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Рассмотрим участок канала (рис. 1. а и б), имеющий пять водозаборов. 

Задачу распределения воды с учетом дискретности водоподачи рассмотрим, как 

обеспечение в момент времени Т для каждого водозабора подачу расхода воды 

qi, т.е. ступенчатое изменение расхода воды, при минимальном колебании 

уровня воды на участке канала. 

 
а) 

 
б) 

Рис. 1. Дискретная водоподача на участке канала 

 
Рассмотрим постановку задачи распределения воды на данном участке 

канала, учитывающую дискретность водоподачи при учете только 

запаздывания распространения расхода воды по длине участка канала.  

Дискретность расхода воды сформулируем с помощи дискретной 

единичной функции qi ·l(t-T).  
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В качестве математической модели участка канала рассмотрим 

одномерное дифференциальное уравнение в виде [1] 
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Здесь Q(x,t) – изменение расхода воды в участке канала, v – скорость 

движение потока.  

Начальное условие 

   ),()0,( 0 xQxQ                                                                              (2) 

Q0(x) – начальное распределения расхода воды в участке канала. 

 Граничное условие  

),(),0( 1 tQtQ                                                                                  (3) 

Q1(t) –изменение расхода воды в начале участке канала. 

Область определения переменных 

0.    ,0     ,0  tx                                                                       (4) 

Расходы воды в точках водозабора участка канала q(x,t) в условиях 

дискретности распределения воды имеет вид 

)(1)(),(
5

1

Tt
i

ii axqtxq 


  .                                                         (5) 

Уравнение (1) учитывает основное свойства ирригационного канала, как 

запаздывание расхода воды по длине канала, например, изменение расход воды, 

в начальном створе участка канала, приводит к изменению расхода воды на 

других створах участка канала через определенное времени, это и есть 

запаздывание, чем дальше рассматриваемый створ от начального створа, тем 

больше запаздывание расхода воды.  

Фундаментальное решение уравнения (1) в виде функции Грина имеет 

вид [1] 

))(()(1),,(   xvtxtxG ,                                                    (6) 

где δ(х) – дельта-функция Дирака. 

Аналитическое решение уравнения (1) при наличии его 

фундаментального решения определяется следующим образом  
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где w(x,t) – стандартизирующая функция для краевой задачи (1) – (4), 

которая имеет вид 

w(x,t)= q(x,t) +Q0(x,t)δ(t)-v δ(x)Q1(t)                                         (8) 

Рассмотрим свойства решения уравнения (1). Изменение расхода воды в 

начале участка канала при нулевых начальных условиях распространяется со 

скоростью v по длине канала. Фронт волны в данном случае не меняется по 

длине. На рис. 2. в изометрии показано распространение волны расхода воды 

по длине участка канала и во времени. На рис. 3. а, б также в изометрии 

показано распространение сложных волн по длине участка канала. 
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Рис. 2. Распространение прямоугольной волны по длине канала 

 
а) 

 
б) 

Рис. 3. Распространение сложных волн по длине канала 

 

В этом случае основной задачей водораспределения является 

своевременный перехват расхода воды отводами по мере распространения 

водного потока по длине канала. 
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