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ДОРОГИЕ СТУДЕНТЫ 2-ГО КУРСА!

На кафедре ведется также разработка аналитических и
численных методов исследования сложных начальных и

Математическим моделированием сложных
процессов и систем занимается научная группа профессоровДОРОГИЕ СТУДЕНТЫ 2-ГО КУРСА!

Мы хотим вам представиться — кафедра математики!
Конечно, вы хорошо знаете преподавателей кафедры с первого
курса: сразу вспоминаются — матанализ, линейная алгебра, ТФКП.

численных методов исследования сложных начальных и
начально-краевых задач гидродинамики, в частности для сильно
нелинейных уравнений Соболевского типа. В эту группу входят
доцент М. О. Корпусов, с.н.с. А. А. Панин.
Под руководством профессоров В. Ф. Бутузова и Н.Н. Нефёдова на
нашей кафедре ведётся разработка аналитических методов решения

процессов и систем занимается научная группа профессоров
А. А. Быкова и В. Ю. Попова. В настоящее время совместно
с Институтом Космических Исследований ведется
изучение процессов взаимодействия солнечного ветра с
магнитосферой Земли и эволюции токовых слоев в
околоземном пространстве.курса: сразу вспоминаются — матанализ, линейная алгебра, ТФКП.

А потом очень долго будут вспоминаться диффуры, интуры, ММФ и
ОММ  А теперь мы хотим познакомить вас с кафедрой с другой
стороны — с научной. Физический факультет предоставляет
широкий выбор кафедр, однако, если вы хотите стать
специалистами, способными работать практически во всех областях

нашей кафедре ведётся разработка аналитических методов решения
сингулярно возмущенных задач, которые являются
математическими моделями сложных реальных объектов и систем.
Для этих задач характерны такие явления, как внутренние
переходные слои, пограничные слои, контрастные структуры.
Они обусловлены сингулярной зависимостью решений от малых

околоземном пространстве.
Применением геометрических методов для

исследования физически значимых нелинейных
дифференциальных уравнений и связанных с ними задач
занимается группа, в которую входят доценты
А.В. Овчинников и А.В. Бадьин. В основе подхода лежит

физики, химии, биологии и любой другой науки — попробуйте
подать заявление на единственную кафедру на факультете, которая
готовит таких уникальных специалистов — кафедру математики.
Сейчас вам надо выбрать направление своей научной
деятельности — это очень серьезный и ответственный момент
вашей жизни. А для того, чтобы сделать правильный выбор, надо

Они обусловлены сингулярной зависимостью решений от малых
параметров и возникают при исследовании столь сложных объектов и
явлений, как магнитные поля галактик, биологические
структуры, фазовые переходы. Метод разложения по малому
параметру является основным при исследовании задач динамики
плазмы, резонансных задач электродинамики, задач

А.В. Овчинников и А.В. Бадьин. В основе подхода лежит
развитие концепции неевклидовых фазовых пространств,
установление общих эволюционных принципов для
физических систем, описываемых уравнениями из класса
Лобачевского.

Кафедра математики имеет широкие связи с ведущими
вашей жизни. А для того, чтобы сделать правильный выбор, надо
владеть информацией. Мы постараемся помочь вам в этом и
рассказать о ряде направлений в научных исследованиях на кафедре
математики.
Спектр научных интересов сотрудников кафедры чрезвычайно
широк. Разработкой и внедрением аналитических и численных

плазмы, резонансных задач электродинамики, задач
математической биофизики, теории динамических систем,
синергетики. В этой группе работают также профессор А.А. Быков,
доценты В. Т. Волков, А. Г. Никитин, Е. Е. Букжалев,
М.А. Давыдова, Н. Т. Левашова, сотрудники М.А. Терентьев, А.А.
Мельникова, большое число аспирантов и дипломников.

Кафедра математики имеет широкие связи с ведущими
научными центрами России и зарубежья. Специальные курсы
по современным методам прикладной и вычислительной
математики читают на кафедре профессор Т. Г. Елизарова
(Институт мат. моделирования РАН), член-корр. РАН,
профессор Ю. П. Попов (Институт прикладной математики

широк. Разработкой и внедрением аналитических и численных
методов решения задач электродинамики и физики плазмы
занимаются на кафедре ученые под руководством профессора А.Н.
Боголюбова. Оптические и радиочастотные волноводы,
тонкопленочные покрытия, лазерные зеркала, ускорители
плазмы, системы магнитной защиты — вот далеко не полный

большое число аспирантов и дипломников.
Развитием теории решения некорректно поставленных задач (в том
числе нелинейных и многомерных) при различных априорных
ограничениях, разработкой численных методов решения таких задач
(в том числе с использованием современных суперкомпьютерных
систем) и их применением для решения обратных задач науки и
техники занимаются профессор А. Г. Ягола, ассистент Д.В.

профессор Ю. П. Попов (Институт прикладной математики
РАН).
Кафедра предоставляет своим студентам возможность
овладеть современной вычислительными методами.
Специальный курс по компьютерным методам в физике
читает профессор А. А. Быков. Специальный курс по
современным численным методам читает ассистент Д.В.

Заведующий кафедрой математики (1993 – 2014),
профессор  В.Ф. Бутузов

плазмы, системы магнитной защиты — вот далеко не полный
перечень систем, моделированием которых занимаются сотрудники
этой группы. Ими аналитически и численно решаются задачи
фотометрии, плазмодинамики и электродинамики. Физическая
постановка задачи, построение математической модели,
аналитическое исследование модели, компьютерный

техники занимаются профессор А. Г. Ягола, ассистент Д.В.
Лукьяненко и их ученики.
Изучением и моделированием магнитных полей галактик,
решением сложнейших и интереснейших задач космологии,
астрофизики и нейтринной астрофизики занимается профессор
Д. Д. Соколов и н.с. Е.П. Попова. Исследование сложных

современным численным методам читает ассистент Д.В.
Лукьяненко.
Широта научных интересов кафедры позволяет ее
выпускникам получить глубокие знания как в области
фундаментальной, так и в области прикладной
математики. Это, в свою очередь, дает им возможностьаналитическое исследование модели, компьютерный

эксперимент, физическая интерпретация полученных
результатов — вот путь, который проходят ученые при решении
конкретной физической задачи. В этой группе работают сотрудники
кафедры, имена которых вам, без сомнения, хорошо известны —
профессор А. Л. Делицын, доценты В. В. Кравцов, Л. В. Бородачев,

Д. Д. Соколов и н.с. Е.П. Попова. Исследование сложных
нелинейных эволюционных процессов ведется самыми
современными аналитическими и численными методами с
применением новейшей компьютерной техники.
В области изучения и моделирования динамических процессов
физической химии работает группа под руководством профессора

математики. Это, в свою очередь, дает им возможность
решать задачи практически во всех областях науки (и не
только науки), быть востребованными и в нашей стране, и за
ее рубежами.

