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Исследованию развития гидродинамических возмущений посвящено множество работ, проведено множество экспериментов, существует довольно много различных подходов, но до сих пор механизм перехода от ламинарного течения к турбулентному полностью не исследован и вызывает интерес множества исследователей. Линейная теория гидродинамической устойчивости достаточно хорошо развита, и сводится к задаче на собственные значения для линеаризованных относительно малых возмущений уравнений Навье-Стокса. Главными целями численного решения при этом являются: поиск кривой нейтральной устойчивости, кривой постоянной скорости роста, вычисление собственных значений и функций для данной пары положительных значений волнового числа и числа Рейнольдса.
Первая попытка оценить влияние нелинейности на судьбу возмущений была предпринята Ландау Л.Д.  Он показал, что нелинейность может как стабилизировать нарастающие возмущения, создавая новый устойчивый режим течения, так и вызвать рост возмущений, устойчивых в линейном приближении. В настоящее время развиваются следующие направления исследования нелинейных возмущений – слабонелинейная теория, параболизованные уравнения, прямое численное моделирование, возмущения в профиле основного течения, взаимодействие возмущений.
В данной работе метод инвариантной конечномерной проекции уравнений Навье-Стокса разработанный Б.Ю.Скобелевым применяется для плоскопараллельного течения вязкой несжимаемой жидкости над плоской полубесконечной пластиной. При этом начально-краевая задача для возмущений основного течения сводится к конечномерной системе обыкновенных дифференциальных уравнений, правые части которых находятся из рекуррентной системы линейных краевых задач. Существенным достоинством метода инвариантной проекции является то, что он гарантирует правильное описание асимптотического поведения решений и учитывает дискретный и непрерывные спектры возмущений.
Предложенный универсальный алгоритм позволяет численно находить амплитудные поверхности устойчивых и неустойчивых режимов и точки тангенциальных бифуркаций периодических режимов для произвольных частот и чисел Рейнольдса. Проведено сравнение численных результатов с экспериментами.
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There is a lot of works devoted to research evolution of hydrodynamic disturbances, a great number of experiments carried out, a lot of various approaches created, but the transition mechanism from a laminar to turbulent flow is not fully investigated yet and still causes interest of a great number of researchers. Linear theory of hydrodynamic stability is well developed and is reduced to eigenvalue problem for Navier-Stokes equations linearized over small perturbations. The main goals of numerical research are the search of neutral stability and constant growth curves, calculation of eigenvalues and functions for the given pair of positive values of wavenumber and Reynolds number.
The first who engaged in attempt of the impact assessment of non-linearity was Landay L.D. He showed that non-linearity is able as well to stable growing perturbations by producing new stable flow regime as cause an increase of linearly stable perturbations. Nowadays such directions of nonlinear perturbations research are in progress as weakly nonlinear theory, parabolized equations, direct numerical simulation, basic flow contour perturbations, interaction of perturbations.

In this paper the method of invariant finite-dimensional projection of the Navier-Stokes equations by B. Yu. Skobelev is applied to plane-parallel flow of viscous incompressible liquid over flat semi-infinite plate. Herewith the initial-value problem for perturbations of the main flow is reduced to finite-dimensional system of ordinary differential equations, whose right-hand side is found from recurrence system of linear boundary value problems. Sufficient advantage of the method of invariant projection is assurance of valid description of asymptotic behavior of solutions and properly taking into account discrete and continuous spectra of the perturbations. Universal algorithm proposed in this paper allows numerically determining the amplitude surfaces of stable and unstable regimes and the points of tangent bifurcation of periodic regimes for arbitrary frequencies and Reynolds numbers. The comparison of numerical results with experiments is carried out.
