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ДВЕ ЗАДАЧИ КАЧЕСТВЕННОГО РЕШЕНИЯ ВОЛНОВЫХ 
УРАВНЕНИЙ ГИДРОДИНАМИКИ И ЭЛЕКТРОДИНАМИКИ

В.М. Овсянников

Л. Эйлер вывел в 1752 г. уравнение неразрывности для несжимаемой жидкости 
с учетом слагаемых высокого порядка малости по времени деформации контрольной 
фигуры [1-3]
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Члены высокого порядка по времени получены Эйлером точным геометрическим 

расчетом при использовании линейного по времени t закона движения жидкой части
цы в форме уравнений Коши-Гельмгольца. Возникает вопрос об использовании членов 
высокого порядка малости уравнения неразрывности в математической физике.

Дж. Лайтхилл в 1952-1954 гг. методом акустической аналогии показал путь вывода
волнового уравнения с использованием взятия производной по времени от уравнения 
неразрывности. В 2006 г. после учета сжимаемости в уравнении неразрывности Эйлера 
автором было получено [4, 5] волновое уравнение для малосжимаемой жидкости в виде
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Здесь c0 - скорость звука, p0 - термодинамическая плотность.
Эйлер уничтожил в уравнении неразрывности члены высокого порядка малости 

предельными переходами. Упрощенное уравнение неразрывности дало обоснование 
для введения оператора дивергенции, который проник во многие разделы математики.

Вывод уравнения неразрывности при использовании других лагранжевых законов 
движения жидкой частицы дает другие формы членов высокого порядка малости. По
этому возникает вопрос о качественных решениях волнового уравнения, когда неодно
родная часть отлична от нуля и имеет различные зависимости от времени. Получен
ные приближенные решения [6-8] свидетельствуют об описании генерации звуковых 
волн, вибраций, автоколебаний дополнительными членами уравнения неразрывности. 
Но эта проблема, ввиду своей важности и частого описания аварийных ситуаций, нуж
дается в более точных исследованиях.

Второй задачей является использование выведенной Эйлером более полной формы 
оператора дивергенции в системе уравнений электродинамики Максвелла 1873 г.

дН дЕ
rot E = -ццо —, rotН = 'о .—+ J, divЕ = 0, divН = 0 

at
где E, Н - напряженности электрического и магиитного полей, c - скорость света, 
s0 и ц0 - электрическая и магнитная постоянные, s и ц - относительные диэлек
трическая и магнитная проницаемости среды, J - вектор плотности электрического 
тока.
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Использование в докладе [9] дополнительных членов оператора дивергенции в 
уравнении для напряженности магнитного поля Н приводит формально к волново-
му уравнению
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в котором слагаемые не имеют одинаковой размерности. Для выравнивания размер
ностей суммирующихся членов искусственно введен коэффициент Tq, значение кото
рого не известно. Получено волновое уравнение, о котором известно, что присутству
ющие в нем слагаемые электромагнитной индукции Фарадея могут быть увеличены 
на некоторую величину. Таким образом возникает дополнительная ЭДС за счет сла
гаемых высокого порядка малости уравнения неразрывности, вычисленных Эйлером. 
Для рассмотрения задач самовоспламенения электрических приборов, лесов важно 
получить даже качественное, а не количественное решение вновь выведенного волно
вого уравнения.
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УРАВНЕНИЕ НЕРАЗРЫВНОСТИ ЭЙЛЕРА
С ЧЛЕНАМИ ВЫСОКОГО ПОРЯДКА МАЛОСТИ. ОБЗОР

В.М. Овсянников

Уравнение неразрывности Эйлера дает понятие оператора дивергенции и являет
ся основным соотношением во многих физико-математических науках. В последние 
десятилетия обнаружилась в трудах Л. Эйлера и Н. Е. Жуковского более полная его 


