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Во время разработки самоходной исследовательской станции на основе BeagleBoard необходимо было решить проблемы алгоритмизации и автоматизации работы робота. Нужен был программный комплекс который решал бы следующий задачи:

1. полностью контролировал робота и всего узлы

2. осуществлял  беспроводную передачу данных клиентам

3. был легко расширяем для реализации других задач
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Программный комплекс состоит из 2 частей: серверной и клиентской. Серверная часть исполняется непосредственно на BeagleBoard и представляет собой программу, написанную на языке C. Задачей данной программы является управление аппаратными частями робота, расчет маршрута, следование по заранее загруженной схеме, подсчет пройденного расстояния, определение своего местоположения на схеме и связь с клиентской частью. В программе используется 2 потока: один для управления аппаратной частью, другой для отправки данных клиентам-наблюдателям посредством multicast.


Клиентская часть программного комплекса написана с использованием технологии Qt, что позволяет обеспечить наглядность передвижения робота и удобный интерфейс для пользователя. Назначение клиента в том, чтобы, получив изображение по Wi-Fi от сервера, отобразить его на экране компьютера пользователя и при необходимости предоставить оператору интерфейс для управления роботом.
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При имитации воздушной обстановки в тренажерно-моделирующих системах подготовки пилотов, авиадиспетчеров, экипажей и боевых расчетов средств ПВО и ВВС существенную роль играют методы предписания воздушному объекту определенной во времени траектории движения.

Для возможности математического описания в ряде случаев траекторию движения допустимо представлять состоящей из некоторого набора чередующихся базовых участков или шаблонов (паттернов) [1, 2]. Каждый такой шаблон (прямая, дуга окружности и т.п.) имеет известную аналитическую формулировку с возможностью выбора индивидуальных параметров. Дополнительные параметры рассчитываются автоматически для плавного сопряжения участков с исключением разрывов функции, скачков скорости и ускорения.

 Однако шаблонизация не дает моделируемой траектории движения должной гибкости, а виртуальному воздушному объекту – присущей ему маневренности. В общем случае разумно потребовать, чтобы трехмерная линия, представляющая собой траекторию движения, была определена параметрически, при этом параметр был бы связан со временем так, что в заданные моменты ti объект смог оказаться в определенных опорных точках Mi(xi, yi, zi).

Для достижения желаемого результата предлагается использовать полиномиальную интерполяцию опорных точек в координатно-временном базисе индивидуальным полиномом на каждом отрезке (ti, ti+1). При использовании точек {Mi, ti} в качестве узловых для трех независимых функций трех координат, определенных на оси времени, имеем 2(n–1) условия интерполяции (по одному для каждого отрезка (ti, ti+1)), а также по n–2 условия на непрерывность первой и второй производных (скорости и ускорения) во внутренних узлах. Всего 4n–6 уравнений. Это позволяет выбрать в качестве интерполирующей функции полином третьей степени с четырьмя независимыми параметрами на каждом из n–1 отрезков интерполяции. Таким образом, поиск функциональных зависимостей координат воздушного объекта от времени сводится к классической задаче интерполяции данных кубическим сплайном.

Решение данной задачи, как правило, допускает задавать начальную и конечную скорости объекта (в качестве двух недостающих ограничений для формирования матрицы сплайна), однако не предоставляет возможности осуществлять детальный контроль над скоростью движения объекта. Вторым недостатком такого подхода является низкая гладкость функций ускорения от времени, приобретающих кусочно-линейный вид. Для ликвидации указанных недостатков достаточно использовать сплайн четвертой степени, позволяющий задавать значения скорости в каждой опорной точке {Mi}. Система уравнений для поиска коэффициентов сплайна в этом случае имеет непосредственно вытекающий из ограничений на x(t) внешний вид, однако при n опорных точках она состоит из 5(n–1) уравнений [3]. Соответственно, увеличение числа опорных точек приводит к значительному росту вычислительной сложности алгоритма. Здесь следует обратить внимание на то, что из указанных 5(n–1) уравнений одно всегда выбирается произвольным образом так, чтобы доопределить систему. Именно это «резервное» ограничение можно использовать для разделения сплайна на относительно независимые части и, как следствие, многократного уменьшения порядка матрицы сплайна и снижения числа вычислительных операций при использовании кусочно-сплайновой интерполяции.
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Бесконтактные двигатели постоянного тока с постоянными магнитами (БДПМ) используются в электроприводах, требующих возможности регулирования частоты вращения в широком диапазоне. В таких двигателях применяются высококоэрцитивные постоянные магниты на основе Nd-Fe-B, что позволяет получить высокие удельные энергетические показатели. 

Как известно, для исследования процессов в любой электрической машине (ЭМ) возможно использование одного из двух подходов: эквивалентных схем замещения (“цепной подход”) либо численного анализа электромагнитного поля (“полевой подход”). Наиболее точно исследовать процессы возможно лишь, решая полевые задачи. В основе анализа электромагнитных полей в электрических машинах  лежат уравнения Максвелла. Известно, что найти аналитическое решение уравнений Максвелла для такой сложной геометрии, какой является  поперечное сечение ЭМ, невозможно. Приходится использовать численные методы, среди которых наиболее удобным и перспективным является метод конечных элементов (МКЭ или FEM – finite element method), который уже давно довольно успешно используется в CAE-системах. Наиболее распространенным на сегодня конечно-элементным средством анализа полей является ПО ANSYS.

Авторами была поставлена задача – используя ANSYS, для конкретного типоразмера БДПМ попытаться найти наиболее оптимальные соотношения геометрических размеров и обмоточных данных. Особенностью рассматриваемого БДПМ является использование расщепленных в тангенциальном направлении полюсов. Отличием такой конструкции от классической является то, что каждый из полюсов является составным из нескольких магнитов, которые располагаются под разными углами к оси полюса.

Моделью БДПМ, как и любой другой ЭМ или электромеханического устройства, в этом случае являются собственно сами решаемые уравнения [2], система допущений, а также численные данные, упорядоченные в матрицы, которые описывают  геометрию машины, магнитные и электрические свойства её активных материалов, режимные параметры и действующие нагрузки. 

Первым этапом создания модели БДПМ является выбор типа анализа. При моделировании БДПМ магнитное поле рассматривалось в некоторый фиксированный момент времени. При этом помимо свойств постоянных магнитов задавались плотности токов в обмотке статора. Поэтому в работе использовалась разновидность низкочастотного анализа –  двумерный статический магнитный. 

Порядок создания и анализа модели БДПМ в ANSYS состоял из следующих этапов: создание физического описания модели; построение геометрии и разбивка ее на элементы, а также присвоение геометрическим областям свойств, соответствующих данному материалу и элементу; применение граничных условий и приложение нагрузок; запуск на решение; просмотр результатов и использование макросов для их отображения и обработки.

В ANSYS есть собственные средства построения геометрии, но они недостаточно удобны. Геометрия создавалась средствами КОМПАС, а затем импортировалась в ANSYS с использованием формата IGES.

В качестве основного конечного элемента использовался шестиузловый треугольный вариант элемента PLANE53, а также для моделирования поля, удаляющегося в бесконечность,  элемент INFIN110. 

После построения сетки КЭ задавались граничные условия и нагрузки. Результирующее магнитное поле получалось как результат взаимодействия поля, созданного постоянными магнитами на роторе, и поля, образованного трехфазной обмоткой статора. При этом в качестве нагрузок задавались плотности токов в обмотках статора в соответствии со схемой обмотки. Обмотка предполагалась однослойной, катушечной, выполненной “вразвалку”. Это самая простая из возможных типов трехфазной обмотки, используемых в машинах малой мощности и микромашинах. При этом трехфазная обмотка статора представлялась как совокупность половинок катушек (двумерных областей), соединенных  в соответствии со схемой обмотки и уложенных в соответствующие пазы. 

После создания описания указанным выше образом модель запускалось на решение. Для анализа БДПМ использовался решатель Sparse solver. Поскольку задача нелинейная (учитывается насыщение сталей Ст 10 и 2412), решение находилось итеративно. Время всего решения составляло от 1 до 2 мин на ПК, имеющем следующие характеристики: процессор Intel Pentium D 925 (3000 MHz), оперативная память 1024 Mb. Полученные в результате решения массивы числовых данных обрабатывались постпроцессором.

В ходе поиска наиболее рациональной конструкции рассматривались различные варианты числа пар полюсов машины, при этом оценивались значения потерь в стали, рассматривалось влияние высоты элементарных магнитов, а соответственно, и коэффициента полюсного перекрытия на величину развиваемого электромагнитного момента,  рассчитывалось значение реактивного момента машины с такой конструкцией ротора. Были сделаны соответствующие выводы и определена наиболее оптимальная с точки зрения максимума развиваемого электромагнитного момента, минимума потерь в стали и технологичности изготовления конструкция для данного типоразмера БДПМ. 

Подведя итог проделанной работе, можно сделать следующий вывод: несмотря на очевидные преимущества применения ANSYS при решении задач электромеханики, для использования на производстве полученных результатов необходимо все полученные данные обобщить и разработать на их основе инженерную методику проектирования таких БДПМ, основанную на ”цепном подходе”. Причем эта методика должна предусматривать проектирование целого ряда типоразмеров БДПМ.

Динамика вихрей в одной модели ферромагнетиков
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В связи с проблемами фундаментальной физики магнетизма 
и созданием нового поколения устройств записи и обработки информации на основе нанотехнологий в последние годы значительно вырос интерес к динамическим свойствам магнитных вихрей в ферромагнетиках.

Экспериментальное изучение процессов перемагничивания затруднено и дает лишь усредненные характеристики. Для анализа динамических свойств вихрей разрабатываются различные математические модели.

В рамках данной работы исследуются задачи моделирования процессов перемагничивания сверхтонкой бесконечной магнитной полосы на основе уравнений, которые имеют вид
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Имеют место граничные условия, учитывающие направление вихря
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Для решения данной задачи был разработан программный комплекс на языке С++. Проведено численное исследование задачи и построены области распределения намагниченности.
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Колебания мембраны описываются гиперболическим уравнением 
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Начальные отклонение и скорость перемещения прямоугольной мембраны  считаются известными функциями
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На границах мембраны выполняются условия закрепления 
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Энергия колеблющейся прямоугольной мембраны описывается интегралом 
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Задача гашения колебаний мембраны формулируется так: требуется найти управление 
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- искомые функции, 
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- функции с ограниченной вариацией. 

В данном докладе предлагается численный метод решения сформулированной задачи. Уравнение (1) аппроксимировалось  конечно-разностной схемой второго порядка, 


[image: image32.wmf](

)

y

x

y

n

j

i

n

j

i

n

j

i

x

n

j

i

n

j

i

n

j

i

n

j

i

n

j

i

n

j

i

jh

ih

n

g

h

u

u

u

h

u

u

u

a

u

u

u

,

,

2

2

2

2

1

,

,

1

,

2

,

1

,

,

1

2

2

1

,

,

1

,

t

t

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

+

+

-

=

+

-

-

+

-

+

-

+


(5)


[image: image33.wmf]t

/

0

T

n

£

£

, 
[image: image34.wmf]x

h

l

i

/

0

1

£

£

, 
[image: image35.wmf]y

h

l

j

/

0

2

£

£

.

Начальные данные (2) так же аппроксимировались со вторым порядком.

В процессе решения функции 
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Рис. 1






Рис. 2
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Стандартизированное развертывание системы управления гетерогенными IP-сетями

Бабаева Н. С.

Научные руководители: асс. Браун С. А., проф., к. ф.-м. н. Костиков Ю. А.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Современные гетерогенные IP-сети сложны из-за многообразия сетевого оборудования, различающегося выполняемыми задачами, производителями, версиями, интерфейсами. Для решения задачи управления современными сетями удобно пользоваться специализированной системой. 

Развертывание компонентов системы управления гетерогенными IP-сетями представляет собой длительную процедуру установки необходимых компонент на различные ОС. В работе предложено решение для стандартизации и автоматизации процесса развёртывания этой системы.

Созданы отдельные пакеты для установки каждого модуля системы, а так же дополнительные пакеты и мета-пакеты, необходимые для установки частей системы.

Для упрощения процесса установки и обновления собранных пакетов, создан центральный репозиторий, в который они помещены. Созданы специальные скрипты, с помощью которых все этапы развертывания выполняются без вмешательства человека. Одним из результатов работы является возможность установки пакетов штатными средствами ОС Linux.

[image: image640.emf]



Построенная система автоматической установки облегчает работу сетевого администратора, предотвращает ошибки, которые могут возникнуть из-за невнимательности, позволяет снизить нагрузку на сетевые устройства, а также в разы ускоряет обновление системы и добавление в неё новых модулей.

В настоящее время система тестируется на базе  компьютерной лаборатории кафедры «Прикладная математика и информационные технологии».

О создании компьютерных задачников 
по математическому анализу

Башкина Д. В., Оськина Н. А.

Научный руководитель: проф., к.ф - м.н. Костиков Ю. А., асс. Мокряков А. В. 

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
При организации контрольных работ для большого количества студентов с использованием классических задачников зачастую возникают проблемы с обеспечением каждого студента индивидуальным вариантом задания. Кроме того существует множество материалов, содержащих ответы и решения к самым популярным задачникам.

Нами разработан программный комплекс, позволяющий автоматически генерировать различные варианты задач, а также их полные решения. Комплекс является расширяемым, поскольку поддерживает добавление и редактирование типов заданий. Результатом работы программы являются сгенерированные файлы с заданиями, ответами и полными решениями. 

Условная схема процедуры генерирования одного варианта задания показана на данной схеме:


Исходный код проекта написан на языке C, C++ и C# (?) под платформу Windows. Для представления сгенерированных задач используется формат LaTeX,  который обеспечивает качественный вывод математического текста на экран и на печать.

В данный момент система проходит тестирование на кафедре «Прикладная математика и информационные технологии» МАТИ и в дальнейшем будет использована в образовательном процессе.
Cтруктура и устройство самоходной исследовательской станции на основе компьютера BeagleBoard

Берников С. М., Бузлов И. А.

Научные руководители: проф., к.ф.-м.н. Костиков Ю. А., 
учитель физики Центра образования №1474 Румянцева С. П.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Сегодня роботы занимают важное место в жизни людей. Их назначение – полностью или частично заменять человека в опасных для жизни условиях, в рутинной работе и т. д. Была поставлена задача создать робота, обладающего высокой производительностью, широким функционалом и расширяемостью.

В качестве механической основы было выбрано шасси от радиоуправляемого танка, что обеспечивает простоту управления и высокую проходимость. «Мозгом» робота выбран BeagleBoard, компьютер, обладающий небольшими размерами и высокой мощностью. Он необходим для автономного управления различными узлами робота и осуществления связи с внешним миром. Также, BeagleBoard обладает достаточной мощностью для распознавания объектов на видео в реальном времени. Это позволяет роботу выполнять достаточно сложные задачи, такие как передача HD видео, сбор данных с различных датчиков и непосредственное управление роботом.

Робот двигается автономно, измеряя пройденное расстояние и определяя угол поворота вокруг своей оси. При необходимости он может управляться через беспроводные сети, HD-камера, установленная на роботе, позволяет с помощью Wi-Fi передавать изображение с камеры на любой компьютер.



Движение робота контролируется системой из фототранзисторов и инфракрасных светодиодов. Их назначение в том, чтобы считать, сколько оборотов сделает шестеренка, вращаемая двигателем, и на основании этого BeagleBoard определяет, какое расстояние пройдено роботом.

Робот может быть использован для многих задач: посещение задымленного помещения с целью сбора информации, или, благодаря своим размерам, посещение вентиляционной шахты, нахождение, где произошла поломка или засор. Также, робот может неограниченно модифицироваться, так как BeagleBoard имеет USB-хост, к которому можно подключить различные устройства, такие как: различные датчики, робо-рука или другие надстройки для решения широкого спектра задач.

Задача о теплораспределении в условиях стационарного обдува

Бернштейн Э. Л.

Научный руководитель: проф., к.ф-м.н. Петров В. М.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Задача о теплораспределении в условиях стационарного обдува сводится к решению двух параболических уравнений в областях, разделенных тонкой мембраной. В верхней области (над мембраной) справедливо уравнение теплопроводности в потоке, который представляет течение Пуазейля. Т.е. рассмотрение и нахождение основных характеристик плоского стационарного ламинарного течения вязкой несжимаемой жидкости при параболическом распределении скоростей. В нижней же области поток отсутствует и поэтому здесь справедливо обычное уравнение теплопроводности. 

На границе этих областей задано распределение температуры вдоль мембраны, которое находится из решения одномерного уравнения теплопроводности с учетом полного тока в тепловом резисте и разности тепловых потоков в верхней и нижней областях. Это условие является нестандартным и вносит дополнительные трудности, связанные с разностной аппроксимацией задачи в целом. Кроме того, наличие первых производных в некоторых случаях приводит к нарушению диагонального преобладания в разностной схеме, что сказывается на устойчивости используемого метода прогонки. Для избежания этого эффекта в верхней области были использованы канонические переменные, позволяющие исключить члены с первыми производными. 

Для численного решения двумерных уравнений необходимо выбрать экономичный метод, который состоит в сведении перехода со слоя на слой к последовательному решению одномерных задач вдоль строк и вдоль столбцов. Весьма четко эту алгоритмическую идею выражает метод продольно-поперечной прогонки, с помощью которого решается данная задача.

Список литературы:

1. А. А. Самарский, Е. С. Николаев. "Методы решения сеточных уравнений." — М., "Наука", 1978.

2.Г. И. Марчук. "Методы вычислительной математики." — М., "Наука", 1988.

3. Ю. Б. Радвогин. "Экономичные алгоритмы численного решения многомерного  уравнения   теплопроводности ." — ДАН, 2003, т. 388, №3, 295 – 297.

4.Л. М. Дегтярев, А. П. Фаворский. "Потоковый вариант метода прогонки." — ЖВМиМФ, 1968, том 8, №3.

5.С. К. Годунов, А. В. Забродин. "Численное решение многомерных задач газовой динамики." — М., "Наука", 1976

Разработка базы знаний для задач синтеза логических схем

Большаков А. Н.

Научный руководитель: проф., д.т.н. Чебурахин И. Ф.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
В данной работе рассматривается проблема представления булевых функций в классе формул и схем из функциональных элементов в разных базисах. Несмотря на имеющиеся успехи в области синтеза схем, в теории булевых функций нет полных ответов на следующие вопросы. Как использование скобочных формул или операции ветвления выходов функциональных элементов позволяет минимизировать их число в схеме?  Во сколько раз и как может измениться сложность функции при переходе из одного базиса в другой? Под сложностью булевой функции понимаются показатели  качества: число букв в формуле ([image: image55.png]


), число подформул ([image: image57.png]


), глубина формулы ([image: image59.png]Dep,



)  число функциональных элементов в схеме ([image: image61.png]


), глубина схемы ([image: image63.png]Dep,



). Данные свойства играют ключевую роль в мире микропроцессоров при создании сверхбольших интегральных схем.

