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Найдены достаточные и необходимые условия существования 
оптимального управления решениями задачи Шоуолтера - Сидорова 
уравнения, моделирующего эволюцию давления вязкоупругой жидкости. 
Абстрактные результаты подтверждены численными экспериментами. 
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Sufficient and nesessary conditions of the optimal control existence of so­
lutions to the Showalter - Sidorov problem of the equation modeling evolution 
of the visco-elastic fluid pressure are found. Abstract results are confirmed by 
numerical experiments. 
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Введение 

Неклассическое уравнение 

(1) 

моделирует эволюцию давления вязкоупругой жидкости, фильтрующейся в 
пористой среде [1]. Параметры характеризуют упругость и вязкость жидкости, 
причем экспериментально было отмечено, что отрицательные значения параметра не 
противоречат физическому смыслу модели [2]. Свободный член соответствует 
внешней нагрузке. В целом уравнение показывает зависимость давления вязкоупругой 
несжимаемой жидкости (например, высокопарафинового сорта нефти), фильтрующейся 
в пористом пласте, от внешней нагрузки (например, давления воды, нагнетаемой по 
скважинам в пласт). 

Рассмотрим начально-краевую задачу 

(2) 

(3) 
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эти результаты не очень удобны при численных расчетах, поэтому в данной статье мы 
воспользуемся иным подходом, основанным на методе Галеркина - Петрова - Фаэдо. 

В подходящих функциональных пространствах задача (2), (3) для уравнения (1) 
редуцируется к задаче Шоуолтера - Сидорова 

(4) 

для полулинейного операторного уравнения Соболевского типа 

(5) 

(6) 

Нас интересует оптимальное управление 

1. Задача оптимального управления 

(7) 
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Очевидно, что сильно коэрцитивный оператор коэрцитивен. Оказывается, что из р-
коэрцитивности следует сильная коэрцитивность. Доказательства этих фактов можно найти 
в [9]. 

Рассмотрим задачу Шоуолтера - Сидорова 
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(8) 

для полулинейного уравнения Соболевского типа 

(9) 

(10) 

(И) 

(12) 

(13) 
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2. Уравнение Осколкова 

Построим множество 

Из теоремы 1 и леммы 2 вытекает 

(14) 
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что 

3. Приложение 

Рассмотрим уравнение Осколкова нелинейной фильтраци при η = 2 

(15) 

для уравнения (15). Решение начально-краевой задачи (15) - (17) будем искать в виде 
галеркинской суммы 

(18) 
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(19) 

(20) 

(21) 
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(24) 

Автор выражает большую благодарность своему научному руководителю, проф. 
Г.А. Свиридюку за плодотворные дискуссии. 

Литература 

1. Осколков, А.П. Нелокальные задачи для одного класса нелинейных операторных 
уравнений, возникающих в теории уравнений типа С. Л. Соболева / А.П. Осколков 
// Зап. науч. сем. ЛОМИ. - 1991.- Т. 198.- С. 31 - 48. 

2. Амфилохиев, В.Б. Течения полимерных растворов при наличии конвективных 
ускорений / В.Б. Амфилохиев, Я.И. Войткунский, Н.П. Мазаева // Тр. Лен. кораблестр. 
ин-та. - 1975. - Т. 96. - С. 3 - 9. 

Серия <Математическое моделирование и программирование:», вып. 2 69 

Построим сопряженную задачу к задаче (15) - (17) при ρ = 4 и получим 

(22) 

(23) 



Об одной модели оптимального управления... 

3. Осколков, А.П. Нелокальные задачи для уравнений фильтрации неньютоновых 
жидкостей в пористых средах / А.П. Осколков, М.М. Ахматов, Р.Д. Щадиев // Зап. 
научн. сем. ЛОМИ. - 1991. - Т. 189. - С. 82 - 100. 

4. Свиридюк, Г.А. Фазовое пространство задачи Коши-Дирихле для уравнения Осколкова 
нелинейной фильтрации / Г.А. Свиридюк, Н.А. Манакова // Изв. вузов. Математика. 
- 2003. - № 9. - С. 36 - 41. 

5. Sviridyuk, G.A. Linear Sobolev type equations and degenerate semigroups of operators / 
G.A. Sviridyuk, V.E. Fedorov - Utrecht; Boston: VSP, 2003. 

6. Манакова, Н. А. Задача оптимального управления для уравнения Осколкова нелинейной 
фильтрации / Н.А. Манакова // Дифференц. уравнения. 2007. Т. 438, № 9. -
С. 1185 - 1192. 

7. Лионе, Ж.-Л. Управление сингулярными распределенными системами / Ж.-Л. Лионе. 
- М.: Наука, 1987. 

8. Фурсиков, А.В. Оптимальное управление распределенными системами. Теория и 
приложения / А.В. Фурсиков. - Новосибирск: Научная книга, 1999. 

9. Свиридюк, Г.А. Одна задача для обобщенного фильтрационного уравнения Буссинеска 
/ Г.А. Свиридюк // Изв. вузов. Математика. - 1990. - № 2. - С. 55 - 61. 

10. Лионе, Ж.-Л. Некоторые методы решения нелинейных краевых задач / Ж.-Л. Лионе. 
- М.: Мир, 1972. 

Кафедра уравнений математической физики, 
Южно-Уральский государственный университет 
mymmi@ems.ru 

Поступила в редакцию 22 сентября 2008 г. 

70 Вестник ЮУрГУ, №27(127), 2008 

mailto:mymmi@ems.ru

