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зательства более высокоЙ степени адекватности модельного потока реальному и возможности

выбора в следствие этого более надежного крепления сооружений,

.Щля лостижения намеченной цели поставлены следующие задачи: выбор наиболее перспек-

тивной модели системы описывающей движение двухмерных в плане водных потоков на ос-

нове анализа работ известных авторов; поиск новых аналитических решений этой системы,

позволяющих решить граничную задачу свободного растекания двухмерного бурного водно-

го потока при его растекании в широкое гладкое отводящее русло за безнапорными прямо-

угольными водопропускными трубами; постановка и решение граничной задачи свободного

растекания бурного стационарного потока в плоскости годографа скорости и в физической

плоскости; переход в физическую плоскость для определения всего комплекса параметров

потока аналитическими и численными методами; разработка алгоритмов и пакетов программ

для расчета всего спектра параметров бурного потока за безнапорными и полунапорными

прямоугольными трубами при его свободном растекании в широкое отводящее русло для до-

ро}кных водоотводов и малых мостов; доказательство повышения адекватности полученной

модели по сравнению с реальным растеканием потока и с ранее известными моделями и ме-

тодами, и как следствие улучшение надежности ГТС при его проектировании и строительст-

ве; формулирование выводов и предложениЙ по практическому использованию результатов

работы.

Обоснованность научных положенийо выводов и рекомендаций.

ffиссертачионная работа изложена на146 страницах компьютерного текста. содержит 2

таблицы, 46 рисунков, включает введение, обзор литературы, материалы, методику и

результаты исследований, выводь] и предложения производству, список литературы

содержит 80 источников. По объему и оформлению она отвечает требованиям,

предъявляемым к кандидатским диссертациям.

В первой главе автором выполнен обзор научных работ, посвященных разработке мате-

матическоЙ модели расчета параметров двухмерного в плане бурного открытого свободно

растекающегося потока вообще и за прямоугольными водопропускными трубами в том чис-

ле, работающих в безнапорном и полунапорном режимах. В результате анализа подтвержде-

на цель и актуr}JIьность исследований, сформулированы задачи исследований.

Во второй гJIаве рассмотрены ограничения на модель движения жидкости и место иссле-

дованиЙ в общеЙ теории гидродинамики, описаны основные уравнения гидродинамики вяз-

коЙ несжимаемоЙ жидкости, возможные постановки задач плановой гидравлики, дополни-

тельные ограничения на поток. Приняты следующие основные допущения: вертикальные

(или нормальные к выбранной координатной плоскости) составляющие местных осреднен-



3

ных скоростей и ускорений малы; векторы скоростей жидких частиц, расположенных на од-

ной вертикали, лежат в одной плоскости; распределение скоростей на любой вертикали

практически равномерное,

В третьей главе рассмотрены уравнения двухмерного водного потока с упрощениями,

уравнения потенциаJIьного двухмерного в плане бурного потока в физической плоскости те-

чения потока, соотношения между параметрами потока из метода характеристик; изучена

система уравнений движения двухмерных в плане потенциальных потоков и ее решение;

IIроведена проверка правильности вывода системы уравнений планового потенциального по-

тока в плоскости голографа скорости; сведена система уравнений плановых потоков воды к

решению уравнения второго порядка в частных производных; доказано формальное совпа-

дение уравнений движения двухмерных в плане открытых водных потоков и уравнениЙ

движения идеаJIьного газа; найдено решение основной системы двухмерных потенциаJIьных

потоков в плоскости голографа скорости. Автором получено аналитическое решение гра-

ничных задач по течению двухмерных в плане открытых водных потоков, используя метод

получения решений уравнения для идеального газа, примененный Чаплыгиным С.А. Новое

решение найдено автором в виде:

(t _ 
"\2,/ - Cfsin(d-4,,'),

позволят да,чее корректно поставить граничную задачу свободно растекающегося потока в

плоскости голографа скорости, моделировать решение задач и сформулировать общую тех-

нологию решения практических задач гидравлики двухмерных в плане стационарньж бур-

ных водных потоков.

В четвертой главе рассмотрено моделирование задач по течению двухмерных в плане по-

тенциальных бурных потоков, решение ряда известных задач по гидравлике плановых бур-

ных потоков. Поставлена и решена задача о свободном растекании бурного двухмерного в

плане открытого стационарного водного потока. Решение ряда известных задач по гидравли-

ке плановых бурных потоков было произведено для проверки и обоснования метода с ис-

trользованием промежуточной плоскости голографа скорости (залача определения парамет-

ров потока радимьно растекающегося источника; задача определения параметров бурного

потока при обтекании выпуклого угла). Сформулирована общая технология решения практи-

ческих задач гидравлики двухмерных в плане стационарных бурных водных потоков.

В пятой главе на основании теории главы 4 был разработан алгоритм, который успешно

реализован на базе математического пакета MathCad версии 1 1.0a и Maple 9.5. ffанный алго-

ритм позволяет производить расчет не только крайней, но и произвольной линии тока, а так-
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же произвольной эквипотенциали. Разработаны программы, которые позволяют определить в

точках пересечения линий тока и эквипотенциалей скорости потока в этих точках, значения

глубин и параметрьl ти 0. Эта информация может быть использована проектировщиками

гидротехнических и дорожных водопропускных сооружений,

Научная новизна исследований.

