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В (х) было получено частное решение задачи о стягивании контура 
нефтеносности, которое дало возможность найти решение этой задачи 
для случая, когда в начальный момент область, занятая нефтью, есть 
круг и в ней находится лишь одна скважина.

В данной заметке указывается решение о стягивании контура неф­
теносности для случая, когда область G (0), занятая нефтью в началь­
ный момент t = 0, есть также круг, но число скважин и их располо­
жение произвольно. Решение получается путем простого обобщения 
рассуждений статьи (г).

Впервые приближенное решение этой задачи для симметричного 
расположения скважин было получено П. Я. Полубариновой-Кочи­
ной (2).

§ 1. Обозначим через G(t) область, занятую нефтью в момент t-, 
через z = z (w, t), z(O,t)'=O, z'w(0, 0>°, — функцию, конформно ото­
бражающую круг | w | <1 на G(t); через х(2> 0— комплексный по­
тенциал течения, и положим

х(г(®, t), t) =
Пусть скважины находятся в точках Zk, k = ОД, 2,.. ., п, zo = O, 

мощность Л-й скважины 2nqk (t) и w (Zk, ty = [°* (OFS I ak (0 I > 1 
([ао(Г = О).

Граничное условие для / (w, t) имеет вид

Re/(w, 0 —0, (1)
откуда еще следует

Im ыД (ы, t) = 0. (2)

Удовлетворяя граничному условию (1) и рассматривая скважины 
как стоки, можно принять

п w — 1 / ak
f№, 0 = ——2 10S l-w/ak •

й=1

Далее, умножая скорость частицы жидкости

dz  dz . dz dw   Д. 
dt dt ' dw di dz (4)
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на w^dz I dw, взяв вещественную часть, полагая w = ы и учи­
тывая (2), находим граничное условие для z (w, t\.

Р (ч t) = v zt (“> 4 (4" ’ 0 + azt 0“ ’ 0 = 2“Л Ь

Из (4) и (5) для скорости граничных частиц жидкости получается 
выражение

dz _  fw (w> P(w, t) /о,
dt dZ Zw (w’ 0 2wZv (W, t)

Так как fw (w, t) рациональна no w, то в случае, если и z(w,t) ра­
циональна, так же выражается сопряженная скорость частиц жидко­
сти и внутри жидкости при | W | < 1.

Подсчитаем поток скорости через контур уЛ окружающий точку Zk- 
Имеем

— = Д- 4^ Hz = Л 4” Res • (?)
i и dz i J dw — dw ' '

Отсюда и из (6) при рациональной z (w, t) находим

W) = Res (8)
®=l/a£

Наконец, запишем еще условие неподвижности скважин

Zlc (t) = z 6==-, j = Zk = const. (9)
\ak^ /

§ 2. Будем искать частное решение задачи в виде

z(®,t)=₽(t)© + «(f) + 2^nr. (10)
й=1 * v '

В этом случае условия (8) и (9) запишутся следующим образом:

^Rk(t)dt = Ak , f I =т- Z...

(Л = 1, 2, ..., п);

_ t
qk(t)dt+Ck

ak о

R. (0 dt = (0, t) = - р V 4 = - 2 q0 W dt + Со; (11)
5=1 Us 0

ZkR) = a + ^~^ = ze,
ak S=1 asak~ 1

Zo(i) = a-^^- = Zo = 0.
.5=1

Левая часть P(w, t) граничного условия (5) будет рациональной 
функцией от w с полюсами кратности 2 в точках «Г1 и простыми 
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полюсами в z = О z — ос. Поэтому, подсчитывая коэффициенты при 
/ 1 1 / 1 2w-1, w°, ( w —=—) , ( w — " и учитывая, что
\ ak ) \ /

Р(~, ^ = P(W,t), = t), (12)

можно представить граничное условие (5) в виде

. „ г I т w + 1 / аьР (ш, t) - 2&fw (со, t) = 2 4 W ------77=
1ы — 1.аь

&=1L J

CO -p- Ub
^-ak ~ ~dT (« -1 / 7J2

V Ak dZk aak , ^dZ0 1 j_ R ^0,,_ц 

n
+ 2^ (0 + Ro (t) + I 2 (0 - О)] = 0.

2 A—1

(13)

Отюда видно, что если а, р, Л*, ak — решение системы уравнений (И), 
то функция (10) удовлетворяет граничному условию (5).

§ 3. Положим в формулах (10), (11) а(0) = 0, р(0) = 1, Л/г(0) = 0 
и, следовательно, С* = 0, Со=1. Тогда z(w, 0) = следовательно, 
получается решение задачи для случая, когда в начальный момент 
нефть наполняет круг | z | < 1.

§ 4. Рассмотрим, в частности, случай симметричного расположения 
скважин одинаковой мощности

7oW = O, qk^ = q^, zk = zoe^lln, ak^ = a{t)e^iln. (14)

При этом из соображений симметрии следует, что

Ak(t) = AR}e^iln, а(^) = 0. (15)
Функция z(w, t) имеет вид

Для определения р (t), a (t), A (t) (которые можно считать веще­
ственными функциями) из (11) получаются уравнения

р-п^ = 1,
Т_2^(/)А (17) 

о
Р пАа2"-2 _ 
а " й2п —И °'

Из (17) находим
1 -р их -р ci Zn 
8 = -----Р 2«z0
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где a{t) — решение уравнения
(1 + «т —a2Zj)2 —2a2zo(a2" - 1)(1 + «т — a2z2) + 4^+2^ (19)
удовлетворяющее начальному условию

а^ = ч;- (20)

Формулы (16), (18), (19), (20) дают решение задачи для некоторого 
интервала значений t, 1t1 < t0, пока z {w, t) однолистна.

Томский государственный университет Поступило
им. В. В. Куйбышева 20 111 1950
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