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РЕФЕРАТ (АБСТРАКТ) 
ПРОЕКТА 

 

 Объектом исследования являются:  
(а) прямые и обратные граничные задачи теплопроводности и диффузии в вырождающихся областях.  
(б) граничные задачи для нелинейных уравнений, в том числе для уравнений Бюргерса и Буссинеска, как с 

динамическими, так и с нединамическими граничными условиями,  
(в) задача о стабилизации для нагруженного параболического уравнения.  
Актуальность исследований, проводимых по проекту, обосновываются следующими фактами: 

подходящими моделями движения жидкости в пористых средах являются также нелинейные уравнения 
Бюргерса и Буссинеска и их модификации. Процессы, протекающие в пористых средах, особую важность 
приобретают для глубокого осмысления и понимания в задачах разведки и эффективной разработки нефтяных 
и газовых месторождений. 

 
 

https://is.ncste.kz/object/view/55372
https://is.ncste.kz/object/view/55372


ОЖИДАЕМЫЕ 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

 
 
 
 
 

 

 Будут установлены априорные оценки в соболевских пространствах и доказаны теоремы об однозначной 
разрешимости граничных задач для одного нелинейного уравнения теплопроводности с нединамическими 
граничными условиями в угловых областях, конусе и в вырождающихся областях общего вида, когда 
уравнение содержит квадрат от производной искомого решения; 

Будут установлены априорные оценки и однозначная разрешимость граничных задач для уравнения 
Бюргерса с нединамическими и динамическими граничными условиями в угловых областях, в конусе и в 
вырождающихся областях общего вида. Будет разработан эффективный алгоритм построения 
стабилизирующего воздействия для нагруженного оператора теплопроводности; 

Будут установлены априорные оценки и разрешимость граничных задач для уравнения Буссинеска с 
нединамическими и динамическими граничными условиями в угловых областях, в конусе и в вырождающихся 
областях общего вида. Будет проведена численная реализация эффективного алгоритма по решению задачи 
стабилизации для нагруженного уравнения теплопроводности.. 

 

ЦЕЛЬ ПРОЕКТА 

 – Установить априорные оценки и качественные свойства решений прямых и обратных граничных задач 
теплопроводности и диффузии в вырождающихся областях. Отдельно будут рассматриваться задачи с 
динамическими и нединамическими граничными условиями. 
– Разработать конструктивно реализуемый алгоритм решения задачи стабилизации для нагруженных 
уравнений параболического типа с помощью внешних воздействий. 

 

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ 
ПРОЕКТА 

  Принципиальными отличиями и особенностями задач проекта являются: для прямых граничных задач 
теплопроводности и диффузии – это либо вырожденность области, либо ее многомерность, либо нелинейность 
уравнения, либо наличие динамических граничных условий, либо все указанные отличия присутствуют вместе. 

 Доказать разрешимость линейных и нелинейных граничных задач теплопроводности и диффузии в 
вырождающихся областях. Модельными граничными задачами будут приняты задачи в треугольниках и конусах. 
Методами априорных оценок будет доказана разрешимость модельных граничных задач, определяемых 
начальным условием, в результате появляется возможность поставить начально-граничную задачу в 
нецилиндрической области без вырождения. Будут также установлены теоремы о разрешимости для ряда 
нелинейных уравнений, в том числе, уравнений Бюргерса и Буссинеска. 

 Решить: задачи стабилизации с помощью внешних воздействий для нагруженных уравнений 
параболического типа. В этом направлении, ранее нам удалось создать теоретическую базу: доказать 
разрешимость указанной задачи стабилизации и предложить алгоритм ее решения в случае уравнения 
теплопроводности с нагруженным двумерным оператором Лапласа. Однако, рассмотренные нами примеры 
применения наших теоретических результатов показали, что алгоритм требует доработки с целью упрощения 
пошаговых процедур и повышения эффективности его реализации. Будет разработан алгоритм с более простой 
и конструктивной его реализацией; 

 Изучить разрешимость обратных задач для дифференциальных уравнений в вырождающихся областях. 
Здесь много открытых вопросов как для теории, так и при численном решении обратных задач. Это важное 
направление получит развитие в данном проекте для обратных задач в угловых областях. 

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

 Уравнение теплопроводности в области с граничной точкой вырождения, априорная оценка в пространстве 
Соболева, корректность граничной задачи в конусе, задача с динамическим граничным условием, стабилизация 
решения нагруженного уравнения, обратная задача теплопроводности в угловой области.  

 



 
ДОСТИГНУТЫЕ 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

 Исследованы граничные задачи для одно- и двумерных уравнений Бюргерса и Буссинеска в угловой 
области, в конусе и в областях с нелинейным законом движения подвижной границы. Также рассмотрены задачи 
с граничными условиями: Дирихле, нелинейными типа Неймана, а также с динамическими граничными 
условиями. Исследование этих задач является важным шагом на пути развития теории нелинейных уравнений 
в вырождающихся областях. В соболевских пространствах установлены априорные оценки и доказаны теоремы 
об однозначной разрешимости рассматриваемых граничных задач. Результаты имеют прикладную важность в 
задачах математического моделирования тепловых и диффузионных процессов, эволюционирующих в 
вырождающихся областях. Они важны – как результаты исследования нового класса математических проблем. 
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КОЛИЧЕСТВО 

ПУБЛИКАЦИЙ ПО ПРОЕКТУ 

 По результатам исследований опубликовано 12 научных статей, в том числе: 
 5 статей (Article) в международных рейтинговых журналах, входящих в БД Web of Science Clarivate 

Analytics и БД Scopus с импакт-фактором; 
 3 статьи в международном рейтинговом журнале (входящем в БД Web of Science Clarivate Analytics, 

Emerging Sources Citation Index) без импакт-фактора; 
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