Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 11, ś. 813 { 816 cfl 2010 č. 10 ďěłăąř£

Ňěšőď őŕĺśăŋĺ£ śšăűĺőŋăřŋőčő ťřőŋšă řěăłűĺĺ ć ďćşţňěřŋőň ŕőšőłě

Ň. Ń. Ğăľűěć^{1)}, Ć. Ą. Ăłłěřňăŋ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň ąěğőŕăśŋőčő řăğćĺšĺ£ ăšőňŋőľ ¡ŋěřčěšĺłĺ ŘĂŊ, 115191 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 śěŋš£ąř£ 2010 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 19 őłš£ąř£ 2010 č.

Ŕőłăğăŋő, łăł ŕőńŋă£ śĺśšěňă čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ, őŕĺśżćă¿źĺţ ŕőńőęěŋĺě śšăűĺőŋăřŋőčő ťřőŋšă řěăłűĺĺ ć ďćşţňěřŋőň ŋěśęĺňăěňőň ŋăšěłă¿źěň ŕőšőłě, ňőęěš ążšĳ śćěďěŋă ł ğăňłŋşšőľ śĺśšěňě ŕőćěřţŋőśšŋżţ şřăćŋěŋĺľ, ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďă śŋĺęěŋĺ£ řăğňěřŋőśšĺ ć ŕěřěőŕřěďěńěŋŋżţ śĺśšěňăţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ. İšă śĺśšěňă ŕőćěřţŋőśšŋżţ şřăćŋěŋĺľ ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ŕőńőęěŋĺě śăňőčő śšăűĺőŋăřŋőčő ťřőŋšă, ă šăłęě ćśě őśšăńĳŋżě ćěńĺůĺŋż, ţăřăłšěřĺğş¿źĺě čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺľ ŕőšőł ůěřěğ ŋěčő.

1. Ąőńĳÿőľ ŋăşůŋżľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ŕőĺśł ěďĺŋőčő şřăćŋěŋĺ£, őŕĺśżćă¿źěčő ţĺňĺůěśłőě řăćŋőćěśĺě ĺ ďćĺęěŋĺě ťřőŋšă řěăłűĺĺ [1]. Ŕřĺ ¡šőň őśőąőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£ěšś£ ŕřĺśşźěľ ťřőŋšş ţĺňĺůěśłőľ řěăłűĺĺ (ŋăŕřĺňěř, ŕńăňěŋĺ) čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ Ďăřĳě-Ńăŋďăş (ĎŃŋěşśšőľůĺćőśšĺ), ćżğćăŋŋőľ šěŕńőćżň řăśÿĺřěŋĺěň čăğă ŕřĺ ¡łğőšěřňĺůěśłőň ŕřőűěśśě [1 { 9]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, čăğőőąřăğŋőě šőŕńĺćő ążśšřő ŋăšěłăěš ĺ śčőřăěš ć šőŋłőň śńőě čăğă, ŕřěćřăźă£śĳ, ćśńěďśšćĺě śĺńĳŋőčő ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺ£, ć čăğ ś śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿěľ šěňŕěřăšşřőľ (ĺ ňěŋĳÿěľ ŕńőšŋőśšĳ¿). Ć řěğşńĳšăšě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ őąžěň čăğă, ŕőřőęďěŋŋżľ šěŕńőćżň řăśÿĺřěŋĺěň, šőńłăěš šőŕńĺćő ŕő ŋőřňăńĺ ł łăęďőľ ńőłăńĳŋőľ šőůłě ŕőćěřţŋőśšĺ ťřőŋšă řěăłűĺĺ, ğăśšăćń££ ŕńăň£ ďćĺčăšĳś£ śăňżň ŕřĺůşďńĺćżň őąřăğőň. Ąńăčőďăř£ ĎŃ-ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ŕőćěřţŋőśšĳ ťřőŋšă řěăłűĺĺ şćěńĺůĺćăěšś£, ŕřőĺśţőďĺš şćěńĺůěŋĺě ŕőšřěąńěŋĺ£ šőŕńĺćă, ĺ ć řěğşńĳšăšě řăśšěš ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺě ĺ, łăł śńěďśšćĺě, śłőřőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťřőŋšă. Őŕřěďěńěŋĺě śłőřőśšěľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺśłřĺćńěŋŋőčő ťřőŋšă řěăłűĺĺ, ă šăłęě ťőřňż ŕőćěřţŋőśšĺ ťřőŋšă £ćń£ěšś£ łń¿ůěćżň ćőŕřőśőň ć řăğńĺůŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ĺ ĺŋęěŋěřŋżţ ğăďăůăţ. Ćő ňŋőčĺţ śńşůă£ţ ŕřőĺśţőďĺš śšăąĺńĺğăűĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńăňěŋĺ ĺ řăśśňăšřĺćăěšś£ şŕřőźěŋŋżľ śńşůăľ śšăűĺőŋăřŋőčő ťřőŋšă řěăłűĺĺ. Šăłőľ śšăűĺőŋăřŋżľ ťřőŋš ňőęěš ążšĳ śšăąĺńĺğĺřőćăŋ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ¿, ğćşłőćżňĺ ćőńŋăňĺ ĺ š.ď. [6, 9]. Şřăćŋěŋĺě śšăűĺőŋăřŋőčő ťřőŋšă čőřěŋĺ£ śŋăůăńă ążńő ŕőńşůěŋő ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śńăąő ĺśłřĺćńěŋŋőčő ŕńăňěŋĺ ĺ/ĺńĺ ňăńőčő šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ŕřĺ čőřěŋĺĺ [1, 7, 9]. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕő£ćĺńĺśĳ řăąőšż, čďě ¡šő őčřăŋĺůěŋĺě śŋĺňăěšś£ [10 { 12]. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕřěď-

