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ЗАДАЧІ ТИПУ «ФІЛЬТРАЦІЯ-КОНВЕКЦІЯ» У ТРИЗВ’ЯЗНИХ  
ОБЛАСТЯХ ІЗ КРАЙОВИМИ УМОВАМИ ОСЕРЕДНЕННЯ 
 

Îäåðæàíî ðîçâ’ÿçêè êëàñó çàäà÷ òèïó «ô³ëüòðàö³ÿ-êîíâåêö³ÿ» ó òðèçâ’ÿçí³é 
îáëàñò³, îáìåæåí³é åêâ³ïîòåíö³àëüíèìè ë³í³ÿìè, ó âèïàäêó, êîëè íà íåâ³äîì³é 
ä³ëÿíö³ âèõîäó òå÷³¿ ç îäíîãî ³ç âíóòð³øí³õ êîíòóð³â – ñêëàäîâèõ ¿¿ ãðàíèö³, 
çàäàºòüñÿ óìîâà îñåðåäíåííÿ. Â îñíîâ³ ¿õ ïîáóäîâè – ³äåÿ «êîíôîðìíîãî 
ïåðåõîäó» â³ä äàíî¿ îáëàñò³ ç ðîçð³çîì âçäîâæ îäí³º¿ ³ç ë³í³é ðîçä³ëó òå÷³¿ äî 
â³äïîâ³äíî¿ îáëàñò³ êîìïëåêñíîãî ïîòåíö³àëó. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ÷èñëîâèõ 
ðîçðàõóíê³â çà îòðèìàíèìè ôîðìóëàìè. 

 
Âñòóï. ßê â³äîìî [1, 2, 5, 6], ðîçâ’ÿçêè íàéá³ëüø òèïîâèõ äâîâèì³ðíèõ 

çàäà÷ êîíâåêòèâíîãî ìàñîïåðåíîñó ïðè ô³ëüòðàö³¿ ó ÷îòèðèêóòíèõ êðèâî-
ë³í³éíèõ îáëàñòÿõ, îáìåæåíèõ ë³í³ÿìè òå÷³¿ òà åêâ³ïîòåíö³àëüíèìè ë³í³ÿìè, 
à òàêîæ ðîçâ’ÿçêè çàäà÷ ó äâîçâ’ÿçíèõ îáëàñòÿõ, îáìåæåíèõ åêâ³ïîòåíö³-
àëüíèìè ë³í³ÿìè, ìîæíà çíàéòè, âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîäèêó ïåðåõîäó â³ä 
ô³çè÷íî¿ îáëàñò³ äî â³äïîâ³äíî¿ îáëàñò³ êîìïëåêñíîãî ïîòåíö³àëó (äèâ., íà-
ïðèêëàä, [7]) ðàçîì ³ç ÷èñëîâî-àíàë³òè÷íèìè ìåòîäàìè. Ó ðîáîòàõ [3, 7] ðîç-
ðîáëåíî ìåòîä ðîçâ’ÿçóâàííÿ â³äïîâ³äíèõ îáåðíåíèõ êðàéîâèõ çàäà÷ íà 
êîíôîðìí³ òà êâàç³êîíôîðìí³ â³äîáðàæåííÿ, ó òîìó ÷èñë³ äëÿ ïîáóäîâè 
äèíàì³÷íî¿ ñ³òêè, ë³í³é ðîçä³ëó òå÷³¿ ³ ïîëÿ øâèäêîñò³ ç ïàðàëåëüíèì ðîçðà-
õóíêîì ³íøèõ õàðàêòåðèñòèê (âèòðàò, âåëè÷èí ïåðåòîê³â òîùî) ïîòåíö³àëü-
íèõ ³ êâàç³ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â. Îñîáëèâ³ñòü ðîçâ’ÿçóâàííÿ òàêîãî ðîäó çà-
äà÷ äëÿ òðèçâ’ÿçíî¿ îáëàñò³ ïîëÿãàº ó òîìó, ùî çàëåæíî â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ 
çíà÷åíü ãðàíè÷íèõ ïîòåíö³àë³â â³äïîâ³äíà îáëàñòü êîìïëåêñíîãî ïîòåíö³àëó 
áóäóºòüñÿ íåîäíîçíà÷íî, ³ ðàçîì ç ïîáóäîâîþ àëãîðèòìó ÷èñëîâîãî ðîçâ’ÿ-
çóâàííÿ íåë³í³éíî¿ îáåðíåíî¿ çàäà÷³ íà êîíôîðìíå â³äîáðàæåííÿ ó êîæíîìó 
ç êîíêðåòíèõ âèïàäê³â âèíèêàº «ïðîáëåìà âèáîðó» [3]. Çîêðåìà, ó ðîáîò³ [4] 
ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ ô³ëüòðàö³¿ ³ êîíâåêòèâíîãî ìàñî-
ïåðåíîñó äëÿ òðèçâ’ÿçíî¿ îáëàñò³ ó âèïàäêó, êîëè îäèí ³ç ¿¿ îáìåæóþ÷èõ 
âíóòð³øí³õ êîíòóð³â ïîïîâíþº âèõ³äíèé ïîò³ê. Ç óðàõóâàííÿì öüîãî îòðè-
ìàíî ôîðìóëè äëÿ íàáëèæåíîãî ðîçâ’ÿçêó çàäà÷ êîíâåêòèâíîãî ìàñîïåðåíî-
ñó íà çàäàíîìó ô³ëüòðàö³éíîìó ïîë³.  

