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ВВЕДЕНИЕ

На основании приказа ректора Томского государственного университета № 63 от 14.02.07 г. в соответствии с планом мероприятий инновационной образовательной программы ТГУ по повышению степени участия молодежи в научно – исследовательской и проектной деятельности в период с 16 по 21 апреля 2007 г. была проведена научная конференция молодых ученых, аспирантов и студентов ММФ, посвященная трехсотлетию со дня рождения Леонарда Эйлера.

В конференции приняли участие более 150 человек, сделан 121 доклад, из которых 69 представлены с использованием мультимедийной техники.


В рамках конференции прошли заседания 9 секций: “Алгебра”, “Геометрия”, “Гидромеханика”, “Математический анализ”, “Математическое моделирование, численные методы и параллельные вычисления”, “Математические методы защиты информации”, “Математика экономического профиля”, “Топология и функциональный анализ”, “Физическая и вычислительная механика”.


К началу работы конференции были изготовлены значки с эмблемой конференции для каждого участника и программа конференции. На каждой секции были проведены конкурсы на лучшие доклады.

Высокий научный уровень докладов, отмеченный оргкомитетом конференции, а также достаточно большое количество участников, свидетельствуют о повышении интереса к науке среди студентов, аспирантов и научных сотрудников ММФ, которые пытались искать ответы на наиболее актуальные вопросы и проблемы специальных разделов математики и механики, пытаясь воссоздать целостную картину мира.


Проведение научной конференции преследовало следующие цели:

1. повышение интереса к науке;

2. организация обмена новыми результатами исследований между студентами, аспирантами и молодыми учеными;

3. освоение студентами технологии ведения научных дискуссий.


Заметка о работе конференции и интервью с участниками были напечатаны в газете Томского государственного университета “Alma Mater” (№ 2421 от 25 апреля 2007).

Организационный комитет
Председатель – д.ф.-м.н., профессор А.М. Бубенчиков
Зам. председателя – к.ф.-м.н., доцент Е.Н. Путятина

Ответственный секретарь – к.ф.-м.н. М.А. Шеремет
Члены организационного комитета

	А.В. Арбит, к.ф.-м.н., доцент ММФ

Д.А. Беликов, к.ф.-м.н., ассистент ММФ

Е.В. Каминская, ст. преподаватель ММФ

Е.А. Тимошенко, к.ф.-м.н., доцент ММФ

А.А. Строкатов, аспирант ММФ

А.А. Пашков, студент 433гр. ММФ

И.А. Алешкова, студент 444гр. ММФ

О.А. Гребенщикова, студент 442гр. ММФ


ПЛЕНАРНЫЕ ДОКЛАДЫ
Жизненный путь Л. Эйлера

Копанева Л.С.

Томский государственный университет


Династия Эйлеров начиналась с многих поколений ремесленников, число которых со временем все более разбавлялось пасторами, один из которых - Пауль Эйлер, обучаясь в Базельском университете, слушал лекции по математике знаменитого профессора Якоба Бернулли. Паулю математика нравилась, он даже защитил диссертацию. 15 апреля 1707 г. в швейцарском городе Базель появился на свет его первенец Леонард Эйлер, будущий великий математик. 


О раннем детстве Леонарда Эйлера мы знаем очень немногое. Сохранился рассказ о том, что однажды его застали, сидящим на куче куриных яиц, из которых он собирался высидеть цыплят. Пауль Эйлер дал Леонарду первые уроки не только благочестивости, но и математики. Когда Леонард несколько подрос, его поселили у бабушки, чтобы он мог посещать латинскую школу. Математике в ней вовсе не учили, и ею Леонард занимался дополнительно. 


В тринадцать с половиной лет Эйлер поступил на факультет свободных искусств Базельского университета. В то время столь раннее начало студенческих занятий не было редкостью. Факультет искусств был как бы подготовительным, после его окончания можно было поступить на другие. Физико-математические факультеты тогда вообще нигде не существовали, и математиков университет не готовил, обязательные лекции по математике охватывали только ее элементарные разделы. 


В это время в Базеле преподавал выдающийся профессор математики Иоганн I Бернулли, который за особую плату давал частные уроки. Вскоре после поступления в университет Эйлер обратился к Бернулли с просьбой о таких уроках и получил от него отказ из-за недостатка времени. Но профессор заметил необыкновенное дарование подростка и помог ему по-другому: он стал рекомендовать ему для чтения специальную литературу и разрешил приходить каждую субботу пополудни, чтобы совместно обсуждать трудные вопросы. Для Эйлера, как он вспоминал впоследствии, этот метод оказался наилучшим, и успехи его превосходили все ожидания профессора.


Эйлер старательно изучал и другие гуманитарные предметы. Он явно выделялся среди студентов активностью и знаниями. В 1722 г. ему была присуждена первая ученая степень бакалавра. В 1723 г. он закончил факультет свободных искусств. В 1724 г. ему было присвоено звание магистра искусств.


Следуя желанию отца, Эйлер поступил на богословский факультет, однако эти занятия шли не вполне успешно. Тяга к математике брала верх, и он продолжал посещать И. 1 Бернулли. Отец перестал противиться наклонностям сына, и тот всецело погрузился в изучение математических наук, а вскоре приступил к самостоятельным изысканиям. 


Этому содействовало знакомство со многими членами семьи Бернулли, в нескольких поколениях богатой математическими талантами. В 1726 г. в лейпцигских «Трудах ученых» появилась первая математическая заметка Эйлера, а в 1727 г. последовала еще одна статья. Обе задачи были предметом изысканий нескольких членов семьи Бернулли и других математиков.  И.1 Бернулли отметил юного Эйлера, словами, которые явились пророческими: «от проницательности которого мы ожидаем высших свершений после того, как увидели, с какой легкостью и изобретательностью проник он под нашим руководством в самую глубину геометрии». 


Тогда же Эйлер принял участие в конкурсе Парижской академии наук на написание сочинения, посвященного наиболее целесообразной оснастке кораблей мачтами. Не имея возможности проверить свои теоретические результаты на опыте, он выражал уверенность, что этого и не требуется, поскольку исходил из совершенно бесспорных принципов механики. Премию Эйлер не получил, но работа была опубликована. Впоследствии Эйлер многократно участвовал в различных конкурсах Парижской академии.


Между тем необходимо было подумать и о жизненном устройстве. Рассчитывать на кафедру математики в Базеле или где-либо в Швейцарии не приходилось.


В это время в России была открыта Петербургская Академия наук. Для нее в Германии, Швейцарии, Франции подбирали одаренных и по возможности молодых ученых различных специальностей. Здесь смогли найти применение своим дарованиям многие ученые, для творчества которых были созданы гораздо более благоприятные условия, чем те, какие имелись у них на родине. По ходатайству братьев Бернулли академия пригласила Эйлера. Вакансия была по физиологии, и Эйлер взялся за ее изучение, с тем, чтобы применить к этой науке механические и математические методы.


В апреле 1727 г. Эйлер навсегда расстался с родным городом. 


Вряд ли, где-либо в мире Эйлер мог попасть в среду, более благоприятную для раскрытия его дарований. Дважды в неделю академики собирались на заседания конференции, где поочередно выступали с научными докладами, получали сведения о поступивших в академию научных письмах и ответах на них, решали различные вопросы академической жизни. Для Эйлера особое значение имело общение с Х. Гольдбахом и Д. Бернулли, с которыми он 6 лет прожил на одной квартире.


Когда прекращалась возможность прямого общения с интересными для него людьми, Эйлер заводил с ними переписку. Общее число корреспондентов Эйлера близко к 300, число же сохранившихся писем приближается к 3000. 


В XVII–XVIII вв., когда периодическая научная литература только зарождалась, а ежегодные «Записки» различных академий выходили, как правило, с задержкой, переписка служила самым быстрым средством обмена научной информацией. По своему характеру многие письма представляли собой рефераты работ, причём иногда не одной, а нескольких сразу. Их актуальность (не говоря об исторической ценности) была очень велика, и сам Эйлер о своей корреспонденции писал: «... Если кто-либо возьмет на себя труд ее прочитать, он найдет в ней многие важные вещи, публикация которых более придется по вкусу публике, чем самые глубокомысленные работы»


В работе молодой Петербургской академии наук возникали материальные и организационные трудности. Тем не менее, в целом положение ученых было более чем удовлетворительно. Они получали хорошее вознаграждение. Имели в своем распоряжении прекрасную библиотеку, необходимые для наблюдений и опытов инструменты, штат вспомогательных сотрудников и, наконец, превосходную типографию, которая с 1728 г. начала издавать академические «Записки».


Эйлер легко приспособился к новым условиям жизни и принял деятельное участие в многообразной работе академии. Он изучил русский язык настолько, что свободно мог на нем говорить и писать, а благодаря покладистому характеру и умению ориентироваться в обстановке, не вступал в конфликты с окружающими, как это случалось с рядом его коллег.


Петербургская академия была важным государственным учреждением, которому были поручены, с одной стороны, подготовка национальных научных кадров, а с другой – решение разнообразных технических задач и выполнение правительственных заданий по исследованию страны и ее естественных богатств. Во многих таких мероприятиях Эйлер принимал большое участие. Официальные документы свидетельствуют, что он в разные годы читал лекции по математике, физике и логике. Принимал экзамены у учащихся кадетского корпуса, экзаменовал поступавших в академию мастеров и геодезистов. Участвовал в различных экспертизах – по проверке весов, пильных машин, изобретенного пожарного насоса и т.д. По собственному проекту Эйлера была изготовлена «папинова» (паровая) машина. Наряду с этим он писал подробные отзывы на поступавшие в академию письменные и печатные сочинения о квадратуре круга. Им было написано обширное «Руководство к арифметике», в котором сочетается доходчивость изложения с основательностью объяснений.


Особо должна быть отмечена многолетняя работа Эйлера над изготовлением географических карт, в которых остро нуждалась широко раскинувшаяся, но еще очень мало изученная страна. Математические познания Эйлера и его редкий дар вычислителя, быстро производившего сложные вычисления даже в уме, оказались здесь драгоценными. Эйлер не участвовал в различных экспедициях, но вклад его в создание «Атласа Российского», изданного в 1745 г., был весьма велик. 


По поручению высших властей Эйлер продолжил начатые в Базеле занятия морской наукой – вопросами корабельной архитектуры и навигации. В 30-е годы Эйлер подготовил первую часть двухтомного труда «Морская наука, или трактат о кораблестроении и кораблевождении».


Все перечисленные выше обязанности отнимали, конечно, немало сил, но при баснословной работоспособности Эйлера у него оставалось достаточно времени для главного дела жизни – занятий математическими науками. С первым научным сообщением Эйлер выступил в августе 1727 г., а первые 3 научные статьи поместил во 2-м томе академических «Записок». С тех пор в каждом томе появлялись новые и новые его работы. Статьи Эйлера в журналах Петербургской академии печатались всю его жизнь и еще спустя многие десятки лет. 


Еще юношей Эйлер начал вести записные тетради, в которые более полувека записывал сам или поручал записывать секретарям результаты своих размышлений, проекты будущих работ, различные выкладки и доказательства. Две первые тетради показывают, что Эйлер приехал в Петербург с немалым запасом идей, которые потом разрабатывал десятилетиями, иногда, впрочем, откладывая в сторону. В частности, в этих тетрадях встречаются многочисленные заметки по механике и теории музыки, которые он использовал при подготовке двух сочинений - «Механики, или науки о движении, изложенной аналитически» и «Опыт новой теории музыки, ясно изложенной на основе вернейших начал гармонии» – как бы математический аккомпанемент к «Хорошо темперированному клавиру» великого И.-С. Баха.


14 лет длился первый петербургский период жизни Эйлера, и в эти годы он продолжал или начал основополагающие исследования во многих направлениях анализа, геометрии, алгебры, теории чисел, механики и физики. Кажется, не было такой отрасли теоретической и прикладной математики, что оказалась бы вне поля его зрения. При этом он внимательно следил за текущей литературой, не пропуская ничего интересного, и не одно примечательное открытие, изложенное в неясной форме у его первого автора, приобретало жизненное значение благодаря его трудам, в которых находило наиболее совершенное и ясное выражение.


Литературная продукция Эйлера в эти годы была еще сравнительно скромной, он только брал разбег. К 1741 г. Эйлер вполне подготовил к печати около 85 работ, а напечатал около полусотни. В эти же годы он подготовил многие материалы своих последующих исследований, в том числе фундаментальных сводных работ по анализу и механике, которые завершил и опубликовал позднее.


В ряду выдающихся математиков всех времен Эйлер выделяется не только гигантским количеством отдельных произведений – в общей сложности около 850, но и не снижавшейся по мере старения активностью.


Тут следует все же иметь в виду, что с 1767 г. Эйлер начал пользоваться помощью секретарей, проводивших под его руководством многие вычисления, что стало прямой необходимостью, ибо в это время он почти полностью потерял зрение.


Слава Эйлера быстро росла. И. 1 Бернулли, в первых письмах обращавшийся к нему еще по-отечески снисходительно как к «ученейшему и даровитейшему юному мужу», в 1739 г. пишет «знаменитейшему и замечательнейшему мужу», а под конец в 1745 г. – «несравненнейшему Леонарду Эйлеру, принцепсу математиков».


Счастливо складывалась и личная жизнь Эйлера. В 1734 г. он женился на дочери академического живописца Катерине Гзелль. Перед женитьбой он приобрел земельный участок, где был выстроен просторный деревянный дом на кирпичном фундаменте. Год спустя у супругов родился старший сын Иоганн-Альбрехт, а в 1740 - второй сын Карл. Единственной бедой явилось какое-то тяжелое заболевание, в результате которого Эйлер в 1738 г. полностью ослеп на правый глаз.


Здесь уместно сказать несколько слов о личности Эйлера. Он был среднего роста, крепкого телосложения, редко болел. До самой кончины он сохранял феноменальную память, хотя на старости лет ему, почти ослепшему, становилось уже трудно воспринимать на слух сложные математические вычисления. Он живо интересовался не только математическими науками, но и физикой, философией, техникой, биологией, медициной и историей. По характеру он всю жизнь оставался немецко-швейцарским бюргером, умеренно благочестивым, противником распространявшегося тогда философского свободомыслия. В обращении он был прост, любил шутку и отличался отходчивой вспыльчивостью. Ко всем способным людям он относился благожелательно, очень заботился о своих учениках. Эйлер никогда не завидовал тем, кто опережал его в каком-либо открытии, и к нему приложимы слова, сказанные некогда о Лейбнице: «Он радовался, наблюдая, как в чужих садах цветут растения, семена которых он доставил». Общий учитель, он охотно учился у других, и многие открытия, изложенные в малодоступной форме и неразвитые их авторами, вошли в математику благодаря ему. Вообще Эйлер охотно развивал идеи своих младших современников – Даламбера в математической физике, Лагранжа в вариационном исчислении, но, конечно, неизмеримо больше давал, чем брал.

Великий ученый был хорошим семьянином, заботливым отцом и нежным дедом: в старости он имел счастье насчитывать 5 детей и 26 внуков. Остается добавить, что он очень любил музыку и был страстным курильщиком.


Нормальное течение жизни Эйлера в Петербурге было неожиданно нарушено бурными событиями, происшедшими в 40-ых гг. в Петербурге. И он дал утвердительный ответ на  предложение прусского короля Фридриха II переехать Берлин, где король намеревался реорганизовать практически бездействующее Общество наук в Берлинскую академию наук и литературы. Предварительно обговорив условия дальнейшего тесного сотрудничества с Петербургской академией, Эйлер в июне 1741 г. отплыл со всей семьей в Германию.


Так закончился первый петербургский период жизни Эйлера. За истекшие 14 лет он многое сделал для прогресса науки в России и в мировом масштабе. Вместе с тем он полностью отдавал себе отчет в решающем значении приглашения в Петербург для всей его судьбы и творчества.


В образованной в 1744 г. Берлинской  Академии Эйлер получил пост директора математического класса. Вместе с тем он сохранял превосходные отношения с Петербургской академией и в качестве иностранного ее члена получал солидную пенсию. Эйлер был выбран иностранным членом Парижской академии, Лондонского королевского общества и Базельского научного общества.


Большую часть нового периода жизни, продолжавшегося 25 лет, Эйлер прожил в большом собственном доме. К нему переехала мать. В Берлине семья Эйлера выросла: родились третий сын и две дочери. В разное время  у Эйлера в доме жили на полном пансионе молодые ученые, приезжавшие к нему для повышения квалификации из России, Франции и Швейцарии. 


В Берлине не было интересных для Эйлера математиков. Их общество ему заменяли книги, старые и новые корреспонденты и среди них крупнейшие французские математики Клеро, Даламбер и Лагранж.


Научно-организационная работа Эйлера в Берлинской академии наук была велика и разнообразна, и только необыкновенная его работоспособность и рациональное распределение времени позволяли ему справляться с множеством обязанностей и одновременно вести в нарастающем темпе научные исследования. 


Особенно многое сделал Эйлер в различных областях гидротехники. Практические занятия гидротехникой сопровождались глубокими исследованиями по гидромеханике. 


Даже простое перечисление различных технических экспертиз Эйлера, всегда основанных на точном аналитическом анализе задачи, заняло бы слишком много места. Следует отметить еще  два аспекта его практических занятий. Это, во-первых, организация государственных лотерей и разработка ряда вопросов страхового дела, направившая интересы Эйлера в теоретико-вероятностную сторону и, во-вторых, его многолетние занятия оптотехникой. 


Перечисляя большие труды Эйлера берлинского периода, следует назвать его исследования по астрономии – теории движения Юпитера и Сатурна и особо теории движения Луны.


В то же время Эйлер не забывал и Петербургскую Академию, - закупал или заказывал для нее книги и инструменты, редактировал математический раздел ее «Записок» и составлял резюме математических статей, писал отзывы на работы. Подбирал кандидатов на академические и другие должности. Учитывая потребность России в отечественных кадрах, он при прочих равных условиях никогда не оказывал предпочтения иностранным претендентам. Он вообще высоко ценил способности русских молодых ученых, а также мастеров. Когда к нему обратились с просьбой подыскать для Петербургской академии механика, он ответил советом обучить нужному делу кого-либо из русских, поясняя: «Русский человек представляется в этом более искусным, чем немец», который редко умеет изготовить что-либо, чему не был обучен, между тем как «самые простые русские люди берутся за все и по большей части счастливо справляются с делом», что и требуется от механика.


К берлинским годам относится переписка Эйлера с величайшим русским ученым М.В. Ломоносовым, встретиться с которым ему не довелось. Эйлер высоко ценил счастливое сочетание в творчестве Ломоносова эксперимента и теории. Физические воззрения обоих ученых во многом совпадали или были очень близкими. 


При всей загруженности Эйлера делами двух академий на первом плане оставалась творческая научная деятельность. В общей сложности им было в это время написано около 280 книг и статей, причем последние почти поровну были опубликованы в «3аписках» Берлинской и Петербургской академий. Любопытно, что, учитывая нрав Фридриха II, в Берлине Эйлер печатал статьи преимущественно по прикладной математике, а чисто математические – в Петербурге. 


Жизнь в Берлине была для Эйлера отнюдь не безоблачной. Наиболее трудно складывались отношения с королем Фридрихом II, считавшим себя не только покровителем, но и хозяином академии. В начале 60-х годов Эйлер вступил в переговоры с представителями русского правительства и академии о переезде обратно. И в июне 1766 г. Эйлер возвратился, теперь навсегда, в Петербург. 


Приехавший вторично в Петербург пожилым, почти 60-летним человеком, исполненным, однако, энергии и духовных сил, он был принят здесь с распростертыми объятиями и поставлен в наилучшие материальные условия. На специально отведенные ему правительством крупные средства он построил себе большой двухэтажный дом на углу набережной Невы и 10-й линии Васильевского острова, неподалеку от Академии наук. 


В личной жизни Эйлеру пришлось перенести несколько тяжелых потрясений. Осенью 1766 г. он после недолгой болезни почти полностью потерял зрение остававшегося еще невредимым левого глаза. Но это мало отразилось на его работоспособности, ему стали помогать его секретари.


Другим тягостным событием явился пожар дома весной 1771 г., когда сгорели библиотека и мебель, но, к счастью, были спасены рукописи. Дом – опять-таки с помощью щедрой правительственной субсидии – был восстановлен на прежнем месте и в перестроенном виде сохранился доныне.


В ноябре 1773 г. Эйлер потерял жену, а летом 1776 г. вторично женился на единокровной сестре его первой супруги. Все семейство Эйлера прочно обосновалось в Петербурге,  и дети его приняли уже русское подданство. 


Несколько лет Эйлер вместе с сыном состоял членом консультативной комиссии при руководстве Академией наук, но главным его занятием по-прежнему оставалось научное творчество. Центральное место среди новых больших трудов Эйлера, появившихся в Петербурге, принадлежит трехтомному «Интегральному исчислению». По своему содержанию эти три фолианта  выходят далеко за пределы интегрального исчисления в нынешнем, более узком смысле слова. В общей же сложности за последние 17 лет жизни в Петербурге Эйлер опубликовал более 200 сочинений, оставив заботу об издании его обширного наследия потомству. Шутя, он говорил, что его статьи будут печататься после смерти еще двадцать лет. Фактически посмертных сочинений оказалось около 300.


С приближением к 75 годам состояние здоровья Эйлера стало ухудшаться. Его начали тревожить головокружения – симптомы склероза мозга. В 70 лет он почти полностью прекратил переписку и не покидал свой дом, продолжая, впрочем, охотно принимать посетителей. До конца он продолжал работать со своими помощниками. Живо откликался на все события научной жизни. 


18 сентября 1783 г. утром он занимался с одним из внуков, потом беседовал с близкими о недавно открытой новой планете, и о только что нашумевших полетах  на воздушном шаре; он записал сам некоторые относящиеся к ним расчеты на столе. Вечером он шутил с внуком и вдруг выронил трубку. Нагнувшись за нею, выпрямился, не подняв ее, воскликнул: «Я умираю» и к концу дня скончался, прожив 76 лет 5 месяцев и З дня. 


Эйлер был похоронен на Смоленском лютеранском кладбище. На его могиле был воздвигнут массивный гранитный памятник с надписью на латинском языке: «Петербургская академия наук – Леонарду Эйлеру». 


Осенью 1956 г., в предвидении юбилейной даты 250-летия со дня рождения, могила и памятник были перенесены в ленинградский Некрополь (бывшую Александро-Невскую лавру), неподалеку от могилы и памятника М. В. Ломоносову.
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Особенности стиля научных работ Эйлера

Работы Эйлера отличаются от работ большинства других авторов тем, что он старается показать читателю путь, двигаясь по которому он сам пришёл к своим открытиям, большим или маленьким, будь то новая теорема или доказательство гипотезы. Его целью является научить читателя делать самостоятельные открытия в математике. Отсюда подробнейшие описания всех обстоятельств, натолкнувших Эйлера на формулировку новой теоремы, на новое понятие или доказательство теоремы. 


Не случайно в своих книгах, посвящённых теме «Как делать открытия в области математики» - Пойа особенно много и подробно цитирует отрывки из работ Эйлера.

«Он предпочитал обучение своих учеников тому небольшому удовлетворению, которое он получил бы, изумляя их. Он думал, что недостаточно сделал бы для науки, если бы не прибавил к открытиям, которыми он обогатил науку, чистосердечного изложения идей, приведших его к этим открытиям.» (Кондорсэ.)


“Мастер индуктивного исследования в математике, он сделал важные открытия (о бесконечных рядах, в теории чисел и в других областях математики) с помощью индукции, то есть с помощью наблюдения, дерзкой догадки и проницательных подтверждений. Многие другие математики в своей работе также широко пользуются индукцией.


Всё же в одном отношении Эйлер кажется мне почти единственным: он старается изложить относящиеся к вопросу индуктивные доводы заботливо, в деталях, в хорошем порядке.


Он излагает их убедительно, но честно, как это подобает настоящему учёному. Его изложение имеет особую прелесть. Вполне естественно, что он старается убедить своих читателей, но, как действительно хороший автор, он старается убедить их только в том, в чём он убеждён сам” [7].

О нестрогих рассуждениях в работах Эйлера


Чтобы оценить в полной мере достижения Эйлера, необходимо принимать во внимание время и условия, в которых выполнялась его колоссальная работа. Остановимся на вкладе Эйлера в формирование новых математических понятий на примере формирования понятия функции. Определение функции первым дал учитель Эйлера Иоганн Бернулли в 1718 году. 


В предисловии к «Введению в анализ» Эйлер заявил, что в анализе всё вращается вокруг переменных и их функций. Эйлер выражает убеждение, что любая функция может быть представлена в виде бесконечного ряда по натуральным степеням аргумента. Таким образом, по Эйлеру, функции, изучаемые в анализе, являются аналитическими.


Исследуя проблему колебания струны, Эйлер приходит к более общему определению функции, предвосхищающему определения Н.И. Лобачевского и Дирихле. 


Во времена Эйлера не было сформулировано более или менее строгого определения предела функции. Соответственно, не было и строгого определения производной и дифференциала, неопределённого и определённого интеграла. 


Всё же математики такого ранга, как Эйлер, работали с основными понятиями анализа, опираясь на свой огромный опыт решения задач анализа и глубокую интуицию.


До поры, до времени это служило надёжной защитой от ошибочных заключений. Однако со временем сам материал анализа усложнялся, и необходимость строгого определения основных понятий анализа становилась всё ощутимее. 


Отметим ещё одно важное обстоятельство. Каждая теория основывается на некоторой системе основных понятий. Система понятий, которую использовали математики, работавшие в области анализа во времена Эйлера, существенно отличалась от привычной нам системы понятий, которая сложилась в математическом анализе и близких к нему областях математики в 20 веке. Это отличие чувствуется сразу, как только начинаешь читать текст, написанный Эйлером. Вот цитата из знаменитой работы Эйлера «Метод нахождения кривых линий, обладающих свойствами максимума, либо минимума, или решение изопериметрической задачи, взятой в самом широком смысле».


«Если абсцисса AZ разделена на бесчисленное множество бесконечно малых и равных между собой элементов,…» – таким образом, здесь мы встречаемся с так называемыми актуально бесконечно малыми.

Использование актуально бесконечно малых и бесконечно больших величин у Эйлера является важнейшим рабочим инструментом. В «Introductio in analysin infinitorum», главы 6 и 7, Эйлер вводит определение логарифма комплексного числа. Здесь он систематически пользуется актуально бесконечно большими и актуально бесконечно малыми. Например, обcуждая проблему определения логарифма y числа (-1), Эйлер пользуется равенством 
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, где n – «выбрано бесконечно большим». Там же, во «Введении в анализ бесконечно малых» [1], Эйлер выводит замечательное представление синуса в виде бесконечного произведения.
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 И здесь орудием вывода служит использование бесконечно больших чисел [8]. 


Ещё Аристотель показал, что допущение существования актуально бесконечно малых в математике ведёт к противоречию. Со времён Коши и Вейерштрасса актуально бесконечно малые исчезли из работ математиков, хотя в приложениях математики к физике продолжали широко использоваться такие обороты, как «бесконечно малый элемент объёма» и т.п. 


Систематическое использование актуально бесконечно малых Эйлером и другими математиками того времени не случайно. В 20 веке, Робинсон создал так называемый нестандартный анализ, математическую теорию, использующую достижения математической логики 20 века.


В этой теории роль вещественной прямой играет нестандартная вещественная прямая, на которой наряду со стандартными вещественными числами имеются нестандартные числа. 


Те нестандартные числа, которые по модулю меньше всех положительных стандартных чисел, называются бесконечно малыми. В нестандартной модели Робинсона существование бесконечно малых чисел не ведёт к противоречию. Замечательно то, что основные понятия классического анализа - производную функции, определённый интеграл и т.д. - в модели Робинсона можно определить без предельного перехода. 


После создания нестандартного анализа стало ясно, что возможны два пути построения дифференциального и интегрального исчислений:

1) определение основных понятий анализа на базе понятия предела,

2) задание основных конструкций анализа с помощью актуально бесконечно малых.


Первый путь был реализован только в 19 веке, он далеко не очевиден. 


Второй путь представлялся более понятным в виду его наглядности.


Актуально бесконечно малые у Эйлера играют ту же роль, что и бесконечно малые в нестандартном анализе – они дают возможность ввести основные понятия классического анализа, не прибегая к предельному переходу.


