Cepist: TexHiuHi Hayku. Bunyck 7

VK 517.955;519.673

A. 5. Bom6a*, 1-p TexH. HayK,

I. M. IIpucs:KHIOK*, KaH[I. TEXH. HayK,
O. B. IIpucskHIOK*, acIipaHT,

0. A. ®ypcavyuk**, crapiinii BUKiaaay

*PiBHEHCHKHI JIepKaBHUI I'yMaHITapHUI yHIBEpCUTET, M. PiBHe,
**HauioHanbHUI YHIBEPCUTET BOJHOTO OCIIONAPCTBA
Ta NMPUPOIOKOPUCTYBaHHS, M. PiBHE

OBEPHEHI CUHI'YIIAPHO 3BYPEHI 3A1AYI NPOLIECY
MACOIMNEPEHOCY B PIBHOMOPUCTUX CEPEOBULLIAX

CdopmoBaHO MaTeMaTH4YHYy MOZEIb CHHTYJISIPHO 30ypeHOro
HpoLeCy KOHBEKTUBHOI udy3il B JBOINOPHCTOMY CEPEIOBHIII 3a
YMOB HEBIJJOMHX 3QJISKHHX Bif dacy koedirieHTiB audys3ii. Posr-
JISIHYTO BHIMAJOK MEPEBAKAHHS KOHBEKTUBHHUX CKJIAOBHX MPOIIECY
HaJ MacoOOMIHHUMH Ta AUy31HHUME HOro CKIamoBUMHU. Po3Bu-
HYTO aCHMOTOTHYHHUI METOJ Ul PO3B’sS3aHHS BiAMOBITHUX 00ep-
HEHHX CHHIYJSIPHO30YpeHHX 3aiad. Ha OCHOBI OTpHMaHHMX acHMII-
TOTHYHUX HaOJIIDKEHb PO3B’SI3KIB 3alIPOIIOHOBAHO pobdoui dopmy-
JIM JJ11 3HAXOJKCHHA X KOMITOHCHT. HaBe)leHO PEe3yabTaT KOM-
II'FOTEPHUX PO3PaXyHKiB, 3I1MCHEHO X aHAai3.

KrouoBi cnoBa: curneynapro 30ypena 3a0aua, acuMnmomusHul
Memoo, MaconepeHoc, 0bepHeHa 3a0a4a, PiHONOpUcHe cepedosuuye.

Beryn. VYV mpamsax [1—2] mocmipkyroThesi TPOIECH KOHBEKTHBHO-
IUQY3IHHOTO0 MacONIepeHOCY Pi3HOI MPUPOIH ISl OXHOPITHIUX 1 HEOTHOPI -
HHX TOPHCTHX CEPENOBHUIN O€3 ypaxyBaHHS BHYTPILIHBOI CTPYKTYpPH HOpPH-
CTHX YaCTHHOK. 3 METOI0 BpaxXyBaHHs BIUTHUBY IH(]y3iifHOTO MacomepeHocy
Ha MaKpoOpiBHi, y poborax [3—5] BUKOpHUCTAaHO NiHIWHI 1 HeTHIAHI Moze,
AKi ToOyIOBaHI Ha YaCTKOBOMY BpaxyBaHHI au¢ysii B dacTmHKax abo Ha
IHTErpaJIbHOMY MIAXO1 1 He BPaxOBYIOTh CTPYKTYpY cepemoBuia. Ha cho-
TOJIHI BYCHUMHU PO3POOJICHO YMMANIO IMiJXO/IB J0 MOJCITIOBAHHS MPOIIECIB
MacoIepeHoCy B MOPUCTUX KAaTATITHYHUX CEPEIOBHINAX, SIKi JO3BOJISIOTH B
JIOCTaTHIH Mipl BpaxoByBaTH BIUIMB MacONEPEHOCY Ha PiBHI YaCTHHOK. 30K-
peMa B [6] po3mIISIHYTO MacollepeHoC 3a0pyAHEHOI PEYOBHHHU B KpUCTaJIiy-
HHUX CEpEelOBMINAX YaCTMHOK MIKPOIOPHUCTOI CTPYKTypu. Y pobotax [7]
JIOCIIKYIOTBCS CHHTYIIIPHO 30ypeHi 3a1aui KOHBEKTUBHOI TUQY3ii 32 yMOB
HETIOBHUX JaHUX B OJHOIIOPHCTHX CEPEIOBHIIAX. AKTYaJIbHUM € TUTAHHS
MaTeMaTHYHOTO MOJIEIIOBAHHS ITIPOIIECIB MACOMEPEHOCY B Pi3HOMOPHUCTHX
CEpEIOBHIIAX Y BHIAJKy NPEBAIOBAHHA OJHHUX CKJIAJ0OBUX IIPOIECY HAl
IHIIAMH, 10 TPUBOJIWTH JO TOSBH Majoro mapameTpa IpH BiAIOBiTHHX
YJIeHaX PIBHSIHHS, @ TAKOXK PO3B’sI3yBaHHS BIIMOBIIHMX OOCPHEHHUX 3a1ad 3
HEBIIOMUMH 3aJICKHUMH Bil yacy KoedimieHtamu audys3ii.

