
Краткая информация о проекте 

Наименование 

 

 

AP19676624 «Модели Навье-Стокса-Фойгта, описывающие 

движение однородных и неоднородных неньютоновских 

жидкостей» 

Актуальность 

 

Одной из наиболее бурно развивающихся областей 

математики является математический анализ различных 

задач для нелинейных уравнений неньютоновской 

гидродинамики. Данный проект посвящен аналитическому и 

численному исследованию вопросов существования, 

единственности и качественных свойств решений различных 

прямых и обратных задач для нелинейных уравнений Навье-

Стокса-Фойгта и других родственных уравнений механики 

жидкости с более сложными реологическими свойствами, 

описывающих течения однородных и неоднородных 

несжимаемых жидкостей. Поэтому исследование обратных и 

прямых задач для линейных и нелинейных уравнений 

ньютоновских и неньютоновских жидкостей с учетом всех 

возможных свойств является важным и актуальным 

направлением исследований как с фундаментальной, так и с 

практической точки зрения. 

 

Цель Целью проекта является исследование новых нелинейных 

обратных и краевых задач для моделей Навье–Стокса–

Фойгта, описывающие несжимаемые 

однородные/неоднородные течения с релаксационными и 

упругими свойствами; разработка аналитических и 

эффективных численных методов их решения и установить 

качественные свойства их решений. 

Задачи ➢ Установить глобальное существование и 

единственность слабого и сильного обобщенного решения 

обратной задачи источника для линеаризованной интегро-

дифференциальной системы Навье-Стокса-Фойгта, 

описывающей течение вязкой неньютоновской 

несжимаемой жидкости. Исследуемая обратная задача 

состоит в восстановлении нестационарного источника из 

системы по дополнительному интегральному условию 

переопределения. 

➢ Доказать глобальное во времени существование и 

единственность слабого и сильного решений обратной 

задачи источника для нелинейных интегро-

дифференциальных уравнений Навье-Стокса-Фойгта со 

специальной правой частью. 

➢ Установить локальное существование и 

единственность слабого и сильного решения нелинейной 

обратной задачи источника для интегро-дифференциальной 

системы Навье-Стокса-Фойгта. 

➢ Получить асимптотические свойства решения 

нелинейной обратной задачи для интегро-

дифференциальной системы Навье-Стокса-Фойгта. 

➢ Исследовать корректность обратной задачи с 

финальным условием переопределения, задача которой 



состоит в нахождении источника зависящий только от 

пространственной переменной для псевдопараболических 

интегро-дифференциальных уравнений. 

➢ Реализовать эффективный алгоритм численного 

решения обратной задачи с финальным условием 

переопределения для псевдопараболических интегро-

дифференциальных уравнений. 

➢ Доказать однозначную разрешимость обратной задачи  

восстановления коэффициента правой части, зависящий от 

времени, для псевдопараболического интегро-

дифференциального уравнения.  

➢ Исследование численных решений обратной задачи, 

задача которой состоит в восстановлении зависящего от 

времени коэффициента правой части псевдопараболического 

интегро-дифференциального уравнения, которое моделирует 

потоки жидкости Фойгта.  

➢ Исследовать вопросы существования и единственности 

сильных решений прямой начально-краевой задачи для 

нелинейной интегро-дифференциальной системы Навье-

Стокса-Фойгта и установить качественные свойства 

решений.  

➢ Исследовать однозначную разрешимость начально-

краевой задачи для уравнений Навье-Стокса-Фойгта, 

описывающих неоднородные течения вязких и 

несжимаемых жидкостей с упругими свойствами. В этой 

задаче начальная плотность может со временем исчезнуть в 

некоторой подобласти, т.е. мы работаем над возможностью 

того, что в начальный момент в некоторой части 

пространственной области может существовать вакуум.  

➢ Доказать существование, единственность и 

устойчивость сильных обобщенных решений обратной 

задачи для линеаризованной системы Навье-Стокса-Фойгта. 

Обратная задача состоит в нахождении интенсивности 

внешних сил, зависящей от пространственной переменной.  

➢ Установить существование и регулярность 

обобщенных решений нелинейной начально-краевой задачи 

для интегро-дифференциальных уравнений Навье-Стокса-

Фойгта с памятью, описывающих неоднородные течения 

вязких и несжимаемых неньютоновских жидкостей с 

упругими свойствами. 

Ожидаемые и 

достигнутые результаты  

 

В 2023 году получены следующие новые результаты: 

➢ Установлены глобальное существование и 

единственность слабого и сильного обобщенного решения 

обратной задачи источника для линеаризованной интегро-

дифференциальной системы Навье-Стокса-Фойгта, 

описывающей течение вязкой неньютоновской 

несжимаемой жидкости. Исследованная обратная задача 

состоит в восстановлении нестационарного источника из 

системы по дополнительному интегральному условию 

переопределения. 

➢ Доказаны глобальное во времени существование и 

единственность слабого и сильного решений обратной 



задачи источника для нелинейных интегро-

дифференциальных уравнений Навье-Стокса-Фойгта со 

специальной правой частью. 

➢ Установлены локальное существование и 

единственность слабого и сильного решения нелинейной 

обратной задачи источника для интегро-дифференциальной 

системы Навье-Стокса-Фойгта. 

➢ Получены асимптотические свойства решения 

нелинейной обратной задачи для интегро-

дифференциальной системы Навье-Стокса-Фойгта. 

➢ Исследована корректность обратной задачи с 

финальным условием переопределения, задача которой 

состоит в нахождении источника зависящий только от 

пространственного переменного для псевдопараболических 

интегро-дифференциальных уравнений. 

➢ Создан эффективный алгоритм численного решения 

обратной задачи с финальным условием переопределения 

для псевдопараболических интегро-дифференциальных 

уравнений. 

В 2024-2025 годах ожидаются получить следующие 

результаты: 

➢ Будет доказана однозначная разрешимость обратной 

задачи восстановления коэффициента правой части, 

зависящий от времени, для псевдопараболического интегро-

дифференциального уравнения.  

➢ Будут исследованы численные решения обратной 

задачи, задача которой состоит в восстановлении зависящего 

от времени коэффициента правой части 

псевдопараболического интегро-дифференциального 

уравнения, которое моделирует потоки жидкости Фойгта.  

➢ Будут исследованы вопросы существования и 

единственности сильных решений прямой начально-краевой 

задачи для нелинейной интегро-дифференциальной системы 

Навье-Стокса-Фойгта и будут установлены качественные 

свойства решений.  

➢ Будет исследована однозначная разрешимость 

начально-краевой задачи для уравнений Навье-Стокса-

Фойгта, описывающих неоднородные течения вязких и 

несжимаемых жидкостей с упругими свойствами. В этой 

задаче начальная плотность может со временем исчезнуть в 

некоторой подобласти, т.е. мы работаем над возможностью 

того, что в начальный момент в некоторой части 

пространственной области может существовать вакуум.  

➢ Будут доказаны существование, единственность и 

устойчивость сильных обобщенных решений обратной 

задачи для линеаризованной системы Навье-Стокса-Фойгта. 

Обратная задача состоит в нахождении интенсивности 

внешних сил, зависящего от пространственной переменной.  

➢ Будут установлены существование и регулярность 

обобщенных решений нелинейной начально-краевой задачи 

для интегро-дифференциальных уравнений Навье-Стокса-

Фойгта с памятью, описывающих неоднородные течения 



вязких и несжимаемых неньютоновских жидкостей с 

упругими свойствами. 
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