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Метод комплексной оценки профессионального риска на основе систем нечеткого вывода

Ю.А. Булавка, Е.В. Галынская
Новополоцк, ПГУ
Проблема оценки профессионального риска приобрела особую значимость и актуальность в связи с принятием Закона Республики Беларусь «Об охране труда» № 356-З от 23.06.2008 г. (с изменениями и дополнениями от 12.07.2013 г. № 61-З), предусматривающего обязанности работодателя по обеспечению идентификации опасностей, оценки профессиональных рисков и определению мер по их управлению [1].
Главными особенностями профессиональных рисков являются их многообразие, трудно предсказуемые и длительные во времени последствия при их реализации. Специалисты МОТ и ВОЗ выделяют более 150 классов профессиональных рисков и до 1000 их видов, представляющих реальную опасность для работников двух тысяч различных профессий. При этом указывается, что данная классификация неполная и охватывает только отдельные аспекты безопасности и гигиены труда [1].
Концептуальные подходы, существующие в настоящее время, основаны либо на экспертном оценивании профессиональных рисков, либо на объективном подходе, учитывающем количественные данные по уровню производственных факторов, соотнесенных с ущербом для здоровья работников, либо на сочетании субъективного и объективного подходов. Вместе с тем не учитывается важное обстоятельство: используемые информативные признаки, получаемые при идентификации опасности условий труда, носят неполный и нечеткий характер, что не позволяет однозначно и количественно точно оценить степень воздействия производственных факторов. 

Снижение неопределенности, затрудняющей применение количественных методов оценки профессиональных рисков, явилось обоснованием выбора направления диссертационного исследования, актуальность которого заключается в необходимости совершенствования научно-методического аппарата количественной оценки профессионального риска для работников различных предприятий Республики Беларусь, с целью повышения ее достоверности.

Цель исследования – разработать методику комплексной оценки профессионального риска по критериям вредного и опасного воздействия условий труда и медико-статистическим показателям состояния здоровья персонала, работоспособную в условиях информационной неопределенности.

Материал и методы. Неопределенность, обусловленную недостаточностью информации и ограничивающую применение строгих вероятностных моделей при работе с интервальными величинами, по мнению некоторых исследователей [1] можно устранить в рамках теории нечетких множеств и нечеткого вывода. На практике, как правило, на основе статистического материала или опроса группы специалистов-экспертов, возможно определение интервала, который может принимать нечеткая величина и соответствующая ей функция принадлежности, характеризующая допустимость каждого значения внутри заданного интервала. Применение математических вычислений, используемых в нечеткой логике, позволяет по максимуму значения функции принадлежности нечеткой величины получить точечную (четкую) оценку. 

В связи с тем, что процедура оценки профессионального риска характеризуется значительной неопределенностью, связанной с отсутствием точных количественных критериев его оценки; кроме того, уровень риска и исходные показатели для его оценки зачастую задаются в виде нечетко заданной лингвистической переменной, эти обстоятельства дают воз​можность оперировать нечеткими понятиями в процессе оценки риска и использовать аппарат теории нечетких множеств и нечеткого вывода.
Результаты и их обсуждение. В качестве нечеткой модели приняты три системы нечеткого вывода: снв1, СНВ2 и СНВ3 (рисунок 1). 
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 Рi – вероятность проявления i-й опасности; Кi – коэффициент давности происшествий, обусловленных i-й опасностью;  Si – серьезность последствий воздействия i-й опасности; Di – длительность воздействия i-й опасности; ИВk – индекс вредности для k-й профессии; ЗВУТk – число случаев временной нетрудоспособности по всем болезням, на 100 работающих; КУТi – класс условий труда для i-й опасности, ОРf – относительный риск по f-й причине ЗВУТ; RОПФi – профессиональный риск воздействия i-го опасного производственного фактора (опасности); RВПФi, RВПФk – профессиональный риск воздействия i-го вредного производственного фактора (опасности) и при комплексном влиянии для k-й профессии (должности) соответственно; Xj, Yj – значение j-й лингвистической переменной (терма); 

Рис. 1 – Системы нечеткого вывода в модели оценки  профессионального риска

Для получения в системах нечеткого вывода значений выходной лингвистической переменной по значению входной с целью формализации процесса оценки профессионального риска определены базы правил. На основе экспертных оценок и принципа лингвистического распознавания образов установлено, что наиболее полно описывают изменение входных переменных термы, распределенные по треугольной функции принадлежности (кроме входных переменных ОРf и ИВk и выходных переменных RОПФi, RВПФi, RВПФk, для которых характерны трапециевидные функции принадлежности). В качестве алгоритма нечеткого вывода принят алгоритм Мамдани. Оценка уровня профессионального риска от воздействия i-й опасности (для k-й профессии) на работающих по предлагаемой методике предусматривает следующие последовательные этапы:
1) определить общепризнанными экспертно-статистическими методами входные параметры снв1–3: уровни критериев опасного (Рi, Кi, Si, Di) и вредного (КУТi, ИВk) воздействия условий труда и медико-статистических показателей состояния здоровья работающих (ОРf, ЗВУТk);
2) выполнить фаззификацию входных параметров нахождением значений на соответствующих графиках функции принадлежности термов (X1j – X7j) на основе полученных значений критериев на этапе 1; 

3) определить степень истинности условий по каждому из 125 правил снв1 и по каждому из 25 правил снв2 и снв3;
4) построить результирующие функции принадлежности для выходных параметров  с учетом степени истинности всех продукционных правил; 
5) вычислить результирующее (четкое) значение выходных параметров путем дефаззификации с использованием метода центра тяжести: 

6) принять решение относительно приемлемости и необходимости разработки превентивных управленческих воздействий по установленному на этапе 5 уровню профессионального риска от воздействия i-й опасности. 

