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0.1. Афанасьева С.Д. Численное решение си-

стемы уравнений Навье - Стокса - Кор-

тевега для двухфазной жидкости мето-

дом PINN

Задачи численного моделирования двухфазных си-
стем имеют большое значение в гидродинамике,
теплофизике и инженерных приложениях. Класси-
ческая система уравнений Навье — Стокса описы-
вает движение однофазных вязких сред, однако не
учитывает влияние межфазной границы. Для опи-
сания фазовых переходов применяется обобщение —
уравнения Навье — Стокса — Кортевега (NSK),
включающие тензор напряжений Кортевега, описы-
вающий влияние градиентов плотности на динами-
ку жидкости. Модель рассматривает двухфазную
жидкость, где граница раздела фаз является диф-
фузионной.
Рассматривается одномерная область Ω ⊂ R, x ∈
[0, L], t ∈ [0, ts]. Уравнения NSK имеют вид:
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где ρ — плотность, u — скорость, µ — коэффициент
вязкости, γ — параметр Кортевега.
Система замыкается уравнением состояния Ван-
дер-Ваальса:
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где a, b — константы модели, Tref — температура.
Рассматриваемая система (1) — (3) представляет со-
бой задачу с граничными условиями типа Дирихле:

u|Γ = u1, ρ|Γ = ρ1, (4)

и начальными условиями:

u|t=0 = u0, ρ|t=0 = ρ0. (5)

Для численного решения поставленной задачи
(1) — (5)используется метод Physics-Informed Neural
Network (PINN) — современный численных под-
ход к решению дифференциальных уравнений [1].
Метод заключается в аппроксимации неизвестной
функции с использованием нейронной сети путем
решения задачи минимизации квадратичного функ-
ционала:

J = Jr + JIC + JBC −→ min, (6)

где

• JIC — функция потерь, отвечающая за выполне-
ние начальных условий (Initial Conditions Loss);

• JBC — функция потерь для граничных условий
(Boundary Conditions Loss);

• Jr — функция потерь, отвечающая за невязку в
исходной системе дифференциальных уравнений
(Residual Loss).

Обучение нейронной сети построено так, чтобы её
выходные значения удовлетворяли системе уравне-
ний Навье–Стокса–Кортевега (1) — (3) и соответ-
ствующим начальным (4) и граничным условиям
(5).
Полученное решение сравнивается с результатами,
полученными при использовании разрывного мето-
да Галеркина [2, 3].
Научный руководитель — Кузнецов К.С.
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