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Для двумерного уравнения неразрывности с использованием формулы Гаусса-

Остроградского построена оригинальная версия полу-Лагранжевого метода, основанная 

на точном тождестве двух пространственных интегралов на соседних слоях по времени и 

интегралах по областям втекания и вытекания субстанции через границы вычислительной 

области в переменных (t, x, y). Теоретически доказана сходимость численного решения к 

точному решению с первым порядком точности в дискретном аналоге нормы 

пространства L1 при фиксированном отношении шага по времени к шагу по 

пространству. Для билинейной интерполяции численного решения доказано выполнение 

балансового соотношения при переходе с очередного слоя по времени на следующий 

слой. Отмечено, что выполнение балансового соотношения основывается на выполнения 

локального закона сохранения. 

Проведены вычислительные эксперименты, которые подтверждают сходимость 

численного решения к точному решению с первым порядком точности. Сделано 

сравнение с численным решением первого порядка точности, полученным с помощью 

схемы набегающего потока (upwind scheme). Показано, что на одинаковых временных и 

пространственных сетках величина абсолютной погрешности в дискретном аналоге L1-

нормы отличается не более чем на 5%. Посредством разработанной версии полу-

Лагранжевого метода получено численное решение с шагом по времени, который в разы 

больше максимально допустимого значения шага по времени для схемы набегающего 

потока. Таким образом, продемонстрирована возможность использовать больший шаг по 

времени, сократить вычислительные затраты и существенно снизить время расчетов.  

С помощью использования оптимизации компилятора достигнуто существенное 

(более чем в два раза) сокращение времени работы последовательной программы. 

Разработана параллельная версия алгоритма, которая реализована с помощью технологии 

OpenMP. Посредством вычислительных экспериментов показано, что: накладные 

расходы, связанные с синхронизацией в OpenMP-версии не велики; для максимального 

ускорения OpenMP-версии программы выгодно использовать технологию HyperThreading 

с загрузкой максимально возможного количества логических ядер. 
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