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AL LA PRECIZDEMANDO DE GLATUMA METODO DE LOKAJ SINGU-

LARAJOJ KAJ MALFACILAJOJ RILATE GIA UZADO AL SOLVO DE LA

PROBLEMO]J EL PROFILA FILTRADO KUN HELPO DE ELEKTRONCI-
FERAJ KALKULAJ MASINOJ (ECKM)

(V. S. Siryj, Jar. O, MatvijiSyn*) Ukrainio, Sovetunio)

Dum esplorado de la solvo de ekvacioj kun partaj derivajoj, havantaj
malkontinuajn koeficientojn, dekomence la glatuma metodo de lokaj singu-
larajoj estis éefe uzita por teoretikaj celoj: unue por argumenti ekzistadon
de la solvo de diferencialaj ekvacioj kun malkontinuaj koeficientoj, due
por pruvi ekzistadon de unumezura problemo de Stefan [I]. [2] kaj praktik-
cele por nombra solvo de Stefan-problemo dum kazo de kelkaj spacaj vari-
antoj kaj arbitra nombro de fazoj (-statoj) [3]. [4].

En la verkajo de kieva matemakisto V. E, Samanskyj [5] estas pri-
skribita originala metodo por la solvo de filtradproblemoj de subteraj to-
rentoj (akvoj) kun liberaj suprajoj de fluidajo, kiu estas oportuna por rea-
ligado kun helpo de ECKM.

Prezentita &i tie artikolo enhavas pridiskuton de la solvo de nom-
braj eksperimentoj, faritaj dum esplorado de diversspecaj nombraj realigoj
de diferenca skemo kaj gia precizeco depende de glatumaj parametroj.

Profilaj problemoj lati [5] (ni parolas pri la kalkulskemo de
premoj kaj filtraj torentoj) reduktigas al solvo de la ekvacio

div (k - grad h)=0 (1)

en domajno D— (pri malong. v. [5] ali [6]) sur la surfaco (z, x) de tridi-
mensia spaco, kie h-piezometria premo, k-koeficiento de filtrado.

*) KIEV-1, do vostrebovanija
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Limo L de la domajno D— havas antatie nekonatajn partojn, nomilaj
liberaj superajoj de la depresio, sur kiuj estas devigata plenumo de sek-
vantaj kondiéoj:

h =1z

[

m pr = (kgrad h, grad &) + w a5 (2)

kie E (z, x, t) = 0 estas ekvacio de kurba dipresio, m(t, x, & )-estas koe-
ficiento de akvoredono au satigmanko, w-estas infiltracio.

La solvo de ekstrema problemo (I), (2) kun respondaj ekstremaj kon-
dic¢oj sur fikista parto de la limo L en D~ per findiferenca metodo prezen-
tas gravaju malfacilajoju. Tial lau [5] la problemo reduktigas al solvo de
la ekvacio en domajno D, kiu ne 8angigas lali tempo:

=

Ue

mde (Ue — z)%: div (kXe (ue — z) grad ue ) +
au ol
+ wXe (l — —ﬁ)(l - ?26—> 06 (us — 2) (3)

e T o g g

Citie 0s(E) kaj Xe( ) €stas kontinuaj analogoj (0 -similecoj) respondaj
al delta-funkcio de Dirak kaj funkcio de Hevisajd; ¢ -estas glatuma koe-
ficiento. En [6] estas uzita simpla nesimetria neeksplicita diferenca skemo
por nombra solvo de (3), éar aliaj skemoj malcerte, ¢u tatigus. Ja koefi-
ciento ée O egalas al 0 en domajno D, forigante mallargan zonon kiu en-
tenas dipresian kurbon. Car ekvacio (3) estas nelinia, tial plena sistemo de
diferencaj prezentigas kiel sistemo de neliniaj algebraj ekvacioj. La solvo
de @& tiu diferenca sistemo eblas seréi per iteracia vojo [8], uzante la
metodon de bloka iteraciado dum é&iu iteracio [7]. [9]. [10] por trovado
de la solvo jam de linia sistemo kun kvindiagonala matrikso. Kiam ne estas
bezonata altgrada preciza solvo. tiam oni povas uzi nur neeksplicitan di-
ferencan skemon.