Решение проблемы заключается в создании и использовании базы знаний (базы данных с информацией, предоставляемой экспертами) и алгоритмов,  которые осуществляют декомпозицию булевых функций для интерпретации  в табличной и скобочной формах записи. База данных хранит О-таблицы (подготавливаются заранее) и автоматически заполняется С-таблицами. Таблицы первого вида  для каждого класса [image: image65.png]


 и базиса булевых функций[image: image67.png]


 содержат основные оценки вышеописанных показателей качества  для различных методов. Минимизация по критерию сложности заключается в нахождении и выборе из О-таблицы минимального значения для соответствующего класса, метода и базиса. Для удобства рассматривается  декартово произведение [image: image69.png]DXG X WXLgX L, XDep; XL_X Dep,



. [image: image71.png]


 — множество классов функций, покрывающее все булевы функции в пространстве [image: image73.png]


. На данный момент экспертами в области синтеза функциональных схем ведется активный поиск всех составляющих данного множества. [image: image75.png]


 — базис, в котором идет представление булевой функции. В качестве элементов базиса рассматриваются многоместные булевы функции. [image: image77.png]


 — множество методов структурной декомпозиции. В разработке используются структурно-функциональные последовательная и параллельная декомпозиции, рассматривается возможность применения операции ветвления. [image: image79.png]Lg L, Depg, L, Dep,



  – показатели сложности. О-таблицы логически объединяются в одну, откуда и получили свое название. В заголовке столбцам упорядоченно соответствуют определенные имена: класс функций, базис, метод синтеза, оценки сложности по числу букв, числу подформул, глубине формулы [image: image81.png]


,  числу функциональных элементов и глубине схемы [image: image83.png]


. Специальная таблица (С-таблица) представляет собой описание полученной формулы [image: image85.png]


 и схемы [image: image87.png]


. Каждая строка в такой таблице содержит некоторое множество входных переменных и  базисную булеву функцию.

 В настоящий момент программный комплекс проходит этапы разработки и тестирования на кафедре «Прикладная математика».

Литература: И. Ф. Чебурахин, В. И. Цурков. «Специальная реляционная база данных для оптимизации и автоматизации синтеза комбинационных автоматов». // Мехатроника, автоматизация, управление. 2010. № 9, с. 7 - 13

О подходе к построению системы управления 
современными гетерогенными IP-сетями

Браун С. А., Зайцев К. Н.

Научный руководитель: проф., к.ф.-м.н. Костиков Ю. А. 

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
В классическом подходе к управлению оборудованием команда или запрос отправляется и получается результат запроса в формате, определяемом устройством. Это делает сложным, как управление сетью из разнотипных устройств, так и централизованный сбор информации, её хранение и обработку. Существующие системы управления и анализа обрабатывают информацию со схожих устройств или информацию, поступающую по общим стандартным протоколам.

В работе рассмотрена Система Управления Гетерогенными IP-сетями, где моментальное получение ответа не требуется и не требуется единых протоколов от устройств.
В  системе  предложены и реализованы следующие этапы управления:


1. Обработка команд администратора, на котором команды поступают в систему

2. Исполнение команд на устройствах

3. Сбор информации с устройств.

4. Устройствонезависимое универсальное хранилище данных.

5. Анализ имеющейся информации.

6. Выдача результатов пользователю и автоматическое исполнение команд.

Основное отличие от классического подхода - движение команд и информации только в одном направлении - в порядке этапов, что позволяет абстрагироваться от деталей каждого этапа и строить сложную  систему из малых простых модулей.

Построенная c использованием такого подходы «Система управления Гетерогенными IP-сетями» успешно протестирована в ОАО "СММ" и на кафедре "Прикладная математика и Информатика" и получила положительные отзывы.

О ВИХРЕВЫХ ТЕЧЕНИЯХ В ТРУБАХ: ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА

МОНТЕ-КАРЛО
Букальцева О. С.

Научный руководитель: доц., к.ф.-м.н.  Колосова С. В.
Харьковский национальный университет радиоэлектроники

61166, Харьков, пр. Ленина,14, каф. «Прикладная математика», 
Тел:. +3(057)702-1436, E-mail: bukalceva_olga@bk.ru
Рассматривается задача об установившемся осесимметричном вихревом течении невязкой несжимаемой жидкости с параболоидальным распределением скорости вверх по потоку в круглой трубе вокруг тела, которое есть телом вращения относительно оси трубопровода с проекцией в осевом разрезе сложной формы, математическая модель которой имеет вид:
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где 
[image: image89.wmf]y

 - функция тока, 
[image: image90.wmf]¶W

 - профиль обтекаемого тела. Из условия на бесконечности при радиусе трубы равном 1, получаем 
[image: image91.wmf] C

=0,25.

В задаче (1) сделаем замену 
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 строим так, чтобы она удовлетворяла краевым условиям задачи (1), например, таким образом:
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Следовательно, задача (1) сводится к следующей:
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Приближенное решение ищем в виде
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 - координатные функции, 
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 – числовые коэффициенты, которые являются решением следующей линейной алгебраической системы:

                             
[image: image102.wmf]1

(,)(,),1,...,

n

kkjj

k

CAfjn

fff

=

==

å

.                                       (3)

Вместо составления и решения системы (3) мы предлагаем использовать метод Монте-Карло, согласно которому для нахождения коэффициентов Ритца 
[image: image103.wmf]k
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, имеет место следующий итеративный процесс:
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где  
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 - последовательность независимых случайных точек на 
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Рис.1 Линии уровня функции тока

Такой подход позволяет значительно увеличить число координатных функций при той же оперативной памяти ЭВМ и не требует предварительного вычисления коэффициентов соответствующей алгебраической системы (системы Ритца), представимых в виде многомерных интегралов. В результате вычислительного эксперимента получили, что при десяти координатных функциях время вычисления с использованием метода Ритца занимает t=5.505 мин., а методом Монте-Карло – t=0,929 мин., т.е на 4,576 мин. быстрее. А при n=21 разность во времени между вычислениями непосредственно методом Ритца и методом Монте-Карло составляет 34,936 мин.
На рис.1 приведены линии уровня функции тока для 
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Применение предобуславливания 
для расчета низкоскоростных невязких течений

Ветчанин Е. В.

Научный руководитель: проф., д.ф.-м.н. Тененев В. А.

Ижевский государственный технический университет 
426069, УР, Ижевск, ул. Студенческая, 7

E-mail: eugene186@mail.ru
Методы расчета течений делят на сжимаемые и несжимаемые. Среди сжимаемых методов широкое распространение получили маршевые по времени противопоточные схемы. Такие методы эффективно работают для хорошо сжимаемых течений, но для малых чисел Маха они оказываются крайне неэффективными из-за жесткости газодинамических уравнений.

Для расширения применимости методов существует несколько подходов. Первый основан на предобуславливании уравнений [1], второй – на корректировке поля давления, например метод BIC-FCT [2]. В методах второго типа необходимо решать эллиптическую задачу.

В данной работе рассматривается применение предобуславливания [1] для расчета течения в осесимметричном сопле. Уравнения Эйлера записываются в цилиндрической системе координат. Для дискретизация по пространству применяется метод конечных объемов, для расчета потоков –схема Роэ [3].

Граничные условия для задачи следующие: на твердой стенке задано условие непротекания, на входной границе задаются удельная энтальпия торможения и энтропия, выходная граница является сверхзвуковой и граничные условия на ней не задаются.

Стоит заострить внимание на том, что необходимо использовать монотонные методы, т.к. использование немонотонных методов приводит к неустойчивости решения. В частности при использовании метода Лакса-Вендроффа разрушение решения происходит на входной границе.

Расчеты проводились при числе Куранта 0,8. Соотношение критика / вход равнялось 1 / 10. Диапазон чисел Маха от 0,004 до 1,9.

Вид расчетной области показан на рисунке 1.
[image: image114.png]



Рисунок 1 – Вид расчетной области

Изолинии числа Маха в районе критического сечения показаны на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Изолинии числа Маха

Экспериментальное значение числа Маха на оси в критике [4] равно 0,8, на стенке – 1,4. В данной работе значение числа Маха на оси приблизительно равно 0,8, на стенке – 1,3. Отличие результатов расчета и эксперимента может быть вызвано отсутствием входных данных об условиях проведения эксперимента, а также системными ошибками расчетной схемы.

Использование предобуславливания позволяет существенно расширить применимость методов решения задач газодинамики. Применение многосеточного подхода позволит получить мощный инструмент для решения стационарных задач газодинамики в широком диапазоне чисел Маха.

Список литературы
1.
R. F. Cuffel, L. H. Back, P. F. Massier «Transonic flowfield in supersonic nozzle with small throat radius of curvature» AIAA Journal Vol. 7, No. 7 July 1969 pp. 1364-1366.

2.
Оран Э., Борис Дж. «Численное моделирование реагирующих потоков»: Пер. С англ. – М.: Мир, 1990. – 660 с.

3.
Hirsch C. «Numerical computation of internal and external flows». – N. Y.: John Wiley & Sons, 1990

4.
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О гашении колебаний системы струн
Войтишин Н. Н.

Научный руководитель: проф., д. ф.-м. н. Муравей Л. А.

Международный университет природы, общества и человека «Дубна»

141982, Московская обл., г. Дубна, ул. Университетская 19, каф. «Высшей и прикладной математики»

тел.: (49621) 2-2465, E-mail: voitishinn@gmail.com

В последние время космические платформы находят всё более широкое применение при создании космических комплексов. Данные платформы призваны обеспечивать необходимые условия работы в космическом пространстве полезной нагрузки (целевой аппаратуры) для научных исследований, дистанционного зондирования Земли, обеспечения радиосвязи и т.п. В состав космических платформ часто входят выносные устройства: антенны, панели солнечных батарей, балки различного типа. На борту космической платформы располагается большое количество приборов и устройств, которые могут выступать источниками механических возмущений, которые, в свою очередь, могут привести к возникновению вынужденных упругих колебаний составных частей платформы. Следовательно, проблема гашения подобных колебаний представляет собой важную прикладную задачу. Одним из методов устранения колебаний является установление устройств для гашения колебаний – демпферов [1].

Целью работы является исследование задачи гашения для модельной задачи – системы двух струн. Система представляет собой две струны одинаковой длины, с закрепленными концами и соединенные друг с другом под углом, отличным от [image: image117.png]


, 
Колебание струны можно описать следующим уравнением:

[image: image119.png]00+ g, 60t >0,-1<x<1;





(1)

где -скорость распространения колебаний, μ = ±, [image: image121.png]g(t. x)



 – управляющая функция. Начальные возмущения задаются в виде:

[image: image123.png]Iy|=T.



 



(2)

Первым шагом в решении задачи демпфирования является рассмотрение спектральной задачи (3). Цель данного рассмотрения – установление условий регулярности, гарантирующих полноту системы собственных функций, и условий усиленной регулярности, гарантирующих базисность Рисса той же системы.
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где
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Рис.1

В ходе проделанной работы была установлена базисности Рисса системы собственных функций дифференциального оператора 2-го порядка. Собственные функции были явно выписаны. Применив теорему Левинсона [2] к полученной нами системе собственных функций, мы получим время полного гашения начальных возмущений.

Полученные результаты позволяют нам приступить к дальнейшему решению задачи демпфирования нашей системы, по схеме, представленной в [3]. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ОГИБАЮЩИХ ДЛЯ НАХОЖДЕНИЯ КОНТУРА, СОПРЯЖЕННОГО К ДАННОМУ КОНТУРУ ВИНТОВОЙ ПОВЕРХНОСТИ

Воробьёв А. Н., Яблонский А. Г.

Научный руководитель: преподаватель, к.ф.м.н. Ковалева М. И.
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394036, г. Воронеж, ул. Старых Большевиков, 54а.  Е-mail: marinkov@mail.ru
Турбовинтовые насосы (ТН) активно создаются и используются в последние десятилетия в мировой инженерной практике. Они успешно эксплуатируются нефтегазодобывающими компаниями, в том числе и российскими. Отличительными признаками ТН являются внешняя герметичность и симметричность схемы силовых нагрузок на его главный рабочий орган -- винтовую пару, представляющую собой пару винтов (винтовых вердых тел), ограниченных поверхностями вращения, оси вращений которых параллельны. Пара винтов --- важнейший конструктивный элемент турбовинтового насоса. Герметичность насоса, его кинематические свойства и пр. характеристики определяются геометрическими свойствами поперечных сечений винтов. Минимальность зазоров между винтами и симметричность схемы силовых нагрузок позволяют насосу работать устойчиво в разнообразных режимах. Обеспечение минимальности зазоров между винтами --- важнейшая задача в конструировании ТН, известная в литературе, как задача оптимизации шестеренчатого зацепления пары винтов.
Поверхность винта представляет собой геометрическое место точек в пространстве, полученных "винтовым вращением" заранее заданного профиля поперечного сечения. То есть профиль винтовой поверхности определяется замкнутым плоским контуром (алгебраическим, гладким, кусочно гладким и т.п.), определяемым в свою очередь посредством профильных функций  r=r(s), 
[image: image130.wmf])

(

s

f

f

=

 (в полярных координатах), удовлетворяющих условиям  

r(s )
[image: image131.wmf])

2

(

p

+

º

s

r

и 
[image: image132.wmf]p

f

p

f

2

)

(

)

2

(

+

º

+

s

s

.

При построении поверхности, сопряженной с заданной винтовой поверхностью, применяется процедура "прокручивания" замкнутого контура, в результате которой поперечное сечение геометрически сопряженной поверхности можно получить в виде части кривой, огибающей однопараметрическое семейство плоских контуров (рис. 2). А именно, придав контуру движение на комплексной плоскости, как плоского твердого тела, жестко скрепленного с кругом радиуса единица, центр которого в начальный момент времени расположен в точке  z=2, и который равномерно без скольжения катится по неподвижной окружности (центроиде) S={z
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C:|z|=1}, получим область X,  "заметаемую" контуром. Часть границы этой области, состоящая из достижимых из начала координат точек, называется геометрически сопряженным контуром.

Если задать подвижный контур в начальный момент времени формулой 
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Таким образом, при изучении пар сопряженных винтовых поверхностей можно использовать классическую теорию огибающих кривых.

Существует трактовка огибающих в виде дискриминантных кривых. А именно, пусть l --- неособая линия нулевого уровня гладкой функции V(z), 
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Дискриминантная кривая z-семейства функций (1) от t (она же и огибающая) представляет собой сопряженный контур.

Математико-статистические модели прогнозирования эффективности оперативного лечения 
больных колоректальным раком
Воронова Е. И.
Научный руководитель: проф., д.ф.-м.н. Муравей Л. А.,
проф., к.ф.-м.н. Костиков Ю.А
«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Работа посвящена использованию статистических  моделей прогнозирования пере​но​симости оперативных вмешательств с применением внутриполостной гипертер​ми​чес​кой химиотерапии (ВГХТ) и определению показаний и противопоказаний к выполнению и переносимости  операций у больных злокачественными новообразованиями на основании по​казателей гомеостаза пациента. Данная  методика позволяет с достаточно высокой точ​ностью спрогнозировать переносимость планируемого оперативного вмешательства, длительность безрецидивного периода, срок и качество жизни пациентов в ближайшем и отдаленном послеоперационных периодах. Повышение эффективности лечения больных, страдающих злокачественными новообразованиями органов брюшной полости и таза, является одной из приоритетных задач современного здравоохранения.

С помощью методов математической статистики была изучена степень влияния ВГХТ на пара​метры иммунитета и получена оценка характера иммунологических изменений при различных видах оперативного вмешательства. Методами бинарной логистической регрессии  и дискриминатного анализа  был рассчитан прогноз   переносимости операции – вероятность выживания пациента:

[image: image139.png]


, где [image: image141.png]Z=Dby X, +basxs+-+b, +x, +a



,

[image: image143.png]


 ‑ коэффициенты, которые рассчитываются методом бинарной логистической регрессии, [image: image145.png]


 ‑ значения независимых переменных, a ‑ некоторая константа.

На основе метода множественной регрессии были получены алгоритмы рассчета продолжительности жизни  пациентов после операции  и длительность безрецидивного периода по формуле:

[image: image147.png]V=>0b,+X, +batXa+-+b, +x_ +a



.

Исследования, основанные на факторном анализе, показали, что основными факторами,  влияющими на прогноз безрецидивного периода и  срока жизни являются морфологическая структура опухоли, объем циторедукции, суммарные показатели иммунитета и онкомаркеров. Перитонеальный индекс рака, пол и возраст пациента не оказывают  существенного влияния на эти показатели.

На основе данных методов разрабатывается компьютерная система поддержки принятия решения. Внедрение в лечебную практику статистических моделей прогнозирования позволит лечащим врачам объективно оценить показатели гомеостаза, переносимость планируемых оперативных вмешательств, более точно прогнозировать течение раковой болезни и вероятность развития рецидива заболевания, а также продолжительность и качество жизни пациентов.

ТЕХНОЛОГИИ ВЕБ-ПРОГРАММИРОВАНИЯ ПРИ СОЗДАНИИ САЙТА КАФЕДРЫ ПРИКЛАДНОЙ МАТЕМАТИКИ «МАТИ»-РГТУ им. К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО

Гавриш О. Н., Кондаков А. О., Моисеев А. В.

Научные руководители: проф., к.ф.-м.н. Костиков Ю.А., асс. Мокряков А. В.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Веб-сайты являются одним из основных информационных средств в современном мире. С учетом постоянно растущего числа граждан России, имеющих доступ в Интернет, размещенная в Сети информация становится все более и более доступной для общественных масс.

В связи с этим у многих государственных образовательных  учреждений появилась возможность информировать абитуриентов, студентов, аспирантов и преподавателей о процессе обучения, текущих олимпиадах и общественной жизни.

Наиболее рациональным является создание отдельных веб-страниц для каждой структуры института (университета): факультетов, кафедр. Поэтому руководством кафедры было принято решение о создании собственного сайта, целевой аудиторией которого должны были являться абитуриенты и студенты.

Основными критериями в создании сайта были максимальная информативность и быстродействие. Для этого было решено использовать самые простые и удобные в использовании технологии, такие как HTML, JavaScript,CSS. В отличие от других технологий, таких как PHP, они не требуют специального сервера, а следовательно затраты на хостинг уменьшаются, что является дополнительной экономической выгодой для кафедры.  

HTML является самой распространенной технологией, которая используется при создании любых веб-приложений, но её главным минусом является отсутствие динамики. Именно поэтому было принято решение использовать  для добавления  динамичности содержимому сайта  JavaScript (а также надстройку над ним JQuery), который является самым распространенным скриптовым языком. 

Каскадные таблицы стилей (CSS) являются самым эффективным и эрго​но​мич​ным средством для добавления оформления к элементам страниц. Так как обычно эти таблицы подключаются в отдельном файле, это помогает программисту быстро изменять дизайн сайта, редактируя не десятки страниц, а лишь один файл стилей.  

Результатом проведенной работы был сайт кафедры «Прикладная математика и информационные технологии» - www.pm.mati.ru - с  каркасом на HTML/CSS и дополнениями, выполненными с помощью JavaScript и JQuery. Был реализован компактный интерфейс, простая и удобная навигация по страницам, удобно структурированная информация.

Расчёт стоимости капитала компании 

Галактионов М. В.

Научный руководитель: доц., к. э. н. Ю. Б. Рафтопуло

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Аннотация. Цель.

Наиболее распространенным методом оценивания стоимости предприятий явля​ется метод дисконтированных денежных потоков, ДДП (discounted cash flow, или DCF). Дисконтирование данных потоков средств с надлежа​щим коэффициентом, содержащим поправку на риск, и дает требуемую оценку стоимости фирмы.
В этой работе рассматривается расчет стоимости капитала фирмы, в котором ставки дисконтирования применяются к будущим потокам средств. Для расчета стоимости акционерного капитала реализуются две модели, в которых ставки дисконтирования применяются к движениям акционерного капитала:

· Модель Гордона (Gordon) используется для расчета стоимости капитала по ожидаемым дивидендам фирмы.

