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�.�. 1�
��
�, 1.�. �	�'�
�	 

�������	
 �������������
 �	����	���, �. ������ 

�� 532.546.2 

$��"����� ���"������� ���!��������%� !�"/ � !"���� 

!�� ���%���������� ��D�� 

�&&���'��. � ���#� ������������ +�������� ������� ������& 

��������$��#�&� �������', ������ ����&��� ����$������� ���@���� 

79�������' �����, ������� ����+�&� �9�����'. J��������� ������������ 

�����9��' ���#��$�� � ����� � ����������� ������&� ���*�������' 

�����������7� ���� � ����� � �������� �979������� �����. 

�*,���-� 	*���: ���9���� 7����������, ������ ���#��$��, �������9��, 

�979������� �����, ����, �����9�� ���#��$��, �����# black oil, 

�����������. 

���;�&��. � �������� �+��# ��9��� �*����� ��*&+�,  ��@� ��������� 

�+���� ����� ��*&����7� �7�����������7� �&�#� �����& 7����9�+����7� 

�������� ����*���=� ��� *���� �@��� 9�+����, � +�������,  ��� �9�*���� 

���7�������&� ������ [1;8-10]. !���������� ������� ����' �9 ��&� 

u��������&� ������� 7����9�+����7� �����������. %�� �������@����� ���, 

+�� ���������, �������9�=A� u���7���+����� ��������� ������&, 

+���������#� � �9������= ���$�����, ������=A�� � ���@��� � �����. 

!��� �*�9��, ����������� +��� ���������� ��� ����������� � ������� 

���������&����&� 9�+. � ���&' ������ ����������� �����#9����� ���#�� 

� �+��������� ������,  ��� ����+��������' �*�*���� �����7��� 

���*������ *��# �� ������� ��� �����7���������+����� ���$�����. 

������ �9-9 u��7� ������ ������ �9�*���� ������+����' ������, 

������ ��9����� �$����# ������� ��7� ��� ���7� ����� � u����� � 

����������� �������7� ����. 

!�	��&��
� 7�;��� 

	�����+���� �����# ���#��$�� ����� � 79 � ����� ������������ ��� 

�������&� ����A�����: �����*��7���� �������� ���������7� ������� � 
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���������& � ������& ��=���� � ����, �����*��7���� �������� ���& 

��@����, �� �+��&����� �9������� ��9����� �� ���������& � �������, 

���$���& ��������&� ����������+����� ��u���$����& 

��������&(��u���$���� �*�����7� ���������), ��������������� �����# 

D�����' �������� �����# black oil [1;8-10]. J����� �*�9�+���� �9: 1-����#, 

2-79, ��� ���������: 1- �������, 2-79���. ;��������� ���� �� 9���� �����. 

J���# ���������& �@�&� �9 � ������ �������& ��� ���7� ����. J��$��� 

�979������� �7������&' [1;10]. C �+���� �&������+������&� ����A���' 

�������� �����9��' ���9������+����' ���#��$�� � �+���� �979������� 

����� � �������' ����� �&7����� �����=A�� �*�9��: 

�������� ��������� ���& ����� : 
�
�4   

<
�
�<  ��7F�9

G�
�H
�< ,                      (1) 

�������� ��������� ���& �����:  
�
�4   � � 

<
�
�<  ��7F�9G� � �37F39G3

�H
�< ,                (2) 

�����&� ����+=��� �9 �������' ��������� ���& [2;255-257] ��� �@��' i-' 

�9& �� �������� ���9�&������ ��� �����9��7� ��+����: 
�
�� �I � �� �                                     (3) 

� J
μ" � � �� .                                 (4) 

D��� �9 ��7��&� �� ������ �������� �*�A���� � ���#, �.�. �& 

�����*��7�� �������� ���& ��@����. 

C������# ���#��$�� ��=�� ���+������� 9���� ���� � �������' �����: 

� J
G� � � �H

�<.                                              (5) 

�������� u���7�� ��� ������� ���#��$�� 79�������' ����� � ����� � 

�+���� �����������7� ������� ����, ����#��' ����������������, u����� 

�@���� –!�����, ��*��+����7� , ������& �979������� ��@�� 9����# � 

����: 
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�
��    � � � < < 

<
�
�<    � � �


<
�
�< � �!�< � �  � �     � � � � �H

�4
    � � � � �H

�<                                        (6) 

� u��� �������� ������������# ������� ���& �9 �������' �9& � 79���= 

(��� �979������� �����) [1;11] ����&����� ������������: 

� �
�4   

<
�
�<  ��7F�9

G�
�H
�<                             (7) 

