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mi -  количество линий обслуживания в системе Si ; di(t ) , dic(t ) -  соответственно 
среднее число исправных линий обслуживания и среднее число исправных линий об
служивания, занятых заявками типа с в системе Si в момент времени t ; A0c)+, ціс, 

p] , _ некоторые постоянные, являющиеся параметрами обслуживания, i , j  =Ті, f i ]  > f i ]
Sc)1  1  / / \ (С) IAc) 7(c) lie) 7 (c) _= 1,n, c,s =  1 ,r (с =  s); aic, a0i , b ] , bij , h ] , hij -  средние значения случайных

доходов (расходов) системы Si в случаях, когда заявка типа с после обслуживания 
в системе Si перейдет в систему Sj не меняя своего типа, либо когда заявка типа с 
после обслуживания в системе Si перейдет в систему Sj как заявка типа s; ei -  сред
ние значения случайных расходов, связанных с востановлением неисправных линий 
обслуживания в системе Si , i, j  =  0, n (i =  j ) с, s =  1, r (с =  s).

В докладе рассматривается методика прогнозирования доходов страховой компа
нии с разнотипными исками в случае, когда общее число заявок в сети (страховой 
компании) изменяется в соответствии с процессом гибели и размножения.

Литература
1. Русилко Т. В., Маталыцкий М. А. Сетевые вероятностные модели обработки заявок в стра

ховых компаниях. Берлин: LAP LAMBERT Academic Publishing, 2012.

АППРОКСИМАТИВНЫЙ МЕТОД АНАЛИЗА ЗАДАЧИ Д В УХ  ТЕЛ 

Ю.В. Трубников, М .М . Чернявский

Как известно, система дифференциальных уравнений, описывающая кеплеровское 
движение двух тел в прямоугольных декартовых координатах с центром в точке с 
массой m0 имеет следующий вид [1, с, 434]:

х =  —
ЦТ
Д3",

УУ
r3 , z =  —~Т3, (1)

где r =  \Jх2 +  y2 +  z2, ц =  f  (т0 +  m i ) , m 0, mi -  массы гравитирующих тел, f  -  
гравитационная постоянная.

Трудность непосредственного решения уравнений системы (1) вызывает наличие 
кубической нелинейности по r в знаменателях правых частей уравнений системы. 
Основная идея работы заключается в преодолении данной трудности путем аппрок
симации функции 1/r3 полиномом

y

1/r3 & с0 + с1г2 (0 < а  ^  r ^  b) (2)

наилучшего приближения в чебышевекой метрике с последующим приведением левой 
части уравнений системы к линейному виду.

Для нахождения коэффициентов данного экстремального полинома воспользуемся 
следующей теоремой [2].

Теорема. Пусть для непрерывно дифференцируемых функций выполнены следую
щие условия:

1) <р' (х) > 0 (х Є (а, b)) ;
2) на интервале (а, b) функция f 1 (х) /р' (х) строго возрастает.
Тогда, коэффициенты экстремального полипом,а, Р± (х) =  Д +  с\р (х) находятся, 

по следующим формулам,:
1

со
2 [р (b) -  Р (а)] {[р  (х2) +  р (b)]f (а) -  [р (а) +  р (х2)] f  (b)}  +  2 f  (х2)
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где х2

f  (b) -  f  (a)
3 (b) -  3 (a) ’

единственный корень уравнения

f ' (x) _  f  (b) -  f  (a) 
3 '(x) 3 (b) -  3 (a) ’

В нашем случае f  (r) _  1 /r3, ^ (r) _  r2. Тогда находим

Г2
J  3 (a +  b) a3b3 
у 2 (a2 +  ab +  b2) ’

a2 +  ab +  b2 
(a +  b) a3b3 ’

1
2 (b2 -  a2)

b2 +  r| 
a3

a2 +  r n  1
---------2 +------ .

b3 J 2r33

В частности, предлагаемую идею аппроксимации функции 1 /r3 экстремальным 
полиномом вида (2) можно использовать для решения следующей системы уравнений:

их , .
х _  - ^3  +  f i (t)> У

УУ_
r 3 +  f 2 (t) j z ^  +  fs(t), (3)

где f 1(t), f 2(t̂  и f 3(t) -  T -периодичеекие функции, например, описывающие работу 
двигателя космического аппарата,

