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В работе рассматриваются обратные задачи для плоских стационарных 
околозвуковых течений газа, т.е. задачи заключающейся в определении формы 
профиля обтекаемого потоком газа по заданному на его контуре распределе
нию давления или модуля скорости. Исследованием различных вариантов об
ратных задач и приближенным методам решения посвящено большое количе
ство работ, подробный обзор которых можно найти [1, 2]. Данный тип задач 
имеет большое прикладное значение, т.к. методы их решения могут быть ис
пользованы при построении сопел, эжекторов, аэродинамических труб.

В данной работе с помощью специального выбора независимых перемен
ных и искомых функций [3] исходная задача приводится к построению реше
ния квазилинейной симметрической системы уравнений первого порядка. 
Предлагается численный метод решения задачи построения обтекаемых не
проницаемых кривых с заданными на них модулями скорости или давления.
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Уравнения механики сплошной среды привлекают математиков многооб
разием постановок задач, сложностью их решения, а также разнообразием 
методов исследования. В последнее время все больше внимания уделяется

51



моделям, учитывающим эффекты неоднофазности. Многофазные течения 
существенны для широкого круга задач. Во всех этих задачах имеются отли
чительные характеристики, которые делают невозможным единый подход к 
многофазному моделированию. Поэтому в настоящее время насчитывается 
много различных моделей многофазных смесей. Все они являются весьма 
сложными как с теоретической точки зрения, так и в отношении использова
ния для решения конкретных задач. Одна из таких моделей -  модель движе
ния жидкости в вязкоупругой горной породе.

Насыщенная жидкостью пористая среда рассматривается как двухфазная 
система, состоящая из пористой деформируемой матрицы, объемная концен
трация которой равна 1 - р  ( р  -  пористость), и жидкости. В основу матема
тической модели положены уравнения сохранения массы для каждой из фаз, 
закон Дарси для жидкой фазы и реологический закон для вязкоупругой среды

где P f  , p s , Vf , vs , p f  , p s -  соответственно истинные плотности, скоро

сти и давления жидкости и пористой среды; g  -  плотность массовых сил; 

p e -  эффективное давление; k -  проницаемость; i  -  вязкость жидкости, 
Рр - сжимаемость пор, т -  сдвиговая вязкость горной породы;

d  / dt = д / dt + V, -V . Истинная плотность горной породы p s принимается 

постоянной, а общее давление p tot задано. Система уравнений замыкается 

либо заданием уравнения состояния жидкости p f  = p (p f ) ,  либо предполо

жением о несжимаемости, т.е. p f  = const > 0 .

В докладе излагаются результаты о разрешимости краевых задач для при
веденной системы уравнений [4].

[1, 2, 3]:

ptot = p p f  + (1 - p )p ,  ; pe = (1 - p )(p , -  p f  X
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Метод конечных элементов [1] является одним из эффективных методов 
решения задач теории упругости.

В данной работе рассматривается применение метода конечных элемен
тов (МКЭ) к определению напряженно-деформированного состояния мате
риала вокруг отверстий. Аналитический метод исследования такой задачи 
представлено в монографии [2]. В алгоритме численного решения с помощью 
МКЭ можно выделить следующие этапы. На первом этапе необходимо про
извести разбиение исследуемой области на конечные элементы. Далее стро
ится матрица жесткости и решается система алгебраических уравнений отно
сительно неизвестных узловых перемещений (основная программа). На за
вершающем этапе происходит обработка полученных результатов.

Разработаны универсальные программы для построения сеток. Прямо
угольная область разбивается прямыми линиями на треугольные элементы. 
При этом граничные точки отверстий являются узловыми.

Алгоритм построения сетки позволяет учитывать форму и размеры отвер
стия, а также их количество. В качестве основных форм отверстий были рас
смотрены: круг (задаются центр и радиус); арка, состоящая из полукруга и 
прямоугольника (задаются центр, радиус полукруга и высота прямоугольни
ка). Номера граничных узлов и номера элементов, расположенных внутри 
отверстий, записываются в отдельные файлы, которые затем используются в

53


