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ПРИОРИТЕТНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ 3.5. 
ОБЩАЯ МЕХАНИКА, ДИНАМИКА КОСМИЧЕСКИХ ТЕЛ, ТРАНСПОРТНЫХ 
СРЕДСТВ И УПРАВЛЯЕМЫХ АППАРАТОВ; БИОМЕХАНИКА; МЕХАНИКА 
ЖИДКОСТИ, ГАЗА И ПЛАЗМЫ, НЕИДЕАЛЬНЫХ И МНОГОФАЗНЫХ СРЕД; 
МЕХАНИКА ГОРЕНИЯ, ДЕТОНАЦИИ И ВЗРЫВА 

Программа 3.5.1. Построение и анализ новых математических моделей движения 
сложных сред (координатор акад. Л. В. Овсянников, зам. координатора 
докт. физ.-мат. наук А. П. Чупахин) 

В Институте гидродинамики им. М. А. Лав-
рентьева построен новый класс нелиней- 
ных гиперболических уравнений мелкой воды 
над неровным дном, учитывающих эффек- 
ты дисперсии и турбулентного перемешивания 
(рис. 17). Исследовано влияние дисперсионных 
эффектов и обрушения на структуру нелиней-
ных волн в окрестности локального препятст-
вия в открытых каналах. 

В том же Институте в модельной задаче о 
равновесии упругого тела, содержащего тре-
щину с нелинейными краевыми условиями на 
берегах, установлена дополнительная глад-
кость решения вблизи вершины трещины, а 
именно, производные до второго порядка вклю-
чительно принадлежат весовым пространствам 
Соболева. Найдена асимптотика решения вбли-
зи вершины трещины. 

Обоснована корректность и проведен ана-
лиз чувствительности решений неоднородных 
краевых задач к возмущениям исходных дан-
ных для уравнений Навье—Стокса сжимаемо-
го вязкого нетеплопроводного изотропного 
газа. Движения газа считаются установивши-
мися. С помощью полученных аналитических 
результатов, которые могут быть распростра-
нены на широкий класс задач оптимизации для 
нелинейных эллиптико-гиперболических урав-
нений, получены условия оптимальности для 
задачи о минимизации сопротивления тела, 
обтекаемого потоком вязкого газа. 

С помощью экстраполяционных методов 
исследовано поведение в пространствах Орли-
ча псевдодифференциального оператора, осу-
ществляющего соответствие между вихрем и 
градиентом скорости в течениях идеальной 
несжимаемой жидкости. На основании этого 
результата получена теорема единственности 
решения задачи непротекания для уравнений 

Эйлера идеальной несжимаемой жидкости в 
классах с неограниченным вихрем. Требования 

 
Рис. 17. Сравнение аналитического стационарного 
решения турбулентного бора над наклонным дном
               с экспериментальными данными. 
1, 2 — стационарное решение; квадраты — эксперимен-
тальные данные Fr = 4,5; кружки — экспериментальные
                                   данные Fr = 5,65. 
 

 
Рис. 18. Межфазный гистерезис сферического ку-
пола-хлопуна из сплава NiTi в термомеханическом
                                          цикле. 
W — максимальный прогиб в отношении к высоте купо-
ла, сплошные линии — ветви динамического гистерезиса,
            штриховые — ветви статического гистерезиса.
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на вихрь сформулированы в терминах про-
странств Орлича, порожденных N-функциями, 
удовлетворяющими легко проверяемому инте-
гральному условию. 

В Институте вычислительного моделиро-
вания построена математическая модель де-
формирования тонкостенных конструкцион-

ных элементов из сплавов с памятью формы в 
гистерезисных термоциклах фазовых превра-
щений (рис. 18). Обнаружена возможность ди-
намической неустойчивости деформаций в пе-
реходных зонах при существенно меньших 
критических нагрузках, чем в однофазных зо-
нах. 

Программа 3.5.2. Волновые процессы, организованные структуры и турбулентность 
в одно- и двухфазных потоках (координатор член-корр. РАН С. В. Алексеенко) 

В Институте теплофизики им. С. С. Кута-
теладзе обнаружено подобие волновой струк-
туры в доуносном и уносном режимах кольце-
вого газожидкостного течения. 

Согласно общепринятым представлениям, 
на поверхности обдуваемой турбулентным по-
током газа пленки жидкости всегда присутст-
вуют волны ряби, а при увеличении расхода 
жидкости возникают более высокие и быстрые 
волны возмущения. Возникновение волн воз-
мущения приводит к срыву капель жидкости с 
поверхности пленки и уносу их в ядро газового 
потока. 

При помощи высокоскоростной модифи-
кации метода флуоресцентной визуализации с 
высоким пространственным и временным раз-

решением исследована пространственно-вре-
менная эволюция волн в условиях наличия и 
отсутствия уноса (рис. 19). 

Показано, что в уносных режимах все 
волны ряби генерируются на заднем фронте 
волн возмущения, после чего либо замедляют-
ся и поглощаются следующей волной возму-
щения, либо ускоряются и, достигнув фронта 
волны возмущения, разрушаются и уносятся 
газовым потоком. 

В доуносных режимах, как и в уносных, 
существуют два типа волн, существенно раз-
личающиеся по скорости, причем медленные 
вторичные волны также генерируются на зад-
нем фронте более быстрых первичных волн. 
Таким образом, переход к уносу при росте 

Рис. 19. Первичные и вторичные волны на пленке жидкости. 




