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РОЗРОБКА СИСТЕМНОГО НАПОВНЕННЯ ПРОГРАМНОГО 

ПРОДУКТУ ДЛЯ РОЗВ’ЯЗАННЯ КРАЙОВИХ ЗАДАЧ  
 

 

Подано модульний аналіз системного наповнення програмного паке-

та для  розв’язання крайових задач математичної фізики в областях довільної 

форми. Передбачено врахування геометричної інформації на аналітичному рі-

вні за допомогою R-функцій.  
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 Приведен модульный анализ системного наполнения программного 

пакета для решений задач математической физики в областях произвольной 

формы. Предусмотрен учет геометрической информации на аналитическом 

уровне с помощью метода R-функций. 
 

 Module analysis for programming package system solving  of mathemati-

cal physics problems in arbitrary shaped areas is considered. The geometrical in-

formation related with analytical level based on R-functions method is foreseen. 
 

 Постановка проблеми у загальному вигляді. Запропоновано 

архітектуру програмного продукту, складовими якого є: інтерфейс 

опису постановки задачі, бібліотека модулів реалізації певних функцій 

та алгоритмів, сервісне забезпечення подання проміжних та кінцевих 

результатів.    

 Аналіз останніх досліджень і публікацій. Підходи та складо-

ві побудови математичного пакета для розв’язання крайових задач ма-

тематичної фізики розглянуто в [1–4]. Практику реалізації обчислень 

за допомогою R-функцій наведено в  [5].  

 Мета та завдання статті. У роботі надано опис  архітектури 

системи та аналіз програмних модулів,  поданих у вигляді набору ін-

струментів для користувача. 

 Виклад основного матеріалу дослідження. У статті надано 

опис інструментарію користувача програмного модуля для розв’язання 

крайових задач математичної фізики методом R-функцій разом із варі-

аційним підходом,  який дозволяє ефективно розв’язувати крайові за-

дачі в областях довільної складності, а також ураховувати межові умо-

ви різних типів. Передбачено можливість подання кінцевих результа-

тів у вигляді порівняльних таблиць, поверхонь полів у 2D та 3D, а та-

кож ліній рівня.  

 Для користувача програмного продукту процес розв’язання 

крайової задачі можна подати у вигляді алгоритмічних блоків, які ви-

конують такі функції: 

1) постановку крайової задачі  з описом геометричних та аналі-

тичних компонент; 

2) вибір вбудованих функцій, які відповідають за реалізацію пев-

ного алгоритму (формування скалярних добутків варіаційного методу, 

формування лівої частини рівняння межі області, чисельне інтегруван-

ня в 2D та 3D); 

3) вибір сервісних можливостей для подання результатів у формі 

таблиць та графіків; 

4) інтерфейс зміни початкових параметрів для порівняльного 

аналізу проміжних та кінцевих результатів; 
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5) видача та аналіз результатів, одержаних за заданими розраху-

нковими формулами залежно від початкових параметрів та послідов-

ності їх зміни. 

На початку роботи користувачу надається список типів дифе-

ренціальних рівнянь у вигляді операторів (Лапласа, Гельмгольца, біга-

рмонічного тощо) – дивись рис.1.  

 

 
 

 
Рисунок 1 – Випадний список рівнянь 

 

 Наступний етап – задання крайових умов, які користувач оби-

рає з набору, який включає задачі Діріхле, Неймана та третього роду 

на ділянках з однотипними межовими умовами (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Випадний список межових умов 

 

 Залежно від геометричної форми області користувач із панелі 

інструментів обирає тип графічного примітива (лінія, полілінія , крива 

другого порядку). Із цих примітивів формується границя області. На-

приклад, під час формування границі області (рис. 3) ми обираємо по-

лілінію та шматок еліпса. Виділяючи кожну ділянку межі області, ми 

маємо змогу задати тип крайової умови та вигляд її правої частини. 
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Рисунок 3 – Область крайової задачі 

 

 Для побудови лівої частини рівняння границі області викорис-

товуються такі R-функції: 

 

22   – R-кон’юнкція, 

22   – R-диз’юнкція, 

  – R-заперечення. 

 Зазначені R-операції відповідають такої алгебрі множин: 

а) R-кон’юнкція – перетину двох множин Ω1 і Ω2 (рис. 4) 

 

 
 

Рисунок 4 – Ω1 ∩ Ω2 
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б) R-диз’юнкція – об’єднання множин Ω1 і Ω2 (рис. 5). 

 
 

Рисунок 5 – Ω1   Ω2 
 

б) R-заперечення – заперечення множини Ω (рис. 6). 

 

 

Рисунок 6 –   

 

 Склейка межових значень розраховується за формулою 
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де N – кількість ділянок межі ∂Ω; ui – задані на  межі функції; fi – ліві 
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Висновки. Розглянуто модульний та архітектурний аналіз си-
стеми щодо задання крайової задачі для розв’язання методами R-
функцій та варіаційним. Наведено фрагменти віконних інтерфейсів ко-
ристувача.  Архітектура системи  дозволяє вирішувати проблему роз-
ширення предметних областей та класів геометричних об’єктів з вико-
ристанням базових графічних патернів.  
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ЯМР-ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГОУТРИМУЮЧИХ 

ВЛАСТИВОСТЕЙ ДОБАВОК КСАНТАНУ  

ТА ГУАРУ В БЕЗБІЛКОВОМУ ТІСТІ  

ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА ДІЄТИЧНОГО ХЛІБА 
 

Проведено ЯМР−дослідження вологоутримуючих властивостей до-

бавок ксантану та гуару у безбілковому тісті для виробництва дієтичного 

хліба. Встановлено, що вплив гідроколоїдів на зв’язування води у безбілковому 

тісті розрізняється та зв’язування вологи ксантаном здійснюється більш ін-

тенсивно, ніж гуаром. Це може бути пов’язано, перш за все, з різною хіміч-

ною структурою гідроколоїдів. 