© A. 5. bom0a, 1. M. Tlpucskhiok, O. B. Ilpucsokaiok, O. A. @dypcauuk, 2012 3



MaTtemaTtuyHe Ta KOMM'IOTEPHE MOAENIOBaHHS

VY nauiii poOOTi HAEThCS PO ACUMIITOTHYHE PO3BUHEHHSI PO3B’S3KIB 3a-
Jlad TUIY “KOHBEKIs-TUdy3is” y TBOIOPUCTOMY CEPEIOBHIILI, SKIIO HEBIO-
Mi koeditienTn qudy3ii MaKpo- Ta MIKpOCEpEIOBHILA 3aIeKaTh BiJ 4acy.

IMocranoBka 3amayi. PosrnsgHeMo MaTeMaTHYHy MOJIENb OJXHOKOM-
MOHEHTHOT0 KOHBEKTHBHO-aJICOPOLIHHO-TU(Y3IHHOr0 MaconepeHocy B
CepeIOBHIII YaCTUHOK MIKPOIOPUCTOI CTPYKTYpH (puc. 1) y BUTIISIII cHC-
TeMH Au(epeHIliaIbHUX PIBHIHB BI/II‘J'IHL[yZ

Oc ¢ 0q

O'IE—,sa(t)8 —v(x)——gD (a’”j,_R’ (1
0q - 62 2 0q
Y9 _ ¢ 7 2
72 ot ga (w0 7 or? r or @
3a MOYAaTKOBHX Ta KPalOBHX YMOB
c(xt)) =), a(xrt)_, = a0, (3)
c(x,t)L:O =c(t), q(x,r,t)L:R = k-c(x,t) , 4
oc(x,t) —0, oq(x,r,t) —0, (5)
ox |, or | _,
Oc(x,t oq(x,r,t *

R St g e K Lo AL B SN (5

Ox x=0 or r=R

PiBusnHs (1) omucye MaconepeHoC y MiKYaCTHHKOBOMY ITPOCTOPI i
MICTUTB Yy IpaBiil YacTHHI QyHKLIIO BIUIMBY nUQYy3ii B IOPUCTUX YACTHUH-
Kax Ha nudys3iro B MDKYaCTHHKOBOMY TmpocTopi. B (2) BimoOpakeHO BHYT-
pINIHPOYACTUHKOBHI  MAacoIepeHOC 3 TMOTOYHOK  KOHICHTPALIEHO

q(x, r,t) , IO TIOB’s13aHa 3 KOHIEHTPALII0 B MIXXYaCTHHKOBOMY HPOCTOPI
c(x,t) JIPYTOI0 3 KpaloBUX YMOB (4) — YMOBOIO pIBHOBAard Ha MOBEPXHi

YaCcTUHOK, ¢ k >0 — KoHcTaHTa ancopOIiiiHoi piBHoBarwu [8]. Tyt [ —
TOBLIMHA cepefoBHINa (oBKHHA (inbTpa), R — paiaiyc 4YacTHHKH,
v(x) — IIBUIKICTb KOHBEKTHBHOTO NEPEHECEHHs, 0,0, — KoedilieH-
TH TIOPHUCTOCTI Bi/AMIOBITHO MaKpo- Ta MiKpOCGpeI[OBI/IHIa.

PRI .Q"
O FCIET
3

Puc. 1. Cxema npoyecy 0o0HOKOMNOHEHMHOI OuQy3ii

e * .
Oyukuii a(t) ta a (x,t), sKi € JOCTAaTHHO IVIAJKIMH Ta 00MEXEHUMH (yH-
KIISIMH, BiJIIOBIJIHO XapaKTepH3YIOTh HMIBUJIKICTH MPOTIKaHHS TPOIECIB JTU-
4
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(y3iliHOrO MaconepeHocy B Mi>KYaCTHHKOBOMY IPOCTOpI Ta B MOpax 4acTH-
HOK 1 3HAXOZATHCS 3 YMOB (6), a Koedimient D; XapakTepusye BILIHB BHYT-
PIITHBOYACTHHKOBOTO AU(Y31HHOTO TIEPEHOCY Ha MIXYACTUHKOBHHA, & Ma-
it mapametp (v(x) > v« >> ¢ > (). BBaxkaemo, 110 Bci QyHKl, sKi Qiry-

pytoTh B yMOBaX (3)—(5) € MOCTaTHBO TIAAKWMH Ta Y3TOHKEHHIMH MiX
c0o0010 B3/IOBXK pedep Ta B KYTOBHX TOYKaX JaHOi oOmacti [2].