Таким образом, в число основных понятий, на которых строится математический анализ у Эйлера, и которыми  Эйлер пользуется очень интенсивно, входят такие понятия, как «бесконечно малое число», «бесконечно большое число», «разбиение отрезка на бесконечное число бесконечно малых и равных частей» и т.д.. 


Уже само использование таких, внутренне противоречивых, понятий таит в себе угрозу появления противоречий и ошибок. Но, истины ради, следует отметить, что ещё раньше Эйлера такими понятиями пользовался и Лейбниц, и многие другие математики того времени.


Строгое обоснование анализа без актуально бесконечно малых было осуществлено только в 19 веке в трудах Больцано, Коши и Вейерштрасса. Математикам 18 века приходилось решать  всё усложняющиеся задачи и вводить новые, всё более сложные объекты, не дожидаясь строгого обоснования анализа. Использование актуально бесконечно малых служило и мощным эвристическим средством при поиске новых результатов и доказательств.


Многие доказательства Эйлера представлялись неудовлетворительными уже Лагранжу, а затем и Коши. В основном они критиковали Эйлера за то, что он оперировал символическими формулами и преобразованиями без учёта тех условий, при которых эти формулы и преобразования имеют силу.

Возникавшие иногда у Эйлера ошибки были связаны с недостаточно обоснованными понятиями в новых областях математики.


С другой стороны, именно деятельность Эйлера способствовала прояснению многих и многих неясных моментов в математике того времени.


Нельзя судить о прошедших временах с позиций своего времени. Время творчества Эйлера было временем возникновения и бурного развития новых разделов математики. На сколько-нибудь удовлетворительное обоснование новых теорий у великих творцов нового исчисления просто не было времени. Создание нового математического аппарата диктовалось настоятельными потребностями решения многочисленных практических и теоретических задач.

Вклад Эйлера в теорию чисел


Теорией чисел Эйлер занимался на протяжении всей своей математической карьеры. К 18 столетию в математике накопилось множество теоретико-числовых результатов. Но это были разрозненные, не систематизированные факты. После работ Ферма и Паскаля, до начала работ Эйлера в теории чисел, в ней наступило полувековое затишье. В письме 1729 года к Эйлеру Гольдбах спрашивает, известно ли ему, что Ферма считал, что все числа вида 
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являются простыми. Возможно, что этот вопрос пробудил интерес Эйлера к теории чисел. Вскоре Эйлер доказал, что это предположение Ферма неверно уже для 
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. Кроме того, Эйлер доказал малую теорему Ферма. В последующем Эйлер развил все основные разделы теории чисел. 


Эйлер ввёл функцию 
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, значение которой равно количеству чисел, не превосходящих числа m и взаимно простых с ним. Позднее эта функция получила название функции Эйлера. Он получил ряд важных результатов  с использованием этой функции, В частности, он доказал, что если a и m взаимно просты, то (
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Эйлер ввёл понятие первообразного корня по модулю m. 


Он создал теорию степенных вычетов и открыл знаменитый закон взаимности: если хотя бы одно из простых чисел p,q имеет вид 
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 являются одновременно разрешимыми или неразрешимыми. Если же p и q оба имеют вид 
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, то из разрешимости одного сравнения следует неразрешимость другого. Доказательство (неполное) квадратичного закона взаимности дал Лежандр. До 1801 года Гаусс дал 8 доказательство этого закона. Эйлер строго обосновал теорию непрерывных дробей для нужд диофантова анализа. Упомянем доказательство великой теоремы Ферма при 
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 оказалось ошибочным, но оно послужило толчком к поиску новых методов решения этой задачи. Как известно, поиски доказательства последней теоремы Ферма продолжались более трёх столетий и закончились в 1994 году, когда Э.Вайлс представил её доказательство.


В трудах Эйлера берёт своё начало так называемая аналитическая теория чисел – раздел теории чисел, систематически использующий методы математического анализа. Эйлер начал разработку аналитических методов решения проблемы распределения простых чисел в ряду натуральных чисел. Эйлер ввёл дзета-функцию 
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 и доказал тождество, носящее его имя 
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Эйлер высказал предположение, что неограниченная арифметическая прогрессия, у которой первый член и разность – взаимно простые числа, содержит бесконечно много простых чисел. Это предположение доказал в 1837году Дирихле. Используя метод производящих функций, Эйлер получил много результатов в аддитивной теории чисел.

Работы Эйлера в области анализа


Эйлер был убеждён, что все функции, изучаемые в анализе, представимы степенными рядами. Бесконечные ряды у Эйлера стали средством изучения и определения функций. Эйлер исследовал множество разнообразных числовых, степенных и тригонометрических рядов, старательно разрабатывал методы точного и приближённого суммирования, преобразования рядов друг в друга и в непрерывные дроби. На этом пути он вычислил 
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, исследовал гармонический ряд, исследовал числа, которые он назвал числами Бернулли. Эйлер получил первое разложение в тригонометрический ряд алгебраической функции и вывод биномиального разложения при дробном показателе.


Эйлер первый стал применять разложения функций в бесконечные произведения и суммы простых дробей, подготовив почву для различных представлений функций в теории аналитических функций.


В дифференциальном и интегральном исчислении Эйлер разработал учение о замене переменной, получил теорему об однородных функциях, теоремы об условиях независимости от порядка дифференцирования частной производной функции многих переменных. Ему принадлежат также многочисленные приёмы вычисления неопределённых интегралов, практически исчерпывающие все известные случаи интегрирования в элементарных функциях, введение двойных интегралов, вычисление многих несобственных интегралов. Отдельного упоминания заслуживают работы Эйлера по эллиптическим интегралам, приведение их к некоторым нормальным формам. Эйлер положил начало теории гамма- и бета-функций и интегрального логарифма. 


Дифференциальное исчисление Эйлер определял как частный случай исчисления конечных разностей, когда приращения аргумента и функции обращаются в нуль.


Эйлер явился создателем новых математических дисциплин. Отправляясь от изопериметрических задач, Эйлер создал вариационное исчисление [4]. Он вывел основное необходимое условие экстремума функционала, так называемое дифференциальное уравнение Эйлера. Сами термины «вариационное исчисление», «вариация » введены Эйлером.


С работ Эйлера начинается теория обыкновенных дифференциальных уравнений как самостоятельная наука. Эйлер ввёл чёткое различение общего и частных  решений дифференциального уравнения.


Ему принадлежит классический метод решения линейного однородного уравнения с постоянными коэффициентами. Он первый употребил способ вариации постоянных, развил учение об интегрирующем множителе, нашел условие, при котором дифференциальное выражение является полным дифференциалом. Хорошо известен эйлеров численный метод решения дифференциального уравнения.


Вместе с Даламбером и Д.Бернулли Эйлер положил начало математической физике. 


Эйлер первый приступил к изучению функций комплексного переменного. Он стал рассматривать функции не только для действительных, но и для комплексных значений аргумента. Эйлер исследовал основные свойства всех элементарных аналитических функций. Наряду с Даламбером, он открыл уравнения, связывающие действительную и мнимую части аналитической функции.


Работы Эйлера оказали мощное влияние на развитие науки во всём мире и в России [5], [6]. Его ученики и последователи образовали первую в России математическую школу. Работы Эйлера по всем направлениям продолжили многие выдающиеся математики 19 века [9], [10]. Результаты Эйлера по анализу изложены в его монографиях [1-3]. 
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Краткий обзор некоторых трудов
Леонарда Эйлера по механике

Штанько В.А.

Томский государственный университет

Научные интересы Л. Эйлера в различных областях науки необозримы. Прошло более двух столетий со дня смерти Л. Эйлера, но не перестаешь удивляться его работоспособности, глубокие проникновения в исследуемую проблему, невообразимому объему результатов.


В России Л. Эйлеру во все времена оказывали и оказывают заслуженные почести. Посмертные почести, оказанные ему в России, произвели чрезвычайное впечатление на зарубежных ученых. Так, в речи памяти Л. Эйлеру во Французской Академии наук прозвучали слова: “Итак, народ, который мы вначале этого века (18 в.) принимали за варваров, в настоящем случае подает пример цивилизованной Европе – как чествовать великих людей при жизни и уважать их память после смерти; и другим нациям приходиться в данном случае краснеть, что они не только в этом отношении не могли предупредить Россию, но даже не в состоянии ей подражать”.


Об условиях, созданных Эйлеру в России, он в одном из писем в 1749 г. писал: “…я и все остальные, имевшие счастье некоторое время состоять при русской императорской Академии, должны признать, что всем, чем являемся, мы обязаны благоприятным обстоятельствам, в которых там находились. … Когда его королевское величество недавно спросил меня, где я изучил то, что я знаю, я, согласно истине, ответил, что всем обязан своему пребыванию при Академии в Петербурге”.


Говоря об исключительной продуктивности творчества Л.Эйлера, следует указать, что только при его жизни было опубликовано около 550 его книг и статей, а список трудов содержит примерно 850 наименований. В 1909 г. Швейцарское естественнонаучное общество приступило к изданию полного собрания сочинений Эйлера в трех сериях: математической, механико-астрономической и физической. К настоящему времени из печати вышло 67 томов и готовится еще 5. Научная переписка Эйлера состоит примерно из 3000 писем, издание которых тоже еще не закончено.


Круг исследований Эйлера охватывал все отделы современной ему математики, механики, теории упругости, математической физики, оптики, теории машин, баллистики, морской науки, теории музыки, страховой науки, организации лотерей, демографии и т.д. Около 3/5 его работ относятся к математике, остальные 2/5 – к ее приложениям. В этих цифрах выражается тесная связь математических исследований Эйлера с практикой. Математику он разрабатывал в значительной степени как аппарат естествознания, особенно механики и техники.


Основой для многих исследований Эйлера по механике служили трактаты И.Ньютона, Вариньона и др. В предисловии к своему первому фундаментальному трактату “Механика, или наука о движении, изложенная аналитически” (1736 г.) Эйлер укатывает, что он решил переработать результаты этих и других ученых по механике однообразным и упрощенным методом, приведя их в определенный порядок. Им был найден единообразный подход к задачам динамики, состоящий в записи дифференциальных уравнений движения материального объекта на основе принципа ускоряющих сил (второго закона Ньютона). Подобрав “ключ” к упорядоченному построению учения о движении, Эйлер наметил обширную программу всестороннего охвата всех проблем механики этим методом: “Сначала мы будем рассматривать тела бесконечно малые, т.е. те, которые могут рассматриваться как точки. Затем мы приступим к телам, имеющим конечную величину, – тем, которые являются твердыми, не позволяя менять своей формы. В-третьих, мы будем говорить о телах гибких. В-четвертых, о тех, которые допускают растяжение и сжатие. В-пятых, мы подвергнем исследованию движение многих разъединенных тел, из которых одно препятствует другим выполнять свои движения так, как они стремятся это сделать. В-шестых, будем рассматривать движение жидких тел. По отношению к этим телам мы будем рассматривать не только то, как они, предоставленные сами себе, продолжают движение, но, кроме того, мы будем исследовать, как на эти тела воздействуют внешние причины, т.е. силы”.


Л. Эйлер почти выполнил эту программу, начав с динамики материальной точки, изложенной в трактате “Механика, или…”. При этом в основу динамики полагает три закона: закон инерции, закон независимости действия сил и принцип ускоряющих сил (так назывался 2-й закон Ньютона. Принцип равенства действия и противодействия пока не используется). Закон инерции выражен у него в форме трех теорем. В первых двух говорится о том, что если тело находится в абсолютном покое, то оно будет вечно пребывать в покое, а если имеет абсолютное движение, то оно будет всегда двигаться равномерно с одной и той же скоростью, если только на него не подействует какая-либо внешняя причина. В третьей теореме утверждается прямолинейность движения. Доказательства этих теорем опиралось на формальную логику, и которые Крылов А.Н. назвал как “искусственную маскировку отсутствия таковых”. Примерный ход этих доказательств таков: “нет преимущественной причины для отклонения тела, предоставленного двигаться без действия сил и внешних факторов, влево или вправо, увеличивать свою скорость или уменьшать, а поэтому тело будет двигаться с той скоростью, которая у него имеется в некоторый момент времени, выбранный за начальный”.


Л. Эйлер также как и Ньютон вводит абстракции абсолютного пространства и времени, поясняя, что введение этих понятий вовсе не означает реального существования пустого неподвижного вместилища движущихся объектов. Эйлер четко сознает необходимость введения абстракции абсолютного покоя и абсолютного движения по отношению к абсолютно неподвижной системе отсчета, в противном случае законы динамики Ньютона были бы несостоятельными. Однако опыт и наблюдения показывают, что рассчитанные по законам Ньютона движения небесных и земных тел правильно характеризуют истинные движения. Следовательно, основные понятия механики Ньютона, опирающиеся на абстракции абсолютного пространства и времени, достаточно объективны.


“Всякий, кто склонен отрицать существование абсолютного пространства, придет в величайшее смущение. В самом деле, вынужденный отбросить абсолютный покой и движение, как пустые слова, лишенные смысла, он должен будет не только отбросить законы движения, покоящиеся на этом принципе, но и допустить, что вообще не может быть  никаких законов движения… и пришлось бы утверждать, что все происходит случайно и без всякой причины”. Таким образом, принцип детерминизма механического движения Эйлер связывал с необходимой ньютоновой абстракцией абсолютно неподвижного пространства.


Чтобы ввести понятие силы, как меры механического взаимодействия тел Эйлера использует свойство непроницаемости окружающего мира, состоящее в том, что в одном и том же месте одновременно не могут находиться два или более материальных тела. Если два тела стремятся одновременно занять одно и то же место в пространстве, то они пытаются  вытолкнуть из этого места друг друга, в результате возникает “движущий фактор” т.е. сила, с которой они действуют друг на друга. В этих рассуждениях о силе обнаруживается отказ от дальнодействия через пустоту и признание только контактного взаимодействия тел и сред.


Массу Эйлер определяет как количество материи в теле, которое следует определять не по объему, а по величине его инерции, называет он ее силой инерции. Понятию массы посвящена теорема о пропорциональности силы инерции тела количеству материи в нем.


“Массой тела, или количеством материи, называется величина заключенной в теле инерции, вследствие которой тело стремится сохранить свое состояние в противодействии всякому его изменению”. Следует отметить, что это определение массы, как меры инерции тела, годится для тел, движущихся поступательно и принимаемых за материальную точку. Эйлер это понимал, ибо при других видах движения тел инертность их зависит еще и от распределения масс в теле и определяется величиной, которая называется моментом инерции, и Эйлер в динамике твердого тела вводит эти величины.


Решающим шагом в “упорядочении” динамики было то, что принцип “ускоряющих сил” для прямолинейного движения материальной точки был записан в виде дифференциального уравнения:
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где 
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 – скорость, F – действующая на точку сила, M – масса точки, 
[image: image23.wmf]l

 – коэффициент для выравнивания размерностей.


Формировал он этот принцип так: “приращение скорости прямо пропорционально действующей силе и пропорционально времени и обратно пропорционально силе инерции тела” (т.е. массе).


Исходя из этого уравнения, Эйлер вывел теорему о кинетической энергии в дифференциальной форме (хотя и не называл ее так)
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“Это положение охватывает все установленные до сих пор принципы, определяющие природу и все законы движения…”. Так он характеризовал важность и общность этой теоремы.


Для описания криволинейного движения точки Эйлер приводит дифференциальное уравнение движения в проекциях на касательную к траектории и главную нормаль к траектории в форме
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где 
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 – радиус кривизны траектории, 
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 – проекция силы на нормаль, 
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 – проекция силы на касательную, 
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 – коэффициент того же смысла, что и выше.


Уравнения в проекциях на касательную к траектории и главную нормаль Эйлер использовал для решения задачи внешней баллистики о движении материальной точки с учетом сопротивления воздуха.


Во втором томе трактата “Механика, …” приведенные выше уравнения он применил для построения теории движения материальной точки по заданной кривой и заданной поверхности.


Уже после выхода трактата “Механика,…” в работе (1746 г.), где рассматривалось движение точки по подвижной поверхности, Эйлер вывел интеграл площадей. Обсуждая в переписке с Д.Бернули этот результат, оба ученых пришли к выводу, что “при движении нескольких тел вокруг неподвижного центра сумма произведений массы каждого тела на его линейную скорость вращения вокруг центра и на его расстояние от того же центра не зависит от взаимного действия, которое тела могут производить друг на друга, и должна всегда оставаться неизменной, если не имеется какого-либо внешнего действия”. Теперь мы этот интеграл легко получаем из теоремы о кинетическом моменте 
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, в правую часть которой не входит момент внутренних сил взаимодействия тел друг на друга (по свойству этих сил). При 
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, а для вращения системы вокруг оси при 
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Итак, фундаментальные результаты, изложенные в трактате “Механика,…” (1736 г) и в последующих работах состоят в следующем:

1) запись дифференциальных уравнений движения и их интегрирование при заданных начальных условиях;

2) вывод теорем о кинетической энергии и о кинетическом моменте системы, хотя эти теоремы еще не выделены Эйлером как основные общие теоремы динамики.


Профессор Эдинбургского университета Колин Маклорен (1698 – 1746 г.г.) в “Трактате о флюкциях” (1742 г.) выдвинул идею о разложении криволинейного перемещения точки, ее скорости, ускорения и силы, действующей на эту точку, по трем взаимно перпендикулярным неподвижным направлениям в пространстве. Сейчас мы даже не задаемся вопросом: не абсурд ли это, чтобы единое движение точки по криволинейной траектории представить как сумму трех прямолинейных по ортогональным направлениям? И уверенно утверждаем: спроектируем векторное уравнение 
[image: image37.wmf]mwF
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 на оси Оxyz, получим 3 дифференциальных уравнения, описывающие криволинейное движение точки.


Используя идею Маклорена, Эйлер составляет три дифференциальных уравнения в проекциях на неподвижные декартовы оси координат, причем основывается на “принципе ускоряющих сил и принципе суперпозиции” движения;
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где введены обычные обозначения (несколько отличные от Эйлеровых)


Эйлер утверждает, что “вся механика основывается на одном единственном принципе: …, приращение скорости, взятое по направлению действия  силы, прямо пропорционально произведению действующей силы на промежуточек времени и обратно пропорционально массе тельца”.


Эти результаты составляют часть второго фундаментального трактата Эйлера по аналитической динамике “Теория движения твердых или жестких тел, установленная на основных принципах нашего познания и приспособлениях ко всяким движениям, которые могут иметь названные тела”. (1765 г.)


Хотя этот трактат и посвящен динамике твердого тела в нем во введении “содержащем необходимые пояснения и дополнения о движении точки” с использованием разложения движения по трем неподвижным в пространстве направлениям, вновь обсуждаются важнейшие понятия динамики – силы, массы, инерции, непроницаемости, необходимость введения абстракции относительного и абсолютного движения, абсолютного времени (без чего невозможно говорить об одновременности событий), высказывается твердая уверенность в объективности окружающего нас мира (“…место, есть нечто такое, что не зависит от тел, и оно не представляет собой только чистое понятие нашего разума”).


Основное содержание трактата о движении твердых тел посвящено динамике неизменяемой сплошной среды. Модель сплошной среды была введена Эйлером в 1750 г. в мемуаре “Decouverte d’un mouveau principe de Mecanique”. Новаторский подход к изучению движения твердого тела состоял в том, что тело мысленно разбивалось на элементарные объемы, записывались основные динамические соотношения для этих объемов и затем проводилось суммирование (интегрирование) этих соотношений по всему объему тела.


Эйлер высказал аксиому о том, что принцип ускоряющих сил, или три дифференциальных уравнения движения материальной точки, справедлив и для мысленно выделенного элемента твердого тела или жидкости.


При суммировании этих уравнений по всему объему встает вопрос о том, как учесть взаимодействие элементарных объемов друг с другом. Эйлер, не выделяя в качестве общего закона равенство действия и противодействия, применяет это свойство для внутренних сил твердого тела и полагает суммарное взаимодействие по всему объему тела, равным нулю. В современном изложении механики это свойство отражается в том, что в общих теоремах динамики твердого тела внутренние силы не входят ни в теорему о движении центра масс, ни в теорему о кинетическом моменте и в теореме о кинетической энергии работа внутренних сил равна нулю для твердого тела.


Следующая решающая идея, предложенная Эйлером, по изучению движения тела состоит в разложении произвольного движения тела на поступательное, определяемое движением центра инерции (масс), и вращательное движение вокруг некоторой оси, проходящей через центр инерции.


Движение центра инерции он определяет уравнениями вида:
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где P, Q, R – проекции равнодействующей сил (внешних), приложенных к различным точкам тела, на неподвижные оси Оxyz, dm – масса элемента объема.


Вращение твердого тела вокруг центра инерции определяется уравнениями вида:
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где S, T, U – суммарные моменты (внешних) сил, приложенных к точкам тела, относительно неподвижных осей.


Для характеристики инерционных свойств твердого тела Эйлер ввел новые величины, учитывающие распределение масс в теле, а именно, моменты инерции второго порядка. Он доказал, что для каждой точки твердого тела существует три взаимно ортогональных оси, относительно которых моменты инерции имеют экстремальное значение. Назвал он эти оси главными осями инерции, а осевые моменты относительно них – главными моментами инерции. Для чего это потребовалось? Проекции кинетического момента на оси координат выражаются через моменты инерции с помощью симметрической матрицы – тензора инерции. Если путем надлежащего выбора осей координат преобразовать эту матрицу к диагональному виду, то формулы для этих проекций значительно упростятся. Здесь родилась идея дать геометрическую интерпретацию моментам инерции относительно пучка осей, проходящих через некоторую точку. Так родился эллипсоид инерции, и преобразование тензора инерции к диагональному виду свелось к нахождению главных осей эллипсоида инерции, которые и являются главными осями инерции.


Далее, при проектировании уравнения вращения тела вокруг центра инерции на неподвижные оси моменты инерции будут меняться со временем, что приведет к сложным уравнениям. Поэтому появилась мысль о том, что уравнения вращения тела надо выписывать в проекциях на подвижные оси, неизменно связанные с телом и в качестве этих подвижных осей брать главные оси инерции. Так были получены следующие уравнения, называемые динамическими уравнениями Эйлера.
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где p, q, r – проекции угловой скорости вращения тела на три главные оси инерции, A, B, C – главные моменты инерции, 
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 – суммарные моменты внешних сил, приложенных к телу, относительно тех же осей.


Если понаблюдать за движением симметрического волчка, то увидим, что он быстро вращается вокруг оси, симметрии, сама ось помедленнее описывает конус с вершиной в точке опоры и легонько колеблется в вертикальной плоскости. В связи с этим Эйлер и ввел свои углы: угол собственного вращения (, угол прецессии ( и угол нутации (, которые и описывают указанные выше движения волчка. Чтобы получить закон движения такого тела необходимо было выразить проекции угловой скорости p, q, r через параметры (, (, (, для этого Эйлер и вывел так называемые кинематические уравнения Эйлера. Используя свои уравнения, Эйлер решил задачу о движении твердого тела с одной неподвижной точкой в частном случае, когда моменты внешних сил относительно главных осей для неподвижной точки равны нулю.


Таково вкратце содержание трактата “Теория движения твердых тел …”. Дальнейшее развитие классической механики мало что добавило к динамике твердого тела в части, касающейся составления дифференциальных уравнений движения. Таким образом, Эйлер выполнил два пункта своей программы.


Теперь остановимся вкратце на вкладе Эйлера в гидромеханику. Изучение движения жидкости может быть произведено с двух точек зрения. С точки зрения Лагранжа объектом изучения являются отдельные материальные частицы жидкости, сплошным образом заполняющие некоторый движущийся объем. С точки зрения Эйлера объектом изучения является не сама жидкость, а неподвижное пространство, заполненное жидкостью, и изучается: 1) изменение различных элементов движения в фиксированной точке пространства с течением времени и 2) изменение этих элементов при переходе к другим точкам пространства, т.е. различные скалярные и векторные величины рассматриваются как функции четырех аргументов x, y, z, t называемых переменными Эйлера. Это значит, что с точки зрения Эйлера объектами изучения являются различные скалярные и векторные поля, характеризующие движение жидкости: поле скорости, поле плотностей и т.д. В переменных Эйлера векторное уравнение движения идеальной жидкости
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в проекциях на оси декартовых координат имеют вид:
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где использованы обычные обозначения. Эти уравнения и до настоящего времени являются основой для изучения движения идеальной жидкости.


При кораблевождении мореплавателям необходимо точно знать долготу местности. Эта задача оказалась связанной с положением Луны относительно гелиоцентрической системы отсчета. Изучение движения Луны относительно этой системы отсчета приводит к задаче трех тел: Луны, Земли и Солнца. Основные исследования Эйлера по небесной механике изложены в его работах “Теория движения Луны” (1753 г.) и “Новая теория движения Луны” (1772 г.). Решая задачу трех тел, Эйлер, используя декартовы координаты, определяющие положение Луны в относительном и переносном движениях, разработал метод интегрирования уравнений, который был развит далее в XIX в. и имеет по оценке А.Н. Крылова большое значение для современной теории нелинейных колебаний.


Обширный цикл работ, начатый в 1748 г. Эйлер посвятил математической физике: задачам о колебании струн, пластинок, мембраны и др., что было запланировано в его указанной выше программе. Все эти исследования суммировали развитие дифференциальных уравнений, приближенных методов анализа, специальных функций и т.д. Многие чисто математические открытия Эйлера содержатся именно в этих его работах.


Эйлера интересовали разнообразные вопросы техники кораблестроения, конструирования различных механизмов, сооружений. Его выводы об использовании силы реакции струи для судовых двигателей и в турбине опирались на детальные теоретические исследования. Он предложил идею направляющего аппарата в турбине и введение заслонки на выходе из канала рабочего колеса. В фундаментальных трудах по гидродинамике, в мемуарах о действии водомета и турбины Эйлер на полтораста лет опередил развитие теории водяного насоса и практику турбостроения, которые стали применяться в промышленности только в XIX веке.


Ценный вклад внес Эйлер и в учение о сопротивлении материалов, где его имя, например, носит известная формула для критической нагрузки колонн. Он занимался и вопросами практической механики, изыскивая, например, целесообразную форму зубцов зубчатых передач, чтобы не было удара одного зубца по другому; изучал устройство ветряных мельниц и т.д.


Ограничиваясь этим очень не полным обзором трудов Эйлера, можно сказать, что намеченная им программа исследований по механике почти полностью выполнена.


Леонард Эйлер – великий математик и механик, физик, астроном, теолог, теоретик музыки, естествоиспытатель во всех тех областях, где можно было применить математические методы. Его имя является одним из самых славных в плеяде выдающихся математиков и механиков всех времен, его труды продолжают до настоящего времени оказывать решающее влияние на прогресс всей современной науки.
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История развития вычислительной математики на ММФ ТГУ
Данилкин Е.А.

Томский государственный университет


Начальный этап развития вычислительных методов в Томском государственном университете связан с именем профессора Льва Александровича Вишневского (1887-1938). Выпускник Московского университета, работая в Томске, значительное внимание уделял подготовке специалистов по прикладной и вычислительной математике. По его инициативе в 1930 г. при университете создается вычислительное бюро, в котором были начаты работы по расчету траектории полета снарядов и составлению баллистических таблиц. В 1932-1937 гг. Л.А. Вишневский был первым директором Научно-исследовательского института математики и механики при Томском университете и руководил отделом прикладной математики в этом институте. За 12 лет своей жизни, прошедших в Томском университете, Лев Александрович Вишневский проявил себя как прекрасный преподаватель и организатор и оставил заметный след в истории университета. В 1937 г. Л.А. Вишневский был необоснованно репрессирован и умер в 1938 г. в тюрьме до суда (впоследствии был реабилитирован).
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Вишневский Л.А.

(1887-1938)

Вот некоторые интересные факты 30-40-x годов прошлого века, связанные с Научно-исследовательским институтом математики и механики при Томском университете. Ученые, эмигрировавшие из фашистской Германии в разные страны, поддерживали связь друг с другом, в том числе и с теми, кто тогда работал в ТГУ. Одна из форм их общения выражалась во взаимной пересылке статей для публикации. Так появились изданные в ТГУ статьи А. Эйнштейна, Дж. Фон Неймана. Еще одним интересным фактом является то, что в 1939 г. зам главного редактора Н.П. Романов не допустил к печати работу Л.В. Канторовича, известного советского математика и экономиста, удостоенного в 1975 году Нобелевской премии. Возможно, в связи со второй мировой войной или еще в силу каких причин, она так и не была опубликована. Спустя годы эта работа была найдена в архиве Канторовича (1912-1986). Заметим, что работы математиков и механиков тех лет публиковались в «Известиях научно исследовательского института математики и механики при Томском государственном университете имени Куйбышева». К числу первых работ посвященных сравнению дифференциальных и разностных уравнений можно отнести статью А.К. Минятова, опубликованную в этом издании.

