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МОДЕЛИРОВАНИЯ ФУНКЦИИ ВЛИЯНИЯ УПРУГОЙ СЕТИ  

НА ОСНОВЕ ПРИНЦИПА ХИКСА 

Аннотация: в работе разработан подход, основанный на описании сетеп-

одобной системы математической моделью с опорой на понятие функции влия-

ния. С этой целью показано главное свойство функции влияния – способность 

определять реальное состояние объекта в интегральном виде. 
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Основной целью исследования проблемы моделирования функции влияния 

упругой сети – это поиск более эффективных методов доказательства адекватно-

сти уже известных моделей и расширение классов моделируемых объектов, для 

которых традиционные способы не позволяют описать даже отдельных фрагмен-

тов, а внешние влияния оказываются ни причем. 

Цель исследования обуславливала не только математическую постановку за-

дачи, но и математическое описание физической модели изучаемого объекта 

[4, с. 48]. 

В нашем исследовании изучался объект, который может служить математи-

ческой моделью для весьма разнообразных классов реальных физических систем, 
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объединенных одним общим свойством. Каждая такая система определяется ко-

нечным набором одномерных фрагментов, так или иначе взаимодействующих 

друг с другом. Это может быть электрическая или информационная сеть, или си-

стема акустических труб, или система газо- или нефтепроводов, или система 

упругих тросов (математических струн) и многое другое. Подобные объекты во-

шли в математику не так давно, поэтому для определенности мы пользовались 

следующей терминологией 

Геометрическим графом (пространственной сетью), называется совокуп-

ность ребер – открытых интервалов ),( iii aa =  из nR  вида 

),( iii aa =  =  10),(:  iii aaaxx −+= , 

точки ia  и ia  естественно называть концами i  [2, с. 126]. 

Некоторое множество А таких концов объединяем с множеством всех точек 

),( ii
i

aa  , обозначили это объединение через Г. Точки Aa , являющиеся кон-

цами объединяемых интервалов, называли внутренними вершинами, если такие 

точки оказываются общими для двух интервалов. Такие вершины называли уз-

лами. Их множество обозначили через J(Г). Разные интервалы i  и k  по опре-

делению не пересекаются и могут только смыкаться в общих узлах. Объединение 

i  всех ребер мы обозначили через R(Г). Таким образом, Г= )()( ГJГR  . 

Наряду с внутренними вершинами, т.е. узлами из J(Г), нам необходимо было 

выделить остальные концы – вершины интервалов i  из R(Г), которые не вошли 

в Г. Мы назвали эти вершины граничными, а их множество обозначили через Г  

Рассматриваемый нами объект был нами задан на геометрическом графе Г и 

интересующие нас процессы мы описали скалярнозначными функциями u(x): 

Г→R, непрерывными на Г. Мы предположили, что для виртуального состояния 

u(x) заданного на Г объекта может быть описана соответствующая этому состоя-

нию потенциальная энергия в виде 

Ф(u) =  −


ГГ

fudxdx
up

2

2

.        (1) 
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Оба интеграла по Г мы понимали, как суммы обычных интегралов по ребрам 

i  

Согласно вариационным принципам, реальное состояние исследуемого объ-

екта должно давать минимум его энергии (1). 

 =−
Г

hldxxhxup 0)()()(         (2) 

для любой допустимой функции h(x). 

Уравнение (2) называется вариационным уравнением Лагранжа, которое 

связано с обычным уравнением Эйлера [3, с. 146]. 

Далее в своем исследовании мы корректно определили и проанализировали 

главную математическую модель, которой было посвящено исследование. Мы 

допустили что изучаемая реальная система, состояние которой описывается ска-

лярнозначной функцией u(x), находится под действием закона наименьшего дей-

ствия, а потенциальная энергия этой системы, соответствующая виртуальному 

состоянию u(x), определяется интегралом 

V(u(x)) =  −


ГГ

udFdx
up

2

2

,         (3) 

где Г – некоторый конечный граф из 3R . 

)(
2

)(
2

 udx
up

uV
Г

−


=  .          (4) 

Этот последний функционал отличается от предыдущего тем, что второе 

слагаемое не имеет привычного интегрального вида, но может определяться диф-

ференциалом Стильтьеса с единичным атомом меры. Физический смысл второго 

слагаемого очевиден – оно определяет работу, выполненную единичной силой на 

дистанции )(u . Поэтому физический смысл минимали (4) – реальная форма, 

принятая системой под воздействием приложенной в точке х =   единичной 

силы. 

Через Е мы обозначили множество физически допустимых функций, кото-

рые определены, непрерывны на Г и имеют почти всюду на ребрах Г обычную 

производную. 



Scientific Cooperation Center "Interactive plus" 
 

4 

Content is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

Функцию влияния )(xH , зависящую пока от   как от параметра, мы обо-

значили через H(x, ) [5, с. 305] 

Предположение, что состояние реальной системы описывается вариацион-

ным принципом, т.е. функция влияния Н(х, ) определена как минималь функци-

онала, соответствующая единичному внешнему усилию, сосредоточенному в 

точке х =  , показано главное свойство функции влияния – способность опреде-

лять реальное состояние объекта в интегральном виде =
Г

dssfsxHxu )(),()(  

[1, с. 177]. 
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