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Â 2007 ãîäó Ã.À. Ñåðåãèíûì è Â. Øâåðàêîì áûë ïðåäëîæåí ïîäõîä ê èññëåäî-
âàíèþ ëîêàëüíûõ îñîáåííîñòåé ñëàáûõ ðåøåíèé óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà, ñâÿçûâà-
þùèé âîçíèêíîâåíèå òàêèõ îñîáåííîñòåé ñ ñóùåñòâîâàíèåì íåòðèâèàëüíûõ îãðàíè-
÷åííûõ àíòè÷íûõ ðåøåíèé óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà. Ðàíåå ïîäîáíûé ïîäõîä óñïåø-
íî ïðèìåíÿëñÿ äëÿ ñàìûõ ðàçíûõ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ
ýâîëþöèîííîãî òèïà, òàêèõ êàê ãåîìåòðè÷åñêèå ïîòîêè (ïîòîêè ñðåäíåé êðèâèçíû,
ïîòîêè Ðè÷÷è è äð.), ïîëóëèíåéíûå óðàâíåíèÿ, çàäà÷è ñî ñâîáîäíûìè ãðàíèöàìè
èòä.

Òàêèì îáðàçîì, îäèí èç âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ ê èçó÷åíèþ ïðîáëåìû ãëàäêîñòè
ðåøåíèé óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà îñíîâàí íà äîêàçàòåëüñòâå îòñóòñòâèÿ íåòðèâè-
àëüíûõ îãðàíè÷åííûõ àíòè÷íûõ ðåøåíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ óðàâíåíèé. Ïîñêîëüêó
àíòè÷íûå ðåøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ãëîáàëüíûìè ðåøåíèÿìè (ò.å. îïðåäåëåííûìè âî âñåì
ïðîñòðàíñòâå ïî ïðîñòðàíñòâåííûì ïåðåìåííûì è îáðàòíî ïî âðåìåíè), òðèâèàëü-
íîñòü òàêèõ ðåøåíèé ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà íà îñíîâå òåîðåì ëèóâèëëåâñêîãî òèïà
(ãëîáàëüíî îãðàíè÷åííûå ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñò-
íûõ ïðîèçâîäíûõ ñóòü êîíñòàíòû).

Ðàçðàáîòàííûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàçëè÷íûå ìåòîäû äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì
ëèóâèëëåâñêîãî òèïà îñíîâàíû, êàê ïðàâèëî, íà ïðèíöèïå ìàêñèìóìà. Â îñíîâíîì,
ýòè ìåòîäû ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ñîîòâåòñòâóþùèå ðåçóëüòàòû äëÿ ñêàëÿðíûõ óðàâ-
íåíèé è îêàçûâàþòñÿ íåïðèìåíèìûìè äëÿ ñèñòåì (êàêîâîé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà óðàâ-
íåíèé Íàâüå�Ñòîêñà). Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè òàêèõ ìåòîäîâ
äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì ëèóâèëëåâñêîãî òèïà, êîòîðûå íå èñïîëüçîâàëè áû ñêàëÿðíîé
ñïåöèôèêè çàäà÷è.

Îäíèì èç òàêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä, îñíîâàííûé íà äîêàçàòåëüñòâå òåîðåì
ëèóâèëëåâñêîãî òèïà íà îñíîâå òåîðèè äâîéñòâåííîñòè. Ýòîò ïîäõîä âïåðâûå áûë
óñïåøíî ïðèìåíåí â 2014 ãîäó Ã.À. Ñåðåãèíûì ê äîêàçàòåëüñòâó òåîðåìû Ëèóâèëëÿ
äëÿ àíòè÷íûõ ðåøåíèé äâóìåðíûõ óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà â ïîëóïðîñòðàíñòâå (â
ñëó÷àå ïîëóïðîñòðàíñòâà ñâåäåíèå äâóìåðíîé ñèñòåìû Íàâüå-Ñòîêñà ê ñêàëÿðíîìó
óðàâíåíèþ äëÿ ðîòîðà �íå ðàáîòàåò�, ïîñêîëüêó ðîòîð �çàáûâàåò� êðàåâûå óñëîâèÿ).
Äàëåå ýòîò ïîäõîä áûë ðàçâèò â ðàáîòå Ã.À. Ñåðåãèíà è Ì. Øîíáåê. Ñóòü ýòîãî ïîä-
õîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òåîðåìó Ëèóâèëëÿ äëÿ àíòè÷íîãî ðåøåíèÿ ìîæíî óñòà-
íîâèòü, åñòü óäàåòñÿ äîêàçàòü ñîîòâåòñòâóþùåå óáûâàíèå ïî âðåìåíè òåõ èëè èíûõ
íîðì ðåøåíèé äâîéñòâåííîé çàäà÷è Ñòîêñà ñ ìëàäøèìè ÷ëåíàìè, â êîòîðîé èñõîäíîå
àíòè÷íîå ðåøåíèå âûñòóïàåò â êà÷åñòâå äðèôòà (ò.å. çàäàííîé ñêîðîñòè ñíîñà). Ê ñî-
æàëåíèþ, îöåíêè óáûâàíèÿ íîðì ðåøåíèé ñîïðÿæåííîé çàäà÷è, íàéäåííûå â ðàáîòå
Ã.À. Ñåðåãèíà è Ì. Øîíáåê, íå ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ðåçóëüòà-
òîâ, êàñàþùèõñÿ íîâûõ òåîðåì Ëèóâèëëÿ äëÿ îñîáåííîñòåé òèïà I (ò.å. îñîáåííîñòåé
ñ êîíå÷íûìè êðèòè÷åñêèìè íîðìàìè ðåøåíèé). Ïîýòîìó â 2022 ãîäó Ã.À. Ñåðåãèíûì
áûëà ïðåäëîæåíà ìîäèôèêàöèÿ ìåòîäà äâîéñòâåííîñòè, ïðè êîòîðîé èññëåäîâàíèå
àñèìïòîòèêè ïî âðåìåíè ðåøåíèé äâîéñòâåííîé çàäà÷è ñ íåíóëåâîé ïðàâîé ÷àñòüþ
è íóëåâûì íà÷àëüíûì äàííûì çàìåíÿåòñÿ íà èçó÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåé àñèìïòîòè-
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êè äëÿ ðåøåíèé çàäà÷è Êîøè (ñ íóëåâîé ïðàâîé ÷àñòüþ è íåíóëåâûìè íà÷àëüíûìè
äàííûìè).