Безусловно, в случае выбора одной из лучших кафедр

Заведующий кафедрой математики (с 2014 года),
профессор  Н.Н. Нефёдов

Н. Е. Шапкина, И. Е. Могилевский, сотрудники И. А. Буткарев,
Ю.В. Мухартова, Д.А. Коняев и другие.
Теория неопределенности и преобразователи информации —
область исследований профессора П. В. Голубцова, работающего на
стыке таких дисциплин, как теория вероятностей, теория игр,
теория нечетких множеств, алгебраическая теория систем.

физической химии работает группа под руководством профессора
Н. А. Тихонова. Вместе с ним активно работает его ученик к.ф.-м.н.
М.Г. Токмачев. На основе математического моделирования и
опытных данных были созданы новые технологии извлечения редких
элементов из вод Мирового океана, предложен новый сорбционный
способ разделения изотопов.

Безусловно, в случае выбора одной из лучших кафедр
физфака (т.е. кафедры математики) вас ждет трудный путь,
однако только он может привести вас к настоящим научным
достижениям, дать вам возможность ощутить вкус победы,
глубже познать окружающий мир и самого себя в нем.
Мы ждём вас! теория нечетких множеств, алгебраическая теория систем.

способ разделения изотопов. Мы ждём вас! 

Кафедра математики физического
факультета МГУ

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
факультета МГУ

Историческая справка

Физический факультет МГУ был образован в 1933 г., и одновременно на нем была

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

ВОЛНОВЕДУЩИХ СИСТЕМ 
 

Профессор А. Н. Боголюбов 
 

Одной из крупных научных групп кафедры математики является группа, занимающаяся 

За последние годы произошло существенное расширение класса волноведущих систем. Боль-
шое распространение получили микроминиатюрные интегральные схемы на основе планарных и во-
локонных световодов, оптические датчики, диэлектрические и металлодиэлектрические волноводы 
нерегулярной геометрии и с неоднородным заполнением и различные системы и устройства на их ос-
нове. Огромные возможности в плане создания эффективных численных методов для расчета таких 
систем дает метод конечных разностей в прямой и вариационной постановках (метод конечных эле- Физический факультет МГУ был образован в 1933 г., и одновременно на нем была

создана кафедра математики. Первым заведующим кафедрой математики
физического факультета был известный ученый — геометр В. Ф. Каган, в то же
время для работы на кафедре был приглашен А. Н. Тихонов. В 1934 году он стал
заведующим кафедрой и бессменно руководил ею до 1971 г. Академик Андрей
Николаевич Тихонов (1906–1993) — крупнейший ученый XX-го столетия,

Одной из крупных научных групп кафедры математики является группа, занимающаяся 
математическим моделированием широкого класса волноведущих систем. Руководителем этой 
группы является крупнейший специалист в области вычислительной электродинамики и матема-
тической физики заслуженный деятель науки Российской Федерации, лауреат Государственной 
премии и Ломоносовской премии МГУ, академик РАЕН, заслуженный профессор Московского 
Государственного Университета А. Г. Свешников. В состав группы входят: доктор физико-
математических наук, лауреат Ломоносовской премии МГУ, профессор А. Н. Боголюбов, про-
фессор А. Л. Делицын, кандидаты физико-математических наук: И. А. Буткарев,  Д. В. Минаев, 

систем дает метод конечных разностей в прямой и вариационной постановках (метод конечных эле-
ментов), основополагающими работами в области которого являются работы А. Н. Тихонова и 
А. А. Самарского. На основе этого метода А. Г. Свешниковым, А. Н. Боголюбовым и их учениками 
выполнен большой цикл работ по решению задач математического моделирования широкого круга 
устройств высокочастотной электродинамики, волоконной и интегральной оптики. Наряду с задачами 
расчета характеристик волноведущих систем (задачами анализа) решались задачи их синтеза, то есть 
задачи математического проектирования для определения основных характеристик синтезируемого 
устройства, при которых оно обладает заданными физическими свойствами и отвечает требуемым Николаевич Тихонов (1906–1993) — крупнейший ученый XX-го столетия,

прославивший российскую науку основополагающими исследованиями во многих
областях современной математики и ее приложений. Его труды заложили основы
целого ряда новых актуальных направлений. После создания А. Н. Тихоновым в
1970 г. факультета Вычислительной математики и кибернетики МГУ, где он стал
деканом, кафедрой математики физического факультета более 20 лет (до 1993

фессор А. Л. Делицын, кандидаты физико-математических наук: И. А. Буткарев,  Д. В. Минаев, 
И. Е. Могилевский, Ю.В. Мухартова, Н. В. Гришина, Н. Е. Шапкина, А.А. Панин, А.И. Ерохин, 
Д.А. Коняев.  

Под волноведущей системой обычно понимают либо специальное устройство — волновод, 
либо канал в неоднородной среде, по которому могут распространяться волны различной приро-
ды: акустические (в акустических волноводах), электромагнитные (в радиоволноводах, светово-
дах), сейсмические и т. п. Благодаря фундаментальным работам А. Н. Тихонова, 

устройства, при которых оно обладает заданными физическими свойствами и отвечает требуемым 
техническим характеристикам. Задачи синтеза принадлежат к классу обратных задач. Наиболее пол-
ный и универсальный подход к решению задач синтеза волноведущих систем предложен в работах 
А. Г. Свешникова и А. С. Ильинского. Он заключается в рассмотрении указанных задач как матема-
тически некорректных с использованием для их решения метода регуляризации А. Н. Тихонова. При-
меняется вариационная постановка задачи синтеза, при которой строят оценивающий функционал и 
ищут его экстремум. При этом исходная задача рассматривается в наиболее полной физической по- деканом, кафедрой математики физического факультета более 20 лет (до 1993

года) заведовал выпускник кафедры первых послевоенных лет, ученик А. Н.
Тихонова профессор А. Г. Свешников. С 1993 г. по 2014 г. заведующим кафедрой
являлся также ее выпускник — профессор В. Ф. Бутузов.

В сороковые годы прошлого века на кафедре была начата подготовка специали-
стов по математической физике, что соответствовало ее основному научному

дах), сейсмические и т. п. Благодаря фундаментальным работам А. Н. Тихонова, 
А. А. Самарского, В. Г. Кисунько, П. Е. Краснушкина, А. Г. Свешникова и ряда других ученых 
высокочастотная электродинамика волноведущих систем из чисто технической области радио-
физики превратилась в строгую математическую теорию, определяющую новое научное направ-
ление в математической физике. 

Разработанная на основе этой теории методика позволила построить алгоритмы для расче-
та волноведущих систем со сложным неоднородным и анизотропным заполнением, в частности, 
гиромагнитным и киральным. 

ищут его экстремум. При этом исходная задача рассматривается в наиболее полной физической по-
становке: требуется определить как геометрические, так и физические характеристики устройств и 
параметры способа возбуждения, дающие требуемое решение исходной задачи. 