Ó ö³é ðîáîò³ òàêèé ï³äõ³ä ïîøèðþºòüñÿ íà âèïàäêè, êîëè íà ÷àñòèí³ îä-
íîãî ç âíóòð³øí³õ êîíòóð³â çàäàºòüñÿ óìîâà îñåðåäíåííÿ.  

Îäèí ³ç âàð³àíò³â «îñåðåäíåííÿ» øóêàíî¿ ôóíêö³¿ (êîíöåíòðàö³¿ ðîç-
÷èííî¿ ðå÷îâèíè) âçäîâæ îêðåìèõ ä³ëÿíîê âíóòð³øí³õ ìåæîâèõ êîíòóð³â ³ç 
íåâ³äîìèìè ê³íöÿìè (ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ ó ïðîöåñ³ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³) ââî-
äèìî òóò, ó ïåðøó ÷åðãó, ç ìåòîþ ìîäåëþâàííÿ êîíâåêòèâíî äèôóç³éíèõ 
ïðîöåñ³â ó ñåðåäîâèùàõ ³ç ñèëüíî ïðîíèêíèìè âêëþ÷åííÿìè, çàêîíè øâèä-
êîãî ïîøèðåííÿ ÷åðåç ÿê³ ÿê ÷àñòèíîê ð³äèíè, òàê ³ çàáðóäíþþ÷èõ ¿¿ ÷àñòè-
íîê º íåâ³äîìèìè.  

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³. Ó äåÿê³é òðèçâ’ÿçí³é êðèâîë³í³éí³é îáëàñò³ zG  

(ðèñ. 1à), îáìåæåí³é çàìêíåíèìè ãëàäêèìè êîíòóðàìè :L z x iy∗ = = +{  

0 0( , ) 0 ,  : ( , ) 0 ,  : ( , ) 0f x y L z f x y L z f x y∗ ∗
∗ = = = = =} { } { } , ðîçãëÿíåìî ìîäåëü-

íó çàäà÷ó òèïó «êîíâåêö³ÿ-ô³ëüòðàö³ÿ» [1, 2, 5, 6]: 

 
0

0grad ,     div 0,     ,     ,     
L L L∗

∗

∗
∗= ϕ = ϕ = ϕ ϕ = ϕ ϕ = ϕv v , 

 0,               ( , , ) (0, )x x y y t zv c v c c x y t G G⋅ + ⋅ − = ∈ = × ∞ , (1) 

 
0(0, ) (0, )

( , , ),   
L L

c c x y t c ∗
∗

∗× ∞ × ∞
λ= = 

0
0

0
0, 0

( , )
( , , ) ,  ( , )

z

t
x y G

L

c x y t ds c c x y=
∈

=∫ , (2) 



