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À.À.Àëèõàíîâ. Óñòîé÷èâîñòü è ñõîäèìîñòü ðàçíîñòíûõ ñõåì âòîðîãî ïîðÿäêà àï-
ïðîêñèìàöèè äëÿ äèôôóçèîííî-âîëíîâûõ óðàâíåíèé

Íà áàçå äèñêðåòíîãî àíàëîãà äðîáíîé ïðîèçâîäíîé Êàïóòî ïîñòðîåíû ðàçíîñòíûå ñõåìû
âòîðîãî ïîðÿäêà àïïðîêñèìàöèè íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ äèôôóçèîííî-âîëíîâîãî óðàâ-
íåíèÿ äðîáíîãî ïîðÿäêà ïî âðåìåíè. Ìåòîäîì ýíåðãåòè÷åñêèõ íåðàâåíñòâ ïîëó÷åíû àïðèîð-
íûå îöåíêè ðåøåíèé êàê äèôôåðåíöèàëüíûõ òàê è äëÿ ðàçíîñòíûõ çàäà÷. Äîê àçàíû óñòîé-
÷èâîñòü è ñõîäèìîñòü ïðåäëîæåííûõ ðàçíîñòíûõ ñõåì. Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû òåñòîâûõ çàäà÷
ïîäòâåðæäàþùèå ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòàííûõ àëãîðèòìîâ.

À.Á.Áîãàòûðåâ. Ìàòåìàòè÷åñêèå çàäà÷è ñèíòåçà ìíîãîïîëîñíûõ ôèëüòðîâ

Ðàçðàáîòêà ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ ÷àñòî ïðèâîäèò ê ñîäåðæàòåëüíûì ìà-
òåìàòè÷åñêèì ïîñòàíîâêàì. Áóäóò ðàññìîòðåíû äâå çàäà÷è, òðàäèöèîííî âîçíèêàþùèå ï ðè
ñèíòåçå ìíîãîïîëîñíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ôèëüòðîâ: (1) çàäà÷à àïïðîêñèìàöèè, ò.å. íàõîæäåíèå
àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè íóæíîé ñïåöèôèêàöèè è (2) çàäà÷à ðåàëèçàöèè � ñèí-
òåç àðõèòåêòóðû è íàõîæäåíèå çíà÷åíèé ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ïðèáîðà, ðåàëèçóþùåãî ýòó
õàðàêòåðèñòèêó. Îáå ïðîáëåìû ïðèâëåêàëè âíèìàíèå âåäóùèõ ì àòåìàòèêîâ ñâîåãî âðåìåíè.

Ï.Í.Âàáèùåâè÷. ×èñëåííîå ðåøåíèå íåñòàöèîíàðíûõ çàäà÷ ñ ïàìÿòüþ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè äëÿ ýâîëþöèîííîãî óðàâ-
íåíèÿ ñ ïàìÿòüþ, êîãäà ÿäðî èíòåãðàëüíîãî ÷ëåíà ÿâëÿåòñÿ ðàçíîñòíûì. Ðàññìàòðèâàåìà ÿ
íåëîêàëüíàÿ çàäà÷à ïðåîáðàçóåòñÿ â ëîêàëüíóþ, ïðè ýòîì ðåøàåòñÿ ñëàáî ñâÿçàííàÿ ñèñòåìà
óðàâíåíèé ñ äîïîëíèòåëüíûìè îáûêíîâåííûìè äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿì è. Äàííûé
ïîäõîä îñíîâàí íà àïïðîêñèìàöèè ðàçíîñòíîãî ÿäðà ñóììîé ýêñïîíåíò.

Þ.Â.Âàñèëåâñêèé. Ìàòåìàòè÷åñêèå òåõíîëîãèè è ìîäåëè â çàäà÷àõ ìåäèöèíû

Â äîêëàäå áóäóò ðàññìîòðåíû êëàññû ìåäèöèíñêèõ çàäà÷, ïîñòàâëåííûõ ìàòåìàòèêàì, à
òàêæå ïðèìåðû ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, âîñòðåáîâàííûõ â äâóõ êëèíè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ.
Ïåðâîå ïðèëîæåíèå � êîððåêöèÿ âðîæäåííûõ ïîðîêîâ ñåðäöà � òðåáóåò ïîñòðîåíèÿ ïåðñîíà-
ëèçèðîâàííîé ìîäåëè êðîâîîáðàùåíèÿ Ôîíòåíà ñ ïîëíûì êàâàïóëüìîíàëüíûì ñîåäèíåíè-
åì (ÏÊÏÑ), ïðè êîòîðîì ïðàâîå ñåðäöå èçîëèðóåòñÿ. Äâóõìàñøòàáíàÿ ìîäåëü îáúåäèíÿåò
êâàçè-îäíîìåðíóþ ãåìîäèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü â ñåòè ñîñóäîâ è òðåõìåðíóþ ìîäåëü êðîâîòî-
êà â ÏÊÏÑ, ïðè ýòîì èñïîëüçóåò äàííûå êîìïüþòåðíîé è ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîé òîìîãðàôèé.
Âòîðîå ïðèëîæåíèå � ðåêîíñòðóêöèÿ àîðòàëüíîãî êëàïàíà � òðåáóåò ïîñòðîåíèÿ ïåðñîíàëè-
çèðîâàííîé ìîäåëè çàêðûòîãî àîðòàëüíîãî êëàïàíà, â êîòîðîì ïàòîëîãè÷åñêè èçìåíåííûå
ñòâîðêè çàìåíåíû íà ñòâîðêè, âûðåçàííûå èç îáðàáîòàííîãî ïåðèêàðäà ïàöèåíòà (îïåðàöèÿ
Îçàêè).
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Ñ.À. Ãåðàñèìîâà. Ìàòåìàòè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ìîäåëè äèíàìè÷åñêèõ ìåìðè-
ñòèâíûõ íåéðîñèñòåì

Áëàãîäàðÿ ïðîãðåññó â òàêèõ îáëàñòÿõ íàóêè, êàê òâåðäîòåëüíàÿ ìèêðîýëåêòðîíèêà, ìî-
ëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ, íåëèíåéíàÿ äèíàìèêà ïðèìåíèòåëüíî ê íåéðîíàóêàì ñòàëà âîç ìîæíà
ðàçðàáîòêà, ïðîòîòèïèðîâàíèå è èññëåäîâàíèå æèâûõ íåéðîííûõ ñèñòåì, ñîïðÿæåííûõ ñ èñ-
êóññòâåííûìè äèíàìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, à òàêæå ñ óñòðîéñòâàìè ñòèìóëÿöè è è êîíòðîëÿ
íåéðîííîé àêòèâíîñòè. Â ýòîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíî íåñêîëüêî ôèçè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé íåéðîíîïîäîáíûõ è íåéðîãèáðèäíûõ ñèñòåì íà áàçå ìåìð èñòèâíîãî óñòðîéñòâà. Ïðî-
ñòåéøàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ÔèòöÕüþ-Íàãóìî è å¼ ýëåêòðè÷åñêîé
ñõåìû è ìåìðèñòèâíîãî óñòðîéñòâà òèïà ¾ìåòàëë-îêñèä- ìåòàëë¿. Áûëî èññëåäîâàíî, ÷òî
èçìåíåíèå àìïëèòóäû ñèãíàëà âåäóùåãî ãåíåðàòîðà ïðèâîäèò ê ïåðåêëþ÷åíèþ ìåìðèñòèâ-
íîãî óñòðîéñòâà áëàãîäàðÿ âíóòðåííåé íàñòðîéêå ï àðàìåòðîâ ìåìðèñòèâíîãî óñòðîéñòâà.
Ýòî îáåñïå÷èâàåò àäàïòèâíóþ ìîäóëÿöèþ íåéðîíîïîäîáíûõ ñèãíàëîâ âåäîìîãî ãåíåðàòîðà
â ñèñòåìå ñîïðÿæåííûõ àíàëîãîâûõ íåéðîíîâ . Îòìåòèì, ÷òî ïðè èçó÷åíèè âçàèìíîé ñâÿ-
çè íåéðîíîïîäîáíûõ ãåíåðàòîðîâ ÷åðåç ìåìðèñòèâíîå óñòðîéñòâî, áûë ïîëó÷åí õàîòè÷åñêèé
ðåæèì. Íà áàçå ïîëó÷åííûõ äàííûõ á ûëà ðàçðàáîòàíà è ïðîòåñòèðîâàíà íåéðîãèáðèäíàÿ ñè-
ñòåìà, êîòîðóþ ìû îïðåäåëÿåì êàê êîìáèíàöèþ èñêóññòâåííîãî íåéðîíà ÔèòöÕüþ-Íàãóìî
è êëåòîê ñðåçà ãèïïîêàìïà ìî çãà êðûñû â çàìêíóòîì êîíòóðå. Ðàçðàáîòàííàÿ çàìêíóòàÿ
ñèñòåìà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîâûøåíèÿ ãèáêîñòè íåéðîííûõ ñâÿçåé ïðè ðåøåíèè
íåéðîïðîòåçíûõ çàäà÷.