В последнее время в ряде областей физики и техники проявляется большой интерес к задачам 
идентификации с помощью рассеянного ими света наноразмерных объектов, находящихся в раство-
рах и слоистых средах. Разработанные на кафедре математики совместно с ведущим научным сотруд-
ником факультета ВМиК Ю. А. Ереминым (также выпускником кафедры математики физического 
факультета) методы дискретных источников позволили получить ряд очень интересных результатов в 

стов по математической физике, что соответствовало ее основному научному
направлению. Общее число специалистов, подготовленных кафедрой за годы ее
существования, свыше 600, из них более половины защитили кандидатские
диссертации, а более 50 человек стали докторами наук. Среди выпускников
кафедры выдающиеся ученые — академики А. А. Самарский, В. П. Маслов, В. А.
Ильин, Е. И. Моисеев, Д. П. Костомаров, члены-корреспонденты РАН Н. Н. Говорун,

Профессор  А.Н. Боголюбов
гиромагнитным и киральным. 

Изучение нерегулярных волноводов, то есть волноводов, содержащих различные включе-
ния, или волноводов изогнутой формы, потребовало разработки специальных математических 
методов. Одним из таких методов является предложенный А. Г. Свешниковым в начале 60-х го-
дов неполный метод Галеркина, дающий возможность достаточно точно и математически обос-
нованно моделировать многие электродинамические структуры. В развитие, обоснование и реа-
лизацию неполного метода Галеркина для исследования широкого круга задач о распростране-

факультета) методы дискретных источников позволили получить ряд очень интересных результатов в 
исследовании подобных проблем. 

Разработанные методы исследования волноведущих систем позволяют рассматривать более 
сложные системы, в частности, системы с гиротропным (киральным) заполнением. Киральная среда 
— это среда, локальные макроскопические свойства которой неинвариантны относительно зеркаль-
ных отражений, то есть изменяются при некоторых зеркальных отображениях. Отсутствие зеркальной 
симметрии называется киральностью. В категорию киральных попадают многие объекты, как при-
родные, так и искусственные. Примерами могут служить молекулы сахаров, аминокислот, ДНК и ор- Ильин, Е. И. Моисеев, Д. П. Костомаров, члены-корреспонденты РАН Н. Н. Говорун,

А. А. Чернов, академики РАЕН А. Г. Свешников, В. И. Дмитриев, Ю. Н.
Днестровский, академик АН Узбекистана Ш. А. Алимов. Все они, как и многие
другие выпускники кафедры, считают за честь принадлежать к всемирно
известной научной школе математической физики — школе А. Н. Тихонова.

лизацию неполного метода Галеркина для исследования широкого круга задач о распростране-
нии колебаний в различных волноведущих системах внесли вклад как безвременно скончавший-
ся в 2005 году профессор нашей кафедры В. П. Моденов, так и его многочисленные ученики. 

В последние годы жизни В. П. Моденов уделял большое внимание математическому моде-
лированию резонаторов. Объемным резонатором называется колебательная электромагнитная 
система, представляющая собой область, ограниченную либо металлической поверхностью, либо 
поверхностью, соприкасающейся с менее плотной электромагнитной средой, либо их комбина-
цией. Сейчас его ученики продолжают исследование резонансных структур совместно с сотруд-

родные, так и искусственные. Примерами могут служить молекулы сахаров, аминокислот, ДНК и ор-
ганических полимеров, проволочная спираль, лист Мёбиуса.  

Также одним из интереснейших направлений деятельности нашей группы является математи-
ческое моделирование фотонных кристаллов и волноведущих систем на их основе. В определенном 
спектральном диапазоне свет любой поляризации не может распространяться в фотонном кристалле 
ни в каком направлении в одном, двух или трех измерениях. Это и есть уникальное свойство фотон-
ного кристалла, с которым принято связывать возможные революционные события в технике оптиче-
ской связи, физике лазеров и оптической компьютерной технологии. Перспективным направлением 

Школой А. Н. Тихонова математическая физика понимается не просто как раздел
теории уравнений в частных производных, а как теория математических моделей
физических явлений, которая занимает особое положение и в математике, и в
физике, находясь на стыке этих наук.

цией. Сейчас его ученики продолжают исследование резонансных структур совместно с сотруд-
никами кафедры радиофизики, имеющими мощную экспериментальную базу, а также сотрудни-
ками Центра магнитной томографии и спектроскопии МГУ, руководителем которого является 
профессор Ю. А. Пирогов. 

Одной из весьма важных и сложных задач, требующих глубокого математического изуче-
ния, является задача о расчете электромагнитного поля в волноведущих системах при наличии 
ребер на их границах. Подобные задачи возникают при расчете металлических радиоволноводов,

ской связи, физике лазеров и оптической компьютерной технологии. Перспективным направлением 
является также исследование волноведущих систем с фрактальной структурой. 

Члены научной группы принимают активное участие в работе научных семинаров кафедры, а 
также в работе межфакультетского научного семинара «Численные методы электродинамики» под 
руководством проф. А. Г. Свешникова и проф. А. С. Ильинского. Наша научная группа традиционно 
много внимания уделяет работе со студентами, причем начиная с младших курсов. На кафедре рабо-
тает научный семинар группы по математическому моделированию для студентов и аспирантов. 

Более подробная информация об истории кафедры содержится на сайте:
http://math.phys.msu.ru/History_of_department/show

НЕКОРРЕКТНО ПОСТАВЛЕННЫЕ ОБРАТНЫЕ На кафедре математики разрабатываются численные методы решения как линейных,

ребер на их границах. Подобные задачи возникают при расчете металлических радиоволноводов,
полосковых линий, систем интегральной и волоконной оптики. В нашей научной группе развита 

тает научный семинар группы по математическому моделированию для студентов и аспирантов. 

НЕКОРРЕКТНО ПОСТАВЛЕННЫЕ ОБРАТНЫЕ 
ЗАДАЧИ И ИХ ПРИЛОЖЕНИЯ

Профессор А.Г. Ягола
Многие математические задачи, возникающие при интерпретации

данных физического эксперимента, относятся к классу так называемых

На кафедре математики разрабатываются численные методы решения как линейных,
так и нелинейных некорректно поставленных задач с различными априорными
ограничениями. Эти методы применяются для решения прикладных физических задач.
Поддерживаются самые тесные контакты с коллегами из США, Японии, Германии, Австрии,
Китая, Сингапура, Польши, Индии, Швеции и других стран.

Научную группу, занимающуюся исследованием некорректных задач и их приложений,
возглавляет заслуженный профессор МГУ, лауреат Ломоносовской премии и премииданных физического эксперимента, относятся к классу так называемых

некорректно поставленных, или, короче, некорректных задач. Требования к
корректности постановки математической задачи были сформулированы в 1932
г. Ж. Адамаром. Мы приведем их на примере задачи Коши для обыкновенного
дифференциального уравнения: dy/dt = -ay, y(0) = y0. Здесь y = y(t), t
изменяется в интервале [0, T]. (К такой задаче приводит, в частности,
исследование процесса распада радиоактивного элемента). Решение этой

возглавляет заслуженный профессор МГУ, лауреат Ломоносовской премии и премии
Ленинского комсомола, профессор А.Г. Ягола. Вместе с ним ведет активную научную работу
его ученик к.ф.-м.н. Д.В. Лукьяненко.

