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������������������� “�
�������������” � 2009 � 10 �

10 � ∼ 12 ��������. �������
������������������,���
��������������.�������
���������, ������������
����������������������

�������,����Ǳ���������
���������.

� 1998����������������
�	����, ���������� 5 �, ��
��������������� 11�����

����������, ����������
������. ��������� 40 ��, �
����� 6 �, 40 ������� 30 ��, �
����� 17 ��������.
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. ���������
��������������������	.

�������� 4 ��������	
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�����	
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���	������
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�������
�����	�
���, ��
���������������������

��
Æ����������������	

���������
�
. ������
�
��������������
	�
���

������	����; �
�Ǳ�����

��	���
��������������

�������������. ��


��
RANS/LES 	���	�������	�	�


��
. ���
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�����	��
���
	���	���	�

	, �	��
����	�	���	��	�
.

�� 30 �������������		,

�	���		�������������
�

��������������������
�

�	���������.

	������������	��. ��

���
�	
������ DNS ��
��
��, ��Ǳ���������������
���
	��	�����
�� SDNS �
���	, �	�Æ��
�	�
�����
�
�Ǳ SNDS ����	, ��������

����������
�
���. ���

����	�����		�������




 Reynolds 
������, �������
� RANS/LES 	���� RANS 		�
��
����
	, ���
�
�	. �����

��	�
��
�������������

�
�� (Busse �
) �
�����, ��
��
���
���
�����	����

�; ��

 Rayleigh ���
, �	���	

 Rossby �����������, 
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—— �
����. ������������
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����������
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���, ��	��Ǳ����	���	�
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�
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LAST ����	����	����
���,
����
�����
�� B-L/Smagorinsky,
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WD+�	�����
��Æ������Æ�
���������
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��	.
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���
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������������������, ��
�
�	
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������
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�����
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�����
��
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�
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�	. ���������������$��
�������
%����	�
��, �	
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�'�����. �������������
�������
����������, ��
��� BGK ��, �
������, ����
���� Riemann ������, ������

����������������, ���

�(	���������������	��,
Ǳ�� �������. �������)�
����		������	��������

����
�����, ���	��	���
��������������Ǳ,�	�	��

���������	���Ǳ. ���
��:
�� (������) ��	�����
���
���, �����	��������,���
������, ������Ǳ 0.7; ��	��
����� (�����	��	) �����,

��������*. ��������	��
���������������������.
��+
 “���”�����������
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�����, “���” ����������
	�; �
����������������

���������, �	���������
�
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�, ��������� CFD ��������
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��,��
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�������
�����������
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��		���� Poiseuille�����
��	

��	���
�����, ��� Re����

2 200. �
��: � Re������
��, �	
���������, �	���������
��	�
�	� Segré-Silberberg ����, �
���� Re�;�����	���	����
 �����
���. ���������	


���
���, �	������	���
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��
�
��!, �������

�����
�������
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	�������
�����
. �����
������
��, ������
����

�
���Ǳ������
. �������
��
���
���
������	���

����, �	���
���	�, �����
������ Euler �
��
����.��,
��!����
� Lagrange���.
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���, ������������
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������, �������������
����. ��: (1) �����Ǳ������
����������, ����������
�; (2) �����		������
����
��������, ������������

��	�	���; (3) ��������	�	
����	�"����������; (4)���
�	�����, ����
����
����

; (5) �����
��������, ���
�
��, ���������
���. ���
�������������,��
�, ���

�, �������.
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