Ì.À. Ãóçåâ. Ïîñòðîåíèå íååâêëèäîâûõ ìîäåëåé ñïëîøíîé ñðåäû

Ïîêàçàíî, ÷òî êëàññè÷åñêàÿ ìîäåëü óïðóãîé ñïëîøíîé ñðåäû ñîäåðæèò ¾ñêðûòûå¿ ïàðà-
ìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå íååâêëèäîâó ãåîìåòðè÷åñêóþ ñòðóêòóðó âíóòðåííèõ âçàè ìîäåé-
ñòâèé ÷àñòèö ñðåäû ìåæäó ñîáîé: òåíçîð Ðèìàíà, òåíçîð êðó÷åíèÿ è òåíçîð íåìåòðè÷íîñòè.
Ïðåäëàãàþòñÿ ðàçëè÷íûå ñõåìû êîíñòðóèðîâàíèÿ íååâêëèäîâûõ ìîäåëåé ñï ëîøíîé ñðåäû,
â êîòîðûõ ¾ñêðûòûå¿ ïàðàìåòðû ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûì íàáîðîì ïåðåìåííûõ äëÿ âíóò-
ðåííåé ýíåðãèè. Â êà÷åñòâå ïðèëîæåíèÿ òåîðèè ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîñò ðîåíèå ðåøåíèé äëÿ
íååâêëèäîâîé ìîäåëè â ñëó÷àå ïëîñêî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñïëîøíîé ñðåäû, äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ êîòîðîãî ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ôóíêöèè íàïðÿæåíèé Ýéðè. Ïîêàçàíî, ÷òî ôóíêöèÿ
íàïðÿæåíèé íååâêëèäîâîé ìîäåëè óäîâëåòâîðÿåò íåîäíîðîäíîìó áèãàðìîíè÷åñêîìó óðàâíå-
íèþ, ïðàâàÿ ÷àñòü êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñî ñêàëÿðíîé êðèâèçíîé. Ïðè ýòîì âíóòðåííèå íà-
ïðÿæåíèÿ ñêëàäûâàþòñÿ èç êëàññè÷åñêîãî ïîëÿ óïðóãèõ íàïðÿæåíèé è íååâêëèäîâà ïîëÿ
íàïðÿæåíèé, îïðåäåëÿåìîãî ÷åðåç ñêàëÿðíóþ êð èâèçíó. Òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ðàáîòû
èñïîëüçîâàíû äëÿ àíàëèçà ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è âûáîðà ôåíîìåíîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íååâêëèäîâîé ìîäåëè è ññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà.

Å.À.Äàíèëêèí. Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ãåîìåòðèè íåñèììåòðè÷íîãî óëè÷íîãî êà-
íüîíà íà ñòðóêòóðó òå÷åíèÿ è êîíöåíòðàöèþ ïðèìåñè

Áàçîâûì ýëåìåíòîì àðõèòåêòóðû ñîâðåìåííîãî ãîðîäà ÿâëÿåòñÿ óëè÷íûé êàíüîí, ïîýòîìó
îí ÷àñòî âûñòóïàåò â êà÷åñòâå îáúåêòà ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîñâÿùåííûõ, êàê èçó÷å-
íèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ â ãîðîäñêèõ êâàðòàëàõ, òàê è ìèêðîêëèìàòà ãîðîäà
â öåëîì. Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû óñèëèÿ áûëè ñîñðåäîòî÷åíû íà ïðî âåäåíèè ïàðàìåòðè÷å-
ñêèõ ðàñ÷åòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì, ðàçðàáîòàííîãî â Òîìñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå,
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ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà M2U è âûÿâëåíèè íåáëàãîïðèÿòíûõ ñöåíàðèåâ ïðîâåòðèâàíèÿ óëè÷-
íîãî êàíüîíà.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ðåàëèçîâàííàÿ â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå M2U, âêëþ÷àåò â ñåáÿ
îñðåäíåííûå ïî Ðåéíîëüäñó óðàâíåíèÿ íåðàçðûâíîñòè, Íàâüå-Ñòîêñà è ïåðåíîñà ïðè ìåñè.
Çàìûêàíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäèåíòíî-äèôôóçèîííîé ãè-
ïîòåçû Áóññèíåñêà è äâóõïàðàìåòðè÷åñêîé k-e ìîäåëè. Ïðè äèñêðåòèçàöèè ïð èìåíÿåòñÿ
ìåòîä êîíå÷íîãî îáúåìà, íåðàâíîìåðíûå ñòðóêòóðèðîâàííûå ñåòêè è ìåòîä ôèêòèâíûõ îá-
ëàñòåé.
Âûïîëíåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íîé âûñîòû çäàíèé, îáðàçóþùèõ óëè÷íûé êàíüîí,
íà êîíöåíòðàöèþ ïðèìåñè â êàíüîíå è çîíå äûõàíèÿ. Ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ âûá èðàëàñü
ïîñòîÿííàÿ âûñîòà îñíîâíîãî (áîëåå âûñîêîãî) çäàíèÿ, íàïðèìåð 40 ìåòðîâ, à âûñîòà âòîðîãî
çäàíèÿ óìåíüøàëàñü îò âûñîòû îñíîâíîãî çäàíèÿ äî íóëÿ ñ øàãîì 10 ìåòðîâ. Â ðåçóëüòàòå
èññëåäîâàíèÿ äëÿ êàæäîãî ðàññìîòðåííîãî âàðèàíòà ñîáðàíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ñëåäóþ-
ùèå äàííûå: ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ â êàíüîíå, ìèíèì àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ â êàíüîíå
è çîíå äûõàíèÿ, ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ â êàíüîíå è çîíå äûõàíèÿ.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÐÔ (ñîãëàøå-
íèå � 075-02-2022-884).

Þ.À.Äîðîôååâà. Äèíàìèêà ìíåíèé â ñîöèàëüíûõ ñîîáùåñòâàõ (íà îñíîâå íîð-
ìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ)

Â äîêëàäå áóäåò ïðåäñòàâëåíà íîâàÿ ìîäåëü äèíàìèêè ìíåíèé â ñîöèàëüíûõ ñîîáùåñòâàõ,
îñíîâàííàÿ íà íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè. Êîëëåêòèâ ó÷àñòíèêîâ âçàèìîäåéñòâóåò ñ ó÷åòîì
ïîðîãà "äîâåðèÿ". Âëèÿíèå íà îòäåëüíî âçÿòîãî àãåíòà îêàçûâàþò òîëüêî òå ó÷àñòíèêè, ìíå-
íèå êîòîðûõ ðàñõîäèòñÿ ñ åãî ñîáñòâåííûì íà çàäàííóþ âåëè÷èíó.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå âîïðîñû âçàèìîäåéñòâèÿ àãåíòîâ: äîñòèæåíèå êîíñåíñóñà â
ñîîáùåñòâå, ïîëÿðèçàöèÿ ìíåíèé è ò.ä.

Îäèí èç ó÷àñòíèêîâ êîëëåêòèâà, ÿâëÿÿñü ëèäåðîì, ïðèâîäèò ìíåíèÿ îñòàëüíûõ ê ïîðî-
ãîâîìó çíà÷åíèþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ðåøàåòñÿ âîïðîñ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ äà ííîé
çàêîíîìåðíîñòè.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, íàãëÿäíî èëëþñòðèðóþùèõ ðàçëè÷-
íûå ñöåíàðèè âçàèìîäåéñòâèÿ â îòäåëüíî âçÿòîì êîëëåêòèâå.