Более подробную информацию можно найти на сайтах
http://yagola.professorjournal.ru/
http://matematika.phys.msu.ru/scien/172

Компоненты электрического поля внутри киральной вставки в волноводе 

исследование процесса распада радиоактивного элемента). Решение этой
задачи y(t,y0) = y0exp(-at) удовлетворяет всем требованиям корректности по
Адамару, а именно: 1) оно существует для любых начальных условий y0; 2) оно
единственно; 3) оно непрерывно (в равномерной метрике) зависит от
начальных условий y0; это означает, что малым изменениям y0 соответствуют
малые (в выбранной метрике) изменения y(t,y0) — решение устойчиво по
отношению к малым возмущениям входной информации y0.

Для некорректных задач, по крайней мере, одно из перечисленных выше

Академик А.Н. Тихонов

0
Для некорректных задач, по крайней мере, одно из перечисленных выше

условий не выполняется, причем к наиболее серьезным неприятностям
приводит нарушение условия 3) — малым возмущениям входной информации
могут соответствовать сколь угодно большие возмущения решения (решение
неустойчиво).

Методы решения некорректных задач получили интенсивное развитие в
60-е годы, и определяющую роль в этом процессе сыграли работы А.Н. Академик А.Н. Тихонов

Смазанное изображение. Модельная задача. а) смазанная фотография 
б) восстановленная фотография. Разрешение – 1024x768, время расчета – 8 секунд

60-е годы, и определяющую роль в этом процессе сыграли работы А.Н.
Тихонова, М.М. Лаврентьева, В.К. Иванова и др. Регуляризирующие
алгоритмы (понятие, введенное А.Н. Тихоновым) позволяют получить
устойчивое приближение к истинному решению некорректной задачи: иными
словами, при стремлении ошибки входной информации к нулю
приближенное решение сходится к точному.

Большое поле приложения современных методов решения некорректных

Доцент   Н.Е. Шапкина Доцент  И.Е.  Могилевский

Большое поле приложения современных методов решения некорректных
задач дает астрофизика. Астрофизик не может активно воздействовать на
процессы, происходящие на далеких звездах и галактиках, ему приходится
делать заключения о физических характеристиках весьма удаленных объектов
по их косвенным проявлениям, доступным измерениям на Земле или вблизи
Земли (на космических станциях). Прекрасные примеры некорректных задач
можно найти в медицине: прежде всего, хочется отметить вычислительную
(или компьютерную) томографию. Пионерские работы в этой области А.

МЕЖДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ КАФЕДРЫ

Развитие современной науки невозможно без тесных контактов ученых разных стран,
их участия в международных конференциях, публикации статей в международных журналах,(или компьютерную) томографию. Пионерские работы в этой области А.

Кормака и Г. Хаунсфилда были отмечены в 1979 г. Нобелевской премией.
Хорошо известны приложения некорректных задач в геофизике (на самом деле,
легче и дешевле судить о том, что делается под поверхностью Земли, решая
обратные задачи, чем рыть глубокие шахты), физике плазмы, радиоастрономии,
обработке изображений, спектроскопии, химии, экономике оптимального
управления и т.д., и т.п.

Группа профессора А.Н. Боголюбова активно сотрудничает с Институтом теоретической и
прикладной электродинамики -- ИТПЭ РАН. Математическое моделирование помогает в
исследованиях, связанных с разработкой стелс-технологий (снижением радиозаметности самолетов и
других объектов) в нашей стране.

В институте создан уникальный измерительный комплекс с безэховой камерой, где можно
разместить даже небольшой самолет. Этот комплекс заменяет собой полигон длиной более 3 км!

их участия в международных конференциях, публикации статей в международных журналах,
регулярного обмена информацией. Кафедра математики – не исключение.

Профессора В.Ф. Бутузов, А.Б. Васильева, Н.Н. Нефедов, занимающиеся
асимптотическими методами в задачах математической физики, тесно сотрудничают с
немецкими учеными Гумбольдтского университета и Института прикладной математики
имени Вейерштрасса в Берлине. Их исследования поддержаны совместным грантом
Российского фонда фундаментальных исследований и Немецкого научного общества. Такжеуправления и т.д., и т.п. разместить даже небольшой самолет. Этот комплекс заменяет собой полигон длиной более 3 км! Российского фонда фундаментальных исследований и Немецкого научного общества. Также
научная группа поддерживает связи с китайскими специалистами в Шанхае.

Профессор Д.Д. Соколов регулярно выступает в качестве приглашенного докладчика
на научных симпозиумах в Германии, Китае, Финляндии, Швеции и многих других странах.

Кафедра математики была инициатором заключения договора о научном
сотрудничестве между МГУ и Университетом штата Монтана (г. Мизула, США). Профессор
А.Г. Ягола прочитал в этом университете несколько лекционных курсов. ПрофессорА.Г. Ягола прочитал в этом университете несколько лекционных курсов. Профессор
П.В.Голубцов каждый год преподаёт в этом университете в течение семестра. Записанная on-
line web-версия его курса «Основы теории категорий» доступна на сайте
http://web.math.umt.edu/golubtsov/595_Cat/Main.html .

Можно привести много других примеров сотрудничества ученых кафедры математики
с коллегами из зарубежных стран. Научная группа профессора А.Г. Яголы активно
сотрудничает с многими научными группами по всему миру (например, только в прошломсотрудничает с многими научными группами по всему миру (например, только в прошлом
году велись совместные проекты с научными группами из США, Швеции, Китая, и Японии).

Перечислим часть ведущих зарубежных научных центров по всем основным
направлениям исследований, с которыми кафедра математики поддерживает тесные научные
связи:.

Обратная задача восстановления распределения магнитного 
поля по кораблю (задача выполнялась совместно с Defense 

Science Office of Singapore)

Университет штата Канзас (США), Университет штата Делавер (США, Университет
штата Монтана (США), Пенсильванский университет (г. Стейт Колледж, США), Университет
Висконсин - Мэдисон (США), Университет штата Огайо (США), Гарвард - Смитсонианский
астрофизический центр и Обсерватория Маунт-Вильсон (США), Университет графства
Балтимор, Свободный университет Берлина (Германия) - проф. Р. Горенфло, Технический
университет Берлина (Германия), Институт анализа и стохастики им. Вейерштрассауниверситет Берлина (Германия), Институт анализа и стохастики им. Вейерштрасса
(Германия), Технический университет Хемниц-Цвиккау (Германия), Институт
радиоастрономии Общества им. М. Планка (Германия), Университет И. Кеплера (г. Линц,
Австрия), Университет Токио (Япония), Университет Киото (Япония) , Австралийский
национальный университет (Австралия), Парижская обсерватория (Франция), Солфордский
университет (Англия), Университет Ньюкасла (Англия), Университет Манчестера (Англия),
Датский институт Нордита (Дания), Математический институт Польской Академии наук

Тенденции изменения радиолокационной
заметности сверхзвуковых самолетов.
ЭПР – эффективная поверхность рассеяния.

Профессор   А.Г. Ягола Ассистент Д.В. Лукьяненко

Датский институт Нордита (Дания), Математический институт Польской Академии наук
(Варшава), Институт физики Варшавского университета (Варшава).Пример решения обратной задачи по переносу фокуса с 

одного объекта на другой

ЭПР – эффективная поверхность рассеяния.



