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Введение

Построению точных решений системы Навье–Стокса в динамике вязкой несжи-
маемой жидкости посвящена обширная научная литература [1] – [7]. Альтернатив-
ная квазигидродинамическая (КГД) система, имеющая глубокие связи с указан-
ной классической моделью, была предложена автором в 1993 году [8]. Теоретиче-
скому обоснованию подхода посвящены монографии [9], [10]. В статьях [11] – [18]
разрабатывались методы построения точных решений КГД системы. Найденные
решения в большинстве случаев удовлетворяли либо уравнениям Навье – Стокса,
либо уравнениям Эйлера. Актуальной является задача поиска точных решений,
специфических для системы КГД.

В настоящей работе описаны новые точные решения стационарной квазигидро-
динамической (КГД) системы, которые не удовлетворяют ни уравнениям Навье–
Стокса, ни уравнениям Эйлера. С помощью подстановки Линя указанная КГД
система свелась к системе обыкновенных дифференциальных уравнений, кото-
рая была до конца проинтегрирована. При 𝑐𝑠 → +∞, где 𝑐𝑠 – скорость звука в
жидкости, построенные решения стремятся к соответствующим точным решениям
системы Навье–Стокса.
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1. Квазигидродинамическая система и система Навье–Стокса

Квазигидродинамическая система для слабосжимаемой вязкой жидкости без
учета внешних сил в стандартных обозначениях может быть представлена в виде

div 𝑢⃗ = div 𝑤⃗, (1.1)

𝜕𝑢⃗

𝜕𝑡
+
(︀
(𝑢⃗− 𝑤⃗) · ∇

)︀
𝑢⃗+ ∇𝑝 = 𝜈∆𝑢⃗+ 𝜈∇

(︀
div 𝑢⃗

)︀
+ div (𝑢⃗⊗ 𝑤⃗). (1.2)

Вектор 𝑤⃗ вычисляется по формуле

𝑤⃗ = 𝜏
(︀
(𝑢⃗ · ∇)𝑢⃗+ ∇𝑝

)︀
. (1.3)

Греческой буквой 𝜈 обозначен коэффициент кинематической вязкости жидкости,
постоянная средняя плотность жидкости 𝜌 положена равной единице. Символом
∆ обозначен оператор Лапласа в R3

𝑥⃗, действующий на векторное поле. Система
(1.1) – (1.2) замкнута относительно неизвестных функций – скорости 𝑢⃗ = 𝑢⃗(𝑥⃗, 𝑡) и
давления 𝑝 = 𝑝(𝑥⃗, 𝑡). Характерное время релаксации 𝜏 вычисляется по формуле

𝜏 =
𝜈

𝑐2𝑠
, (1.4)

где 𝑐𝑠 – скорость звука в жидкости. Параметры 𝜈 и 𝜏 являются положительными
константами.

Если в (1.1) – (1.2) пренебречь членами, содержащими 𝜏 , то получим класси-
ческую систему Навье–Стокса в динамике вязкой несжимаемой жидкости:

div 𝑢⃗ = 0, (1.5)

𝜕𝑢⃗

𝜕𝑡
+ (𝑢⃗ · ∇)𝑢⃗+ ∇𝑝 = 𝜈∆𝑢⃗. (1.6)

Квазигидродинамическая система (1.1) – (1.2) в декартовых координатах для
установившихся течений имеет вид

𝜕𝑢𝑥
𝜕𝑥

+
𝜕𝑢𝑦
𝜕𝑦

+
𝜕𝑢𝑧
𝜕𝑧

=
𝜕𝑤𝑥
𝜕𝑥

+
𝜕𝑤𝑦
𝜕𝑦

+
𝜕𝑤𝑧
𝜕𝑧

, (1.7)

