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ОПТИМАЛЬНЕ ЗОСЕРЕДЖЕНЕ КЕРУВАННЯ ПЕРЕНЕСЕННЯМ
ВОЛОГИ В ПОРИСТИХ СЕРЕДОВИЩАХ

Анотація. У ро боті за про по но ва но ал го ритм зна ход жен ня опти маль ної по туж ності дже -
рел для дво вимірно го квазілінійно го рівнян ня Річар дса у пря мо кутній об ласті. Ви ко рис та -
но пе ре тво рен ня Кірхго фа з мас шта бу ван ням ко ор ди нат та по туж нос тей за ну ре них дже -
рел, що дає змо гу сфор му лю ва ти без розмірну за да чу. Обґрун то ва но існу ван ня роз в’яз ку
для за дачі оптимізації во ло го пе ре не сен ня в не на си че но му по рис то му се ре до вищі. Зав дан -
ням цього досліджен ня є по шук та кої по туж ності дже рел, за ну ре них у по рис те се ре до ви -
ще, що у кінце вий мо мент часу роз поділ во ло гості буде близь ким до за да них по каз ників
або цільо вої функції. Чи сель ний роз в’я зок при зво дить до на бли жен ня опти маль них зна -
чень дже рел.

Клю чові сло ва: рівняння Річардса, керування, оптимізація, пористе середовище, пе ре -
несення вологи.

ВСТУП

Зрос тан ня дефіциту вод них ре сурсів на цей час є загаль но виз на ною світо вою
про бле мою. У се ред ньо му в світі на зро шу ван ня вит ра чається близь ко 70% за па су
води, а в за суш ли вих регіонах цей по каз ник сягає 90% [1]. З цієї при чи ни ак цен -
тується ува га на за сто су ванні та ких еко ном них ме тодів, як кра пель не зро шу ван ня.
У свою чер гу, ця технічна про бле ма по род жує низ ку склад них ма те ма тич них за дач.

Рух рідини в не на си че них по рис тих се ре до ви щах опи су ють нелінійним
рівнян ням Річар дса щодо во ло гості або на по ру [2]. Не зва жа ю чи на зовнішнє
про стий виг ляд цьо го рівнян ня, його роз в’я зан ня по в’я за не зі склад но ща ми, які
зу мов лені за лежністю сту пе ню його нелінійності від на си че ності в тріщин ках.
Зок ре ма, у разі ви ник нен ня зон на си чен ня нелінійне па ра болічне рівнян ня
Річар дса ви род жується в лінійне еліптич не рівнян ня. З іншо го боку, у надмірно
су хих зо нах ви ни ка ють ве ликі градієнти роз в’яз ку, що та кож усклад нює чи сель -
не мо де лю ван ня. Для підви щен ня ефек тив ності ал го ритмів роз в’я зан ня рівнян -
ня Річар дса його роз гля да ють або у ди вер гентній формі віднос но на по ру, або
у вигляді рівнян ня кон век тив ної ди фузії сто сов но во ло гості [3]. В окре мих ви -
пад ках це дає змо гу знач но по кра щи ти ха рак те рис ти ки ал го ритмів, але в цілому 
не усу ває основ них про блем. Останнім ча сом рівнян ня Річар дса роз в’я зу ють за -
зви чай за до по мо гою чи сель них ме тодів, на прик лад ме то дом скінчен них
різниць, скінчен них еле ментів і скінчен них об’ємів [3–13] із за сто су ван ням іте -
раційних ме тодів типу Нью то на. Однак, не зва жа ю чи на ви со ку точність та
універ сальність та ких ме тодів, їхнє за сто су ван ня по тре бує ве ли ких об чис лю -
валь них по туж нос тей. Це сти му лю ва ло за сто су ван ня чи сельних ме тодів, за сно -
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