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(1− λ∇2)vt = ν∇2v − (v ∙ ∇)v +
K∑

l=1

βl∇
2wl −∇p+ f,

0 = ∇ ∙ v,
∂wl
∂t
= v + αlwl, αl ∈ R−, βl ∈ R+, l = 1, 2, . . . ,K

(1)

моделирует динамику вязкоупругой несжимаемой жидкости Кельвина–Фойгта нену-
левого порядка K [1]. Здесь v = (v1, v2, . . . , vn), vk = vk(x, t) — вектор скорости
жидкости, p = p(x, t) — функция давления, f = (f1, f2, . . . , fn), fk = fk(x) — вектор
внешнего воздействия в точке (x, t) ∈ Ω × R, Ω ⊂ Rn — ограниченная область с
границей класса C∞. Параметры λ, ν ∈ R+ характеризуют упругие и вязкие свой-
ства жидкости соответсвенно. Хорошо известно, что при некоторых отрицательных
значениях параметра λ (а именно, λ−1 ∈ σ(∇2) ) такая задача, вообще говоря, не раз-
решима. Поэтому возникает проблема описания множества корректности этой задачи,
понимаемого нами как фазовое пространство.

Пусть Ω ⊂ R2 — ограниченная область с границей ∂Ω класса C∞. В цилиндре
Ω×R рассмотрим задачу Коши–Дирихле

ψ(x, y, 0) = ψ0(x, y), wl(x, y, 0) = wl0(x, y) ∀(x, y) ∈ Ω,

ψ(x, y, t) = ∇2ψ(x, y, t) = 0, wl(x, y, t) = 0 ∀(x, y, t) ∈ ∂Ω×R
(2)

для системы уравнений






(1− λ∇2)∇2ψt = ν∇4ψ −
∂(ψ,∇2ψ)
∂(x, y)

+
K∑

l=1

βl∇
2

(
∂wl1
∂y
−
∂wl2
∂x

)

+ g,

∂wl1
∂t
=
∂ψ

∂y
+ αlwl1,

∂wl2
∂t
= −

∂ψ

∂x
+ αlwl2, αl ∈ R−, l = 1, 2, . . . ,K,

(3)

которая получится из системы (1) при n = 3 , если положить v3 ≡ 0 и формулами

v1 =
∂ψ

∂y
, v2 = −

∂ψ

∂x
ввести функцию тока ψ = ψ(x, y, t), определенную с точностью до

аддитивной постоянной. Таким образом, система (3) моделирует плоскопараллельное
течение вязкоупругой жидкости Кельвина–Фойгта K -го порядка.
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Преимущество задачи (2), (3) по сравнению с задачей Коши–Дирихле для уравне-
ния (1) заключается в том, что фазовое пространство уравнения (3) может быть описа-
но полностью при любых значениях параметра λ ∈ R. Описание фазового простран-
ства дается в рамках теории полулинейных уравнений соболевского типа на основе
понятий относительно спектрально ограниченного оператора [2] и квазистационарной
траектории для системы уравнений (3). Отметим, что доказанные теоремы обобщают
результаты [3] на случай модели Кельвина–Фойгта ненулевого порядка и дополняют
результаты [4].

Работа поддержана Министерством Образования и Науки Российской Федерации
в рамках выполнения государственного задания № 1.857.2014/К.
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