Ñ.È.Êàáàíèõèí, Ì.À.Øèøëåíèí, Í.Ñ.Íîâèêîâ. Äèñêðåòíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ
íåëèíåéíûõ íåêîððåêòíûõ çàäà÷

Ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ìåòîäà ðåãóëÿðèçàöèè íåëèíåéíûõ íåêîððåêòíûõ çàäà÷ - äèñêðåòè-
çàöèÿ è ñâåäåíèå ê ëèíåéíûì çàäà÷àì. Ïåðâûé ìåòîä (äèñêðåòèçàöèÿ) îáñíîâàí äëÿ øèðîêîãî
êðóãà çàäà÷ (ïðÿìûõ è îáðàòíûõ), êîòîðûå ìîãóò áûòü ñâåäåíû ê íåëèíåéíûì îïåðàòîðíûì
óðàâíåíèÿì Âîëüòåððà ñ î ãðàíè÷åííî ëèïøèö-íåïðåðûâíûì ÿäðîì. Ê ýòèì çàäà÷àì îòíî-
ñÿòñÿ ïðÿìûå è îáðàòíûå çàäà÷è äëÿ êâàçèëèíåéíûõ ãèïåðáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé è ñèñòåì.
Âòîðîé ìåòîä � ñâ åäåíèå äèñêðåòíîé íåëèíåéíîé çàäà÷è ê ñèñòåìå ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ
óðàâíåíèé � ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèåì èçâåñòíîãî ìåòîäà îáðàòíîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿíà
ìíîã îìåðíûå çàäà÷è. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ðàññìîòðåíû íåëèíåéíîå óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà
è ìíîãîìåðíàÿ îáðàòàíÿ çàäà÷à àêóñòèêè.
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À.Î.Êîíäþêîâ. Àíàëèç ñèñòåì Îñêîëêîâà â ìàãíèòîãèäðîäèíàìèêå

Ðàññìîòðåíû ñèñòåìû, êîòîðûå ìîäåëèðóþò ïîòîê íåñæèìàåìîé âÿçêîóïðóãîé æèäêîñòè
Êåëüâèíà-Ôîéãòà ðàçëè÷íûõ ïîðÿäêîâ â ìàãíèòíîì ïîëå Çåìëè. Íàäî çàìåòèòü, ÷òî óê àçàí-
íûå ñèñòåìû îáîáùàþò ñèñòåìó, ïðèâåäåííóþ Õåíðè Ä. (Õåíðè Ä. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ òåîðèÿ
ïîëóëèíåéíûõ ïàðàáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Ì. , 1985.), èññëåäîâàííóþ Õàéäîì Ð. (Hide R.
On planetary atmospheres and interiors // Mathematical Problems in the Geophisical Sciences. 1
/ Ed. Raid W.H. Am. Math. Soc. Providence R.I., 1971. ).

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåì, èññëåäóþòñÿ ïåðâûå íà÷àëüíî-êðàåâûå çàäà÷è. Òàêèå çà-
äà÷è âõîäÿò â êðóã èññëåäîâàíèé ìîäåëåé ñðåä Êåëüâèíà-Ôîéãòà, êîòîðûå íà÷àë â ñâîèõ
ðàáîòàõ À.Ï. Îñêîëêîâ (íàïðèìåð, À.Ï. Îñêîëêîâ, Íà÷àëüíî-êðàåâûå çàäà÷è äëÿ óðàâíå-
íèé äâèæåíèÿ æèäêîñòåé Êåëüâèíà�Ôîéãòà è Îëäðîéòà // Òð. Ìàò. èí-òà ÀÍ ÑÑÑÐ. 1988.
Ò. 179. Ñ. 126�164.). Óêàçàííûå çàäà÷è, èññëåäóþòñÿ ñ ïîìîùüþ òåîðèè ïîëóëèíåéíûõ óðàâ-
íåíèé ñîáîëåâñêîãî òèïà (Ñâèðèäþê Ã.À., Ñóêà÷åâà Ò.Ã. Çàäà÷à Êîøè äëÿ îäíîãî êëàññà
ïîëóëèíåéíûõ óðàâíåíèé òèïà Ñîáîëåâà // Ñèá. ìàò. æóðí. 1990. Ò. 31. � 5. Ñ. 109�119.).

Äîêëàä ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè. Â ïåðâîé ÷àñòè äîêëàäà èçëàãàåòñÿ àáñòðàêòíàÿ
çàäà÷à Êîøè äëÿ ïîëóëèíåéíîãî àâòîíîìíîãî óðàâíåíèÿ ñîáîëåâñêîãî òèïà. Âî âòî ðîé ÷àñòè
äîêëàäà áóäåò ðàññìîòðåíà ïåðâàÿ íà÷àëüíî-êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ íåñæèìàåìîé âÿçêîóïðóãîé
æèäêîñòè Êåëüâèíà-Ôîéãòà âûñøåãî ïîðÿäêà â ìàãíèòíîì ïîëå Çåìëè, êîòîðàÿ ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê êîíêðåòíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ àáñòðàêòíîé çàäà÷è, áóäåò îïèñàíî ôàçîâîå ïðîñòðàí-
ñòâî è ïîëó÷åíà òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ð åøåíèÿ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷.

Î.È.Êðèâîðîòüêî. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ COVID-19
â ðåãèîíàõ ÐÔ: èäåíòèôèöèðóåìîñòü, ðåãóëÿðèçàöèÿ è ïðîãðàììíûé êîìïëåê ñ

Â ðàáîòå ïîñòðîåíà è ïðîàíàëèçèðîâàíà êîìïëåêñíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ COVID-19 â ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (Íîâîñèáèðñêàÿ, Îìñêàÿ îáëàñòè, Àëòàé-
ñêèé êðàé, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ñ ó÷åòîì àäìèíèñòðàòèâíûõ è ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ìåð, îñíîâàí-
íàÿ íà êîìáèíàöèè SEIR-HCD è àãåíòíûõ ìîäåëÿõ. Ïàðàìåòðû ìîäåëåé, õàðàêòåðèçóþùèå
îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôåêöèè â êîíêðåòíîì ðåãèîíå, êàê ïðàâèëî, íåèçâåñòíû, ÷òî
ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðåøàòü ñîâìåùåííûå îáðàòíûå çàäà÷è.

Ïðîâåäåí àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé ê äàííûì îáðàòíîé çàäà÷è (êîëè-
÷åñòâî åæåäíåâíûõ ÏÖÐ-òåñòîâ, âûÿâëåííûõ è óìåðøèõ â ðåçóëüòàòå COVID-19 ñëó÷àåâ), ñ
ïîìîùüþ êîòîðîãî óìåíüøåíû ãðàíèöû èçìåíåíèÿ íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ. Àäàïòèðîâàíû
àëãîðèòìû ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ ýïèäåìèîëîãèè: ñòîõàñòè÷åñêàÿ îïòèìèçàöèÿ, ïðèðî-
äîïîäîáíûå àëãîðèòìû (ãåíåòè÷åñêèé, äèôôåðåíöèàëüíîé ýâîëþöèè, ðîÿ ÷àñòèö), ìåòîäû
óñâîåíèÿ, àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ. Ñîçäàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ
äëÿ àíàëèçà è ðàñ÷åòà ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â Íîâîñèáèðñêîé
îáëàñòè íà 45 äíåé âïåðåä ñ ó÷åòîì îãðàíè÷èòåëüíûõ ìåð, âàêöèíàöèè è âëèÿíèÿ ïàññàæè-
ðîïîòîêîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà (ïðîåêò 18-
71-10044-Ï).
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Å.À.Êðóïåííèêîâ. Î ðåøåíèè îáðàòíûõ çàäà÷ òåîðèè óïðàâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ
ãàìèëüòîíîâûõ êîíñòðóêöèé

Äîêëàä ïîñâÿùåí ðåøåíèþ çàäà÷è äèíàìè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè íåèçâåñòíîãî óïðàâëåíèÿ
è ïîðîæäåííîé èì òðàåêòîðèè äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû ïî íåòî÷íûì äèñêðåòíûì çàìåðà ì
ðåàëèçîâàííîãî íàáëþäàåìîãî äâèæåíèÿ.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ äåòåðìèíèðîâàííûå äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû, àôôèííûå ïî óïðàâëåíè-
ÿì. Çíà÷åíèÿ äîïóñòèìûõ óïðàâëåíèé îãðàíè÷åíû èçâåñòíûì êîìïàêòîì. Ââîäèòñÿ ïîíÿòèå
äîïóñòèìûõ îáîáùåííûõ óïðàâëåíèé ñî çíà÷åíèÿìè èç ìíîæåñòâà ðåãóëÿðíûõ âåðîÿòíîñò-
íûõ áîðåëåâñêèõ ìåð íà âûïóêëîé îáîëî÷êå, íàòÿíóòîé íà ýòîò êîìïàêò. Ââåäåíèå îáîáùåí-
íûõ óïðàâëåíèé ïîçâîëÿåò âîññòàíàâëèâàòü óïðàâëåíèÿ ñî ñêîëüçÿùèì ðåæèìîì.

Ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷è äèíàìè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè. Îñîáåííîñòü
ïîäõîäà � èñïîëüçîâàíèå ãàìèëüòîíîâûõ êîíñòðóêöèé èç âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷ íà ïîèñê
ñòàöèîíàðíûõ òî÷åê âûïóêëî-âîãíóòûõ ôóíêöèîíàëîâ.

Ïðåäëîæåí ÷èñëåííûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è äèíàìè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè, ñõîäè-
ìîñòü êîòîðîãî îáîñíîâàíà ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåííûõ óñëîâèé ñîãëàñîâàíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ àïïðîêñèìàöèè. Ýôôåêòèâíîñòü àëãîðèòìà îáåñïå÷èâàåòñÿ ñâåäåíèåì çàäà÷è äè-
íàìè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè ê èíòåãðèðîâàíèþ ëèíåéíûõ ÎÄÓ.

