AHoOMAaJIbHbBIE PE€KUMBbI MEPeHOCa B CHJIbHO HEOJJHOPOAHBIX Cpeaax

Martsees JI.B.

Tema

Conepxanue

Brenenue. Ilepenoc npumecu
B OJTHOPOJIHOM Cperie.

Nk W=

N

CpenHee CMEUICHHUE U AUCTIEPCHS.

OyHKIHUS TNIOTHOCTU BEPOSTHOCTH.

KomMOuHaTopHoe paccMOTpeHHE.

YpaBHEHuUeE MepeHoca 1 ero pelieHue.

Pacnipenenenue KOHIIEHTPAUKM YaCTUI] B OCHOBHOM
o0Jake ¥ Ha aCHMITOTUYECKU JTATIEKUX PACCTOSHUSX.
Pexxum kimaccuueckoit anBekuu-qudys3um.
[Ipocreiiine npuMepbl AHOMAIIBHBIX PEKUMOB IIEPEHOCA

[Ipocreiimme cubHO
HEOJITHOPOAHBIE CPEebl

™

IIpocTtas monens [prxHe 11t OMHOM TPEIIUHBI.
KauecTBeHHbIi aHaN3 ¥ TOYHOE PELICHUE.
«bBICTpast» U «MeasIeHHas» MOACUCTEMBL. MeieHHas
cpena Kak JOBYIIKA.

[Tnockast ¥ MUAMHAPUYECKAs: TCOMETPHH.

Pexum cyonuddys3un.

N3meHeHne pesxxuMoB IMepeHoca Co BpeMEHEM
CucreMsl TpeluH

[Tepenoc B perynspHo-
HEOAHOPOAHBIX CpeJiax,
0OYCIJIOBIICHHBIN aJBEKIIHEH

D=0y kW

O600mennas Mmozenb Jlpixae. Pesxxum kBazuanddysun.
Crnoucrtsie cpenpl. CitydaiiHOE U pETyIIIpHOE
pacnpenesenne CKOpocTeil.

Koppensiuonnas pyHKIUS CKOPOCTH.
Cynepanddy3ust B MOJIETTH CIIOUCTON CPEJIbl

CUIJIBHO KOHTPacTHBIE CPEAbI C
(bpaxkTaibHBIMU CBOWCTBAMU

N =W

e

CaoiicTBo camononobus. Onpenenenue ppakraia.
®pakTanbHas pa3MEepHOCTh (EMKOCTh). O0IacTh
(pakTaIbHOCTH.

[Ipocreiimme mpuMepsl peryaspHbIX (HpaKkTaJIoB.
Crnyyaiinble (ppakTaibl.

Ilepeceuenue ppakTaJbHBIX MHOXKECTB.
@pakTanbHbIE CBOWCTBA CUCTEM TPELIUH B
Te0JIOTMYECKUX CPelax U KOppesuOHHas (PyHKIU
1O0JIs1 CKOPOCTEH MHPUIBTPAIIH B HUX.

OCHOBBI TEOPHUH NEPKOJISILIUU

L=

[Ipocreiinue 3aa4u CBSI3€M U y3J10B.
IlepKOnIALMOHHBIE KIACTEPHI.

[Topor nporekanus. beckoHEUHBIN KI1acTep.

OcTOB ¥ MEPTBBIE KOHIIBI TEPKOISAIUOHHBIX KIIACTEPOB.
Koppensunonnas qjiuHa.

®pakTanbHas pa3MEPHOCTh U KPUTHUECKUE UHEKCHI.
YHUBEPCATTBHOCTh KPUTUYECKUX UHIEKCOB IS
MEPKOISIUOHHBIX MOJIEIIEH.

KoHTHHYanbHBIE MOJETN NEPKOJISIIIVH.

Pexxumsbl nepenoca,
00yCIJIOBIICHHBIE CITy4ailHOM
aJIBEKLIUU B IIEPKOIALIMOHHBIX
cpenax

Kputnueckuii nHAECKC CTENEHHOTO YOBIBaHHUS
KOPPEJAIMOHHON ()YHKIIMH CKOPOCTH /.

Pesxumel MepeHOCa B 3aBUCUMOCTH OT 3HAYCHHUA h
KavecTBeHHast HHTEpIIpETAIHSL.

XapakTepuCTUKH MePeHOca MPU KOHETHOM panyce
KOPPEJISIIUH CPEIIBL.

BiisiHue JIOByIIEK Ha PEKUM IIEPEHOCA.