МАГНИТНАЯ ГИДРОДИНАМИКА КОСМИЧЕСКОЙ СРЕДЫ 

Профессор Д.Д. Соколов, асп. Е. Михайлов

СИНГУЛЯРНЫЕ ВОЗМУЩЕНИЯ В МАТЕМАТИКЕ И 
ФИЗИКЕ

Профессора В. Ф. Бутузов и Н.Н. Нефёдов Профессор Д.Д. Соколов, асп. Е. Михайлов
Наша группа интересуется тем, как живет магнитное поле в потоках проводящих космических сред, прежде всего в галактиках и в звездах.

Оказывается, что в этих небесных телах движения среды за счет явления электромагнитной индукции в состоянии привести к самовозбуждению
магнитного поля. Этот процесс называется гидромагнитным динамо. Например, на Солнце динамо создает волну магнитного поля, которая
распространяется где-то в недрах Солнца, а на его поверхности видна как волна активности, которая проявляется, в частности, в появлении солнечных
пятен. Число этих пятен меняется почти периодически с периодом около 11 лет, а места преимущественного образования пятен дрейфуют от средних
широт Солнца к солнечному экватору. Это и есть знаменитый 11-летний цикл активности Солнца, который во многом определяет т.н. космическую

Профессора В. Ф. Бутузов и Н.Н. Нефёдов
Теория сингулярных возмущений и её приложения к задачам физики, химии, биологии

– одно из тех научных направлений на кафедре математики, которые выросли из пионерских
работ А. Н. Тихонова. Три его статьи по исследованию дифференциальных уравнений,
содержащих малые множители (малые параметры) при старших производных,
опубликованные в середине прошлого века, положили начало крупному направлению в
области математической физики. Такие уравнения стали называть позднее, уже после широт Солнца к солнечному экватору. Это и есть знаменитый 11-летний цикл активности Солнца, который во многом определяет т.н. космическую

погоду и, в частности, влияет на радиосвязь на Земле. Подобные же явления известны и на других звездах, хотя научиться наблюдать циклы звездной
активности удалось лишь в последние десятилетия. В галактиках и, в частности, в галактике Млечного Пути, в которой мы живем, то же
самовозбуждение магнитного поля электромагнитной индукцией приводит к совсем другому поведению магнитного поля – оно не осциллирует во
времени, а сначала растет, а затем стабилизируется в виде своеобразной спиральной структуры. Понять, почему одна и та же причина в Солнце и в
Млечном Пути приводит к столь различным результатам, непросто. Для этого требуется много знать и о методах обработки астрономических
наблюдений, и об очень необычных свойствах космических сред, уметь решать уравнения переноса в турбулентных потоках и многое другое.

области математической физики. Такие уравнения стали называть позднее, уже после
появления работ А. Н. Тихонова, сингулярно возмущёнными. Суть этого названия состоит в
том, что малое (в определённом смысле) возмущение, добавленное в уравнение, может
существенно повлиять на поведение решения.

Сингулярно возмущённые уравнения возникают в качестве математических моделей во
многих задачах физики, химии, биологии: при изучении гидродинамических процессов, в
физике полупроводников, в исследовании магнитных полей галактик, при изучении фазовых
переходов, в химической кинетике, в синергетике и многих других областях. Вот почему наблюдений, и об очень необычных свойствах космических сред, уметь решать уравнения переноса в турбулентных потоках и многое другое.

Естественно, что важно много общаться с коллегами из нашей страны и из-за рубежа. Коллективная работа с хорошими специалистами из многих
областей физики и астрономии мне кажется интересной, а коллеги говорят, что им нравятся наши работы, на которые они ссылаются, а иногда и спорят
с ними. Наверное, о работе группы проще всего узнать, прочитав какой-нибудь популярный научный обзор, написанный с участием членов группы.
Поскольку свои работы я знаю лучше всего, то о нашей работе лучше всего прочитать в обзоре, который написан вместе с моими старыми друзьями –
Дэвидом Моссом из Университета Манчестера (за долгие годы сотрудничества с нашей группой у него даже появилось отчество – Леопольдович) и с
известным финским астрономом Ильей Усоскиным из Университета г. Оулу для первого номера нового международного научно-популярного журнала
Solar Observer. Обзор написан по-английски, но на этом языке чаще всего и приходится писать.

переходов, в химической кинетике, в синергетике и многих других областях. Вот почему
исследованием таких уравнений занимаются многие научные группы в нашей стране и за
рубежом – в США, Германии, Франции, Китае и т. д. Регулярно проводятся международные
конференции по теории сингулярных возмущений и её приложениям.

В научную группу кафедры математики, занимающуюся изучением сингулярно
возмущённых задач, входят профессора А. Б. Васильева (одна из первых учениц
А. Н. Тихонова), В. Ф. Бутузов, Н. Н. Нефёдов, д.ф.-м.н. А. Г. Никитин, доценты и Solar Observer. Обзор написан по-английски, но на этом языке чаще всего и приходится писать.

В последнее время большой интерес при изучении космических магнитных полей представляют галактики, в которых происходит интенсивное
звездообразование, взрывы сверхновых и другие бурные процессы. Межзвездный газ становится сильно неоднородным и его свойства нужно
моделировать уравнениями со случайными коэффициентами. Кроме того, надо учитывать, что из-за активного звездообразования из галактики
уносится магнитная спиральность, что тоже влияет на величину поля. Придя к нам, вы сможете решать эти и другие задачи космического магнетизма.

А. Н. Тихонова), В. Ф. Бутузов, Н. Н. Нефёдов, д.ф.-м.н. А. Г. Никитин, доценты и
преподаватели В. Т. Волков, М.А Давыдова, Т. А. Уразгильдина, Н. Т. Левашова,
Е. Е. Букжалёв, М.В. Бутузова, М. А. Терентьев, аспиранты и дипломники.

Основное направление исследований в последние годы – разработка асимптотических
методов построения приближений для решений, описывающих процессы с резкими
внутренними переходными слоями. Такие процессы характерны для многих прикладных
задач. Суть асимптотических методов состоит в том, чтобы построить приближение для Доцент   А.Г.  НикитинПрофессор В.Ф. Бутузовзадач. Суть асимптотических методов состоит в том, чтобы построить приближение для
решения исходной (весьма сложной, как правило, нелинейной) задачи с помощью решений
более простых задач. За пионерские работы по исследованию решений с внутренними слоями
профессора А.Б. Васильева, В.Ф. Бутузов и Н.Н. Нефёдов удостоены высшей научной
награды Московского университета — Ломоносовской премии первой степени, а профессор
И.В. Неделько (тогда он был еще доцентом) стал лауреатом премии им. И.И. Шувалова.
Исследования нашей научной группы поддержаны рядом грантов РФФИ.

По ряду направлений работы ведутся совместно с коллегами из Германии и США. На

Доцент   А.Г.  НикитинПрофессор В.Ф. Бутузов

По ряду направлений работы ведутся совместно с коллегами из Германии и США. На
повестке дня – многие интересные и непростые задачи, ждущие своих покорителей.

