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Доклад посвящен исследованию устойчивости и нелинейной динамики многофазных гидродинамических систем и разработке методов управления их поведением.

Анализ будет включать следующие основные направления:

- устойчивость и нелинейные режимы конвекции в двухслойных системах жидкостей с деформируемыми поверхностями раздела;

- термо- и гидродинамика многофазных систем, претерпевающих фазовый переход;

- влияние переменных внешних полей на жидкости с твердыми, жидкими и газовыми включениями;

- двухфазная фильтрация и перенос примесей в пористых средах.
В рамках этих направлений будут рассматриваться следующие конкретные задачи:

- исследование взаимодействия гравитационной и термокапиллярной конвекции в двухслойных системах несмешивающихся жидкостей с деформируемыми поверхностями раздела; анализ возможности управления устойчивостью с помощью вибраций; 
- исследование влияния вибраций на возникновение и нелинейные режимы термокапиллярной конвекции в двухслойных системах несмешивающихся жидкостей с деформируемыми поверхностями раздела; 

- исследование конвективной устойчивости двухфазной системы жидкость – пар в режиме подохлажденного пленочного кипения в условиях, когда релей-тейлоровская неустойчивость подавлена за счет фазового перехода, анализ возможности управления устойчивостью с помощью вибраций;

- определение значений феноменологических параметров метода фазового поля путем моделирования формы капли растворимого вещества в капилляре, заполненном растворителем и быстро вращающемся вокруг своей оси;

- исследование влияния вибраций на термо- и гидродинамику смешивающихся многофазных систем, претерпевающих фазовый переход (форму поверхности раздела, ее толщину и гидродинамическую неустойчивость при смешении в капиллярной трубке и на плоской поверхности смешения);

- исследование влияния вибраций и вращения на выращивание кристаллов методами плавающей зоны и направленной кристаллизации; разработка способов управления процессами выращивания кристаллов, позволяющих улучшить качество кристаллов при одновременном увеличении скорости роста;

- исследование генерации среднего течения в пульсационном потоке около капли, взвешенной в жидкости отличающейся плотности; получение эффективных граничных условий, применимых для поверхностей раздела произвольной кривизны;
- исследование поведения капли жидкости, находящейся между двумя параллельными твердыми поверхностями, между которыми существует разность потенциалов (переменное электрическое поле), и окруженной жидкостью отличающейся плотности, с учетом движения линии контакта по твердой поверхности и гистерезиса краевого угла;

- исследование сил, действующих на твердое включение в неоднородном пульсационном вязком потоке; описание наблюдаемой в лабораторных и численных экспериментах смены знака силы при изменении расстояния между включениями и/или безразмерной частоты вибраций;
-  исследование динамики ансамбля твердых частиц в вязкой жидкости под действием вибраций; выяснение механизмов образования периодических структур в суспензиях под действием вибраций; разработка рекомендаций по использованию вибраций для управления процессами фазового разделения;
- исследование влияния периодических внешних воздействий на поведение фронтов вытеснения и границ раздела фаз в пористой среде с учетом неньютоновских свойств жидкостей;
- исследование воздействия внешнего потока на конвективные структуры, возникающие в замкнутой области насыщенной пористой среды, с учетом прилипания частиц примеси к стенкам скелета;
- исследование процессов вымывания примесей из придонной растительности; определение критериев устойчивости течения, сценариев развития неустойчивости и нелинейной динамики процессов выброса примеси в рамках ламинарных и турбулентных моделей; выяснение механизмов и предсказание условий взрывного выноса примесей, аккумулированных в придонной растительности.

Актуальность обсуждаемых исследований связана с их недостаточной изученностью и многочисленными техническими приложениями. 

