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1. Ðåçóëüòàòû ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ

èññëåäîâàíèé ÈÂÌ ÐÀÍ, èìåþùèå
ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå

Â 2011 ãîäó â Èíñòèòóòå âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè ÐÀÍ ïîëó÷åíû ñëåäó-
þùèå ðåçóëüòàòû ïåðâîñòåïåííîé âàæíîñòè, îïðåäåëÿþùèå ðàçâèòèå âû÷èñëè-
òåëüíîé ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ìèðîâîì ìàñøòàáå.
Ýòè ðåçóëüòàòû ðåêîìåíäîâàíû Ó÷åíûì ñîâåòîì ÈÂÌ ÐÀÍ (íà çàñåäàíèè 15
äåêàáðÿ 2011 ãîäà, ïðîòîêîë � 22) ê âêëþ÷åíèþ â ñïèñîê ëó÷øèõ ðàáîò Ðîñ-
ñèéñêîé àêàäåìèè íàóê 2011 ãîäà.

1.1. Â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè

Ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû òåíçîðíîé ìàòåìàòèêè. Íà èõ îñíîâå

ïîëó÷åíû:

(1) ýôôåêòèâíûå ìåòîäû ïðèáëèæåííîãî âû÷èñëåíèÿ ìíîãîìåðíîé ñâåðòêè è

äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ñ àðèôìåòè÷åñêîé ñëîæíîñòüþ, çàâèñÿùåé

îò ðàçìåðîâ âåêòîðîâ ëîãàðèôìè÷åñêè;

(2) ìåòîä âû÷èñëåíèÿ îñíîâíîãî êîëåáàòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìîëåêóë ñ èñïîëüçî-

âàíèåì DMRG-ìèíèìèçàöèè ïî ñöåïëåííûì ïàðàì èçìåðåíèé, äàþùèé ñèñòåìà-

òè÷åñêè ëó÷øèå ðåçóëüòàòû, ÷åì ïàêåò GAMESS.

Àííîòàöèÿ

Ïðè ðåàëèçàöèè òåíçîðíîé àðèôìåòèêè â ôîðìàòå TT ïîëó÷åíû àëãîðèò-
ìû àëãîðèòìû, èñïîëüçóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíóþ ìèíèìèçàöèþ ïî ñöåïëåííûì
ïàðàì èçìåðåíèé ïî àíàëîãèè ñ ìåòîäîì DMRG. Íà îñíîâå ìèíèìèçàöèè îòíî-
øåíèÿ Ðåëåÿ ïîñòðîåí ýôôåêòèâíûé àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ îñíîâíîãî êîëåáà-
òåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, îïèñûâàåìîãî ìîëåêóëÿðíûì óðàâíåíèåì Øðåäèíãåðà ïðè
çàäàííîé ïîâåðõíîñòè ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè, çàäàííîé â QTT ôîðìàòå.

Èçó÷åíî ïðèìåíåíèå ôîðìàòà QTT (TT ñ êâàíòèçàöèåé èçìåðåíèé) ïðè êîí-
ñòðóèðîâàíèè ìíîãîóðîâíåâîé òåïëèöåâîé ìàòðèöû ïî çàäàííîìó ìíîãîìåðíî-
ìó âåêòîðó è ïðè óìíîæåíèè åå íà çàäàííûé âåêòîð, ÷òî ñîîòâåòñòóâóåò ñâåðòêå
äâóõ ìíîãîìåðíûõ âåêòîðîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàëûå QTT-ðàíãè âåêòîðîâ íà-
ñëåäóþòñÿ ïîðîæäàåìîé èìè ìíîãîóðîâíåâîé òåïëèöåâîé ìàòðèöåé. Íà îñíîâå
ýòîãî ôàêòà ïðåäëîæåíû ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû ñâåðòêè, ñëîæíîñòü êîòîðûõ
çàâèñèò îò ðàçìåðà âåêòîðîâ ëîãàðèôìè÷åñêè.
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Ïðåäëîæåí àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå äëÿ ìíîãîìåðíûõ
âåêòîðîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â QTT ôîðìàòå. Ñëîæíîñòü ïîëó÷åííîãî ìåòîäà äëÿ
m-ìåðíûõ âåêòîðîâ ðàçìåðà n = 2d ñîñòàâëÿåò O(m2 d2 r3), ãäå r îçíà÷àåò ìàê-
ñèìàëüíûé ðàíã QTT âåêòîðîâ íà âõîäå, âûõîäå è íà ïðîìåæóòî÷íûõ øàãàõ
àëãîðèòìà. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûé àëãîðèòì èìååò ëîãàðèôìè÷åñêóþ â
êâàäðàòå ñëîæíîñòü ïî ðàçìåðó âåêòîðà, ñîâïàäàþùóþ ñî ñëîæíîñòüþ ñóïåð-
áûñòðîãî êâàíòîâîãî àëãîðèòìà Ôóðüå. Ïîëíîñòüþ îïèñàí êëàññ âåêòîðîâ, äëÿ
êîòîðûõ r = 1. Èññëåäîâàíû ïðèáëèæåííûå ðàíãè QTT îáðàçîâ ðàçëè÷íûõ
âåêòîðîâ è ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåíî, ÷òî îíè ìîãóò áûòü íåâåëèêè äàæå
ïðè ïî÷òè ìàøèííîé òî÷íîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíî ÷àñòè÷íîå îïèñàíèå
êëàññà âåêòîðîâ, íà êîòîðûõ QTT-FFT ýôôåêòèâíî ìîäåëèðóåò êâàíòîâûé àë-
ãîðèòì QFT, è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñâèäåòåëüñòâà î òîì, ÷òî êëàññ òàêèõ âåê-
òîðîâ äîñòàòî÷íî øèðîê.

• Oseledets I.V. Tensor-train decomposition // SIAM J. Sci. Comput. 2011. V.
33, �5. P.2295-2317.

• Oseledets I.V. DMRG approach to fast linear algebra in the TT-format //
Comput. Meth. Appl. Math. 2011. V. 10, �3. P.382-393.

• Oseledets I.V., Tyrtyshnikov E.E., Zamarashkin N.L. Tensor-train ranks for
matrices and their inverses // Comput. Meth. Appl. Math. 2011. V. 11, �3.
P.375-384.

• Kazeev V.A., Khoromskij B.N., Tyrtyshnikov E.E. Multilevel Toeplitz matrices
generated by tensor-structured vectors and convolution with logarithmic comp-
lexity // SIAM J. Sci. Comput. 2011.

• Savostyanov D.V. QTT-rank-one vectors with QTT-rank-one and full-rank
Fourier images // LAA, published electronically. 2011.
doi:10.1016/j.laa.2011.11.008.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ðàáîò � ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Òûðòûøíèêîâ Å.Å.
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1.2. Â îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Çàâåðøåí öèêë ðàáîò ïî ñîçäàíèþ íîâûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðíîé

öèðêóëÿöèè è åå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ìàëûì âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, ñ ïîìîùüþ

êîòîðûõ ðåøåí ðÿä âàæíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Àííîòàöèÿ

Ïðåäëîæåí è ÷èñëåííî ðåàëèçîâàí ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ëîêàëüíîé ñòðóêòó-
ðû è ñâîéñòâ àòòðàêòîðîâ ìîäåëåé àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè îñíîâàííûé íà àï-
ïðîêñèìàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ïåðèîäè÷åñêèìè îðáèòàìè.
Äëÿ êëàññà òàêèõ ìîäåëåé óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå íàáîðà ïåðèîäè÷åñêèõ
òðàåêòîðèé, àïïðîêñèìèðóþùèõ àòòðàêòîð è ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ñèñòåìû. Ïîêàçàíî íàëè÷èå ñâÿçè ìåæäó âåäóùèìè ìîäàìè èçìåí÷èâîñòè ñè-
ñòåìû è ïåðèîäè÷åñêèìè îðáèòàìè, âûÿâëåíû ñëàáî íåóñòîé÷èâûå �íåâèäèìûå�
÷àñòè àòòðàêòîðà.

Äëÿ ñèñòåì óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ äèíàìèêó àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè,
ðàçðàáîòàí è èññëåäîâàí ìåòîä ïîñòðîåíèÿ îïåðàòîðîâ îòêëèêà èõ ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê íà ìàëûå âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ � ìåòîä, îñíîâàííûé íà
èñïîëüçîâàíèè ôëóêòóàöèîííî-äèññèïàöèîííûõ ñîîòíîøåíèé. Äëÿ ìîäåëåé àò-
ìîñôåðû A5421 (ÈÂÌ ÐÀÍ), ÑÑÌ0 è ÑÀÌ3 (Íàöèîíàëüíûé öåíòð àòìîñôåð-
íûõ èññëåäîâàíèé ÑØÀ) è äàííûõ íàáëþäåíèé (NCEP/NCAR) ðàçðàáîòàíà
ýôôåêòèâíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíîëîãèÿ îöåíêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñòàòèñòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû ê ìàëûì âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì. Ñ ïîìîùüþ
ïðÿìûõ ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ìîäåëÿìè àòìîñôåðû ïîêàçàíà åå âûñîêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ïðè ðåøåíèè ïðÿìûõ è îáðàòíûõ çàäà÷.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ðàáîò � àêàäåìèê Äûìíèêîâ Â.Ï.
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2. Êðóïíûå ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé
ÈÂÌ ÐÀÍ

2.1. Â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè

Óñòàíîâëåíà êâàçèîïòèìàëüíîñòü ñêåëåòíîãî ïðèáëèæåíèÿ ôèêñèðîâàííîãî

ðàíãà â ÷åáûøåâñêîé íîðìå.

Àííîòàöèÿ

Âîïðîñû ìàëîðàíãîâîé àïïðîêñèìàöèè ìàòðèö ñîñòàâëÿþò îñíîâó ñîâðåìåí-
íûõ ìåòîäîâ âû÷èñëåíèé ñ áîëüøèìè ìàññèâàìè äàííûõ. Â ðàáîòàõ, âûïîëíåí-
íûõ â ÈÂÌ ÐÀÍ ðàíåå, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðèáëèæåíèé
ðàíãà r íå îáÿçàòåëüíî èìåòü âñå ýëåìåíòû ìàòðèöû � äîñòàòî÷íî èñïîëüçî-
âàòü ëèøü íåáîëüøóþ ÷àñòü åå ýëåìåíòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ íåêîòîðîìó êðåñòó
èç r ñòîëáöîâ è r ñòðîê äàííîé ìàòðèöû. Âàæíî òàêæå, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèé
êðåñò äîëæåí áûòü âûáðàí ñïåöèàëüíûì îáðàçîì. Äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèíöèï ìàêñèìàëüíîãî îáúåìà, ïðåäëàãàþùèé âûáèðàòü êðåñò òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ìèíîð íà ïåðåñå÷åíèè åãî ñòîëáöîâ è ñòðîê èìåë ìàêñèìàëüíûé
ìîäóëü ñðåäè âñåõ ìèíîðîâ ïîðÿäêà r â èñõîäíîé ìàòðèöå. Íîâûé ðåçóëüòàò �
äîêàçàòåëüñòâî êâàçèîïòèìàëüíîñòè äàííîãî ïðèáëèæåíèÿ â ÷åáûøåâñêîé íîð-
ìå: ïðè ôèêñèðîâàííîì ðàíãå r ïîãðåøíîñòü ìîæåò ïðåâûñèòü ïîãðåøíîñòü
îïòèìàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ ïî òîìó æå êðåñòó íå áîëåå, ÷åì â (r + 1)2 ðàç.

• Ãîðåéíîâ C.À., Òûðòûøíèêîâ Å.Å. Êâàçèîïòèìàëüíîñòü ñêåëåòíîãî ïðè-
áëèæåíèÿ ìàòðèöû â ÷åáûøåâñêîé íîðìå // ÄÀÍ Ðîññèè. 2011. Ò. 438, �
5. Ñ.593-594.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ðàáîò � ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Òûðòûøíèêîâ Å.Å.

Ïðåäëîæåíû ñõåìû ïîâûøåííîãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè äëÿ ðàñ÷åòà òå÷åíèÿ æèä-

êîñòè ñî ñâîáîäíîé ãðàíèöåé íà äèíàìè÷åñêè ñãóùàþùèõñÿ è ðàçãðóáëÿþùèõñÿ

ñåòêàõ òèïà âîñüìåðè÷íîå äåðåâî. Ïðîâåäåíî âûñîêîðàçðåøàþùåå ìîäåëèðîâà-

íèå äèíàìèêè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè íà îñíîâå ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ òðåõ-

ìåðíûõ óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà è óðàâíåíèé ìåëêîé âîäû, àíàëèç, îáîáùåíèå

è âûñîêîêà÷åñòâåííîå ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ.
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Àííîòàöèÿ

Ðàçðàáîòàíû âû÷èñëèòåëüíûå òåõíîëîãèè äëÿ ýôôåêòèâíîãî ðàñ÷åòà äèíà-
ìèêè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè íåñæèìàåìûõ æèäêîñòåé.

Äëÿ ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû òðåõìåðíûõ óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà
è óðàâíåíèÿ äëÿ ôóíêöèè óðîâíÿ èñïîëüçîâàëèñü äèíàìè÷åñêèå ãåêñàýäðàëü-
íûå ðàñ÷åòíûå ñåòêè, ìåòîä äðîáíûõ øàãîâ äëÿ äèñêðåòèçàöèè ïî âðåìåíè è
ýôôåêòèâíûå êîíå÷íî-îáúåìíûå è êîíå÷íî-ðàçíîñòíûå ñõåìû äëÿ äèñêðåòèçà-
öèè ïî ïðîñòðàíñòâó. Ïðèâåäåííûå ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû äåìîíñòðèðóþò
ñîîòâåòñòâèå ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ ðåàëüíûì ôèçè÷åñêèì ýêñïåðèìåíòàì
(îáðóøåíèå âîäÿíîãî ñòîëáà, ñòîëêíîâåíèå êàïåëü ñ ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè,
ïðîðûâ ïëîòèíû), à òàêæå ýôôåêòèâíîå è ýêîíîìè÷íîå èñïîëüçîâàíèå âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ.

Äëÿ ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ìåëêîé âîäû èñïîëüçîâàëèñü àäàï-
òèâíûå òðåóãîëüíûå ñåòêè íà ïîâåðõíîñòè ãëîáóñà, ñîâðåìåííûå ìåòîäû êîíå÷-
íî-ýëåìåíòíîé äèñêðåòèçàöèè è òåõíîëîãèè âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ãðàôè÷åñêîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ÷èñëåííûõ ìîäå-
ëåé, ó÷èòûâàþùèõ è íå ó÷èòûâàþùèõ ðåëüåô äíà Ìèðîâîãî îêåàíà, ïðîâåäåíî
ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íà ñåòêàõ ñ ðàçíûì ðàçðåøåíèåì.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ðàáîò � ä.ô.-ì.í. Âàñèëåâñêèé Þ.Â.

Äëÿ ðàçíîñòíîé ñõåìû, àïïðîêñèìèðóþùåé ñî âòîðûì ïîðÿäêîì íà ñåòêàõ Ëå-

áåäåâà ñèñòåìó óðàâíåíèé êðóïíîìàñøòàáíîé äèíàìèêè îêåàíà â êóáå, äîêàçàíà

ñõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ñåòî÷íîé çàäà÷è ê ðåøåíèþ äèôôåðåíöèàëüíîé çàäà÷è ñî

ñêîðîñòüþ O(τ + h3/2)

Àííîòàöèÿ

Äëÿ ðàçíîñòíîé ñõåìû, àïïðîêñèìèðóþùåé ñî âòîðûì ïîðÿäêîì íà ñåòêàõ
Ëåáåäåâà ñèñòåìó óðàâíåíèé êðóïíîìàñøòàáíîé äèíàìèêè îêåàíà â êóáå, äî-
êàçàíà ñõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ñåòî÷íîé çàäà÷è ê ðåøåíèþ äèôôåðåíöèàëüíîé
çàäà÷è ñî ñêîðîñòüþ O(τ + h3/2), ò.å. ñ òîé æå, ÷òî è äëÿ ñëó÷àÿ óðàâíåíèÿ
òåïëîïðîâîäíîñòè ñ êðàåâûìè óñëîâèÿìè Íåéìàíà.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ðàáîò � ä.ô.-ì.í. Êîáåëüêîâ Ã.Ì.
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Ðåøåíà çàäà÷à âû÷èñëåíèÿ àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè îïòèìàëü-

íûõ ìíîãîïîëîñíûõ ôèëüòðîâ.

Àííîòàöèÿ

Ñèíòåç ìíîãîïîëîñíûõ ÷àñòîòíûõ ôèëüòðîâ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü íà îñíîâå
ðåøåíèÿ çàäà÷è íàèëó÷øåãî ðàöèîíàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ èìïóëüñíîé ôóíê-
öèè â ðàâíîìåðíîé íîðìå. Ýòà çàäà÷à â ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò áûòü ðåøåíà ïðè
ïîìîùè ïðåäëîæåíûõ À.Á.Áîãàòûðåâûì ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé, îáîáùàþùèõ
äðîáè Çîëîòàðåâà. Âû÷èñëåíèå òàêèõ ôóíêöèé ñàìî ïî ñåáå íå ÿâëÿåòñÿ ïðî-
ñòîé çàäà÷åé, è áûëî ïðîâåäåíî â ñëó÷àå ïÿòè ïîëîñ ïðîïóñêàíèÿ è øåñòè ïîëîñ
çàäåðæêè ïðè ïîìîùè ôóíêöèé Øîòòêè.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ðàáîò � ä.ô.-ì.í. Áîãàòûðåâ À.Á.

2.2. Â îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Ñ ïîìîùüþ ìîäåëè êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû èññëåäîâàíà ïðåäñêàçóåìîñòü

åñòåñòâåííûõ êîëåáàíèé êëèìàòà íà âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ ïîðÿäêà 10 ëåò.

Àííîòàöèÿ

Ïðîâåäåí àíñàìáëü äåñÿòèëåòíèõ ðàñ÷åòîâ ñ ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ äàííûõ ñ
öåëüþ îöåíêè ïîòåíöèàëüíîé ïðåäñêàçóåìîñòè åñòåñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè êëè-
ìàòà. Ïîêàçàíî, ÷òî áîëüøîé ïîòåíöèàëüíîé ïðåäñêàçóåìîñòüþ îáëàäàþò ìå-
ðèäèîíàëüíûå ïîòîêè òåïëà â ãëîáàëüíîì îêåàíå è â îòäåëüíûõ áàññåéíàõ. Òàê,
îòíîøåíèå ñèãíàëà ê øóìó äëÿ ïîòîêà òåïëà â ïðèïîëÿðíûõ øèðîòàõ Þæíîãî
îêåàíà ñîñòàâëÿåò 5-10, à äëÿ ïîòîêà òåïëà â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå 1-2. Òåìïå-
ðàòóðà ïîâåðõíîñòè ïðåäñêàçóåìà ãîðàçäî õóæå. Îòíîøåíèå ñèãíàëà ê øóìó
áîëüøåå åäèíèöû ìîæíî âèäåòü òîëüêî â óìåðåííûõ øèðîòàõ Þæíîãî îêåàíà
è â îòäåëüíûõ ìåñòàõ íà ñåâåðå Òèõîãî è Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíîâ.

Ñ ìîäåëüþ êëèìàòà ïðîâåäåí àíñàìáëü ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïðî-
ãíîçèðîâàíèþ åñòåñòâåííûõ êîëåáàíèé êëèìàòà íà ñðîê äî 30 ëåò, ñ ðåàëüíûõ
äàííûõ îêåàíà, íàáëþäàâøèõñÿ â íà÷àëå 1995 ã. (äàííûå ðåàíàëèçà SODA).
Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû íèêàê íå ïðèâÿçûâàëîñü ê íàáëþäåíèÿì íà-
÷àëà 1995 ã. è áûëî âçÿòî èç ìîäåëüíîãî ïðåäèíäóñòðèàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà.
Âñåãî áûëî ïðîâåäåíî 10 ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, â êîòîðûõ âàðüèðîâàëîñü
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íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû. Ïîêàçàíî, ÷òî 9 èç 10 ÷ëåíîâ àíñàìáëÿ ïðåä-
ñêàçûâàþò îòðèöàòåëüíûé èíäåêñ òèõîîêåàíñêîãî äåñÿòèëåòíåãî êîëåáàíèÿ â
òå÷åíèå 1996-2000 ãã. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî 8 èç 10 ÷ëåíîâ àíñàìáëÿ ïðåäñêàçû-
âàþò ïîëîæèòåëüíóþ àíîìàëèþ òåìïåðàòóðû â àòëàíòè÷åñêîì ñåêòîðå Àðêòè-
êè â 1996-2010 ãã.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ðàáîò � ä.ô.-ì.í. Âîëîäèí Å.Ì.

Ñ ïîìîùüþ âèõðåðàçðåøàþùåé ìîäåëè èññëåäîâàíà òóðáóëåíòíàÿ òåðìè÷å-

ñêàÿ êîíâåêöèÿ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû è ïðåäëîæåíà åå òåîðåòè÷åñêàÿ

èíòåðïðåòàöèÿ êàê àâòîìîäåëüíîãî ïðîöåññà.

Àííîòàöèÿ

Ïðè ïîìîùè ÷èñëåííîé ìîäåëè ñ äåòàëüíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíè-
åì ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû òóðáóëåíòíîé òåðìè÷åñêîé êîíâåêöèè ïðè áîëüøèõ ñî-
îòíîøåíèÿõ ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî ðàçìåðîâ ðàñ÷åòíîé îáëàñòè. Â
ïðèðîäå àíàëîãîì ìîäåëèðóåìîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ðàñòóùèé ïî âûñîòå êîí-
âåêòèâíûé ïîãðàíè÷íûé ñëîé àòìîñôåðû íà ôîíå óñòîé÷èâî ñòðàòèôèöèðî-
âàííûõ âûøåëåæàùèõ ñëîåâ âîçäóõà íàä ãîðèçîíòàëüíî-îäíîðîäíîé íàãðåòîé
ïîâåðõíîñòüþ ïðè ñëàáîì ñðåäíåì âåòðå. Ïîëó÷åíû ñïåêòðàëüíûå ðàñïðåäåëå-
íèÿ äèñïåðñèè ôëóêòóàöèé ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû è äèñïåðñèè êîìïîíåíò
ñêîðîñòè â äèàïàçîíàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàñøòàáàì îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
ìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ, â êîòîðûõ îáíàðóæåíû ýíåðãåòè÷å-
ñêè çíà÷èìûå ó÷àñòêè ñïåêòðà êðóïíîìàñøòàáíûõ ôëóêòóàöèé ïîòåíöèàëüíîé
òåìïåðàòóðû, ñîîòâåòñòâóþùèå çàêîíàì ñòåïåíè �-1/3� è �-4/3�. Èññëåäîâàíû
õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîìîäåëüíîñòè
äèíàìèêè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ðàáîò � ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Ëûêîñîâ Â.Í.

Ðàçðàáîòàí ëîêàëüíî-êîíñåðâàòèâíûé ïîëóëàãðàíæåâ àëãîðèòì ðåøåíèÿ óðàâ-

íåíèÿ ïåðåíîñà íà ñôåðå íà ðåäóöèðîâàííîé ñåòêå â òðåõìåðíîì ñëó÷àå.

Àííîòàöèÿ

Òðåõìåðíûé ëîêàëüíî-êîíñåðâàòèâíûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïåðå-
íîñà íà ñôåðå ðåàëèçîâàí íà áàçå êîíå÷íî-îáúåìíîãî ïîëóëàãðàíæåâà ìåòîäà.
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Òàê æå, êàê è â äâóõìåðíîì ëîêàëüíî-êîíñåðâàòèâíîì àëãîðèòìå, áûë ðåàëèçî-
âàí êàñêàäíûé ïîäõîä, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñâåñòè çàäà÷ó âû÷èñëåíèÿ òðåõìåð-
íîãî èíòåãðàëà ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó âû÷èñëåíèþ òðåõ îäíîìåðíûõ. Ïðèìåíå-
íèå êàñêàäíîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü âû÷èñëèòåëüíûå çàòðà-
òû. Èíòåãðèðîâàíèå ïî âåðòèêàëè îñóùåñòâëÿåòñÿ â z ñèñòåìå êîîðäèíàò. Àëãî-
ðèòì ïðèñïîñîáëåí äëÿ ðàáîòû íà ðåãóëÿðíûõ è ïðîèçâîëüíî ðåäóöèðîâàííûõ
øèðîòíî-äîëãîòíûõ ñåòêàõ. Àëãîðèòì áûë èñïûòàí íà òåñòå �òâåðäîå âðàùåíèå
ñ ïåðåìåííûì ïîëåì âåðòèêàëüíîãî âåòðà�, â êîòîðîì íà÷àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
ïåðåíîñèìîé âåëè÷èíû ïðîõîäèò ïîëíûé îáîðîò ïî áîëüøîìó êðóãó, ñîâåðøàÿ
ïðè ýòîì âîëíîîáðàçíûå äâèæåíèÿ ïî âåðòèêàëè. Ïðè ðàçðåøåíèè ñåòêè 1.5
ãðàäóñà ïî äîëãîòå è øèðîòå, 60 óðîâíÿõ ïî âåðòèêàëè íîðìû îøèáîê l1, l2, l∞
÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ îêàçàëèñü íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì ó íåêîíñåðâàòèâíîãî àë-
ãîðèòìà òðåõìåðíîãî ïîëóëàãðàíæåâîãî ïåðåíîñà, ïðè ýòîì ìàññà ïåðåíîñèìîé
âåëè÷èíû â êîíñåðâàòèâíîì âàðèàíòå ñîõðàíÿëàñü ñ òî÷íîñòüþ äî ìàøèííûõ
îøèáîê îêðóãëåíèÿ. Áûëà ðåàëèçîâàíà ïàðàëëåëüíàÿ âåðñèÿ àëãîðèòìà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè OpenMP, óñêîðåíèå ñîñòàâèëî 7 íà 8 ïðîöåññîðàõ.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ðàáîò � ä.ô.-ì.í. Òîëñòûõ Ì.À.

Ðàçðàáîòàíà âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ öèðêóëÿöèè âîä Ìè-

ðîâîãî îêåàíà íà ìàññèâíî-ïàðàëëåëüíûõ êîìïüþòåðàõ, íå èìåþùàÿ àíàëîãîâ â

Ðîññèè ïî óðîâíþ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ.

Àííîòàöèÿ

Ìîäåðíèçèðîâàí àëãîðèòì è ðàçðàáîòàíû ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ ýô-
ôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè ìîäåëè öèðêóëÿöèè âîä Ìèðîâîãî îêåàíà âûñîêîãî ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ íà ìàññèâíî-ïàðàëëåëüíûõ êîìïüþòåðàõ. Ïðåäëî-
æåí è ðåàëèçîâàí àëãîðèòì ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé ìåëêîé
âîäû äëÿ áàðîòðîïíûõ äâèæåíèé. Ìàñøòàáèðóåìîñòü ïðîãðàììíîãî êîäà ìî-
äåëè Ìèðîâîãî îêåàíà ïðè ðàçðåøåíèè (1/12)◦× (1/12)◦× 32 ãîðèçîíòà áëèçêà
ê èäåàëüíîé, ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ÿäåð
â ýòîì ñëó÷àå ðàâíÿëîñü 4609. Ïðîâåäåíû òåñòîâûå ýêñïåðèìåíòû ñ ìîäåëüþ
Ìèðîâîãî îêåàíà ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì (1/10)◦ × (1/10)◦ × 49 ãî-
ðèçîíòà.

Íàó÷íûå ðóêîâîäèòåëè ðàáîò � àêàäåìèê Ñàðêèñÿí À.Ñ. , ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ
Èáðàåâ Ð.À.
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Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ãèäðîäèíàìèêè ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìî-

ðåé. Ñôîðìóëèðîâàí è èññëåäîâàí êëàññ çàäà÷ ÷åòûðåõìåðíîé âàðèàöèîííîé àñ-

ñèìèëÿöèè äàííûõ íàáëþäåíèé. Íà îñíîâå ìåòîäîâ ðàñùåïëåíèÿ è òåîðèè ñî-

ïðÿæåííûõ óðàâíåíèé ñôîðìóëèðîâàíû ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû ðåøåíèÿ ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ çàäà÷.

Àííîòàöèÿ

Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ãèäðîäèíàìèêè ×åðíîãî è Àçîâñêîãî
ìîðåé. Ðàçðàáîòàí è âåðèôèöèðîâàí ÷èñëåííûé ìåòîä ðåøåíèÿ ïðîãíîñòè÷å-
ñêîé çàäà÷è, îñíîâàííûé íà ýêîíîìè÷íûõ ñõåìàõ ìíîãîêîìïîíåíòíîãî ðàñùåï-
ëåíèÿ. Ñôîðìóëèðîâàí è èññëåäîâàí êëàññ çàäà÷ ÷åòûðåõìåðíîé âàðèàöèîí-
íîé àññèìèëÿöèè äàííûõ íàáëþäåíèé íà îñíîâå ìåòîäîâ ðàñùåïëåíèÿ è òåîðèè
ñîïðÿæåííûõ óðàâíåíèé. Ñôîðìóëèðîâàíû ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû ðåøåíèÿ
ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà çàäà÷.

Íàó÷íûå ðóêîâîäèòåëè ðàáîò � àêàäåìèê Ìàð÷óê Ã.È., ä.ô.-ì.í. Àãîøêîâ
Â.È., ä.ô.-ì.í. Çàëåñíûé Â.Á.

Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïåðåíîñà è õèìè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè

ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ, âûáðàñûâàåìûõ â àòìîñôåðó ïðè ãîðåíèè áèîìàññû â ïå-

ðèîäû ëåñíûõ è òîðôÿíûõ ïîæàðîâ.

Àííîòàöèÿ

Ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ôîòîõèìè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè, ó÷èòû-
âàþùàÿ âûáðîñû ãàçîâûõ âåùåñòâ èç î÷àãîâ ãîðåíèÿ áèîìàññû. Ïîëÿ òå÷åíèÿ
è òóðáóëåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðû âû÷èñëÿþòñÿ ïî ðàíåå ðàçðàáîòàí-
íîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ìåçîìàñøòàáíûõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ ñ ó÷å-
òîì òåïëîâûõ âûáðîñîâ èç î÷àãîâ ãîðåíèÿ áèîìàññû. Â õèìè÷åñêîì áëîêå ìî-
äåëè ó÷èòûâàåòñÿ äèíàìèêà 92 ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ
ðàíåå íå ó÷èòûâàëèñü â ìîäåëè, òàê êàê îíè îáóñëîâëåíû ãîðåíèåì áèîìàññû.
Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèé ýìèññèè äëÿ 17 ãàçîâûõ êîìïî-
íåíòîâ. Ïî ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè ïðîâîäèëèñü ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû äëÿ
âîñïðîèçâåäåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåíü÷èâîñòè ãàçîâîãî ñîñòàâà
àòìîñôåðû â ïåðèîäû ëåñíûõ è òîðôÿíûõ ïîæàðîâ. Ðàçðàáîòàííûé êîìïëåêñ
ìîäåëåé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû ñ öåëüþ
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îöåíêè âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû òîêñè÷íûìè âåùåñòâàìè âñëåäñòâèå
ôîòîõèìè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ðàáîò � ä.ô.-ì.í. Àëîÿí À.Å.

Ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ýíåðãåòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà, îïèñûâàþùàÿ

âîçðàñòíóþ äèíàìèêó êàíöåðîãåíåçà.

Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî ãîìåîñòàçà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
æèâîòíûõ. Ìîäåëü ÿâíî ó÷èòûâàåò ïðèíöèïû è îãðàíè÷åíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
è ìåòàáîëè÷åñêèõ ñèñòåì ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ:

� çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê îò èíòåíñèâíîñòè ôóíêöèî-
íàëüíîé íàãðóçêè è òî÷íîñòè ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà;

� ðàçëè÷íûå ïðèîðèòåòû äîñòóïà ê ýíåðãåòè÷åñêèì ñóáñòðàòàì ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåì îðãàíèçìà.

Óðàâíåíèÿ ìîäåëè îïèñûâàþò ðàñõîä ýíåðãèè íà ïîääåðæàíèå ãîìåîñòàçà
âíóòðåííåé ñðåäû, ðåãåíåðàöèþ ïîâðåæäåíèé ìåòàáîëè÷åñêîé ìàøèíû, ðåãåíå-
ðàöèþ òêàíåé, ôèçè÷åñêóþ àêòèâíîñòü è ðàçìíîæåíèå.

Ïî ëèòåðàòóðíûì è ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì ïðîâåäåíà îöåíêà ïàðàìåò-
ðîâ ìîäåëè. Íàñòðîéêà ìîäåëè ïðîâîäèëàñü ïîñëåäîâàòåëüíî ôèçèîëîãè÷åñêèì
ïðîöåññàì è ñèñòåìàì: ðåãóëÿöèÿ ãîìåîñòàçà âíóòðåííåé ñðåäû, âêëþ÷àÿ óðî-
âåíü ãëþêîçû, ðåãóëÿöèÿ ðåçåðâîâ è ðåãåíåðàöèè ìåòàáîëè÷åñêèõ ñèñòåì.

Âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ìîäåëü îïèñûâàåò âîçðàñòíîå
ñíèæåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ðåçåðâà ñèñòåì ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà, êàõåêñèþ,
óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ îïóõîëåé. Ñíèæåíèå êàëîðèéíîñòè ïèòàíèÿ
ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè è ñíèæåíèþ ñêîðîñòè îá-
ðàçîâàíèÿ îïóõîëåé.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ðàáîò � ä.ô.-ì.í. Ðîìàíþõà À.À.

Ïðîâåäåí ìíîãîìàñøòàáíûé àíàëèç èììóíî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îïðå-

äåëÿþùèõ äèíàìèêó ÂÈ×-èíôåêöèè. Ïîñòðîåíû è ÷èñëåííî èññëåäîâàíû ñòîõà-

ñòè÷åñêèå ìîäåëè äèíàìèêè âèðóñíîé èíôåêöèè ïðè ñëó÷àéíûõ âîçìóùåíèÿõ.
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Àííîòàöèÿ

Çàâåðøåí ñèñòåìíûé àíàëèç äàííûõ î ïðîöåññàõ ðàçâèòèÿ èíôåêöèè âèðó-
ñàìè èììóíîäåôèöèòà ÷åëîâåêà íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ðåàëèçàöèè, âêëþ÷àÿ:
1) ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû ðåïëèêàöèè ÂÈ×, 2) èììóíîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû ïðè ÂÈ× èíôåêöèè, è 3) èçìåíåíèå èíäîêðèííîé ðåãóëÿöèè
èììóíî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îðãàíèçìà.

Ñôîðìóëèðîâàíà áëî÷íàÿ ñòðóêòóðà ìíîãîìàñøòàáíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìî-
äåëè ÂÈ× èíôåêöèè. Íà îñíîâå ñòîõàñòè÷åñêèõ âåðñèé ìîäåëè âèðóñíîé èí-
ôåêöèè (ñèñòåìà ÎÄÓ), ðåàëèçîâàí ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
äèíàìèêè èíôåêöèè âèðóñàìè ãåïàòèòà ê äåéñòâèþ ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ. Îöå-
íåíû õàðàêòåðèñòèêè ñïîíòàííîãî âûâåäåíèÿ âèðóñà â çàâèñèìîñòè îò õàðàê-
òåðèñòèê ðåøåíèÿ, òèïà ñëó÷àéíûõ âîçìóùåíèé è èõ èíòåíñèâíîñòè.

• ×åðåøíåâ Â.À., Áàæàí Ñ.È., Áàõìåòüåâ Á.À., Ãàéíîâà È.À., Áî÷àðîâ Ã.À.
Ñèñòåìíûé àíàëèç ïàòîãåíåçà ÂÈ× èíôåêöèè // Óñïåõè ñîâðåìåííîé áèî-
ëîãèè. 2011. (Â ïå÷àòè.)

• Luzyanina Å., Bocharov G. Stochastic modelling of the impact of random
forcing on persistent hepatitis B virus infection // Mathematics and Computers
in Simulation. 2011. (Â ïå÷àòè.)

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ðàáîò �� ä.ô.-ì.í. Áî÷àðîâ Ã.À.
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3. Îñíîâíûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ÈÂÌ ÐÀÍ,
ãîòîâûå ê ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ

3.1. Â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì âà-

ðèàöèîííîé àññèìèëÿöèè äàííûõ íàáëþäåíèé â ìîäåëÿõ ãèäðîòåðìîäèíàìèêè

îêåàíîâ è ìîðåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû ïåðñîíàëüíûõ

êîìïüþòåðîâ ñ âîçìîæíîñòüþ óäàëåííîãî äîñòóïà.

