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КОНЕЧНО-РАЗНОСТНЫЙ АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ДВУМЕРНОЙ ПРЯМОЙ
ЗАДАЧИ ГЕОЭЛЕКТРИКИ С МГНОВЕННЫМ И ШНУРОВЫМ ИСТОЧНИКАМИ

FINITE-DIFFERENCE ALGORITHM SOLVING TWO-DIMENSIONAL
GEOELECTRIC DIRECT PROBLEMS WITH INSTANT AND CORDED SOURCE

Бул макалада геоэлектриканын, электродинамиканын түз маселелери үчүн сандык
чыгарылыштырынын жалпы көрүнүшү берилген жана чектүү-айырмалардын
алгоритми, маселени удаалаш эсептөөнүн алгоритми түзүлгөн.

Чечүүчү сөздөр: геоэлектрика, түз меселелер, чектүү-айырмалар, алгоритм,
булактар.

В данной статье дан обзор численных решений для прямых задач геоэлектрики,
электродинамики и построен конечно-разностный алгоритм, алгоритм
последовательного вычисления задачи.

Ключевые слова: геоэлектрика, прямые задачи, конечно-разностное, алгоритм,
источники.

This article provides an overview of the numerical solutions of direct problems of
geoelectric, electrodynamics and constructed finite-difference algorithm, the algorithm of
sequential computation tasks.

Key words: geoelectrics direct problems, finite-difference algorithm, sources.

Введение. Многие задачи практических приложений приводятся к решению
уравнений математической физики с начальными и граничными условиями, такие задачи
иногда называют задачами дифференциальных уравнений с частными производными.

В таких задачах обычно определяют возмущения физических или волновых
процессов и эти задачи относятся к классу прямых задач математической физики.

В практических приложениях в последнее время возникают так называемые
обратные задачи.

Примерами обратных задач являются восстановления неизвестных граничных
условий, восстановления начальных условий, начальное время, определения
коэффициентов или физических параметров уравнений, конечно при этом должны
задаваться дополнительные условия для решения обратных задач.

Разработка приближенных, в том числе численных методов решения прямых задач
ведется давно и ко многим таким задачам построены устойчивые и условно-устойчивые
приближенные методы решения (см. монографии [1], [2], [3]).

А разработка численных методов решения обратных задач ведется недавно и здесь
литератур по построению условно-устойчивых решений обратных задач, особенно
гиперболических обратных задач, очень мало. К ним относятся монографии [4], [5], [6].

Отметим, что обратные задачи математической физики принадлежат к классу
некорректных задач. Задача называется корректной, если решение задачи: существует,
единственно и устойчиво. Во многих случаях в обратных задачах нарушается
устойчивость решения. В этих случаях построят условно-устойчивое решение обратных
задач.

Таким образом, в обратных задачах некорректность задачи обусловлена
отсутствием непрерывной зависимости решения от входных данных.
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При численных решениях, в одномерных обратных задачах используют разностные
методы, дело в том, что в этих методах решения задачи во-первых наглядно, а во-вторых
легко реализуемо и в-третьих алгоритм демонстративен [7, 8, 9].

В многомерных обратных задачах численное решение реализуется с помощью
разностных и проекционных методов, и этот метод обоснован в монографиях [10-15].

Распространение волновых процессов с точки зрения сейсмики и их практическое
значение изложено в работе Baranovet V., Kunetz G. [16].

Б. Г. Михайленко в статье [17] анализировал и проводил математический
эксперимент, провел математические расчеты существования интенсивных волн и
доказал, что при этом необходимо учитывать интерпретацию полевых наблюдений.

Постановка задачи. Определить функцию u (z,y,t) – электромагнитное давление
среды из задачи геоэлектрики
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где, ( )yz,e - диэлектрическая проницаемость, ( )yz,m  - магнитная проницаемость,
( )yz,s  - электропроводимость среды ( )yh , ( )yr  - заданные функции, ( )td , ( )tq  - дельта-

функция Дирака и тета-функция Хевисайда соответственно.
Последнее граничное условие моделирует, так называемую, плоскую границу и

шнуровой источник. Относительно коэффициентов уравнения ( ) ),(,,),,( yzyzyz sme  и
источников )(),( yryh  предположим, что выполнены
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Введя новые переменные, новые функции, а также выделяя особенности решения
задачи, прямую задачу (1) можно привести к задаче с данными на характеристиках (см.
[15]):
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Здесь ( )tyL ,,1 aJ , ( )ytS , , ( )ytR ,  выражается следующими функциями:
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Для дальнейших исследований получены также следующие соотношения
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Конечно-разностный аналог прямой задачи.
Введя сеточную область
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таким же образом как в работе А.  А.  Самарского [1],  можно получить конечно-
разностный аналог дифференциальной задачи [4] (при этом отброшены малые члены

)2,2
2,2

1( thhO ):
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Конечно-разностный алгоритм решения.
Из уравнения (9) получим при t21 =h :
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Так как сеточная функция jiS ,  вычислена по квадратурной формуле (10), она
известна, то можем найти (на рис.1. обозначены через о):

NNkSV jk
k

jk 2,2,,, -==± (13)
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i
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k
jk VVV   обозначены           и соответственно, можно

определить двумя способами:
1 способ: Из второго соотношения формулы (8),  то есть из
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 (15)
По формуле (14) вычисляются узлы     , а по формуле (15) вычисляются узлы      н.
2 способ. По формуле Тейлора
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Если отбросим малые члены ниже ),,( 0 tyau ¢¢ , то получим

))(,,(),,(),,( 000 aaauauau -¢+= tytyty
Конечно-разностный аналог этой формулы при 0aat -=  будет формула (14), а при

01 aa -=h  будет формула (15).
Внутренние узлы вычисляются по формуле (12).
Алгоритм решения.
1 шаг. Задаем LNDT ,,, и вычислим LDhNTNTh /,2/,/ 21 === t .

2 шаг. Вычислим сеточные функции
,,, , jiijij sme

а также
.,,,,,, LLjNNiyijijij -=-=D aaa

3 шаг. Вычислим сеточные заданные функции ., jj rh
4 шаг. Вычислим ijyij )(,)( mma ¢¢  для дальнейших вычислений.

5 шаг. Вычислим сеточные функции .,,,,, LLjNNiRS ijij -=-=

6 шаг. Присвоим .,,2,2, LLjNNkSV kj
k

kj -=-==

7 шаг. Присвоим значения 11 , ++ k
kj

k
kj VV   по формуле (14), (15).

8 шаг. Вычислим значения NkLLjNNiV k
ij 2,3,1,1,1,1 =-+-=-+-=

по формуле (12).

9 шаг. Присвоим
k

ojVjkF =),(  для решения обратной задачи. Это сеточная
функция является дополнительной информацией обратной задачи.
10 шаг. Выводим необходимые графики.
Заключение. Построен конечно-разностный алгоритм решения прямой задачи

геоэлектрики с мгновенным и шнуровым источниками для дальнейшей численной
реализации алгоритма.
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