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Первые результаты по изучению взаимодействия колеблющихся тел с жидкостью были
получены Стоксом еще в 19 веке [1]. Исследования в этой области не теряют актуально-
сти и в настоящее время и развиваются в рамках множества новых прикладных областей,
таких как силовая микроскопия, альтернативная энергетика, разработка биомиметиче-
ских движителей [2] и др. Решение задачи о колебании цилиндрического тела с помощью
прямого численного моделирования требует существенных вычислительных и временных
ресурсов, поэтому в этой области значительное развитие получили асимптотические ме-
тоды исследования. В настоящее время эти методы хорошо развиты для случая круглого
цилиндра. При переходе к некруглой форме сечения возможности аналитического реше-
ния в рамках асимптотического подхода становятся весьма ограниченными.

Целью настоящей работы является исследование гидродинамического взаимодействия
тела с жидкостью путем комбинирования методов формального асимптотического разло-
жения и численного моделирования. Исследуется два варианта колебательного движения
цилиндрических тел в жидкости: поступательные и поступательно-вращательные. Соот-
ветствующие задачи решаются в подвижной системе координат с помощью метода фор-
мальных асимптотических разложений, где в качестве малого параметра используется k
- безразмерная амплитуда колебаний. Решение подзадач в каждом асимптотическом при-
ближении проводится численно.

В рамках настоящего исследования были рассмотрены колебания цилиндрических тел
с разной формой сечения: круглой, эллиптической (с разным соотношением полуосей)
и в виде профиля Жуковского. Апробация используемого аналитико-численного метода
проводилась на базе задачи о поступательных колебаниях круглого цилиндра, результа-
ты сравнивались с известным аналитическим решением [1,2]. Для всех рассматриваемых
тел были вычислены гидродинамические силы, действующие на них при поступательных
колебаниях, а также построены картины вторичных течений при поступательных и по-
ступательно-вращательных колебаниях. Для профиля Жуковского при поступательных
колебаниях и для эллиптических цилиндров с разным отношением полуосей при поступа-
тельно-вращательных колебаниях найдена крейсерская скорость движения.
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