(︀
𝑢𝑥 − 𝑤𝑥

)︀𝜕𝑢𝑥
𝜕𝑥

+
(︀
𝑢𝑦 − 𝑤𝑦

)︀𝜕𝑢𝑥
𝜕𝑦

+
(︀
𝑢𝑧 − 𝑤𝑧

)︀𝜕𝑢𝑥
𝜕𝑧

+
𝜕𝑝

𝜕𝑥
=

= 𝜈
(︁𝜕2𝑢𝑥
𝜕𝑥2

+
𝜕2𝑢𝑥
𝜕𝑦2

+
𝜕2𝑢𝑥
𝜕𝑧2

)︁
+ 𝜈

𝜕

𝜕𝑥

(︁𝜕𝑢𝑥
𝜕𝑥

+
𝜕𝑢𝑦
𝜕𝑦

+
𝜕𝑢𝑧
𝜕𝑧

)︁
+

+
𝜕(𝑢𝑥𝑤𝑥)

𝜕𝑥
+
𝜕(𝑢𝑦𝑤𝑥)

𝜕𝑦
+
𝜕(𝑢𝑧𝑤𝑥)

𝜕𝑧
, (1.8)

(︀
𝑢𝑥 − 𝑤𝑥

)︀𝜕𝑢𝑦
𝜕𝑥

+
(︀
𝑢𝑦 − 𝑤𝑦

)︀𝜕𝑢𝑦
𝜕𝑦

+
(︀
𝑢𝑧 − 𝑤𝑧

)︀𝜕𝑢𝑦
𝜕𝑧

+
𝜕𝑝

𝜕𝑦
=

= 𝜈
(︁𝜕2𝑢𝑦
𝜕𝑥2

+
𝜕2𝑢𝑦
𝜕𝑦2

+
𝜕2𝑢𝑦
𝜕𝑧2

)︁
+ 𝜈

𝜕

𝜕𝑦

(︁𝜕𝑢𝑥
𝜕𝑥

+
𝜕𝑢𝑦
𝜕𝑦

+
𝜕𝑢𝑧
𝜕𝑧

)︁
+
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+
𝜕(𝑢𝑥𝑤𝑦)

𝜕𝑥
+
𝜕(𝑢𝑦𝑤𝑦)

𝜕𝑦
+
𝜕(𝑢𝑧𝑤𝑦)

𝜕𝑧
, (1.9)

(︀
𝑢𝑥 − 𝑤𝑥

)︀𝜕𝑢𝑧
𝜕𝑥

+
(︀
𝑢𝑦 − 𝑤𝑦

)︀𝜕𝑢𝑧
𝜕𝑦

+
(︀
𝑢𝑧 − 𝑤𝑧

)︀𝜕𝑢𝑧
𝜕𝑧

+
𝜕𝑝

𝜕𝑧
=

= 𝜈
(︁𝜕2𝑢𝑧
𝜕𝑥2

+
𝜕2𝑢𝑧
𝜕𝑦2

+
𝜕2𝑢𝑧
𝜕𝑧2

)︁
+ 𝜈

𝜕

𝜕𝑧

(︁𝜕𝑢𝑥
𝜕𝑥

+
𝜕𝑢𝑦
𝜕𝑦

+
𝜕𝑢𝑧
𝜕𝑧

)︁
+

+
𝜕(𝑢𝑥𝑤𝑧)

𝜕𝑥
+
𝜕(𝑢𝑦𝑤𝑧)

𝜕𝑦
+
𝜕(𝑢𝑧𝑤𝑧)

𝜕𝑧
. (1.10)

Здесь

𝑤𝑥 = 𝜏
(︁
𝑢𝑥
𝜕𝑢𝑥
𝜕𝑥

+ 𝑢𝑦
𝜕𝑢𝑥
𝜕𝑦

+ 𝑢𝑧
𝜕𝑢𝑥
𝜕𝑧

+
𝜕𝑝

𝜕𝑥

)︁
, (1.11)

𝑤𝑦 = 𝜏
(︁
𝑢𝑥
𝜕𝑢𝑦
𝜕𝑥

+ 𝑢𝑦
𝜕𝑢𝑦
𝜕𝑦

+ 𝑢𝑧
𝜕𝑢𝑦
𝜕𝑧

+
𝜕𝑝

𝜕𝑦

)︁
, (1.12)

𝑤𝑧 = 𝜏
(︁
𝑢𝑥
𝜕𝑢𝑧
𝜕𝑥

+ 𝑢𝑦
𝜕𝑢𝑧
𝜕𝑦

+ 𝑢𝑧
𝜕𝑢𝑧
𝜕𝑧

+
𝜕𝑝

𝜕𝑧

)︁
. (1.13)

Система (1.7) – (1.10) замкнута относительно неизвестных функций – компонент
вектора скорости 𝑢𝑥 = 𝑢𝑥(𝑥, 𝑦, 𝑧), 𝑢𝑦 = 𝑢𝑦(𝑥, 𝑦, 𝑧), 𝑢𝑧 = 𝑢𝑧(𝑥, 𝑦, 𝑧) и давления
𝑝 = 𝑝(𝑥, 𝑦, 𝑧).