· В ценовой модели рынка капитала, ЦМРК (capital asset pricing model, или САРМ), стоимость акционерного капитала рассчитывается по корреляции между доходом с капитала и доходом с большого диверсифицированного (неспециализированного) рыночного портфеля инвестиций. Как будет пока​зано, с помощью ЦМРК можно также рассчитывать стоимость задолженности фирмы.

Другая составляющая стоимости капитала — это стоимость долга (заим​ствованных средств), т.е. ожидаемая будущая стоимость средств, взятых фир​мой в долг. Будут продемонстрированы в действии три модели расчета стоимо​сти долга.

Все эти модели используются для вычисления средневзвешенной стои​мости капитала, СВСК (weighted average cost of capital, или WACC), т.е. инди​видуальной ставки дисконтирования для оценивания потоков денежных средств фирмы. Во всей этой работе данные методы применяются для вычисления стои​мости капитала компании Abbott Laboratories, IBM и Ford Motors.

Дивидендная модель Гордона: 

[image: image148.wmf].
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Ценовая модель рынка капитала:
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Были выявлены недостатки модели Гордона и ЦМРК и сделаны необходимые выводы.

Выводы

• Всегда вычисляйте стоимость капитала по нескольким разным моделям.

• Рассчитывайте стоимость капи​тала не только для анализируемой вами фирмы, но и для аналогичных предприятий в той же отрасли хозяйства.

• Из результатов анализа попытайтесь вывести компромиссную оценку стоимости ка​пи​тала. Смело исключайте из рассмотрения числа, которые кажутся вам бес​смы​слен​ными или неразумными (например, отрицательную стоимость капитала для Big City Bagels).

Разработка и особенности математической модели 
движения ветротурбины

Гамаскова Е. Е.
Научный руководитель: доц., к.т.н. Беляков Д.В.
«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Построена математическая модель  ветродвигателя, состоящего из  двух жестких продолговатых пластинок, соединенных стержнем, который совершает вращение под действием аэродинамических сил. Аэродинамические силы, приложенные к телу, приняты в соответствии с эмпирической теорией стационарного обтекания плоской пластины. Исследуется вопрос о существовании  различных стационарных режимов движения.

В рамках постановки задачи были найдены и исследованы на устойчивость по первому приближению  простейшие стационарные режимы движения тела, а также дана механическая интерпретация полученного результата. Показано существование  режима авторотации, при котором турбина быстро вращается под действием набегающего потока воздуха. При помощи метода осреднения для этого режима получена оценка  скорости вращения турбины. Показано, что режим авторотации асимптотически устойчив. Исследуется возможность оценки геометрических размеров ветротурбины для получения мощности в один киловатт при заданной скорости ветра.

Для имитационного моделирования динамической системы, описывающей движение  ветротурбины на различных режимах, была написана программа в среде MATLAB 6.5 Release 13, также использовался пакет Simulink. Численные исследования движения тела сравниваются с полученными теоретическими оценками, по которым можно судить об адекватности предложенной математической модели. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТРАНСПОРТНОГО ПОТОКА В УСЛОВИЯХ МЕГАПОЛИСА

Генинг Д. В., Мацай Н. А.

Научные руководители: проф., к.ф.-м.н. Костиков Ю. А., асс. Мокряков А. В.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
В связи с резким ростом городов за последние десятилетия возникает проблема неравномерных нагрузок транспортной сети. Структура данных сетей должна быстро изменяться, подстраиваясь под нужды пассажиров. На данный момент эта проблема является не решенной, в Москве транспортная сеть за последние 20 лет не претерпела существенных изменений, в связи, с чем назревает проблема реорганизации маршрутов, для оптимизации скорости и качества перевозок.

Для решения данной задачи была разработана модель описывающая генерацию и распределение пассажиропотока, состоящая из следующих модулей:

1. модуль генерации пассажиропотока;

2. модуль описания характеристик маршрутов;

3. модуль карты.

Данная модель может быть использована в рамках «Экспертной системы анализа пассажиропотока для оптимизации маршрутов».

Математический аппарат данной модели базируется на известных алгоритмах теории графов, а также элементах теории расписаний и теории массового обслуживания. Это необходимо для корректных расчетов объема задержек при возникновении очередей на остановках и при посадке в автобус, а так же для оценки эффективности маршрутов. Сами маршруты предоставляют собой некий путь внутри взвешенного графа описывающего все возможные маршруты. Граф задается связанным списком вершин, данный метод выбран т. к. является наиболее оптимальным с точки зрения затрат памяти и процессорного времени для воссоздания графа.

Процесс загрузки пассажиров в транспорт представлен негомогенным процессом Пуассона. 

[image: image150.png]dap = f. A(D)at




Где [image: image152.png]A(t)



 – частотная функция, а [image: image154.png]


 – ожидаемое количество посадок во временном промежутке [image: image156.png]


. В свою очередь обслуживание происходит по распределению Пуассона с параметром  [image: image158.png]


.
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Для демонстрации возможностей модели было написано моделирующее приложение на языке программирования Python, с использованием известной платформы Django, а так же библиотек: GraphViz, python-graph. Для хранения информации была использована СУРБД PostgreSQL.

Разработанная модель позволяет оценивать эффективность существующих транспортных маршрутов, предоставляет удобный инструментарий для построения схем организации движения общественного транспорта, тем самым обеспечивая возможность комплексного проектирования инфраструктуры города.

Гидродинамические коэффициенты для полостей вращения (соосный цилиндр)

Гераськин В. В., Иванов И. М.

Научный руководитель: проф., д. ф.–м. н. Гурченков А. А.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Задачи колебаний ограниченного объема жидкости возникли как задачи теории стоячих волн еще в 19 веке. Их исследование было начато Стоксом, продолжено Гельмгольцем, Ламбом, а также Нейманом, который изучал движение твердых тел в жидкости.

Работа посвящена исследованию ротационного движения твердого тела с полостью, заполненной вязкой несжимаемой жидкостью. Выводятся общие уравнения возмущенного движения твердого тела с жидкостью с учетом диссипации энергии в полости, связанной с эффектом пограничного слоя. Изучаются колебания вязкой жидкости, целиком заполняющей полость вращающегося тела.

 Проблема решения уравнений гидродинамики и механики сводится к решению задачи на собственные значения. После нахождения собственных чисел и собственных функций задачи, которые определяются геометрией полости, вычисляется гидродинамический коэффициент. Также в работе представлены графики зависимости собственных частот колебаний идеальной жидкости как функции геометрических параметров полости.
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Формирование случайных величин

с усеченным нормальным распределением

Голубкин А. В., Кириллов А. А. 

Научный руководитель: проф., д. т. н., Юдин В. В.
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В программной среде MatLab разработана функция, возвращающая значение случайной величины, которая распределена по нормальному закону и находится в интервале [a b]. Входным параметром функции является вектор-столбец, в строках которого находятся математическое ожидание, среднеквадратическое отклонение и границы интервала. Если нам требуется получить массив случайных величин, то входным параметром будет матрица следующего вида:
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где m – математическое ожидание, σ – среднеквадратичное отклонение, a – левая граница интервала, b – правая граница интервала.

В случае, если входным параметром является матрица, количество столбцов во входной матрице определяет размерность вектора-строки, являющейся результатом работы функции. 

Данная функция позволяет формировать наборы случайных величин, имеющих разное математическое ожидание и среднеквадратическое отклонение. Меняя соотношения между входными параметрами, можно формировать случайные величины с разными законами распределения: линейно возрастающим, линейно убывающим, нормальным, равномерным. 

На рис. 1б приведен пример использования функции для получения линейно возрастающего закона распределения. Математическое ожидание равно 0, среднеквадратическое отклонение 3, интервал [-5 -2].
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Рис. 1. Иллюстрации к работе функции

Линеаризованная плоская задача о равновесии гибкой пленки, содержащей жидкие массы

Гончаров В. Ю.
Научный руководитель: доц., к.ф.-м.н. Петров В. М.
«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru

В данной работе рассмотрены вопросы, связанные с нахождением форм равновесия жидкости, ограниченной гибкой пленкой. Подобные задачи достаточно актуальны, интерес к ним возник в связи с конструированием систем вытеснения жидкого топлива летательных аппаратов в условиях близких к невесомости.

В работе исследована плоская статическая задача равновесия, в которой однородная несжимаемая жидкость плотности 
[image: image162.wmf]r
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  находится в поле силы тяжести с постоянным ускорением 
[image: image164.wmf].

g

 Также предполагается, что масса жидкости ограничена твердыми стенками неподвижного сосуда и нерастяжимой, абсолютно гибкой пленкой, прикрепленной в определенных местах к стенкам. С той стороны пленки, которая не соприкасается с жидкостью, находится газ под постоянным давлением 
[image: image165.wmf].

0

P


Уравнение равновесия  пленки имеет вид
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где 
[image: image167.wmf]T

 есть сила натяжения пленки на единицу ее длины, 
[image: image168.wmf]k
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 – некоторая постоянная, а величина 
[image: image171.wmf]g

 показывает угол поворота сосуда.

Рассматривается линеаризованная постановка задачи, когда пленка всюду близка к горизонтальной прямой, и функцию 
[image: image172.wmf](
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, определяющую форму пленки, и ее производные можно считать малыми. В рамках условленной постановки задачи были изучены все случаи положения сосуда относительно направления вектора ускорения силы тяжести, найдены все формы равновесия, среди которых выделены симметричные и несимметричные формы, а также исследована их устойчивость и определена сила натяжения. Исследование устойчивости проводилось с помощью принципа минимума потенциальной энергии и достаточных условий слабого минимума в изопериметрической задаче.

Оказалось, что задача может в некоторых случаях иметь конечное число форм, т.е. жидкость может иметь конечное число форм равновесия, из которых устойчива лишь одна.

Также были указаны условия, налагаемые на допустимые параметры задачи, при которых имеется единственная форма равновесия. 

Несмотря на относительную простоту постановки задачи, результаты решения оказались достаточно интересными с точки зрения механики и могут служить отправной точкой для исследования точного нелинейного случая.
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Нелинейная осесимметрическая задача равновесия жидкости 
в сосуде формы шара

Гончаров В. Ю.
Научный руководитель: доц., к.ф.-м.н. Петров В. М.
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В ряде отраслей техники и строительства нашли применение мягкие пленки или оболочки, изготовленные из прочных гибких материалов: полимерных пленок, специальных тканей и пр. Подобные пленки используются, в частности, для хранения и вытеснения жидкостей в различных условиях. В связи с этим представляют интерес задачи статики и динамики гибких пленок, заключающих в себе жидкие массы.

В настоящей работе была рассмотрена осесимметрическая задача равновесия жидкости, в которой сосуд имеет форму сферы некоторого радиуса 
[image: image173.wmf],
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 а пленка в не деформируемом состоянии также представляет собой сферу радиуса [image: image175.wmf].
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 Пленка прикреплена к стенкам сосуда в двух точках, расположенных на противоположных концах вертикального диаметра. Объем между пленкой и стенками сосуда заполнен жидкостью, причем внутри пленки находится газ под давлением. Вся система находится в однородном поле силы тяжести.

Там, где пленка не прилегает к стенкам сосуда, справедливо уравнение

[image: image176.png]R
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Для прилегающих к стенкам сосуда участков вместо этого уравнения имеем следующее 

[image: image179.png]




 QUOTE [image: image180.png]r(z) = (R —z%) /2
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,

причем сопряжение участков должно быть гладким, т.е. производная [image: image183.png]r'(z)



 непрерывна.

Данная задача путем некоторой замены переменных была сведена  к нелинейной краевой задаче для уравнения второго порядка
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с некоторыми дополнительными краевыми условиями, которая решалась методом «пристрелки» с привлечением метода Рунге-Кутта.

Были определены формы равновесия и соответствующая каждой из них сила натяжения. Замечательным оказался факт наличия ярко выраженного максимума в найденном графике зависимости силы натяжения пленки от коэффициента заполнения сосуда жидкостью.
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При метеорологическом обеспечении авиации используется три характеристи​ки видимости: метеорологическая дальность видимости (МДВ), метеорологическая оптическая дальность видимости (МОДВ), видимость на ВПП.

В месте с тем специалисты метеорологи, летный и диспетчерский состав, должны представлять условия видимости наземных объектов и ориентиров с высоты полета, то есть знать значения наклонной дальности видимости (НДВ), которая представляет собой расстояние, в пределах которого виден ориентир или огонь вдоль линии визирования, значительно отличающийся от горизонтальной дальности видимости.

НДВ в практике метеорологического обеспечения полетов в темное время суток по правилам визуальных полетов оценивается по данным воздушной разведки погоды, так как отсутствуют приборы и надежные методики, позволяющие ее оперативно определять. Это объясняется тем, что НДВ зависит от множества факторов, основными из которых являются: прозрачность атмосферы (МДВ), высота нижней границы облаков (ВНГО), тип распределения горизонтальной дальности видимости с высотой, высота и путевая скорость полета воздушного судна.

Поэтому целью статьи является разработка метода оценки НДВ одиночного огня ненаправленного действия с учетом основных влияющих факторов в темное время суток.

Оценка НДВ проводится с использованием расчетного метода на основе диаграммы видимости огня ненаправленного действия в темное время суток, которая описывается уравнением вида:
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где Sмдв – МДВ, м; Нверт–ВНГО, м; Х и Y- координаты, описывающие диаграмму видимости огня, м.

Диаграмма видимости характеризует границу зоны видимости огней в темное время суток по значениям метеорологической дальности видимости и высоты нижней границы облаков в зависимости от типа распределения горизонтальной дальности видимости с высотой (рисунок). Вид диаграммы зависит от распределения прозрачности атмосферы с высотой, расчеты проводились для 3 типов. Под I типом распределения горизонтальной дальности видимости принимаются условия, когда горизонтальная видимость с высотой падает, под II типом распределения горизонтальной дальности видимости принимается – однородная атмосфера от земли до высоты полета воздушного судна, под III типом распределения горизонтальной дальности видимости принимаются – случай, когда горизонтальная видимость с высотой увеличивается (приземные туманы и дымки).
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Рисунок  – Диаграмма видимости огня ненаправленного действия 
 в однородной атмосфере для НПДВ 

Метод оценки НДВ самосветящихся ориентиров в темное время суток реализован не ее расчете в следующей последовательности по формулам 2 - 4.

- Рассчитывается угол визирования самосветящегося ориентира (φ1) с высотой полета: 
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где h – высота полета ВС, м; tак – время аккомодации, которые устанавливаются в зависимости от уровня подготовки командира ВС. с; W – путевая скорость полета ВС, м/с.

- Рассчитывается время наблюдения самосветящегося ориентира (tнабл  ) с высоты h определяется по формуле: 


[image: image188.wmf]W

h

W

t

H

h

S

t

ак

верт

мдв

набл

×

-

×

-

=

02

.

4

1

2

2

m

.


(3)
- При tнабл>tак, рассчитывается НПДВ по формуле:
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(4)
Предложенная модель позволяет рассчитать НДВ по данным наземных наблюдений за МДВ и ВНГО для различных типов распределения горизонтальной дальности видимости с высотой и условий воздушной навигации. 
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Многие прикладные задачи сводятся к краевым задачам математической физики, в частности, к задаче Дирихле для уравнения Лапласа или уравнения Пуассона. Например, это задачи о стационарном тепловом поле, о потенциальном течении жидкости, задачи электростатики и другие. 

В данной работе рассматривается следующая задача электростатики [2]. Два проводника 
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Математическая модель имеет вид:
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Эта задача является задачей Дирихле для уравнения Лапласа с разрывными краевыми условиями. Структурой решения краевой задачи, следуя акад. НАН Украины В.Л. Рвачеву [2], будем называть формулу, зависящую от произвольных функций (неопределенных компонент структуры), которая при любом их выборе точно удовлетворяет краевым условиям задачи. Структуру решения нашей задачи возьмем в виде [2]
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 – R‑конъюнкция [2]. Перед реализацией метода нужно сделать замену, сводящую к задаче с однородными краевыми условиями.

Для аппроксимации неопределенной компоненты структуры решения воспользуемся кубическими финитными сплайнами, которые обладают хорошими аппроксимационными свойствами особенно в задачах с разрывными краевыми условиями [3]. Система сплайнов в области [image: image213.wmf]W
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Положим
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 – кубический финитный сплайн [3].

Коэффициенты [image: image219.wmf]ij
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 находятся с помощью метода Ритца [1]. Для оптимизации времени работы программы использовано многопоточное вычисление интегралов, входящих в систему Ритца, с использованием параллельных возможностей платформы .NET 4.0. Этот приём значительно ускоряет составление системы для определения коэффициентов. 

Точное решение исходной задачи имеет вид
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Ниже представлен график приближенного решения задачи (а) и график погрешности (б).

[image: image221.emf]    [image: image222.emf]
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Погрешность приближенного решения, построенного на сетке сплайнов [image: image223.wmf]1010

´

, в норме пространства [image: image224.wmf](
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 равна 0,12, а относительная погрешность решения порядка 0,4%.

Также в работе проведен анализ зависимости времени работы программы от размерности аппроксимационного пространства.

Литература.

1. Михлин С. Г. Вариационные методы в математической физике. – М.: Наука, 1970. – 512 с.

2. Рвачёв В. Л. Теория R-функций и некоторые ее приложения. – К.: Наук. думка, 1982.—552 с.

3. Завьялов Ю. С., Квасов Б. И. Методы сплайн-функций. – М.: Наука, 1980. – 353 с.

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА  МОНТЕ-КАРЛО ДЛЯ РЕШЕНИЯ  СТАЦИОНАРНЫХ ЗАДАЧ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМ МЕТОДОМ
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тел. +38 (057) 702-1436, E-mail: dudkanna@mail.ru
Многие физические процессы, такие как задачи электростатического поля, течения жидкости, диффузии, приводят к необходимости решения краевых задач. Данные задачи можно решать различными методами, например, метод конечных разностей или метод прямых. Но наиболее привлекательными являются вариационные методы. Но при реализации вариационных методов возникают следующие проблемы: построение координатной последовательности и форми​рова​ние системы Ритца, коэффициенты которой являются многомерными интегралами (в общем случае эти интегралы берутся по области сложной геометрии и от сложных подынтегральных функций). Первая проблема была успешно решена в достаточно общем виде школой акад. НАН Украины В.Л. Рвачева. Решение второй проблемы предлагается в данной работе: рассматривается подход, позволяющий получить решение системы Ритца, минуя непосредственное вычисление элементов матрицы системы. Суть подхода следующая. Пусть в гильбертовом пространстве [image: image225.wmf]()
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где [image: image229.wmf]A

 – положительно определенный оператор. Как известно, обобщенное решение этой задачи может быть найдено как точка минимума функционала энергии. Согласно методу Ритца приближенное решение задачи ищем в виде
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 – координатная последовательность, а [image: image232.wmf]k
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 – решение системы линейных алгебраических уравнений
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сходятся по вероятности к решению системы линейных алгебраических уравнений
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Рассмотрим стационарную задачу теплопроводности при условии, что на границе рассматриваемой области поддерживается заданная температура.

