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Àíîòàö³ÿ. Ó ðîáîò³ âèâåäåíî ð³âíÿííÿ, ùî îïèñóþòü ïðîöåñ ìàñîïåðåíåñåííÿ â ïîðèñòî-
ìó ñåðåäîâèù³ íà ãðàô³ ç äîäàòêîâèìè îáìåæåííÿìè íà âåëè÷èíó ïîòîêó ìàñè íà äåÿêèõ
ðåáðàõ, ùî ìîæå ñëóãóâàòè ìîäåëëþ ³ðèãàö³éíî¿ ñèñòåìè ç êðàíàìè íà äåÿêèõ òðóáàõ.
Ñôîðìóëüîâàíî òà çìîäåëüîâàíî çàäà÷ó ìàñîïåðåíåñåííÿ â ïîðèñòîìó ñåðåäîâèù³ íà
ãðàô³ ç äîäàòêîâèìè îáìåæåííÿìè íà âåëè÷èíó ïîòîêó íà ðåáðàõ. Îá´ðóíòîâàíî ³ñíóâàí-
íÿ ðîçâ’ÿçêó ö³º¿ çàäà÷³ äëÿ âèïàäêó íåíàñè÷åíîãî ñåðåäîâèùà ÿê ïî÷àòêîâî¿ óìîâè òà
êðàéîâèõ óìîâ, ùî ìîíîòîííî çðîñòàþòü. Ïîáóäîâàíî ÷èñëîâèé ìåòîä äëÿ àïðîêñèìàö³¿
ðîçâ’ÿçêó ñôîðìóëüîâàíî¿ çàäà÷³, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà ÷èñëîâèõ ìåòîäàõ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ îä-
íîâèì³ðíèõ çàäà÷ ìàñîïåðåíåñåííÿ òà âðàõîâóº îáìåæåííÿ íà âåëè÷èíó ïîòîêó. Íàâåäåíî
ðåçóëüòàòè îá÷èñëþâàëüíèõ åêñïåðèìåíò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ð³âíÿííÿ Ð³÷àðäñà–Êëþòà, ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ, ìàñîïåðåíåñåííÿ, ãðàôè.

ÂÑÒÓÏ

Åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â º îäí³ºþ ç âàæëèâèõ çàäà÷ ó ãàëóç³

ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà. Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ ïîñóøëèâèõ ðåã³îí³â, äå

ïðàâèëüíå çðîøóâàííÿ º êëþ÷îâèì ôàêòîðîì äëÿ îòðèìàííÿ âðîæàþ. Äîñë³ä-

æåííÿ ïðîöåñó ìàñîïåðåíåñåííÿ â ïîðèñòèõ ñåðåäîâèùàõ ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ³ç

ö³ºþ çàäà÷åþ.

Ïðîöåñ ìàñîïåðåíåñåííÿ â ïîðèñòèõ ñåðåäîâèùàõ ç ìåæåþ íàñè÷åííÿ çàçâè-

÷àé îïèñóþòü, âèêîðèñòîâóþ÷è ð³âíÿííÿ Ð³÷àðäñà–Êëþòà, ÿêå º íåë³í³éíèì åë³ïòè-

êî-ïàðàáîë³÷íèì äèôåðåíö³àëüíèì ð³âíÿííÿì ó ÷àñòèííèõ ïîõ³äíèõ. Àíàë³òè÷íî

ðîçâ’ÿçàòè öå ð³âíÿííÿ ìîæíà ëèøå äëÿ îáìåæåíîãî êîëà âèïàäê³â äëÿ ñïðîùåíèõ

õàðàêòåðèñòèê ïîðèñòîãî ñåðåäîâèùà [1–3]. Ç îãëÿäó íà öå îñíîâíèì ìåòîäîì îò-

ðèìàííÿ ðîçâ’ÿçê³â ð³âíÿííÿ Ð³÷àðäñà–Êëþòà º ÷èñåëüíå ìîäåëþâàííÿ. Îãëÿä ÷è-

ñåëüíèõ ìåòîä³â äëÿ ð³âíÿííÿ Ð³÷àðäñà–Êëþòà íàâåäåíî â ðîáîòàõ [4, 5]. ßê îñíîâó

ïîäàëüøèõ ìîäèô³êàö³é äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â àêòèâíî

çàñòîñîâóþòü ìåòîä ñê³í÷åííèõ åëåìåíò³â [6, 7], ìåòîä ñê³í÷åííèõ ð³çíèöü [8, 9] òà

ìåòîä ñê³í÷åííèõ îá’ºì³â [10]. Äåÿê³ ç ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â âèêîðèñòîâóþòü ó ïðî-

ãðàìíèõ êîìïëåêñàõ äëÿ ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó ìàñîïåðåíåñåííÿ â ïîðèñòèõ ñåðå-

äîâèùàõ [11, 12]. Àëüòåðíàòèâîþ ð³âíÿííþ Ð³÷àðäñà–Êëþòà ìîæíà ââàæàòè

ð³âíÿííÿ äðîáîâîãî ïîðÿäêó, ÿê³ çàñòîñîâóþòü äëÿ îïèñó ïðîöåñ³â ñóáäèôóç³¿, ùî

ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ç ïðîöåñîì ìàñîïåðåíåñåííÿ [13, 14].

Ïðîòå âèêîðèñòàííÿ ÷èñåëüíèõ ìåòîä³â ìàº ñâî¿ íåäîë³êè, îñê³ëüêè äëÿ òðè-

âèì³ðíîãî ìîäåëþâàííÿ çà ðàõóíîê âåëèêèõ çíà÷åíü ãðàä³ºíò³â ó íåíàñè÷åí³é çîí³

äëÿ îòðèìàííÿ ïîòð³áíî¿ òî÷íîñò³ ðîçâ’ÿçêó äîâîäèòüñÿ ñóòòºâî çá³ëüøóâàòè

ê³ëüê³ñòü âóçë³â, ùî ïðèçâîäèòü äî çíà÷íîãî ñïîâ³ëüíåííÿ ïðîöåñó ÷èñåëüíîãî

ìîäåëþâàííÿ. Àëå ³íîä³ çà ðàõóíîê ñèìåòðè÷íîñò³ ïðîöåñó òðèâèì³ðíå ð³âíÿííÿ
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