Заключение. Применение предложенного метода для управления профессиональными рисками, реализованного в программном продукте (на языке программирования C# в среде разработки Microsoft Visual Studio 2010 Express Edition) позволит предопределять адекватные управленческие решения по устранению либо ограничению воздействия опасности в условиях неопределенности воздействия производственных факторов, обосновано определять приоритетность превентивных мер по сокращению производственного травматизма и профзаболева​ний и как следствие повысить качество функционирования систем управления охраной труда в организациях.
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ОБ ОПЕРАТОРЕ ЛОКЕТТА 
И ПРОИЗВЕДЕНИИ ФИТТИНГОВЫХ ФУНКТОРОВ

Е.А. Витько

Витебск, ВГУ имени П.М. Машерова

В определениях и обозначениях мы следуем [1].

Все рассматриваемые в работе группы конечны.

Пусть X – некоторый непустой класс Фиттинга. Напомним, что отображение f, которое каждой группе G ( X ставит в соответствие некоторое непустое множество ее подгрупп f (G), называется [2] фиттинговым X‑функтором, если выполняются следующие условия:

(i) если α: G → α(G) – изоморфизм, то

f (α(G)) = {α(X): X ( f (G)};

(ii) если N – нормальная подгруппа группы G, то

f (N) = {X ∩ N: X ( f (G)}.

Фиттингов X‑функтор называется 1) наследственным, если класс X наследственен; 2) сопряженным, если для каждой группы G ( X, множество f (G) есть класс сопряженных подгрупп группы G.
Напомним, что произведением наследственных фиттинговых X‑функторов f и g называется отображение f ° g, сопоставляющее каждой группе G ( X непустое множество подгрупп {X: X ( f (Y) для некоторой подгруппы Y ( g(G)}.

Пусть f – сопряженный фиттингов X‑функтор. Определим функтор f * следующим образом:

f *(G) = {π1(T): T ( f (G × G)}

для любой группы G ( X, где π1(T) – проекция подгруппы T на первую компоненту.

Доказана

Теорема. Для любых сопряженных наследственных фиттинговых X‑функторов f и g справедливо равенство

(f ° g)* = f * ° g*.

Список литературы

1. Doerk, K. Finite Soluble Groups / К. Doerk, Т. Hawkes. – Berlin‑New York : Walter de Gruyter, 1992. – 891 р.

2. Витько, Е.А. Фиттинговы функторы и радикалы конечных групп / Е.А. Витько, Н.Т. Воробьев // Сиб. матем. журнал. – 2011. – Т.52, № 6. – С. 1253–1263.

О решетке частично композиционных формаций

Н.Н. Воробьев, А.П. Мехович
Витебск, ВГУ имени П.М. Машерова
Все рассматриваемые группы конечны. Мы будем использовать стандартную терминологию из [1, 2]. 

Напомним, что формацией называется класс групп, замкнутый относительно гомоморфных образов и конечных подпрямых произведений.

Пусть X – произвольная непустая совокупность групп. Пересечение всех формаций, содержащих X, обозначают через form X и называют формацией, порожденной X. В частности, пишут form G в случае, когда X = {G}. Всякая формация такого вида называется однопорожденной формацией (см. [1]).

В дальнейшем символ ω обозначает некоторое непустое множество простых чисел, (′  = р \ ω. Через π(G) обозначено множество всех различных простых делителей порядка группы G, π(X) – объединение множеств π(G) для всех групп G из совокупности групп X. Символами Rω (G), С р (G), обозначаются соответственно наибольшая нормальная разрешимая ω‑подгруппа группы G и пересечение централизаторов всех тех главных факторов группы G, у которых композиционные факторы имеют простой порядок p (если в группе G нет таких факторов, то полагают C p (G) = G). Через Com (X) обозначают класс всех простых абелевых групп A таких, что A ( H / K для некоторого композиционного фактора H / K группы G ( X. 

Пусть  f  – произвольная функция вида

f :   ω  ( {ω′}  →  {формации групп}.


(*)

Функции  f  вида (*) сопоставляют класс групп

CFω( f ) = (G | G/Rω (G)( f (ω′) и G/Cp(G)( f (ω) для всех p ( ω∩( (Com(G))).

Если формация F такова, что F = CFω( f ) для некоторой функции f вида ((), то F называется ω‑композиционной формацией с ω‑композиционным спутником  f  [3]. В случае, когда ω = {p}, то ω‑композиционную формацию называют p‑композиционной формацией. 

Элемент a решетки L с нулем называется атомом, если для любого x ( L из 0 < x ( a следует, что x = a.

Для произвольной ω‑композиционной формации F через Lcω(F) обозначают решетку всех ω‑композиционных подформаций ω‑композиционной формации F. Если же F – p‑композиционная формация, то через Lcp(F) обозначают решетку всех p‑композиционных подформаций p‑композиционной формации F. 

Нами доказана следующая 

Теорема 1. Пусть F = cωform G – однопорожденная ω‑композиционная формация. Тогда решетка Lcω(F) имеет лишь конечное число атомов.

