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В настоящей работе рассмотрена задача о ма�
лых колебаниях частично перфорированного вяз�
коупругого материала и вязкой жидкости, запол�
няющей поры. Для поставленной задачи постро�
ена усредненная задача и установлена сходимость
решений допредельных задач к решению усред�
ненной задачи по норме пространства L2. 

Пусть Ω – ограниченная область в �3 с гладкой
границей ∂Ω, разбитая на две части Ω0 и Ω1 глад�
кой поверхностью S; Y = (0, 1)3 – ячейка перио�
дичности в �3; Yh и Ys – открытые, связные под�
множества Y с гладкой общей границей Γ такие,

что Yh ∩ Ys = ∅,  ∪  = . Обозначим через

= Ω1\  жидкую часть, занятую

вязкой несжимаемой жидкостью, а через  =

=  – вязкоупругую часть области Ω. 

Дифференциальная запись задачи, описываю�
щей малые колебания рассматриваемой комби�
нированной среды, имеет вид 

где ρ
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μ – коэффициент вязкости жидкости; p
ε
(x, t) –

давление в жидкой фазе; ekh(u) = ;

 = aijkh ,  = bijkh , 1 ≤ i, j, k, h ≤ 3;

aijkh(y) и bijkh(y) – гладкие, Y�периодические функ�
ции, удовлетворяющие условиям симметрии и
положительной определенности: 

 – скачок функции g при переходе через гра�

ницу S
ε
 = ; n = (n1, n2, n3) – единичный

вектор нормали к S
ε
; f(x, t) ∈ H1(0, T; L2(Ω)) – за�

данная сила. 

Вариационная формулировка поставленной
выше задачи имеет следующий вид: найти функ�

ции u
ε
 ∈ L∞(0, T; (Ω)) и p

ε
 ∈ L2(0, T; L2(Ω1)) та�
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(1)

где

Следует отметить, что усредненные модели для
комбинированной среды, состоящей из упругого
каркаса и вязкой жидкости, были построены в ра�
ботах [1, 2], а для комбинированной среды, состо�
ящей из упругого каркаса и слабо вязкой жидко�
сти, – в работах [3–5]. 

Определим функции Nkh(y) ∈  и

{Zkh(y), Bkh(y)} ∈  как реше�
ния периодических задач 

(2)

и 

(3)

при 

соответственно. 

Далее определим вектор�функции Dkh(y),
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соответственно. 

И, наконец, определим функции Mkh(t) со зна�

чениями в  и {Wkh(t), Skh(t)} со значе�

ниями в  ×  как решения пери�
одических задач 
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соответственно. 
Предельная (усредненная) задача для исход�

ной задачи (1) формулируется следующим обра�

зом: найти вектор�функцию u ∈ L∞(0, T; (Ω))
такую, что 
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Звездочка означает операцию свертки:

а Nkh(y), {Zkh(y), Bkh(y)}, Dkh(y), Gkh(y), Mkh(y, t) и
{Wkh(y, t), Skh(y, t) } – решения определенных вы�
ше периодических задач. 

Справедлива следующая теорема о сходимости
решений допредельных задач (1) к решению
усредненной задачи (7) при условии, что граница
∂Ω и вектор�функция f являются достаточно глад�
кими.
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Здесь u(x, t) – решение усредненной задачи (7),

где Nkh(y), {Zkh(y), Bkh(y)}, Mkh(y, t) и {Wkh(y, t),
Skh(y, t)} – решения периодических задач (2), (3), (5)
и (6) соответственно. 

Теперь предположим, что область  занята

вязкой сжимаемой жидкостью. В этом случае ис�
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где вектор�функции Zkh(y), Wkh(y, t), Gkh(y) опре�
деляются как решения периодических задач 

соответственно. Здесь σij(Zkh), σij(Gkh), σij(Wkh) в Yh

определены так же, как и в задачах (3), (4), (6) со�
ответственно, а в Ys

Более того, в этом случае имеют место все утвер�
ждения приведенной выше теоремы, но при этом 

Важно отметить, что для слабо сжимаемой
жидкости коэффициент γ является достаточно
большим, а значит, члены divyZ

kh + δkh и divyW
kh

будут достаточно малыми. В этом случае для пол�
ного представления о поведении решений Zkh(y) и
Wkh(y, t) соответствующих периодических задач
требуется принимать во внимание решения пери�
одических задач (3) и (6) для среды с вязкой не�
сжимаемой жидкостью. 
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