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Рис. 1. Принципиальная схема строения ГПВРД

Рис. 2. Схема течения газа в воздухозаборнике ГПВРД

Хотя гиперзвуковые технологии разрабатываются 
с конца 50-х годов прошлого века, лишь совсем не-
давно тестовые ЛА на основе ГПВРД смогли пройти 
успешные испытания. [3]. Главная проблема – выдер-
жать диапазон чисел М. Минимальное число Маха, 
которым ограничивается «снизу» работа ГПВРД 
определяется тем, что поток сжатого воздуха должен 
быть: достаточно горячим, чтобы обеспечить поджиг 
топливной смеси; иметь достаточно высокое давле-
ние, чтобы реакция горения успела пройти до того, 
как струя газа выйдет через сопло. Математическое 
моделирование при конструировании и эксплуата-
ции ГПВРД является неотъемлемой частью создания 
гиперзвуковых прямоточных воздушно-реактивных 
двигателей и, следовательно, нового этапа освоения 
околоземного пространства. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (Грант № 14-
07-00564-а).
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При рассмотрении наземных локомоций «ходь-
ба» и «бег», с точки зрения биомеханики, возникает 
парадокс. Для бега характерен, в целом, тот же цикл 
движений, что и при ходьбе, те же действующие силы 
и функциональные группы мышц, что и при ходьбе 
и его можно рассматривать как предельный случай. 
Отличие заключается в наличии при беге так называ-
емой «фазы полета», когда обе ноги человека не каса-
ются земли [1]. Интуитивно возникает впечатление, 
что при беге положение человека в пространстве ме-
нее устойчиво, с другой стороны опыты показывают, 
что при увеличении скорости ходьбы и переходе на 
бег положение человека в пространстве становится 
более устойчивым.

В ходе исследования было проведено математиче-
ское моделирование. Нами был выбран простой фи-
зический аналог – математический маятник с точкой 
подвеса в области голеностопных суставов. Процесс 
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ходьбы моделировался как вибрация точки подвеса, 
т.к. частота колебаний подвеса велика по сравнению 
с частотой колебаний маятника. 

Такой маятник впервые был исследован еще 
в 1908 г. А. Стефенсоном [2]. Теоретическая мо-
дель маятника с вибрирующей точкой подвеса была 
построена академиком и нобелевским лауреатом 
П.Л. Капицей [3]. 

На рисунке изображена графическая модель Ма-
ятника Капицы.

Математическая модель задается уравнением, 
описывающим данную систему:
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где ( )2/a g l= ω ; /b A l= .

По своему смыслу – отношение квадрата соб-
ственной частоты маятника к квадрату частоты ко-
лебаний подвеса (отношение квадрата собственной 
частоты маятника к темпу ходьбы), – отношение ам-
плитуды колебаний подвеса к длине маятника (отно-
шение длины шага к расстоянию от голеностопного 
сустава до центра масс). 

Математический маятник с вибрирующей точкой подвеса. (y0 – 
точка подвеса; l – расстояние от ОЦМ(общего центра масс) до 

голеностопного сустава; ,T mg  – силы, действующие а ОЦМ; f – 
отклонение от положения равновесия)

Результаты моделирования показали, что, несмо-
тря на простоту, выбранная модель является адекват-
ной, т.к. наблюдается следующая зависимость – чем 
меньше задаваемое значение , то есть чем выше темп 
ходьбы, тем устойчивее равновесие маятника. При-
чем эта устойчивость достигается в верхнем положе-
нии, что соответствует выбранной изначально модели 
с точкой подвеса в области голеностопных суставов 
и материальной точкой в области центра масс челове-
ка (перевернутый маятник).

С помощью математического пакета была по-
строена визуализация компьютерного эксперимента, 
позволяющая динамически менять параметры, и вос-
производить результаты математического моделиро-
вания. 
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В современном мире во всех сферах происходит 
процесс интеграции, в котором значительную роль 
играет экономика. От уровня экономического раз-
вития страны зависит степень благосостояния обще-
ства, экономическая политика государства и научная 
деятельность. Поэтому возникла необходимость 
точно рассчитывать все денежные операции, то есть, 
нужны математические подсчеты. 

Для расчета каждого типа операций существует 
определенный математический алгоритм, согласно 
которому и производится вычисление необходимой 
для выплаты, перечисления, начисления или прове-
дения другой экономической операции суммы. Алго-
ритм – это последовательность математических, ло-
гических или вместе взятых действий, отличающихся 
детерминированностью, массовостью, направленно-
стью и приводящая к решению задач данного класса 
за конечное число шагов. Или же, это точное предпи-
сание, определяющее последовательность действий, 
обеспечивающее получение требуемого результата из 
исходных данных. Таким образом, для любой эконо-
мической задачи есть математическое решение. 

В данной работе более конкретно будет рассма-
триваться начисление процентов – задача, установ-
ленная для любого современного банка, и актуальная 
для любого человека, имеющего вклад или кредит-
ную карту. 

Целью работы является теоретическое рассмотре-
ние возможности непрерывного начисления процен-
тов. То есть, если рассматривать современные вкла-
ды, проценты начисляются либо ежегодно, например, 
на депозитный счет, либо ежемесячно, например, на 
сумму, взятую в кредит. В данной работе рассматри-
вается случай, если бы процент начислялся раз в не-
делю, каждый день, ежечасно, ежесекундно и так да-
лее, стремясь к бесконечно малому числу. Очевидно, 
что для решения подобной задачи, необходимо обра-
титься к теории пределов. 

Вспомним определение предела: число А назы-
вают пределом функции у=f(x) при х→ а, если для 
любого сколь угодно малого положительного числа 
E для которого существует такое положительное чис-
ло ∂ такое, что для любого числа х, удовлетворяюще-
го неравенству |х–а|˂ ∂ будет выполняться неравен-
ство |f(x)–A|˂ E. 

Для подсчета процентов необходимо так же обра-
титься ко второму замечательному пределу. Вторым 
замечательным пределом (числом е) называется пре-
дел числовой последовательности (1+1/n)n при n→±∞. 

К числу е приводят решение многих прикладных 
задач статистики, физики, биологии, химии и др., 
анализ таких процессов, как рост народонаселения, 
распад радия, размножение бактерий и пр.

Итак, рассмотрим сначала задачу о ежегодном 
начислении процентов. Допустим, был открыт депо-
зитный счет на k лет, и первоначальный вклад в банк 
составил X0 денежных единиц. Ежегодно банк вы-
плачивает p % годовых. Необходимо найти Хn, то есть 
размер вклада через k лет. 


