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Àíîòàö³ÿ. Îäåðæàíî çàìêíåí³ ðîçâ’ÿçêè äåÿêèõ íåñòàö³îíàðíèõ êðàéîâèõ çàäà÷ ô³ëüòðàö³éíî¿
äèíàì³êè â òð³ùèíóâàòî-ïîðèñòèõ ïëàñòàõ, ùî ïîñòàâëåí³ â ðàìêàõ äðîáîâî-äèôåðåíö³éíèõ
ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ç óðàõóâàííÿì ïðîñòîðîâî-÷àñîâî¿ íåëîêàëüíîñò³ ïðîöåñó. Ìàòåìà-
òè÷í³ ìîäåë³ àíîìàëüíî¿ ô³ëüòðàö³éíî¿ äèíàì³êè ñôîðìóëüîâàíî ç âèêîðèñòàííÿì ïîõ³äíèõ
Õ³ëüôåðà àáî Êàïóòî çà ÷àñîâîþ çì³ííîþ òà Ð³ìàíà–Ë³óâ³ëëÿ çà ãåîìåòðè÷íîþ çì³ííîþ. Ðà-
çîì ç ïðÿìèìè çàäà÷àìè ô³ëüòðàö³¿ ðîçãëÿíóòî îáåðíåíó êðàéîâó çàäà÷ó ùîäî âèçíà÷åííÿ
íåâ³äîìî¿ ôóíêö³¿ äæåðåëà, çàëåæíî¿ ëèøå â³ä ãåîìåòðè÷íî¿ çì³ííî¿. Íàâåäåíî óìîâè ³ñíó-
âàííÿ ðåãóëÿðíèõ ðîçâ’ÿçê³â öèõ çàäà÷.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ, äðîáîâî-äèôåðåíö³éíà äèíàì³êà ô³ëüòðàö³éíèõ
ïðîöåñ³â, òð³ùèíóâàòî-ïîðèñò³ ñåðåäîâèùà, íåêëàñè÷í³ ìîäåë³, ïîõ³äí³ Õ³ëüôåðà, Êàïóòî òà
Ð³ìàíà–Ë³óâ³ëëÿ, êðàéîâ³ çàäà÷³, çàìêíåí³ ðîçâ’ÿçêè, ÷èñåëüí³ ðîçâ’ÿçêè.

ÂÑÒÓÏ

Çðîñòàííÿ îáñÿã³â ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà, øèðîêèé ðîçâèòîê ìåë³îðàö³¿, áó-

ä³âíèöòâà ï³äçåìíèõ ñïîðóä òà êîìóí³êàö³é, à òàêîæ ðîçóì³ííÿ âàæëèâîñò³ ïðî-

öåñ³â, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â ïðèïîâåðõíåâèõ øàðàõ çåìíî¿ êîðè, çóìîâèëè àêòó-

àë³çàö³þ äîñë³äæåíü ´ðóíòîâî-ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ñèñòåì ³ ÿâèù ìàñî- òà òåïëîïå-

ðåíîñó â íèõ. Äëÿ óïðàâë³ííÿ âîäíèìè ðåñóðñàìè òà ïðîãíîçóâàííÿ ¿õíüî¿

äèíàì³êè, ðîçâèòêó ³ âïëèâó íà åêîëîã³÷íèé ñòàí äîâê³ëëÿ âàæëèâå çíà÷åííÿ ìà-

þòü ìåòîäè òåîðåòè÷íîãî äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé ïåðåá³ãó ãåîô³ëüòðàö³éíèõ

ïðîöåñ³â, çîêðåìà ìåòîäè ¿õíüîãî ìàòåìàòè÷íîãî ³ êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàí-

íÿ [1–5]. Ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé òà îñîáëèâîñòåé äèíàì³êè

ô³ëüòðàö³éíèõ ïðîöåñ³â ïåðåíîñó â ñêëàäíèõ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ óìîâàõ º àêòóàëü-

íèì íàïðÿìêîì ãåî³íôîðìàòèêè ³ ãåîìàòåìàòèêè. Çàçíà÷èìî, ùî á³ëüø³ñòü â³äî-

ìèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ïðîöåñ³â ïåðåíîñó â ãåîïîðèñòèõ ñåðåäîâèùàõ áàçó-

þòüñÿ íà êëàñè÷íèõ çàêîíàõ ïåðåíîñó, ÿê³ ìîæóòü áóòè íåäîñòàòíüî àäåêâàòíè-

ìè çà óìîâ ñóòòºâîãî â³äõèëåííÿ ñèñòåìè â³ä ð³âíîâàæíîãî ñòàíó [6, 7].

Ó çâ’ÿçêó ç öèì àêòóàëüíîþ º ïðîáëåìà ïîøóêó ³ ïîáóäîâè íîâèõ, àäåêâàòí³øèõ

ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ïðîöåñ³â ïåðåíîñó, ùî áàçóþòüñÿ íà çàêîíàõ ïåðåíîñó,

ñïðàâåäëèâèõ çà óìîâ ñóòòºâîãî â³äõèëåííÿ â³ä ð³âíîâàæíîãî ñòàíó ñèñòåìè.

Åôåêòèâíèé ï³äõ³ä äî ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â ïåðåíîñó â òàêèõ ñèñòåìàõ ´ðóí-

òóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ àïàðàòó ³íòåãðî-äèôåðåíö³þâàííÿ äðîáîâîãî ïîðÿäêó,

â ìåæàõ ÿêîãî íà öåé ÷àñ ïîáóäîâàíî íèçêó íåêëàñè÷íèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé

ïåðåíîñó òà îäåðæàíî íîâ³ ö³êàâ³ ðåçóëüòàòè [4, 5, 8–15].

Ó ðîáîò³ ïîáóäîâàíî àíàë³òè÷í³ ðîçâ’ÿçêè äåÿêèõ îäíîâèì³ðíèõ íå-

ñòàö³îíàðíèõ êðàéîâèõ çàäà÷ ñòîñîâíî íîâèõ, íåêëàñè÷íèõ ô³ëüòðàö³éíèõ ìàòå-

ìàòè÷íèõ ìîäåëåé â òð³ùèíóâàòî-ïîðèñòèõ ñåðåäîâèùàõ. Çàçíà÷åí³ ìàòåìà-

òè÷í³ ìîäåë³ îïèñóþòü äðîáîâî-äèôåðåíö³éíó äèíàì³êó ãåîô³ëüòðàö³éíèõ ïðî-

öåñ³â çà óìîâ ÿê ïðîñòîðîâî¿, òàê ³ ÷àñîâî¿ íåëîêàëüíîñòåé.
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