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В работе поставлена и численно решена задача стационарного осесимметричного об-
текания тела сверхзвуковым потоком идеального газа с локальным источником тепла. В
качестве модели использована система уравнений Эйлера с учётом уравнения энергии; си-
стема приведена к дивергентному виду и нормализована по радиальной координате. Для
инициализации использовано автомодельное решение обтекания прямого кругового кону-
са в сечении 𝑧 = 𝑧0; далее решение строится маршевым методом по временноподобной
координате 𝑧.

Численная реализация опирается на двухэтапную схему МакКормака (R. W. McCormack).
Для корректных граничных условий на поверхности тела применён метод коррекции про-
стой волной (метод Аббета, M. J. Abbet), а на ударной волне — метод Томаса для усло-
вий Ранкина–Гюгонио (P. D. Thomas). Модель теплоисточника задаётся экспоненциально
убывающей функцией с параметрами 𝑞0 и 𝐿𝑞 при условии малости безразмерной интен-
сивности Ω ≤ 1/20, что позволяет считать возмущение относительно малым.

Программа реализована на C++, визуализация — на Python. Проведён спектральный
анализ устойчивости через собственные числа матриц Якоби; получено условие ограниче-
ния шага по 𝑧. На границах использованы односторонние аппроксимации с последующей
корректировкой по Аббету и Томасу для восстановления физически корректных плотно-
сти, давления и скоростей.

Численные эксперименты показали, что подвод тепла нарушает осевую симметрию:
вблизи источника возникают асимметричные возмущения плотности, давления и ско-
ростей, линии тока деформируются. Исследовано влияние положения источника 𝑧𝑞 на
аэродинамику — получены зависимости подъемной силы и момента, позволяющие выби-
рать оптимальные местоположения источника. Сравнение с линеаризованным аналити-
ческим решением показало качественное соответствие. Предложенная методика пригодна
для дальнейших исследований и оптимизации систем активного термоуправления в сверх-
звуковой аэродинамике.
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