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ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 
И МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ

Задача К ош и для уравнений движ ения  
газож идкостного слоя

И.Г. Ахмерова
АлтГУ, г. Барнаул

В докладе показана разрешимость задачи Коши для уравнений 
движения газожидкостного слоя [1].

Задача. В области Q j = {(x ,t): x  е R, 0 < t < T < да}, требуется най

ти функции ф, vt, p e, p se, , e  , удовлетворяющие следующей систе

ме уравнений и условиям:

(Ps (1 ~Ф))( + (Ps (1 - ф )v1)х = 0, (P f  Ф \ + (P f  Ф ^ х  = 0,

Ps (1 -Ф ) <dVt  = div°1  + F  + Ps (1 -ф )g , dt

Ps (1 -ф )с1(0г + v ^ e  ) = div(k(ф)Ув),

Vp + F  = 0,

Cj = ( - p s + I s (ф) -  2 /3 ju s (p)divvl )I  + 2U(cp)D1,

F  = B(q>)(v2 -  vj) -  p eV<p, p se = p e + f  (ф),

v4= 0 = v° (x), e (x ,Ч = 0 = e ° (x), p e\t=0 = p 0(x), ф[=0 = Ф° (x).

Здесь vi -  скорость i -ой фазы ( i = 1,2); р f , p s -  истинные плотно

сти газа и твердых частиц соответственно, ф - объемная концентрация 

газа (пористость); -  тензор напряжения в твердой фазе, p s -  дав

ление в твердой фазе, p  -  давление газа, Xs (ф), U  (ф) -  коэффициен
ты вязкостей; D1 -  тензор скоростей деформации, I  -  единичный тен

зор. Для конкретизации вектора F  водятся понятия внутреннего дав
ления газа p e и эффективного давления твердых частиц 

p se ( p  = ф pe, p s = (1 -  ф)p se); g  -  вектор ускорения силы тяжести; e
-  абсолютная температура, k (ф )-  коэффициент теплопроводности 

смеси, cs -  теплоемкость твердой фазы при постоянном объеме; x -
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независимая переменная, t -  время. Функции ^s (<Р), ^  (ф), 
f  (q>), B(q>), k (<р) -  заданны, для замыкания системы принимаем

p e = p e( p f  ,9 ) ( p e = R p f  9 при 9 > 0, p f  > 0 и p e = 0 при 9 < 0

или p f  < 0, R = const > 0 )  [2].
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М етод численного расчета краевой задачи  
для уравнений Н авье-С токса

А. С. Кузиков, С. С. Кузиков
Сибирская академия государственной службы, 

АлтГУ, г. Барнаул
Предлагается итерационный метод расчета стационарного лами

нарного течения несжимаемой жидкости, описываемой уравнениями 
Навье-Стокса:

(V  * V) V = -V P  + R ^ V  + f  (1)

d ivV  = 0
с заданным вектором скорости V  на границе области течения Q .

Задача формулируется как задача управления, где управлением яв
ляется давление P  , а минимизируемым функционалом является квад
рат нормы в L2 (Q) дивергенции вектора скорости.

Для расчета уравнений (1) используется консервативная разностная 
схема. Для минимизации функционала применяется градиентный ме
тод в варианте скорейшего спуска.

Метод легко распространяется на течения при подводе тепла, на
пример, при втекании «холодной» жидкости в «горячий канал».


