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В работе рассмотрено дозвуковое течение вязкой сжимаемой жидкости (газа) в аксиально-
симметричной трубе радиуса 𝑅0 с малыми периодическими неровностями на стенке при
больших значениях числа Рейнольдса 𝑅𝑒. Будем предполагать, что стенка трубы задается
равенством

𝑟𝑠 = 𝑅0 − 𝜀4/5 𝜇(𝑧/𝜀2/5),

где 𝜀 = 𝑅𝑒−1/2 — малый параметр и функция 𝜇(𝜉)— 2𝜋-периодическая, гладкая и имеющая
нулевое среднее, то есть ∫︁ 2𝜋

0

𝜇(𝜉)𝑑𝜉 = 0.

Для определенности полагаем, что координатная ось 𝑂𝑧 совпадает с осью трубы (см.
рис. 1) и сонаправлена с направлением основного течения — течения Пуазейля (см., на-
пример, [2]).

Рассматриваемая задача описывается системой уравнений Навье-Стокса и неразрыв-
ности, которая в цилиндрических координатах (𝑟, 𝜙, 𝑧) с учетом аксиальной симметрии
имеет следующий вид (см. [2, 3):⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩
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где (𝑢, 𝑣) — вектор скорости, 𝜌 — плотность, 𝑝 — давление, 𝜀 — малый параметр. Си-
стема уравнений Навье–Стокса дополняется следующим граничным условием (условием
прилипания к стенке):

𝑢|𝑟=𝑟𝑠 = 𝑣|𝑟=𝑟𝑠 = 0.

Для простоты будем предполагать, что

𝑝 = 𝑘𝜌, 𝑘 = const > 0,

где
√
𝑘 — скорость звука.

В работе построено формальное асимптотическое решение рассматриваемой задачи,
имеющее двухпалубную структуру пограничного слоя (см. [1, 4] и рис. 1). Алгоритм по-
строения асимптотического решения основан на комбинации метода погранслойных раз-
ложений и метода осреднения (см. [1, 4]). В результате получены уравнения для первых
поправок, описывающих течения в палубах двухпалубной структуры пограничного слоя
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(см. рис. 1). Проведено численное моделирование течения в тонком пограничном слое
(нижней палубе двухпалубной структуры, см. область I на рис. 1).

Выражаю благодарность своему научному руководителю Р. К. Гайдукову за постанов-
ку задачи и ценные советы при проведении исследования.

Работа выполнена в рамках Программы фундаментальных исследований НИУ ВШЭ.
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Иллюстрации

Рис. 1. Течение в аксиально-симметричной трубе с двухпалубной структурой погранничного
слоя: I — тонкий пограничный слой (нижняя палуба), II — толстый пограничный слой (средняя
палуба), III — область невозмущенного течения
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