Математической моделью является следующая краевая задача

[image: image243.wmf]0

u

D=

 в [image: image244.wmf]W

,

[image: image245.wmf]u

¶W

=j

%

.
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Структура решения краевой задачи имеет вид 
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Неопределенная компонента [image: image254.wmf]F

 аппроксимировалась выражением вида [image: image255.wmf]0
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 – полиномы Лежандра. Экспериментальным путем было получено, что наибольшая скорость сходимости достигается при [image: image257.wmf]8,24344
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Графики сходимости некоторых коэффициентов Ритца, полученные с помощью метода Монте-Карло.

График сходимости [image: image261.wmf]12
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График сходимости [image: image262.wmf]21
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График приближенного решения имеет вид:
[image: image265.png]



Время вычисления коэффициентов Ритца составила 553 секунды, а время вычисления коэффициентов методом Монте-Карло составило 82 секунды. Выигрыш во времени очевиден. Относительная погрешность приближенного решения для 21 координатной функции и 10000 случайных точек составила 0,9%.

Сложность представления симметрических булевых функций 

в классе полиномов Жегалкина.

Егорова Е. К.
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Одной из современных проблем в теории булевых функций является получение глубины булевых функций и установление связи между глубиной и сложностью эквивалентных формул. Это важная часть проблемной области интеллектуальных систем синтеза БИС. 

Данная работа является продолжением исследования [1]. Общая задача исследований была поставлена на основе [2]. В ней были получены оценки трёх показателей качества для симметрических полиномов Жегалкина степени [image: image266.wmf]
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, число LF  подформул в формуле F  и число LS функциональных элементов в схеме [image: image269.wmf]
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Темой работы является улучшение оценки показателя качества 
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Исследуем сложность представления элементарного симметрического полинома Жегалкина 
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Воспользуемся следующим подходом к нахождению показателя качества 
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1) число элементарных  конъюнкций 
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2) число букв в любой элементарной конъюнкции есть (n-2), следовательно 
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Применим метод функциональных уравнений для улучшения полученной выше оценки 
[image: image278.wmf](
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: функциональному уравнению (1) соответствует следующее функциональное уравнение для показателя качества 
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Произведем  замену         
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Таким образом, мы получили разностное уравнение
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В (2) 
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 оценим как 
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[image: image285.wmf].
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Используя начальные данные из работы [1], решим уравнение (3), получая оц​енку 
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 для показателя качества 
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Улучшим последнее значение показателя   
[image: image289.wmf](
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Ему будет соответствовать следующее разностное уравнение:
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Подсчитав начальные условия непосредственно из полинома
[image: image293.wmf])
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,  решим разностное уравнение (4), получая оценку показателя 
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 Таким образом, разностное уравнение (2) приобретает следующий вид   
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Его решение позволяет найти оценку
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Сравним найденные оценки показателя  LБ:
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 и 
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и оценку, полученную в работе [1] - 
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. Как видно, оценки, полученные в данной работе, на порядок меньше предыдущей оценки.

Отразим полученные оценки на графике:
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Легко заметить, что удалось значительно уменьшить показатель качества 
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 (и это проверяется аналитически). Минимальная, из полученных оценок: 
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Программный комплекс статистического прогнозирования интересов пользователя
Ерохин М. О.

Научный руководитель: проф., к. ф.-м. н. Костиков Ю. А.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
В связи с увеличением количества объектов даже в одной категории человек не способен просмотреть все, чтобы выбрать подходящие. Но часто бывает так, что нескольким людям нравятся одни и те же элементы.
Программный комплекс состоит из трёх основных частей:

1. Графическая оболочка и интерфейс – представляет собой форму входа (ре​гистрация, авторизация), элементы навигации (меню, фильтрация, по​иск), элементы с описанием объектов из базы данных. Реализовано посредством кроссбраузерной и кроссплатформенной технологии Microsoft Silverlight;

2. База данных – блок взаимодействия с базой данных, профили поль​зо​ва​те​лей. Реализовано посредством системы управления реляци​он​ными ба​зами данных Microsoft SQL Server 2008 и объектно – ори​ентированной тех​нологии ADO. NET Entity Framework;

3. Статистическая обработка – статистический блок сбора и анализа ин​фор​мации для последующего построения прогноза, непосредственное прог​нозирование с использованием методов дисперсионного, кор​ре​ля​ци​онного и факторного анализа. Например:

Формула для вычисления коэффициента корреляции:
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где X, Y – случайные величины, cov – ковариация, D – дисперсия;

или развёрнутый вариант формулы:
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где M – математическое ожидание.
ИССЛЕДОВАНИЕ ОПТИЧЕСКИХ И РАДИАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ЧАСТИЦ В ГЕТЕРОГЕННЫХ ПРОДУКТАХ СГОРАНИЯ МИКРОДВИГАТЕЛЕЙ
Заграй И. А.

Научный руководитель: проф., д.т.н. Кузьмин В. А. 

Вятский государственный университет

610001, г Киров, ул. Московская 36, каф.физики
Тел.: +7-905-870-32-13; E-mail: ZagrayIA@yandex.ru
Разработка двигателей различного назначения предусматривает изучение процессов лучистого теплообмена. Эксперименты по исследованию инфракрасного излучения продуктов сгорания служат основой для создания расчетных моделей и методик. 

В данной работе с помощью математического моделирования исследовались оптические и радиационные характеристики частиц гетерогенных продуктов сгорания (ГПС) микродвигателей. Под микродвигателями понимаются модельные ракетные двигатели,  для которых основным компонентом конденсированной фазы ГПС являются частицы оксида алюминия. Частицы конденсата ГПС в общем случае представляют полидисперсную систему. Функция распределения для факела и свободной струи представляется гамма-распределением [1]:
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где a=1.642 мкм-1, b=1.11.
Оптические константы n1 (показатель преломления) и n2 (показатель поглощения) являются первичными радиационными характеристиками вещества, определяющими его способность поглощать и рассеивать падающее излучение. Для расчета использовалось аналитическое представление оптических констант Al2O3 [2]:
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В работе исследовались радиационные характеристики при температуре плавления частиц оксида алюминия 2320 К и температуре горения алюминия 3173 К. В основу расчета была положена теория рассеяния Г. Ми о дифракции электромагнитных волн на частицах, имеющих сферическую форму. Рассматривались одиночные не взаимодействующие между собой частицы из однородного изотропного материала. Радиационные характеристики единичного объема (коэффициенты ослабления (, рассеяния ( и поглощения () для полидисперсной системы сферических частиц рассчитывались по формулам [1,3]:
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где Kосл, Kрас, Kпогл – безразмерные коэффициенты ослабления, рассеяния и поглощения (зависят от параметров n1, n2 и  ρ=2πr/λ); N – числовая концентрация частиц. Значение N выражается формулой [1]:
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где z – массовая доля конденсата (0.283); p – давление (105 Па); ( - молярная масса продуктов сгорания (36.5 г/моль); 
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 – средний объем частиц (23.08 мкм3), (ч – плотность частиц (3.017 г/см3 при Т=2320 К и 2.056 г/см3 при Т=3173 К); R=8.31 Дж/(моль(К). 
На рис.1 представлены результаты расчета радиационных характеристик в интервале длин волн от 0.3 до 5 мкм. Повышение температуры на 853 К приводит к увеличению коэффициента ослабления  на 7.2‑7.5 %. При этом коэффициент поглощения ( увеличивается в 2-4 раза. 
Результаты работы позволяют количественно оценить процессы теплового излучения в  микродвигателях (на уровне радиационных характеристик). Использование разработанной методики для конкретных энергоустановок требует соответствующих этим условиям исходных данных по оптическим свойствам, дисперсности конденсированной фазы и другим параметрам.
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Рис.1. Радиационные характеристики частиц Al2O3: 
1 – T=2320 K; 2 – T=3173 K.
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Оптимизация некоторых простейших упругих конструкций
Зубова О. А.

Научный руководитель: проф.,к. ф.-м. н. Петров В. М.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
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121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Проблемы оптимизации конструкций в последнее время привлекают большое внимание. Интерес к исследованиям в области оптимального проектирования значительно усилился в связи с быстрым развитием авиационной и космической техники, судостроения, точного машиностроения. На основе оптимального проектирования достигается значительное снижение веса летательных аппаратов, улучшение механических характеристик конструкций. Проблемы оптимизации возникают также при проектировании строительных сооружений. Таким образом, исследования в этой области имеют несомненное прикладное значение.

В данной работе рассматривается задача, связанная с оптимизацией упругих конструкций на примере проектирования упругих балок заданного веса и формы сечения при требовании минимального прогиба под действием различного вида нагрузок. В ходе решения этой задачи была рассмотрена тема упругих деформаций  стержней различной формы и различных способов закрепления балки. Предусмотрены следующие способы закрепления балки: балка жестко закреплена на обоих концах, свободно оперта на обоих концах, жестко закреплена на одном конце и свободно оперта на другом.

Так же рассмотрены случаи различного распределения силы, действующей на стержень. Сила давления  описывается функцией, и может быть неравномерно распределена по всей длине балки, в пределах заданного интервала или сконцентрирована в одной точке.  

Минимизируемая функция прогиба так же может быть различной. Прогиб может минимизироваться  по всей длине балки, на промежутке или в конкретной точке. 

Основной жесткостной характеристикой балок, фигурирующей в дифференциальных уравнениях равновесия и граничных условиях, является величина , где - модуль Юнга материала балки, а -момент инерции поперечного сечения относительно оси, перпендикулярной плоскости изгиба и проходящей через нейтральную линию балки. Через посредство этой величины и проявляется влияние способа распространения толщины на функцию прогибов. В качестве управляющей функции используется распределение площадей сечений . Связь между  и  различна для разных типов балок и представляется формулой [image: image317.png]EI®=C. 5"



. 

При решении данной задачи были разработаны специальные численные методы для расчета оптимальной формы стержня. Для численного решения задачи использовался метод матричной прогонки для решения системы дифференциальных уравнений. Граничные условия брались в соответствии с рассматриваемым способом закрепления балки.

Результатом работы стала программа применяющая полученные численные методы для вычисления и отрисовки оптимальной формы балки. Пользователь может сам задать необходимую форму сечения балки (круглое, прямоугольное, треугольное), функцию силы, действующей на балку, промежуток на котором минимизируется ее прогиб и способ ее закрепления. Программа высчитывает оптимальную форму и представляет ее пользователю в виде наглядного графика распределения толщины балки по всей ее длине. 

РЕАЛИЗАЦИЯ МАРКОВСКИХ АВТОМАТОВ НА ГРАФАХ

Иванов А.С.

Научный руководитель: доц., к. ф.-м. н. Ершов Н. М.

141980, г. Дубна, ул. Университетская, 19, Государственный университет природы, общества и человека «Дубна», кафедра высшей и прикладной математики

E-mail: madman_2007@mail.ru
Настоящая работа посвящена разработке и реализации Марковских автоматов на графовых структурах. Марковские автоматы являются частным случаем клеточных автоматов, работа которых основана на преобразовании цепочек символов подобно тому, как это происходит в классической алгоритмической модели нормальных алгоритмов Маркова. Марковские автоматы позволяют проводить дискретное моделирование во многих предметных областях на микроскопическом уровне, когда классические непрерывные модели оказываются неприменимыми. Реализация таких автоматов на графах делает возможным построение различного рода сетевых моделей, в частности, логических схем, нейронных сетей, коммуникационных систем и т.п. В настоящей работе в качестве такого приложения выбрана задача моделирования дорожного движения. 
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В работе приводится описание одномерной модели Марковского автомата. Разрабатывается простая графовая модель дорожного движения и ее реализация с помощью Марковского автомата. Описывается программа, разработанная на основе построенных моделей. Приводятся результаты численного исследования построенной модели. 
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Метод  двухмасштабного разложения уравнений  Навье - Стокса
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Интерес к задачам динамики вращающихся тел с полостями, содержащими жидкость, сформировавшись в середине прошлого века, остается устойчивым  и в наше время. Это связано с развитием ракетной и космической техники и широкой программой исследований космического пространства. Запас жидкого топлива, имеющийся на борту ракет, спутников и космических кораблей, может оказывать и оказывает существенное влияние на движение этих аппаратов.

В работе рассмотрено слабовозмущенное относительно стационарного вращения движение твердого тела с полостью, содержащей вязкую жидкость. Вязкость учитывается методом пограничного слоя.

В качестве исходного приближения используется решение задачи о колебаниях тела с полостью, целиком заполненной идеальной жидкостью. Определено поле скоростей вязкой жидкости в пограничном слое. 

Получены выражения для собственных чисел и собственных функций задачи о колебаниях жидкости в сосуде с полостью в форме цилиндра.

Найдены вязкие добавки к частотам собственных колебаний. Проведено сравнение с экспериментальными данными, полученными в работе группой Микишева Г.Н. ( ЦНИИМАШ ). Отмечается их хорошее совпадение..
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Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ Проект № 09-01-00678-а.
Актуализация экономико-математического моделирования 
на примере межотраслевого баланса
Ильин И. В. 

Научный руководитель: доц., к. э. н. Черепанов В. М.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
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В работе на основе математической модели межотраслевого баланса проводится анализ статистического материала Росстата Р.Ф., связанного с таблицами «Затраты-выпуск» на десятилетнем интервале времени (выпуск 2, 1998). Для проверки адекватности  указанного материала методологическим положением по статистике, на основании  таблиц прямых и полных затрат  численно проверяются соотношения 
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 где А-матрица коэффициентов прямых затрат, В - матрица коэффициентов полных затрат. Размерность  указанных матриц - 
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, в соответствии с кол-вом видов деятельности. Также доказывается сходимость к точному равенству с помощью матричных рядов. 

Представив систему уравнений межотраслевого баланса  при помощи коэффициентов прямых затрат -
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или в матричной форме 
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В работе задействован  численный эксперимент на ЭВМ  и используется аппарат линейной алгебры для доказательства верности вычислений. 

Программирование и вычисления осуществляются в системе Compaq Visual Fortran.

Актуальность темы соответствует настоящим потребностям подготовки и сбора информации по видам экономической деятельности в математическом моделировании экономических процессов.

Исследование инвестиционной политики на монопольном рынке

Калинина Я. Г.

Научный руководитель: доц., к. ф.–м. н. Петров В. М.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
В данной работе рассмотрена математическая модель монопольного рынка в случае неравновесной цены единицы продукта.

Эта модель свелась к задаче оптимального управления с разрывными правыми частями, где роль управления играет норма инвестиций. 

Для применения принципа максимума Л.С.Понтрягина выведено условие разрыва для переменных сопряженной системы дифференциальных  уравнений. Это позволило применить метод последовательных приближений для нахождения оптимального управления. 

Для численных расчетов был применен метод Рунге-Кутта четвертого порядка. Расчеты были проведены для периода в 1 год. При этом управление в течение месяца считалось постоянным.
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2.  Лебедев В.В., Лебедев К.В. О математическом моделировании нестационарных экономических процессов. – М.: НТВ-Дизайн, 2002.

3. Баничук Н.В., Петров В.М., Черноусько Ф.Л. Метод локальных вариаций для вариационных задач с неаддитивным функционалом. М.: Вычислительная математика и математическая физика, 1969, 9, №3.

Интеллектуальный анализ временных рядов

Калугин А. С.

Научный руководитель: доц., к.т.н. Аверкин А. Н.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Процесс прогнозирования и анализа временных рядов (ВР) достаточно актуален в настоящее время. Широка и сфера его применения. Прогнозирование широко используется в экономике, управлении, машиностроении, военном деле и многих других отраслях. Качественный прогноз в той или иной области помогает сделать более точные выводы, минимизирует риски и приводит к оптимальному решению задачи.

Большинство сложных объектов анализа обладают объективной неопределенностью, что требует значительного расширения инструментария для прогнозирования таких объектов. Все чаще используются интеллектуальные методы, которые расширяют классическую классификацию прогностических методов и представляют собой сочетание формализованных процедур обработки информации. В современных условиях учет факторов неопределенности и неполноты информации является неотъемлемой принадлежностью сложных организационно-технических систем, в которых значительная доля качества функционирования процессов зависит от человека. Причем традиционный путь учета факторов неопределенности на основе вероятностного и статистического моделирования зачастую оказывается неадекватным решаемым задачам и может привести к неверным результатам, так как функционирование сложных систем на практике характеризуется неопределенностью нестохастического типа.

Наряду с традиционными подходами для анализа ВР целесообразно использовать понятие нечеткой тенденции, сформированное на основе современных гранулярных вычислений. Отличительной чертой данного направления является тот факт, что результаты решения задач анализа ВР могут быть выражены не только в числовой форме, но и в лингвистической, выражающей тенденции развития в прошлом и будущем. Указанное свойство особенно важно, так как создает возможность представлять результаты в терминах онтологии предметной области и актуально для задач поддержки проектных и управляющих решений в различных предметных областях, в которых человеческий фактор имеет определяющее значение. Основные понятия извлечения знаний из нечетких временных рядов на основе гранулярных вычислений, а также вычислений со словами и перцептивными оценками CWP (Computing with Words and Perceptions) складываются в настоящее время в научное направление: извлечение знаний из нечетких ВР на основе гранулярных вычислений.

Нечетким временным рядом называется упорядоченная последовательность наблюдений, если значения, которые принимает некоторая величина в момент времени, выражена с помощью нечеткой метки. Для описания развития моделируемого процесса в лингвистических терминах введем понятие временного ряда нечетких тенденций. 

Нечеткая тенденция (НТ). Пусть
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 – множество нечетких временных рядов одинаковой длины. Тогда нечеткая тенденция 
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Временной ряд нечеткой тенденции (ВРНТ). Пусть 
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. Тогда временной ряд нечеткой тенденции есть упорядоченное во времени нечеткое множество: 
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Для лингвистической переменной «тенденция» временной ряд определяется совокупностью значений всех видов нечетких тенденций: 
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. В предположении о развитии системы как результата предыдущих состояний, допускаем наличие зависимости НТ от значений тенденций в предыдущие моменты времени. 

Уже достигнутые результаты в области нечеткого моделирования и гибридных моделей ВР позволяют рассматривать нечеткую логику как перспективный инструмент для интеллектуального анализа ВР.

В настоящий момент программный комплекс проходит этапы разработки и тестирования на кафедре «Прикладная математика».
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Исследование разложений булевой функции из некоторых классов в ряды по симметрическим булевым функциям

Катенина И. В.

Научный руководитель: проф., д.т.н. Чебурахин И. Ф.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Важнейшими узлами вычислительной и управляющей техники являются устройства обработки информации. Это дискретные логические устройства (комбинационные, логические схемы), для которых математическими моделями являются булевы функции.

Для целей синтеза устройств обработки информации чаще используются симметрические  булевы функции f(x1, …, xn) такие, что для любой перестановки переменных выполняется равенство f(x1, …, xn) = f(xi1, …, xin)[1,2]. Они достаточно хорошо исследованы. Но в практике синтеза устройств обработки информации требуются функции, симметрические по отдельным группам переменных[1-5]. Использование таких функций повышает качество синтеза требуемых устройств по различным показателям (числу букв в формуле, числу подформул, а также по числу логических элементов схемы и её глубине). Поэтому рассматривается задача определения таких групп переменных.

Для решения указанной задачи разработан алгоритм получения разложения булевой функции на основе функциональных уравнений из определенного класса в ряд, который исследован по разным показателям сложности с целью построения эффективной логической схемы (для различных базисов: монотонного и полинома Жегалкина).