1)e-mail: mlzaytsev@gmail.com, slava.akkerman@gmail.com

ńőęĺň őšńĺůŋżľ őš şęě śşźěśšćş¿źĺţ ňěšőď ŋăţőęďěŋĺ£ łńăśśĺůěśłőčő śšăűĺőŋăřŋőčő ńăňĺŋăřŋőčő ťřőŋšă řěăłűĺĺ, ŋě ďěńă£ ŋĺłăłĺţ śşźěśšćěŋŋżţ őčřăŋĺůěŋĺľ, ă šăłęě şłăęěň ŋă ěčő ďăńĳŋěľÿěě őąőąźěŋĺě ŋă ąőńěě őąźĺě ŕőśšăŋőćłĺ ğăďăůĺ.

2. Ŋě őčřăŋĺůĺćă£ őąźŋőśšĺ, řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ć 2D śńşůăě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ąěśłőŋěůŋő šőŋłőčő śšăűĺőŋăřŋőčő śńăąő ĺśłřĺćńěŋŋőčő ťřőŋšă ŕńăňěŋĺ ć ŕőšěŋűĺăńĳŋőň ćŋěÿŋěň ŕőšőłě, ŋăšěłă¿źěň ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ U, šő ěśšĳ u = U + ∇φ, ´φ = 0 (śň. řĺśşŋőł). Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő čăğőďĺŋăňĺłă čő-

Śšăűĺőŋăřŋżľ ťřőŋš ć 2D śńşůăě

řěŋĺ£ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň ňăśÿšăąőň R. İšő ňőęěš ążšĳ řăďĺşś šřşąż, ÿĺřĺŋă ďćşňěřŋőčő łăŋăńă, řăďĺşś śťěřĺůěśłőľ łăňěřż śčőřăŋĺ£ ĺ š.ď. Ďń£ şďőąśšćă ăŋăńőčĺůŋő řăąőšě [13] ććěďěň ąěğřăğňěřŋżě ćěńĺůĺŋż: śłőřőśšĳ u = v/U_f , łőőřďĺŋăšż r = x/R ĺ ďăćńěŋĺě P = (˝ − ˝_f )ρ_f U^2_f , čďě ρ_f ĺ ˝_f { śőőšćěšśšćěŋŋő ŕńőšŋőśšĳ ĺ ďăćńěŋĺě ć šőŕńĺćě ąěśłőŋěůŋő ďăńěłő őš ťřőŋšă, ă U_f { śłőřőśšĳ ŕńăňěŋĺ ś ŕńőśłĺň ťřőŋšőň. Ćřěň£ t őąěğřăğňěřĺň ćěńĺůĺŋőľ R/U_f . Őąőğŋăůĺň ğŋăłăňĺ \−" ĺ \+" ŕőğĺűĺĺ ŕěřěď ĺ ğă ťřőŋšőň. Ŕőšőł čăğă ŕřěďŕő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010 813