Если ω = {p}, то получаем

Следствие 2 [4]. Пусть F = cpform G – однопорожденная p‑композиционная формация. Тогда решетка Lcp(F) имеет лишь конечное число атомов.

Если ω = (, то получаем

Следствие 3. Пусть F = cform G – однопорожденная композиционная формация. Тогда решетка Lc(F) имеет лишь конечное число атомов.
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О некоторых проблемах теории множеств Фиттинга конечной группы 

Н.Т. Воробьев, Е.Н. Залесская

Витебск, ВГУ имени П.М. Машерова

Пусть 
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 – конечная группа. Непустое множество 
[image: image3.wmf]F

 подгрупп 
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 называют множеством Фиттинга 
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 [1], если 
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 замкнуто относительно нормальных подгрупп, произведений нормальных 
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-подгрупп и внутренних автоморфизмов группы 
[image: image8.wmf]G

. Заметим, что каждому классу Фиттинга 
[image: image9.wmf]F

 соответствует множество Фиттинга 
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. Его называют следом класса Фиттинга 
[image: image11.wmf]F

. Однако существуют такие группы 
[image: image12.wmf]G

 и их множества Фиттинга, для которых не существует ни одного следа во множестве классов Фиттинга. В связи с этим возникает

Проблема 1. Описать группы, для множеств Фиттинга которых существует след во множестве классов Фиттинга.
Подгруппу 
[image: image13.wmf]H

 группы 
[image: image14.wmf]G

 называют инъектором 
[image: image15.wmf]G

 [1], если существует такое множество Фиттинга 
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 группы 
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, для которого 
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 является 
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-инъектором.

Напомним, что 
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-инъектором группы 
[image: image21.wmf]G

 называют такую подгруппу 
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 группы 
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, что 
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 является 
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-максимальной подгруппой 
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 для любой субнормальной подгруппы 
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 из 
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.

Обозначим через 
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 множество всех инъекторов группы 
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. Известно [2], что существуют группы 
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, для которых 
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. Поэтому естественной является 

Проблема 2. Описать группы 
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, для которых множество 
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Известно, что это верно, когда 
[image: image35.wmf]G

 – разрешимая группа.

Подгруппу 
[image: image36.wmf]E

 группы 
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 назовём подгруппой Фишера, если 
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 является 
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-подгруппой Фишера для некоторого множества Фиттинга 
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. Напомним, что подгруппу 
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 называют 
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-подгруппой Фишера группы 
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, если 
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 и из условия 
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 следует 
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 – 
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-радикал группы 
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, то есть наибольшая нормальная 
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-подгруппа 
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.

Проблема 3. Описать группы, в которых существуют подгруппы Фишера.
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ОБРАБОТКА ОПТИЧЕСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЙ В МЕДИЦИНЕ

Е.А. Корчевская

Витебск, ВГУ имени П.М. Машерова

Получение изображений микроскопических объектов – сложный процесс, который влечет за собой ухудшение качества изображений паразитологических объектов. Существенная вариабельность и слабая контрастность биологических и медицинских изображений являются основными трудностями в задачах измерения и распознавания. Для преодоления трудностей, связанных с искажением изображения, требуются высокий профессионализм исследователя и выполнение сложной рутинной работы по корректировке результатов. Применение вычислительной техники значительно упрощает решение этих задач, облегчая работу с изображениями микроскопических биологических объектов. 

При обработке паразитологических изображений оптической микроскопии наиболее важную роль играют характеристики зашумленности изображения, однородность фона, оптические и геометрические характеристики объектов и т.д. Широкое использование математических методов является необходимым условием совершенствования качества научных исследований в биологии, медицине, ветеринарии. Благодаря широкому использованию в медицине и биологии электронно-вычислительных комплексов значительно облегчается решение многих практических задач.

В связи с этим достаточно актуальна задача построения интеллектуальной системы, позволяющей автоматизировать распознавание паразитологических объектов с использованием современных математических методов цифровой обработки и распознавания изображений. 

Цель – создать трехуровневую интеллектуальную систему для идентификации микроскопических биологических объектов.

Задачи: произвести предварительную обработку цветных изображений микроскопических биологических объектов; разработать признаковое пространство для идентификации микроскопических биологических объектов; создать программу для автоматического формирования разработанных признаков; разработать интеллектуальную систему, позволяющую с использованием разработанных идентификационных показателей, принимать решение о принадлежности объекта определенному классу.  

Материал и методы. Для автоматизации исследования использовано оптико-электронное устройство, включающее: фото-видео камеру Olympus XC-30, микроскоп Olympus BX-41 c автоматизированным предметным столиком, компьютер и управляющий программный продукт.

На многих изображениях, полученных с микроскопа, присутствуют различного рода помехи. Некоторые из них классифицируются как артефакты.

Сегментация предназначена для выделения на изображениях областей с определёнными свойствами. Такие области обычно соответствуют объектам или их частям, которые определяют исследователи. Результатом сегментации является бинарное или иерархическое (мультифазное) изображение, в котором каждый уровень (фаза) изображения соответствует конкретному классу выделенных объектов.