AcuMITOTHYHE HAOMMKEeHHS po3B’sa3Ky 3amadi (1)—(6) mykaemo y
BUTJISAI ACHMIITOTUIHUX PsifiB [3]:

c(x,t)=¢y (x,t)+e;"cl (x,t) +..&"¢, (x,t) +

(7
+y (E,0)+ el (E,0)+.+ " T, (E,0)+ R (x.1,8),
q(x,r,8) = qo(x, 7, )+ £q, (x,7,0) + ...+ £"q, (X, 1, 0) + Fy (x, p, 1) +
1 J 5 (8)
+&2F, (x,p,t)+...+52Fj(x,p,t)+...+Rn (x,7,1,8),
2 2
a(t) =ay(t)+eay (t)+..e"a, (t)+ R, (1), )

a’(x,1) = a, (x,t)+ (x t)+...+g"an (x,t)+Rn (x,1,8), (10)
ze ci(x,t), qi(x,r,t) , ai(t) , a; (x,t) (i :ﬂ) — YJICHW BiJIIOBITHUX
Pery/sIpHUX YaCTHH aCUMITOTUKH, 11, (f,t) (p= 0 n+l)ra Fj, (x ol )
(j= Wn—kl)) — (hyHKOil THITYy IPUMEKOBOTO IIapy BiITOBIIHO B OKOJNAX
x=Il tar=R, E=(I-x)-¢" i p=(R-r)-¢"? — Binnosini 3minui
posmary, R, (s), s = 1,4 — 3aIMIIKOBi WiEHH.

Migcrasasroun (7)—(10) B (1)—(6), Ta mpupiBHIBIIN KOe(IIIEHTH

TIPU OJHAKOBUX CTEIEHSAX & [2] OTpHUMyeEMO Taki 3a7adi JUIsi 3HAXOKEH-

HS PeTryJSIPHUX YaCTHH aCHMITOTHKH TS KOXKHOTO [ = 0,7 :
o‘zq[,(x,r,t) =8 (x,r,t),
qi (.X,I”,O) = h[ (x,r),
i1
8i (x,r,t) = Z ap (xa t)(q([—l—m) rr (xﬂrat)-"zq([—l—m)r (x, r, t)/r) ’
m=0
By (r,r) =0 mpH i >0, gy (x,r,1) =0, hy (x,r) = g (x,7) 5
v(x)-¢ (x,0)+oc;,(x,0) =u; (x,1),
¢ (x,0) = W (%), ¢ (0,0) = w} (1),
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i1
w; (6,0) = Y @, (OG- 1 -y e (50 = Di (g1, (5, R + Fyy (X, R, 1) +

m=0
1

+&2F | (x,R,0), w(x)=0, w'()=0 npu i >0, uy(x,/)=0,
i——r
2
1o N _ 0 200
wp(x) = ¢ (x), wy () =c. (7).
Jis 3Haxo/pKEeHHS KOeQiIieHTIB Mudy3ii MIKpo- Ta MakKpocepemo-
BHIIl MAEMO PIBHOCTI:
a: (xat)(qOr(xaRat)+FOr(x9R5t)) = Kil(xat) [l

a; (t)(COX(Oat) + HOx(O)t)) = K[Z(t) 5
i—1

Ko (6,0) = qe (x,) , K3 () = ()5 &) (x,0) == Y @y (x,0) (g1, (2, R+

m=0
i-1 J—
HE (5 R0) 5 &7 ()= =3 a4, (1)(Cimyy o (0,0) 411, (0,0)) mpH i =17
m=0
Honpasku 11,(5,1) (p=0,n+1)1a F;(x,p,t) (j=0,2n+2) 3na-
2

XOIATHCA B PE3YNbTaTi PO3B’A3aHHSA TAKHX 3a/1a4:
ag(O11 (S, 0) + V(DT £ (S,0) = 1, (S,0),
11, (0,t)=0,(0), 11,(¢,1) on 0,

ne #0(t’§)=07 UO(t)z_Cof(l’t)aan p=1,}’l,

1y (8,1) =
3 & ()" (D)
= O-al—lt(QEst)_ z am(t)H(p—m)gg(gat)"' ZTé H(p m)§(95 t)
m=1 m=1
n+l
Up (t) = _cpé(l’t) H ,un+1(‘:g9t) = O-lnnz(é:at) - z a, (t)n(n+1—m)§§ (g’t) +
m=1

n+1( 1)m+1 (m)(l)

