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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (� 12-01-31204)
Çàäà÷å íåëèíåéíîé äèíàìèêè ðàñïðåäåëåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì ïîñâÿùåíà ðà-

áîòà [1].
Ïðè èçó÷åíèè íåëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì î÷åíü âàæåí àíàëèç ýêñïîíåíöè-

àëüíûõ ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàçðàáîòàíà ìîäèôèêàöèÿ íåéðî-
ñåòåâîãî ìåòîäà âû÷èñëåíèÿ ñïåêòðà ïîêàçàòåëåé. Ýòîò ìåòîä èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ.
Â ÷àñòíîñòè, îí õîðîøî ðàáîòàåò äëÿ êîðîòêèõ ñèãíàëîâ. Ëó÷øå ðàáîòàåò ñ çàøóìëåí-
íûìè äàííûìè, òàê êàê âëèÿíèå øóìîâ ìîæåò áûòü óìåíüøåíî â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ
ñåòè. Êàê àëãîðèòì Âîëüôà, ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü ïîêàçàòåëè Ëÿïóíîâà äëÿ ñèñòåì
áåç èõ óðàâíåíèé ýâîëþöèè, ÷åãî íå ïîçâîëÿåò àëãîðèòì Áåíåòòèíà. Ïðåäëîæåííûé
ïîäõîä áûë àïðîáèðîâàí íà ñèñòåìå Õåíîíà, ñèñòåìå Ëîðåíöà, ëîãèñòè÷åñêîì îòîáðà-
æåíèè. Îí ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ñïåêòð ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà, ðàçìåðíîñòü Êàïëàíà-
Éîðêå, ýíòðîïèþ Êîëìîãîðîâà-Ñèíàÿ, âåëè÷èíó ñæàòèÿ ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà, èìåÿ
íà âõîäå èçìåðåíèå ïî îäíîé êîîðäèíàòå. Ýòîò ïîäõîä áûë óñïåøíî ïðèìåíåí äëÿ àíà-
ëèçà õàîòè÷åñêèõ êîëåáàíèé êîíñòðóêòèâíî íåëèíåéíûõ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì â âèäå
äâóõñëîéíûõ áàëîê ñ çàçîðîì, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè Ýéëåðà-
Áåðíóëëè (ïîä êîíñòðóêòèâíîé íåëèíåéíîñòüþ ïîíèìàåòñÿ òàêîé âèä íåëèíåéíîñòè,
êîãäà â ïðîöåññå êîëåáàíèÿ ýòèõ áàëîê ïîÿâëÿåòñÿ êîíòàêòíîå âçàèìîäåéñòâèå). Îáå
áàëêè øàðíèðíî îïåðòû. Äåéñòâóåò íà âåðõíþþ áàëêó ïðîäîëüíàÿ çíàêîïåðåìåííàÿ
íàãðóçêà q(x,t)=q0sin(ωpt). Â ñïåêòðå ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà(λ1= 0.087, λ2= -0.07992,
λ3= -0.46552, λ4= -0.55905) ïåðâûé ïîêàçàòåëü ïîëîæèòåëüíûé, à ïîñëåäóþùèå òðè
îòðèöàòåëüíûå. Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè õàîñà, ýíòðîïèÿ
Êîëìîãîðîâà-Ñèíàÿ: 0.087, ðàçìåðíîñòü Êàïëàíà-Éîðêå: 2.01522. Â çàäà÷àõ ðàäèîýëåê-
òðîíèêè áûëî âûÿâëåíî ÿâëåíèå ¾õàîñ-ãèïåðõàîñ¿ (äâà ïîëîæèòåëüíûõ ïîêàçàòåëÿ), à
â ðàáîòå [2] áûëî âûÿâëåíî íîâîå ÿâëåíèå, êîãäà ñèñòåìà ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå õàîñà
÷åðåç õàîñ � ¾õàîñ-ãèïåðõàîñ¿-¾õàîñ-ãèïåð-ãèïåðõàîñ¿ (òðè ïîêàçàòåëÿ ïîëîæèòåëüíû).
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