Научную новизну исследований работы составляет следующее: разработаны новые

математические методы моделирования двухмерных плановых потоков; определен спектр

ранее не известных аналитических решений системы двухмерных плановых потоков в

плоскости голографа скорости; найдены решения граничной задачи свободно

растекающегося бурного стационарного потока, как в плоскости голографа скорости, так и в

физической плоскости течения потока, аналитическими и численными методами; повышена

адекватность модели по сравнению с ранее известными методами; сформулирована общая

технология решения граничных задач на примере свободно растекающегося бурного

стационарного потока в плоскости годографа скорости и физической плоскости растекания

потока; разработаны алгоритмы и компьютерные программы для вычисления всего спектра

параметров бурного потока, необходимых для проектирования ГТС,

Степень достоверности результатов проведенных исследований.

Репрезентативность и достоверность полученных результатов не вызывает сомнений.

Результаты, полученные при выполнении исследований, вывод основной системы двухмер-

ных плановых потоков в плоскости годографа скорости и в физической плоскости, правиль-

ность постановки и решения граничньж задач подтверждаются проверкой адекватности мо-

дели по параметрам потока и натурными исследованиями, а также сопоставлением с резуль-

татами исследований других авторов.

Прелставленные в диссертации результаты исследований в полной мере отражены в ав-

тореферате и 11 опубликованных печатных работах, вт. ч. 4- в изданиях, определенных

ВАК Минобразования и науки РФ, а так же в 1 монографии, получено 1 свидетельство о го-

сударственной регистрации программы для ЭВМ. Основные полох(ения работы докладыва-

лись и получили положительную оценку на: Междунаролной научно-практической конфе-

ренции "Роль мелиорации, лесного и водного хозяйства в развитии аграрного сектора", г.

Новочеркасск, октябрь2012 г.; Междунаролной научно-практической конференчии "Иннова-

ционные пути развития АПК: проблемы и перспективы" .ЩонГАУ, п. Персиановский, февраль

201З г, и др.
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рекомендации по использованию результатов и выводов диссертации.

полученные автором математические модели потенциаJIьного течения лвухмерных

плановых бурных свободно растекающихся потоков и разработанные компJIексы программ

ДЛЯ ЭВМ МОГУТ быть использованы в дальнейшем для теоретических исследований течения

двухмернЫх бурньiХ стационаРных воднЫх потоков, ilроектныМи орГанизациями для

pacLIeToB крепления водопропускных сооружений как в доро}кном строительстве, так в

мелиорации и в водном хозяйстве, а также при изучении дисциплины кГидравлика) в

высших учебных заведениях.

Соответствие диссертационной работы специальности.

Указанная область исследований соответствует специальности 05.13.18 - "Математиче-

ское моделирование, численные методы и комплексы программ" (физико-математические

науки). а именно область исследоваFIия соответствует п.1 "Разработка новых методов модели-

рования объектов и явлений"; п.2 "развитие качественных и приближенных аналитических

методов исследования математических моделей"; п.5 "комплексные исследования научных и

технических проблем с применением современной технологии математиLlеского моделирова-

ния и вычислительного эксперимента"; п.7 "разработка новых математических методов и ал-

горитмов интерпретации натурного эксперимента на основе его математической модели ".

основные результаты научной работы опубликованы полностью в соответствие с

требованиями, автореферат диссертации Папченко Натальи Геннадиевны в полной мере

отражает содержание диссертациии не имеет расхо}кдений в табличных данньш. По

содержанию и оформлению диссертация и автореферат соответствуют Положению Вдк
Минобразования и науки РФ.

оценивая работу в целом положительно необходимо сделать следующие

замечания:

i. В разлеле наvчной новизны надобно указать отличительные особенности для каждого

пункта.

2. Имеются опечатки редакционного характера.

З. Используются сканированные рисунки. выполненные вручную (рис. 1,5. 1.6. 1.7).

Необходимо использовать компьютерную графику.

4. Используется устаревшая терминология, в частности, употребляется термин

(количество дви}Itения), вместо современного (импульс).

5. опечатка во втором уравнеНии системы (З.1): В первоМ слагаемом должно быть

au, att,
и,, л вместо ц, 

^ох ах
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заключение.

Щиссерташия Папченко Натальи Геннадиевны на тему: кМоделирование потенциапьного

течения двухмерных бурных стационарных водных потоков)) на соискание учёной степени

каНДидата физико-математических наук по специа-цьности 05. 1 З.1 8-кМатематическое

моделирование. численные методы и комплексы программ) представляет собой

Самостоятельно выполненную автором, законченную научно-квалификационную работу,.

реЗультаты котороЙ обеспечивают решение важных производственных задач. Она полностью

соответствует критериям п.8 кПоложения ВАК Министерства образования и науки РФ о

пОрядке присуждения ученьж степеней>, а ее автор. Папченко Наталья Геннадиевна.

ЗаСлуживает присуrI(дения ученой степени кандидата физико-математических наук по

СПеЦИаЛьнОСти 05.1З.l8-кМатематическое моделирование, численные методы и комплексы

программ).

Отзыв на диссертацию и автореферат Папченко Н.Г. обсутtден на заседании отдела

<< Гидротехнических сооружений и гидравлики) ФГБНУ кРоссийский научно-

исследовательский институт проблем мелиорации)

Протокол N9 1 1 от 05.12.2014 г.

начальник отдела

к Гидротехнических сооружений и гидравлики),

заместитель директора ФГБНУ кРоссийский

научно-исследовательскии институт

проблем мелиорации) по науке,

доктор технических наук, профессор
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