Полугодовой спецкурс для студентов 3-5 курса и аспирантов

Лектор: доцент В.В. Веденеев
«Дополнительные главы теории устойчивости

плоскопараллельных течений жидкости»
(Advanced topics of the stability theory of plane-parallel flows)
Лекция 1. Трёхмерные возмущения уравнений Навье-Стокса. Моды Орра и моды Сквайера. Несамосопряжённость операторов Орра-Зоммерфельда и Рэлея. Модельная задача, описывающая немодальный рост.
Лекция 2. Алгебраическая (немодальная) неустойчивость. Оптимальные возмущения. Поведение энергии возмущений устойчивых и неустойчивых течений. Физические механизмы немодального роста. 

Лекция 3. Физические механизмы немодального роста (продолжение). Механизм Орра и lift-up механизм. Сравнение с экспериментами: полосчатые структуры, bypass-сценарий перехода к турбулентности.

Лекция 4. Сопряженный оператор Навье-Стокса и его свойства. Асимптотика немодального роста при больших временах. Использование сопряжённого оператора для эффективного поиска оптимальных возмущений. 

Лекция 5. Отклик течения на внешнее периодическое возмущение. Спектр и псевдоспектр. Резольвентный анализ. Связь с немодальным механизмом роста возмущений.

Лекция 6. Влияние слабой непараллельности течения. Параболизованные уравнения устойчивости. Связь с ВКБ-решениями.

Лекция 7. Абсолютная и конвективная неустойчивость. Асимптотика поведения произвольного возмущения при больших временах. Результаты расчётов для некоторых течений.

Лекция 8. Глобальная неустойчивость неоднородных течений при наличии двух точек поворота. Связь с локальной абсолютной неустойчивостью. Примеры.

Лекция 9. Глобальная неустойчивость течений в областях конечных размеров. Критерий неустойчивости. Связь с локальной абсолютной неустойчивостью. Примеры.

Лекция 10. Численные методы поиска собственных значений линеризованных уравнений Навье-Стокса. Локальный подход, ортонормализация. Глобальный подход, метод коллокаций.

Лекция 11. Численные методы поиска оптимальных возмущений и резольвентного анализа. Сингулярное разложение резольвенты. Оптимальное воздействие и оптимальный отклик. Обзор результатов расчётов для некоторых течений.
Полугодовой спецкурс для студентов 3-5 курса и аспирантов

Лектор: доцент В.В. Веденеев
«Устойчивость плоскопараллельных течений жидкости»
(Stability of plane-parallel flows)

Программа курса:
Лекция 1. Ламинарные и турбулентные течения. Точные и приближённые решения уравнений Навье-Стокса (течения Пуазейля, Куэтта, пограничный слой Блазиуса, след за телом, слой смешения). 

Лекция 2. Возмущения течений жидкости. Вывод уравнений Орра-Зоммерфельда и Рэлея. Теорема Сквайера.

Лекция 3. Невязкая теория устойчивости. Необходимые условия неустойчивости: теорема Рэлея (о точке перегиба) и Фьёртофта. 

Лекция 4. Контрпример достаточности условий Рэлея и Фьёртофта. Теорема Ховарда о полукруге. 

Лекция 5. Регулярное и сингулярное решение уравнения Рэлея; критическая точка. 

Лекция 6. Точные решения уравнения Рэлея для некоторых профилей скорости (тангенциальный разрыв, слой смешения, течения Куэтта, треугольная струя).
Решение задачи с начальными условиями.

Лекция 7. Решение задачи с начальными условиями (продолжение). Непрерывный и дискретный спектр. Достаточность исследования собственных мод для изучения устойчивости.

Лекция 8. Вязкая теория устойчивости. Собственные значения уравнения Орра-Зоммерфельда при малых R. Достаточные условия устойчивости. 

Лекция 9. Собственные значения при больших R. Локальная асимптотика решений вне окрестности точки поворота (ВКБ-решения). 

Лекция 10. Собственные значения при больших R (продолжение). Асимптотика решений в окрестности точки поворота. Функция Эри и её свойства. Линии Стокса. Правило обхода критической точки. Трёх- и пятипалубная асимптотическая структура решения. Построение нейтральной кривой. 

Лекция 11. Результаты расчётов спектра для некоторых течений (течение Пуазейля, пограничный слой Блазиуса). Сравнение вязкой и невязкой теорий. Сравнение с экспериментами при малом уровне естественной турбулентности. Стадии перехода к турбулентности.

