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Спектрально-разностный метод для решения динамических задач теории упругости
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В работе рассматривается реализация параллельных алгоритмов для численного моделирования 
распространения упругих волн в 3D неоднородных упругих средах, основанных на идеях, предложен-
ных в работах [1–2]. Алгоритм основан на применении к исходной задаче для системы уравнений в ско-
ростях смещений и напряжений двумерных преобразований Фурье по пространственным переменным. 
Полученная, в результате преобразований, одномерная гиперболическая задача, зависящая от двух па-
раметров пространственного преобразования, решается, конечно-разностным методом четвертого по-
рядка аппроксимации по пространственной переменной и второго по времени. Рассмотрены различные 
способы распараллеливания алгоритма на современных вычислительных комплексах. В том числе рас-
смотрены такие архитектуры, как Intel Broadwell, Intel Xeon Phi и NVIDIA GPU в составе Сибирского 
Суперкомпьютерного центра ИВМиМГ СО РАН.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (код про-
екта 19-07-00085, 16-29-15120).
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В данном докладе рассматриваются результаты численного моделирования распространения и 
взаимногенерации сейсмических и акусто-гравитационных волн для совмещенной пространственно-
неоднородной модели "атмосфера ‒ Земля". Данные исследования являются продолжением исследова-
ний, приведенных в работах [1, 2]. Распространение инфразвуковых волн в изотермической атмосфе-
ре описывается линеаризованной системой уравнений Навье ‒ Стокса в виде гиперболической систе-
мы первого порядка для трехмерной Декартовой системы координат. Распространение сейсмических 
волн в литосфере описывается гиперболической системой первого порядка в терминах скоростей век-
тора смещения и компонент тензора напряжений согласно теории упругости. Рассматривается распро-
странение инфразвуковых волн в атмосфере при стратификации ветра и наличии поглощения энергии. 
Исследуется влияние данных факторов на амплитуду волн в зависимости от их направления распро-
странения относительно направленности ветра. В работе описывается численный алгоритм для реше-
ния поставленной динамической задачи.
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