Àííîòàöèÿ

Â 2011 ãîäó çàâåðøåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ
èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì (ÈÂÑ) âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèè
äàííûõ íàáëþäåíèé â ìîäåëÿõ ãèäðîòåðìîäèíàìèêè îêåàíîâ è ìîðåé, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ñ âîç-
ìîæíîñòüþ óäàëåííîãî äîñòóïà. Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè áûëè âûïîëíåíû
ñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå åå îñíîâíûå ýòàïû:

1. Íà îñíîâå òåîðèè ìåòîäîâ ðàñùåïëåíèÿ è òåîðèè âàðèàöèîííîãî óñâîåíèÿ
äàííûõ ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèè
äàííûõ íàáëþäåíèé â ïðîáëåìàõ ãåîôèçè÷åñêîé ãèäðîäèíàìèêè. Èññëåäîâàí
êëàññ çàäà÷ îá óñâîåíèè äàííûõ î òåìïåðàòóðå, ñîëåíîñòè, óðîâíå.

2. Ðàçðàáîòàíî òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ñîçäàíèå ÈÂÑ (îáùèå ñâåäåíèÿ, íà-
çíà÷åíèå è öåëè ñîçäàíèÿ ñèñòåìû, õàðàêòåðèñòèêè ÈÂÑ, òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå
â öåëîì, ñîñòàâ è ñîäåðæàíèå ðàáîò, òðåáîâàíèÿ ê äîêóìåíòèðîâàíèþ, èñòî÷íè-
êè ðàçðàáîòêè, ðèñêè).

3. Ñîçäàíû ìîäóëè ðåøåíèÿ ïðÿìîé è ñîïðÿæåííûõ çàäà÷, îïòèìèçàöèîííûé
áëîê, ïîäñèñòåìà èíèöèàëèçàöèè, ïîäñèñòåìà àññèìèëÿöèè äàííûõ î òåìïåðà-
òóðå ïîâåðõíîñòè îêåàíà è åãî óðîâíÿ.

4. Îïèñàí ïðîöåññ êîìïîíîâêè ñïåöèàëèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííî-âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ñèñòåìû âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèè äàííûõ íàáëþäåíèé íà îñíîâå
ðàçðàáîòàííûõ ìîäóëåé è ïîäñèñòåì.

5. Â ïðèìåíåíèè ê ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè îáùåé öèðêóëÿöèè Ìèðîâîãî îêå-
àíà, ðàçðàáîòàííîé â ÈÂÌ ÐÀÍ, ñîçäàí ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ÈÂÑ, ïðåä-
ñòàâëÿþùèé ñîáîé êîìïëåêñ ïðîãðàìì (íàïèñàííûõ íà ÿçûêàõ âûñîêîãî óðîâ-
íÿ), óñòàíîâëåííûõ íà 4-ÿäåðíûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ è îáðàçóþùèõ
ðàñïðåäåëåííóþ ñèñòåìó ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ñ âîçìîæíîñòüþ óäàëåí-
íîãî äîñòóïà.
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6. Ïîäãîòîâëåíî ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ÈÂÑ,
ïîäñèñòåìà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

7. Ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ áàçà äàííûõ ê ÈÂÑ, ñèñòåìà ïîäãîòîâêè
îáðàáîòêè äàííûõ äëÿ ÈÂÑ.

8. Ðàçðàáîòàí Èíòåðôåéñ ê ÈÂÑ.
9. Ïðîâåäåíû òåñòèðîâàíèå, îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè è îïòèìèçàöèÿ ðàáîòû

ñîçäàííîé ÈÂÑ.
Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì ñèñòåì, ñîçäàííûõ ïî ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè, ÿâ-

ëÿåòñÿ àíàëèç è ðåøåíèå ñëîæíûõ îáðàòíûõ çàäà÷ è çàäà÷ óïðàâëåíèÿ äëÿ
íåëèíåéíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ãåîôèçè÷åñêîé ãèäðîòåðìîäèíàìèêè, â
êîòîðûõ ïîìèìî ôóíêöèé, îïèñûâàþùèõ ñîñòîÿíèå ñèñòåìû, �äîïîëíèòåëüíû-
ìè� íåèçâåñòíûìè ìîãóò áûòü ôóíêöèè ãðàíè÷íûõ óñëîâèé è èñòî÷íèêîâ.

Îñíîâíîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ òàêèõ cèñòåì ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷ ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñíîâíûõ ãèäðîôèçè÷åñêèõ
ïîëåé Ìèðîâîãî îêåàíà è îòäåëüíûõ åãî àêâàòîðèé (îêåàíîâ è ìîðåé) ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé èç áàçû
äàííûõ �Ìèðîâîé îêåàí � ÈÂÌ ÐÀÍ� èëè äðóãèìè áàçàìè äàííûõ.

Ýòè ñèñòåìû â ñîâîêóïíîñòè ñ ïîñëåäóþùèìè ñïåöèàëüíûìè ðàçðàáîòêàìè
ïîçâîëÿò ïåðåéòè ê áîëåå óñïåøíîìó ðåøåíèþ ðÿäà ïðèêëàäíûõ è ïðàêòè÷å-
ñêèõ çàäà÷, âûòåêàþùèõ èç íóæä ýêîíîìèêè, íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè è ò. ä.

Íàó÷íûå ðóêîâîäèòåëè ðàáîò � àêàäåìèê Ìàð÷óê Ã.È., ä.ô.-ì.í. Àãîøêîâ
Â.È.

3.2. Â îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Ðàçðàáîòàíû ñîñòàâíûå ýëåìåíòû òåõíîëîãèè îáðàáîòêè äàííûõ ãèïåðñïåê-

òðàëüíîãî àýðîçîíäèðîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì â ñîîòâåòñòâóþùèõ âû÷èñëèòåëüíûõ

ïðîöåäóðàõ äàííûõ íàçåìíûõ ëåñîòàêñàöèîííûõ è äðóãèõ îáñëåäîâàíèé âûáðàí-

íîé òåððèòîðèè âìåñòå ñ óñîâåðøåíñòâîâàííûìè ìîäåëüíûìè îïèñàíèÿìè âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïîëîãîì ëåñà íåîäíîðîäíîé ñòðóêòóðû. Ïðè

ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ ëåñíûõ ýêîñè-

ñòåì ðàçíîãî ïîðîäíîãî ñîñòàâà íà îñíîâå íîâîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó ñìåùåíèÿ

îáëàñòè ïåðåõîäà îò ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ õëîðîôèëëà ê ìàêñèìóìó ñïåêòðàëüíîé

îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ðàñòèòåëüíîñòè.
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Àííîòàöèÿ

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû, àëãîðèòìû è ðàñ÷åòíûå ïðîãðàììû ðàñïîçíàâàíèÿ ïðè-
ðîäíî-òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ è âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ
ñîñòîÿíèå ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè äëÿ ýëåìåíòîâ ðàçðåøåíèÿ, îòíîñÿùèõñÿ ê
ýòîìó êëàññó îáúåêòîâ ïðè îáðàáîòêå ãèïåðñïåêòðàëüíûõ èçîáðàæåíèé. Îñíîâó
ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòîâ ñîñòàâëÿþò âû÷èñëèòåëüíûå ïðîöåäóðû îáó÷åíèÿ âû-
áðàííîãî êëàññèôèêàòîðà ïðè çàäàííîé àïðèîðíîé èíôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî
ñîîòâåòñòâóþùèõ îáúåêòîâ. Âûäåëÿþòñÿ ðàçíûå êëàññû îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå
ëåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ðàçíîãî ïîðîäíîãî ñîñòàâà. Äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ îáðà-
ùåíèå îñíîâíîãî ôóíêöèîíàëà óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ, ðåãèñòðèðóåìîãî àïïàðà-
òóðîé ãèïåðñïåêòðàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ, ñ öåëüþ âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ñîñòîÿíèÿ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè (îáúåìà ôèòîìàññû ëèñòâû/õâîè è äð.). Â
èòîãå îòêðûâàþòñÿ ïåðñïåêòèâû ïàðàìåòðèçàöèè ñðåäîîáðàçóþùåé ðîëè ëåñîâ
â ìîäåëÿõ êëèìàòà ÷åðåç ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òåððèòîðèè � îñíîâíîé õàðàê-
òåðèñòèêè ïëîòíîñòè ïîëîãà ëåñà è �àæóðíîñòè� êðîí äåðåâüåâ.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ðàáîò � ä.ô.-ì.í. Êîçîäåðîâ Â.Â.
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4. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî àêòóàëüíûì
íàïðàâëåíèÿì, ïîëó÷åííûå ñîòðóäíèêàìè ÈÂÌ ÐÀÍ

Â 2011 ãîäó â ÈÂÌ ÐÀÍ ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî àêòóàëüíûì íàïðàâëå-
íèÿì âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè, ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è èõ ïðè-
ëîæåíèÿì.

Â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.

Ïðîåêò �Ìàòðè÷íûå ìåòîäû è èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ�

Ïðîâåäåí àíàëèç ìåòîäîâ ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëîæåíèé TT è HT è ïðîÿñíåíû
ñõîäñòâî è ðàçëè÷èå äàííûõ ðàçëîæåíèé.

Ïîêàçàíî, ÷òî ÒÒ-ðàçëîæåíèÿ ìàòðèö åñòåñòâåííûì îáðàçîì âîçíèêàþò ïðè
ðåêóðñèâíîì ïðèìåíåíèè ïðåäñòàâëåíèé â âèäå ñóììû êðîíåêåðîâñêèõ ïðîèç-
âåäåíèé â ñëó÷àå ñèñòåìàòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ îáùèõ áàçèñîâ. Ïîëó÷åíû
îöåíêè QTT-ðàíãîâ ïðè îáðàùåíèè ñïåöèàëüíûõ êëàññîâ ìàòðèö ñ ìàëûìè
QTT-ðàíãàìè.

Èçó÷åíî ïðèìåíåíèå ôîðìàòà QTT ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ìíîãîóðîâíåâîé
òåïëèöåâîé ìàòðèöû ïî çàäàííîìó ìíîãîìåðíîìó âåêòîðó è ïðè óìíîæåíèè
åå íà çàäàííûé âåêòîð, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñâåðòêå äâóõ ìíîãîìåðíûõ âåêòî-
ðîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàëûå QTT-ðàíãè âåêòîðîâ íàñëåäóþòñÿ ïîðîæäàåìîé
èìè ìíîãîóðîâíåâîé òåïëèöåâîé ìàòðèöåé. Íà îñíîâå ýòîãî ôàêòà ïðåäëîæå-
íû ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû ñâåðòêè, ñëîæíîñòü êîòîðûõ çàâèñèò îò ðàçìåðà
âåêòîðîâ ëîãàðèôìè÷åñêè (÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ Òûðòûøíèêîâ Å.Å.).

Ïðåäëîæåí ýôôåêòèâíûé ìåòîä TT-Solve ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ ëèíåé-
íûõ ñèñòåì â TT-ôîðìàòå (ê.ô.-ì.í. Îñåëåäåö È.Â. ñîâìåñòíî ñ Äîëãîâûì Ñ.Â.).

Ïîñòðîåí ìåòîä âû÷èñëåíèÿ îñíîâíîãî êîëåáàòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ íà îñíîâå
ìåòîäà DMRG. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ñ ïàêåòîì GAMESS è
ïîêàçàíî, ÷òî ìåòîä DMRG+QTT äàåò ñèñòåìàòè÷åñêè ëó÷øèå ðåçóëüòàòû. TT-
ôîðìàò ïðèìåíåí äëÿ ïðèáëèæåííîãî ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Ôîêêåðà-
Ïëàíêà äëÿ ïîëèìåðîâ (ê.ô.-ì.í. Îñåëåäåö È.Â.).

Ïðåäëîæåí àäàïòèâíûé ìåòîä êðåñòîâîé èíòåðïîëÿöèè â TT-ôîðìàòå (ê.ô.-
ì.í. Îñåëåäåö È.Â., ê.ô.-ì.í. Ñàâîñòüÿíîâ Ä.Â.).

Ïðåäëîæåí àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå äëÿ ìíîãîìåðíûõ
âåêòîðîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â QTT ôîðìàòå. Ïîêàçàíî, ÷òî õîòÿ ìàòðèöà Ôóðüå
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íå îáëàäàåò (è íå ìîæåò áûòü ñ ðàçóìíîé òî÷íîñòüþ ïðèáëèæåíà) ìàëîðàíãî-
âûì ïðåäñòàâëåíèåì â QTT ôîðìàòå, àëãîðèòì ÁÏÔ ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî
àäàïòèðîâàí ê ýòîé ñòðóêòóðå äàííûõ (ê.ô.-ì.í. Ñàâîñòüÿíîâ Ä.Â.).

Ðåçóëüòàò Êèðõáåðãåðà î õàðàêòåðèçàöèè íàèëó÷øåãî ×åáûøåâñêîãî ïðè-
áëèæåíèÿ äëÿ ïîëèíîìîâ ïåðåíåñåí íà ìíîãîèíäåêñíûå ìàññèâû (òåíçîðû).
Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó àëãîðèòìîì Ðåìåçà è ïîèñêîì ïîäìàòðèö íàèáîëüøå-
ãî îáúåìà, ïîçâîëÿþùàÿ èñïîëüçîâàòü ìàòðè÷íûå àëãîðèòìû äëÿ íàõîæäåíèÿ
ïîëèíîìà íàèëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ â ×åáûøåâñêîé íîðìå (ê.ô.-ì.í. Ãîðåéíîâ
Ñ.À.).

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ïîèñêà è àíàëèçà �ëîâóøåê� (trapping sets) äëÿ áëî÷-
íûõ êîäîâ ìàëîé ïëîòíîñòè ïðîâåðêè íà ÷åòíîñòü (LDPC codes), âêëþ÷àÿ íåðå-
ãóëÿðíûå êîäû, âûñîêîñêîðîñòíûå (high coderates) êâàçèöèêëè÷åñêèå êîäû è
ïðîòîêîäû; ïîñòðîåíà ìîäåëü ëèíåéíîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü êîëè-
÷åñòâåííûå îöåíêè íà ïîÿâëåíèå ïëàòî îøèáîê â LDPC êîäàõ (ê.ô.-ì.í. Çàìà-
ðàøêèí Í.Ë.).

Ìåòîä íåïîëíîé êðåñòîâîé àïïðîêñèìàöèè ïðèìåíåí è àäàïòèðîâàí ê ðåøå-
íèþ äèíàìè÷åñêèõ çàäà÷. Äëÿ óñêîðåíèÿ âû÷èñëåíèé ñëîæíûõ ÿäåð èíòåãðàëü-
íûõ óðàâíåíèé ïðèìåíåíî ñæàòèå ìíîãîìåðíûõ äàííûõ ñ ïîìîùüþ TT (Tensor
Train) ôîðìàòà (ê.ô.-ì.í. Ñòàâöåâ Ñ.Ë.).

Ðåøåíà ïðîáëåìà îïèñàíèÿ êîììóòèðóþùèõ êîìïëåêñíûõ ãàíêåëåâûõ ìàò-
ðèö êàê çàäà÷à êîìïëåêñèôèêàöèè ïðîáëåìû îïèñàíèÿ íîðìàëüíûõ ãàíêåëåâûõ
ìàòðèö (ê.ô.-ì.í. ×óãóíîâ Â.Í.).

Ïðîåêò �Ñîïðÿæåííûå óðàâíåíèÿ è ìåòîäû òåîðèè óïðàâëåíèÿ â íåëè-

íåéíûõ çàäà÷àõ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè�

Ðàçðàáîòàí �ìåòîä ôèêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ (óïðàâëåíèé)� ðåøåíèÿ îáðàòíûõ
çàäà÷ ãåîôèçè÷åñêîé ãèäðîäèíàìèêè äëÿ ïîëóäèñêðåòíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòå-
ìû îáùåé öèðêóëÿöèè Ìèðîâîãî îêåàíà, ïîëó÷åííîé íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ àë-
ãîðèòìîâ ðàñùåïëåíèÿ, ñ èñïîëüçîâàíèåì àññèìèëÿöèè äàííûõ íàáëþäåíèé.

Íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîñòðàíñòâ AN , AS, ANS èññëå-
äîâàíà îäíîçíà÷íàÿ ðàçðåøèìîñòü çàäà÷ äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé öèðêóëÿ-
öèè æèäêîñòè íà ñôåðå, â ñôåðè÷åñêîì ñëîå èëè íà èõ ïîäìíîæåñòâàõ, âêëþ-
÷àþùèõ ïîëþñíûå òî÷êè (ìîäåëè îáùåé öèðêóëÿöèè Ìèðîâîãî îêåàíà è åãî
àêâàòîðèé) (ä.ô.-ì.í. Àãîøêîâ Â.È.).

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû àïïðîêñèìàöèè êîâàðèàöèîííûõ îïåðàòîðîâ îøèáîê
îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ â íåëèíåéíûõ çàäà÷àõ âàðèàöèîííîãî óñâîåíèÿ äàííûõ
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè. Ðàçðàáîòàí àíñàìáëåâûé

20



ìåòîä âû÷èñëåíèÿ êîâàðèàöèîííûõ îïåðàòîðîâ ñ êîìïåíñàöèåé, ïîçâîëÿþùåé
óìåíüøèòü îáúåì âûáîðêè (ä.ô.-ì.í. Øóòÿåâ Â.Ï., ñîâìåñòíî ñ ËåÄèìå Ô.,
Ãåäæàäçå È.).

Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ
äëÿ èññëåäîâàíèÿ îøèáîê â çàäà÷å îá óñâîåíèè äàííûõ íàáëþäåíèé äëÿ òðåõ-
ìåðíîé ìîäåëè òåðìîäèíàìèêè îêåàíà, èññëåäîâàíû êîýôôèöèåíòû ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ê ïîãðåøíîñòÿì äàííûõ íàáëþäåíèé (ä.ô.-
ì.í. Øóòÿåâ Â.Ï.).

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå è ÷èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è âàðèàöèîííîé àññèìè-
ëÿöèè íà îñíîâå óñâîåíèÿ äàííûõ íàáëþäåíèé î òåìïåðàòóðå ñ ïðîôèëèðóþùèõ
áóåâ ARGO äëÿ ìîäåëè ãèäðîòåðìîäèíàìèêè â àêâàòîðèè Ìèðîâîãî îêåàíà.
Ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïî âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèè äàííûõ î
òåìïåðàòóðå ñ áóåâ ARGO (âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé) â âûáðàííûé ïåðèîä âðå-
ìåíè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàëüíûõ äàííûõ íàáëþäåíèé çà ýòîò ïåðèîä âðåìåíè
(ä.ô.-ì.í. Àãîøêîâ Â.È., ê.ô.-ì.í. Ïàðìóçèí Å.È., àñï. Çàõàðîâà Í.Á.).

Ñôîðìóëèðîâàíà è èññëåäîâàíà îáðàòíàÿ çàäà÷à î ïîòîêàõ òåïëà è ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ åé çàäà÷à âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèè äàííûõ î òåìïåðàòóðå ïî-
âåðõíîñòè ìîðÿ (SST) äëÿ ìîäåëè äèíàìèêè ×åðíîãî ìîðÿ. Ðàçðàáîòàí àëãî-
ðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ïðèâåäåíû ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïî âàðèàöèîííîé
àññèìèëÿöèè äàííûõ íàáëþäåíèé SST â àêâàòîðèè ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé
(ä.ô.-ì.í. Àãîøêîâ Â.È., ê.ô.-ì.í. Ïàðìóçèí Å.È.).

Àâòîìàòèçèðîâàí êîìïëåêñ ïðîãðàìì äëÿ îáðàáîòêè è èíòåðïîëÿöèè äàííûõ
ïðîôèëèðóþùèõ áóåâ ARGO íà ðàâíîìåðíûå ñåòêè. Ïîñòðîåíû ïîëÿ òåìïåðà-
òóðû Ìèðîâîãî îêåàíà ïî äàííûì ñ ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ: ñèíõðîíèçîâàíû
äàííûå ñî ñïóòíèêîâ, ñèñòåìû áóåâ ARGO è êëèìàòè÷åñêèå äàííûå èç àòëàñîâ
Ëåâèòóñà (àñï. Çàõàðîâà Í.Á.).

Ïðîåêò �Îïòèìàëüíûå ìåòîäû â çàäà÷àõ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòå-

ìàòèêè�

Ðàçðàáîòàíà òåõíèêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ îòîáðàæåíèÿ ïåðèîäîâ, âîçíèêàþùå-
ãî â ×åáûøåâñêîé êîíñòðóêöèè äëÿ ýêñòðåìàëüíûõ ìíîãî÷ëåíîâ. Â ïðîñòðàí-
ñòâå âåùåñòâåííûõ ãèïåðýëëèïòè÷åñêèõ êðèâûõ ðîäà òðè ñ îäíèì âåùåñòâåí-
íûì îâàëîì íàéäåíû ñëîè èç íåñêîëüêèõ êîìïîíåíò.

Â ñâÿçè ñ êîíôîðìíûìè îòîáðàæåíèÿìè ïðÿìîóãîëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ
íàéäåí îáðàç ïðîñòðàíñòâà âåùåñòâåííûõ êðèâûõ ðîäà äâà ñ òðåìÿ âåùåñòâåí-
íûìè îâàëàìè ïðè îòîáðàæåíèè, ñîïîñòàâëÿþùåì êðèâîé åãî ìàòðèöó ïåðèîäîâ
(â ñâÿçàííîì ñ êðèâîé áàçèñå 1-öèêëîâ) (ä.ô.-ì.í. Áîãàòûðåâ À.Á.).
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Äàíî òåîðåòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå çàâèñèìîñòè ëèíåéíîãî êðèòè÷åñêîãî ÷èñëà
Ðåéíîëüäñà òå÷åíèÿ Ïóàçåéëÿ â êàíàëå ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ îò îòíîøåíèÿ
ñòîðîí (ä.ô.-ì.í. Íå÷åïóðåíêî Þ.Ì. ñîâìåñòíî ñ Äåìüÿíêî Ê.Â.).

Ïðåäëîæåí íîâûé àëãîðèòì äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ýðìèòîâûõ ñèñòåì
äèôôåðåíöèàëüíî-àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé íà îñíîâå ìíîãî÷ëåíîâ Ëàããåðà c
ïðèëîæåíèÿìè â çàäà÷àõ ìèêðîýëåêòðîíèêè (ä.ô.-ì.í. Íå÷åïóðåíêî Þ.Ì. ñîâ-
ìåñòíî ñ Îâ÷èííèêîâûì Ã.Â.).

Ïðîåêò �Ïðÿìûå è îáðàòíûå çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-

âðåìåííîé äèíàìèêè èììóííûõ è èíôåêöèîííûõ ïðîöåññîâ�

Ïðîâåäåí ñèñòåìíûé àíàëèç ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ èíôåêöèè âèðóñàìè èììó-
íîäåôèöèòà ÷åëîâåêà. Ðàçðàáîòàíà ñòðóêòóðà ìíîãîìàñøòàáíîé ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ìîäåëè ÂÈ× èíôåêöèè.

Íà îñíîâå ñòîõàñòè÷åñêèõ âåðñèé ñèñòåì ÎÄÓ ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè äèíàìèêè èíôåêöèè âèðóñàìè ãåïàòèòà ê äåéñòâèþ ñëó÷àéíûõ
ôàêòîðîâ. Îöåíåíû õàðàêòåðèñòèêè ñïîíòàííîãî âûâåäåíèÿ âèðóñà â çàâèñè-
ìîñòè îò òèïà ñëó÷àéíûõ âîçìóùåíèé è èõ èíòåíñèâíîñòè (ä.ô.-ì.í. Áî÷àðîâ
Ã.À.).

Ïðîåêò �Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ïðîòèâîèíôåêöè-

îííîé çàùèòû: ýíåðãåòèêà è àäàïòàöèÿ�

Îöåíåíû ïàðàìåòðû ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè êàíöåðîãåíåçà îò ïèòàíèÿ, ôè-
çè÷åñêîé àêòèâíîñòè è âîçðàñòà.

Ðàçðàáîòàíû ìîäåëè è ìåòîäû àíàëèçà ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïî çà-
áîëåâàåìîñòè òóáåðêóëåçîì è èíôåêöèè ÂÈ× (ä.ô.-ì.í. Ðîìàíþõà À.À.).

Ïðîâåäåí àíàëèç èçìåí÷èâîñòè êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà òåëà è ïàðàìåòðîâ
èìïåäàíñà òåëà â íîðìå è ïðè çàáîëåâàíèÿõ (ê.ô.-ì.í. Ðóäíåâ Ñ.Ã.).

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ìîäåëåé, ïðèìåíÿåìûõ
ïðè èçó÷åíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ êëåùåé è êëåùåâûõ èíôåêöèé è ìîäåëèðîâà-
íèå äèíàìèêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ è çàáîëåâàåìîñòè êëåùåâûì Ëàéì-áîððåëèîçîì
(ê.ô.-ì.í. Êàðêà÷ À.Ñ.).

Ðàçðàáîòàí ìåòîä îöåíêè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè ýïèäå-
ìèîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè ïî òóáåðêóëåçó, ïîçâîëÿþùèé îáúÿñíèòü çíà÷èòåëü-
íûå ðàñõîæäåíèÿ â âûÿâëÿåìîé çàáîëåâàåìîñòè â ðàçëè÷íûõ âåäîìñòâàõ ÐÔ.

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îöåíêè ñâÿçè ðåçèñòåíòíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ ê àí-
òèáèîòèêàì è èõ ãåíîòèïà íà îñíîâàíèè àíàëèçà ôèëîãåíåòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé
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è ôèëîãåíåòè÷åñêèõ äåðåâüåâ. Ìåòîäèêà àïðîáèðîâàíà íà îòå÷åñòâåííûõ äàí-
íûõ ïî ãîíîêîêêó (ê.ô.-ì.í. Àâèëîâ Ê.Ê.).

Ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ ïî âëèÿíèþ ïðåïàðàòîâ, ñíèæàþùèõ ïîòðåáíîñòè
îðãàíèçìà â ýíåðãèè (ìèìåòèêîâ, îãðàíè÷åíèÿ êàëîðèéíîñòè ïèòàíèÿ), íà ýíåð-
ãåòè÷åñêèé ãîìåîñòàç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. Ïðåäëîæåíà ìîäèôèêà-
öèÿ ìîäåëè ýíåðãåòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà äëÿ îïèñàíèÿ âëèÿíèÿ ýòèõ ïðåïàðàòîâ
íà êîìïîíåíòû ìîäåëè (ê.ô.-ì.í. Ñàííèêîâà Ò.Å.).

Ïðîåêò �Ïîñòðîåíèå è èññëåäîâàíèå ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ

çàäà÷ äèíàìèêè îêåàíà è âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè�

Äëÿ ðàçíîñòíîé ñõåìû, àïïðîêñèìèðóþùåé ñî âòîðûì ïîðÿäêîì ïî ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ïåðåìåííûì ñèñòåìó óðàâíåíèé äèíàìèêè îêåàíà íà ñåòêå
Â.È.Ëåáåäåâà â åäèíè÷íîì êóáå, äîêàçàíà ñõîäèìîñòü ðåøåíèé ðàçíîñòíîé çà-
äà÷è ê ðåøåíèþ äèôôåðåíöèàëüíîé ñî ñêîðîñòüþ O(τ + h3/2), ò.å. ñ òàêîé æå,
÷òî è äëÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ñ êðàåâûìè óñëîâèÿìè Íåéìàíà (ä.ô.-
ì.í. Êîáåëüêîâ Ã.Ì.).

Äîêàçàíî, ÷òî äëÿ ôóíêöèé ñ íåçíàêîîïðåäåëåííûì ãåññèàíîì ñóùåñòâóåò
ñåìåéñòâî êâàçè-îïòèìàëüíûõ ñåòîê ñîâåðøåííî ðàçíîé àäàïòèâíîé ñòðóêòóðû
(ä.ô.-ì.í. Âàñèëåâñêèé Þ.Â.).

Èññëåäîâàíû ñâîéñòâà ðàñ÷åòíûõ ñõåì è ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ
ïðè ìîäåëèðîâàíèè ãëîáàëüíîãî êðîâîòîêà è âëèÿíèÿ íà íåãî ñîñóäèñòûõ ïàòà-
ëîãèé, âûçâàííûõ çàáîëåâàíèåì èëè õèðóðãè÷åñêèì âìåøàòåëüñòâîì (ä.ô.-ì.í.
Âàñèëåâñêèé Þ.Â. ñîâìåñòíî ñ Ñèìàêîâûì Ñ., Ñàëàìàòîâîé Â., Äîáðîñåðäîâîé
Ò., Èâàíîâûì Þ.).

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òðåõìåðíûõ òå÷åíèé íåñæèìàå-
ìîé æèäêîñòè ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ áûëà ïåðåíåñåíà è âåðèôèöèðîâà-
íà äëÿ ñëó÷àÿ íåíüþòîíîâñêèõ âÿçêîïëàñòè÷åñêèõ æèäêîñòåé (ãåëè, ëàâèíû,
îïîëçíè). Ïðîâåäåíî òåñòèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ïðîåêöèîííûõ ñõåì ðåøåíèÿ òðåõ-
ìåðíûõ óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà è âûáðàíà íàèëó÷øàÿ (ä.ô.-ì.í. Âàñèëåâñêèé
Þ.Â. ñîâìåñòíî ñ Îëüøàíñêèì Ì., Íèêèòèíûì Ê., Òåðåõîâûì Å.).

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ àäàïòèâíîãî êîíå÷íî-ýëåìåíòíîãî ðåøåíèÿ êðàåâûõ
çàäà÷ íà îñíîâå ðåáåðíûõ àïîñòåðèîðíûõ îöåíîê îøèáêè (ä.ô.-ì.í. Âàñèëåâñêèé
Þ.Â. ñîâìåñòíî ñ Àãóçàëîì À. è Ëèïíèêîâûì Ê.).

Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ïåðåíîñà ïðèìåñè â ïîðèñòûõ ñðåäàõ äëÿ ðàáîòû íà
íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ìíîãîãðàííûõ ñåòêàõ. Â ìîäåëè èñïîëüçîâàíà ñõåìà ðàñ-
ùåïëåíèÿ ïî ôèçè÷åñêèì ïðîöåññàì. Îïåðàòîð äèôôóçèè àïïðîêñèìèðóåòñÿ ñ
ïîìîùüþ Î-ñõåìû ìåòîäà êîíå÷íûõ îáúåìîâ. Äëÿ îïåðàòîðà êîíâåêöèè ïðè-
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ìåíÿåòñÿ ìåòîä êîíå÷íûõ îáúåìîâ ñ êóñî÷íî-ëèíåéíûì âîñïîëíåíèåì. Ïðè ïî-
ñòðîåíèè êóñî÷íî-ëèíåéíîãî âîñïîëíåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä àêòèâíîãî ìíî-
æåñòâà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè (ê.ô.-ì.í. Êàïûðèí È.Â.).

Ðàçðàáîòàíà êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ ìîäåëü äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ìåëêîé âî-
äû íà òðåóãîëüíûõ ñåòêàõ (ê.ô.-ì.í. Äàíèëîâ À.À.).

Ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ñòàöèîíàðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåðôå-
ðîíà â ëèìôîóçëå ñ ó÷åòîì ãåîìåòðè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âòîðè÷íûõ ëèìôîèä-
íûõ îðãàíîâ (ä.ô.-ì.í. Áî÷àðîâ Ã.À., ê.ô.-ì.í. Äàíèëîâ À.À.).

Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçà (ê.ô.-ì.í. Äà-
íèëîâ À.À., ê.ô.-ì.í. Ðóäíåâ Ñ.Ã. ñîâìåñòíî ñ Ñàëàìàòîâîé Â.Þ.).

Ðàçðàáîòàíà ìîäèôèêàöèÿ ìîäåëè òå÷åíèÿ âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè
íà ñëó÷àé òå÷åíèÿ âÿçêîïëàñòè÷íîé æèäêîñòè, à òàêæå ïðîâåäåíû ïðîáíûå
ýêñïåðèìåíòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ ïîñëåäñòâèé ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ êàòà-
ñòðîô: ïðîðûâ Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ è ñõîäà îïîëçíÿ íà âåðõíèé áüåô ïëî-
òèíû (ê.ô.-ì.í. Íèêèòèí Ê.Ä.).

Â îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîëó÷å-
íû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.

Ïðîåêò �Ìàòåìàòè÷åñêèå çàäà÷è òåîðèè êëèìàòà�

Èññëåäîâàíû ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ñïåêòðîâ è ãîðè-
çîíòàëüíûõ ìàñøòàáîâ ôëóêòóàöèé òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè â ðàçâèâàþùåìñÿ
êîíâåêòèâíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû (àêàä. Äûìíèêîâ Â.Ï., ê.ô.-ì.í.
Ãëàçóíîâ À.Â.).

Ñôîðìóëèðîâàíû óðàâíåíèÿ è àëãîðèòìû ðåøåíèÿ çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ
öèðêóëÿöèè òåðìîñôåðû íà âûñîòàõ 90-500 êì. Óðàâíåíèÿ ìîäåëè âêëþ÷àþò
â ñåáÿ ïàðàìåòðèçàöèè ïðèòîêà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ýíåðãèè çà ñ÷åò îáðóøåíèÿ
ãðàâèòàöèîííûõ âîëí, èäóùèõ èç íèæíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû, ýíåðãèè âçàèìî-
äåéñòâèÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ñ íåéòðàëüíûìè, ìîëåêóëÿðíóþ äèôôóçèþ (àêàä.
Äûìíèêîâ Â.Ï., Êóëÿìèí Ä.Â.)

Èññëåäîâàíà ñòðóêòóðà ôàçîâîãî ïîòîêà ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ñ íîð-
ìàëüíîé íåëèíåéíîñòüþ íà òîðå. Äîêàçàíà òåîðåìà î âîçìîæíîñòè íåëîêàëüíîé
ñòàáèëèçàöèè ïàðàáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ íîðìàëüíîé íåëèíåéíîñòüþ ñ ïîìî-
ùüþ ñòàðòîâîãî óïðàâëåíèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ, ñîñðåäîòî÷åííîãî â çàäàííîé
ïîäîáëàñòè òîðà. Èññëåäîâàí âîïðîñ î ëîêàëüíîé ñòàáèëèçàöèè ðåøåíèÿ ñèñòå-
ìû Íàâüå-Ñòîêñà â îêðåñòíîñòè ñòàöèîíàðíîãî ðåøåíèÿ ïîñðåäñòâîì ðàñïðåäå-
ëåííîãî óïðàâëåíèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ, ñîñðåäîòî÷åííîãî â çàìêíóòîé ïîäîá-
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ëàñòè ïðîñòðàíñòâåííîé îáëàñòè, çàïîëíåííîé æèäêîñòüþ (ä.ô.-ì.í. Ôóðñèêîâ
À.Â.).

Ïîëó÷åíî îáîáùåíèå ìåòîäà ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé íà ñëó÷àé îòîáðàæå-
íèé ñ ïðîèçâîëüíîé ñêîðîñòüþ ñæàòèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäëîæåííûå óñëîâèÿ
íåëüçÿ îñëàáèòü. Ïðåäëîæåí è îáîñíîâàí ìåòîä ñâåäåíèÿ çàäà÷ àñèìïòîòè÷å-
ñêîé ñòàáèëèçàöèè â óñëîâèÿõ íåòî÷íî çàäàííûõ íà÷àëüíûõ äàííûõ ê ïðîåêòè-
ðîâàíèþ íà íåóñòîé÷èâîå ìíîãîîáðàçèå (ä.ô.-ì.í. Êîðíåâ À.À.).

Äîêàçàíà ðàçðåøèìîñòü ñèñòåìû ýëëèïòè÷åñêèõ óðàâíåíèé â êëàññå ïîëî-
æèòåëüíûõ (íå îáÿçàòåëüíî èíòåãðèðóåìûõ) ôóíêöèé, êîãäà êîíå÷íîå ìíîæå-
ñòâî ñîñòîèò èç äâóõ ýëåìåíòîâ. Ïîëó÷åíî äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ
ðåøåíèÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ ïëîòíîñòüþ âåðîÿòíîñòè. Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïðèáëè-
æåííîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû (ê.ô.-ì.í. Íîàðîâ À.Í.).

Ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ íîâûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè
è åå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ìàëûì âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ðå-
øåí ðÿä âàæíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ (ê.ô.-ì.í. Ãðèöóí À.).

