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Данная работа посвящена численному решению уравнений пограничного слоя 

конечно-разностными уравнениями, а именно вычислению значении скорости во всех 

узлах расчетной сетки и получить приближенное поле скоростей течения жидкости в 

пограничном слое. Уравнения пограничного слоя в несжимаемой жидкости на плоской 

пластине имеют вид [1]:  
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Здесь ,u - компоненты скорости по осям координат х и у,  - коэффициент 

кинематической вязкости жидкости, который в данном случае берется постоянным. 

Схематически движение вязкой жидкости вдоль плоской горизонтальной пластины 

показано на рисунке 1.  
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Рисунок 1   Пограничный слой на пластине 

 

В работе [2]  приведена  аппроксимация дифференциальных уравнений и получены 

уравнения движения вязкой несжимаемой жидкости в пограничном слое пластины  в 

следующем виде: 
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               (2) 

где i  - нумерация узлов сетки вдоль оси х;  j  - нумерация узлов сетки вдоль оси у. 

Рекурентная формула (2) определяет на каждом узле сетки искомое значение 

компонентов скорости ,u . Граничные условия в дискретной форме записывается в 

следющем виде: 

0,0 uu j  , 00,0,,0  iij u  ,  
0, uu ki   

        На основании формулы  (2) для получения поля скоростей для любого числа  узлов 

сетки и для любых граничных условий,  составлено программа расчета на программе 

ANSYS конечно-разностым методом. 

Схема дискретизации расчетной области вдоль плоской горизонтальной пластины 

на программе ANSYS показана на рисунке 2.  

 

 
Рисунок 2   Схема дискретизации области течения 

 

Задача решается в безразмерном виде.  Для безразмерных величин имеем 

следующие масштабы: длина пластины L,  скорость набегающего потока U.  Все длины 

делятся на L, а все скорости делятся на U. Таким образом, в безразмерном виде длина 

пластины и скорость набегающего потока будут равны 1. Кинематическая вязкость равна 

1,7 ∙ 10−5 м2/с.  
Расчет проведен в програмной среде ANSYS fluent. Результаты расчета приведены 

на рисунке 3 в виде профиля скорости вдоль поперечного сечения пограничного слоя. 
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Рисунок 3   Распределение скорости вдоль поперечного сечения слоя 

 

Как видно из рисунка, профиль скорости имеет вид параболы. Приближением к  

пограничному слою распределение скорости происходит от 0 до скорости набегающего 

потока. Это связано с тем, что на пластине 𝑢 = 0, а на поверхности пограничного слоя   

𝑢 = 0,95. 
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Из всех навигационных систем инерциальные навигационные системы (ИНС) 

являются единственными, которые наилучшим образом удовлетворяют целому 
комплексу таких важных требований, как универсальность, полная автономность, 

помехозащищенность и помехоустойчивость, а также скрытность работы. Вместе с 
тем уже при существующем уровне развития техники эти системы могут 

обеспечивать достаточную высокую точность навигации, которая ограничивается 
только точностью датчиков первичной информации и будет повышаться по мере их 

совершенствования. 

Инерциальные навигационные системы служат для определения 
географических или условных координат положения летательных аппарат на земной 
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