Профессор  Д.Д. Соколов Асп. Е. МихайловДоцент В.Т.  Волков

Доцент Е.Е. Букжалев

Галактика и её магнитное поле

МОДЕЛИРОВАНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ МЕТОДОМ ПОТЕНЦИАЛОВ

Актуальные задачи

Профессор Н.Н. Нефёдов

Актуальные задачи

Моделирование отклика наносенсора в полупроводниковом транзисторе.
Разработка и исследование сенсора, построенного на нанопроводе, который
позволяет достигнуть высокой чувствительности детектирования заряженных
частиц. Работа ведётся совместно с лабораторией физики наноструктур НИИЯФ
МГУ.

Моделирование испарения капель топлива в двигателе внутреннего сгорания.
Большинство существующих моделей, описывающих поведение капель топлива в
двигателе, основано на предположении о сферической форме капель. Наша цель
состоит в разработке более сложных моделей, учитывающих отклонение формы
капель от сферической. Работа ведётся совместно с инженерным факультетом
университета Брайтона, Великобритания.

На кафедре ведется работа по моделированию процессов переноса в приземном слое
атмосферы. Задача определения потоков водяного пара, углекислого газа и других
парниковых газов между неоднородным растительным покровом и атмосферой является в
настоящее время объектом многочисленных экспериментальных и модельных
исследований. Значительный интерес к данной проблеме обусловлен главным образом университета Брайтона, Великобритания.

Разработка новых алгоритмов решения сингулярных интегральных уравнений
и систем, а также вычисления потенциалов. Для решения прикладных задач
разрабатываются алгоритмы, позволяющие достичь повышенной точности.
Работа ведётся совместно с Институтом прикладной математики
им. М.В. Келдыша.

исследований. Значительный интерес к данной проблеме обусловлен главным образом
существенной ролью растительности в формировании баланса парниковых газов в
атмосфере. Существующая современная система мониторинга за потоками парниковых
газов между земной поверхностью и атмосферой главным образом сосредоточена на
изучении переноса в пространственно-однородном растительном покрове. Эффективным
инструментом для решения подобных задач в случае пространственно-неоднородной
растительности и сложного рельефа местности могут быть процесс-ориентированные двух- им. М.В. Келдыша.

С.н.с. В.В. Колыбасова
растительности и сложного рельефа местности могут быть процесс-ориентированные двух-
и трехмерные модели турбулентного переноса тепла, водяного пара и углекислого газа.

Работа ведется коллективом сотрудников и студентов кафедры совместно с Институтом
Экологии и Эволюции РАН и кафедрой КМФ по трем направлениям:

1.Численное решение усредненных уравнений Навье-Стокса и переноса вещества
турбулентным воздушным потоком
2.Моделирование процессов переноса в переходных слоях при помощи теории

ПРОЕКТ «ДИНАМИКА ТОКОВЫХ СЛОЕВ В ОКОЛОЗЕМНОЙ 
ПЛАЗМЕ. МЕХАНИЗМЫ СУББУРИ» 

 
Профессор А.А. Быков, профессор В. Ю. Попов 

 
 Моделирование плазменных структур в космосе – актуальнейшая проблема современной 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ФИ-
ЗИЧЕСКОЙ ХИМИИ 

 
Профессор Н.А. Тихонов 

 
Научные интересы группы профессора Тихонова Н.А. связаны с задачами матема-

2.Моделирование процессов переноса в переходных слоях при помощи теории
контрастных структур.
3.Статистическая обработка экспериментальных данных.

 Моделирование плазменных структур в космосе – актуальнейшая проблема современной 
физики, имеющая особенное значение в связи с новыми спутниковыми миссиями, призванными 
расширить границы познания природы человечеством. В последние годы были осуществлены 
или находятся в разработке проекты запуска одновременно нескольких спутников (например, 
CLUSTER) для проведения многоточечных экспериментов в космосе. Так, эксперимент 
CLUSTER позволил исследовать тонкую временную и пространственную структуры многих 
плазменных процессов в магнитосфере Земли, которые до сих пор были мало изучены. 
Например, были подтверждены идеи, выдвинутые еще в 60-е годы, о существовании в 

Научные интересы группы профессора Тихонова Н.А. связаны с задачами матема-
тического моделирования процессов физической химии и созданием на этой базе теоре-
тических основ новых технологий.  

С помощью математического моделирования были изучены новые методы в задаче 
извлечения полезных элементов из морской воды и ее опреснения, новые сорбционные 
способы разделения изотопов, разработан новый интегро-сорбционный метод экологиче-
ского контроля, дано теоретическое объяснение явлению изотермического пересыщения 

С.н.с. Ю.В. Мухартова и доцент Н.Т. Левашова Например, были подтверждены идеи, выдвинутые еще в 60-е годы, о существовании в 
магнитосфере тонких токовых слоев (ТТС) — особых пограничных структур, исследованием 
которых многие годы занимается особая теоретическая группа Института Космических 
Исследований РАН, которая давно и успешно сотрудничает с профессором кафедры математики 
А. А. Быковым и профессором той же кафедры В. Ю. Поповым. 
 Ими созданы уникальные комплексы программ моделирования самосогласованных ТТС, 
которые активно используется в Институте Космических Исследований РАН для проведения 

ского контроля, дано теоретическое объяснение явлению изотермического пересыщения 
малорастворимых соединений в ионите и явлению автоколебаний потока вещества при 
их диффузии через ионообменную мембрану.  

В настоящее время изучаются вопросы, связанные с действием основных физиче-
ских факторов, определяющих взаимодействие ионов растворенных веществ в электро-
литах. Такие вопросы возникают при изучении процессов физической химии, кинетики и 
условий равновесия компонентов (растворенных веществ) в растворах.  
 

С.н.с. Ю.В. Мухартова и доцент Н.Т. Левашова 

которые активно используется в Институте Космических Исследований РАН для проведения 
теоретических исследований структуры и эволюции ТТС в магнитосфере Земли. Результаты, 
полученные в результате математического моделирования и вычислительных экспериментов, не 
только хорошо согласуются с экспериментальными данными, но и позволили предсказать новые 
эффекты в динамике магнитосферных плазменных процессов. 
 Разработанные алгоритмы и комплексы программ позволили вывести на новый, более 
высокий научный уровень теоретические исследования в области магнитосферной геофизики. 
Так, за последние 5 лет опубликовано более 30 научных работ, основанных на результатах 

 

Скорость ветра над неоднородной поверхностью при наличии и отсутствии 
растительности 

НЕОПРЕДЕЛЕННОСТЬ, ИНФОРМАЦИЯ И ИГРЫ 
 

Профессор П. В. Голубцов 

Так, за последние 5 лет опубликовано более 30 научных работ, основанных на результатах 
математического моделирования магнитосферной плазмы. Ежегодно результаты докладывались 
на многих международных конференциях и имели неизменную поддержку и успех у мирового 
научного сообщества. 
 
