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шей износостойкостью рабочих поверхностей, низким трением при 

минимально возможном зазоре в цилиндре. Для обеспечения 

наибольшей надежности ему необходимо обладать очень жесткой си-

ловой схемой, весьма большой механической прочностью и жаро-

стойкостью, усталостной прочностью при высоких температурах, хо-

рошей теплопроводностью, достаточно низким коэффициентом теп-

лового расширения, подходящей формой юбки которая будет обеспе-

чивать равностороннее давление на стенки цилиндра, высокой изно-

состойкостью, хорошей обрабатываемостью и коррозиестойкостью. 

Все это позволяет спроектировать SolidWorks. Модель спроектиро-

ванного поршня представлена на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1 – Модель шатунно-поршневой группы 

 

В данной исследовательской работе была спроектирована мо-

дель шатунно-поршневой группы в SolidWorks. 
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РЕКОНСТРУКЦИЯ ТРЕКОВ ЧАСТИЦ В ФИЗИКЕ  

ВЫСОКИХ ЭНЕРГИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДОВ  

МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 
 

Современные детекторы в экспериментах физики высоких энер-

гии, в большинстве случаев, фиксируют отдельные среагировавшие 

стрипы в плоскостях трехмерного пространства, через которые проле-

тела частица. Некоторые детекторы не могут фиксировать время про-

хождения частицы через тот или иной слой, то есть нельзя отследить 

её траекторию непрерывно и в отсутствии шумов. Для решения этой 

проблемы используются методы машинного обучения. 

РЕПОЗИТОРИЙ ГГ
У И

МЕНИ Ф
. С

КО
РИНЫ



 

 

Математическое и компьютерное моделирование систем 
 

61 

Данные для обучения нейронной сети и дальнейшего анализа её 

работы будем моделировать методом Монте-Карло. Для реконструк-

ции треков по сработавшим стрипам используем локальные преобра-

зования Хафа – метод перехода из пространства прямых в простран-

ство их параметров [1]. Для процедуры трекинга будем использовать 

нейронную сеть Денби-Патерсона [1]. Динамика такой сети приводит 

к устойчивому положению, в котором энергия сети принимает ло-

кально-минимальное значение 
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где 𝑚,α, δ – регуляризационные переменные, θ – угол между нейро-

нами, 𝑑 – длина нейрона, 𝑁 – число точек. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ЭКСТРАПОЛЯЦИИ  

ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ ТВЕРДОСТИ ТОНКИХ ПОКРЫТИЙ 

 

Для увеличения срока эксплуатации стальных изделий доста-

точно их поверхность модифицировать с помощью нанесения защит-

ных покрытий, толщина которых намного меньше толщины самого 

материала. В работе для определения твердости тонких покрытий был 

применен метод непрерывного индентирования. В отличие от стати-

стических методов он позволяет при внедрении индентора в исследу-

емое покрытие регистрировать сразу два параметра: нагрузку 𝑃 и глу-

бину внедрения индентора ℎ. В результате получается 𝑃 − ℎ диа-

грамма нагружения индентора, по которой можно рассчитать твер-

дость покрытия по глубине отпечатка [1, 2].  

В работе покрытие наносится на «мягкую» подложку (в нашем 

случае это сталь Ст3, твердость которой 1,9±0,1 ГПа), поэтому для 
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