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Тақырыптың өзектілігі: Соңғы бірнеше онжылдықта бөлшекті дербес

туындылы  дифференциалдық  теңдеулерді  зерттеу  қарқынды  жүргізіліп
келеді.  Бөлшек  туындылы  дифференциалдық  теңдеулер  аномальды
диффузияның көптеген құбылыстарын және жад эффектісі  басым болатын
процесстерді дәл сипаттайтындығына байланысты. Жүйенің уақыт бойынша
босаңсу  жылдамдығы  анықтаушы  теңдеудегі  туындылардың  ретімен
байланыстырылады, бұл бөлшек туындылы дифференциалдық теңдеуге алып
келеді.  Бөлшекті  теңдеулерді  шешудің  сандық  әдістерінің  есептеу
шығындары  бөлшекті  туындылардың  локальды  емес  қасиеттеріне
байланысты  жоғары  болады.  Сондықтан  бөлшек  туындылы
дифференциалдық теңдеулерді шешудің тиімді сандық әдістері мен есептеу
алгоритмдерін құрудың маңызы зор.

Тақырыптың  мақсаты: Бөлшекті  дербес  туындылы
дифференциалдық теңдеулер үшін Рarareal әдісін жалпылау, уақыт бойынша
бөлшек  туындылы  диффузия  теңдеуі  үшін  бастапқы-шеттік  және
коэффициенттік  кері  есептердің  жаңа  қойылымдары  үшін  сандық
алгоритмдерді құру және зерттеу.

Қол жеткізілген нәтижелер:
Уақыт бойынша бөлшек туындылы бірөлшемді диффузия теңдеуі үшін

бастапқы-шеттік есепті шешу үшін есептеу алгоритмдері құрылды. Алгоритм
дәлдік  реті  уақыт бойынша бірінші  және кеңістік  бойынша екінші  болған
айқындалмаған  ақырлы-айырымдық  аппроксимациялау  схемасына
негізделген.  Уақыт  бойынша  бөлшек  туындылы  көпөлшемді
дифференциалдық  теңдеу  үшін  бастапқы-шеттік  есептің  айқын  шешімі
құрылды.

Бірөлшемді бөлшекті диффузия теңдеуі үшін тура есептерді шешудің
параллель  алгоритмдері  құрылды.  Ең  шығынды амалдар  параллельденген:
процесстің  толық тарихы бойынша интегралдауды қажет  ететін  сызықтық
алгебралық теңдеулер жүйесінің оң жағын, және үдемелі жоғары релаксация
әдісінде пайдаланылатын матрицалық-векторлық көбейтулерді есептеу.

Уақыт бойынша бөлшек туындылы диффузия теңдеуі үшін бастапқы-
шеттік  есепті  шешудің  параллельді  алгоритмдері  OpenMP  параллельді
бағдарламалау технологиясын қолдана отырып, көп ядролы процессорларға
арналған  C++  тілінде  бағдарлама  түрінде  жүзеге  асырылған.  Есептеу
эксперименттері  жүргізіліп,  8  ядролық процессорды пайдалану кезінде 2.5
есе жеделдетуге қол жеткізілді.



Уақыт бойынша бөлшек туындылы бірөлшемді диффузия теңдеуі үшін
бастапқы-шеттік есепті шешудің сандық алгоритмдерінің орнықтылық және
жинақтылық  шарттары  алынды.  Пайдаланылатын  айқындалмаған  ақырлы-
айырымдық  схема  шартсыз  орнықты  болатындығы  көрсетілген.  Үдемелі
жоғары релаксация әдісінің параметрлеріне  әдіс  жинақты болатын қажетті
шарттар алынған.
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