È.Ì.Êóëèêîâ. Èñïîëüçîâàíèå êóñî÷íî-ïàðàáîëè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè ôèçè÷å-
ñêèõ ïåðåìåííûõ äëÿ óìåíüøåíèÿ äèññèïàöèè ìåòîäà Ãîäóíîâà

Áóäåò ïðåäñòàâëåí îäíà ìîäèôèêàöèÿ ìåòîäà Ãîäóíîâà íà îñíîâå êóñî÷íî-ïàðàáîëè÷åñêîé
ðåêîíñòðóêöèè ôèçè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ äëÿ óìåíüøåíèÿ äèññèïàöèè ÷èñëåííîãî ðåø åíèÿ.
Ïîëó÷åííûé ÷èñëåííûé ìåòîä áûë ïîäðîáíî âåðèôèöèðîâàí íà êëàññè÷åñêèõ ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèõ òåñòàõ. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïîðÿäêà òî÷íîñòè ÷èñëåííîãî ìåòîäà íà âîñïðîèçâå-
äåíèè ðàçðûâíûõ è äèôôåðåíöèðóåìûõ ðåøåíèÿõ. Èññëåäîâàíà ýôôåêòèâíîñòü ïàðàëëåëü-
íîé ðåàëèçàöèè ÷èñëåííîãî ìåòîäà. Â äîïîëíåíèè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìåòîäà ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàíà íà ìîäåëüíîé çàäà÷å î ìíîãîñëîéíîì âçðûâå òåðìîÿäåðíîé ñâåðõíîâîé.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî çà ñ÷åò ãðàíòà Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà (ïðîåêò 18-11-00044).

Ã. Ã.Ëàçàðåâà. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïåðåíîñà âåùåñòâà â ñïèðàëüíîì
ìàãíèòíîì ïîëå â óñòàíîâêå ÑÌÎËÀ

Â êà÷åñòâå óäåðæèâàþùåãî óñòðîéñòâà âûñòóïàþò ìàãíèòíûå ëîâóøêè, â êîòîðûõ ôîð-
ìèðóåòñÿ ñàìîïîääåðæèâàþùèåñÿ êîíôèãóðàöèÿ ïëàçìû è ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñïîñîáíûå ñóù
åñòâîâàòü êàêîå-òî âðåìÿ, äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî ïî ìàñøòàáàì ïëàçìåííûõ ïðîöåññîâ. Îò-
êðûòûå ìàãíèòíûå ñèñòåìû äëÿ óäåðæàíèÿ ïëàçìû ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå â îçìîæ-
íûõ êîíôèãóðàöèé äëÿ òåðìîÿäåðíîãî ðåàêòîðà ñ ïåðâûõ äíåé èññëåäîâàíèé òåðìîÿäåðíîãî
ñèíòåçà. Äîñòèãíóò áîëüøîé ïðîãðåññ â ïîíèìàíèè ôèçèêè îòêðûòûõ ìàãíèò íûõ êîíôè-
ãóðàöèé è äîñòèãíóòûõ ïàðàìåòðîâ ïëàçìû. Óñòàíîâêà Ñïèðàëüíàÿ Ìàãíèòíàÿ Îòêðûòàÿ
Ëîâóøêà (ÑÌÎËÀ) ðàçðàáîòàíà è ïîñòðîåíà â 2017 ãîäó â Èíñòèòóòå ÿäåðíî é ôèçèêè ÑÎ
ÐÀÍ èì. Áóäêåðà. Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíà âîçìîæíîñòü óäåðæàíèÿ çà ñ÷åò ñïèðàëüíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íîâàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïåðåíîñà âåùåñòâà â âèíòîâîì ìàãíèòíîì
ïîëå ïîñòðîåíà íà îñíîâå óðàâíåíèé èç Áåêëåìèøåâà À.Ä. è ïàðàìåòðîâ óñòàíîâêè ÑÌÎËÀ.
Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàçâèòèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè óäåðæàíèÿ ïëàçìû â
ñïèðàëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå. Ïîëó÷åííîå ðàñ÷åòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè â ïî ïåðå÷íîì

5



ñå÷åíèè ñîïîñòàâëåíî ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Öåëü ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ ñîñòîèò â íàõîæäåíèè îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ óäåðæàíèÿ è â äàëüíåéøåì â îïðåäåëå-
íèè îñíîâíûõ ìàñøòàáîâ ýôôåêòèâíîñòè ýòîãî ïðî öåññà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè (ìåãàãðàíò ñîãëàøåíèå � 075-15-2022-1115).

Â.Ë.Ëèòâèíîâ. Ïîïåðå÷íûå êîëåáàíèÿ êîíñîëè ïåðåìåííîé äëèíû, ëåæàùåé íà
óïðóãîì îñíîâàíèè

Îäíîìåðíûå êîëåáàòåëüíûå ñèñòåìû, ãðàíèöû êîòîðûõ äâèæóòñÿ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-
íû â òåõíèêå: èçãèáíûå êîëåáàíèÿ âàëîâ, áàëîê è ñòåðæíåé ñ ïîäâèæíûìè çàêðåïëåíèÿìè.
Âîçíèêíîâåíèå êîëåáàíèé áîëüøîé àìïëèòóäû â óêàçàííûõ îáúåêòàõ ÷àñòî áûâàåò íåäîïó-
ñòèìûì, ïîýòîìó íà ïåðâîì ïëàíå çäåñü ñòîèò àíàëèç ðåçîíàíñíûõ ñâîéñòâ. Ðåçóëüòàòàìè
òàêîãî àíàëèçà ìîãóò ñòàòü: ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ ïåðå-
ìåííûìè âî âðåìåíè ãðàíèöàìè, ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ êîíñòðóêöèé íà äèíàìè÷å-
ñêóþ ïðî÷íîñòü. Íàëè÷èå äâèæóùèõñÿ ãðàíèö âûçûâàåò çíà÷èòåëüíûå çàòðóäíåíèÿ ïðè îïè-
ñàíèè òàêèõ ñèñòåì. Òî÷íûå ìåòîäû ðåøåíèÿ îãðàíè÷åíû âîëíîâûì óðàâíåíèåì è ñðàâíè-
òåëüíî ïðîñòûìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè. Èç ïðèáëèæåííûõ ìåòîäîâ íàèáîëåå ýôôåêòèâåí
ìåòîä Êàíòîðîâè÷à-Ãàëåðêèíà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü äåéñòâèå íà ñèñòåìó ñèë ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ñðåäû, èçãèáíóþ æåñòêîñòü, âÿçêîóïðóãèå ñâîéñòâà êîëåáëþùåãîñÿ îáúåêòà, à
òàêæå æåñòêîñòü ïîäëîæêè. Èñïîëüçóÿ ìåòîä Êàíòîðîâè÷à-Ãàëåðêèíà íàõîäèòñÿ ïðèáëèæåí-
íîå ðåøåíèå çàäà÷è î ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèÿõ êîíñîëè ñ äâèæóùåéñÿ ãðàíèöåé, ëåæàùåé íà
óïðóãîì îñíîâàíèè. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ àìïëèòóäû êîëåáàíèé, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ n-íîé äèíàìè÷åñêîé ìîäå. Èññëåäóåòñÿ ÿâëåíèå óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåçîíàíñà è
ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ðåçîíàíñ. Ðåøåíèå ïîëó÷åíî äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî íà ïðàêòè-
êå ñëó÷àÿ, êîãäà âíåøíèå âîçìóùåíèÿ äåéñòâóþò íà äâèæóùåéñÿ ãðàíèöå.

À.À.Ëîìîâ. Óñòîé÷èâîñòü âû÷èñëèòåëüíûõ ðåøåíèé â îáðàòíûõ çàäà÷àõ èäåí-
òèôèêàöèè êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíûõ ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé.

Îáñóæäàþòñÿ èçâåñòíûå è íîâûå ðåçóëüòàòû ïî óñëîâèÿì ñõîäèìîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ
àëãîðèòìîâ â îáðàòíûõ âàðèàöèîííûõ çàäà÷àõ òèïà Ïðîíè èäåíòèôèêàöèè êîýôôèöèåíòîâ
ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé â ìàëóþ îêðåñòíîñòü ãëîáàëüíîãî ìèíèìóìà öåëåâîé ôóíêöèè.

Ïðèâîäÿòñÿ òåîðåòè÷åñêèå îöåíêè ëîêàëüíîé óñòîé÷èâîñòè òî÷åê ìèíèìóìà âàðèàöèîí-
íîé öåëåâîé ôóíêöèè ê âîçìóùåíèÿì â íàáëþäåíèÿõ â ñðàâíåíèè ñ ðåçóëüòàòàìè âû÷èñë
èòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ; îòìå÷àåòñÿ æåñòêîñòü (âïëîòü äî ïðàêòè÷åñêîé íåïðèìåíèìîñòè)
óñëîâèé èçâåñòíûõ òåîðåì ñ ãàðàíòèðîâàííûìè îöåíêàìè óñòîé÷èâîñòè.