2

gmn(nﬂ—m);‘(gat) - D:Fn ),(X,O,t) H Un+l (t) = 0 s

aO(x»t)Fl (x»p’t)_azFlt(xspst):71()@,0’1)’
2pp 2 2

Fl(x,p,O):O,Fl (x,O,t):/ll(x,t),Fl (x, p,1) =0,
P
2 2 2 2 P

7/0 ()C,,D,t) = 07 AO ()C,t) = k(co(x,t)+170(x,t)),
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Ll j .|
— ZamF el (x, p,t)— Za F; (x, p»t), TIpH j HapHe,
( t) P m=0 m=0 2
j x7 ) .
yg r 1,1 i,l
- Zaij 2m- l (x, p,1)— Z A, ] (x, p,t), mpu j Henape,
m=0 m=0 2 P

k(cj (x,t)+ 11 ;(x,t)), npu jnapHe,
/Il (x,t) = 2 2
2 0, mnpu j HemapHe,

2
VoK pt)=——F 1 (x,p,t), A, (x,0) = kI, (x,0) .
p o
Taxk, Hanpuknan, npu n =1 OTpUMYyEMO:

(0 (<= f(x)), 2 0y f (),

1

Qo (x.7.0) = @0 (x,7) s ¢y (x,1) = t
e (f T (f(x) -t <o f (),
1

re f(x)= -2 31
0

L) eyl gD
=——"—, ay(x,t)=—"""2—,
COX(Oat) qor(x’R’t)
_v
Iy (&,0) = ay(t)eg (Lt (De ©,

%(xrt)——ja (6, qo, (3,7, 0) += q0,<xrt))dr,

%25
Ly (F,0, (= )+ ()
A di, t > o, f (%),
aq(x,0)=10 v(¥)
L (N Lk DL 1< 0 (),
o1 % o 0
a(f)=- ay (1) (0,0) a (xot) = - ag (x,t)qy, (x,R,1)
‘ o (0.0) TN T g (L R)
0 (D) _v®

Il — a,(1) au(l)‘f 2, a,()
(&) =a(ne +ay(née +tay()c e
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e
oay, (Dag(t) oy, () | ag (V' (1)
- _ 1,t)— 1770t 0 170t 0 _
a(t) = C1§( 1) (1)( vz(l) ao([) + 2 0
o,a O(I)

al(t))cog(l t)_ Oé’t(lﬁl)’

a(t)_(ao(t)v(l) 0'1“0;(0 0'1“0;(1)

vi(0) vi(0) ag (1)

a (1) B O'la0 (t) 0
+a0(t)) Of( ) (1) Oﬁt(l,t)a 3()—2 (Z)Cof(l’t)
a+ v ¢
Jlerko Gaumrtu, WO [7,(&,1) = Zl %ﬂ(t)gﬂ a(° o =inil ze
£=0

BCI Q5 BU3HAYAKOTBCS 4ePe3 &, (h < ) Ta rpaHUYHI yMOBH.

Honpasku F, (x, p,t) (j=0,4) MIyKa€MO YMCIOBMMH METOAMH
2
BUKOPHCTOBYIOUH HESBHY Pi3HHUIIEBY cxeMy [9].
JJ1s OLIIHKY 3aJIMIIIKOBHX WICHIB Ma€MO 3a7ady:

n
oR), = g(z e"a,( )+ RHR.  —v(0)R. +&" @) (x,1,8),
=

n
2
Ry =£(> &"a, (x,t1)+ R)(Ry, += R2 )+ e @l (x,rt,6),
i=1

Rz = 6n+lws (t, 8), R: = gn+1w: (xat7 8)7

OR) O R!
R =0,R| =0~ =0R}| =0—"{ =0,R} =kR,
t=0 x=0 ox . t=0 or . -
- r

ne @, () — Bizomi QyHKII, sKi € cyMOI0 TOOYTKIB yXKe BiTOMHX UICHIB
panis (7)—(10), a Takox xoedimieHTiB pu & po3knami pyHkii v(/ —&&)
B psin Teiopa B okoii x =/ . Bumararoun 10ocTaTHBOI IIaIKOCTI Ta y3ro-
JOKEHOCTI TIOYAaTKOBUX 1 'paHUYHUX YMOB [3], HA OCHOBI NPUHLHUILY THILY

MaKCHMYMY JUISl PIBHSHD B YACTUHHUX MOXIJHUX NPUXOANUMO IO CIIPaBea-
JIMBOCTI TaKOTO TBepszeHHﬂ'

R! (x,t,6) = 0(e"™), R2(x,r,t,6) = O(s"™"),
R3(t,6) = O(s™"), R} (x,t,6) = 0(s"™").

