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научно-педагогические кадры инновационной России» (государствен
ный контракт 14.740.11.0355).
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О двух методах регуляризации линейной задачи 
томографического типа 

А.Ш. Зайнуллин, М. С. Козаченко
ЮГУ, г. Ханты-Мансийск

В работе исследуется линейная неоднородная система уравнений 
А ■ X  = В специального типа, коэффициенты матрицы А булевы
А-- = 0 v 1, столбец В содержит неотрицательные числа. Решение Xи
ищется также неотрицательное. В общем случае такая система уравне
ний несовместима или неопределенна, поэтому применяют метод ре
гуляризации для поиска приближенного решения.

Системы уравнений такого вида возникают при решении задач ма
лоракурсной томографии [1, 2], в частности в обратных задач геофизи
ки. Будем называть такую систему линейной задачей томографическо
го типа. Стандартный метод регуляризации основанный на методе Ти
хонова вычисления обратной матрицы Пенроуза-Мура не дал хороших 
результатов и был предложен более простой метод основанный методе 
последовательного исключения переменных. В данной работе сравни
ваются два алгоритма предложенного метода.
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Алгоритм I состоял из шагов:
На первом шаге уравнения упорядочиваются в порядке возрастания 
коэффициентов столбца В . На втором шаге первое уравнение реша
лось, неизвестные входящие в него полагались равными. На третьем 
шаге найденные неизвестные исключались из остальных уравнений, 
заново пересчитывалась правая часть. Далее переходили к первому 
шагу. Если на каком шаге получалось уравнение, не имеющее реше
ния, то это уравнение отбрасывалось.

Алгоритм II состоял из шагов:
На первом шаге каждое уравнение решалось в предположении равен
ства между собой неизвестных. На втором шаге уравнения упорядочи
вались в порядке возрастания получившихся неизвестных. Найденные 
из первого уравнения неизвестные исключались из остальных уравне
ний, заново вычислялась правая часть. Далее переходили к первому 
шагу. Если на каком шаге получалось уравнение, не имеющее реше
ния, то это уравнение отбрасывалось.

Как следствие на каждом шаге алгоритмов I и II система уравнений 
по-прежнему имела томографичекий тип, система всегда имеет неот
рицательное решение, но при этом решение нелинейно зависит от ко
эффициентов системы. В данной работе методом имитационного мо
делирования алгоритмы I и II сравнивались между собой по норме не
вязки. При организации имитационного моделирования была учтена 
следующая особенность структурная особенность матрицы А : так как 
строки А соответствуют лучам сканирования объектов, то близким 
лучам сканирования (одного ракурса или направления) соответствуют 
близкие строки матрицы А . Из полученных результатов следует, что 
первый алгоритм в смысле данного критерия дает лучший результат.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда 
фундаментальных исследований Совета по грантам Президента РФ для 
поддержки молодых ученых и ведущих научных школ Российской 
Федерации (код проекта НШ-6613.2010.1), а также при поддержке 
ФЦП Научные и научно-педагогические кадры инновационной России 
на 2009-2013 гг. (гос. контракт № 02.740.11.0457).
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Усреднение уравнений динамики двухфазной 
сжимаемой среды в упругом пористом грунте

А.В. Зубкова
НГУ, г. Новосибирск

Рассматривается линеаризованная изотермическая модель малых 
возмущений двухфазной ньютоновской вязкой сжимаемой жидкости в 
упругом пористом скелете с законом межфазного взаимодействия 
жидкостей. Поровое пространство считается периодическим, и, соот
ветственно, вводится малый параметр как характерный размер шаб
лонной ячейки.

Предполагается, что коэффициенты сдвиговой вязкости в жидкой 
фазе зависят от малого параметра. Проводится процедура гомогениза
ции, то есть предельный переход при стремлении малого параметра к 
нулю. В качестве метода усреднения используется метод двухмас
штабной сходимости Аллера-Нгуетсенга.

Построена система предельных двухмасштабных уравнений. Про
ведена процедура асимптотической декомпозиции, в результате кото
рой выведена эффективная модель макроструктуры.

Метод численного решения задачи о минимизации 
работы при разгоне покоящейся жидкости 

до заданной скорости

А. С. Кузиков
РАНХиГС, г. Барнаул

Рассматривается течение вязкой несжимаемой жидкости в ограни
ченной области О с  Я2 с границей dSl, векторное поле скоростей

yCi.x} которого описывается системой уравнений Навье-Стокса: 
ду
-г- + Су • V)y -  &v +  Vp = u(t, х), 
or


