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The nonlinear stationary problem of flowing past a cylindrical body a 

viscous incompressible fluid is treated in the paper. The R-functions method, the 

successive approximations method and the Galerkin-Petrov method are used for 

solving the task. The computational experiment has been conducted for a 

circular cylinder at Reynolds numbers 2, 4, 5, 10, 15. 

 

В работе рассматривается стационарная задача обтекания цилиндри-

ческого тела вязкой несжимаемой жидкостью. Течение описывается нели-

нейным уравнением [1] 

2 1 1
Re

 ∂ψ ∂∆ψ ∂ψ ∂∆ψ
∆ ψ = − ρ ∂ϕ ∂ρ ρ ∂ρ ∂ϕ 

 вне Ω ,      (1) 

где 
2

2 2

1 1 ∂ ∂ψ ∂ ψ
∆ψ = ρ + ρ ∂ρ ∂ρ ρ ∂ϕ 

, 2 ( )∆ ψ = ∆ ∆ψ , ( , )ψ = ψ ρ ϕ  – функция тока, свя-

занная с компонентами вектора скорости соотношениями 
1

ρ

∂ψ
=
ρ ∂ϕ

v , 

1
ϕ

∂ψ
= −

ρ ∂ρ
v , 0=

z
v ; ( , , )ρ ϕ z  – переменные цилиндрической системы координат. 

Если граница тела непроницаема и неподвижна, то 

0
∂Ω

ψ = , 0
∂Ω

∂ψ =
∂n

,       (2) 

где n  – внешняя к ∂Ω  нормаль, поведение функции тока на бесконечности 

задается в виде 

 ~ sinU∞ψ ρ θ  при ρ→ ∞ ,     (3) 

где ∞U  – невозмущенная скорость жидкости на бесконечности. 

Задача (1) – (3) была решена методом последовательных приближений. 

В качестве начального приближения (0)ψ  было взято приближенное реше-

ние соответствующей задачи Озеена. Если приближение ( )ψ i  известно, то 

следующее приближение ( 1)+ψ i  находим как решение линейной задачи 
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( 1) ~ sin+
∞ψ ρ θi U  при ρ→ ∞ , 0,1,2,...=i  (6) 

Для решения задачи (4) – (6) используем метод R-функций акад. НАН 

Украины В.Л. Рвачева [2]. 

На каждом шаге итерационного процесса приближенное решение за-

дачи (4) – (6) ищем в виде функции 
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которая при любом выборе достаточно гладких функций ( 1)
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строится с использованием конструктивного аппарата теории R-функций. 

Для аппроксимации неопределенных компонент ( 1)
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проекционный метод Галеркина-Петрова [3]. Функции ( 1)
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ных решений уравнения 2 0∆ ψ =  относительно внешности цилиндра конечного 
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ма частных решений уравнения 2 0∆ ψ =  относительно области { ( , ) }ω ρ ϕ < M . 

Вычислительный эксперимент был проведен для задачи обтекания кру-

гового цилиндра 2 2 4+ =x y  при 1∞ =U , 2=M  и Re 2,4,5,10,15= . 
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