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Алгоритм «Центроид» (Centroid) описан в [3] и представляет собой вычисле-
ние геометрического центра плоской фигуры, образованной несколькими точками 
доступа. В таком случае координаты агента вычисляются как среднее арифметиче-
ское координат точек доступа. Алгоритм взвешенного центроида отличается тем, 
что у каждой вершины геометрической фигуры есть свой вес. В таком случае коор-
динаты определяются по формуле 

 X0 = ∑μi Xi;   Y0  = ∑μi Yi;   μi = ),( 22
ji PP ∑   

где Pi –  уровень сигнала до i-й точки доступа; μi  – характеристика веса. 

По формуле видно, что каждая из координат рассчитывается не зависимо от дру-
гих. Следовательно, формула легко масштабируется для N-мерного пространства, в 
частности, трехмерного. Также видно, что абсолютные значения уровня сигнала так 
же не важны, так как при вычислении этот параметр приводится к долям единицы. 

Функционал комплекса позволяет на мобильном устройстве преподавателя 
отображать текущее состояние, вычислять рейтинг в режиме онлайн. Недостатком 
является то, что система не защищена от сознательного нарушения студентами пра-
вил распорядка идентификации в сети (передача в другие руки). Эта проблема выхо-
дит за рамки данной работы и может быть решена организационными мероприятия-
ми, такими как контроль преподавателем или старостой. 
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Одним из наиболее применяемых элементов современных зданий являются 
диски перекрытий, состоящие из многопустотных плит.  Расчет подобных конструк-
ций представляет собой известные трудности [1], связанные с нелинейной и неодно-
родной структурой железобетона. Предлагается методика исследования напряженно-
деформированного состояния многопустотных плит методом конечных элементов. 

Плита разбивается на 5 слоев. Рабочая арматура располагается в 2 и 4 слоях. 
Бетон  моделировался прямоугольными конечными элементами из линейно упругого 
изотропного материала. Арматура представлялась стержневыми конечными элемен-
тами. В общих узлах стержневые и плоские элементы деформировались совместно. 
При проведении исследований принята теория изгиба тонких пластин, основанная на 
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гипотезах Кирхгофа. Горизонтальные сквозные отверстия заменялись равновелики-
ми параллелепипедами и исключались из рассмотрения. 

В процессе нагружения закон деформирования многопустотной плиты прини-
мался линейно-упругим до тех пор, пока величина напряжений не оказывалась рав-
ной некоторой критической величине. В случае если напряжения продолжали расти, 
материал рассматривался как упругопластический. Нелинейный закон деформиро-
вания определялся на основании экспериментальных данных [2].  

Для проверки методики рассматривается  фрагмент перекрытия,  состоящий  из 
двух многопустотных плит ПК 63.15.8АТ800А-8 с отверстием в середине пролета, 
рабочая арматура 6Ø14АТ800. Плита имеет 7 отверстий диаметром 159 мм, защит-
ный слой бетона 20 мм [2]. Загружение проводилось от 0 Н/м2 до 5740 Н/м2. Фраг-
мент перекрытия дискретизировался по длине на 200 конечных элементов, по шири-
не – на 48. Найденные значения прогибов сравнивались с экспериментальными 
данными [2]. 

По результатам исследований можно сделать следующие выводы: 
При увеличении нагрузки погрешность линейного решения растет. В зоне пре-

дельных нагрузок линейное решение из-за большой погрешности не может приме-
няться для практического использования при расчете прогибов многопустотных 
плит, и может быть использовано как некое приближение расчетов. 

Предлагаемая методика позволяет существенно уменьшить время нахождения 
решения за счет разбиения плиты на небольшое количество слоев и использования 
плоских конечных элементов. 
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В ряде случаев под воздействием внешних нагрузок в дисках перекрытий кар-
касных зданий могут возникать собственные колебания, приводящие к значительно-
му изменению напряженно-деформированного состояния, что в свою очередь может 
привести к разрушению всего сооружения. 

Для описания процесса собственных колебаний в дисках перекрытий каркас-
ных зданий воспользуемся следующим уравнением [1], [2]: 