[Tepenoc B AByOPUCTHIX
cpenax

Knaccuueckast Mogenp JBYITOPUCTOM CpPEIBI.
D¢} dexTuBHBIE KOHCTAHTHI IEPEHOCA HA «OOJIBIITUX)




BpeMeHax. TpyaHOCTH KIaCCUYECKOUN ABYIIOPUCTOMN
MOJIEIIN.

2. HepaBHOBecHas MOJieNb IBYIIOPUCTON CPEJIBI.

3. ®OyHkuus naMITH. ACUMOTOTHYECKUE BBIPAKEHUS IS

(GYHKIIUY MaMsITH TIPH OOJIBIITNX U MAJIBIX 3HAYEHUSX

nepeMmeHHoi Jlamiaca. Pexxumbl mepeHoca.

Cpens ¢ copOuueid. TUIIbI ©30TEPM COPOITHH.

D¢ dhexTrBHBIE KOHCTAHTHI IIEPEHOCA B CpeJie ¢ copouuneit

Ha «OOJBIINX» BpEMEHAX.

3. PexuMsbl iepeHoca B IBYHOPUCTHIX CPEaax ¢
KOJUIOUIaMHU.

4. 3anava o Apeide npuMecH BHYTPH MIJIOCKON TPEUTUHBI,

OKPY>KEHHOM ITOPUCTON MaTPULIEH, IPU HATTUIUU

KOJUIOWJIOB.

OnpeneneHne CKEMJIMHTA U aBTOMOJEIbHBIX SIBIICHHIA.

Meron pasmepHocTel U 3ana4a Teiiopa o saepHoM

B3pbIBE. [[pOMEKYyTOUHBIE ACUMITTOTUKH.

3. Cucremsl equnul u3mepennii. Knacesl equnuig
n3MepeHuil. OyHKIHS pa3MEPHOCTH.

4. ®dusznyeckue BEJIMYMUHBI C HE3AaBUCUMBIMU U 3aBUCUMbBIMU

pa3MepHocTamu. [1-teopema.

Ou3nYecKu MOJOOHBIC SIBICHUS.

6. ABToMopenbHbIe siBieHus. [lepeHoc npumecu npu
pacruibIBaHUM Oyrpa rpyHTOBBIX BOJI.

8 | Ilepenoc B cpenax ¢ copOuei

N —

9 | DneMeHTbl TEOpUN CKEHUITMHTA

N —

e

Bomnpocel o kypey

1. TIpoctast monens pixue (1uddys3ust B OAHOMN TpEUInHE).

2. Pexumbl nepeHoca Juisi TPEIIMHBI B BUJIE TIOCKOTO CJIOS M MMPSMOTO LIJIMHAPA AJIs IPOCTOM MOAETH
Jpixne. KauecTBeHHOE pacCMOTpEHUE.

3. OO6o0menHas Mozenb [[pIxHe (aBEKIUS B TPEIIUHE).

4. Pexumbl mepeHoca Ui TPEUIMHbI B BUJE IJIOCKOTO CJI0S U MPSIMOT0 IHJIUHIPA 111 0000IIeHHON
Mojenu JpixHe..

5. IIpocras monens JIpIxHe 1is psiaa u3 M TpemuH.

6. JIByMepHas cioucTas cpefia ¢ aaiBeKiuei. Pexxnumbl mepeHoca i cyq4aiHOro pacipeiesieHus 1Mo
CJIOSIM HampaBJIEHUI CKOPOCTH.

7. ®paktansl U ppakTaTbHasg pa3MepHOCTh. [Ipumepsl, mepecedeHust ppaKTaaoB.

8. OcHoBBI Teopun nepkossanuu. [lopor nporexkanus.

9. CtpykTypa ¥ CBOMCTBA NEPKOJALMOHHBIX KJIACTEPOB.

10. Kputnueckue nunaekcsl. KoppensuuoHHbINH paanyc.

11. Ilepenoc B cpee co CIydyaliHbIM MOJIEM CKOPOCTEN aIBEKIIMH. 3aBUCUMOCTb U XapaKTep pekuMa
MEPEeHO0Cca OT CKOPOCTH YObIBaHUS KOPPEISAIUOHHON (DYHKIIMU CKOPOCTH.