Ïðîåêò �Ìîäåëèðîâàíèå êëèìàòà è åãî èçìåíåíèé�

Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ èçìåíåíèé êëèìàòà â ðàìêàõ ïðî-
ãðàììû CMIP5. Ñ ïîìîùüþ ìîäåëè êëèìàòà ïîëó÷åíû îöåíêè ïîòåíöèàëüíîé
ïðåäñêàçóåìîñòè åñòåñòâåííûõ êîëåáàíèé êëèìàòà íà âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ 10-
30 ëåò.

Ñîçäàíà âåðñèÿ ìîäåëè êëèìàòà ñ ðàçðåøåíèåì 1.25õ1 ãðàäóñ è 21 óðîâåíü
â àòìîñôåðå è 0.167õ0.125 ãðàäóñà è 40 óðîâíåé â îêåàíå. Ìîäåëü ðåàëèçîâàíà
íà ñóïåðêîìïüþòåðå �Ëîìîíîñîâ� (ä.ô.-ì.í. Âîëîäèí Â.Ì.).

Äàíî ðàçâèòèå ñîâìåñòíîé õèìèêî-êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè àòìîñôåðû ñ öå-
ëüþ óòî÷íåíèÿ ñâÿçè ìåæäó èçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû è èçìåíå-
íèÿìè êîíöåíòðàöèè îçîíà. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ àýðîçîëÿ âóëêà-
íè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà ãàçîâûé ñîñòàâ è íà òåðìè÷åñêèé ðåæèì àòìîñôå-
ðû. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ, ðàäèóñà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö,
âûñîòû âûáðîñà âóëêàíîâ íà òåìïåðàòóðó òðîïîñôåðû è íèæíåé ñòðàòîñôåðû
(ê.ô.-ì.í. Ãàëèí Â.ß.).

Ñ ïîìîùüþ σ-ìîäåëè ÈÂÌ ÐÀÍ ñî ñìåùåííûìè ïîëþñàìè ñ ðàçðåøåíèåì
1◦×0.5◦×40 ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû êëèìàòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè öèðêóëÿöèè Ìè-
ðîâîãî îêåàíà ñ àòìîñôåðíûì âîçäåéñòâèåì, ðàññ÷èòàííûì ïî äàííûì CORE.

Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â Òèõîì îêå-
àíå îò ÿïîíñêîãî ïîáåðåæüÿ èç-çà àâàðèè íà ÀÝÑ �Ôóêóñèìà-1�, ïðîèçîøåäøåé
11.03.2011 ã. Ïðîâåäåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû âîñïðîèçâåäåíèÿ öèð-
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êóëÿöèè ×åðíîãî ìîðÿ ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì
∼ 4 êì. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò õîðîøåå ñîîòâåò-
ñòâèå äàííûì íàáëþäåíèé, à òàê æå ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà äèíàìèêè ×åðíîãî
ìîðÿ ïî ìîäåëè ÌÃÈ ÍÀÍÓ (ä.ô.-ì.í. Äèàíñêèé Í.À.).

Ïðîâåäåíû êëèìàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ñ íîâûì áëîêîì ïåðåíîñà õèìè÷åñêèõ
òðàññåðîâ â êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè àòìîñôåðû ÈÂÌ ÐÀÍ. Ïðè ñðàâíåíèè ÷èñ-
ëåííûõ ðåçóëüòàòîâ ñî ñïóòíèêîâûìè äàííûìè íàáëþäåíèé HALOE (Halogen
Occultation Experiment) ïîêàçàíî óëó÷øåíèå â âîñïðîèçâåäåíèè ìåòàíà, îçîíà,
õëîðîâîäîðîäà (ê.ô.-ì.í.Êîñòðûêèí Ñ.Â.).

Ïðîåêò �Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ðåãèîíàëüíûõ ïðèðîäíî-

êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ�

Ðàçðàáîòàíà ìåçîìàñøòàáíàÿ ìîäåëü äëÿ èññëåäîâàíèÿ êàòàáàòè÷åñêèõ òå-
÷åíèé ïðè íàëè÷èè â ïîòîêå òâåðäûõ ÷àñòèö. ×èñëåííûå àëãîðèòìû ìîäåëè
îñíîâàíû íà ìåòîäå ðàñùåïëåíèÿ (ïðèìåíåíà ñõåìà Êðàíêà-Íèêîëñîí), èñïîëü-
çîâàíèè äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà
è ìåòîäà ïðîãîíêè äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ
òðåõäèàãîíàëüíûìè ìàòðèöàìè, âîçíèêàþùèõ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ðàñùåïëå-
íèÿ. Ñ ìîäåëüþ âûïîëíåí ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ è ïðîâåäåí àíàëèç èõ ðåçóëüòà-
òîâ, êîòîðûé ïðîäåìîíñòðèðîâàë âû÷èñëèòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçóå-
ìûõ àëãîðèòìîâ (÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ Ëûêîñîâ Â.Í.).

Ïðè ïîìîùè ÷èñëåííîé ìîäåëè ñ äåòàëüíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíè-
åì (LES) ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû òóðáóëåíòíîé òåðìè÷åñêîé êîíâåêöèè ïðè áîëü-
øèõ ñîîòíîøåíèÿõ ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî ðàçìåðîâ ðàñ÷åòíîé îáëà-
ñòè (26:26:1). Ïîëó÷åíû ñïåêòðàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ äèñïåðñèè ôëóêòóàöèé
ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû è äèñïåðñèè êîìïîíåíò ñêîðîñòè â äèàïàçîíàõ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàñøòàáàì îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòêîâ êèëîìåòðîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ãîðèçîíòàëüíûå ìàñøòàáû, ñîîòâåòñòâóþùèå
õàðàêòåðíûì ðàçìåðàì êðóïíûõ ÿ÷ååê, ðàñòóò ïðîïîðöèîíàëüíî âûñîòå ïîãðà-
íè÷íîãî ñëîÿ è ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíû ýòîé âûñîòå. Îáíàðóæåíû ýíåðãåòè÷å-
ñêè çíà÷èìûå ó÷àñòêè ñïåêòðà êðóïíîìàñøòàáíûõ ôëóêòóàöèé ïîòåíöèàëüíîé
òåìïåðàòóðû, äëÿ êîòîðûõ ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ âûïîëíÿþòñÿ ñòåïåííûå çàâè-
ñèìîñòè S ∼ k−1/3 è S ∼ k−4/3.

Ïðîâåäåíû àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû òóðáóëåíòíîé êîíâåêöèè â îãðàíè÷åííîé
ïî âûñîòå îáëàñòè, öåëèêîì çàíÿòîé êîíâåêöèåé (âñòðå÷íàÿ êîíâåêöèÿ Ðýëåÿ-
Áåíàðà è êîíâåêöèÿ ïðè íàãðåâå íèæíåé ãðàíèöû). Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè òàêîì
êîíâåêòèâíîì ïðîöåññå ãîðèçîíòàëüíûå ìàñøòàáû è äèñïåðñèÿ ôëóêòóàöèé òåì-
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ïåðàòóðû ðàñòóò äî òåõ ïîð, ïîêà ðàçìåð ôëóêòóàöèé íå äîñòèãàåò ðàçìåðà
ðàñ÷åòíîé îáëàñòè (ä.ô.-ì.í. Ãëàçóíîâ À.Â.).

Ðàçðàáîòàíà êðóïíîìàñøòàáíàÿ ÷àñòü äèíàìèêî-ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè îöåí-
êè êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ãðàíè÷íûõ
óñëîâèé â ðåãèîíàëüíîé ìîäåëè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âîññòàíàâëèâàòü ïàðàìåòðû
àòìîñôåðû ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì.

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå òî÷íîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû â
Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå íà ñåòè ìåòåîñòàíöèé ëèíåéíûì è íåëèíåéíûì (èñêóñ-
ñòâåííûå íåéðîííûå ñåòè) ìåòîäàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ äàííîé çàäà÷è íåëè-
íåéíûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü âîññòàíîâëåíèÿ íà 14 ïðîöåíòîâ
(ä.ô.-ì.í. ×àâðî À.È.).

Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì àâòîìàòè÷åñêîé êîððåêöèè ñäâèãà ñïåêòðàëüíûõ êàíà-
ëîâ. Àëãîðèòì ðåàëèçîâàí â âèäå êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû è ïîçâîëÿåò êîð-
ðåêòèðîâàòü äèíàìè÷åñêèé ñäâèã äî 10 êàíàëîâ äëÿ ñöåí, ñîäåðæàùèõ ðàñòè-
òåëüíûå îáúåêòû. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç áàçîâûõ êëàññèôèêàòîðîâ:
ìåòðè÷åñêèå êëàññèôèêàòîðû, áàéåñîâñêèå êëàññèôèêàòîðû (â òîì ÷èñëå ëè-
íåéíûé è êâàäðàòè÷íûé äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç) è ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ.
Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ãèïåðñïåêòðàëüíûõ äàííûõ èç-
ìåðèòåëüíûõ êàìïàíèé 2010 ãîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîáñòâåííîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ è ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî ïàêåòà ENVI (ê.ô.-ì.í. Äìèòðèåâ Å.Â.).

Ïðîåêò �Ñîçäàíèå âû÷èñëèòåëüíîãî ÿäðà äëÿ ìîäåëè àòìîñôåðû

íîâîãî ïîêîëåíèÿ�

Âûïîëíåíû ðàñ÷åòû èñòîðè÷åñêèõ ñåçîííûõ ïðîãíîçîâ äëÿ êàæäîãî èç ñå-
çîíîâ 1989-2010 ãã. ñ ïîìîùüþ ñîâìåñòíîé ìîäåëè àòìîñôåðû ÏËÀÂ è ñèãìà-
ìîäåëè îêåàíà ÈÂÌ ÐÀÍ. Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ñîâ-
ìåñòíîé ìîäåëè â òðîïèêàõ, ñëàáûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò íà ïîëå äàâëåíèÿ
íà óðîâíÿ ìîðÿ âî âíåòðîïè÷åñêîé ÷àñòè Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ (ä.ô.-ì.í. Òîë-
ñòûõ Ì.À.).

Ñîçäàí äâóìåðíûé (â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè) íåãèäðîñòàòè÷åñêèé äèíà-
ìè÷åñêèé áëîê ìîäåëè ñæèìàåìîé àòìîñôåðû. Îñíîâó äèíàìè÷åñêîãî áëîêà
ìîäåëè àòìîñôåðû ñîñòàâëÿþò íåãèäðîñòàòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ñæèìàåìîé àò-
ìîñôåðû â íîðìèðîâàííîé z-ñèñòåìå ïî âåðòèêàëè, ïðåäëîæåííûå â (Girard,
2005). Ìåòîä äèñêðåòèçàöèè óðàâíåíèé äèíàìè÷åñêîãî áëîêà ìîäåëè àòìîñôå-
ðû ðàçðàáîòàí íà îñíîâå óñòîé÷èâîé äâóõñëîéíîé ïî âðåìåíè ïîëóëàãðàíæåâîé
ñõåìû SETTLS, ïîëóíåÿâíîé ñõåìû èíòåãðèðîâàíèÿ ïî âðåìåíè è äåöåíòðèðî-
âàíèÿ ïñåâäîâòîðîãî ïîðÿäêà (Temperton, 2001) (ê.ô.-ì.í. Ôàäååâ Ð.Þ.).
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Ðàçðàáîòàí ïîëóëàãðàíæåâ àëãîðèòì ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ òðåõìåðíîãî óðàâ-
íåíèÿ ïåðåíîñà íà ñôåðå íà ðåäóöèðîâàííîé ñåòêå (ïî ãîðèçîíòàëè ) â z-ñèñòåìå
êîîðäèíàò (ïî âåðòèêàëè), ñîõðàíÿþùèé ìàññó ïåðåíîñèìîé âåëè÷èíû. Ðàçðà-
áîòàíà ïàðàëëåëüíàÿ âåðñèÿ àëãîðèòìà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè OpenMP.
Ïðè ñ÷åòå íà 8 ÿäðàõ óäàëîñü äîáèòüñÿ óñêîðåíèÿ â 6,7 ðàç ïî ñðàâíåíèÿ ñî
ñ÷åòîì íà îäíîì ÿäðå (ä.ô.-ì.í. Òîëñòûõ Ì.À., àñï. Øàøêèí Â.Â.).

Ïðîåêò �Ïðîáëåìû ïàðàëëåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîãðàììíûõ

êîìïëåêñîâ íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ èõ èíôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ�

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïîäêëàññîâ ëèíåéíîãî êëàññà ðåàëèçàöèè ïîëóëàã-
ðàíæåâîé ìîäåëè àòìîñôåðû, âûïîëíåíà ôîðìàëèçàöèÿ êðèòåðèåâ îòíåñåíèÿ
ê íèì è èíñòðóìåíòîâ èõ ïðåîáðàçîâàíèé (ê.ô.-ì.í. Ôðîëîâ À.Â.).

Ïðîåêò �Èññëåäîâàíèå êðóïíî- è ìåçîìàñøòàáíîé äèíàìèêè âîä

Ìèðîâîãî îêåàíà è îêðàèííûõ ìîðåé Ðîññèè íà îñíîâå ìîäåëèðî-

âàíèÿ è àíàëèçà äàííûõ íàáëþäåíèé�

Âûïîëíåí ïîäðîáíûé àíàëèç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ìîäåëèðîâàíèÿ, èõ ñî-
âðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ è ïîñòàâëåíû ïðîáëåìû, êîòîðûå æäóò ñâîåãî ðåøåíèÿ
(àêàä. Ñàðêèñÿí À.Ñ.).

Ñîçäàíà 3-ìåðíàÿ ìîäåëü Ìèðîâîãî îêåàíà 1/10 õ 1/10 õ 49. Ïðîâåäåíû òå-
ñòîâûå ðàñ÷åòû â ðåæèìå ðåàëèñòè÷íîãî àòìîñôåðíîãî âîçäåéñòâèÿ CORE. Â
ìîäåëü âêëþ÷åíû íîâûå ïàðàìåòðèçàöèè ïîäñåòî÷íûõ òóðáóëåíòíûõ ïðîöåññîâ
(÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ Èáðàåâ Ð.À. ñîâìåñòíî ñ Óøàêîâûì Ê.Â., Õàáååâûì Ð.Í.).

Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ðàáîòû ñîâìåñòíîé ìîäåëè ïðîãíîçà îêåàí-ëåä-àòìîñ-
ôåðà âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ íà ìàññèâíî-ïàðàëëåëüíûõ êîì-
ïüþòåðàõ (÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ Èáðàåâ Ð.À. ñîâìåñòíî ñ Êàëìûêîâûì Â.).

Ñîçäàíà íîâàÿ âåðñèÿ ìîäåëè FEMAO â âàðèàíòå íåâûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàçðåøåíèÿ. Ãëàâíûå îòëè÷èÿ ýòîé âåðñèè � èñïîëüçîâàíèå íîâîãî óðàâ-
íåíèÿ ñîñòîÿíèÿ, èñïîëüçîâàíèå áîëåå ñëîæíîé ïàðàìåòðèçàöèè âåðòèêàëüíîé
òóðáóëåíòíîñòè, ìîäèôèöèðîâàííûå ôîðìóëèðîâêè äëÿ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé íà
îòêðûòûõ ãðàíèöàõ (ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ïî óðîâíþ îêåà-
íà) è íà âåðõíåé ãðàíèöå îêåàíà, èñïîëüçîâàíèå ïåðåìåííîãî êîýôôèöèåíòà
âèõðåâîé äèôôóçèè â ïàðàìåòðèçàöèè âèõðåâîãî ïåðåíîñà ñêàëÿðà (ä.ô.-ì.í.
ßêîâëåâ Í.Ã.).
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Ïðîåêò �Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè îêåàíà è âàðèà-

öèîííàÿ àññèìèëÿöèÿ äàííûõ íàáëþäåíèé�

Ðåøåíà çàäà÷à ìîäåëèðîâàíèÿ öèðêóëÿöèè Ìèðîâîãî îêåàíà ñ ÷åòûðåõìåð-
íîé âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèåé ïîëåé òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè. Óðàâíåíèÿ
ìîäåëè çàïèñàíû â ñèñòåìå êîîðäèíàò íà ñôåðå ñ Ñåâåðíûì ïîëþñîì, ñìåùåí-
íûì â òî÷êó êîíòèíåíòà (60 â.ä., 60.5 ñ.ø.). Ìîäåëü ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: ïðÿ-
ìîé ïðîãíîñòè÷åñêîé ìîäåëè è åå ñîïðÿæåííîãî àíàëîãà. ×èñëåííûé àëãîðèòì
ðåøåíèÿ ïðÿìîé è ñîïðÿæåííîé ìîäåëè îñíîâàí íà ìåòîäå ìíîãîêîìïîíåíò-
íîãî ðàñùåïëåíèÿ. Ìåòîä âêëþ÷àåò ðàñùåïëåíèå ïî ôèçè÷åñêèì ïðîöåññàì è
ãåîìåòðè÷åñêèì êîîðäèíàòàì.

Ðàçðàáîòàíà ÷èñëåííàÿ ìîäåëü äèíàìèêè ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé. Ïðî-
âåäåí ÷èñëåííûé ðàñ÷åò ãèäðîôèçè÷åñêèõ ïîëåé ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé ñ
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 4 êì è 40 óðîâíÿìè ïî âåðòèêàëè. Ðåçóëüòà-
òû ïîêàçûâàþò õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå äàííûì íàáëþäåíèé, à òàê æå ðàñ÷åòàì
äèíàìèêè ×åðíîãî ìîðÿ ïî ìîäåëè ÌÃÈ ÍÀÍÓ (ä.ô.-ì.í. Çàëåñíûé Â.Á.).

Â ìîäåëü öèðêóëÿöèè îêåàíà ÈÂÌ ÐÀÍ (ðàçðåøåíèå 0.25◦) äîáàâëåíà ìîäåëü
òóðáóëåíòíîñòè, îñíîâàííàÿ íà ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèÿõ äëÿ êèíåòè÷åñêîé
ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè è ÷àñòîòû å¼ äèññèïàöèè. Âïåðâûå ïðèìåíåíû àëãîðèò-
ìû ðàñùåïëåíèÿ íà äèôôóçèþ-ïåðåíîñ è ãåíåðàöèþ-äèññèïàöèþ. Ïðîâåäåíû
ïðåäâàðèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû äëÿ àêâàòîðèè Àòëàíòèêè-Àðêòèêè ñ òåñòèðî-
âàíèÿ íà ñòàíöèè ïîãîäû â çîíå øòîðì-òðåêîâ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè (ä.ô.-ì.í.
Ìîøîíêèí Ñ.Í.).

Ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ ìåõàíèçìîâ íàêîïëåíèÿ
è âûñâîáîæäåíèÿ çàïàñà ïðåñíîé âîäû â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíå ñîãëàñíî
óñëîâèÿì ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà AOMIP-6 (Arctic Ocean Model Intercompa-
rison Project). Èñïîëüçîâàëàñü áàçîâàÿ ñèãìà-ìîäåëü äèíàìèêè Ñåâåðíîãî Ëå-
äîâèòîãî è Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíîâ ñ ðàçðåøåíèåì 0.25◦ × 0.25◦ × 27 óðîâíåé
(ê.ô.-ì.í. Áàãíî À.Â.).

Ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû ãëîáàëüíîé öèðêóëÿöèè ñ àòìîñôåðíûì âîç-
äåéñòâèåì, ðàññ÷èòàííûì ïî äàííûì CORE,σ-ìîäåëè ÈÂÌ ÐÀÍ ñî ñìåùåííû-
ìè ïîëþñàìè ñ ðàçðåøåíèåì 1◦×0.5◦×40. Ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû
ñ ìîäåëüþ ñîâìåñòíîé öèðêóëÿöèè Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà, Ñåâåðíîé Àò-
ëàíòèêè (îò 20◦ þ.ø.) è Áåðèíãîâà ìîðÿ (ìîäåëü ÈÂÌ ÐÀÍ, ðàçðåøåíèå (1/4)◦

ïî øèðîòå è äîëãîòå; 27 σ-óðîâíåé) (ê.ô.-ì.í. Ãóñåâ À.Â.).
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Ïðîåêò �Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ãàçîâîé è àýðîçîëüíîé

äèíàìèêè è êèíåòèêè â àòìîñôåðå â ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå è

çàäà÷è îêðóæàþùåé ñðåäû�

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ áàçîâîé ìíîãîêîìïîíåíò-
íîé ìîäåëè ãàçîâîé è àýðîçîëüíîé äèíàìèêè â òðîïîñôåðå è ñòðàòîñôåðå ñ
âêëþ÷åíèåì íîâûõ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ. Â ìîäåëü âêëþ÷åíû
ñëåäóþùèå íîâûå áëîêè: ìîäåëü íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ãåòåðîãåííûõ õèìè÷å-
ñêèõ ðåàêöèé ñ ó÷åòîì ïðîöåññîâ íà ïîâåðõíîñòè è â îáúåìå æèäêèõ ñóëüôàò-
íûõ ÷àñòèö, à òàêæå íåèäåàëüíûõ ñâîéñòâ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïåðåîõëàæäåííîé
ñåðíîé êèñëîòû; âû÷èñëåíèå èçìåí÷èâîñòè èîííîãî ñîñòàâà æèäêèõ ñóëüôàò-
íûõ ÷àñòèö â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà ÷àñòèö.

Èññëåäîâàíû êèíåòè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ôîðìèðî-
âàíèÿ ñëîÿ Þíãå â ñòðàòîñôåðå (ä.ô.-ì.í. Àëîÿí À.Å., ê.ô.-ì.í. Àðóòþíÿí
Â.Î.).

Ïîñòðîåíà íîâàÿ ìîäåëü äëÿ èññëåäîâàíèÿ êèíåòèêè, õèìè÷åñêèõ è ôîòî-
õèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ãàçîôàçíûõ è ãåòåðîãåííûõ ïðîöåññîâ òðàíñôîðìà-
öèè ýìèòèðóåìûõ â àòìîñôåðó ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ïåðâè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ åñòåñòâåííîãî è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â òîì ÷èñëå, ìèêðî-
êîìïîíåíòîâ, ýìèòèðóåìûõ î÷àãàìè ãîðåíèÿ áèîìàññû. Ýòè ìåõàíèçìû âêëþ-
÷åíû â òðåõìåðíóþ ìîäåëü ïåðåíîñà è òðàíñôîðìàöèè â àòìîñôåðå ãàçîâûõ è
àýðîçîëüíûõ ïðèìåñåé â ëîêàëüíîì è ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáàõ. Ïðîâîäèëèñü
ïðåäâàðèòåëüíûå ìîäåëüíûå ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû, è äàåòñÿ àíàëèç ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ (ä.ô.-ì.í. Àëîÿí À.Å., ê.ô.-ì.í. Àðóòþíÿí Â.Î. ñîâìåñòíî
ñ Åðìàêîâûì À.Í.).

Ïîñòðîåíà íîâàÿ ìîäåëü äëÿ èññëåäîâàíèÿ êèíåòè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ìå-
õàíèçìîâ, îïèñûâàþùèõ ãàçîôàçíûå è ãåòåðîãåííûå ïðîöåññû òðàíñôîðìàöèè
ýìèòèðóåìûõ â àòìîñôåðó ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ïåðâè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
åñòåñòâåííîãî è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â òîì ÷èñëå ìèêðîêîìïîíåí-
òîâ, ýìèòèðóåìûõ î÷àãàìè ãîðåíèÿ áèîìàññû. (ä.ô.-ì.í. Àëîÿí À.Å., ê.ô.-ì.í.
Àðóòþíÿí Â.Î.)

Ïðîåêò �Îïðåäåëåíèå îáú¼ìà áèîìàññû ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïî

äàííûì àýðîêîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà�

Â ðàìêàõ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà è ÈÂÌ ÐÀÍ, ñ
îäíîé ñòîðîíû, è ÍÏÎ "Ëåïòîí ã. Çåëåíîãðàä (ðàçðàáîò÷èêè ãèïåðñïåêòðàëü-
íîé àïïàðàòóðû ñ ÷èñëîì êàíàëîâ îêîëî 200) è Òâåðñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíè-
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âåðñèòåòîì (îáåñïå÷èâàåò ëåòíûå èñïûòàíèÿ àïïàðàòóðû è ïîëó÷åíèå íàçåìíûõ
îáñëåäîâàíèé âûáðàííîé òåððèòîðèè), ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîêàçàíû íîâûå âîç-
ìîæíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ ïðè îáðàáîòêå ãèïåð-
ñïåêòðàëüíûõ àýðîèçîáðàæåíèé. Íàó÷íàÿ íîâèçíà îòðàáàòûâàåìûõ ýëåìåíòîâ
òåõíîëîãèè îáðàáîòêè äàííûõ ãèïåðñïåêòðàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ â òîì, ÷òî â
ñîîòâåòñòâóþùèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåäóðàõ çàäåéñòâóþòñÿ íàçåìíûå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå âìåñòå ñ óñîâåðøåíñòâîâàííûìè ìîäåëüíûìè îïèñàíè-
ÿìè âçàèìîäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïîëîãîì ëåñà ðàçíîé ñòðóêòóðû
âìåñòî òðàäèöèîííûõ ìîäåëåé ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå,
èìåþùèõ ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ (ä.ô.-ì.í. Êîçîä¼ðîâ Â.Â., ê.ô.-ì.í. Åãî-
ðîâ Â.Ä.).
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5. Ïðåìèè, íàãðàäû è ïî÷åòíûå çâàíèÿ, ïîëó÷åííûå
ñîòðóäíèêàìè ÈÂÌ ÐÀÍ â 2011 ãîäó

1. Ïðåìèÿ èìåíè Ñ.Î.Ìàêàðîâà çà âûäàþùèåñÿ íàó÷íûå òðóäû, îòêðûòèÿ è
èçîáðåòåíèÿ â îáëàñòè îêåàíîëîãèè ïðèñóæäåíà àêàäåìèêó Ñàðêèñÿíó Àðòåìó

Ñàðêèñîâè÷ó.

2. Ìåäàëü Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê â îáëàñòè ìàòåìàòèêè ïðèñóæäåíà ñòó-
äåíòó 2 êóðñà ìàãèñòðàòóðû ÔÏÔÝ ÌÔÒÈ Êàçååâó Âëàäèìèðó Àëåêñååâè÷ó çà
ðàáîòó �Ìèíèìèçàöèîííûå ìåòîäû â çàäà÷å ìàëîðàíãîâîé êàíîíè÷åñêîé àï-
ïðîêñèìàöèè òåíçîðîâ�.

3. Äèïëîì ïîáåäèòåëÿ ïðîãðàììû �Ó÷àñòíèê Ìîëîäåæíîãî Íàó÷íî-Èííî-
âàöèîííîãî Êîíêóðñà� (�Ó.Ì.Í.È.Ê.�) Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ
ïðèñóæäåí àñïèðàíòó êàôåäðû Îâ÷èííèêîâó Ãåîðãèþ Âèêòîðîâè÷ó.

4. Ãðàíòû Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ìîëîäûì êàíäèäàòàì íàóê
ïðèñóæäåíû Îñåëåäöó Èâàíó Âàëåðüåâè÷ó (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü � ÷ë.-êîðð.
ÐÀÍ Òûðòûøíèêîâ Å.Å.) è Ãóñåâó Àíàòîëèþ Âëàäèìèðîâè÷ó (íàó÷íûé ðóêîâî-
äèòåëü � ä.ô.-ì.í. Äèàíñêèé Í.À.).

5. Ëàóðåàòîì ãðàíòà ïî ïðîãðàììå �Ëó÷øèå àñïèðàíòû ÐÀÍ� Áëàãîòâîðè-
òåëüíîãî ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå÷åñòâåííîé íàóêå (ó÷ðåäèòåëè: ÐÀÍ, �Ñèáíåôòü�,
�Ðóññêèé Àëþìèíèé�) ñòàëà Çàõàðîâà Íàòàëüÿ Áîðèñîâíà.

6. Ïðåìèÿ ÈÂÌ ÐÀÍ èìåíè Àëåêñàíäðà Ñîêîëîâà ïðèñóæäåíà àñïèðàíòàì
ÂÌÊ ÌÃÓ Çàÿ÷êîâñêîìó Àíòîíó Îëåãîâè÷ó è Ãèíèàòóëèíó Ñåðãåþ Âàëåðüåâè÷ó

çà ðàçðàáîòêó èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû âàðèàöèîííîé àññèìè-
ëÿöèè äàííûõ.

6. Ïðåìèÿ çà 1 ìåñòî â êîíêóðñå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ñòóäåí-
òîâ è àñïèðàíòîâ íà 54-é íàó÷íîé êîíôåðåíöèè ÌÔÒÈ ïðèñóæäåíà ñòóäåíòó
êàôåäðû Êàóðêèíó Ìàêñèìó Íèêîëàåâè÷ó.
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6. Ìåæäóíàðîäíûå íàó÷íûå ñâÿçè

6.1. Äâóñòîðîííèå äîãîâîðû

Â 2011 ãîäó ÈÂÌ ÐÀÍ èìåë äâóñòðîííèå äîãîâîðû:
â ðàìêàõ ìåæàêàäåìè÷åñêîãî ñîãëàøåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê c Áîë-

ãàðñêîé àêàäåìèåé íàóê
� äîãîâîð ñ Èíñòèòóò îêåàíîëîãèè, ã.Âàðíà (áåçâàëþòíûé îáìåí). Òåìà:

�Ðàçðàáîòêà ìîäåëè òåðìîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ×åðíîãî è Àçîâñêîãî
ìîðåé âûñîêîé òî÷íîñòè äëÿ îöåíêè òðàíñãðàíè÷íûõ ïåðåíîñîâ â îòêðûòîé àê-
âàòîðèè è íà øåëüôå� (ðóê. àêàä. Ñàðêèñÿí À.Ñ.);

â ðàìêàõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ÐÀÍ:
� ñ Ýñòîíñêèì ìîðñêèì èíñòèòóòîì (ã.Òàëëèí) ïî òåìå �Ìàòåìàòè÷åñêîå

ìîäåëèðîâàíèå è àíàëèç ìîðñêèõ ñèñòåì.� (ðóê. ä.ô.-ì.í. Çàëåñíûé Â.Á. è ïðîô.
Ð.Òàìñàëó).

Â 2011 ãîäó â ÈÂÌ ÐÀÍ áûëà 1 ïîåçäêà ïî áåçâàëþòíîìó îáìåíó â ðàìêàõ
ìåæàêàäåìè÷åñêèõ ñîãëàøåíèé î ñîòðóäíè÷åñòâå (Áîëãàðèÿ).

6.2. Êîìàíäèðîâàíèå â çàðóáåæíûå ñòðàíû

Â 2011 ãîäó ó÷åíûå ÈÂÌ ÐÀÍ àêòèâíî ñîòðóäíè÷àëè ñî ñâîèìè èíîñòðàí-
íûìè êîëëåãàìè. Â ÷àñòíîñòè, ñîñòîÿëàñü 70 ïîåçäêà ñîòðóäíèêîâ ÈÂÌ ÐÀÍ â
çàðóáåæíûå ñòðàíû, â òîì ÷èñëå:

Àâñòðèÿ � 9 Êèòàé � 1
Àáõàçèÿ � 2 Ïîëüøà � 5
Àðìåíèÿ � 1 ÑØÀ � 7
Áîëãàðèÿ � 1 Òóðöèÿ � 1
Âåëèêîáðèòàíèÿ � 5 Óêðàèíà � 14
Ãåðìàíèÿ � 10 Ôðàíöèÿ � 4
Èòàëèÿ � 3 ×åõèÿ � 2
Èðàí � 1 Øâåéöàðèÿ � 2
Èñïàíèÿ � 1 Ýñòîíèÿ � 1

Íà äëèòåëüíûå êîìàíäèðîâêè � äî 3-õ ìåñÿöåâ � ïðèõîäèòñÿ 2 êîìàíäèðîâ-
êè.
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Ôèíàíñèðîâàíèå ïîåçäîê:

Â 2011 ãîäó áîëüøàÿ ÷àñòü çàðóáåæíûõ ïîåçäîê îñóùåñòâëÿëàñü çà ñ÷¼ò
ñðåäñòâ ïðîåêòîâ ïðîãðàìì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
è ãðàíòîâ ÐÔÔÈ. Ìåíåå ÷åòâåðòè çàðóáåæíûõ êîìàíäèðîâîê áûëî ïîëíîñòüþ
èëè ÷àñòè÷íî ïðîôèíàíñèðîâàíî ïðèíèìàþùåé ñòîðîíîé. Íà ñðåäñòâà íàó÷íûõ
øêîë è ñïåö.ïðîåêòîâ ïðèøëîñü ìåíåå 10% ïîåçäîê.

6.3. Ïîñåùåíèå ÈÂÌ ÐÀÍ èíîñòðàííûìè ó÷åíûìè

Â 2011 ãîäó ÈÂÌ ÐÀÍ ïðèíÿë 26 èíîñòðàííûõ ó÷åíûõ èç ñëåäóþùèõ ñòðàí:
Áîëãàðèÿ � 1
Âåëèêîáðèòàíèÿ � 3
ÑØÀ � 1

Ïî áåçâàëþòíîìó îáìåíó - 1.
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7. Íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÈÂÌ ÐÀÍ

7.1. Ñâåäåíèÿ î òåìàòèêå èññëåäîâàíèé

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ÈÂÌ ÐÀÍ ÿâëÿþòñÿ: âû-
÷èñëèòåëüíàÿ ìàòåìàòèêà, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è èõ ïðèëîæåíèÿ.

Â ðàìêàõ ýòèõ íàïðàâëåíèé áûëà îïðåäåëåíà òåìàòèêà èññëåäîâàíèé:

• ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè;
ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçè-
êè, ðàçðàáîòêà òåîðèè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ëèíåéíîé àëãåáðû, òåîðèè ñî-
ïðÿæåííûõ óðàâíåíèé, òåîðèè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé;

• ñîçäàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè êëèìàòà, ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå öèð-
êóëÿöèè àòìîñôåðû è îêåàíà, ïîñòðîåíèå ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ìî-
äåëåé;

• àíàëèç è ìîäåëèðîâàíèå ñëîæíûõ ñèñòåì (îêðóæàþùàÿ ñðåäà, ýêîëîãèÿ,
ìåäèöèíà).

7.2. Ïëàí ÍÈÐ ÈÂÌ

Ôàêòè÷åñêè ïëàí ÍÈÐ ÈÂÌ â 2011 ãîäó ñîñòîÿë èç 59 ïðîåêòîâ, â òîì ÷èñëå
15 ïðîåêòîâ âûïîëíÿëèñü ïî ïðîãðàììàì Ïðåçèäèóìà è îòäåëåíèé ÐÀÍ, 16
ïðîåêòîâ � ïî áþäæåòó ÐÀÍ, 3 � êàê äîãîâîðû ñ ðàçëè÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè,
3 ìåæäóíàðîäíûõ äîãîâîðà, 22 ãîñêîíòðàêòà ÔÖÏ. ÈÂÌ ÐÀÍ èìåë 43 ãðàíòà
ÐÔÔÈ. Âñå ïðîåêòû ïðîøëè ãîñðåãèñòðàöèþ â ÖÈÒèÑ.

ÈÂÌ ÐÀÍ èìåë òàêæå ãðàíò Ïðåçèäåíòà ÐÔ ïî ïîääåðæêå âåäóùåé íàó÷-
íîé øêîëû àêàäåìèêà Äûìíèêîâà Â.Ï. è ïî ïîääåðæêå ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ
ó÷¼íûõ (ê.ô.-ì.í. Îñåëåäåö È.Â., ê.ô.-ì.í. Ãóñåâ À.Â.).
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7.3. Íàó÷íûå êàäðû

Âñåãî íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ � 51 (â ò.÷. ñîâìåñòèòåëè: àêàäåìèê Ìàð÷óê Ã.È.,
ä.ô.-ì.í. Êîáåëüêîâ Ã.Ì., ä.ô.-ì.í. Ôóðñèêîâ À.Â., ä.ô.-ì.í. Êîðíåâ À.À., ä.ô.-
ì.í. Êîçîä¼ðîâ Â.Â.), âíå áþäæåòà 1 íàó÷íûé ñîòðóäíèê.

Ñðåäè íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ:
äîêòîðîâ íàóê � 26 (â ò.÷. 6 ÷ëåíîâ ÐÀÍ: àêàäåìèêè Ìàð÷óê Ã.È., Äûìíèêîâ

Â.Ï., Ñàðêèñÿí À.Ñ., ÷ë.-êîðð. Ëûêîñîâ Â.Í., ÷ë.-êîðð. Òûðòûøíèêîâ Å.Å.,
÷ë.-êîðð. Èáðàåâ Ð.À.),

êàíäèäàòîâ íàóê � 25,
íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ áåç ñòåïåíè � 0,
àñïèðàíòîâ � 10.

