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The problem of the numerical analysis of the unsteady flow of a viscous in-

compressible fluid in a bounded area with a moving boundary is considered. For 
its numerical analysis it is proposed to use the principle of superposition, the 
R-functions method with approximation of the uncertain component using the 
nonlinear Galerkin method. 

 
При аналізі реальних течій в науці і техніці часто виникає проблема 

математичного моделювання і чисельного аналізу течій в’язкої нестисли-
вої рідини. При цьому звичайною є ситуація, коли з плином часу зміню-
ються не тільки характеристики потоку, але і сама область, в якій розгля-
дається течія.  

Розглянемо плоску нестаціонарну течію в’язкої нестисливої рідини в 
області ( )t , форма якої змінюється з плином часу t . Нехай область ( )t  

є двозв’язною і її межа ( )t  складається з зовнішнього контуру 0 , який 

вважатимемо незмінним в часі, і внутрішнього контуру 1( )t , форма яко-

го з плином часу може змінюватися (рис. 1). Вважатимемо, що межі облас-
ті є непроникними твердими стінками, зовнішня межа нерухома, а течію 
викликано обертанням «пропелера» з постійною кутовою швидкістю w . 
Потрібно визначити поле швидкостей ( , )x yv v  течії в області ( )t . 

Для функції струму ( , , )x y t , яка вводиться співвідношеннями 
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можна поставити наступну початково-крайову задачу: 

 21

t y x x y

    
     

    Re
  ( , ) ( )x y t  , 0t  , (1) 

 
0

0
t

  , (2) 

 
0

0


  ,   
1( )

( )
t
c t


  , (3) 

 
0

0





n
,   

1 ( )

( )
t

g t





n
, (4) 

де Re  – число Рейнольдса, ( )c t  – деяка невідома функція від t , n  – зовні-

шня нормаль до межі області ( )t , 2  – бігармонічний оператор. 
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 Рис. 1. Вигляд області 
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Функція ( )g t  задається, виходячи із заданої на 1( )t  швидкості рі-

дини. Функцію ( )c t  потрібно знайти з умови однозначності тиску в мно-

гозв’язній області, яке має вигляд 
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де   – оператор Лапласа. 
Позначимо 0 1( ) ( )t t    . Для розв’язання задачі (1) – (4) ско-

ристаємося принципом суперпозиції і методом R-функцій. Структура 
розв’язку задачі (1) – (4) була побудована у вигляді 
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Тут 0 , 1  – невизначені компоненти, 1D
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, а функції 

( , , )x y t  , 0 0 ( , )x y   , 1 1( , , )x y t    будуються за допомогою методу 

R-функцій і повинні відповідати умовам 
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Для апроксимації невизначених компонент в структурних формулах 
можна скористатися нелінійним методом Гальоркіна для нестаціонарних 
задач. 


