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В период формирования информационного общества математическое 

моделирование можно рассматривать как один из методов познания реального мира, 

как интеллектуальное ядро быстро развивающихся информационных 

технологий. 

Совокупность понятий и отношений, выраженных при помощи системы 

математических символов, уравнений, обозначений и отражающих некоторые 

свойства изучаемого объекта, и называют математической моделью этого 

объекта. 

Математическими моделями физических полей (гидро-аэродинамических, 

температурных, электромагнитных, магнитогидродинамических, силовых и др.) 

являются краевые задачи математической физики в областях сложной формы. 
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Два разнородных вида информации: аналитическая ( A  и iL , f  и  i ) и 

геометрическая (форма   и i ). 
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   Рене Декарт  (1596 – 1650)      В.Л. Рвачев  (1926 – 2005) 
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R-функции 
 

  

 

 

 
  

 

1  2  
21    21    

22
0 - yxyxyx   

22
0 yxyxyx   

x y 

1 1 1 1 + + + + 

1 0 0 1 — + + — 

0 1 0 1 — + — + 

0 0 0 0 — — — — 

Определение. Пусть   1
2 ,0)( RtttS  ,—предикат, принимающий значения 1 при 0t  и 0 

при 0t . Тогда функция  f x x E Em

m

1, ..., :   называется R-функцией, если существует такая 

булева функция   F X X m1, ..., , что         S f x x F S x S xm m2 1 2 1 2, ..., , ..., . 

Функция  f x x m1, ...,  называется R-функцией, если булев знак этой функции равен булевой 

функции  булевых знаков аргументов x x m1, ..., . 
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Геометрические объекты — правильные многоугольники 

   

.4,3,6  dob nnn  .6,6,3  dob nnn  .10,6,7  dob nnn  

 

 

11 Rx  ; xRv 2 ; 0cos 111  Rrt , 22
1 ss yxr  ;









ds

dds

ry

Rrx

sin

cos
; 

  
 

 











 








k

d

k

d
d

k

n
k

n 2

1

12

2
12sin

1
8 ;  

 

 











 








k

o

k

o k

n
k

n 2

1

1
1

12

2
12sin

1
8 ;

 

s

ss

x

y
arctg

xsign





2

1
1   

0cos  vvv rR ,   
 

 











 








k

b

k

b
v

k

n
k

n 2

1

12

2
12sin

1
8

, 22 yxr  . 00  tv  — 

шестипараметрическое ( vddbo RRRnnn ,,, 1,, ) семейство кривых. 
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Геометрические объекты — правильные многоугольники 

   

.6,5,3  dob nnn  .10,6,7  dob nnn  .6,7,6  dob nnn  

 

 

  011  Rxky ,    012  Rxky ,  
 

  4/cos10

/sin10






o

o

n

n
k , 03  xRv   

 

      0cossincossin 11111011111  RrkrRrkrt , 22
1 ss yxr  ; 









ds

dds

ry

Rrx

sin

cos
;  

 

 











 








k

d

k

d
d

k

n
k

n 2

1

12

2
12sin

1
8

;  
 

 











 








k

o

k

o k

n
k

n 2

1

1
1

12

2
12sin

1
8

; 

 

s

ss

x

y
arctg

xsign





2

1
1 ; 0cos  vvv rR , где  

 

 











 








k

b

k

b
v

k

n
k

n 2

1

12

2
12sin

1
8

, 22 yxr  . 

00  tv  — шестипараметрическое ( vddbo RRRnnn ,,, 1,, ) семейство кривых. 
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Геометрические объекты, обладающие симметрией 

Поперечный разрез топливной кассеты  

 

 

  02010  fffb  

01  xrf kb  

0222
1  yxRf  

02
1

2
1

2
2  yxRf  

 

Кристаллическая структура редкоземельных 

металлоорганических соединений, 

используемых при хранении водорода 

 

0201  ff  

 11 cos rx ;  
 

 











 








k

k

k

n
k

n 2

0

1

0
1

12

2
12sin

1
8

.  

  

 

 











 








k

xkx
x

k

h

x
k

h

2

1

2
12

12sin

1
4

,  

 

 














 








k

yky
y

k

h

x
k

h

2

1

2
12

12sin

1
4

,  

 

   

 











 







k

x

x

kx
x

k

h

hxk

h

2

1

21
12

212
sin

1
4

,  

   

 











 







k

x

y

ky
y

k

h

hyk

h

2

1

21
12

212
sin

1
4

. 

 

    022
1

2
1

2
10

2222
11  zyxrzyxrf , 









11

111

sin

cos

y

rx k , 

 
 

 











 








k

k

k

n
k

n 2

0

1

0
1

12

2
12sin

1
8 , 

 

   

 











 










k

k

k

nk

n 2

210

1

0
2

12

2

12
sin

1
8  

 

  ,0

6
cos2

22

22
2
2

2
20

0
22

22
2
2

2
20

22
2

2

22
2
22










































 


zryxr

zryxrzyrxrf
 









212

2212

sin

cos

y

rx k ,












1

1
1

2
1

2
11

x

y
arctg

yx
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R-функции в фрактальной геометрии 

Ковер Серпинского. 02010  ff ,  
 

0
3

3,3
, 0

1 



yx

yx ,  
 

 ,...3,20
3

3,3
,

1






kyx

hyhxk
k , ,0

2
,0

2

22

2

22

1 






b

yb
f

a

xa
f  













 












 




y

y
hy

x

x
hx

h

yh

h

xh
sinarcsin,sinarcsin , .

