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3. Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
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ãäå H r r и Med – ñîîòâåòñòâåííî îöåíêè ïîðîãîâ (2)
è (11), ïîëó÷åííûå â r-ì îïûòå; R – ÷èñëî îïûòîâ,
R=10000. Â êàæäîì îïûòå ìîäåëèðîâàëèñü âûáîðêè
ðàçìåðà n=4 ïðè m m0 11 2, . Ðåçóëüòàòû ìîäåëè-
ðîâàíèÿ äëÿ ðÿäà îòíîøåíèé ñèãíàë/ïîìåõà

G m m20 20 1lg /  ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü àëãîðèòìà
(11) âûøå, ÷åì (2) ïðè n=4 è G>16. Ñëåäîâàòåëüíî,
àëãîðèòì (11) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îöåíè-
âàíèÿ ïîðîãà ðàçëè÷åíèÿ ÄÑ â óñëîâèÿõ íåîïðåäå-
ëåííîñòè ÎÓ.
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ðàñ÷åòà òå÷åíèé âÿçêîé íå-
ñæèìàåìîé æèäêîñòè â ìíîãîñâÿçíîé îáëàñòè. Ïðåä-
ëàãàåòñÿ ïðèáëèæåííûé ìåòîä åå ðåøåíèÿ, îñíîâàí-
íûé íà ïðèìåíåíèè ìåòîäà R-ôóíêöèé.

Ââåäåíèå

Ïðè ïîñòðîåíèè ÷èñëåííûõ àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ
çàäà÷ äâèæåíèÿ âÿçêîé íåñæèìàåìûé æèäêîñòè
íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé
Íàâüå-Ñòîêñà â ïåðåìåííûõ «ôóíêöèÿ òîêà –
âèõðü» èëè ýêâèâàëåíòíîå åé óðàâíåíèå äëÿ ôóí-
êöèè òîêà. Îäíàêî ïðèìåíåíèå ýòèõ óðàâíåíèé äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷ â ìíîãîñâÿçíûõ îáëàñòÿõ çàòðóäíåíî
òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî, ïðèíÿâ çíà÷åíèå ôóíê-
öèè òîêà íà îäíîé èç ãðàíèö ðàâíûì íåêîòîðîé
ïîñòîÿííîé âåëè÷èíå, ìû íå ìîæåì îïðåäåëèòü
ôóíêöèþ òîêà íà äðóãèõ ãðàíèöàõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì
âîçíèêàþò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè ÷èñëåííîãî
ðåøåíèÿ óðàâíåíèé.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðàññìîòðèì ñòàöèîíàðíîå òå÷åíèå âÿçêîé íåñæè-
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Èçâåñòíî [1], ÷òî ôóíêöèÿ òîêà yx,  îïðåäåëåíà
ñ òî÷íîñòüþ äî íåñóùåñòâåííîé ïîñòîÿííîé, ïî-
ýòîìó íà îäíîé ÷àñòè ãðàíèöû ìîæíî ïîëîæèòü
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Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ (14), (15) è (16), (17) ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäîì R-ôóíêöèé [4].
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Ïóñòü ôóíêöèÿ y,xi , n,0i , óäîâëåòâîðÿåò
óñëîâèÿì:
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ôóíêöèè 0f  ( EC  – îïåðàòîð ïðîäîëæåíèÿ ãðàíè÷-

íûõ óñëîâèé); 1m
0 , i , n,1i , – íåîïðåäåëåí-

íûå êîìïîíåíòû ñòðóêòóðû;

yyxx
D 1

.

Äëÿ àïïðîêñèìàöèè íåîïðåäåëåííûõ êîìïîíåíò â
(19), (20) ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ëþáûì ïðîåêöè-
îííûì ìåòîäîì.
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ÑËÎÅ ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ

ÂÛÕÎÄÖÅÂ Å.È.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ðàñ÷åòà âåðòèêàëüíîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñè îò ïðèçåìíîãî èñòî÷íèêà â
íåñòàöèîíàðíîì óñòîé÷èâîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå àò-
ìîñôåðû. Äëÿ ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîä Ãàëåðêèíà. Ïðåäëà-
ãàåìàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñõåìà òåñòèðóåòñÿ íà ìîäåëü-
íîé çàäà÷å, äëÿ êîòîðîé èçâåñòíî òî÷íîå ðåøåíèå.

Ââåäåíèå

Ðàçâèòàÿ ñòðóêòóðà è çíà÷èòåëüíûå îáúåìû ïðîèç-
âîäñòâà, òðàíñïîðòà è õðàíåíèÿ íèçêîòåìïåðàòóð-
íûõ âåùåñòâ ïðåäñòàâëÿåò ïîâûøåííóþ îïàñíîñòü
äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è ÷åëîâåêà. Ñóùåñòâóþùèå
ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïîñëåäñòâèé àâàðèéíûõ ñèòóà-
öèé, ñâÿçàííûõ ñ ðàçëèâàìè, âûáðîñàìè è óòå÷êàìè
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ âåùåñòâ â îêðóæàþùóþ ñðå-
äó, ÷àñòî äàþò ñèëüíî çàâûøåííûå ðåçóëüòàòû, ÷òî
ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíûì çàòðàòàì ïðè ñîñòàâ-
ëåíèè ïëàíà ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè.
Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ìåòîäèê, êîòîðûå äàâàëè áû

áîëåå òî÷íûå ðàñ÷åòû, à òàêæå ïîçâîëÿëè ïðîâîäèòü
ïðîãíîñòè÷åñêèå ðàñ÷åòû äëÿ áîëåå ïîëíîãî êëàññà
âíåøíèõ óñëîâèé, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Âåðòèêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå îñåäàþùåé ïðèìå-
ñè îò ìãíîâåííîãî èñòî÷íèêà ìîùíîñòè Q , íàõî-
äÿùåãîñÿ íà âûñîòå h , îïèñûâàåòñÿ ïîëóýìïèðè-
÷åñêèì óðàâíåíèåì òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè [1]
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ãäå q  – ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè; w  –
ñêîðîñòü ãðàâèòàöèîííîãî îñåäàíèÿ ÷àñòèö; zk  –
âåðòèêàëüíûé êîýôôèöèåíò òóðáóëåíòíîé äèô-
ôóçèè. Óðàâíåíèå (1) äîïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùèìè
íà÷àëüíûìè è êðàåâûìè óñëîâèÿìè:
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çäåñü  – ñêîðîñòü ñóõîãî îñàæäåíèÿ (õàðàêòåðè-
ñòèêà âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö ïðèìåñè ñ ïîäñòèëà-
þùåé ïîâåðõíîñòüþ); 0z  – ïàðàìåòð øåðîõîâàòî-
ñòè; tHH  – âûñîòà âåðõíåé ãðàíèöû íåñòàöè-
îíàðíîãî óñòîé÷èâîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôå-
ðû; h  – âûñîòà èñòî÷íèêà ïðèìåñè.

Íàèáîëåå ïîëíûé îáçîð èçâåñòíûõ òî÷íûõ ðåøå-
íèé çàäà÷è ïðèâåäåí â [1].