Стационарная система Навье–Стокса (1.4) – (1.5) в декартовых координатах
записывается следующим образом:

𝜕𝑢𝑥
𝜕𝑥

+
𝜕𝑢𝑦
𝜕𝑦

+
𝜕𝑢𝑧
𝜕𝑧

= 0, (1.14)

𝑢𝑥
𝜕𝑢𝑥
𝜕𝑥

+ 𝑢𝑦
𝜕𝑢𝑥
𝜕𝑦

+ 𝑢𝑧
𝜕𝑢𝑥
𝜕𝑧

+
𝜕𝑝

𝜕𝑥
= 𝜈

(︁𝜕2𝑢𝑥
𝜕𝑥2

+
𝜕2𝑢𝑥
𝜕𝑦2

+
𝜕2𝑢𝑥
𝜕𝑧2

)︁
, (1.15)

𝑢𝑥
𝜕𝑢𝑦
𝜕𝑥

+ 𝑢𝑦
𝜕𝑢𝑦
𝜕𝑦

+ 𝑢𝑧
𝜕𝑢𝑦
𝜕𝑧

+
𝜕𝑝

𝜕𝑦
= 𝜈

(︁𝜕2𝑢𝑦
𝜕𝑥2

+
𝜕2𝑢𝑦
𝜕𝑦2

+
𝜕2𝑢𝑦
𝜕𝑧2

)︁
, (1.16)

𝑢𝑥
𝜕𝑢𝑧
𝜕𝑥

+ 𝑢𝑦
𝜕𝑢𝑧
𝜕𝑦

+ 𝑢𝑧
𝜕𝑢𝑧
𝜕𝑧

+
𝜕𝑝

𝜕𝑧
= 𝜈

(︁𝜕2𝑢𝑧
𝜕𝑥2

+
𝜕2𝑢𝑧
𝜕𝑦2

+
𝜕2𝑢𝑧
𝜕𝑧2

)︁
. (1.17)

2. Подстановка Линя

Для нахождения точных решений квазигидродинамической системы (1.6) –
(1.9) применим (см. [19]) подстановку Линя

𝑢𝑥 = 𝑢(𝑧), 𝑢𝑦 = 𝑣(𝑧)+
𝑥

𝐿
𝑣1(𝑧), 𝑢𝑧 = 𝑊 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 > 0, 𝑝 = 𝑝0 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 > 0. (2.1)

Здесь 𝐿 – заданная положительная константа, имеющая размерность длины. Под-
ставив функции (2.1) в выражения (1.11) – (1.13), находим

𝑤𝑥 = 𝜏𝑊𝑢′(𝑧), (2.2)
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𝑤𝑦 = 𝜏

(︂
𝑢(𝑧)𝑣1(𝑧)

𝐿
+𝑊

(︁
𝑣′(𝑧) +

𝑥

𝐿
𝑣′1(𝑧)

)︁)︂
, (2.3)

𝑤𝑧 = 0. (2.4)

Нетрудно проверить, что для зависимостей (2.1) – (2.4) выполняются равенства

𝜕𝑢𝑥
𝜕𝑥

+
𝜕𝑢𝑦
𝜕𝑦

+
𝜕𝑢𝑧
𝜕𝑧

= 0, (2.5)

𝜕𝑤𝑥
𝜕𝑥

+
𝜕𝑤𝑦
𝜕𝑦

+
𝜕𝑤𝑧
𝜕𝑧

= 0. (2.6)

Таким образом, уравнение (1.7) удовлетворяется тождественно. Непосредственной
проверкой можно убедиться в том, что равенство (1.10) также справедливо. Урав-
нение (1.8) преобразуется к виду

𝑊𝑢′(𝑧) = 𝜈𝑢′′(𝑧) + 𝜏𝑊 2𝑢′′(𝑧). (2.7)