После проделанных исследований написана программа на языке программирования С#, которая определяет по исходным данным разложение функции в ряд, также выделяет группы переменных, по которым она симметрична. Исходными данными могут являться как вектор значений функции, так и сама функция, записанная в текстовом виде.
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Организация поиска с интеллектуальным анализом запросов
Клоков А. С.

Научный руководитель: проф. к. ф.-м. н. Костиков Ю. А.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
С развитием компьютерной техники и увеличением вычислительных мощностей появилась возможность усовершенствования информационного поиска. 

В данной работе реализован программный комплекс, который включает в себя основные компоненты необходимые для информационного поиска: графическая оболочка поисковика (язык php), Морфологический анализатор (язык C++),   Поисковик (язык C++), обработчик вывода (язык C++), Индексатор (язык C++), База данных, Словари (текстовые документы), Конфигурационный файл, Инициализатор программного комплекса (язык Си).

Система включается в себя три основных этапа:


1) Интеллектуальный анализ ─ заключается в морфологическом разборе поискового запроса.

2) Интеллектуальный поиск  ─  заключается в поиске и сортировке информации. У каждого документа вычисляется его вес. Сравнение текстов производится посредством алгоритма Шинглов.

Формула вычисления веса документа:

(m × H) / (N × ipm),

где: m – частота слова в документе,  H - поправочный коэффициент для тех слов, которые встретились в заголовке   документа,  N – число слов в документе, ipm – частота на миллион словоформ (instances per million words).

3) Вывод найденной информации – вывод документов пользователю в нужной форме. Например, вывод может выглядеть так: 

        
 Язык Си

         
«Язык программирования Си» Брайана Кернигана и Дениса Ритчи. …

        
 ../adress/.../....

В настоящее время программный комплекс тестируется на кафедре «Прикладная математика и информационные технологии».

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕОРИИ ИГР В ВОЕННОМ ДЕЛЕ

Ковалева М. И., Лапаев И. Ю.

Научный руководитель: доц., к.ф.м.н. Покорная О. Ю.

ВАИУ (г. Воронеж)

394036, г. Воронеж, ул. Старых Большевиков, 54а.  E-mail: marinkov@mail.ru
Очень часто при выборе одного варианта действия из многих возникают ситуации, в которых участвуют несколько противоборствующих сторон, например, группа захвата и задерживаемый противник. Такие ситуации называются конфликтом. В условиях конфликта принимающему решение необходимо учитывать  не только свои собственные интересы, но и цели и интересы противника, которые в общем случае неизвестны. Таким образом, возникает достаточно непростая ситуация выбора оптимального действия для каждого из участников конфликта. 

Математические модели принятия решений в условиях конфликта, рассматриваемые в так называемой теории игр, могут найти  широкое  применение в военно-тактических разработках планов операций. Несмотря на значительные достижения, в теории игр остается еще немало проблем. 

Под игрой будем понимать математическую модель конфликта, т.е. явления, в котором принимают участие две или более стороны, стремящиеся к достижению разных целей. Участники игры с общими стратегическими интересами могут объединяться в группы или коалиции. Чаще всего в игровых моделях присутствуют два игрока – противоборствующие стороны. Участниками игры могут стать также два преступника, которые в ходе следствия имеют противоположные интересы – возложить ответственность за содеянное на другого.

Выбор стратегии в конфликтной ситуации означает план действий игрока при раз​личных возможных действиях противника. Очевидно, что стратегии могут быть бо​лее или менее удачными. Мерой эффективности действий игрока является так на​зы​ваемый выигрыш. Выразить результат различных исходов количественно весьма за​труднительно. Но в данном случае это необходимо, т.к. в теории игр рас​сма​триваются только такие игры, в которых выигрыш выражается числовыми данными: стоимость, расстояние, очки, баллы и т.д. Очевидно, исход игры, а следовательно,  выигрыш каждого игрока зависит от применяемых ими стратегий. Если же в реальной ситуации возникает случай, когда исход для участника полностью зависит от него самого, то такая ситуация не рассматривается как игровая.

Рассмотрим для примера виртуальную игру в чистых стратегиях, приближенную к практическим боевым действиям.  

В ходе проведения боевой операции возникла следующая ситуация. Противник продвигается с запада на восток по одному из трех возможных направлений [image: image342.wmf](1,2,3)

. Группе захвата поставлена боевая задача: выйти наперерез противнику, навязать им открытый бой и одержать победу над ним. Группа захвата имеет также три маршрута движения [image: image343.wmf](,,)

АBC

. Пересечение путей движения обеих групп определяет место проведения боя.

Определение параметров ЛИНЕЙНОЙ МОДЕЛИ объекта управления 
по результатам наблюдений 

Ковтуненко А. С., Лазарев А. А.

Научный руководитель: проф., д. т. н., Валеев С. С.

Уфимский государственный авиационный технический университет

450112, г. Уфа, ул. Калинина, д. 11, кв 26, 

450000, г. Уфа, ул. З.Расулева, д. 8, кв 21,  

Тел.: (347)276-6396, (927)089-6298, 
E-mail: kobtyhehko@yandex.ru, barracuda_3@mail.ru
При анализе и синтезе технических систем ключевой информацией является математическая модель исследуемого объекта. Построение математических моделей на основе знаний о физических законах и правилах функционирования технической системы часто не представляется возможным вследствие неопределенности или неполноты этих знаний. Поэтому возникает задача подбора модели системы в некотором классе математических моделей с заданными свойствами. Получение или уточнение математической модели объекта по экспериментальным данным называется идентификацией.

Выбор критерия оптимальности модели является одним из самых важных этапов идентификации. В качестве критерия часто используют минимум интегрального квадратичного рассогласования выходов реальной системы и модели. Значение критерия вычисляется следующим образом
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где Y(t) –сигнал, полученный на выходе объекта; YM(t) – уровень сигнала, полученный на выходе модели.

На практике часто применяются пассивные методы идентификации, потому что с их помощью можно получить модель объекта по выборочным реализациям входного и выходного сигналов. В основе таких методов в большинстве случаев лежит метод наименьших квадратов (МНК), а также методы корреляционного анализа.

Согласно формуле (1), в классе линейных моделей и в дискретном случае суммарная ошибка может быть рассчитана следующим образом [1]
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где:
(k – коэффициенты перед неизвестным параметром 
[image: image346.wmf]T

~

;


(k – свободные коэффициенты;


(k – коэффициенты перед неизвестным параметром 
[image: image347.wmf]k

~

.

В выражении (2) коэффициенты вычисляются по значениям входного и выходного сигналов [1].

При этом были введены следующие обозначения
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где T  – первый искомый параметр; 
k  – второй искомый параметр.

Для нахождения искомых параметров используется матричное представление метода наименьших квадратов [2]. Метод наименьших квадратов является чувствительным к наличию шумов в исходных данных, поэтому необходимо использование фильтра. Передлагается использовать фильтр, реализующий алгоритм экспоненциального скользящего среднего [3].

Экспериментальную переходную характеристику h(t) можно найти по значениям импульсной характеристики (  следующим образом
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Импульсная характеристика находится путем решения линейной системы уравнений 
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где A и В – автокорреляционная и взаимнокорреляционная матрицы соответственно.

Полученную переходную характеристику можно использовать для нахождения параметров передаточной функции по методу Симою. Данный метод предполагает нахождение коэффициентов k и T по формулам
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где S1 – площадь первого порядка под кривой 
[image: image354.wmf])
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.Значение S1 вычисляется следующим образом
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Для определения параметров линейной модели первого порядка было предложено использовать метод наименьших квадратов в матричной форме. Данный метод требует предварительной фильтрации исходных данных. Была получена функция оптимальности модели, как квадратичное интегральное рассогласование выходных сигналов модели и реальной системы. По данной функции и производился поиск параметров модели.
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РАЗРАБОТКА ЭФФЕКТИВНОГО МЕТОДА ДЕКОМПОЗИЦИИ 
БУЛЕВЫХ ФУНКЦИИЙ

Корнакова М. В.

Научный руководитель: проф., д.т.н. Чебурахин И. Ф.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Математическими моделями для важных устройств вычислительной и управляющей техники являются булевы функции. Качество их реализации устройствами (логическими схемами), используемыми в ЭВМ, потерянное на начальном этапе проектирования логических схем, не может быть восстановлено на последующих этапах. Поэтому актуальной задачей является получение простых математических моделей для синтеза логических схем. Таким образом, в первую очередь, необходимо оставить в модели только существенные переменные.

Для решения этой задачи в работе было сформулировано и разработано несколько самостоятельных алгоритмов, которые используют прямые (по определению) и косвенные методы поиска и удаления фиктивных переменных булевых функций (на основе сокращенной ДНФ, с помощью полинома Жегалкина). Методы сравниваются между собой по требуемым вычислительным ресурсам, и таким образом, выбирается наиболее эффективный.

Для написания программы, реализующей алгоритмы, используется язык программирования JAVA, динамически подгружаемая библиотека dll на языке С++. Функции dll вызываются из JAVA-кода с помощью механизма JNI (JAVA Native Interface).

Проводятся дальнейшие исследования по расширению функциональности алгоритмов и программы. Рассматривается применение результатов работы для проведения структурно-функциональной декомпозиции булевых функций и оптимизации ее показателей качества. То есть, имеем принципиально иной подход к декомпозиции, т.е. декомпозиция есть явный многошаговый процесс преобразования функции (в суперпозицию функций) в заданном базисе и выполняемая на основе строения функции или формулы, становится структурно-функциональной декомпозицией.

Также планируется структурировать программу на отдельные  самостоятельные модули, что позволит улучшить ее для удобств работы различных пользователей.
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ БЕЗБУМАЖНОГО ДОКУМЕНТООБОРОТА НА КАФЕДРЕ.

Кот А. И.

Научный руководитель:проф., к. ф.-м. н. Костиков Ю. А.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Проведен анализ предметной области, разработан алгоритм и создан действующий прототип системы обеспечивающей безбумажный документооборот рабочих материалов кафедры, упрощающий их хранение, сбор и анализ.

После анализа предметной области выявлены следующие предпосылки создания системы: 

· отсутствие единого информационного пространства, 

· ручное создание и заполнение отчетных материалов, 

· большие временные затраты при обмене рабочими материалами кафедры

Прототип выполнен в виде сайта, что обеспечивает простой и удобный способ работы с документами; база данных, позволяющая хранить рабочие материалы в едином информационном пространстве. Прототип включает в себя блок статистического анализа информации, позволяющий оценивать успеваемость студентов, а также проводить сравнительный анализ успеваем по предмету у разных курсов, что позволит вовремя увеличивать или снижать нагрузку на учащихся. (Например, средняя оценка успеваемости студентов в группе рассчитывалась по формуле 
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При разработке системы безбумажного документооборота были использованы новейшие информационные технологии:

· Silverlight 4.0. Данная технология позволяет: осуществлять простой и легкий доступ к системе, а именно по средствам сети интернет; реализовать интуитивно понятный и удобный интерфейс приложения, так как в современном мире интерфейс приложения играет важную роль в успехе создания информационных систем; добавить множество визуальных эффектов.

·  WCF RIA Services. Данная технология позволяет учесть все требования безопасности для создания подобных систем.

·  CУБД Microsoft SQL Server 2008. Данная система управления базами данных предоставляет возможность централизованного хранения данных.

В настоящее время данная система проходит тестирование на кафедре «Прикладная математика».

О СВОЙСТВАХ КВАЗИНУЛЕЙ РЕШЕНИЙ ЛИНЕЙНОГО РАЗНОСТНОГО УРАВНЕНИЯ ТРЕТЬЕГО ПОРЯДКА

Кочурова Д. С.

Научный руководитель: доц., к.ф.-м.н. Айзикович А. А.
Ижевский государственный технический университет, ОАО ИРЗ

г. Ижевск, ул. Базисная д. 19

E-mail: clawfinger1-Do@yandex.ru

Вопросы неосцилляции решений разностных уравнений и их систем представляют как самостоятельный интерес в качественной теории таких уравнений, так и с точки зрения их приложений, в частности, в теории разрешимости интерполяционных краевых задач, знакоопределенности функции Грина этих задач, формирования управления для дискретных по времени нестационарных неколебательных систем и др.

Рассмотрим разностное уравнение третьего порядка
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где 
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Очевидно, что функции 
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 удовлетворяет начальным условиям
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Пусть  
[image: image364.wmf]q

p

,

 целые неотрицательные числа, тогда нетривиальное решение 
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Теорема 1  Пусть разностное уравнение (1), где 
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Теорема 2  Промежуток 
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 для уравнения (1) является пересечением промежутков 
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Теорема 2 является разностным аналогом соответствующего утверждения для дифференциального уравнения третьего порядка.
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Численное моделирование радиационных характеристик 
и характеристик излучения энергетических установок

Кутергина Н. А.

Научный руководитель: проф., д.т.н. Кузьмин В. А.

Вятский государственный университет

610000, г. Киров, ул. Московская, 36, каф. физики

Тел.: (922)923-5081, E-mail: bagira_nat@pochta.ru
С изменением промышленного производства меняются и энергетические установки, отходы и выбросы которых имеют разный химический состав и разного рода частицы. Обычно их нейтрализуют в котлах-утилизаторах, чтобы снизить негативное экологическое воздействие на окружающую среду и получить сопутствующие полезные продукты. Поэтому необходимо исследовать оптические свойства (комплексный показатель преломления), радиационные характеристики единичных частиц (сечения поглощения, рассеяния и ослабления и индикатрису рассеяния), радиационные характеристики единичного объема (спектральные коэффициенты  ослабления, поглощения и рассеяния) и характеристики излучения (интенсивность, спектральные и интегральные потоки и плотности потоков энергии излучения и степень черноты).

Для вычисления перечисленных выше характеристик была использована комплексная программа, разработанная в Вятском государственном университете.

В работе для обоснования невозможности использования серой модели излучения гетерогенных продуктов сгорания (ГПС) была использована следующая физическая модель: плоский слой со свободной границей, постоянное распределение температуры, постоянное давление, постоянная температура по слою, постоянный состав и другие термо- и газодинамические параметры, постоянная функция распределения для конкретного расчета. Спектральный диапазон λ=1..5 мкм с шагом 0,1 мкм, чтобы доля максимального излучения попадала в этот диапазон. Математическая модель предусматривает расчет характеристик излучения с помощью метода сферических гармоник в P3-приближении, а также расчет радиационных характеристик частиц на основе теории Ми и различных приближений для больших и малых частиц.

Наиболее важные исходные параметры для расчета: параметр дифракции 
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, где n1 – показатель преломления, n2 – показатель поглощения частиц конденсированной фазы продуктов сгорания. Комплексный показатель преломления определяет оптические свойства частиц конденсата.

Также исходными данными при расчете характеристик являются термо- и газодинамические параметры (температура, давление, массовая доля, состав и т.д.).

Для поглощающей, рассеивающей и излучающей среды уравнение переноса энергии излучением имеет вид:
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где 
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 - направление, 
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 - спектральная интенсивность энергии излучения, r – радиус частиц, 
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 - спектральные коэффициенты поглощения, рассеяния и ослабления излучения единичным объемом соответственно, 
[image: image416.wmf]g

 - индикатриса рассеяния, 
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 - телесный угол.

В работе для расчетов использовались данные о системах частиц для энергетических установок различных отраслей промышленности, взятые из кандидатской диссертации Таймарова М.А. «Исследование излучательной способности конструкционных материалов и пылегазовых сред применительно к расчету теплообмена в котлах-утилизаторах». Казань, 1997. – 347 с. Исходные данные представлены в таблице:
	ЭУ (место отбора пробы)
	Процесс, место расположения ЭУ
	Химический состав образца, % (по массе)
	ρч, г/см3
	rm, мкм

	ОКГ-100-3Б (конвективная часть)
	Конверторное производство, Челябинский металлургический завод
	Fe2O3=73.2, CaO=8.5, FeO=7.2, SiO2=2.3, MnO=0.9, ZnO=1.5
	3.9
	1.225

	БКЗ-210-140Ф (циклон)
	Сжигание Кузнецкого угля, Казанская ТЭЦ-2
	SiO2=58, Al2O3=20, Fe2O3=10, CaO=4, FeO=3, MgO=2, K20=1, Na2O=1
	3.6
	3.05

	КС-450-ВТКУ (газоход)
	Обжиг серного колчедана, Череповецкий комбинат «Аммофос»
	Fe=42.7, SiO2=23.3, S=3.6, Al2O3=3.5, Zn=0.8, Cu=0.4
	3.8
	7.05

	РКЖ 25-40 (бункер)
	Медеплавильное производство, Балхашский горнометаллургический комбинат
	Fe=30, Cu=20, S=15, SiO2=10, Pb=5, Zn=5, As=5, C=2
	3.6
	7.75


Рассчитанные характеристики излучения представляются в табличном и графическом виде от длины волны, температуры, состава.
Полученные графические зависимости позволяют судить о вкладе различных термо- и газодинамических параметров (длина волны, температура, давление, состав, функция распределения, концентрация) на сечения и коэффициенты, на плотности потоков и степень черноты газовой и конденсированной сред в различных участках спектра.

Результаты проведенных расчетов позволяют планировать физический эксперимент по определению температур газа и частиц оптическими методами (в спектральных областях наибольшего излучения газа или частиц).

Анализ результатов полученных расчетов показывает, что нельзя пренебрегать селективностью излучения гетерогенных продуктов сгорания и неоправданно использование серого приближения в большинстве расчетов теплового излучения.

Расширение некоторых алгоритмов теории графов на гиперграфы

Кучумов В. Д.

Научные руководители: проф., к. ф.-м. н. Костиков Ю. А., асс. Мокряков А. В.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Гиперграф – обобщенный вид графа в котором каждым ребром могут соединяться любое подмножество вершин. Обозначим гиперграф как G(E,V), где E множество ребер, а V множество вершин. Целью данной работы является обобщение некоторых алгоритмов и характеристик теории графов. Были построены алгоритмы для поиска кратчайшего пути и поиска хроматического числа для вершин гиперграфа. Хроматическое число N<=max(E,V). 
Пример алгоритма нахождения кратчайшего пути в гиперграфе:

1) Если начальная и конечная точка не находятся на одном ребре, то ищем пере​сечение ребер содержащих начальную и конечную точку.
2) Рассчитываем длину маршрута и помечаем ее как минимальную.
3) Ищем ребра, пересекающиеся с ребрами, содержащими начальную и конечную точки.
4) Рассчитываем длину каждого маршрута. Если длина превышает минималь​ную, прекращаем расчет и переходим к следующему маршруту.

Планируется расширение и других алгоритмов теории графов.

Социально ориентированная экспертная система 
поиска маршрута по железнодорожным путям 
Москвы и московской области.

Медведев А. В.

Научный руководитель: проф., к. ф.-м. н. Костиков Ю. А., acc. Мокряков А. В. 

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru

Задачи поиска оптимальных маршрутов в сети с использованием алгоритма Дейкстры имеют большое прикладное значение.


Способы экономии времени всегда были востребованны. Программный комплекс не только строит маршрут в самой масштабной и загруженной городской сети — железнодорожных путях , но и уточняет, где и в какое время совершить пересадку. Важным аспектом является социальная экспертность — люди могут оценивать маршруты, и они упорядочиваются, операясь на социальные оценки.


Любая задача, требующая нахождения оптимальных маршрутов может быть выполнена с помощью алгоритма Дейкстры. Это касается и сетей, и транспортных потоков, и обработки графов. Очень часто используется не сам алгоритм в чистом виде, а его модификация.

