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Èçâåñòíî, ÷òî ëàìèíàðíûå è òóðáóëåíòíûå òå÷åíèÿ ìîæíî èçó÷àòü ñ ïîìîùüþ
ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà. Ê ïîäîáíûì òå÷åíèÿì ìîæíî îòíå-
ñòè òå÷åíèå â îêåàíå, äâèæåíèå æèäêîñòè â òðóáàõ, îáòåêàíèå ïîòîêîì âîçäóõà
êðûëà ñàìîëåòà. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèå ïîäîáíûõ ÿâëåíèé èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå
ìåòîäû è àëãîðèòìû, à ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ íà ñîâðåìåííûõ ñåðâåðàõ è âû-
÷èñëèòåëüíûõ êëàñòåðàõ çàíèìàåò çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâ-
íî ðàçâèâàåòñÿ íàïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ ðàçðàáîòêîé àðõèòåêòóðû ôèçè÷åñêè-
îáîñíîâàííûõ íåéðîííûõ ñåòåé (PINN), êîòîðîå ñóùåñòâåííî ïîçâîëÿåò ñîêðà-
òèòü êîìïüþòåðíîå âðåìÿ. Ïðè ýòîì íåéðîííàÿ ñåòü ïðîåêòèðóåòñÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ è èìåþùèõñÿ äàííûõ íàáëþäåíèé. Â ðàáîòå
[1] àâòîðàìè âïåðâûå áûëà ââåäåíà êîíöåïöèÿ ôèçè÷åñêè-îáîñíîâàííûõ íåéðîí-
íûõ ñåòåé äëÿ ðåøåíèÿ ïðÿìûõ è îáðàòíûõ çàäà÷, âêëþ÷àþùèõ ðàññìîòðåíèå
ðàçëè÷íûõ òèïîâ óðàâíåíèé (ÎÄÓ, ÓÐ×Ï). Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ
âîïðîñ ïîñòðîåíèÿ àðõèòåêòóðû ôèçè÷åñêè-îáîñíîâàííîé íåéðîííîé ñåòè äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è 2D íåñæèìàåìîãî ñòàöèîíàðíîãî òå÷åíèÿ Êîâàæ-
íîãî ïðè Re=40,100 è äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è 2D îáòåêàíèÿ ëàìèíàðíûì
ïîòîêîì æèäêîñòè öèëèíäðà ïðè Re=100. Äëÿ PINN èñïîëüçóåòñÿ áåññåòî÷íûé
ìåòîä, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ çàäàíèå íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ðàñ÷åòíûõ
òî÷åê â èññëåäóåìîé îáëàñòè, äëÿ íà÷àëüíûõ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, ïðîöåäóðó
âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäíûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåäóðû àâòîäèôôåðåíöèðîâàíèÿ,
äîñòóïíîé â TensorFow, PyTorch. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëü-
íî çàäàòü ðàçìåðû ðàñ÷åòíîé îáëàñòè è âðåìåííîé äèàïàçîí. Çàäà÷à îïðåäåëåíà
äëÿ áåçðàçìåðíûõ âåëè÷èí. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è î òå÷åíèè Êîâàæíîãî, äëÿ êîòî-
ðîãî ñóùåñòâóåò òî÷íîå àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå, èñïîëüçîâàëàñü íåéðîííàÿ ñåòü
ñ 4-ìÿ ñêðûòûìè ñëîÿìè è 50-þ íåéðîíàìè íà ñëîé (4x50), ñ 7x50, ñ 10x100.
Îòíîñèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè â íîðìå L2 äîñòèãàëè ïîðÿäêà 10−5. Äëÿ îáðàòíîé
çàäà÷è îáòåêàíèÿ öèëèíäðà ïðè Re=100 èñïîëüçîâàëèñü äàííûå êîäà Nektar è
îïðåäåëÿëèñü äâà íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðà lambda1, lambda2. Â êà÷åñòâå ìåòðèêè
äëÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ ïðåäñêàçàíèÿ âûáèðàëàñü âåëè÷èíà MSE.
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