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Актуальность 

 

Данный проект посвящен проведению сравнительного 

анализа известных вариантов метода фиктивных областей 

(МФО) для нелинейных уравнений Навье-Стокса вязкой 

несжимаемой жидкости. Наряду с классическими вариантами 

метода фиктивных областей основанный на продолжений по 

младшим и старшим коэффициентам развивается семейство 

методов фиктивных областей с использованием общего 

подхода HUM (Hilbert Uniqueness Method) разработанного 

Ж.-Л. Лионсом. В первой группе методов фиктивных 

областей возникают проблемы численного решения 

уравнений с сильно меняющимися коэффициентами и с 

плохо обусловленной матрицей. При использовании второй 

группы методов возникают проблемы с автоматизацией 

вычислительного процесса в области со сложной границей. В 

данном проекте будут построены новые итерационные 

методы решения уравнений с сильно меняющимися 

коэффициентами. Рассмотрены вопросы приведения задачи 

метода фиктивных областей к экстремальным, и применения 

метода сопряженных уравнений.В качестве 

софинансирующей организации выступает известная в 

стране геологоразведовательная компания ТОО 

«ЭКОСЕРВИС-С».Задействованные в проекте специалисты 

имеют достаточное количество научных результатов для 

достижения цели проекта. Они имеют опубликованные труды 

по фундаментальным и прикладным направлениям. В состав 

исследовательской группы будут включены только те ученые 

и специалисты, которые непосредственно занимаются 

решением заявленных задач. 

Цель Построение эффективного метода численного решения 

уравнений Навье-Стокса в областях со сложной геометрией. 

Разработка численного метода решения эллиптического 

уравнения с сильно меняющимися коэффициентами 

возникающий при использовании МФО для уравнений 

Навье-Стокса. Разработка МФО для уравнений Навье-Стокса 

в вариационной постановке с множителем Лагранжа 

определенный на фактической границе с использованием 

теории сопряженных уравнений. 

Задачи Основной задачей проекта является решения трудностей 

возникающих при численном решении уравнении Навье-

Стокса для вязкой несжимаемой жидкости. Первая трудность 

связана с постановкой граничного условия для давления из-

за отсутствия в физической постановке задачи. Вторая 

трудность это сложные криволинейные границы 

интегрируемой области. Для преодоления этих трудностей в 

данном проекте будут разработаны эффективные методы 

фиктивных областей для численного решения уравнении 

Навье-Стокса, главной идеей которых является переход от 



решения задач в областях с криволинейной границей к 

решению задач или последовательности задач в областях, 

форма границ которых была бы более простой. 

Ожидаемые и 

достигнутые результаты  

 

Будет проведен сравнительный анализ двух семейств МФО 

для уравнений Навье-Стокса. Строго математический будет 

изучены вопросы аппроксимации, устойчивости и 

сходимости вспомогательной задачи МФО. На примере 

модельной задачи будет проведены численные расчеты в 

широком диапазоне коэффициентов уравнении и малого 

параметра МФО. Будет создан комплекс прикладных 

программ для численного решения системы уравнений 

Навье-Стокса методами фиктивных областей. Прикладная 

программа будет создана с применением объектно-

ориентированного программирования и интерфейса нового 

поколения с пользователями. Таким образом, в результате 

выполнения проекта будут рассмотрены теоретические 

исследования МФО для уравнений Навье-Стокса на 

дифференциальном и разностном уровне, построены 

эффективные алгоритмы численной реализации, разработаны 

программные обеспечения с использованием современного 

искусства программирования, решения задач будут доведены 

до цифр и представлены в графическом виде. Результаты 

полученные в проекте являются важными, так как уравнения 

Навье-Стокса описывают физику многих явлений и 

применяются для решения научных вопросов и 

технологических задач индустриального развития в 

национальном и международном масштабе. Эти уравнения 

используются для моделирования прогноза погоды, 

загрязнения атмосферного воздуха, сложные течения в 

океане, потоков жидкости в трубе и задач обтекания 

крылового профиля. Уравнения Навье-Стокса используются 

при проектировании обтекаемой формы самолетов и 

автомобилей, анализе и изучении кровеносных сосудов и 

многих других процессов. В сочетании с уравнениями 

Максвелла, они могут быть использованы для моделирования 

и изучения в магнитной гидродинамике. Уравнения Навье-

Стокса также представляют большой научный интерес в 

чисто математическом смысле, т.е. проблема существования 

и гладкости решения в трехмерном случае пока остается 

открытой. 
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