––– ––––––    0,902947

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ëèíèè óðîâíÿ ôóíêöèè
yx,5  (ò.å. ëèíèè òîêà ðàññìàòðèâàåìîãî òå÷å-

íèÿ), à íà ðèñ. 2 – ëèíèè óðîâíÿ âèõðÿ 55 .
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Ðèñ. 2

Íà ïðÿìîé 5,0x  ðàñïîëîæåíà òî÷êà (“âèõðåâîé
öåíòð”), â êîòîðîé ñêîðîñòè ðàâíû íóëþ: 0vu .
Â íàøèõ ðàñ÷åòàõ åå êîîðäèíàòû 5,0v.c.x ,

765,0v.c.y .

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíî ïîëå ñêîðîñòåé uv,v ,
ïîëó÷åííîå ïî ôîðìóëàì (3).
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Ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå (10) ñðàâíèâàëîñü ñ ïðè-
áëèæåííûì ðåøåíèåì, ïîëó÷åííûì ìåòîäîì ñåòîê
[7]. Ðåçóëüòàòû î÷åíü õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ. Ïðå-
èìóùåñòâî ïðåäëàãàåìîãî íàìè ïîäõîäà ìû âèäèì,
ïðåæäå âñåãî, â òîì, ÷òî ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå
(10) ïîëó÷åíî â àíàëèòè÷åñêîì âèäå, ÷òî îáëåã÷àåò
åãî äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå äëÿ íàõîæäåíèÿ
äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ïîòîêà. Êðîìå òîãî, ðåøåíèå
äëÿ ìàëîãî ÷èñëà Ðåéíîëüäñà ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ ïðè ðåøåíèè
óðàâíåíèÿ äëÿ ôóíêöèè òîêà:

0Re2
xyyx  ïðè 0Re .
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