 1. Структура многокомпонентных токовых слоев. Тонкие токовые слои (ТТС) 
толщиной порядка ионного гирорадиуса часто наблюдаются при спутниковых измерениях в 
хвосте магнитосферы Земли во время суббурь. Экспериментальные наблюдения Профессор П. В. Голубцов 

 
 Теории неопределенности. В настоящее время теоретическому описанию процессов 
получения, обработки, накопления, представления, передачи информации и проблемам 
принятия решений при наличии неопределенности уделяется исключительное внимание. 
Различные подходы базируются на тех или иных теориях неопределенности, которая 
неизбежно возникает в системах получения и преобразования информации. 
 Процессы преобразования информации и задачи принятия решений наиболее полно 

хвосте магнитосферы Земли во время суббурь. Экспериментальные наблюдения 
свидетельствуют о том, что в эти периоды в хвосте магнитосферы появляется значительное 
количество ионов кислорода O+, которые приходят из ионосферы. Вопросы об их роли в 
динамике токовых слоев или «триггерном переключении» суббурь до сих пор мало изучены, 
были сделаны только приближенные оценки относительного вклада ионов О+ в ток поперек 
магнитосферного хвоста. 
 Развита самосогласованная теоретическая модель многокомпонентного ТТС, плазма 

+ Процессы преобразования информации и задачи принятия решений наиболее полно 
изучены в рамках теории вероятностей и математической статистики. Однако, к 
сожалению, теоретико-вероятностный подход нередко оказывается неадекватен по целому ряду 
причин. Вот к какому печальному выводу приходит «отец алгебраической теории систем» 
Р. Е. Калман: «Мы должны отрицать, что классические вероятностные структуры классической 
теории вероятностей, на самом деле, имеют научное отношение к описанию 
неопределенности». Однако он тут же продолжает: «Этот вывод, однако, не отрицает 
возможности других средств для работы с неопределенностью». 

 Развита самосогласованная теоретическая модель многокомпонентного ТТС, плазма 
которого состоит из протонов, ионов O+ и электронов. Модель представляет собой систему 
нормализованных уравнений типа Грэда-Шафранова. Предполагается, что натяжение 
магнитных силовых линий уравновешивается силой инерции ионов, а быстрые электроны 
поддерживают квазиравновесное больцмановское распределение вдоль силовых линий. 
 На основании численных расчетов получены самосогласованные профили плотностей 
тока, плазмы и магнитных полей как функции безразмерной координаты Z в солнечно-
магнитосферной системе координат. На рис. 1 показаны профиль полной плотности тока в 

Доцент Н.Т. Левашова (справа) со своей ученицей 
изучают нюансы построения асимптотик в сингулярно возмущённых задачах.

возможности других средств для работы с неопределенностью». 
 И действительно, в последнее время серьезное развитие получили альтернативные 
подходы к описанию неопределенности. Например, в системах искусственного интеллекта 
наибольшей популярностью пользуются теория нечетких множеств и нечеткая логика. 
 
 Преобразователи информации. Под преобразователями информации можно понимать 
как экспериментальную установку или канал передачи данных, так и среду, через которую 
возмущение от исследуемого объекта передается к детектору, а также компьютер, 

ДИСКРЕТНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЛАЗМЫ 
 

Доцент Л. В. Бородачев 
 

магнитосферной системе координат. На рис. 1 показаны профиль полной плотности тока в 
токовом слое и парциальные профили для трех компонент плазмы,  показывающие эффективное
расширение токового слоя за счет тяжелых ионов в плазме; последние доминируют на краях 
токового слоя. Проведен анализ зависимости структуры ТС от отношения температур 

O H
/T T   на 

границах слоя. На рис. 2 представлен график зависимости интегральных токов от отношения 
концентраций 

O H
/n n 

 на краях слоя. Можно видеть, что вклад тока ионов О+ в полный ток не 
превышает 30-35%. Результаты моделирования согласуются со спутниковыми наблюдениями. 

УРАВНЕНИЯ СОБОЛЕВСКОГО ТИПА 
 

Профессор Н.А. Тихонов Ассистент М.Г. Токмачев

возмущение от исследуемого объекта передается к детектору, а также компьютер, 
осуществляющий обработку результатов, и т. д. В связи с этим возникает потребность как в 
анализе преобразователей информации, то есть разложении их на более простые системы, так и 
в синтезе, то есть построении сложных преобразователей информации, удовлетворяющих 
заданным требованиям, из более простых блоков. Так, например, цепочку: среда, детектор, 
канал, электронный преобразователь и компьютер, можно рассматривать как единый 
преобразователь информации. Наконец, особый интерес представляет вопрос о той 

 
 Интенсивное развитие вычислительной техники и теории численных методов способствовало 

быстрому становлению в последние годы нового направления исследований физики плазмы, называемого 
вычислительным  (компьютерным) экспериментом, математическим моделированием и т.п. Особенно высока 
его роль в исследовании процессов, протекающих в статистически неравновесных системах и характерных 
для большинства практически важных режимов лазерного взаимодействия с веществом, циклотронного 
нагрева плазмы, распространения пучков частиц, т.е. процессов, напрямую связанных с проблемой 

превышает 30-35%. Результаты моделирования согласуются со спутниковыми наблюдениями. 
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Доцент М. О. Корпусов 

 
 Научная группа в составе М. О. Корпусова, Л.В. Перовой, А. Б. Альшина, А.А. Панина и
Е.В. Юшкова под руководством профессора А. Г. Свешникова занимается разработкой аналити-
ческих и численных методов исследования сложных начальных и начально-краевых задач для 
сильно нелинейных уравнений Соболевского типа. С математической точки зрения, интерес к преобразователь информации. Наконец, особый интерес представляет вопрос о той 

информации об исследуемом объекте, которая может быть извлечена с помощью данного 
источника информации. 
 Для адекватного подхода к этим проблемам необходима теория, предоставляющая дос 
 
 Игры с неполной информацией. К совершенно неожиданным и парадоксальным 
результатам мы приходим, когда начинаем рассматривать роль информации в играх. 
 Неантагонистическую игру можно рассматривать как задачу управления некоторой 

нагрева плазмы, распространения пучков частиц, т.е. процессов, напрямую связанных с проблемой 
управляемого термоядерного синтеза, столь актуальной в условиях приближающегося дефицита 
энергоресурсов. Принципиальная нелинейность подобных процессов, значительная сложность натурного 
воспроизведения создают условия, при которых компьютерный эксперимент зачастую оказывается 
единственно возможным средством их изучения. 

Одно из центральных мест в численном моделировании плазмы занимает метод макрочастиц.  Э
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сильно нелинейных уравнений Соболевского типа. С математической точки зрения, интерес к 
исследованию данного класса уравнений обусловлен тем, что, в отличие от классических пара-
болических и гиперболических уравнений, эти уравнения не разрешены относительно старшей 
производной. В качестве физически интересных примеров уравнений Соболевского типа можно 
привести уравнения волн Россби (волны Россби — это низкочастотные сравнительно крупно-
масштабные возмущения, возникающие во вращающихся газовых или жидких системах; знаме-
нитое Красное Пятно на Юпитере, по-видимому, можно рассматривать как нерасплывающийся 
пакет волн Россби) и уравнения волн Бенджамена-Бона-Махони-Бюргерса. Частным случаем  Неантагонистическую игру можно рассматривать как задачу управления некоторой 

системой, где управление осуществляется не одним (как в классической задаче оптимального 
управления), а несколькими игроками, каждый из которых стремится оптимизировать свой 
выигрыш. 
 Оказывается, в теоретико-игровом контексте соотношении между информативностью и 
семантической информативностью имеет нетривиальный характер. В частности, использование 
более информативных источников информации в игре может приводить к снижению 
выигрышей игроков, т. е., к более низкой семантической информативности. 