[image: image418]
Программный комплекс реализован в виде web-сервиса. Все вычисления выполняются на стороне сервера.


Для реализации базы данных используется Сервер Управление Базой Данных PostgreSQL.  Хранимые процедуры реализованы на языке PL/PGSQL. Действия и обращения к БД на стороне сервера происходят средствами языка PHP. Интерфейс клиента реализован технологией Flash. Для обмена данными между PHP и Flash  использован расширяемый язык XML.


Сложность алгоритма сильно варьируется в зависимости от способа хранения неотмеченных вершин. Сложность приблизительно равна:

O(n2 + m)

Аппроксимация графа приводит к уменьшению n с 700 до 20, что значительно влияет на скорость построения маршрута.


Программный комплекс может быть применен для построения маршрутов в транспортных системах небольших городов. Сейчас программный комплекс тестируется на базе лаборатории кафедры «Прикладная математика и информационные технологии». 

Об исчислении экстремальных 2-комплексов

Мокряков А. В., Егорова Е. К.
Научный руководитель: проф., д.ф.-м.н. Цурков В. И. 

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Вопрос подсчёта экстремальных 2-комплексов пока не решён аналитически. Поэтому был выбран следующий способ: 
1. Написана программа подсчитывающая все возможные экстремальные комплексы с помощью задания всех баз, которые можно построить на n вершинах.

2. Посчитали все значения для n до 15 включительно и разбили полученные данные на группы по мощности баз.

3. Обозначили 
[image: image419.wmf]k
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 вершинах. 

4. Предположили, что 
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Для следующих значений коэффициенты растут ещё быстрее. Форма имеет тот же вид, только с большим количеством коэффициентов.
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Как видно коэффициенты быстро растут. Следующей нашей задачей является объяснение коэффициентов и нахождение их вида при больших .

Также планируется вевести точную аналитическую формулу 
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РАСПОЗНАВАНИЕ ОБРАЗОВ НА ОСНОВЕ СВЁРТОЧНЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ
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В настоящее время всё более широкое распространение получают биометрические системы идентификации личности.  Распознавание человека по изображению лица выделяется среди биометрических систем тем, что, во-первых, не требуется специальное или дорогостоящее оборудование, а, во-вторых, не нужен непосредственный контакт с устройством.

В общем случае задача идентификации личности состоит из двух этапов. Вначале определяется месторасположения лица на изображении, а после этого начинается идентификация лица. Реализация этих этапов во многом зависит от области применения системы распознавания. Например, есть системы для нахождения личности в большой базе данных с последующим выводом списка наиболее похожих людей. Также существует класс систем для идентификации определённого человека в режиме реального времени (охранные системы, системы разграничения доступа).

Для последних систем, которые представляют наибольшую сложность в реализации, появился наиболее перспективный подход к распознаванию лиц с использованием сверточной  нейронной сети (СНС). Цель данной работы состоит в разработке структуры и организации процесса распознавания на основе СНС.

Представленная система состоит из нескольких основных модулей: сначала происходит разбиение входных изображений, далее модуль самоорганизующейся карты Кохонена обрабатывает полученные разбиения, которые классифицируются сверточной нейросетью.

Этапы работы:

1. Для каждого поступающего изображения из обучающей выборки окно фиксированного размера перемещается по всей площади этого изображения, извлекая локальные образцы. Перемещение происходит дискретными шагами.

2. Самоорганизующаяся карта обучается на векторах, полученных на предыдущем этапе. Таким образом, она квантует n-мерный вектор в одно из топологических значений.

3. Сканирующее окно, описанное в первом этапе, перемещается по всем изображениям обучающей и тестирующей выборок. Локальные образцы подаются на карту Кохонена, на выходе которой формируются новые обучающая и тестирующая выборки. Теперь каждое входное изображение представляется посредством нескольких карт. Размер этих карт равен размеру входного изображения, деленного на размер шага.

4. СНС обучается на новой полученной обучающей выборке.

Наиболее важной частью рассматриваемой системы является сверточная нейросеть. СНС использует три основных идеи: локальные рецепторные поля, разделяемые веса, пространственная подвыборка. Эта сеть эффективно может использоваться не только для распознавания лиц, но также и для распознавания символов и речи.

Типичная СНС представлена на рис.1. Эта сеть состоит из набора слоев, каждый из которых содержит одну или более плоскостей.
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Рис. 1. Сверточная нейронная сеть

Центрированное и нормированное изображение поступает на входной слой. Каждый нейрон в плоскости получает входной сигнал из области, которая находится “по соседству” на плоскости предыдущего слоя. Веса нейронов устанавливаются одинаковыми. Каждая плоскость может рассматриваться как карта особенностей или карта значений.

Множество плоскостей всегда присутствует в каждом слое, поэтому слои называются сверточными. Следовательно, сверточные слои – это такие слои, которые следуют один за другим, при этом используются операторы усреднения и подвыборки. Обучается сеть стандартным градиентным методом обучения. В зависимости от выбора стратегии соединений возможна вариация количества весов СНС. Стратегия соединения определяется человеком вручную.

В последующей работе будет составлена программная модель, на которой будет исследована эффективность предложенной системы распознавания.
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Адаптивные системы нечеткого вывода (ANFIS) являются крайне удобной технологией искусственного интеллекта. К их достоинствам можно отнести автоматическое обучение и построение базы знаний, аналогично искусственным нейронным сетям, а так же возможность ручного редактирования базы знаний, что практически невозможно при использовании нейронных сетей. 

Однако доступные системы нечеткого вывода имеют значительные недостатки. К ним можно отнести экспоненциальный рост количества правил, в зависимости от количества входных переменных. В большинстве известных систем нет возможности управлять размерами получаемого набора правил, что приводит к перерасходу ресурсов и даже невозможности получения результата в связи с недостатком вычислительной мощности, а также памяти. Кроме того, многие реализации ANFIS неспособны обрабатывать несколько выходных переменных.

Для обхода данных недостатков разработана новая система нечеткого вывода, в  которой используется инновационный метод оптимизации набора правил. Особенностью этого метода является плавная возможность изменения количества правил и точности аппроксимации выходных переменных путем изменения значения порога чувствительности, при превышении которого правило заносится в базу. Это позволяет не только значительно уменьшить потребность системы в ресурсах, но и улучшить качество ее работы, отбраковывая «паразитные» правила, вносящие ошибки.

Для обучения сетей ANFIS существуют следующие методы обучения:

· Метод обратного распространения ошибки (классический)

· Метод обучения через генетические алгоритмы

· Гибридный (объединяет лучшее из предыдущих двух)

· Обратный нечеткий вывод (разработан специально для данной системы)

В данной системе реализованы первый и последний варианты.

Достоинством классического метода относится возможность значительного умень​​шения ошибки аппроксимации путем увеличения количества итераций обуче​ния. К недостаткам же можно отнести большое машинное время, необходимое на выполнение каждой итерации.

Метод обратного нечеткого вывода позволяет за одну итерацию достичь приемлемой  точности. Кроме того в данной системе этот метод используется в качестве первой итерации метода обратного распространения ошибки, что делает фактически данную  реализацию гибридной между двумя методами.

Ниже представлен пример аппроксимации кругового движения нейронечет​кими сетями с различными порогами чувствительности и методами обучения.
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Можно заметить, что уже использование метода обратного нечеткого вывода дает приемлемые результаты, но последующее обучение классическим методом позволяет значительно их улучшить. Также заметно, что отбраковка лишних правил также может улучшить результаты.

РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ СКОРОСТИ ВЕТРА ДЛЯ РАЙОНА КОСМОДРОМА ПЛЕСЕЦК В ДИАПАЗОНЕ ВЫСОТ ОТ 0 ДО 30 КМ ПО ДАННЫМ РАДИОЗОНДОВЫХ ИЗМЕРЕНИЙ НА АЭРОЛОГИЧЕСКИХ СТАНЦИЯХ АРХАНГЕЛЬСК, КЕМЬ, КАРГОПОЛЬ, ПЕТРОЗАВОДСК
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Необходимость и актуальность работы обусловлена требованием получения надежных расчетных оценок ветрового нагружения системы управления и конструкции РН «Ангара» при пусках с космодрома Плесецк.  Расчетные оценки ветров нагружения системы управления РН традиционно получаются с испльзованием модели скорости ветра в виде канонического разложения. Таким образом возникла необходимость уточнения модели скорости ветра для района Плесецка. Он характеризуется существенной нестабильностью ветрового режима  по годам наблюдений и по разным станциям. 

Нормативная модель скорости ветра для района космодрома «Плесецк» в Нормах прочности не содержит модели канонического разложения. ОСТ 92-9704-95 представляет такую модель разложения скорости ветра в диапазоне высот от 0 до 120 км, однако шаг задания координатных функций канонического разложения по высоте лежит в диапазоне 2 - 4 км, что приводит к занижению сдвигов скорости ветра в километровом слое в 1,5 - 2 раза. Кроме того статистические характеристики скорости ветра из этой модели требуют уточнения, так как они получены по данным радиозондовых измерений  метеослужбы космодрома за ограниченный период при нерегулярных наблюдениях.  

Разработка модели включает в себя:

1. приведение аэрологических данных по станциям, близким к космодрому, к фиксированной сетке высот;

2. определение средних и средних квадратичных отклонений по станциям;

3. объединение данных, выборка тестовых профилей ветра и сильных ветров;

4. расчет корреляционной матрицы скорости ветра, экстраполяция корре​ля​ци​он​ной матрицы на высоту 0 км.;

5. расчет канонического разложения скорости ветра;

6. расчет сдвигов скорости ветра в слое 1 км. по каноническому разложению;

7. визуальный и автоматический контроль качества канонического разложения;

8. исправление модели канонического разложения скорости ветра;

9. получение модели скорости ветра для района космодрома.

В предыдущих моделях в статистическую обработку включались 5-10 летние ряды непрерывных наблюдений. В разрабатываемой же сейчас модели исполь​зова​лись данные ЦАО по 4 аэрологическим станциям в районе космодрома за последние 17 лет. Данные, используемые в модели, приведены к требуемой форме предста​вле​ния для расчетов, и для них был реализован контроль качества в ЦАО Росгидромета по ТЗ ЦНИИмаш.
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Сравнение данных по зональной скорости ветра на высотах 8-12 км в апреле в районе космодрома
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Сравнение данных по зональной скорости ветра на высотах 8-12 км в октябре в районе космодрома

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И ОПТИМИЗАЦИЯ ГЕТТЕРИРОВАНИЯ КРЕМНЕВЫХ ПЛАСТИН.
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Внешнее геттерирование – процесс очистки кремния от нежелательных примесей. В промышленности этот процесс проводится над кремневыми пластинами, из которых потом будут изготовлены сверхбольшие интегральные схемы.  Суть процесса состоит в следующем. Нерабочая сторона кремниевой пластины приводится в контакт с неким веществом, называемым сегрегантом, при этом атомы примеси за счет сегрегации, переходя через границу кремний-сегрегант, обратно в кремний возвратиться не могут. В окрестности границы они могут скапливаться за счет диффузии. Цель процесса – максимально очистить кремневую пластину за определенный период времени.

Пусть [image: image447.png]ot x)-



 концентрация примеси в кремневой пластине в момент времени [image: image449.png]


, в точке с координатой [image: image451.png]


. Концентрация примеси удовлетворяет линейному параболическому уравнению:

[image: image452.png]o)
Ax3

[63)
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 время окончания геттерирования;  [image: image458.png]D(T) -



коэффициент диффузии, равный
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, [image: image463.png]


температура в градусах Кельвина в данный момент времени [image: image465.png]


. Начальные и граничные условия на функцию [image: image467.png]o(t, x)



:
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где [image: image470.png]


 малое положительное число.
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Условие (4) – это интегральное условие сегрегации. Оно носит нелокальный по времени характер. Функция [image: image474.png]


это коэффициент сегрегации, имеющий следующий вид:
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 заданные константы. 


Несложно видеть, что и коэффициент диффузии и коэффициент сегрегации по-разному зависят от температуры, а именно с увеличением температуры коэффициент диффузии увеличивается, а сегрегации - уменьшается. В качестве управления возьмем коэффициент диффузии, зависящий от времени: [image: image479.png]u(®) = DT @)



, тогда [image: image481.png]


, где [image: image483.png]


. Поэтому следует ожидать, что существует оптимальный температурный режим, позволяющий за данное время [image: image485.png]


 максимально очистить пластину от нежелательных примесей.

На управление [image: image487.png]u(®)



 поставлены естественные ограничения: [image: image489.png]


. Минимизируемый функционал построим, исходя из требований минимума концентрации примеси на рабочей поверхности кремневой пластины, т.е. 
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где [image: image492.png]8«1



, с учетом монотонности функции [image: image494.png]o(t, x)



 можно перейти к минимизации более простого функционала
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Таким образом, поставлена задача оптимального управления с фиксированным временем: определить функции [image: image497.png]o(t, x),ul®)



 определенные при [image: image499.png]


 удовлетворяющие начальным и граничным условиям (2)-(4) и доставляющие минимум функционалу (5).


С помощью принципа максимума Понтрягина, установленного для данной задачи, был разработан численный алгоритм поиска оптимального управления. Оптимальное управление определяется по следующему правилу:
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где [image: image502.png]Wit )0, ) -



решение сопряженной системы.

При решении уравнения (1) использовался метод прогонки. Для отыскания оптимального управления необходимо решать сопряженную систему. Особую трудность вызвали аппроксимация нелокального условия (4) и решение сопряженной системы в обратном времени. 
Результаты численных расчетов показывают, что процесс необходимо начинать с минимальной температуры и в некоторый момент времени [image: image504.png]


 необходимо плавно повысить температуру до максимальной.

Задача оптимального управления технологическим процессом радиационно-стимулированной диффузии 
в производстве интегральных микросхем

Руденко О.В.

Научный руководитель: д.т.н. Петров В.М.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Проект посвящен решению актуальной проблемы оптимизации и моделирования одного из технологических процессов производства наноэлектронных интегральных схем (ИС), радиационно-стимулированной диффузии и выбору ее оптимальных режимов. 

С помощью разработанной компьютерной программы были найдены численные решения математической модели, описывающий процесс производства ИС.

Математический метод данного процесса представляет собой нелинейную систему, состоящую из двух уравнений мат.физики параболического типа. 

Первое из этих уравнений описывает эволюцию профиля концентрации легирующей примеси,
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а второе – эволюцию профиля концентрации вакансий, появляющихся в кристаллической структуре кремния за счет радиационного стимулирования, то есть облучения кремниевой пластины, например γ-лучами.
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В качестве управления была выбрана интенсивность радиации, а в качестве минимизируемого функционала был выбран интегральный квадратичный функционал:

[image: image507.jpg]



Также удалось установить для заданной задачи принцип максимума Понтрягина и с его помощью найти однородное уравнение, которое максимально приближает результирующий профиль концентрации легирующей примеси к желаемому профилю.

Для удобства разработан интерфейс, который позволяет наглядно отслеживать эволюцию концентрации легирующей примеси и концентрации вакансий в виде двух графиков, а также задавать начальные значения, такие как время процесса и шаг итерации пространственной координаты.

ГИБРИДНЫЕ НЕЙРОСЕТЕВЫЕ МОДЕЛИ ДЛЯ РАСПОЗНАВАНИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ СЦЕН

Сааринен П. В.

Научный руководитель: проф., к. ф.-м. н. Аверкин А. Н.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
В основе данной работы ― нейрофизиологические исследования по распознаванию людьми и животными (обезьянами) трехмерных объектов. Сравнение пары схожих трехмерных объектов происходит путем «вращения» одного из них и время, затраченное на решение этой задачи, линейно зависит от угла поворота сравниваемого объекта. Этот процесс называется умственным вращением. Все измерения активности нейронов при умственном вращении проводились в регионе височной части коры, называемом Inferior Temporal Cortex. Они показали, что при распознавании трехмерных объектов нейроны реагируют избирательно только на представление животному картинки различных видов одного и того же объекта.

Схожее поведение свойственно также определенному классу нейросетей, называемых РБФ-сетями. РБФ-SОМ нейронная сеть состоит из набора РБФ-сетей, построенных на основе радиальных базисных функций (в данной работе используются функции Гаусса), организованных в структуру SОМ. В отличие от классической самоорганизующейся карты Кохонена, входные данные являются не векторами, а  функциональными модулями. Таким образом, РБФ-SОМ ― это самоорганизующаяся карта в функциональном пространстве.

Такая сеть является нейрофизиологически правдоподобной реализацией процессов умственного вращения, происходящих в коре головного мозга человека.

В данной работе строится РБФ-SОМ нейронная сеть, результатом работы которой является карта сходства изображений 3D-объектов. Алгоритм такой сети состоит из четырех фаз:

1. Вычислительная. Для каждого входного значения 
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 вычисляется выходное значение каждого функционального модуля: 
[image: image509.wmf]).
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 После этого вычисляются ошибки всех модулей для каждого класса входных данных: 
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2. Соревновательная. Вычисляется модуль-победитель с номером 
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3. Кооперативная. С помощью функции соседства вычисляются веса: 
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, где 
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4. Адаптивная. Все функциональные модули обновляются по алгоритму обратного распространения ошибки: 
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Приближённая оценка вероятности разорения страховой фирмы, основанная на свойствах сумм, 
число слагаемых которой случайно
Савушкин В. А.

Научный руководитель: проф., д. ф.-м. н. Бенинг В. Е.

Международный университет природы, общества и человека «Дубна»
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тел.: (49621) 2 61 61, E-mail: savushkinva@mail.ru

Одна из задач теории страхования – оценить вероятность разорения страховой фирмы. Формально эту задачу ставят так: оценить вероятность того, что сумма страховых исков превысит некоторое заранее заданное число (резерв фирмы). Как известно, если число страховых исков велико, то их сумма хорошо аппроксимируется стандартным нормальным законом. Однако в действительности число страховых исков само является случайным.

В теории страхования обычно предполагается, что число страховых исков пу​ассоновски распределено с параметром 
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, что хорошо согласуется со стати​сти​чес​кими данными (
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 интерпретируется как время, 
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 интерпретируется как интен​сив​ность поступления страховых случаев в единицу времени). Таким образом, для оцен​ки суммы страховых исков необходимо изучать пуассоновские случайные суммы, то есть суммы, число слагаемых которой имеет пуассоновское распределение.

В рамках данной работы была доказана предельная теорема для случая, когда число слагаемых пуассоновски распределено, и как следствие из неё получена аппроксимация суммы страховых исков, не зависящая от распределений самих исков.

Пусть 
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 - страховой иск 
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- го клиента, 
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- суммарный страховой иск. Пусть также 
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 - число страховых исков. Предполагаем, что 
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 одинаково распределены и независимы в совокупности, а 
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попарно независима со всеми 
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. Далее 
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-резерв страховой компании. В нашей модели 
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 имеет распределение пуассона. Оказывается, что нормальное распределение является предельным и для суммы, число слагаемых которой пуассоновски распределено при 
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 - первый и второй моменты соответственно случайной величины 
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. Следствием является оценка случайной величины суммарного страхового иска 
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имеет стандартное нормальное распределение 
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. Достоинством этой формулы является то, что нам не нужна информация о виде распределения 
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, а только знание её первых двух моментов. Недостатком является то, что формула является приближённой.