В 1940 году в небольшой заметке молодой сотрудник НИИММ          М.С. Горохов рассмотрел связь графического метода интегрирования дифференциальных уравнений с численным методом.


Следующим важным событием в развитии вычислительной математики в Томском университете стало открытие в сентябре 1957 года первой за Уралом кафедры прикладной и вычислительной математики. Ее заведующим стал доцент Георгий Александрович Бюлер. Он был известным математиком благодаря научным публикациям по численному решению задач математической физики. Примечательным является то, что со временем слово «прикладной» исчезло из названия кафедры. Происходило это постепенно, сначала для сокращения записи перестали писать в приказах, а затем и вовсе забыли про него. Историческая справедливость была восстановлена в 1999 г., когда заведующим кафедрой был доцент В.Н. Берцун. В этом году кафедра прикладной и вычислительной математики была официально переименована в кафедру вычислительной математики и компьютерного моделирования.


Первая группа математиков-вычислителей была сформирована весной 1957 г., когда математикам-третьекурсникам ММФ предложили перейти на новую специальность «Вычислительная математика» (никакого специального отбора или принуждения не было). Одни пошли из любопытства (что это такое ( вычислительные машины?), других  влекло новое, неизведанное, остальные попросту остались в своей родной группе.


Поскольку на просторах Сибири еще не было вычислительных машин, то в декабре 1958 г. томские студенты прибыли на практику в Вычислительный центр МГУ. Руководителем практики был Юрий Яковлевич Попов. Первая же его лекция по программированию сделала предмет абсолютно понятным для всех, и последующее составление программ оказалось столь кратким, что Юрий Яковлевич был приятно удивлен. Несколько недель ожидания начала практики (говорили, что идут расчеты по очередному спутнику) были заполнены экскурсиями в Архангельское и Кусковое, Третьяковку, Пушкинский, Оружейную палату, посещением балетов Большого театра с Улановой, Лепешинской, Плисецкой и молоденькой Максимовой (для провинциалов, не видевших телевизора, это было чудом). Наконец наступил первый день практики. Пройдя через два КПП и зал подготовки данных (программа и числовые данные готовились на перфокартах, на перфокарты же и выводились результаты счета ( затем их можно было распечатать на бумажную ленту), практиканты-томичи впервые оказались в машинном зале «Стрелы». Незабываемое впечатление, недоступное для нынешних программистов: громадный зал, выстроившиеся буквой П двухметровые сдвоенные стойки, шуршание магнитной ленты почти метровой ширины в барабане, рычащие входной и выходной перфораторы и мерцающий в полумраке сотнями лампочек пульт управления. Кстати, еще долгое время от профессионального программиста требовалась ювелирная работа за пультом ( быстрота ответной реакции на машинные сообщения (машинное время стоило весьма дорого).

В 1959 г. состоялся первый в Сибири выпуск 24 математиков - вычислителей 443-й группы. В составе этой группы были Акулова Зоя, Алабушева Людмила, Андриенко Галина, Былино Нина, Васина Галина, Галузина Нина, Дубровская Надежда, Желтоногова Валентина, Захаров Виктор, Зыль Лиля, Лебкова Инна, Макарина Светлана, Никонова Галина, Потолов Алексей, Резник Тамара, Румянцева Евгения, Савинона Светлана, Селина Нина, Сивцева Галина, Соловых Людмила, Тынкевич Моисей, Чернильцева Людмила, Шибер Юлий, Яскина Нина.


В 1960 г. в Университете заработала ЭВМ «Урал-1». Поместили ее в правом крыле коридора второго этажа главного корпуса рядом с гербарием. Машина не отличалась быстродействием: когда нужно было решать нетривиальную задачу по уже отлаженной программе, программист приходил часов в 10 вечера, устанавливал перфоленту с программой (зачерненную кинопленку с пробивками) в читающее устройство, запускал программу и дремал рядом на стульях или диване, откликаясь на звонок при прерываниях, и так до утра. В то время вычислительные машины не отличались высоким быстродействием, и в комплекте с оборудованием поставлялся диван.
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В это же время при кафедре прикладной и вычислительной математики в главном корпусе ТГУ был создан кабинет вычислительной техники. В конце пятидесятых ( начале шестидесятых годов студенты ММФ здесь выполняли задания по «Методам вычислений» на арифмометрах «Феликс» и Рейнметаллах, составлявших парк кабинета.
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Феликс

Сегодняшним студентам трудно представить, какой шум стоял в аудитории, когда несколько человек одновременно выполняли операции умножения и особенно деления. При возникновении деления на нуль шум еще более возрастал, пока лаборант Владимир Ваганян не выводил машину из этого состояния: вставлял отвертку в отверстие для отмены операции и ударял по отвертке. Шум прекращался, и наступала тишина. В те времена кафедра, так же как и факультет, находилась на третьем этаже южного крыла главного учебного корпуса ТГУ в аудитории 313.
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БЭСМ-4

C 1965 г. практику проходили в ВЦ СОАН СССР и на заводе математических машин в Томске, где была установлена М-20. Здесь располагался ВЦ ТГУ. В конце 60-х годов прошлого столетия ВЦ ТГУ был переведен во второй учебный корпус ТГУ, где работали отечественные машины БЭСМ-4, М-220 и машины серии ЕС-ЭВМ. Быстрыми темпами развивался парк вычислительной техники в Научно-исследовательском институте прикладной математики (НИИПММ) при ТГУ: в 1973 году там была запущена в эксплуатацию М-222, в 1977 году – БЭСМ-6. Студенты и аспиранты ТГУ активно использовали эти машины в выполнении своей учебной и научной работы.
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Большую поддержку развитию вычислительной математики в Томском университете оказали его выпускники – академик Николай Николаевич Яненко и профессор Юрий Семенович Завьялов.
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          Н.Н.Яненко                                      Ю.С.Завьялов

          (1921-1984)                                        (1931-1998)

Благодаря этому сотрудничеству студенты-вычислители проходили преддипломную практику и выполняли дипломные работы у ведущих ученых Академгородка города Новосибирска и имели доступ к ЭВМ «БЭСМ - 6». Герой Социалистического Труда академик Н.Н. Яненко получил много первоклассных результатов в математике, механике, физике и методах параллельных вычислений. Ю.С. Завьялов был одним из создателей теории сплайн-функций.

После появления персональных компьютеров студенты и сотрудники ТГУ активно включились в освоение этого нового средства для выполнения вычислительной работы для образовательных и научных целей.


Говоря о развитии математики в ТГУ, нельзя не упомянуть работы профессора Г.И. Назарова по приближению метода Бергмана к задачам магнитной динамики. Содержание этих работ стало основой докторской диссертации Г.И. Назарова. В последствии, после переезда в 1967 г. в Киев, им были получены весьма значительные результаты по точному решению задач теории дифференциальных уравнений в частных производных. Профессор  В.А. Гриднева занималась актуальными в то время задачами высокоскоростного соударения двух металлических тел, задачами откола, исследованиями прочностных свойств металлов. Во время дипломирования Н.Н. Меркулова и молодой преподаватель М.Д. Михайлов занимались под руководством Гридневой. Это была работа на общественных началах. Коллектив был дружный и сплоченный, студенты способные и увлеченные наукой. Идеи и методы решения поставленных задач обсуждались на семинарах под руководством Вероники Александровны.

Кафедра вычислительной математики изначально была ориентирована на исследования в области численных методов решения задач механики. С середины 80-х годов под руководством доцента В.Б. Новосельцева начались интенсивные исследования и подготовка специалистов по математическому моделированию проблем искусственного интеллекта. В настоящее время к этому направлению добавилось логическое программирование и нейровычисления.

За последние 30 лет существенно изменилась вычислительная техника и технология программирования. Вместо калькуляторов и машин типа ЕС-ЭВМ в учебный процесс стали внедряться персональные компьютеры. В 1988 г., при активной поддержке зав. кафедрой доцента В.Н. Берцуна, была создана учебная лаборатория кафедры (первоначально с персональными компьютерами «ДВК-3» и «Искра» в количестве 10 и 8 компьютеров соответственно). Изменились планы преподавания базовых курсов «Информатика» и «Методы вычислений», причем, проведение практических занятий по этим курсам стало ориентировано на персональную вычислительную технику. Появились новые спецкурсы, такие как «Теория сплайнов», «Вычислительные методы в задачах экологии», «Базы данных», «Основы компьютерной безопасности».


Современные технологии высокопроизводительных вычислительных систем ( эффективное средство моделирования сложных задач науки и техники, таких как расчет прогноза погоды и траекторий космических аппаратов, решение задач Стефана, компьютерной томографии и систем автоматизации проектирования, хранения и передачи информации, систем управления и оптимизации работы энергетических установок, задач массового обслуживания и искусственного интеллекта. 


Обучение параллельным вычислительным технологиям в Томском государственном университете ведется на ММФ с 1992 года. Основу заложил доцент В.Н. Берцун, он читал специализированный курс лекций по данной тематике. В 1998 г. работать на кафедру пришел профессор А.В. Старченко, который с 2003 г. и по настоящее время является заведующим кафедрой вычислительной математики и компьютерного моделирования и научным руководителем специализации «параллельные компьютерные технологии». Под руководством А.В. Старченко А.О. Есаулов защитил первую кандидатскую диссертацию в ТГУ по данной тематике. В связи с необходимостью подготовки специалистов по высокопроизводительным вычислениям в  2002 г. открыта третья специализация «Параллельные компьютерные технологии». В 2002 г. в ТГУ открыта научная лаборатория высокопроизводительных вычислений (зав. лаб. проф. А.В. Старченко).

В конце 2000 года в Томском государственном университете был осуществлен запуск в эксплуатацию вычислительного кластера на базе 9 двухпроцессорных компьютеров Pentium III-650 с организацией сетевого доступа пользователей. А в феврале 2007 г. в Томском государственном университете установлен суперкомпьютер СКИФ CYBIRIA, который по своему быстродействию входит в первую сотню суперкомпьютерного списка Top-500.


Сотрудники кафедры вычислительной математики и компьютерного моделирования ведут научные исследования по направлениям вычислительная математика, компьютерная математика, параллельные компьютерные технологии, математические методы защиты информации, привлекая к работе студентов кафедры, а также аспирантов.
СЕКЦИЯ “АЛГЕБРА”
Инвариантные абелевы группы

Анущенко Н.С.

Томский государственный университет


Абелева группа А называется инвариантной, если каждая ее подгруппа Н является вполне инвариантной, т.е. для каждого эндоморфизма f группы A следует, что 
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p-группа называется коциклической, если она является циклической или изоморфна квазициклической группе 
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Теорема 1. Периодическая группа является инвариантной тогда и только тогда, когда каждая ее p-компонента является коциклической. 


Теорема 2. Группа без кручения инвариантна тогда и только тогда, когда она является редуцированной группой, кольцо эндоморфизмов которой изоморфно кольцу целых чисел.


Следствие 3. Сепарабельная группа без кручения 
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 инвариантна тогда и только тогда, когда 
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, для каждого простого числа p.

Абелева группа называется расщепляющейся, если она представима в виде прямой суммы ненулевой периодической группы и ненулевой группы без кручения.

Теорема 4. Расщепляющаяся группа не является инвариантной.

Научный руководитель – д.ф.-м.н. Чехлов А.Р.

О больших смешанных абелевых группах относительно класса циклических групп простых порядков
Бабанская О.М.
Томский государственный университет

Между группами гомоморфизмов и прямыми суммами и произведениями абелевых групп имеются разнообразные соотношения. Пусть M – множество групп {Z(p) | p пробегает некоторое бесконечное множество T простых чисел}. Абелева группа A называется большой относительно M или M-большой, если 
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Свойство, близкое к свойству быть M-большой группой, играет заметную роль в работах [1], [2]. Отметим, что эти свойства служат аналогом того факта, что 
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Z(p) есть вполне инвариантная подгруппа в 
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. Буква P будет обозначать множество всех простых чисел, T – произвольное, но фиксированное, бесконечное множество простых чисел. Далее положим 
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. Существенным для дальнейшего является то, что 
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 – сервантно инъективная группа [3]. 


Найдем необходимые и достаточные условия того, чтобы произвольная смешанная группа A была M-большой. Что интересно, эти условия имеют вид условий расщепления некоторых смешанных групп, связанных с A.


Если A – смешанная M-большая группа, то A/t(A) – также M-большая группа. Из дальнейшего будет видно, что  обратное, вообще, не верно. Правда, в одном важном случае это так.


Для смешанной группы A введем еще одно множество простых чисел (кроме P и T). Для этого запишем 
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 – (ненулевая) p-компонента группы A.

Теорема 1. Если для смешанной группы A множество 
[image: image67.wmf]S
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конечно, то A является M-большой в точности тогда, когда A/t(A) – M-большая группа.


Простейшей ситуацией для смешанных групп является ситуация расщепляющейся группы. Пусть группа A расщепляется, т.е. 
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 и аналогичного для V, выводим, что A есть M-большая группа, если и только если C (т.е. A/t(A)) – M-большая. Чуть ниже мы увидим, что для любой M-большой группы имеет место некоторая расщепляемость.


Периодическая группа G называется элементарной, если порядок каждого ее ненулевого элемента свободен от квадратов. Запишем элементарную группу G в виде 
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Пусть A – некоторая смешанная группа. Сначала рассмотрим наиболее содержательный случай, когда 
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Теорема 2. Предположим, что A – такая смешанная группа, что t(A) – элементарная группа и 
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Рассмотрим теперь произвольную смешанную группу A. Напомним, что буква P обозначает множество всех простых чисел. Введем еще символ Pt(A) для суммы 
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 – элементарная группа. Справедливы также соотношения 
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. Можно сформулировать следующий результат.


Теорема 3. Пусть A – такая смешанная группа, что 
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. Записанные ниже утверждения эквивалентны:

1) A – M-большая;

2) 
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 – M-большая;

3) A/t(A) – M-большая и 
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 расщепляется.


Наконец, пусть A – смешанная группа без всяких добавочных предположений. Случай, когда множество 
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 конечно, разобран в теореме 1. Поэтому считаем это множество бесконечным. Поступим так. Запишем 
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 – M-большая. Кроме того, 
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 удовлетворяет условиям предыдущей теоремы и 
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. Таким образом, мы располагаем необходимыми и достаточными условиями того, чтобы произвольная смешанная группа была M-большой.


Приведем пример, когда факторгруппа A/t(A) является M-большой, но сама группа A M-большой не является. Возьмем в качестве группы A произведение 
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 – тождественное отображение. Ясно, что 
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 не является M-большой по определению.
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Радикал Джекобсона кольца эндоморфизмов однородной сепарабельной группы

Буданов А.В.

Томский государственный университет


Радикал Джекобсона играет важную роль в структурной теории колец. В частности, проблема описания радикала Джекобсона кольца эндоморфизмов однородной сепарабельной группы без кручения сформулирована как проблема 18 (б) [1]. В настоящих тезисах исследуется данная проблема. Пусть G - такая группа и Е - ее кольцо эндоморфизмов. Идеалы H и F кольца Е определяются следующим образом: H = {( ( E | (g ( G (hp(g) < ( ( hp((g) > hp(g))}, F = {( ( E | r(im() < (}. Радикал Джекобсона кольца E будем обозначать J(E). Известно, что J(E) ( Н, а Н(F ( J(E). Будем считать, что группа G наделена Z-адической топологией, а в кольце Е определена конечная топология.


Предложение. Пусть I – идеал кольца Е. Тогда Н(I ( J(E) ( (((H(I выполняется следующее условие (*): для (g(G существует lim bn, где bn = g + (g + … + (n-1g.

Следствие. Радикал Джекобсона есть максимальный лежащий в Н идеал кольца Е, для элементов которого выполняется условие (*).


Из вышеперечисленных утверждений получается следующая теорема, которая дает условия, эквивалентные равенству Н = J(E).

Теорема. Следующие условия эквивалентны:

1. H = J(E);
2. радикал J(E) замкнут в конечной топологии кольца Е;
3. для всех элементов идеала Н выполняется условие (*).

Теперь рассмотрим условия, эквивалентные равенству J(E) = Н(F.


Теорема. Следующие условия эквивалентны:

1. J(E) = H(F;

2. J(E) ( F;

3. для (( ( J(E) существует разложение G = A ( B, где А ( вполне разложимая группа конечного ранга, такая, что (( = (, где (: G ( А ( проекция.
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Абелевы группы с локальными кольцами эндоморфизмов

Гловатских К.В.
Томский государственный университет


Исследование данной темы актуально, поскольку описание абелевой группы, имеющей локальное кольцо эндоморфизмов, сформулировано как проблема 14 (в) [1].


Проблема описания групп с локальным кольцом эндоморфизмов сводится к изучению неразложимых редуцированных групп без кручения G, таких что существует простое число p,что pG
[image: image102.wmf]¹

G и для любого q
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p, qG=G.


Определение. Кольцо R называется локальным, если все его необратимые элементы составляют идеал.


Введем ряд обозначений.


Через Jp будем обозначать группу целых p-адических чисел, а через Q*p кольцо целых p-адических чисел.

Получен следующий результат.


Теорема. Пусть G – вполне характеристическая подгруппа в группе Jp, тогда G=pkJp, E(pkJp)=pkQ*p и G имеет локальное кольцо эндоморфизмов. 
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Абелевы группы с коммутативными кольцами эндоморфизмов

Громова Е.С.
Томский государственный университет


Исследование данного вопроса является актуальным, поскольку описание абелевых групп, имеющих коммутативные кольца эндоморфизмов, сформулировано как проблема 14 [1].


Лемма 1. Если группа 
[image: image104.wmf]A

 разлагается в прямую сумму своих подгрупп 
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 - коммутативные кольца.


Лемма 2. Пусть G - группа без кручения ранга 1, тогда Е(G) - коммутативное кольцо.


Теорема 1. Пусть
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b) 
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 - коммутативное кольцо.
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О связи радикала Джекобсона кольца эндоморфизмов группы 
[image: image126.wmf]A

 и радикала модуля 
[image: image127.wmf]A
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В данной работе представлена связь абелевой группы с её кольцом эндоморфизмов. Проблема изучения радикала кольца эндоморфизма поставлена в книге П.А. Крылова [1]. 


Пусть 
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 - абелева группа. Обозначим через 
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 кольцо эндоморфизмов группы 
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 - радикал Джекобсона кольца 
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 справедливо равенство 
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 естественным образом рассматривается как левый 
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 определяется как пересечение всех его максимальных подмодулей.


Ф. Каш [2] показал, что для любой группы 
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 выполняется включение 
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. В связи с этим решение данной проблемы сводится к установлению обратного включения.


Справедлива теорема.


Теорема. Для абелевой группы 
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 следующие условия эквивалентны:
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(II) существует идеал 
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 кольца 
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Гомоморфная устойчивость абелевых групп без кручения
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Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники


Определение ([1], [2]). Группа 
[image: image146.wmf]A

 называется гомоморфно устойчивой относительно группы 
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, если объединение гомоморфных образов группы 
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 в группе 
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 является подгруппой группы 
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, то есть если 
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 - подгруппа группы 
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Исследована гомоморфная устойчивость абелевых групп без кручения из некоторых классов.


Получены следующие результаты.


Теорема 1. Всякая сепарабельная группа гомоморфно устойчива относительно любой абелевой группы.


Теорема 2. Для жесткой группы 
[image: image153.wmf]A

 следующие условия эквивалентны:

1) 
[image: image154.wmf]A

 гомоморфно устойчива относительно некоторой абелевой группы, содержащей прямое слагаемое, изоморфное 
[image: image155.wmf]A
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;

2) 
[image: image156.wmf]A

 гомоморфно устойчива относительно любой абелевой группы без кручения;

3) 
[image: image157.wmf]A

 гомоморфно устойчива относительно любой абелевой группы;

4) ранг группы 
[image: image158.wmf]A

 не превосходит единицы.


Рассмотрим вполне транзитивные абелевы группы. Напомним определение.


Редуцированная абелева группа без кручения 
[image: image159.wmf]G

 называется вполне транзитивной, если для любых ее элементов 
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 таких, что 
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, существует эндоморфизм 
[image: image163.wmf]h

 группы 
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, что 
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Теорема 3. Любая однородная вполне транзитивная группа гомоморфно устойчива относительно любой абелевой группы.


Теорема 4. Если группа 
[image: image166.wmf]A

 гомоморфно устойчива относительно однородной вполне транзитивной группы 
[image: image167.wmf]B

 идемпотентного типа, то 
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 для некоторого неотрицательного целого числа 
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Пусть 
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 и 
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 - абелевы группы, причем 
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 - группа без кручения. Обозначим через
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 множество характеристик всех ненулевых элементов вида 
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 является частично упорядоченным относительно естественного порядка на множестве характеристик.


Теорема 5. Пусть 
[image: image178.wmf]B

 - однородная вполне транзитивная группа идемпотентного типа. Группа 
[image: image179.wmf]A

 является гомоморфно устойчивой относительно группы 
[image: image180.wmf]B

 тогда и только тогда, когда выполнено следующее условие: если 
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 содержит наименьшую в этом множестве характеристику.
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Некоторые результаты о конечно порожденных модулях над csp-кольцами

Зиновьев Е.Г.

Томский государственный университет


Дадим определение csp-кольца.


Пусть 
[image: image183.wmf]P

 – некоторое бесконечное множество простых чисел. Для каждого 
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 кольца 
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 назовем csp-кольцом, если 
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 – некоторое поле 
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Если все 
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 называется кольцом псевдорациональных чисел [1–5].


Здесь и далее буква 
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 обозначает простое число, 
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 – кольцо вычетов по модулю 
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 – кольцо целых p-адических чисел, 
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 – множество натуральных чисел, 
[image: image203.wmf]Q

 – поле рациональных чисел.

Данное сообщение продолжает результаты из [6,7]. Предметом изучения являются конечно порожденные модули над csp-кольцами.


Пусть 
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 – конечно порожденный 
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[image: image206.wmf]D

M

M

Å

=

1

, где 
[image: image207.wmf]D

 – наибольшее 
[image: image208.wmf]F

-пространство в 
[image: image209.wmf]M

. Поскольку 
[image: image210.wmf]T

R

 – циклический 
[image: image211.wmf]R

-модуль, то 
[image: image212.wmf]D

 – 
[image: image213.wmf]F

-пространство конечной размерности. Можно считать, что 
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 – идемпотент кольца 
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-модулем, а конечно порожденный p-адический модуль является прямой суммой циклических модулей, получаем, что 
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 – прямая сумма циклических модулей. Далее считаем, что
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Обозначим 
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Определение. Конечно порожденный 
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-модуль 
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 называется приведенным, если он обладает такой системой образующих 
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Лемма 1. Следующие свойства 
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-модуля 
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 равносильны:
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2) существует базис 
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3) в любой точной последовательности 
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 – прямая сумма циклических 
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Лемма 2. Пусть 
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 является приведенным тогда и только тогда, когда существует базис 
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Предложение 1. Пусть 
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 – конечно порожденный 
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-модуль. Тогда 
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 – конечная прямая сумма циклических 
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Предложение 2. Пусть 
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 – приведенный 
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-модуль. Стандартный базис 
[image: image270.wmf]n

a

a

,

,

1

K

 является свободным базисом тогда и только тогда, когда 
[image: image271.wmf]n

p

p

a

a

e

e

,

,

1

K

 – свободный базис в 
[image: image272.wmf]p

M

, 
[image: image273.wmf]P

p

Î

.


Предложение 3. Приведенный 
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-модуль 
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 является прямой суммой циклических 
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Абелевы группы без кручения с нётеровыми справа 
кольцами эндоморфизмов

Нетёсова Л.В.

Томский государственный университет

Теория абелевых групп и их колец эндоморфизмов является быстро развивающимся разделом алгебры. В частности, следующий вопрос «Какие группы без кручения имеют нётеровы кольца эндоморфизмов?» сформулирован как проблема 14а) в [1].

Пусть A – абелева группа и Е(А( - её кольцо эндоморфизмов.

Определение. Группу А назовем индуцированной кольцом Е(А( (или просто индуцированной), если (а(А, (((Е(А(, такой, что Im (((а(.

Пусть B – подгруппа в группе A, тогда множество эндоморфизмов ((Е(А( таких, что Im ( ( B образует правый идеал в кольце Е(А(, который будем называть правым идеалом, индуцированным подгруппой B (или просто индуцированным правым идеалом).

Теорема. Пусть А - индуцированная группа без кручения, причем любой правый идеал из Е(А) является индуцированным. Кольцо Е(А) нётерово справа тогда и только тогда, когда А имеет конечный ранг.
ЛИТЕРАТУРА
1. Крылов П.А., Михалев А.В., Туганбаев А.А. Связи абелевых групп и их колец эндоморфизмов. – Томск: ТГУ, 2002. – 464 с.
Научный руководитель – к.ф.-м.н. Мисяков В.М.

Строение радикала кольца эндоморфизмов смешанной вполне разложимой группы

Стрехо О.Н.
Томский государственный университет

Данная тема актуальна, поскольку сформулирована как проблема в книге [1]. Приведенная ниже теорема дает решение поставленной проблемы.

Для p-группы G положим H(G) = {α ( E(G) | αpnG[p] (  pn+1G[p] для каждого n ≥ 0}, F(G) = {( ( E(G) ( (pkG(p( = 0 для некоторого k ( 0}. H(G) и F(G) являются идеалами кольца E(G).

Для группы G без кручения положим H1(G) = {( ( E(G) | если x ( D (( (x = 0 (D - делимая часть группы G), а если x ( G(D (( hp(x) ( hp((x) для каждого p}, через F1(G) обозначим левый идеал кольца E(G), состоящий из эндоморфизмов (, таких, что r((Bt) ( ( для всех t, причем, если группа Bt  не почти делима, то (Bt = 0, а через N(G) - сумму всех идеалов кольца E(G), состоящих из локально нильпотентных эндоморфизмов группы G.


Теорема. Пусть G - смешанная вполне разложимая абелева группа и G = G1 ( G2, где G1 - вполне разложимая группа без кручения, G2 - периодическая часть группы G. Тогда J(E(G)) = J(E(G2)) ( J(E(G1)) ( Hom(G1,G2), где 

J(E(G2)) = (H1(G2)∩F1(G2)) + N(G2), J(E(G1)) = H(G1)∩F(G1), Hom(G1,G2) изоморфна подгруппе группы (i(I(j(JBij.

ЛИТЕРАТУРА
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СЕКЦИЯ “ГЕОМЕТРИЯ”
Корень квадратный из фрактала и его симметрии
Болек А.С.
Томский государственный университет

Набор аффинных преобразований на комплексной плоскости 
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 (1) называется системой итерируемых функций (СИФ), если 
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Мы рассматривали отображения вида 
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Коэффициентом сжатия будем называть число 
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Аттрактором СИФ называется компактное множество К следующего вида 
[image: image288.wmf]).
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Квадратный корень из (1) определяется как СИФ вида 
[image: image289.wmf]}
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Квадратный корень из фрактального самоподобного множества будет аттрактором СИФ (2). При этом следует проверить условие 
[image: image290.wmf]1
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В случае СИФ заданных множества Кантора, кривой Леви, кривой Коха вычислены квадратные корни из СИФ и соответствующих фрактальных множеств. На этих примерах проверено условие 
[image: image291.wmf]1
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Допустимым открытым множеством называется открытое множество U такое, что выполняется условие 
[image: image292.wmf].
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Симметрией множества U называется всякая изометрия преобразующая U в себя.


Если U достаточно симметрично, например является внутренностью правильного равностороннего треугольника, тогда группа изометрий тривиальна и состоит из конечного числа элементов. Операция извлечения квадратного корня из фрактала по крайней мере вдвое увеличивает симметричность полученного фрактала.
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3. K.J.Falconer Fractal Geometry-Mathematical Foundations and Applications, 2003.
Научный руководитель – к.ф.-м.н. Горбатенко Е.М.

Проективная геометрия (факультативный курс)
Гуторова С.Ю.

Томский государственный университет

Проективная геометрия – это раздел геометрии, в котором изучаются свойства фигур при помощи проективных преобразований. Основы проективной геометрии были заложены знаменитыми математиками Ж. Дезаргом и Б. Паскалем.


