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получено методом трехмасштабной сходимости Аллера-Бриана [2].

Вектор U , возникающий в коэффициентах в уравнении (3), является 
решением задачи на ячейке, то есть точно вычисляется из микрострук
туры трещиновато-пористой среды.
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Численный расчет течений 
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В работе предлагается метод численного расчета двумерного уста
новившегося течения, описываемого уравнениями Навье-Стокса.

Граница области течения D есть dD = Г u  S , где Г = Гх и Г 2 и Г 3,

Г1 ={х  = - 1, 0 < y  < Ух) , Г2 ={х = 1 ,0  < y  < у 2 } ,
Г3 = {y  = f  (х), -1  < х < 1, f  (-1) = f  (1) = 0} , где f(x) -  заданная непре

рывная функция, S  = {y  = g (х), -1  < х < 1, g (-1) = Ух, g (1) = у2} , при
чем y=g(х) -  неизвестная до решения свободная граница.

На известном участке границы Г задается вектор скорости 
u = (ux, u2) = h(х ) , а на свободной границе S  ставится кинематическое 
условие un = u • n = 0 , где n -  единичный вектор внешней нормали и 
динамическое условие в виде равного нулю вектора напряжений. Счи
таем, что |  hnds = 0 .

Г

Задача решается градиентным методом как задача управления по
средством минимизации функционала J  = | (divu )2dD + | u 2nds , где

D S
управлениями являются p (х, у) -  давление и искомая функция g (х).

Градиент функционала находится с помощью решения сопряжен
ной системы для уравнений движения. Для удобства на каждой итера
ции приближение области течения посредством конформного отобра
жения преобразуется в заданный прямоугольник, в котором строится
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прямоугольная сетка. Система уравнений Навье-Стокса и сопряженная 
система аппроксимируется конечно-разностной схемой построенной 
методом баланса.

Граничные управление и наблюдение 
для симметрических систем

С.С. Кузиков
А лт Г У , г. Б а р н а ул

В работе исследуются задачи управления для симметрической сис
темы двух дифференциальных уравнений первого порядка в частных 
производных положительной по К. Фридрихсу [1]. В качестве управ
ления берется одна из компонент искомой вектор-функции на участке 
границы, а минимизируемый функционал представляет собой квадрат 
нормы отклонения решения от заданной функции на другом куске гра
ницы. Исследован итерационный метод проекции градиента. Г радиент 
функционала находится с помощью решения сопряженной задачи. Оп
ределены достаточные условия сходимости.
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Некоторые свойства решений 
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