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Система рiвнянь Нав’є–Стокса, названа за iменами французького фiзика Клода–Луї
Нав’є та британського математика Джорджа Габрiеля Стокса, є надзвичайно важливою
для моделювання рiзних процесiв у гiдродинамiцi. Ми розглянемо одну з модифiкацiй
системи рiвнянь Нав’є–Стокса:

~u0 + (~u · ~∇)~u−∆~u = −1

ρ
~∇p,

ρt + div(ρ~u) = 0,

p = f(ρ),

(1)

де ~u = (u1, u2, ..., un) — векторне поле швидкостей, ua = ua(x), ρ = ρ(x) — густина, p =
p(x) — тиск рiдини, x = (x0, ~x), ~x = (x1, x2, ..., xn), a = 1, n, f(ρ) — довiльна гладка функцiя.

Особливiстю цiєї системи є те, що використовуватись вона може лише для опису
процесiв, де розмiрнiсть векторного поля ~u ∈ Rn спiвпадає з кiлькiстю незалежних про-
сторових змiнних ~x ∈ Rn. Ми пропонуємо системи, що є аналогами системи (1) при m 6= n.

Розглянемо систему рiвнянь конвекцiї–дифузiї

U0 = ∆U + F i(U)Ui, (2)

де U ∈ Rm, x = (x0, ~x), ~x ∈ Rn, F i(U) — довiльнi функцiональнi матрицi розмiрностi
m × m, i = 1, n. Нами було знайдено системи класу (2), якi з точнiстю до неперервних
перетворень еквiвалентностi системи iнварiантнi вiдносно узагальненої алгебри Галiлея у
випадку тривимiрного векторного поля U та однiєї i двох просторових змiнних. Деякi з
цих систем узагальнено до систем рiвнянь, якi є аналогами системи рiвнянь Нав’є–Стокса
при m 6= n. Мають мiсце теореми.

Теорема 1. Cистема вигляду
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ρ0 + (u1ρ)1 + λ(u3ρ2)1 = 0,

p = f(ρ),

(3)
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де ψ = ψ(u3) — довiльна гладка функцiя, λ, ci (i = 1, 2) — довiльнi сталi, iнварiантна
вiдносно узагальненої алгебри Галiлея, базиснi генератори якої задаються формулами

∂0, ∂1, G=x0∂1+∂u1+u
1∂u2 , D=2x0∂0+x1∂1−u1∂u1−2u2∂u2−ρ∂ρ,

Π=x0
2∂0+x0x1∂1+x1(∂u1+u

1∂u2)−x0(u1∂u1+2u2∂u2+ρ∂ρ)+∂u2 .
(4)

Теорема 2. Система вигляду

ua0+u
buab−∆ua=

δabc1 + εabc2

ḟ(ρ)
pb,

u30+u
bu3b−∆u3−ϕεabuab=0,

ρ0 + (ρua)a = 0,

p = f(ρ),

(5)

де δab — символ Кронекера, ε = (εab)=
(

0 −1
1 0

)
, ci — довiльнi сталi, a, b, i = 1, 2, iнварiант-

на вiдносно узагальненої алгебри Галiлея, базиснi генератори якої задаються формулами

∂0, ∂a, Ga = x0∂a + ∂ua , J12 = x1∂2 − x2∂1 + u1∂u2 − u2∂u1 ,
D=2x0∂0+xa∂a−ua∂ua−2ρ∂ρ,Π=x0

2∂0+x0xa∂a+xa∂ua−x0(ua∂ua+2ρ∂ρ).
(6)

Важливо, що при такому узагальненнi системи (3), (5) не лише за формою повторю-
ють систему Нав’є–Стокса, а й зберiгають iнварiантнiсть вiдносно вказаних алгебр Галiлея,
розширених операторами масштабних i проективних перетворень.
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