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О СИЛЬНЫХ РЕШЕНИЯХ ОДНОЙ МОДЕЛИ 
ТЕРМОВЯЗКОУПРУГОСТИ ТИПА ОЛДРОЙДА 
В.П. Орлов, М.И. Паршин 

Для начально-граничной задачи динамики термовязкоупругой среды типа Ол-
дройда в плоском случае установлена локальная теорема существования сильного ре
шения. Изучаемая сплошная среда является ограниченной областью на плоскости с 
достаточно гладкой границей. Рассматриваемая система уравнений является обобще
нием системы Навье-Стокса-Фурье и получается из нее путем добавления в тензор 
напряжений интегрального слагаемого, отвечающего за память среды. Вначале рас
сматривается начально-граничная задача для системы вязкоупругости типа Олдрой-
да с переменной вязкостью. Затем рассматривается начально-граничная задача для 
уравнения сохранения энергии с переменным коэффициентом теплопроводности и ин
тегральной частью. Разрешимость этих задач устанавливается путем сведения к опе
раторным уравнениям, для разрешимости которых применяется принцип сжимающих 
отображений. Для разрешимости исходной системы термовязкоупругости устраивает
ся итерационный процесс, заключающийся в последовательном решении вспомогатель
ных задач. Подходящие априорные оценки дают сходимость последовательных при
ближений на достаточно малом временном промежутке. Докозательство существен
ным образом опирается на результаты L. Consiglieri о разрешимости соответствующей 
системы Навье - Стокса - Фурье. 

Ключевые слова: уравнение Навье - Стокса - Фурье; модель Олдройда; термо-
вязкупругостъ; сильное решение; неподвижная точка. 

Введение 
В ограниченной области С R2 с достаточно гладкой границей € C2 рассматрива

ется начально-граничная задача 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

Здесь v = (v1,v2) и θ скорость и температура среды соответственно, p - давление, µ - вяз
кость, k - коэффициент теплопроводности, µ 0 , µ - коэффициенты, характеризующие вязко-
упругие свойства среды, f и g заданные силы и источники тепла соответственно. Далее, 8(v) 
- матрица с коэффициентами Sij = 1

2( vi/ xj + vj/ xi) - тензор скоростей деформаций, 
A : B = aijbij для матриц A ж B, \A\2 = A : A. 
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4. Доказательство теоремы 3 
Пусть K = {ξ : ξ € W4

1,1(QT), Vξ| t=0 = W 0 , НξНW 41,1( QT) < R 0}-
Построим оператор С : K —>• W4, (QT ) -
Поставим в соответствие ξ £ K решение vξ задачи (11) - (13) при θ = ξ. Затем поставим 

в соответствие vξ решение θ задачи (40) при v = vξ, так что v = £ξ. 
Очевидно, что для разрешимости задачи (1) - (4) достаточно найти неподвижную точку 

оператора С. 
При µ 0 = 0 в [1] показано, что оператор С удовлетворяет условиям принципа Шаудера 

о неподвижной точке. При этом доказательство опирается на теоремы 2 и 3 о разрешимости 
соответствующих задач при µ 0 = 0. 

Там же установлено, что решение единственно. Отметим, что в случае µ 0 = 0 утвержде
ние теоремы 2 справедливо при любом T > 0. 

При µ 0 > 0 ситуация отличается от случая µ 0 = 0 лишь ограничением на малость T. 
Само же доказательство существования неподвижной точки С и единственности решения 
остается таким же, как и для µ 0 = 0. 

Теорема 1 доказана. 
Отметим, что продолжению решения задачи (11) - (13) на больший промежуток препят

ствует отсутствие оценки па |v(T, x)|2 (аналогично условию v0 € W2
2

,0( )2 П H) и <рост> по 
t интегрального слагаемого. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, грант №13-01-0041-
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On the Strong Solutions in an Oldroyd-Type 
Model of Thermoviscoelasticity 
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For the initial-boundary value problem in a dynamic Oldroyd-type model of 
thermoviscoelasticity, we establish the local existence theorem for strong solutions in the 
planar case. The continuum under consideration is a plane bounded domain with sufficiently 
smooth boundary. The corresponding system of equations generalizes the Navier-Stokes-
Fourier system by having an additional integral term in the stress tensor responsible for the 
memory of the continuum. In our proof, we study firstly the initial-boundary value problem 
for an Oldroyd-type viscoelasticity system with variable viscosity. Then we consider the 
initial-boundary value problem for the equation of energy conservation with a variable 
heat conductivity coefficient and an integral term. We establish the solvability of these 
problems by reducing them to operator equations and applying the fixed-point theorem. 
For the original thermoviscoelasticity system, we construct an iterative process consisting 
in a consecutive solution of auxiliary problems. Suitable a priori estimates ensure that 
the iterative process converges on a sufficiently small interval of time. The proof relies 
substantially on Consiglieri's results on the solvability of the corresponding Navier - Stokes 
- Fourier system. 

Keywords: Navier - Stokes equation; Oldroyd-type model; thermoviscoelastic; strong 
solutions; fixed point. 
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