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In the paper the nonlinear stationary problem of flow around body of revo-

lution is considered. For solving the problem it is proposed to apply the 
R-functions and nonlinear Galerkin method. Computational experiment has been 
conducted for the tasks of flow around one, two touching and two jointed 
spheres at different Reynolds numbers. 

 
В работе рассматривается нелинейная стационарная задача обтекания 

тела вращения потоком вязкой несжимаемой жидкости [1, 2]: 
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где 1Re−ν =  – коэффициент вязкости, Re  – число Рейнольдса, ( , )rψ = ψ θ  – 

функция тока, 
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 – невозмущенная скорость жидкости на бесконечности. 

Приближенное решение поставленной задачи ищем в виде функции 
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ψ = ω ψ +Φ +ω −ω Φ , которая при любом выборе достаточно 

гладких функций 
1

Φ  и 
2

Φ  ( 2

1
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краевым условиям (2) и условию на бесконечности (3) [3]. Здесь 
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 – решение Стокса для задачи про обтекание 

сферы радиуса R  (сфера радиуса R  целиком лежит внутри обтекаемого 

тела), ( )
M M

fω = ω , 
11 exp( ( ) ), 0 ,

( )
1, ,

M

M M M
f

M

− − ω ω − ≤ ω <
ω = 

ω ≥
а ω  – функ-



ция, обладающая свойствами: 1) 0ω >  вне Ω ; 2) 0ω =  на ∂Ω ; 3) 1∂ω = −
∂n

 

на ∂Ω  – строится с использованием конструктивного аппарата теории R-
функций [4]. 

Для аппроксимации неопределенных компонент 
1

Φ  и 
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линейный метод Галеркина [5]. Функции 
1

Φ  и 
2

Φ  аппроксимируются выраже-

ниями вида 
1

1

1

m

k k

k=

Φ = α ⋅ϕ∑ , 
2

2

1

m

j j

j=

Φ = β ⋅ τ∑ , 

где { }1 3
{ ( , )} (cos ), 2,3,...; (cos ), 4,5,...

k k

k k k
r r J k r J k

− −
ϕ θ = θ = θ = , 

{ }2

2 3
{ ( , )} (cos ), (cos ), (cos ), (cos ), 2,3,...

j j

j j j
r rJ J r J r J j

+
τ θ = θ θ θ θ = , 

(cos )
k

J θ  – функции Гегенбауэра первого рода. 

Вычислительный эксперимент был проведен для задачи обтекания од-

ной сферы 2 2 2 1x y z+ + = , двух соприкасающихся сфер ( )
2 2 21 1x y z− + + = , 
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 при 1U
∞
= , 10M = , 

1
10m = , 

2
14m =  при разных чис-

лах Рейнольдса. На рис. 1 приведены линии уровня функции тока для двух 
соприкасающихся сфер при Re 70= , на рис. 2 – двух сочлененных сфер при 
Re 30= . 
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