В разработанной интеллектуальной системе применялись методы пороговой сегментации. Пороговая сегментация является одним из самых простых и быстрых методов сегментации. Основная проблема пороговой сегментации заключается в определении порога, определяющего разбиение функции яркости на два или более уровня яркости. Рациональный выбор порога позволяет свести шумы и помехи, возникающие в реальных условиях, к минимуму. Порог может быть постоянным и адаптивным (изменяющимся в пространстве и времени). В первом случае он устанавливается заранее в виде некоторого определенного значения, не зависящего от свойств анализируемого изображения, и является постоянным по всему изображению. Во втором случае порог формируется в результате некоторой обработки исходного изображения и задается только для фрагмента изображения. Порог, постоянный по всему изображению, обычно определяют из гистограммы уровней яркости изображения. Это удобно, если объект и шум имеют разную интенсивность. Для получения бинарного изображения возможно применение нескольких порогов. Пороговые значения могут интерактивно задаваться пользователем и автоматически определяться с помощью анализа гистограммы полутоновой величины, некоторых статистических методов или посредством задания определенных параметров.

Границы определяются посредством специальных операторов, наиболее известными из которых являются операторы Прэвитта, Собеля, Робетса, Лапласа, Канни и т.д. Границы, полученные с помощью этих операторов, не являются конечным результатом сегментации, так как из них необходимо выделить граничные линии единичной ширины. При этом возникает множество проблем, связанных с появлением ложных границ. Ложные границы можно удалить посредством усредняющей фильтрации или контрастирования. Цель фильтрации – улучшить изображения, содержащие шум, без удаления полезных деталей. Действие фильтрации иногда приводит к удалению некоторых объектов согласно какому-либо критерию размеров или особенностям контраста. В качестве улучшающих фильтров также используются линейные усредняющие фильтры, нелинейные распределительные фильтры, основанные на равенстве гармонических вершин, морфологические фильтры.

Результаты и их обсуждение. В работе разработано пространство признаков, которое включает в себя множество инвариантных показателей, которые удовлетворяют отдельным требованиям, например, устойчивостью к масштабированию, сдвигу, повороту. Среди них следующие идентификационные показатели: «отношение ширины объекта к длине», «произведение отношений длины объекта к ширине  и наибольшего  к наименьшему радиусу кривизны полюсов объектов», «компактность», «отношение действительных и мнимых частей коэффициентов ряда Фурье», «некруглость формы», «энергия изгиба», «отношение главных моментов», «отношение площадей вписанного прямоугольника к описанному»  и другие.

В качестве метода классификации использовался статистический метод.

Формула Байеса, используемая для вычисления апостериорной вероятности принадлежности объекта с признаками 
[image: image52.wmf]*
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 образу sj при статистически независимых признаках имеет вид:


[image: image53.wmf].
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Для распознавания микроскопических биологических объектов в данной работе использовались два способа получения распределений: 

1.
Предполагалось, что тип распределения удовлетворяет нормальному закону, параметры которого вычисляются с помощью статистического оценивания. 

2.
С помощью метода гистограмм строится функция распределения.

На основании построенных функций распределения, применяя правило Байеса, принимаем решения о принадлежности объекта к определенному классу.

Заключение. Разработана и реализована электронная система идентификации микрообъектов, исходными данными которой являются цифровые изображения микроскопических биологических объектов. Этап предобработки цифровых изображений позволяет отбросить основную часть посторонних «шумовых» зон при помощи дополнительного анализа и выделить контуры микрообъектов. На аналитическом этапе вычисляются идентификационные показатели. Этап классификации позволяет принять решение о принадлежности объекта определенному классу.

О ВЛИЯНИИ МАГНИТНОГО ПОЛЯ НА ФОРМЫ СВОБОДНЫХ 
И ВЫНУЖДЕННЫХ КОЛЕБАНИЙ ТРЕХСЛОЙНОЙ МАГНИТОРЕОЛОГИЧЕСКОЙ ПЛАСТИНЫ
С.С. Маевская*, Г.И. Михасев**
*Витебск, ВГУ имени П.М. Машерова; **Минск, БГУ

Виброзащита тонкостенных конструкций типа «сэндвич», испытывающих внешние колебательные нагрузки, представляет большой практический интерес и является одной из важнейших задач на этапах проектирования и моделирования подобных структур. Появление группы новых композиционных материалов с активными и адаптивными свойствами, называемых смарт-материалы, открывает новые возможности для решения этих проблем, так как использование МРЭ в качестве вязкоупругих слоев позволяет свести задачу виброзащиты к задаче управления колебаниями.

Цель данной работы – на примере трехслойной магнитореологической пластины продемонстрировать возможности эффективного воздействия постоянного магнитного поля на формы свободных и вынужденных колебаний.

Материал и методы. Объектом исследования является трехслойная композитная пластина, содержащая магнитореологический эластомер. Предмет исследования – свободные и вынужденные колебания трехслойной магнитореологической пластины, с учетом воздействия магнитного поля. Основные методы – точные аналитические методы. Вычисления проводились при помощи математического пакета MathCad 14.

Результаты и их обсуждение. Для исследования движения пластины будем использовать уравнения, получаемые, как частный случай, из уравнений движения многослойной цилиндрической оболочки приведенных в работе [1]:
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Здесь D – приведенная цилиндрическая жесткость всего пакета, 
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 – суммарная толщина пластины, 
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 – толщины несущих упругих слоев, 
[image: image58.wmf]2
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 – толщина внутреннего вязко-упругого слоя, изготовленного из МРЭ, ρ – приведенная плотность «сэндвича», 
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– функция перемещений, w – нормальный прогиб пластины, 
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 – продольная и поперечная координаты, t – время, 
[image: image61.wmf]b

q
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 – параметры, зависящие от индукции магнитного поля и характеризующие приведенную жесткость пластины (в частности параметр β характеризует жесткость пластины на поперечные сдвиги), f – интенсивность внешней нагрузки. В нашем случае
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 – комплексные параметры, зависящие от индукции внешнего магнитного поля [2].