Äâèæåíèå êàäðîâ: 1. Äàíèëîâ À.À. ïåðåâåä¼í â øòàò íà äîëæíîñòü íàó÷íîãî
ñîòðóäíèêà. 2. Íèêèòèí Ê.Ä. ïåðåâåä¼í íà äîëæíîñòü íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà. 3.
Åãîðîâ Â.Ä. ïåðåâåäåí íà äîëæíîñòü ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà.

Çàùèòèëè äèññåðòàöèè: äîêòîðñêóþ � Ãðèöóí À.Ñ.

7.4. Ïîäãîòîâêà íàó÷íûõ êàäðîâ

ÈÂÌ ÐÀÍ èìååò ëèöåíçèþ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî íàäçîðó â ñôåðå îáðàçî-
âàíèÿ è íàóêè íà âåäåíèå îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè (ñåðèÿ ÀÀ � 001048,
ðåãèñòðàöèîííûé � 1026 îò 02.02.2011).

Â àñïèðàíòóðå íà íà÷àëî ãîäà áûëî 7 àñïèðàíòîâ. Âíîâü ïðèíÿòî 4. Íà êîíåö
ãîäà â ÈÂÌ 10 àñïèðàíòîâ.

Â ÈÂÌ áàçèðóåòñÿ êàôåäðà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ÌÔÒÈ (çàâ.êàôåäðîé àêàä. Äûìíèêîâ Â.Ï.). Ïðàêòèêó â ÈÂÌ ïðî-
õîäèëè 12 ñòóäåíòîâ 1-2 êóðñîâ è 35 ñòóäåíòîâ 3-6 êóðñîâ ÌÔÒÈ, à òàêæå 3
àñïèðàíòà.

Êðîìå òîãî, ïðàêòèêó â ÈÂÌ ïðîõîäèëè 25 ñòóäåíòîâ 3-5 êóðñîâ è 6 àñïèðàí-
òîâ êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé è ìîäåëèðîâàíèÿ ôàêóëüòåòà âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëîìîíîñîâà (çàâ.êàôåäðîé
àêàä. Ìàð÷óê Ã.È.).

Ïðè ÈÂÌ ÐÀÍ äåéñòâóåò äèññåðòàöèîííûé ñîâåò ïî çàùèòå äèññåðòàöèé
íà ñîèñêàíèå ó÷¼íîé ñòåïåíè äîêòîðà è êàíäèäàòà íàóê. Ñîâåò Ä.002.045.01
áûë óòâåðæäåí ïðèêàçîì Ðîñîáðíàäçîðà � 1484-1212 îò 18.07.2008 ïî òð¼ì
ñïåöèàëüíîñòÿì: 01.01.07, 25.00.29, 05.13.18. Ïðåäñåäàòåëü ñîâåòà � àêàäåìèê
Ã.È.Ìàð÷óê, ó÷¼íûé ñåêðåòàðü � ä.ô.-ì.í. Ã.À.Áî÷àðîâ.
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Â 2011 ãîäó ñîñòîÿëîñü 2 çàùèòû äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé (1 � ñîèñêàòåëü
ÈÂÌ ÐÀÍ, 1 � ñîèñêàòåëü ÂÖ ÐÀÍ).

7.5. Ó÷åíûé ñîâåò ÈÂÌ

Ó÷åíûé ñîâåò ÈÂÌ óòâåðæäåí ðåøåíèåì Áþðî Îòäåëåíèÿ ìàòåìàòèêè ÐÀÍ
14 ñåíòÿáðÿ 2010 ã.

Â 2011 ã. ïðîâåäåíî 22 çàñåäàíèÿ Ó÷¼íîãî ñîâåòà.
Íà çàñåäàíèÿõ:

• óòî÷íÿëèñü íàïðàâëåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé,

• óòâåðæäàëñÿ ïëàí ÍÈÐ, îñíîâíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû,

• çàñëóøèâàëèñü è óòâåðæäàëèñü îò÷¼òû íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ çà 2010 ã.,

• ïðîâîäèëàñü àòòåñòàöèÿ àñïèðàíòîâ,

• óòâåðæäàëñÿ îò÷¼ò î ðàáîòå èíñòèòóòà,

• ðàññìàòðèâàëèñü âîïðîñû ðàáîòû àñïèðàíòóðû è äîêòîðàíòóðû,

• óòâåðæäàëèñü èíäèâèäóàëüíûå ïëàíû è òåìû äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò àñ-
ïèðàíòîâ,

• ïðèíèìàëèñü ðåøåíèÿ î ïðîâåäåíèè êîíôåðåíöèé,

• ïðèíèìàëèñü ðåøåíèÿ î äëèòåëüíûõ êîìàíäèðîâàíèÿõ íàó÷íûõ ñîòðóäíè-
êîâ,

• ðàññìàòðèâàëèñü âîïðîñû î ðàáîòå êàôåäð è äð.
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8. Ñåìèíàðû

8.1. Ìåæèíñòèòóòñêèå ñåìèíàðû

Ìåæèíñòèòóòñêèé ñåìèíàð �Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû âû÷èñëèòåëüíîé

ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ�

(ðóêîâîäèòåëè: àêàäåìèêè Ã.È.Ìàð÷óê è Â.Ï.Äûìíèêîâ)

Â 2011 ãîäó áûëî ïðîâåäåíî 6 çàñåäàíèé ñåìèíàðà:

1. �Ïîëèìåðû è íàíîòåõíîëîãèè�, Õîõëîâ À.Ð. (ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëîìîíîñîâà).

2. �Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ýëåêòðîí-òðàíñïîðòíûõ ïðîöåññîâ â áèîëîãèè�,
Ðóáèí À.Á. (Áèîôàê ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëîìîíîñîâà).

3. �Çàäà÷è ãðóïïîâîãî (êîëëåêòèâíîãî) óïðàâëåíèÿ�,Êóðæàíñêèé À.Á. (ÂÌÊ
ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëîìîíîñîâà).

4. �Î ïðîáëåìàõ îáðàçîâàíèÿ â Ðîññèè�, Ñìîëèí Î.Í. (ÃÄ ÐÔ).

5. �Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû â îáðàòíûõ çàäà÷àõ îïòèêè íàíîïîêðûòèé�, Òè-
õîíðàâîâ À.Â. (ÍÈÂÖ ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëîìîíîñîâà).

6. �Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ è âíåäðåíèÿ ñóïåðêîìïüþòåðíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ â íàóêó è ïðîìûøëåííîñòü�, Øàãàëèåâ Ð.Ì. (ã.Ñàðîâ).

8.2. Èíñòèòóòñêèå ñåìèíàðû

Â 2011 ãîäó ðàáîòàëî 5 ðåãóëÿðíûõ èíñòèòóòñêèõ ñåìèíàðîâ:
1) Ñåìèíàð �Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ� (ðóê.

àêàäåìèê Äûìíèêîâ Â.Ï.).
2) Ñåìèíàð �Ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèè äàííûõ íà-

áëþäåíèé è óïðàâëåíèå ñëîæíûìè ñèñòåìàìè� (ðóê. àêàäåìèê Ìàð÷óê Ã.È.,
ä.ô.-ì.í. Àãîøêîâ Â.È., ä.ô.-ì.í. Çàëåñíûé Â.Á.).

3) Ñåìèíàð �Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàòåìàòèêà è ïðèëîæåíèÿ� (÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ
Òûðòûøíèêîâ Å.Å., ä.ô.-ì.í. Àãîøêîâ Â.È., ä.ô.-ì.í. Áîãàòûð¼â À.Á., ä.ô.-ì.í.
Âàñèëåâñêèé Þ.Â., ä.ô.-ì.í. Íå÷åïóðåíêî Þ.Ì.).

4) Ñåìèíàð �Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàòåìàòèêà, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôèçèêà, óïðàâ-
ëåíèå� (ðóê. ä.ô.-ì.í. Êîáåëüêîâ Ã.Ì., ä.ô.-ì.í. Ôóðñèêîâ À.Â.).

5) Ñåìèíàð �Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå â èììóíîëîãèè è ìåäèöèíå�
(ðóê. àêàä. Ìàð÷óê Ã.È., ä.ô.-ì.í. Ðîìàíþõà À.À.).
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9. Ïóáëèêàöèè ñîòðóäíèêîâ â 2011 ãîäó

Ñîòðóäíèêàìè ÈÂÌ ÐÀÍ îïóáëèêîâàíû â 2011 ãîäó 126 ðàáîò, â òîì ÷èñëå:

• 1 ìîíîãðàôèÿ;

• 36 ñòàòåé â öåíòðàëüíûõ íàó÷íûõ æóðíàëàõ Ðîññèè;

• 46 ñòàòåé â èíîñòðàííûõ æóðíàëàõ.

Â 2011 ãîäó âûøëà èç ïå÷àòè êíèãà:

1. Êîðíåâ À.À. Ëåêöèè ïî êóðñó �×èñëåííûå ìåòîäû�. � Ì.: Èçä-âî ïîïå÷è-
òåëüñêîãî ñîâåòà ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëî-
ìîíîñîâà, 2011, 167ñ.

Â 2011 ãîäó îïóáëèêîâàíû ñëåäóþùèå íàó÷íûå ñòàòüè:

1. Ãîðåéíîâ C.À., Òûðòûøíèêîâ Å.Å. Êâàçèîïòèìàëüíîñòü ñêåëåòíîãî ïðè-
áëèæåíèÿ ìàòðèöû â ÷åáûøåâñêîé íîðìå // ÄÀÍ Ðîññèè. 2011. Ò. 438, �
5. Ñ.593-594.

2. Zamarashkin N.L., Tyrtyshnikov E.E., Chugunov V.N. Functions generating
normal Toeplitz matrices // Mathematical Notes. 2011. V. 89, �4. P.480-483.

3. Goreinov S.A., Tyrtyshnikov E.E. Quasioptimality of skeleton approximation
of a matrix in the Chebyshev norm // Doklady Mathematics. 2011. V. 83, �3.
P.1-2.

4. Khoromskij B.N., Oseledets I.V. QTT-approximation of elliptic solution opera-
tors in high dimensions // Rus. J. Numer. Anal. Math. Model. 2011. V. 26,
�3. P.303-322.

5. Oseledets I.V. Tyrtyshnikov E.E. Algebraic wavelet transform via quantics
tensor train decomposition // SIAM J. Sci. Comput. 2011. V. 31, �3. P.1315-
1328.

6. Oseledets I.V. Tensor-train decomposition // SIAM J. Sci. Comput. 2011. V.
33, �5. P.2295-2317.
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7. Dolgov S.V., Oseledets I.V. Solution of linear systems and matrix inversion in
the TT-format. � Preprint 19. � Leipzig: MIS MPI, 2011.
http://www.mis.mpg.de/preprints/2011/preprint2011_19.pdf

8. Dolgov S.V., Khoromskij B.N., Oseledets I.V., Tyrtyshnikov E.E. Low-rank
tensor structure of solutions to elliptic problems with jumping coe�cients. �
Preprint 12. � Leipzig: MIS MPI, 2011.
http://www.mis.mpg.de/preprints/2011/preprint2011_12.pdf.

9. Oseledets I.V. DMRG approach to fast linear algebra in the TT-format //
Comput. Meth. Appl. Math. 2011. V. 10, �3. P.382-393.

10. Oseledets I.V., Tyrtyshnikov E.E., Zamarashkin N.L. Tensor-train ranks of
matrices and their inverses // Comput. Meth. Appl. Math. 2011. V. 10, �3.
P.394-403.

11. Oseledets I.V. Improved Karatsuba-like formulas in GF(2) // IEEE Trans.
Computers. 2011. V. 60, �8. P.1212-1216.

12. Savostyanov D.V., Oseledets I.V. Fast adaptive interpolation of multi-dimen-
sional arrays in tensor train format: Proceedings of NDS-2011 Conference :
University of Poitiers, September 2011.

13. Savostyanov D.V., Tyrtyshnikov E.E., Zamarashkin N.L. Fast truncation of
mode ranks for bilinear tensor operations // Numer. Lin. Alg. Appl. 18(6).
doi: 10.1002/nla.765

14. Savostyanov D.V. QTT-rank-one vectors with QTT-rank-one and full-rank
Fourier images // LAA. Published electronically. doi:10.1016/j.laa.2011.11.008

15. Ñòàâöåâ Ñ.Ë. Ïîñòðîåíèå êâàäðàòóðíûõ ôîðìóë íàèâûñøåé àëãåáðàè÷å-
ñêîé òî÷íîñòè äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ îñöèëëèðóþùèõ ôóíêöèé // Âåñòíèê
ÕÍÓ. Ñåðèÿ �Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëî-
ãèè. Àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ�. 2010. Âûïóñê 14, � 925.
Ñ.198-206.

16. Ñòàâöåâ Ñ.Ë. Óñêîðåíèå âû÷èñëåíèé ãèïåðñèíãóëÿðíûõ èíòåãðàëîâ ïðè
ðåøåíèè çàäà÷è äèôðàêöèè // Òðóäû XV ìåæäóíàðîäíîãî ñèìïîçèóìà
ÌÄÎÇÌÔ-2011. 2011. Ñ.358-362.

17. Êóëåøîâ Ñ.À., Ñàëèìîâà À.Ô., Ñòàâöåâ Ñ.Ë. Ëåêöèè ïî àíàëèòè÷åñêîé
ãåîìåòðèè. Ëåêöèÿ 11 // Ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå. 2010. �3-4. Ñ.51-
63.
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18. Çàìàðàøêèí Í.Ë., Òûðòûøíèêîâ Å.Å., ×óãóíîâ Â.Í. Î ôóíêöèÿõ, ïîðîæ-
äàþùèõ íîðìàëüíûå òåïëèöåâû ìàòðèöû // Ìàòåì. çàìåòêè. 2011. T. 89,
4. C.503-507.

19. ×óãóíîâ Â.Í. Î ïàðàìåòðèçàöèè êëàññîâ íîðìàëüíûõ ãàíêåëåâûõ ìàòðèö
// ÆÂÌ è ÌÔ. 2011. Ò. 51, 11. C.1823-1836.

20. Ìàð÷óê Ã.È., Àãîøêîâ Â.È., Èïàòîâà Â.Ì. Òåîðèÿ ðàçðåøèìîñòè íà÷àëüíî-
êðàåâûõ çàäà÷ è çàäà÷ àññèìèëÿöèè äàííûõ äëÿ îñíîâíûõ óðàâíåíèé îêå-
àíà // Òðóäû ÌÔÒÈ. 2011. Ò. 3, � 1(9). Ñ.93-101.

21. Agoshkov V.I., Zalesny V.B. Variational data assimilation technique in mathe-
matical modeling of ocean dynamics // Pure and Applied Geophysics. 2011.
DOI:10.1007/s00024-011-0372-5.

22. Agoshkov V.I., Kostrikin S.V., Semenenko A.Yu. Inverse problem for a model
of magnetic hydrodynamics // Russ. J. Numer. Anal. Math. Modelling. 2011.
V. 26, �1. P.1-15.

23. Àãîøêîâ Â.È., Êîñòðûêèí Ñ.Â., Ñåìåíåíêî À.Þ. Çàäà÷à àññèìèëÿöèè �îá-
ðàçà� ïîâåðõíîñòíûõ ñêîðîñòåé â îäíîé ìîäåëè ìàãíèòíîé ãèäðîäèíàìèêè
// Ñáîðíèê íàó÷íûõ ñòàòåé �Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû äèñòàíöèîííîãî çîí-
äèðâîàíèÿ Çåìëè èç êîñìîñà�. 2011. V.8, �3. Ñ.82-92.

24. Assovskii M.V., Agoshkov V.I. Numerical simulation of general World Ocean
dynamics subject to tide-forming forces // Russ. J. Numer. Anal. Math. Mo-
delling. 2011. V. 26, �2. P.113-141.

25. Agoshkov V.I., Parmuzin E.I., Zakharova N.B. The study and numerical solu-
tion of the inverse problem of heat �ows in the ocean dynamics model based
on ARGO buoys data // Russ. J. Numer. Anal. Math. Modelling. 2011. V. 26,
�3. P.231-261.

26. Íîâèêîâ È.Ñ., Àãîøêîâ Â.È. Îá îäíîé çàäà÷å î ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêàõ
è ëîêàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ // Âû÷èñëèòåëüíûå è èíôîðìàöèîííûå òåõíî-
ëîãèè äëÿ íàóê îá îêðóæàþùåé ñðåäå. Èçáðàííûå òðóäû ìåæäóíàðîäíîé
ìîëîäåæíîé øêîëû è êîíôåðåíöèè CITES-2011. Òîìñê, Ðîññèÿ, 3-13 èþëÿ
2011 ã. Ñ.40-43.

27. Àãîøêîâ Â.È. Îáîáùåííàÿ ïîñòàíîâêà îäíîé çàäà÷è ãåîôèçè÷åñêîé ãèäðî-
äèíàìèêè è òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè // Òåçèñû äîêëàäîâ ìåæäóíàðîäíîé
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êîíôåðåíöèè �Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ è ñìåæíûå âîïðîñû �, ïîñâÿ-
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2011. � 3. Ñ.40-48.

123. Kozoderov V.V., Egorov V.D. Vegetation pattern recognition using hyperspect-
ral air sounding data // Izvestiya, Atmospheric and Oceanic Physics. 2011. V.
47, �9. P.1135-1142.

124. Êîçîäåðîâ Â.Â. Ñïîñîá ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ îáú-
åêòîâ è îöåíêè ïàðàìåòðîâ èõ ñîñòîÿíèÿ ïî ãèïåðñïåêòðàëüíûì äàííûì
àýðîêîñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ // Ïàòåíò íà èçîáðåòåíèå � 2422858. Çà-
ðåãèñòðèðîâàíî â Ãîñóäàðñòâåííîì Ðååñòðå èçîáðåòåíèé ÐÔ 27 èþíÿ 2011 ã.

125. Êîçîäåðîâ Â.Â., Êóëåøîâ À.À. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è àýðîêîñ-
ìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ëåñíûõ ïîæàðîâ // Ñáîðíèê äîêëàäîâ XIV âñåðîñ-
ñèéñêîé øêîëû-ñåìèíàðà �Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ�. Äþðñî Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ, Èçä-âî Þæíîãî Ôåäåðàëüíîãî
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ïî äàííûì ãèïåðñïåêòðàëüíîãî àýðîêîñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ // Ñáîð-
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10. Êîíôåðåíöèè: îðãàíèçàöèÿ è ó÷àñòèå

ÈÂÌ ÐÀÍ áûë îäíèì èç îðãàíèçàòîðîâ ñëåäóþùèõ êîíôåðåíöèé â 2011 ãîäó:

1. Òðåòüÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ìàòðè÷íûì ìåòîäàì â ìàòåìàòèêå
è ïðèëîæåíèÿõ, Ìîñêâà (Ðîññèÿ), 22-25 èþíÿ 2011 ã.

2. II íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ �Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè è ÷èñëåííûå ìåòîäû â
áèîìàòåìàòèêå�. 11 ÿíâàðÿ 2011 ã., Ìîñêâà, ÈÂÌ ÐÀÍ.

3. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �Computational Methods in Multi-dimensional
Applications�. Ëåéïöèã, Ãåðìàíèÿ, 9-11 ìàðòà 2011 ã.

4. Ðèìñêî-Ìîñêîâñêàÿ øêîëà ïî ìàòðè÷íûì ìåòîäàì è ïðèêëàäíîé ëèíåéíîé
àëãåáðå, Ðèì, Èòàëèÿ, 19-30 ñåíòÿáðÿ 2011 ã.

5. XXIV-Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ Ìàòåìàòè÷åñêèå Ìåòîäû â
Òåõíèêå è Òåõíîëîãèÿõ (ÌÌÒÒ 24), Ñàðàòîâ (Ðîññèÿ), 21-24 àïðåëÿ 2011 ã.

6. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ILAS 2011, Áðàóíøâàéã (Ãåðìàíèÿ), 22-26
àâãóñòà 2011 ã.

7. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �Íàó÷íûé ñåðâèñ â ñåòè èíòåðíåò: ýêçàôëîï-
íîå áóäóùåå�, Àáðàó-Äþðñî (Ðîññèÿ), 19-24 ñåíòÿáðÿ 2011 ã.

8. 24-ÿ äâóõãîäè÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ÷èñëåííîìó àíàëèçó, Ãëàçãî (Âåëèêî-
áðèòàíèÿ), 28 èþíÿ-1 èþëÿ 2011 ã.

9. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ÌÄÎÇÌÔ 2011 �Ìåòîäû äèñêðåòíûõ îñî-
áåííîñòåé â çàäà÷àõ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè�, 10-19 èþíÿ 2011 ã.

10. Ðîññèéñêî-óêðàèíñêàÿ êîíôåðåíöèÿ �Ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äè-
íàìèêè ×åðíîãî ìîðÿ�, Ñåâàñòîïîëü, ÌÃÈ ÍÀÍ Óêðàèíû, 20-24 ñåíòÿáðÿ
2011 ã.

11. Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð �×åðíîå ìîðå êàê èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü îêåàíà�,
Ñåâàñòîïîëü, ÌÃÈ ÍÀÍ Óêðàèíû, 19 ñåíòÿáðÿ 2011 ã.

12. Ìåæäóíàðîäíàÿ ìîëîäåæíàÿ øêîëà è êîíôåðåíöèÿ CITES-2011 �Âû÷èñëè-
òåëüíûå è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè äëÿ íàóê îá îêðóæàþùåé ñðåäå�,
Òîìñê, Ðîññèÿ, 3-13 èþëÿ 2011 ã.
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13. Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð � ×åðíîå ìîðå êàê èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü îêåàíà�,
Êèåâ, ÍÀÍ Óêðàèíû, 30 ìàÿ - 1 èþíÿ 2011 ã.

14. Ðèìñêî-ìîñêîâñêàÿ øêîëà ïî ìàòðè÷íûì ìåòîäàì è ïðèêëàäíîé ëèíåéíîé
àëãåáðå 12-13 ñåíòÿáðÿ 2011 ã., INM RAS, Moscow.

15. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè âîä
ìîðåé è Ìèðîâîãî îêåàíà: äîñòèæåíèÿ è ïðîáëåìû�, Ñåâàñòîïîëü, 20-24
ñåíòÿáðÿ, 2011 ã.

16. Ìåæäóíàðîäíàÿ àêöèÿ ôîíäà �Çíàíèå� ïî ïðîãðàììå ñîòðóäíè÷åñòâà â îá-
ëàñòè íàóêè è îáðàçîâàíèÿ ñ ìîëîäûìè ðåñïóáëèêàìè Çàêàâêàçüÿ, Ñóõóìè
(Àáõàçèÿ), 9-14 îêòÿáðÿ 2011 ã.

17. 3-é ìåæäóíàðîäíûé íàó÷íûé ñåìèíàð �Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè è ÷èñëåí-
íûå ìåòîäû â áèîìàòåìàòèêå�. 27-28 îêòÿáðÿ 2011 ã., Ìîñêâà, ÈÂÌ ÐÀÍ.

18. 54 íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ÌÔÒÈ, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, ã. Äîëãîïðóäíûé,
ÌÔÒÈ, 21-25 íîÿáðÿ 2011 ã.

Ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà ïðèíÿëè ó÷àñòèå â 92 êîíôåðåíöèÿõ:
êîíôåðåíöèè â Ðîññèè � 49,
ìåæäóíàðîäíûå êîíôåðåíöèè çà ðóáåæîì � 43.
Âñåãî äîêëàäîâ � 196.

Ó÷àñòèå ñîòðóäíèêîâ ÈÂÌ ÐÀÍ â êîíôåðåíöèÿõ

1. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �Computational Methods in Multi-dimensional
Applications�. Ëåéïöèã, Ãåðìàíèÿ, 9-11 ìàðòà 2011 ã.

• Òûðòûøíèêîâ Å.Å. Tensor approximations in Leipzig and Moscow.

• Îñåëåäåö È.Â. Advanced operations in TT-format and QTT-formats.

2. Ðèìñêî-Ìîñêîâñêàÿ øêîëà ïî ìàòðè÷íûì ìåòîäàì è ïðèêëàäíîé ëèíåéíîé
àëãåáðå, Ðèì, Èòàëèÿ, 19-30 ñåíòÿáðÿ 2011 ã.

• Òûðòûøíèêîâ Å.Å. Some topics in algebraic equations. Êóðñ èç 8 ëåêöèé.

• Ãîðåéíîâ Ñ.À. Chebyshev's ideas in matrix approximation problems. Êóðñ
ëåêöèé.
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3. 27th GAMM-Seminar on Approximation of Multiparametric Functions, Ëåéï-
öèã (Ãåðìàíèÿ), 26-28 ÿíâàðÿ 2011 ã.

• Ñàâîñòüÿíîâ Ä.Â., Îñåëåäåö È.Â. New cross interpolation algorithm for
TT format using maximum-volume principle.

• Îñåëåäåö È.Â. QTT-approach to the solution of high-dimensional problems.

4. XXIV-Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ �Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû â
òåõíèêå è òåõíîëîãèÿõ� (ÌÌÒÒ 24), Ñàðàòîâ (Ðîññèÿ), 21-24 àïðåëÿ 2011 ã.

• Îñåëåäåö È.Â. Âû÷èñëèòåëüíûå òåíçîðíûå ìåòîäû â ôèçèêå, õèìèè,
ìàòåìàòèêå.

5. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ Householder XVIII, Òàõî (ÑØÀ), 12-17 èþíÿ
2011 ã.

• Îñåëåäåö È.Â. Tensor train decomposition.

6. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �Tensor approximation in high dimension�, Áîíí
(Ãåðìàíèÿ), 2-6 àâãóñòà 2011 ã.

• Îñåëåäåö È.Â. Multiparametric model reduction in the TT-format.

• Ñàâîñòüÿíîâ Ä.Â. FFT and cross interpolation schemes for QTT format.

7. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ HDA 2011, Áîíí (Ãåðìàíèÿ), 26-30 èþíÿ 2011 ã.

• Îñåëåäåö È.Â. TT approach to the solution of high-dimensional problems.

• Ñàâîñòüÿíîâ Ä.Â., Îñåëåäåö È.Â. New cross interpolation algorithm and
Krylov/
Wedderburn scheme for TT format.

8. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ILAS 2011, Áðàóíøâàéã (Ãåðìàíèÿ), 22-26
àâãóñòà 2011 ã.

• Òûðòûøíèêîâ Å.Å. Tensor decompositions and approximations.

• Îñåëåäåö È.Â. Multiparametric model reduction in the TT-format.

9. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �Íàó÷íûé ñåðâèñ â ñåòè èíòåðíåò: ýêçàôëîï-
íîå áóäóùåå�, Àáðàó-Äþðñî (Ðîññèÿ), 19-24 ñåíòÿáðÿ 2011 ã.
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• Òîëñòûõ Ì.À., Òåðåõîâ À.Â., Ïîëèâàíîâ Í.Ñ. Ðåàëèçàöèÿ ìàññèâíî-
ïàðàëëåëüíîé ãëîáàëüíîé ìîäåëè àòìîñôåðû íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

• Îñåëåäåö È.Â. Âû÷èñëèòåëüíûå òåíçîðíûå ìåòîäû â ôèçèêå, õèìèè,
ìàòåìàòèêå.

10. Òðåòüÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ìàòðè÷íûì ìåòîäàì â ìàòåìàòèêå
è ïðèëîæåíèÿõ, Ìîñêâà (Ðîññèÿ), 22-25 èþíÿ 2011 ã.

• Òûðòûøíèêîâ Å.Å. The blessing of dimensionality: new perspectives for
multidimensional computations.

• Vassilevski Yu. A family of quasi-optimal meshes generated by matrix de-
compositions.

• Íå÷åïóðåíêî Þ.Ì., Îâ÷èííèêîâ Ê.Â. An algorithm for solving the Her-
mitian ODAEs systems.

• Chugunov V.N. and Ikramov Kh.D. The conjugate-normal Toeplitz problem.

• Ñàâîñòüÿíîâ Ä.Â. FFT in logarithmic complexity using QTT format.

• Danilov A., Salamatova V. Comparison of solvers for FEM modelling of
bioelectrical impedance analysis.

11. 24-ÿ äâóõãîäè÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ÷èñëåííîìó àíàëèçó, Ãëàçãî (Âåëèêî-
áðèòàíèÿ), 28 èþíÿ-1 èþëÿ 2011 ã.

• Ñàâîñòüÿíîâ Ä.Â. Rank-one QTT vectors with rank-one and full-rank
Fourier images.

12. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ìíîãîìåðíûì ñèñòåìàì, Ïóàòüå (Ôðàí-
öèÿ), 5-7 ñåíòÿáðÿ 2011 ã.

• Ñàâîñòüÿíîâ Ä.Â., Îñåëåäåö È.Â. Tensor train decomposition.

• Ñàâîñòüÿíîâ Ä.Â., Îñåëåäåö È.Â. Fast adaptive interpolation of multi-
dimensional arrays in tensor train format.

13. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ÌÄÎÇÌÔ 2011 "Ìåòîäû äèñêðåòíûõ îñî-
áåííîñòåé â çàäà÷àõ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè 10-19 èþíÿ 2011 ã.

• Òûðòûøíèêîâ Å.Å. Òåíçîðû è âû÷èñëåíèÿ.

• Ñòàâöåâ Ñ.Ë. Óñêîðåíèå âû÷èñëåíèÿ ãèïåðñèíãóëÿðíûõ èíòåãðàëîâ ïðè
ðåøåíèè çàäà÷è äèôðàêöèè.
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14. EGU General Assembly, Vienna, Austria, 3-8 April, 2011.

• Zakharova N., Agoshkov V., and Parmuzin E. Inverse problem on the
reconstruction of the vertical heat exchange coe�cient in a model of World
Ocean hydrodynamics.

• Parmuzin E., Agoshkov V., and Zakharova N. Study and numerical solution
of the inverse and variational data assimilation problem on �nding the heat
�ux in the ocean dynamics model.

• Agoshkov V. Method of ��ctitious controls� and solution of inverse problems
of the geophysical hydrodynamics using variational data assimilation.

• Agoshkov V.I., Kostrikin S.V., Semenenko A.Yu., Inverse and �velocity
image� assimilation problems for a model of magnetic hydrodynamics.

• Stepanenko V., Bogomolov V., Okladnikov I., Yurova A., Gordov E., Lykosov
V. The modeling and monitoring framework for assessment of methane and
carbon dioxide sinks and sources in the regional climate system of Western
Siberia.

• Shutyaev, V., Gejadze I., Le Dimet, F.-X. Optimal solution error covariances
in nonlinear problems of variational data assimilation.

• Gusev A., Diansky N., Volodin E., and Zalesny V. Ocean model INMOM
as an oceanic component of the INM RAS Earth climate model INMCM.

• Gorchakov V., Ryabchenko V., Diansky N., and Pugalova S. Modeling the
seasonal and inter-annual variability of physical and ecosystem characteristics
in the upper layer of the Central-Eastern North Atlantic.

15. Ðîññèéñêî-óêðàèíñêàÿ êîíôåðåíöèÿ �Ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äè-
íàìèêè ×åðíîãî ìîðÿ�, Ñåâàñòîïîëü, ÌÃÈ ÍÀÍ Óêðàèíû, 20-24 ñåíòÿáðÿ
2011 ã.

• Àãîøêîâ Â.È., Çàõàðîâà Í.Á., Ëåáåäåâ Ñ.À. Ñòðóêòóðà è ñîñòàâ Áàçû
äàííûõ Èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû âàðèàöèîííîé àñ-
ñèìèëÿöèè äàííûõ íàáëþäåíèé äëÿ ìîíèòîðèíãà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ
äèíàìèêè ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé.

• Àãîøêîâ Â.È., Àññîâñêèé Ì.Â., Ëåáåäåâ Ñ.À., Ïàðìóçèí Å.È. ×èñëåí-
íîå ðåøåíèå íåêîòîðûõ çàäà÷ âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèè äàííûõ íà-
áëþäåíèé â ìîäåëè ãèäðîòåðìîäèíàìèêè ×åðíîãî ìîðÿ.

• Òðóõ÷åâ Ä., Èáðàåâ Ð.À. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè ×åðíîãî
è Àçîâñêîãî ìîðåé ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì.
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• Zakharova N.B., Agoshkov V.I., and Parmuzin E.I. Inverse problem on the
reconstruction of the vertical heat exchange coe�cient in a model of World
Ocean hydrodynamics.

• Òîëñòûõ Ì.À., Äèàíñêèé Í.À., Ãóñåâ À.Â., Êèêòåâ Ä.Á. Âîñïðîèçâå-
äåíèå àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè íà ñåçîííûõ ìàñøòàáàõ ñ ïîìîùüþ
ñîâìåñòíîé ìîäåëè àòìîñôåðû è îêåàíà.

• Äèàíñêèé Í.À., Ãóñåâ À.Â. Âîñïðîèçâåäåíèå öèðêóëÿöèè Ñåâåðíîé Àò-
ëàíòèêè ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì.

• Äèàíñêèé Í.À., Ôîìèí Â.Â. ×èñëåííàÿ ìîäåëü ÈÂÌ ÐÀÍ öèðêóëÿöèè
×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé.

• Çàÿ÷êîâñêèé À.Î., Àãîøêîâ Â.È., Àññîâñêèé Ì.Â., Ãèíèàòóëèí Ñ.Â.,
Çàõàðîâà Í.Á., Ïàðìóçèí Å.È., Èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ñè-
ñòåìà âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèè äàííûõ íàáëþäåíèé â ìîäåëÿõ ãèä-
ðîòåðìîäèíàìèêè îêåàíîâ è ìîðåé: èíòåðôåéñ �ÈÂÑ - ÈÂÌ ÐÀÍ�.

• Çàÿ÷êîâñêèé À.Î., Àãîøêîâ Â.È., Àññîâñêèé Ì.Â., Ãèíèàòóëèí Ñ.Â.,
Çàõàðîâà Í.Á., Ïàðìóçèí Å.È., Èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ñè-
ñòåìà âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèè äàííûõ íàáëþäåíèé â ìîäåëÿõ ãèä-
ðîòåðìîäèíàìèêè îêåàíîâ è ìîðåé: ñòðóêòóðà �ÈÂÑ - ÈÂÌ ÐÀÍ�.

16. Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð �×åðíîå ìîðå êàê èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü îêåàíà�,
Ñåâàñòîïîëü, ÌÃÈ ÍÀÍ Óêðàèíû, 19 ñåíòÿáðÿ 2011 ã.

• Àãîøêîâ Â.È., Ïàðìóçèí Å.È. Àññèìèëÿöèÿ äàííûõ â ìîäåëÿõ äèíà-
ìèêè îêåàíîâ è ìîðåé ÈÂÌ ÐÀÍ.

• Çàëåñíûé Â.Á., Èâàíîâ Â.À., Êîðîòàåâ Ã.Ê. Ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè
×åðíîãî ìîðÿ.

17. Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ �Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ� 2011, 14-23 íîÿáðÿ,
ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà.

• Äûìíèêîâ Â.Ï., Ãëàçóíîâ À.Â., Ëûêîñîâ Â.Í. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ñïåêòðîâ àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè.

• Àãîøêîâ Â.È., Ïàðìóçèí Å.È., Àññîâñêèé Ì.Â., Ãèíèàòóëèí Ñ.Â., Çà-
õàðîâà Í.Á., Çàÿ÷êîâñêèé À.Î. Èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ñè-
ñòåìà âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèè äàííûõ íàáëþäåíèé â ìîäåëÿõ ãèä-
ðîòåðìîäèíàìèêè Ìèðîâîãî îêåàíà.
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• Àãîøêîâ Â.È., Çàÿ÷êîâñêèé À.Î. Èññëåäîâàíèå è àëãîðèòìû ðåøåíèÿ
êëàññà çàäà÷ îá îïòèìàëüíîì êóðñå êîðàáëÿ íà îñíîâå òåîðèè ðèñêîâ.

• Êîáåëüêîâ Ã.Ì., Äðóöà À.Â. Î ñóùåñòâîâàíèè ðåøåíèÿ �â öåëîì� äëÿ
óðàâíåíèé äèíàìèêè îêåàíà â îáëàñòÿõ ñ íåðîâíûì äíîì.

• Áî÷àðîâ Ã.À., Òåëÿòíèêîâ È.Ñ. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äè-
íàìèêè êâàçèâèäîâ ÂÈ×.

• Èáðàåâ Ð.À., Êîñòðûêèí Ñ.Â., Êàóðêèí Ì.Í. Ðåàëèçàöèÿ ñõåìû ÊÀ-
ÁÀÐÅ â ìîäåëè Ìèðîâîãî îêåàíà â òðåõïîëÿðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

18. Ìåæäóíàðîäíàÿ ìîëîäåæíàÿ øêîëà è êîíôåðåíöèÿ CITES-2011 �Âû÷èñëè-
òåëüíûå è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè äëÿ íàóê îá îêðóæàþùåé ñðåäå�,
Òîìñê, Ðîññèÿ, 3-13 èþëÿ 2011 ã.