Одно из центральных мест в численном моделировании плазмы занимает метод макрочастиц.  Э
обусловлено его исключительной наглядностью, относительно малой стоимостью, широки
диагностическими возможностями и разнообразной (в том числе анимационной) формой представления 
физических результатов. 

Вместе с тем для метода макрочастиц характерны большие объемы расчетов и его применение в 
серьезных прикладных задачах требует использования современных мощных вычислительных 
комплексов с развитым операционным и математическим обеспечением. При этом соответствующие 

Рис. 1 Рис. 2 
 
 Показано, что ТТС имеют вложенную структуру. Так, узкий электронный ток в центре 
(дрейф анизотропных электронов) как бы вложен внутрь более широкого тока протонов. 
Последний вложен внутрь еще более широкого тока ионов кислорода. Токовый слой в целом 
вложен внутрь плазменного слоя. Таким образом, модель позволяет описать профиль ТТС с 
четырьмя уровнями вложенных плазменных структур. Представленные здесь результаты 
исследования самосогласованных многокомпонентных ТТС могут быть применены для 

пакет волн Россби) и уравнения волн Бенджамена-Бона-Махони-Бюргерса. Частным случаем 
уравнений Соболевского типа являются так называемые псевдопараболические уравнения, ко-
торые возникают при исследовании квазистационарных процессов в полупроводниках, плазме, 
ферромагнетиках и других средах с сильной временной и пространственной дисперсией. 
 За последние 5 лет группе удалось значительно продвинуться в исследовании сильно не-
линейных уравнений Соболевского типа, в частности, псевдопараболических уравнений. Так 
докторская диссертация М. О. Корпусова (2005 г.) посвящена исследованию локальной (по вре-
мени) разрешимости начально-краевых задач для сильно нелинейных псевдопараболических выигрышей игроков, т. е., к более низкой семантической информативности. 

 Стоит подчеркнуть, что теория преобразователей информации находится на стыке целого 
ряда математических дисциплин, таких как теория вероятностей и математическая статистика, 
теория игр, теория нечетких множеств, алгебраическая теория систем и теория категорий. 

комплексов с развитым операционным и математическим обеспечением. При этом соответствующие 
программные коды отличаются структурной сложностью и могут содержать несколько тысяч операторов. 
Создание таких уникальных программ (как правило, пакетов программ) является самостоятельной и 
самоценной задачей для целых групп разработчиков, требуя от них  серьезных интеллектуальных усилий 
и высочайшего профессионализма. 

Таким образом, студенты, избравшие своим научным направлением дискретное моделирование 
плазмы и, в частности, разработку эффективных численных алгоритмов и программных кодов, будут 

исследования самосогласованных многокомпонентных ТТС могут быть применены для 
объяснения механизмов формирования профилей магнитосферных токовых слоев в хвосте и на 
границах магнитосферы. 
 
 2. Анализ динамики частиц в бифурцированных несимметричных токовых слоях. 
Методом трассирования ионов и сечений Пуанкаре исследована нелинейная динамика 
заряженных частиц в расщепленных (бифурцированных) и нерасщепленных токовых слоях, 
которые обнаруживаются на ближнем к Земле крае токового слоя во время суббурь. Показано, 

мени) разрешимости начально-краевых задач для сильно нелинейных псевдопараболических 
уравнений. Удалось доказать сильнообобщённую и слабообобщённую локальную (по времени) 
разрешимость широкого класса начально-краевых задач. Кроме того, удалось получить доста-
точные условия разрушения решений этих задач за конечное время. Полученные результаты 
позволяют указать достаточные условия возникновения электрического пробоя в полупроводни-
ках. Для одного класса начально-краевых задач для сильно нелинейных псевдопараболических 
уравнений получены необходимые и достаточные условия разрушения решений за конечное 
время. Кроме того, получены двусторонние оценки времени разрушения решений этих задач. плазмы и, в частности, разработку эффективных численных алгоритмов и программных кодов, будут 

несомненно востребованы как специалисты в области  вычислительных и компьютерных технологий и 
получат широкие возможности для успешной самореализации  в различных сферах человеческой 
деятельности. 
 

которые обнаруживаются на ближнем к Земле крае токового слоя во время суббурь. Показано, 
что общая структура фазового пространства, включающая в себя области пролетных 
(спейсеровских), захваченных и квазизахваченных частиц, слабо зависит от самого факта 
бифуркации токового слоя, особенно в случае симметричного относительно нейтральной 
плоскости профиля. Однако фазовое пространство может быть существенно другим в случае, 
когда бифурцированный слой несимметричный, т. е. ширины и амплитуды двух максимумов его 
различны. В несимметричных слоях фазовая область квазизахваченной плазмы как бы 
«вытесняет» область пролетных частиц, которые являются носителями тока. Поскольку 

время. Кроме того, получены двусторонние оценки времени разрушения решений этих задач. 
 Все полученные аналитические и численные результаты опубликованы в следующих двух 
монографиях. 

1. Калиткин Н. Н., Альшин А. Б., Альшина Е. А., Рогов Б. В. Вычисления на квазиравномер-
ных сетках. – М.: ФИЗМАТЛИТ. – 2005. – 224 с. 

2. Альшин А. Б., Корпусов М. О., Плетнер Ю. Д., Свешников А. Г. Линейные и нелинейные 
уравнения Соболевского типа. – М.: ФИЗМАТЛИТ. – 2006. – 735 с. 

«вытесняет» область пролетных частиц, которые являются носителями тока. Поскольку 
квазизахваченные частицы имеют почти замкнутые орбиты, и полный ток их близок к нулю, 
сокращение доли пролетных частиц может приводить к полному разрушению 
самосогласованной структуры токового слоя. Таким образом, степень асимметрии токового слоя 
может являться одним из ключевых параметров, определяющих динамику слоя в целом. 
Поскольку несимметричные токовые слои в природе встречаются достаточно часто, механизм 
разрушения слоя под влиянием накопления в нем квазизахваченной плазмы может играть 

уравнения Соболевского типа. – М.: ФИЗМАТЛИТ. – 2006. – 735 с. 
 Для студентов у нас есть интересные нелинейные эволюционные неклассические задачи, 
при исследовании которых студент может ознакомиться с современными методами нелинейного 
функционального анализа, а также с современными численными методами исследования нели-
нейных уравнений в частных производных. Более того, у нас имеются серьёзные задачи, соот-
ветствующие кандидатским и докторским диссертациям по специальностям дифференциальные 
уравнения (01-01-02) или математическая физика (01-01-03). 

разрушения слоя под влиянием накопления в нем квазизахваченной плазмы может играть 
существенную роль в суббуревой динамике. 
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