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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ НЕЛІНІЙНИХ ФІЛЬТРАЦІЙНИХ ПРОЦЕСІВ У ДРЕНАЖНИХ 

СИСТЕМАХ ЗА НАЯВНОСТІ ВІЛЬНИХ МЕЖ 
Максимук М.О., студент 

Гаврилюк В.І., кандидат технічних наук, старший викладач 
Рівненський державний гуманітарний університет 

 Розглядається процес фільтрації до горизонтального дренажу. В міру симетрії картини руху розглядаємо лише 
один фрагмент такої системи – однозв’язну шестикутну криволiнiйну область (пористий пласт) (див. рисунок 1a), 

( i , , , )z z z z zG z x y G ABC CCD G G G ABC CCD    
          обмежений двома лініями течії  = : 0, 01A D z x h r y       та 

 : , 01 2B C z x l h r h y       ,  *
* 1 2= : , 0 ,C C z y h r h x l       *= : 0,CC z x  1 2 1h r h y h r       , еквіпотенціальною 

лінією  2 2
1 1 1= : ( ) 0,CD z x r y h h r y h r           та вільною (невідомою) кривою A B  , що знаходиться в процесі 

розв’язку задачі. Аналогічно до [1] описуватимемо його рівнянням течії фільтрату grad   


 (закон Дарсі) та 

рівнянням нерозривності div 0 


, де ( ( , ) i ( , ))x yx y x y     


 – швидкість фільтрації (руху фільтрату),   – 

коефіцієнт фільтрації,  ,x y   – потенціал у точці  ,x y , такий, що 1 1( )
CD

h h    , 0
B C C C A Dn n

 

 
 

 
  , 

( )A B g y   , n


 – зовнішня нормаль до відповідної ділянки границі даної області, ( )g y  – обмежена неперервно-

диференціальна функція. 
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Рисунок 1. Область фільтрації Gz  з вільною кривою A B  ((а) та відповідна їй область комплексного 

потенціалу G  (б)) 

 Відповідна задача на конформне відображення      , i ,z x y x y       розглядуваної області zG , яку 

розглядаємо, на відповідну область комплексного потенцiалу  1: , 0G h Q        ( Q  – задана повна 

питома витрата) з відомим параметром   має вигляд [2] 

 ,
x y y x

   
    
   

, (1) 

 *AB  , 1CD h  , ( )A Bh g y  , 0,
AD

 
BC C C

Q


  . (2) 

Крім цього, розглядаємо випадок встановлення мінімальної глибини 1h  залягання дрени, для виконання 

умови By Hў= - , при цьому коефіцієнт підобласті ' 'AA B B   1K K , а в іншій частині області 2K K . 

Список використаних джерел 
1. Бомба А. Я. Моделювання нелінійних фільтраційно–суфозійних процесів в ґрунтових греблях / А. Я. Бомба, 

Ж. С. Гутіна, С. С. Каштан, М. М. Хлапук // Вісник Укр. нац. ун–ту водн. госп. та природокорист: Збірн. наук. праць. 
– Рівне: НУВГП. – 2004. – Вип. 23 (27). – С. 105–112. 

2. Бомба А. Я. Нелінійні математичні моделі процесів геогідродинаміки / А. Я. Бомба, В. М. Булавацький, В.В. 
Скопецький . – К.: Наукова думка, 2007. – С. 308. 

 
МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ФІЛЬТРАЦІЙНИХ ПРОЦЕСІВ В ОБЛАСТЯХ З НЕВИЗНАЧЕНИМИ 

ДІЛЯНКАМИ МЕЖ ЗА НАЯВНОСТІ ВОДОЗАБОРУ 
Токар М.В., студент 

Гаврилюк В.І., кандидат технічних наук, старший викладач 
Рівненський державний гуманітарний університет 

Розглянемо процес фільтрації в однозв’язній восьмикутній криволінійній області 
( i , )z z 0 0G z x y G ABB B CC D D

     із однорідним включенням (інородним тілом) 
2 2

1(( 2) (( 4) / 0.04)) 1)zG x y    . Відповідну фізичну область zG  з однорідним включенням 1zG  зображено на 

рис. 1, де ,BB  ,B C  AD  - вільні(невідомі) криві,  *= : ( )B B FP z y f x
    – лінія течії, 
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 1= : 0, 0 ,AB z y l x      0 0 2 3= : ,C D z y H l x l     – еквіпотенціальні лінії (водні резервуари). Опишемо його 

рівнянням руху grad  k   


 (закон Дарсі) та рівнянням нерозривності div 0 


, де ( ( , ) i ( , ))x yx y x y     


 – 

швидкість фільтрації, k  – коефіцієнт фільтрації (розглядається випадок, коли для включення к1=0 та коли к1 >> 

к2 ,а для іншої частини області zG  к2=1),  ,x y   – потенціал у точці  , ,x y  такий що ,AB    ,
0 0CC D D

    

0,n nBB B C AD


       1( ),
BB

g y


   2 ( ),
B C

g y   3( ),
AD

g y   n


 – зовнішня нормаль до відповідної ділянки 

границі даної області, 1( ),g y  2 ( ),g y  3( )g y , *( )f x  – обмежені неперервно-диференційовані функції (зокрема 

розглядається випадок коли 0,   ( )H H     ). Відповідна задача на конформне відображення 

     , ,z x y i x y        (розглядуваної області zG  на відповідну область комплексного потенціалу 

 : , 0G Q
           ; невідомим параметром – повною витратою 

 x y

AB

Q dy dx       матиме вигляд [1]:  

,
x y y x

   
    
   

  (1) 

0,AB  ,
0 0CC D D H  1( ),

BB
g y


  2 ( ),

B C
g y  3( ),

AD
g y  1(0) 0,g  1 *( ) ,g y    

*
2 ( ) ,g y     2 ( ) ,g H H  3(0) 0,g   3( ) ,g H H   0,AD   ,

BB B C
Q


     (2) 

де   і   - шукані значення потенціалу у відповідних кутових точках B  та B . 
y

x

0C0D

CD

A(0)1( )B l 

* * *,B(x y ) * * *,B (x y )
zG

,F FF(x y ) ,P PP(x y )2l 3l

H
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2l
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Рис.1 
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