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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
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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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Пусть х  ~  _ решение системы, для которого
x(_t, x ^ t z.f —*£ М D и таково ч т 0  решение х  — где

x z ё е /  ОПределено на ̂ , *■ Ё - ^ ,гг: + ^4 Обозначим

через множество ‘ *п' ■ хо Ё *к'-
М 9Теорема 1. Если М -  компактное множество, то 1 г -  компактное 

множество.
Теорема 2. Если М -  компактное множество, то для любого L ""  ̂

существует ^ > ^ общее для всех решений х  ~  х '-̂ х с-1 ̂ "-1. где е *к'. 
такое, что при условии *** £ XarCi j ^  где
L выполняется O r*G t.x 0 , t D)) < с для
t e  [i0 Ji 0 ^ 7 l

Определение 1. Пусть “ с ^  и решение 
x = x C t x z.tB̂ r Aex,sL,t,Ej_  определено на и п р и  t e

.l;, —  ̂х',+ . r : .L; j t  i, Тогда множество L называется инвариантным 
справа.

Теорема 3. Если замыкание инвариантного справа множества
■ включается в D, то это замыкание является инвариантным справа 
множеством.

rj с  0  W с  V Определение 2. Пусть и . Тогда, если решение
.г — х'._̂ , Xp,tp), где JCp £ М, tp е J определено на и при L Ё

[fp, +™ у х& ;х№̂  е  N т 0  МНОЖество называется ^  -
инвариантным справа.

Теорема 4. (См. [1]) Если множество ^  -  устойчиво, то множество
If Vявляется -инвариантным справа множеством.

Теорема 5. Если L' ^ . то замыкание ‘'-инвариантного справа 
м  Ямножества является -инвариантным справа множеством.

Теорема 6. Если ‘1"' с  kc.pfxA j  < с?} с  D ̂  рСг, Л J — расст0яние
х  V а Мот точки до , -  некоторое положительное число), * -  компактное

и инвариантное справа множество, для некоторого е и любого

11 >   ̂ существует  ̂такое, что для любого для которого
р С * а . И )  <  fi p(x(.t,xp, t D),JV} <  с При ■■ Ё _L:.-bK :j т 0  множеСТВо ^  -

устойчиво.
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Рассматривается линеаризованная изотермическая модель совмест
ного движения упругого пористого грунта и двухфазной ньютонов
ской вязкой сжимаемой жидкости, целиком заполняющей поры. Пред
полагается, что термомеханическое взаимодействие жидких фаз про
исходит по схеме Рахматуллина. Контактный разрыв на границе меж
ду твердой и жидкой компонентами подчиняется классическим усло
виям Ренкина —Г югонио и условиям локального термодинамического 
равновесия. Корректность для этой модели в классе обобщенных ре
шений установлена в [1 ].

Поровое пространство снабжается периодической геометрией, и, 
соответственно, в модели вводится в рассмотрение малый параметр -  
отношение минимального периода структуры и диаметра всего порис
того тела. Проводится процедура гомогенизации, то есть предельный 
переход в уравнениях модели при стремлении малого параметра к ну
лю. Таким образом, конструируется система предельных двухмас
штабных уравнений. Искомые величины и коэффициенты уравнений в 
этой системе зависят одновременно от двух типов переменных: быст
рых и медленных, то есть микроскопических и макроскопических, со
ответственно. Затем проводится процедура асимптотической декомпо
зиции, в результате которой выводится эффективная модель макро
структуры. Эта модель представляет собой систему интегро- 
дифференциальных уравнений динамики вязкоупругого тела с памя
тью формы предыдущих механических состояний. Эффективные ко
эффициенты в модели однозначно определяются по решениям задач на 
ячейке, несущих полную информацию о поведении микроструктуры.

Библиографический список