12. PexxuMbl IepeHoca U UX XapaKTEPUCTUKHU ITPU KOHEYHOM PaUyce KOPPEISIIUU CPEIbI.

13. Knaccuueckast MOJEIb JBYITOPUCTOM CPEIBI.

14. HepaBHOBECHas! MOJEINb JBYIIOPUCTOM CPEBI.

15. ®yHKUMS TaMATH 1J11 HEPABHOBECHOM MOJIENIH IBYIIOPUCTON Cpelibl. ACUMITOTUYECKUE BBIPAKEHUS
npu OOJNBIINX U MaJbIX 3HAYEHUSAX NepeMeHHoi Jlaraca.

16. PexxnMbl mepeHoca MpUMeCcH B CTaTUCTUYECKH OJHOPOAHBIX TPEIIMHOBATO-MIOPUCTHIX Cpeaax Mpu
COOTHOIIEHUU XAPAKTEPHBIX BPEMEH. ¢, <<f, <<1, .

17. Cpena c copomueii. Tunsl nzorepm copOiun. DPpheKTHBHBIE KOHCTAHTHI IEPEHOCA B Cpefie C copoImeit
Ha «OOJIBIINX)» BPEMEHAX.

18. Kosuton1HO-yCUIIEHHBIN TTEPEHOC B IBYNOpUCTO cpene. Cuctema ypaBHEeHHM. CBSA3b KOHCTAHTHI
paBHOBECHS M BPEMEHH pelaKCcallii C KOHIEHTPAIMEH U XapaKTepHbIMU pa3MepamMu KOJIOUTHBIX
YacTHII.

19. PexxumMsbl mepeHoca, onpeaenseMble aJBeKIIMEN IPUMECH C TIOCTOSIHHOW CKOPOCTBIO BHYTPH IUIOCKOM
TPEILUHbBI, OKPYKEHHOW MOPUCTON MATPHUIIEH, TPU HAJTUYUU KOJJTOUOB.



20.

DJIEMEHTBI TCOpHUU CKEMJIMHTA. OHpGI[eJIeHI/Ie CKEHJIMHTa U ABTOMOACIBHOT'O ABJICHUA.

21. Meton pa3mepHocTel 1 3a7a4a Teinopa o anepHoM B3pbiBe. [I[poMexkyTOUHbIE aCHMIOITOTUKHN B TEOPUU
CKEMJIMHTA.

22. Cucremsbl enuHul u3Mepennil. Kiaccol enqunnil namepeHuii. @yHkius pasmMepHocTu. Ou3ndyeckue
BEJIMYUHBI C HE3aBUCUMBIMHU U 3aBUCUMBIMU pazMepHocTsIMu. [I-reopema.

23. ®usnvecku mog00HkIe sBiIeHH. [IpaBria MOETMpPOBaHUsI CTAIIMOHAPHOTO ABUKEHUS Tela B
KHJIKOCTH, 3aTIOTHSIONIEH 04eHb O0NBIION 00beM, IPH CKOPOCTH TEJIa MHOTO MEHBIIEH CKOPOCTH 3BYyKa.

24. ABTOMO/ICIbHBIC SBJICHHS. 3a7]a4a O pacIUIbIBAaHUH OyTrpa TPYHTOBBIX BOJI.
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Аномальные режимы переноса в сильно неоднородных средах


Матвеев Л.В.


		№

		Тема

		Содержание



		

		

		



		1

		Введение. Перенос примеси в однородной среде.

		1. Среднее смещение и дисперсия. 


2. Функция плотности вероятности. 


3. Комбинаторное рассмотрение. 


4. Уравнение переноса и его решение. 


5. Распределение концентрации частиц в основном облаке и на асимптотически далеких расстояниях. 


6. Режим классической адвекции-диффузии. 


7. Простейшие примеры аномальных режимов переноса



		2

		Простейшие сильно неоднородные среды

		1. Простая модель Дыхне для одной трещины. Качественный анализ и точное решение. 


2. «Быстрая» и «медленная» подсистемы. Медленная среда как ловушка.


3. Плоская и цилиндрическая геометрии. 


4. Режим субдиффузии. 


5. Изменение режимов переноса со временем


6. Системы трещин



		3

		Перенос в регулярно- неоднородных средах, обусловленный адвекцией

		1. Обобщенная модель Дыхне. Режим квазидиффузии. 


2. Слоистые среды. Случайное и регулярное распределение скоростей.


3. Корреляционная функция скорости. 


4. Супердиффузия в модели слоистой среды



		4

		Сильно контрастные среды с фрактальными свойствами

		1. Свойство самоподобия. Определение фрактала. 


2. Фрактальная размерность (емкость). Область фрактальности. 


3. Простейшие примеры регулярных фракталов. Случайные фракталы. 


4. Пересечение фрактальных множеств. 