YuciioBi po3paxyHku. HaBenemo pe3ynbTaTH KOMI IOTEPHOTO €KC-
nepumenty npu n=1, [=1, N=70, R=107, M =40, T=2,
K =100, £=10"", D, =03, 6,=0.7, 0, =0.8, v(x)=1, k=0.5,

8
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¢l (x) = 0.005 cos(zx + 7)+0.015, ¢0(x,7) = 5R cos(%+ 7)+7R,

L't
t-sin 4l

c(t) = 0.005c0s(2t + 7)+0.015, ¢l (1) = 0.5¢ (e 2,

ge(x,0) = 0.01(z +1) ¥+
Ha puc. 2 300pakeHO po3moIin KOHIIEHTpAIlil 3a0pyaHIOI0490i pedo-
BUHHU B MiKkpomopi 3 koopaumHatoio x =0.29 B mMomentu wacy ¢=0.2,
t=0.6,t=1,t=14, t=1.8 (xpuBi 1—5 BiAMOBITHO).
q
0.012

0.014
0.008
0.006
0.0041

0.002

0 216° 410’ 610 810" 10

Puc. 2. Po3nodin konyenmpayii 3a0pyoH0ouoi

peuosunu 8 Mikponopi 3 koopouramor x = 0.29
Ha puc. 3 306paxxeH0 po3noin KOHIIEHTpaIlii 3a0pyHIOI0901 PeIOBHHA
B MDKYaCTHHKOBOMY TIPOCTOPI B TIOYATKOBHUH MOMEHT yacy (kpuBa 1) Ta B

MomeHTH Yacy t =0.2, t=0.6, t=1, t =1.4 (kpusi 2—5 BiINOBITHO).

3HaueHHsa Koe(ilieHTiB Tudy3il B Makpo- Ta MIKpOCepeIOBHUIIAX 30-
OpaxeHo Ha puc.4. Tak, Ha puc. 4.a) HaBeneHO rpadik a, (t) , a Ha

. * .
puc. 4.6) — rpadik a,(x,f) B Mmikponopax 3 xoopamHatamnm x =0,
x=0.57, x=0.86, x=1 (xpuBi 1—4 BiANOBITHO).
(.'A
— [N
ooe]  ° T
. T "*-\‘_\_ - 2 /.-‘
"“{. < ,--"-"
00161 T ST~
0.0141 v
00121 T —
-~ T
U_G-‘.'"'_:‘"—"'—_ —_— —
X
00085 g2 04 o8 08 1

Puc. 3. Po3nooin konyenmpayii 3a0pyon0o4oi
PEHOBUHU 8 MIDHICHACMUHKOBOMY NPOCMOPI
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a, ey
0.5041 0.8
0.6
0.502 4 5
0.4
0.5 02
t 1 ¢
0498005 1 1.5 2 0 05 1 15 2
a) 0)

Puc. 4. ['paghix koeghiyienma ouysii maxpo- (a) ma mikpocepedosuwya (6)

BuCHOBOK. AJIaniTOBAHO ACUMITOTUYHUI METOJ PO3B’SI3aHHS CUHTYJIsI-
PHO 30ypeHHX KpaiOBHX 3aj1a4 KOHBEKTUBHOI mu(y3ii 10 Takoro pomy obep-
HEHUX 3a/lad B JIBOIIOPHUCTOMY CEPEIOBHINI 3 HEBIIOMHME Koe(illieHTaMu
qudy3ii. Po3risi Takux oO0epHEHNX 3a/1a4 € KOPUCHHUM 3 ypaxyBaHHSM TOTO,
10 HA OCHOBI iXHIX PO3B'SI3KIB MU MOXXEMO MMPOTHO3YBATH MOUIMPEHHS 3a-
OpyIHEHb B Pi3HHX €KOcHCTeMax Oe3 IMPOBEEHHS PeasIbHUX EKCIIEPUMEHTIB,
SIKI MOXKYTb OyTH IIKi/UIMBUMH a00 J{y’Ke TpUBAIMMH Y 4aci. PesynbraTy un-
CIIOBHX €KCIIEPUMEHTIB HiJlTBepI[)KyIOTI; BITHOCHO 3Ha4YHHMI BILIMB IPOLIECIB
MacorepeHocy Ha BHy’Ile.IHBO'IaCTI/IHKOBOMy PiBHI Ha PO3MO/LT KOHIIEHTpa-
il y MDKYaCTHHKOBOMY HpOCTOpl IO J1a€ 3MOTY TOBOPHTH TPO BUKOPHCTAH-
HSI TAKUX CEPENOBHI B SIKOCTI (inbTpiB. Po3pobneHuii BUIE MiaXia MOXKHA
BHUKOPHCTAaTH IPH PO3B’sI3aHHI BIAMOBIIHMX IJIOCKHUX Ta IMPOCTOPOBHX 3a1ad.
B nepcnekTHBI TOCTIPKEHHS! TAKOTO POy TPOLECIB Y BUMAAKY, KOIU Koedi-
1ieHTH audy3il Makpo- Ta MIKPOCEPEIOBHIIL 3AIC)KaTh Bl (i3MYHUX KOOPIH-
HAT, a TAKOXK MPU HASSBHOCTI HEBIIOMHUX JIKEPEIT 3a0pYIHCHHSL.

