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Для морской воды характерна зависимость коэффициента электропроводности от
глубины, выраженная в виде функции σ(z) . В работе рассматриваются вычислительные
схемы на базе векторного метода конечных элементов для гармонического по времени
электрического поля с функциональной зависимостью коэффициента электропроводно-
сти морской воды от глубины. Выполнена серия вычислительных экспериментов для
трехмерной геологической среды морского нефтегазового месторождения на различных
частотах.

Электромагнитное поле описывается системой уравнений Максвелла. Пусть поле ~E
зависит от времени ~E(x, t) = ~E(x)eiωt, где i - мнимая единица (i2 = −1), ω = 2πf , f -
частота.

Переходя от системы уравнений Максвелла к уравнению второго порядка относи-
тельно переменной ~E, получим уравнение Гельмгольца:
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, k2 = iωσ(z) − ω2ε - волновое число, σ(z) - электрическая

проводимость, µ - магнитная проницаемость, ε - диэлектрическая проницаемость.
Если имеет место зависимость σ(z) , то уравнение, описывающее закон сохранения

электрического заряда, выглядит следующим образом:
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Относительно действительных переменных ~E
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, получим следующую систему
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Введем пространства H(rot,Ω) =
{
~u|~u ∈ (L2(Ω))3, rot~u ∈ (L2(Ω))3

}
, H0(rot,Ω) =

{~u|~u ∈ H(rot,Ω),~u× ~n = 0}. Умножив скалярно (1) на базисную функцию V из это-
го же пространства, и воспользовавшись 1-ой теоремой Грина, получим дискретную
матрично-векторную систему уравнений с несимметричной матрицей.
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