Дезарг геометрические особенности проективных свойств изучал чисто геометрически, или как говорят, синтетическим методом. После введения Декартом системы координат появилась возможность использовать аналитический метод, так как не всегда можно решать ту или иную задачу лишь при помощи наглядности и интуиции. Но ни тот ни другой способ сам по себе не является универсальным.


Цель данной работы состоит в создании двух факультативов. Первые две главы содержат материал для факультативных занятий со студентами первого, второго курсов, уже знакомыми с понятиями аффинного преобразования, аффинной плоскости и т. д. 


В первой главе изложены основные идеи синтетической проективной геометрии и ее модели. Рассматривается вопрос о связи между аффинной и проективной плоскостями.


Во второй главе дано краткое изложение аналитического построения проективной геометрии. Вводятся однородные координаты, рассматриваются аналитические и геометрические точки, сложное отношение, полярно сопряженные точки, полюсы и поляры.


Третья и четвертая главы – школьные. Этот материал доступен для учеников 10, 11 классов и предназначен для кружков, факультативных занятий со старшеклассниками.


Третья глава содержит вспомогательные теоремы и определения для нахождения полюса и поляры с их практическим применением. Ряд задач, допустим о пересечении некоторых прямых, школьными методами решить трудно. Используя понятие полюса и поляры, эти задачи решаются гораздо проще.


Четвертая глава содержит задачи на построение с помощью лишь одной линейки. Они могут быть рассмотрены при углубленном изучении школьного курса. Решение этих задач без циркуля, используя только линейку, возможно только при использовании проективных понятий, например сложного отношения.
Научный руководитель – к.ф.-м.н. Корякина Е.Е.

Виды тетраэдров
Кузнецова Е.С.

Томский государственный университет


Великий французский архитектор Корбюзье как-то воскликнул: “Все вокруг геометрия!”. Геометрические знания и умения, геометрическая культура и развитие являются сегодня профессионально значимыми для многих современных специальностей, для дизайнеров и конструкторов, для рабочих и ученых.

В школьной же программе геометрии отведено не очень много часов. Малое количество часов по такому важному разделу математики как геометрия может быть компенсировано на факультативных занятиях, кружках и дополнительных уроках в профильных классах. Для профильных классов (они сейчас появляются повсеместно) необходим материал, выходящий за рамки школьной программы.


Целью данной работы является рассмотрение разных видов тетраэдров и доказательство задач связанных с их свойствами.


В первой главе рассматриваются вопросы, касающиеся свойств пифагоровых тетраэдров. Рассматриваются такие понятия как пифагоровы тройки, треугольники и тетраэдры.


Во второй главе доказываются свойства тетраэдра, каждое из которых является необходимым и достаточным условием равногранности тетраэдра.


В третьей главе основным объектом рассмотрения является каркасный тетраэдр, формулируется и доказывается ряд теорем, связанных с существованием данного вида тетраэдра.


Большая часть планиметрии состоит в изучении свойств треугольника. Трехмерным аналогом треугольника является тетраэдр, поэтому вполне логично поставить вопрос, для каких точек и отрезков треугольника существуют трехмерные аналоги. Четвертая глава посвящена разбору аналогов замечательных точек треугольника в тетраэдре. Особое внимание обращается на Жергоновы точки треугольника и их аналоги для тетраэдра.

Научный руководитель – к.ф.-м.н. Корякина Е.Е.

Элективный курс по геометрии
Кулиш Е.В.
Томский государственный университет


Учащиеся выпускного IX класса основной школы испытывают серьезные затруднения в выборе профиля обучения в старшей школе. Элективные курсы (это обязательные курсы по выбору учащихся из компонента общеобразовательного учреждения, входящие в состав профильного обучения), проводимые в девятых классах, способствуют интенсификации образовательного процесса в целом и призваны помочь профессиональному ориентированию и самоопределению школьников.

Основной целью нашего исследования является разработка элективного курса по геометрии на 12 часов для учащихся девятых классов. Для этого был составлен тематический план, включающий следующие разделы: “Решение треугольников”, “Четырехугольники”, решение задач по теме “Площади”, “Вписанные и описанные окружности”, “Золотое сечение”, “Возвышенный треугольник”, “Пятиконечная звезда”. К данному курсу подобраны задания для самостоятельной работы, задачи повышенной трудности с несколькими способами решений, ответами и дополнительными указаниями. Курс построен таким образом, что учитель имеет возможность менять порядок тем, исключать некоторые из них и  добавлять новые фрагменты или изменять их.

Данный курс, по нашему мнению, станет дополнительным фактором формирования положительной мотивации в изучении математики и геометрии в частности.

План по данным темам был реализован  на курсах по геометрии в Кадетском корпусе. Занятия проводились мною еженедельно. Можно отметить, что учебный материал учащимися был усвоен на достаточно высоком уровне (третий уровень усвоения информации учащимися). Посещавшие эти курсы кадеты сравнительно успешно выступили на внуртикорпусной математической олимпиаде, а также во всероссийских соревнованиях “Кенгуру-2007”.
Научный руководитель – к.п.н. Шварцман С.А.

Компьютерная модель в геометрии внутреннего и внешнего зацепления в планетарных передачах.

Куролес М.В.
Томский государственный университет

Построена компьютерная модель планетарного передаточного механизма, состоящего из подвижного циклоидального профиля, роликов, обкатывающих неподвижные цевки, зацеплённые вращающиеся детали и неподвижного профиля. Компьютерная программа работает в двух вариантах: эпициклоидальный характер движения (ролики находятся внутри неподвижного профиля) и гипоциклоидальный (ролики вне неподвижного профиля).


Определены ролики, испытывающие силовую нагрузку (рабочие ролики), для каждого угла поворота генератора. Построены анимационные видеоклипы для обоих видов движения. 


Все построения выполнены с помощью пакета инструментов профессиональной программы MathCad.

Передаточные механизмы широко применяются в технике, в шестернях зубчатых насосов, перекачивающих нефть и газолин и других механизмах с зубчатыми передачами.


Находят применение как в тихоходных тяжёлых механизмах, так и в быстроходных турбинах, при передаче больших крутящихся моментом.


Далее планируется перейти к изучению недавно открытому, гораздо более совершенному виду зацепления, в котором обкатываются валы извилистой формы.

Научный руководитель – к.ф.-м.н. Щербаков Н.Р.

Фокальная и средняя поверхности конгруэнции Reye
Мартыненко О.А.
Томский государственный университет

Линейчатая конгруэнция порождает точечное соответствие двух плоскостей 
[image: image293.wmf]a

, 
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, пересекаемых лучами конгруэнции. Если это соответствие аффинное, то имеем конгруэнцию, изученную в середине 19 века Теодором Рейе. Его подход основан на алгебраических свойствах данного образа. Возможна другая точка зрения, аналогичная высказанной Жаном Дьедоне [1]: «… если … встретится коническое сечение, то оно исследуется … общими методами анализа». Далее, конгруэнцию Рейе можно ассоциировать с касательной плоскостью 2-поверхности в 6-пространстве 
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 [2,3]. Тогда глобальные инварианты конгруэнции Рейе интерпретируются как локальные инварианты пары поверхностей, находящихся в точечном соответствии.


С текущим лучом конгруэнции ассоциируются фокусы луча [4,5]. Для конгруэнции получаем (локально) пару фокальных поверхностей [4,5]. В случае алгебраической конгруэнции естественно говорить об одной фокальной поверхности 
[image: image296.wmf]S

 (она, естественно, алгебраическая). Применение обычных в дифференциальной геометрии методов и компьютерного пакета Maple позволило получить явные уравнения фокальной поверхности S и средней поверхности 
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. В общем случае поверхность 
[image: image298.wmf]S

 – неприводимая, порядка 4 (возможны случаи вырождения). Поверхность 
[image: image299.wmf]0
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 имеет порядок 3, и также может распадаться при вырождении. Использование пакета Maple позволяет во многих случаях избавиться от рутинной работы, а также дает возможность отобразить на мониторе исследуемые образы. Наконец, облегчается перебор различных вариантов, отличающихся значениями констант.

ЛИТЕРАТУРА
1. Дьедоне Ж. Линейная алгебра и элементарная геометрия. – М.: Наука, 1972.

2. Бухтяк М.С. Об одном шестимерном пространстве // Геометрич. сб. – Томск, 1982. – Вып. 22. – С. 51-61.

3. Бухтяк М.С. Об алгебраической конгуэнции, присоединенной к элементу точечного соответствия между двумя поверхностями // Том. пед. ин-т. – Томск, 1986. – 32 С. – Деп в ВИНИТИ 21.02.1986, № 224-В86.

4. Фиников С.П. Теория конгруэнций. – М.-Л., 1950.

5. Щербаков Р.Н. Основы метода внешних форм и линейчатой дифференциальной геометрии. – Томск: ТГУ, 1973.

Научный руководитель – к.ф.-м.н. Бухтяк М.С.

Компьютерное моделирование передаточных механизмов с циклоидальными сопряженными профилями

Мельникова М.В.

Томский государственный университет

В теории передаточных механизмов большое применение имеют устройства, в которых промежуточные тела качения (шары) контактируют с циклоидальными сопряжёнными профилями. С геометрической точки зрения два сопряжённых профиля – это огибающая семейства циклоидальных кривых и одна из кривых семейства. Рассмотрены все принципиально возможные случаи таких профилей для семейств эквидистант эпи- и гипоциклоид, получены уравнения и графические изображения семейств и их огибающих. Разработана компьютерная программа, сглаживающая участки кривых с точками самопересечения (петли).


Построена компьютерная модель движения тел качения в плоском сечении передаточного механизма, криволинейными дорожками которого (профилями) служат эквидистанты удлинённых эпи- и гипоциклоид. Соответствующая компьютерная программа может работать в двух режимах: гипоциклоидальный (рис. 1) и эпициклоидальный характер движения.

Для каждого режима создан иллюстративный анимационный видеоклип. 
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Найдены координаты точек контакта шаров с обеими дорожками как функции угла поворота генератора.

Для каждого значения этого угла определены «рабочие» шары, т.е. шары, испытывающие силовую нагрузку. Компьютерные программы, графические и анимационные иллюстрации созданы в пакете MathCad.



Рис. 1
Научный руководитель – к.ф.-м.н. Щербаков Н.Р.

Мультимедийное пособие по дифференциальной геометрии (теория кривых)
Терра Е.Е.

Томский государственный университет


При решении задач по курсу дифференциальной геометрии возникает необходимость построения графиков кривых, семейств кривых и т.д. Изображение их на доске требует от преподавателя недюжинных художественных способностей. Данная работа позволяет решить эту проблему с помощью графических построений в пакете MathCAD.

В первой части работы приведены примеры решения задач по теории огибающих семейств плоских кривых, а во второй части – решения задач на пространственные кривые с использованием репера Френе. Работа включает в себя набор файлов, позволяющих студентам изображать различные кривые и семейства кривых, а также строить репер Френе для произвольной (заданной) пространственной кривой. Таким образом, данное пособие может быть использовано для облегчения восприятия студентами учебного материала и как лабораторный комплекс.


Для оформления пособия в html-формате использовалась программа NamoWebCanvas 2006.
Научный руководитель – к.ф.-м.н. Щербаков Н.Р.

СЕКЦИЯ “ГИДРОМЕХАНИКА”
Течение закрученной вязкой жидкости в канале

Борисова Ю.Ю.
Томский Государственный Университет


В различных отраслях промышленности – в химической, нефтегазодобывающей, при транспортировке нефти, газа и др., а также при разработке современных технологий возникает необходимость определения характеристик течения вязкой жидкости в каналах в зависимости от различных возмущающих факторов. Одним из таких факторов является закрутка потока, которая осуществляется различными способами. Наиболее эффективным подходом к решению этой задачи является численное моделирование исследуемого процесса.


Задача о течении вязкой несжимаемой жидкости в цилиндрическом канале рассматривалась при следующих условиях: стенки канала недеформируемые, непроницаемые; жидкость вязкая, несжимаемая, свойства ее не меняются, μ = const; на входе в канал удельный массовый расход жидкости постоянен. Канал рассматривался как осесимметричный, длина канала L; радиус R; толщина стенки l, l < L. В цилиндрической системе координат, связанной с начальным сечением канала, с учетом сделанных предположений при Re > 103 процесс моделировался уравнениями Рейнольдса для осредненного по пульсациям турбулентного течения с соответствующими граничными и начальными условиями [1, 2].


При изменении угла закрутки на входе в канал 0 <ω<90○ задача решалась численно методом контрольных объемов с использованием процедуры SIMPLE [3]. Получено, что при ω > 60○ закрученность течения на входе оказывает существенное влияние на течение почти по всей длине канала, приводя к возникновению рециркуляционных зон.

ЛИТЕРАТУРА
1. Шлихтинг Г. Теория пограничного слоя. – М.: Наука, 1974.
2. Жарова И.К., Матвиенко О.В., Сироткина А.И. Течение вязкой жидкости в канале с селективно пористой стенкой // Мат-лы V Всеросс. науч. конф. Томск: Изд. ТГУ, 2006. С. 370–371.
3. Патанкар С. Численные методы решения задач теплообмена и динамики жидкости. – М.: Энергоатомиздат, 1984.
Научный руководитель – к.ф.-м.н. Жарова И.К.
Механизмы формирования вихрей в следе за сферой при 200 < Re < 380
Братухин В.Г.

Томский государственный университет

Одной из традиционных задач гидродинамики является проблема изучения пространственных следов, формирующихся за телами конечных размеров в потоке однородной жидкости. Проведение экспериментальных исследований связано с большими материальными затратами, поэтому более эффективны подходы, основанные на использовании возможностей численного моделирования рассматриваемых процессов.


В [1] авторы изучили механизмы формирования вихрей в следе за сферой при различных условиях. При помощи прямого численного моделирования и визуализации пространственных отрывных течений однородной несжимаемой вязкой жидкости около сферы дано детальное описание различных механизмов формирования вихрей в следе за сферой при умеренных числах Рейнольдса (200 ≤ Re ≤ 380). Для визуализации вихревых структур в следе использованы две различные методики идентификации вихрей.


Показано, что при 200 < Re ≤ 270 формируется стационарный прямолинейный, двухнитевой след. При Re > 270 – цепочка вихревых петель. Три нестационарных периодичных режима течения при 270 < Re≤ 290, 290 < Re ≤ 320 и 320 <Re ≤ 380 характеризуются различными механизмами формирования вихрей. Получено, что при 200 < Re ≤ 375 течения характеризуются наличием плоскостей симметрии и отличными от нуля коэффициентами суммарной подъемной силы и вращательного момента. Это уникальное свойство может быть использовано на практике.

ЛИТЕРАТУРА
1. Гущин В.А., Матюшин П.В. Механизмы формирования вихрей в следе за сферой при 200 < Re < 380 // МЖГ. – 2006. – № 5. – С. 145-151.
Научный руководитель – к.ф.-м.н. Жарова И.К.
Теплообмен при сложном движении газа в каналах переменного поперечного сечения
Дашкин М.Г.

Томский государственный университет
Введение


В настоящее время в расчетах сложных сдвиговых течений с пространственной и тепловой деформацией потока в энергетических устройствах, теплообменных аппаратах все большую популярность приобретают многопараметрические модели турбулентности с транспортными уравнениями для компонент полного тензора напряжений Рейнольдса и турбулентных потоков тепла и массы. Однако они сложны в реализации и нуждаются в предварительной оценке своих возможностей на ряде конкретных режимов работы технических устройств. В каналах переменного поперечного сечения выражены механизмы отрыва, присоединения, ламинаризации или турбулизации потока по мере продвижения по длине [1,2]. Их изучение позволяет не только апробировать оригинальные модели турбулентности, но и глубже понять особенности и механизмы переноса в турбулентных течениях с последующим восстановлением вихревой структуры.

Математическая постановка


Система дифференциальных уравнений к описанию турбулентного течения однородного инертного потока и теплообмена в трубах и каналах в отсутствии действия внешних сил, объемных источников тепла при переменных теплофизических свойствах рабочей среды, включающая уравнения неразрывности, осредненные уравнения Навье – Стокса, энергии и имеет вид [3]:
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Здесь « – » - осреднение по Рейнольдсу, зависимость теплофизических свойств от температуры определяется соотношением Саттерленда [3].

Модель турбулентности


Для замыкания системы (1) – (3) при расчете напряжений Рейнольдса 
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 и турбулентных потоков тепла 
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 используются двухпараметрические динамические и тепловые модели типа K – L – 
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 – 
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 [4, 5] по системе зависимостей:
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Численное интегрирование определяющих уравнений выполнено на неравномерных сетках с оригинальным способом нахождения поля давления, основанном на идеях Л.М.Симуни [6]. Используются экономичные неявные конечно-разностные схемы, схемы расщепления по физическим процессам с последующим применением методов прогонки и установления. Сгущение разностной сетки у стенки проводится по логарифмическому закону.
Результаты расчета


Численное исследование течения и теплообмена в трубах со скачком сечения выполнено в широком диапазоне изменения определяющих параметров:
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Заметим, что расчеты развивающегося течения и теплообмена в каналах с постоянной границей показали высокую эффективность модели и ее замыкающих соотношений в предсказании низкорейнольдсовых областей пристеночного течения. 


Некоторые представления о возможностях модели турбулентности в расчете пристеночных течений дают рис 1,2. Видно, что «тонкие» динамические и тепловые параметры в области непосредственной стенки хорошо предсказываются моделью.
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	Рис.1. Распределение безразмерной кинетической энергии турбулентности 
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 в области стенки в зависимости от универсальной поперечной координаты 
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 при различных значениях относительной осевой координаты x/D. Здесь линии - расчет, значки - опыт Лауфера (Re = 4,25·105, Tu=5%). Cплошная – настоящая модель (1 -x/D=80, 2-100, 3-120), пунктир – kL-модель (x/D=160).
	Рис.2. Безразмерные профили среднеквадратичных значений пульсаций температуры  
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 в зависимости от универсальной координаты 
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в различных сечениях по длине канала. Здесь значки - опыт Tanimoto S. (Re = 3,25·104), линии - расчет (1- x/D = 4; 2-12; 3 - 160).


Заключение


Моделирование неизотермических низкорейнольдсовых течений во внутренних системах с замыкающими связями, включающими интегральный масштаб кинетической энергии турбулентности, уравнения интенсивности пульсаций температуры весьма корректно в предсказании механизмов смещения турбулентности, ее вырождения и последующего восстановления по длине канала.
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Расчет турбулентного теплообмена в круглой трубе с использованием модели транспортных уравнений для рейнольдсовых напряжений
Ким В.Ю.

Томский государственный университет
Введение


Теплообмен в условиях сложного сдвигового течения инертной и реагирующей смеси жидкости, газа по трубам представляет большой интерес для практики. В таких условиях структура потока весьма сложна, анизотропна, неустойчива. Невозможность расчета предельного поведения нормальных компонент тензора Рейнольдсовых напряжений при приближении к стенке в рамках стандартных двухпараметрических тепловых и динамических моделей (типа 
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) хорошо известна [1]. Современная тенденция в исследовании теплообмена при турбулентном течении связана с привлечением статистических моделей второго порядка, в которых искомыми величинами являются непосредственно напряжения Рейнольдса, турбулентные потоки тепла, массы [2].


В настоящей работе представлена математическая модель, базирующаяся на осредненных уравнениях Навье-Стокса для несжимаемого инертного потока, энергии, которые замыкаются с помощью модели турбулентности «напряжения-потоки» с опорной базой из k, L уравнений. 


Анализ адекватности математической модели реальному процессу проводится посредством сравнений результатов расчета параметров течения и теплообмена с имеющимися опытными данными других авторов по локальным и интегральным полям динамических и тепловых осредненных и пульсационных характеристик установившихся движений.

Математическая модель

Основные уравнения


Общая система уравнений, описывающая течение и теплообмен в отсутствии действия внешних сил, объёмных источников тепла при течении в трубах, включает осреднённые уравнение Навье-Стокса, энергии, неразрывности и имеет вид [4]:
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Здесь 
[image: image318.wmf](
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- осреднение по Рейнольдсу, остальные обозначения общепринятые.

Модель турбулентности

Система определяющих уравнений (1)-(4), замыкается оригинальной моделью турбулентности «напряжения-потоки» с базой из (k-L) уравнений [1,2] с набором демпфирующих функций 
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, взятых по работам [1,2], позволяющих эффективно рассчитывать пристеночную зону. Модификация членов высшего порядка (диффузии, перераспределения, диссипации) с учетом пристеночных эффектов для уравнений переноса Рейнольдсовых напряжений, базы из k,L-уравнений выполнена с привлечением модельных связей, предложенных в работах, Со, Сима, Лаундера, Элгобаши, Васильева, Квона.


Общее уравнение переноса рейнольдсовых напряжений имеет вид:
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где 
[image: image326.wmf]f

 отвечает следующим компонентам тензора напряжения Рейнольдса: 
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Результаты


В работе выполнены многочисленные сравнения с опытными данными других авторов по 
[image: image331.wmf],,
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 и 
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в классе развивающихся течений и теплообмена. Установлены достоинства модели в расчете пристеночных распределений локальных параметров. Оценены возможности алгебраической модели турбулентных потоков для течений в трубах в диапазоне Re=10 000-100 000, Tw/T0=1-2, x/D=60-200, Tu=(0,01-10)% , L0=(0,01-0,3)R.


Результаты расчета нормальных компонент тензора напряжений Рейнольдса показывают  достаточно точное пристеночное поведение большого максимума в области y+=25-30. Установлено так же, что использование k-L базы с демпфирующими связями обеспечивает корректное описание турбулентности у стенки, начиная с x/D=6 и более.


Тепловая часть модели иллюстрируется радиальными распределениями осевого и поперечного турбулентных потоков тепла по длине канала. Результаты показывают вполне успешное моделирование теплообмена у стенки, анизотропию течения и теплообмена (
[image: image333.wmf],,
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в 2,5 раза больше 
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 в зоне стабилизации). 


В заключении, говоря об эффективности многопараметрических моделей в расчетах турбулентного теплообмена в каналах, стоит заметить, что перспективными в моделировании теплообмена при сложном сдвиговом течении могут служить направления, связанные с использованием транспортных уравнений для третьих моментов для описания турбулентной диффузии в модели «напряжения-потоки», поскольку зависимости градиентного типа не вполне успешны в расчете особых областей, связанных с пространственно-тепловой деформацией потока.
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Аналитическое решение задачи о метании

свободного тела сжатым газом.
Клюпа А.В.
Томский государственный университет

В данной работе находится аналитическое решение задачи о метании тела сжатым газом, когда между метаемым телом и пусковой трубой имеется зазор, через который может перетекать газ. Решение определяется для области простой волны [1], т.е. до момента, когда волна разрежения, отраженная от неподвижной стенки, догонит свободно метаемое тело. При этом метаемое тело заменяется двумя поверхностями сильного разрыва, на которых выполняются законы сохранения массы, импульса и энергии [2].

Из анализа пространственного обтекания тел с осевой симметрией в трубе [3] следует, что обтекаемое тело при одномерной аппроксимации можно заменить двумя поверхностями разрыва, на которых могут терпеть разрыв все газодинамические функции и площадь попереч​ного сечения. Другими словами, обтекаемое тело заменяем пористым поршнем, который имеет достаточно много продольных отверстий с небольшим диаметром. Общим между обтекаемым телом и физической моделью пористого поршня является вскрытая минимальная площадь поперечного сечения трубы. При больших перепадах давления (а в дальнейшем нас будут интересовать только такие случаи) в этом сечении трубы будет устанавливаться критическая скорость истечения.

Целью работы является получение физической модели метаемого тела, которая позволяла бы лучше моделировать реальные процессы при свободном метании.
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Элементарная теория разделения эритроцитов на фракции

Корякина Е.А., Федин Д.Б.
Томский государственный университет


Экспериментальными исследованиями еще со времен А.П. Чижевского [1] установлено, что эритроциты несут в себе отрицательный избыточный заряд. Причем средний заряд эритроцита является важной индивидуальной характеристикой организма, определяющей все электрические взаимодействия элементов в системе кровообращения. Выделяют «старые» и «молодые» эритроциты, отличающиеся по свойствам и характеру перемещения в системе кровообращения. Группой известного физиолога академика М.А. Медведева установлено, что при входе в легочный отдел малого круга кровообращения «старые» и «молодые» эритроциты разделены в пространстве таким образом, что «молодые» движутся в периферийной части сосуда (у стенки), а «старые» в ядре потока (в приосевой зоне).


В настоящей работе в рамках элементарной теории кулоновского взаимодействия подтверждается факт разделения эритроцитов на фракции. Построенная теория предполагает, что «молодые» эритроциты имеют фиксированный заряд, «старые», напротив, утратили свой заряд. Внутренняя стенка сосуда, «интима», заряжена отрицательно, внешняя имеет положительный заряд. Для всей системы «эритроциты + сложная составная стенка» выполняется условие электрической нейтральности. В модели динамики эритроцитов учтены инерционные силы, силы кулоновского взаимодействия между форменными элементами и между каждым из элементов и слоями составной стенки, а также сила сопротивления движению эритроцита в плазме крови. Задача динамики системы эритроцитов решается численно, с использованием метода Рунге-Кутта четвертого порядка точности [2].


Проведены тестовые расчеты, подтверждающие правильность работы алгоритма. Рассчитана динамика выхода системы к стационарному состоянию. Установлено, что даже при «небольшом» отрицательном заряде эритроцита кулоновские силы являются определяющими в динамике системы. Найдены характерные стационарные состояния однофракционного ансамбля эритроцитов.

ЛИТЕРАТУРА
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Новый вид информации в уравнениях Максвелла

Краснов А.А.
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Одним из замечательных следствий уравнений Максвелла является эффект Аронова-Бома (ЭАБ). Этот эффект [1] проявляется в том, что электрон, находящийся вне соленоида, влияет на магнитное поле в нем. Для понимания ЭАБ чрезвычайно полезно разбиение векторного и скалярного потенциалов на сумму “полевых” потенциалов и потенциалов “нулевого” поля.


В [2] показана теоретическая возможность существования нового эффекта, связанного с потенциалами нулевого поля. Этот эффект заключается в исчезновении полос интерференции при возбуждении на пути распространения волн де Бройля сравнительно слабой электромагнитной волны, обладающей наряду с напряженностью потенциалами нулевых полей. Величина эффекта практически не зависит от значений диаметра соленоида (в разумных пределах – от 1 мм до 1000 мм). Также контрастность интерференции не зависит от радиуса траектории полета электрона. Поэтому значение частоты тока в соленоиде можно выбирать из соображений удобства.


Таким образом, в [2] показано, что при переходе от статического случая к электромагнитной волне изменяется контрастность картины интерференции. Тогда для полной характеристики электромагнитной волны необходимо принимать во внимание не только напряженности полей, но и потенциалы нулевых полей.


На основании проведенного исследования авторы делают вывод, что, анализируя полное максвелловское поле при помощи рассмотренного эффекта, можно получить информацию о типе источника этого поля, т. е. потенциалы нулевых полей являются носителями дополнительной информации. Авторами предложен реальный эксперимент, позволяющий значительно изменить понимание природы электромагнитных волн.
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МГД – течения в круглой трубе

Куклина Т.А., Сыроешкина Л.А
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Постоянное увеличение объема информации о поведении разнообразных систем в электрических и магнитных полях привело к существенному расширению и дифференциации предмета магнитной гидродинамики, целей и задач проводимых исследований. Подавляющая часть исследований в магнитной гидродинамике связана с изучением плазмы - четвертого состояния вещества, стабильно существующего лишь при высоких температурах, либо низких давлениях. Однако, электропроводящими свойствами могут обладать среды стабильно существующие в так называемых “нормальных” условиях. Это всевозможные электролиты – растворы солей в воде, морская вода, плазма крови животных и человека и т.д. Результаты решения представленных в настоящей работе автомодельных задач мы соотносим прежде всего с динамикой плазмы крови или с электрогемодинамикой. 