• Äûìíèêîâ Â.Ï. Ìàòåìàòè÷åñêèå çàäà÷è òåîðèè êëèìàòà.

• Íîâèêîâ È.Ñ., Àãîøêîâ Â.È. Îá îäíîé çàäà÷å î ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêàõ
è ëîêàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ.

• Ãðèöóí À.Ñ. Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè àòìîñôåðíîé
öèðêóëÿöèè ê ìàëûì âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì.

• Âîëîäèí Å.Ì. Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìà-
òà.

• Kostrykin S.V. Modi�cation and implementation of the CABARET scheme
in the Coupled Climate Model INM RAS.

• Ëûêîñîâ Â.Í. Ñóïåðêîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìà-
òè÷åñêîé ñèñòåìû.

• Stepanenko V., Bogomolov V., Okladnikov I., Yurova A., Gordov E., Lykosov
V. The modeling and monitoring approaches to assessment of methane and
carbon dioxide sinks and sources in the regional climate system of Western
Siberia.

• ×àâðî À.È., Êàäàíöåâ Å.Â. Íåëèíåéíûé ìåòîä ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çà-
äà÷ êëèìàòîëîãèè.

• Äìèòðèåâ Å.Â., Êîçîäåðîâ Â.Â., Êàìåíöåâ Â.Ï., Ñîêîëîâ À.À. Òåìà-
òè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ãèïåðñïåêòðàëüíîé àâèàöèîííîé ñúåìêè
ëåñíûõ ïîæàðîâ.

• Òîëñòûõ Ì.À., Äèàíñêèé Í.À., Ãóñåâ À.Â., Êèêòåâ Ä.Á. Ñîâìåñòíàÿ
ìîäåëü àòìîñôåðû è îêåàíà äëÿ ñåçîííîãî ïðîãíîçà.
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• Øàøêèí Â.Â., Òîëñòûõ Ì.À. Ïîëóëàãðàíæåâà ìîäåëü ìåëêîé âîäû íà
ñôåðå íà ðåäóöèðîâàííîé ñåòêå, ñîõðàíÿþùàÿ ìàññó.

• Øëÿåâà À.Â., Òîëñòûõ Ì.À. Ëîêàëüíàÿ àíñàìáëåâàÿ ñõåìà óñâîåíèÿ
äàííûõ íàáëþäåíèé äëÿ ïðîãíîçà ïîãîäû: òåñòû íà ìîäåëè ìåëêîé âî-
äû.

• Ôàäååâ Ð.Þ., Òîëñòûõ Ì.À. Ìåòîä ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ íåãèäðîñòà-
òè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñæèìàþùåéñÿ àòìîñôåðû ïðè ðåøåíèè ïðîáëåì
ïðåäñêàçàíèÿ ïîãîäû.

• Ôàäååâ Ð.Þ. ×èñëåííûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ðåãèîíàëüíîãî ïåðåíîñà ïðè-
ìåñè. ßêîâëåâ Í.Ã. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè âîä è ìîðñêîãî
ëüäà Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà.

19. Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð �×åðíîå ìîðå êàê èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü îêåàíà�,
Êèåâ, ÍÀÍ Óêðàèíû, 30 ìàÿ - 1 èþíÿ 2011 ã.

• Àãîøêîâ Â.È. Âàðèàöèîííàÿ àññèìèëÿöèÿ äàííûõ íàáëþäåíèé â ìîäå-
ëè öèðêóëÿöèè ×åðíîãî ìîðÿ.

• Ìàð÷óê Ã.È., Çàëåñíûé Â.Á., Àãîøêîâ Â.È. Óïðàâëåíèå ñëîæíûìè ñè-
ñòåìàìè è ïðîåêò ×åðíîå ìîðå êàê èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü îêåàíà.

• Ìàð÷óê Ã.È., Çàëåñíûé Â.Á. Ìîäåëü öèðêóëÿöèè ×åðíîãî ìîðÿ, îñíî-
âàííàÿ íà ìåòîäàõ ðàñùåïëåíèÿ.

20. ÕÕIV Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ �Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû â
òåõíèêå è òåõíîëîãèÿõ� ÌÌÒÒ-24, 30 ìàÿ - 2 èþíÿ 2011 ã., Êèåâ, Óêðàèíà,
Íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò Óêðàèíû.

• Òûðòûøíèêîâ Å.Å. Òåíçîðû è âû÷èñëåíèÿ.

• Ìàð÷óê Ã.È., Çàëåñíûé Â.Á., Àãîøêîâ Â.È. Ïðÿìûå è ñîïðÿæåííûå
çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè Ìèðîâîãî îêåàíà.

• Ìàð÷óê Ã.È., Àãîøêîâ Â.È., Çàëåñíûé Â.Á. Îáðàòíûå çàäà÷è è çàäà÷è
âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèè äàííûõ íàáëþäåíèé äëÿ ñëîæíûõ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé ãåîôèçè÷åñêîé ãèäðîäèíàìèêè.

21. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ è ñìåæíûå
âîïðîñû�, ïîñâÿùåííàÿ 110-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ È.Ã.Ïåòðîâñêîãî, ÌÃÓ
èì.Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, 29 ìàÿ - 4 èþíÿ 2011 ã., Ìîñêâà.
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• Àãîøêîâ Â.È. Îáîáùåííàÿ ïîñòàíîâêà îäíîé çàäà÷è ãåîôèçè÷åñêîé ãèä-
ðîäèíàìèêè è òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè.

• Ôóðñèêîâ À.Â. Ïîëóëèíåéíûå ïàðàáîëè÷åñêèå óðàâíåíèÿ íîðìàëüíîãî
òèïà: ñâîéñòâà äèíàìèêè è íåëîêàëüíàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ïîñðåäñòâîì
ñòàðòîâîãî óïðàâëåíèÿ.

22. Autumn School of Beijing University of Aeronautics and Astronautics, Beijing,
China, 12-19 October, 2011.

• Agoshkov V.I. Adjoint operators and equations.

• Agoshkov V.I. Adjoint equations and optimal control approaches in inverse
and data assimilation problems.

• Agoshkov V.I. Study and solution of the inverse and variational data assi-
milation problems in the geophysical hydrodynamics.

• Agoshkov V.I. New methods for study and numerical solution of the tides
dynamics problems.

23. Äâàäöàòü âòîðàÿ åæåãîäíàÿ âûñòàâêà èíôîðìàöèîííûõ è êîììóíèêàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé SofTool, 25-28 îêòÿáðÿ 2011 ã. Ìîñêâà, ÂÂÖ, ïàâèëüîí � 69.

• Àãîøêîâ Â.È., Àññîâñêèé Ì.Â., Ãèíèàòóëèí Ñ.Â., Ãóñåâ À.Â., Çàõà-
ðîâà Í.Á., Çàÿ÷êîâñêèé À.Î., Ëåáåäåâ Ñ.À., Ïàðìóçèí Å.È. Ñïåöè-
àëèçèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà âàðèàöèîí-
íîé àññèìèëÿöèè äàííûõ íàáëþäåíèé â ìîäåëÿõ ãèäðîòåðìîäèíàìèêè
îêåàíîâ è ìîðåé.

24. Âñåðîññèéñêàÿ ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì êîíôåðåíöèÿ "Ïðîâåäåíèå íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ, ïåðåäà÷è è çàùèòû
èíôîðìàöèèÌîñêâà, ÂÂÖ, 25-28 îêòÿáðÿ 2011 ã.

• Àãîøêîâ Â.È., Àññîâñêèé Ì.Â., Ãèíèàòóëèí Ñ.Â., Ãóñåâ À.Â., Çàõàðî-
âà Í.Á., Çàÿ÷êîâñêèé À.Î., Ëåáåäåâ Ñ.À., Ïàðìóçèí Å.È. Ñïåöèàëèçè-
ðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà âàðèàöèîííîé àñ-
ñèìèëÿöèè äàííûõ íàáëþäåíèé â ìîäåëÿõ ãèäðîòåðìîäèíàìèêè îêåà-
íîâ è ìîðåé.

• Àãîøêîâ Â.È., Àññîâñêèé Ì.Â., Ãèíèàòóëèí Ñ.Â., Ãóñåâ À.Â., Çàõà-
ðîâà Í.Á., Çàÿ÷êîâñêèé À.Î., Ëåáåäåâ Ñ.À., Ïàðìóçèí Å.È. Èíôîðìà-
öèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèè äàííûõ
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íàáëþäåíèé â ìîäåëÿõ ãèäðîòåðìîäèíàìèêè îêåàíîâ è ìîðåé: Ñòðóê-
òóðà, Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû, Ðåàëèçàöèÿ.

25. London Mathematical Society EPSRC Durham Symposium �Mathematics of
Data Assimilation�, Durham (UK), August 1-11, 2011.

• V.Shutyaev. Optimal solution error covariances in variational data assimi-
lation.

26. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ "Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè âîä
ìîðåé è Ìèðîâîãî îêåàíà: äîñòèæåíèÿ è ïðîáëåìûÑåâàñòîïîëü, 20-24 ñåí-
òÿáðÿ, 2011 ã.

• Ñàðêèñÿí À.Ñ. ×èñëåííûå ìåòîäû è ðàñ÷¼òû òå÷åíèé â ìîðÿõ è îêå-
àíàõ.

• Ìàð÷óê Ã.È., Çàëåñíûé Â.Á. Ìîäåëèðîâàíèå öèðêóëÿöèè Ìèðîâîãî îêå-
àíà ñ 4-õ ìåðíîé âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèåé ïîëåé òåìïåðàòóðû è
ñîëåíîñòè.

• Øóòÿåâ Â.Ï. On optimal solution errors in variational data assimilation.

• Èáðàåâ Ð.À., Êàëìûêîâ Â.Â., Óøàêîâ Ê.Â., Õàáååâ Ð.Í. Âèõðåðàçðåøà-
þùàÿ 1/10◦ ìîäåëü Ìèðîâîãî îêåàíà.

• Óøàêîâ Ê.Â., Èáðàåâ Ð.À. Êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü äèíàìèêè âîä Ìèðî-
âîãî îêåàíà: ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ïðîåêòó CORE.

• ßêîâëåâ Í.Ã. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêå-
àíà: áàëàíñ ôèçèêè è âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé.

27. Ìåæäóíàðîäíàÿ àêöèÿ ôîíäà �Çíàíèå� ïî ïðîãðàììå ñîòðóäíè÷åñòâà â îá-
ëàñòè íàóêè è îáðàçîâàíèÿ ñ ìîëîäûìè ðåñïóáëèêàìè Çàêàâêàçüÿ, Ñóõóìè
(Àáõàçèÿ), 9-14 îêòÿáðÿ 2011 ã.

• Øóòÿåâ Â.Ï. Ñîïðÿæåííûå óðàâíåíèÿ è èòåðàöèîííûå àëãîðèòìû â
çàäà÷àõ âàðèàöèîííîãî óñâîåíèÿ äàííûõ.

• Ôàäååâ Ð.Þ. Ëèíóêñ êàê îñíîâà äëÿ âû÷èñëåíèé.

28. 34th International Symposium on Remote Sensing of Environment. The GEOSS
Era: Towards Operational Environmental Monitoring, 10-15 April 2011, Sydney,
Australia.
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• Lebedev S.A. Zakharova N.B., Shauro S.N. Monthly Anomalies and Trends
of the Southern Ocean Temperature, Salinity and Sea Level based on ARGO
Buoy and Remote Sensing Data.

29. XXV IUGG General Assembly Earth on the Edge: Science for a Sustainable
Planet, 28 June - 7 July 2011, Melbourne, Australia.

• Lebedev S.A. Zakharova N.B., Shauro S.N. Interannual variability of the
Antarctic Circumpolar Current position based on remote sensing data.

30. Franz Peherstorfer memorial conference, CAOTA -2011, Linz (Austria) 24-29
July 2011.

• Bogatyrev A.B. E�ective methods for optimal stability polynomials.

31. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ: XI ìåæäóíàðîäíàÿ øêîëà-ñåìèíàð �Ìîäåëè
è ìåòîäû àýðîäèíàìèêè�, Óêðàèíà, Åâïàòîðèÿ, 3-12 èþíÿ 2011 ã.

• Íå÷åïóðåíêî Þ.Ì., Äåìüÿíêî Ê.Â. Î âëèÿíèè îòíîøåíèÿ ñòîðîí íà
óñòîé÷èâîñòü òå÷åíèé â áåñêîíå÷íûõ êàíàëàõ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷å-
íèÿ.

32. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ: �Ñóïåðâû÷èñëåíèÿ è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäå-
ëèðîâàíèå�
(XIII Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð), Ñàðîâ, 3-7 îêòÿáðÿ, 2011 ã.

• Íå÷åïóðåíêî Þ.Ì., Áîéêî À.Â. Î ïåðñïåêòèâíîì ïðîãðàììíîì îáåñ-
ïå÷åíèè ðàñ÷åòîâ ëàìèíàðíî-òóðáóëåíòíîãî ïåðåõîäà.

• Íå÷åïóðåíêî Þ.Ì., Áîéêî À.Â. Òåõíîëîãèÿ ÷èñëåííîãî àíàëèçà ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè.

33. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ: �Ìàòåìàòè÷åñêèå èäåè Ï.Ë.×åáûøåâà è èõ
ïðèëîæåíèå ê ñîâðåìåííûì ïðîáëåìàì åñòåñòâîçíàíèÿ�, Îáíèíñê, 14-18 ìàÿ
2011 ã.

• Íå÷åïóðåíêî Þ.Ì., Îâ÷èííèêîâ Ê.Â. Ðåøåíèå ýðìèòîâûõ ñèñòåì äè-
ôôåðåíöèàëüíî-àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé íà îñíîâå ôóíêöèé Ëàãåððà.

• Êîáåëüêîâ Ã.Ì. Î ñõîäèìîñòè ðàçíîñòíûõ ñõåì äëÿ óðàâíåíèé äèíà-
ìèêè îêåàíà.
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34. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ: �Ñèòóàöèîííûå öåíòðû è ñèñòåìû âèðòóàëü-
íîãî îêðóæåíèÿ äëÿ êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè è àíòèòåððîðèñòè÷åñêîé çà-
ùèùåííîñòè�, SC-VRTerro 2011, Ìîñêâà, 23 íîÿáðÿ, 2011 ã.

• Íå÷åïóðåíêî Þ.Ì. Íåëÿïóíîâñêèå ñöåíàðèè àâàðèé è êàòàñòðîô.

35. Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ: �Àýðîäèíàìèêà è ïðî÷íîñòü êîíñòðóêöèé ëå-
òàòåëüíûõ àïïàðàòîâ�, ïîñâÿùåííàÿ 70-ëåòèþ ÑèáÍÈÀ èì. Ñ.À. ×àïëûãè-
íà, Íîâîñèáèðñê, 20-21 ñåíòÿáðÿ 2011 ã.

• Íå÷åïóðåíêî Þ.Ì., Áîéêî À.Â. ×èñëåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
äëÿ àíàëèçà ïåðåõîäà ê òóðáóëåíòíîñòè.

36. Âñåðîññèéñêèé ñúåçä ïî ôóíäàìåíòàëüíûì ïðîáëåìàì òåîðåòè÷åñêîé è ïðè-
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38. III Ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì �Âçàèìîäåéñòâèå íåðâíîé è èììóííîé ñè-
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â òðåõïîëÿðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.
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Ëèññàáîí. 13-15 àïðåëÿ, 2011 ã.

• Ðîìàíþõà À.À., Êàðêà÷ À.Ñ. Model of homeostasis maintenance in fruit
�ies.
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67



• Ðóäíåâ Ñ.Ã., Êîíîâàëîâà Ì.Â., Àíèñèìîâà À.Â., Âàøóðà À.Þ., Ãîäè-
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òîïëèâíîãî öèêëà. Ìîäåëè è êîäû�. 7-10 íîÿáðÿ 2011 ã., ×åëÿáèíñêàÿ îáë.,
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• Êàïûðèí È.Â., Óòêèí Ñ.Ñ., Ñàâåëüåâà Å.À., Ðàñòîðãóåâ À.Â. Ìàòå-
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• Äàíèëîâ À.À., Âàñèëåâñêèé Þ.Â., Ñàëàìàòîâà Â.Þ. Ðåøåíèå òð¼õ-
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ÈÏÏÈ ÐÀÍ, Ìîñêâà.

• Ôóðñèêîâ À.Â. Íîðìàëüíûå ïîëóëèíåéíûå ïàðàáîëè÷åñêèå óðàâíåíèÿ:
äèíàìèêà è íåëîêàëüíàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ.

69. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �Workshop on Stabilization of Dynamical Systems
and Processes�, 13-17 èþíÿ 2011 ã., Ýäèíáóðã, Âåëèêîáðèòàíèÿ.

• Ôóðñèêîâ À.Â. Semilinear parabolic equations of normal type: dynamical
properties and nonlocal feedback stabilization.

70. 7-th International Congress of Industrial and Applied Mathematics (ICIAM2011),
18-22 èþëÿ 2011 ã., Âàíêóâåð, Êàíàäà

• Ôóðñèêîâ À.Â. Mathematical �uid dynamics.

71. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì "Equadi�
2011 1-5 àâãóñòà 2011 ã., Ëîóãáîðîó, Âåëèêîáðèòàíèÿ

• Ôóðñèêîâ À.Â. The structure of phase �ow and nonlocal feedback stabilization
for semilinear parabolic equations of normal type.
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72. 6-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî äèôôåðåíöèàëüíûì è ôóíêöèîíàëüíî-
äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì, Ìîñêâà, 18-20 àâãóñòà 2011 ã.

• Ôóðñèêîâ À.Â. Parabolic equations of normal type: Structure of Phase
Flow and nonlocal stabilization.

73. 25-th IFIP TC 7 Conference on System Modeling and Optimization, 12-16 ñåí-
òÿáðÿ, 2011ã., Áåðëèí, Ãåðìàíèÿ

• Ôóðñèêîâ À.Â. The structure of phase �ow and nonlocal feedback stabili-
zation for semilinear parabolic equations of normal type.

74. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �Ìàòåìàòèêà êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåì�, ã.Ðè-
äèíã, Àíãëèÿ, 12-16 ñåíòÿáðÿ 2011 ã.

• Ãðèöóí À.Ñ. Unstable periodic orbits in models of the low frequency at-
mospheric variability.

• Ãðèöóí À.Ñ. Connection of periodic orbits and variability patterns in a
barotropic atmospheric system.

75. Àññàìáëåÿ IUGG (International Unit on Geodesy and Geophysics). Ìåëüáóðí,
Àâñòðàëèÿ. 28 èþíÿ - 6 èþëÿ 2011 ã.

• Volodin E.M., Kostrykin S.V., Ryaboshapko A.G. Modeling geoengineering
with sulfate stratospheric aerosols at the end of 21 century using climate -
chemistry - carbon cycle model.

• Volodin E.M. The role of upstream soil drought in generation of strongest
heat waves.

• Volodin E.M., Yurova A.Yu. Connection between asymmetry of monthly
mean summer temperature and strongest heat waves: present day climate
and future changes.

76. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �Ïðîáëåìû àäàïòàöèè ê èçìåíåíèÿì êëèìà-
òà�. 7-9 íîÿáðÿ 2011 ã., Ìîñêâà.

• Âîëîäèí Å.Ì., Êîñòðûêèí Ñ.Â., Ðÿáîøàïêî À.Ã. Ìîäåëèðîâàíèå èç-
ìåíåíèé êëèìàòà âñëåäñòâèå ââåäåíèÿ ñåðîñîäåðæàùèõ âåùåñòâ â
ñòðàòîñôåðó ñ ïîìîùüþ ìîäåëè çåìíîé ñèñòåìû.
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77. Ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì ñòðàí ÑÍÃ �Àòìîñôåðíàÿ Ðàäèàöèÿ è Äèíà-
ìèêà� (ÌÑÀÐÄ-2011), 21-24 èþíÿ 2011 ã., Ñàíêò-Ïåòåðáóðã.

• Ãàëèí Â.ß., Ñìûøëÿåâ Ñ.Ï. Òåñòèðîâàíèå ñîâìåñòíîé õèìèêî-êäè-
ìàòè÷åñêîé ìîäåëè íà ïðåäìåò âîñïðîèçâåäåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî
òðåíäà ñòðàòîñôåðû çà 1979-1997 ãîäû.

78. International conference �Climate Changes in Polar and Subpolar Regions�. 17-
19 ìàÿ 2011 ã., Ìîñêâà, Ðîññèÿ.

• Moshonkin S.N., V.B. Zalesny, A.V. Gusev, N.A. Diansky, A.V. Bagno.
Numerical modeling of the 20th century variability of the North Atlantic -
Arctic Ocean-Bering Sea circulation.

• Lykosov V.N. Modeling and Parameterization of Atmosphere - Land In-
teraction Processes in Subarctic Region.

• Iakovlev N. On the physical processes in the Arctic Ocean which may become
important in the case of the changing climate.

79. International Council for the Exploration of the Sea (ICES). Annual Meeting.
Gdansk, Poland, 19-23 September 2011.

• Ryabchenko V., Gorchakov V., Diansky N., Dvornikov A., Pugalova S..
Modeling the inter-annual variability of ocean circulation and marine eco-
system in the Canary upwelling system.

80. PICES. Annual Meeting. Khabarovsk, Russia. 14-23 Oct. 2011.

• Diansky N. and Zalesny V. Numerical simulation of the large-scale ocean
circulation on the base of multicomponent splitting method.

• Stepanov D.V., Diansky N.A. Study of the low-frequency variability of the
Japan/East Sea circulation by numerical simulations.

81. XX Íàó÷íàÿ ñåññèÿ Ñîâåòà ÐÀÍ ïî íåëèíåéíîé äèíàìèêå, Ìîñêâà, 26-27
äåêàáðÿ 2011 ã.

• Êîñòðûêèí Ñ.Â., Õàïàåâ À.À., ßêóøêèí È.Ã. Âèõðåâûå ñòðóêòóðû â
êâàçèäâóìåðíûõ òå÷åíèÿõ âÿçêîé âðàùàþùåéñÿ æèäêîñòè.
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82. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïðîáëåìàì ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ïðîãíîçîâ, ýêîëîãèè, êëèìàòà Ñèáèðè (ê 40-ëåòèþ îáðàçîâàíèÿ ÑèáÍÈÃ-
ÌÈ), 19-20 àïðåëÿ 2011 ã., Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ.

• Ëûêîñîâ Â.Í., Êðóï÷àòíèêîâ Â.Í. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû.

83. Íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ �Ìàòåìàòèêà è ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå. Ðîëü
ìàòåìàòèêè â èííîâàöèîííîì ðàçâèòèè ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà�, 30 èþíÿ -
3 èþëÿ 2011 ã., Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ.

• Ëûêîñîâ Â.Í. Ñóïåðêîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå êëèìàòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ.

84. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ: 15-ÿ Âñåðîññèéñêàÿ êîí-
ôåðåíöèÿ �Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ� (ÌÌÐÎ-15), ã.
Ïåòðîçàâîäñê, 11-17 ñåíòÿáðÿ 2011 ã.

• Êîíäðàíèí Ò.Â., Êîçîäåðîâ Â.Â., Äìèòðèåâ Å.Â., Êàðêà÷ À.Ñ. Ðàñïî-
çíàâàíèå ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ ïî äàííûì ãèïåðñïåêòðàëü-
íûõ ñèñòåì àýðîêîñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ.

85. XIV Âñåðîññèéñêàÿ øêîëà-ñåìèíàð �Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ�. Äþðñî Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ. 12-17 ñåíòÿáðÿ 2011 ã.

• Êîçîäåðîâ Â.Â., Äìèòðèåâ Å.Â. Âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíîëîãèÿ îáðà-
áîòêè äàííûõ ãèïåðñïåêòðàëüíîãî àýðîêîñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ.

86. V Áåëîðóññêèé êîñìè÷åñêèé êîíãðåññ, 25-27 îêòÿáðÿ 2011 ã., Ìèíñê, Áåëà-
ðóñü.

• Êîçîäåðîâ Â.Â., Êîíäðàíèí Ò.Â., Ñóøêåâè÷ Ò.À., Äìèòðèåâ Å.Â., Åãî-
ðîâ Â.Ä., Êàìåíöåâ Â.Ï., Ñòðåëêîâ Ñ.À., Áîðçÿê Â.Â., Ãðèãîðüåâà
Ï.Ï., Ãðèãîðüåâ À.Ô. Ðàçðàáîòêà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è âû-
÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ
ïî ãèïåðñïåêòðàëüíûì àýðîêîñìè÷åñêèì èçîáðàæåíèÿì.

87. 27-ÿ ñåññèÿ Ðàáî÷åé ãðóïïû ïî ÷èñëåííîìó ýêñïåðèìåíòèðîâàíèþ (WGNE)
Âñåìèðíîé ïðîãðàììû èññëåäîâàíèÿ êëèìàòà ÂÌÎ, ÑØÀ, 17-21 îêòÿáðÿ
2011 ã.
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• Òîëñòûõ M.A. Recent developments in operational weather forecasting in
Hydrometcentre of Russia.

• Òîëñòûõ Ì.À. Recent developments in numerical methods.

88. Øåñòàÿ Ñèáèðñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïàðàëëåëüíûì è âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûì âû÷èñëåíèÿì, Òîìñê 15-17 íîÿáðÿ 2011 ã.

• Òîëñòûõ Ì.À., Øëÿåâà À.Â., Ìèçÿê Â.Ã. Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ìîäå-
ëèðîâàíèÿ àòìîñôåðû ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðàçðåøåíèåì 10 êì.

89. Workshop �The Caspian Sea Level Change: Human Impact and Impact of Sea
Level�, 21-27 May 2011, Tehran, Iran.

• Ibrayev R. Seasonal variability of the Caspian Sea three-dimensional cir-
culation, sea level and air-sea interaction.

90. Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð, ïðîãðàììà EU Central Baltic INTERREG IVA,
ïðîåêò �Minimization risks of maritime oil transport by holistic safety and
security strategies (MIMIC)�. Òàëëèíí, äåêàáðü 2011 ã.

• Aps R., Ambjork S., Fetissov M., Kuikka S., Montewka J., Rytkonen J.,
Suursaar U., Zalesny V. Towards safe and secure sea transportation of oil
in the Gulf of Finland.

91. ÕV Âñåðîññèéñêàÿ øêîëà-êîíôåðåíöèÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ �Ñîñòàâ àòìîñôå-
ðû. Àòìîñôåðíîå ýëåêòðè÷åñòâî. Êëèìàòè÷åñêèå ïðîöåññû�, ã. Áîðîê, 30
ìàÿ-04 èþíÿ 2011 ã.

• Àëîÿí À.Å., Åðìàêîâ À.Í., Àðóòþíÿí Â.Î. Ôîðìèðîâàíèå ñóëüôàò-
íûõ àýðîçîëåé â òðîïîñôåðå è ñòðàòîñôåðå Çåìíîé àòìîñôåðû.

• Âîëîäèí Å.Ì. Ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ ýêñòðåìàëüíîé æàðû íà ïðè-
ìåðå ëåòà 2010 ãîäà.

92. Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ �Ïðîáëåìû àäàïòàöèè ê èçìåíåíèþ
êëèìàòà�, Ìîñêâà, 7-9 íîÿáðÿ 2011 ã.

• Àëîÿí À.Å., Åðìàêîâ À.Í., Àðóòþíÿí Â.Î. Ôîðìèðîâàíèå ñóëüôàò-
íûõ àýðîçîëåé â òðîïîñôåðå è íèæíåé ñòðàòîñôåðå.
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11. Òåçèñû íàó÷íûõ äîêëàäîâ íà îò÷åòíîé

ñåññèè 2011 ãîäà

1. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàòåìàòèêà

Þ.Ì. Íå÷åïóðåíêî

Àíàëèç, ðåøåíèå è ðåäóêöèÿ

äèôôåðåíöèàëüíî-àëãåáðàè÷åñêèõ ñèñòåì

Äàíî òåîðåòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå çàâèñèìîñòè ëèíåéíîãî êðèòè÷åñêîãî ÷èñëà
Ðåéíîëüäñà òå÷åíèÿ Ïóàçåéëÿ â êàíàëå ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ îò îòíîøåíèÿ
ñòîðîí [1].

Çàêîí÷åíà ðàçðàáîòêà è îáîñíîâàíèå àëãîðèòìà áûñòðîãî âû÷èñëåíèÿ ïðè-
áëèæåííûõ ðåøåíèé ýðìèòîâûõ äèôôåðåíöèàëüíî-àëãåáðàè÷åñêèõ ñèñòåì íà
îñíîâå ìíîãî÷ëåíîâ Ëàããåðà, êîòîðûé ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü, êàê ìåòîä ðå-
äóêöèè òàêèõ ñèñòåì âî âðåìåííîì ïðîñòðàíñòâå [2]. Ïðåäëîæåíûé àëãîðèòì
îñíîâàí íà îðèãèíàëüíîì ïðåîáðàçîâàíèè èñõîäíîé ñèñòåìû ê ýêâèâàëåíòíîé
ñèñòåìå îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è ðàçëîæåíèè ìàòðè÷íîé
ýêñïîíåíòû â ðÿä ïî ìíîãî÷ëåíàì Ëàãåððà. Ïîëó÷åíà îöåíêà ïîãðåøíîñòè ïðè-
áëèæåííîãî ðåøåíèÿ. Âûïîëíåíû ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ñ äèôôåðåíöèàëü-
íî-àëãåáðàè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, âîçíèêàþùèìè ïðè àíàëèçå íåèäåàëüíîñòè ñî-
åäèíåíèé â èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ.

Ðàçðàáîòàí íîâûé àëãîðèòì ñâåäåíèÿ ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíî-àëãåáðà-
è÷åñêèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ñïåöèàëüíîãî âèäà, âîçíèêàþùèõ, íàïðèìåð, ïîñëå
àïïðîêñèìàöèè ëèíåàðèçîâàííûõ óðàâíåíèé ãèäðîäèíàìèêè ïî ïðîñòðàíñòâåí-
íûì ïåðåìåííûì, ê ñèñòåìàì îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.
Ýòîò àëãîðèòì òðåáóåò äëÿ çàäà÷ ãèäðîäèíàìèêè â 20 ðàç ìåíüøå àðèôìåòè÷å-
ñêèõ îïåðàöèé, ÷åì èçâåñòíûé ïîäõîä, è äîïóñêàåò ýôôåêòèâíóþ ðåàëèçàöèþ
íà ìíîãîïðîöåññîðûõ êîìïüþòåðàõ [3]. Ïîäãîòîâëåí àíàëèòè÷åñêèé îáçîð ñî-
âðåìåííûõ àëãåáðàè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðåäóêöèè, ò.å. ïîíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè, äëÿ
ëèíåéíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ [4].

Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ïðîïàãàíäå ðàçðàáàòûâàåìîé ñîâìåñò-
íî ñ À.Â. Áîéêî (ÈÒÏÌ ÑÎ ÐÀÍ) òåõíîëîãèè èññëåäàâàíèÿ àýðîãèäðîäèíàìè-
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÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ñðåäè ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ÷èñëåííîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàñ÷åòà àýðîäèíàìèêè ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ. Âûïîë-
íåí àíàëèç ìèðîâûõ äîñòèæåíèé â îáëàñòè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ
ïîëîæåíèÿ ëàìèíàðíî-òóðáóëåíòíîãî ïåðåõîäà è ñôîðìóëèðîâàíà êîíöåïöèÿ
àíàëîãè÷íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, îñíîâàííîãî
íà áîëåå ýôôåêòèâíûõ íîâûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäàõ, ðàçâèâàåìûõ àâòîðàìè [5-8].

Ýðìèòîâîå ñïåêòðàëüíîå ïñåâäîîáðàùåíèå, ïðåäëîæåííîå â 2010 ã., ñôîðìó-
ëèðîâàíî è îáîñíîâàíî â áîëåå îáùåì âèäå, ÷òî ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëî îá-
ëàñòü åãî ïðèìåíèìîñòè. Ýòîò àïïàðàò áûë èñïîëüçîâàí äëÿ ïîñòðîåíèÿ íî-
âûõ àëãîðèòìîâ àíàëèçà, ðåøåíèÿ è ðåäóêöèè ýðìèòîâûõ äèôôåðåíöèàëüíî-
àëãåáðàè÷åñêèõ ñèñòåì [9].
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À.Á. Áîãàòûðåâ, Î.À. Ãðèãîðüåâ

Èññëåäîâàíèå îòîáðàæåíèÿ ïåðèîäîâ, âîçíèêàþùåãî â

÷åáûøåâñêîé êîíñòðóêöèè

×åáûøåâñêàÿ êîíñòðóêöèÿ îïèñûâàåò ìíîãî÷ëåíû P (x), ó êîòîðûõ âñå
� çà èñêëþ÷åíèåì íåìíîãèõ (g) � êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ïðîñòûå ñî çíà÷åíèÿìè
±1.

g =
∑

x: P (x)̸=±1

ord P ′(x) +
∑

x: P (x)=±1

[
1

2
ord P ′(x)

]
,

Ïîñòðîåíèå: Âñÿêîìó ìíîãî÷ëåíó P (x) ñîïîñòàâèì äâóëèñòíóþ ðèìàíî-

âó ïîâåðõíîñòü M = M(E) =

{
(x,w) ∈ C2 : w2 =

2g+2∏
s=1

(x− es)

}
, ñ âåòâëå-

íèåì â òî÷êàõ E = {es}2g+2
s=1 , ãäå ìíîãî÷ëåí ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ ±1 ñ íå÷¼ò-

íîé êðàòíîñòüþ (ò.å. â îáùåì ñëó÷àå ïðîñòûå çíà÷åíèÿ).
Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ðîä ðèìàíîâîé ïîâåðõíîñòè g(M) ñîâïàäàåò ñ ÷èñëîì

ýêñòðåìàëüíîñòè g(P ) ìíîãî÷ëåíà.
×åáûøåâñêîå ïðåäñòàâëåíèå ìíîãî÷ëåíîâ-1.

Âîïðîñû:
1) Êàêèå êðèâûå ïîðîæäåíû ìíîãî÷ëåíàìè?
2) Êàê èç êðèâîé âîññòàíîâèòü ïîðîäèâøèé å¼ ìíîãî÷ëåí?
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Âûäåëåíûé äèôôåðåíöèàë íà êðèâîé dηM : ïðîñòûå ïîëþñà íà áåñêîíå÷íîñòè
ñ âû÷åòàìè ±1 è ÷èñòî ìíèìûìè ïåðèîäàìè.

dηM = (xg + . . . )
dx

w
.

×åáûøåâñêîå ïðåäñòàâëåíèå ìíîãî÷ëåíîâ-2.

Òåîðåìà.

Ãèïåðýëëèïòè÷åñêàÿ êðèâàÿ M(E) ïîðîæäåíà ìíîãî÷ëåíîì ñòåïåíè n åñëè
è òîëüêî åñëè ∫

C

dηM ∈ 2πi

n
Z, ∀C ∈ H1(M,Z).

Êîãäà ýòî òàê, ìíîãî÷ëåí âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

P (x) = ± cos(ni

∫ (x,w)

(e,0)

dηM), e ∈ E.

Ïðèìåðû: Ñôåðà g = 0 äà¼ò ìíîãî÷ëåíû ×åáûø¼âà;
Òîðû g = 1 äàþò 1-ïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî ìíîãî÷ëåíîâ Çîëîòàð¼âà.
Îòîáðàæåíèå ïåðèîäîâ-1.

Ïðîñòðàíñòâî ìîäóëåéHk
g : ãèïåðýëëèïòè÷åñêèå êðèâûå ðîäà g c k âåùåñòâåí-

íûìè îâàëàìè.
dimHk

g = 2g; π1(Hk
g) = Brg−k+1

Îòîáðàæåíèå ïåðèîäîâ Hk
g → Rg ëîêàëüíî çàäàåòñÿ ôîðìóëîé

Π(E) :=

∫
C−

s

dηM(E), s = 1, . . . , g.

Ãëîáàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ íå ñóùåñòâóåò èç-çà ïåðåïóòûâàíèÿ öèêëîâ.
Îòîáðàæåíèå ïåðèîäîâ-2. Ãëîáàëüíîå îòîáðàæåíèå ïåðèîäîâ ñóùåñòâóåò

íà ðàçâåðòêå ïðîñòðàíñòâà ìîäóëåé (êàê óíèâåðñàëüíàÿ íàêðûâàþùàÿ) H̃k
g
∼=

∼= R2g.

