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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ СИСТЕМИ 
ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОГО УПРАВЛІННЯ СЕНСОРНОЮ 

МЕРЕЖОЮ В УМОВАХ КОНФЛІКТУ 
Бурячок В. Л.1, Семко О. В.2 

1 
Київський університет імені Бориса Гринченка, м. Київ, 

2 Інститут телекомунікацій і глобального інформаційного простору НАН України, 
м. Київ 

 
Доцільність застосування методів інтелектуального управління 

сенсорними мережами визначається при вирішенні проблем, які 
виникають при створенні систем інтелектуального управління топологією 
та маршрутизацією за умов конфліктів, обмежень та невизначеностей, а 
саме: 

–  управління якістю обслуговування за рівнем еталонної моделі 
та забезпечення безпеки передачі даних за  допомогою рішення проблеми 
QoS-методів управління для статичних або динамічних мереж, що 
забезпечується системою управління на кожному вузлі мережі з 
використанням бази методів управління і системи прийняття QoS-рішень, 
а також способів їх впровадження відповідно бази моделей ресурсів 
сенсорної мережі; 

– побудови і підтримки системи маршрутизації передачі пакетів 
даних та управління потоками даних при забезпеченні вимог 
гарантоздатності  шляхом синтезу і підтримки маршрутів їх передачі при 
заданих показниках гарантоздатності за умов децентралізованості 
системи управління мережами; 

– розподілом часового, просторового, частотного, кодового та 
енергетичного ресурсів для забезпечення інформаційного обміну між 
вузлами обчислювальної сенсорної мережі; 

– оптимального управління ресурсами елементів обчислювальної 
сенсорної мережі (ОСМ) в результаті  рішення конфлікту, як задачі 
дискретної динамічної оптимізації, за методами дослідження операцій або 
інтелектуального управління. 

Основою моделі управління топологією ОСМ є граф, який визначає 
об’єкти, правила і відношення між ними, що визначаються системою 
управління маршрутизацією передачі пакетів даних та управління за умов 
зовнішніх і внутрішніх конфліктів, обмежень та невизначеностей. 

Опис топології ОСМ у вигляді графу, математичної моделі і нотації 
(мови) визначає методологію побудови системи інтелектуального 
управління мережею (СІУМ).  В такому разі забезпечується можливість 
синтезу топологій та управління ними, що відрізняється від базових 
топологічних описів, як то  «шина», «зірка» і «кільце». 
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В такому разі для вирішення задачі синтезу оптимального 
управління топологією можна застосувати теоретико-множинну модель 
опису процесів взаємодії елементів ОСМ і синтезу оптимального 
управління мережею з використанням евристик і методології 
інтегрального усікання варіантів [1, 2]. Таким чином забезпечується 
рішення задач великої розмірності шляхом інтегрального врахування 
конфліктоутворюючих факторів при синтезі і виборі оптимального 
управління гарантоздатними ОСМ. 

Структура СІУМ при розв'язанні конфлікту пов'язана в першу чергу 
з побудовою моделі системи, в якій мають бути визначені як традиційні 
елементи системи управління (СУ), так і знання щодо особливостей 
функціонування ОСМ в умовах обмежень і невизначеностей. На відміну 
від традиційної СУ в СІУМ усі інтелектуальні перетворення 
здійснюються підсистемами, які реалізують функції штучного інтелекту 
(синтезу рішень, асоціативної пам'яті, нечіткої логіки, семіотичних 
мереж, управління структурною динамікою, тощо).  

Визначальними елементами СІУМ (рис. 1) є інтелектуальний 
перетворювач (ІП) і базова СУ. Взаємодіючи з  зовнішнім середовищем 
СІУМ отримує необхідну інформацію, формує мету, аналізує зовнішні 
впливи (фізичні і інформаційні) та синтезує управління. обчислювальні 
системи чи керуючі пристрої. 

 

 
Рис. 1. Структурна схема СІУМ 

 
В якості ІП [3-7], який використовує системи штучного інтелекту,   

технології ситуаційного управління, управління структурною динамікою 
складних технологічних та інших інтелектуальних системи та їх елементів. 

При використанні в СІУМ ІП, який використовує систему, яка створена 
за методологією оптимального управління об’єктом в умовах конфлікту, 
обмежень і невизначеностей, до складу СІУМ включено два функціональні 
набори модулів, які об'єднані в блоки синтезу та реалізації мети (рис. 2).  
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В такому разі математична модель СІУМ складається з трьох частин:  ІП 
(система ситуаційного управління); ОСМ, яка є об’єктом управління (ОУ); 
пристрої та засоби управління СУ (обчислювальні,  перетворюючі та 
виконавчі пристрої). 

ІП є логіко-перетворюючим  пристроєм, який перетворює інформацію 
про стан зовнішнього середовища і параметри функціонування ОУ, а також 
трансформує в сигнали та команди синтезовані стратегії рішення для 
самоорганізуючого пристрою управління СУ.  

 

 
Рис. 2. Структурна схема СІУМ 
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CИНГУЛЯРНІ РОЗВ’ЯЗКИ РІВНЯННЯ ШРЕДІНГЕРА  

ДЛЯ АТОМА ВОДНЮ 
Гайсак А. І., Гайсак І. І. 

Ужгородський національний університет, м. Ужгород 
 
Задача для атома водню, як одна із небагатьох, що допускають точне 

аналітичне рішення, з методичних міркувань розглядається в більшості 
підручників по квантовій механіці. Із двох незалежних розв’язків рівняння 
Шредінгера один є нормованим і задовольняє крайовим умовам в початку 
координат (r=0) та в нескінченності (r→∞). Для станів з орбітальним 
моментом l ≥ 1 другий сингулярний розв’язок дає розбіжність інтегралу 
нормування в точці r=0 .  

А от для орбітального моменту l = 0 сингулярність другого розв’язку 
виражена слабо і не приводить до розбіжності інтегралу в початку 
координат, але він відкидається із наведенням різних аргументів в різних 
підручниках. Ці аргументи можна розділити на три групи. В першій групі 
підручників [1-4] вказується на незадовільні крайові умови другого 
розв’язку в початку координат. В іншій групі посібників [5-8] вказується, 
що цей розв’язок не задовольняє рівнянню Шредінгера в самій початковій 
точці r=0  із-за появи в рівнянні δ(r)-функції Дірака. В задачнику [9] 
наводяться аргументи, що в сингулярному стані середнє значення 
кінетичної енергії приймає нескінчене значення, тому цей розв’язок 
неприйнятний.  

Для того, щоб узгодити аргументи із підручників ми коротко 
повторимо один із методів знаходження аналітичного розв’язку рівняння 
Шредінгера для кулонівського потенціалу.  

Радіальне рівняння Шредінгера 
В рівнянні Шредінгера  

��Ψ��	
 � EΨ��	
                                          (1) 
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