В работе рассмотрены две задачи о стабилизированном по длине трубки ламинарном течении электропроводящей жидкости: 1) в стационарных магнитных полях при постоянном расходе жидкости; 2) в нестационарных полях при постоянном и переменном расходе, т.е. стационарная и нестационарная автомодельные внутренние задачи магнитной гидродинамики. Стационарное решение строится с использованием итерационной процедуры Гаусса – Зейделя, нестационарное аналогичным способом применяемом на каждом шаге по времени, либо с использованием метода неполной факторизации Н.И. Булева [1]. Алгоритм протестирован на ламинарном стационарном течении не проводящей жидкости [2], а так же на нестационарном решении модельной МГД – задачи, полученном С.В. Панько. Имеется хорошее согласование результатов вычислений с аналитическими решениями. Изучено влияние постоянного и переменного магнитного поля на локальные характеристики течения и величину сопротивления при течении электропроводящей жидкости в круглой трубе с изолированными стенками.
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Триггерный эффект слабых вибраций в твердых телах (горных породах)
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В [1] экспериментальным путём проводилось исследование воздействия слабых низкочастотных вибраций на образцы пород цилиндрической формы. При этом непрерывно изменялась акустическая эмиссия. Эксперименты осуществлялись следующим образом.


Образцы правильной цилиндрической формы 60 мм на 30 мм подвергались одноосному сжатию на пружинном реологическом прессе. Общая продолжительность испытаний одного образца составляла 25 – 40 суток. В [1] представлены данные по трем образцам, которые испытывались при различных уровнях нагрузок: один подвергался фиксированным нагрузкам (80, 100, 114, 136, 143) МПа; второй – нагрузкам (22, 29, 36, 38) МПа; третий – (29, 43, 57) МПа. Продолжительность испытаний при каждом уровне нагрузки составляла несколько суток, в течение которых проводилось несколько вибросеансов.

По результатам опытов выявлено, что все вибросеансы условно можно разделить на три группы:1) сеансы без заметной активизации акустической эмиссии (АЭ), 10%; 2) сеансы с резким взлетом АЭ, 25%; 3) сеансы с задержкой АЭ. При этом выявлено отличие АЭ во время вибросеанса от АЭ, характерной для обычного режима деформирования. Отличие заключается в увеличении числа сигналов с малыми амплитудами во время вибросеанса. Одна из причин всплесков – различная готовность к воздействиям разных участков образцов. Данные всплески обусловлены, по мнению авторов, триггерным эффектом коротких вибровоздействий.
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Моделирование теплообмена при ламинарном движении жидкости в канале с существенной зависимостью вязкости от температуры
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Введение


Исследование гидродинамики и теплообмена в коротких и протяженных трубопроводах при сложном движении теплоносителя представляет актуальную задачу для теплоэнергетики, нефтяной и газовой промышленности, химической техники с целью прогноза безаварийных режимов эксплуатации устройств, включающих участок трубы, определения энергонапряженных узлов элементов трубопроводных систем и т.д. Во входной области подобных технических устройств скорость и температура рабочей среды начинают свое развитие одновременно. В условиях значительного нагрева проксимальной зоны канала происходят сложные процессы конвективно-диффузионного обмена, которые определяют совместное развитие гидродинамических и тепловых параметров. Несмотря на достаточное количество публикаций по данной проблеме [1], говорить о всесторонних выводах по теплообмену при сложном движении теплоносителя с существенной переменностью теплофизических свойств преждевременно. Анализ библиографии показывает, что все еще отсутствует систематически изложенный труд по данной проблеме.

Метод решения и основные результаты


Рассматривается сопряженная постановка задачи о теплообмене в круглой трубе. Система уравнений, описывающая стационарное осесимметричное движение вязкой несжимаемой, химически однородной и инертной среды, включает в себя уравнения: неразрывности, Навье-Стокса, энергии и теплопроводности в стенке. Для их дискретизации вместе с граничными условиями использовался метод контрольных объемов [2] на разностной сетке размером H={100
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40} с соответствующим числом узлов в осевом и радиальном направлениях. Расчет линеаризованных конечно-разностных уравнений проводится методом прогонки и установления. Процедура численного решения повторяется до получения требуемой точности для локальных параметров.

Переменность теплофизических свойств для случая течения слабовязких сред (например, воды) моделируется соотношением:
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Высоковязкие среды (нефть, мазут и т.д.) -  формулой Рейнольдса-Филонова:
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Здесь 
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, отвечающие заданным полям температуры, определяются табличными значениями.

Отдельные результаты, в том числе расчета движения воздуха по длинной круглой трубе, имеющей участок с сильно нагретой внешней границей стенки, приведены на рисунках 1,2.
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	Рис. 1. а) Вода. Развитие по длине трубы относительной скорости и температуры в сечении 
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1/4; 2 - 1/2; 3 - 2; 4 - 4. Значки - данные [1]. б) Нефть. Изменение приведенного коэффициента теплообмена по длине трубы  при переменных тепловых условиях. Обозначения аналогичны рис. 1а.
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	Рис. 2. Изменение по длине  трубы при разной толщине стенки  а) безразмерной среднемассовой температуры и б) безразмерной температуры внутренней стенки (границы раздела двух сред); h - толщина стенки трубы, r - радиус трубы.


Заключение


Выполнено численное исследование влияния переменности теплофизических свойств на развитие теплогидродинамических параметров при течении капельных и газообразных сред в круглой трубе. Как показывает детальный анализ локальных и интегральных параметров течения и теплообмена, представленный алгоритм весьма надежен и эффективен в предсказании локальных и интегральных параметров процесса, о чем свидетельствует удовлетворительное согласие с результатами работ других авторов. Результатами установлено, что пренебрежение переменностью теплофизических свойств рабочей среды в условиях развивающегося течения способно вести к существенным ошибкам в прогнозе реальной картины теплообмена при сложном движении высоковязких сред.
ЛИТЕРАТУРА
1. Nonino C., Del Giudice S., Savino S. Temperature dependent viscosity effects on laminar forced convection in the entrance region of straight ducts // International Journal of Heat and Mass Transfer. – 2006. – N 49. – P. 4469-4481.

2. Патанкар С. Численные методы решения задач теплообмена и динамики жидкости. М.: Энергоатомиздат, 1984.
Математическое моделирование процессов турбулентной диффузии на основе уравнений для моментов третьего порядка при течении несжимаемой жидкости в круглой трубе
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В прикладных расчетах сложного сдвигового течения с особенностью границ области течения часто используют модель замыкания турбулентных потоков импульса на уровне вторых моментов пульсаций поля скорости с модификацией коэффициента молярной вязкости на тип течения и физические эффекты или обращаются к полным  транспортным уравнениям для напряжений Рейнольдса. В последнем случае отдельно встает вопрос о моделировании неизвестных слагаемых: корреляции давления–деформации и диффузии, диссипации напряжений, которые играют важную роль в балансе напряжений Рейнольдса в пристеночных течениях и нуждаются в достаточно точном учете [1]. Требуется кропотливая работа по калибровке моделей на реперных течениях, прежде чем применять модель в конкретных расчетах. 


В настоящей работе представлены оценки возможностей моделей для описания турбулентного переноса третьими моментами поля скорости при стационарных течениях несжимаемой жидкости в круглой цилиндрической трубе в сравнении с опытными данными других авторов. Система определяющих уравнений включает в себя осредненные уравнения Навье-Стокса, которые замыкаются транспортными уравнениями для напряжений с моделями для турбулентной диффузии градиентного типа или отдельными  транспортными уравнениями [1,2]. Численное решение строится с использованием метода прогонки и конечно-разностных схем. При определении поля давления используется подход Симуни Л.М. 
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СЕКЦИЯ “МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ”
Двойные и повторные ряды

Алексеева О.В.

Томский государственный университет


Еще в курсе средней школы нам приходилось сталкиваться с суммами, содержащими бесконечное число слагаемых (например, с суммой бесконечного числа членов геометрической прогрессии). Исследование такого рода сумм, называемых рядами, может быть сведено к исследованию числовых последовательностей, тем не менее, эти суммы требуют самостоятельного углубленного изучения, так как служат важным вспомогательным средством для представления различных встречающихся в анализе функций. В результате этого изучения была создана теория числовых рядов, включающая в себя определение числового ряда, свойства, понятия сходимости и расходимости, различные критерии и признаки. Наряду с данной, существует теория двойных и повторных рядов. Помимо определений и основных свойств, одним из главных вопросов этой теории, как и теории числовых рядов, является установление признаков, позволяющих решить вопрос о сходимости или расходимости данных рядов и их взаимосвязи.


Данная работа включает в себя основные моменты теории двойных и повторных рядов: определения, основные свойства двойного ряда, сходимость, взаимосвязь двойного и повторного рядов, проводится аналогия с числовыми рядами. Помимо этого, присутствуют понятия двойных функциональных и степенных рядов и области их сходимости. В работе приведены различные примеры, наглядно иллюстрирующие теоретический материал.
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Оператор Бранжа
Белоусова С.С.

Томский государственный университет


Относительно тейлоровских коэффициентов в разложении 
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функций класса 
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 еще в 1916 г. Л.Бибербахом было высказано предположение, что 
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. В работах Н.А.Лебедева и И.М.Милина, опубликованных в 1965-1967 г.г., для функций 
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-логарифмические коэффициенты функции 
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. И.М.Милин в 1971 году пришел к гипотезе:
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. Луи де Бранж в 1984 году доказал справедливость гипотезы Милина и как её следствие получил неравенство 
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. Задача Бибербаха о коэффициентах получила решение. Экстремальными функциями являются функции Кёбе.


В доказательстве справедливости гипотезы Бибербаха встречается весьма громоздкий момент, который хотелось бы упростить или вообще обойти. Именно это и является моей задачей. Момент, о котором было упомянуто выше, связан с доказательством убывания весовых функций Бранжа. Есть предположение, что функции Бранжа связаны с коэффициентами разложения некоторой степени решения  уравнения Левнера с постоянной управляющей функцией, а именно 
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О шарах в некоторых конкретных

метрических пространствах

Бородин А.А.

Томский государственный университет


Было исследовано метрическое пространство
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Исследованы замкнутые шары в этом метрическом пространстве. В работе получена граница замкнутого шара 
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Построено графическое изображение замкнутых шаров 
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 при помощи компьютерного пакета MathCAD. Исследована эволюция шара 
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Благодарю доцента кафедры математического анализа Г.В. Сибирякова за постановку задачи.
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Формула Чизотти

Зубарева А.Н.

Томский государственный университет


В книге [1] приведен вывод формулы Чизотти для конформного отображения единичного круга на произвольную односвязную область, ограниченную замкнутой жордановой кривой.


В работе получена формула Чизотти для конформного отображения 
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 на произвольную односвязную область, ограниченную замкнутой жордановой кривой С, если в каждой точке 
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 известна, то с помощью интеграла Шварца восстанавливается функция 
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Зная 
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С помощью формулы Чизотти легко получается формула Кристоффеля-Шварца.
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Теорема Бэра и ее применение

Кириенко А.Е.
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В теории метрических пространств доказывается следующая теорема Бэра о категориях.


Теорема. Если полное метрическое пространство является объединением счетного числа своих замкнутых подмножеств, то, по крайней мере, одно из этих подмножеств содержит непустое открытое множество.


Из этой теоремы выводится следующий важный принцип.


Принцип открытости отображения. Пусть E и F – банаховы пространства. Тогда каждая ограниченная линейная сюрьекция 
[image: image390.wmf]:
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 является  открытым оператором. В работе этот принцип приводится для доказательства следующих фактов.


1.
Теорема Банаха об обратном операторе. Пусть E и F – банаховы пространства. Каждая ограниченная линейная биекция 
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 является изоморфизмом пространств E и F. Из этой теоремы вытекает факт.


Пусть Е – банахово пространство, L, M - замкнутые подпространства Е, причем 
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2.
Множество нигде не дифференцируемых функций, принадлежащих пространству 
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, является множеством второй категории.
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Теорема Рисса-Херглотца

Козлова Д.Ю.

Томский государственный университет


В задачах математического анализа используется интегральное представление класса функций комплексного переменного посредством стилтьесовского интегрирования ядра Шварца. В работе воспроизводится в деталях доказательство теоремы Рисса-Херглотца. 


Теорема. Пусть функция p
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Для доказательства использовались две теоремы Хелли. Интегральное представление Рисса использовалось при выводе уравнения Левнера, которое легло в основу метода параметрических представлений. 
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Суммирование расходящихся интегралов

Кривчиков И.С.
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Для интегралов расходящихся в обычном смысле можно ввести другое определение суммируемости.


Интеграл суммируется в смысле Чезаро (С)
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и регулярным: если 
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Также можно считать, что интеграл суммируется в смысле Абеля 
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и регулярен: если 
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Научный руководитель – к.ф.-м.н. Сибиряков Г.В.

Принцип равномерной ограниченности

Криушина В.В.

Томский государственный университет


В данной работе доказывается принцип равномерной ограниченности в банаховом пространстве, указывающий простой критерий ограниченности множества А во множестве всех ограниченных линейных операторов 
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. Этот принцип именуется также теоремой Банаха-Штейнгауза.


Теорема. Пусть Е – банахово и F– нормированное пространства. Множество 
[image: image413.wmf](,)

ALEF

Ì

 ограничено в 
[image: image414.wmf](,)

LEF

 тогда и только тогда, когда для каждого 
[image: image415.wmf]xE

Î

 множество 
[image: image416.wmf]{

}

:

x

ATxTA

=Î

 ограничено в F. 

Иначе говоря, для множества 
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В работе также приведены определения линейного оператора, линейного ограниченного оператора, нормы линейного оператора, вспомогательные факты и теоремы.


Приводится также пример применения принципа равномерной ограниченности для доказательства того факта, что для билинейного оператора 
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Тригонометрические и гиперболические функции

Кужман И.А.
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Для тригонометрических отображений 
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и гиперболических отображений 
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), продолженных на комплексную плоскость, изучены их основные свойства. Известно, что тригонометрические и гиперболические отображения представимы в виде композиции элементарных: дробно-линейного, показательного и функции Жуковского.


В работе приведены четыре формы записи, соответствующие представлению комплексных чисел 
[image: image427.wmf]z

 и 
[image: image428.wmf]w

 в алгебраической и показательной формах записи. Изучены основные свойства отображений: голоморфность, однолистность, конформность. Особое внимание уделено геометрии. Найдены образы декартовой сетки координат.


Изучена динамика образа области однолистности, представляющей собой объединение двух прямоугольников с границами параллельными координатным осям, относительно каждого отображения.
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Совершенные множества

Куценко Л.Е.
Томский государственный университет


С открытием Канторова множества появилось много самых причудливых геометрических фигур, относительно которых не только школьник, но и умудренный занятиями профессор математики не сразу ответит, что это такое - линия, поверхность или тело.


Итак, совершенными множествами называются замкнутые и не содержащие изолированных точек множества.


В данной работе рассматриваются примеры построения этих множеств. 


Примером совершенного множества на прямой является канторово множество, на плоскости: «ковер Серпинского», «кладбище Серпинского», первый континуум Серпинского и «чертова лестница», так называемая функция Кантора. Примером совершенного множества в трехмерном пространстве может служить «ковер Серпинского», изображенный в виде куба. Так же рассматривается совершенное множество «ожерелье Антуана». Это - один из самых замечательных дисконтинуумов трехмерного пространства.


Далее приведены доказательства свойств построенных совершенных множеств: замкнутость, отсутствие изолированных точек. Найдена мера каждого множества, указана мощность.

ЛИТЕРАТУРА

1. Виленкин Н. Я. Рассказы о множествах. – М.: Наука, 1969.
2. Очан Ю. С. Сборник задач по математическому анализу. – М.: Просвещение, 1981.
3. Александров П.С. Введение в теорию множеств и общую топологию. – М.: Наука, 1977.
4. Математическая энциклопедия. – М.: Советская энциклопедия, 1977-1985. – Т.1-5
Научный руководитель – к.ф.-м.н. Касаткина Т.В.

Методы разложения функций в степенные ряды

Ломиковский Н.Г

Томский государственный университет


В работе рассматриваются различные методы разложения функций в степенные ряды. При этом подробно рассматриваются:


1.
непосредственное разложение функций в ряд Тейлора;


2.
использование табличных разложений;


3.
использование сложения и вычитания рядов и умножение ряда на число;


4.
использование дифференцирования и интегрирования рядов.

5.
использование умножения рядов.


Приводятся примеры применения указанных методов.

ЛИТЕРАТУРА

1. Кудрявцев Л.Д. Краткий курс математического анализа. – М.: Наука, 1989.
2. Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления. – М.: Физматлит, 2002-2003. – Т.1-3.
3. Шмелёв П.А. Теория рядов в задачах и упражнениях. – М.: Высш. шк., 1983.

Научный руководитель – к.ф.-м.н. Соколов Б.В.

Мера Лебега – Стилтьеса

Мисякова А.В.

Томский государственный университет


Пусть задана возрастающая функция 
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 непрерывная слева. И пусть 
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, тогда его внешней мерой будем называть 
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 открытое множество. Множество 
[image: image439.wmf][

)

,

Aab

Ì

 будем называть измеримым множеством «в смысле Лебега – Стилтьеса», если для любого 
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 существует открытое множество 
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Теорема о регулярности меры Лебега-Стилтьеса. 

Множество
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 измеримо тогда и только тогда, когда для любого 
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 существуют замкнутое множество 
[image: image456.wmf]FA

Ì

 и открытое множество G, 
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Интегрирование уравнения Лёвнера-Куфарева

с заданной правой частью

Мищенко Е.В.
Томский государственный университет


Изучение уравнения Лёвнера, лежащего в основе метода параметрических продолжений, послужило началом поиска дифференциального уравнения, интегралы которого индуцируют всю совокупность нормированных однолистных отображений единичного круга. В 1943 г. П.П.Куфарев получил обобщение уравнения Лёвнера, названное позднее уравнением Лёвнера-Куфарева, а В.Я.Гутлянский позднее (1970) доказал, что это уравнение порождает множество всех однолистных функций.


В правой части уравнения Лёвнера-Куфарева присутствует функция 
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 входит в класс Каратеодори, а как функция параметра 
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 кусочно-непрерывна. Ослабив зависимость 
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, получим автономное уравнение Лёвнера-Куфарева.
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К рассматриваемому типу уравнений относится и уравнение Лёвнера с управляющей функцией 
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В работе представлено решение уравнения
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Изучены его свойства.

ЛИТЕРАТУРА
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Исчисление бесконечно малых

Мурысёва М.И.

Томский государственный университет


Исчисление бесконечно малых – термин, ранее объединявший различные разделы математического анализа, связанные с понятием бесконечно малой функции. Хотя «метод бесконечно малых» с успехом применялся учеными Древней Греции и средневековой Европы для решения задач геометрии и естествознания, точные определения основных понятий теории бесконечно малых функций сложились только в 19 в. Для понимания значения этого метода важно заметить, что практический интерес представляют не исчисление бесконечно малых сами по себе, а те случаи, в которых рассмотрение исчисления бесконечно малых приводит к величинам конечным.

В истории математики основное значение имели три типа такого рода задач.

1) Простейшие задачи древнегреческих математиков, в которых бесконечно малые используются лишь для доказательства равенства двух заранее заданных величин.
2) Более сложные задачи на метод исчерпывания, в которых искомая конечная величина получается в виде предела суммы Д1(n)+Д2(n)+…+ Дn(n) неограниченно возрастающего числа бесконечно малых величин. Эти задачи впоследствии привели к созданию интегрального исчисления.

3) Задачи, в которых конечная величина получается в виде предела отношения бесконечно малых величин. Они послужили материалом для создания дифференциального исчисления.


Широкое и свободное употребление бесконечно малых наблюдается у Архимеда. Современная же концепция бесконечно малых как переменных величин, стремящихся к нулю, а производной как предела отношения бесконечно малых приращений была намечена И.Ньютоном (17в.), однако укрепилась только после О.Коши (19в.). Современное понимание дифференциала как главной части приращения по существу восходит к Ж.Лагранжу (18в.) и было окончательно закреплено О. Коши, который дал точное определение интеграла как предела суммы.

Научный руководитель – д.ф.-м.н. Александров И.А.

Примеры и конструкции (-алгебр

Охотникова Е.С.

Томский государственный университет


В курсе математического анализа мы изучили основы теории меры, из которой узнали о существовании различных (-алгебр.


Данная работа частично освещает общие вопросы теории меры. 


В частности, были рассмотрены такие понятия, как измеримое пространство и отображение, борелевская (-алгебра. Как правило, в теории меры возникает необходимость рассмотрения (-алгебр, порожденных семейством отображений, например, цилиндрической и бэровской (-алгебр, определения и свойства которых приведены в работе, также были рассмотрены соотношения между различными (-алгебрами, а именно между цилиндрической и борелевской. Освещенные вопросы в той или иной степени используются в теории  вероятностей. Некоторые из рассматриваемых понятий, хотя и не имеют интуитивной вероятностной интерпретации, возникли в теории вероятностей, и их изучение стимулировалось ею.

ЛИТЕРАТУРА

1. Вахания Н.Н., Тариеладзе В.Н., Чобанян С.А. Вероятностные распределения в банаховых пространствах. – М.: Наука, 1985.

Научный руководитель – к.ф.-м.н. Сибиряков Г.В.

Дифференциальное исчисление в банаховых пространствах

Полипович М.А.

Томский государственный университет


Особо важную роль среди нормированных пространств играют полные пространства, которые называются банаховыми, или В-пространствами (по имени польского математика С. Банаха). Например, такое  пространство как 
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, будучи полным, является В-пространством. Основным понятием данной работы является понятие дифференцируемого отображения:


Пусть X,Y- нормированные пространства. Отображение 
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 множества Е, принадлежащего X, в Y называется дифференцируемым в точке x из Е, внутренней для Е, если существует такое линейное непрерывное отображение 
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Кроме того, в работе рассматриваются общие законы дифференцирования: линейность дифференцирования, дифференцирование композиции отображений, обратного отображения. На базе этих понятий приводится ряд примеров.

ЛИТЕРАТУРА

1. Зорич В.А. Математический анализ. – М.: Наука, 1984. – Т.2.
2. Канторович Л.В., Акилов Г.П. Функциональный анализ. – М.: Наука ,1984.
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Многообразие

Рогозинский М.И.

Томский государственный университет


Многообразие – это объект, локально имеющий строение (топологическое, гладкое, гомологическое или иное) числового пространства 
[image: image482.wmf]n
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 или другого векторного пространства. Это фундаментальное понятие математики уточняет и обобщает на любое число измерений понятия линии и поверхности.


Начальный период изучения многообразий связан с анализом понятия многомерной параметризации, с исследованиями по геометрии физического мира и по геометрической аксиоматике. Введение этого понятия вызвано разнообразными потребностями, как самой математики, так и других наук.


Когда многообразия появляются в той или иной области, они обязательно несут какую-либо дополнительную структуру, которая и служит предметом изучения в этой области. Однако важную роль играет и топологическое строение, которое ограничивает априорные возможности. Наоборот, в топологии локальные и глобальные свойства многообразий изучают, привлекая дополнительные структуры в качестве инструментов.


Основная цель данной работы состоит в том, чтобы раскрыть понятие многообразия, рассмотреть его основные типы (гладкие, дифференцируемые и др.) и характеристические свойства (ориентируемость-неориентируемость, наличие края, связность и др.), описать сопутствующие понятия (карта, окрестность, атлас, подмногообразие и др.). Опираясь на труды Д.Милнора, М.Хирша, Н.Стинрода и других математиков, занимавшихся данным вопросом, в работе предпринята попытка описать данное, относительно новое понятие математики, его применение и историю изучения.

Научный руководитель – д.ф.-м.н. Александров И.А.

Применение рядов к вычислению пределов,

производных и интегралов

Сотников К.Н.

Томский государственный университет


В работе рассматривается применение степенных рядов к вычислению пределов, производных и интегралов. При этом используются теорема о разложении функции в ряд Тейлора, а также теоремы об интегрировании и дифференцировании функциональных рядов. В качестве одного из примеров рассмотрена задача вычисления определенного интеграла 
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Гаммафункция в 
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Фахрутдинова Я.Д.

Томский государственный университет


Среди неэлементарных функций исключительно важное значение для математического анализа имеет гамма-функция. Обозначение 
[image: image485.wmf]()

z

G

 и название были предложены Лежандром (1814г.). Гамма-функция является голоморфным продолжением факториала на комплексную плоскость за исключением множества точек 
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 в которых она имеет простые полюсы. Продолжение получено посредством решения дифференциального уравнения с начальными условиями. Гамма-функция имеет следующее представление в виде бесконечного произведения
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где C-постоянная Эйлера.


Изучены некоторые свойства Г-функции. Получены формула приведения Эйлера и формула умножения. Получено интегральное представление Г-функции, как следствие интерполяции факториала, получившего название эйлерова интеграла второго рода. Значения некоторых определенных интегралов выражаются через гамма-функцию. Г-функция используется для нахождения объема шара в n-мерном евклидовом пространстве.

ЛИТЕРАТУРА

Александров И.А. Теория функций комплексного переменного. – Томск: ТГУ, 2002.

Научный руководитель – д.ф.-м.н. Александров И.А.

Интеграл Эйлера второго рода

Цоколова О.В.

Томский государственный университет

Несобственный интеграл, зависящий от параметра вида 
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который сходится при любом [image: image489.wmf]0
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 и определяет функцию Г («Гамма») принято называть Эйлеровым интегралом второго рода. Это название было предложено Лежандром в 1814 году.


Функция Г, после элементарных функций, является одной из важнейших  в анализе и его приложениях. Изучение свойств этой функции, исходя из ее интегрального определения, служит одновременно и прекрасным примером применения теории интегралов, зависящих от параметра.


Функция Г является естественным распространением на область любых положительных значений аргумента функции факториал 
[image: image490.wmf](

)

!

nn

P=

, определенной лишь для натуральных значений [image: image491.wmf]n

.


В работе рассматриваются продолжение функции Г на комплексную плоскость, основные свойства, приводится вывод формулы Эйлера-Гаусса, а также устанавливается связь с Эйлеровым интегралом первого рода.


Функцией Г много занимался великий русский ученый Николай Лобачевский, исходя из своеобразного определения Г, использующего бесконечные ряды.
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Понятие о формальном степенном ряде

Цыденов Б.О.

Томский государственный университет


Ряды являются одним из центральных объектов в высшей математике. Ещё Архимед занимался суммированием бесконечных прогрессий (правда, со знаменателем, меньшим 1). В 1650г. Менголи установил расходимость гармонического ряда. Степенные ряды появились у Ньютона (1665), а точная теория рядов начинается с работ Гаусса (1812), Больцано (1817) и, наконец, Коши (1821) и Абеля (1826), где впервые дано современное определение суммы сходящего ряда и установлены основные теоремы.


Объекты, перечисление которых оказывается необходимым в современных моделях квантовой теории поля, носят существенно двумерный характер. Природа возникающих здесь формальных степенных рядов не понятна до сих пор. Придуманный физиками изящный метод представления таких рядов в виде матричных интегралов позволяет получить окончательные результаты лишь в отдельных случаях.


Целью данной работы является изучение понятия формального степенного ряда.


Для достижения цели поставлены следующие задачи: выяснение сущности формального степенного ряда, выявление его основных свойств, целостное рассмотрение степенного ряда, прослеживание истории развития теории рядов.


Над формальными степенными рядами допустимы операции сложения и умножения. Очевидно, эти действия коммутативны и ассоциативны. Поэтому с алгебраической точки зрения множество формальных степенных рядов (с коэффициентами в поле 
[image: image492.wmf],,
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) образует бесконечномерное векторное пространство над этим полем.


В заключении хочется отметить, что вклад Л.Эйлера в развитие теории рядов существенен. Исходя из равенства 1/(1-х)=1+x+x2+x3+…, он выводит при х=-1 ряд 1-1+1-1+…=1/2. Эйлер понимал, что для подобных расходящихся рядов нельзя говорить о суммах в таком же смысле, как о сумме сходящего ряда и считал, что «сумма некоторого бесконечного ряда есть конечное выражение, из разложения которого возникает этот ряд». В таком «обобщенном» понимании суммы есть уже зерно истины (и оно соприкасается с современной точно обоснованной теорией расходящихся рядов).

Научный руководитель – д.ф.-м.н. Александров И.А.
Эйлеровское понятие функции

Шерина Е.С.

Томский государственный университет


Данная работа посвящена историческому развитию понятия «функция». Функция является одним из основных математических и общенаучных понятий. Оно играло и продолжает играть большую роль в изучении мира, окружающего человека. Для зарождения и становления идеи функциональной зависимости понадобились долгие годы усердной работы многих ученых.


