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Àíîòàö³ÿ. Îäåðæàíî çàìêíåí³ ðîçâ’ÿçêè äåÿêèõ êðàéîâèõ çàäà÷ äðîáîâî-äèôåðåíö³éíî¿
ô³ëüòðàö³éíî-êîíñîë³äàö³éíî¿ äèíàì³êè ñòîñîâíî íåêëàñè÷íî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ç óðà-
õóâàííÿì ïðîñòîðîâî-÷àñîâî¿ íåëîêàëüíîñò³ ïðîöåñó. Öÿ ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ñôîðìóëüî-
âàíà ç âèêîðèñòàííÿì ïîõ³äíî¿ Êàïóòî–Ôàáð³ö³î çà ÷àñîâîþ çì³ííîþ òà Ð³ìàíà–Ë³óâ³ëëÿ
çà ãåîìåòðè÷íîþ çì³ííîþ. Ðàçîì ç ïðÿìîþ çàäà÷åþ êîíñîë³äàö³¿ äëÿ ìàñèâó ñê³í÷åííî¿
ïîòóæíîñò³ ðîçãëÿíóòî îáåðíåí³ êðàéîâ³ çàäà÷³ ùîäî âèçíà÷åííÿ íåâ³äîìèõ ôóíêö³é äæå-
ðåëà, çàëåæíèõ ëèøå â³ä ãåîìåòðè÷íî¿ àáî ÷àñîâî¿ çì³ííî¿. Íàâåäåíî óìîâè ³ñíóâàííÿ ðå-
ãóëÿðíèõ ðîçâ’ÿçê³â ðîçãëÿíóòèõ çàäà÷.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ, äðîáîâî-äèôåðåíö³éíà äèíàì³êà êîí-
ñîë³äàö³éíèõ ïðîöåñ³â, ãåîïîðèñò³ ñåðåäîâèùà, íåêëàñè÷í³ ìîäåë³, ïîõ³äí³ Êàïó-
òî–Ôàáð³ö³î òà Ð³ìàíà–Ë³óâ³ëëÿ, êðàéîâ³ çàäà÷³, çàìêíåí³ ðîçâ’ÿçêè, ïðÿì³ òà îáåðíåí³ çà-
äà÷³.

ÂÑÒÓÏ

Ñèñòåìí³ äîñë³äæåííÿ ó ãàëóç³ âèçíà÷åííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé äèíàì³êè

ãåîì³ãðàö³éíèõ ïðîöåñ³â íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ ìåòîäîëîã³¿ ìàòåìàòè÷íîãî ³

êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ º àêòóàëüíèì íàïðÿìêîì ðîçâèòêó äëÿ ñó÷àñ-

íèõ íàóê, çîêðåìà ãåî³íôîðìàòèêè òà ãåîìàòåìàòèêè [1–5]. Âàðòî çàçíà÷èòè,

ùî çà ñêëàäíèõ óìîâ ïåðåá³ãó âêàçàíèõ ïðîöåñ³â ó ãåîïîðèñòèõ ñåðåäîâèùàõ

ñóòòºâèé âïëèâ íà ¿õíþ äèíàì³êó ìàþòü åôåêòè ïàì’ÿò³ òà ïðîñòîðîâî¿ íåëî-

êàëüíîñò³, âðàõóâàííÿ ÿêèõ â ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëÿõ ïåðåíîñó, ïîáóäîâàíèõ

íà êëàñè÷íèõ ï³äõîäàõ äî ìîäåëþâàííÿ, º äîñòàòíüî óñêëàäíåíèì. Çàçíà÷åí³

ï³äõîäè äî ìîäåëþâàííÿ áàçóþòüñÿ íà êëàñè÷íèõ çàêîíàõ ïåðåíîñó, ÿê³ ³íîä³

º íåäîñòàòíüî àäåêâàòíèìè çà óìîâ ñóòòºâîãî â³äõèëåííÿ äîñë³äæóâàíî¿ ñèñ-

òåìè â³ä ð³âíîâàæíîãî ñòàíó [2, 6]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì íàáóâàº çíà÷íî¿ àêòóàëü-

íîñò³ ïðîáëåìà çíàõîäæåííÿ ³ ïîáóäîâè íîâèõ, á³ëüø àäåêâàòíèõ ìàòåìàòè÷-

íèõ ìîäåëåé ñêëàäíèõ ïðîöåñ³â ïåðåíîñó, ùî áàçóþòüñÿ íà íåêëàñè÷íèõ çà-

êîíàõ, ñïðàâåäëèâèõ çà óìîâ ñóòòºâîãî â³äõèëåííÿ â³ä ð³âíîâàæíîãî ñòàíó.

Çàóâàæèìî, ùî ïðîòÿãîì îñòàíí³õ äåñÿòèë³òü ³ñòîòíîãî ïîøèðåííÿ íàáóâ

ï³äõ³ä äî ìîäåëþâàííÿ äèíàì³êè ïðîöåñ³â ïåðåíîñó ó çàçíà÷åíèõ ñèñòåìàõ,

ùî ãðóíòóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ àïàðàòó ³íòåãðî-äèôåðåíö³þâàííÿ äðîáîâîãî

ïîðÿäêó [7–11], ÿêèé ïîêàçàâ ñâîþ íåçàïåðå÷íó åôåêòèâí³ñòü [12–19].

Ó ö³é ðîáîò³ â ìåæàõ çàçíà÷åíîãî ï³äõîäó ðîçãëÿíóòî äåÿê³ íîâ³ çàäà÷³ ìà-

òåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ äðîáîâî-äèôåðåíö³éíî¿ äèíàì³êè ïðîöåñ³â

ô³ëüòðàö³éíî¿ êîíñîë³äàö³¿ ãåîïîðèñòèõ ñåðåäîâèù íà îñíîâ³ íåêëàñè÷íî¿ ìî-

äåë³ ç óðàõóâàííÿì ÿâèùà ïîâçó÷îñò³ ãðóíòîâîãî ñêåëåòà òà ïðîñòîðîâî¿ íåëî-

êàëüíîñò³ ïðîöåñó. Äî òîãî æ äëÿ ðîçãëÿäóâàíî¿ ìîäåë³ êîíñîë³äàö³¿ ç óðàõóâàí-

íÿì ïîâçó÷îñò³ ãðóíòîâîãî ñêåëåòà òà ôàêòîðó ïðîñòîðîâî¿ íåëîêàëüíîñò³ êîí-

ñîë³äàö³éíîãî ïðîöåñó îäåðæàíî ÿê òî÷íèé ðîçâ’ÿçîê ïðÿìî¿ çàäà÷³

ô³ëüòðàö³éíîãî óù³ëüíåííÿ ãðóíòîâîãî ìàñèâó ñê³í÷åííî¿ ïîòóæíîñò³, òàê ³ ðîç-

â’ÿçêè (â çàìêíåíîìó âèãëÿä³) äåÿêèõ îáåðíåíèõ êðàéîâèõ çàäà÷ ñòîñîâíî ö³º¿

êîíñîë³äàö³éíî¿ ìîäåë³. Çîêðåìà, ðîçâ’ÿçàíî çàäà÷³ âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿

ïîòóæíîñò³ äæåðåëà (çàëåæíî¿ ëèøå â³ä ãåîìåòðè÷íî¿ çì³ííî¿ x) çà â³äîìîþ
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