Принимая во внимание (1.4), запишем (2.7) следующим образом:

𝑢′′(𝑧) =
𝑊

𝜈*
𝑢′(𝑧). (2.8)

Здесь

𝜈* = 𝜈

(︂
1 +

𝑊 2

𝑐2𝑠

)︂
. (2.9)

Подстановка (2.1) в (1.9) дает

𝑢(𝑧)𝑣1(𝑧)

𝐿
− 𝜏𝑊

𝐿
𝑢′(𝑧)𝑣1(𝑧) +𝑊

(︁
𝑣′(𝑧) +

𝑥

𝐿
𝑣′1(𝑧)

)︁
=

= 𝜈
(︁
𝑣′′(𝑧) +

𝑥

𝐿
𝑣′′1 (𝑧)

)︁
+
𝜏𝑊

𝐿
𝑢(𝑧)𝑣′1(𝑧)+

+𝜏𝑊 2𝑣′′(𝑧) +
𝜏𝑊

𝐿

(︀
𝑢(𝑧)𝑣1(𝑧)

)︀′
+ 𝑥

𝜏𝑊 2

𝐿
𝑣′′1 (𝑧). (2.10)

Приравнивая в (2.10) коэффициенты при 𝑥 и свободные члены, получим

𝑣′′1 (𝑧) =
𝑊

𝜈*
𝑣′1(𝑧), (2.11)

𝑣′′(𝑧) =
𝑊

𝜈*
𝑣′(𝑧) + 𝜙(𝑧), (2.12)

где

𝜙(𝑧) =
𝑢(𝑧)𝑣1(𝑧)

𝜈*𝐿
− 2

𝜏𝑊

𝜈*𝐿
𝑢(𝑧)𝑣′1(𝑧) − 2

𝜏𝑊

𝜈*𝐿
𝑢′(𝑧)𝑣1(𝑧). (2.13)
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3. Решение проблемы интегрирования системы обыкновенных
дифференциальных уравнений

Итак, задача свелась к системе трех дифференциальных уравнений

𝑢′′(𝑧) =
𝑊

𝜈*
𝑢′(𝑧), (3.1)

𝑣′′1 (𝑧) =
𝑊

𝜈*
𝑣′1(𝑧), (3.2)

𝑣′′(𝑧) =
𝑊

𝜈*
𝑣′(𝑧) + 𝜙(𝑧), (3.3)

содержащей три неизвестные функции 𝑢(𝑧), 𝑣1(𝑧) и 𝑣(𝑧). Функция 𝜙(𝑧) в правой
части (3.3) определяется равенством (2.13).

Проинтегрируем уравнение (3.1). Обозначив

𝑢′(𝑧) = ̃︀𝑢(𝑧), (3.4)

преобразуем его к виду ̃︀𝑢′(𝑧) =
𝑊

𝜈*
̃︀𝑢(𝑧). (3.5)

Общее решение (3.5) таково:

̃︀𝑢(𝑧) = ̃︀𝑐1 exp
(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
, (3.6)

где ̃︀𝑐1 – произвольная постоянная. Из (3.4) находим
𝑢(𝑧) =

� ̃︀𝑢(𝑧)𝑑𝑧 =
̃︀𝑐1𝜈*
𝑊

exp
(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+ 𝑐2 = 𝑐1 exp

(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+ 𝑐2. (3.7)

Здесь и далее символами 𝑐𝑖 и ̃︀𝑐𝑖, где 𝑖 – натуральное число, обозначены произволь-
ные вещественные константы. Аналогично находим решение уравнения (3.2):

𝑣1(𝑧) = 𝑐3 exp
(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+ 𝑐4. (3.8)

Обозначив

𝑣′(𝑧) = ̃︀𝑣(𝑧), (3.9)

запишем (3.3) следующим образом:

̃︀𝑣′(𝑧) =
𝑊

𝜈*
̃︀𝑣 + 𝜙(𝑧). (3.10)

Решение неоднородного уравнения (3.10) будем искать методом Лагранжа вариа-
ции постоянных: ̃︀𝑣 = ̃︀𝑐(𝑧) exp

(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
. (3.11)
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Подстановка (3.11) в (3.10) дает

