B.M. OBcAHHUKOB

BOJTHOOBPA30OBAHUE
N KOHEYHO-PA3HOCTHOE
YPABHEHUE HEPA3PbLIBHOCTHU
NEOHAPOA SUNEPA

WAVE GENERATION AND
THE EULER’S FINITE-DIFFERENCE
EQUATION OF CONTINUITY

;"’E‘w’%
%T\-N\'g‘

Mocxksa 2016



B.M. OBCsAAHHUKOB

BOJTHOOBPA3SOBAHUE
N KOHEYHO-PASHOCTHOE
YPABHEHWE HEPA3PbIBHOCTHW
NNEOHAPLA SUMEPA

Monozpacpus

| ,«s*“”;
%T“\\*f

Mocksa 2016



VIIK 532.5:533
BBK 22.253
0-34

Oscaaankos B.M.
0-34 BonnooOpa3oBaHie H KOHEUHO-PAa3HOCTHOE YpPaBHEHHE He-
paspeiBHocTH Jleonapna Oitnepa: Monorpadus. — M.: Msnarens-
c1B0 «CriyTHHK +», 2016. —457 c.

ISBN 978-5-9973-3810-7

MoHorpadus MOocBslleHa aHaIW3y BHIBEJCHHOro OHNepoM ypaBHEHHS Hepas-
PHIBHOCTH XUAKOCTH K Ta3a C Y4eTOM 4ICHOB BHICOKOFO HOPSAKA MalOCTH 10 Bpe-
MeHH AediopManul KOHTPOIBHOH (PHIYPSI i MCHONB30BAHMA B 3a/jaue TeHepaluu
konebauHuii DapIeHus U 3ByKa. [lokasaHo, 4TO YUET WIEHOB BTOPOTO IOpPAAKa Majlo-
CTH o BpeMeny nedopMaiiy HaKNaasBaeT Ha TaMHHAPHOE CTAIMOHapHOe TeUeHHe
NepHOANYeCKHe BONHEL JABIEHHS.

OpueHTHPOBaHA Ha CTICLAANNCTOB B 001aCTH THAPOrasofMHAMHKY 1 AKyCTHKIL,

VK 532.5:533
BBK 22.253
OTneaTaHo ¢ FOTOBOTO OPHIHHAN-MAKETA.
ISBN 978-5-9973-3810-7 © Usanosa E.B., ¢. 276-455, 2016

© OscannukoB B.M,, ¢. 3-456, 2016



OrnasneHne

BeemeHME . . ... R T P TR T
1. KoHe4HO-pa3HOCTHOe YpaBHeHHMEe HEPa3pHIBHOCTH IpH IHHEHHOH
38BHCHMOCTH KOMIIOHEHT CKOPOCTH OT KOOPAHHAT . . . - ..\ uvw ... BN
1.1 INapannerorpaMM gedopMaiuii ¢ ygetoMm JedopMauuii chBura s
IBYXMEPHOTO TeYEHHS HECKMMAEMOM XKHUAKOCTH . . .. .. ... PO TR 11

1.2 KoHedHO-pa3sHOCTHOE YpABHEHHE = HEPaspEIBHOCIH C  YYeTOM
ZedopManuii cHBUra ISl TPEXMEPHOTO IPOCTPAHCTBEHHOTO TEYESHHSA
HECHKAMACMOM JKHIKOCTH .« v vt v s e omaennnsinnerennsons ....16
1.3 KoHe4yHO-pa3HOCTHOE YPaBHEHME HEPa3PEIBHOCTH ¢ YY4ETOM
JehopMaunii CIBUTa JII TPEXMEPHOTO IIPOCTPAHCTBEHHOIO TEICHHA