5. Фрактальные свойства систем трещин в геологических средах и корреляционная функция поля скоростей инфильтрации в них.



		5

		Основы теории перколяции

		1. Простейшие задачи связей и узлов.


2. Перколяционные кластеры.


3. Порог протекания. Бесконечный кластер.


4. Остов и мертвые концы перколяционных кластеров. Корреляционная длина.


5. Фрактальная размерность и критические индексы. Универсальность критических индексов для перколяционных моделей.


6. Континуальные модели перколяции.



		6

		Режимы переноса, обусловленные случайной адвекции в перколяционных средах

		1. Критический индекс степенного убывания корреляционной функции скорости h.


2. Режимы переноса в зависимости от значения h. Качественная интерпретация. 


3. Характеристики переноса при конечном радиусе корреляции среды.


4. Влияние ловушек на режим переноса.



		7

		Перенос в двупористых средах

		1. Классическая модель двупористой среды. Эффективные константы переноса на «больших» временах. Трудности классической двупористой модели.


2. Неравновесная модель двупористой среды.


3. Функция памяти. Асимптотические выражения для функции памяти при больших и малых значениях переменной Лапласа. Режимы переноса.



		8

		Перенос в средах с сорбцией




		1. Среды с сорбцией. Типы изотерм сорбции.


2. Эффективные константы переноса в среде с сорбцией на «больших» временах. 


3. Режимы переноса в двупористых средах с коллоидами.


4. Задача о дрейфе примеси внутри плоской трещины, окруженной пористой матрицей, при наличии коллоидов.



		9

		Элементы теории скейлинга

		1. Определение скейлинга и автомодельных явлений. 


2. Метод размерностей и задача Тейлора о ядерном взрыве. Промежуточные асимптотики. 


3. Системы единиц измерений. Классы единиц измерений. Функция размерности. 


4. Физические величины с независимыми и зависимыми размерностями. П-теорема. 


5. Физически подобные явления. 


6. Автомодельные явления. Перенос примеси при расплывании бугра грунтовых вод.





Вопросы по курсу


1. Простая модель Дыхне (диффузия в одной трещине). 


2. Режимы переноса для трещины в виде плоского слоя и прямого цилиндра для простой модели Дыхне.  Качественное рассмотрение.


3. Обобщенная модель Дыхне (адвекция в трещине). 


4. Режимы переноса для трещины в виде плоского слоя и прямого цилиндра для обобщенной модели Дыхне..


5. Простая модель Дыхне для ряда из 

[image: image1.wmf]M


 трещин. 


6. Двумерная слоистая среда с адвекцией. Режимы переноса для случайного распределения по слоям направлений скорости.


7. Фракталы и фрактальная размерность. Примеры, пересечения фракталов.


8. Основы теории перколяции. Порог протекания. 


9. Структура и свойства перколяционных кластеров. 


10. Критические индексы. Корреляционный радиус.


11. Перенос в среде со случайным полем скоростей адвекции. Зависимость и характер режима переноса от скорости убывания корреляционной функции скорости.


12. Режимы переноса и их характеристики при конечном радиусе корреляции среды.


13. Классическая модель двупористой среды. 


14. Неравновесная модель двупористой среды. 


15. Функция памяти для неравновесной модели двупористой среды. Асимптотические выражения при больших и малых значениях переменной Лапласа.


16. Режимы переноса примеси в статистически однородных трещиновато-пористых средах при соотношении характерных времен.   
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17. Среда с сорбцией. Типы изотерм сорбции. Эффективные константы переноса в среде с сорбцией на «больших» временах.


18. Коллоидно-усиленный перенос в двупористой среде. Система уравнений. Связь константы равновесия и времени релаксации с концентрацией и характерными размерами коллоидных частиц.


19. Режимы переноса, определяемые адвекцией примеси с постоянной скоростью внутри плоской трещины, окруженной пористой матрицей, при наличии коллоидов.


20. Элементы теории скейлинга. Определение скейлинга и автомодельного явления. 


21. Метод размерностей и задача Тейлора о ядерном взрыве. Промежуточные асимптотики в теории скейлинга.


22. Системы единиц измерений. Классы единиц измерений. Функция размерности. Физические величины с независимыми и зависимыми размерностями. П-теорема.


23. Физически подобные явления. Правила моделирования стационарного движения тела в жидкости, заполняющей очень большой объем, при скорости тела много меньшей скорости звука.


24. Автомодельные явления. Задача о расплывании бугра грунтовых вод.
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