МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ПЕРЕНОСА АЭРОЗОЛЕЙ В АТМОСФЕРЕ
Шатров А.А., д.ф.-м.н., зав. каф. ММЭ ВятГУ


В настоящей работе рассматривается вопрос о построении математических моделей переноса загрязнений промышленных предприятий в виде аэрозольных субстанций с содержанием  примесей. 

Пусть 
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 - интенсивность аэрозоли, мигрирующей вместе с потоком воздуха в атмосфере. Вектор 
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 - скорость воздуха в цилиндрической области 
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 с поверхностью 
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- боковая, 
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- нижняя, 
[image: image7.wmf]H

S

- верхняя поверхности). Источник загрязнений описывается функцией 
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. Тогда уравнение переноса примеси можно записать в виде
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С начальными и граничными условиями
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Здесь третье слагаемое в левой части уравнения переноса описывает долю поглощаемой средой субстанции аэрозоля. Доказано, что эта задача имеет единственное решение при известном поле скоростей и заданных распределениях интенсивности источников загрязнений.


Полное решение данной задачи можно получить численным методом. Однако при некоторых допущениях можно построить ряд упрощённых моделей, в которых возможно аналитическое решение.


Диффузионное приближение.  При отсутствии адвективного и конвективного движений решение имеет вид
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Эта простейшая модель может быть использована при оценке процесса распространения в «замороженной» среде без учёта возмущений и флуктуаций среды. Простейшие диффузионные приближения в одномерной постановке уже дают верхнюю оценку концентрации примесей.  

Стационарное приближение. Пусть коэффициенты исходного уравнения вместе с полем скоростей не зависят от времени, тогда уравнения переноса имеет вид
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с граничными условиями на поверхности S.  Данная модель может быть интерпретирована как статистическая. Допустим, что в данном объёме в различные периоды времени реализуются те или иные типы движения воздушных масс, которые за период характерного времени можно считать стационарными. После каждого периода происходит перестройка циркуляций за период времени, много меньший характерного. Пусть таких типов движения будет  n. Таким образом, мы приходим к системе независимых уравнений
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каждое из которых допускает точное решение 
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.Тогда решение задачи о среднем за период  
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 распределения примеси найдем в виде линейной комбинации
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Сопряжённые уравнения переноса и диффузии. В математической физике весьма часто применяется вариационный принцип решения задач. Инструментом для построения функционалов служат так называемые сопряжённые задачи, отражающие принцип двойственности. Пусть простейшее уравнение одномерной диффузии  для функции 
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 имеет вид
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и существует такая функция 
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, для которой выполняется уравнение
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Тогда эта функция называется двойственной переменной, а соответсвующее уравнение – двойственным уравнением. Принцип двойственности позволяет построить в пространстве функций такой функционал от решения исходной задачи, который может быть вычислен в результате решения сопряжённой задачи. В качестве функционала можно взять, например, интегральное содержание субстанции в заданной области.
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