814 Ň. Ń. Ğăľűěć, Ć. Ą. Ăłłěřňăŋ

ńăčăěšś£ ŋěśęĺňăěňżň ĺ ŋěć£ğłĺň. Šőčďă čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ŕřĺňşš ćĺď

u × ! + ∇^(ϑP +^{u2}_2^) = 0, (1)

∇ × [u × !] = 0, (2) div u = 0, (3) čďě ϑ { ńőłăńĳŋőě šěŕńőćőě řăśÿĺřěŋĺě, ŕřĺůěň ϑ = 1 ć šőŕńĺćě ĺ ϑ = θ = ρ_−/ρ_+ ć śčőřěćÿěň čăğě. Čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ťřőŋšă, śńěďş¿źĺě ĺğ ğăłőŋőć śőţřăŋěŋĺ£, ąşďşš ćżčń£ďěšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň [2, 13]:

u_+ − u_− = (θ − 1)n, (4)

P_+ − P_− = 1 − θ, (5)

u_{n−} = 1, (6) čďě θ = ρ_−/ρ_+ { śłăůőł ŕńőšŋőśšĺ ůěřěğ ťřőŋš, n { ćŋşšřěŋŋ££ ŋőřňăńĳ. Ŕşśšĳ ø { šăŋčěŋűĺăńĳŋżľ ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř ł ŕőćěřţŋőśšĺ ťřőŋšă (śň. řĺśşŋőł). Śłőřőśšĺ u_{n−} = (U · n) + ∂φ/∂n = 1 ĺ uø = (U · ø + ∂φ/∂ø ść£ğăŋż ňěęďş śőąőľ ťőřňşńőľ Čřĺŋă [14]: πφ(r) = = ∫ −∞ [ ∂φ(r_s) ∂n_s ln |r_s − r| − φ(r_s)n_s · r_s − r |r_s − r|^2 ] dl(r_s). (7) Šőčďă ĺğ şřăćŋěŋĺľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ (1){(3) ĺ şśńőćĺľ ŋă ťřőŋšě (4){(6) śńěďşěš, ůšő ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ M ŋă ťřőŋšě ĺňěěň

u_n� + 1 2 (u^2_τ − u^2_{n−}) + P = 0, (8)

! = −^{θ − 1}_θ [n × ∇P ], (9) čďě ! { ğăćĺţřěŋŋőśšĳ śřăğş ğă ťřőŋšőň.

3. Řăśśňőšřĺň ć őąńăśšĺ śčőřěćÿěčő čăğă (śň. řĺśşŋőł) śšăűĺőŋăřŋżě şřăćŋěŋĺ£ İľńěřă ďćşňěřŋőľ ŋěśęĺňăěňőľ ęĺďłőśšĺ ć ćĺďě [2] u_x ∂ω ∂x + u_y ∂ω ∂y = 0, (10) ω = ∂u_y ∂x − ∂u_x ∂y , (11) ∂u_x ∂x + ∂u_y ∂y = 0. (12)

Ĺğ (10) śńěďşěš u_y = −βu_x, (13) čďě β = ∂ω/∂x ∂ω/∂y . Ŕőśńě ŕőďśšăŋőćłĺ (13) ć (11), (12) ŕőńşůĺň: ∂u_x ∂y + β ∂u_x ∂x + u_x ∂β ∂x + ω = 0, (14) ∂u_x ∂x − β ∂u_x ∂y − u_x ∂β ∂y = 0. (15)

Ćżřăęă£ ĺğ (14) ĺ (15) ∂u_x/∂x, ∂u_x/∂y, ŋăţőďĺň ∂u_x ∂y + Au_x + B = 0, (16) ∂u_x ∂x + Cu_x + D = 0, (17) čďě A = β(∂β/∂y) + ∂β/∂x 1 + β^2 , B = ω 1 + β^2 ,

C = β(∂β/∂x) − ∂β/∂y 1 + β^2 , D = βω 1 + β^2 . Ďĺťťěřěŋűĺřş£ (16) ĺ (17) ŕő x ĺ y śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕőńşůăěň

∂^2u_x ∂x∂y + ( ∂A ∂x − AC ) u_x + ∂B ∂x − AD = 0, (18)

∂^2u_x ∂x∂y + ( ∂C ∂y − AC ) u_x + ∂D ∂y − CB = 0. (19)

