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основные законы экономических и естественнонаучных дисциплин в решении профессиональных задач), 
ПК-17, ПК-18 (способность организовывать и принимать участие в проведении экспериментальных иссле-
дований, анализировать полученные результаты) [3]. В Таблице 1 приведены некоторые признаки креатив-
ных качеств личности и компетенции, для формирования которых необходимы названные признаки. 

В своей работе мы стараемся найти такие средства обучения, в которых будет востребован творческий 
потенциал личности студента. Примером могут служить творческие задания на материале смежных дисци-
плин, для решения которых требуется привлечение математического аппарата. 

Задание 1. Вероятность неправильной постановки диагноза заболевания при первичном осмотре живот-
ного равна 0,1. Рассмотреть ситуацию в одном из аспектов: 1) повторные независимые испытания; 2) клас-
сическая вероятность, сложение и умножение вероятностей. В рамках выбранного аспекта составить: а) за-
дачу на вычисление вероятности; б) ввести случайную величину и представить закон ее распределения (таб-
личным или графическим способом). 

Задание 2. При вливании глюкозы ее содержание (c) в крови больного является функцией времени (t) и 
выражается зависимостью ( ) tc t a be  , где a, b – const. Экспериментально получены данные (e  2,7):  

1) t1=0; с1=2; 2) t2=1; c2=
17
27

. Выберите и решите не менее двух заданий из предложенных: 

а) постройте график зависимости c(t); 
б) найдите равновесное содержание глюкозы в крови больного; 
в) исследуйте скорость изменения содержания глюкозы в крови. 
Предложенные задания имеют практико-ориентированную направленность и выполняют следующие 

функции: дидактическую (обобщение и систематизация знаний разделов «Случайные события», «Случай-
ные величины» (Задание 1), «Дифференциальное исчисление» (Задание 2)); развивающую (в процессе выбо-
ра и решения задач развиваются креативные качества личности). В отличие от традиционного изучения 
учебного материала, описанные средства обучения является средой, в которой актуализируются креативные 
качества личности. 

Формирование личностного опыта креативной деятельности позволит современному студенту стать ак-
тивным субъектом процесса обучения, а вузу – подготовить квалифицированного работника, готового к 
профессиональному росту, социальной и профессиональной мобильности. 
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ВКЛАД ОТ ЗАВИХРЕННОСТИ В РЕШЕНИЕ НЕОДНОРОДНОГО УРАВНЕНИЯ ГЕЛЬМГОЛЬЦА 

ДЛЯ СМЕЩЕНИЯ ЛИНИИ ТОКА ВО ВТОРОМ ПРИБЛИЖЕНИИ© 
 

В работе [6] для вертикального смещения линии тока   было получено неоднородное уравнение Гельм-
гольца в безразмерном виде: 
                                                           
© Пыркова О. А., 2013 
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с граничным условием типа Дирихле, обеспечивающим условие непротекания на поверхности цилиндра: 
sin  . (2) 

Здесь: xx
a

 , yy
a

  – безразмерные горизонтальная и вертикальная, соответственно, координаты точки; 

a  – радиус обтекаемого цилиндра; 0
0
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U

 , где 0U  – скорость набегающего невозмущенного потока, а 
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   – частота Брента-Вяйсяля; yf – силовые источники, моделирующие цилиндр,  0 ,r   – за-

вихренность в потоке [3]. 
Решение уравнения (1), как было показано в [5], может быть представлено через функцию Грина [2], 

удовлетворяющую принципу причинности [1; 3; 7]. 
Завихренность в потоке представляется в виде суперпозиции завихренности в следе  *

0 ,r   и завих-
ренности около обтекаемого цилиндра. Распределение завихренности вблизи поверхности тела (даже при 

числе Рейнольдса Re 1 , 0Rea
a




U , 0U  – горизонтальная составляющая скорости невозмущенного набе-

гающего потока,  – коэффициент вязкости) имеет достаточно сложный вид. Для его аппроксимации ис-
пользуется разложение в ряд по синусам [8], используемое как в предыдущих работах [4; 5], так и в настоя-
щей работе. Следует заметить, что учет первого слагаемого ряда (первое приближение) никак не описывает 
поле завихренности в окрестности зоны отрыва пограничного слоя, что может послужить причиной наличия 
определенных погрешностей в поле внутренних волн вблизи тела, поэтому представляется разумным рас-
смотреть также и второе слагаемое ряда (второе приближение): 

     *,    ,Re  sin   ,00 1
r d r s rs a

s
  


   



. (3) 

Распределение силовых источников на поверхности цилиндра, моделирующих его, выбирается, исходя 
из выполнения условия непротекания (2) на его поверхности с учетом влияния завихренности. 

