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2. Geological services have received effective tools for real-time online monitoring of copper and silver mining 

process at mining enterprises of CPC “Kazakhmys Corporation” LLC. 

 

МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД НА КАРКАСНО 

ЗАСИПНИХ ФІЛЬТРАХ 

Козак Юлія Олегівна, здобувач вищої освіти 

Присяжнюк Ігор Михайлович, кандидат технічних наук, доцент 

Рівненський державний гуманітарний університет 

Присяжнюк Олена Вікторівна, кандидат технічних наук, ст. викладач. 
Національний університет водного господарства та природокористування, м. Рівне 

Біологічний метод очищення стічних вод від багатьох органічних забруднень є одним із найефективніших і широко 
використовується на підприємствах харчової, деревообробної, целюлозно-паперової та інших галузей промисловості 
[1]. На сьогодні, розробка, проектування та виробництво систем очищення стічних вод базується на результатах 
праць багатьох вітчизняних і закордонних вчених та інженерів [1-3]. Звичайно, стічні води досить сильно 
відрізняються за здатністю культивування бактерій, а тому необхідною є процедура перевірки придатності води для 
культивування бактерій. Використання існуючих математичних (переважно одновимірних) моделей для 
прогнозування якості води у водоймах, дає можливість у певній мірі визначити ступінь очищення стічних вод, проте 
актуальним залишається питання розробки математичних моделей, які дадуть можливість визначити величину 

концентрацій усіх складових процесу всередині фільтра [4-6]. 

Розглянемо таку модельну задачу процесу біологічного очищення стічних вод на двошаровому каркасно-
насипному фільтрі: 
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x x l− =  – висота робочої частини каркасно-засипного фільтра, 

( , )С x t – концентрація органічних забруднень у воді, що фільтрується, ( , )U x t – концентрація органічних 

забруднень, що адсорбується на завантаженні (гравій та кварцовий пісок) фільтра, 
*
*

С – концентрація граничного 

насичення, С , 
0
0С - початкова та гранична умови, узгоджені між собою в точці ( , 0)

*
x  функції, ( , )B x t – 

концентрація біомаси бактерій в одиниці об’єму вихідної води, яка проходить через фільтр, ( , )P x t  – концентрація 

біомаси бактерій іммобілізованих на поверхні оболонки контактного завантаження, B** – гранична концентрація 

біомаси бактерій в завантаженні фільтра, ( , )СW x t , ( , )UW x t  – функції, які описують швидкість росту бактерій 

згідно рівняння Моно відповідно в потоці та на завантаженні фільтра, 
max

С
 , 
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U
  – відповідні максимальні питомі 

швидкості росту мікроорганізмів, СK , UK – константи насичення,  ,   - коефіцієнти масової частки органічних 

забруднень відповідно ( , )C x t  та ( , )U x t , необхідних для побудови 1 г клітинної біомаси. Функція ( , )F x y  

встановлює зв’язок між концентраціями ( , )C x t  та ( , )U x t  (зокрема залежність між кількостями вилучених із рідини 

та осілих у фільтрі забруднень), ( )x – відповідна функція швидкості масообміну, функція ( , )L x t встановлює 

зв’язок між біомасою бактерій в одиниці об’єму вихідної води В(х,t), та середньою біомасою бактерій U(x,t) на 

поверхні зерен контактного завантаження. Крім цього, врахувавши додаткові умови 
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знайдемо відповідно час повного забруднення фільтру та час роботи фільтру за який концентрація забруднень на 

виході із нього не перевищуватиме **
C . 
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Розв’язок запропонованої модельної задачі шукаємо аналогічно [7]. В перспективі розглянути аналогічні 

процеси з урахуванням впливу розчиненого у воді кисню та температурного режиму фільтра. 
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ДЕЯКІ МЕТОДИ КОМПЛЕКСНОГО АНАЛІЗУ 

Кубова В.В., здобувач вищої освіти 
Демчик С.П., доцент кафедри Вищої математики 

Рівненський державний гуманітарний університет 

Комплексний аналіз, традиційно відомий як теорія функцій комплексної змінної — це галузь математичного 
аналізу яка досліджує функції комплексної змінної. Він є корисним у багатьох інших галузях математики, таких як 
алгебрична геометрія, теорія чисел, прикладна математика; а також у фізиці, включаючи такі її розділи як 
гідродинаміка, термодинаміка, машинобудування, електротехніка та електродинаміка, квантова механіка і зокрема, 
квантова теорія поля.  

Розглянемо деякі методи комплексного аналізу. 
1. Метод конформних відображень. 

Нехай ми маємо наприклад плоску нескінченну пластинку, яку можна вважати півплошиною 𝐷: 𝐼𝑚𝑧 > 0 . 
Пластинка з дефектом – розрізом, довжиною ℎ  на межі одного края. Для розрахунків потрібно відобразити її в 
пластинку без дефекта. Для цього, помістимо пластинку в систему координат так, щоб край їх з дефектом співпадав 

з дійсною віссю,  а розріз лежав на уявній осі (Мал.1).  
 
 
 
 
 
 
 

 
     

 
Мал.1 

 
Потім виконаємо послідовно відображення: 

 1) 𝜁 = 𝑧2  –  піднесення до квадрату (Мал. 2)  

2)  𝜂 = 𝜁 + ℎ2– паралельне перенесення (Мал.3)  

3)  𝑤 = √𝜂 – добування кореня (Мал.4) 

 
 

          Мал. 2         Мал.3                                          Мал.4 
 

Отримали функцію 𝑤 = √𝑧2 + ℎ2 , яка переводить пластинку з дефектом  у пластинку без дефекта.  
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