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В работе предлагается подход к решению трёхмерных краевых задач теории упругости
на основе безматричного метода конечных элементов. Идея метода заключается в отказе
от явного формирования и хранения глобальной матрицы жёсткости. Вместо этого, ис-
пользуя структуру локальных матриц жёсткости, вектор внутренних усилий вычисляется
напрямую на каждом шаге итерационного процесса. Это позволяет значительно снизить
требования к памяти, доступу к ней и вычислительным ресурсам.

Первое направление исследования связано с построением безматричного предобуславли-
вателя для итерационных методов решения линейных систем. Предобуславливатель фор-
мируется на основе локальных вкладов элементов без явной сборки глобальной матрицы
жёсткости. Проведено сравнение числа итераций и времени решения для линейных задач
упругости с предобуславливанием и без него, что позволяет оценить эффективность пред-
ложенного подхода.

Второе направление работы — распространение безматричной реализации на нелиней-
ные задачи теории упругости. Решение осуществляется методом Ньютона, при этом на
каждом шаге требуется действие тангенциальной матрицы жёсткости на вектор. Матри-
ца также не формируется явно и вычисляется через локальные производные элементов.

Дополнительно рассмотрена безматричная реализация численного решения задачи Кир-
ша на неконформных сетках. Показано, что учёт таких связей может быть включён в
безматричную схему без формирования составляющих глобальной матрицы жёсткости.
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