Cnucok BUKOPUCTAHHUX IKEpPeEJI:

1. BynaBaupkuit B. M. Hekiacuuni mMareMaTH4IHI MOJENi MPOLECIB TEIUIO- Ta
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K. : Hayk. nymka, 2005. — 282 c.

2. Bomba A. 5. O6 acUMOTOTHYECKOM METOJIe IPUOIKEHHOTO PELIeH s OHOIT
3aa4i MaccorepeHoca npu GuibTpaluu B mopucroii cpene / A. 1. bomba //
VYkp. matem. xxypH. — 1982. — T. 4, Ne 4. — C. 493—496.

3. Bomba A. S. HeniniiiHi CHHTYyJIpHO-30ypeHi 3ajgadi THIy «KOHBEKIIisi-
mudysis» / A. 5. bomba, C. B. Bapanoscbkuii, I. M. Ilpucsokaiok. — PiHe :
HVYBITI, 2008. — 254 c.

4. Bnacrok A. II. UucenbHe MOJeIOBaHHS IPOLECY NEPEHOCY CONBbOBUX PO3UU-
HIB B OCHOBax rifpoTexHiyHux o6’ektiB / A. I1. Brnaciok, B. O. CaMmcoHIOK,
I1. M. 3inbko // Bicauk “Kibepruernka”. — 2002. — Bum. 3. — C. 30-34.

5. Burak Ya. Problems of mechanothermodiffusive processes modelling and op-
timization in manyphases continuum systems / Ya. Burak, Ye. Chaplia,
O. Chernukha // In mat.: II Szkola Geomechaniki (miedz. konf.). — Gliwice :
Polit. Slaska, 1995. — P. 343-351.

6. Ilerpux M. P. MoznenupoBaHie M aHadN3 KOHIEHTPAIIMOHHBIX MOJEH HEJIH-
HEHHOW KOMIETUTHBHOW IBYXKOMITIOHEHTHOU MU(Qy3uN B cpele HaHOIOPH-
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KOHBEKTHBHOI T1(y3ii 32 YMOB HEMOBHHX JaHUX IPH HASBHOCTI HEBITOMUX JKe-
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A mathematical model singularly perturbed convection diffusion proc-
ess in two-porous environments with unknown time-dependent diffusion
coefficients is formed. The case of predominance of convective component
of the process above of the mass transfer and diffusion its constituents is
considered. The asymptotic method for solving the corresponding inverse
singularly-perturbed problems is developed. Based on the asymptotic ap-
proximation for the solution the working formulas for finding of their
components are proposed. Results of computer calculations are presented,
their analysis are performed.

Key words: singularly perturbed problem, asymptotic method, mass
transfer, inverse problem, different-porous environments.

Otpumano: 24.10.2012

11



	48.pdf
	А. Я. Бомба*, д-р техн. наук,
	І. М. Присяжнюк*, канд. техн. наук,
	О. В. Присяжнюк*, аспірант,
	О. А. Фурсачик**, старший викладач
	*Рівненський державний гуманітарний університет, м. Рівне,
	**Національний університет водного господарства  та природокористування, м. Рівне
	Обернені сингулярно збурені задачі процесу масопереносу в різнопористих середовищах
	Список використаних джерел:
	А. Ф. Верлань*, д-р техн. наук, профессор,
	Р. А. Абдикаримов**, канд. техн. наук,
	А. М. Корнеев***, старший преподаватель
	*Институт проблем моделирования в энергетике  им. Г. Е. Пухова НАН Украины, г. Киев,
	** Министерство высшего и среднего специального  образования Республики Узбекистан, г. Ташкент,
	*** Хмельницкий национальный университет, г. Хмельницкий

	МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ДЕФОРМИРОВАНИЯ ВЯЗКОУПРУГИХ ОРТОТРОПНЫХ ПЛАСТИН  С ПЕРЕМЕННОЙ ЖЕСТКОСТЬЮ
	Список использованной литературы:
	А. А. Верлань, канд. техн. наук
	Национальный технический университет Украины «КПИ», г. Киев

