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Àíîòàö³ÿ. Îäåðæàíî çàìêíåí³ ðîçâ’ÿçêè äåÿêèõ äâîâèì³ðíèõ íåñòàö³îíàðíèõ êðàéîâèõ çà-

äà÷ ô³ëüòðàö³éíî¿ äèíàì³êè â òð³ùèíóâàòî-ïîðèñòèõ ïëàñòàõ, ïîñòàâëåíèõ äëÿ äðîáî-

âî-äèôåðåíö³éíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé. Âêàçàí³ ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ ïîáóäîâàíî ç âèêî-

ðèñòàííÿì óçàãàëüíåíî¿ (ïðîïîðö³éíî¿) ïîõ³äíî¿ Êàïóòî çà ÷àñîâîþ çì³ííîþ òà ïîõ³äíèõ

Ð³ìàíà–Ë³óâ³ëëÿ çà ãåîìåòðè÷íèìè çì³ííèìè. Ðàçîì ç ïðÿìîþ çàäà÷åþ ðîçãëÿíóòî ³ äâî-

âèì³ðíó îáåðíåíó êðàéîâó çàäà÷ó âèçíà÷åííÿ íåâ³äîìî¿ ôóíêö³¿ äæåðåëà, çàëåæíî¿ ëèøå

â³ä ãåîìåòðè÷íèõ çì³ííèõ. Íàâåäåíî óìîâè ³ñíóâàííÿ ðåãóëÿðíèõ ðîçâ’ÿçê³â ðîçãëÿíóòèõ

çàäà÷. Äëÿ îêðåìîãî âèïàäêó ëèøå ÷àñîâî¿ íåëîêàëüíîñò³ ô³ëüòðàö³éíîãî ïðîöåñó ðîçâ’ÿ-

çàíà êðàéîâà çàëà÷à ç íåëîêàëüíèìè ãðàíè÷íèìè óìîâàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ, äðîáîâî-äèôåðåíö³éíà äèíàì³êà

ô³ëüòðàö³éíèõ ïðîöåñ³â, òð³ùèíóâàòî-ïîðèñò³ ñåðåäîâèùà, íåêëàñè÷í³ ìîäåë³, ïðîïîðö³éíà

ïîõ³äíà Êàïóòî, ïîõ³äíà Ð³ìàíà–Ë³óâ³ëëÿ, äâîâèì³ðí³ êðàéîâ³ çàäà÷³, îáåðíåí³ çàäà÷³, çà-

äà÷³ ç íåëîêàëüíèìè óìîâàìè, çàìêíåí³ ðîçâ’ÿçêè.

ÂÑÒÓÏ

Â³äîìî, ùî ìåòîäè ìàòåìàòè÷íîãî ³ êîì’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ ìàþòü ïèòîìó
âàãó ó ïîøóêàõ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåì åôåêòèâíîãî êåðóâàííÿ âîäíèìè ðåñóðñà-
ìè, ïðîãíîçóâàíí³ çàêîíîì³ðíîñòåé ¿õíüî¿ äèíàì³êè, ðîçâèòêó ³ âïëèâó íà åêî-
ëîã³÷íèé ñòàí íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [1, 2]. Íåçàïåðå÷íî, ùî àêòóàëüíèì º
ðîçâèíåííÿ çàçíà÷åíèõ ìåòîä³â ³ äëÿ âèâ÷åííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé òà îñîáëèâîñòåé
äèíàì³êè ãåîì³ãðàö³éíèõ ïðîöåñ³â ó ñêëàäíèõ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ óìîâàõ ¿õíüîãî
ïåðåá³ãó, ùî õàðàêòåðíî äëÿ ñüîãîäåííÿ, ÿêå âèçíà÷àºòüñÿ øèðîêèì ðîçâèòêîì
ñèñòåì ìåë³îðàö³¿, ñòð³ìêèì ³íäóñòð³àëüíèì âèðîáíèöòâîì, çîêðåìà, áóä³âíèöò-
âîì ð³çíîìàí³òíèõ ï³äçåìíèõ ñïîðóä, êîìóí³êàö³é òîùî [3, 4]. Äî òîãî æ çàçíà-
÷èìî, ùî íàðàç³ á³ëüø³ñòü â³äîìèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ïðîöåñ³â ïåðåíîñó
â ãåîïîðèñòèõ ñåðåäîâèùàõ áàçóºòüñÿ íà êëàñè÷íèõ çàêîíàõ ïåðåíîñó, ÿê³ ìî-
æóòü áóòè íå äîñòàòíüî àäåêâàòíèìè çà ñêëàäíèõ ã³äðîãåîãîã³÷íèõ óìîâ ó âè-
ïàäêó ñóòòºâîãî â³äõèëåííÿ ñèñòåìè â³ä ð³âíîâàæíîãî ñòàíó [5].

Åôåêòèâíèé ï³äõ³ä äî ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â ïåðåíîñó â çàçíà÷åíèõ ñèñòå-

ìàõ ïîâ’ÿçàíèé ç âèêîðèñòàííÿì àïàðàòó ³íòåãðî-äèôåðåíö³þâàííÿ äðîáîâîãî

ïîðÿäêó ³ ðåàë³çîâàíèé, çîêðåìà â [6–9]. Ïðè öüîìó â [10, 11] ïîáóäîâàíî

àíàë³òè÷í³ ðîçâ’ÿçêè äåÿêèõ îäíîâèì³ðíèõ (çà ãåîìåòðè÷íîþ çì³ííîþ) íå-

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

ìàòè÷íèõ ìîäåëåé â òð³ùèíóâàòî-ïîðèñòèõ ñåðåäîâèùàõ. Íà â³äì³íó â³ä öèõ

ïóáë³êàö³é, ó çàïðîïîíîâàí³é ðîáîò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ çàäà÷³ ìîäåëþâàííÿ äâî-

âèì³ðíî¿ çà ïðîñòîðîâèìè çì³ííèìè äðîáîâî-äèôåðåíö³éíî¿ äèíàì³êè íåëîêàëü-

íèõ ô³ëüòðàö³éíèõ ïðîöåñ³â ó òð³ùèíóâàòî-ïîðèñòîìó ñåðåäîâèù³. Çîêðåìà, çà-

ïðîïîíîâàíî íîâå äðîáîâî-äèôåðåíö³éíå ìîäåëüíå ô³ëüòðàö³éíå ð³âíÿííÿ

ç ïðîïîðö³éíîþ ïîõ³äíîþ Êàïóòî [12] çà ÷àñîâîþ çì³ííîþ òà ïîõ³äíèìè

Ð³ìàíà–Ë³óâ³ëëÿ [8, 9] çà ãåîìåòðè÷íèìè çì³ííèìè, äëÿ ÿêîãî îäåðæàíî ðîçâ’ÿç-

êè ïðÿìî¿ ³ îáåðíåíî¿ êðàéîâèõ çàäà÷. Òàêîæ ó ðîáîò³ ïîñòàâëåíî òà ðîçâ’ÿçàíî

äâîâèì³ðíó êðàéîâó çàäà÷ó ç íåëîêàëüíèìè ãðàíè÷íèìè óìîâàìè äëÿ ð³âíÿííÿ

äèíàì³êè ô³ëüòðàö³éíîãî ïðîöåñó ç ïàì’ÿòòþ.
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