Считается, что идея функциональной зависимости начала зарождаться в античности у древних греков, позже у вавилонян и др. В средневековой Европе понятие функции впервые явно выступает у натурфилософов Оксфордской и Парижской школ. Но лишь с XVII в. это понятие начинает явно и вполне осознанно применяться. Первоначально функция вводилась через геометрическое и механическое представления. Открытие аналитического способа задания приписывают Ферма и Декарту, а введение в использование такого представления - Ньютону.


Появление термина «функция» связывают с Лейбницем, впервые употребившим его в 1673г. Первое определение понятия функции было дано И. Бернулли в 1698г. А окончательную формулировку определения с аналитической точки зрения сделал Л. Эйлер в 1748г. Именно Эйлер оказал большое влияние на современное видение понятия функции. В конце XVIII в. аналитическое определение перестало удовлетворять растущим запросам математики и естествознания. Современное определение функции без упоминания об аналитическом задании было сформулировано Лобачевским в 1834г. и Дирихле в 1837г.


В настоящее время в курсе математического анализа мы определяем понятие функции так: пусть заданы два множества X и Y и каждому элементу x из X поставлен в соответствие единственный элемент y из Y, который обозначен через f(x). В этом случае говорят, что задана функция f, действующая из множества X во множество Y, и пишут f: X→Y.
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Принцип сжимающих отображений

Шильд М.В.

Томский государственный университет


Ряд вопросов, связанных с существованием и единственностью решений уравнений того или иного типа, можно сформулировать в виде вопроса о существовании и единственности неподвижной точки при некотором отображении соответствующего метрического пространства в себя. Один из наиболее важных и наиболее простых критериев существования и единственности неподвижной точки при отображениях такого рода, является принцип сжимающих отображений (ПСО). В основе этого принципа лежит теорема, которая утверждает, что всякое сжимающее отображение имеет одну и только одну неподвижную точку. Этот принцип широко применим на практике. Его можно применить к доказательству теорем существования и единственности решений для уравнений различных типов. Помимо этого, принцип сжимающих отображений даёт и фактический метод приближенного нахождения этого решения. В работе приводятся наиболее важные примеры применения ПСО: доказательство теоремы Пикара, теоремы существования и единственности решения дифференциального уравнения 
[image: image493.wmf]'()(,())

yxfxyx

=

, удовлетворяющего начальному условию 
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К решению задачи Бибербаха о коэффициентах

Юферова Г.А.

Томский государственный университет


Относительно тейлоровских коэффициентов в разложении 
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 функций класса 
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 еще в 1916 г. Л. Бибербахом было высказано предположение, что 
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 и что знак равенства достигается на функции Кёбе 
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которая осуществляет однолистное конформное отображение единичного круга 
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Луи де Бранж в 1984 году получил неравенство 
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В данной работе рассматривается семейство 
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 ограниченных областей, получающихся исключением из круга 
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 разреза по отрезку радиуса, лежащему на отрицательной части вещественной оси. Такое семейство строится с использованием решения 
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для управляющей функции 
[image: image515.wmf](

)

1

mt=-

. Функция 


[image: image516.wmf](

)

(

)

2

114()

,;1...

4()

eKz

zez

eKz

-t

-t

-t

-+

Vt-==+

, 
[image: image517.wmf](

)

0,;1

zz

V-=

,

отображает круг 
[image: image518.wmf]E

 на единичный круг с разрезом по вещественной оси от точки 
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. Этому разрезу на границе круга E соответствует содержащая точку 
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Семейство областей 
[image: image523.wmf](

)

,;1

M

eE

t

D=Vt-

, 
[image: image524.wmf]Me

t

=

, 
[image: image525.wmf]0

1

MM

<<£+¥

, сходится как к ядру относительно нуля при 
[image: image526.wmf]0

®

t

 и при 
[image: image527.wmf]+¥

®

t

 соответственно к 
[image: image528.wmf]E

 и 
[image: image529.wmf]D

.


Представляет интерес вопрос о том, как приближается к пределу 
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. В данной работе он решается полностью, поскольку в ней дано разложение функции 
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СЕКЦИЯ “математическое моделирование, численные методы и параллельные
вычисления”
Построение Гёделевых предложений для абстрактных математических систем

Агальцова Д.А.
Томский государственный университет


Рассматриваются абстрактные математические системы, для которых возможны аналоги теоремы Гёделя о неполноте [1]. Они должны обладать следующими сущностями:
· Счетное множество E, элементы которого выражения языка L.

· Подмножество S
[image: image549.wmf]Í

E, элементы которого предложения  языка L.

· Подмножество P
[image: image550.wmf]Í

S, элементы которого доказуемые предложения языка L.

· Подмножество R
[image: image551.wmf]Í

S, элементы которого опровержимые предложения  языка L.

· Подмножество T
[image: image552.wmf]Í

S предложений, элементы которого истинные предложения  языка L.


Вводятся понятия [1]: выразимость, Геделева нумерация и диагонализация, представимость, контрпредставимость, непротиворечивость, Геделево предложение.


Наряду с новыми вариантами классических результатов получены следующие утверждения:
· Если множество R* представимо в L, и система L непротиворечива, то система неполна.

· Если множество P* контрпредставимо в L, и система L непротиворечива, то она неполна.

· Пусть R*
[image: image553.wmf]Ì

A, A
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P*=( и A представимо в L, тогда система неполная.

· Пусть Геделева нумерация g не является сюрьективной. Тогда для любой такой диагональной функции d(х), если d-1(A) выразимо в L,  то существует Геделево предложение для A.

· Для любого множества А имеет место равенство (
[image: image555.wmf]Ø

A)* =
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(A*).  

· Пусть в корректной системе нумерация g является вычислимой, тогда вычислимо можно указать бесконечно много пар (a,b) таких, что  Ea(b) Геделево предложение.
ЛИТЕРАТУРА
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Решение обратных задач теплопроводности
методом регуляризации

Бажина О.А.

Томский государственный университет

Среди математических задач выделяется класс обратных задач, решения которых неустойчивы к малым изменениям исходных данных. Они характеризуются тем, что сколь угодно малые изменения исходных данных приводят к произвольно большим изменениям решений. Задачи подобного типа принадлежат к классу некорректно поставленных задач [1].


Известно, что задача Коши для уравнения теплопроводности с обратным течением времени является неустойчивой к малым изменениям начальных значений [2]. Численная неустойчивость в данной работе показана на конкретном примере. Найдено численное решение на равномерной сетке с применением явной разностной схемы. Сравнение численного и точного решений показало, что при уменьшении шага погрешность вычислений ведет себя неустойчиво. Для численного решения рассматриваемого тестового примера был применен метод квазиобращения [1], состоящий в том, что вместо оператора теплопроводности находится «близкий» ему регуляризованный оператор, для которого задача с обращением отсчета времени устойчива при определенном значении параметра регуляризации. 


Для регуляризованной задачи была построена разностная схема методом неопределенных коэффициентов на шеститочечном шаблоне, исследованы вопросы аппроксимации, устойчивости и монотонности разностной схемы.


Вычислительный эксперимент с использованием явной и неявной разностных схем показал, что использование неявной схемы дает более точный результат. И чем меньше параметр регуляризации, тем ближе численное решение к точному. 
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2. Коннов И.В. О сходимости метода регуляризации для вариационных неравенств // ВМ и МФ. – 2006. – Т.46, № 4. – С. 568-574.
Научный руководитель – Меркулова Н.Н.

Информационно-вычислительная система
для исследования однородного атмосферного
пограничного слоя г. Томска

Барт А.А.

Томский государственный университет

Современная экологическая обстановка требует оперативного контроля качества воздуха. Широко распространенный приборный контроль не способен удовлетворить насущные потребности в силу малого охвата и низкой оперативности. Опыт подсказывает о возможности привлечения методов математического моделирования, которые, опираясь на данные измерений, позволяют в короткие сроки и с малыми затратами получить детальную картину распределения газодисперсных примесей в приповерхностном слое атмосферы. 


Целью работы является разработка информационно-вычислительной системы (ИВС), которая будет предоставлять возможность коллективного использования через сеть Интернет фотохимической моделью качества воздуха в городе Томск. ИВС разрабатывается  на основе программного обеспечения портала ATMOS [1], позволяющего создавать потоки работ. В настоящее время ведется работа по интеграции в тематический сайт «Климат» портала ATMOS модели АПС. 


В состав описываемой ИВС входят:

· Математическая модель переноса примеси, основывающаяся на дифференциальных транспортных уравнениях и описывающая распространение, рассеяние и химическую трансформацию загрязнителей в атмосфере [2].

· Модель атмосферного пограничного слоя (АПС) [2]. Программа, реализующая модель усваивает данные метеорологических измерений: наземных наблюдений и данных дистанционного зондирования вертикальной структуры атмосферы. 

· Приложения, осуществляющие следующие функции: получение с web-сайтов http://meteo.infospace.ru и http://weather.uwyo.edu данных и занесение их в базу данных (БД), извлечение из БД данных и перевод их в формат требуемый прикладными программами, наглядное представление (в табличном и графическом виде) результатов расчёта.
ЛИТЕРАТУРА
1. Программное обеспечение портала ATMOS. http://atmos.iao.ru/middleware/
2. Беликов Д.А., Старченко А.В. Применение модели турбулентного переноса примеси к исследованию образования вторичных загрязнителей в атмосфере города // Измерения, моделирование и информационные системы для изучения окружающей среды /Под редакцией Е.П. Гордова. – Томск: Издательство Томского ЦНТИ. – 2006 г. – С. 62.

Научный руководитель – к.ф.-м.н. Фазлиев А.З.
Построение разностных схем на неортогональных сетках
Власов А.А.

Томский государственный университет


Для численного решения краевых задач обычно применяется метод конечных разностей. Сущность этого метода состоит в замене области непрерывного изменения аргумента областью его дискретного изменения и в замене дифференциальных операторов разностными.


Значительный интерес представляет разработка вычислительных алгоритмов для решения краевых задач в области сложной геометрии на нерегулярных сетках. В работе рассматривается построение разностных схем в области Ω для краевой задачи. 

∆u = f          u|γ = C
[image: image1095.png]



Получены разностные схемы на треугольных, параллельных и шестиугольных сетках. Рассмотрены проблемы реализации краевых условий.


[image: image557]
ЛИТЕРАТУРА
1. Дмитриев Н.А. Избранные труды. Теоретическая физика. Математика. – Саров: ФЧГУП “РФЯЦ-ВНИИЭФ”, 2004.
Научный руководитель – к.ф.-м.н. Берцун В.Н.

Современные компиляторы программ

Говязов И.В.
Томский государственный университет


Темпы развития компьютерных технологий в наше время достаточно высоки. Благодаря этому мы можем решать все более сложные задачи, моделировать все более глобальные явления, но с увеличением сложности растет и время вычисления данных задач. Из-за низкой скорости передачи данных между памятью и процессором время вычислений существенно растет. Сегодня время, за которое предаются данные от процессора к оперативной памяти, на порядок больше чем выполнение одной вычислительной операции с плавающей точкой. Увеличить скорость шины передачи данных на данный момент является невыполнимой задачей. Значит нужно уменьшить до минимума количество передач информации из оперативной памяти к центральному процессору, а для этого стремиться, более рационально использовать, КЭШ-память. 

В нашей работе ускорение вычислений было показано на примере простого перемножения матриц больших размерностей(N=1000, 2000, 4000), так как оно является одной из наиболее ресурсоемких математических операций из-за большого количества вычислений. Так же показана прямая зависимость скорости вычислений от выбора алгоритма, компилятора, и от оптимизирующих вычисления библиотек. Вычисления и сравнения производились на различных вычислительных платформах с использованием Intel Compiler 9.1 [1], а в роли специализированной библиотеки Math Kernel Library 9.0 [2] фирмы Intel [3].


В результате были проведены вычисления на платформах: Intel Pentium III, Intel Pentium D, Intel Celeron D, Intel Xeon 5140. Полученные данные показали, что благодаря правильному расположению вложенных циклов получено ускорение примерно в 10 раз, а с использованием MKL в 20 раз. 
ЛИТЕРАТУРА
1. http://www.intel.com/cd/software/products/asmona/eng/compilers/284132.htm
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Научный руководитель – д.ф.-м.н. Старченко А.В.
Численное решение уравнений Навье-Стокса методом бисопряженных градиентов

Данилкин Е.А.

Томский государственный университет


Рассматривается система уравнений Навье-Стокса, включающая:

а) уравнение неразрывности
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б) уравнения движения
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а также уравнения состояния:
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с граничными условиями (условия прилипания):
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где u, v – горизонтальная и вертикальная компоненты скорости соответственно, 
[image: image563.wmf]J

 – коэффициент кинематической вязкости, 
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– плотность, 
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В качестве начальных условий выбираются нулевые значения скорости жидкости во всей области. Решение необходимо найти в единичном квадрате.

Продифференцировав уравнения движения по 
[image: image566.wmf]y
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соответственно и сложив полученный результат, получим уравнение Пуассона для расчета давления
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В качестве граничных условий для давления использовались условия Неймана.


Аппроксимация дифференциальной задачи осуществлялась на основе метода конечного объема. Использовалась равномерная разнесенная сетка. Для аппроксимации уравнений использовались неявные схемы второго порядка по пространству и первого по времени. Для аппроксимации конвективных слагаемых применялась схема со степенным законом.


В качестве метода решения системы разностных уравнений использовался метод бисопряженных градиентов [1]. Полученные после аппроксимации (1,2,6) алгебраические уравнения, связывающие точки шаблона схемы объединялись в одну общую систему (7) для всех неизвестных, при этом важным является, что коэффициенты матрицы полученной зависят от решения с предыдущей итерации.


Полученную вычислительную схему можно записать в виде
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Результаты расчетов сравнивались с данными других авторов, как по точности, так и по быстродействию. Полученные результаты говорят о высоком уровне согласования и свидетельствуют о перспективности развития предложенного метода решения уравнений Навье-Стокса.

ЛИТЕРАТУРА
1. Данилкин Е.А. // III Сибирская школа-семинар по параллельным вычислениям. – Томск: ТГУ, 2005г.
Параллельная реализация метода полной редукции решения 3-й краевой задачи для уравнения Пуассона
Данилова Е.А.
Томский государственный университет

Значительное число задач физики и техники приводят к дифференциальным уравнениям в частных производных. Многие установившиеся процессы различной физической природы описываются уравнениями эллиптического типа, для численного решения которых применяются прямые и итерационные методы. 

В данной работе рассматривается параллельный алгоритм прямого метода полной редукции решения третьей краевой задачи для уравнения Пуассона в прямоугольной области.

Идея метода полной редукции [1] состоит в последовательном исключении из уравнений неизвестных сначала с нечетными номерами, а затем оставшихся уравнений с номерами, кратными 2, затем 4, и т.д. Каждый шаг процесса исключения уменьшает число неизвестных, и если 
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, то в результате процесса исключения остается одно уравнение. Обратный ход метода заключается в последовательном нахождении неизвестных, сначала с номерами 
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 и т.д. Очевидно, что метод полной редукции есть модификация метода исключения Гаусса, в котором исключение неизвестных происходит в специальном порядке. Самым трудоемким этапам этого метода является обращение матриц. Однако, специфика обращаемых матриц такова, что их можно представить в виде произведения трехдиагональных матриц. Это позволяет свести процесс их обращения к многократному решению систем линейных алгебраических уравнений методом трехточечной прогонки.


Для решения поставленной задачи был разработан параллельный алгоритм и получена теоретическая оценка ускорения метода. Результаты расчетов показали хорошее совпадение теоретической оценки ускорения и ускорения, полученного при численном решении задачи. Расчеты проводились на кластере ТГУ и на кластере ИОА СО РАН. 

ЛИТЕРАТУРА
1. Самарский А.А. , Николаев Е.С. Методы решения сеточных уравнений. - М., Наука, 1978.

Научный руководитель – Лаева В.И.
Численный метод решения уравнений Навье–Стокса 

для несжимаемой жидкости

Есаулов А.О.
Томский государственный университет


При реализации методов решения уравнений Навье-Стокса в примитивных физических переменных «скорость-давление» основной вопрос состоит в разработке эффективного способа определения поля давления, удовлетворяющего уравнению неразрывности. Задача коррекции поля давления по полям скоростей связана со значительными вычислительными затратами, которых удается избежать путем исключения сеточной функции давления из системы уравнений гидродинамики.

Рассматривается система уравнений Навье–Стокса, описывающая внутреннее изотермическое течение вязкой несжимаемой жидкости [1]. Получение конечно-разностного аналога исходной системы дифференциальных уравнений производится методом конечного объема. Задача решается на равномерной шахматной сетке [2] (компоненты скорости вычисляются на гранях конечного объема, давление – в центре). При аппроксимации конвективных членов используется противопотоковая разность первого порядка, диффузионных членов – центрально-разностная схема. При интегрировании по смещенным конечным объемам системы получаются сеточные уравнения, содержащие переменные скорости, а также разности значений функции давления в соседних конечных объемах [2]. Комбинируя сеточные уравнения движения для четырех смежных конечных объемов, можно исключить сеточную функцию давления. 


Полученная система удовлетворяет одновременно уравнениям движения и неразрывности и связывает значения сеточной функции горизонтальной компоненты скорости во всей расчетной области. Вертикальные компоненты скорости рассчитываются на основе конечно-разностного аналога уравнения неразрывности методом прогонки. Для учета нелинейности задачи используются итерации. 


Предложенный метод применялся для расчета течений в каналах постоянного и переменного сечений. По целому ряду параметров получено хорошее согласование результатов. 
ЛИТЕРАТУРА
1. Лойцянский Л.Г. Механика жидкости и газа. – М.: Наука, 1987.
2. Патанкар С. Численные методы решения задач теплообмена и динамики жидкости. – М.: Энергоатомиздат, 1984.
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О системах дифференциально-разностных уравнений для краевых задач

Задябин А.В.

Томский государственный университет


Рассматривается краевая задача
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 – заданные константы.


С помощью ИИМ в первом приближении получена система дифференциально-разностных уравнений [1]
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Учитывая, что в (2) элементы обратной матрицы 
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 убывают по модулю с удалением от главной диагонали, вычислим точно только пятидиагональную часть матрицы 
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 с помощью метода встречных прогонок. Тогда матрица 
[image: image588.wmf]C

 является семидиагональной.


Таким образом, решение краевой задачи (1) сводится к системе обыкновенных дифференциальных уравнений, в которой правая часть содержит линейную комбинацию семи значений неизвестной сеточной функции.


Такая система обыкновенных дифференциальных уравнений может быть реализована методом Рунге-Кутта на многопроцессорной вычислительной системе с использованием метода декомпозиции области с перекрытием на два узла пространственной сетки.


Влияние погрешности, связанное с выделением диагональной части матрицы 
[image: image589.wmf]1
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, можно оценить, если провести расчеты для трех и пяти диагоналей этой матрицы.
ЛИТЕРАТУРА
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Расчет численности населения Томской области методом передвижки возрастов по трендам
рождаемости и смертности
Ивачева Т.Е.

Томский государственный университет

Объектом исследования является анализ демографической ситуации в Томской области. Предметом исследования является изучение аппарата математического моделирования демографической ситуации.

Из всех прогнозов в социально-экономической сфере демографические являются самыми точными в силу того, что демография как наука успешно продвинулась, используя отработанные методики и полную информацию.


Для прогнозирования в демографии широко используются математические модели населения. Примером является модель демографического «взрыва», согласно которой численность населения Земли на протяжении 1950-1985 гг. возрастала примерно по экспоненте со среднегодовым темпом роста 1,018, или 1,8% прироста в год и за это время выросла вдвое – с 2,5 до 5 млрд. чел. К России такая модель не пригодна, так как в настоящее время в большинстве регионов России демографические процессы проходят очень пессимистично. Центр экономической конъюнктуры правительства РФ и Госкомстат подготовили прогноз численности населения нашей страны, по пессимистическому варианту которого население сократится к концу 2010 года до 134,7 млн. человек. По данным ООН население России сократится до 121 млн. человек в 2050 году.


Прогнозирование численности и половозрастной структуры населения может быть выполнено методом передвижки возрастов. Пусть все население разбивается на возрастные группы с шагом 5 лет от 0 до 70 лет и более. Прогнозируемое значение численности населения возрастной группы 0-4 лет (т.е. число родившихся за период) рассчитывается путем умножения средней за период численности женщин возрастных групп, относящихся к репродуктивному возрасту, на соответствующие возрастные коэффициенты рождаемости и последующего суммирования: N(t)=(i=17 S(i,t), F(i), где N(t) – ожидаемое число родившихся за период 5 лет; t – год, соответствующий началу периода; i – номер возрастной группы женщин репродуктивного возраста; S(i,t) – среднее за период число женщин репродуктивного возраста i-й возрастной группы; F(i) – возрастные коэффициенты рождаемости.


Для определения параметров F(i) используются результаты проводимых в регионе мониторингов рождаемости, статистическая информация, прогнозы экспертов. Нами отрабатывался вариант вычисления трендовых значений коэффициентов по предыдущим годам, согласно данным статистики Томской области.

Исследуя результаты, получаем, что главный вклад в уменьшение рождаемости вносят детородные женщины в возрасте до 24 лет. Это уменьшение компенсируется эффектом отложенного деторождения в старших возрастах, что и подтверждается соответствующими трендами. Но вряд ли это может компенсировать общее падение рождаемости, так как на перспективы создания многодетных семей в зрелом возрасте трудно рассчитывать. Можно высказать предположение о значимости молодежного социального жилого строительства для улучшения демографической ситуации в регионе и стране.


Исследование выполнено при финансовой поддержке РГНФ в рамках научно-исследовательского проекта №06-02-64202а/Т "Индивидуальное жилищное строительство в Томской области и его перспективы в свете концепции общественной безопасности".
Научный руководитель – д.ф.-м.н. Шумилов Б.М.
Сопряженная задача об аэродинамическом нагреве затупленного тела
Ильина А.С.

Томский государственный университет


При рассмотрении обтекания тела потоком газа с высокой температурой возникает необходимость в решении сопряженной задачи. Тепловой поток, направленный к телу, зависит от температуры поверхности и вдува продуктов разложения в пограничный слой. Эти параметры, в свою очередь, определяются тепловым потоком [1,2].


Рассмотрена задача сопряженного теплообмена осесимметричного затупленного тела с ламинарным пограничным слоем в окрестности оси симметрии. Задача в газовой фазе сводится к решению уравнений сжимаемого пограничного слоя; в твердом теле – к решению нестационарного уравнения теплопроводности. Эти задачи связаны граничным условием 4-го рода.


Для решения поставленной задачи используется численный метод И.В. Петухова [3], имеющий 4-й порядок аппроксимации по пространственной координате, а также его модификация для уравнения 2-го порядка [4]. Для нестационарного уравнения теплопроводности используется неявная разностная схема. Разработан специальный алгоритм решения разностных уравнений, не требующий итераций для удовлетворения граничного условия 4-го рода. Для решения поставленной задачи написана программа в среде Delphi 7. Получены результаты, проведен их анализ, проведено сравнение с решением в несопряженной постановке.

ЛИТЕРАТУРА
1. Лыков А.В. Теория теплопроводности. – М. Высшая школа, 1967.
2. Гришин А.М., Фомин В.М. Сопряженные и нестационарные задачи механики реагирующих сред. – Новосибирск, 1984.
3. Петухов И.В. В сб.: Численные методы решения дифференциальных и интегральных уравнений и квадратурные формулы. – М., 1994.
4. Гольдин В.Д., Ёркина Е.В. В сб.: Исследования по баллистике и смежным вопросам механики. – 2001. Вып. 4.
Научный руководитель – Гольдин В.Д.

Численное исследование влияния биофильтров на процесс очистки сточных вод
Клыкова А.О.

Томский государственный университет

Цель работы – исследование процесса самоочищения загрязненного участка реки с использованием биофильтров и численных методов, а также их параллельная реализация.


Рассмотрим математическую модель процессов самоочищения и кислородного баланса в реках, а также биологической очистки с помощью очистного сооружения – биофильтра.


Учет влияния биофильтра на процесс самоочищения реки приводит к некоторой модификации модели Стритера-Фелпса.


Обобщение данной модели на двумерный случай имеет следующий вид:
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Задаются начальные:
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и граничные условия:
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где 
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 – диффузионные члены, 
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 – скорость течения реки (км/сут).


Исследовались вопросы погрешности аппроксимации разностной задачи, устойчивости и сходимости. Результаты работы представлены в виде графиков в программах Surfer и Excel.
Научный руководитель – Михайлов М.Д.

Параллельный алгоритм приближения

сеточных функций сплайнами
Короткова Т.Е.
Томский государственный университет


В настоящее время при решении научных и практических задач широко используются параллельные вычислительные системы. Поэтому, задача создания эффективных параллельных алгоритмов решения известных задач актуальна [1]. В настоящей работе рассмотрен пример приближения функций двух переменных f(x,y) кубическими сплайнами S(x,y) в прямоугольной области D на регулярной сетке и сделано обобщение на случай трех переменных. Так же была обобщена, на трехмерный случай – теорема о тензорном произведении. Используется представление сплайн-функций в виде линейной комбинации базисных сплайнов [2]:
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Коэффициенты 
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 выбираются так, чтобы на кубических многочленах сплайн (1) являлся интерполяционным и порядок аппроксимации в классах функций сохранялся [2].


В работе [3] анализируется алгоритм аппроксимации и делается вывод, о том, что метод должен хорошо переноситься на параллельные вычислительные системы.

Рассмотренный параллельный алгоритм аппроксимации функций позволяет получить ускорение пропорциональное числу используемых процессоров и может быть рекомендован для приближения таблично заданных функций при решении задач на многопроцессорных вычислительных системах.

ЛИТЕРАТУРА
1. Завьялов Ю.С., Квасов Б.И., Мирошниченко В.Л. Методы сплайн-функций. – М.: Наука, 1980.
2. Федорова О.П. Использование сплайнов в медико-биологических исследованиях // Сибирская конференция "Методы сплайн-функций". Новосибирск: 29 января 2 февраля 2001г.: Тез.докл. Новосибирск: Изд-во Института математики, 2001. с. 73-74.
3. Зинченко В.И., Федорова О.П. Исследование пространственного турбулентного пограничного слоя с учетом сопряженного теплообмена // ПМТФ. – 1989. – №3. –С. 118-124.
Научный руководитель – к.ф.-м.н. Федорова О.П.
Математические модели древних пирамид

Кулагина А.В.
Томский государственный университет


Известно, что египтяне ещё в 2500 году до н.э. широко использовали математические знания при создании архитектурных шедевров. Пропорции пирамид связаны так называемым «золотым сечением». Эта связь проявляется не только у известных пирамид на плато в Гизе, но и у пирамид Мексики, Крыма, Бермудского треугольника, Тибета и т.д.. Золотое сечение – это такое пропорциональное деление отрезка на неравные части, при котором весь отрезок так относится к большей части, как сама большая часть относится к меньшей. Такому сечению соответствуют числа Фидия 
[image: image602.wmf]F

 = 1.616034… или 
[image: image603.wmf]j

 = 0.618034….

Анализ египетских пирамид показывает, что египтяне всегда стремились сохранить в своих пирамидах некоторые важные математические знания. В геометрических соотношениях пирамиды скрыты числа 
[image: image604.wmf]p

 и золотой пропорции. Для вычисления углов египтяне использовали способ, основанный на отношении высоты к основанию прямоугольного треугольника. Материал, из которого изготовлена пирамида, также имеет значение. Из ядерной физики известно, что существуют пирамидальные атомы. Знаменитый египетский треугольник с соотношением сторон 3:4:5 может быть получен на основе анализа взаимного расположения относительно друг друга ядра атомов водорода и кислорода.

Вещество, прошедшее в пирамиде фазовое превращение, приобретает высокую биологическую активность с положительным воздействием на организм. Главная тайна пирамид – что в них скрыто? В настоящее время самым оптимальным методом исследования пирамид является мюонная флюорография. Загадкой остается уровень древних математических, астрономических и архитектурных знаний. Гениальные создатели египетских пирамид стремились поразить далеких потомков монументальностью сооружений и глубиной своих знаний.
Научный руководитель – к.ф.-м.н. Берцун В.Н.
Численное решение эллиптических уравнений методом переменных направлений Дугласа

Литвина А.В.
Томский государственный университет


В настоящее время появляется все больше задач, которые требуют значительных затрат времени и ресурсов при решении их на однопроцессорных ЭВМ. Такими задачами, в частности, являются задачи математической физики. Появление многопроцессорных ЭВМ позволяет решить проблему сокращения существующего разрыва между требованиями по быстродействию численных алгоритмов их решения и техническими возможностями существующих (однопроцессорных) ЭВМ. Вплотную подойти к решению таких задач можно только с помощью ЭВМ параллельной архитектуры, имеющих достаточно большое число процессоров. В связи с этим вопрос организации параллельных вычислений приобретает сейчас принципиальное значение. 