CHPMABMOTO TAB . o . v o eos et s e e e einnsceecan s aesne s .25
1.4 Hapymienpe HeTIpepEIBHOCTH IIOJIA CKOPOCTH B (hopMyie ['aycca —
OcTporpaackoro B BRIBOAE YPaBHEHHA HEPAAPBIBHOCTH. . . .. v v vut o 29
2. YpaBHEeHHe HepasphIBHOCTH B NepeMeHHBIx Jlarparmka ............ 41
3. JlusepreTras (opMa NarpamKesa ypaBHeH!US HEPA3PHIBHOCTH . . . . . 49
4, T'urtoTesa 06pasoBaHus HECTAIMOHAPHOCTH U 3BYKOBEIX BOJH B ITOTOKE
XUJKOCTA M rasa. ........ A N T T IO - |
5. BonHoBOE ypaBHEHHE ¢ YYETOM IeHepaly 3BYyKa IOTOKOM KHIKOCTH
HnMrasa....... AP SO PP SRR PEPIPIPENPS ..

6. KonedHo-pasHOCTHOE ypaBHeHne HEpa3phIBHOCTH @pPH HAIHYHH
KBaJpaTHYHOM 3aBHCHMOCTH OXHOM KOMIIOHEHTHl CKODOCTH OT OXHOH
KOODAMHATEL . . .o vvvuu. PP £ ¢
7. Tlapabonusaupss OKCIOHEHUMAIBHOTO 3aKOHE MIBIDKEHMS IKHIKOH
ACTHIIBL & v o v vt v vt e s e e e esnannens i 115
8. CortocraBnesne BOMTHOBBIX YPaBHEHHH aKyCTHKH ¥ 3JICKTPOJUHAMHKH . .
...... PP 1.
9. Tenepalis BOMH NIOA BO3AeHCTRIEM KOHBEKTHBHOTO YCKOPEHHA JIeBOH
JACTH YPABHEHMSA IBHIKEHMS. « o v v e v vt venniaenerennesannss 127
10. ITormoc BocsMoro nopsinxa B skobuane ypaBHEHVS HEPa3pHIBHOCTH
Biinepa Npy 06TEKAHNH OMYUIHEIPA HA THIOCKOCTH. . o« .+ o ... . .140
JTHTepaTYPa. ..ot e e i et e 147
Wave generation and the Euler’s finite-difference equation of continuity. .

1. The finite-difference equation of continuity at linear dependence a
component of velocity from coordinates . ............. ... ..ol 154
1.1 The parallelogram of the deformation with the deformation of a shear
for the two-dimensional flow of the incompressible liquid .. ........ 154

-3 -



1.2 The finite-difference equation of continuity with the deformations of
the shear for the three-dimensional flow of the incompressible liquid . . 156
1.4 Destruction of a continuity of a field of a velocity in the formula of the
Gauss ~ Ostrogradsky at a conclusion of an equation of continuity. . . . .. 157
2. The equation of continuity in the Lagrange variables ............ 159
3. The divergency form of an equation of continuity in the Lagrange
VAFIEDIES: 5 wswmss smimimsmims 1505 ma R RN, £5 FETEEE S H Bl e Bro e 162
4. Hypothesis of origin of non-stationary flow and sound in a flow of the
lignid.and the Ba8: cc sinemroimmimins s msmimsns soimsmsns 05 164
5. The wave equation with the generation of a sound in a flow of the liquid
OT TG GAS s s wvmsnis mems v8 5o me msims s 6w asRessmedbsns s sin 167
6. The finite-difference equation of contmmty for a case of a parabolic
profile of a componentofavelocity . .............oi vt 179
9. Generation of the waves under action of convective acceleration of the
left part of the equation of themotion. . ......................... 181
10. A pole of eighth order in Jacobian of Euler’s equation of continuity of
at a flow of semicylinderonaplane ......................... 186
RefCTeNCE:s v wemimsmvmsms o5 smemamamsns 03 s 9@ BE 6500084 194
Die Wellenerzeugung und die Differenzengleichung der Kontiniutdt von
LeonRardt EOLEE : oo wsmumormsvsessmswsm s wems o6 ms o o s s 4 196