̃︀𝑐′(𝑧) exp
(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
= 𝜙(𝑧). (3.12)

Отсюда неизвестная функция

̃︀𝑐(𝑧) =

�
𝜙(𝑧) exp

(︁
−𝑊𝑧

𝜈*

)︁
𝑑𝑧. (3.13)

Принимая во внимание (3.9) и (3.11), находим

𝑣(𝑧) =

� ̃︀𝑐(𝑧) exp
(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
𝑑𝑧. (3.14)

Осталось последовательно вычислить интегралы (3.13) и (3.14):

̃︀𝑐(𝑧) =
1

𝜈*𝐿

� (︂
𝑢(𝑧)𝑣1(𝑧) − 2𝜏𝑊𝑢(𝑧)𝑣′1(𝑧) − 2𝜏𝑊𝑢′(𝑧)𝑣1(𝑧)

)︂
exp
(︁
−𝑊𝑧

𝜈*

)︁
𝑑𝑧 =

=
1

𝜈*𝐿

� (︂(︁
𝑐1 exp

(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+ 𝑐2

)︁(︁
𝑐3 exp

(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+ 𝑐4

)︁
−

−2𝜏𝑐3
𝑊 2

𝜈*

(︁
𝑐1 exp

(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+ 𝑐2

)︁
exp
(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
−

−2𝜏𝑐1
𝑊 2

𝜈*

(︁
𝑐3 exp

(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+ 𝑐4

)︁
exp
(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁)︂
exp
(︁
−𝑊𝑧

𝜈*

)︁
𝑑𝑧 =

=
𝑐2𝑐4
𝜈*𝐿

�
exp
(︁
−𝑊𝑧

𝜈*

)︁
𝑑𝑧 +

1

𝜈*𝐿

(︁
1 − 2𝜏

𝑊 2

𝜈*

)︁� (︀
𝑐1𝑐4 + 𝑐2𝑐3

)︀
𝑑𝑧+

+
𝑐1𝑐3
𝜈*𝐿

(︁
1 − 4𝜏

𝑊 2

𝜈*

)︁�
exp
(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
𝑑𝑧 = −𝑐2𝑐4

𝑊𝐿
exp
(︁
−𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+

+
1

𝜈*𝐿

(︁
1 − 2𝜏

𝑊 2

𝜈*

)︁(︀
𝑐1𝑐4 + 𝑐2𝑐3

)︀
𝑧 +

𝑐1𝑐3
𝑊𝐿

(︁
1 − 4𝜏

𝑊 2

𝜈*

)︁
exp
(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+ ̃︀𝑐5, (3.15)

𝑣(𝑧) = −𝑐2𝑐4
𝑊𝐿

𝑧 +
1

𝜈*𝐿

(︁
1 − 2𝜏

𝑊 2

𝜈*

)︁(︀
𝑐1𝑐4 + 𝑐2𝑐3

)︀ �
𝑧 exp

(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
𝑑𝑧+

+
𝑐1𝑐3
𝑊𝐿

(︁
1 − 4𝜏

𝑊 2

𝜈*

)︁�
exp
(︁2𝑊𝑧

𝜈*

)︁
𝑑𝑧 + ̃︀𝑐5 � exp

(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
𝑑𝑧 + 𝑐6. (3.16)

Второй интеграл в правой части (3.16) найдем методом интегрирования по частям.
Остальные интегралы являются табличными. Будем иметь

𝑣(𝑧) = −𝑐2𝑐4
𝑊𝐿

𝑧 +
1

𝑊𝐿

(︁
1 − 2𝜏

𝑊 2

𝜈*

)︁(︀
𝑐1𝑐4 + 𝑐2𝑐3

)︀
𝑧 exp

(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
−

− 𝜈*
𝑊 2𝐿

(︁
1 − 2𝜏

𝑊 2

𝜈*

)︁(︀
𝑐1𝑐4 + 𝑐2𝑐3

)︀
exp
(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+

+
𝑐1𝑐3𝜈*
2𝑊 2𝐿

(︁
1 − 4𝜏

𝑊 2

𝜈*

)︁
exp
(︁2𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+
̃︀𝑐5𝜈*
𝑊

exp
(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+ 𝑐6. (3.17)
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Эквивалентная запись (3.17) такова:

