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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Технології та засоби математичного моделювання, оптимізації та системного аналізу нерівноважних
фізичних процесів

Назва роботи англійською:
Technologies and Tools for Mathematical Modeling, Optimization and System Analysis of Nonequilibrium Physical
Processes

Реферат українською:
Звіт про науково-дослідну роботу: 158 сторінок, 58 рисунків, 20 таблиць та 239 джерел. Робота присвячена
вирішенню наукової проблеми розробки математичного моделювання і програмного забезпечення для
дослідження взаємозв’язаних фізико-механічних полів у капілярно-пористих матеріалах з фрактальною
структурою, включаючи моделі клітинних автоматів. На основі законів термодинаміки незворотних процесів,
механіки спадкових середовищ і методу скінчених елементів розроблені нові математичні моделі для
розрахунку деформаційно-релаксаційних і тепломасообмінних процесів. Такі математичні моделі дробового
порядку описують еволюцію фізичних систем із залишковою пам’яттю, які представляють собою проміжні
стани між марківськими системами та системами, що характеризуються повною пам’яттю. Зокрема,
показник дробовості вказує на частку станів системи, що зберігаються протягом усього процесу її
функціонування. Додатково, в роботі використовуються моделі клітинних автоматів для більш точного опису
мікроструктури капілярно-пористих матеріалів. Ці клітинні автомати дозволяють враховувати внутрішню
геометрію матеріалів та їх взаємодію на мікрорівні, що важливо для отримання більш точних результатів
моделювання. На основі технологій об’єктно-орієнтованого програмування розроблені алгоритми і пакет
прикладних програм для автоматизованого розрахунку деформаційно-релаксаційних і тепломасообмінних
полів у капілярно-пористих матеріалах з фрактальною структурою, включаючи урахування клітинних
автоматів для детальнішого аналізу мікроструктури системи. Розроблені інструменти програмної реалізації
операторних алгоритмів чисельної реалізації рівнянь, які описують фізичні поля у фрактальних системах та
їх взаємодію на рівні клітинних автоматів. Ключові слова: математична модель, фрактальна структура,
інтегро-диференціювання дробового порядку, неізотермічне вологоперенесення, в’язко-пружне
деформування, метод клітинних автоматів, метод скінченних різниць, об’єктно-орієнтоване проектування .

Реферат англійською:
 Report on the research work: 158 pages, 58 figures, 20 tables and 239 references. The work is devoted to solving
the scientific problem of developing mathematical modeling and software for the study of interconnected physical
and mechanical fields in capillary-porous materials with a fractal structure, including models of cellular automata.
Based on the laws of thermodynamics of irreversible processes, mechanics of hereditary media and the finite
element method, new mathematical models for calculating strain-relaxation and heat and mass transfer processes
were developed. Such fractional-order mathematical models describe the evolution of physical systems with
residual memory, which are intermediate states between Markov systems and systems characterized by full
memory. In particular, the fractionality index indicates the fraction of the system's states that are preserved
throughout the entire process of its functioning. Additionally, cellular automata models are used in this work to
more accurately describe the microstructure of capillary-porous materials. These cellular automata allow to take
into account the internal geometry of materials and their interaction at the micro level, which is important for
obtaining more accurate modeling results. Based on object-oriented programming technologies, algorithms and a
package of application programs were developed for the automated calculation of strain-relaxation and heat and
mass transfer fields in capillary-porous materials with a fractal structure, including the consideration of cellular
automata for a more detailed analysis of the system microstructure. The tools for software implementation of



operator algorithms for numerical realization of equations describing physical fields in fractal systems and their
interaction at the level of cellular automata have been developed. Key words: mathematical model, fractal
structure, fractional integro-differentiation, non-isothermal moisture transfer, viscoelastic deformation.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Технології та засоби математичного моделювання, оптимізації та системного
аналізу нерівноважних фізичних процесів

Назва НТП англійською: Technologies and Tools for Mathematical Modeling, Optimization and System
Analysis of Nonequilibrium Physical Processes
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Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Використано такі методи досліджень: методи математичної фізики, механіки спадкових
середовищ та апарату інтегро-диференціювання дробового порядку для розроблення математичних
моделей; скінченно- різницеві та апроксимаційні методи для реалізації математичних моделей; методи
клітинних автоматів; методи об’єктно-орієнтованого аналізу та проектування ПЗ; методи статистичного
моделювання для перевірки адекватності моделей.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту
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