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Найпростішим прикладом сплайна являється одинична функція Хевісайда 
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При вивчені екстремальних властивостей сплайнів розглядається розв‟язок задачі про мінімізацію 

функціоналу    
2

'' .

b

a

J f f x dx  , за допомогою кубічних сплайнів. 

На основі дослідження сплайнів та їх екстремальних властивостей вивчаються екстремальні властивості 

моносплайнів ( різниця між функцією x
n
 і поліноміальним сплайном Sn-1(x) степеня (n-1)). 

Використовуючи екстремальні властивості досконалих сплайнів, доведено нерівності для перестановок 

моносплайнів мінімального і змінного дефектів 

   ,n mM M 


   . 

  ))(());(,  MKM n
 

   ,n mM M 


   . 

Розглянуто ситуацію, що ілюструє, яке значення мають екстремальні властивості моносплайнів при 

дослідженні питань оптимізації квадратур. 
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ПРОЦЕСІВ РЕГЕНЕРАЦІЇ 

ФІЛЬТРУВАЛЬНИХ УСТАНОВОК 

Макарова Оксана, студентка-магістрантка, Климюк Юрій, викладач, к.т.н.  

Рівненський державний гуманітарний університет 

На сучасному етапі розвитку суспільства все більш зростає потреба у фільтруванні великих об‟ємів 

рідин. При цьому зростає і вартість фільтруючих матеріалів. Все це з одного боку обумовлює необхідність 

проведення оптимізації форми фільтрувальних установок для доочистки води за рахунок більш якісного 

використання завантаження та збільшення тривалості фільтроциклу [2], а з іншого – дослідження повторного 

використання завантаження за рахунок промивки (рис. 1) [6].  

 

 

 

Рис. 1. Схема промивки швидкого фільтру з 

пористою засипкою: 

1 – місткість;  

2 – розподільна система;  

3 – підтримувальні шари;  

4 – фільтруюча засипка; 

5 – жолоб; 

6 – боковий карман; 

7 – подача вихідної води; 

8 – відведення промивної води; 

9 – подача промивної води; 

10 – відведення фільтру 

 

При подальшому дослідженні таких процесів виникає чимало труднощів, пов'язаних із повздовжніми і 

поперечними викривленостями області, в якій шукається розв‟язок, та складністю рівнянь у частинних 

похідних і граничних умов відповідних модельних задач за рахунок врахування зворотного впливу 

характеристик процесу на характеристики середовища.  

Одним із ефективних шляхів розв‟язання такого роду задач для випадків областей, обмежених 

еквіпотенціальними (квазіеквіпотенціальними) поверхнями і поверхнями течії, є поетапна фіксація 

характеристик складових процесу і середовища та послідовне розв‟язання фільтраційної задачі з використанням 

квазіконформних (конформних) відображень області комплексного квазіпотенціалу (потенціалу) на фізичну 

область (що включає побудову гідродинамічної сітки, поля швидкостей, обчислення величин різних перетоків 

тощо) і сингулярно збуреної задачі типу “конвекція-дифузія-масообмін”, записаної відносно координат області 

комплексного квазіпотенціалу (потенціалу), з використанням числово-асимптотичних методів.  
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У зв‟язку із цим нами для дослідження вибрана фільтрувальна установка, що має форму однозв‟язного 

криволінійного паралелепіпеда G z ABCDA B C D   
 ( ( , , )x y zz ), обмеженого гладкими, ортогональними 

між собою в кутових точках та по ребрах, двома еквіпотенціальними поверхнями ABB A 
, CDD C 

 і чотирма 

поверхнями течії ADD A 
, BCC B 

, ABCD , A B C D   
 (рис. 2 а).  
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а)                                                                                 б) 

Рис. 2. Просторова фізична область Gz
 (а) та відповідна їй область комплексного потенціалу 

wG  (б) 

При цьому відповідна просторова модельна задача прогнозування процесу регенерації завантаження 

доочисної фільтрувальної установки в області (0, )G G  z
 описується наступною нелінійною сингулярно 

збуреною системою диференціальних рівнянь: 

v grad   , 0div v  ,  (1) 

     

 

,

,

t t

t

t

C U div D grad C v grad C

U C U

U

          

       

   



 (2) 

за наступних крайових умов: 

, , 0ABB A CDD C ADD A BCC B ABCD A B C D
n           


   


      


, (3) 

 ,ABB AC c M t
 

 , 
 , , ,

0CDD C

C x y z t

n  





, 

 , , ,
0ADD A BCC B ABCD A B C D

C x y z t

n          





 (4) 