В качестве граничных условий будем рассматривать условия шарнирного опирания:
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Свободные колебания. Получена формула комплексной частоты собственных колебаний:
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 – соответственно длина и ширина пластины, 
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 – число полуволн в направлениях 
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. Исследована зависимость собственной частоты и декремента колебаний от интенсивности внешнего магнитного поля для трехслойной пластины с параметрами 
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 кг/м3 в случае, когда внутренний слой изготовлен из МРЭ плотностью 
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 кг/м3. Для определения комплексного модуля упругости 
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 и комплексного модуля сдвига
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 использовались экспериментально установленные зависимости данных параметров индукции магнитного поля B [3]. Обнаружено, что для первых 10 мод в каждом из направлений 
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, соответствующий декремент колебаний 
[image: image83.wmf]n

m

,

Im

w

 возрастает при увеличении индукции магнитного поля до B≈300 мТл, дальнейшее увеличение индукции магнитного поля приводит к значительному уменьшению значения параметра 
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Вынужденные колебания. Полагая, что на пластину действует внешняя нагрузка интенсивности:
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где 
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 – частота вынужденных колебаний. Решение уравнения (1) с граничными условиями (2) построены в виде ряда по собственным формам колебаний:
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 – обобщенная сила. Показано, что увеличение индукции от 0 до B≈300 мТл приводит к заметному уменьшению амплитуд, соответствующих резонансным колебаниям.

Заключение. В настоящей работе продемонстрирована возможность эффективного воздействия постоянного магнитного поля на формы свободных и вынужденных колебаний трехслойной магнитореологической пластины. Исследована зависимость собственной частоты и декремента колебаний от интенсивности магнитного поля. Исследована амплитудно-частотная характеристика при различных уровнях постоянного магнитного поля.
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О свойстве модулярности решетки 

π‑нормальных классов Фиттинга конечных групп

А.В. Марцинкевич

Витебск, ВГУ имени П.М. Машерова

Все рассматриваемые группы конечны. В определениях и обозначениях мы следуем [1].

В теории разрешимых классов Фиттинга известна теорема Лауша [2] о том, что решетка всех разрешимых нормальных классов Фиттинга модулярна. Напомним, что решетка классов Фиттинга  называется модулярной, если для любых классов Фиттинга 
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Определение. Класс Фиттинга 
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 называют нормальным, если в любой конечной разрешимой группе её 
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-инъекторы  являются в ней нормальными подгруппами.

В классе 
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 всех разрешимых 
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-групп 
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-нормальные классы впервые изучались Дёрком и Хоуксом [1], где установлено, что класс Фиттинга 
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 является 
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В случае, когда 
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 классу всех разрешимых групп, класс Фиттинга 
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 является нормальным [3]. 

Расширяя понятие 
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-нормальности на случай произвольных конечных групп, введем 

Определение. Пусть 
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 – непустое множество простых чисел. Класс Фиттинга 
[image: image107.wmf]F

 назовём 
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-нормальным или нормальным в классе 
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Определение. Пусть 
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 и 
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 – классы Фиттинга. Тогда наименьший из классов Фиттинга, содержащий их объединение 
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. Такой класс называют решеточным объединением 
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 и 
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 [4].

Заметим, что если 
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 – произвольный непустой класс Фиттинга, то 
[image: image119.wmf]*

F

 – наименьший из классов Фиттинга содержащий 
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, такой, что для любых групп G и H справедливо равенство 
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[5]. Следует отметить, что классом Локетта называют класс Фиттинга 
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 такой, что 
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Основной результат нашей работы, представляет следующая 

Теорема. Пусть 
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 – непустое множество простых чисел. Решетка всех 
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-нормальных классов Фиттинга является модулярной.

Следствие 1.  Решетка всех разрешимых 
[image: image126.wmf]p

-нормальных классов  Фиттинга является модулярной.

Следствие 2 [2].  Решетка всех разрешимых нормальных  классов Фиттинга является модулярной.
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СТРОЕНИЕ ПОЛУГРУПП ИДЕМПОТЕНТОВ ЛИНЕЙНЫХ ОТНОШЕНИЙ

М.И. Наумик

Витебск, ВГУ имени П.М. Машерова

Пусть V – n-мерное векторное пространство над произвольным полем F. Бинарное отношение 
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V

a

´

Î

 между элементами множества V называется линейным, если оно является подпространством пространства 
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. Множество LR(V) всех линейных отношений пространства V является, как известно [1], полугруппой относительно операции умножения бинарных отношений.

Цель работы – описать строение полугрупп идемпотентов линейных отношений. Наряду с описанием конгруэнций [2], описание строения полугрупп идемпотентов линейных отношений является актуальной задачей в теории полугрупп линейных отношений.

Результаты и их обсуждение. Напомним, что полугруппа называется идемпотентной (используется также термин «связка»), если она удовлетворяет тождеству х2 = х. Многообразие всех идемпотентных полугрупп обозначим буквой I, а многообразие всех идемпотентных полугрупп, удовлетворяющих дополнительному тождеству W1= W2, обозначим через I [W1= W2].