54 

äå 0
0( , , ),  ( , )c x y t c x y∗  – çàäàí³ äîñèòü ãëàäê³ òà óçãîäæåí³ íà ( ,0)zG∂  ôóíê-

ö³¿; ( , )x yϕ = ϕ  – ïîòåíö³àë øâèäêîñò³ ô³ëüòðàö³¿ ( ( , ), ( , ))x yv x y v x y=v ; 

0
0 0 0 0 0 0

( , )
;   ,   : 0

x y
L L L L z x iy L

n
∗ ∗ ∗

∗
∂ϕ − ∞ < ϕ < ϕ < ϕ < + ∞ = = = + ∈ > ∂ 

 , 

0
0 0

( , )
: 0

x y
L z x iy L

n
∂ϕ = = + ∈ ≤ ∂ 

; n  – âåêòîð âíóòð³øíüî¿ íîðìàë³ äî 

;  zG∂   – äîâæèíà ä³ëÿíêè 0L∗ . Çíà÷åííÿ ïîòåíö³àëó 0ϕ  íà «êîíòóð³-ïîïîâ-

íþâà÷³» 0L  º òàêèì, ùî 

0

0y x
L

v dx v dy− + >∫ . Äðóãà ç óìîâ (2) (óìîâà îñå-

ðåäíåííÿ) îçíà÷àº, ùî áàñåéí, îáìåæåíèé êîíòóðîì 0L , ìèòòºâî ðîç÷èíÿº ³ 

ïåðåðîçïîä³ëÿº ðå÷îâèíó, ÿêà ïîñòóïàº äî íüîãî ÷åðåç ä³ëÿíêó 0
0L , à, îòæå, 

ìàº ì³ñöå ¿¿ ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë óçäîâæ 0L∗ . Êîåô³ö³ºíò λ  õàðàêòåðèçóº 

ñòóï³íü ïîãëèíàííÿ áàñåéíîì çàáðóäíåíü (ïîïîâíåííÿ ïðè 1λ > ). Â³äïîâ³ä-
íà îáëàñòü êîìïëåêñíîãî ïîòåíö³àëó Gω  çîáðàæåíà íà ðèñ. 1á, äå ( )zω = ω =  

( , ) ( , )x y i x y= ϕ + ψ  – êîìïëåêñíèé ïîòåíö³àë òå÷³¿, ( , )x yψ = ψ  – ôóíêö³ÿ 

òå÷³¿. Ùîäî øóêàíèõ ïàðàìåòð³â 0
0 ,  ,  Q Q Q∗ ∗

∗ ∗  (â³äïîâ³äíî âåëè÷èí ïåðåòîê³â: 

â³ä 0L  äî L∗ , â³ä L∗  äî 0L , â³ä L∗  äî L∗ , äå 0
0Q Q∗

∗− =
0

y x
L

v dx v dy− +∫ , 

0Q Q∗ ∗
∗ + =

0

0,   y x

L

v dx v dy Q Q
∗

∗
∗ ∗− + − − =∫ y x

L

v dx v dy

∗

− +∫ ), â³äîìî ëèøå, ùî 

0
0Q Q∗

∗> . Àíàëîã³÷íî, ÿê ó [8], ðîçð³ç AB BCΓ =  , äå 0,  ,  A L B L C∗∈ ∈ ∈ 

L∗∈ , òðèçâ’ÿçíî¿ îáëàñò³ zG  óìîâíî âèáèðàºìî óçäîâæ îäí³º¿ ç ë³í³é ðîçä³-

ëó òå÷³¿ òà çíàõîäèìî â ïðîöåñ³ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³.  
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Рис. 1  
 Àëãîðèòì ÷èñëîâîãî ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñôîðìóëüîâàíî¿ çàäà÷³. Ó ðîáîò³ 
[4] øëÿõîì ïîáóäîâè íàáëèæåíîãî êîíôîðìíîãî â³äîáðàæåííÿ îáëàñò³ Gω  

íà âèõ³äíó îáëàñòü 0 \z zG G= Γ  ïðè â³äïîâ³äíîñò³ êóòîâèõ òî÷îê çíàéäåíî 

õàðàêòåðèñòè÷íó ôóíêö³þ òå÷³¿ = ω = ϕ ψ + ϕ ψ( ) ( , ) ( , )z z x iy , íåâ³äîì³ ïàðà-

