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Система уравнений Осколкова

(1− æ∇2)vt = ν∇
2v − (v∇)v −∇p+ f, 0 = ∇ v (1)

моделирует динамику несжимаемой вязкоупругой жидкости Кельвина–Фойгта нуле-
вого порядка [1]. Эта жидкость есть простейшая из неньютоновских жидкостей, си-
стематическое исследование которых было начато А.П.Осколковым. Функция v =
(v1, v2, . . . , vn) , vi = vi(x, t) , x ∈ Rn , отвечает скорости жидкости, а функция
p = p(x, t) отвечает давлению. Функция f = (f1, f2, . . . , fn) , fi = fi(x, t) , харак-
теризует внешнее воздействие, которое предполагается известным. Вещественные па-
раметры æ и ν характеризуют упругие и вязкие свойства жидкости соответствен-
но. Известно, что ν > 0 . Что касается æ, то экспериментальные данные и тео-
ретические исследования свидетельствуют в пользу принципиальной неограниченно-
сти области определения этого параметра. А.П.Осколков исследовал разрешимость
первой начально-краевой задачи для системы (1) в цилиндре Ω × [0, T ] ( Ω ⊂ Rn

(n = 2, 3, 4) — ограниченная область с границей ∂Ω класса C∞ ) при æ−1 > −λ1,
где λ1 — наименьшее собственное значение спектральной задачи −∇2v +∇p = λv в
Ω ; v = 0 на ∂Ω.

Рассмотрим задачу Коши–Дирихле для системы (1)

v(x, 0) = v0(x) ∀x ∈ Ω, v(x, t) = 0 ∀(x, t) ∈ ∂Ω×R. (2)

Чтобы избежать вопроса о том, как несжимаемая жидкость может быть упругой,
систему (1) рассматривают как предельный (при ε ↓ 0 ) случай системы

(1− æ∇2)vt = ν∇
2v − (v∇)v −∇p+ f, εpt = −∇ v, (3)

моделирующей динамику слабосжимаемой вязкоупругой жидкости типа Кельвина–
Фойгта. Сделав в (3) замену p = ∇p и положив ε = 0, мы придем к системе

(1− æ∇2)vt = ν∇
2v − (v∇)v − p+ f, 0 = −∇(∇ v). (4)

Несмотря на то, что оператор ∇ имеет ядро, натянутое на константу, мы не
получим в задаче (4), (2) новых решений по сравнению с задачей (1), (2) благодаря
краевому условию (2). Это легко следует из теоремы Гаусса–Остроградского.

Нас будет интересовать разрешимость задачи (2), (4) при любых действительных
значениях параметра æ. Эта задача рассматривается в рамках теории неавтономных
уравнений соболевского типа [2] на основе концепции фазового пространства, предло-
женной проф. Г.А.Свиридюком [3]. Доказана теорема существования единственного
решения задачи (2), (4) и описано ее расширенное фазовое пространство. В докладе
будут продемонстрированы и более сложные модели Осколкова ненулевого порядка.
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