і початкових умов: 

 0
0( , , ,0) , ,C x y z c x y z ,    0

0, , ,0 , ,U x y z u x y z , 

   0
0, , ,0 , ,x y z x y z  , (5) 

де   і ( , , )v v v vx y z  – відповідно потенціал та вектор швидкості фільтрації (0 
     , 

2 2 2( , , ) ( , , ) ( , , ) 0v v x y z v x y z v x y z vx y z      ),   – коефіцієнт фільтрації ( const  ), n  – 

зовнішня нормаль до відповідної поверхні; ( , , , )C x y z t  – концентрація забруднюючих домішок у воді, якою 

здійснюється промивання, ( , , , )U x y z t  – концентрація забруднюючих домішок в осаді у завантаженні в точці 

( , , )x y zz  у момент часу t ,  , , ,x y z t   і  , , ,x y z t     – функції, які характеризують відповідно 

обсяги десорбованих і сорбованих за одиницю часу домішкових частинок,  , , ,x y z t    – активна 

пористість середовища (0 1 ),  , , ,x y z t     – функція, яка характеризує швидкість зміни активної 

пористості середовища, D d    – коефіцієнт дифузії домішки у воді, d  – дійсне додатне число, 0   – 

малий параметр (він характеризує переваги одних складових процесу над іншими),  ,c M t ,  0
0 , ,c x y z , 
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 0
0 , ,u x y z ,  0

0 , ,x y z  – достатньо гладкі функції, причому перші дві “сильно” узгоджені між собою на 

ребрах області G  (див., наприклад, [1, 3]), M  – довільна точка відповідної поверхні. 

Шляхом введення пари функцій  , ,x y z  ,  , ,x y z   (просторово комплексно спряжених із 

функцією  , ,x y z ) таких, що grad grad grad     [7] i заміною останніх чотирьох з граничних 

умов (3) на умови: 0ADD A 
  , 

BCC B Q
    , 0ABCD  , 

A D C B Q
   

  , задача (1), (3) замінюється 

більш загальною прямою задачею на знаходження просторового аналогу конформного відображення області 

Gz
 на відповідну область комплексного потенціалу   , , :G     w w  

    , 0 Q  , 

0 Q   (рис. 2 б), де Q , Q
 – невідомі параметри, 

EFF E

Q Q Q ds
s

 





  


 – кількість рідини, що 

проходить через деяку еквіпотенціальну поверхню EFF E 
 області Gz

 (повна фільтраційна витрата). 

Вважаючи, що ця задача є розв‟язаною (див., наприклад, [5]), зокрема, знайдено параметри Q
, *Q , Q , поле 

швидкостей v  тощо, аналогічно [4, 8] одержано алгоритм асимптотичного наближення розв‟язку задачі типу 

«конвекція-дифузія-масообмін» (2), (4), (5) відносно координат області комплексного потенціалу.  
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Мельничук О.Л., магістрантка, Батишкіна Ю.В. канд.техн.наук, доцент 

Рівненський державний гуманітарний університет 

Сьогодні освіта, не тільки в Україні, а й у всьому світі, характеризується стрімкими процесами 

модернізації у всіх своїх галузях. Особлива увага відводиться галузі розвитку та застосування нових 

інформаційних та комунікаційних технологій. Створення інформаційного суспільства збільшує потреби у 

пошуку інновацій в організації освіти. Виникає необхідність використання можливостей інформаційних 

технологій під час організації навчального процесу, тобто комп‟ютеризація освіти, створення електронних 

засобів навчання, впровадження нових програмних технологій. 

Сучасні комп'ютерні технології здатні розширити аудиторію доступу до різноманітної навчальної 

інформації та набагато ефективніше організовувати самостійну роботу студента при вивченні дисципліни. 

Електронний навчальний курс (ЕНК) – це програмний комплекс, спрямований на активізацію 

самостійної роботи студентів в процесі вивчення дисципліни, підвищення якості навчання, об‟єктивності 

оцінки знань студентів. ЕНК відображає специфіку викладання окремої дисципліни, що реалізується за 

допомогою сучасних комп‟ютерних технологій у навчанні. Ці технології орієнтовані на досягнення 

поставлених цілей і задач у процесі навчання. 

Для підвищення ефективності викладання спецкурсу “Web-технології” студентам спеціальності 

“Математика” було розроблено відповідний електронний навчальний курс.  
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