Ïðåäëàãàþòñÿ ê îáñóæäåíèþ ïðîñòûå ïðèìåðû íàëè÷èÿ îáëàñòåé ãëîáàëüíîé íåóñòîé÷è-
âîñòè èäåíòèôèêàöèè êîýôôèöèåíòîâ ðàçíîñòíîãî óðàâíåíèÿ ïðè ¾áîëüøèõ¿ âîçìóùåíè ÿõ
â íàáëþäåíèÿõ. Áëèçîñòü íàáëþäåíèé ê îáëàñòè ãëîáàëüíîé íåóñòîé÷èâîñòè â ýòèõ ïðèìåðàõ
íå îáíàðóæèâàåòñÿ ëîêàëüíûìè ôóíêöèÿìè ÷óâñòâèòåëüíîñòè.

À.Â.Íåâåðîâ. ×èñëåííîå ðåøåíèå îäíîé îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ìîäåëè èãðû ñðåä-
íåãî ïîëÿ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ Ãàìèëüòîíèàíà â ìîäåëè èãðû ñðåäíåãî ïîëÿ
(ÈÑÏ) ïî çàäàííîìó ðàñïðåäåëåíèþ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè áîëüøîãî ÷èñëà îäíîðîäíûõ èã-
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ðîêîâ â äèôôåðåíöèàëüíîé èãðå ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî óïðàâëåíèÿ çà íåêîòîðûé ïðîìåæó-
òîê âðåìåíè. Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ ñèñòåìû äâóõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ï ðîèçâîäíûõ,
ïðè÷åì îäíî èç êîòîðûõ ðåøàåòñÿ â ïðÿìîì âðåìåíè (Êîëìîãîðîâà-Ôîêêåðà-Ïëàíêà), à âòî-
ðîå (Ãàìèëüòîíà-ßêîáè-Áåëëìàíà) � â îáðàòíîì. Â ïðåäïîëîæåíèè â ûïóêëîñòè ôóíêöèè
ñòîèìîñòè óïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíòû ôóíêöèè ñòîèìîñòè, îïèñûâà-
åìàÿ ãàìèëüòîíèàíîì.

Ðàçðàáîòàí ÷èñëåííûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è èãðû ñðåäíåãî ïîëÿ íà îñíîâå
ìåòîäà êîëëîêàöèé, ïîçâîëÿþùåãî ðåøàòü ïîëó÷àåìóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé âî âñåé ðàñ ÷åòíîé
îáëàñòè îäíîâðåìåííî â ïðÿìîì è îáðàòíîì âðåìåíè. Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ðåøåíèÿ îáðàò-
íîé çàäà÷è íà îñíîâå ìèíèìèçàöèè öåëåâîãî ôóíêöèîíàëà â ñìûñëå íàèìåíü øèõ êâàäðàòîâ,
âûðàæàþùåãî ðàçíèöó ìåæäó èçìåðåíèÿìè çàäàííîé è ìîäåëèðóåìîé ïëîòíîñòüþ ðàñïðå-
äåëåíèÿ èãðîêîâ ïðè ïîëó÷åííûõ ïðèáëèæåíèÿõ ïàðàìåòðîâ. Àëãîðèòì î ñíîâàí íà ïðèìå-
íåíèè ìåòîäà ãðàäèåíòíîãî ñïóñêà, â êîòîðîì ïîëó÷åíî âûðàæåíèå ãðàäèåíòà, ñâÿçàííîå ñ
ðåøåíèåì ñîïðÿæåííîé çàäà÷è ê ìîäåëè ÈÑÏ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüò àòû ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ
äëÿ ïðîñòåéøåé SIR ìîäåëè, îïèñûâàþùåé ðàñïðîñòðàíåíèå èíôåêöèîííîãî çàáîëåâàíèÿ â
ïîïóëÿöèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà (ïðîåêò 18-71-10044-Ï).

À.Í.Íóðèåâ. Àñèìïòîòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ìàøóùåãî êðûëà. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè
äâèæåíèÿ

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ äâèæåíèå êðóãëîãî öèëèíäðè÷åñêîãî êðûëà, ñîâåðøàþùåãî
ïîïåðå÷íî-âðàùàòåëüíûå êîëåáàíèÿ, â âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè. Äëÿ îïèñàíèÿ ãèäðî-
äèíàìèêè êðûëà èñïîëüçóåòñÿ óðàâíåíèå Íàâüå-Ñòîêñà. Ðåøåíèå çàäà÷è ñòðîèòñÿ ñ ïîìîùüþ
ìåòîäà àñèìïòîòè÷åñêèõ ðàçëîæåíèé ïî ìàëîìó ïàðàìåòðó, â êà÷åñòâå êîòîðîãî âûáèðàåòñÿ
áåçðàçìåðíàÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèé. Îãðàíè÷åíèé íà ÷àñòîòó êîëåáàíèé ïðè ýòîì íå íàëà-
ãàåòñÿ. Èññëåäóåòñÿ ñëó÷àé äâèæåíèÿ êðûëà ñ êðåéñåðñêîé ñêîðîñòüþ, â óñëîâèÿõ íóëåâîé
ñðåäíåé ñèëû, äåéñòâóþùåé çà ïåðèîä êîëåáàíèé. Êðåéñåðñêàÿ ñêîðîñòü ïðè ýòîì îïðåäå-
ëÿåòñÿ èç ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ àíàëèòè÷åñêè îïðåäåëåíî äâà ïåð-
âûõ ÷ëåíà ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ: ïåðâûé ÷ëåí îïèñûâàåò ïåðâè÷íûå íåñòàöèîíàðíûå ïîòîêè,
ôîðìèðóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå êîëåáàíèé, âòîðîé � ñòàöèîíàðíîå (âòîðè÷íîå) òå÷åíèå, îá-
ðàçóþùååñÿ â ðåçóëüòàòå íåëèíåéíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ âðåìåííûõ ãàðìîíèê. Ïîêàçàíî, ÷òî
èìåííî â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ âðåìåííûõ ãàðìîíèê âðàùàòåëüíîãî è ïîñòóïàòåëüíîãî
êîëåáàíèé ïîÿâëÿåòñÿ íåíóëåâàÿ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû òî÷íûå è ïðè-
áëèæåííûå ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà êðåéñåðñêîé ñêîðîñòè â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ êîëåáà-
íèÿ. Â çàêëþ÷åíèè ðàáîòû ïðîâåäåíà àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ñ ïîìîùü ïðÿìîãî ÷èñëåííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ ïîäòâåðäèëà øèðîêèé äèàïàçîí ïðèìåíèìîñòè òåîðèè. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî êðåéñåðñêàÿ ñêîðîñòü öèëèíäðè÷åñêîãî êðûëà â îïòèìàëüíûõ
ðåæèìàõ äâèæåíèÿ ñîïîñòàâèìà ñî ñêîðîñòüþ ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé, êðîìå òîãî ðàññìàò-
ðèâàåìûé òèï äâèæèòåëÿ èìååò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïî îòíîñèòåëüíûì ýíåðãîçàòðàòàì
â äèàïàçîíå ÷èñåë Ðåíîëüäñà Re ∼ 102 − 103.

Â.Ì.Ñàäîâñêèé. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå íåóñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ
æèäêîãî êðèñòàëëà â íåîäíîðîäíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå

Ìîäåëèðóåòñÿ ýôôåêò ïåðåîðèåíòàöèè ìîëåêóë â ïðîòÿæåííîì æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîì
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ñëîå, íàõîäÿùåìñÿ â íåîäíîðîäíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå êîíäåíñàòîðà ñ êîðîòêèìè ïåðèî äè-
÷åñêè ðàñïîëîæåííûìè îáêëàäêàìè. Îïðåäåëÿþùèå óðàâíåíèÿ ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
íåëèíåéíûå âàðèàöèîííûå óðàâíåíèÿ Ýéëåðà äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è óãëà îðèåí-
òàöèè ìîëåêóë â çàäà÷å ìèíèì èçàöèè ôóíêöèîíàëà ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè. Äëÿ ÷èñëåííîãî
ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ïîñòðîåíà âàðèàöèîííî-ðàçíîñòíàÿ ñõåìà, àëãîðèòìè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ
êîòîðîé îñíîâàíà íà ìåòîäå ïðÿìûõ è èòåðàöèîííîì ïðîöåññå, íà êàæäîì øàãå êîòîðîãî
ñòðîèòñÿ ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà ñ ïîìîùüþ áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå.

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà âûïîëíåíà ïî òåõíîëîãèè CUDA äëÿ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ñèñòåì ñ ãðàôè÷åñêèìè óñêîðèòåëÿìè. Àëãîðèòì è ïðîãðàììà âåðèôèöèðîâàíû íà òî÷í
îì ðåøåíèè çàäà÷è äëÿ îäíîðîäíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñ ïîñòîÿííûì íà÷àëüíûì óãëîì
îðèåíòàöèè ìîëåêóë æèäêîãî êðèñòàëëà. Â ñåðèè ðàñ÷åòîâ ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû, è ìèòèðó-
þùèå ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ áîëüøèõ äîìåíîâ ñîðèåíòèðîâàííûõ ìîëåêóë (ðîåâ) ïðè ïîòåðå
óñòîé÷èâîñòè ðàâíîâåñèÿ öåíòðîâ.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà Êðàñíîÿðñêèì ìàòåìàòè÷åñêèì öåíòðîì, ôèíàíñèðóåìûì Ìèíîáðíà-
óêè ÐÔ â ðàìêàõ ìåðîïðèÿòèé ïî ñîçäàíèþ è ðàçâèòèþ ðåãèîíàëüíûõ ÍÎÌÖ (Ñîãëàøåíèå
07 5-02-2022-873).

