
114

Известия АлтГУ. Математика и механика. 2026. № 1 (147)

Научная статья
УДК 517.95	
https://doi.org/10.14258/izvasu(2026)1-16

Приближения Галеркина задачи для одномерных 
баротропных уравнений... динамики сжимаемых вязких 
многокомпонентных сред
Владимир Александрович Макаров1, Дмитрий Алексеевич Прокудин2

1Новосибирский государственный университет, Новосибирск, Россия, 
v.makarov2@g.nsu.ru
2Институт гидродинамики им. М.А. Лаврентьева СО РАН, Новосибирск, Россия; 
Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия, 
prokudin@hydro.nsc.ru

Original article 
Galerkin Approximations of the Problem for One-Dimensional 
Barotropic Equations of Compressible Viscous Multicomponent 
Media Dynamic
Vladimir A. Makarov1, Dmitriy A. Prokudin2

1Novosibirsk State University, Novosibirsk, Russia, v.makarov2@g.nsu.ru 
2Lavrentyev Institute of Hydrodynamics SB RAS, Novosibirsk, Russia; 
Altai State University, Barnaul, Russia, prokudin@hydro.nsc.ru

Известия Алтайского государственного университета. 2026. № 1 (147). С. 114–119.
Izvestiya of Altai State University. 2026. No 1 (147). Р. 114–119.

© Макаров В.А., Прокудин Д.А., 2026

Аннотация. В настоящей работе рассматривается 
начально-краевая задача для одномерной модели ба-
ротропной динамики сжимаемых вязких многоком-
понентных сред, описываемой системой уравнений, 
представляющих собой обобщение уравнений Навье — 
Стокса. В отличие от уравнений Навье — Стокса, где 
вязкость является скалярной величиной, в много-
компонентном случае вязкости образуют матрицу 
вязкостей, отражающую составную структуру тен-
зоров вязких напряжений. Это приводит к присут-
ствию в исследуемых уравнениях старших производ-
ных от скоростей всех компонент, что существенно 
усложняет математический анализ. Диагональные 
элементы матрицы вязкостей отвечают за вязкое 
трение внутри каждой компоненты, тогда как недиа-
гональные элементы отвечают за межкомпонентное 
вязкое взаимодействие. Такая структура исключа-
ет возможность непосредственного переноса суще-
ствующих теоретических результатов, полученных 
для уравнений Навье — Стокса, на многокомпонент-
ные модели. В случае диагональной матрицы вязко-
стей компоненты связаны лишь через младшие члены, 
что значительно упрощает ситуацию. Настоящее ис-
следование посвящено обоснованию существования 

Abstract. This paper considers an initial-boundary 
value problem for a one-dimensional model of barotropic 
dynamics of compressible viscous multicomponent media 
described by a system of equations that are a generalization 
of the Navier — Stokes equations. Unlike the Navier — 
Stokes equations, where viscosity is a scalar quantity, 
the viscosities of a multicomponent case form a viscosity 
matrix that reflects the composite structure of viscous stress 
tensors. This leads to the appearance of senior derivatives 
of the velocities of all components in the equations under 
study and significantly complicates the mathematical 
analysis. The diagonal elements of the viscosity matrix are 
responsible for viscous friction within each component, 
while the off-diagonal elements are responsible 
for the intercomponent viscous interaction. Such a structure 
excludes the possibility of directly extrapolating the existing 
theoretical results obtained for the Navier — Stokes 
equations to multicomponent models. The case of a diagonal 
viscosity matrix significantly simplifies the situation because 
the components are related only through junior terms. This 
study is devoted to substantiating the existence of Galerkin 
approximations of the initial-boundary value problem 
in a more general case with the non-diagonal structure 
of the viscosity matrix.
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галеркинских аппроксимаций начально-краевой за-
дачи в более общем случае, когда матрица вязкостей 
обладает недиагональной структурой.
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понентные течения, приближения Галеркина
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