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Теоретическому и экспериментальному изучению проблем конвек-

ции жидкостей в условиях тепломассопереноса на границе раздела 

уделяется в настоящее время большое внимание [1]. Важность резуль-

татов таких исследований состоит в их использовании при решении 

комплекса научных задач механики жидкости и теплофизики, возни-

кающих при оптимизации и совершенствовании прикладных разрабо-

ток в области жидкостных технологий охлаждения, систем регистра-

ции информации, получения кристаллов с высокой степенью струк-

турной однородности. При проведении исследований разрабатываются 

новые либо уточнѐнные математические модели, адекватно описыва-

ющие изучаемые физические процессы, позволяющие выявить меха-

низмы возможных кризисных явлений и определить способы управле-

ния течениями, изучить влияние разнородных физико-химических 

факторов, в частности, воздействия точечного лазерного излучения и 

испарения на структуру течения.  

Одним из принципиальных вопросов математического моделиро-

вания является построение точного решения определяющих уравне-

ний. На основе трѐхмерных [2, 3]  и двумерных [4, 5] точных решений 

уравнений Навье–Стокса в приближении Обербека–Буссинеска прово-

дится  аналитическое и численное исследование двухслойных течений 

с испарением и/или конденсацией на границе раздела. Построенные 

решения могут быть названы обобщением решения Остроумова–

Бириха [6, 7], имеют групповую природу [8] и позволяют учесть одно-

временное наличие горизонтального и вертикального градиентов тем-

пературы, эффекты диффузионной теплопроводности и термодиффу-

зии пара в газовой среде и на межфазной границе. Именно решения 

групповой природы подразумевают сохранение свойств симметрии, 
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заложенных при выводе основных уравнений и обеспечивающих, тем 

самым, физическое правдоподобие и физическую (эксперименталь-

ную) реализацию таких решений.  

Впервые проведена классификация двухслойных термокапилляр-

ных течений с испарением в двумерном случае. В случае равных зна-

чений продольных градиентов температуры на границах канала выде-

лены три типа течений в зависимости от доминирующих сил: чисто 

термокапиллярное и смешанное течения и течение пуазейлевской 

структуры. В общем случае, когда на внешних стенках канала прикла-

дывается различная тепловая нагрузка, классификация может быть 

обобщена добавлением частных подклассов. Тем самым, получено 

расширение классификации Наполитано [9]. 

Изучены характеристики течений с испарением, зависимость мас-

совой скорости испарения от параметров задачи, устойчивость тече-

ний, свойства и  типы характеристических возмущений (см., например, 

[10]). Получены зависимости критических тепловых нагрузок, приво-

дящих к потере устойчивости, для различных систем «жидкость – газ». 

Для задачи с деформируемой границей раздела численное исследова-

ние термокапиллярной конвекции проводится в случае локального 

нагрева одной из границ канала. 

Представлены результаты численного моделирования трѐхмерных 

и двумерных  течений системы «жидкость – газ» типа «этанол – азот», 

«HFE7100 – азот», «FC72 – азот». Изучено влияние гравитационного 

поля, граничного теплового режима  и испарения на динамику течения 

и распределение температуры 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект 17-08-00291). 
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В данной работе исследуется формирование волн в канале покры-

том битом льдом, вызванных движением внешней нагрузки. Внешняя 

нагрузка моделируется гладкой локализованной функцией. Исследует-

ся установившееся решение в системе координат, движущейся вместе 

с нагрузкой с постоянной скоростью. Битый лед моделируется уравне-

нием тонкой пластины с нулевой жесткостью. Основными уравнения-

ми являются дифференциальное уравнение колебаний битого льда и 

уравнение Лапласа для потенциала скорости течения жидкости в кана-

ле. Данные уравнения замыкаются граничными условиями непротека-

ния на твердых границах канала, кинематическим и динамическим 

условиями на границе битый лед – жидкость. Предложен алгоритм 

полуаналитического решения рассматриваемой задачи, где решение 

представляется в виде аналитических формул, полученных методами 

аппроксимации подынтегральных функций. 


