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Разметка базисных ортов, векторное и матричное представление локального базиса 
крупной частицы жидкости. Символом Ω отмечен центр глобальной системы отсчета, 
символом Ω' – привязка локального базиса.  F – массовые,   f – поверхностные силы. 
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ИИссссллееддоовваанниияя  ввыыппооллнняяююттссяя  ппррии  ппооддддеерржжккее  ггррааннттааммии  РРФФФФИИ  ((№№  1133--0077--0000774477))  ии    
ССППббГГУУ  ((№№  99..3388..667744..22001133,,  №№  00..3377..115555..22001144)),,  сс  ииссппооллььззооввааннииеемм  ввыыччииссллииттееллььнноойй    

ттееххннииккии  РРеессууррссннооггоо  ЦЦееннттрраа  ««ВВыыччииссллииттееллььнныыйй  ццееннттрр  ССППббГГУУ»»..  
1.2.  
  ККррааттккааяя  ттааббллииццаа  ооссннооввнныыхх  ооббооззннааччеенниийй::   
    T   – абсолютный отсчет времени;     t = ∆T  – расчетный интервал времени  с  

    p   – точечное (скалярное) давление внутри частицы жидкости  Н/м2;  кг/(с2·м) 
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v     – вектор скорости относительно подвижного центра частицы жидкости м/с 
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w     – вектор приращения скорости (ускорения) для частицы жидкости м/с2 
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 – геометрический тензор формы крупной частицы жидкости  м3 
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 – тензор плотности – внутреннего состояния жидкой частицы кг/м3 
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внутреннего состояния в абсолютной системе отсчета  кг 
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F            – результирующий вектор массовых (объемных) сил Н; кг·м/с2 
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f             – тензор напряжений на границах жидкой частицы Н·м2; кг·м3/с2 
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2.1.   
В тензоре конвективных скоростей фиксируются вихревые и дипольные эффекты, 
которые изменяют величину и направление реакции на действие внешние сил, 
что расширяет возможности математического представления основных  
законов механики (для взаимозависимых частиц и неразрывных сред). 
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[кг] – тензор массы–инерции в проекции абсолютного базиса; 

∧
r  [м3] – геометрический тензор формы;  

∨
ρ  [кг/м3] – «условная плотность», как история 

девиаций тензорного числового объекта – «живых сил» крупных частиц жидкости; 
>>
c,η
>>
c,η  – тензоры динамической вязкости [кг/с] и жесткости [кг] реальной жидкости; 

Λ –дистанция ближнего взаимодействия смежных частиц. 

Тензор скоростей из абсолютного спроектирован в локальный базис: 
>∨∧
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получения смешанного субстанционального тензора конвективных скоростей, обезраз-
меренного по пространственному аргументу для сопоставления с инвариантами 
и физическими константами реологического состояния жидкости. 
 

ППррии  ммааллыыхх  ссммеещщеенниияяхх  ввоо  ввррееммееннии  ссттааннооввяяттссяя  ссппррааввееддллииввыыммии  ттееооррееммыы  ГГееллььммггооллььццаа::  
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 – симметричный тензор упругой деформации 

Полный тензор внутренних напряжений: НГ vvсvf t
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Динамические коэффициенты: 
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εµ ,,с  не содержат скалярной плотности ρ. 
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в установившемся потоке – условие неразрывности за расчетное время t. 

2.2.  
  

ААллггооррииттммыы  ккооннттииннууааллььнноо--ккооррппууссккуулляяррнноойй  ттееннззооррнноойй  ммааттееммааттииккии  
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M [кг] – внутреннее состояние. 
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r
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r  [м3] – форма частицы; 
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f

∧
f  [Н·м2] – напряжения. 

11  ––  ККИИННЕЕММААТТИИККАА – в Эйлеровой сетке с перестроением тензоров внутренних потоков: 
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22  ––  ДДИИННААММИИККАА – корпускулярная модель взаимодействия смежных частиц жидкости: 
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уравнение Ньютона в форме Эйлера на неподвижных узлах расчетной области: 
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33  ––  ССТТААТТИИККАА – интерполяционные согласования условий сохранения, контроль 
состояния численных схем, перестроение внешних воздействий и граничных условий. 
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ППррооггррааммммннооее  ии  ппррооссттррааннссттввееннннооее  ппррееддссттааввллееннииее  ээллееммееннттааррнноойй  ччаассттииццыы  жжииддккооссттии..  
1. Скалярные числовые объекты: время и инварианты состояния частиц жидкости: 
Real T; // отсчет времени от начала вычислительного эксперимента, 
real t; // шаг во времени для моделирования нестационарных процессов. 

2. Векторные величины определяют точку, как свободный вектор в пространстве: 
typedef struct { Real X,Y,Z; } Point; // в абсолютной системе отсчета 
typedef struct { real x,y,z; } point; // внутри частицы жидкости 

3. Крупная частица жидкости определяется с помощью числовой матрицы – тензора: 
typedef struct { point x,y,z; } tensor; // локальный базис 
typedef struct { Point R,X,Y,Z; } cell; // и его видимость извне 

4. Производные числовые структуры тензорной математики: 
typedef struct { Point A; real x,y,z; } Vector; //  с привязкой 
typedef struct { Point A; point x,y,z; } Basis; // местоположения. 
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