ìåòðè 0
0 , ,Q Q Q∗ ∗

∗ ∗ , êîîðäèíàòè âóçë³â äèíàì³÷íî¿ ñ³òêè , ,( , )i j i jx y , â³äïîâ³äí³ 

âóçëàì ( , )i jϕ ψ  êóñêîâî-ð³âíîì³ðíî¿ ñ³òêè â îáëàñò³ êîìïëåêñíîãî ïîòåíö³à-

ëó Gω  (ð³âíîì³ðíî¿ ó êîæí³é ç ï³äîáëàñòåé 1
0:G iω ∗= ω = ϕ + ψ ϕ < ϕ < ϕ{ , 
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0 2 3
0 00 , : ,  0 , :    Q G i Q G i∗ ∗

∗ ω ω< ψ < = ω = ϕ + ψ ϕ < ϕ < ϕ < ψ < = ω = ϕ + ψ} { } {  
4

0 0,   0 ,     : ,  0Q G i Q∗ ∗ ∗
∗ ∗ ω ∗ϕ < ϕ < ϕ − < ψ < = ω = ϕ + ψ ϕ < ϕ < ϕ − < ψ <} { } , 

ö³º¿ îáëàñò³). 
Òåïåð ç îãëÿäó íà ôîðìóëó äëÿ îá÷èñëåííÿ âåêòîðà øâèäêîñò³ çàäà-

íîãî ïîëÿ 
1

d dz
dz d

−ω  = =  ω 
v  ó âíóòð³øí³õ âóçëàõ äèíàì³÷íî¿ ñ³òêè îäåðæèìî 

, ,

1 1
, , , 1, , , , , 1, ,( , ) ( ) ,  ( , ) ( )

i j i jx x i j i j i j i j i j y y i j i j i j i j i jv v x y J x x v v x y J y y− −
+ += = − ∆ψ = = − ∆ψ , 

äå , 1, , , 1 , , 1 , 1, ,( )( ) ( )( )i j i j i j i j i j i j i j i j i jJ x x y y x x y y+ + + += − − − − − , ,i jv =  

, ,

2 2

i j i jx yv v= + . Çä³éñíèâøè çàì³íó çì³ííèõ ( , ),  ( , )x x y y= ϕ ψ = ϕ ψ  ó ð³âíÿí-

í³ (1) ³ â óìîâàõ (2), îòðèìàºìî â³äïîâ³äíó ïåð³îäè÷íó çàäà÷ó êîíâåêòèâíîãî 
ìàñîïåðåíîñó äëÿ îáëàñò³ Gω : 

 2 ( , ) 0,        ( , , ) (0, )c cv t G
t ω

∂ ∂ϕ ψ ⋅ + = ϕ ψ ∈ Ω = × ∞
∂ϕ ∂
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 0
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0

0
0

0 0 0 0 0 0
0

( , , )

( , , ) ,   0 ,   0,   0

Q

c t d

c t Q
Q

∗
−

+ ∗ + −
∗

λ ϕ ψ ψ

ϕ ψ = < ψ ≤ ϕ = ϕ + ϕ = ϕ −
∫
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Çã³äíî ç ìåòîäîì õàðàêòåðèñòèê [1, 6] ¿¿ ðîçâ’ÿçîê çàïèøåìî ó âèãëÿä³: 
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,  

à 1
1f
− , 1

2f
−  – ôóíêö³¿, îáåðíåí³ â³äïîâ³äíî äî ôóíêö³é 1f , 2f  ùîäî çì³ííî¿ 

ϕ  (òàê³ ôóíêö³¿ ³ñíóþòü, îñê³ëüêè 1 2,  f f  º ìîíîòîííî çðîñòàþ÷èìè òà íå-
ïåðåðâíî äèôåðåíö³éîâíèìè ôóíêö³ÿìè ùîäî ö³º¿ çì³ííî¿). Çàóâàæèìî, ùî 
çì³ííó ψ  òóò ââàæàºìî ïàðàìåòðîì. 