Была написана программа на С++, которая при входных параметрах 
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 выдаёт приближённую вероятность разорения. С этой целью была написана функция, вычисляющая значения функции распределения стандартного нормального закона.
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Реализация криптографического метода AES
на вычислительной платформе NVIDIA CUDA
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В настоящее время ни один процесс передачи ценной информации не обходится без её шифрования. Будь то проведение банковских операций, отправка документов по электронной почте или безопасное хранение файлов на ЖД, все данные шифруются отправителем и расшифровываются получателем. Это позволяет не допустить их несанкционированное чтение третьими лицами.

С 2002 года криптографическим стандартом является алгоритм Rijndael-AES, и по сей день используемый в самых современных системах безопасности. Условная схема процедуры шифрования одного блока данных показана на данной схеме:


Где ShiftRows, MixColumns – функции, осуществляющие обратимые преобразования матриц двоичных чисел; AddRoundKey, SubByte – функции преобразования двоичных чисел, а NR – число раундов шифрования (равно 14 по стандарту AES-256).

Алгоритм AES реализован на большом количестве архитектур, языков программирования и платформ. Но с появлением и усовершенствованием новых вычислительных технологий и архитектур становится актуальной задача его реализации и оптимизации под новые возможности. Так, в 2007 году была анонсирована программно-аппаратная архитектура CUDA, позволяющая использовать графическое оборудование компьютера для выполнения сложных неграфических вычислений, в том числе для задач криптографии.

Результатом деятельности стал программный проект шифратора по стандарту AES, ядро вычислений которого выполняется видеокартой компьютера.

Также был проведён анализ производительности данной системы в сравнении с использованием обычных систем шифрования, использующих ЦП процессора. В ходе этого исследования была доказана перспективность данной реализации.

Кроме того, проект используется на кафедре «Прикладная математика и информационные технологии» МАТИ в образовательных целях для обучения программированию для платформы CUDA.

ТЕХНОЛОГИЯ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ ОТ ВНУТРЕННИХ УГРОЗ И УТЕЧЕК.

Сидорина И. Ю.

Научный руководитель: проф., к. ф.-м. н. Костиков Ю. А.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.
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Доклад посвящен разработке DLP-системы, предназначенной для защиты конфиденциальной информации от внутренних угроз и предотвращения различных видов утечек в информационной системе. Данная система позволяет автоматизировать целенаправленную деятельность конечных пользователей и обеспечивает, в соответствии с заложенной в ней логикой обработки, возможность получения, модификации и хранения информации.

DLP-система строится на анализе потоков данных, пересекающих периметр защищаемой информационной среды. При детектировании в этом потоке конфиденциальной информации срабатывает активная компонента системы, и передача сообщения (пакета, потока, сессии) блокируется.

Помимо основных задач, DLP-система обеспечивает решение и вторичных задач:

  архивирование пересылаемых сообщений на случай возможного анализа и расследований инцидентов;

 предотвращение передачи вовне не только конфиденциальной, но и другой нежелательной информации;

 предотвращение передачи нежелательной информации не только изнутри наружу, но и снаружи вовнутрь информационной системы;

 контроль присутствия пользователей в системе.

Рассмотренная технология защиты информации соответствует требованиям ГОСТа, не противоречит этическим и законодательным нормам и может  найти применение в любой информационной системе, где велик риск случайных или преднамеренных воздействий естественного или искусственного характера, которые могут нанести неприемлемый ущерб субъектам информационных отношений.

РАЗРАБОТКА СТАТИСТИЧЕСКОЙ МЕТОДИКИ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ СПУСКА 
И РАССЕИВАНИЯ ТОЧЕК ПАДЕНИЯ НЕУПРАВЛЯЕМЫХ 
ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ В АТМОСФЕРЕ ЗЕМЛИ

Соколов А. С.
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Целью работы является построение математической модели, позволяющей корректно оценивать размеры районов падения отделяемых частей (ОЧ) ракет-носителей (РН).

Актуальность работ по уменьшению районов падения ОЧ РН определяет​ся острой необходимостью сокращения значительных площадей земли, отчуждаемых в настоящее время под районы их падения. Проблема сокращения  площадей  районов  падения ОЧ РН имеет большое экономическое и  экологическое  значение,  поскольку эти площади составляют десятки тысяч квадратных километров. Так, характеристики эллипса рассеивания отработавших ускорителей первой ступеней современных РН составляют порядка ±30 км – по да​​ль​​​но​с​ти и ±15 км – по направлению.

Для решения поставленной задачи была разработана математическая модель  позволяющая проводить статистические расчёты пространственного движения объектов при достаточно подробном учете возмущающих факторов, сопутствующих полёту ОЧ. Начальные условия движения, габаритно‑массовые и аэродинамические характеристики задаются случайным образом, что даёт возможность определять вероятностные характеристики параметров движения  и координаты точек падения ОЧ с помощью метода Монте-Карло.
В рамках данного доклада рассматривается упрощенная баллистическая схема полета ОЧ – с учётом движения только центра масс («материальная точка с [image: image540.png]


»), без учёта движения вокруг центра масс.

При разработке настоящей модели  было  принято целесообразным  движение центра масс рассматривать в проекциях на оси геоцентрической (инерциальной) системы координат, при этом учитываются вращение и форма Земли (общеземной эллипсоид). Используемые в модели системы коордиант позволяют решать широкий круг задач, связанный с неуправляемым движением летательных аппаратов как в атмосфере Земли, так и околоземном пространстве.

Уравнение движения центра масс ОЧ в векторной форме имеет вид:
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где:
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 – вектор абсолютной скорости движения ОЧ;
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 – масса ОЧ;

[image: image547.png]


 – суммарный вектор внешних сил, действующих на ОЧ;
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 – вектор гравитационного ускорения.

Положение центра масс ОЧ в инерциальном пространстве определяется из уравнения:
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где:
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 – радиус-вектор центра масс в геоцентрической (инерциальной)

системе координат.

Начальные условия движения [image: image554.png]%, 9,2, Ve, Vo, Vi



 задаются в виде:

Величины m (масса ОЧ), S (площадь миделя), [image: image556.png]C.(M)



 (где 
[image: image558.png]


 – коэффициент лобового сопротивления, M – число Маха) задаются в виде:

[image: image560.png]Oxier Oyic



 – среднеквадратические отклонения соответствую​​щих параметров; [image: image562.png]xler byl



 – случайные числа, распределённые по нормальному закону N (0,1) с математическим ожиданием 0 и среднеквадратическим отклонением  равным единице.

Для графической визуализации расчётов была разработана программа обработки результатов статистичекого моделирования, которая позволяет в наглядном виде рассматривать координаты точек падения ОЧ, аппроксимацию их эллипсами с заданными уровнями вероятности и определять параметры эллипсов рассеивания.

На рисунке представлен пример моделирования рассеивания точек падения ОЧ первой ступени РН.
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Факторный анализ производственной деятельности помогает эффективно управлять как отдельными промышленными объектами, так и сложными промышленными комплексами в масштабе города, области, страны. Актуальность рассматриваемых при этом задач объясняется их распространенностью в жизни общества и многообразием в конкретной постановке задач. 

В данной работе  рассмотрена задача моделирования производственных статистических показателей в определенной момент времени для последующего факторного анализа многомерными регрессионными моделями на примере цементной промышленности. Числовые характеристики деятельности  заводов по производству цемента для  различных показателей (средние годовые за 1986 год) были взяты из литературы [1]. Часть этих показателей характеризует итоги деятельности предприятия и принимается за параметры (У), зависящие от других показателей - факторов (Хi), которые влияют на итоговые параметры. Для параметра У (например, производительность труда)   изучены 13 факторов (Х1, .... ,Х13), с возможным влиянием на У (такие как производственная мощность, машиновооруженность труда, электровооруженность труда,   коэффициент использования мощности и др.).

Литературные данные были представлены характеристиками: средние значения, дисперсии и парные коэффициенты корреляции по 14 показателям деятельности  69  заводов. Для статистического моделирования использовали эти литературные значения в качестве характеристик нормального распределения  соответствующих показателей. Методом Монте-Карло получено множество значений всех 14 показателей для 80 модельных прдприятий. Согласно источнику параметр У является величиной зависимой от нескольких показателей, для которых приведенные  парные коэффициенты корреляции достаточно близки по модулю к единице. Это было учтено при моделировании. Значения параметра У рассчитывали с поправкой на  приближенно линейную связь с соответствующими показателями - факторами Хi. 

Подробный корреляционный анализ модельных данных с применением критериев Пирсона и Фишера позволил отсеять незначимые для изучаемого параметра факторы и получить уравнение регрессии, выделяющее четыре наиболее значимых фактора. Содержательный анализ задачи показал, что эти важнейшие факторы позволяют управлять производственным  процессом в оптимальном режиме. Так получили для факторов: производственная мощность, машиновооруженность труда, электровооруженность труда и  коэффициент использования мощности многофакторное линейное  уравнение регрессии. Для изменения уровней этих факторов в оптимальном для производства направлении, то есть в направлении самого большого прироста изучаемого параметра У (производительность труда в данной задаче) рассчитано движение по градиенту. На каждом шаге такого движения ожидается некоторый прирост параметра, и за три - четыре шага он может составлять до 30 % У.

В работе на основании полученного уравнения в натуральных единицах рассчитано изменение производительности труда в зависимости от изменения этих факторов.  Так в данной задаче увеличение производственной мощности на 1 тыс. т повысит выработку на 179 т; рост машиновооруженности на 1 тыс. руб. увеличит выработку на 41,24 т; повышенне электровооружеииости на 1 квт-ч, увеличит выработку на 9,69 т, увеличение использования мощности на 1% уве​личат выработку на 286,03 т. Эти результаты убедительно показывают пользу применения многомерного факторного анализа для еффективного управления производством.
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Настоящая работа посвящена вопросам реализации мембранных вычислений с помощью двумерных Марковских автоматов. Марковские автоматы являются частным случаем клеточных автоматов, работа которых основана на преобразовании цепочек символов подобно тому, как это происходит в классической алгоритмической модели нормальных алгоритмов Маркова. Марковские автоматы позволяют проводить дискретное моделирование во многих предметных областях на микроскопическом уровне, когда классические непрерывные модели оказываются неприменимыми.

В рамках данной работы строятся и реализуются на основе двумерного марковского автомата следующие задачи:

- построение модели диффузии – случайного блуждания элементов (рис.1)

- моделирование жизни простейшей клетки, с однослойной мембраной, имеющей возможность питаться из внешней среды (рис.2)

- моделирование процесса разрушения мембраны и всей простейшей клетки, путем заражения ее вирусом из внешней среды (рис.3)

Идея двумерного марковского автомата, заключается в разбиении двумерного массива на сетку, что позволяет рассматривать сразу несколько цепочек символов. Далее цепочки с определенной вероятностью разбиваются на фрагменты, затем с помощью системы правил осуществляется перестановка. Для каждой модели определяется своя система правил и вероятность перестановок символов.
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Рис. 1                                          Рис. 2                                      Рис. 3
В результате проведенной работы получены программы, реализующие двумерный Марковский автомат, представлены простые модели: диффузии, питания клетки из внешней среды, разрушение мембраны клетки вирусом. Проведены тесты с выходными данными и их анализ, а также получен опыт в реализации Марковских автоматов в области мембранных вычислений.

ПРОСТРАНСТВЕННО МОДУЛИРОВАННЫЕ АНТИФЕРРОМАГНИТНЫЕ СТРУКТУРЫ В ЛЕГКОПЛОСКОСТНОМ МУЛЬТИФЕРРОИКЕ
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В работе проводится исследование возможных типов пространственно модулированных периодических антиферромагнтных структур в одноосном ромбоэдрическом мультиферроике с симметрией кристалла BiFeO3  в зависимости от соотношения параметров одноосной анизотропии и магнитоэлектрического взаимодействия. 
Показано, что наряду с симметричными циклоидными антиферромагнитными структурами с нулевой поперечной компонентой вектора антиферромагнетизма существуют периодические изменения направления вектора антиферромагнетизма как с правой, так и с левой ненулевой компонентой антиферромагнитного момента, которые ответвляются от высокосимметричного пространственно модулированного распределения. 
Эти решения вырождаются в однородное состояние при критическом значении параметра нормированной легкоплоскостной анизотропии. 
Наличие найденных пространственно неоднородных антиферромагнитных состояний с несоразмерным периодом может приводить к дополнительным особенностям магнитоэлектричческих свойств в мультиферроиках рассматриваемого типа вблизи магнитных фазовых переходов в электрическом и магнитном полях.

Моделирование аналоговых звуковых эффектов в реальном времени с применением параллельных вычислений.
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С развитием компьютерной техники и увеличением вычислительных мощностей персональных компьютеров появилась возможность программно моделировать оборудование для обработки звука в реальном времени. Преимуществом такого решения является возможность реализации исчерпывающего числа звуковых эффектов в рамках одного программного комплекса, называемого звуковым процессором. Подобный подход значительно упрощает работу, связанную с обработкой звука, т.к. все необходимое оборудование программно моделируется на персональном компьютере. Это значительно снижает стоимость работ.

В данной работе  реализован звуковой процессор, предоставляющий эффекты,  основанные на задержке, изменении спектральных составляющих и  формы аудиосигнала.

Простейшим эффектом является однократная задержка. Блок-схему его реализации можно представить следующим образом: 

 



Входной сигнал x(n) одновременно поступает на линию задержки и на сумматор, формирующий выходной сигнал. Задержка сигнала x(n) умножается на масштабный коэффициент a и поступает на сумматор, формируя выходной сигнал. Преобразования, осуществляемые в данной схеме, могут быть выражены формулой:

y(n)=x(n)+ax(n-D)
Аналогичным образом могут быть представлены и более сложные звуковые эффекты такие как: хорус (эффект хора), реверберация (эффект эхо), перегрузка (изменение формы сигнала с целью его искажения).

Реализованный звуковой процессор также включает в себя блок, осуществляющий фильтрацию входного сигнала посредством изменения его амплитудно-частотных характеристик.

В данном приложении ресурсоемкие математические вычисления, например преобразование Фурье, осуществляются параллельно, средствами технологии CUDA компании NVIDIA. Графический интерфейс реализован посредством кроссплатформенной библиотеки Qt.

 
Дальнейшее развитие данной темы позволит создать приложение, составляющее реальную конкуренцию существующим аналогам которые, рассчитаны на профессиональных пользователей и профессиональное оборудование. 


В настоящее время программа проходит тестирование в лаборатории кафедры «Прикладная математика и Информационные технологии».
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Теория планирования эксперимента является эффективным инструментом для оптимальной организации эксперимента, то есть  плнирование эксперимента является его оптимизацией. Построение планов в соответствии с различными критериями широко применяется как для изучения факторной области, так и для поиска оптимальных значений некоторого параметра, зависящего в общем случае от многих факторов. При этом возможно гибкое применение пошагового планирования, с использованием таких численных методов, как движение по градиенту функции отклика для достижения оптимальных условий или описание факторной области многомерной регрессионной моделью с его последующим анализом. 

Подробный и обоснованный регрессионный анализ уравнений, описывающих факторную оболасть по реализациям специальных планов позволяеть получить адекватные статистические модели, пригодные для прогнозирования результатов.

При решении этих задач часто предпочтительным оказывается ортогональное планирование, которое часто можно сочетать с планами, построенными в соответствии со специальными требованиями (для уравнений второго порядка, например) или другими критериями оптимальных планов, что  заметно повышает ценность и качество эксперимента.  Эти методы успешно применяются в химии и многих других приложениях.

Другой важной задачей в химии является изучение реакционной способности и определение кинетических констант, Для ее решения необходимо иметь значения скоростей реакции при определенных условиях в определенный момент времени. Поэтому актуально использовать ортогональное планирование для получения оценок таких скоростей. 


В данной работе задача определения скоростей реакции решается на одновременно с поиском наилучших условий проведения реакции и описанием факторной области при оптимальном выборе стратегии эксперимента, которая реализована на примере модели каталитической реакции, разработанной Боксом и Хантером [1].    


В качестве параметра брали значение концентрации продукта, получаемого на выходе. Это значений зависит от условий проведения реакции. На выход продукта изучали влияние концентраций двух реагентов, температуры реакции, концентрации катализатора  и времени реакции -  пяти факторов.

  Стратегия состояла в том, что в трех точках по времени, с расстояниями одна усл. ед. и две усл. ед между ними  планировали и реализовывали ортогональные планы типа 24,объединяя их определенным образом, получали планы 25 , проводили оптимизацию и изучение факторной области многомерным регрессионным анализом. Уравнения ререссии позволяли оценить влияние парных взаимодействий факторов, а также влияние тройного и четверного взаимодействий.

   По адекватным описаниям факторного пространства с учетом времени по трем точкам получали оценки скорости в начальный момент реакции и еще в двух точках. Такие оценки скорости годятся  не только для прогноза и изучения влияния факторов, но и для расчетов в общем случае трудно определяемых кинетических констант.

Оптимизация изучения математической модели одного типа регуляции генов на основе многомерного планирования эксперимента
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Разработка и изучение новых математических моделей процессов регуляции генов у бактерий – актуальная задача. Массовый счет на основе таких моделей позволяет сравнить их с известными данными и, таким образом, подтвердить или опровергнуть модель. С другой стороны, изучение модели необходимо в качестве нового средства для предсказания ее поведения и оценки эффективности регуляторной системы.

 Обычно для изучения таких моделей используется классический подход, когда при фиксированных значениях множества факторов рассматривают поочередно влияние на параметр изменения значений только одного фактора. При данном подходе обобщающие выводы не могут иметь достаточно обоснованные и надежные статистические характеристики, так как факторное пространство изучается случайным образом и при этом время исследования велико, а его эффективность незначительна.

С помощью ортогонального планирования в работе решена задача оптимизации изучения модели аттенюаторной регуляции (RNAmodel, http://lab.iitp.ru, http://lab.iitp. ru/docs/rnamodel) на примере гена лейцина у бактерии  Escherichia coli (E-coli). Задача изучения модели состоит в том, чтобы на основе регрессионного описания оценить конкретные конкретные значения параметров модели с эффективной регуляцией, выделить параметры модели наиболее существенно влияющие на изучаемую регуляцию, найти взаимосвязь параметров модели между собой (взаимодействие двух и более параметров). 

Результаты счета на математической модели при фиксированных значениях факторов рассматривались как эмпирические значения изучаемого параметра, характеризующего уровень регуляции. Из 10 факторов с возможным влиянием на параметр модели на первом этапе выделено 5 наиболее важных факторов. Пошаговым методом были построены и реализованы линейный ортогональный план на 2 уровнях, план второго порядка для 5 факторов, D-оптимальный ортогональный план, а также из полученных по указанным планам эмпирических данных был составлен композиционный почти ортогональный план. Эти планы обеспечивают хорошие статистические характеристики с необходимой надежностью при небольшом числе выполняемых опытов. 

По реализации каждого плана рассчитывали многомерные уравнения регрессии и проводили полный регрессионный и содержательный анализ этих уравнений. Уравнения регрессии адекватно описывающие эмпирические данные были использованы для прогноза значений параметра в нереализованных условиях с последующей их проверкой. 


По итогам проведенной работы были получены результаты, удовлетворяющие условиям поставленной задачи.  


Установлено, что для лейцинового гена регуляцией управляют три фактора, найдена факторная область, в которой значение регуляции стабильно составляет от 5 до 7 ед. Анализ уравнения регрессии второго порядка, адекватно описывающее результаты эксперимента, указывает на стационарность этой области.


