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Дается краткий обзор 7-летнего опыта исследований задач нестационарной гидродинамики вязкой несжимаемой жидкости с использованием авторских бессеточных методов численного моделирования  (кратных вихревых цепочек, вязких вихревых доменов методы и др. [1-5]). В перечень затронутых проблем входят сопряженные задачи динамики и гидродинамики подвижных тел (авторотация, свободное движение под действием внешних силовых полей, автономное движение за счет деформирования границ); вопросы обеспечения устойчивости уловленного вихря в каверне (моделирование механизмов пассивного и активного параметрического и с обратной связью управления); гравитационная конвекция и вынужденный конвективный теплообмен при отрывном обтекании тел. Детально обсуждается влияние частоты и амплитуды вынужденных продольных, поперечных и вращательных колебаний цилиндра в неограниченном потоке вязкой несжимаемой теплопроводной жидкости на вихревую структуру ближнего следа, гидродинамическое сопротивление и теплопередачу при различных числах Рейнольдса и Прандтля.
Характерная для неподвижного цилиндра конфигурация ближнего следа в виде регулярной дорожки Кармана (a) по мере увеличения частоты колебаний цилиндра может трансформироваться в кардинально иные формы (b), (c) и др. 
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Расчет [6], воспроизводящий эффект (b) практически полного угнетения дорожки Кармана при вращательных колебаниях цилиндра, до настоящего времени остается единственным примером успешного численного моделирования экспериментальных результатов [7] по стабилизации следа за счет вынужденных высокочастотных угловых осцилляций. Идентифицированы тонкие пристеночные слои знакопеременной завихренности, взаимодействие которых является основным механизмом стабилизации ближнего гидродинамического следа. Эффект стабилизации следа объясняется диффузией и аннигиляцией вихрей в этих тонких концентрических слоях знакопеременной пристеночной завихренности [6]. 

На примере задачи о ламинарном обтекании нагретого цилиндра при Re=140 показано, что метод вязких вихре-тепловых доменов [5] позволяет качественно и количественно воспроизводить все свойства нестационарного обтекания и теплопередачи, которые были получены сеточными методами [8], с сохранением преимуществ бессеточного моделирования при решении боле сложных задач о теплоотдаче от колеблющихся тел [9].
Приводятся результаты параметрического исследования влияния вынужденных колебаний на интегральные термогидравлические характеристики нагретых цилиндров при различных числах Рейнольдса и Прандтля. Воспроизведены наблюдавшиеся в эксперименте [10] симметричные гидродинамические структуры (c), при перестройке обтекания продольно осциллирующего цилиндра, а также эффект захвата частоты (d). Впервые рассчитаны нестационарные нагрузки и теплопередача на резонансных и пост-резонансных режимах колебаний цилиндра.
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