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Рiвняння Рiчардса-Клюта

∂θ

∂t
= ∇ · (K∇h) +

∂K

∂z
+ s

t — час [s],
θ ∈ [θmin, θmax ] — коефiцiєнт насиченостi [–],
h — потенцiал тиску [m],
K (h) — гiдравлiчна кондуктивнiсть [m/s],
s — джерела (стоки) [s−1],
z — вертикальна координата.
(x , y , z , t) ∈ Ω× [0,T ].
K (h), θ(h) вiдомi та представляють властивостi середовища.
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Рiвняння Рiчардса-Клюта на графi

.

Ce
∂h

∂t
=

∂

∂x
·
(
Ke

(
∂h

∂x
+ gz

))
, x ∈ [0, Le ],

∑
e∈Inc(v)

qe(v) = 0.
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Апроксимацiя рiвняння балансу маси у вершинах графу

.∫
G

(Cvφv +
∑

e∈Inc(v)

Ce,1φe,1)×

×∂−t(hvφv +
∑

e∈Inc(v)

he,1φe,1)φv =

= −
∫
G

(Kvφv +
∑

e∈Inc(v)

Ke,1φe,1)×

×(hvφ
′
v +

∑
e∈Inc(v)

he,1φ
′
e,1 + (iz , e)) · φ′v .
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Структура матрицi СЛАР та її властивостi

A =



ai bi 0 0 0 0 0 di 0
ci ai bi 0 0 0 0 0 0
0 ci ai bi 0 0 0 0 0
0 0 ci ai bi 0 di 0 0
0 0 0 ci ai bi 0 0 0
0 0 0 0 ci ai bi 0 0
0 0 0 di 0 ci ai bi 0
di 0 0 0 0 0 ci ai bi
0 0 0 0 0 0 0 ci ai


A — розрiджена,

A — симетрична,

A має дiагональну перевагу.
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Методи розвязування СЛАР

Наближенi (Зейдель, спряжених градiєнтiв для
розрiджених матриць)

Точнi (Метод Гауса для розрiджених матриць).

A′ =



ai bi 0 0 0 0 0 di 0
0 ai bi 0 0 0 0 di 0
0 0 ai bi 0 0 0 di 0
0 0 0 ai bi 0 di di 0
0 0 0 0 ai bi di di 0
0 0 0 0 0 ai bi di 0
0 0 0 0 0 0 ai bi 0
0 0 0 0 0 0 0 ai bi
0 0 0 0 0 0 0 0 ai
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Приклад

.

3∑
i=1

qei (0, 0, 0) = 0.
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Порiвняльний аналiз

N 50 100 200 500 1000
TGauss/TSeidel 0.7156 0.7848 0.8800 1.0214 0.9173

σGauss 0.0119 0.0145 0.0274 0.0348 0.0352
σSeidel 0.0221 0.0318 0.0377 0.0455 0.0413
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Висновки i напрямки подальших дослiджень

Висновки:
Метод Гауса дає перевагу для кiлькостi вузлiв просторової
сiтки, що є розповсюдженими при процесi апроксимацiї
розвязку

Очiкуваний час роботи методу Гауса лугко оцiнити, а
реальний час його роботи має менше середньоквадратичне
вiдхилення, нiж iтеративний метод Зейделя,

При цьому метод Гауса дає точний розвязок СЛАР.
Подальшi дослiдження:

Отримання формул для розвязку СЛАР з подiбними
матрицями на основi модифiкованого методу прогонки з
роботи Абрамова А.А. 1963 р.
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Дякую за увагу
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