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В настоящей работе описан математический аппарат, позовляющий получить для плоских
задач динамики вязкой жидкости решения высокого порядка точности в областях сложной гео-
метрии. Высокий порядок аппроксимации достигается за счет использования вычислительной
технологии построения решения методом спектральных элементов. Предложен универсальный
способ аппроксимации неоднородных граничных условий Неймана и Дирихле. Представлены
тестовые расчеты течений, имеющих аналитическое решение. Представлены также расчеты
течений в прямоугольной каверне, произведен расчет стационарного потока за уступом. Пред-
ложен метод решения системы линейных алгебраических уравнений, а также структура пре-
добуславливающей матрицы, что значительно повышает эффективность расчетов.

1. Глобальный спектральный метод. Принцип, лежащий в основе всех сеточных мето-
дов, заключается в сведении исходных дифференциальных уравнений в частных производных
к системе алгебраических уравнений, которые могут быть решены известными методами. В
спектральных методах [1] решение ищется путём разложения в ряд по некоторой системе
ортогональных функций, называемых базисными функциями. Имея представления искомых
функций в спектральном пространстве, т. е. определив их в виде разложения по базисным
функциям, в глобальном спектральном методе строится система интегральных соотношений,
получающихся умножением исходных или преобразованных дифференциальных уравнений на
тестовую функцию и далее проводится интегрирование по всей области. Использование гло-
бального спектрального метода ограничено областями простой геометрической формы, что
существенно сужает его применимость к реальным физическим процессам.

2. Метод спектральных элементов. Метод спектральных элементов основан на прин-
ципах, аналогичных принципам глобального спектрального метода. Основное отличие мето-
да спектральных элементов заключается в том, что интегрирование ведется по части про-
странства независимых переменных, которую отождествляют с конечным элементом. В таком
случае для достижения необходимой точности расчетов нет необходимости использовать из-
лишне большое число базисных функций на каждом элементе. Таким образом, достигается
существенная экономия вычислительных ресурсов без потери точности, что дает возможность
проводить вычисления в геометрически сложных областях реалистичной формы.

3. Результаты расчетов. Для оценки точности построенной аппроксимации, рассмотрим
течение Коважного [2]. На рис. 1. представлены относительные погрешности для компонент
скоростей, давления и невязка для уравнения неразрывности. Для расчета системы линейных
алгебраических уравнений использовали итерационный метод GMRES [3], с предобуславлива-
ющей матрицей ILU(0). Выбор упомянутого метода позволил существенно ускорить расчеты.
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Рис. 1. Относительные погрешности.
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