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À.ß. ×èëàï   Ê ñîãëàñîâàíèþ êðèòåðèåâ ïîäîáèÿ

À.ß. ×èëàï

Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ýíåðãåòè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Êàçàíü

kgeu@kgeu.ru

Ê  ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÈÞ  ÊÐÈÒÅÐÈÅÂ  ÏÎÄÎÁÈß

Ïðè ôèçè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ÿâëåíèé è ïðîöåñ-

ñîâ âåñüìà æåëàòåëüíî ïîìèìî ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîäî-

áèÿ ñîáëþñòè è ïîäîáèå ïî íåêîòîðûì êðèòåðèÿì, îòðà-

æàþùèì âëèÿíèå íà ïðîèñõîäÿùåå â ìîäåëè è â íàòóðå

òåõ èëè èíûõ ôàêòîðîâ. Èçâåñòíî, îäíàêî, ÷òî çà÷àñòóþ

ýòè êðèòåðèè ïðèâîäÿò ê ïðîòèâîðå÷àùèì äðóã äðóãó ðå-

êîìåíäàöèÿì. Òàê, íàïðèìåð, êðèòåðèé ÷àñòè÷íîãî ïîäî-

áèÿ ñ ó÷¸òîì âÿçêîñòè (÷èñëî Ðåéíîëüäñà Re=υ l/ν) ïðè

îäèíàêîâûõ âÿçêîñòÿõ ïîòîêà æèäêîñòè â ìîäåëè è íàòóðå

òðåáóåò âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ ïîäîáèÿ υ
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óìåíüøåíèè ðàçìåðîâ ìîäåëè ïî ñðàâíåíèþ ñ íàòóðîé â

L ðàç íàäî âî ñòîëüêî æå ðàç óâåëè÷èòü ñêîðîñòü â íåé, à

êðèòåðèé Ôðóäà Fr=υ2/gl, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ñèëû òÿ-

æåñòè, ïðè óìåíüøåíèè ìîäåëè â L ðàç òðåáóåò óìåíü-

øèòü ñêîðîñòü òå÷åíèÿ â √ L ðàç, ò.ê. åãî âûïîëíåíèå ðàâ-
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Îáû÷íî, â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè âàæíîñòè äëÿ êîíê-

ðåòíîé çàäà÷è, òåìè èëè èíûìè êðèòåðèÿìè â ñâÿçè ñ ýòèì

ïðèõîäèòñÿ æåðòâîâàòü.

Ïîêàæåì äàëåå íà ïðèìåðå òð¸õ êðèòåðèåâ Re, Fr è Ho

(êðèòåðèé ãîìîõðîííîñòè: Ho=υ t / l, ó÷èòûâàþùèé æåëà-

òåëüíóþ ñèíõðîííîñòü t
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, ò.å. ê òðåáîâàíèþ ïðè óìåíüøåíèè ðàçìåðîâ â

L ðàç, âî ñòîëüêî æå ðàç óìåíüøèòü ñêîðîñòü), êàê ìîæíî

èõ ñîãëàñîâàòü.

Òàêîå ñîãëàñîâàíèå íîñèò âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð, ò.å.

óêàçûâàåò, ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü êàæ-

äûé èç êðèòåðèåâ, è ïîçâîëÿåò ïîäñ÷èòàòü ìàòåìàòè÷åñ-

êîå îæèäàíèå ðåêîìåíäàöèé: âî ñêîëüêî ðàç è â êàêóþ ñòî-

ðîíó öåëåñîîáðàçíî èçìåíèòü ñêîðîñòü ïðè óìåíüøåíèè

ðàçìåðà, èñõîäÿ èç îïòèìàëüíîãî â íåêîòîðîì ñìûñëå

ïðèíöèïà âûáîðà ðåøåíèÿ â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè.

Ýòèì, óæå øèðîêî ïðèçíàííûì ïðèíöèïîì, ÿâëÿåòñÿ

ìèíèìàêñíûé ïîäõîä (Ëüþñ è Ðàéôà, 1961), äèêòóþùèé

òàêîé âûáîð ðåøåíèÿ, êîòîðûé ïî âîçìîæíîñòè ìèíèìè-

çèðîâàë áû ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ íåîïòèìàëüíûì âûáîðîì.

