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Математическая модель двумерного нестационарного ламинарного течения многофаз-

ной жидкости в трещине гидроразрыва [1] включает в себя конвективное уравнение и
нелинейное эллиптическое уравнение для давления с сильно неоднородными и разрывны-
ми коэффициентами. Нелинейное уравнение для давления должно многократно решаться
на каждом шаге интегрирования по времени. В связи с этим существует необходимость
разработки достаточно быстрого и точного итерационного метода решения с привлечени-
ем линеаризации исходного эллиптического оператора.

В данной работе автором рассматривается ряд подходов к решению тестового нелиней-
ного уравнения, имитирующего реальную задачу для давления из [1]. Сравниваются метод
градиентного спуска с предобуславливателем, метод сопряженных градиентов с предобу-
славливателем, метод градиентного спуска с ускорением [2] и метод Ньютона. В качестве
предобуславливателя выступает один цикл многосеточного метода (МСМ) [3] для эллип-
тического оператора, вычисленного на текущем приближении к решению. Получено, что
наилучшие результаты по времени достижения заданной точности дают метод сопряжен-
ных градиентов с предобуславливателем и метод градиентного спуска с ускорением. При
этом, выигрыш времени счета по сравнению с методом простой итерации, применяемым
в [1], может достигать 3 - 4 раз.

Особенностью используемого алгоритма МСМ является использование операторов об-
мена данными между сетками, коэффициенты которых зависят от матрицы эллиптиче-
ского оператора. Устойчивость эффективности работы МСМ проверялась на тестах с раз-
личным взаиморасположением линий разрывов коэффициентов относительно сетки.
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