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5. Асимметричный алгоритм для генерации коротких серийных номеров [электронный ресурс]: 
https://habr.com/ru/post/69623/ 
6. Стройникова Е.Д. Основы прикладной алгебры: учеб.-метод. пособие/ Е.Д.Стройникова.-Минск:БГУИР,2010.-120 

с.:ил. 
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В данной работе исследуется математическая модель так называемого осциллятора на трении или осциллятора Тимошенко, 
представляющего собой массивное тело, приводимое в периодическое движение взаимодействием с двумя горизонтальными 
вращающимися с одной скоростью, но в разные стороны, валами. Построенная теоретическая модель учитывает изменение 
коэффициента трения, зависящего от взаимной скорости между массивным телом и валами. 

Качественное описание. Балка, расположенная на валах с некоторым смещением, подвержена 
действию нескомпенсированных сил трения со стороны точек опоры. Из-за превосходства одной 
силы трения над другой, балка начинает свое движение. Из-за смещения в сторону другого вала, 
сила реакции опоры с его стороны больше, а, следовательно, больше и сила трения. Балка 
останавливается и начинает движение в противоположную сторону. Процесс повторяется. Балку 
можно назвать осциллятором. 

Математическая модель. Пусть 𝑑 – расстояние между валами, 𝑙 – длина балки, 𝑥 – смещение 

балки относительно центра системы, 𝑁1, 𝑁2  – силы реакции опоры первого и второго вала 
соответственно, 𝐹тр1, 𝐹тр2 - силы трения со стороны первого и второго вала соответственно (рисунок 

1). 

 
Рисунок 1 – Схематичное изображение валов, балки, сил, действующих на балку  

 
Имеет место система из трех уравнений: 
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                                                        (1) 

 

где 𝐹тр1 = 𝜇𝑁1,   𝐹тр2 = 𝜇𝑁2 согласно закону Амальтона – Кулона. Из системы получаем 
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откуда   𝑎 = −
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𝑥, 𝜔2 =
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𝑑
 , где 𝑎 − ускорение , 𝜔 − угловая скорость. Закон движения балки имеет 

вид 𝑥(𝑡) = 𝑥0 cos(𝜔𝑡), график закона движения представлен на рисунке 2. 
По графику видно, что с течением времени амплитуда колебаний уменьшается, что не 

предусмотрено теорией. Экспериментально было показано, что коэффициент трения 𝜇  зависит от 
взаимной скорости между валом и балкой (рис.3). 
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Рисунок 2 – График зависимости смещения центра балки относительно середины расстояния между 

валами, где красная косинусоида - теоретический закон движения, синие точки - экспериментальные точки. 

 

 
Рисунок 3 – График зависимости коэффициента трения 𝜇 от взаимной скорости между валом и балкой, где 

синяя кривая – аппроксимация, синие точки - экспериментальные точки. 

Полученный результат позволяет сделать вывод, что коэффициент трения 𝜇  не является 
константой, а сложно зависит от взаимной скорости между валом и балкой. Построим расширенную 

математическую модель, преобразовав систему уравнений (1) с учетом того, что 𝜇1,2= 𝜇(𝑉 ∓ 𝑥′(𝑡)). 

Имеем 
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где 𝑉 = 2𝜋𝜈𝑟 − базовая скорость вала, 𝜈 − частота вращения вала, 𝑟 −  радиус вала. 
Предположим, что  𝑉 ≫ 𝑥′(𝑡), и построим линейную математическую модель осциллятора на 

трении, где 𝜇[𝑉 ± 𝑥′(𝑡)] = 𝜇[𝑉] ± 𝑘 𝑥′(𝑡) . Тогда, линеаризация зависимости 𝜇[𝑣]  дает 𝑘 = 𝜇′[𝑉] . 
Получим линейное однородное дифференциальное уравнение второго порядка с постоянными 
коэффициентами: 
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 Аналитически решая задачу Коши для полученного дифференциального уравнения (3) с 
начальными условиями  𝑥(0) = 𝑥0 , 𝑥′(0) = 0 , где 𝑥0 −  начальное смещение, получим два закона 
движения.  
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Полученный закон движения описывает медленное осциллирующее «затухание» (возможно как 
затухание (𝑘 < 0), так и раскачка колебаний (𝑘 > 0)). 
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Такой закон движения описывает быстрое затухание без колебаний, которое на практике не 
встречалось. 

Построенная линейная модель осциллятора дает некорректные результаты. На основе 
экспериментальных данных методом наименьших квадратов была получена следующая зависимость 
коэффициента трения 𝜇 от взаимной скорости между валом и балкой: 

 

                                      𝜇(𝑣) = sign(𝑣) (𝜇0 +
𝑎𝑣2

(𝑣−𝑣0) 
4

+𝑏
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где по результатам экспериментов  𝜇0 = 0.1905, 𝑎 = 1.346 ⋅ 10−3 (м/с)
2
, 𝑏 = 2.52 ⋅ 10−4 (м/с)

4
,     𝑉 =

7.84 ⋅ 10−2 м/с. Зависимость (6) коэффициента трения 𝜇 от взаимной скорости между валом и балкой 
была использована в численном решении дифференциального уравнения (2), в результате чего 
получена хорошая сходимость численного решения математической модели с практическими 
результатами. 
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В данной работе мы углубились в такую важную область обучения, как компьютерное зрение. Дано целостное описание 
появления данной области, её практического применения и дальнейшего развития. Так же нами были рассмотрены две 
основные задачи компьютерного зрения- Object Detection и Semantic Segmentation. Были изучены основные теоретические и 
практические методы решения этих задач (5 в первом случае и 3 во втором). 

Оказывается, что то, что большинство людей воспринимает как должное — способность 
видеть и обрабатывать увиденное — чрезвычайно трудно воспроизвести в машинах. Именно на это 
нацелено компьютерное зрение (CV).  
Компьютерное зрение описывает процесс, когда компьютер, использующий алгоритмы 
искусственного интеллекта, может идентифицировать и обрабатывать изображения (фотографии, 
видео и т. д.). А затем создавать соответствующие результаты анализа, поскольку компьютер 
действительно может «понимать» контент. В частности, компьютерное зрение может 
классифицировать, идентифицировать, проверять и обнаруживать объекты. 
Есть три основных компонента компьютерного зрения. 
1. Получение изображения: когда цифровая камера захватывает изображение, она создает цифровой 
файл, состоящий из нулей и единиц. 
2. Обработка: алгоритмы используются для определения основных геометрических элементов для 
построения изображений из двоичных данных. 
3. Анализ: на этом последнем этапе компьютерного зрения данные анализируются. Алгоритмы 
высокого уровня используются для принятия решений на основе изображений. 

В последние годы компьютерное зрение стало активно использоваться в промышленности. 
Более 100 различных компаний начали производить системы машинного зрения. Были разработаны 
специальные светодиоды для систем машинного зрения, расширялись функции световых сенсоров и 
архитектуры управления системами компьютерного зрения. Это значительно расширяло их 
функционал при постоянном снижении цен на такие системы. 

Развитие Интернета в 90-х годах привело к накоплению огромных массивов оцифрованных 
изображений, которые стали доступны для анализа в режиме онлайн. Начали активно развиваться 
программы распознавания печатного и рукописного текста, а также распознавание лиц на фото и 
видео. 

В последние 10-15 лет в связи с развитием облачных технологий, виртуализации вычислений, 
и таких прикладных областей, как машинное и глубокое обучение, Big Data и пр., развитие 
компьютерного зрения получило новый импульс для роста. 


