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Введение 

 

Актуализация работы. Многомерные датчики псевдослучайных 

величин представляют интерес при реализации имитационного 

моделирования (метода Монте-Карло) в ходе численных расчетах сложных 

интегралов, моделировании таких физико-химических процессов как 

изомеризация, диффузия, рассеяние (в цепочке связанных отображений), 

моделирование сложный рельефов (например, в эмиссионной электронике), 

кодировании информации. 

Выпускная квалификационная работа посвящена разработке датчиков 

псевдослучайных точек в некоторых двумерных областях в форме 

хаотических отображений, т.е. без использования стандартных генераторов 

псевдослучайных машинных чисел. Иначе говоря, что в работе строятся 

новые двумерные хаотические отображения на плоскости, что расширяет 

аналитические модели детерминированного хаоса.  

Предмет исследования – двумерные отображения, демонстрирующие 

хаотическое поведение. 

Целью работы является построение двумерных хаотических 

отображений на областях сложной формы – в виде треугольников, кругов, 

колец, криволинейных трапеций и т.п.  

Защищаемые результаты – новые алгоритмы генерирования 

равномерно распределенных случайных точек на двумерных областях 

сложной формы. 

Задачи работы: 

1. Вывод аналитических соотношений для хаотических отображений, 

определенных на двумерных областях в форме квадрата, прямоугольника, 

треугольника, подэкспоненциальной области, кольца. 

2. Численное моделирование работы хаотических отображений. 

 Структура ВКР. Работа состоит из введения, 5 глав, заключения и 

списка использованных источников. Общий объем – 40 с., 4 рис.  

В первой главе развивается общая идеология (алгоритмизация) синтеза 

новых отображений, а в последующих главах приводятся результаты для 



различных областей в форме квадратов (глава 1), прямоугольников (глава 2), 

треугольников (глава 3), предэкспоненциальной области (глава 4), кольца 

(глава 5). 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

1. Общий алгоритм моделирования равномерного распределения 

в заданной области 

 

Исходные данные. Пусть задана некоторая область )}(0:),{( xgyyxG  , 
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Задача состоит в моделировании равномерно распределенной точки (X,Y) в 

области G. Это означает, что 
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Шаг 1. Задаем безусловную плотность вероятности случайной 

величины X по формуле 
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где G – площадь криволинейной трапеции, g(x) – уравнение границы 

криволинейной трапеции. 

Шаг. 2.Вычисляем функцию распределения случайной величины X по 

формуле (8): 
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и обратную функцию ),(1  Fx  где )1,0( . 

Шаг 3. Значение x координаты X генерируется по формуле  
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Шаг 4. Задаем условную плотность распределения случайной 

величины Y: 
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 Вычисляем условную функцию распределения Y: 
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и обратную ей функцию )(xgy  . 

Шаг 5. Значение случайной величины Y может быть вычислено по 

формуле 

).(xgY   (B3) 

Чтобы представить датчик для X и Y в форме хаотических 

отображений, сделаем следующие шаги: 

 1.Выбираем вид хаотических генераторов 
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2. С учетом уравнений (А1) - (А3) мы получаем для соответствующих 

величин nx  и 1nx : 
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3.С учетом уравнений (B1) – (B3) получаем для соответствующих 

значений величин nY  и 1nY  выражения: 

;
)()(

2

1











xg

y

xg

y nn   

.
)(

)( 21 









xg

y
xgy n

n   (C2) 

Таким образом, окончательно хаотические генераторы равномерного 

распределения точки в области G могут быть представлены в виде: 
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Функции 1  и 2  могут быть выбраны из числа базовых эндоморфизмов – 

кусочно-линейных отображений с равномерной инвариантной плотностью. 

В качестве такого преобразования могут быть, например, выбраны два 

независимых сдвига Бернулли.  

 

2. Генератор псевдоравномерного распределения точек 

в прямоугольнике (рисунок 1) 

При использовании в качестве базового диадического сдвига Бернулли 

получим следующий генератор распределения точки в прямоугольнике с 

параметрами (a,b): 
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Аналогично: 
















.
2

,2

,
2

0,2

1

by
b

by

b
yy

y

nn

nn

n  

 

Рис. 1. Моделирование случайных точек в прямоугольнике 

 



2. Генератор псевдоравномерного распределения точек 

в треугольнике (рис. 2) 
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Рис. 2. Моделирование случайных точек в треугольной области xy 1  

 

2. Генератор псевдоравномерного распределения точек 

в кольце (рис. 3) 
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Рис. 3. Моделирование случайных точек в области кольца 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе развиты методы построения хаотических генераторов точек 

(системы величин X,Y), имеющих равномерное распределение на плоских 

областях сложной формы. В отличие от известного преобразования пекаря, 

задающего эргодическое и перемешивающее отображение квадранта, этими 

методами можно построить эргодические и перемешивающие отображения 

областей со сложными границами в форме криволинейных трапеций 

различной конфигурации, круга, кольца и т. п.  
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