Ï.Ñ.Ñóðíèí. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè èììóííîãî îòâåòà
íà ÂÈ×-èíôåêöèþ

Âèðóñ èììóíîäåôèöèòà ÷åëîâåêà (ÂÈ×) îñòàåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ãëîáàëüíîãî
îáùåñòâåííîãî çäðàâîîõðàíåíèÿ. ÂÈ× ïîðàæàåò èììóííóþ ñèñòåìó è îñëàáëÿåò çàùè òó îò
ìíîãèõ èíôåêöèé è íåêîòîðûõ òèïîâ ðàêà, ñ êîòîðûìè ìîæåò ñïðàâèòüñÿ èììóíèòåò çäî-
ðîâîãî ÷åëîâåêà. Íå ñóùåñòâóåò ìåòîäà, ïîçâîëÿþùåãî âûëå÷èòü ÂÈ×-èíôåêöèþ . Îäíàêî
áëàãîäàðÿ ðàñøèðåíèþ äîñòóïà ê ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâàì ïðîôèëàêòèêè, äèàãíîñòèêè è ëå-
÷åíèÿ ÂÈ× è îïïîðòóíèñòè÷åñêèõ èíôåêöèé, à òàêæå óõîäà çà ïàöèåíòàìè , ÂÈ×-èíôåêöèÿ
ïåðåøëà â êàòåãîðèþ ïîääàþùèõñÿ òåðàïèè õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. Äëÿ ïðåäóïðåæäå-
íèÿ íàèõóäøåãî ñöåíàðèÿ ïðîãðåññèðîâàíèÿ èíôåêöèè ïðèìåíÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëè-
ðîâàíèå. Äëÿ îïèñàíèÿ ïàòîãåíåçà ÂÈ×-èíôåêöèè ñôîðìóëèðîâàíà ñèñòåìà îáûêíîâåííûõ
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ìîäåëü ñîñòîèò èç âîñüìè óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ ÷åòû-
ðå ñîñòîÿíèÿ CD4+ Ò-êëåòîê è äâà âèäà CD8+ T-êëåòîê, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê êëåòî÷íî-
ìó èììóíèòåòó ÷åëîâåêà. Îñîáåííîñòü äàííîé ìîäåëè â òîì, ÷òî CD4+ êëåòêè ñëóæàò îñ
íîâíûì ðåçåðâóàðîì ëàòåíòíî èíôèöèðîâàííûõ êëåòîê. Âèðóñíàÿ íàãðóçêà íà îðãàíèçì ÷å-
ëîâåêà ñóììèðóåòñÿ èç âîçäåéñòâèÿ èíôåêöèîííîãî è íåèíôåêöèîííîãî ñâîáîäíîãî âèðóñà.
Äëÿ îïèñàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðèâåäåíî ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè âû÷èñëèòåëüíû-
ìè ìåòîäàìè, à òàêæå ïðîâåäåí àíàëèç èäåíòèôèöèðóåìîñòè è àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè îò
âõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïàðàìåòðîâ. Ïîñòàâëåíà è ðåøåíà îáðàòíàÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèîííûìè
ìåòîäàìè.

À.Å.Ñóðîåãèíà. Àíàëèç è ïðîãíîçèðîâàíèå COVID-19

11 ìàðòà 2020 ãîäà Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ îáúÿâèëà, ÷òî áîëåçíü
COVID-19 ïåðåðîñëà â ãëîáàëüíóþ è òåïåðü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ îáúåêòîâ ïðîãíî
çà, ïîñêîëüêó ïî÷òè âñå íà ïëàíåòå èñïûòàëè íà ñåáå òÿæåñòü åå âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì.
Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç è ïðîãíîçèðîâàíèå äèíàìèêè ðàçâèòèÿ COVID-19
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c ïîìîùüþ ëîãèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ è ìîäåëè Ãîìïåðöà ñî ñäâèãîì. Äàííûå î çàáîëåâàå-
ìîñòè êîðîíàâè ðóñîì â Ðîññèè âçÿòû ñ ñàéòà Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ. Ïî
ñêîëüçÿùèì äàííûì çà ïÿòü äíåé áûëè ïîñòðîåíû àïïðîêñèìàöèè äàííûõ ìîäåëåé, êîòîðûå
ïîçâî ëÿþò ñäåëàòü ïðîãíîç íà íåñêîëüêî äíåé âïåðåä. Îáå ìîäåëè ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ
ïðèáëèæàþòñÿ ê äåéñòâèòåëüíûì ïîêàçàòåëÿì.

À.À.Ñóùåíêî. Àíàëèç îáðàòíûõ çàäà÷ àêóñòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ

Ðàññìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû î êîððåêòíîñòè íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâ-
íåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ ñ îáîáùåííûìè óñëîâèÿìè ñîïðÿæåíèÿ íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà ñðåä.
Äîêàçàíû òåîðåìû î ñóùåñòâîâàíèè, åäèíñòâåííîñòè è ñòàáèëèçàöèè ðåøåíèÿ íà÷àëüíî-
êðàåâîé çàäà÷è ñ îáîáùåííûìè óñëîâèÿìè ñîïðÿæåíèÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà â îãðàíè÷åííûõ
è íåîãðàíè÷åííûõ îáëàñòÿõ. Ïîñòðîåíà ìîäåëü èìïóëüñíîãî çîíäèðîâàíèÿ ìîðñêîãî äíà ãèä-
ðîëîêàòîðîì áîêîâîãî îáçîðà è ðåøåíû îáðàòíûå çàäà÷è, çàêëþ÷àþùèåñÿ â îïðåäåëåíèå êî-
ýôôèöèåíòà äîííîãî ðàññåÿíèÿ è ôóíêöèè, îïèñûâàþùåé ìàëûå îòêëîíåíèÿ äîííîé ïîâåðõ-
íîñòè îò íåêîòîðîãî ñðåäíåãî óðîâíÿ. Ðàçðàáîòàí è àïðîáèðîâàí íà ðåàëüíûõ äàííûõ ÃÁÎ
àëãîðèòì ôèëüòðàöèè îáúåìíîãî ðàññåÿíèÿ â îêåàíè÷åñêîé ñðåäå.

Å.Å.Òûðòûøíèêîâ. Èçâåñòíûå è íåèçâåñòíûå ñâîéñòâà òåíçîðíûõ ðàíãîâ

Êàíîíè÷åñêèå òåíçîðíûå ðàçëîæåíèÿ � ýòî ïðèìåð àëãåáðàè÷åñêîé ðåàëèçàöèè èäåè ðàç-
äåëåíèÿ ïåðåìåííûõ. Îíè ÿâëÿþòñÿ êëàññè÷åñêèì îáúåêòîì òåîðåòè÷åñêîé ìàòåìàòèêè è â
òî æå âðåìÿ èìåþò ìíîãî î÷åíü ïîëåçíûõ ïðèëîæåíèé. Èõ ñâîéñòâà â d-ìåðíîì ñëó÷àå ïðè
d ≥ 3 ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ìàòðè÷íîãî ñëó÷àÿ d = 2. Îäíî èç ðàäèêàëüíûõ îòëè÷èé
ñâÿçàíî ñ ïîíÿòèåì ãðàíè÷íîãî ðàíãà, êîòîðîå îòñóòñòâóåò â ìàòðè÷íîì ñëó÷àå. Ìû ðàñ-
ñìîòðèì íåêîòîðûå îòêðûòûå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ýòèì ïîíÿòèåì, â òîì ÷èñëå âîïðîñ î
íåçàìêíóòîñòè ðàíãîâûõ ìíîæåñòâ. Äëÿ ïðîÿñíåíèÿ ýòîãî âîïðîñà ïðåäëàãàåòñÿ ãèïîòåçà îá
óâåëè÷åíèÿ ðàíãà ëþáîãî òåíçîðà, ðàíã êîòîðîãî ìåíüøå ãëàâíîãî ðàíãà, ñ ïîìîùüþ ïðèáàâ-
ëåíèÿ êàêîãî-òî òåíçîðà ðàíãà îäèí. Äîêàçûâàåòñÿ òåîðåìà î ñïðàâåäëèâîñòè ýòîé ãèïîòåçû
ïî÷òè âñþäó.