Как известно, на каждой идемпотентной полугруппе из I отношение 
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a

£

, вводимое условием 
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, определяет порядок. Мы всегда будем именно в этом смысле писать знак неравенства между элементами идемпотентной полугруппы из I. Очевидно, что идемпотентная полугруппа из I коммутативна только в том случае, когда соответствующее упорядоченное множество является нижней полурешеткой. Поэтому всюду далее полугруппы из многообразия I [xy = yx] мы, как обычно, называем полурешетками. Еще один важный класс составляют полугруппы идемпотентов, порядок на которых совпадает с равенством. Это в точности вполне простые полугруппы идемпотентов. Они составляют многообразие I [xyх = x] и называются прямоугольными. Частными случаями прямоугольных являются сингуляторные полугруппы (или полугруппы правых нулей), образующие многообразие I [xy = x]. Две данные полугруппы мы будем называть разноименными сингуляторными, если одна из них правосингуляторная, а другая левосингуляторная. Термин «прямоугольная» объясняется хорошо известным фактом: полугруппа тогда и только тогда прямоугольная, когда она изоморфна прямому произведению разноименных сингуляторных полугрупп.

Важную роль полурешеток и прямоугольных полугрупп во многом определяет следующий известный результат. Пусть Г – произвольная идемпотентная полугруппа из I. Отношение Д, удовлетворяющее для 
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Является конгруэнцией на Г. Фактор-полугруппа Г/Д, обозначаемая в дальнейшем через ГД, есть полурешетка, а классы конгруэнтности суть максимальные прямоугольные полугруппы в Г. Эти классы называются прямоугольными компонентами полугруппы Г.

Переходя к рассмотрению идемпотентных полугрупп линейных отношений из I, напомним, что линейное отношение (  векторного пространства V является идемпотентом тогда и только тогда, когда существует такое подпространство V0 из V, что pr1( = ker(
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Теорема. Если Г – полугруппа линейных отношений из I степени n, то длина любой цепи в ГД не превосходит n.

Доказательство. Пусть ( – прямоугольная полугруппа линейных отношений. Для любых (, ( ( ( имеем: 

rank( = rank(((() ( rank( = rank(((() ( rank(
Таким образом, ранги всех линейных отношений в прямоугольной полугруппе линейных отношений совпадают. Поэтому можно определить ранг прямоугольной полугруппы (: rank ( = rank( для любого ( ( (.

Пусть теперь Г – идемпотентная полугруппа линейных отношений из I степени n. Рассмотрим такие прямоугольные компоненты 
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, очевидно, что эти включения строгие. Поэтому

rank
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. Отсюда следует утверждение теоремы.

Теорема 2. Любая идемпотентная полугруппа линейных отношений из I есть конечная полурешетка прямоугольных полугрупп.
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ЕДИНСТВЕННОСТЬ РЕШЕНИЙ ДЛЯ СИСТЕМ ПОЛУЛИНЕЙНЫХ ПАРАБОЛИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ С НЕЛИНЕЙНЫМИ НЕЛОКАЛЬНЫМИ ГРАНИЧНЫМИ УСЛОВИЯМИ

А.И. Никитин
Витебск, ВГУ имени П.М. Машерова

Рассматривается следующая система нелинейных уравнений с нелокальными граничными условиями:
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               (1)

где p, q, m, n – положительные константы, Ω – ограниченная область в Rn, n≥1, с достаточно гладкой границей ∂Ω, 
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- внешняя единичная нормаль к ∂Ω, а с1(x,t), с2(x,t), k1(x,y,t), k2(x,y,t), u0(x), v0(x) – неотрицательные непрерывные функции.

Пусть QT =Ωx(0,T).

Определение. Пара неотрицательных функций u
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) называется нижним (верхним) решением задачи (1), если в (1) заменить все знаки = на ≤(≥).

Теорема 1(принцип сравнения). Пусть 
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 – неотрицательные верхнее и нижнее решение задачи (1). Если min(p,q,m,n)<1, то дополнительно потребуем, чтобы 
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Теорема 2.  Для малых значений Т задача (1) имеет решение в  QT.

Теорема 3. Пусть задача (1) имеет решение в QT с неотрицательными начальными данными при min(pq, pn, qm, mn)≥1  и с положительными начальными данными при условии нетривиальности функций k1(x,y,t), k2(x,y,t) по y, соответственно. Тогда решение задачи (1) единственно в QT.

Теорема 4. Пусть min(pq, pn, qm, mn)<1, u0(x)≡0, v0(x) ≡0 и k1(x,y,t), k2(x,y,t) нетривиальны по у. Допустим, что выполнено хотя бы одно из следующих условий: 
1. с1(x,0)>0, с2(x,0)>0 для некоторого x0 
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Ω при pq<1; 

2. с1(x,0)>0 для некоторого x0 
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Ω, k2(x,y1,t)>0 для любого x
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 EMBED Equation.3  [image: image167.wmf]W
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 и некоторого y1
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 EMBED Equation.3  [image: image169.wmf]W
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 при pn<1;

3. с2(x,0)>0 для некоторого x0 
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Ω, k1(x,y2,t)>0 для любого x
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 EMBED Equation.3  [image: image172.wmf]W
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 и некоторого y2
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 EMBED Equation.3  [image: image174.wmf]W
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 при qm<1;

4. k1(x,y3,t)>0, k2(x,y4,t)>0 для любого x
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 EMBED Equation.3  [image: image176.wmf]W
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 и некоторых y3, y4
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 EMBED Equation.3  [image: image178.wmf]W
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 при mn<1.