Âîïðîñû: Îòâåòû:

Ãëàäêîñòü ñëî¼â îòîáðàæåíèÿ Ñëîè ãëàäêèå
Îáðàç îòîáðàæåíèÿ ßâíî îïèñàí (íàáîð ñèìïëåêñîâ)

Âçàèìîäåéñòâèå ñ êîñàìè Êîììóòèðóþò (ïðåäñò. Áóðàó)
Ñâÿçíîñòü ñëî¼â Ìîãóò áûòü íåñâÿçíûìè
Òîïîëîãèÿ ñëî¼â Âû÷èñëåíî ïðè g ≤ 3 � êëåòêè
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Â.Í. ×óãóíîâ

Ìíîãîóðîâíåâîå èåðàðõè÷åñêîå èçìåëü÷åíèå è ðàçãðóáëåíèå ñåòêè

Ðàññìîòðèì çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì íåñòàöèîíàðíûõ ïðîöåññîâ ñ äâè-
æóùèìèñÿ îñîáåííîñòÿìè: äâèæåíèå ôðîíòà çîíû çàãðÿçíåíèÿ, ðàñïðîñòðàíå-
íèå òðåùèíû, ôîðìèðîâàíèå çîíû ïðåäðàçðóøåíèÿ.

Òðåáóþòñÿ ñåòêè, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû áûñòðî ïåðåñòðàèâàòü äëÿ òîãî,
÷òîáû îòðàæàòü ïðîèñõîäÿùèå èçìåíåíèÿ.

Ñïîñîá ðåøåíèÿ � ïîñòðîåíèè â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè òðåóãîëüíûõ ñåòîê íà ïëîñêîñòè èëè òåòðàýäðàëüíûõ â ïðîñòðàíñòâå Ωn

h,
n = 0, 1, . . ., óäîâëåòâîðÿþùèõñÿ ñëåäóþùèì ñâîéñòâàì:

- Ëþáàÿ ñåòêà Ωn
h ÿâëÿåòñÿ êîíôîðìíîé.

- Íà÷àëüíàÿ ñåòêà Ω0
h ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíîé.

- Êàæäàÿ ñåòêà ïðè n ≥ 1 ïîëó÷àåòñÿ èç ïðåäûäóùåé ñ ïîìîùüþ îïåðà-
öèé ìíîãîóðîâíåâîãî èçìåëü÷åíèÿ èëè ðàçãðóáëåíèÿ íåêîòîðûõ ñåòî÷íûõ
ýëåìåíòîâ. Ýòè îïåðàöèè ïîðîæäàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èåðàðõè÷åñêèõ
ñåòîê. Ñîâîêóïíîñòü òðåóãîëüíèêîâ èëè òåòðàýäðîâ, ïîäâåðãàåìûõ èçìåëü-
÷åíèþ èëè ðàçãðóáëåíèþ, îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè çàäà÷è, æåëàíèÿìè
ïîëüçîâàòåëÿ è òðåáîâàíèåì ñîõðàíåíèÿ êîíôîðìíîñòè ïîëó÷àþùèõñÿ ñå-
òîê.
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Îïåðàöèè èçìåëü÷åíèÿ è ðàçãðóáëåíèÿ èåðàðõè÷åñêèõ ñåòîê ïîä÷èíÿþòñÿ
ñëåäóþùåé ñîâîêóïíîñòè ïðèíöèïîâ:

1. Îïåðàöèÿ èçìåëü÷åíèÿ ñåòêè ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ê ïðîèçâîëüíîé íà-
÷àëüíîé êîíôîðìíîé òðèàíãóëÿöèè èëè òåòðàýäðèçàöèè îáëàñòè.

2. Îïåðàöèÿ ðàçãðóáëåíèÿ ñåòêè ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà òîëüêî ê òåì ýëå-
ìåíòàì ñåòêè, êîòîðûå áûëè ðàíåå èçìåëü÷åíû. Òàêèì îáðàçîì, ýëåìåíò
ñåòêè Ωn

h, n > 0, ñîâïàäàþùèé ñ íåêîòîðûì ýëåìåíòîì Ω0
h, íå ìîæåò áûòü

ðàçãðóáëåí.

3. Îïèñûâàåìûå àëãîðèòìû ïîçâîëÿþò ñîâåðøàòü ëîêàëüíûå èçìåëü÷åíèÿ è
ðàçãðóáëåíèÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ñòðîèòü ñåòêè, ñãóùàþùèåñÿ â ïîäîá-
ëàñòè.

4. Ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå ñåòêè îáëàäàþò òåì ñâîéñòâîì, ÷òî ìèíèìàëüíûé
óãîë ëþáîãî òðåóãîëüíèêà íå ìîæåò áûòü ìåíüøå ïîëîâèíû ìèíèìàëüíî-
ãî èç óãëîâ òðåóãîëüíèêîâ íà÷àëüíîé ñåòêè. Àíàëîãè÷íî, ìèíèìàëüíûé
äâóãðàííûé óãîë ëþáîãî òåòðàýäðà íå ìîæåò áûòü ìåíüøå ïîëîâèíû ìè-
íèìàëüíîãî èç äâóãðàííûõ óãëîâ òåòðàýäðîâ íà÷àëüíîé ñåòêè.

5. Îïåðàöèè èçìåëü÷åíèÿ è ðàçãðóáëåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðî;
÷èñëî ñîâåðøàåìûõ äåéñòâèé ðàñòåò ëèíåéíî ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà
òðåóãîëüíèêîâ èëè òåòðàýäðîâ â ñåòêå, ê êîòîðîé ïðèìåíÿþòñÿ ðàññìàòðè-
âàåìûå îïåðàöèè.

Â äâóìåðíîì ñëó÷àå èçìåëü÷åíèå òðèàíãóëÿöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèè áèñåêöèè îïðåäåëåí-
íîãî òðåóãîëüíèêà íà äâà òðåóãîëüíèêà, îñíîâàííîé íà ìåòîäå ðàçáèåíèÿ ïî
ïîìå÷åííîìó ðåáðó (ìåòîä Áýíøà [2]). Ïðîöåññ ðàçãðóáëåíèÿ � âîññòàíîâëåíèå
ñåòîê, ê êîòîðûì ïðèìåíÿëîñü èçìåëü÷åíèå.

Îñíîâíîé áàçèñíîé îïåðàöèåé ïðè èçìåëü÷åíèå òåòðàýäðàëüíîé ñåòêè ÿâëÿ-
åòñÿ áèñåêöèÿ òåòðàýäðà, ðàçáèâàþùàÿ åãî íà äâà òåòðàýäðà. Ïðè ýòîì èñïîëü-
çóåòñÿ îáîáùåíèå ìåòîäà Áýíøà äëÿ èçìåëü÷åíèÿ òåòðàýäðîâ � ïîäõîä, ïðåä-
ëîæåííûé Àðíîëüäîì è ñîàâòîðàìè ([1]).
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Ä.Â. Ñàâîñòüÿíîâ

Ìåòîä âû÷èñëåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå

Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå äëÿ âåêòîðîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ â QTT ôîðìàòå. Ïîêàçàíî, ÷òî õîòÿ ìàòðèöà Ôóðüå íå îáëàäàåò (è
íå ìîæåò áûòü ñ ðàçóìíîé òî÷íîñòüþ ïðèáëèæåíà) ìàëîðàíãîâûì ïðåäñòàâëå-
íèåì â QTT ôîðìàòå, àëãîðèòì ÁÏÔ ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî àäàïòèðîâàí ê
ýòîé ñòðóêòóðå äàííûõ. Ñëîæíîñòü ïîëó÷åííîãî ìåòîäà äëÿ m-ìåðíûõ âåêòî-
ðîâ ðàçìåðà n = 2d ïî êàæäîìó èçìåðåíèþ ñîñòàâëÿåò O(m2d2r3), ãäå r îçíà-
÷àåò ìàêñèìàëüíûé ðàíã QTT âåêòîðîâ íà âõîäå, âûõîäå è íà ïðîìåæóòî÷íûõ
øàãàõ àëãîðèòìà. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âåêòîðîâ ñ îãðàíè÷åííûì r ïîëó÷åííûé
àëãîðèòì èìååò ëîãàðèôìè÷åñêóþ â êâàäðàòå ñëîæíîñòü ïî ðàçìåðó âåêòîðà.
Ïîëó÷åííàÿ ñëîæíîñòü ñîâïàäàåò ñî ñëîæíîñòüþ ñóïåðáûñòðîãî êâàíòîâîãî àë-
ãîðèòìà Ôóðüå. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî ïîëó÷åíà ýôôåêòèâíàÿ íà
íåêîòîðîì êëàññå ôóíêöèé êëàññè÷åñêàÿ ìîäåëü êâàíòîâîãî àëãîðèòìà ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ Ôóðüå.

Ïîëíîñòüþ îïèñàí êëàññ âåêòîðîâ, äëÿ êîòîðûõ r = 1. Ïðèâåäåí ïðèìåð
âåêòîðà ñ QTT ðàíãàìè, ðàâíûìè åäèíèöå, Ôóðüå-îáðàç êîòîðîãî èìååò ïîëíûå
QTT ðàíãè ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ¾ïîëíîðàíãîâîñòüþ¿ ìàòðèöû Ôóðüå. Èññëåäîâà-
íû ε-ðàíãè QTT îáðàçîâ ðàçëè÷íûõ âåêòîðîâ è ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåíî,
÷òî îíè ìîãóò áûòü íåâåëèêè äàæå ïðè ε áëèçêèõ ê ìàøèííîé òî÷íîñòè. Òàêèì
îáðàçîì, ïîëó÷åíî ÷àñòè÷íîå îïèñàíèå êëàññà âåêòîðîâ, íà êîòîðûõ QTT-FFT
ýôôåêòèâíî ìîäåëèðóåò êâàíòîâûé àëãîðèòì QFT, è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñâè-
äåòåëüñòâà î òîì, ÷òî êëàññ òàêèõ âåêòîðîâ äîñòàòî÷íî øèðîê.

Êðîìå òîãî, ïðåäëîæåí íîâûé àëãîðèòì àïïðîêñèìàöèè ìíîãîìåðíûõ ìàñ-
ñèâîâ â ÒÒ-ôîðìàòå íà îñíîâàíèè âû÷èñëåíèÿ íåáîëüøîãî, àäàïòèâíî âûáðàí-
íîãî, ïîäìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ â íåì. Äîñòîèíñòâî íîâîãî ìåòîäà, ïî ñðàâíåíèþ
ñ óæå èìåþùèìñÿ, â òîì, ÷òî ðàíãè ÒÒ-ïðåäñòàâëåíèÿ íå äîëæíû áûòü çàäàíû
çàðàíåå � îíè ìîãóò áûòü àäàïòèâíî ïîäîáðàíû ïî çàäàííîìó ïàðàìåòðó òî÷-
íîñòè â õîäå âû÷èñëåíèé. Òàêèì îáðàçîì, íîâûé àëãîðèòì îêàçûâàåòñÿ áîëåå
ãèáîê ê âûáîðó íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîäãîòîâëåíû ê ïå÷àòè ñëåäóþùèå
ðàáîòû.
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Â.È. Àãîøêîâ, Å.È. Ïàðìóçèí, Í.Á. Çàõàðîâà

×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèè

òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ìîðÿ â ìîäåëè äèíàìèêè ×åðíîãî ìîðÿ

Ñôîðìóëèðîâàí è èññëåäîâàí ÷èñëåííûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è âàðèà-
öèîííîé àññèìèëÿöèè äàííûõ î òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè ìîðÿ ñ öåëüþ âîññòà-
íîâëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ïîòîêîâ òåïëà ñ èñïîëüçîâàíèåì òðåõìåðíîé ìîäåëè
ãèäðîòåðìîäèíàìèêè ×åðíîãî ìîðÿ, ðàçðàáîòàííîé â ÈÂÌ ÐÀÍ. Ðàçðàáîòàíû
è îáîñíîâàíû àëãîðèòìû ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è, ñîçäàí áëîê àññèìèëÿöèè
äàííûõ, êîòîðûé áûë âêëþ÷åí â òðåõìåðíóþ ìîäåëü. Ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå
ýêñïåðèìåíòû íà ïðèìåðå àêâàòîðèè ×åðíîãî ìîðÿ è ïðåäñòàâëåíû ïðåäâàðè-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ òåïëà íà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ
ïî ïðåäëàãàåìîìó àëãîðèòìó.

Äàííûé àëãîðèòì àññìèëÿöèè òåìïåðàòóðû ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü áîëåå òî÷-
íîå ïîëå òåìïåðàòóðû íà ïîâåõíîñòè ×åðíîãî ìîðÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòà-
ìè, êîãäà ïðîöåññ àññèìèëÿöèè íå ïðèìåíÿåòñÿ.
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È.Â. Êàïûðèí

Ìîäåëè ãåîôèëüòðàöèè è ãåîìèãðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ â

ãðóíòîâûõ âîäàõ

Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ïåðåíîñà ïðèìåñè â ïîðèñòûõ ñðåäàõ äëÿ ðàáîòû íà
íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ìíîãîãðàííûõ ñåòêàõ. Â ìîäåëè èñïîëüçîâàíà ñõåìà ðàñ-
ùåïëåíèÿ ïî ôèçè÷åñêèì ïðîöåññàì. Îïåðàòîð äèôôóçèè àïïðîêñèìèðóåòñÿ ñ
ïîìîùüþ Î-ñõåìû ìåòîäà êîíå÷íûõ îáúåìîâ. Äëÿ îïåðàòîðà êîíâåêöèè ïðèìå-
íÿåòñÿ ìåòîä êîíå÷íûõ îáúåìîâ ñ êóñî÷íî-ëèíåéíûì âîñïîëíåíèåì.

Ïðè ïîñòðîåíèè êóñî÷íî-ëèíåéíîãî âîñïîëíåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä àêòèâ-
íîãî ìíîæåñòâà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè.

Ïðîäîëæàëèñü èññëåäîâàíèÿ ìîäåëåé íàñûùåííî-íåíàñûùåííîé ôèëüòðà-
öèè. Â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ àñï. À.Ñ.Ãàëèíîâûì ïîñòðîåíà ñòàöèîíàðíàÿ ìîäåëü
íàñûùåííî-íåíàñûùåííîé ôèëüòðàöèè äëÿ îêðåñòíîñòè ïðîìûøëåííîãî óðàí-
ãðàôèòîâîãî ðåàêòîðà, âûâîäèìîãî èç ýêñïëóàòàöèè ïî âàðèàíòó çàõîðîíåíèÿ
íà ìåñòå.

Ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ìåòîäîëîãèè îáîñíîâàíèÿ áåçîïàñíî-
ñòè çàõîðîíåíèé ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ, àíàëèçèðîâàëèñü ïðèíöèïû îöåíêè
áåçîïàñíîñòè íà äîëãèé âðåìåííîé ïåðèîä (ñîòíè òûñÿ÷ � ìèëëèîíû ëåò).

Þ.Â. Âàñèëåâñêèé

Ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå äèôôóçèîííûõ óðàâíåíèé íà

êîíôîðìíûõ ñåòêàõ ðàçíûõ òèïîâ
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Äëÿ àäàïòèâíîãî ïîñòðîåíèÿ êâàçè-îïòèìàëüíûõ (âîçìîæíî àíèçîòðîïíûõ)
òðåóãîëüíûõ ñåòîê íà îñíîâå íîâîãî ìåòîäà âîññòàíîâëåíèÿ ìåòðèêè ïî ðåáåð-
íûì îöåíêàì îøèáêè ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíà îïòèìàëüíàÿ àñèìïòî-
òèêà ïàäåíèÿ ãðàäèåíòíîé îøèáêè êîíå÷íî-ýëåìåíòíûõ ðåøåíèé ðÿäà êðàåâûõ
çàäà÷ ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ñåòî÷íûõ ÿ÷ååê [1]. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ôóíêöèé ñ
íåçíàêîîïðåäåëåííûì ãåññèàíîì ñóùåñòâóåò ïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî êâàçè-
îïòèìàëüíûõ ñåòîê ñîâåðøåííî ðàçíîé àäàïòèâíîé ñòðóêòóðû [2].

Ðàçðàáîòàííàÿ ðàíåå òåõíîëîãèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òðåõìåðíûõ òå÷åíèé íåñæè-
ìàåìîé æèäêîñòè ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ áûëà ïåðåíåñåíà è âåðèôèöèðî-
âàíà äëÿ ñëó÷àÿ íåíüþòîíîâñêèõ âÿçêîïëàñòè÷åñêèõ æèäêîñòåé [3].

Ñîâìåñòíî ñ Ñ.Ñèìàêîâûì, Â.Ñàëàìàòîâîé, Ò.Äîáðîñåðäîâîé, Þ.Èâàíîâûì
ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê ÷èñëåííîìó ìîäåëèðîâàíèþ âëèÿíèÿ àòåðîñêëåðîça
ñîííûõ àðòåðèé íà êðîâîîáðàùåíèå â ÷åëîâå÷åñêîì îðãàíèçìå [4,5,6]. Ïîäõîä
îñíîâàí íà ìåòîäå ôîðìèðîâàíèÿ óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñòåíêè êðîâåíîñíîãî
ñîñóäà ñ ïàòîëîãèåé, îïðåäåëÿþùåãî çàâèñèìîñòü ñîñóäèñòîãî ïðîñâåòà îò ïå-
ðåïàäà äàâëåíèé ñíàðóæè è âíóòðè ñîñóäà. Äëÿ ðàñ÷åòà óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ
ðàçðàáîòàíû ÷èñëåíííûå ìîäåëè óïðóãîñòè äëÿ ñòåíîê ñîñóäîâ ñ ïàòîëîãèÿìè.

Ñîâìåñòíî ñ Ê.Ëèïíèêîâûì è À.Äàíèëîâûì ïðîäîëæàåòñÿ ðàáîòà ïî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ äâóìåðíîé è òðåõìåðíîé áèáëèîòåê ïðîãðàìì äëÿ ïðèáëèæåííî-
ãî êîíå÷íî-ýëåìåíòíîãî ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ íà ñèìïëèöèàëüíûõ àäàïòèâ-
íûõ ñåòêàõ sf.net/projects/ani2d, sf.net/ projects/ani3d. Çà 50 ìåñÿöåâ äîñòóïíî-
ñòè áèáëèîòåêè ani3d â ñåòè áûëî îñóùåñòâëåíî áîëåå 2700 çàãðóçîê (äâóìåðíàÿ
áèáëèîòåêà ani2d çà 7 ëåò áûëà çàãðóæåíà 4650 ïîëüçîâàòåëÿìè).
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À.À. Äàíèëîâ

Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ ïîñòðîåíèÿ

íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ñåòîê

1. Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû è àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ñåòîê
äëÿ òåëà ìóæ÷èíû. Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ÍÈÐ ðàñ÷åòíûå ñåò-
êè äëÿ òåëà ìóæ÷èíû áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè êîíå÷íî-ýëåìåíòíîì ìîäåëèðîâà-
íèè çàäà÷ áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçà. Áèîèìïåäàíñíûé àíàëèç � ýòî êîíòàêòíûé
ìåòîä èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé, êîòîðûé
äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü øèðîêèé ñïåêòð ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îðãàíèçìà. Áèîèìïåäàíñíûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò îöåíèòü
ñòåïåíü ãèäðàòàöèè òêàíåé è íàðóøåíèé âîäíîãî áàëàíñà, êîíòðîëèðîâàòü ñî-
ñòîÿíèå ëèïèäíîãî, áåëêîâîãî è âîäíîãî îáìåíà îðãàíèçìà, òàêæå ïîçâîëÿþò
îïðåäåëÿòü ãåìîäèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè â îòäåëüíûõ ñåãìåíòàõ îðãàíèçìà.
Ìåòîä îñíîâàí íà èçìåðåíèè èìïåäàíñà (ïîëíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ) âñåãî òåëà èëè îòäåëüíûõ ñåãìåíòîâ òåëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ
ïðèáîðîâ � áèîèìïåäàíñíûõ àíàëèçàòîðîâ.

ÍÈÐ áûëà ïîñâÿùåíà ìåòîäàì ïîñòðîåíèÿ âûñîêîðàçðåøàþùåé ñåòî÷íîé ìî-
äåëè òåëà ÷åëîâåêà è ÷èñëåííîìó ðåøåíèþ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ è âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé â ÷åëîâå÷åñêîì òåëå ñ íåîäíîðîäíîé ïðîâîäèìî-
ñòüþ ïðè çàäàííîì ðàçìåùåíèè òîêîâûõ è ïîòåíöèàëüíûõ ýëåêòðîäîâ. Ýòà ðà-
áîòà ÿâëÿåòñÿ î÷åðåäíûì ýòàïîì â ðàçðàáîòêå èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ
òåõíîëîãèé äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîòåêàíèÿ òîêîâ â ÷åëîâå÷åñêîì òå-
ëå ñ íåîäíîðîäíîé ïðîâîäèìîñòüþ. Ðàñïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëà ýëåêòðè÷åñêîãî
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ïîëÿ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì Ïóàññîíà ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè:

div(C∇U) = 0 â Ω,

Jn = I±/S íà Γ±,

Jn = 0 íà ∂Ω \ Γ±,

ãäå U � ïîòåíöèàë ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, C � òåíçîð óäåëüíîé ïðîâîäèìîñòè,
E = ∇U � íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ, J = CE � ïëîòíîñòü òîêà, I± � çîíäèðóþùèé
òîê, S � ïëîùàäü êîíòàêòà ýëåêòðîäà.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ñåòîê èñïîëüçîâàëñÿ íàáîð èç ñâîáîäíûõ ïàêå-
òîâ ITK-SNAP, CGAL è Ani3D. Äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ è ïîñò-
îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàëèñü ïàêåòû Ani3D è Paraview.

2. Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû è àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ íåñòðóêòóðèðîâàííûõ òðå-
óãîëüíûõ ñåòîê äëÿ ìèðîâîãî îêåàíà è ×åðíîãî ìîðÿ íà ñôåðå, è áûëà ðåàëèçî-
âàíà êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ ìîäåëü óðàâíåíèé ìåëêîé âîäû ñ êîíå÷íî-ýëåìåíòíîé
ïàðîé P2 − P1DG, â êîòîðîé äëÿ âûñîò èñïîëüçóþòñÿ êóñî÷íî êâàäðàòè÷íûå
áàçèñíûå ôóíêöèè, è êóñî÷íî ëèíåéíûå ðàçðûâíûå ýëåìåíòû äëÿ ïîëÿ ñêîðî-
ñòåé.
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Ê.Ä. Íèêèòèí

Íîâàÿ íåëèíåéíàÿ ñõåìà äëÿ çàäà÷è òðåõôàçíîé ôèëüòðàöèè è

÷èñëåííàÿ ìîäåëü òå÷åíèÿ âÿçêîé è âÿçêîïëàñòè÷íîé æèäêîñòè ñî

ñâîáîäíîé ãðàíèöåé

Ðàññìàòðèâàþòñÿ äâå çàäà÷è îïèñûâàþùèå ðàçëè÷íûå ôèçè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû: ìíîãîôàçíóþ ôèëüòðàöèþ â ïîðèñòîé ñðåäå è òå÷åíèå âÿçêîé èëè âÿçêî-
ïëàñòè÷íîé æèäêîñòè ñî ñâîáîäíîé ãðàíèöåé.

Íà îñíîâàíèè íîâîé íåëèíåéíîé äèñêðåòèçàöèè óðàâíåíèÿ êîíâåêöèè-äèô-
ôóçèè [1] ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ìíîãîôàçíîé ôèëüòðàöèè â ïîðèñòîé ñðåäå, îïè-
ñûâàþùàÿ ïðîöåññ ðàçðàáîòêè íåôòåãàçîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [2]. Íîâàÿ ìîíî-
òîííàÿ ñõåìà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äèñêðåòèçàöèè ïîòîêîâ Äàðñè, îïèñûâàþùèõ
òå÷åíèå â íåîäíîðîäíîé ïîðèñòîé ñðåäå. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ
ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñëó÷àå íåîðòîãîíàëüíûõ ñåòîê è ïîëíûõ àíèçîòðîïíûõ òåí-
çîðîâ àáñîëþòíîé ïðîíèöàåìîñòè íåëèíåéíàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî è
ðåàëèñòè÷íî ðàññ÷èòûâàòü ðàñïðîñòðàíåíèå ôðîíòà îáâîäíåíèÿ è âðåìÿ âîäÿ-
íîãî ïðîðûâà, ÷åì òðàäèöèîííàÿ äâóõòî÷å÷íàÿ ëèíåéíàÿ ñõåìà.

Ïðåäëàãàåòñÿ ýêîíîìè÷íàÿ òåõíîëîãèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òå÷åíèÿ âÿçêîé è âÿç-
êîïëàñòè÷íîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè ñî ñâîáîäíîé ãðàíèöåé â òîïîëîãè÷å-
ñêè ñëîæíûõ îáëàñòÿõ [3,4]. Ðàññìàòðèâàåìûé êëàññ çàäà÷ âêëþ÷àåò äâèæåíèå
ìîðñêèõ âîëí, çàëèâàíèå è îáòåêàíèå îáúåêòîâ, ïàäåíèå êàïåëü è îáðàçîâà-
íèå áðûçã, ñõîä ñíåæíûõ ëàâèí è îïîëçíåé. Ìîäåëèðîâàíèå ïîäîáíûõ ÿâëåíèé
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåõíîëîãè÷åñêè ñëîæíóþ çàäà÷ó â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ
îòñëåæèâàòü äèíàìèêó æèäêîñòè â îáëàñòè ñ ïîñòîÿííî èçìåíÿþùåéñÿ ãðà-
íèöåé. Ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå ïîäîáíûõ çàäà÷ òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ äèíàìè-
÷åñêèõ àäàïòèâíûõ ðàñ÷åòíûõ ñåòîê âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ è ýêîíîìè÷íûõ ìå-
òîäîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñîâìåñòíîé äèíàìèêè æèäêîñòè è ñâîáîäíîé
ïîâåðõíîñòè.

Òå÷åíèå âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè Íàâüå-
Ñòîêñà â îáëàñòè Ω(t) ∈ R3 ñ ãðàíèöåé, èçìåíÿþùåéñÿ âî âðåìåíè: ∂Ω(t) =
= ΓD ∪ Γ(t), ãäå ΓD � ìåíÿþùàÿñÿ ÷àñòü íåïîäâèæíîé ãðàíèöû, à Γ(t) � ñâî-
áîäíàÿ ãðàíèöà.

Îïèñûâàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ êîìïðîìèññîì ìåæäó ñëîæíîñòüþ, ðåà-
ëèñòè÷íûì ïîâåäåíèåì è êîíòðîëåì íàä ïîòîêîì. Â åå îñíîâå ëåæèò ïðîåêöè-
îííûé ìåòîä, èñïîëüçóåìûé äëÿ ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé
Íàâüå-Ñòîêñà. Äëÿ ðàáîòû ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü äâà âçàèìîäîïîëíÿþùèõ ïîäõîäà: ìåòîä ÷àñòèö è ìåòîä ôóíêöèè óðîâíÿ.
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Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âÿçêîïëàñòè÷íûõ òå÷åíèé ïîñòðîåíà äèñêðåòèçàöèÿ ðåî-
ëîãè÷åñêîé ìîäåëè Ãåðøåëÿ-Áàëêëè, ñâÿçûâàþùàÿ ýôôåêòèâíóþ âÿçêîñòü è
ïðåäåë òåêó÷åñòè æèäêîñòè.

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òå÷åíèé âÿçêîé è âÿçêîïëàñòè÷íîé
íåñæèìàåìîé æèäêîñòè ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ ôîðìèðóþò êîëëåêöèþ âè-
äåîìàòåðèàëîâ: www.inm.ras.ru/research/freesurface.
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Ã.À. Áî÷àðîâ

Ïðÿìûå è îáðàòíûå çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ

ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé äèíàìèêè

èììóííûõ è èíôåêöèîííûõ ïðîöåññîâ

Â 2011 ãîäó áûëè ïðîäîëæåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçâèòèþ ìåòîäâ ïðÿìîãî
[1, 2] è îáðàòíîãî [3] ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè èììóííûõ ïðîwåññîâ [4, 5] è
âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé [6, 7]. Ðàçðàáîòàíà óòî÷íåííàÿ ìîäåëü äëÿ îöåíèâàíèÿ
ïàðàìåòðîâ ñêîðîñòåé äåëåíèÿ è àïîïòîçà êëåòîê ïî äàííûì ôëóîðåñöåíòíîãî
àíàëçà è ïðîòî÷íîé öèòîìåòðèè [8], ñôîðìóëèðîâàííàÿ íà îñíîâå óðàâíåíèé â
÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà. Ó÷åò â ìîäåëè êèíåòèêè ïîòåðè
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ìåòêè ïî çàêîíó Ãîìïåðòöà è ÿâëåíèÿ àóòîôëîóîðåñöåíöèè êëåòîê ñóùåñòâåí-
íî óëó÷øàåò êà÷åñòâî îïèñàíèÿ äàííûõ è òî÷íîñòü èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ.
Èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü îöåíîê êîýôôèöèåíòîâ ñêîðîñòåé äåëåíèÿ-ãèáåëè äëÿ
êëåòîê ðàçíûõ ïîêîëåíèé â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà óçëîâ ñåòêè, èñïîëüçóåìûõ
äëÿ äèñêðåòèçàöèè ôóíêöèé âûðàæàþùèõ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòåé îò ñòðóêòó-
ðèðóþùåé ïåðåìåííîé è ïîêàçàíà èõ ðîáàñòíîñòü.

Ïîñòðîåíû ñòîõàñòè÷åñêèå âåðñèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè âèðóñíîãî ãåïà-
òèòà Â, ó÷èòûâàþùèå äåéñòâèå ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ â óðàâíåíèè äèíàìèêè
÷èñëåííîñòè âèðóñíîé ïîïóëÿöèè [9]. Ñîîòâåòñòâóþùèå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ñòî-
õàñòè÷åñêèìè äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè Èòî. Ðàññìîòðåíû àääèòèâ-
íûå è ìóëüòèïëèêàòèâíûå (ïàðàìåòðè÷åñêèå) âàðèàíòû ââåäåíèÿ ñëó÷àéíûõ
âîçìóùåíèé. Ñ öåëüþ àíàëèçà ÿâëåíèÿ ¾ñïîíòàííîãî âûçäîðîâëåíèÿ¿ ïðè õðî-
íè÷åñêîé èíôåêöèè âèðóñíûì ãåïàòèòîì Â èññëåäîâàíî âëèÿíèå âîçìóùåíèé
íà ðåøåíèÿ ìîäåëè, ñîîòâåòñòâóþùèå äâóì ðàçëè÷íûì âàðèàíòàì õðîíè÷åñêî-
ãî òå÷åíèÿ ãåïàòèòà �� ñ ìàëîé (è áîëüøîé) âèðóñíîé íàãðóçêîé è ÷èñëåííîñòüþ
Ò-ëèìôîöèòîâ. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäîëîãèÿ àíàëèçà, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ïîñòðî-
åíèå âûáîðîê ïðîñòðàíñòâà ïàðàìåòðîâ, àíàëèçà èíòåíñèâíîñòè ìóëüòèïëèêà-
òèâíîãî øóìà, ÷èñëà ðåàëèçàöèé ñëó÷àéíûõ òðàåêòîðèé, îöåíêó ÷èñëà èñêîìûõ
âàðèàíòîâ äèíàìèêè. Ïîêàçàíî, ÷òî â øèðîêèõ ïðåäåëàõ èçìåíåíèé èíòåíñèâ-
íîñòè øóìà, âåðîÿòíîñòü ñïîíòàííîãî âûçäîðîâëåíèÿ âåñüìà ìàëà, è ÷àñòîòà
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåøåíèé íå ïðåâûøàåò 10%, óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû àääèòèâ-
íîãî øóìà íà ïîðÿäîê óâåëè÷èâàåò ÷àñòîòó ñïîíòàííîãî âûçäîðîâëåíèÿ â 2
ðàçà, ñî÷åòàíèå àääèòèâíîãî è ìóëüòèïëèêàòèâíîãî øóìà-ôîðñèíãà ïðèâîäèò
ê áîëåå ÷àñòîìó âûçäîðîâëåíèþ, ÷åì ïðè àääèòèâíîì âîçäåéñòâèè øóìà.

Çàâåðøåí ñèñòåìíûé àíàëèç äàííûõ î ïðîöåññàõ ðàçâèòèÿ èíôåêöèè âèðó-
ñàìè èììóíîäåôèöèòà ÷åëîâåêà íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ðåàëèçàöèè, âêëþ÷àÿ:
ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû ðåïëèêàöèè ÂÈ×, èììóíîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû ïðè ÂÈ× èíôåêöèè è èçìåíåíèå ýíäîêðèííîé ðåãóëÿöèè èììóíî-
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îðãàíèçìà [10]. Âûäåëèíû êëþ÷åâûå ñòàäèè ðàç-
ìíîæåíèÿ âèðóñà â CD4+ Ò-ëèìôîöèòàõ è ìàêðîôàãàõ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïî-
òåíöèàëüíûìè ìèøåíÿìè äëÿ äåéñòâèÿ ïðîòèâîâèðóñíûõ ïðåïàðàòîâ è óñòà-
íîâëåíà íàïðàâëåííîñòü èçìåíåíèé ýíäîêðèííîé ðåãóëÿöèè, îáìåíà âåùåñòâ è
èììóíîãåíåçà ïðè ÂÈ× èíôåêöèè. Ðàçðàáîòàíà ñòðóêòóðà ìíîãîìàñøòàáíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ÂÈ× èíôåêöèè.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
Ôóíäàìåíòàëüíûå íàóêè ìåäèöèíå (�5Ï) è ãðàíòà ÐÔÔÈ (� 11-01-00117à).
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Ñ.Ã. Ðóäíåâ

Õàðàêòåðèñòèêà èçìåí÷èâîñòè êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà òåëà ó

äåòåé â íîðìå è ïðè çàáîëåâàíèÿõ

Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçìåí÷èâîñòè êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà òåëà
è ïàðàìåòðîâ èìïåäàíñà òåëà ó çäîðîâûõ äåòåé (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà) è ó äåòåé,
èçëå÷åííûõ îò îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé (îñíîâíàÿ ãðóïïà). Ïîëó÷åíî, ÷òî
îêîëî ïîëîâèíû äåòåé îñíîâíîé ãðóïïû èìåþò âûðàæåííûå íàðóøåíèÿ òðîôî-
ëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà è ïîâûøåííûé óðîâåíü îòëîæåííîãî ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîãî
ðèñêà. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ êàòàáîëè÷å-
ñêîé íàïðàâëåííîñòè âåëè÷èíó ôàçîâîãî óãëà èìïåäàíñà ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ ïðîãíîçà ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ è îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðåàáèëèòàöèè. Ýòè
è äðóãèå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû â ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèÿõ ñ ñîòðóäíèêà-
ìè ÍÈÈ àíòðîïîëîãèè ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà è ÔÍÊÖ ÄÃÎÈ Ðîñçäðàâà.
Ñòàòèñòè÷åñêèå âûâîäû áûëè ñäåëàíû íà îñíîâå ìåòîäîâ íåïàðàìåòðè÷åñêîé
ñòàòèñòèêè, à òàêæå äèñïåðñèîííîãî è êîìïîíåíòíîãî àíàëèçîâ.

Íà áàçå ÍÈÈ ôòèçèîïóëüìîíîëîãèè Ïåðâîãî ÌÃÌÓ èì. È.Ì.Ñå÷åíîâà ïëà-
íèðóþòñÿ èññëåäîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè è ïðîãíîñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè êîìïî-
íåíòíîãî ñîñòàâà òåëà è ïàðàìåòðîâ èìïåäàíñà ó áîëüíûõ òóáåðêóëåçîì.
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â ñîñòîÿíèè ðåìèññèè // Ïåäèàòðèÿ. 2011. Ò. 90, �4. Ñ. 31-36.
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[2] Êîíîâàëîâà Ì.Â., Àíèñèìîâà À.Â., Âàøóðà À.Þ., Ãîäèíà Å.Ç., Íèêîëàåâ
Ä.Â., Ðóäíåâ Ñ.Ã., Ñòàðóíîâà Î.À., Õîìÿêîâà È.À., Öåéòëèí Ã.ß. Áèîèì-
ïåäàíñíîå èññëåäîâàíèå ñîñòàâà òåëà äåòåé, èçëå÷åííûõ îò îíêîëîãè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèé // Ìàòåðèàëû 6-é ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé øêîëû �Íàóêà è
èííîâàöèè-2011� (18-24 èþëÿ 2011 ã.). � Éîøêàð-Îëà: ÌàðÃÓ, 2011, ñ.261-
267.