Ñ.Ï.Öàðåâ. Ìåòîäû sparce recovery äëÿ îáíàðóæåíèÿ ñêà÷êîâ â ôàçîâûõ èçìå-
ðåíèÿõ íàâèãàöèîííûõ ïðèåìíèêîâ

Äîêëàä îñíîâàí íà ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ À.Ñ.Ïóñòîøèëîâûì. Â äîêëàäå äàåòñÿ îáçîð
ðàçðàáîòàííûõ àâòîðàìè íîâûõ ìåòîäàõ íàõîæäåíèÿ ìàëûõ ðàçðûâîâ ñèëüíî çàøóìëåííûõ
èçìåðèòåëüíûõ äàííûõ, îñíîâàííûõ íà ìåòîäàõ Sparse recovery. Ïîêàçàíî, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ
ñ ðàíåå ïðèìåíÿâøèìèñÿ ìåòîäàìè âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ ðàçðûâà (êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé
ðåøåíèÿ �çàäà÷è î ðàçëàäêå� âðåìåííîãî ðÿäà) íîâûå ìåòîäà ïîçâîëÿþò ñ âûñîêîé âåðîÿòíî-
ñòüþ îáíàðóæèâàòü ðàçðûâû, ïî âåëè÷èíå ìåíüøèå, ÷åì óðîâåíü øóìà â äàííûõ.

Î.Þ.Öèäóëêî. Î çàäà÷å ðàçìåùåíèÿ ñ äîïîëíèòåëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè íà ãðà-
ôàõ äðåâåñíîãî âèäà.

Â êëàññè÷åñêîé ñåòâîé çàäà÷å ðàçìåùåíèÿ (Facility Location Problem, FLP) òðåáóåòñÿ ðàç-
ìåñòèòü ïðåäïðèÿòèÿ â âåðøèíàõ çàäàííîãî ãðàôà ñåòè òàê, ÷òîáû ñ ìèíèìàëüí ûìè çàòðà-
òàìè íà îòêðûòèå ïðåäïðèÿòèé è òðàíñïîðòèðîâêó ïðîäóêòà åäèíîâðåìåííî óäîâëåòâîðèòü
ñïðîñû âñåõ êëèåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â âåðøèíàõ ñåòè. Åñòåñòâåííûì îáî áùåíèåì êëàññè÷å-
ñêîé çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è ñ äîïîëíèòåëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè íà îáúåìû ïðîèçâîäñòâà
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ïðåäïðèÿòèé (Capacitated FLP, CFLP), à òàêæå ñ îãðàíè÷åíèÿìè íà ïðîïóñêíûå ñïîñîáíî-
ñòè êîììóíèêàöèé ñåòè (Restricted FLP, RFLP). Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ çàäà÷è RFLP è
îäíîðîäíàÿ CFLP íà ïðîñòåéøèõ òèïàõ ãðàôîâ òàêèõ êà ê ïóòè, çâåçäû, äåðåâüÿ, ãðàôû ñ
îãðàíè÷åííîé äðåâîâèäíîé øèðèíîé. Ïðèâîäÿòñÿ íåäàâíèå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñîâìåñò-
íî ñ ñîàâòîðàìè, ïî óòî÷íåíèþ ñëîæíîñòíîãî ñòàòóñà è ïîñòðîåíèþ òî÷íûõ ïîëèíîìèàëüíûõ
(è äàæå ëèíåéíûõ), à òàêæå ïñåâäîïîëèíîìèàëüíûõ àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ äëÿ ÷àñòíûõ ñëó-
÷àåâ ðàññìàòðèâàåìûõ çàäà÷.

À.Ñ.×åëíîêîâà. Êëàññè÷åñêèå è êâàíòîâûå ìîäåëè ïðîíèöàåìîñòè íàíîïîðèñòûõ
ñòðóêòóð

Çàäà÷à ãàçîðàçäåëåíèÿ è âûäåëåíèÿ îïðåäåëåííûõ êîìïîíåíò èç ñìåñè àêòóàëüíà äëÿ
õèìè÷åñêîé è äîáûâàþùåé îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. Ñ ðàçâèòèåì âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùí
îñòåé êîìïüþòåðîâ ðàçâèâàþòñÿ ìåòîäû ìîëåêóëÿðíîé äèíàìèêè, â òîì ÷èñëå ïðèìåíèòåëü-
íî ê çàäà÷àì ôèëüòðàöèè è î÷èñòêè ãàçà è æèäêîñòåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèîíà ëüíûõ
ìåìáðàí.

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ ìåìáðàí ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ãðàôåíîïîäîáíûå ñòðóêòóðû �
áîëåå òîíêèå ìåìáðàíû, êàê ïðàâèëî, îáëàäàþò áîëåå âûñîêîé ñåëåêòèâíîñòüþ. Â ï îñëåäíèå
ãîäû ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü ãðàôåíîïîäîáíûå ìàòåðèàëû ñ ðåãóëÿðíûìè ïîðàìè.
Îäíàêî ñîñòàâíûå ìåìáðàíû èç êðóïíûõ íàíî÷àñòèö � ôóëëåðåíîâ è íàíî òðóáîê òàêæå
ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ, ââèäó íàëè÷èÿ âðàùàòåëüíûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû ýòèõ ÷àñòèö.

Â äîêëàäå áóäóò ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïî ìîäåëèðîâàíèþ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ãàçîâûõ êîìïîíåò ñ ìîëåêóëàìè íàíîïîðèñòûõ ìåìáðàí. Ïîëó÷åíû ÷èñëåííûå ðåçó
ëüòàòû ïî ìèêðîñîñòîÿíèÿì ñèñòåìû èç àòîìîâ/ìîëåêóë ãàçà è àòîìîâ/ìîëåêóë ìåìáðàíû.
Ðàññ÷èòàíû ïðîíèöàåìîñòè íàíîïîðèñòûõ ñòðóêòóð êðèñòàëëîâ ôóëëåðèòà C60 è C36, ïëîò-
íîé óêëàäêè çàêðûòûõ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê, ãèáðèäíûõ ñòðóêòóð èç çàêðûòûõ íàíîòðó-
áîê è ãðàôåíîâ, ñëîåâ ãðàôåíà è íèòðèäà áîðà. Ïîñòðîåíà ìîäåë ü îïðåäåëåíèÿ ïîâîðîòîâ
íåèçìåíÿåìîé ìîëåêóëÿðíîé êîíñòðóêöèè.

Â.Â.×åðíèê, Ï.Î.Áóêëåìèøåâ. ×èñëåííîå ðåøåíèå äâóìåðíîé çàäà÷è ñ ïîäâèæ-
íîé ãðàíèöåé è óñëîâèÿìè òèïà Õåëå-Øîó äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ àêòèâíîãî äâèæå-
íèÿ êëåòêè.

Ìåõàíèçì ïîäâèæíîñòè æèâûõ êëåòîê ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ äëÿ øèðîêîãî
êðóãà ó÷¼íûõ. Ñåãîäíÿ áèîëîãè, ôèçèêè è ìàòåìàòèêè èùóò íîâûå èíñòðóìåíòû äëÿ ìîä
åëèðîâàíèÿ ýòîãî ïðîöåññà. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà ïðîñòàÿ äâóìåðíàÿ ìîäåëü êëåò-
êè ñî ñâîáîäíûìè ãðàíèöàìè, äâèæóùåéñÿ ïî îäíîðîäíîé è èçîòðîïíîé ïîâåðõíîñ òè. Â
íåé îïèñûâàåòñÿ äèíàìèêà ñëîæíîé àêòîìèîçèíîâîé æèäêîñòè, ñâîéñòâà êîòîðîé âëèÿþò
íà äèíàìèêó ãðàíèö è ïîäâèæíîñòü êëåòêè. Ñèñòåìà óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðî èçâîäíûõ â
îáëàñòè ñî ñâîáîäíîé ãðàíèöåé ñîäåðæèò íåëîêàëüíûé ÷ëåí. Çàêîí Äàðñè îïèñûâàåò ïîòîê
àêòîìèîçèíîâîé æèäêîñòè, à ðàñïðåäåëåíèå ìèîçèíà â êëåòêå èçìåíÿ åòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
óðàâíåíèåì àäâåêöèè-äèôôóçèè. Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ íàïèñàíû â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ðàñòÿ-
æåíèå êëåòî÷íîé ìåìáðàíû îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì Þíãà-Ëà ïëàñà. Òàêæå ïðèñóòñòâóþò
óñëîâèå íåïðåðûâíîñòè íîðìàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè æèäêîñòè íà ãðàíèöå è óñëîâèå
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íåïðîòåêàíèÿ. 

∆ϕ = ζϕ−Q(m)
∂m
∂t

+∇(m∇ϕ) = ∆m

ζϕ = γκ+ peff (|Ω(t)|)
Vν = ∂ϕ

∂νm = 0

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷à áûëà ñâåäåíà ê êðàåâîé çàäà÷å ñî ñìåøàí-
íûìè óñëîâèÿìè íà ïîñòîÿííîé ãðàíèöå, ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ ðàçíîñòíàÿ ñõåìà âòîðîãî
ïîðÿäêà òî÷íîñòè è ðåàëèçîâàíà â âèäå ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ íà ÿçûêå Python. Ïîëó÷åíû
óñòîé÷èâûå ðåøåíèÿ, â òîì ÷èñëå ñõîäÿùèåñÿ ê íåêîòîðûì àíàëèòè÷åñêè ì ñî âòîðûì ïî-
ðÿäêîì òî÷íîñòè.