	СПОСОБЫ ЛОКАЛИЗАЦИИ И ИДЕНТИФИКАЦИИ ЭЛЕМЕНТОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ  В ЗАДАЧАХ ДИАГНОСТИКИ
	Список использованной литературы:
	А. П. Власюк, д-р техн. наук, професор,
	Т. П. Цвєткова, аспірант
	Національний університет водного господарства  та природокористування, м. Рівне

	МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПЕРЕНОСУ  СОЛЬОВИХ РОЗЧИНІВ ПРИ СУМІСНІЙ ФІЛЬТРАЦІЇ  ТА ВОЛОГОПЕРЕНЕСЕННІ У НАСИЧЕНО-НЕНАСИЧЕНИХ ҐРУНТАХ В НЕЛІНІЙНІЙ ОДНОВИМІРНІЙ ПОСТАНОВЦІ
	Список використаних джерел:
	D. A. Verlan', Ph. D. Student
	KNU Taras Shevchenko University, Kyiv

	BILINEAR APPROXIMATION OF KERNELS  OF VOLTERRA EQUATION OF THE SECOND KIND
	Referenses


	185.pdf
	М. Ф. Сопель*, канд. техн. наук, ведущий научный сотрудник,
	Т. А. Носик**, аспирант
	*Институт электродинамики НАН Украины, г. Киев,
	** Институт проблем моделирования в энергетике им. Г. Е. Пухова НАН Украины, г. Киев
	ПОСТРОЕНИЕ МНОГОКАНАЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ АВТОМАТИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ с учетом свойств наблюдаемости датчиков
	1. Общие положения
	2. Устройство автоматического контроля со схемой  с независимо наблюдаемыми датчиками типа I
	3. Устройство автоматического контроля со схемой  с независимо наблюдаемыми датчиками типа 2
	4. Устройство автоматического контроля  со схемой с независимо наблюдаемыми датчиками типа 3
	5. Выводы
	Список использованной литературы:
	O. O. Sytnyk, Ph. D., Professor
	Cherkasy State Technical University, Cherkasy

	ANALYTICAL METHOD OF FORMING INTEGRATED DYNAMIC MODELS AND THEIR SOFTWARE IMPLEMENTATION
	References
	В. А. Третьяк, аспирант
	Национальный технический университет Украины «КПИ», г. Киев

	Усовершенствование Адаптивного метода построения сеток для задач теплопроводности  с нестационарным источником энергии
	Список использованной литературы:
	В. А. Федорчук*, д-р техн. наук,
	К. М. Ключка**, канд. техн. наук,
	С. Ю. Протасов**, канд. техн. наук
	*Кам’янець-Подільський національний університет  імені Івана Огієнка, м. Кам’янець-Подільський,
	**Черкаський державний технологічний університет, м. Черкаси

	ДОСЛІДЖЕННЯ СТІЙКОСТІ ЕЛЕКТРИЧНИХ КІЛ  НА ОСНОВІ ІНТЕГРАЛЬНИХ ДИНАМІЧНИХ МОДЕЛЕЙ
	Список використаних джерел:
	І. Є. Фільо, асистент
	Національний університет водного господарства  та природокористування, м. Рівне

	Нечітка експертно-моделююча система ЯК ЗАСІБ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ НАВЧАННЯ в системі «викладач — комп’ютер — студент»
	Список використаних джерел:
	А. Н. Хомченко, д-р физ.-мат. наук, профессор,
	Е. В. Рым, магистр
	Черноморский государственный университет
	имени Петра Могилы, г. Николаев

	НЕУЗЛОВЫЕ ПАРАМЕТРЫ И АДЕКВАТНЫЕ  МОДЕЛИ СЕРЕНДИПОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
	Список использованной литературы:
	I. A. Chimir*, Doctor of Technical Sciences,
	Yu. O. Furtat**, Ph. D. Student
	*Odessa State Economic University, Odessa
	**Institute for Modelling in Energy of G. E. Pukhov  NAS of Ukraine, Kyiv, Kyiv

	USING DOMAIN-INDEPENDENT DIALOG-BASED PROBLEM SOLVER TO FACILITATE DATABASE MANAGEMENT
	References
	Я. А. Шарифов, канд. физ.-мат. наук
	Бакинский государственный университет,  Институт кибернетики НАН Азербайджана, г. Баку

	ЗАДАЧА ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ  СИСТЕМ С ИмПУЛЬСНЫМИ ВОЗДЕЙСТВИЯМИ  ПРИ НЕЛОКАЛЬНЫХ КРАЕВЫХ УСЛОВИЯХ
	Список использованной литературы:
	В. В. Яковенко, д-р техн. наук,
	В. В. Букреев, канд. техн. наук,
	И. А. Берёзкина, канд. пед. наук
	Восточноукраинский национальный университет  имени Владимира Даля, г. Луганск

