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Постановка задачи.

Рассматривается смесь, состоящая из N фаз. Уравнения сохранения массы, импульса 
и энергии для каждой фазы:

∂ρi

∂ t
+∇ρi v⃗ i=∑ j−1

N
J ji ,

ρi
d i v⃗i
dt

=∇ kσi
k+ρi g⃗ i+∑ j=1
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(P ji−J ji v⃗i)
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d i v⃗ i
dt

=∇ k σi
k+ρi g⃗ i+∑ j=1

N
(P ji−J ji v⃗ i) ,

ρi
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=∇ (c i−qi)+ρi g i v⃗ i+∑ j=1

N
(E ji−J ji(ui+v i

2/2)) ,
гдеρi−масса i−ойсоставляющейв единице объёмасмеси ,
v⃗i−скорость i−ойсоставляющей ,
J ji−величина , характеризующаяинтенсивностьперехода массыиз j−ойв i− уюфазы ,
σi

kl−тензорвнешних поверхностных сил ,
g i−вектор массовыхсил ,
P ji−величина , характеризующаяинтенсивностьобмена импульсом между j−ойи i−ойсоставляющими ,
ui−удельнаявнутренняя энергияi−ой фазы ,
ci− работа внешних поверхностных сил ,
qi−приток тепла ,
E ji−величина , характеризующаяинтенсивностьобмена энергией междуi−ойи j−ойфазами.



  

Уравнения для частного 
случая двухфазной смеси. 

Уравнение неразрывностидля несжимаемойжидкости :
∂ρ1

∂ t
+v1x

∂ρ1

∂ x
+v1y

∂ρ1

∂ y
=J 21 ,

Уравнение движения для проекции наосьOx для обеихфаз :
∂ρ1,2v1,2 x
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2 + ∂
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,

Уравнение движения для проекциина осьOyдля обеихфаз :
∂ρ1,2v1,2 y

∂ y
+ ∂

∂ x
ρ1,2v1,2 xv1,2 y+

∂
∂ y

ρ1,2v1,2 y
2 =J 21,12v 2,1 y+

∂σ11,22

∂ y
,

Уравнение энергии дляобеих фаз :
∂(ρ1,2 (u1,2+(v1,2 x

2 +v1,2 y
2 )/2))
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Уравнение неразрывностидля газа :
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+v2x

∂ρ2

∂ x
+v 2y

∂ρ2

∂ y
+ρ2(

∂ v2x

∂ x
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где v ix−проекцияскоростифазына осьOx ,
v iy−проекцияскоростифазынаосьOy.



  

Разностная схема.
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u1,2
t+1=

δ t
ρ1,2
t+1 ( J 21,12(u2,1+(v2,1x

2 +v2,1 y
2 )/2)+ f 1,2(x , y) /δ t−( f 1,2(x , y )v1,2 x− f 1,2( x−1, j)v1,2 x
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где f 1,2( x , y)=ρ1,2(u1,2+(v1,2 x
2 +v1,2 y

2 ) /2)

Граничные условия :
ρ1,2 (x , y ,0)=ρ(x , y ) ;v1,2 x( x , y ,0)=vx (x , y ) ;v1,2 y (x , y ,0)=v y (x , y ) ;u1,2( x , y ,0)=u (x , y)
ρ1,2(0, y , t)=ρ0( y ,t ) ;v1,2 x(0, y ,t )=v0x( y ,t ) ;v1,2 y (0, y , t )=v y0( y ,t ) ;u1,2(0, y ,t )=u0( y , t )

v1,2 y (x ,0 , t )=0 ; v1,2 y( x , ym , t)=0 ; f ( xm−δ x , y , t )= f (xm , y ,t )



  

Тестовые расчеты (1)

ρ1 (t )

x

ρ1( x , y ,0)=0
ρ2( x , y ,0)=0
v1,2 x (x , y ,0)=0
v1,2 y (x , y ,0)=0

ρ2 (t)

x

ρ1(0, y ,t )=ρ2(0, y ,t )=const
v1,2 x (0, y , t)=0
v1,2 y(0, y , t )=0



  

Тестовые расчеты (2)
ρ1 (t )

x
v1x(t )

ρ1( x , y ,0)=ρ2(x , y ,0)=ρ1(0, y , t)=ρ2(0, y , t)=const
v1x(x , y ,0)=v2x( x , y ,0)=0

v1x(0, y , t)=v2x(0, y , t)=const
v1y(0, y , t)=v2y(0, y , t)=v1x( x , y ,0)=v2x(x , y ,0)

x



  

Результаты
 Получены уравнения для различных 

предельных случаев механики двухфазных 
сред различной природы.

 Выписаны уравнения движения двухфазной 
жидкости в предположении, что одна из фаз 
— несжимаемая жидкость, вторая — газ.

 Построен численный алгоритм для решения 
уравнений, описывающих движение 
двухфазных сред, и проведены тестовые 
расчеты, подтвердившие корректность 
метода.
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