Ïîñêîëüêó ïîëó÷åíèå òî÷íûõ (ñêàæåì, ïîäòâåðæäåííûõ êîíòðïðèìåðàìè) îöå-
íîê ïîâåäåíèÿ ïî âðåìåíè òåõ èëè èíûõ íîðì ðåøåíèé çàäà÷è Ñòîêñà ñ äðèôòîì,
ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé (âïðî÷åì, êàê è âñå, ÷òî ñâÿçà-
íî ñ òåîðèåé óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà), ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ âîïðîñ î âîçìîæíîñòè
äîêàçàòåëüñòâà ìåòîäîì äâîéñòâåííîñòè òåõ ðåçóëüòàòîâ òåîðèè óðàâíåíèé Íàâüå�
Ñòîêñà, êîòîðûå ðàíåå áûëè óñòàíîâëåíû äðóãèìè ìåòîäàìè. Òàêàÿ �ïðîâåðêà ýô-
ôåêòèâíîñòè� ìåòîäà äâîéñòâåííîñòè áûëà îñóùåñòâëåíà â ðàáîòå Ã.À. Ñåðåãèíà è
Ì. Øîíáåê, ãäå áûëî äîêàçàíî îòóòñòâèå ó óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà îñîáåííîñòåé
òèïà I â ñëó÷àå, åñëè êðèòè÷åñêàÿ íîðìà ðåøåíèÿ ìàëà ïî âåëè÷èíå. Àíàëîãè÷íàÿ
�ïðîâåðêà ýôôåêòèâíîñòè� âàðèàíòà ìåòîäà äâîéñòâåííîñòè, ïðåäëîæåííîãî Ã.À. Ñå-
ðåãèíûì â 2022 ãîäó, áûëà ïîðó÷åíà Ï. Êóëèêîâó â êà÷åñòâå âûïóñêíîé ìàãèñòåðñêîé
ðàáîòû.

Ïåòð Êóëèêîâ â ïîëíîé ìåðå ñïðàâèëñÿ ñ ïðåäëîæåííîé åìó çàäà÷åé. Èì áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî âàðèàíòû ìåòîäà äâîéñòâåííîñòè, ñâÿçàííîãî ñ âûáîðîì â êà÷å-
ñòâå �ñâîáîäíîãî ïàðàìåòðà çàäà÷è� ëèáî íà÷àëüíîãî äàííîãî, ëèáî ôèíèòíîé ïðà-
âîé ÷àñòè, ïî-ñóòè, ÿâëÿþòñÿ ðàâíîöåííûìè (àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ïî âðåìåíè
ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðì ðåøåíèé â îáîèõ ñëó÷àÿõ îäèíàêîâî). Äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî
òåîðèè Íàâüå�Ñòîêñà äàííîå çàêëþ÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èíòåðåñ. Àëü-
òåðíàòèâíî, ïîëó÷åííûå èì ðåçóëüòàòû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íàéäåííîå íîâîå
äîêàçàòåëüñòâî ðàíåå èçâåñòíîãî ôàêòà â òåîðèè óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà (÷òî, íà
ìîé âçãëÿä, ìåíåå èíòåðåñíî, ÷åì âûâîä îá ýêâèâàëåíòíîñòè âàðèàíòîâ ìåòîäà äâîé-
ñòâåííîñòè). Ñ÷èòàþ, ÷òî ðàáîòà çàñëóæèâàåò îöåíêè �îòëè÷íî�.
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