
 303 

 621. 365. 001. 57  

. ., 
. .,  

. 
 ( , . , ) 

 
 

 
  

»  

-
 «   

», -
 

 « ». 
: , , 

  . 

 
 « - -

», -
 

 « ». 
: , -

, . 

 
, -

, -
.  

 
,  ( ). 

  -
,  

,  -
.  

-
  -

. 



 304 

-
:  -

, , .  
, -

, -
,  

. 
,  

-
, -

. -
) , 

 
, ) -

. -
, -

, . 
 

,  
, -

-
, -

. 
,  

»  
,  

. 
-

 [1,2,3] -
-
 

. -
 

. -
, ,  

 
. 

, 
,  

 ( ),  
, -

. -



 305 

 ( ), -
, . -

, -
,  

, -
 [4]. 

-
 

. 
  
 

,  
-

    
. 

-
 « » -

 -30 0  
 20 .    

, -
-

 « -
». 

-
, -

 u  p [5, 6]:  
 

                      
0

)(2

u

Fpuuu
t
u

 .                    (1) 

 
 

: 
 

   ,
0

)()])(([

u

Fpuuuu
t
u T

        (2) 

 
  - - ; - ; u - ;       

p – ; F - . 



 306 

 – ,  – -
 [5].  

, -
. 

  , : 
 

                 ))(( Tuu .                                                    (3) 
 

, : 
 

                  ),)(( TuupI                                         (4) 
 

  I - -
. 

,  
 K,  

 
                        nuunK T ))((                                     (5) 
 

 T,  
,)))((( nuuIpnT T  

  
  n - . 

: 
 

  
0

)()])(([

u

FuuuuIp
t
u T

.     (6) 

 
: 

   
0

)()])(([

u

Fpuuuu
t
u T

. (7) 

 
 

 [5].  Uuu /* , LUtt /* , -
 L,  p*,    F*. 

: 
 



 307 

   ,)(

0

))((
Re
1

****

*

**
*

*

Fpuu

u

uu
t
u T

 (8) 

 

 – LURe . 

, -
 

. -
-
-

 Comsol Multiphysics 3.5 . 
-
 

),  
 umax,  

20 . 
:  

 
                            ,4)1( maxussu                                             (9) 

 
 s - , -

 Comsol Multiphysics,  0  1 
. 

 
 – « ».  

, ,  
 -  p0 [5,6]: 

 
                  npT 0 .                                                  (10) 

,  « » -
. ,  

.  
[5]: 

                      npT 0  .                                                     (11) 
 ( ) -

. , -
 [5,6]. : 
 

                               0T  ,                                                           (12) 



 308 

 
                             0K .                                                              (13) 

 
-

: maxv  =20  –  
; =1,79*10-5 – ; 

 =1,205 3 – .  
-

   : 
 

               Q
t
TcT  ,                                             (14) 

 
   ,c,  - ,  

.  
-

 (14) : 
 

              Q
t
Tc

y
T

x
T

2

2

2

2
 .                                     (15) 

 
 (15)  [7]. 

-
. -

,  
  -

 
: 

 

                        )TT(
G,Gn

T
0

21

,                                       (16) 

 
 - ; 

0T - .  
   

. 
 (16)  

.  
 



 309 

 
. 

-
 

 (  1),  
 
 

 20 .  
-

 2,  
 0 .    

 

 1 -  

 

 2 -   
 



 310 

 3 -
 = 20 -

 -300 . 
-

 (V=0 )  4. 

 

 3 -  
 

 20  -30 0  

 

 4 –   
 



 311 

. 
1.  

.  
2. -

   
,  +180   +50   - 

 -30 0  20 /c  +630   
+100   -  -30 0 . -

-
-

,  – -
 

. 
3.  

128 ,  =50%  
 140 . 

4.  
 

 9   -
 « ». 

 
 

1. . / 
. . – .: , 1974. – 383 . 

2. . : . 
/ . -

. – 2- ., . . – .: , 1960. – 910 . 
3. . / .  

– . – .: , 1958. – 425 . 
4. .- . 12 : 

.  / .- . , .- .   - .: , 1989. - 190 ., 
. ISBN 5-03-000488-2. 

5.  Gresho P.M, and Sani R.L., Incompressible Flow and the Finite 
Element Method, Volume 1 & 2, John Wiley & Sons, New York, 2000. 

6.  . -
 

 / . , . , . , .  //  
. - 2010. - 1.- .40-46. 

7. .  
-

 / . ,  // 
. . – , 2010. -  31 – . 238-246. 

 
., . . 