Тогда максимальное решение задачи (1) строго положительно для x
[image: image179.wmf]W
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 на все временном отрезке своего существования.
Теорема 5. Пусть выполнены условия Теоремы 4 при  u0(x)≠0 или v0(x)≠0. Предположим также, что с1(x,t), с2(x,t), k1(x,y,t), k2(x,y,t) – неубывающие функции относительно t на отрезке 0≤t≤t0 для некоторого t0. Тогда неотрицательное решение задачи  (1) единственно. 
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ОБРАЩЕНИЕ В НУЛЬ РЕШЕНИЙ ЗАДАЧИ КОШИ 

ДЛЯ НЕЛИНЕЙНЫХ ПАРАБОЛИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ

С.А. Прохожий
Витебск, ВГУ имени П.М. Машерова

Во многих прикладных задачах возникают нелинейные параболические уравнения. Особый интерес для исследования представляют так называемые уравнения с неявным вырождением. Ярким представителем уравнений такого класса служит уравнение ньютоновской политропической фильтрации
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где 
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. Оно является параболическим при 
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 и вырождается при 
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. Уравнение (1) описывает, например, нестационарное течение сжимаемой ньютоновской жидкости в пористой среде (фильтрацию) при политропическом режиме ([1]), где величина 
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 пропорциональна плотности жидкости. Выяснилось также, что уравнение (1) возникает в физике атмосферы и океана ([2]), математической биофизике ([3]), а при наличии младших членов представляет интерес для синэнергетики, изучающей общие законы самоорганизации нелинейных сред ([4]). Если в рассматриваемой среде присутствуют конвекция (перенос) и абсорбция (поглощение), то в качестве модельного уравнения возникает следующее нелинейное параболическое уравнение:
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где 
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 – положительные постоянные. В полуплоскости 
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 для уравнения (2) рассмотрим задачу Коши с начальными данными
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где 
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 – неотрицательная непрерывная функция, которая может расти на бесконечности. 

Как хорошо известно, в силу вырождения уравнения (2) при 
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 задача Коши (2), (3) может не иметь классического решения даже при гладких начальных данных. Поэтому рассматриваются обобщенные решения этой задачи.

Качественное поведение обобщенных решений задачи Коши (2), (3) для многомерного случая с 
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 изучалось в [5]. Случай 
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 в терминах теории управления рассматривался в [6]. 

Целью настоящего исследования является исследование условий, при которых в каждой точке 
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 обобщенное решение задачи Коши (2), (3) обращается в ноль за конечное время. Эти условия зависят от соотношения показателей 
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Материал и методы. Для получения основных результатов использовались методы параболической регуляризации, монотонности дифференциальных операторов, построения суперрешений, исследования обыкновенных дифференциальных уравнений, принципы максимума и Хольмгрена.

Результаты и их обсуждение. Для иллюстрации рассмотрим случай 
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 неотрицательных функций, удовлетворяющих в произвольной полосе 
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Постоянные 
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 в (3) могут зависеть от 
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Теорема 1. Пусть 
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 Тогда в 
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 существует обобщенное решение задачи Коши (1), (2) 
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 Обобщенное решение единственно в классе функций 
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Теорема 2. Пусть для начальной функции выполнено неравенство
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где 
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 Тогда в любой точке 
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 обобщенное решение задачи Коши (1), (2) из класса 
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 обращается в ноль за конечное время.

Для других соотношений показателей доказаны аналогичные теоремы.

Показана определенная точность полученных результатов.

Заключение. Полученные результаты могут найти применение в теории фильтрации, теории теплопроводности, миграции популяций и в многих других областях естествознания.
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О локальном методе для множеств Фиттинга

М.Г. Семенов

Витебск, ВГУ имени П.М. Машерова

В работе рассматриваются только конечные группы. В определениях и обозначениях мы следуем [1].

Локальный метод изучения конечных групп с помощью радикалов и классов Фиттинга впервые был предложен Хартли [2]. Напомним, что классом Фиттинга называют класс групп, замкнутый относительно нормальных подгрупп и их произведений. Всякое отображение 
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 называется функцией Хартли или H-функцией. Класс Фиттинга F называют локальным [3], если 
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. В таком случаем говорят, что класс F определяется 
H-функцией f. Функцию Хартли f называют: внутренней, если 
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 для каждого простого p; полной, если 
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 для всех простых p. В работе [3] Н.Т. Воробьевым установлено, что каждый локальный класс Фиттинга определяется полной внутренней функцией Хартли. Кроме того, в работе [3] доказано, что каждый локальный класс Фиттинга является классом Фишера.

Наши исследования посвящены применению локального метода для множеств Фиттинга. Непустое множество F , состоящее из подгрупп группы G, называют множеством Фиттинга [1] G, если для него справедливы следующие утверждения: (1) если 
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Основная цель настоящей работы – определение локальных множеств Фиттинга и изучение взаимосвязи между локальными множествами Фиттинга и множествами Фишера группы G.

Определение 1. Произведением 
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 множества Фиттинга F  группы G на класс Фиттинга X назовем множество 
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Нами доказаны следующие свойства для произведений, определенных выше.

