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1. Краткий аннотационный отчет  
1.1.1.  НИР фундаментальная 
1.1.2. УДК 519.6 
1.1.3. № 0120.0601700 
1.1.4.  Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, факультет вы-
числительной математики и кибернетики 
1.1.5.  Кафедра вычислительных технологий и моделирования 

1.2. Руководитель работы 
2.1 Марчук Гурий Иванович 
2.2 Профессор, доктор наук 

1.3. Источники и объемы финансирования, полученные и ос-
военные 

 
Источники Объемы (тыс. руб.) 

 Получено Освоено собственными силами 
Раздел 01 11 госбюджета — — 
Раздел 07 06 — — 
Гранты (с названием фон-
да) — — 

Программы — — 
Договор  
(с названием организации) — — 

1.4. Результаты 
На базе теории сопряженных уравнений, обратных задач, оптимального управления 
сформулирован класс обратных задач, задач управления и задач вариационной ассими-
ляции данных наблюдений для сложных систем (математические модели крупномас-
штабной геофизической гидродинамики, динамики приливных течений и др.). Осуще-
ствлен выбор функциональных пространств и формулировка задач в операторной фор-



ме. Исследованы основные свойства операторов. Доказаны теоремы существования 
решений для трехмерной модели динамики океана и задачи ассимиляции данных. 

Построена конечно-разностная вихреразрешающая модель, адекватно воспроиз-
водящая статистические характеристики крупномасштабной сдвиговой турбулентности 
при больших числах Рейнольдса. Алгоритмы модели, включая численную схему и тур-
булентное замыкание, выбраны таким образом, чтобы обеспечить ее применимость для 
расчетных областей произвольной конфигурации.  Модель реализована на кластере 
ИВМ РАН и протестирована на примере расчета турбулентного потока в канале, огра-
ниченного двумя шероховатыми пластинами. Сравнение результатов расчетов с дан-
ными лабораторных измерений и результатами прямого численного моделирования по-
казало, что предложенная модель воспроизводит ряд особенностей, характерных для 
турбулентных потоков с большими числами Рейнольдса. В целях исследования взаи-
модействия атмосферы с подстилающей поверхностью, покрытой густой сетью гидро-
логических объектов, проведены численные эксперименты с мезомасштабной атмо-
сферной моделью, в которой учтены термодинамические процессы в водоемах. Разра-
ботана технология параметризации приповерхностных мезомасштабных потоков  в ус-
ловиях сильной гидрологической неоднородности суши. 

Предложен вариант метода дискретных вихрей для численного решения инте-
грального уравнения первого рода с логарифмической особенностью на отрезке в пе-
риодическом и не периодическом случаях в классах “хороших” функций. Дано матема-
тическое обоснование предложенного численного метода. Метод применен для при-
ближенного построения функции Грина для задачи Дирихле для уравнения Лапласа на 
нерегулярных областях. Для исследования вихревых следов за сложными телами по-
строена модель отрыва вихревого слоя с гладкой поверхности в рамках идеальной жид-
кости без использования погранслоя и управления местом отрыва с помощью отсоса 
внешнего потока. 

Получены нетривиальные оценки тензорных рангов для обратных матриц или их 
приближений для матриц с произвольными кронекеровскими сомножителями в случае 
тензорного ранга r = 2 и матриц с циркулянтными сомножителями. Получены теорема 
существования трилинейной крестовой аппроксимации на основе лишь малой части 
элементов трехмерного тензора и быстрый алгоритм, реализующий идею исключения 
элементов в трехмерном случае. Проведены работы по внедрению полученных методов 
трилинейной аппроксимации для обработки данных из области финансовой математи-
ки. 

Получена новая в тригонометрическом виде формула для отклонения от непре-
рывной функции многочлена наилучшего приближения с весом, определяющая необ-
ходимые и достаточные условия существования для такого многочлена. Получены яв-
ные формулы для весов и узлов интерполяционного типа квадратурной формулы для 
сингулярных интегральных операторов с ядром Гильберта. Получена новая асимптоти-
ческая формула для фазовой функции в тригонометрическом представлении экстре-
мальных с весом многочленов. Предложен итерационный метод определения корней 
таких многочленов, основанный на итерировании фазовой функции. 

В результате исследования предложенной ранее математической модели возрас-
тных изменений Т-системы иммунитета дано теоретическое объяснение механизма 
развития инфекционной анергии с использованием принципа минимума диссипации 
энергии. Предложен метод оценки влияния антигенной нагрузки на скорость развития 
организма.  



1.5. Ключевые слова 
Пограничный слой, атмосфера, численные методы, сопряженные уравнения, вариаци-
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4. Участие в научных конференциях 

  Проведено конференций в МГУ, организованных подразделением 

число Число Количество 

конференций Докладов Участников 

1 2 3 

4 13 7 
 
 
 
 



          Участие в работе конференций, симпозиумов и съездов   

  российских (в том числе           международных         международных 

   включенных в гр. 1)       (в РФ)    (в том числе            (за рубежом) 

       включенных в гр. 1)     

количество сделано количество сделано количество сделано  

участников докладов участников докладов участников докладов 

4 5 6 7 8 9 

4 5 5 9 4 10 
 

5. План НИР на 2007 год 
Создание основ теории задач вариационной ассимиляции данных в сложных 

системах и методов их решения: для математических моделей крупномасштабной ди-
намики океана (задачи о функциях источников, потоках тепла и влажности с поверхно-
сти океана, граничных функциях, начальных состояниях), для систем уравнений дина-
мики приливов и др. Разработка итерационных алгоритмов решения этих задач. 

Математическое моделирование процессов мезомасштабного взаимодействия 
атмосферы и гидрологически неоднородной суши для решения задач теории климата и 
охраны окружающей среды. 

Исследование характеристических особых интегральных уравнений (с логариф-
мической особенностью, сингулярных и гиперсингулярных) в периодическом случае и 
на отрезке, когда в правой части функция в некоторой точке имеет особенность вида 
1/x. Приложение полученных результатов для описания процесса излучения тонкой 
проволочной антенны. 

Исследование эффективности предложенного “фазового” метода построения 
многочлена наилучшего приближения с весом на различных классах функций. 

Разработка итерационных методов с использованием малопараметрической тен-
зорной структуры матриц и векторов и их применение при решении интегральных 
уравнений в задачах акустики. 

Идентификация модели развития T-системы иммунитета по отношению к чувст-
вительности иммунной системы под действием различной антигенной нагрузки. Изу-
чение связей между эффективностью иммунной защиты и процессом роста организма 
человека. 

 
 
 
 
 
 

Оформление отчета: 
Руднев С.Г., ученый секретарь кафедры 
Email: rudnev@inm.ras.ru
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