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котемпературный газодинамический поток [1–3]. По эффективности охлаждения СПО находятся 

между пористым охлаждением и перфорационным. 

В работе предложена физико-математическая модель по определению параметров сопряжён-

ного теплообмена между вязкими газодинамическими течениями и охлаждаемыми элементами 

конструкций ракетных двигателей, изготовленных с помощью технологии составных проницае-

мых оболочек. Математическая модель включает в себя уравнения динамического и теплового 

пограничных слоев, трехмерное уравнение нестационарной теплопроводности в охлаждаемых 

элементах, сложное гидравлическое течение. Предложен новый абсолютно устойчивый и эконо-

мичный метод численного решения пространственных нестационарных задач теплопереноса в 

многосвязных областях, который показывает эффективность охлаждения при использовании 

технологии составных проницаемых оболочек со вдувом по сравнению с традиционным спосо-

бом охлаждения конвекцией. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ (проект № 22-19-00419). 
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В прямых задачах механики сплошных сред, в том числе в задачах теплопроводности, матема-

тическая модель связывает причину (начальные и граничные условия, коэффициенты, уравнения) с 

результатом (тепловые потоки, температурные поля и т. д.) [1–4]. 

В обратных задачах, наоборот, по результату определяют причины, которые обычно не могут 

быть описаны математическими моделями, что делает их часто некорректными. В таких задачах 

причинные характеристики определяются на основе экспериментальных данных, которые исполь-

зуют прямые математические модели и методы решения обратных задач. 

Если на основе этих экспериментальных данных, таких как пространственно-временное распре-

деление температур, восстанавливаются начальные условия, то такая обратная задача называется 

ретроспективной. Если по этим экспериментальным данным – пространственно-временному рас-

пределению температур – восстанавливаются начальные условия, то обратная задача называется 

ретроспективной. 

В данной работе описан эффективный способ ускорения численного решения обратной ретро-

спективной задачи теплопроводности в прямоугольнике с помощью использования графических 

процессоров: 
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В задаче (1) требуется определить неизвестное начальное условие   по известным температур-

ным наблюдениям: ( , , ) , 1, , 1, , 1,i j k ijku x y t u i I j J k K    . 

Решение построено с использованием следующих методов: метод параметрической идентифи-

кации с использованием двумерных линейно-непрерывными базисных функций, триангуляция об-

ласти, метод переменных направлений, минимизация функционала невязки, регуляризация Тихоно-

ва, неявный градиентный спуск, параллельный блочный алгоритм прогонки, решётчатый поиск па-

раметра регуляризации. 

Разработаны алгоритм и программный комплекс, проведены вычислительные эксперименты по 

восстановлению начального условия описанной выше задачи. Показано, что использование графи-

ческих процессоров позволяет быстрее выполнять вычисления «узких» по производительности 

мест в сравнении обычными многопроцессорными системами даже с учётом времени, затраченного 

на копирование данных между устройствами. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ (проект № 22-19-00420). 
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В работе исследуется устойчивость модифицированных композитов, армированных волокнами 

с «выращенными» на их поверхности вискерсами (микро-наноструктурами) [1–5]. Отработаны ана-

литические и численные решения по оценке физико-механических свойств модифицированных 

композитов, методики проектирования и рационального выбора параметров для реализации высо-

ких демпфирующих динамических характеристик одновременно с высокой локальной устойчиво-

стью элементов структуры при сжатии. 

На различных масштабных уровнях исследована устойчивость модифицированных композитов 

с возможным искривлением волокон под действием сжимающих нагрузок и влияние характеристик 

межфазного слоя на процесс локальной потери устойчивости.  

Показано, что межфазный слой с регулируемой жесткостью позволяет не только повысить 

прочность, жесткость и демпфирующие свойства композита в целом (за счет повышения трансвер-

сальной прочности), но и при одной и той же объемной доле армирующих волокон (для классиче-

ского композита армирующим элементом выступает волокно, а для рассматриваемого модифици-

рованного композита – волокно с выращенными на его поверхности наноструктурами) позволяет 

добиться существенно большей локальной устойчивости, определяющей характерный тип микро-

повреждений при сжатии. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Президента Российской Федерации для 

государственной поддержки молодых российских ученых - кандидатов наук МК-3607.2022.1.1 
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