НИР FWNM-2022-0001 (Госзадание)

«Методы вычислительной математики и информационно-вычислительные технологии решения прямых и обратных задач математической физики, и их приложения в естествознании, включая науки о жизни» 

рук. НИР: Ю.М. Лаевский 

исп. НИР:    весь состав лаборатории

Разработан алгоритм поиска наилучших кубатурных формул на сфере, инвариантных относительно группы вращений икосаэдра и группы вращений икосаэдра с инверсией. Речь идет о кубатуре для вычисления интеграла 
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по единичной сфере. Искомая кубатура имеет вид:
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V(f) = Aqu(ou +Bto<bu,)+cto<ru,)+ZA Zf(au)



 
Отличительной особенностью разработанного подхода к решению полученных систем уравнений является то, что в отличие от работ В.И. Лебедева нет ориентации на системы, которые разбиваются на подсистемы. Возникающие системы уравнений для всех исследованных групп симметрии решаются по единой схеме. Основная цель – получить оптимальную кубатурную формулу в рамках данной группы симметрии. В результате были получены все наилучшие кубатурные формулы для указанных групп симметрий до 79-го порядка точности.                                                                                                                   А.С. Попов 

Неизотермическая фильтрация: однотемпературная вычислительная модель.

Авторы: М.И.Иванов, И.А. Кремер, Ю.М. Лаевский
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Рассмотрена однотемпературная модель неизотермической фильтрации двухфазной несмешивающейся несжимаемой жидкости, для численной реализации которой предложен новый явно-неявный вариант. Данная проблематика является важной составляющей математического обеспечения технологии нефтедобычи для процессов вытеснения нефти водой. Реализован механизм температурной гомогенизации неоднородной по температуре системы.  Задача представлена в смешанной обобщенной постановке. При этом пространственная аппроксимация осуществляется на основе комбинации смешанного метода конечных элементов и центрированного метода конечных объемов. Для расчета давления, суммарной скорости и водонасыщенности используется явно-неявный метод  типа IMPES, а для расчета температуры и теплового потока сконструирован явно – неявный алгоритм с неявной аппроксимацией кондуктивного потока тепла и явной противопотоковой аппроксимацией конвективного теплопереноса. В вычислительных экспериментах особое внимание уделяется сравнению неизотермической и изотермической моделей, включая обсуждение «пальцевой» неустойчивости.
Иллюстрация пальцевой неустойчивости (к вычислительной модели неизотермической фильтрации двухфазной несжимаемой жидкости в однотемпературной постановке).  
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Неизотермический процесс                                                        Изотермический процесс

Водонасыщенность: «пальцевая» неустойчивость
Данное исследование было частично поддержано грантом РНФ 23-71-30013 