Рассмотрим в качестве одной из таких задач разностную задачу Дирихле для уравнения Пуассона в прямоугольнике. Заменяем непрерывную область определения решения дискретной и аппроксимируем дифференциальную задачу конечно-разностной. Полученная разностная задача (1) и будет решаться методом переменных направлений Дугласа [1]. Алгоритм метода состоит в последовательном решении одномерных задач (2) методом прогонки вдоль соответствующих сеточных линий. Чередование направлений, по которым решаются задачи, и дало название метода – метод переменных направлений.
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Можно отметить, что при построении итерационной схемы и при конструировании алгоритмов никакие условия, кроме предположения о невырожденности операторов, не накладываются. Все дополнительные требования связаны с задачей об оптимальном выборе параметра 
[image: image607.wmf]t

. При его выборе необходимо исходить из условия минимума нормы разрешающего оператора в пространстве сеточных функций [2].

В данной работе на некоторых тестовых задачах было исследовано влияние выбора критерия сходимости итерационного процесса на оптимальное значение параметра 
[image: image608.wmf]t

.
ЛИТЕРАТУРА
1. Usadi A., Dawson C. 50 Years of ADI Methods: Celebrating the Contributions of Jim Douglas, Don Peaceman, and Henry Rachford, SIAM News, 2006, №39
2. Самарский А.А., Николаев Е.С. Метод переменных направлений// Методы решения сеточных уравнений. – М.: Наука, 1978.
Научный руководитель – д.ф.-м.н. Старченко А.В.
Об адаптивном методе фильтрации видео

от высокочастотного шума

Мельников Г.Н.

Томский Государственный Университет

Жизнь современного человека тесно связана с цифровыми изображениями и видео-потоками. Современные фото и видео камеры постоянно совершенствуются и предлагают потребителю все большие возможности по фото и видео съемке. 10% фильмов во всем мире выходит в цифровом формате. Именно поэтому создание новых и совершенствование старых подходов к обработке графической информации, является актуальной задачей.


Одной из проблем является задача подавления шума на видеоизображении. Подавлять шум необходимо не только для визуального улучшения качества, но и для оптимизации работы алгоритмов, которые будут применяться после фильтрации, например  алгоритмов компрессии, распознавания, выделения контура и др. Шум может носить различного рода характер. Например, он может быть телевизионным, высокочастотным, вида «соль и перец» и др. Высокочастотный шум это дискретная случайная величина с нулевым математическим ожиданием и нормальной функцией распределения. Такой шум часто встречается при видеосъёмке цифровой камерой. Поэтому, в наше время, подавление данного вида шума просто необходимо.


Высокочастотный шум устранять сложно, так как с ним могут быть утеряны значимые детали изображения. Видеопоследовательность можно хорошо сгладить, и она уже не будет содержать шума, но задача ставится о восстановлении исходного (не зашумленного) сигнала, а исходный сигнал содержит не только гладкие, но и детализирующие составляющие, которые необходимо сохранить при фильтрации.


Актуальной является задача автоматизации процесса фильтрации. То есть перед применением алгоритма подавления шума необходимо дать количественную оценку шума на изображении, и потом, исходя из этой оценки – фильтровать. Такой алгоритм, на основе предлагаемой математической модели предлагается в данной работе.


Видео фильтруется следующим образом: сначала вычисляется дисперсия шума на видео последовательности, затем фильтрация происходит по времени с помощью детектора движения, потом по кадру.


Временная фильтрация необходима для более качественной работы пространственного фильтра, так как способна фильтровать высокочастотные элементы изображения соизмеримые с шумом. Пространственная фильтрация осуществляется алгоритмом NL-means [1], который относится к классу адаптивных фильтров и генерирует свой фильтр для фильтрации каждого элемента изображения.


Основные особенности данной работы заключаются в следующем:

1. Разработан алгоритм детекции движения, устойчивого к шуму. Детектор движения точно определяет направление движения камеры и объекта, несмотря на наличие сильного шума в кадре. Это позволяет эффективно осуществлять временную фильтрацию.

2. Разработан алгоритм автоматического определения дисперсии шума на видео, благодаря чему процесс фильтрации является полностью автономным. Так как дисперсия шума определяется для каждого кадра, то алгоритм чувствителен к динамической смене шума и способен адаптироваться под неё.

3. Модифицированный алгоритм NL-means позволяет эффективно осуществлять пространственную фильтрацию.

4. После фильтрации PSNR-характеристика (соотношение между фильтрованным и оригинальном видео потоком) поднимается до 5 единиц, значительно улучшается визуальное восприятие, также компрессия видео файла уменьшается на 50 - 300% (в зависимости от уровня шума).
ЛИТЕРАТУРА
1. A. Buades, B. Coll, and J. Morel. On image denoising methods. Technical Report 2004-15, CMLA, 2004.

О фрактальном методе кодирования изображения

Мельников Г.Н.

Томский государственный университет

Растущие объёмы информации требуют тщательной обработки, эффективного хранения и представления. В работе предлагается метод фрактального кодирования изображений. Данный способ имеет ряд преимуществ по сравнению с растровым представлением изображения и другими алгоритмами кодирования. Основные из них высокая степень компрессии, возможность эффективного масштабирования и высокая скорость декомпрессии.


Предложен алгоритм, значительно повышающий скорость фрактального сжатия изображений. Изображение можно закодировать за 0.5-2 сек. на Pentium 166 МГц, что более чем в 1000 раз быстрее, чем классический алгоритм фрактального сжатия. Сформулирована теорема, с помощью которой количество итераций декодирования сокращается не более чем до 5-ти, что позволило увеличить скорость декомпрессии.


В работе фрактальное кодирование рассмотрено с точки зрения функционального анализа. Указаны теоремы, обосновывающие фрактальное сжатие, сформулированы и доказаны теорема о сжимаемости отображения 
[image: image609.wmf]F

, если в пространстве 
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 задана норма максимума, и теорема об оптимальном приближении. 


Существует существенная особенность фрактального метода кодирования изображения – это независимость от разрешения. Это значит, что изображение, закодированное фрактальным методом, не содержит никакой информации о разрешении, поэтому и декодировать его можно с любыми размерами. Особенностью фрактального масштабирования является полное сохранение контрастности изображения, что не свойственно интерполяционным методам. Однако, для эффективного масштабирования в высокие разрешения предлагается комбинировать фрактальный и интерполяционный методы.


Реализованный программный комплекс позволяет полностью исследовать возможности предложенных идей. Программа имеет удобный пользовательский интерфейс в виде многооконного приложения.

ЛИТЕРАТУРА
1. С. Уэлстид. Фракталы и вейвлеты для сжатия изображений в действии. – М.: Триумф, 2003.
Монотонность разностной схемы И.В. Петухова для уравнения теплопроводности
Попов Д.А.

Томский государственный университет


При решении уравнений пограничного слоя широко используется схема И.В. Петухова [1], которая абсолютно устойчива, имеет 4-й порядок аппроксимации по одной из координат и является эрмитовой, то есть вместе со значениями искомой функции в узлах сетки, она позволяет получить и значения ее производной. В данной работе исследована монотонность схемы И.В. Петухова применительно к уравнению теплопроводности.

Рассмотрим одномерную задачу нагрева пластины с однородными начальными условиями. Применив к этой задаче схему И.В. Петухова, получим 3-х точечную систему:
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 – значение температуры в сеточном узле на текущем слое по времени, 
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, кроме того, зависит от значений искомой функции на предыдущем шаге по времени. По теореме [2] данная схема будет монотонной, если дополнительно будет выполняться условие
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-шаг сетки по пространственной координате, 
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, a – коэффициент температуропроводности, 
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. Следовательно, при А > 1 схема не является монотонной.
ЛИТЕРАТУРА
1. Петухов И.В. В сб.: Численные методы решения дифференциальных уравнений и квадратурные формулы. Приложение к «Журналу вычислительной математики и математической физики». – 1964. – № 4. – С. 309-325.
2. Самарский А.А. Теория разностных схем. – М., 1969.
Научный руководитель – Гольдин В.Д.

Численное решение задач гидродинамики на кластере CКИФ Cyberia
Проханов С.А.

Томский государственный университет


Рассматривается нестационарное рециркуляционное ламинарное течение несжимаемой вязкой жидкости в прямоугольной полости (каверне) с верхней стенкой, движущейся в своей плоскости с заданной скоростью.

Данное течение определяется системой дифференциальных уравнений в частных производных (уравнениями Навье-Стокса):

1) уравнение неразрывности
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2) уравнения движения
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Со следующими граничными условиями (условиями прили​пания):
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где u, v – горизонтальная и вертикальная компоненты скорости соответственно, 
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 – коэффициент кинематической вязкости, 
[image: image630.wmf]r

 – плотность, 
[image: image631.wmf]P

 – давление.

Задача решается численно методом конечных разностей на равномерной шахматной сетке (компоненты скорости определяются на гранях конечного объема, а давление – в его центре). Дискретные аналоги дифференциальных уравнений получаются в результате применения метода конечного объема. Для решения стационарной системы в данной работе было рассмотрено две схемы согласования полей скорости и давления: алгоритм SIMPLE Патанкара и схема расщепления по физическим процессам [1].

При решении разностного уравнения Пуассона для давления использовался явный метод Булеева, а сеточные уравнения, представляющие уравнения движения, разрешались итерационно либо релаксационным методом Гаусса-Зейделя, либо методом Булеева.


Параллельная реализация рассмотренных алгоритмов численного решения уравнений Навье-Стокса осуществлялась с использованием одномерной декомпозиции области исследования для многопроцессорной вычислительной системы с распределенной памятью. При этом вся совокупность узловых точек равномерно разделялась между используемыми в расчетах процессами. 


Вычисления производились на кластере Томского государственного университета “СКИФ Cyberia“.


В результате применения техники параллельного программирования было получено существенное ускорение вычислений. Было произведено исследование эффективности распараллеливания методов. Наиболее эффективным методом оказался метод расщепления, что обусловлено тем, что его последовательная версия менее эффективна в вычислительном плане.
ЛИТЕРАТУРА
1. Старченко А.В. Параллельные численные алгоритмы решения уравнений Навье-Стокса и адвективно-диффузионных уравнений // Международная конференция по Вычислительной математике. Сборник трудов, 1. Новосибирск: ИВМ и МГ СО РАН, 2004. с. 203-207

Решение системы уравнений тонкого
невязкого ударного слоя

Савельева Е.М.

Томский государственный университет


Рассматривается обтекание затупленного тела невязким потоком газа с большой сверхзвуковой скоростью. Задача сводится к решению упрощенных стационарных уравнений Эйлера в области, ограниченной поверхностью тела и поверхностью ударной волны, положение которой заранее неизвестно. Эллиптический характер задачи в окрестности затупления не позволяет получить ее решение маршевым методом. Обычно для преодоления этой трудности используют либо метод установления по времени, либо метод глобальных итераций. Первый метод требует большого времени расчета, а второй в некоторых случаях плохо сходится. В настоящей работе формулируется новый метод решения, обеспечивающий быструю сходимость.


Задача рассматривается в плоской или осесимметричной формулировке. Для неизвестной формы ударной волны выводится интегро-дифференциальное уравнение, которое имеет две особых точки. Одна из них (узел) расположена на оси симметрии течения, а другая (седло) – на боковой поверхности. Эта точка соответствует переходу через скорость звука средней скорости течения в ударном слое. Требование гладкого перехода через эту точку и представляет собой дополнительное условие, позволяющее преодолеть эллиптический характер задачи и определить кривизну ударной волны на оси симметрии.


В работе для решения интегро-дифференциального уравнения используется метод обрезанных рядов. Все неизвестные функции представляются в виде рядов по продольной координате s, в которых сохраняется не более трех первых членов. В конечном итоге все сводится к решению 4-х трансцендентных уравнений для определения коэффициентов разложения отхода ударной волны и координаты s* > 0 особой точки. Полученные уравнения решаются методом простой итерации.
Научный руководитель – Гольдин В.Д.

Численное исследование некоторых модификаций модели Лотки-Вольтерра
Сумцова М.В.

Томский государственный университет


В данной работе рассматривается задача, описывающая динамику популяций рыб, взаимодействующих по принципу хищник-жертва. Предполагается, что воспроизводство популяции описывается логистическим законом и популяция жертв подвержена антропогенному воздействию (вылову). Задача имеет вид:
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(1)

где N – плотность популяции жертв, P – плотность популяции хищников, r – темп естественного прироста популяции жертв, l – коэффициент эффективности хищничества, m – коэффициент смертности хищников, K – емкость среды (максимальная плотность популяции, достигаемая жертвами при отсутствии хищника), 
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 – трофическая функция Ивлева, учитывающая эффект насыщения индивидуального рациона хищника, R – максимальный индивидуальный рацион, s – эмпирическая константа. 

Здесь c, в зависимости от решаемой задачи принимает следующие значения: если c=0, то в задаче не учитывается антропогенный фактор (вылов), если c=(, то добыча рыбы определяется как постоянная величина (жесткий план), и если c=(N, то квота вылова зависит от состояния популяции рыб в данном водоеме (мягкое планирование).


Задача (1) исследовалась на устойчивость по особым точкам, проводилась линеаризация системы дифференциальных уравнений и получены условия, обеспечивающие устойчивое состояние системы.


Для численного решения задачи (1) использовался метод Рунге-Кутты 4-го порядка точности. Результаты счета показали, что с увеличением коэффициента емкости среды K особая точка, изначально имеющая состояние устойчивый узел, переходит в состояние устойчивый фокус. Дальнейший рост параметра K приводит к потере устойчивости, что сопровождается рождением в окрестности состояния равновесия устойчивого предельного цикла.


Для учета распределения популяций рыб в ограниченном участке реки, рассматривалась одномерная пространственная модель, полученная добавлением в систему (1) диффузионных членов. Кроме начальных условий в рассматриваемую систему добавлялись мягкие граничные условия. Для численного решения краевой задачи использовался неявный разностный метод. Полученные результаты представлены в виде графиков.
Научный руководитель – Михайлов М.Д.

Фрактальные размерности
Филиппова Ю.В.
Томский государственный университет

В данной работе изучены основные свойства размерности Минковского и размерности Хаусдорфа


Рассматривались вопросы:



1) примеры множеств, для которых эти размерности различны;



2) самоподобные множества, для которых эти размерности равны;



3) классы отображений, сохраняющие фрактальную размерность;



4) вычисление фрактальной размерности для классических фракталов и аттракторов дифференциальных уравнений;



5) использование L – систем для построения фракталов и вычисления их размерностей;


Построена программа в системе Mathematica, строящая фракталы с помощью L – систем.

Получены следующие результаты. Предложения были доказаны самостоятельно.

Предложение 1. Пусть функция 
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 задает гладкую поверхность S. Тогда 
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Предложение 2. Пусть 
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 – эквивалентные метрики, А –компакт с размерностью Минковского  
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Предложение 3. Пусть Е – компактное подмножество плоскости с размерностью Минковского d, Т(х)=А(х)+а – взаимно однозначное аффинное преобразование, причем 
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Предложение 4. Пусть 
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– непрерывное взаимно однозначное отображение компакта 
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 удовлетворяют условию Липшица. Доказать, что размерность Минковского множества 
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Предложение 5. Пусть 
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Предложение 6. Пусть 
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Предложение 7. Доказать, что d-мера Хаусдорфа отрезка [0,1] равна нулю при любом d>1.

Предложение 8. Доказать, что d-мера Хаусдорфа квадрата [0,1]([0,1] равна нулю при любом d>2.

Предложение 9. Пусть A-компактное счетное множество в 
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Предложение 10. Пусть дана система двух уравнений, которая в полярных координатах 
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Фрактальная размерность аттрактора равна 1: 
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Научный руководитель – к.ф.-м.н. Зюзьков В.М.
Метод заполнения пропусков в сходных временных рядах методом вейвлет – кластер анализа

Черпакова Ю.С.

Томский государственный универститет

Большинство сигналов, встречающихся на практике, представляют собой функцию времени. Таким образом, при отображении сигнала на графике одной из координат (независимой) является ось времени, а другой координатой (зависимой)– ось амплитуд. Таким образом, получается амплитудно-временное представление сигнала. Для большинства приложений обработки сигнала это представление не является наилучшим. Во многих случаях наиболее значимая информация скрыта в частотной области сигнала. Частотный спектр есть совокупность частотных (спектральных) компонент, соответствующих коэффициентам его преобразования Фурье. Он отображает наличие и мощность тех или иных частот в сигнале. Вейвлет-преобразование (ВП) было разработано в некотором роде как альтернатива оконного преобразования Фурье (ОПФ) для преодоления некоторых проблем ОПФ, связанных с трудностями при определении размеров окон для нестационарных сигналов.


В данной работе исследуется изменения годового стока рек Республики Хакасия. Обычно выработка общего представления о закономерностях распределения водных режимов рек Хакасии выполняется путем расчета и анализа внутригодового распределения стока, выявления особенностей режима стока рек внутри года и его районирования. Однако внутригодовое распределение стока, отражая характерные черты режима стока рек, наиболее часто повторяющиеся в группе рек данного гидрологического района, утрачивает информацию об исходных помесячных измерениях. Поэтому для надежной классификации и районирования рек больше всего подходят исходные помесячные временные ряды.


Проблема состоит в том, что эти измерения проводятся в разные годы, с пропусками. Математические пакеты типа Статистика отбрасывают все лишние измерения, приводя их к одному временному интервалу. Поэтому предлагается получить разложения рядов с помощью процедуры вейвлет-преобразования, удалить малозначимые частоты вейвлет-отображений длинных временных рядов с целью их сжатия и фильтрации, добавить для коротких временных рядов в качестве незначимых коэффициентов нули и использовать полученные коэффициенты для районирования годовых стоков рек Республики Хакасия по методу кластер-анализа с учетом геолого-географических характеристик. 


Одновременно по полученным вейвлет-коэффициентам удается выполнить множественную линейную регрессию внутри каждого кластера сходных данных с целью заполнения пропущенных наблюдений. Эту процедуру нетрудно обосновать свойством линейности вейвлет-преобразования на одинаковом интервале наблюдений. 


Принципиальная возможность решения задачи факторного анализа как разновидности общей задачи снижения размерности, связана в основном, с высокой коррелированностью полученных вейвлет-коэффициентов. В качестве общих факторов и выступают те комбинации вейвлет-коэффициентов, которые обеспечивают названную коррелированность.


В качестве вычислительного средства был использован вейвлет-пакет системы MatLAb.
Научный руководитель – д.ф.-м.н. Шумилов Б.М.
СЕКЦИЯ “математика экономического
профиля”
Различные подходы к конструкции интеграла Ито

Антропова Т.Е.
Томский государственный университет

В теории случайных процессов рассматриваются разнообразные подходы к интегрированию случайных функций по случайным процессам, случайным мерам, и др., приводящие к различным конструкциям “стохастических интегралов”.


Одним из типов таких интегралов является стохастический интеграл Ито. Классическую, с точки зрения теории вероятностей, схему построения данного интеграла вкратце можно описать следующим образом: сначала интеграл определяется для кусочно-постоянных “неупреждающих” случайных функций, а затем для случайных “неупреждающих” функций f путем их аппроксимации простыми функциями f(n) и, основываясь на идеях изометрии, определяется стохастический интеграл IT(f) как предел (в среднеквадратическом смысле) величин IT(f(n)), n → ∞.


Существует и другой подход к построению интеграла Ито. Сначала конструируется мера Винера W для цилиндрического множества в пространстве С[0, 1] вещественных непрерывных функций на интервале [0, 1]. Эта мера является у-аддитивной мерой. Доказательство этого факта можно найти в [2].Затем определяется интеграл Винера-интеграл в С[0, 1] относительно меры W. 


Пусть Ω обозначает вероятностное пространство С[0, 1] с винеровской мерой W. Элементы пространства Ω будем обозначать буквой щ. Стохастический процесс, определяемый равенством W(t, ()=( (t), называется винеровским процессом. Интеграл Ито-это интеграл вида 
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ЛИТЕРАТУРА
1. Булинский А.В., Ширяев А.Н. Теория случайных процессов. – М.: Физматлит, 2003.
2. Х.-С. Го Гауссовские меры в банаховых пространствах. – М.: Мир, 1979.

Научный руководитель – Емельянова Т.В.
Зависимость успеваемости студентов ММФ в сессию от баллов, набранных при поступлении

Гребенщикова О.А.

Томский государственный университет


В работе исследуются вопросы зависимости успеваемости в сессию студентов ММФ от  баллов, набранных при поступлении.


Для того чтобы установить, зависимы ли компоненты случайной величины ξ= (ξ1, ξ 2), проверяется гипотеза независимости

H0:Fξ(x,y)= Fξ1 (x)*Fξ2(y).


Существуют различные способы проверки гипотезы независимости. Одним из них является критерий независимости Х2 Пирсона. Cтроится статистика:

[image: image665.wmf]t

n

i

j

,

(

)

n

i

j

,

(

)

2

n

i

n

j

×

å

é

ê

ê

ë

ù

ú

ú

û

1

-

é

ê

ê

ë

ù

ú

ú

û

×



В итоге пользуемся следующим правилом: гипотезу H0 отвергают тогда и только тогда, когда вычисленное по фактическим данным значение статистики 
t    ≥ 
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На практике часто используется ранговые критерии проверки гипотезы независимости, такие как критерий Кэндалла и критерий Спирмена . Они также используются в работе, поскольку оценка на экзамене носит ранговый характер.


В ходе исследований было выявлено, что между успеваемостью в семестре и баллами при поступлении студентов ММФ имеется существенная корреляция, особенно для студентов первого курса.

ЛИТЕРАТУРА
1. Ивченко Г.И. Математическая статистика/ Г. И. Ивченко, Ю. И. Манжетов. – М: Высшая школа, 1984.

2. Боровков А.А. Математическая статистика оценка параметров, проверка гипотез. – М.: Наука, 1984.

Научный руководитель – Емельянова Т.В.
Модель резервирования с конкурирующими центрами

Грязнова Л.И.
Томский государственный университет


Исследуется модель системы, состоящая из r однотипных элементов. Каждый элемент может находиться в одном из трёх состояний: 
1) Элемент находится в резерве.
2) Элемент включён в работу в  первом центре. 
3) Элемент включён в работу во втором центре.

В дискретные моменты времени 
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 производится проверка исправности всех работающих элементов. Даны вероятность 
[image: image668.wmf]i
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 отказа каждого элемента, включённого в i-том центре (i=1,2).

Отказ системы наступает, если в первом центре включено в работу менее 
[image: image669.wmf]m

 исправных элементов или во втором центре включено в работу менее n исправных элементов. Вероятность отказа между моментами проверки элемента, включённого в работу в i-том центре, равна 
[image: image670.wmf]i

q

.

Разработан алгоритм разыскания, оптимальной по критерию безотказной работы системы в указанном промежутке времени (0,T). 
В дальнейшем планируется исследование свойств оптимальной стратегии с целью упрощения алгоритма её поиска. 
Научный руководитель – д.ф.-м.н. Пестов Г.Г.
Моделирование премии опциона купли европейского
типа

Формула Блэка-Шоулса

Камалов А.И.
Томский государственный университет


Определение винеровского случайного процесса. 


Опцион-это ценная бумага, выпускаемая фирмами, корпорациями, банками и другими финансовыми институтами и дающая покупателю право купить или продать определённую ценность в установленный период или момент времени на зарание оговариваемых условиях. Опционы делятся на два класса: опционы покупателя и опционы продавца. По времени исполнения  опционы классифицируются на два типа: европейские и американские. 


Рассмотрим Формулу Блэка-Шоулса:
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она позволяет рассчитывать премии стандартного опциона купли европейского, где 
[image: image672.wmf]()
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 - функция распределения стандартной нормальной случайной величины, 
[image: image673.wmf]T
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 - цена исполнения опциона, 
[image: image674.wmf]0
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 - цена или значение базисного актива в момент покупки опциона, r-безрисковая процентная ставка, T-оставшийся срок до истечения контракта, 
[image: image675.wmf]s

 -волатильность цены.


Цена опциона зависит от пяти величин:

- текущей цены основных активов;

- цены исполнения;

- времени, остающегося до исполнения опциона;

- волатильности;

- процентных ставок.

ЛИТЕРАТУРА
Терпугов А.Ф. Математика рынка ценных бумаг. – Томск: НТЛ, 2004.
Научный руководитель – Емельянова Т.В.
Математические методы для страхования.
Модель Крамера-Лундберга
Колесникова М.С.

Томский государственный университет


Исследуется проблематика платежеспособности страховой компании с помощью различных вероятностно-статистических моделей.

Модель Крамера-Лундберга описывает страховую компанию, которая должна производить выплаты по искам.

Последовательность 
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 моделирует размеры выплат страховой компании клиентам. Суммарные выплаты по искам к моменту времени 
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 составляют: 
[image: image678.wmf]1

t

N

tj

j

Xy

=

=

å

,
[image: image679.wmf](

)

1

n

t

Tt

n

N

¥

£

=

=c

å

.


Имея начальный капитал 
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, компания получает страховые взносы от клиентов с интенсивностью 
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, тогда к моменту времени 
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 величина собранных премий составит 
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. При таком описании капитал компании имеет вид: 
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Под моделью Крамера-Лундберга понимают эволюцию капитала страховой компании согласно данному уравнению. В качестве меры платежеспособности выбирают вероятность неразорения: 
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Модель Крамера-Лундберга со стохастическими премиями.


Пусть заданы также пуассоновский процесс 
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 с интенсивностью 
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 и независимая от 
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 последовательность 
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 независимых одинаково распределенных случайных величин. Процесс премий 
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. Под моделью Крамера-Лундберга со стохастическими премиями естественно тогда понимать эволюцию капитала согласно уравнению: 
[image: image692.wmf]1

1

t

N

tjt

j

UucX

=

=+-

å


Здесь условие чистой прибыли имеет вид 
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Научный руководитель – Емельянова Т.В.
Статистическая обработка метеорологических данных и on-line визуализация полученных результатов

Мельникова В.Н.

Томский государственный университет


Большой интерес вызывает вопрос о тенденции потепления климата на Земле. В представленной работе проведены исследования климатических изменений в юго-западной части Томской  области  на основе данных реанализа NCEP/NCAR полученных за период с 1950 по 2002 года. Для визуализации полученных результатов использовалась система Grid Analysis and Display Sistem (GrADS).


В настоящее время создается веб-система на базе веб-портала ATMOS, которая будет представлять собой унифицированный комплекс программ проведения математического и статистического анализа, сравнения и визуализации структурированных метеоданных.


Следующие программы, выполняемые системой GrADS, будут включены в разрабатываемую веб-систему: 

1) Определение первого (последнего) теплого дня, недели и месяца в году. 2) Определение первого (последнего) холодного дня, недели и месяца в году. 3) Вычисление скользящего среднего, с заданной длиной «окна».4) Вычисление коэффициента корреляции для различных пар метеохарактеристик. Пример грфического изображения поверхности коэффициентов корреляции представлен на рис1.


Анализ динамики температуры воздуха в дни летнего и зимнего солнцестояния и в периоды сезонной изменчивости показал статистически значимое возрастание флуктуаций наблюдается только в зимний период. В динамике наступления первого теплого  дня, прослеживается систематический сдвиг средней даты его появления в каждой пятилетке (и десятилетке) в сторону более раннего его появления.


Таким образом, можно сделать осторожные выводы о том, что тенденция изменения климата существует. В дальнейшем планируется рассмотреть параметрические описания временных рядов. Данный анализ позволит судить о свойствах процесса, генерирующих данный временной ряд, и может быть использован для прогнозирования будущих значений временного ряда, что даст нам возможность судить о том, сохранится ли динамика потепления.

Научный руководитель – Емельянова Т.В.
Полевой вариант теоремы А.Н. Колмогорова о непрерывности почти всех реализаций векторнозначного случайного поля

Плосконосова Е.В., Власова И.А.

