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УНИВЕРСАЛьНОЕ НАЗНАчЕНИЕ 
S-ФУНКцИй

В статье дается описание гладких S-функций — нового аппарата теории функций и мате-
матического моделирования, который позволяет строить поверхности типа Ляпунова, а также 
решать задачи регуляризации и управления, визуальной аналитики и сжатия информации.
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1. Введение

Функции, о которых идет речь в статье, отно
сятся к разделу теории функции, подраздел кон
структивная теория гладких функций, и наиболее 
эффективны в математическом моделировании, 
визуальной аналитике и задачах управления.

Sфункции (smooth) — гладкие функции, ко
торые позволяют впервые строить поверхности 
типа поверхностей Ляпунова и решать обратные 
задачи дифференциальной геометрии. С помощью 
Sфункций в асимптотическом приближении мо
жет быть описана любая граница области, или 
поверхность тела, состоящая из элементарных гра
ниц (поверхностей), записанная в виде единого 
аналитического выражения.

2. Постановка проблемы

Для решения краевых задач В. Л. Рвачевым 
были разработаны Rфункции [1], описывающие 
геометрические области (объекты), задаваемые 
помощью элементарных функций и операций 
двузначной алгебры логики. Метод Rфункций 
позиционировался как универсальный, но на прак
тике оказалось, что он вступает в противоречие 
с основными теоремами теории приближений  
и пригоден лишь для решения некоторых част
ных задач.

Rфункции математически точно описывают 
углы и ребра объектов, изза чего содержат в них 
разрывные производные, это приводит к возник
новению фиктивных сингулярных особенностей  
в пространстве С2. В решениях задач оптимизации 
и управлении образованиями форм это приводит 
к развалу итерационного процесса, в решениях 
краевых задач исследователи были вынуждены 
несобственные интегралы в проекционных мето
дах заменять интегралами, имеющими конечные 
значения, что сводило математические методы  
к приближенным подходам и приводило к недо
пустимым погрешностям для задач с высокими 
градиентами искомой функции. Изза разрывных 
производных выражения с Rфункциями вступают 
в противоречие с теоремами Канторовича и Кнас

тера — Тарского, что делало их непригодными 
в вычислительной информатике.

3. Основная часть

3.1. Анализ литературных источников по теме 
исследования. А. П. Слесаренко для задач анали
тической и дифференциальной геометрии были 
предложены четыре класса Sфункций [2, 3], кото
рые лишены недостатков Rфункций, и обладают 
рядом дополнительных преимуществ:

— Sфункции — гладкие функции, дифферен
цируемые до (2k – 1) производной, позволяют 
строить поверхности типа поверхностей Ляпу
нова и соответствуют теоремам теории при
ближений и вычислительной информатики;
— Sфункции описывают границы и поверх
ности тел в асимптотическом приближении, 
с заданным радиусом скругления на углах 
и ребрах объектов;
— в региональноструктурном методе Sфунк
ции сохраняют геометрические свойства мо
делируемого процесса и позволяют строить 
консервативные структуры решения [4, 5];
— в Sфункции входят тейлоровские опорные 
функции, которые обеспечивают управлением 
образованием форм весовых функций.
В решении краевых задач Sфункции не со

здают искусственных сингулярных особенностей, 
но благодаря тейлоровским опорным функциям 
позволяют учесть естественные сингулярные осо
бенности (например, точечные источники) мо
делируемого процесса. Sфункции применяются  
в задачах управления образования форм и процес
сами нагрева — охлаждения [6—9]. В визуальной 
аналитике Sфункции позволяют решать обратные 
геометрические задачи [2], а так же эффективно 
решать задачи визуального моделирования, что 
является следующим этапом после решения задач 
визуальной аналитики.

3.2. Результаты исследований. В региональ
ноструктурном методе, а так же методах, бази
рующихся на нем, Sфункции входят в состав 
структур решений, отражая геометрические свой
ства моделируемого объекта. На базе Sфункций  
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и  структурноразностного метода [10] моделиро
вались высокоградиентные высокотемпературные 
процессы, включая процессы с тепловым ударом 
и осциллирующими условиями теплообменам [11, 
12], для этого метода было найдено спектральное 
условие устойчивости Неймана [10].

Исследована роль тейлоровских опорных функ
ций [11, 12] — в моделировании высокоскорост
ных температурных процессов — тейлоровские 
опорные функции определяют ширину граничного 
«пояска» области, по аналогии с методами гра
ничных элементов.
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Ю. О. Кобринович

У статті надається опис гладких S-функцій — нового апарата 

теорії функцій та математичного моделювання, який дозволяє 

будувати поверхні типу Ляпунова, і вирішувати завдання регуляри-

зації та управління, візуальної аналітики та стиснення інформації.
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MULTI-PURPOST S-FUNCTIONS

J. Kobrinovich

The article describes smooth S-functions — a new apparatus of 

the function theory and mathematical modeling, which allows you to 

build surfaceі of Lyapunov type, as well as to solve the problems of 

regularization and management, visual analytics and data compression.
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