𝑣(𝑧) =
1

𝑊𝐿

(︁
1 − 2𝜏

𝑊 2

𝜈*

)︁(︀
𝑐1𝑐4 + 𝑐2𝑐3

)︀
𝑧 exp

(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+

+
𝑐1𝑐3𝜈*
2𝑊 2𝐿

(︁
1 − 4𝜏

𝑊 2

𝜈*

)︁
exp
(︁2𝑊𝑧

𝜈*

)︁
− 𝑐2𝑐4
𝑊𝐿

𝑧 + 𝑐5 exp
(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+ 𝑐6, (3.18)

где

𝑐5 =
̃︀𝑐5𝜈*
𝑊

− 𝜈*
𝑊 2𝐿

(︁
1 − 2𝜏

𝑊 2

𝜈*

)︁(︀
𝑐1𝑐4 + 𝑐2𝑐3

)︀
– произвольная постоянная, имеющая размерность скорости.

Принимая во внимание выражение (1.4) для параметра 𝜏 , а также формулы
(3.7), (3.8) и (3.18), запишем результат интегрирования системы обыкновенных
дифференциальных уравнений (3.1) – (3.3) следующим образом:

𝑢(𝑧) = 𝑐1 exp
(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+ 𝑐2, (3.19)

𝑣1(𝑧) = 𝑐3 exp
(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+ 𝑐4, (3.20)

𝑣(𝑧) =
1

𝑊𝐿

(︁
1 − 2

𝜈

𝜈*

𝑊 2

𝑐2𝑠

)︁(︀
𝑐1𝑐4 + 𝑐2𝑐3

)︀
𝑧 exp

(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+

+
𝑐1𝑐3𝜈*
2𝑊 2𝐿

(︁
1 − 4

𝜈

𝜈*

𝑊 2

𝑐2𝑠

)︁
exp
(︁2𝑊𝑧

𝜈*

)︁
− 𝑐2𝑐4
𝑊𝐿

𝑧 + 𝑐5 exp
(︁𝑊𝑧

𝜈*

)︁
+ 𝑐6. (3.21)

Здесь 𝑐𝑖, 𝑖 = 1, 6, есть произвольные константы, имеющие размерность скорости.
Подставив (3.19) – (3.21) в (2.1), получим точное решение квазигидродинами-

ческой системы (1.7) – (1.10). Если при этом поле скорости 𝑢⃗ = (𝑢𝑥, 𝑢𝑦, 𝑢𝑧) не
является постоянным, то указанный набор функций не будет точным решением
системы Навье–Стокса (1.14) – (1.17). Соответствующее точное решение системы
Навье–Стокса получается из (𝑢⃗, 𝑝) предельным переходом при 𝑐𝑠 → +∞. Немно-
гочисленные примеры точных решений системы КГД, не удовлетворяющих ни
уравнениям Навье–Стокса, ни уравнениям Эйлера, приведены в [9] на с. 106–107
и в [16].

Заключение

Таким образом, анзац Линя позволяет свести стационарную квазигидродина-
мическую систему к системе обыкновенных дифференциальных уравнений, кото-
рая является до конца аналитически интегрируемой. Найденное решение системы
КГД в пределе при 𝑐𝑠 → +∞ поточечно стремится к соответствующему точному
решению системы Навье–Стокса. Полученный результат – еще одно свидетельство
внутренней непротиворечивости и физической адекватности КГД модели. Даль-
нейшие исследования могут быть связаны с поиском новых точных решений КГД
системы с линейной зависимостью компонент скорости от двух пространственных
переменных [7]. Квазигидродинамические уравнения и их обобщения применялись
для построения численных методов. Некоторые последние результаты представ-
лены в [20] – [25].
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New exact solutions of stationary quasi-hydrodynamic (QHD) system that
do not satisfy either the Navier–Stokes equations or the Euler equations are
described. With the help of Lin’s substitution, the indicated QHD system
was reduced to the system of ordinary differential equations, which was
fully integrated. For 𝑐𝑠 → +∞, where 𝑐𝑠 is the sound velocity in the liquid,
the constructed solutions tend to the corresponding exact solutions of the
Navier–Stokes system.
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