3

2
,

3

2 b
h

a
h yx           0,...,,, 0020100  yxyxyxyx k . 

      
Ковер Серпинского.       Губка Менгера —  трехмерный аналог ковра Серпинского. 

Кривая Коха. 00  y ;   0201001  ff ;     033
2

1
;033

2

1
21  ayxfayxf ; 

   ;03,23121  yax            ;05.02/323,2/35.023 2
3

2
3

122  aa yaxyax  

          ;0,,,, 220210220212  yxyxyxyx     ;03,2311   yaxkk  

  ;0
2

1

2

3

2

3
23,

2

3

2

3

2

2
312 










































































 

a
yax

a
y

ax
kk            ,...4,30,,,, 2010201  kyxyxyxyx kkkkk  

    

Круговой фрактал 

    
 



9 

Остров и крест Коха.   0cos,sin  RrrS kk , где   






 


2
sinarcsin

2 n

n
n , 

x

y
arctgyxr  ,22 . 
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Фрактал «коробка» 

  
  

1k  2k  3k  4k  

Салфетка Серпинского 

    
1k  2k  3k  4k  

Дерево Пифагора 

    
1k  2k  3k  4k  

Фрактал Леви 
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Скрученные цилиндры 

   
   








zxzyy

zyzxx

sincos

sincos
 

 

 

  zz   

 

 
0

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ1

ˆ,ˆ

2
2
























y
x

x
y

yx
 

 

 
  

  zz 
 

 
 

Бесконечные змеевики. 













x

y
arctgzy

cyxx 22

 

 

 
0

ˆ
1

ˆ,

2

2

2


















zr

zr
 

 
Скрученные торы. 

 

 

 





















;cossin

;sincos

h

R
z

h

R
Rry

h

R
z

h

R
Rrx

 

 

 

 

    0cossin,sincos 






 











h

R
z

h

R
Rr

h

R
z

h

R
Rr  
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Ступенчатый вал с двумя зубчатыми шкивами. 

  
 

4321 LLLL   4321 rrrr      WbfWsffW 0000 421   

no  —количество транслируемых выемок на шайбе; 1no  — количество транслируемых закрученных с параметром 

 /2 z  выемок на внутреннем цилиндре. Таким образом, имеем 15-параметрическое семейство. 

 1

22

101

222

1 /)4/()2/)((1 LzLryxrf   — длинный цилиндр; 2

22

202

222

2 /)4/()2/)((2 LzLryxrf  — средний цилиндр 

4

222

4 2/)(3 ryxrf   —цилиндр для шайб;          233233 000  zzfzzfWs две шайбы 

6.0/)09.0(4
2

1

2

1 yxf   транслируемые выточки на шайбах;  








sin

cos

1

41

y

rx
 — замена для транслирования с no ;

 



















 ...

2

7
sin

49

1

2

5
sin

25

1

2

3
sin

9

1

2
sin

8
;arctan;22 nononono

nox

y
yx  

        222

03

22

303

222

3 11/4/2/ brytxtLzLryxrWb   цилиндр между шайбами с транслируемыми закрученными выточками  









1111

31111

sin

cos

y

rx
 — замена для транслирования с 1no .  





















 ...

2

17
sin

49

1

2

15
sin

25

1

2

13
sin

9

1

2

1
sin

1

8
;;arctan; 1111

11111

22

1

nononono

no
t

xx

yy
yyxx  









cossin

sincos

yxyy

yxxx
 — замена для закрутки  
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Построенная математическая модель поверхности автомобиля имеет 42 варьируемых параметра. 
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Процесс моделирования поверхности кузова 



19 

R-функции в математическом моделировании геометрических объектов в 3D по информации в 2D 
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Математическое моделирование физических полей в бланкете термоядерного 

реактора 
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  Величина параметров a  и R  определялась из отношения площади ТВЭЛа к площади канала 
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S
, с целью выбора конструктивных параметров. Расчеты проводились для 2,1  aR  и 6.1,1  aR . 
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На=1 На=10 На=100 

   

   

  
Картины линий уровня и графики в сечении 5.0y  распределения V  и H  для различных значений числа На 
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Распределение электрического потенциала при движении проводящей среды в магнитном поле 

(поля в решетках ТВЭЛов) 
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Математическое и компьютерное моделирование тепловых режимов  

радиоэлектронной аппаратуры методом R-функций 
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Распределение температурного поля в зависимости от расположения квадратных источников 

тепла в случае, когда на горизонтальных границах платы 5u , а на вертикальных — 20u   

Графики температурного поля в сечениях  1 — 35.0y      2 — 6.0y    3 — 8.0y  
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Переориентация источников позволила снизить температуру на 20%. 
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Математические модели движения несжимаемой вязкой жидкости и теплообмена  в 

потоке вязкой жидкости по бесконечным каналам с винтовым типом симметрии 
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Каналы с винтовой симметрией 
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Скрученные трубы треугольного сечения с различными значениями параметра закрутки 
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Продольная и тангенциальная компоненты вектора скорости 

при различных значениях параметра закрутки 
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Профиль скорости и теплообмен в ТВЭЛе с полизональным оребрением 
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