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рух в заданому напрямку, рівномірний рух по колу, рух у напрямку за межі області 

обмеження. 

В залежності від обраних користувачем налаштувань, додаток передбачає декілька 

варіантів закінчення гри: 

 перемога переслідувача (втікача наздогнали), 

 перемога втікача: 

o вийшов час переслідування (користувач може задати), 

o переслідувач покинув межі області обмеження. 

Після закінчення гри, користувачеві доступна інформація про результати гри, яка 

включає: час закінчення гри (у секундах), інформацію про переможця, довжину пройденої 

дистанцію гравців. Також на екрані відображається пройдений траєкторія (шлях) руху обох 

гравців (рис. 3). 

 

 
 

Рис 3. Кінець гри. Екран результатів 

 

Отже, створений програмний комплекс дозволяє змоделювати процес 

диференціальної гри один на один: між переслідувачем і втікачем. У користувача є 

можливість задати різні вхідні данні та порівнювати отримані результати гри. Програмний 

комплекс можна використовувати як інструмент для наочної демонстрації диференціальних 

ігор. 
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Задача про охолодження профілю крила в потоці повітря розв’язана за допомогою 

метода скінченних елементів. Для контролю точності обчислення температури крила в 

кожен момент часу побудовано апостеріорний оцінювач на основі техніки усереднення 

градієнту. Використання апостеріорного оцінювача дозволяє контролювати точність 

обчислень в кожен момент часу та адаптувати сітку методу скінченних елементів в різні 

моменти часу. 
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Задача про охолодження профілю крила в потоці повітря зводиться до наступної 

початково-крайової задачі: 
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де v – температура; 
0v – початкова температура крила; u  – швидкiсть повiтряного потоку; t –  

час; ),( 21 nnn  – одиничний вектор нормалi до контура кола C ,  – коефіцієнт  

теплопровiдностi ( 1.0 – для крила та 01.0 –для повітря). 

Швидкість u  повітряного потоку визначається так: 
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,  де   є розв‘язком рівняння 0 . 

Швидкiсть повiтря на стiнках крила є нульовою. Повiтряний потiк має рiвномiрну 

швидкiсть в колi C . Зважачи на цi умови, можна змоделювати наступну задачу для 

знаходження швидкості повітря: 

0 в ' , yCS  |,0|  , 

де SC  ' , S – границя профілю крила. 

Початково-крайова задача (1) розв‘язується за допомогою методу скінченних елементів 

з використанням лінійних неперервних сплайнів[1]. В кожен момент часу похибка 

скінченно-елементного розв‘язку оцінюється за допомогою апостеріорного оцінювача, який 

побудовано за технікою усереднення градієнту знайденого розв‘язку[2]. Апостеріорний 

оцінювач дозволяє також в кожен момент часу адаптувати сітку методу скінченних 

елементів до поведінки розв‘язку. Проведено обчислювальні експерименти за допомогою 

пакету FreeFem++[3]. 
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MODEL FOR ASSESSING THE RISK OF FAILURE OF COMPONENTS OF COMPLEX 

TECHNICAL SYSTEMS 
                                                                           VYCHUZHANIN  A.V. (126.ist.onpu@gmail.com) 

                                                                                           National University "Odessa Polytechnic" 

 

          The developed model for assessing and predicting the risk of failure of components of a 

complex technical system is presented. The use of a posteriori inference in Bayesian belief networks 

makes it possible to determine the risk of system component failures, taking into account incoming 

diagnostic information about component failures. 

 


