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Annotation. In this work we simulated evolution of gravitational systems of the ring of 

material points without central body. The dependence of the fraction of particle pairs leav-

ing the system on the number of particles in the ring is obtained. The average fraction of 

pairs for the virial ratio K = -U turned out to be 0.2. Power spectra characterizing the evapo-

ration of particles, approximated by a power-law dependence on frequency, are also ob-

tained. 

 

Изучение динамики нестационарных гравитирующих систем, возникнове-

ния хаоса в них является на сегодняшний день актуальной проблемой. Поведе-

ние во времени большого количества тел можно описывать функциями распре-

деления. Проблема состоит в том, что эволюция функции распределения для 

системы тел с гравитацией существенным образом зависит от начальных усло-

вий. 

В данной работе мы исследовали эволюцию кольца гравитирующих матери-

альных точек без центрального тела при различных начальных условиях: вири-

альное соотношение системы тел в начальный момент времени, ширина кольца, 

направление движения точек. 

Получены зависимости во времени доли испаряющихся частиц из кольца 

для различных случаев, а также доли частиц, испаряющихся из системы пара-

ми. Средняя доля пар для вириального соотношения K = -U оказалась равной 

0,2. 

Получены спектры мощности, характеризующие испарение частиц, аппрок-

симированные степенной зависимостью от частоты вида 1/ f  . Для их построе-

ния в качестве сигнала использовалась функция потока (1) испаряющихся со 

временем частиц через границу, а также формула (2) спектра мощности [1]: 
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1.  Zhang X. Physical Review E, 52 (5), 4664-4668 (1995). 
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Annotation. The technology of Augmented Reality (AR) is one of the most promising 

areas of development. The task of this work is the development of a software and hardware 

complex of augmented reality using the technology of non-marking positioning of 3D mod-

els for conducting a lung biopsy. Thanks to the use of AR technology, the created system 

will make it easier to carry out the operation, reduce the number of errors and reduce the du-

ration of the operation. 

 

Технологию дополненной реальности называют одной из самых перспек-

тивных сфер исследований, дающих  многообещающие результаты в повыше-

нии эффективности работы человека при выполнении определенных техниче-

ских задач, совершенствовании управления операциями и поддержке принятия 

управленческих решений [1].  

На данный момент существует достаточно большой спектр областей приме-

нения дополненной реальности. В данной работе рассмотрена медицинская 

сфера, а именно, применение AR в области пульмонологии. Данная тема особо 

актуальна, т.к. трудности дифференциальной диагностики легочных заболева-

ний общеизвестны. 

После проведенного обзора наиболее популярных в настоящее время вари-

антов применения дополненной реальности в медицине и выбора прототипа для 

разработки программно-аппаратного комплекса [2], было предложено создать 

систему, которая позволит приблизить разрабатываемый комплекс дополненной 
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