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The paper addresses the problem of the flow around a cylindrical body by 

an ideal incompressible fluid. To solve the problem, a structural method (the R-

functions method) was used. The structure of the solution, which exactly satis-

fies the equations and boundary conditions of the problem outside a certain fi-

nite region adjacent to the body being flowed around, was written. 

 

Багато явищ у фізиці, хімії, біології, аеро- та гідродинаміці можна до-

волі точно описати, використовуючи диференціальні рівняння. У цьому 

випадку ми приходимо до крайових задач: у деякій скінченній або нескін-

ченній області   необхідно знайти розв’язок рівняння Au f , що задово-

льняє на ділянках i  межі   крайові умови 
i

i iL u


  , 1, 2, ...,i m , де 

f  і i  задані функції, а A , iL  – деякі задані оператори, визначені на межі 

області   та на ділянках i  її межі відповідно. Отже, постановка такої 

задачі поєднує у собі аналітичну та геометричну інформації. Для її повного 

урахування можна використати метод R-функцій, запропонований акад. 

НАН України В.Л. Рвачовим [1]. У обчислювальній гідродинаміці до 

розв’язання задач обтікання цей метод було застосовано, наприклад, у ро-

ботах [2 – 4]. 

Розглянемо задачу про обтікання циліндричного тіла стаціонарним 

вихровим поступальним безциркулярним потоком нев’язкої (ідеальної) рі-

дини, швидкість якої на нескінченності V  спрямована вздовж більшої вісі 

профілю тіла. Математична модель має наступний вигляд: 

 0   зовні  , 

 0


  , V y   . 

Тут   – поперечний переріз тіла, що обтікається,   – функція течії,   – 

оператор Лапласа,   – контур напрямної циліндричного тіла. Функція течії 

  пов’язана з компонентами вектора швидкостей потоку за формулами: 
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Відповідно до методу R-функцій, структуру розв'язку цієї крайової за-

дачі можна записати так [2]: 

 
0 1( ) (1 )M M M      . 
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Тут 
0  точний розв'язок задачі для випадку, коли   є коло радіусу 

R . Він має вигляд 
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де  ,   – змінні полярної системи координат. 

Функція ( )M Mf    обираємо у вигляді 
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де ( , ) 0x y   – рівняння межі  . Невизначені компоненти структури   і 

1  оберемо у вигляді:  
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де { ( , )}k   , 1, 2, ...k  , – повна система частинних розв’язків рівняння 

Лапласа відносно зовнішності кола скінченного радіусу; { ( , )}j    

1, 2, ...j  , – повна система частинних розв’язків рівняння Лапласа віднос-

но області { ( , ) }x y M  . 

Коефіцієнти ka  і jb  знаходяться за допомогою методу Рітца. 

Комп’ютерне моделювання було проведено у пакеті Mathematica 10.3 для 

випадку обтікання еліптичного циліндра. Отриманий наближений 

розв’язок порівняно з точним розв’язком задачі. 
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