	МатематическОЕ моделИРОВАНИЕ ИМПУЛЬСНОГО РЕжима ВОЗБУЖДЕНИЯ феррозонда
	Список использованной литературы:

	Відомості про авторів
	Алфавітний покажчик авторів
	Зміст

	187.pdf
	М. Ф. Сопель*, канд. техн. наук, ведущий научный сотрудник,
	Т. А. Носик**, аспирант
	*Институт электродинамики НАН Украины, г. Киев,
	** Институт проблем моделирования в энергетике им. Г. Е. Пухова НАН Украины, г. Киев
	ПОСТРОЕНИЕ МНОГОКАНАЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ АВТОМАТИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ с учетом свойств наблюдаемости датчиков
	1. Общие положения
	2. Устройство автоматического контроля со схемой  с независимо наблюдаемыми датчиками типа I
	3. Устройство автоматического контроля со схемой  с независимо наблюдаемыми датчиками типа 2
	4. Устройство автоматического контроля  со схемой с независимо наблюдаемыми датчиками типа 3
	5. Выводы
	Список использованной литературы:
	O. O. Sytnyk, Ph. D., Professor
	Cherkasy State Technical University, Cherkasy

	ANALYTICAL METHOD OF FORMING INTEGRATED DYNAMIC MODELS AND THEIR SOFTWARE IMPLEMENTATION
	References
	В. А. Третьяк, аспирант
	Национальный технический университет Украины «КПИ», г. Киев

	Усовершенствование Адаптивного метода построения сеток для задач теплопроводности  с нестационарным источником энергии
	Список использованной литературы:
	В. А. Федорчук*, д-р техн. наук,
	К. М. Ключка**, канд. техн. наук,
	С. Ю. Протасов**, канд. техн. наук
	*Кам’янець-Подільський національний університет  імені Івана Огієнка, м. Кам’янець-Подільський,
	**Черкаський державний технологічний університет, м. Черкаси

	ДОСЛІДЖЕННЯ СТІЙКОСТІ ЕЛЕКТРИЧНИХ КІЛ  НА ОСНОВІ ІНТЕГРАЛЬНИХ ДИНАМІЧНИХ МОДЕЛЕЙ
	Список використаних джерел:
	І. Є. Фільо, асистент
	Національний університет водного господарства  та природокористування, м. Рівне

	Нечітка експертно-моделююча система ЯК ЗАСІБ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ НАВЧАННЯ в системі «викладач — комп’ютер — студент»
	Список використаних джерел:
	А. Н. Хомченко, д-р физ.-мат. наук, профессор,
	Е. В. Рым, магистр
	Черноморский государственный университет
	имени Петра Могилы, г. Николаев

	НЕУЗЛОВЫЕ ПАРАМЕТРЫ И АДЕКВАТНЫЕ  МОДЕЛИ СЕРЕНДИПОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
	Список использованной литературы:
	I. A. Chimir*, Doctor of Technical Sciences,
	Yu. O. Furtat**, Ph. D. Student
	*Odessa State Economic University, Odessa
	**Institute for Modelling in Energy of G. E. Pukhov  NAS of Ukraine, Kyiv, Kyiv

	USING DOMAIN-INDEPENDENT DIALOG-BASED PROBLEM SOLVER TO FACILITATE DATABASE MANAGEMENT
	References
	Я. А. Шарифов, канд. физ.-мат. наук
	Бакинский государственный университет,  Институт кибернетики НАН Азербайджана, г. Баку

	ЗАДАЧА ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ  СИСТЕМ С ИмПУЛЬСНЫМИ ВОЗДЕЙСТВИЯМИ  ПРИ НЕЛОКАЛЬНЫХ КРАЕВЫХ УСЛОВИЯХ
	Список использованной литературы:
	В. В. Яковенко, д-р техн. наук,
	В. В. Букреев, канд. техн. наук,
	И. А. Берёзкина, канд. пед. наук
	Восточноукраинский национальный университет  имени Владимира Даля, г. Луганск

	МатематическОЕ моделИРОВАНИЕ ИМПУЛЬСНОГО РЕжима ВОЗБУЖДЕНИЯ феррозонда
	Список использованной литературы:

	Відомості про авторів
	Алфавітний покажчик авторів
	Зміст



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /PDFX1a:2001
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HEB <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata pogodnih za pouzdani prikaz i ispis poslovnih dokumenata koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /RUS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [419.528 595.276]
>> setpagedevice




