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з

ВТСУП
У природі існує безмежне різноманіття взаємодій між живими істотами. 

Однак багаторічні спостереження показали, що всі живі організми, 
збираючись в групи, демонструють особливий клас групової взаємодії, в 
результаті чого було виділено окремий напрямок в біології, що вивчає цей 
феномен. Колективна поведінка, часто спостерігається як скупчення, широко 
поширене явище в природі. Термін колективна поведінка означає 
синхронний рух взаємодіючих частинок в групі. Поширеними прикладами 
такої поведінки є: косяки риб, зграї птахів, мурашині рої і пішоходи. Такі 
організми як клітини і бактерії, так само схильні до колективного руху 
[1,2,3].

Подібна колективна поведінка була недавно виявлена в рухомих 
«неживих» системах. Прикладами, яких є гранульовані розчини[4] 
Подовжені частки на вібруючих поверхнях [5] розчини з частинками золота 
рухомими за допомогою поверхневих хімічних реакцій. Різноманітність 
систем, які демонструють подібну поведінку, вказує на наявність базових 
універсальних правил колективного руху. Пошук цих правил, є важливим 
завданням.

При описі динаміки подібних систем, які можуть бути як живими, так і 
неживими, стає корисним введення поняття активної речовини. Активна 
речовина, визначається як система активних одиниць, яка може споживати 
енергію для свого руху. Специфікою колективних систем є те, що вони 
далекі від стану теплового рівноваги. Ключовою особливістю активної 
речовини є те, що напрямок руху не визначається тільки зовнішніми діючими 
силами.

При розробці фізичної моделі в першу чергу необхідно врахувати 
головні особливості явища і спробувати на максимально простий моделі 
отримати адекватні результати, що відображають суть явища.

Для вивчення динаміки поведінки таких систем необхідно провести 
величезну кількість експериментів, що в деяких випадках є складно 
здійсненною або дуже витратною процедурою. З цієї причини в останні 
десятиліття були запропоновані декілька математичних моделей таких 
систем [5,6], в яких описано характер взаємодії між частинками. У даній 
роботі розглянута модифікація моделі описаної в [5].

У зв'язку з вище сказаним, метою роботи є аналіз плоского радіально 
симетричного течії саморушній рідини.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 
поставити ряд комп'ютерних експериментів при різних умовах. Обробити і



4

проаналізувати дані отримані в результаті експериментів. Порівняти данні 
отримані в результаті експерименту з розв’язком гідродинамічного рівняння.
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ВИСНОВКИ

Моделі саморушних частинок як системи яка проявляє колективні ефекти 
мають величезну кількість практичних та теоретичних застосувань, тому дані 
системи потребують глибокого та всебічного вивчення. Метою даної роботи 
є аналіз окремого випадку радіально симетричного руху.

На основі досягнутих результатів можна зробити наступні висновки:
1. Аналіз результатів роботи програм, написаних в результаті виконання 

завдання, показує відмінність моделі Вічека від класичної моделі газу 
,яке складається в появі упорядкованого руху частинок при 
неврегульованих початковому стані.

2. Для порівняння результату комп’ютерного експерименту з розв’язком 
гідродинамічного рівняння представлені графіки функцій розподілу 
щільності, радіальної і кутовий швидкостей для моделі Вічека

3. Функцій розподілу щільності, радіальної і кутовий швидкостей в 
моделі Вічека для різних початкових умов, при наявності розподілу за 
модулем швидкості, вказують на розбіжність існуючої теорії з 
комп’ютерним експериментом.

4. Для отримання нетривіальною картини перебігу потрібно збільшувати 
щільність та розподіл часток за швидкостями. Це також змушує 
уточнювати гідродинамічне рівняння з урахуванням функції розподілу 
часток за швидкостями.

В ході детального вивчення даних систем і аналізу отриманих результатів 
можна зробити висновок, що дана математична модель залишає безліч 
відкритих питань і заслуговує глибокого теоретичного дослідження.
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