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Abstract. В работе рассматриваются вопросы существования и един-
ственности сильного обобщенного решения одной нелинейной обратной
задачи теории неньютоновской жидкости.
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В последнее время активно развивается теория обратных задач для различных
неклассических уравнений математической физики. Исследование таких задач пред-
ставляет интерес как с точки зрения развития общей теории дифференциальных
уравнений с частными производными, так и точки зрения приложения в математи-
ческом моделировании различных процессов.

К настоящему времени появилось значительное количество работ, посвященных
исследованию обратных задач с интегральным условием переопределения по вре-
мени а также по пространным переменным. Однако в подавляющем большинстве
исследованы задачи для параболических уравнений.

Данная работа посвящена изучение одной нелинейной обратной задаче для урав-
нения Кельвина-Фойгта описывающие движение одной неньютоновской жидкости.
Уравнения Кельвина-Фойгта входит в классу уравнения соболевского типа. Направ-
лении, связанном с направлением настоящей работы, можно отметить статьи [1]-[6].

Обратная задача состоит в том, что находятся не только скорость и градиент
давления, но и сами правой части уравнения. Поставленная обратная задача иссле-
дуется в ограниченном цилиндре QT = Ω × (0, T ), где Ω- ограниченная область из
Rm,m = 2, 3 с гладкой границей ∂Ω ∈ C2. Введено определение сильного обобщенно-
го решения обратной задачи. Существования и единственности в целом по времени
сильного обобщенного решения обратной задачи доказывается методам последова-
тельных приближений [7].

Постановка задачи. Рассмотрим в QT , следующую обратную задачу, которая
надо определить тройку функций {~υ,∇p, f} удовлетворяющих системе уравнений

~υt − ν∆~υ + (~υ · ∇) ~υ − χ∆~υt +∇p = f (t)~g (x, t) , (x, t) ∈ QT , (1)

div~υ = 0 , (x, t) ∈ QT , (2)

начальному условию
~υ (x, 0) = ~υ0 (x) , x ∈ Ω, (3)

краевому условию прилипания

~υ (x, t) = 0, (x, t) ∈ Σ (4)
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и дополнительному условию интегрального переопределения∫
Ω

~υ (x, t) ~u (x) dx = e (t) , t ∈ [0, T ] . (5)

Здесь функции ~υ0 (x), ~u (x), e (t), ~g (x, t) заданы, а вектор скорости жидкости ~υ, гра-
диент давления ∇p и коэффициент правой части f(t) неизвестные. Положительные
константы ν и χ есть соответственно коэффициенты вязкости и релаксации.

Дополнительная информация в рассматриваемой обратной задаче задается в виде
условия интегрального переопределения (5), что с физической точки зрения может,
например, означать измерение функции υ с помощью датчика, производящего усред-
нение по области пространственных переменных по Ω.

Существования и единственности в целом по времени слабого и тем более сильно-
го решения прямой задачи (1)-(4) с правой частью ~f1(x, t) = f(t)~g(x, t) хорошо изу-
чены работах А.П. Осколкова [8-10]. Используя известные эти результаты по прямой
задачи (1)-(4), методам последовательных приближений [5] докажем существования
и единственности в целом по времени сильного обобщенного решения нелинейной
обратной задачи (1)-(5).

В работе использованы обозначения функциональных пространств и нормы при-
нятых в [11].

Сильное решение обратной задачи (1)-(5) понимается в следующем смысле.
Определение. Пара функций (~υ, f) называется обобщенным решением обратной

задачи (1)-(5), если

~υ (x, t) ∈ L∞
(

0, T ;
◦
J

1 (Ω)
)
∩W 1

2

(
0, T ;

◦
J

1 (Ω)
)
, f (t) ∈ L2 (0, T )

и удовлетворяет условии (3), (5) и следующим интегральным тождествам:∫∫
QT

(~υtϕ+ ν~υxϕx + ~υk · ~υϕx + χ~υxtϕx) dxdt =

∫∫
QT

f (t)~g~ϕdxdt (6)

для любого ϕ (x, t) ∈ L∞
(

0, T ;
◦
J 1 (Ω)

)
∩W 1

2

(
0, T ;

◦
J 1 (Ω)

)
.

Предположим, что данные задачи удовлетворяют условии:

~υ0(x), ~u(x) ∈
◦
J 1 (Ω) , ~g (x, t) ∈ L∞ (0, T ;L2 (Ω)) ,

e (t) ∈ W 1
2 (0, T ) ,

∫
Ω

~u (x)~g (x, t) dx ≥ g > 0, ∀t ∈ [0, T ] . (7)

Замечание. В задаче (1)-(5) при условии (7) функцию можно выразить явно, т.е.

f (t) =
1

(u, g)2,Ω

e′ (t) +

∫
Ω

(ν~υx~ux + χ~υxt~ux − ~υk~υ~uxk
) dx

 .
Основным результатом данной работы является следующая теорема.
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Теорема. Пусть выполняется предположения (7). Тогда существует единственное
сильное обобщенное решение обратной задачи (1)-(5).

Работа выполнена при финансовой поддержке Комитета науки МОН РК, грант
N1781/ГФ4.
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