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Созданы варианты метода коллокаций и 
наименьших квадратов (КНК) решения слож-
ных краевых задач для двумерных стационар-
ного и нестационарного уравнений теплопро-
водности в области с криволинейными внеш-
ней и внутренними границами (между фазами 
вещества). При этом положение внутренних 
границ, на которых ставятся условия теплового 
баланса, неизвестно и определяется вместе с 
решением задач. На внешних границах ставят-
ся условия Дирихле и условия с нелинейными 
дифференциальными операторами. 

Предложенные варианты метода КНК бы-
ли реализованы в виде компьютерных про-
грамм и использованы для моделирования 
сложной задачи о лазерной сварке металличе-
ских пластин при наличии в расчетной области 
криволинейного парогазового канала и трех 
фаз металла: жидкой, двухфазной в зоне за-
твердевания и твердой. Ввиду важности ре-
шаемой задачи также была создана численная 
модель сварки пластин на основе метода уста-
новления с конечно-разностной аппроксима-
цией дифференциальных уравнений. Проведе-
но сравнение результатов численного модели-
рования по обоим методам. На последователь-
ности сеток установлены сходимость числен-
ного решения и хорошее совпадение результа-
тов по обоим численным методам. 

Впервые построены новые явные и неяв-
ные двухслойные схемы восьмого и шестого 
порядков аппроксимации по пространственной 
переменной и четвертого и третьего порядков 
по временной переменной, соответственно, 
решения краевых задач для линейного уравне-
ния теплопроводности. В численных экспери-
ментах с гладкими входными данными задачи 
на последовательности сеток установлены вы-

сокий, соответствующий порядку аппроксима-
ции, порядок сходимости разностного решения 
и преимущества новых схем по сравнению с 
существующими. 

Предложен новый подход к моделирова-
нию вязкости в методе дискретных вихрей, 
основанный на коррекции инвариантов тече-
ния идеальной несжимаемой жидкости. Вели-
чина коррекции соответствует заданной вязко-
сти. На основе этого подхода разработан чис-
ленный алгоритм для исследования двумерных 
течений вязкой жидкости и проведено модели-
рование ряда течений. Достоверность расчетов 
подтверждена сравнением с теорией и извест-
ными экспериментальными данными. 

Для двумерных нестационарных уравне-
ний Навье—Стокса динамики вязкого тепло-
проводного совершенного газа с политропным 
уравнением состояния впервые построены все 
частично инвариантные решения ранга 1 де-
фекта 1 с однородной деформацией. Доказано, 
что все такие решения либо редуцируются к 
инвариантным, либо восстанавливаются из 
решения уравнения Пуассона. При этом на-
чально-краевые задачи для уравнений Навье—
Стокса легко переписываются в краевую зада-
чу для уравнения Пуассона, численное реше-
ние которого находится с точностью, близкой 
к погрешности округлений на ЭВМ на сетках с 
числом узлов порядка ста. 

Впервые для двумерных стационарных 
уравнений Навье—Стокса динамики вязкого 
теплопроводного совершенного газа с полит-
ропным уравнением состояния построены все 
регулярные дифференциально инвариантные 
решения. Для каждой допускаемой подалгебры 
найдены базис дифференциальных инвариан-
тов и операторы инвариантного дифференци-
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рования. Доказано, что базис дифференциаль-
ных инвариантов содержится среди инвариан-
тов порядка не выше первого. Показано, что 
часть построенных решений редуцируется к 
инвариантным решениям. Построены также 

примеры нерегулярных дифференциально ин-
вариантных решений. Среди них получены как 
редуцируемые, так и не редуцируемые к инва-
риантным решения. Среди последних все ре-
шения являются новыми. 
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