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Рисунок – Программная система распределения нугрузки преподавателей 

 

Программная система реализована на языке программирования высокого уровня Java, для хра-

нения и обработки информации используется СУБД MySQL. Выбор данных технологий позволил 

создать кроссплатформенную систему. 

Распределение нагрузки важная, но не единственная задача процесса управления, еще одна за-

дача – это составления расписания. Ее можно отнести и к использованию интеллектуальной 

(учебных часов профессорско-преподавательского состава), так и к использованию материальной 

базы (аудиторного фонда) факультета. В настоящее время существуют несколько подходов к ав-

томатизации решения рассматриваемой задачи [1, с. 103]: линейное целочисленное программиро-

вание, алгоритм имитации отжига, метод раскраски графа, метод полного перебора, метод ветвей 

и границ. С помощью данных методов возможно получение точной математической модели, но 

из-за экспоненциальной сложности задачи, модель будет громоздка и сложна. Другим подходом 

является имитационное моделирование. При реализации алгоритма основное внимание уделяется 

разработке эвристических правил выбора наилучшей позиции очередного занятия. К плюсам дан-

ного алгоритма можно отнести возможность учета специфики конкретного факультета. Однако 

при этом ограничивается возможность его использования на других факультетах. 

На основе выше изложенного можно сделать вывод, что применение полностью автоматизиро-

ванных систем нецелесообразно из-за трудоемкости настройки или построения точных математи-

ческих моделей. Решение задачи создания диалоговой системы составления расписания – это одна 

из проблем, реализация которой в настоящее время активно ведется автором. 
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Пространство Минковского – четырехмерное пространство, объединяющее физическое трех-

мерное пространство и время или четырехмерное псевдоевклидово пространство индекса 1. Гер-

ман Минковский предложил данное  пространство в 1908 году в качестве геометрической интер-

претации пространства-времени специальной теории относительности. 
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Пространство может быть получено на базе четырехмерного аффинного пространства А4, с по-

мощью введения скалярного умножения векторов. 

Рассмотрим некоторый репер  аффинного пространства А4,  

где . Введем скалярное умножение 

по формуле: 

.                              (1) 

Пространство А4, для векторов которого введено скалярное умножение по формуле (1), называ-

ется четырехмерным псевдоевклидовым пространством индекса 1 или пространством Минков-

ского. Обозначается 
1
R4.  

В пространстве 
1
R4 существует три типа прямых. 

1. Прямые действительной длины (R1), направляющий вектор которых является вектором дей-

ствительной длины. 

2. Прямые мнимой длины (
1
R1), направляющий вектор которых является вектором мнимой дли-

ны. 

3. Изотропные прямые ( ), направляющий вектор которых является изотропным вектором. 

В пространстве плоскость R2  существует три типа двумерных плоскостей [1]. 

1. Евклидова плоскость R2, на которой существует базис, в котором скалярное произведение 

любых двух векторов этой плоскости записывается в виде  где 

 

Например, псевдоевклидова плоскость – плоскость . Для векторов этой плоско-

сти  тогда, 

. 

2. Псевдоевклидова плоскость 
1
R2, на которой существует базис, в котором скалярное произве-

дение любых двух векторов этой плоскости записывается в виде  где 

 

Например, евклидовой плоскостью является плоскость . Для векторов этой плос-

кости  тогда,  

. 

3. Полуевклидова плоскость , на которой существует базис, в котором скалярное произведе-

ние любых двух векторов этой плоскости принимает вид  где  

Например, полуевклидова плоскость – плоскость . Для векторов этой плос-

кости = + , = . В этом случае получим, 

, так как 

 [2]. 

В пространстве 
1
R4 существует три типа 3-плоскостей. 

1. Евклидова 3-плоскость , на которой существует базис, в котором скалярное произведение 

принимает вид: 

 

Например, евклидовой 3-плоскостью является плоскость . Для векторов этой 

3-плоскости  тогда получим, 

. 

2. Плоскость 
1
R4, на которой существует базис, в котором скалярное произведение  принимает 

вид:  

Например, плоскостью 
1
R3 является плоскость . Для векторов 3-плоскости 

: 

= . 

3. Плоскость , на которой существует базис, в котором скалярное произведение принимает 

вид: . 

Например, плоскостью  . Для векторов той плос-

кости , , получим . 

Поскольку каждая 3-плоскость ортогональна некоторой прямой, то существует только три типа 

3-плоскостей [3]. 

Решается задача: для кривой пространства Минковского рассматривается поверхность пере-

носа вдоль этой кривой обобщенной соприкасающейся окружности и исследуются свойства этой 

поверхности: 
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     . 

Соприкасающаяся окружность имеет следующий вид уравнения: 

. 

Полученные результаты могут быть использованы в теоретической физике и в специальной 

теории относительности. 
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1. Постановка задачи. В гильбертовом пространстве H исследуется операторное уравнение 

первого рода 

 

,yAx  (1) 

 
где A – положительный ограниченный и самосопряженный оператор, для которого нуль не является соб-

ственным значением, однако принадлежит спектру оператора А, и, следовательно, задача некорректна.  

Пусть )(ARy , т.е. при точной правой части y уравнение (1) имеет единственное решение x. 

Для отыскания этого решения применяется явная итерационная процедура 

,0, 011 xyAxxx nnnn  
,...2,1,0,,...,2,1,0, 2212 nn nn  (2) 

 

Обычно правая часть уравнения известна с некоторой точностью , т.е. известен , для кото-

рого . Поэтому вместо схемы (2) приходится рассматривать приближения 

,0, ,0,,, 11 xyAxxx nnnn  
 

,...2,1,0,,...,2,1,0, 2212 nn nn  (3) 

 

Ниже, под сходимостью метода (3) понимается утверждение о том, что приближения (3) сколь 

угодно близко подходят к точному решению уравнения при достаточно малых  и  n  и доста-

точно больших n.   

2. Сходимость метода в случае априорного выбора числа итераций.  
2.1. Сходимость при точной правой части уравнения. По индукции нетрудно показать, что 

....... 211111 yAEAEAEyAEyx nnnnnn  Считаем, что 

.1A  Тогда, воспользовавшись интегральным представлением самосопряжѐнного оператора, 

получим 

ydExx nn 1...11 21
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