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Постановка задачи 

В работе изучается следующая квазилинейная система уравнений 

составного типа 
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            ⃗       (6) 

             (   )              (   )    (7) 

рассматриваемая в области ( ⃗  )       (   )       при крае-
вых и начальных условиях 

  ⃗⃗⃗⃗     
   ⃗⃗⃗⃗⃗     

              ( )                  (8) 

Система (1)–(7) описывает нестационарное движение жидкости в 

вязкой пористой среде. Для описания процесса используются законы 

сохранения массы для каждой из фаз, закон Дарси, реологическое со-

отношение, уравнения баланса сил [1–4]. Здесь         ⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗   соответ-

ственно плотности и скорости жидкой и твердой фаз,    пористость, 

    эффективное давление,       общее давление,        соответ-

ственно давления жидкой и твердой фаз,       плотность двухфазной 

среды;  ( )         коэффициент фильтрации,   ( )       
 коэффициент объемной вязкости,   ( )          коэффициент 

объемной сжимаесмости;      проницаемость и вязкость твердой 

среды;    динамическая вязкость жидкости;           параметры 

твердой среды. Плотности жидкой и твердой фаз считаются постоян-

ными. Близкие по структуре системы рассматривались в работах [5–8]. 

В одномерном виде в массовых переменных Лагранжа  система (1) 

– (7) принимает вид [9] 

 
 (   )

   
 (   ) 

   

  
      (9) 

     
 

  
.

 

   
/  

 

  
. (     )/       (10) 

 

 (     )    ( ) ((   )
   

  
     )  (11) 

    

(   )
   

  
   ( )     ( )

   

  
   (12) 

      

(   )
     

  
            (13) 

 
Второе уравнение системы с учетом закона Дарси принимает вид 
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Далее рассмотрим случай когда    ( )   . Из (7) и (11) следует  
уравнение 
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Это уравнение можно представить в виде 
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где функция  ( ) определяется равенством 
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Уравнение (14) с учетом  (13) и (15)  перепишется в виде 
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В безразмерных переменных последнее уравнение принимает вид 
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где   
  

   
   

     

  
  безразмерные параметры. 

С учетом закона Дарси и граничных условий (8) приходим к задаче 

для отыскания функций    и  : 
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Вопросы разрешимости задачи (16)–(18) в разных классах рассмот-

рены в работах [9–10]. В настоящей работе основное внимание уделе-

но численному решению нелинейной задачи. Для численного анализа 

удобным оказалось сведение уравнения третьего порядка к системе 

двух уравнений соответственно первого и второго порядка. Для реше-

ния уравнения второго порядка с переменными коэффициентами  ис-

пользовалась  однородная разностная схема. Для уравнения первого 

порядка использовался двухэтапный метод Рунге – Кутта. Полученное 

решение удовлетворяет физическому принципу максимума. 
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