Őšś¿ďă śńěďşěš:

u_x = [ ∂B ∂x − ∂D ∂y + CB − AD ] / [ ∂C ∂y − ∂A ∂x ] . (20)

Ćżřăęěŋĺ£ (16), (17) ďń£ ω, ěśńĺ šşďă ŕőďśšăćĺšĳ (20), ŕőńşůěŋż śšřőčő ĺğ (10){(12). Ŋő ¡šő ŋě őğŋăůăěš, ůšő (16) ĺ (17) ěśšĳ śńěďśšćĺ£ ďřşč ďřşčă. Šăłĺň őąřăğőň, ňż ĺňěěň ŕěřěőŕřěďěńěŋŋş¿ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ (16), (17) ďń£ ω, čďě ćőğňőęŋő śőłřăšĺšĳ řăğňěřŋőśšĳ ŋă ěďĺŋĺűş [15]. Ć ĺšőčě ňż ňőęěň śćěśšĺ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ (16), (17) ŋă ŕńőśłőśšĺ ł śĺśšěňě ŋă ń¿ąőľ łřĺćőľ.

Ŕşśšĳ y = f(x) { şřăćŋěŋĺě śšăűĺőŋăřŋőčő ťřőŋšă (śň. řĺśşŋőł). Šőčďă ňż ňőęěň ŋăľšĺ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ ďń£ śăňőčő ďćşňěřŋőčő śšăűĺőŋăřŋőčő ťřőŋšă řěăłűĺĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćżćěďěň ŋěłőšőřş¿ ğăňłŋşšş¿ śĺśšěňş őążłŋőćěŋŋżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ śšřőčő ćďőńĳ ťřőŋšă řěăłűĺĺ, ŕőńşůă¿źş¿ś£ ĺğ (16), (17). Ćżřăęěŋĺ£ (16), (17) ďń£ ω, ěśńĺ šşďă ŕőďśšăćĺšĳ (20), ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě H ( ω, ∂ω ∂x , ∂ω ∂y . . . ∂^4ω ∂x^4 , ∂^4ω ∂y^4 ) = 0, (21)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010

Ňěšőď őŕĺśăŋĺ£ śšăűĺőŋăřŋőčő ťřőŋšă řěăłűĺĺ ć ďćşţňěřŋőň ŕőšőłě 815

G ( ω, ∂ω ∂x , ∂ω ∂y . . . ∂^4ω ∂x^4 , ∂^4ω ∂y^4 ) = 0. (22)

Ŕěřěľďěň ć šőůłě M ć śĺśšěňş łőőřďĺŋăš (ø , n) (śň řĺśşŋőł). Šőčďă (21), (22) ğăŕĺÿşšś£ ć ćĺďě H ( ω, ∂ω ∂τ , ∂ω ∂n . . . ∂^4ω ∂τ^4 , ∂^4ω ∂n^4 ) = 0, (23) G ( ω, ∂ω ∂τ , ∂ω ∂n . . . ∂^4ω ∂τ^4 , ∂^4ω ∂n^4 ) = 0. (24)

Ŕřőďĺťťěřěŋűĺřşěň şřăćŋěŋĺ£ (23) ĺ (24) ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ n 3 řăğă. Ŕőńşůăěň 8 ŋěğăćĺśĺňżţ şřăćŋěŋĺľ ćĺďă [ H ( ω, ∂ω ∂τ , ∂ω ∂n , . . . ∂^4ω ∂τ^4 , ∂^4ω ∂n^4 )]_{(s)} n = 0, (25) [ G ( ω, ∂ω ∂τ , ∂ω ∂n , . . . ∂^4ω ∂τ^4 , ∂^4ω ∂n^4 )]_{(s)} n = 0, s = 0 . . . 3. (26) Őąőğŋăůĺň S_v = ∂^vω/∂n^v, (27) čďě v = 0 . . . 7, S_0 = ω. Šőčďă 8 şřăćŋěŋĺľ (25), (26) ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě O_k ( S_v, ∂S_v ∂τ , ∂^2S_v ∂τ^2 . . . ) = 0, v = 0 . . . 7, k = 1 . . . 8. (28) Šăłĺň őąřăğőň, ğăćĺśĺňőśšĳ őš ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő n ć ŕřěőąřăğőćăŋŋőľ śĺśšěňě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ (28) ąşďěš őšśşšśšćőćăšĳ, ĺ ňż ŕőńşůĺň ğăňłŋşšş¿ śĺśšěňş őążłŋőćěŋŋżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ śšřőčő ćďőńĳ ťřőŋšă řěăłűĺĺ. Ďőąăćĺň ł (28) şřăćŋěŋĺ£ (7){(9), ůěřěğ łőšőřżě ćżřăęăěšś£ y = f(x). Ć ĺšőčě ňż ąşďěň ĺňěšĳ śĺśšěňş ĺŋšěčřőďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ śăňőčő śšăűĺőŋăřŋőčő ťřőŋšă řěăłűĺĺ ĺ, ŕőňĺňő ¡šőčő, őŕřěďěńĺň, łăł ňěŋ£¿šś£ ŋă řăğřżćě ćśě őśšăńĳŋżě ŕăřăňěšřż, ţăřăłšěřĺğş¿źĺě šěůěŋĺě, šăłĺě łăł u, P , ω ĺ š.ď. Ćżłńăďłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ćżřăęěŋĺ£ (28) ŕőńşůă¿šś£ ůřěğćżůăľŋő śńőęŋżňĺ, ĺ ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕřĺćőďĺšĳ ĺţ ć ăŋăńĺšĺůěśłőň ćĺďě ŋě ąşďěň.