2. Ìîäåëèðîâàíèå ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé
ïðèðîäíîé ñðåäû è êëèìàòà

À.Â.Ôóðñèêîâ

Èññëåäîâàíèå íåëîêàëüíîé ñòàáèëèçàöèè

ïàðàáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé

1. Äîêàçàíà íåëîêàëüíàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ïîñðåäñòâîì ñòàðòîâîãî óïðàâëåíèÿ
äëÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ñ íîðìàëüíîé íåëèíåéíîñòüþ, ïîñòðîåííîãî ïî
óðàâíåíèþ Áþðãåðñà, ò.å. ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ñ íåëèíåéíûì îïåðàòîðîì
b(v), îòîáðàæàþùèì âåêòîð v â êîëëèíåàðíûé åìó âåêòîð. Ýòî óðàâíåíèå èìååò
ñëåäóþùèé âèä:

∂tv − ∂xxv − Φ(v)v = 0, ãäå Φ(v) =

∫ π

−π v
3dx∫ π

−π v
2dx

(ðàññìîòðåí ñëó÷àé ïåðèîäè÷åñêèõ êðàåâûõ óñëîâèé). Ñòàðòîâîå óïðàâëåíèå ñî-
ñðåäîòî÷åíî â ïðîèçâîëüíîé ôèêñèðîâàííîé ïîäîáëàñòè ïðîñòðàíñòâåííîé îá-
ëàñòè çàäàíèÿ óðàâíåíèÿ, ò.å. îêðóæíîñòè.

2. Ïîëó÷åí ðÿä ðåçóëüòàòîâ ïî ëîêàëüíîé ñòàáèëèçàöèè ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ
ñèñòåìû óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà. Îêàçàëîñü, ÷òî îïåðàòîðû îáðàòíîé ñâÿçè ó
ñòàðòîâîãî óïðàâëåíèÿ è ðàñïðåäåëåííîãî óïðàâëåíèÿ, ò.å. óïðàâëåíèÿ â ïðàâîé
÷àñòè óðàâíåíèÿ â ñëó÷àå ñèñòåìû Îçååíà îòëè÷àþòñÿ ëèøü ìíîæèòåëåì. Ïðè
ýòîì ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåííîå óïðàâëåíèå ñòàáèëèçèðóåò íå òîëüêî ñèñòåìó
Îçååíà, íî òàêæå è ñèñòåìó Íàâüå-Ñòîêñà.

Äëÿ ñèñòåìû Îçååíà ïîëó÷åíà ñòàáèëèçàöèÿ ïîñðåäñòâîì èìïóëüñíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ, êîãäà íà âåëè÷èíó èìïóëüñîâ íàëîæåíî îãðàíè÷åíèå.
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Â.ß. Ãàëèí

Õèìèêî-êëèìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü àòìîñôåðû

Èññëåäîâàëàñü ïðè÷èíà íåñîîòâåòñòâèÿ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû è îçîíà íà
âûñîòå îêîëî 50 êì äàííûì íàáëþäåíèé è ðåçóëüòàòàì äðóãèõ èçâåñòíûõ ìî-
äåëåé. Áûëî ïðîâåäåíî áîëüøîå ÷èñëî ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî îöåíêå
âëèÿíèÿ ðàäèàöèè, äèíàìèêè, ïàðàìåòðèçàöèè ñîïðîòèâëåíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ
âîëí, ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, ñõåìû ïåðåíîñà ïðèìåñåé íà
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è îçîíà íà óêàçàííîé âûñîòå. Íè îäèí èç íèõ íå ïîêà-
çàë çíà÷èìûé âêëàä â íóæíûå òðåíäû â àòìîñôåðå.

Îêàçàëîñü, ÷òî áîëüøóþ ðîëü â ýòîé ïðîáëåìå èãðàþò ôðåîíû. Ýòà ðîëü áû-
ëà îòêðûòà àìåðèêàíñêèìè õèìèêàìè, çà ÷òî èì áûëà ïðèñóæäåíà íîáåëåâñêàÿ
ïðåìèÿ. Ôðåîíû âîçíèêàþò ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè
ëþäåé, áåç âèäèìûõ èçìåíåíèé ïîäíèìàþòñÿ äî âûñîò ñòðàòîñôåðû è òîëüêî
òàì âñòóïàþò â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè. Âêëþ÷åíèå â íàøó ìîäåëü ýôôåêòà ôðå-
îíîâ äàëà âîçìîæíîñòü ðàçðåøèòü çàäà÷ó íåñîîòâåòñòâèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëè
äàííûì íàáëþäåíèÿ, ïðèâåëî ê óñòðàíåíèþ ñåðüåçíîé îøèáêè ìîäåëè.

Å.Ì. Âîëîäèí

Ðàçâèòèå ìîäåëè êëèìàòà ÈÂÌ ÐÀÍ

Ïðîàíàëèçèðîâàíà âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ýêñòðåìàëüíî âûñîêèõ ëåò-
íèõ òåìïåðàòóð â ìîäåëè êëèìàòà è ïðèðîäå â ñîâðåìåííîì êëèìàòå, à òàêæå
â ìîäåëè êëèìàòà ïðè ãëîáàëüíîì ïîòåïëåíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî íà êîíòèíåíòàõ
ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ â óìåðåííûõ øèðîòàõ ñóùåñòâóþò îáëàñòè, ãäå ïîâûøå-
íèå ñàìûõ âûñîêèõ ëåòíèõ òåìïåðàòóð ïðè ãëîáàëüíîì ïîòåïëåíèè ïðîèñõîäèò
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ïðèìåðíî â 2 ðàçà áûñòðåå, ÷åì ïîâûøåíèå ñðåäíåé çà ëåòî òåìïåðàòóðû. Ìå-
õàíèçì ýòîãî îáóñëîâëåí âçàèìîäåéñòâèåì àíîìàëèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è
âëàãîñîäåðæàíèÿ ïî÷âû.

Ñ ìîäåëüþ êëèìàòà ïðîâåäåí àíñàìáëü äåñÿòèëåòíèõ ðàñ÷åòîâ ñ ðàçëè÷íûõ
íà÷àëüíûõ äàííûõ ñ öåëüþ îöåíêè ïîòåíöèàëüíîé ïðåäñêàçóåìîñòè åñòåñòâåí-
íîé èçìåí÷èâîñòè êëèìàòà. Ïîêàçàíî, ÷òî áîëüøîé ïîòåíöèàëüíîé ïðåäñêàçó-
åìîñòüþ îáëàäàþò ìåðèäèîíàëüíûå ïîòîêè òåïëà â ãëîáàëüíîì îêåàíå è â îò-
äåëüíûõ áàññåéíàõ. Òàê, îòíîøåíèå ñèãíàëà ê øóìó äëÿ ïîòîêà òåïëà â ïðèïî-
ëÿðíûõ øèðîòàõ Þæíîãî îêåàíà ñîñòàâëÿåò 5-10, à äëÿ ïîòîêà òåïëà â Ñåâåð-
íîé Àòëàíòèêå 1-2. Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ïðåäñêàçóåìà ãîðàçäî õóæå. Îò-
íîøåíèå ñèãíàëà ê øóìó áîëüøåå åäèíèöû ìîæíî âèäåòü òîëüêî â óìåðåííûõ
øèðîòàõ Þæíîãî îêåàíà è â îòäåëüíûõ ìåñòàõ íà ñåâåðå Òèõîãî è Àòëàíòè÷å-
ñêîãî îêåàíîâ.

Ñ ìîäåëüþ êëèìàòà ïðîâåäåí àíñàìáëü ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïðî-
ãíîçèðîâàíèþ åñòåñòâåííûõ êîëåáàíèé êëèìàòà íà ñðîê äî 30 ëåò, ñ ðåàëüíûõ
äàííûõ îêåàíà, íàáëþäàâøèõñÿ â íà÷àëå 1995 ã. (äàííûå ðåàíàëèçà SODA). Íà-
÷àëüíîå ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû íèêàê íå ïðèâÿçûâàëîñü ê íàáëþäåíèÿì íà÷àëà
1995 ã. è áûëî âçÿòî èç ìîäåëüíîãî ïðåäèíäóñòðèàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà. Âñåãî
áûëî ïðîâåäåíî 10 ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, â êîòîðûõ âàðüèðîâàëîñü íà÷àëü-
íîå ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû. Ïîêàçàíî, ÷òî 9 èç 10 ÷ëåíîâ àíñàìáëÿ ïðåäñêàçû-
âàþò îòðèöàòåëüíûé èíäåêñ òèõîîêåàíñêîãî äåñÿòèëåòíåãî êîëåáàíèÿ (ÒÄÊ) â
òå÷åíèå 1996-2000 ãã. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî 8 èç 10 ÷ëåíîâ àíñàìáëÿ ïðåäñêàçûâà-
þò ïîëîæèòåëüíóþ àíîìàëèþ òåìïåðàòóðû â àòëàíòè÷åñêîì ñåêòîðå Àðêòèêè
â 1996-2010 ãã.

Ñîçäàíà è ðåàëèçîâàíà íà ñóïåðêîìïüþòåðå �Ëîìîíîñîâ� íîâàÿ âåðñèÿ ìî-
äåëè êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû, ñ ðàçðåøåíèåì â àòìîñôåðå 1.25õ1 ãðàäóñ è 21
óðîâåíü, â îêåàíå 0.167õ0.125 ãðàäóñà è 40 óðîâíåé. Îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ïðîöåññîðîâ äëÿ ñ÷åòà òàêîé ìîäåëè ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 1000. Ìîäåëü íàõîäèò-
ñÿ â ñòàäèè îòëàäêè.

Í.À. Äèàíñêèé

Ïðèìåíåíèå σ-ìîäåëè îáùåé öèðêóëÿöèè îêåàíà äëÿ
ðàñ÷¼òîâ òåðìîõàëèííîãî ñîñòîÿíèÿ è òå÷åíèé â

ðàçëè÷íûõ àêâàòîðèÿõ Ìèðîâîãî îêåàíà

Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû êëèìàòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè öèðêóëÿöèè Ìèðîâîãî îêå-
àíà ñ àòìîñôåðíûì âîçäåéñòâèåì, ðàññ÷èòàííûì ïî äàííûì CORE â ïåðèîä
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1958-2010 ãã. ñ ïîìîùüþ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ðåàëüíûì àò-
ìîñôåðíûì âîçäåéñòâèåì ïî σ-ìîäåëè ÈÂÌ ÐÀÍ ñî ñìåùåííûìè ïîëþñàìè ñ
ðàçðåøåíèåì 1◦ × 0.5◦ × 40.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ êëèìàòè÷åñêîé öèðêóëÿöèè Ìèðîâîãî îêåàíà ñðîêîì íà
100 ëåò õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè è ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ ìîäåëåé ñ
áëèçêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ðàñ÷åòû ïî âîñïðîèçâåäåíèþ ãëîáàëüíîé öèðêóëÿöèè îêåàíà ñ 1948 ïî 2007 ãã.
ñ èñïîëüçîâàíèåì àòìîñôåðíûõ äàííûõ CORE çà óêàçàííûé ïåðèîä ïîêàçàëè,
÷òî èíäåêñ Àòëàíòè÷åñêîé òåðìîõàëèííîé öèðêóëÿöèè (ÀÒÕÖ) èìååò ÿðêî âû-
ðàæåííûå äåêàäíûå èçìåíåíèÿ, ñîãëàñîâàííûå ñ èçìåíåíèåì ìåðèäèîíàëüíàëü-
íîãî ïåðåíîñà òåïëà. Èíäåêñ ÀÒÕÖ èìååò ïðèáëèçèòåëüíî äåñÿòèëåòíèé ñäâèã
ïî îòíîøåíèþ ñ èíäåêñîì Àòëàíòè÷åñêîé ìóëüòèäåêàäíîé îñöèëëÿöèè (ÀÌÎ).

Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ (ÇÂ) â Òèõîì
îêåàíå îò ÿïîíñêîãî ïîáåðåæüÿ èç-çà àâàðèè íà ÀÝÑ �Ôóêóñèìà-1�, ïðîèçîøåä-
øåé 11.03.2011 ã. Äëÿ ðàñ÷åòà öèðêóëÿöèè èñïîëüçîâàëàñü σ-ìîäåëü ÈÂÌ ÐÀÍ,
íàñòðîåííàÿ íà àêâàòîðèþ Òèõîãî îêåàíà îò ýêâàòîðà äî Áåðèíãîâà ïðîëèâà
ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì (1/8)◦, ñïîñîáíàÿ âîñïðîèçâîäèòü
ìåçîìàñøòàáíóþ èçìåí÷èâîñòü îêåàíà. Ðàñ÷åò ðåàëüíîãî àòìîñôåðíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ïðîâîäèëñÿ ïî äàííûì àíàëèçà NCEP, ïîëó÷àåìûì èç Ãèäðîìåòöåíòðà
ÐÔ. Ïðè ýòîì ïðîâîäèëîñü óïðîùåííîå óñâîåíèå íàáëþäàåìîé ÒÏÎ. Õàðàêòåð
ïåðåíîñà ÇÂ îò ÀÝÑ �Ôóêóñèìà-1� ïîêàçàë, ÷òî ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå áó-
äåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè è íå ïðåäñòàâëÿåò óãðîçû äëÿ
ðîññèéñêîé òåððèòîðèè. Áîëåå òîãî, ïðåâûøåíèå ôîíîâîãî çíà÷åíèÿ çàãðÿçíå-
íèÿ, äàæå ïðè çàâûøåííîì ñöåíàðèè âûáðîñà ÇÂ, íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â óçêîé
îáëàñòè ó ÿïîíñêîãî ïîáåðåæüÿ øèðèíîé íå áîëåå 50 êì.

Ïðîâîäèëèñü ñåðèè ðàñ÷åòîâ öèðêóëÿöèè Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè ñ ïîìîùüþ σ-
ìîäåëè 0.16◦× 0.08◦× 20 ðàçðåøåíèÿ. Âèõðåðàçðåøàþùàÿ ìîäåëü ñóùåñòâåííî
ëó÷øå âîñïðîèçâîäèò âèõðåâóþ ñòðóêòóðó è ïîëîæåíèå òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì,
â êîòîðîì ñêîðîñòè â âèõðåðàçðåøàþùåé ìîäåëè ïðèáëèçèòåëüíî â 1,5 ðàçà
áîëüøå ÷åì â ìîäåëè ñ âèõðåäîïóñêàþùèì ðàçðåøåíèåì 0.25◦. Òàê â ìîäåëè ñ
ðàçðåøåíèåì 0.16◦ × 0.08◦ îáðàçóþòñÿ âèõðè è ìåàíäðû, êîòîðûå ñëàáî âûðà-
æåíû â ìîäåëè ñ ðàçðåøåíèåì 0.25◦.

Ïðîâåäåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû âîñïðîèçâåäåíèÿ öèðêóëÿöèè
×åðíîãî ìîðÿ ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì ∼ 4 êì. Ðå-
çóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå äàííûì
íàáëþäåíèé, à òàêæå ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà äèíàìèêè ×åðíîãî ìîðÿ ïî ìîäåëè
ÌÃÈ ÍÀÍÓ.

Ïðîäîëæåíû ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ îñîáåííîñòåé öèðêóëÿöèè ßïîíñêîãî ìîðÿ
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â ðàìêàõ ïðîåêòà ÐÔÔÈ 11-05-90722 ïî ñòàæèðîâêå í.ñ. Ñòåïàíîâà Ä.Â. èç
Òèõîîêåàíñêîãî îêåàíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà (ÒÎÈ) èì. Â.È. Èëüè÷åâà ÄÂÎ
ÐÀÍ.
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Ñ.Â. Êîñòðûêèí

Òåîðåòè÷åñêîå è ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå òå÷åíèé â

òîíêèõ ñëîÿõ âÿçêîé æèäêîñòè

Èññëåäîâàëèñü íåëèíåéíûå ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ çàòóõàíèåì òå÷åíèé â òîí-
êîì ñëîå âÿçêîé æèäêîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî òàêèå òå÷åíèÿ ïðèáëèæåííî ìîæíî
îïèñàòü äâóìåðíûìè óðàâíåíèÿìè äëÿ îñðåäíåííûõ ïî âåðòèêàëè âåëè÷èí, ãäå
âåðòèêàëüíàÿ äèôôóçèÿ ïàðàìåòðèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà ðýëååâñêî-
ãî òðåíèÿ. Íî ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ ÷èñëàõ Ðåéíîëüäñà ïðèäîííûé ïîãðàíñ-
ëîé áóäåò äîñòàòî÷íî óçêèì è â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå æèäêîñòè âîçíèêíåò
öèðêóëÿöèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè [1]. Êàê ïîâëèÿåò ýòà öèðêóëÿöèÿ íà çà-
òóõàíèå æèäêîñòè? Äëÿ ÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ ýòîãî âîïðîñà èñïîëüçóåòñÿ
ìîäåëü íåîñåñèììåòðè÷íîãî òå÷åíèÿ Êàðìàíà [2], â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò ñèñòå-
ìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, çàâèñÿùèõ òîëüêî îò
îäíîé âåðòèêàëüíîé êîîðäèíàòû è âðåìåíè. Ïî ïîñòðîåíèþ ëþáîå ðåøåíèå ýòîé
ñèñòåìû òàêæå ÿâëÿåòñÿ òî÷íûì ðåøåíèåì 3-ìåðíûõ óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà.
Äàííàÿ ñèñòåìà èíòåãðèðóåòñÿ ïî âðåìåíè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñõåìû �êàáàðå� [3].

Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóþò äâà ðåæèìà çàòóõàíèÿ æèäêîñòè � íåëèíåé-
íûé è ëèíåéíûé. Â íåëèíåéíîì ðåæèìå ïîêà ïîãðàíñëîé ìåíüøå, ÷åì ãëóáèíà
æèäêîñòè, òå÷åíèå çàòóõàåò ïî ñòåïåííîìó çàêîíó. Â ëèíåéíîì ðåæèìå ïðè-
äîííûé ïîãðàíñëîé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âåñü ñëîé æèäêîñòè è ïîýòîìó òå÷å-
íèå çàòóõàåò ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó îò âðåìåíè. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ
ýêñïåðèìåíòîâ êà÷åñòâåííî ñîâïàäàþò ñ ðåçóëüòàòàìè ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ, ïðîâîäèìûõ â ÈÔÀ ÐÀÍ.

Èçâåñòíî, ÷òî êà÷åñòâî âîñïðîèçâåäåíèÿ êëèìàòà ìîæåò ñèëüíî çàâèñåòü îò
÷èñëåííîãî ìåòîäà, èñïîëüçóåìîãî â êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Áîëåå òîãî êëè-
ìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðåäúÿâëÿþò îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ ê ÷èñëåííûì ñõå-
ìàì. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñõåì èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïèñàíèÿ ïåðåíîñà ïðèìåñè,
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ïðåäïîëàãàþò èõ êîíñåðâàòèâíîñòü, ìîíîòîííîñòü è ÷èñëåííóþ ýôôåêòèâíîñòü.
Îäíèì èç íàèáîëåå ïîäõîäÿùèõ êàíäèäàòîâ äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è, ïî-
âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ ñõåìà �êàáàðå� [3]. Ìíîãîìåðíûé âàðèàíò ñõåìû �êàáàðå�,
îáëàäàþùèé ñâîéñòâîì ìîíîòîííîñòè (ïîëîæèòåëüíîñòè) [4] âíåäðåí â õèìèêî-
òðàíñïîðòíûé áëîê ãëîáàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè ÈÂÌ ÐÀÍ. Ïðè ñðàâ-
íåíèè ñ äàííûìè íàáëþäåíèé HALOE ïîêàçàíî óëó÷øåíèå â âîñïðîèçâåäåíèè
êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íåêîòîðûõ àòìîñôåðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ: ìåòàíà,
îçîíà, õëîðîâîäîðîäà, îñîáåííî çíà÷èìîå â ñòðàòîñôåðå. Òàêæå ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñòàðîé âåðñèåé óëó÷øèëîñü îïèñàíèå ñåçîííîãî õîäà îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà
â òðîïèêàõ è âûñîêèõ øèðîòàõ.
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Å.Â. Äìèòðèåâ, Â.Â. Êîçîä¼ðîâ

Ìîäåëèðîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ è ïðîäóêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê

ëåñîâ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè

Ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî ôîðìèðîâàíèþ áàçû äàííûõ áèîëîãè÷åñêèõ è ïðîäóê-
öèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ëåñîâ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ
ñèñòåìàòèçàöèþ äàííûõ ïî áèîïðîäóêòèâíîñòè ëåñîâ íà òåððèòîðèè Ðîññèè,
ïðåäîñòàâëÿåìûõ Ìîñêîâñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì ëåñà è Ìåæäó-
íàðîäíûì èíñòèòóòîì ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíàëèçà, ïåðâè÷íóþ ñòàòèñòè÷å-
ñêóþ îáðàáîòêà äàííûõ è ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíîé ðåãèîíàëüíîé áàçû äàííûõ
ïî íàçåìíûì èçìåðåíèÿì.

Äëÿ ñèñòåìàòèçàöèè áûëè ïðèâëå÷åíû äàííûå ïî áèîìàññå ôðàêöèé ëåñ-
íûõ íàñàæäåíèé è ìîäåëüíûå äàííûå õîäà ðîñòà è èçìåíåíèÿ áèîïðîäóêòèâ-
íîñòè. Èñõîäíûå äàííûå áûëè ïðåäñòàâëåíû â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ôîðìàòàõ,
îáåñïå÷èâàþùèõ óäîáñòâî îáðàáîòêè â ñèñòåìå Matlab. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåêó-
ùèõ è ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàíèé áûëè ðåàëèçîâàíû ïðîöåäóðû, ïîçâîëÿþùèå
ïðîèçâîäèòü èçâëå÷åíèå ðàçëè÷íûõ ãðóïï äàííûõ è ïåðâè÷íûé ñòàòèñòè÷åñêèé
àíàëèç.

Îñíîâíîå âíèìàíèå ïðè ñèñòåìàòèçàöèè äàííûõ áûëî óäåëåíî èññëåäîâà-
íèþ ðåïðåçåíòàòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ïîäãðóïï. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî íàëè÷èå
äîñòàòî÷íîé ñòàòèñòèêè â èíòåðåñóþùåì íàñ ðåãèîíå � çîíå õâîéíî-øèðîêî-
ëèñòâåííûõ ëåñîâ è òàåæíîé çîíå Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÐÔ. Ïðè ñîçäàíèè áàçû
äàííûõ ïî áèîìàññå ôðàêöèé äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â
öåëîì äàííûé ðåãèîí ïîêðûò äàííûìè äîñòàòî÷íî õîðîøî. Íàèáîëüøåå ÷èñëî
äàííûõ èìååòñÿ äëÿ çîíû õâîéíî-øèðîêî-ëèñòâåííûõ ëåñîâ. Äàëåå ñëåäóþò ëå-
ñîñòåïü è òàåæíûå çîíû. Ïðè ðàññìîòðåíèè ïîêðûòèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîäãðóïï
(îòäåëüíûå ïîðîäû, ãðàäàöèè áîíèòåòà, âîçðàñòíûå ãðóïïû è ò.ï.), â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ âûÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ ðåïðåçåíòàòèâíîñòü. Ïðè íåäîñòàòî÷íî
áîëüøîé ñòàòèñòèêå â ðåãèîíå èíòåðåñà, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äàííûå ïî òàåæ-
íîé çîíå Àçèàòñêîé ÷àñòè è ëåñîñòåïíîé çîíå Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÐÔ (ïîñëåäíåå
ìåíåå æåëàòåëüíî). Òàêèì îáðàçîì, äëÿ óêàçàííûõ çîí ðåïðåçåíòàòèâíîñòü òàê-
æå èññëåäóåòñÿ.

Ðàññìîòðåíèå ðåïðåçåíòàòèâíîñòè ïî ãëàâíûì ïîðîäàì ïîêàçàëî, ÷òî 16-òè
ïîðîä â çîíå èíòåðåñà õîðîøî ïðåäñòàâëåíû òàêèå, êàê åëü, ñîñíà è ëèïà. Äóá è
áåðåçà ïðåäñòàâëåíû ïðèåìëåìî. Äëÿ îñèíû è ëèñòâåííèöû æåëàòåëüíî èñïîëü-
çîâàòü äàííûå èç çîíû èíòåðåñà ïî ÐÔ. Ìàëî äàííûõ ïî îëüõå ÷åðíîé. Ìåíåå
âñåãî äàííûõ äëÿ ÿñåíÿ. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó, ïîëó÷åíû äàííûå ïî ðåïðåçåí-
òàòèâíîñòè äëÿ ó÷àñòêîâ, êîòîðûõ óêàçàí ÷èñòûé ïîðîäíûé ñîñòàâ. Âûÿâëåíî,
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÷òî äëÿ èíòåðåñóþùåãî íàñ ðåãèîíà çíà÷èìóþ ñòàòèñòèêó, ïî êîòîðîé ìîæíî
äåëàòü êàêèå-ëèáî îöåíêè èìååò òîëüêî ñîñíà. Äëÿ îñòàëüíûõ ïîðîä íåîáõî-
äèìî áóäåò ðàññìîòðåòü çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ ïàðàìåòðèçàöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
äàííûõ ïî âñåì ýêîðåãèîíàì ÐÔ è ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì,
÷òî åñëè ïîðîäíûé ñîñòàâ íå óêàçàí, òî ìû èìååì ó÷àñòîê, ñîäåðæàùèé òîëüêî
ãëàâíóþ ïîðîäó.

Îäíîðîäíîñòü âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ îáíàäåæèâàþùèì óñëîâèåì
ïðè ðàññìîòðåíèè ó÷àñòêîâ ñ íåóêàçàííûì ïîðîäíûì ñîñòàâîì. Ñîäåðæàùèå-
ñÿ â áàçå äàííûõ êîëè÷åñòâî çàïèñåé ïî ðàçíîâîçðàñòíûì ó÷àñòêàì ñîñòàâëÿåò
ìåíåå 3% îò îáùåãî ÷èñëà äàííûõ. Ïîõîæèé ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ ïðè ðàññìîò-
ðåíèè ðåïðåçåíòàòèâíîñòè äàííûõ ïî èíòåðåñóþùèì íàñ äðåâîñòîÿì ñåìåííîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Èññëåäîâàíèå ðåïðåçåíòàòèâíîñòè äàííûõ ïî ëåñîòèïîëîãè÷å-
ñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïîêàçàëî, ÷òî íàèáîëüøåå ÷èñëî äàííûõ èìååòñÿ äëÿ
çåëåíîìîøíûõ, ðàçíîòðàâíûõ, ëèøàéíèêîâûõ, áðóñíè÷íûõ è îñîêîâûõ äðåâî-
ñòîåâ. Òàêèì îáðàçîì, â äàííûõ ïî áèîìàññå èìååòñÿ ñòàòèñòèêà ïðàêòè÷åñêè
ïî âñåì îñíîâíûì ëåñíûì òèïîëîãèÿì.

Ïîêàçàíà ðåïðåçåíòàòèâíîñòü ïî âñåì îñíîâíûì ãðàäàöèÿì áîíèòåòà. Â èñ-
õîäíîé áàçå äàííûõ ãðàäàöèè áîíèòåòà îïðåäåëåíû íå ÷åòêî. Êðîìå ïðèíÿòûõ
ïîäãðàäàöèé âûñøåãî è íèçøåãî áîíèòåòîâ (Ia, Ib, Va, Vb è ò.ä.), èñïîëüçóþòñÿ
îáîçíà÷åíèÿ áîíèòåòíûõ èíòåðâàëîâ, íàïðèìåð, I-II èëè II-III. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ñîçäàíû òàáëèöû ðåïðåçåíòàòèâíîñòè äàííûõ ïî âñåì òèïàì áîíèòåòà è ïî îñ-
íîâíûì ãðàäàöèÿì áîíèòåòà, ñ ðàçáèåíèåì ïî ðàçëè÷íûì ãðóïïàì ýêîðåãèîíîâ
è ãëàâíûì ïîðîäàì. Ñîçäàííûå ñèñòåìàòèçèðîâàííûå áàçû äàííûõ ïðåäñòàâ-
ëåíû â âèäå ñòðóêòóð Matlab. Ðàçðàáîòàíà áëîê ñõåìà è ïîäðîáíîå îïèñàíèå. Â
öåëîì, äàííûå ðàçäåëÿþòñÿ íà îïèñàòåëüíóþ ÷àñòü, öèôðîâûå äàííûå è òåêñòî-
âûå äàííûå. Äëÿ êàæäîãî òèïà òåêñòîâûõ ïàðàìåòðîâ âûäåëåíû óíèêàëüíûå
çíà÷åíèÿ è ðàññ÷èòàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ÷èñëà âõîæäåíèÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî
îáëåã÷àåò èõ äàëüíåéøóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó.

Áàçû ìîäåëüíûõ äàííûõ òàêæå áûëè àäàïòèðîâàíû ê èñïîëüçîâàíèþ â ñè-
ñòåìå Matlab. Ïðè ñèñòåìàòèçàöèè è ïîñòðîåíèè ñòðóêòóð áûëè ó÷òåíû èõ îñî-
áåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ èñõîäíûìè ìîäåëÿìè. Òàêèì îáðàçîì, ñõåìà îðãàíèçàöèè
ìîäåëüíûõ äàííûõ îòëè÷àåòñÿ îò äàííûõ ïî áèîìàññå. Ìîäåëüíûå äàííûå áû-
ëè ðàçäåëåíû íà ïåðåìåííûå è ïàðàìåòðû, çàâèñÿùèå îò ýòèõ ïåðåìåííûõ. Äëÿ
êàæäîãî ïàðàìåòðà ïðèâîäèòñÿ åãî êîäîâîå íàèìåíîâàíèå, îïèñàíèå, åäèíèöà
èçìåðåíèÿ è ìíîãîìåðíûå òàáëèöû ñî çíà÷åíèÿìè äëÿ êàæäîé äðåâåñíîé ïîðî-
äû. Ñîçäàíû áàçû èñõîäíûõ è èíòåðïîëèðîâàííûõ äàííûõ, îòäåëüíî äëÿ íîð-
ìàëüíûõ íàñàæäåíèé è ñ ïðîèçâîëüíîé ïîëíîòîé. Îáîñíîâàí âûáîð ìåòîäèêè
èíòåðïîëÿöèè.

101



Ïðîâåäåíèå ïåðâè÷íîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðåøåíèå
çàäà÷ îáíàðóæåíèÿ ÿâíûõ âûáðîñîâ â äàííûõ, ðàñïðåäåëåíèå ïî îñíîâíûì ïå-
ðåìåííûì, ïðîâåðêà ñîãëàñîâàííîñòè äàííûõ. Òàêèì îáðàçîì, áûëè ïîñòðîåíû
ðàñïðåäåëåíèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà è ïîëíîòû íàñàæäå-
íèé è ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ïàðàìåòðèçàöèé áèîïðîäóêòèâíîñòè.
Âûÿâëåíû çàïèñè â êîòîðûõ èìåþòñÿ ÿâíûå èëè âåðîÿòíûå âûáðîñû òåõ èëè
èíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðîâåäåíà ïðîâåðêà íà ñîãëàñîâàííîñòü ïàðàìåòðîâ. Âûÿâ-
ëåíû è çàòàáóëèðîâàíû íåñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè áîíè-
òåòà. Îöåíåíà âåëè÷èíà íåñîîòâåòñòâèÿ è ïðîèçâåäåíà ãðóïïèðîâêà çàïèñåé, ñ
âîçìîæíûìè îøèáêàìè. Òàêæå ïðîâåäåíî ñîãëàñîâàíèå òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê
äèàìåòð, âûñîòà, ÷èñëî ñòâîëîâ, ñóììà ñå÷åíèé è çàïàñ äðåâåñèíû. Âûÿâëåí-
íûå íåñîîòâåòñòâèÿ çàïèñàíû è îòîáðàæåíû íà ãðàôèêàõ. Ïðîâåäåííàÿ ðàáîòà
ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ïîñòðîåííûå áàçû äàííûõ.

Ïðîâåäåí ïîèñê äîïîëíèòåëüíûõ ëîêàëüíûõ äàííûõ ïî íàçåìíûì èçìåðå-
íèÿì áèîëîãè÷åñêèõ è ïðîäóêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ëåñîâ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè. Â ðåçóëüòàòå ñîçäàíû áàçû äàííûõ ïî âûäåëåííûì ëåñíè÷åñòâàì Òâåð-
ñêîãî ëåñõîçà. Âûáîð äàííîãî ðåãèîíà îáóñëîâëåí òåì, ÷òî íàçåìíàÿ èíôîðìà-
öèÿ äîëæíà áûòü ñîãëàñîâàíà ñ ðàéîíàìè ïðîâåäåíèÿ èçìåðèòåëüíûõ êàìïà-
íèé ïî ãèïåðñïåêòðàëüíîìó àýðîçîíäèðîâàíèþ. Ïðèâåäåíî îïèñàíèå èìåþùèõ-
ñÿ äàííûõ ëåñîòàêñàöèè ïî 3-ì ëåñíè÷åñòâàì Òâåðñêîãî ëåñõîçà: Ñàââàòüåâñêî-
ìó, ×óïðèÿíîâñêîìó è Ïóøêèíñêîìó, ñîîòâåòñòâóþùèõ êàðòîñõåì è ïëàíøåò-
íûõ êàðò. Òàêæå ïîëó÷åíû óíèêàëüíûå ãåîáîòàíè÷åñêèå îïèñàíèÿ äëÿ 33 ëåñ-
íûõ âûäåëîâ óêàçàííûõ âûøå ëåñíè÷åñòâ Òâåðñêîãî ëåñõîçà, âêëþ÷àþùèå â ñå-
áÿ: äàòó îïèñàíèÿ; íàçâàíèå àññîöèàöèè; ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå; ïëîùàäü,
îïèñàíèå ìåçîðåëüåôà, ïî÷âû è ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà; ôîðìóëó äðåâîñòîÿ; îïè-
ñàíèå ÿðóñîâ äåðåâüåâ, êóñòàðíèêîâ è íàäïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ñ îöåíêîé îáèëèÿ
ïî Áðàóí-Áëàíêå. Ïîëó÷åíû äàííûå ôîòîãðàôèðîâàíèÿ ïðîåêöèé è àæóðíîñòè
êðîí äåðåâüåâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîåêòà ÐÔÔÈ �09-05-00171-
à è ÔÖÏ ¾Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè¿ íà
2009-2013 ãîäû ã.ê. � 14.740.11.1091.

Â.Á. Çàëåñíûé

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè îêåàíà è

âàðèàöèîííàÿ àññèìèëÿöèÿ äàííûõ íàáëþäåíèé

1. Ðåøåíà çàäà÷à ìîäåëèðîâàíèÿ öèðêóëÿöèè Ìèðîâîãî îêåàíà ñ ÷åòûðåõ-
ìåðíîé âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèåé ïîëåé òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè. Óðàâíå-
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íèÿ ìîäåëè çàïèñàíû â σ-ñèñòåìå êîîðäèíàò íà ñôåðå ñ Ñåâåðíûì ïîëþñîì,
ñìåùåííûì â òî÷êó êîíòèíåíòà (60 â.ä., 60.5 ñ.ø.). Ìîäåëü ñîñòîèò èç äâóõ
÷àñòåé: ïðÿìîé ïðîãíîñòè÷åñêîé ìîäåëè è åå ñîïðÿæåííîãî àíàëîãà. ×èñëåí-
íûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ ïðÿìîé è ñîïðÿæåííîé ìîäåëè îñíîâàí íà ìåòîäå ìíî-
ãîêîìïîíåíòíîãî ðàñùåïëåíèÿ. Ìåòîä âêëþ÷àåò ðàñùåïëåíèå ïî ôèçè÷åñêèì
ïðîöåññàì è ãåîìåòðè÷åñêèì êîîðäèíàòàì.

Âûïîëíåíû òðè ñåðèè âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ: (1) òåñòîâîå ðåøåíèå
çàäà÷è 4-ìåðíîé âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèè; (2) ìîäåëèðîâàíèå öèðêóëÿöèè
Ìèðîâîãî îêåàíà ñ âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèåé êëèìàòè÷åñêèõ ïîëåé òåìïå-
ðàòóðû è ñîëåíîñòè; (3) ìîäåëèðîâàíèå öèðêóëÿöèè Ìèðîâîãî îêåàíà ñ âàðèà-
öèîííîé àññèìèëÿöèåé êëèìàòè÷åñêèõ ïîëåé òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè è äàí-
íûõ áóåâ Àðãî. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàþò àäåêâàòíîñòü âîñïðîèçâåäå-
íèÿ öèðêóëÿöèè Ìèðîâîãî îêåàíà ñ ïðîöåäóðîé ÷åòûðåõìåðíîé àññèìèëÿöèè
äàííûõ íàáëþäåíèé.