1. Die Differenzengleichung der Kontinuitit bei der linearen Abhéngigkeit
die Komponente der Geschwindigkeit von den Koordinaten . ........ 196
1.1 Das Parallelogramm der Deformationen mit der Schubsdeformationen
fiir die zweimessigen Strémung des inkompressibel Fltissigkeit .. . ... 196
1.2 Die Differenzengleichung der Kontinuitét mit der Schubsdeformationen
fiir die dreimessigen Strémung des inkompressibel Fliissigkeit ... .... 199
1.4 Den VerstoB der Kontinuitit des Feldes der Geschwindigkeit in der
Formel von Gauss — Ostrogradsky bei der Schlussfolgerung der Gleichung
der Kontinuitat, . . ... vv e o it e e 200
2. Die Gleichung der Kontinuitit in der Lagrangesche Variablen. . ... 203
3. Die divergentische Form “fiir die Lagrangesche Gleichung der

Kontinuitht. . ... ovv i e 203
4. Die Hypothese der Entstehung der nichtstationdren Strémung und des
Tones im Strom der Flissigkeitunddes Gases .. ............... .. 208
5. Die Wellengleichung mit der Erzeugung des Tones im Strom der
Flilssigkeit oder des Gases .. ... cvvvii i eer i e, 212
6. Die Differenzengleichung der Kontinuitét fiir den Fall des parabolischen
Profils die Komponenten der Geschwindigkeit.................... 220
9. Die Erzeugung der Wellen unter der Einwirkung der Beschleunigung
des linken Teiles der Gleichung der Bewegung. ................... 222
Literaturverzeichmis. . ... ... vvvv vttt 227
Generation d’ondes et 'équation de continuité aux différences finies de
Leonhard Buler « cinsvsmsmssimsmimens sonigomsms sanenin. 229

1. L'équation de continuité aux différences finies a la dépendance linéaire
le composant de la vitesse des coordonnées .. .................... 229

-4 -



1.1 Le parallélogramme des déformation compte tenu de la déformation de
dilatation angulaire pour du courant a” deux dimensions du liquide
incompressible . ........ . e 229
1.2 L'équation de continuité aux différences finies compte tenu de la
déformation de dilatation angulaire pour du courant a tridimensionnel du

liquide incompressible. . ... ... ool i e 232
1.4 La violation de la continuité du champ de la vitesse dans la formule de
Gauss - Ostrogradsky a la conclusion de I'équation de continuité. . . .. . . 233
2. L'équation de continuité dans la variables de Lagrange............ 235
3. L'équation de continuité en forme de la divergence en variables de
LAGINGES  csmsmemsmsmsssmmemsminme s ms smissosmeeiss Wy miEs 238
4. L'hypothése de l'apparition du courant non stationnaire et le son dans le
flotduliquideetlegaz..........ovvvinrin i 24D
5. L'équation d'onde avec la génération du son dans le flot du liquide ou le
BAZ . e S 244
6. L'équation de continuité aux différences finies pour le cas du profil
parabolique les composantsde lavitesse . .............. oL 252
9. La génération des ondes sous l'influence de 'accélération de la partie
gauche de I'équation dumouvement. . ...t aun 254
RETETENCE: s v s masmimemsm: mim s msm S HsHiaims (N @ Bems Lrimsngs 259

Effect of a shagreen skin for thq equation of the continuity. Abstract of the
monography « Wave generation and the Euler’s finite-difference equation
of continuity». . .o \v v vt i e e 261
Der Effekt der schagrienes Leders fur die Gleichung der Kontinuitat. Die
Zusammenfassung der Monografie « Die Wellenerzeugung und die
Differenzengleihung der Kontinuitéit von Leonhardt Euler». ... ...... 266
L’effet du peau de chagrin pour 1’équation de continuité. Le contenu bref
de la monographie « Generation d’ondes et 1 'équation de continuite aux
differences finies de Leonhard Euler».. ........c..c.covvivaionan. 271
Ipunoxenne: E.B.MBarosa, B.M.Oscsnnukos. Craiigp! TeKimi
Bonnoo6pazosaHre X KOHEYHO-PA3HOCTHOE YPaBHEHHE HEPa3pRIBHOCTH
JICOHAPAA DMIEPA. . vttt e v ive it e it 276