Ë³í³þ ôðîíòó êîíâåêòèâíîãî ïåðåíîñó (ðîçä³ëó «çîí âïëèâó» ïî÷àòêî-
âî¿ ³ ãðàíè÷íî¿ óìîâ) ó ô³êñîâàíèé ìîìåíò ÷àñó t  çíàõîäèìî ÿê ðîçâ’ÿçîê 
ð³âíÿííÿ ( , )t f= ϕ ψ , äå  
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Äëÿ íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ âèðàç³â 1
1 1( ( , ) )f f t− ϕ ψ − , 1

2 2( ( , ) )f f t− ϕ ψ −  
(ó òîìó ÷èñë³ äëÿ îáåðíåííÿ â³äïîâ³äíèõ âèçíà÷åíèõ ³íòåãðàë³â ç³ çì³ííîþ 
âåðõíüîþ ãðàíèöåþ) âèêîðèñòîâóºìî ï³äõ³ä, îïèñàíèé ó ðîáîò³ [6]. À ñàìå, 
ïðîâ³âøè äèñêðåòèçàö³þ ÷àñó t , íàïðèêëàä, çà ôîðìóëîþ kt t k= ∆ ⋅ , 

0,1,2, ,  0k t= < ∆ < ∞ , âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîä òðàïåö³é îá÷èñëåííÿ âèçíà-
÷åíèõ ³íòåãðàë³â ³ ìåòîä õîðä ðîçâ’ÿçóâàííÿ íåë³í³éíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³â-
íÿíü, îäåðæèìî (ç ìåòîþ ñïðîùåííÿ çàïèñó ðîçâ’ÿçê³â ðîçãëÿíåìî âèïàäîê 

1 2∆ϕ = ∆ϕ = ∆ϕ ):  

 ( , , )i j kc tϕ ψ =  
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ϕ + ϕ − ϕ ψ ≤ ϕ ψ= −

λ ϕ ψ − ϕ ψ ⋅ ψ − ψ
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ϕ ψ ∈
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äå 
1

1
1 20

1 2
2

,   0 ,
          ,

, ,
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Q q
Q q m

m
m m

Q q
m q m

m

∗
∗ ∗
∗

∗

 ⋅
− + ≤ ≤ψ = ∈

⋅ < ≤

 , 

 
1

0 1 3 41
1 11

1 1 1

( ),
    ( , ) ,   ( , )

( ),
r r

r r i j k r
r r

f t
t t f t t G G G

f t

−

+ ω ω ω−
+ +

ϕ =
< = ϕ ψ − < ϕ ψ ∈

ϕ = 
  , 

 
1

22
2 11

1 2 1

( ),
   ( , ) ,   ( , )

( ),
r r

r r i j k r
r r

f t
t t f t t G

f t

−
∗

+ ω−
+ +

ϕ =
< = ϕ ψ − < ϕ ψ ∈

ϕ = 
. 

Ïðîãðàìíà ðåàë³çàö³ÿ àëãîðèòìó òà ÷èñåëüí³ ïðèêëàäè. Âèùåîïè-
ñàíèé àëãîðèòì ÷èñåëüíîãî ðîçâ’ÿçóâàííÿ ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ ðåàë³çîâàíî ó 
âèãëÿä³ êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè äëÿ ÏÊ IBM PC/AT, ùî âèêîðèñòîâóº íàá³ð 
ìóëüòèìåä³éíèõ ³íñòðóêö³é SSE ïðîöåñîð³â Pentium III ³ Athlon XP. Íà 
ðèñ. 1 çîáðàæåíî äèíàì³÷íó ñ³òêó ô³ëüòðàö³éíî¿ òå÷³¿, êîëè 

 :  ( ) 2 cos ,   ( ) sin ,   0 2L x iy x x t t y y t t t∗ ∗ ∗= + = = − + = = ≤ < π{ } , 

 :  ( ) 4 cos ,   ( ) 4 sin ,   0 2L x iy x x t t y y t t t∗ ∗ ∗= + = = = = ≤ < π{ } , 

 0 0 0:  ( ) 1 cos ,   ( ) sin /2,   0 2L x iy x x t t y y t t t= + = = + = = ≤ < π{ } , 

 0 1 20,  0.6,    1,    50    ( 30,  20)n n n∗
∗ϕ = ϕ = ϕ = = = = , 

 1 2 3273,    26,    38m m m= = = .  

