
-                                          
Навье-Стокс теңдеулерінің 

шешімдері      

Студент: Əлібек.Б



� - Навье-Стокс теңдеулерінің шешілуін, сонымен 
қатар оларды іске асырудың айырым 
сызбаларының жинақтылығы мен тұрақтылығын 
орнату;

� - Навье-Стокс теңдеулерінің көпсатылы каналда 
орнықтылығын сандық əдістермен шешу;

� - Навье-Стокс екі өлшемді теңдеулерінің 
Гельмгольц айнымалылары арқылы саптамалы 
элементтері бар тікбұрышты каналдарда шешілуі;

� - Навье-Стокс екі өлшемді теңдеулері 
шешімдерінің айырым сызбаларының 
жинақтылығы мен тұрақтылығы;

                          Жоспар  



� Навье – Стокс теңдеуі. 
� Теңдеулері гравитациялық массалық күш 

əсерінде орналасқан кез келген сұйықтар үшін 
орынды. Ньютондық сұйықтар қозғалыс 
теңдеуін алу үшін мына теңдеулерді қолдану 
керек



         Сығылатын сұйықта белгісіздер тек қысым 
мен жылдамдық емес, сонымен қатар 
тығыздық, тұтқырлық сияқты физикалық 
қасиеттері. Ал тұйық теңдеулер жүйесі үшін 
тағы да екі қатынасты: термодинамикалық күй 
теңдеуін жəне тұтқырлықтың температурамен 
байланысын енгізу керек.  Егер ағын 
температурасының өзгерісі көп болмаса, онда 
сұйықтың орташа температурасын анықтайтын 
тұрақты тұтқырлық жорамалы орындалады. 
Бұл жағдайда сығылатын сұйық үшін  жүйенің 
бірінші теңдеуінен аламыз





�Осылайша жазып,  тұрақты 
тұтқырлықты сығылатын сұйық 
үшін декарттық координатада 
жазылған Навье-Стокс теңдеуін 
алуға болады.





� Лаплас - дифференциалдық операторын 
енгізіп жəне  өрнегімен сəйкес үдеуді есептеп, 
теңдеуі векторлық формада мына түрге ие 
екендігін табамыз.



Сығылмайтын сұйық үшін  
жеңілденеді

Бұл  теңдеу Стокс теңдеуі деп      
аталады



Тұтқыр емес сұйық үшін   
теңдеуді       қа бөліп Эйлер 
қозғалыс теңдеуін аламыз  

десек, ауырлық күші үдеуі 
компоненттерін төмендегідей 

Вертикаль бағытта саналатын нүкте 
биіктігін   

немесе



Егер декарттық координаталар жүйесі 
осьтері     пен     сəйкес болатындай 
орналасса, онда             

                                  болады.  «-» 
болатын себебі ауырлық күші    -кері 
мəндері жағына бағытталған. 

Теңдеуімен сəйкесінше үдеу 
компоненттерін қойып, декарттық 
координатада сығылмайтын сұйық үшін  
Навье-Стокс теңдеуін жазамыз:





                                        Қортынды
 
       Көрсетілген теңдеулер жүйесіне кіретін белгісіз шамалар 

кинематикалық жəне физикалық шекаралық шарттарды 
қанағаттандыруы керек. Кинематикалық шарттар – жылдамдықтар 
кез келген қатты бетте немесе қабырғада осы қабырғаның 
жылдамдығына тең болады деген сөз (нольге тең немесе қабырға 
қозғалыссыз). Физикалық шарттар – кез келген нақты сұйықтың 
қасиеті салдарынан қатты бетке «жабысуы». Осының нəтижесінде 
қабырғада жылдамдықтың жанама компоненты үшін жабысу 
шарты  болады. 

    Дербес туындылы екінші текті сызықсыз дифференциалдық 
теңдеулер болатын Навье-Стокс теңдеуінің жалпы шешімі əлі 
кезге дейін табылмаған. Алайда əртүрлі жеңілдетулермен дербес 
шешімдерін алуға болады. 
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