Ŋăÿ ŕőďţőď ŕőğćőń£ěš šăłęě şůěśšĳ ćŋěÿŋĺľ ćĺţřěćőľ ŕőšőł, ŋăšěłă¿źĺľ ŋă śšăűĺőŋăřŋżľ ťřőŋš řěăłűĺĺ. Ć ¡šőň śńşůăě ňż ňőęěň ğăŕĺśăšĳ ćżřăęěŋĺ£ (28) ŕő őąě śšőřőŋż ŋă ťřőŋšě ć ćĺďě O_{k−} ( S_{v−}, ∂S_{v−} ∂τ , ∂^2S_{v−} ∂τ^2 . . . ) = 0, (29) O_{k+} ( S_{v+}, ∂S_{v+} ∂τ , ∂^2S_{v+} ∂τ^2 . . . ) = 0, (30)

čďě v = 0 . . . 7, k = 1 . . . 8, S_{v±} = ∂^vω_±/∂n^v. Şůĺšżćă£ (4){(6) ĺ (27), šăłęě ŋă ŕěřěďŋěľ ĺ ğăďŋěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ťřőŋšă ťőřňşńă (10) ć śĺśšěňě łőőřďĺŋăš

(ø , n) (śň řĺśşŋőł) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď

S_{1−} + u_τ ∂S_{0−} ∂τ = 0, (31) θS_{1+} + u_τ ∂S_{0+} ∂τ = 0. (32)

Ĺśłń¿ůă£ ĺğ (31) ĺ (32) u_τ , ŋăţőďĺň S_{1−} ∂S_{0+} ∂τ − θS_{1+} ∂S_{0−} ∂τ = 0. (33)

Ěśńĺ ňż ğăŕĺÿěň şřăćŋěŋĺ£ (29), (30) ĺ (33) őŕ£šĳ ć ŕř£ňőşčőńĳŋőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš OXY (śň. řĺśşŋőł), šő ŕőńşůĺšś£ ğăňłŋşšă£ śĺśšěňă ĺğ 17 şřăćŋěŋĺľ (29), (30) ĺ (33) őš 17 ŋěĺğćěśšŋżţ S_{v±} = = ∂^vω_±/∂n^v, v = 0 . . . 7 ĺ f(x), łőšőřă£ őŕřěďěń£- ěš, ć ůăśšŋőśšĺ, ĺ śăňş ťőřňş śšăűĺőŋăřŋőčő ťřőŋšă y = f(x). Ďăŋŋżľ ňěšőď ňőęěš ążšĳ őąőąźěŋ ŋă ąőńěě őąźĺě śńşůăĺ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ řăğřżćőć. Ŋăŕřĺňěř, ć śńşůăě ŋěśšăűĺőŋăřŋőčő ťřőŋšă řěăłűĺĺ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ć ŕőšěŋűĺăńĳŋőň ŋěśęĺňăěňőň (ďăęě ć£ğłőň) ďćşţňěřŋőň ŕőšőłě ďń£ ğăňżłăŋĺ£ őŕĺśżćă¿źĺţ ěčő ŕőćěřţŋőśšŋżţ şřăćŋěŋĺľ, ŋěőąţőďĺňő őďŋő ŋěğăćĺśĺňőě śőőšŋőÿěŋĺě [1, 2, 13]. Ŕřőĺğćěď£ śőőšćěšśšćş¿źĺě ćżłńăďłĺ, ňż ňőęěň ŕőńşůĺšĳ őąőąźěŋĺě ťőřňşń (16) ĺ (17) ďń£ ω ŋă ŋěśšăűĺőŋăřŋżľ śńşůăľ. Śńěďőćăšěńĳŋő, śőłřăšĺć řăğňěřŋőśšĳ ŋă ěďĺŋĺűş, ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ őąőąźěŋĺě ťőřňşń (28), łőšőřżě ĺ ąşďşš ğăňżłăšĳ śőőšćěšśšćş¿- źş¿ śĺśšěňş čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ťřőŋšă řěăłűĺĺ.