Ó ðåçóëüòàò³ ÷èñëîâîãî ðîçâ’ÿçóâàííÿ â³äïîâ³äíî¿ çàäà÷³ íà êîíôîðìíå 

â³äîáðàæåííÿ îòðèìàíî çíà÷åííÿ âèòðàò 0
00.527,  0.750,  5.464Q Q Q∗ ∗

∗ ∗= = = , 

à òàêîæ ðîçïîä³ëè øâèäêîñòåé óçäîâæ åêâ³ïîòåíö³àëüíèõ ë³í³é 1 0∗ϕ = , 

2 30.2,   0.4∗ ∗ϕ = ϕ = , 4 5 6 70.6,  0.8,  0.9,  1∗ ∗ ∗ ∗ϕ = ϕ = ϕ = ϕ =  (äèâ. ðèñ. 2à). 
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Ë³í³¿ ôðîíòó êîíâåêòèâíîãî ïåðåíîñó â ìîìåíòè ÷àñó 1 20.801,   t t∗ ∗= =  

3 4 5 61.605,  3.175,  7.756,  16.174,  26.430t t t t∗ ∗ ∗ ∗= = = = =  çîáðàæåíî íà ðèñ. 2á. 
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Рис. 2 

 Ðîçïîä³ëè êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èííî¿ ðå÷îâèíè ïðè 0
0 ( , ) ,  ( , )c e c t−ϕ

∗ϕ ψ = ψ =  

1.5,   1= λ =  óçäîâæ çàçíà÷åíèõ âèùå åêâ³ïîòåíö³àëüíèõ ë³í³é ,   i i∗ϕ =  
1, ,7=  , ó ìîìåíòè ÷àñó 0.491,  1.467,  5.334,  15.52t =  íàâåäåíî íà ðèñ. 3, 

çâ³äêè ìîæåìî çðîáèòè âèñíîâîê, ùî âíàñë³äîê øâèäêîãî ïåðåì³øóâàííÿ 

(îñåðåäíåííÿ) ðîç÷èííî¿ ðå÷îâèíè òà ïîïîâíåííÿ òå÷³¿ (íà 0
0Q Q∗

∗− ) áàñåé-

íîì, îáìåæåíèì êîíòóðîì 0L , çàáðóäíåííÿ ïîçà öèì áàñåéíîì ñóòòºâî 
çìåíøóºòüñÿ. 
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 Рис. 3  

Âèñíîâêè ³ çàóâàæåííÿ. Îñê³ëüêè, ÿê ³ ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ çàäà÷ òèïó 
«êîíâåêö³ÿ-ô³ëüòðàö³ÿ» äëÿ îáìåæåíèõ åêâ³ïîòåíö³àëüíèìè ë³í³ÿìè äâî-
çâ’ÿçíèõ îáëàñòåé, ïðîáëåìà ïîáóäîâè ñ³òêè âèð³øóºòüñÿ àâòîìàòè÷íî, 
ñïðîùóºòüñÿ ð³âíÿííÿ êîíâåêòèâíîãî ïåðåíîñó, çàäà÷à çâîäèòüñÿ äî êàíî-
í³÷íî¿ îáëàñò³, à ðîçâ’ÿçîê ìîæíà ïîäàòè â ÷èñëîâî-àíàë³òè÷íîìó âèãëÿä³, 
òî ïåðåõ³ä â³ä ïðÿìèõ êðàéîâèõ çàäà÷ íà êîíôîðìí³ â³äîáðàæåííÿ äî îáåð-
íåíèõ ìàº ïåðåâàãó ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ òàêèõ çàäà÷ äëÿ òðèçâ’ÿçíèõ îáëàñ-
òåé. Ðîçðîáëåíèé àëãîðèòì äàº òàêîæ ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷àòè ë³í³¿ (òî÷êè) 
ðîçä³ëó òå÷³¿, âåëè÷èíè â³äïîâ³äíèõ ¿ì ïåðåòîê³â, ùî ³ñòîòíî ñïðîùóº ïðî-
öåñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ êîíâåêòèâíîãî ïåðåíîñó. 

