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Главной особенностью газовой динамики является возникновение 

разрывов, областей сильных градиентов в поле течения. Качество 

вычислительных методов оценивается их способностью адекватно передавать 

такое поведение решения. Разрывный метод частиц позволяет справиться с 

этими трудностями лучше, чем традиционные разностные и конечно-

элементные методы. Он основан на подходе Лагранжа, что обеспечивает 

автоматическое построение сетки, и имеет конструктивную склонность к 

распараллеливанию, экономичен с точки зрения многомерности и идеален для 

иерархических переходов между микро- и макромоделями [1, 2]. 

Метод используется для численного решения задачи обтекания клина 

сверхзвуковым потоком невязкого газа, что приводит к образованию косого 

скачка уплотнения [3, 4]. Модификация разрывного метода частиц без опоры на 

форму частиц позволяет достигнуть высокой точности решения в двумерном 

случае, что видно по размазыванию разрыва на одну ячейку. Вводится 

инвариант, интерпретируемый как сохранение массы между двумя наиболее 

интенсивно взаимодействующими частицами, что упрощает этап коррекции. 

Сравниваются численные решения разрывного метода частиц и численные 

решения, полученные с помощью OpenFOAM, с аналитическим решением в 

норме L2. Визуализация результатов наглядно иллюстрирует особенности 

метода разрывного метода частиц для двумерных задач газовой динамики. 

 

 
 

Рис. 1. Распределение давления в задаче образования                                       

косого скачка уплотнения. 
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Область применения разрывного метода частиц расширена на задачи с 

вязкостью, для этого диффузионный член представлен в формулировке данного 

метода [5]. Для примера взята задача образования пограничного слоя при 

обтекании пластины сверхзвуковым потоком вязкого газа. В данном контексте 

демонстрируется, что разрывный метод частиц успешно воспроизводит 

качественную структуру течения. Также проводится сравнение количественной 

характеристики, а именно толщины пограничного слоя. Для улучшения 

результатов предполагается использование механизма «рождения–гибели» 

частиц [6]. 

 

 
 

Рис. 2. Распределение продольной компоненты скорости                                          

в задаче образования пограничного слоя. 

 

Вычисления проведены с помощью гибридного суперкомпьютера К-100, 

установленного в Суперкомпьютерном Центре коллективного пользования 

ИПМ им. М.В. Келдыша РАН. 
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