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0.1. Вяткин А.В., Кучунова Е.В. Полулагран-

жевый метод численного решения урав-

нения неразрывности на различных

пространственно-временных сетках

В работе рассматривается численное решение
начально-краевой задачи для двумерного уравне-
ния неразрывности

∂ρ

∂t
+∇ · (Uρ) = 0,x ∈ Ω ⊂ R2, t ∈ [0, T ]. (1)

Здесь ρ(t,x) – искомая функция; U =
(u(t,x), v(t,x)) – вектор скорости.
В работе представлен консервативный вычисли-
тельный алгоритм, относящийся к семейству полу-
лагранжевых методов. Представляемый алгоритм
основан на интегральном законе сохранения, сфор-
мулированном в виде тождества интегралов с обла-
стями интегрирования на соседних слоях по време-
ни [1]. Аппроксимация численного решения на каж-
дом временном слое раскладывается на три состав-
ляющих: аппроксимация интеграла на верхнем слое
по времени, на котором решение еще не известно;
построение характеристик (траекторий) с верхнего
временного слоя на нижний слой; приближенное вы-
числение интеграла на нижнем слое по времени [2]-
[3].
Основная сложность полулагранжевого подхода со-
стоит в больших вычислительных затратах при
вычислении интеграла на нижнем слое по време-
ни. Время проведения расчетов можно значительно
сократить с помощью параллельных вычислений.
Другой подход состоит в уменьшении вычислитель-
ной сложности за счет использования различных
временных шагов.
В работе представлен консервативный вычисли-
тельный алгоритм, относящийся к семейству полу-
лагранжевых методов, позволяющий осуществлять
вычисления на неравномерной пространственно-
временной сетке. Неравномерность сетки заключа-
ется в том, что вычислительная область разделяет-
ся на подобласти, на которых используются не рав-
ные шаги по времени. Например, в одной подобла-
сти используется фиксированный шаг по времени,
а в другой подобласти используется временной шаг
в два раза больший.
Основная сложность разработанного метода состо-
ит в согласовании решений на границах подобластей
с различными временными шагами так, чтобы вы-
полнялась аппроксимация исходного уравнения, и
выполнялся закон сохранения.
В результате в работе был реализован вычисли-
тельный алгоритм с первым порядком сходимости
на всей неравномерной пространственно-временной
сетке. Для реализованного алгоритма выполняет-
ся закон сохранения, что подтверждается вычисли-
тельными экспериментами.
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