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0.1. Еремчук М.П. Анализ экранированной

гармонической системы в трехмерной

области методом итерационных расши-

рений

Данная работа посвящена решению экранирован-
ного уравнения Пуассона в трехмерной области
со сложной геометрии при обязательном наличии
условии Дирихле с помощью метода итерационных
расширений, являющегося обобщением метода фик-
тивных компонент [1] при введении дополнитель-
ного параметра в определении расширенной матри-
цы и выборе оптимального итерационного парамет-
ра методом минимальных невязок. Наличие слож-
ной геометрии области и краевого условия Дирих-
ле являются проблемой при решении эллиптических
уравнений [2]. Методология фиктивных компонент
исследовалась и оптимизировалась для получения
оптимальной асимптотики для эллиптических кра-
евых задач второго порядка с условием Неймана [3].
Краевую задачу для экранированного уравнения
Пуассона

u : −∆ǔ + κǔ = f̌ |G, ǔ|γ1 = 0,
∂ǔ

∂n
|γ2 = 0

определим на области G ⊂ R3 с границами

∂G = s, s = γ1 ∪ γ2, γ1 ∩ γ2 = ∅.

Данная краевая задача продолжается через грани-
цу с условием Дирихле и вводится фиктивная од-
нородная задача, дополняющая область со сложной
геометрией до трехмерного примитива, например,
параллеллпипеда. Полученная продолженная зада-
ча аппроксимируется и приводится к системе линей-
ных алгебраических уравнений:

u ∈ RN : Cu = f, f ∈ RN .

Приближённое решение системы уравнений нахо-
дится с помощью метода итерационных расшире-
ний:

uk ∈ RN : B(uk − uk−1) = −τk−1(Cuk−1 − f), k ∈ N,

∀u0 ∈ V 1, β > α, τ0 = 1,

τk−1 = [rk−1, ηk−1]/[ηk−1, ηk−1], k ∈ N\{1},
где в итерационном процессе пошагово необходимо
пересчитывать невязки, поправки и эквивалентные
невязки

rk−1 = Cuk−1 − f, wk−1 = B−1rk−1, ηk−1 = Cwk−1.

В алгоритме метода итерационных расширений за-
ложена автоматизация управления для расчетов оп-
тимальных итерационных параметров на основе по-
итерационной обработки информации до остановок
в итерационных процессах по приводимым крите-
риям, т.е. при выполнении предварительно задава-
емых оценок погрешности. Минимизация ошибок в

методе итерационных расширений использует более
сильные нормы чем энергетические нормы в возни-
кающих задачах поитерационно. Развиваемый ме-
тод итерационных расширений имеет неулучшае-
мую асимптотику, т.е. оптимальную асимптотику по
количеству требуемых операций и допускает про-
стую, эффективную и универсальную реализацию
по сравнению с методом фиктивного пространства
[4].
Научный руководитель — д.ф.-м.н. Ушаков А.Л.
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