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Формальная постановка задачи 
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Дискретизация по пространству. 
Метод мортарных элементов

Непрерывная задача заменяется на следующую систему ОДУ по времени:
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Интегрирование по времени. Явно-
неявная схема (IMEX)
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d

dt
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U
LU + GU + f(t)

Явно-неявная схема формулируется для системы первого порядка

Для волнового уравнения вида 

имеем следующую связь:
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Схема ARS(2,3,3)
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Будем обозначать поле в последовательные моменты времени 𝑡0 и 𝑡1

как 𝐔0 и 𝐔1



Пример сетки с "плохими" 
элементами



Исключение множителей Лагранжа
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Выпишем уравнения  на границе Γ:

Здесь индексы 𝑜 и 𝑖 обозначают строки и столбцы соответствующие 
граничным и внутренним узлам сетки.  Пользуясь тем, что матрица 𝐁𝟏

𝐨,𝐨

является квадратной, исключим множители λ следующим образом: 
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Полная система может быть переписана в виде: 

Полученные уравнения представляют собой систему ОДУ второго порядка, 
которые могут быть напрямую проинтегрированы с помощью явно-неявной 
схемы.  Отметим, что давления на границе 𝐩𝟏

𝐨 не являются независимыми 
переменными и вычисляются по формуле:
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Вычисление граничных матриц 𝐁1и 𝐁2

Возможные конфигурации  одномерных элементов на границе в 2D случае:

В 3D случае для тетраэдральных сеток имеем:



Пересечение сеток

В случае пересечения сеток необходимо выполнять 
проецирование граничных элементов:



Пример моделирования. Двумерная 
задача