Лемма 1. Пусть F  – множество Фиттинга группы G и X – класс Фиттинга. Тогда:

1) произведение 
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 является множеством Фиттинга группы G;

2) 
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3) если X1 и X2 – классы Фиттинга, то
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Лемма 2. Пусть F1 и F2 – множества Фиттинга группы G. Тогда:

1) если X – радикальный гомоморф, то из 
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 следует 
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2) если X – формация Фиттинга, то 
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;

3) если X1 и X2 – классы Фиттинга, то 
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Определим локальные функции и локальные множества Фиттинга следующим образом:

Определение 2. Локальной функцией будем называть отображение 
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 для некоторой группы G.

Определение 3. Множество Фиттинга F  группы G будем называть локальным, если 
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 для некоторой локальной функции f. 

В таком случае будем говорить, что множество Фиттинга группы G определяется функцией f.
Определение 4. Пусть f – локальная функция, определяющая множество Фиттинга F  группы G. Тогда f назовем:

1) внутренней, если 
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2) полной, если 
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 для всех простых p.

Лемма 3. Каждое локальное множество Фиттинга группы G определяется полной внутренней локальной функцией.
Доказательство. Пусть F – локальное множество Фиттинга группы G и 
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. Определим локальную функцию  следующим образом: 
[image: image243.wmf]()()

pfp

j=

I

F

. Ввиду леммы 2, имеем 


[image: image244.wmf]''''

()(())(())

pppppppp

ppp

pfpfp

j===

oIooIo

III

NENENENE

FF



[image: image245.wmf]'''

()()

pppppp

ppp

fp

===

oIoIo

III

NENENE

FFFF


Пусть теперь 
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. Очевидно, что  ‑ полная локальная функция, определяющая множество Фиттинга F. Покажем, что  является внутренней локальной функцией. Пусть 
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. Пусть q – некоторое простое число, отличное от p. Тогда 
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Лемма доказана.

Определение 5 [1]. Множество Фиттинга группы G называется множеством Фишера, если из того, что 
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p-подгруппа L/K (p – простое число), всегда следует 
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Основным результатом является

Теорема 1. Каждое локальное множество Фиттинга группы G является множеством Фишера.
Доказательство. Пусть F – локальное множество Фиттинга группы G и 
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 является множеством Фишера для произвольного простого p. 

Пусть 
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 и H/K – нильпотентная q-подгруппа L/K. Рассмотрим 2 случая:

1) 
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В этом случае 
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2) 
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Пусть 
[image: image267.wmf]()

p

PSylH

Î

. Заметим, что 
[image: image268.wmf]()'

/

p

fpp

LL

Î

o

N

E

. Следовательно, 
[image: image269.wmf]()

p

fp

PL

£

o

N

. Тогда 
[image: image270.wmf]()()

[,]

pp

fpfp

KPKLK

£=

oo

I

NN

. Значит, 
[image: image271.wmf]()

p

fp

KPKPH

£=

o

N

. Ввиду того, что 
[image: image272.wmf]()()

/

pp

fpfpp

KPK

Î

oo

NN

N

, имеем 
[image: image273.wmf]()

()()

p

fpppp

KPfpfp

Î=

o

oo

N

NNN

. Так как 
[image: image274.wmf]()'

/

p

fpp

KK

Î

o

N

E

, то


[image: image275.wmf]()()()()

///

pppp

fpfpfpfp

HKPKPKPKKPKP

==@

oooo

NNNN



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image276.wmf]()()'

//()

pp

fpfpp

KKKPKKKP

@=Î

oo

II

NN

E


Значит, 
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Итак, мы показали, что для любого простого p множество Фиттинга 
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 является множеством Фишера. Следовательно, F является множеством Фишера.

Теорема доказана.
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Замечание о тождествах решеток 
разрешимо насыщенных формаций

А.А. Царев

Витебск, ВГУ имени П.М. Машерова

Все рассматриваемые группы конечны. Напомним, что формацией называется класс групп, замкнутый относительно гомоморфных образов и конечных подпрямых произведений. В дальнейшем символ ( означает некоторое непустое множество простых чисел, ( – подгрупповой функтор (в смысле Скибы, см. [3]).  

В 1986 г. А.Н. Скибой [1] была установлена модулярность решетки всех (насыщенных) формаций. Впоследствии этот факт нашел много приложений в вопросах классификациии насыщенных формаций и был развит в работах других авторов [2–4]. Это послужило мотивацией для нахождения модулярных и дистрибутивных решеток формаций иных типов (n-кратно насыщенных [2],  p-насыщенных [5], n-кратно L-композиционных [6], тотально насыщенных [7, 8],  (-замкнутых тотально  насыщенных  [9],  n-кратно  (-канонических  и  n-кратно (-биканонических [10], (-расслоенных формаций  мультиоператорных T-групп, обладающих композиционными рядами [11]). 

Относительно включения ( совокупность всех (-замкнутых n-кратно  (-композиционных формаций 
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 является полной решеткой. В  [12, 13]  было  доказано,  что  решетка 
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 модулярна. В 2011 году автором [14] было показано,  что  решетка  всех  (-замкнутых n-кратно (-композиционных формаций не является дистрибутивной при любом целом неотрицательном  n (в случае бесконечного множества (). В дополнение отмеченных результатов доказана следующая теорема.  

Теорема. Пусть ( —  бесконечное   множество. Если некоторое тождество не выполняется в решетке всех (-замкнутых разрешимо (-насыщенных формаций, то оно не выполняется и в решетке 
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 при любом натуральном n.
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