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Выпускная квалификационная работа бакалавра
Моделирование и исследование парадокса граничного 

условия прилипания в процессах гидродинамики



Цель работы
Объяснение гидродинамического граничного условия прилипания 
методами молекулярной динамики 

Задачи работы

• изучение литературы;

• выбор математической модели;

• написание кода программы;

• моделирование и анализ полученных результатов

2/15



Уравнение Навье-Стокса
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Течение Пуазейля
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Молекулярно-динамическая модель

;

;

;
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• задание размера области

• размещение частиц в области без графических наложений

• задание начальных скоростей случайным образом 

• задание внешней силы

• подбор граничных условий

Моделирование. Подготовительный этап
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Моделирование

f
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Оптимизация вычислительного процесса
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Граничное условие прилипания
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Граничное условие прилипания:
результат

Расположение частиц в 
разрезе цилиндрического 
канала в разные моменты 
времени
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Граничное условие: простой отскок

Нет стационарного решения
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Граничное условие «модифицированный отскок» (учет 
неровностей поверхности стенки)
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«Модифицированный» отскок: результат

Профиль скоростей
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Выводы

• разработана молекулярно-динамическая модель и написан 
код программы 

• рассмотрены различные варианты задания граничных 
условий

• проведено моделирование
• показано, что граничное условие прилипание формируется 

за счет шероховатости твердой поверхности и случайного 
отскока частиц моделируемой среды 
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Спасибо за внимание!


