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1. Вступ
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Рис 1. Приклад перемішування рідин в харчовій промисловості

Рис 2. Міксери, що використовуються
в харчовій промисловості



Мета дослідження полягає в розробці засобів моделювання процесів 
перемішування пасивних домішок в коловій порожнині з системою 
стікерів з використанням інформації про періодичність та інтенсивність 
обертання стікерів та створенні прикладних програм моделювання 
процесів перемішування пасивних домішок у системі зі стікерами.

Об’єктом дослідження є інформаційні технології моделювання процесу 
перемішування пасивних домішок.

Предметом дослідження є інформаційні технології моделювання процесу 
перемішування пасивних домішок за допомогою системи стікерів в колі.
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2. Математична модель

• Поствновка задачі

∆∆𝜓 = 0 (1)

• Граничні умови

𝜓 𝑅, 𝜃 = 0,
𝜕𝜓

𝜕𝑟
= 0 при 𝑟 = 𝑅 (2)

• Функція току

𝑢𝑟 =
1

𝑟

𝜕𝜓

𝜕𝜃
, 𝑢𝑙= −

𝜕𝜓

𝜕𝑟
(3)
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Рис 3. Геометрія задачі



• Розвязок

𝜓𝑟 𝑟, 𝜃 =
𝜎𝑟

2
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2
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2𝑟2/𝑎2

+ (1 −
𝑟2

𝑎2
)
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(4)

𝜓𝑙 𝑟, 𝜃 =
𝜎𝑙

2
ln

𝑟2+2𝑏0𝑟 cos 𝜃+𝑏0
2

𝑎2+2𝑏0𝑟 cos 𝜃+𝑏0
2𝑟2/𝑎2

+ (1 −
𝑟2

𝑎2
)

𝑎2− Τ𝑏0
2𝑟2 𝑎2

𝑎2+2𝑏0𝑟 cos 𝜃+𝑏0
2𝑟2/𝑎2

(5)

• Рівняння адвекції
𝜕𝑟

𝜕𝑡
= 𝑢𝑟(𝑟, 𝜃, 𝑡)

𝜕𝜃

𝜕𝑡
= 𝑢𝜃 𝑟, 𝜃, 𝑡 (6)

• Початкові умови

𝑟 0 = 𝑟0 𝜃 0 = 𝜃0 (7)
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2. Математична модель



Рис.4. Регулярна (а) и хаотична (б) фазова траекторія

3. Фазова тректорія
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Рис.5. Регулярний (а) и хаотичний (б) переріз Пуанкаре

3. Перетин Пуанкаре
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Рис.6. Найбільний показник Ляпунова (а) хаотичної (б) регулярної таректорії

3. Найбільший показник Ляпунова
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Λ = lim
𝑡→∞

𝜆 𝑡 = lim
𝑡→∞

1

𝑡
ln

)𝜀(𝑡

𝜀0
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3. Різноманітні випадки інтерполяції контуру 
плями

Рис.7. Різноманітні випадки інтерполяції контуру плями
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Рис 8. Інтерфейс прикладної програми

3. Пакет прикладних програм
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Рис 9. Траекторія руху рідких частинок a) x=0.29 y=0.18; б) x=0.1 y=0.27

а) б)

4. Результати
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Рис 10. Приклад адвекції плями в полі швидкості двух ротлетів: a) t=T; б) t=2T;

а) б)

4. Результати



• Удoскoнaленa мoдель пoбудoви кoнтуру видiленoї рiдини зa рaхунoк
вдoскoнaлення aлгoритму iнтерпoляцiї кoнтуру видiленoї рiдини нa oснoвi
пoслiдoвнoстi мaркерiв мaркерiв, щo рoзтaшoвaнi нa кoнтурi, щo призвелo
дo oтримaння бiльш тoчних результaтiв дефoрмaцiї нерoзривнoгo кoнтуру
видiленoї рiдини з плинoм чaсу;

• Рoзрoблений пaкет приклaдних прoгрaм, нaпрaвлений нa мoделювaння
прoцесiв перенoсу всерединi рiдини в пoлi швидкoстi двoх стiкерiв. 
Прoгрaмa нaдaє кoристувaчу мoжливiсть змiнювaти пaрaметри
мoделювaння тa зaбезпечує вiзуaлiзaцiю прoцесiв aдвекцiї. 
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5. Висновки



Дякую за увагу


