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Но в трёхмерном пространстве имеет место единственность в клас
се многоугольников, гомеоморфных шару.

Заметим, что потенциал U(x;0' ,— — $  - А в т,Т)  равен нулю вне
1 Эи ■< ^

Т  для любой области Т. В тех случаях, когда имеет место единствен
ность определения области, вместо потенциалов Лапласа можно рас
сматривать потенциалы полигармонических операторов или операто
ров вида AL, где L -  любой локальный оператор, определённый в D.
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Рассматривается движение подземных вод в межмерзлотном водо
носном горизонте, который соприкасается с промерзшим песчаным 
грунтом. В процессе оттаивания грунта и при достижении определен
ной величины скорости фильтрации происходит вынос частиц грунта 
из области течения и образование подземных полостей. В результате 
увеличения и достижения критических размеров этих полостей, про
исходит обрушения свода многолетнемерзлых пород. На поверхности 
грунта формируются провальные формы рельефа (суффозионные во
ронки) [1, 2, 3, 4].

Математическая постановка задачи связана с рассмотрением 
фильтрационных течений, процессов суффозии и обрушения грунта. 
Особенностью задачи является наличие заранее неизвестных границ, 
которые определяются из решения задачи Стефана.

1. Фильтрация однородной несжимаемой жидкости.
Фильтрационное течение определяется уравнениями [5, 6 ] 

divv = 0, v = У <p=—k(p/pg  + x^).

Здесь к -  коэффициент фильтрации, р  -давление, р  -плотность 

жидкости, g  -  ускорение силы тяжести и <p(x,t) потенциал. 
Соответственно

v = (vj, v2 , v3 ) = т — , х = (xj, х 2 , *з ), 
xt

-  вектор скорости фильтрации, а т -  пористость грунта.
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При некоторых дополнительных предположениях [5] для ординаты 
свободной поверхности jc3  = H (x ,t)  справедливо уравнение 
фильтрации Буссинеска

^  d iv (M (x ,H )V H ) + e, х<=П2.
at

Здесь // -водоотдача или недостаток насыщения грунта, 

М  = к (Н  - Н в ) , а £  -плотность источников (стоков) в Q 2  •
2. Суффозия [7, 8 , 9, 10, 11]. Суффозия представляет собой 

эрозионный процесс, когда частицы почвы отделяются 
фильтрационным потоком и начинают двигаться в поровом объеме. 
Следуя рисунку 1, рассмотрим области Q] -£24. Области Q| и Q 3  

(мерзлый грунт) представляют собой однородные и недеформируемые 
среды, в которых эррозионные процессы не происходят. Область 
фильтрационного течения Q 2  характеризуются скоростью 

фильтрации v . Область Q 4  представляет собой талый грунт и 

рассматривается как деформируемая область. На границе Г = £22 P)Q 4

происходят суффозионные процессы. Эррозионный поток т  
определяется соотношением [9]:

т = p ( c - v n ),

где п -вектор внешней (по отношению к Q 2  ) нормали к Г , р  

плотность жидости, с нормальная скорость движения границы Г2 . 
Для определения неизвестной границы Г используются стандартные 
соотношения на границе талого грунта и области фильтрации [ 1 0 , 1 1 , 
12].

3. Обрушение. Для описание процесса обрушения используется 
подход, в котором многолетнемерзлотные породы рассматриваются 
как хрупкое упругое тело. В этом подходе уравнение движения среды 
и критерий разрушения берутся в виде [ 1 2 ]:

divP + }g = 0, СГ] = о', | а 2 |= о",  
где Р -  тензор напряжений; у  -  плотность грунта; g  -  вектор 

внешних сил; Oj и <т2  -  главные напряжения; о '  -  предельное 
напряжение, при котором мерзлый грунт разрушается растяжением, а
о  -  предельное напряжение, при котором мерзлый грунт 
разрушается сжатием.
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Рис. 1. Схематическое движение подземных вод в условиях мерзлого фунта 
Q] -  мерзлый грунт с температурой Т=-0,2С°; Q 2  _ область фильтрации та

лого грунта; Т=+0,2 С0; Q 3 -  мерзлый грунт с температурой Т=-0,2 С0;
Q 4  -  область суффозии , талый грунт с Т=0 С0
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УДК 513. 83

О единственности разбиения линии 
на конгруэнтные части

И. В. Поликанова
АлтГПА, г. Барнаул

Определим линию у  в метрическом пространстве Е  как вложение 

<р числового отрезка \а,Ь\ с  R  в Е . Образ при этом вложении число

вого отрезка \c ,d \  такого, что [с.с/] с  [«,/>], называется дугой с кон

цами С = ^>(с) и D = tp(d) и обозначается CD .  Точки 4 , = ^ ( а )  и 

В = <р(Ь) -  концы линии Я,  a <p{t) при t& {a ,b)  -  внутренние точки. 

Ввиду того, что отображение $?:[а,Ь]-*)' является гомеоморфиз

мом, всякий набор чисел {tj., t 2  , t n_i } таких, что a < t i < t 2 <...< 

t n - i < b, задаёт n-I внутренних точек А2,.., A a _ j  на у  и одно

значно определяет п дуг &,= A j-}  At, i = l,2,...,n ( An =B), получающих 

естественный порядок на f  и обладающих тем свойством, что ff. П