Ć ¡šőň śńşůăě ťőřňşńż (10) ĺ (13) őąőąźă¿šś£ śőőšćěšśšćěŋŋő ďő [2] ∂ω ∂t + u_x ∂ω ∂x + u_y ∂ω ∂y = ν´ω, (34)

čďě ν { łő¡ťťĺűĺěŋš ć£ğłőśšĺ, ĺ u_y = −βu_x − α, (35) čďě α = ∂ω/∂t − v´ω ∂ω/∂y , β = ∂ω/∂x ∂ω/∂y . Ťőřňşńż (16), (17) ĺ (20) őśšă¿šś£ ć śĺńě, ŋő ś ŋőćżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ

A = β ∂β ∂y + ∂β ∂x 1 + β^2 , B = ∂α ∂x + β ∂α ∂y + ω 1 + β^2 ,

C = β ∂β ∂x − ∂β ∂y 1 + β^2 , D = β ∂α ∂x − ∂α ∂y + βω 1 + β^2 .

1. §. Ą. Ğěńĳďőćĺů, §. Ą. Ąăřěŋąńăš, Ć. Ą. Ńĺąřőćĺů ĺ ďř., Ňăšěňăšĺůěśłă£ šěőřĺ£ čőřěŋĺ£ ĺ ćğřżćă, Ň.: Ŋăşłă, 1980.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010

2. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Šěőřěšĺůěśłă£ ťĺğĺłă:

Čĺďřőďĺŋăňĺłă, š. VI, Ň.: Ŋăşłă. 1986.

3. F. A. Williams, Combustion Theory, Benjamin, CA, 1985.

4. C. K. Law, Combustion Physics, Cambridge University press, NY, 2006.

5. G. I. Sivashinsky, Acta Astronaut. 4, 1177 (1977). 6. P. Pelce and P. Clavin, J. Fluid Mech. 124, 219 (1982). 7. V. V. Bychkov, S. M. Golberg, M. A. Liberman et al., Phys. Rev. E 54, 3713 (1996).

8. S. Kadowaki, Phys. Fluids 11, 3426 (1999). 9. V. V. Bychkov, Phys. Fluids 10, 2091 (1998). 10. H. EL-Rabii, G. Joulin, and K. Kazakov, Phys. Rev.

Lett. 100, 174501 (2008) 11. G. Joulin, H. El-Rabii, and K. Kazakov, J. Fluid Mech.

608, 217 (2008).

12. K. A. Kazakov, Phys. Rev. Lett. 94, 094501 (2005). 13. V. Bychkov, M. Zaytsev, and V. Akkerman, Phys. Rev.

E 68, 026312 (2003).

14. Ă. Ŋ. Šĺţőŋőć, Ă. Ă. Śăňăřśłĺľ, Şřăćŋěŋĺ£ ňăšěňăšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ, M.: Ŋăşłă, 1966.

15. M. Ń. Ğăľűěć, Ć. Ą. Ăłłěřňăŋ, Šřşďż 52-ľ ŋăşůŋőľ łőŋťěřěŋűĺĺ ŇŤŠĹ \Śőćřěňěŋŋżě ŕřőąńěňż ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺ ŕřĺłńăďŋżţ ŋăşł", ůăśšĳ VI, Ă¡řőňěţăŋĺłă ĺ ńěšăšěńĳŋă£ šěţŋĺłă, Ň.: ŇŤŠĹ, 2009, śšř. 10.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010