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Работа связана с известной в литературе так назы-

ваемой системой из четырех уравнений динамики ге-

терогенных смесей типа газ-жидкость [1]. Система 

рассматривается в квазигомогенной форме и состоит 

из уравнений баланса массы компонент и баланса 

импульса и полной энергии смеси 
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Здесь k k kr = , а 0kr   ‒ плотность и 0 1k    

‒ объемная доля k -й компоненты смеси, u  и 0  ‒ 

общие скорость и абсолютная температура смеси. 

Кроме того, F = − q – поток тепла. 

Берутся уравнения состояния "сжатого" газа Но-

убла-Абеля [2] 
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где 10 ,k kr b−  а *1,  0,  0,  0,k Vk k kc b p     0k  ‒ 

заданные физические постоянные, 1,2k = . Давления 

компонент совпадают: 1 2.p p p= =  

     Целью работы является расширение результатов 

[3] со случая уравнений состояния сжатого газа (где 

0kb = ) на уравнения сжатого газа Ноубла-Абеля. 

Для ( )1 2, ,p p   = справедливо квадратное 

уравнение вида 2 0p p c− − = с известными коэф-

фициентами ( )1 2, ,    = , ( )1 2 ., ,с c   =  Обос-

новывается, что физическое решение 0p p+=   су-

ществует и единственно.  

Обобщается новая компактная формула для ско-

рости звука для этой системы уравнений. Выводится 

уравнение баланса давления смеси с использованием 

этой формулы. Прямым образом устанавливается, 

что эта скорость звука не превосходит известную 

скорость звука смеси по Вуду.  

Затем обобщается регуляризация из [3] квазигазо-

динамического типа [4] указанной системы уравне-

ний. Указываются некоторые ее свойства. 

     Обобщается также явная по времени и симмет-

ричная трехточечная по пространству разностная 

схема без использования лимитеров для регуляризо-

ванной системы уравнений в одномерном случае.  

Разработан программный комплекс на языке C#, 

реализующий разностную схему. С его помощью 

рассчитывается набор известных в литературе тестов. 

В том числе моделируется начальная стадия течения 

с кавитацией в трубе (тест 8.2.1 в [5]). В этом тесте 

берутся две фазы воды: 1% водяного пара и 99% 

жидкой воды, и для них применяются соответственно 

уравнения состояния с физическими постоянными 
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Начальные данные имеют вид 

( ) ( )5

1, , , 0.01,2sgn ,10 ,353u p x  =  при 0.5x  . На 

рис. 1 продемонстрированы результаты при 

0.003fint = . 

 
Рис. 1: Результаты расчета течения с кавитацией. 

Основные результаты опубликованы в [6]. Допол-

нительно к [3,6] успешно начата реализация более 

сложной модели с учетом фазовых переходов испа-

рение/конденсация. 
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