Å.Â.×èæîíêîâ. Î äâóõ ìîäåëÿõ äëÿ ïëàçìåííûõ êîëåáàíèé: ïîñòàíîâêè çàäà÷ è
÷èñëåííûé àíàëèç

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçáóæäåíèå ïëàçìåííûõ êîëåáàíèé ñ ïîìîùüþ êîðîòêîãî ìîùíîãî ëà-
çåðíîãî èìïóëüñà. Ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ ìîäåëèðóåòñÿ íà îñíîâå äâóõ ïîäõîäîâ: êèíåòè÷åñêîãî
è ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî. Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ âûáèðàþòñÿ äëÿ èõ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ñî-
ãëàñîâàíèÿ. Óðàâíåíèÿ Âëàñîâà � Ìàêñâåëëà ÷èñëåííî ðåøàþòñÿ äâóìÿ èäåéíî ðàçëè÷íûìè
àëãîðèòìàìè; àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïîëó÷àþòñÿ ïðèáëèæåííûå ðåøåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ
óðàâ íåíèé. Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ ìîäåëåé â ðàì-
êàõ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðíûì ýôôåêòàì.

Ì.À.Øèøëåíèí, Ñ.È.Êàáàíèõèí, Í.Ñ.Íîâèêîâ. Öèôðîâîé äâîéíèê ýëåêòðî-
àêóñòè÷åñêîãî òîìîãðàôà

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîé òîìîãðàôèè íà îñ-
íîâå çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ, êîòîðàÿ íå òîëüêî îïèñûâàåò òàêèå ýôôåêòû, êàê äèôðàêöè ÿ,
ïðåëîìëåíèå, ðåàêöèÿ è àêóñòè÷åñêîå ïîãëîùåíèå íåîäíîðîäíûõ ñðåä íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå,
íî è ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè èñòî÷íèêîâ è ïðèå ìíèêîâ. Ãèïåð-
áîëè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïåðâîãî ïîðÿäêà ïîçâîëÿåò íàì ïðåäëîæèòü áîëåå ðåàëèñòè÷íóþ ìîäåëü
ñ ôèçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Ýòè óðàâíåíèÿ ïîëó÷åíû íåïîñðå äñòâåííî èç çàêîíîâ ñîõðà-
íåíèÿ ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä, ÷òî ïîçâîëÿåò íàì êîíòðîëèðîâàòü ñîõðàíåíèå îñíîâíûõ
èíâàðèàíòîâ ïðè ðåøåíèè ïðÿìûõ è îáðàòíûõ çàäà÷, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïðè ðåøåíèè
íåóñòîé÷èâûõ çàäà÷, òàê êàê çàêîíû ñîõðàíåíèÿ îñíîâíûõ èíâàðèàíòîâ ÿâëÿþòñÿ êðèòåðèåì
ïðàâèëüíîñòè ðåøåíèÿ.

Èññëåäîâàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí â îäíîðîäíûõ è ãåòåðîãåííûõ
îáëàñòÿõ ñ íåîòðàæàþùèìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè.

Ðàçðàáîòàí ìåòîä ðåøåíèÿ êîýôôèöèåíòíîé îáðàòíîé çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ îñíîâíûõ
ýëåêòððîìàãíèòíûõ è àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû ïî äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î äàâ-
ëåíèè, èçìåðÿåìîì íà ãðàíèöå èññëåäóåìîé ñðåäû. Îáðàòíàÿ çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ìèíèìèçàöèè
öåëåâîãî ôóíêöèîíàëà, êîòîðàÿ ðåøàåòñÿ ìåòîäîì ãðàäèåíòíîãî ñïóñê à. Ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äâóõ ïîäõîäîâ äëÿ âû÷èñëåíèÿ
ãðàäèåíòà ôóíêöèîíàëà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòà ÐÍÔ 19-11-00154.
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Ê.À.Øèøìàðåâ, Ò.È.Õàáàõïàøåâà, À.À.Êîðîáêèí. Èññëåäîâàíèå íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ëåäîâîãî ïîêðîâà â çàìîðîæåííîì êàíàë å

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ãèäðîóïðóãèå âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ âäîëü çàìîðîæåííîãî êàíà-
ëà. Êàíàë èìååò ïðÿìîóãîëüíîå ñå÷åíèå è çàïîëíåí æèäêîñòüþ. Æèäêîñòü ïîêðûòà òîíê èì
ëåäîâûì ïîêðîâîì. Èçó÷àåòñÿ äâà êëàññà çàäà÷: ðåàêöèÿ ëüäà íà äâèæåíèå âíåøíåé íàãðóç-
êè è èññëåäîâàíèå õàðàêòåðèñòèê ïåðèîäè÷åñêèõ ãèäðîóïðóãèõ âîëí, ðàñïðîñ òðàíÿþùèõñÿ
âäîëü êàíàëà ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Çàäà÷è îá îïðåäåëåíèè ïðîãèáîâ ëüäà è ìàêñèìàëü-
íûõ äåôîðìàöèé â ëåäîâîì ïîêðîâå ôîðìóëèðóþòñÿ â ðàìêàõ ëèíåéíîé òåîðèè ãèäðîóïðó-
ãîñòè. Æèäêîñòü íåâÿçêàÿ è íåñæèìàåìàÿ. Ëåäîâûé ïîêðîâ ìîäåëèðóåòñÿ òîíêîé óïðóãîé
èëè âÿçêîóïðóãîé ïëàñòèíîé â ðàìêàõ òåîðèè Êåëüâèíà�Ôîéãòà. Òå÷åíèå, âûçâàííîå ïðîãè-
áàìè ïëàñòèíû, ñ÷èòàåòñÿ ïîòåíöèàëüíûì. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ëåä, ïðèìîðîæåííûé ê ñòåíêàì
êàíàëà. Âíåøíÿÿ íàãðóçêà äâèæåòñÿ âäîëü êàíàëà ñ ïî ñòîÿííîé ñêîðîñòüþ è ìîäåëèðóåòñÿ
ãëàäêèì ëîêàëèçîâàííûì ïÿòíîì äàâëåíèÿ, äâèæóùèìñÿ ïî âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ëåäîâîãî
ïîêðîâà, èëè ïîäâîäíûì òåëîì, ìîäåëèðóåìûì òðåõìåðíûì äèïîëåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòî-
äà çåðêàëüíûõ îòîáðàæåíèé. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå âäîëü êàíà-
ëà è ðàçëîæåíèåì ïðîôèëÿ êîëåáàíèé ë üäà ïîïåðåê êàíàëà íà íîðìàëüíûå ìîäû êîëåáàíèé
óïðóãîé áàëêè. Ïîñëåäíèì ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííûé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ íîðìàëü-
íûõ ìîä ñ ó÷åòîì ïðîèçâîëüíî é òîëùèíû ëüäà ïîïåðåê êàíàëà. Îáëàñòü ïî øèðèíå êàíàëà
ðàçáèâàåòñÿ íà ìàëûå îòðåçêè, íà êîòîðûõ ïðîôèëü òîëùèíû ëåäîâîé ïëàñòèíû àïïðîêñèìè-
ðóåòñÿ ëèíåéíûìè ôóí êöèÿìè. Íà êàæäîì îòðåçêå îïðåäåëÿþòñÿ ôóíêöèè, îïèñûâàþùèå
ïðîôèëü âîëí ïîïåðåê êàíàëà. Ïîëó÷åííûå ìîäû ïîñòðîåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðîãèáû
ëüäà, íàêëîí, ìîìåíòû è ïåðåðåçûâàþùèå ñèëû íåïðåðûâíû âäîëü âñåé øèðèíû êàíàëà. Â
äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ýòè è äðóãèå ðåç óëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ðàññìîòðåííîé çàäà÷è.

Ðàáîòà àâòîðîâ ïîääåðæàíà ïðîåêòîì ÐÔÔÈ ÑÒ_à 20-58-46009 "Íàãðóçêè íà èíæåíåð-
íûå ñîîðóæåíèÿ â ìîðñêîì ëüäó". Ðàáîòà Øèøìàðåâà Ê.À. ïîääåðæàíà ãîñóäàðñòâåííûì
ç àäàíèåì Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÐÔ ïî òåìå "Ñîâðåìåííûå ìåòîäû
ãèäðîäèíàìèêè äëÿ çàäà÷ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, èíäóñòðèàëüíûõ ñèñòåì è ïîëÿðíîé ìåõ àíè-
êè"(íîìåð òåìû: FZMW-2020-0008).
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