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We consider the system of equations for the quasi-solenoidal Lorenz model for a baroc-

linic atmosphere 
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on the two-dimensional sphere S centered at the origin of the spherical polar coordinates 

( , )λ ϕ , [0, 2 )λ π∈ , ,
2 2
π πϕ ⎡ ⎤∈ −⎢ ⎥⎣ ⎦

, sinµ ϕ= . Here 0ν >  is the kinematic viscosity, 
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Also, 1, , , 0k kγ ρ ≥  are numerical parameters, I  is the identity 
operator, ( , )J λ µ µ λψ θ ψ θ ψ θ= − is the Jacobi operator and 

2 2 1((1 ) ) (1 )µ µ λλψ µ ψ µ ψ−∆ = − + −  is the Laplace-Beltrami operator 
on the sphere S . A random vector function g f η= +  is taken as 
the right-hand side of (1); here the random external force 

T
1 2( , ) ( ( , ), ( , ))f x f x f xω ω ω=  is square summable in ω  and the ran-

dom vector function T
1 2( , , ) ( ( , , ), ( , , ))t x t x t xη ω η ω η ω= is a white 

noise in t . In [1] it was obtained for existence of a stationary meas-
ure of Markov semigroup which is defined by the solutions of the 

Cauchy problem for (1) the sufficient conditions on the right-hand side of (1) and the parame-
ters ν , γ , ρ , k , 1k :  
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[ ]r  - the integer part of r . 
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В данной работе исследован теплообмен в жидкостях и наножидкостях в цилинд-
рической трубе. Построено точное решение для температуры однокомпонентной 
жидкости (вода). Выполнено численное моделирование вынужденной конвекции для 
воды и  наножидкости вода/ 2 3Al O , построено распределение температуры в трубе. 
Исследована эффективность теплообмена в наножидкости вода/ 2 3Al O  в зависимости 
от концентрации наночастиц и скорости течения.  
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В последние десятилетия активно развиваются системы охлаждения и обогрева, ос-
нованные на жидких теплоносителях (вода, этиленгликоль, ма-
шинное масло, жидкие смеси). В настоящее время активно изуча-
ются новые типы теплоносителей. К ним относятся наножидкости 
− двухфазные системы, состоящие из ба-
зовой жидкости и твёрдых наночастиц 
[1]. В данной работе представлены ре-
зультаты численного моделирования вы-
нужденной конвекции для воды и нано-
жидкости вода/ 2 3Al O . 

Цели исследования − определить 
распределение температуры в жидкости 

и оценить эффективность теплообмена. Нами рассмотрено ус-
тановившееся ламинарное течение жидкости в цилиндриче-
ской трубе, конечный участок которой имеет постоянную тем-