Общий вид поправки к решению за счет завихренности в общем виде был получен в работе [5] с исполь-
зованием функции Грина, удовлетворяющей принципу причинности: 
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В работе [4] рассматривался вклад в смещение линии тока за счет завихренности   от первого слагае-
мого в разложении завихренности около цилиндра в ряд в (3). Завихренность в следе учитывалась при этом 
в первом приближении: 
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Здесь    01J k ar ,  01Y k ar  – функции Бесселя первого и второго рода соответственно, и для более крат-

кой записи используются обозначения: 
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Для выполнения условия непротекания (2) было получено следующее распределение силовых источни-
ков на поверхности цилиндра: 

     2  Y1 Re ,   11 0 1 01f J k a k aa
  

  
. (7) 

Учет второго приближения. В настоящей работе рассматривается вклад в вертикальное смещение ли-
нии тока от второго слагаемого в разложении завихренности около цилиндра в ряд в (3). При   2 s  завих-
ренность в следе учитывается во втором приближении. Согласно результатам [5], находим: 
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В дальнейшем опять для краткости записи вводится формальное обозначение: 

  
8  2 22 1 4

bn n


 

. (9) 

Тогда выражение для поправки к вертикальному смещению линии тока за счет завихренности в потоке 
(8) принимает следующий вид: 
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Для более краткой записи далее будут аналогично предыдущему использоваться нижеприведенные обо-
значения: 

 
 

 

 
',Re sin 2 '2

J2 Re , ' sin 2 ' ' ' ';0 2 0
0 * ', '0

d r a
k a J k ar d r dra

r


 


 






 
 
   
 
 
 

 (11) 

 

 
 

 

 
',Re sin 2 '2

Y2 Re , ' sin 2 ' ' ' '.0 2 0
0 * ', '0

d r a
k a Y k ar d r dra

r


 


 






 
 
   
 
 
 

 

Теперь выражение для вертикального смещения линии тока за счет наличия завихренности в потоке (10) 
с учетом обозначений (11) приобретает вид: 
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,    J2 Re ,  sin 20 02 2 1

  Y2 Re ,  sin 22 0 0

    J2 Re ,  sin 2 1  .2 2 1 0 1 0
1

rr Y k ar k aa

J k ar k ar a

b J k ar k a nn n a
n

  





 

 


  



 (12) 

Для дальнейших выкладок потребуется воспользоваться результатом для отклонения линии тока, полу-

ченным в работе [Там же], опирающимся на тот факт, что при больших числах Фруда 0Fr  
U
N a

 
 

 
 цилиндр 

с большой точностью моделируется первыми двумя гармониками в разложении силовых источников в ряд.  
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Тогда: 

 ,   f r      41 sin    0 01 2 12 3
f

f J k a J k a   +    4sin    0 02 2 1 22 3
f f J k a J k a

  . (13) 

Для выполнения условия непротекания на поверхности обтекаемого цилиндра (2) и во избежание иска-
жения его формы сумма всех компонент вертикального смещения линии тока  , содержащих множитель 
 sin2 , приравнивается нулю: 

       

       1

40           0 0 0 01 2 1 2 2 23 2

8  J1 Re ,  Y2 Re ,  .0 0 0 02 2 13 a

f J k a J k a f J k a Y k a

J k a k a J k a k aa





  

  

 (14) 

Подставляя сюда значение для коэффициента при первой гармонике 1f  в разложении силовых источни-
ков, моделирующих цилиндр, в ряд Фурье, найденное ранее в работе [7], и учитывая асимптотики для функ-
ций Бесселя первого и второго рода при малых значениях аргумента: 

   0
1 20   ;           ;01 12 0

k a
J k a Y k a

k a
    

 
 

2k 10   ; 02 2 2 1 !

    

na
J k an n

 
  

 
 

   
 

3
0   ;0 01 2 8

k a
J k a J k a   (15) 

 

   
 
 

1 1  -      ;0 0 1  
J k a Y k a



     


  

 
 

 

       1
1 1    ;        ,0 0 0 01 2 2 2 

J k a Y k a J k a Y k a
 

     

получается окончательное выражение для коэффициента при второй гармонике 2f : 

       

       

02 1
32 Y1 Re , 11 0 1 0 02 3

32 J1 Re , 4 Y2 Re , .0 0 0 02 1 2 13 a

f J k a k a J k a J k aa

J k a k a J k a k aa

   
  

  

 (16) 
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