�&������������� �������� u���7�� ����+���� �9 9��� ��������� 

u���7��: 
�!
�4

�K
��                                                             (8) 

 � 9��� <��#�: 
�!
�� ,                                                      (9) 

7�� �����, ���������#, � ����#�&� ������������ �9, �    ��������#, 

� ��&A������#,  ��9����#, g-���$����$�� 79 � �������' �9�, 

�������� � ����� �� ������, ������� � ����� �� ������, 

� �������# ���#��$��, *���=��� �����$�����#, � �9��&� 

�����$������, �������, ���������, � ���������������# 

��&A����' 7����' �����&, �  ������������# ������� ���& ��� 

�979�������, � ������ �9���7� �������, � ��*��+����' 

��u���$����, � ��u���$���� �@����-!�����. 

�		*�;���&�� ���>�<��B<&�A� >�*� � >*�	����E 	�	����. ����������� 

���������� � �����#��� ����� �� �����=A��� �������������: 

J��������# m=0.2, *���=��� �����$�����# K= ����, �������� 

������� -260 ��, 9*�'��� �������-70 ��, ��������� ������� – � ,  

��������# ����� ��� �����#�&� ��������=800 +LMN, ��&A������# �� =1, 

������� ��&A���� ����� 99 �� ,����#�� �����������# ����� – 2100 OP
+LQJ, 

����#�� �����������# 79 – 2365 OP+LQJ, ��*��+����' ��u���$���� ����� – 

1.4532 , ��*��+����' ��u���$���� 79 – 1.314 �, ��u���$����& 
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�@����-!�����— ��, 0.1508, �����+���� ��9����# - � +L
MQR, 

� +L
MQR; ��������# ��������� – 0.7168 +LMN, ������� ���������� – 1 

��, ����#�� �����������# �����& – 750 OP
+LQJ, ���������������# ��&A����' 

7����' �����& – 2.1 OP
MQJQR, �*����&' ����� �����  5.78704 � MNR , , 

�*����&' ����� 79 – S MNR . 

C �+���� ����+������&� ����A���' � �����&� ���&� 9������ ������ 

�������' �����9��' ���9������+����' ���#��$�� � �������' ����� ����� 

���: 
�
�4   

<
�
�<  ��7F�9

G�
�H
�< , ��� P> 
�0 

     �
�4   � � 

<
�
�<  ��7F�9G� � �37F39G3

�H
�< , ���P<= 
�0 

   � � � < <    � � �

� � �  � �

    � � � �     � � � �  

 �  T�D                                 (10) 

� ;>UV
H>UV P                                                 (11) 

<9��&� �����$������ �������� �� ������� ������-������: 

  �                                  (12) 

� � �                                       (13) 

�+�#�&� � 7���+�&� ������� 9�����# �����=A�� �*�9��: 

P(r,0)=  1 
P(0,t)= T�D                                                   (14) 

P( �,t)=  1. 
J�����@���� ������ �������' ������� � ����A#= ����' ����' ����+��' 

�9������' ����&. 
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C ���*��@����� � ���9*�'��' 9��� ��������� ��������� �*&��� (;��. 1). 

!��� ������� ����&��� ���$��� �979������� �����. J�� ����#����� 

���������& �9����=��� ������������ �������, �� ��9����# (� ����� 

���+�, �� �����+������), �*��� �����@��� 79 � ����� � ���A=A�' 

�����&. ;���������&' ���$���  ����@��� ��*&+� �7����������� � 

�������� � ������� $���&� ���������. !��� �*�9��, ����+���&' ��9��#�� 

�� �9������= �����������7� ���� � ����� ��� �979������� �����, 

���9&���, +�� � ����#������ ���������& �� ������� �� ������ ���+�� 9 

��*�' �*�9����� ���#�� ��9��' ����� � ��*� ��9��7� 79.  J�u���� ���  

�9�*���� ������&� �������@����' ���*������ �����+���# �������= 

����������.  

 
�	�.1 �9������� ���������& �� ������ ����. 

��
*,��&�� 

J�����@�� ������+���� �����# ���9������+����' �����9��' 

���#��$�� 79�������' ����� � �����;   

� ���$���� �������+����7� ����������� ������@����' ������ 

����������, +�� u����� �@����-!����� ����������� � ���9*�'��' 

9��� ���� ��� ��A�������&� 7������� �������; 

%����� �979������� ����� ����������� �� ����� �*���� ���� � 

��9&��� ��*��#��� ������� � ����������&' ��@��. 
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����& �&�@=� *�7�������# ��+���� �����������= �.G. 
����� 9 

������� � �*���. 
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