
Наряду с исследованием системы с периодическими гранич-
ными условиями, используемыми в подавляющем большинстве
работ рассматривающих ТЛМ, мы проанализировали поведение
шарнирно закрепленной на концах ТЛМ. В результате было по-
казано, что на концах мембраны возникают области, в которых
адсорбция белковых молекул является гораздо более энергетиче-
ски выгодной, чем на остальной поверхности ТЛМ.
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В работе построена асимптотическая теория двухмерного тур-
булентного пограничного слоя на плоской пластине при боль-
ших числах Рейнольдса. Подтверждено, что турбулентный погра-
ничный слой делится на основную невязкую часть, содержащую
быстрые пульсации относительно основного (осредненного) про-
филя продольной скорости и вязкий ламинарный подслой. Одна-
ко найдено, что вязкий ламинарный подслой не является тради-
ционным тонким слоем, а состоит из набора малых квадратных (в
том смысле, что размеры по обоим направлениям одного порядка
величины) подобластей, решение в которых удовлетворяет пол-
ным уравнениям Навье-Стокса. Определены асимптотические ве-
личины толщины турбулентного пограничного слоя и ламинарно-
го подслоя. Найден механизм взаимодействия основной, пульса-
ционной части турбулентного пограничного слоя и малой вязкой
области на обтекаемой поверхности. Это взаимодействие описы-
вается спектром решений уравнения Гамеля с большим значени-
ем параметра и означает интенсивный обмен жидкостью между
этими областями. Решение оказывается быстро осциллирующей
функцией, которая описывает множество тонких струек, как вте-
кающих в вязкую пристенную область, так и вытекающих из нее.
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Данное решение предлагает механизм генерации мелкомасштаб-
ной завихренности (турбулентности) в двухмерных уравнениях
Навье-Стокса.

Для анализа полных нестационарных уравнений Навье-Стокса
используется метод многих масштабов при стремлении числа Рей-
нольдса к бесконечности, а неизвестной заранее толщины погра-
ничного слоя к нулю. В качестве основы для рассмотрения ис-
пользуются результаты работы Заметаева и Горбушина, посвя-
щенной развитию крупномасштабных пульсаций (вихрей) в ла-
минарных или турбулентных пограничных слоях в рамках невяз-
кой постановки. В частности используется найденный факт, что
малые возмущения относительно основного (осредненного) про-
филя продольной скорости состоят из суммы сносимых (тради-
ционных решений Рэлея) возмущений и так называемого сингу-
лярного возмущения, которое отвечает за взаимодействие вих-
рей со стенкой. Показано, что найденные сингулярные аналити-
ческие пульсации качественно соответствуют поведению пульса-
ций в турбулентных пограничных слоях, описанных Райхардтом,
а теоретический коэффициент корреляции пульсаций близок по
величине к экспериментальному значению. Вблизи стенки опи-
сана вязкая малая ламинарная область, решение в которой удо-
влетворяет полным уравнениям Навье-Стокса, но эта область не
является тонким слоем, а имеет квадратную форму. Таким об-
разом, в каждой точке по медленной переменной вдоль пласти-
ны, происходит взаимодействие крупномасштабных пульсаций в
пограничном слое со своей малой вязкой ламинарной областью
на дне пограничного слоя. То есть быстрое решение имеет слож-
ную форму по времени и пространству, но в результате дает свой
вклад в эволюцию осредненного профиля скорости в турбулент-
ном пограничном слое.
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