
Украинский математический конгресс – 2009

О.А. Марченко, Т.А. Самойленко (Институт кибернетики им. В.М. Глушкова НАН
Украины, Киев)

Исследование нелинейной дифференциальной модели
двухфазных сред

Рассматривается начально-краевая задача для нелинейной системы одного пара-
болического уравнения влагопереноса-фильтрации и двух гиперболических уравне-
ний теории упругости следующего вида:
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T , ki(h, u) = ai(x)K (x, h, u) , i = 1, 2, ρ = const ≥ 0,
A – оператор теории упругости с коэффициентами λ(h, u) = b1(x)P
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, f(x, t), F (x, t) = (F1(x, t), F2(x, t))T обладают достаточной гладкостью.

Начально-краевые условия имеют вид:

h(x, 0) = h0(x), u(x, 0) = u0(x),
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(x, 0) = q0(x), x ∈ Ω̄; (2)

h(x, t) = 0, (x, t) ∈ Γ1 × (0, T ] ; (3)
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cos(n, x2) = g(x, t), (x, t) ∈ Γ4 × (0, T ]; (5)

u1 = 0, u2 = 0, (x, t) ∈ Γ2 × (0, T ], un = 0, (x, t) ∈ Γ3 × (0, T ]; (6)

τs = 0, (x, t) ∈ Γ3× (0, T ], σn = S(x, t), τs = T (x, t), (x, t) ∈ (Γ1

⋃
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i=1 Γi = ∂Ω; h0, u0, q0, g, S, T – заданные функции достаточной гладкости.
Введено Z – множество вектор-функций w(x, t) = (h(x, t), u(x, t))T , удовлетворя-

ющих главным краевым условиям (3), (6), компоненты которых и их производные
по времени ∂h
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равны “почти всюду”, i = 1, 2, и принадлежат L2(Ω).
Получены оценки погрешности для непрерывного по времени и полностью дис-

кретного приближенного обобщенного решения, построенного по методу конечных
элементов.



Теорема 1. Пусть w ∈ Z – обобщенное решение задачи (1)-(7), а wN ∈ ZN –
соответствующее приближенное обобщенное решение. Предположим, что w, ∂w

∂ t
,

∂2w
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начально-краевых функций; h̃ – максимальная длина сторон треугольников, k=1,2,3
– степень многочленов метода конечных элементов.

Теорема 2. Пусть w ∈ Z – обобщенное решение задачи (1)-(7) и {W j(x)}J
j=0 ⊂ ZN

t

– приближенное решение соответствующей задачи Коши при t = jτ, τ – шаг по
временной переменной. Предположим, что w ∈ W k+1

2 (Ω). Тогда существует константа
C = C(T ) > 0, не зависящая от h̃,τ , такая, что
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