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Метод сингулярних інтегральних рівнянь для задач динаміки рідини в області з вільною межею
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Пропонується   чисельний метод, що базується  на дискретизації сингулярних   інтегралів, для розв’язування початково-крайових гідродинамічних задач в обмеженій деформованій області з     рухомими   вільними межами. 

В системі координат OXY у нижній частині напівплощини -  в деформованій області [image: image2.png]D(t)



, розглядається течія з рухомими   вільними  межами - контуром [image: image4.png]L,(t)



. Розглядається клас задач, до якого  відносяться    задачі динаміки рідини  з вільною  границею.  

Динамічна задача по знаходженню характеристик  течії при  еволюції  контуру [image: image6.png]L,(t)



  -  вільної  межі  деформованої області [image: image8.png]D(t)



, при застосуванні підходу Лагранжа, може бути зведена до крайової задачі, для якої крайові умови визначаються із розв’язків задач Коші: 

Знайти функцію  [image: image10.png]0 =o(x,v,z1t)



 – потенціал,  та швидкість   [image: image12.png]


  , які задовільняють, при   [image: image13.wmf]:
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з  умовами на вільній межі [image: image17.wmf])
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, які визначаються із задач Коші:
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Розв’язок [image: image27.png]0 =o(x,v,z1t)



 знаходиться [1-3] в класі   [image: image28.wmf]))
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.  Еволюція контуру [image: image30.png]L,(t)



  -  вільної  межі, визначається з рішення задачі Коші (2)-(3) для частинок  [image: image32.png]7. (t) € a,(t)



, які визначають її рух.

Для вирішення плоскої задачі про нестаціонарну течію в деформованій області [image: image34.png]D(t)



, з непроникними, рухомими  межами, використовується математична модель (з параметричною залежністю від часу [image: image36.png]


), яка в термінах ТФКЗ має інтегральні представлення розв’язку у вигляді:
[image: image37.png]o(x,y,t) +iv(x,y,
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В силу суттєвої мінливості форми області із заздалегідь невідомою формою частини границь, рішення задачі про нестаціонарну течію навколо непроникних рухомих різнотипних границь можливо тільки чисельними методами, при застосуванні обчислювальних технологій.    

Особливість задачі полягає ще і  в тому, що теорема Кельвіна  про збереження циркуляції швидкості по замкнутому рідкому контуру, який містить вільну межу,  не виконується в силу  наявності розриву щільності середовища для вільної межі. Зміна потенціалу течії та локальних швидкостей  відбувається  в залежності від початкових умов,  геометрії, та  динаміки самої течії. 

Для розв’язування задачі (1)-(3) побудується обчислювальна технологія [4,5], що заснована на застосуванні методу дискретних особливостей для дискретизованої моделі (3),(4):

[image: image44.png]P(z,t) = d(x,y,0) +iP(x,y,t) =
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Наявність  логарифмічного ядра в  (4), (6) свідчить про наявність розривних функцій, при  застосуванні яких важливо враховувати форму ліній розриву навколо контуру. Даний факт ускладнює розв’язування  задачі (3), що призводить до необхідності розробки обчислювальних технологій [4,5]. 

Метод та алгоритм розв’язання задач надає можливість отримати результат у вигляді неперервних  векторних полів швидкостей, розподілу тисків в областях з врахуванням рухомості меж області.
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