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0.1. Ван Л.Локальный рост решений диффе-

ренциальных уравнений и ?-спектр диф-

ференциального оператора

Экспериментально показано, что неустойчивость
решений начальных и начально-краевых задач мо-
жет развиваться, даже если весь спектр соответ-
ствующего линейного дифференциального опера-
тора находится в области устойчивости. Именно
такая ситуация имеет место при докритических
ламинарно-турбулентных переходах течений вязкой
несжимаемой жидкости [1]. В некоторых работах
предполагается, что этот феномен связан с располо-
жением спектральных пятен соответствующих опе-
раторов.
Псевдоспектр (ε-спектр) матрицы A представляет
собой такое множество комплексных чисел λ, для
которых при некотором ε > 0 выполнено неравен-
ство

σmin(A− λI) ≤ ε,

где σmin — минимальное сингулярное число, I —
единичная матрица.
Эта работа посвящена изучению устойчивости ре-
шений, если псевдоспектр линеаризованного диф-
ференциального оператора частично находится в
области неустойчивости. Экспериментально уста-
новлено, что максимум нормы решения обратно
пропорционален минимальному значению парамет-
ра ε всех пятен ε-спектра, которые находятся в пра-
вой полуплоскости и объединяют в себе более одно-
го собственного значения.
Кроме этого были разработаны два алгоритма вы-
бора начальных условий для получения решений,
имеющих максимальный рост на начальном времен-
ном отрезке. Один из алгоритмов использует мат-
рицу из собственных векторов, а другой основан на
методе дихотомии [2].
С помощью данных алгоритмов было построено ло-
кально растущее решение задачи Коши для одной
модели флаттера [3]. Был рассмотрен случай, когда
весь спектр матрицы системы расположен в левой
полуплоскости. В результате применения алгорит-
мов построения начальных данных найдено реше-
ние, которое растет почти на два порядка.
Аналогичные построения применялись для спек-
тра оператора Орра—Зоммерфельда для плоскопа-
раллельного течения Пуазейля. С помощью упомя-
нутых выше алгоритмов при значении числа Рей-
нольдса Re = 5000 получены решения линеари-
зованной системы Навье—Стокса, растущие более
чем в 50 раз. Для дискретизации задачи были ис-
пользованы коллокационные матричные производ-
ные размера 100× 100 [4].
В работе показано, что даже если все собственные
значения оператора лежат в области устойчивости,
решения соответствующих задач для дифференци-
альных уравнений могут тем не менее расти в на-
чальный момент времени. Причем этот рост может

быть весьма значительным и приводить на практи-
ке к разрушению ламинарных течений или инже-
нерных конструкций.
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