С учетом аппроксимации (2) система (3) примет вид

X (t) _  -ц щ х  (t) (х2 (t) +  y2 (t) +  z2 (t)) -  ЦСоХ (t) +  fi(t ) ,

y (t) _  - ДС1У (t) (х2 (t) +  y2 (t) +  Z2 (t)) -  ЦСоУ (t) +  f 2 (t),

Z (t) _  -ДСЩ (t) (х2 (t) +  y2 (t) +  z2 (t)) -  ^CoZ (t) +  f 3 (t),
или эквивалентный вид

х (t) -  Л,х (t) _  -  цщх (t) (х2 (t) +  y2 (t) +  z2 (t)) -  цсох (t) -  Л,х (t) +  f 1(t),

y (t) -  hy (t) _  - ИС1У (t) (х2 (t) +  y2 (t) +  z2 (t)) -  ИСоУ (t) -  hy (t) +  f 2 (t)j
Z (t) -  hz (t) _  -ц с щ  (t) (х2 (t) +  y2 (t) +  z2 (t)) -  ̂ Coz (t) -  hz (t) +  f 3 (t).

Решение данной T -периодичеекой краевой задачи имеет представление
T

х (t) _  J  G (s) [ - цщх (t -  s) r2 (t -  s) -  цсох (t -  s) -  Л,х (t -  s) +  f 1(t -  s)] ds, 
о

У (t)

T

J  G (s) [-ЩДУ (t -  s) r2 (t -  s) 
0

ИСоУ (t -  s) -  hy (t -  s) +  f 2 (t -  s)] ds,

z (t)

T

J  G (s) [ - цсщ (t 
о

s) r2 (t s) ц с з  (t -  s) -  hz (t -  s) +  f 3(t -  s)] ds,

в котором r2 (t -  s) х 2 (t -  s) +  y2 (t

G (s)
1

Л2 -  Л1

s) +  z2 (t
gA2s

1 -  eA2T

s), функция Грина

eAlS \
1 -  exiT)  ,

Л12 _  ± / h  -  корни характеристического уравнения из левой части уравнений по
следней системы.
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ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ КОНВЕКТИВНЫХ ТЕЧЕНИЙ 
В ДВУМЕРНЫ Х ОБЛАСТЯХ ПРОИЗВОЛЬНОЙ ФОРМЫ

М.М. Чуйко, О.М. Королёва

Построен вычислительный алгоритм для математического моделирования конвек
тивных течений в двумерных областях произвольной формы. Процессы тепло- и мае- 
еопереноеа вязкой несжимаемой жидкости в односвязной области Qxy описываются 
в приближении Буееинеека следующими уравнениями:

Cppfft +  C (v )r )  =  ХАТ' (1)

dv 1
—  +  C  (v )v  -  vA v  =  -  -  gradp +  g^T T, divv =  0, (x, y) Є Qx y , t > 0. (2)

На границе dQxy  области задаются тепловые потоки и уеловия прилипания v  =  0.
При решении задач в произвольных областях используются обобщенные криволи

нейные координаты [1]. Пусть преобразование £ =  £ (x ,y ), n =  n(x,y) отображает 
область Qxy  в прямоугольник Q v̂ =  {(£, n) : 0 ^  £,n ^  1}. В пространстве обобщен
ных криволинейных координат (£,n) задача (1), (2) имеет следующий вид:

СрР i t  + (v)T A A n̂ T, (3)

d v  1
—  +  Q n(v )v  -  vA ?nv  =  -  рgrad?4P +  geTT,

div?nv =  0 , (£, n) Є , 0 < t ^  to,

(4)

(5)
где

divgn v
1 \d
J M

dy
dn

u
d f  dy 

d n \ 8£U'
d /  dx A d 
d £ \ d n j  +  drq

1 /dy dp dy drp dx dp dx dp\
gra ?nP j  ^ dn d n , dn d£ +  d£ dn J

Q n (v )v  =  1 ( ( v  ■ grad?n) v  +  div?n(v v )) ,

dx
A t 1 5

A^n u
1
J

д (  du n  du
Г 11 Ж

+ B 12XT~dn
A
dn

B du +  B
du\

22 d nj
Здесь J  -  якобиан обратного преобразования x =  x(£, n), y =  y(£, n), B 11, B 12, B 22 -  
метрические коэффициенты.

На равномерной прямоугольной разностной сетке, введенной в области Q̂ n, по
строены разностные схемы, аппроксимирующие задачу (3)-(5), Для определения поля 
скоростей и давлений использовался метод расчета течений несжимаемой жидкости 
на неразнееенных сетках [2]. Полученные системы девятиточечных разностных урав
нений решались с помощью метода MSIM [3].