Томский государственный университет


В теории случайных процессов хорошо известна теорема А.Н. Колмогорова о непрерывности почти всех реализаций случайного процесса ξ=(ξt)t≥0, ξt принадлежит R, удовлетворяющего условию: существуют α>0, D>0, β>0 такие, что для любых 0 ≤ s ≤ t 

E│ξ (s) – ξ (t) |1+α ≤ D|t - s|β.


Представляет интерес обобщение этой теоремы на случай векторнозначного случайного поля с многомерным «временем». 

Теорема: Пусть Т-подмножество Rk, ξ=ξ(t)T - n-мерное случайное поле на Т, Е - математическое ожидание. Если существуют α>0, D>0, β>0 такие, что для любых s и t из Т 

E||ξ(s) – ξ(t)||1+α ≤ D||t - s||β  ( || || - модуль вектора), то почти все реализации векторного поля ξ  непрерывны.
ЛИТЕРАТУРА
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Научный руководитель – к.ф.-м.н. Устинов Ю.К.
Двумерный порядок на прямом произведении групп

Тоболкин А.А.

Томский государственный университет


Пусть 
[image: image694.wmf]G

 – прямое произведение тороидальной группы 
[image: image695.wmf]0

T

 и некоторой линейно упорядоченной группы 
[image: image696.wmf]L

. Обозначим двумерную циклическую функцию порядка на группе 
[image: image697.wmf]0

T

 через 
[image: image698.wmf]w

, линейную функцию порядка на группе 
[image: image699.wmf]L

 через 
[image: image700.wmf]1

z

.


Группу 
[image: image701.wmf]0

T

 будем интерпретировать как окружность, а линейно упорядоченную группу 
[image: image702.wmf]L

 будем называть прямой. 

Тогда структура группы 
[image: image703.wmf]G

 выглядит следующим образом. В каждой точке окружности проведен достаточно малый отрезок ориентированной прямой, лежащий на радиусе окружности. (направление от центра окружности), бесконечно малого масштаба по сравнению с самой окружностью. Каждый элемент 
[image: image704.wmf](,)
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 группы 
[image: image705.wmf]G

 в этой интерпретации определится следующим образом. Элемент принадлежит прямой 
[image: image706.wmf]t

 и на этой прямой «занимает место» 
[image: image707.wmf]l

. 

Отталкиваясь от этой интерпретации, на группе G построена функция двумерного порядка 
[image: image708.wmf](,,)

xyz

V

, выраженная через 
[image: image709.wmf]w

, и 
[image: image710.wmf]1

z

, согласованная с алгебраической структурой этой группы.

ЛИТЕРАТУРА
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-упорядоченные множества. Труды Иркутского государственного университета. – Т.74, вып. 6. – С. 146-169.
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Бесконечно близкие к базе элементы

Фомина Е.А.
Томский государственный университет


Мы придерживаемся понятия двумерного порядка и двумерно-упорядоченного поля, введенных в [1, 2]. Верхний конус двумерно упорядоченного поля P обозначен через 
[image: image712.wmf]u

P

.Основные понятия, относящиеся к двумерно упорядоченным полям, определены в [2]

Теорема 1. Пусть 
[image: image713.wmf],

u

PP

 есть двумерно упорядоченное поле с топологией порядка. Пусть последовательность элементов базы 
[image: image714.wmf](|)

t

at<b

сходится к a. Тогда a или принадлежит базе
[image: image715.wmf]0

P

, или бесконечно близок к 
[image: image716.wmf]0

P

.


Следствие 2. Все элементы кольца 
[image: image717.wmf]0

[]
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a

бесконечно близки к базе 
[image: image718.wmf]0

P

.


Теорема 2. Пусть 
[image: image719.wmf],
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 есть двумерно упорядоченное поле с топологией порядка. Пусть 
[image: image720.wmf]0
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бесконечно близко к 
[image: image721.wmf]0

P

 и производит в 
[image: image722.wmf]0

P

 симметричное сечение [4]. Тогда 

a) если 
[image: image723.wmf]0
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, то для всех натуральных n выполнено
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b) если 
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, то для всех натуральных n выполнено
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.
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Статистическая обработка метеорологических данных

Шульгина Т.М.

Томский государственный университет


В последнее время одной из наиболее актуальных проблем в исследовании климата является оценка его изменений и колебаний. На сегодняшний день собраны огромные массивы данных, которые структурированы по временным и пространственным масштабам. В данной работе исследования будут проведены на основе данных Реанализа NCEP/NCAR в период с 1950 по 2002 годы на территории Томской области. Для визуализации данных использована система GrADS (Grid Analysis and Display System).

С помощью данной системы были выполнены следующие задачи:

1. Количество дней со средней суточной температурой, попадающей в заданный интервал.

2. Число дней с общим количеством осадков, попадающих в заданный интервал.

3. Коэффициенты линейной регрессии между среднегодовой температурой Северного полушария и средней температурой июля. В работе будет представлена графическая интерпретация поверхности коэффициентов линейной регрессии. 


Анализ количества теплых дней в весенний и осенний периоды (теплым днем принято считать день, среднесуточная температура которого больше нуля) показал, что в заданных периодах количество теплых дней изменяется циклически.  


Также проведен анализ изменения средней недельной температуры в течении 53 лет при условии, что серединой недели является день летнего/зимнего солнцестояния. Аналогичные исследования проведены по временных интервалам 2, 3, 4 недели. Проверяя гипотезы о статистической значимости дисперсий и средних получены следующие результаты, что возрастание дисперсий является статистически значимым только в зимний период. Основной причиной отвержения гипотез в летний период послужил тот факт, что выборки были малы за счет недоступности данных за 80-е и начало 90-х годов.


Следовательно, можно сделать предположение, что происходит изменение климата. В дальнейшем планируется более детальное изучение изменения климата и выявление климатических закономерностей.

Научный руководитель – Емельянова Т.В.
СЕКЦИЯ

“топология и функциональный анализ”
Хаос и период 3
Атрощенко И.П.

Томский государственный университет


Теорема. Пусть 
[image: image728.wmf]F

 будет непрерывное отображение отрезка в себя. Предположим, что существует точка 
[image: image729.wmf]a

 на этом интервале такая, что 
[image: image730.wmf](
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[image: image734.wmf]c
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). Тогда для каждого натурального числа 
[image: image735.wmf]k

 существует точка в заданном отрезке периода 
[image: image736.wmf]k

.


Существует пример функции, для которой есть точка периода 5, но нет фиксированной точки периода 3.
ЛИТЕРАТУРА
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Об одном базисе в 
[image: image737.wmf]2
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Бухтина И.П.
Томский государственный университет

Определение 1. 
[image: image738.wmf]2
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 - пространство числовых последовательностей 
[image: image739.wmf](
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. Норма в данном пространстве вводится следующим образом: 
[image: image741.wmf]å
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. Определим скалярное произведение двух элементов 
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, следующим образом: 
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 (черта обозначает комплексное сопряжение).


Определение 2. Углом 
[image: image746.wmf]j

 между двумя элементами 
[image: image747.wmf]1
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 и 
[image: image748.wmf]2
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, назовем такой угол, что 
[image: image750.wmf](
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Определение 3. Углом между элементом 
[image: image751.wmf]2
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 и подпространством 
[image: image752.wmf]L

 назовём угол между элементом 
[image: image753.wmf]x

 и его проекцией на подпространство 
[image: image754.wmf]L
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Возьмем элемент 
[image: image755.wmf](
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2. угол между любыми двумя элементами был равен 
[image: image761.wmf]3
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Теорема. Пусть 
[image: image762.wmf]n
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 - угол между элементом 
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Научный руководитель – к.ф.-м.н. Хмылева Т.Е.
Удвоение по Александрову и его обобщение
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Определение 1. Пусть 
[image: image768.wmf]X

 - 
[image: image769.wmf]2
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 пространство. Символом 
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 для любого 
[image: image776.wmf]X

x

Î

 и каждого открытого в 
[image: image777.wmf]X

 множества 
[image: image778.wmf]U

 такого, что 
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Теорема 1. Пусть множество 
[image: image780.wmf]R

 – вещественная прямая и 
[image: image781.wmf]{
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 и 
[image: image784.wmf]Y

 - не гомеоморфны.


Определение 2. Пусть 
[image: image785.wmf]K

 – множество всех вещественных чисел, c базой окрестностей 
[image: image786.wmf](
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 в точке 
[image: image787.wmf]x

. Семейство 
[image: image788.wmf](
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 порождает топологию, в которой прямая 
[image: image789.wmf]K

 называется прямой Зоргенфрея. Отличительным свойством прямой 
[image: image790.wmf]K

 от прямой 
[image: image791.wmf]R

 является тот факт, что все компактные множества в 
[image: image792.wmf]K

 - счетные.


Теорема 2. Пусть множество 
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 и 
[image: image797.wmf]Y

 – не гомеоморфны.
Научный руководитель – к.ф.-м.н. Хмылева Т.Е.
Пространство функций на компакте “двух стрелок”
Горбунова O.O.
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Определение. Положим 
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, и возьмем на 
[image: image801.wmf]D

 топологию, порожденную базой, состоящей из множеств вида: 
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Так полученное пространство 
[image: image808.wmf]D

 называется “две стрелки”.


Обозначим через 
[image: image809.wmf](
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Теорема. Функция 
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, заданная на 
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, удовлетворяющая следующим условиям:

1) для каждой точки 
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Теорема. Множество функций, заданных на 
[image: image822.wmf]D

 и непрерывных в обычном смысле, не дополняемо в 
[image: image823.wmf](
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Научный руководитель – к.ф.-м.н. Хмылева Т.Е.
Линейно раздельно непрерывные функции
Гриншпон Я.С.

Томский университет систем управления и радиоэлектроники


При рассмотрении функций двух переменных (т.е., функций, заданных на декартовом произведении двух топологических пространств) естественным образом возникает два понятия непрерывности: непрерывность по каждой из переменных в отдельности (раздельная непрерывность) и непрерывность по совокупности всех переменных (совместная непрерывность).

В случае, когда областью определения функции является квадрат некоторого линейного пространства, на раздельную непрерывность можно смотреть как на непрерывность вдоль плоскостей, параллельных подпространствам-сомножителям. Так как данные плоскости представляют собой графики постоянных отображений исходного линейного пространства в себя, то логично обобщить понятие раздельной непрерывности, рассматривая графики всех возможных аффинных преобразований исходного линейного пространства.

Пусть 
[image: image824.wmf]E

 – линейное топологическое пространство. Отображение 
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 назовем линейно раздельно непрерывным, если для любого аффинного преобразования 
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Для конечномерного пространства 
[image: image829.wmf]E

 приведенное определение означает непрерывность вдоль каждого аффинного подпространства, размерность которого совпадает с размерностью пространства 
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. Если же размерность пространства 
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 равна единице (т.е., 
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 линейно гомеоморфно пространству действительных чисел), то отображение 
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 является линейно раздельно непрерывным в том и только в том случае, когда для любых чисел 
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 отображения 
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Заметим, что любая линейно раздельная непрерывная функция является раздельно непрерывной (т.е., непрерывной вдоль плоскостей 
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), и что понятие линейной раздельной непрерывности не зависит от топологии на декартовом произведении 
[image: image843.wmf]E
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В работе приведены примеры функций, которые: а) являются раздельно непрерывными, но не являются линейно раздельно непрерывными; б) являются линейно раздельно непрерывными, но не являются непрерывными.

Аналогично, топологии раздельной непрерывности 
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 ([1]) определяется топология линейной раздельной непрерывности 
[image: image845.wmf]E

E

Ä
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 будем считать открытым в пространстве 
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 открыто в 
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Доказаны следующие свойства пространства 
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 сильнее стандартной топологии произведения 
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 и слабее топологии раздельной непрерывности 
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б) график любого аффинного преобразования пространства 
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 в себя гомеоморфен 
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, причем топология линейной раздельной непрерывности – сильнейшая топология на множестве 
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[image: image858.wmf]E

E

V

Ä

Ì

 замкнуто тогда и только тогда, когда множества 
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 замкнуты в 
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 для всех аффинных преобразований 
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г) отображение 
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 линейно раздельно непрерывно тогда и только тогда, когда 
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 непрерывно.
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Определение 1. Пусть 
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 – метрические пространства, будем говорить, что отображение 
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 липшицево, если существует: (1) 
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 назовем липшицевым числом функции 
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Определение 2.  Пусть 
[image: image870.wmf]X

 – метрическое пространство, зафиксируем элемент 
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 – это множество всех скалярно-значных липшицевых функций на 
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Пространство 
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 с нормой (1) - банахово.


Теорема. 
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 – сопряженное к некоторому банаховому пространству, для каждого полного метрического пространства 
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, с фиксированной точкой. На ограниченных множествах слабо звёздная топология совпадает с топологией поточечной сходимости.


Этот факт дает каждому липшицевому пространству слабо звёздную топологию, которая, оказывается более фундаментальной, чем топология нормы.
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В работе приводится пример отображения, которое является отображением с s-усредненной характеристикой [1]. 


Таким образом, показано, что класс отображением с s-усредненной характеристикой не пуст и шире класса отображений с ограниченным искажением [2, 3].


Пример. Пусть 
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 – область, определенная следующим образом: 
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Рассмотрим отображение 
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В работе доказано, что для любого 
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 найдется 
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 такое, что отображение 
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 будет являться отображением с s-усредненной характеристикой. 


Кроме того, отображение 
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 рассматривается на области вида: 
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Вопрос существования локально равномерно выпуклых (
[image: image889.wmf]LUR

) норм на банаховых пространствах имеет давнюю историю. Известно, что на пространствах вида 
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 такая норма существует не всегда. Обзор недавних результатов в этом направлении можно найти в статьях [1–4], большое внимание в которых уделяется классу деревьев.


Мы рассматриваем класс пространств - псевдодеревьев, который расширяет класс деревьев. Называем частично упорядоченное множество 
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 псевдодеревом, если для каждого 
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 является линейно упорядоченным и компактным относительно порядковой топологии.


Элемент 
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 называем точкой ветвления, если существуют элементы 
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 и 
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 определяем топологию порядка, базисными элементами которой для точек ветвления 
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Простыми примерами псевдодеревьев служат обычный отрезок с Евклидовой топологией, а также стрелка Зоргенфрея. Заметим, что стрелка, как и большинство густо ветвящихся псевдодеревьев, не является локально компактными пространством. Рассмотрим пространство «две стрелки», которое является локально компактным расширением стрелки Зоргенфрея. Известно, что пространство непрерывных функций на «двух стрелках» допускает локально равномерно выпуклую норму. Аналогичное локально компактное расширение 
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 можно обобщить на случай не локально компактных псевдодеревьев 
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. Используя результаты Зизлера статьи [3], удалось доказать следующую теорему.


Теорема. Пусть 
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 – псевдодерево, каждая точка которого имеет не более чем счетное число ветвей. Пусть для каждого 
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 является линейно упорядоченным компактом, и 
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 норму. Тогда пространство 
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 допускает локально равномерно выпуклую норму.


Для локально компактных псевдодеревьев 
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 аналогичная теорема также справедлива, и пространство 
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 имеет эквивалентную 
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 норму.
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Пусть 
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 - первый несчетный ординал, 
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 - пространство функций первого класса Бэра на отрезке ординалов 
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 с топологией поточечной сходимости. На отрезке ординалов 
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 рассматривается порядковая топология.


Определение 1. Ординал 
[image: image919.wmf]g

 называется конфинальным 
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, если существует возрастающая последовательность 
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Определение 2. Ординал 
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 называется неконфинальным 
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Определение 3. Назовем все непрерывные функции на отрезке ординалов 
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 функциями нулевого класса Бэра. Если функция 
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 определена на отрезке ординалов 
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 называется функцией первого класса Бэра.

Теорема 1. (Общий вид функций первого класса Бэра на отрезках ординалов 
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 - непрерывна во всех точках 
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Теорема 2. Пространство функций 
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Пусть 
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 – банахово пространство, 
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Измеримая биективная функция 
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Определение 2. Метрическое пространство 
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Пример 2. Пусть 
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Топологии на гиперпространстве
Петрашов О.В.
Томский государственный университет

В работе рассматриваются гиперпространства, наделенные топологией Вейцмана, изучаются свойства этих гиперпространств и связь между их свойствами и свойствами порождающих их метрических пространств.
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Это пространство обладает некоторыми «хорошими» свойствами, в частности, всегда является допустимым, вполне регулярным. В работе рассматриваются критерии метризуемости пространства 
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Предложение. Отображение 
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Также рассматривается следующий вопрос: какими должны быть метрические пространства, чтобы порождаемые ими гиперпространства, наделенные топологией Вейцмана, были гомеоморфными? Получен простой ответ для конечномерных пространств.

Научный руководитель – д.ф.-м.н. Гулько С.П.

Пространство липшицевых функций на единичной сфере в пространстве 
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В своей статье [2] Говерс сформулировал следующую проблему:
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Теорема Говерса. Для каждой липшицевой функции 
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Доказательство данной теоремы основывается на лемме, которую можно рассматривать как расширение леммы о существовании идемпотентного элемента в компактной полугруппе.
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СЕКЦИЯ

“физическая и вычислительная механика”
Определение вязкости жидкости

Агафонцева М.В.

Томский государственный университет


Вязкость или внутреннее трение − свойство газообразных и жидких сред оказывать сопротивление перемещению различных слоев друг относительно друга.


Ротационный метод измерения вязкости заключается в том, что исследуемая жидкость помещается в малый зазор между двумя телами, необходимый для сдвига исследуемой среды. Пусть вращаться будет внешнее тело, внутреннее тело останется неподвижным, ему и будет сообщаться момент вращения. Для краткости изложения будем называть внутреннее тело ротором ротационного вискозиметра.


Очевидно, что вращательное движение ротора вискозиметра передается к другой поверхности (посредством движения вязкой среды; предполагается отсутствие проскальзывания среды у поверхностей тела). Отсюда следует тезис: момент вращения ротора ротационного вискозиметра является мерой вязкости.


Введём необходимые обозначения: R1, L− радиус и длина ротора ротационного вискозиметра; ω − угловая скорость вращения внешнего тела; R2 − радиус ротора вискозиметра; µ − вязкость исследуемой cреды; M1 - момент вращения, передаваемый через вязкую жидкость, равный
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При этом крутящий момент M1 ротора ротационного вискозиметра уравновешивается моментом сил упругости нити М2:
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где d, l − диаметр и длина упругой нити; φ − угол, на который закручивается неподвижно закреплённая нить; G − момент упругости материала нити.

Заметим вновь, что М1=М2, откуда после преобразований найдем вязкость:
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Научный руководитель – д.ф.-м.н. Матвиенко О.В.
Математическое моделирование трехмерного взаимодействия ударной волны от сферических и цилиндрических зарядов ВВ с пологом хвойного леса
Бражевский И.Я.

Томский государственный университет


Ударные волны (УВ), инициируемые взрывами различных зарядов взрывчатых вещества (ВВ), активно используются для борьбы с верховыми лесными пожарами [1]. В частности, они применяются для срыва элементов лесных горючих материалов (ЛГМ) – хвои и мелких веточек, что бы предотвратить распространение верхового лесного пожара. 


Цель исследования состоит в математическом моделировании воздействия УВ от системы зарядов, различной формы. В данной работе используется разработанная и апробированная ранее математическая модель [1], которая была модифицирована на трехмерный случай. В основу модели положена система интегральных законов сохранения массы, импульса, компонентов газовой смеси, и энергии. Лес представляется пористой средой, состоящей из стволов деревьев, крупных веток, мелких веточек и хвои. 


Основная задача разбивается на три: 1 - расчет детонации сферического или цилиндрического заряда в автомодельной постановке, 2 - распространение УВ в пологе леса до достижения ею нижней или верхней границы полога в одномерной постановке, 3 - трехмерное взаимодействие УВ с лесным массивом, напочвенным покровом и верхней границей полога. Автомодельная задача решается методом Эйлера с пересчетом. Одномерная и трехмерная задачи решаются методом Годунова [2]. В расчетах варьировались тип и высота расположения заряда ВВ в пологе леса. Целью являлось определение значений, при которых достигается максимальный эффект по срыву элементов ЛГМ. 


Данная модель реализована в виде компьютерной программы с Windows-интерфейсом, который позволяет изменять исходные данные задачи и получить результаты расчета в динамике, с использованием элементов мультипликации, а также в цифровом и графическом виде.

ЛИТЕРАТУРА
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Научный руководитель – к.ф.-м.н. Цимбалюк А.Ф.
Основная система уравнений аэротермохимии
Ерохонова А.А.
Томский государственный университет


Аэротермохимия – это наука, в рамках которой исследуется течение сжимаемых жидкостей (газов) с учетом химических реакций.


В данной работе приводятся результаты изучения полной системы уравнений, в том числе: уравнение неразрывности для всей смеси газов; уравнение для определения массовых концентраций; уравнение неразрывности для элементов; уравнения движения в форме Навье-Стокса; уравнение Стефана-Максвелла.


Поскольку аэротермохимия является разделом механики сплошных реагирующих сред, то все основные законы и понятия механики сплошных сред справедливы для нее, т.е. законы сохранения массы, количества движения и энергии являются основными законами аэротермохимии. Для замыкания основной системы уравнений используют уравнение состояния.


Для математического моделирования конкретных течений многокомпонентного реагирующего газа необходимы соответствующие начальные и граничные условия. В работе рассмотрены начальные и граничные условия в зависимости от типа задачи.


Следует отметить, что каждое уравнение системы имеет физический смысл. В рамках аэротермохимии решены и продолжают исследоваться в настоящее время следующие вопросы, имеющие важное значение для человечества:


1. Воспламенение, горение и детонация реагирующих веществ в природе и технике.


2. Математическое и физическое моделирование физико-химичеких процессов в машинах и аппаратах химической промышленности.


3. Глобальные экологические катастрофы, при которых изменяется химический состав среды.

Перечень задач аэротермохимии может быть продолжен и дальше.

Научный руководитель – д.ф.-м.н. Гришин А.М.
Физическое и математическое моделирование ударных волн при их прохождении через конфузорный участок цилиндрической трубы

Ануфриев И.С., Клочков А.А.

Институт теплофизики СО РАН

Томский государственный университет

Проблема генерирования ударных волн и их использование в различных технологических процессах привлекает к себе внимание из-за сложных физических явлений, при переходе дозвуковых течений в сверхзвуковые. В зависимости от практического назначения повышать интенсивность ударных волн можно за счет массы и состава взрывчатых веществ, за счет применения конфузорных насадок и т.д., и поэтому решаемая в данной работе задача актуальна.


В работе рассмотрено новое техническое решение по генерации ‘пересжатых’ ударных волн при варьировании диаметра выходного отверстия и угла наклона конфузорной части насадка при прохождении через них ударных волн.


Были проведены экспериментальные исследования ударных волн, генерируемых в ударной трубе, с помощью монтажных пороховых патронов [1]. Показана возможность усиления ударных волн при их прохождении через конфузорную часть ударной трубы.


Математическая постановка данной задачи состоит из уравнений горения пороха [2] и законов сохранения массы импульса и энергии. Результаты математического моделирования также показывают на возможность усиления ударной волны за счет ее ‘пересжатия’ конфузорными насадками.
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Физическое моделирование огненных смерчей

Матвеев И.В.

Томский государственный университет


Смерчи и торнадо являются одними из наиболее разрушительных природных катастроф. В течение года в мире наблюдается до 1000 смерчей и торнадо. Этот факт показывает, насколько важным является изучение причин возникновения и устойчивости этих природных явлений. На сегодняшний день, механизм возникновения смерчей и торнадо не известен. В данной работе рассматривается один из видов смерчей, а именно огненный. 


Для воспроизведения физической модели огненного смерча были созданы три установки, показанные на рисунке 1.
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Рис. 1 - Принципиальные схемы экспериментальных установок

Рисунок 1,а соответствует тангенциальной закрутке смерча - 1, образованного продуктами горения, размещенными на подложке - 2, за счет вращения с угловой скоростью ( основания конструкции - 3. На рисунке 1,б показана закрутка смерча - 1, образованного продуктами горения, размещенными в подложке - 2, с помощью вращения вентилятора - 3, расположенного в верхней части факела. Подложка с горючим материалом при этом оставалась неподвижной. На рисунке 1,в смерч - 1 закручивается потоком воздуха - 3 в направлении перпендикулярном оси симметрии факела. Подложка с горючими материалами - 2 расположена под углом  (  к направлению вектора скорости воздушного потока. Было установлено, что эти три способа идентичны друг другу, и далее при моделировании использовался первый способ.


В процессе проведения экспериментов было выявлено, что огненный смерч возникал при консервативных значениях частот, а именно (1,1÷1,3) Гц. Также выяснено, что увеличение или уменьшение диаметра подложки не влияет на те частоты, при которых образуется огненный смерч. Наряду с изменением диаметра подложки, варьировалась и её высота. Следует отметить, что огненный смерч очень неустойчивое образование, и получить его в лабораторных условиях довольно сложно. Увеличение высоты кромки подложки приводило к некоторой стабилизации огненного смерча, однако, лишь до некоторой ее высоты, при которой прекращалась подача кислорода к горящему материалу. Показано, что относительно устойчивый огненный смерч формируется в ограниченном объеме при скорости вращения диска ( 3,8 Гц.
Научный руководитель – Строкатов А.А.
Применение теории функций комплексного переменного для математического моделирования вихрей

Таныгина М.Н

Томский государственный университет


Вихри - довольно распространенное явление в природе. В атмосфере вихри образуются из-за неравномерного нагревания земного шара солнцем (пассаты, антипассаты, муссоны, бризы, циклоны). Также наблюдаются  вихри в морских течениях, вследствие неравномерной солености воды (например, течения из Средиземного моря в Черное и обратно). Кроме всего прочего, в природе имеют место вихри разрушительной силы - это огненные смерчи и торнадо. Поэтому изучение вихрей является актуальным.


С математической точки зрения, вихри моделируются вихревыми нитями. Для математического описания отдельно взятой вихревой нити или их совокупности построена теория в книге Кочина Н.Е, Кибеля И.А, основанная на применении методов теории функций комплексного переменного (ТФКП), причем  вместо вихревой нити рассматривается точка пересечения ее с плоскостью Oxy. Эта точка называется точечным вихрем. Под влиянием одного точечного вихря  частицы жидкости движутся по окружностям, центром которых является вихрь, сам вихрь будет оставаться неподвижным. Движение можно исследовать с помощью функций комплексного переменного. В случае двух прямолинейных  вихревых нитей, которые также моделируются двумя точечными вихрями, их перемещение будет происходить только под влиянием друг друга, то есть два вихря будут вращаться вокруг центра инерции с сохранением расстояния между ними. 


Представленные результаты были получены с помощью методов теории функций комплексного переменного. Методы ТФКП позволяют получать точные аналитические решения для некоторых конкретных задач механики, к числу этих задач относятся задачи теории вихрей.
Научный руководитель – д.ф.-м.н. Гришин А.М.
Информационно-алгоритмические основы дистанционных систем оценки уровня пожарной опасности лесных массивов

Тарасенков М.В.

Томский государственный университет


Ежегодно в Российской Федерации от пожаров теряются миллионы кубометров леса. В связи с этим возникает проблема создания оперативной системы прогноза пожарной опасности для того, чтобы на пожароопасных участках своевременно направлять необходимые силы пожаротушения. В настоящий момент на территории Российской Федерации для оценки пожарной опасности применяется индекс Нестерова. Этот индекс дает только приближенное представление о пожарной опасности и не имеет физического обоснования. В связи с этим на кафедре физической и вычислительной механики А.М. Гришиным и А.И. Фильковым был предложен детерминировано-вероятностный метод прогноза лесной пожарной опасности (ДВМ ПЛПО) [1], [2]. Этот метод имеет четкое физическое и математическое обоснование. В работе [1] было показано, что предложенный метод более эффективен, чем индекс Нестерова. Однако для использования ДВМ ПЛПО необходимо знать ряд параметров среды, поэтому возникает проблема оперативности прогноза.


В связи с этим представляется перспективным использование данных спутниковых наблюдений для оперативной оценки пожарной опасности с использованием детерминировано-вероятностного метода. Поэтому в докладе будет представлен краткий обзор существующих методов прогноза лесной пожарной опасности, в том числе ДВМ ПЛПО, и сделан акцент на  спутниковые системы, которые могут быть использованы для определения входных параметров для реализации этих методов.
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Пример графического изображения поверхности коэффициентов корреляции между температурой и удельной влажностью воздуха на высоте 2m над северной частью Евразии в летний период: с 1 июня 1952 по 31 августа 1952
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