Ðàáîòà ïðîâåäåíà â ðàìêàõ áþäæåòíîé òåìû �Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâà-
íèå äèíàìèêè îêåàíà è âàðèàöèîííàÿ àññèìèëÿöèÿ äàííûõ íàáëþäåíèé�.

2. Ðàçðàáîòàíà ÷èñëåííàÿ ìîäåëü äèíàìèêè ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé.
Óðàâíåíèÿ ìîäåëè çàïèñàíû â ñôåðè÷åñêîé σ-ñèñòåìå êîîðäèíàò ñî ñâîáîäíîé
ïîâåðõíîñòüþ, â ïðèáëèæåíèÿõ ãèäðîñòàòèêè è Áóññèíåñêà. Óðàâíåíèÿ äèíà-
ìèêè ìîðÿ çàïèñàíû â ñèììåòðèçîâàííîé ôîðìå. Âû÷èñëèòåëüíûé àëãîðèòì
îñíîâàí íà ìåòîäå ðàñùåïëåíèÿ ïî ôèçè÷åñêèì ïðîöåññàì è ïðîñòðàíñòâåí-
íûì êîîðäèíàòàì. Çàäà÷à ðàñùåïëÿåòñÿ íà ðÿä ýíåðãåòè÷åñêè ñáàëàíñèðîâàí-
íûõ ïîäñèñòåì � ìîäóëåé.

Ïðîâåäåí ÷èñëåííûé ðàñ÷åò ãèäðîôèçè÷åñêèõ ïîëåé ×åðíîãî è Àçîâñêîãî
ìîðåé ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì ∼ 4 êì è 40 óðîâíÿìè ïî âåðòèêàëè.
Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå äàííûì íàáëþäåíèé, à òàê æå
ðàñ÷åòàì äèíàìèêè ×åðíîãî ìîðÿ ïî ìîäåëè ÌÃÈ ÍÀÍÓ. Ïðåäñòàâëåííóþ ìî-
äåëü ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â äàëüíåéøåì ïðè ðàçâèòèè ñèñòåìû ìîíè-
òîðèíãà è îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçà öèðêóëÿöèè âîä ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé.

Ðàáîòà ïðîâåäåíà â ðàìêàõ ñîâìåñòíîãî ïðîåêòà ÐÀÍ è ÍÀÍÓ �×åðíîå ìîðå
êàê èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü îêåàíà�.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

[1] Ìàð÷óê Ã.È., Çàëåñíûé Â.Á. Ìîäåëèðîâàíèå öèðêóëÿöèè Ìèðîâîãî îêåàíà
ñ 4-õ ìåðíîé âàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèåé ïîëåé òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè
// Èçâåñòèÿ ÐÀÍ, ÔÀÎ. 2012.
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À.Â. Áàãíî

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå èçìåí÷èâîñòè ìîðñêîãî ëüäà ïî

äàííûì CORE 1958-2006 ãã.

Ðàññìîòðåíû õàðàêòåðèñòèêè ïëîùàäè è òîëùèíû ìîðñêîãî ëüäà íà îñíîâå
ðàñ÷åòîâ çà 1958-2006 ãã., äàííûõ ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé è íîâûõ äàííûõ
ñîíàðîâ âåðòèêàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ. Èñïîëüçîâàëàñü ñèãìà-ìîäåëü äèíàìèêè
Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî è Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíîâ, çàïèñàííàÿ â ïîâåðíóòîé ñôå-
ðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñ ðàçðåøåíèåì 0.25◦× 0.25◦× 27 óðîâíåé è ìîäåëü
äèíàìèêè-òåðìîäèíàìèêè ìîðñêîãî ëüäà ñ óïðóãî-âÿçêî-ïëàñòè÷íîé ðåîëîãè-
åé. Ðàäèàöèîííûå ïîòîêè è ïîëÿ ïðèâîäíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû âçÿòû èç äàííûõ
CORE çà 1958-2006 ãîäû.

Ñïóòíèêîâûå äàííûå ìíîãîêàíàëüíîé ìèêðîâîëíîâîé ðàäèîìåòðèè äîñòóï-
íû çà ïåðèîä ñ íîÿáðÿ 1978 ã. è äî òåêóùåãî ìîìåíòà. Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîùàäü
àðêòè÷åñêîãî ìîðñêîãî ëüäà ïî äàííûì íàáëþäåíèé ñîñòàâëÿåò 12.8-14 ìëí.
êì2, ìèíèìàëüíàÿ � 3.2-5.8 ìëí. êì2. Â ìîäåëè çà ïåðèîä 1978-2006 ãã. ìèíè-
ìàëüíàÿ ïëîùàäü ÷óòü ìåíüøå � 3.0-5.2 ìëí. êì2. Èìåþùèéñÿ òðåíä óìåíüøå-
íèÿ ïëîùàäè ëüäà âñòðå÷àåòñÿ âî ìíîãèõ ìîäåëÿõ è ñâÿçàí ñ çàâûøåíèåì ðàñ-
÷åòíîãî ïðèòîêà â Ñåâåðíûé Ëåäîâèòûé îêåàí òåïëûõ àòëàíòè÷åñêèõ âîä. Îá-
ëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîðñêîãî ëüäà (ïëîùàäü îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé êðîì-
êîé ëüäà) ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè äîñòèãàåò 14.5-16
ìëí. êì2 â ôåâðàëå-ìàðòå è 4.5-8 ìëí. êì2 â àâãóñòå-ñåíòÿáðå. Ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ýòîé âåëè÷èíû â ìîäåëè â ñåíòÿáðå íà 0.3 ìëí. êì2 áîëüøå. Â öåëîì, ìîäåëü
õîðîøî âîñïðîèçâîäèò ñåçîííûé õîä ïëîùàäè ëåäîâîãî ïîêðîâà. Ñðàâíåíèå îá-
ëàñòè, çàíÿòîé ëüäîì â ñåíòÿáðå ïîêàçàëî, ÷òî ìîäåëü êà÷åñòâåííî âîñïðîèç-
âîäèò ìåæãîäîâóþ àíîìàëèþ ïëîùàäè ëüäà, íî ïðèìåðíî ðàç â 5 ëåò ðàñ÷åòû
äàþò äðóãîé çíàê. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ 5-ëåòíèì êëèìàòè÷åñêèì öèêëîì
èçìåí÷èâîñòè ìíîãèõ èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ìîðñêîãî ëüäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü ìàññèâû ñðåäíåìåñÿ÷íûõ äàííûõ òîëùèíû
ëüäà çà 2003-2008 ãã. (Kwok e.a., 2009) íà îñíîâå äàííûõ ïî ñîíàðàì âåðòè-
êàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ (ULS) � ìîáèëüíûì è çàÿêîðåííûì, áåðåãîâûì ñòàíöè-
ÿì è äðåéôóþùèì áóÿì. Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòîâ ñ ðåçóëüòàòàìè ìîäåëåé AOMIP
(Proshutinsky e.a., 2011) è äàííûìè íàáëþäåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî âî âñåõ ìîäå-
ëÿõ õîðîøî âîñïðîèçâîäèòñÿ âðåìåííîé õîä ìàññû ëüäà, íî ñðåäíÿÿ ïî âðåìåíè
ìàññà è òîëùèíà ëüäà â ìîäåëÿõ ðàçíûå äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè. Ýòî
ãîâîðèò î òîì, ÷òî àòìîñôåðíûé ôîðñèíã ó âñåõ èäåíòè÷åí, à êîýôôèöèåí-
òû òåðìîäèíàìèêè ëüäà è îêåàíñêèå óñëîâèÿ íåñêîëüêî ðàçëè÷àþòñÿ. Ìîäåëü
íåñêîëüêî çàâûøàåò ñêîðîñòü ðîñòà òîëùèíû ëüäà â ïåðèîä ñåíòÿáðü-äåêàáðü
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â ðàéîíå ñèáèðñêîãî øåëüôà, ãäå ïðåîáëàäàåò òåðìîäèíàìè÷åñêèé ôàêòîð ëå-
äîîáðàçîâàíèÿ. Ñðàâíåíèå ñ íîâûìè äàííûìè ïî òîëùèíå ëüäà ïîêàçàëî, ÷òî
ìîäåëü õîðîøî âîñïðîèçâîäèò õàðàêòåðèñòèêè ìîðñêîãî ëüäà, íî çàâûøàåò òîë-
ùèíó ëüäà è åãî ìàññó â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Àðêòèêè (ìîðå Áîôîðòà).
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B. Zalesny. Numerical simulation of the North Atlantic - Arctic Ocean - Bering
Sea circulation in the 20th century // Russ. J. Numer. Anal. Math. Modelling.
2011. V.26. Issue 2. P.161-178.

Proshutinsky A., Aksenov Y., Clement Kinney J., Gerdes R., Golubeva E.,
Holland D., Holloway G., Jahn A., Johnson M., Popova E., Steele M., Watanabe
E. Recent advances in Arctic ocean studies employing models from the Arctic
Ocean Model Intercomparison Project // Oceanography. 2011. 24(3):102-113.

À.Å. Àëîÿí

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ãàçîâîé è àýðîçîëüíîé äèíàìèêè â

òðîïîñôåðå è íèæíåé ñòðàòîñôåðå

1. Ïîñòðîåíà íîâàÿ óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ìîäåëü äèíàìèêè ìíîãîêîìïîíåíò-
íûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé è àýðîçîëåé â òðîïîñôåðå è íèæíåé ñòðàòîñôåðå ñ ó÷¼òîì
êèíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ òðàíñôîðìàöèè. Â áàçîâóþ ìîäåëü âêëþ÷åíû ñëåäóþ-
ùèå íîâûå ôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû, îòâåòñòâåííûå çà èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðà-
öèé ãàçîâûõ ïðèìåñåé è àýðîçîëåé â àòìîñôåðå: à) íèçêîòåìïåðàòóðíûå ãåòå-
ðîãåííûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ ó÷¼òîì ïðîöåññîâ íà ïîâåðõíîñòè è â îáú¼ìå
æèäêèõ ñóëüôàòíûõ ÷àñòèö, á) èçìåí÷èâîñòü èîííîãî ñîñòàâà æèäêèõ ñóëüôàò-
íûõ ÷àñòèö â çàâèñèìîñòè îò ñïåêòðà ðàçìåðîâ.

Ïî ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè ïðîâîäèëèñü ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèè ãàçîâûõ ïðè-
ìåñåé è ñóëüôàòíûõ àýðîçîëåé ñ ó÷¼òîì ñïåêòðà èõ ðàçìåðîâ â Þæíîì è Ñå-
âåðíîì ïîëóøàðèÿõ. Èñïîëüçîâàëèñü çàäàííûå çíà÷åíèÿ àíòðîïîãåííûõ (SO2,
NOx, CH4) è áèîãåííûõ (H2S, CS2, COS, CH3SCH3, CH4) ýìèññèé íà ïîâåðõ-
íîñòè çåìíîãî øàðà. Â öåïî÷êàõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ó÷àñòâóþò 52 âåùåñòâà
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â ãàçîâîé è 51 âåùåñòâî â æèäêîé ôàçàõ. ×èñëåííûå ðàñ÷¼òû ïî ðàçðàáîòàí-
íîé ìîäåëè ïðîâîäèëèñü íà ñåòêå (144 × 73 × 20): 144 óçëîâ ïî äîëãîòå, 73 �
ïî øèðîòå è 30 âåðòèêàëüíûõ óðîâíåé. Îáëàñòü äîñòèãàåò äî âûñîòû 46 êì îò
ïîâåðõíîñòè çåìëè. Èñïîëüçóþòñÿ 25 äèñêðåòíûõ èíòåðâàëîâ äëÿ ðàñïðåäåëå-
íèÿ ðàçìåðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â äèàïàçîíå ðàäèóñîâ îò 0.003 äî 1.5 ìèêðîí.
Ïîëÿ ñêîðîñòè, òåìïåðàòóðû è óäåëüíîé âëàæíîñòè âçÿòû èç áàçû äàííûõ Åâ-
ðîïåéñêîãî öåíòðà ñðåäíåñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ çà 2002 ã.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
ñïåêòð è èîííûé ñîñòàâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö èìåþò çàìåòíûé ñóòî÷íûé õîä
(îñîáåííî â íèæíåé òðîïîñôåðå). Ïîêàçàíî, ÷òî ïîäúåì îò íèæíåé ê âåðõíåé
ãðàíèöå Þíãå âåäåò ê íàðàñòàíèþ êîíöåíòðàöèè ñåðíîé êèñëîòû â ÷àñòèöàõ
àýðîçîëÿ, à íà áîëüøèõ âûñîòàõ (∼ 25 êì) � ê èõ ïîëíîìó èñïàðåíèþ. Â ÷àñò-
íîñòè, ðîñò òåìïåðàòóðû è ñîäåðæàíèÿ ñåðíîé êèñëîòû â àýðîçîëüíûõ ÷àñòèöàõ
ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì ðàñòâîðèìîñòè ýòèõ ãàçîâ. Îò÷àñòè,
ñ ýòèì è ñâÿçàíî òî, ÷òî ÿâëåíèå ãàëîãåííîé àêòèâàöèè âïåðâûå íàáëþäàëîñü
èìåííî â Àíòàðêòèäå. Ðàñ÷¼òû ïðîâîäèëèñü äëÿ ñðîêà â 5 äíåé. Íåêîòîðûå
àëãîðèòìû áàçîâîé ìîäåëè îïèñàíû â [1].

2. Ïîñòðîåíà íîâàÿ óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ìîäåëü ôîòîõèìè÷åñêîé òðàíñôîð-
ìàöèè, ó÷èòûâàþùàÿ âûáðîñû ãàçîâûõ âåùåñòâ îò î÷àãîâ ãîðåíèÿ áèîìàññû.
Ïîëÿ òå÷åíèÿ è òóðáóëåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðû âû÷èñëÿþòñÿ ïî ðà-
íåå ðàçðàáîòàííîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ìåçîìàñøòàáíûõ àòìîñôåðíûõ
ïðîöåññîâ ñ ó÷¼òîì òåïëîâûõ âûáðîñîâ îò î÷àãîâ ãîðåíèÿ áèîìàññû. Â õèìè-
÷åñêîì áëîêå ìîäåëè ó÷èòûâàþòñÿ 92 ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ. Ðàñ÷¼òû ïðîâî-
äèëèñü ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèé ýìèññèè äëÿ 17 ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ. Ïî ðàç-
ðàáîòàííîé ìîäåëè ïðîâîäèëèñü ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ãàçîâîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû ïðè ëåñ-
íûõ è òîðôÿíûõ ïîæàðàõ.

3. Ïðîöåññû ïåðåìåøèâàíèÿ, êîòîðûì ïîäâåðæåíû õèìè÷åñêèå âåùåñòâà â
àòìîñôåðå, èìåþò øèðîêèé äèàïàçîí ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ.
Èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà òèïà: êðóïíîìàñøòàáíîå ïåðåìåøèâàíèå è ïåðå-
íîñ (îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè è àäâåêöèè) è ìåëêî-
ìàñøòàáíîå ïåðåìåøèâàíèå (âàæíî ïðè ïðîòåêàíèè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé). Ñ
èñïîëüçîâàíèåì îäíîìåðíîé ìîäåëè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, óðàâíåíèÿ
ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè è äèññèïàöèè è òð¼õìåðíîãî óðàâíåíèÿ òóðáóëåíòíîé
äèôôóçèè ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå âëèÿíèÿ ìåëêîìàñøòàáíîé òóð-
áóëåíòíîñòè íà ñêîðîñòü õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïîêàçàëè, ÷òî åñëè êîððåëÿöèîííûé ÷ëåí äâóõ âåùåñòâ ïîëîæèòåëåí,
òî ýòî óñèëèâàåò ðåàêöèþ, à ïðè îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòü ðåàêöèè
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çàìåäëÿåòñÿ. Åñëè â àòìîñôåðå òàêèå êîëåáàíèÿ îòñóòñòâóþò èëè íå êîððåëè-
ðóþò ìåæäó ñîáîé, òî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäíèìè êîí-
öåíòðàöèÿìè. Ïðîâîäèëèñü òàêæå ïðåäâàðèòåëüíûå ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû
ïî îöåíêå âëèÿíèÿ êîíâåêòèâíîé òóðáóëåíòíîñòè íà ñêîðîñòü õèìè÷åñêèõ ðå-
àêöèé â àòìîñôåðå ñ èñïîëüçîâàíèåì óðàâíåíèÿ Íàâüå-Ñòîêñà íåñæèìàåìîé
æèäêîñòè. Â äàííîì ñëó÷àå êîíâåêòèâíûé ïîãðàíè÷íûé ñëîé � ýòî õèìè÷åñêàÿ
ñðåäà, â êîòîðîì ãàçîâûå âåùåñòâà ïåðåìåøàíû íå ïîëíîñòüþ. Äëÿ ïðîñòåéøèõ
ñëó÷àåâ îöåíåíî âëèÿíèå êîíâåêòèâíîé òóðáóëåíòíîñòè íà õèìè÷åñêèå ðåàêöèè
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû ñ èñïîëüçîâàíèåì áåçðàçìåðíîãî ÷èñëà Äàìê¼-
ëåðà è ÷èñëà Êîëìîãîðîâà�Äàìê¼ëåðà. Ýòè èññëåäîâàíèÿ áóäóò ïðîäîëæåíû â
2012 ãîäó.
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Â.Î. Àðóòþíÿí

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ëåñíûõ è òîðôÿíûõ ïîæàðîâ íà

îñíîâå óñîâåðøåíñòâîâàííîãî õèìè÷åñêîãî ìåõàíèçìà

Ïîñòðîåíà íîâàÿ óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ìîäåëü ôîòîõèìè÷åñêîé òðàíñôîð-
ìàöèè, ó÷èòûâàþùàÿ âûáðîñû ãàçîâûõ âåùåñòâ èç î÷àãîâ ãîðåíèÿ áèîìàññû.
Ïîëÿ òå÷åíèÿ è òóðáóëåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðû âû÷èñëÿþòñÿ ïî ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ìåçîìàñøòàáíûõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ ñ ó÷¼òîì òåï-
ëîâûõ âûáðîñîâ èç î÷àãîâ ãîðåíèÿ áèîìàññû. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî ôî-
òîõèìè÷åñêèì ïðîöåññàì, ïðîòåêàþùèì ïðè òîðôÿíûõ ïîæàðàõ, òàê êàê èõ
îïèñàíèå â ìîäåëÿõ ëåñíûõ ïîæàðîâ èëè óïðîù¼ííîå èëè æå îòñóòñòâóåò âî-
âñå. Äëÿ áîëåå ïîëíîãî îïèñàíèÿ õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé â ìîäåëè ëåñíûõ
è òîðôÿíûõ ïîæàðîâ õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ìîäåëè áûëè ñóùåñòâåííî ðàñøè-
ðåíû çà ñ÷¼ò âêëþ÷åíèÿ íåäîñòàþùèõ ñòàäèé ñ ó÷àñòèåì ðÿäà êîìïîíåíòîâ
ñåìåéñòâ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Â õèìè÷åñêîì áëîêå ìîäåëè ó÷èòûâàþòñÿ 92
ãàçîâûõ êîìïîíåíòà, ñâÿçàííûå ñ ãîðåíèåì áèîìàññû. Ðàñ÷¼òû ïðîâîäèëèñü ïðè
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çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ ýìèññèè äëÿ 17 ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ. Èñïîëüçîâàííûé ïå-
ðå÷åíü ïåðâè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ñåìåéñòâà íåìåòàíîâûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé è ïðîäóêòû èõ õèìè÷åñêèõ è ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé ñ äîñòàòî÷íîé
ïîëíîòîé ïåðåäà¼ò ðàçíîîáðàçèå ñïåêòðà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ åñòåñòâåííîãî
è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â àòìîñôåðå, ó÷èòûâàþùèõ ýêñòðåìàëüíûå
ñèòóàöèè ëåñíûõ è òîðôÿíûõ ïîæàðîâ.

Ïî ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè ïðîâîäèëèñü ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû äëÿ âîñïðî-
èçâåäåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ãàçîâîãî ñîñòàâà àòìîñôå-
ðû â ïåðèîäû ëåñíûõ è òîðôÿíûõ ïîæàðîâ. Ðàçðàáîòàííûé êîìïëåêñ ìîäåëåé
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû ñ öåëüþ îöåíêè
âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû òîêñè÷íûìè âåùåñòâàìè âñëåäñòâèå ôîòî-
õèìè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè.

Â.Â. Êîçîäåðîâ

Âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ

îáúåêòîâ è âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ áèîëîãè÷åñêîé

ïðîäóêòèâíîñòè ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè ïî äàííûì

ãèïåðñïåêòðàëüíîãî àýðîçîíäèðîâàíèÿ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñîñòàâëÿåò áîëüøîãî òðóäà ïîëó÷èòü êîñìè÷åñêèå
ñíèìêè ðàçíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ äëÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáîé òåð-
ðèòîðèè, öèôðîâûå äàííûå ýòèõ ñíèìêîâ è äàæå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà (ðàñ-
÷åòíûå êîäû) èõ îáðàáîòêè. Îäíàêî åñëè îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ïðîðûâíûå òåõ-
íîëîãèè ïî èñïîëüçîâàíèþ äàííûõ àýðîêîñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ, òî çäåñü
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû äâà íàïðàâëåíèÿ: ãèïåðñïåêòðàëüíîå çîíäèðîâàíèå, à
äëÿ ëåñíûõ ýêîñèñòåì èñïîëüçîâàíèå òàêæå äàííûõ ëàçåðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ
(àêòèâíûå ñèñòåìû) äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ðàñòèòåëü-
íîãî ïîëîãà.

Ñòðåìëåíèå ìèðîâûõ êîðïîðàöèé ê ñîçäàíèþ êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì êàê ìîæíî
áîëåå âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ (ëó÷øå 1 ì) ïðè ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøîì ÷èñëå ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ. Äëÿ ïðèëîæåíèé èñïîëüçóåòñÿ âû-
÷èñëèòåëüíàÿ ñðåäà ESRI (Environmental Systems Research Institute) - íàçâàíèå
äàíî àìåðèêàíñêîé êîìïàíèåé, êîòîðàÿ ñóùåñòâóåò íà ìèðîâîì ðûíêå óæå îêî-
ëî 40 ëåò. Ïðîãðàììíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â ýòîé ñðåäå íåâåëèêà ïî ñðàâíåíèþ ñ
âêëàäîì ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ãåîãðàôèè, ãåîäåçèè, êàðòîãðàôèè è ñìåæíûõ
íàóê. Ðîëü è ìåñòî äàííûõ ãèïåðñïåêòðàëüíîãî àýðîêîñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ
íå ÿñíû, íî ïðåâàëèðóþò ïðèëîæåíèÿ ìåòîäîâ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè â
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ñðåäå Matlab, â êîòîðîé èìåþòñÿ âîçìîæíîñòè ãèáêîãî ðàñøèðåíèÿ ñóùåñòâó-
þùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îáðàáîòêè äàííûõ.

Â Ðîññèè èñïîëüçîâàíèå äàííûõ àýðîêîñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ îáû÷íî óâÿ-
çûâàþò ñ íåïðàâèòåëüñòâåííîé ÃÈÑ-Àññîöèàöèåé, èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè-
÷åñêèì öåíòðîì �Ñêàíýêñ� è äðóãèìè äèñòðèáüþòåðàìè çàðóáåæíîé êîñìè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè è ñðåäñòâ åå îáðàáîòêè (ERDAS, ENVI è äð.). Íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûå ðåøåíèÿ çäåñü âèäÿòñÿ â ðàñïðîñòðàíåíèè ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-
òîâ è èíôîðìàöèîííîé ïðîäóêöèè, ïîñòàâëÿåìûõ èç-çà ðóáåæà. Èìååòñÿ íåîá-
õîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ ðîëè îòå÷åñòâåííûõ ðàçðàáîòîê, êàñàþùèõñÿ ìîäåëåé
ôîðìèðîâàíèÿ óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ, ðåãèñòðèðóåìîãî àïïàðàòóðîé ãèïåðñïåê-
òðàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ, äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ è
âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ áèîëîãè÷åñêóþ ïðîäóêòèâíîñòü
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Êîíå÷íàÿ öåëü ñîîòâåòñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé - ïàðà-
ìåòðèçàöèÿ ñðåäîîáðàçóþùåé ðîëè ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè â ìîäåëÿõ êëèìàòà.

Íà îñíîâå ýòèõ íîâûõ ïîäõîäîâ îòðàáàòûâàþòñÿ ñîñòàâíûå ýëåìåíòû âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíîëîãèè ðàñïîçíàâàíèÿ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ è âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè
ðàçíîãî ïîðîäíîãî ñîñòàâà (îáúåì ôèòîìàññû ëèñòâû/õâîè è äð.) ïî ãèïåð-
ñïåêòðàëüíûì èçîáðàæåíèÿì. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîå îïèñà-
íèå ðåãèñòðèðóåìûõ äàííûõ ãèïåðñïåêòðàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ áåç óïðîùåí-
íûõ ïðåäñòàâëåíèé îá îäíîðîäíîñòè ëåñíîãî ïîëîãà, íî ñ âîçìîæíîñòüþ ïðè-
âëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (äëÿ ïðèõîäÿùåãî èçëó-
÷åíèÿ è îáúåêòîâ ðàçíîãî âîçðàñòà, ïîðîäíîãî ñîñòàâà è ò.ä.). Îáîñíîâûâàþòñÿ
âû÷èñëèòåëüíûå ïðîöåäóðû ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòîâ ïðè îáðàáîòêå êîíêðåò-
íûõ ãèïåðñïåêòðàëüíûõ èçîáðàæåíèé íà îñíîâå îáó÷àþùèõ âûáîðîê (samples)
ñ îïòèìèçàöèåé ÷èñëà ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ ïðè çàäàííîé òî÷íîñòè ðàñïî-
çíàâàíèÿ. Â êîíå÷íîì èòîãå ïðîèçâîäèòñÿ îáðàùåíèå îñíîâíîãî ôóíêöèîíàëà
óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ, ðåãèñòðèðóåìîãî àïïàðàòóðîé ãèïåðñïåêòðàëüíîãî çîí-
äèðîâàíèÿ, è âîññòàíîâëåíèå óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ðàç-
ðåøåíèÿ êëàññà �ëåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü�.

Â.Ä. Åãîðîâ

Íîâûé ïîäõîä ê ðàñïîçíàâàíèþ òèïîâ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè ïî

äàííûì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íàçåìíûõ

äàííûõ ãèïåðñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé

Ïðîäîëæåíî ðàçâèòèå êîìáèíèðîâàííîé ìîäåëè ðàñïîçíàâàíèÿ òèïîâ ëåñíîé
ðàñòèòåëüíîñòè è âîîáùå ðàñïîçíàâàíèÿ òèïîâ ïîâåðõíîñòè ïî äèñòàíöèîííûì
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äàííûì ãèïåðñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé, ò. å. èçìåðåíèé, îñóùåñòâëÿåìûõ àïïà-
ðàòóðîé, êîòîðàÿ èìååò äåñÿòêè è ñîòíè êàíàëîâ íà ðàçíûõ äëèíàõ âîëí: ó íàñ
ýòî âèäèìàÿ è áëèæíÿÿ ÈÊ îáëàñòü ñïåêòðà.

Äëÿ ðàçâèòèÿ ïðåäëîæåííîé â ïðîøëîì ãîäó êîìáèíèðîâàííîé ìîäåëè ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ òèïîâ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè ïî äàííûì ãèïåðñïåêòðàëüíûõ èçìå-
ðåíèé [1],[2], êîòîðàÿ âêëþ÷àåò êàê êðèòåðèé áëèçîñòè â åâêëèäîâîé íîðìå ñïåê-
òðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òåêóùèì ïèêñåëÿì îáðàáàòûâàåìîãî ãèïåðñïåêòðàëüíî-
ãî èçîáðàæåíèÿ ýòàëîííûì ñïåêòðàì èç ñîçäàâàåìûõ çàðàíåå áàç äàííûõ, òàê è
íîâûé êðèòåðèé áëèçîñòè ñìåùåíèÿ ñïåêòðîâ ïî äëèíàì âîëí â äèàïàçîíå 670
íì - 780 íì âáëèçè ìàêñèìóìà ïîãëîùåíèÿ õëîðîôèëëà, ýòàëîííûì ñìåùåíè-
ÿì ñïåêòðîâ èç ñîçäàâàåìûõ áàç äàííûõ ïî çàäàííûì òèïàì ðàñòèòåëüíîñòè,
áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå èçìåðåíèé 2010 ãîäà íîâîé 232-êàíàëüíîé ãèïåð-
ñïåêòðàëüíîé êàìåðîé. Ýòî äàííûå ñàìîëåòíûõ èçìåðåíèé â ðàéîíå Òâåðñêîé
îáëàñòè â 2010 ãîäó è, êðîìå òîãî, îñóùåñòâëåííûå ýòîé æå ãèïåðñïåêòðàëüíîé
êàìåðîé íàçåìíûå èçìåðåíèÿ ñ âûøêè ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ëåñíîé òåððèòîðèè.
Ðàñïîëàãàÿ äàííûìè ãèïåðñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé ÃÑÊ 232 ñ âûøêè, ïðåä-
ïðèíÿòà ïîïûòêà èçó÷èòü ñïåêòðàëüíûå ñâîéñòâà èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûå ñ
ðàññòîÿíèÿ â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåòðîâ ó÷àñòêîâ ëåñíîé òåððèòîðèè, ãäå çàâå-
äîìî èçâåñòíû òèïû ïîâåðõíîñòåé: õâîéíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, ëèñòâåííàÿ ðàñòè-
òåëüíîñòü è ò.ä.

Ïîñêîëüêó êîíå÷íîé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ðàñïîçíàâàíèå òèïîâ ïîäñòèëàþùèõ
ïîâåðõíîñòåé ïî äàííûõ ñàìîëåòíûõ èçìåðåíèé, à â äàëüíåéøåì âîçìîæíî è
ñïóòíèêîâûõ, òî áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí ñíà÷àëà îäèí èç òðåêîâ, ñíÿòûõ 232-
êàíàëüíîé êàìåðîé ñ áîðòà ñàìîëåòà ñ âûñîòû ïðèìåðíî 1,5 êì. ïðåäñòàâëåíû
íåñêîëüêî ôðàãìåíòîâ äàííûõ ñíÿòûõ ýòîé ãèïåðñïåêòðàëüíîé êàìåðîé ñ âûø-
êè. Ýòî 191-é êàíàë ãèïåðñïåêòðàëüíûõ èçîáðàæåíèé, êàê è â ñëó÷àå ñàìîëåò-
íîãî òðåêà. Íî èìåþòñÿ ïî ýòèì ôðàãìåíòàì òåððèòîðèè è äàííûå ôîòîñúåìêè
èëè èì àíàëîãè÷íûå, íàïðèìåð, RGB - èçîáðàæåíèÿ, ïîñòðîåííûå ïî òðåì êàíà-
ëàì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ ôîòîñúåìêè ìåñòíîñòè áûëè âûáðàíû ó÷àñòêè
ñ ðàçíûì òèïîì ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè (îêîëî 20). Ñïåêòðû, ñîîòâåòñòâóþùèå
ïèêñåëÿì êàæîãî èç ó÷àñòêîâ áûëè îáðàáîòàíû (ýòî îò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ äî
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ñïåêòðîâ äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà). Ðåçóëüòàòû ýòîé
îáðàáîòêè ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñðåäíèõ ñïåêòðîâ è äèñïåðñèé ïî êàæäîìó èç
ó÷àñòêîâ. Íåñêîëüêî ó÷àñòêîâ ïðåäñòàâëÿþò ÿðêî âûðàæåííóþ õâîéíóþ ðàñòè-
òåëüíîñòü. Ðÿä ó÷àñòêîâ ïðåäñòàâëÿþò ëèñòâåííóþ ðàñòèòåëüíîñòü, â òîì ÷èñëå
ïðè ñèëüíîì ñîëíå÷íîì îñâåùåíèè. Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî àíàëèçà è ïîñòðîåíèÿ
áàçû äàííûõ äëÿ ñõåìû ðàñïîçíàâàíèÿ îòáèðàëèñü ëèøü ó÷àñòêè ñ ÿðêî âû-
ðàæåííîé õâîéíîé, ëèñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ è ò.ä. Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû
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îáðàáîòêè ñïåêòðîâ äëÿ âîäíîé ïîâåðõíîñòè ñ ïîíèæåííîé èíòåãðàëüíîé ÿðêî-
ñòüþ è äëÿ áîëîòíî-ëóãîâîé ðàñòèòåëüíîñòè ñ ïîâûøåííîé èíòåãðàëüíîé ÿðêî-
ñòüþ, íî äëÿ ýòèõ ó÷àñòêîâ ñìåùåíèÿ ñïåêòðîâ íå ðàññ÷èòûâàëèñü. Êàæäûé èç
12 êëàññîâ ðàçáèâàëñÿ íà 4 ïîäêëàññà â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû èíòåãðàëüíîé
ÿðêîñòè ñïåêòðîâ, òàê ÷òî ñîçäàííûå íà îñíîâå òàêîé îáðàáîòêè áàçû äàííûõ
âêëþ÷àþò äî 48 ðàçíûõ êëàññîâ èëè òèïîâ ïîâåðõíîñòè. Ñðåäíèå ñìåùåíèÿ
ñïåêòðîâ, ðàññ÷èòàííûå äëÿ îòîáðàííûõ ó÷àñòêîâ â äèàïàçîíå 670 íì - 780 íì
è âîøåäøèå â áàçó äàííûõ ïðåäñòàâëåíû è ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî îò 705 íì
äî 765 íì. Íà îñíîâå ïîñòðîåííûõ â ðåçóëüòàòå òàêîé îáðàáîòêè ñïåêòðîâ áàç
äàííûõ äëÿ ñõåìû ðàñïîçíàâàíèÿ áûëè îñóùåñòâëåíû ðàñ÷åòû ïî êîìáèíèðî-
âàííîé ìîäåëè ðàñïîçíàâàíèÿ òèïîâ ãëàâíûì îáðàçîì ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Õîðîøî ðàñïîçíàþòñÿ ÿðêî âûðàæåííàÿ õâîéíàÿ è ëèñòâåííàÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ôîòîñúåìêè ó÷àñòêîâ ñ áëèçêîãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ. Çäåñü ðàñïîçíàâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â êîìáèíèðîâàííîé ìîäåëè ïî
ñìåùåíèÿì ñïåêòðîâ. Áîëîòíî - ëóãîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü õîðîøî ðàñïîçíàåòñÿ
ïî åâêëèäîâîé íîðìå. Åñëè ïðîâîäèòü ðàñïîçíàâàíèå ðàçíûõ òèïîâ ïîâåðõíî-
ñòè, íå îáÿçàòåëüíî ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè, òî áàçó äàííûõ ñ ýòàëîííûìè ñïåê-
òðàìè íóæíî ðàñøèðÿòü, ÷òîáû îíà âêëþ÷àëà òàêèå òèïû ïîâåðõíîñòåé.

Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè êîìáèíèðîâàííîé ìîäåëüþ ñàìîëåòíûõ ãè-
ïåðñïåêòðàëíûõ äàííûõ, ñíÿòûõ òîé æå 232-êàíàëüíîé êàìåðîé. Òàê, ïðåäñòàâ-
ëåííûé ñàìîëåòíûé òðåê, áûë ðàçáèò íà 3 ôðàãìåíòà. Õîðîøî ðàñïîçíàåòñÿ
âîäíàÿ ïîâåðõíîñòü ðåêè; ðàñïîçíàâàíèå â êîìáèíèðîâàííîé ìîäåëè ïðîâåäåíî
ïî áëèçîñòè ñïåêòðîâ â åâêëèäîâîé íîðìå. Èíòåðåñíû äâà ðåçóëüòàòà ðàñïîçíà-
âàíèÿ òèïîâ ïîâåðõíîñòè äëÿ ýòîãî ôðàãìåíòà, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàíû ðàçíûå
ñïîñîáû íàõîæäåíèÿ ñìåùåíèÿ ñïåêòðîâ. Íåñìîòðÿ íà ðàçíûå ñïîñîáû íàõîæ-
äåíèÿ ñìåùåíèé ñïåêòðîâ ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ îêàçàëèñü áëèçêèìè. Ñäå-
ëàíî çàêëþ÷åíèå, ÷òî îáà ñïîñîáà íàõîæäåíèÿ ñìåùåíèé ñïåêòðîâ àäåêâàòíû.
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