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МЕТОД ФИКТИВНЫХ ОБЛАСТЕЙ  ДЛЯ НЕСТАЦИОНАРНЫХ  ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ  НАВЬЕ-СТОКСА
        В данной статье рассматривается метод фиктивных областей с продолжением по младшим коэффициентам исследуются нестационарные уравнения Навье-Стокса. На границе вспомогательной области задаются касательные составляющие скорости и давление.Выведены неулучшаемые оценки скорости сходимости решения.

 Постановка задачи
Рассмотрим в области Ω с границей  S  краевую задачу для линейных нестационарных уравнений Стокса:
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           Для простоты предпологаем, что Ω[image: image8.png]C R?



.Рассмотрим во вспомогательной области  D,Ω [image: image10.png]


 с границей   [image: image12.png]


 вспомогательную систему уравнений Стокса с параметром 𝛆 [1, с. 57]        
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Для уравнений (2),(3) определим следующие начально-краевые условия:                                                                                                                          
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  ,            (4)
где  τ-касательный вектор к границе   [image: image22.png]


  функция f - продолжена нулем вне Ω ,

                                                𝛏(x)=  [image: image24.png]{ 0, x€Q
1, X€ Dy=D




 
Определение. Обобщенным решением задачи (2)-(4) назовем функцию      [image: image26.png]veeL, (0,T; v (D)) N L..(0,T; L, (D)),



  удовлетворяющую тождеству
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для любого    [image: image29.png]@eC*(0,T; vi(D))



 , Ф(T)=0, где  K(x) – удвоенная кривизна границы  [image: image31.png]S1,K(x)=0



  и  [image: image33.png]W V)1ypy = [, wvex




В работе [1, с. 57] доказана теорема существования и единственности обобщенного решения задачи  (2)-(4) и получены следующие оценки:
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Кроме того, получена оценка скорости сходимости:
                       [image: image37.png]IV* =V _to.1,0) + IV = VIIE (1wt ), = C**



 .          (5)
   Неулучшаемая оценка скорости сходимости 
Имеет место следующая теорема

         Теорема 1. Пусть S, [image: image39.png]S, € C?



, f[image: image41.png]€ L,(D),



 [image: image43.png]K(x)=0



 . Тогда справедлива оценка 
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                                   (6)

Оценка (6) неулучшаемая.
        Доказательство. Продолжим решение задачи (1) вне области Ω нулем и умножим первое уравнение (1) на произвольную функцию 𝛙[image: image47.png]€ vi(D)



 скалярно в [image: image49.png]L,(D):
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Далее умножим на 𝛙[image: image52.png]€ vi(D)



 скалярно в [image: image54.png]L,(D):
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Рассмотрим разность (8) и (7),  где возьмем     [image: image57.png]O=V-V, 0=y



 . 
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Оценим некоторые слагаемые
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Тогда в итоге имеем
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.
Теперь рассмотрим разность (1) и (2)-(4) .Тогда для  [image: image65.png]


  получим задачу в  Ω:
                                                        [image: image67.png]®; = nAo — Vr,



                                                                                             

                                                              di[image: image69.png]VA



=0,                                                 (10)                                                                          
                                    [image: image71.png]0lizo =0, 0l = v°ls, [0l < CVe



 .
Умножая первое уравнение  (10) на произвольную вектор-функцию [image: image73.png]


 скалярно в [image: image75.png]L,(D),



 интегрируя дважды по области Ω и проведя некоторые выкладки,получаем:
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Далее данное тождество проинтегрируем по t:
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Теперь, допустим, что [image: image79.png]


является решением следующей задачи:
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 .
Для решения (12)  из  [2, с. 288] известно, что

[image: image87.png]ol o c@) + 101l (o ravz @yt @)y + 170l 01, @) = € l0ll01a, @)




          

                                                                                                                            (13)

Из (11)  с учетом (12) имеем:
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где следующие интегралы оцениваются [3, с. 218] : 
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Отсюда, ссылаясь на (13), из (14)  получим
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.

Итак, теорема 1 полностью доказана.
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