
Е. Ф. Т и м о ф е е в а (Ставрополь, СевКавГТУ). Исследование систе-
мы уравнений нелинейной фильтрации методом групп Ли.

Для описания нелинейной фильтрации наиболее часто используется закон Форх-

геймера, или закон квадратичной нелинейности:

−k(∇p + ρ g∇z) = µv + βk ρ v |v|, (1)

где p — давление в пласте, v — скорость фильтрации, ρ — плотность жидкости, β —
параметр Форхгеймера, k, µ — постоянные числа.

Уравнение состояния для сжимаемой жидкости имеет вид

p = ρ R T, (2)

где R — универсальная газовая постоянная, T — абсолютная температура.

Условие неразрывности течения:

∂(ρ v r)

∂r
= 0. (3)

Преобразование симметрии для данной системы уравнений (1)–(3) запишется в

виде x̃ = eUx, где U — инфинитоземальный оператор преобразования симметрии:

eU = 1 + U +
U2

2!
+

U3

3!
+ · · · .

Здесь Un = Un−1(Ux), n > 1.

Запишем инфинитоземальный оператор через продолжения:

U = ξ1
∂

∂r
+ ξ2

∂

∂t
+ η1

∂

∂ρ
+ η2

∂

∂v
.

Анализ уравнений (1)–(3) позволил выделить класс аналитических решений и

найти законы сохранения для данной системы уравнений.
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