Çàçíà÷èìî, ùî â ðîçãëÿíóòîìó âèïàäêó ãðàíè÷í³ óìîâè çàäàþòüñÿ ëè-

øå íà êîíòóð³ L∗  ³ íåâ³äîì³é ä³ëÿíö³ 0 0L L∗ ∈ , ìåæîâ³ òî÷êè ÿêî¿ âèçíà÷à-
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þòüñÿ ó ïðîöåñ³ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ô³ëüòðàö³¿ çà óìîâè 

0

0y x
L

v dx v dy− + >∫ . 

Ïðè÷îìó óìîâà íà 0L∗  íå çàäàºòüñÿ ÿâíî, à çàëåæèòü â³ä íàäõîäæåíü ðîç-
÷èííî¿ ðå÷îâèíè ó â³äïîâ³äíèé áàñåéí ó çàäàíèé ìîìåíò ÷àñó, òîáòî âîíà 
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÿê ôîðìîþ îáëàñò³ zG , òàê ³ ÿâíî çàäàíèìè ïî÷àòêîâîþ 

íà 1Gω  òà ãðàíè÷íîþ íà 0
2 : ,  0D A Q∗ ∗

′ ′ = ω ϕ = ϕ ≤ ψ ≤{ }  óìîâàìè. 

Ðîçðîáëåíèé ï³äõ³ä äîïóñêàº ìîæëèâ³ñòü óðàõóâàííÿ âïëèâó ñôîðìî-

âàíî¿ íà âèõîä³ ç «êîíòóðà-ïîïîâíþâà÷à» 0L  ðå÷îâèíè ³ç çàï³çíåííÿì [9]. Ó 

ïåðñïåêòèâ³ òàêîæ éîãî çàñòîñóâàííÿ äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ êîíâåêòèâíîãî 
äèôóç³éíîãî ìàñîïåðåíîñó ó ñåðåäîâèùàõ ³ç ïàñòêàìè [8]. 
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ЗАДАЧИ ТИПА «ФИЛЬТРАЦИЯ-КОНВЕКЦИЯ» В ТРЕХСВЯЗНЫХ 
ОБЛАСТЯХ С КРАЕВЫМИ УСЛОВИЯМИ УСРЕДНЕНИЯ 
 
Ïîëó÷åíû ðåøåíèÿ êëàññà çàäà÷ òèïà «ôèëüòðàöèÿ-êîíâåêöèÿ» â òðåõñâÿçíîé îá-
ëàñòè, îãðàíè÷åííîé ýêâèïîòåíöèàëüíûìè ëèíèÿìè, â ñëó÷àå, êîãäà íà ó÷àñòêå 
âûõîäà òå÷åíèÿ èç îäíîãî èç âíóòðåííèõ êîíòóðîâ – ñîñòàâíûõ åå ãðàíèöû, çàäà-
åòñÿ óñëîâèå óñðåäíåíèÿ. Â îñíîâå èõ ïîñòðîåíèÿ – èäåÿ «êîíôîðìíîãî ïåðåõîäà» 
îò äàííîé îáëàñòè ñ ðàçðåçîì âäîëü îäíîé èç ëèíèé ðàçäåëà òå÷åíèÿ ê ñîîòâåò-
ñòâóþùåé îáëàñòè êîìïëåêñíîãî ïîòåíöèàëà. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëîâûõ 
ðàñ÷åòîâ ïî ïîëó÷åííûì ôîðìóëàì. 
 
PROBLEMS OF «CONVECTION-FILTRATION» TYPE IN THREE-COHERENT 
DOMAINS WITH BOUNDARY CONDITIONS OF AVERAGING 
 
The solutions to one class of problems of «filtration-convection» type in three-coherent 
domain, bounded by equipotential lines are obtained in the case, when the averaging 
condition is given on the unknown part of the flow output from one of internal 
contours – its compound border. The idea of conform transition from the given domain 
with a cross-section along one of the lines of flow to the appropriate domain of 
complex potential is in the basis of their construction. The results of numerical cal-
culations are given. 
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