Îáîçíà÷èì υ ↑ – óâåëè÷åíèå, à υ ↓ – óìåíüøåíèå ñêî-

ðîñòè â óêàçûâàåìîå çà ñòðåëî÷êîé êîëè÷åñòâî ðàç ïðè

óìåíüøåíèè ìîäåëè â L ðàç. Â êà÷åñòâå ôóíêöèè ïîòåðü

âîçüì¸ì ÷èñëî, ïîêàçûâàþùåå âî ñêîëüêî ðàç ìû îøè-

á¸ìñÿ, åñëè ïðèìåì îäíó ðåêîìåíäàöèþ, òîãäà êàê ñëåäî-

âàëî áû ïðèíÿòü äðóãóþ.

Âûáèðàåìûì ðåêîìåíäàöèÿì áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü

ñòîëáöû, à òåì, êîòîðûå ñëåäîâàëî áû âûáðàòü, - ñòðîêè

ïðèâîäèìîé òàáëèöû (ìàòðèöû). Òàê, åñëè ìû âûáåðåì

ð å êî ì å í ä à ö è þ

υ ↑ L, è å¸ äåéñòâè-

òåëüíî ñëåäîâàëî

âûáðàòü, òî íàøè

ïîòåðè áóäóò ðàâ-

íû íóëþ. Åñëè æå ñëåäîâàëî âûáðàòü (íî íàì ýòî íåèçâåñ-

òíî) υ ↓ L, òî, òåì ñàìûì, ìû îøèá¸ìñÿ â L2 ðàç, è òàêîâû

æå áóäóò íàøè ïîòåðè.

Òàê ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à íàçûâàåòñÿ âûáîðîì ðåøå-

íèÿ â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî îíà ýê-

âèâàëåíòíà ò.í. ìàòðè÷íîé èãðå ñ óêàçàííîé ìàòðèöåé, â

êîòîðîé ìèíèìèçèðóþùèé èãðîê âûáèðàåò ðåøåíèå (ñòðà-

òåãèþ) â âèäå âåðîÿòíîñòíîãî îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëå-

íèÿ óêàçàííûõ ñòîëáöîâ, à ìàêñèìèçèðóþùèé – ñòðîê

ìàòðèöû. Ðåçóëüòàòîì âûáîðà îáîèìè ñîîòâåòñòâåííî

ñèìïëåêñîâ
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ÿâèòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ïîòåðü E(X
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÷åíèå èãðû) ìèíèìèçèðóþùåãî, è îäíîâðåìåííî âûèã-

ðûøåé – ìàêñèìèçèðóþùåãî èãðîêà.

Ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî, íàïðèìåð, ïðè L = 4 äëÿ óêà-

çàííîé ìàòðèöû V = 64/11, x
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= 8/11. Ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì îïòèìàëü-

íîé ðåêîìåíäàöèè áóäåò E
y
=y

1
 ⋅↑ L + y

2
 ⋅↓ √L = 16/11, ò.å.

öåëåñîîáðàçíî (â ñðåäíåì, ïðè íåñêîëüêèõ îïûòàõ) äëÿ L =

4 óâåëè÷èòü  ñêîðîñòü  â  16/11  ðàçà.  Äëÿ  ïðîèçâîëüíîãî  L

E
y
 = L5/2 / (L2 + L3/2 – L1/2).

Ëèòåðàòóðà
Ëüþñ Ð., Ðàéôà Õ. Èãðû è ðåøåíèÿ. Ì. 1961.
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        Àíàòîëèé ßêîâëåâè÷

×èëàï

Ïðîôåññîð ÊÃÝÓ, äîêòîð ô.-ì.í.

Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – òåî-

ðèÿ è ïðèëîæåíèÿ ìàòåìàòè÷åñ-

êèõ ìåòîäîâ ïðèíÿòûõ ðåøåíèé.

«Ëîáà÷åâñêèå ÷òåíèÿ - 2007»

Êàçàíü, Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò

Òåë.: 2315160, snasyrov@ksu.ru

16-19 äåêàáðÿ, 2007 ã.

Ìîëîäåæíàÿ øêîëà-êîíôåðåíöèÿ
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