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При 𝑡 ̸= 𝑡𝑘 , 𝑘 ∈ 𝑁 каждому собственному значению 𝜇𝑛 задачи (6), (7) соответствует
решения 𝑇𝑛(𝑡) дифференциального уравнения

𝑇 ′′
𝑛 (𝑡) + (𝑎𝜇𝑛)

2𝑇𝑛 (𝑡) = 0, 𝑡 ̸= 𝑡𝑘, (8)

с импульсным воздействием

Δ𝑇 ′
𝑛 (𝑡)|𝑡=𝑡𝑘

=
1

𝑁2 (𝑉𝑛)

∫︁
𝐺

𝐼𝑘 (𝑥, 𝑦)𝑉𝑛 (𝑥, 𝑦) 𝑑𝑥𝑑𝑦, (9)

где

𝑁 (𝑉𝑛) =

⎛⎝∫︁
𝐺

𝑉 2
𝑛 (𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦

⎞⎠1/2

.

Показано, что решение задачи (1)–(4) , соответствующей собственному значению 𝜇𝑛 ,
может быть представлено в виде ряда

𝑢 (𝑥, 𝑦, 𝑡) =
∞∑︁
𝑛=1

𝑇𝑛 (𝑡)𝑉𝑛 (𝑥, 𝑦) ,

где явный вид функций 𝑇𝑛(𝑡) находится как решение уравнения (8) с импульсным воз-
действием (9).

Рассмотрены частные случаи, когда область 𝐺 представляет собой прямоугольник
или круг радиуса 𝑅 с центром в начале координат.
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О ТРЁХМЕРНЫХ УРАВНЕНИЯХ НАВЬЕ – СТОКСА

С.С. Каянович

В данном докладе речь идёт о решении уравнений Навье – Стокса в трубе прямо-
угольного сечения. Труба со сглаженными углами – на рис. 1.

Рис. 1.
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Обозначения и граничные условия можно найти в [1], [2], [4].
Рассмотрим задачу

𝜕𝑢1
𝜕𝑡

= 𝜈
3∑︁

𝑘=1

𝜕2𝑢1
𝜕𝑥2𝑘

−
3∑︁

𝑘=1

𝑢𝑘
𝜕𝑢1
𝜕𝑥𝑘

− 𝜕𝑝

𝜕𝑥1
, ;
𝜕𝑢2
𝜕𝑥2

+
𝜕𝑢1
𝜕𝑥1

+
𝜕𝑢3
𝜕𝑥3

= 0, (1, 2)

𝜕𝑢3
𝜕𝑡

= (1 + 𝜈)
𝜕2𝑢3
𝜕𝑥23

+ 𝜈

2∑︁
𝑘=1

𝜕2𝑢3
𝜕𝑥2𝑘

−
3∑︁

𝑘=1

𝑢𝑘
𝜕𝑢3
𝜕𝑥𝑘

+
2∑︁

𝑘=1

𝜕2𝑢𝑘
𝜕𝑥𝑘𝜕𝑥3

− 𝜕𝑝

𝜕𝑥3
= 0, (3)

3∑︁
𝑘=1

𝜕2𝑝
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+
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3∑︁
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= 0, (𝑥, 𝑡) ∈ Ω̃𝑇 . (4)

Справедлива следующая теорема [2].
Теорема 1. Пусть выполнены условия 𝑆 ∈ 𝐶𝑙,𝛼, 𝜓1(𝑠, 𝑡) ∈ 𝐶𝑙,𝛼(𝑆𝑇 ) . Тогда при до-

статочно малых 𝜏 задача (1) – (4), в которой производная по времени заменена раз-
ностной производной, имеет единственное решение при любом 𝜏 , причём 𝜕𝑢2,𝑚

𝜕𝑥2
∈

∈ 𝐶𝑙−1,𝛼

(︁
¯̃Ω𝑚

)︁
.

Теорема 2, Решение из теоремы 1 удовлетворяет всем уравнениям соответству-
ющей системы Навье – Стокса (теорема сформулирована, но не доказана в [3]).

Идея доказательства. Пусть 𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑝 – решение задачи (1)–(4), существование ко-
торого утверждается теоремой 1. В силу выполнения (2), будет

𝜕2𝑢2
𝜕𝑥2𝜕𝑥3

+
𝜕2𝑢1
𝜕𝑥1𝜕𝑥3

+
𝜕2𝑢3
𝜕𝑥23

= 0

и уравнение (3) примет вид

𝜕𝑢3
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= 𝜈
𝜕2𝑢3
𝜕𝑥23

+ 𝜈
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= 0.

Вводя обозначение

𝐴 =
𝜕𝑢2
𝜕𝑡

− 𝜈

3∑︁
𝑘=1

𝜕2𝑢2
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+
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𝑘=1
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𝜕𝑢2
𝜕𝑥𝑘

+
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и повторяя рассуждения из [4], приходим к утверждению теоремы.
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