Для данного гена получена важная информация о зависимости параметра  от эмпирических условий. Для выделенных факторов найдены взаимодействия, оказывающие решающее влияние на параметр регуляции, получено адекватное описание во всей стационарной области регрессии, позволяющее прогнозировать изменение параметра модели. 

Задача оптимизации эксперимента на основе оптимального многомерного планирования эксперимента достигнута. Основные выводы по изучению модели:

 1.Ортогональное многофакторное планирование с последующим многомерным регрессионным анализом является эффективным методом изучения математических моделей биоинформатики.

 2.Последовательность значений параметров изученной математической модели для лейцинового гена быстро сходится к тем значениям, которые были выбраны в модели [1] на основе реальных экспериментальных данных при наличии данного типа регуляции.

Автоматический поиск и устранение уязвимостей 
в гетерогенных IP-сетях
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В современном мире существует множество атак на инфраструктуру сети, использующих уязвимости сетевого оборудования. Существует большое количество программного обеспечения для обнаружения уязвимостей в большинстве случаев лишь выдающего рекомендации по их устранению системному администратору. В работе реализован модуль системы управления гетерогенными IP-сетями, позволяющий находить и устранять уязвимости в автоматическом режиме. 

[image: image567]
Разработанный модуль предлагает администратору комплексный подход в обеспечении безопасности сети: модульная структура программы позволяет использовать различные сторонние сканеры безопасности для наиболее полной проверки на предмет наличия уязвимостей. Вся система состоит из модуля анализа и  исправления уязвимостей, а также базы  вариантов устранения уязвимостей и снижения опасности угроз.

В то же время данная система применима к различным устройствам, составляющим гетерогенную IP-сеть. Система проходит тестирование на исправление известных уязвимостей, описание которых заносится в базу и дополняется инструментами исправления. Инструменты могут представлять собой как сторонние разработки (специальные программы-заплатки, прошивки и прочее) так и  специально разработанные скрипты, управляющие оборудованием через инструментарий системы управления гетерогенными IP-сетями. Администратор сети может сам добавлять как модули сканирования так и описывать способы исправления в скриптах.

В настоящее время модуль проходит тестирование на базе кафедры «Прикладная математика и информатика» на оборудовании Cisco/DLink и ЭВМ с операционной системой  Linux. 

Сложность реализации симметрических полиномов Жегалкина 
на основе функциональных уравнений
Чевычелова М. Ю.

Научный руководитель: проф., д. т. н. Чебурахин И. Ф.

«МАТИ» – Российский государственный технологический университет 
имени К. Э. Циолковского.

121552, Москва, ул. Оршанская, д. 3, каф. «Прикладная математика 
и информационные технологии» Тел.: (499)141-9557, E-mail: pm@mati.ru
Метод реализации симметрических полиномов Жегалкина на основе функциональных уравнений является аналитическим. В силу этого данный метод позволяет проводить реализацию и в классе формул, и в классе схем. 

При этом рассматривается представление произвольной булевой функции f(n) над n-множеством X переменных в классе формул F (схем S) в некотором базисе G из соответствующих функциональных элементов. Функциональные уравнения позволяют проводить минимизацию синтезированных формул и схем по показателям качества: LБ(f, G) - суммарное число вхождения символов в формулу F, LF(f, G) - число подформул в формуле F, DepF(f, G) – глубина формулы F и LS(f, G) – число функциональных элементов в схеме S. Показатели качества LБ и LS  уже рассматривались в предыдущих работах, на Гагаринских чтениях XXXV-XXXVI. 

Функциональное уравнение для показателя качества LF(f, G):        

LF (Fnn-1, G) = LF (Fn-1n-1, G) + LF (Fn-1n-2, G) + 2. 
(1)

Начальные условия для n=3: LF (F32) = 4, n(3

Отсюда, путем декомпозиции получается решение:

LF (Fnn-1, G) = (n-1-1)+ LF (Fn-1n-2, G) + 2=1/2(n2 +·3n - 8) 
(2)

Показатель качества DepF  представляется с помощью функциональных уравнений следующим образом:

DepF (Fnn-1, G) = max(Dep(Fn-1n-1, G), Dep(Fn-1n-2, xn, G)) + 1 = 

= max(Dep(Fn-1n-1, G), Dep(Fn-1n-2, G)+1) + 1.
(3)

Для моделирования функционального уравнения глубины строим сеточную функцию:
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Далее, анализируя полученные значения и составляя конечные разности, найдем соответствующее решение: 

DepF (Fnn-1, G) = 2n - 3. 
(4)

Для полученных оценок показателей качества имеется применение их в интеллектуальных программах поддерживающих проектирование, то есть они используются в интеллектуальных алгоритмах.

При минимизации числа подформул, также минимизируется число функциональных элементов, что дает значительные преимущества в дальнейшем синтезе данных полиномов.

Возможный путь дальнейшей минимизации заключается в подсчете функциональных элементов при ветвлении схемы. В этом случае в исходной формуле могут быть одинаковые подформулы, использование которых в схеме можно минимизировать ветвлением выходов. Данный путь требует построения начальной схемы, а также схем этапа итерации и конечного этапа, так что в рамках этой работы рассматриваться не будет. 
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и технологии  NVIDIA  CUDA  к решению задач математической физики  вариационными методами
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Значительная часть математических моделей, которые возникают при решении проблем, порожденных промышленностью, наукой и техникой, сводятся к задачам математической физики. В наши времена едва ли не единственным способом их решения является численные методы с использованием ЭВМ. Однако требования к их реализации постоянно растут: она должна быть быстрой, точной и способной справится с новыми, более сложными задачами. Сейчас основной материальной базой для проведения подобных вычислений являются суперкомпьютеры и кластеры с большим количеством мощных процессоров. Однако такой подход является достаточно дорогим, как с точки зрения стоимости комплектующих, так и с учетом стоимости электроэнергии, необходимой для функционирования подобного вычислительного комплекса.

Появление GPU (от англ. graphics processor unit – графический процессор) общего назначения предоставила альтернативу для организации супервычислений. Они могут быть использованы не только для решения их основной задачи (которой, несомненно, является расчет графики), но и для произвольных вычислений. Этого можно достичь использованием специализированных библиотек: CUDA (от англ. compute unified device architecture – унифицированная вычислительная архитектура) – для видеоускорителей производства NVIDIA, OpenCL или DirectCompute. Все они базируются на архитектуре SIMD (англ. single instruction multiple data – одна операция над большим количеством данных), которая позволяет запускать большое количество потоков одновременно и может использоваться для многочисленных целей, в том числе и для научных расчетов [1].

Исследование посвящено решению актуальной проблемы сокращения времени вычислений при реализации решения задач математической физики вариационными методами. Его целью является исследование возможности и целесообразности применения технологии NVIDIA CUDA к параллельной имплементации вариационного метода Ритца решения краевых задач математической физики.
Метод Ритца предусматривает поиск приближенного решения в виде линейной комбинации элементов координатной последовательности [2]. Для определения коэффициентов этой линейной комбинации необходимо решить систему Ритца, которая является системой линейных алгебраических уравнений (СЛАУ), при этом основное время выполнения расчетов занимает именно ее формирования. Причиной этого является то, что нахождение коэффициентов системы связано с вычислением значительного количества интегралов (в общем случае многомерных).
Вычислительный эксперимент был проведен для модельной задачи (уравнение Лапласа с неоднородными условиями Дирихле). В качестве координатных последовательностей были рассмотрены полиномы Лежандра и кубические финитных сплайны, что в отличие от полиномов имеют намного лучшие аппроксимационные свойства, но требуют значительных вычислительных мощностей. Для численного интегрирования была использована квадратурная формула Гаусса, которая представляет приближенное значение интеграла в виде суммы значений функции в узлах, умноженных на весовые коэффициенты, тем самым предоставляя возможность для применения параллельного подхода к вычислению.
С целью сравнения эффективности, было запрограмовано и протестировано несколько реализаций метода Ритца:

· однопоточная програма для CPU (С++);

· многопоточная програма для CPU (C#);

· многопоточная програма для GPU (CUDA C).

Конфигурация тестовой системы следующая:
· Процессор: Intel® Core™ i7-860 (4 ядра/8 потоков)  @ 3,75 GHz;

· Видеокарта: NVIDIA® GeForce® GTX 460 1Gb, 336 ядер CUDA @1,45GHz.

Полученные результаты приведем в виде графиков зависимости времени [c] вычислений для различных реализаций (Рисунок 1) и отношения времени, которое тратит CPU та GPU (Рисунок 2), в зависимости от количества координатных функций (аппроксимация кубическими сплайнами). 
Анализ второго графика показывает, что при достаточно большом количестве координатных функций, графический ускоритель опережает центральный процессор по быстродействию до 30 раз. Меньший коэффициент при меньшем количестве координатных функций объясняется тем, что общее время, потраченное GPU непосредственно на вычисления, становится меньшим по сравнению с временем, которое расходуется на обмен данными с видеокартою посредством шины PCI Express 2.0.

Полученные в ходе исследования результаты свидетельствуют об огромном потенциале применения кластеров GPU в качестве материальной базы для научных вычислений.
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Рассматривается задача о движении идеальной жидкости со свободной поверхностью в ограниченном объеме. Так как течение жидкости - безвихревое, то для определения поля скоростей возникает уравнение Лапласа. Область, в которой справедливо уравнение Лапласа является нестационарной: по бокам и снизу жидкость ограничена стенками сосуда, а сверху свободной поверхностью жидкости, которая меняет свою форму с течением времени. Таким образом, возникает задача с неизвестной границей. Путём замены переменных область с неизвестной границей отражается на прямоугольную. При этом уравнение Лапласа, действующее в области, переходит в эллиптическое уравнение со смешанной производной, что приводит к нарушению диагонального преобладания в разностной схеме. Для решения возникшего уравнения используется итеративный метод, который, как показали расчёты, достаточно быстро сходится, несмотря на наличие указанных трудностей. 

Цель данной работы - определить форму свободной поверхности, т.е. отыскать функцию f(x, t):
x∈[0,1],t∈[0,+∞),

определяющую положение свободной поверхности в любой точке и любой момент времени, и потенциал поля скоростей. В качестве действующих сил рассматривается сила тяжести. Для решения задачи выводятся и доказываются законы движения жидкости.

1. Закон сохранения массы.

2. Закон сохранения импульса.

На основе данных законов с помощью различных преобразований задача сводится к следующей:

φ(x, y, t) – потенциал поля скоростей

f(x, t) – форма свободной поверхности
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Уравнение (1) означает, что жидкость не может просочиться сквозь стенки сосуда.

Уравнение (2) означает, что частица, попав на свободную поверхность, навсегда остается на ней.

Проблема движения идеальной несжимаемой жидкости имеет особую важность в топливной и транспортной, в космической и авиационной сферах. Получив уравнения описывающие форму поверхности и поле скоростей жидкости, в дальнейшем можно ставить задачу об оптимальном управлении, именно, задачу о гашении колебаний свободной поверхности.

Список литературы

[1] Л. Г. Лойцянский. Механика жидкости и газа. – М.: Дрофа, 2003

[2] Рс. И. Нигматулин, А. А. Соловьев. Физическая гидромеханика. – М.: ГОЭТАР, 2005

[3] Дж. Е. Марсден, А. Чорин. Математические основы механики жидкости. – М.-Ижевск: R&C Dynamics, 2004

[4] А. А. Самарский. Введение в численные методы. – СПб.: Лань, 2005

[5] С. Г. Михлин. Курс математической физики. – СПб.: Лань, 2002

ПОСТРОЕНИЕ ДВУСТОРОННЕГО ИТЕРАЦИОННОГО ПРОЦЕССА РЕШЕНИЯ ЭЛЛИПТИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ С ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНОЮ НЕЛИНЕЙНОСТЬЮ

Шона С. И.

Научный руководитель: доц., к.ф.-м.н. Сидоров М. В.

Харьковский национальный университет радиоэлектроники 

Украина, 61166, Харьков, пр. Ленина 14, каф. Прикладной математики, 

тел. +380 (5764)-702-1436, E-mail shonchuk@mail.ru 

В данной роботе рассматривается вопрос построения двусторонних приближений, сходящихся к положительному решению следующей краевой задачи 
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Задача (1), (2) описывает ряд реальных процессов. Например, если [image: image580.wmf]()
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, то получим математическую модель для задачи о течении проводящей среды в цилиндре с непроницаемыми стенками.

Исследования задачи (1), (2) будем проводить методом теории нелинейных операторных уравнений в полу упорядоченных пространствах 

[1, 2].

Известно [1, 2], что задача (1), (2) эквивалентна интегральному уравнению 
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 функций  введем в рассмотрение линейное операторное уравнение
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Рассмотрим задачу (1), (2) в случае, когда [image: image590.wmf]()
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. Можно доказать следующую лемму.
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3) оператор [image: image602.wmf]A

 вполне непрерывен на [image: image603.wmf]K
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Для уравнения (4) с антитонним оператором  [image: image606.wmf]A

 строим итерационный процесс по схеме 
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Выберем начальное приближение [image: image609.wmf](0)
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В силу того, что оператор [image: image612.wmf]A

 антитонний, имеем 
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Продолжаем этот процесс, получаем 
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 – точное решение задачи (1), (2).

Таким образом, имеет место следующая теорема.

Теорема 1. Задача (1), (2) для [image: image620.wmf]()
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 имеет единственное положительное ре​шение, которое можно построить с двусторонним приближением по схеме (5), причем последовательность приближений сходится к точному решению равномерно в [image: image621.wmf]W
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Вычислительный эксперимент было проведено в случае, когда [image: image622.wmf]22
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где [image: image625.wmf]0
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 – расстояние точки [image: image626.wmf]ξ

 от центра круга, [image: image627.wmf]ξ
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  – точки симметричные относительно круга. 

Для этого случая известно, что существует точное решение задачи (1), (2), которое равно
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Программная реализация выполнена в пакете Mathematica 7.0 ©.
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Распознавание текста с помощью нейронных сетей.
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Использование эффективных систем распознания текста, даёт возможность перевода различных бумажных  документов в электронные. В настоящее время существуют программы распознавания текстов,  каждая из которых предлагает свою реализацию решения задачи распознавания. Эти программы позволяют достичь приемлемого качества распознавания для узкого круга задач и для каждой из них находится такой текст, который хорошо читается человеком и очень плохо поддается распознаванию программой. Это происходит потому, что качество распознавания текста такими программами зависит от влияния факторов, которые при чтении текста человеком не вызывают у него никаких затруднений. Поэтому для создания универсальной программы в данной работе использовалась нейронная сеть с обратным распространением ошибки. 


Нейронная сеть состоит из множества одинаковых элементов – нейронов. Биологический  нейрон моделируется как устройство, имеющее несколько входов (дендриты), и один выход (аксон). Каждому входу ставится в соответствие некоторый весовой коэффициент (w), характеризующий пропускную способность канала и оценивающий степень влияния сигнала с этого входа на сигнал на выходе. В теле нейрона происходит взвешенное суммирование входных возбуждений, и затем это значение является аргументом активационной функции нейрона. Будучи соединенными определенным образом, нейроны образуют нейронную сеть. Работа сети разделяется на обучение и адаптацию. 


До того как передать информацию нейронной сети, изображение проходит следующие стадии: 

-сегментация, т.е. разделение общего изображения на отдельные элементы.

-выхватывание образа, вычисление инвариантных признаков изображения:

пусть N - количество пикселей, относящихся к объекту. Все множество пикселей р(х, у), относящихся к объекту, обозначим Q. Тогда координаты центра масс объекта вычисляются как
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несколько вспомогательных величин:
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оси инерции вычисляются как:
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эксцентриситет:
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и т.д.

Получение  инвариантных признаков необходимо для повышения качества распознавания текста.

-повторное выхватывание, производящееся после поворота изображения вдоль нужной оси.

-сжатие в матрицу, т.е. сжатие изображения в некоторую бинарную матрицу.

После обучения устанавливается некий коэффициент К . За результат распознавания берется выход нейрона, больший 1-K, причем ни один из других выходов не может быть больше K. К может принимать значения >0 и <1, таким образом можно провести аналогию с процентным вычислением и если К взять равным 0.3, то тогда можно будет сказать, что это определенный дефект с точностью на 70%, только на самом будут не  проценты, т.к. вычисления нелинейные. Таким образом, чем меньше К, тем точнее распознание.

Многослойная нейронная сеть обратного распространения ошибки, занимается тем же, что и процентный алгоритм сравнения матрицы, однако за счет своей нелинейной структуры распознает она на 10-30% лучше поточечного сравнения двух матриц. Время обучения нейронной сети геометрически зависит от количества нейронов, но для улучшения качества рапознавания текста число нейронов нужно увеличивать.

Сейчас система проходит тестирования на кафедре «Прикладная математика и информатика».

Когнитивная модель поддержки и принятия решений 
для группового взаимодействия
Ямкова К. Ю.

Научный руководитель: доц., к.ф.-м.н. Аверкин А. Н.
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Основной проблемой, решаемой в данной работе, является построение гибридной модели представления знаний в системах поддержки принятия совместных решений в группе в реальном масштабе времени. 

Цель работы состоит в разработке методологических, теоретических и практических вопросов разработки подобных систем в слабо формализуемых предметных областях, а также исследуется возможность объединения моделей представления знаний, теории принятия решении, разговорной информатики, многоагентных систем, социологии. 

На множестве когнитивных карт для принятия совместных решений в группе моделей будет построена гибридная интеллектуальная система, в  которой осуществляется интеграция фундаментальных аналитических знаний со знаниями и технологиями искусственного интеллекта. Решение этой проблемы включает разработку принципов построения агента на основе гибридной модели представления знаний в слабо структурированных предметных областях на основе нечеткого когнитивного и иерархического моделирования и разработку методов и алгоритмов анализа нечеткой иерархической модели и нечетких аналитических сетей для определения коэффициентов важности объектов по оценкам влияния элементов одного уровня иерархической структуры на элементы вышележащего уровня. Применение для анализа слабо структурированной ситуации и принятия решений в условиях нечеткой информации, полученной от экспертов, нечеткого когнитивного моделирования и нечетких аналитических сетей качестве динамической модели рассматриваемой ситуации вкупе с моделью многоуровневой иерархии с нечеткими экспертными оценками коэффициентов важности будет использовано для поддержки всех этапов группового процесса принятия решений. Анализ ситуации будет основан на декомпозиции цели, определенной экспертом и структурно-функциональной декомпозиции, позволяющей с системных позиций описать поведение неструктурированной ситуации и динамики ее развития. Конструирование решений – альтернатив будет осуществлено с помощью набора когнитивных и сетевых моделей. Выбор лучшего решения будут  основан на оценивании прогнозов развития ситуации, полученных с помощью когнитивных и сетевых моделей в иерархической модели оценивания.

Гибридные интеллектуальные системы позволяют более эффективно соединять формализуемые и не формализуемые знания за счет интеграции традиционных средств искусственного интеллекта и моделей представления слабо структурированных ситуаций. Работа по разработке ГИИС направлена на решение основной проблемы искусственного интеллекта, а именно, на интеграцию различных атрибутов интеллекта в интересах компенсации недостатков и объединения преимуществ разнородных моделей для разработки объектов с синергетическим эффектом. ГИИС используются для решения неоднородных задач в системах поддержки принятия решений (СППР), а также для генерации и оценивания альтернативы, прогноза последствия предполагаемых решений, выбора лучшего варианта и согласования групповых решений.
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