Lali nombraj kalkuloj. realigitaj por ECK-masino M-20 rilate solvon
de problemoj kun kondiéoj pri akva filtrado inter du kanaloj tra tera ba-
rajo [6].-estas konstatita fakto, ke la metodo de bloka iteracio estas mal
rapide konverganta proceso.



65

Tial prenante kiel ekzemplo la saman problemon estis de ni aprobitaj
ankai aliaj, plirapigitaj konvergoj de bloka iteracio, iteraciaj procesoj. Re-
zulte ni povas mallonge rezumi:

1. La konvergo de blokiteracia metodo precipe plialtigas kun plimal-
grandigo de necesa (ali pli guste postulita) precizeco de la solvo de sistemo
de liniaj algebraj ekvacioj. Ci tio esence plimalgrandigas kvanton de necesa
kalkula tempo de ECKM.

2. Kiam estas uzita la metodo de bloka interaciado kun ekstrapolacio
de origina valoro, tiam estas plimalgrandigita la kvanto de kalkula laboro
ée ECKM proksimume 10—15 %,

3. Uzante dulinian blokan iteraciadon, anstatati unulinian, ni mal-
rgrandigas la kvanton de kalkula laboro ée ECKM je 15—20 %

4. Mem ordo de la realigo de bloka iteraciado malgrande influas la
konvergon, kvankam oni povas ricevi iun etan gajnon de operacioj.

5. Por plirapidigi konvergon kaj mallongigi nombron de kalkulope-
racioj estas plej efektiva uzado de blokiteracia metodo kun parametro o
(supra bloka relaksacio). Doni teorie takson de optimala @ por (3)estas
malfacile e¢ dum la kazo de la plej simplaj rektangulaj domajnoj. Tial oni
povas provi alitomatigi tiun elekton (por ne fari serion de kalkuloperacioj
por elekto de w) sekvantmaniere:

kalkulante du proksimajojn ut, ut kun parametra valoro = o + A
kaj du sekvantajn us, us kun @ = w — A , ni akceptos kiel pli bona tiun va-
loron @ por kiu unu el du rilatoj "2 = Y4 estas pli malgranda. Analoge ni
daurigu. g Uy

Teoria esplorado ne donas cfektivajn taksojn de la dependo de solvo
ve de diferenca problemo de glatuma parametro & &ar ekvacio (3) estas
nelinia. A priori ricevantaj taksoj estas iom pli grandaj kaj ne respegulas
veran esencon. Tial komparo de nombra solvo kun analitika estas efektiva
elektmetodo de parametro 0 kaj taksoprecizeco de diferenca skemo.

Bedatirinde analitika solvo de nestacionara profila-filtra problemo
estas konata nur por unumezura kazo. Jen &i tie naskigas penso pri kons-
truado de ekstrema problemo (atentiginte aspekton de la ekvacioj (I). (2).
(3) kaj ekstremaj kondicoj), kiu povas e¢ ne havi praktikan sencon au eé
fizikan interpretadon, sed nur formale kunligita por certaj parametroj kun
ekvacioj (I), (3) kaj kondiéoj (2). la solvo kiun oni povus trovi analitike aii
nombrokalkule kun iu ajn antatie necesa kaj donita precizeco. Uzante nun
gian precizan solvon oni povus taksi nombran solvon us por ekvacio (3).
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Unu el premisoj por konstruado de simila problemo estas sekvanta
fakto vaste uzata en la kalkula praktiko: éefaj kvalitoj de diferenca skemo
disvastigas por tuta klaso de ekvacioj, sed ili ne limitigas per iu sola as-
pekto aii formo de ekvacioj. Fakte multan nombron de la metodoj kaj di-
ferencaj skemoj, prilaboritaj por solvo de Laplas-ekvacio (A U = O) oni
facile transmetas ankau por la ekvacioj de eliptika kaj parabolika aspektoj

div (kgrad u) =0
au

Er div(kgrad u) =0

¢iuokaze por sufice glataj koeficientoj k.

Car ne eblas en tiel mallonga artikoleto prezenti necesajn matematikajn
pruvojn kaj respondajn ekzemplojn, la alitoroj dalirigas la temon en alia
loko (en scienca artikolaro, preparita por eldono en Instituto de matema-
tiko ée Ukraina akademio de sciencoj en Kievo).
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