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Проект 1.3.1.1. "Оптимальные сеточные методы для высокопроизводительных многопроцессорных ЭВМ и их применение в задачах естествознания".

Номер государственной регистрации НИР 01201002443.

Руководитель акад. Коновалов А. Н.

Раздел 2. "Численные методы решения уравнений фильтрации и теплопереноса в приложении к задачам нефтедобычи, фильтрационного горения, геодинамики".

Руководитель д.ф.-м.н. Лаевский Ю. М.

В 2012 г. получены следующие результаты:
1. Разработана вычислительная модель фильтрации двухфазной жидкости в неоднородных средах с переменной пористостью и абсолютной проницаемостью. Проведен большой цикл расчетов для различных геометрий неоднородных включений. Расчеты проводились, главным образом, для плановой задачи и вертикального разреза с учетом силы тяжести. 
В работе над этим подразделом принимали участие Лаевский Ю. М., Калинкин А. А., Сандер И. А., аспирантка ИВМиМГ СО РАН Бервено Е. В.

2. Изучались явные схемы реализации модели Баклея – Леверетта в двумерном случае. Обнаружилась проблема "несклеивания" потоков вытесняющей жидкости при наличии нескольких нагнетательных скважин, когда между встретившимися потоками остается "численный слой" вытесняемой жидкости. Предложена модификация метода направленных разностей, устраняющая этот эффект. 
В работе по этому подразделу принимали участие Лаевский Ю. М., Литвиненко С. А.

3. Возобновлены работы над развитием алгоритмов решения задач фильтрационного горения газа. В частности, с целью повышения производительности рассмотрены возможности использования современных математических библиотек и распараллеливание на общей памяти с использованием компиляторных директив OpenMP. В настоящее время получено ускорение в 25 раз и более относительно исходного кода. 
В работе по этому подразделу принимали участие Лаевский Ю. М., Калинкин А. А., Кандрюкова Т. А.
4. Разработана методика конструирования схем расщепления для потоковых уравнений, основанная на использовании классических схем расщепления для сеточной дивергенции потока. Сами сеточные потоковые уравнения являются результатом пространственной аппроксимации смешанным методом конечных элементов, что обеспечивает точное выполнение законов сохранения. В этом смысле можно говорить о дивергентно-устойчивых схемах, т. е. схемах, устойчивых в подпространстве ортогональном соленоидальным в сеточном смысле функциям. Разработанные методы применены при построении численной модели термохронологии некоторых геодинамических процессов в литосфере Земли. 
В работе по этому подразделу принимали участие Лаевский Ю. М., Воронин К. В.

5. Разработана версия пакета PISC (Parallel Iterative Solver for Cluster), являющаяся новой версией пакета PARAD. Проведено большое число экспериментов на кластерах ССКЦ ИВМиМГ СО РАН и НГУ (оба входят в "Top50" СНГ). Разработан современный интерфейс, использованы современные математические библиотеки, проведено тестирование на ряде задач математической физики с точки зрения производительности и масштабируемости.
В работе по этому подразделу принимали участие Лаевский Ю. М., Калинкин А. А..

6. Проведено обоснование сходимости итерационного метода для реализации высокоточных приближенных кусочно-гладких решений практических задач эллиптического и параболического типов в многослойных конструкциях. Если отвечающую этим задачам систему уравнений решать прямым методом, то по мере увеличения числа базисных функций быстро ухудшается обусловленность матрицы системы. Важно, что упомянутый итерационный метод не имеет этого недостатка и позволяет получить требуемый результат при любом числе базисных функций. 
В работе по этому подразделу принимал участие Смелов В.В.

7. Разработан алгоритм поиска наилучших (в некотором смысле) кубатурных формул для сферы, инвариантных относительно группы зеркальных вращений диэдра D6d. С помощью этого алгоритма удалось получить параметры всех наилучших кубатурных формул данной группы симметрии до 23-го порядка точности. В ходе этой работы впервые систематически исследованы способы получения наилучших кубатур для сферы в случае группы, не являющейся подгруппой групп симметрии правильных многогранников. 
В работе по этому подразделу принимали участие Попов А. С., Юматова Л. А.

