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�roposed the method of determination of temperature of ferromagnetic by 
artificial neural networks (ANN). As supervisor of ANN we used a perfect 
mathematical field model of toroid. In process of computer simulation are used 
standard methods of back propagation. As input  signals are used the steady-state 
currents of magnet winding. The results of computation are given. 
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������%��"�� "����"�� ��
’����� �� ������ ������� ��������
�� '��� �������#����� 
���-
�������������#	�"������� �����%������"��&����
 �������������"���� ����"������"��
�"3�� �
��������"����������"��������"�������
���
#�������"�%�����������������
�
�
��� ������–���		������������� ������������������������� ����
��
����
�����"�����������
����&�
������� ��"���������"�������"��������&����"����$��� ��"����’#�����"�����-
����#"�� �
 ��� ��� ��� ��%������ "���&�� �� ����"����� ��������	� �����
�	�
"��"�� ��	�"������������������ �������������� [1]��������������"�’������	���"�����	�
����
�����������$��"�����"���"3�� �
����	���"��������&��������������"�����
���
��"������������� �� 		� ��"��� ��"� �����"�"�&������� ����������� ��"��������%�����
$���"3�������������������������������������&�����������������������������%��������
"�&���
 ������� �����%������"���&���������
���"�&��
��������&������"���
��	�
���������������������������"������������������ ������������������
��������� 

����������	�����1������
�<1� 

!
	��
�5� ����#����� �� ����	�������� �"���
����� ������� �� ��"����� �"3��-
 �
����� 0���"��� 
������
� �������"3�������� ����� 
� �������� ��%� �����"�� ���������
�����#"����: 

; ; ,r zH B E E= = = +0 0 0 0H � � �  � �                                    (1) 

�e H, E –�
�����������&������%�"3��������%�������� ���������
; B –�
������"3�����	�
�������	; , ,0 0 0r z �  –���������
������. 

��#"��

�����"�����
�
������
�"3�������������
��&#��������
����"3�� �
����
$���"3�����: 

( ) ,H B B= ν ⋅                                                                  (2) 

��� ( )Bν  –����� ��������
���������������"3����������������	�$���"3�����.  

-�$�������������
�������������"3�������������
�����	�������&�#"������
�����"��
���
����
��������� ��%������"����������� 

2

2 2

1 1B H H H

t r r r r

 ∂ ∂ ∂= + − ∂ γ ∂ ∂ 
,                                                         (3) 

�� γ – ������� �����
��������������
�"������"��; r, z  –  ��������
������������ 
8���������
��������#�$�����#����"���������θ 

0
2

0 0

,
1 ( ) ( )

γγ =
+ α θ − θ + β θ − θ

                                                          (4) 

���γ0 –��� �����γ������� ���
�%���"��������θ0 ; α i β –���"������������$���#���� 

)������ ����3��
���� ��	�#�� 1 20R R≤ ≤ , 0 z a≤ ≤ ����� 1R  –�
��������%�����������	����

2R –���
�����%�����������	���� 

.�%�
���"�
���� ����#"���������"�5"���: 

( )1 1, / 2 ;H R z wi R= π   ( )2 2, / 2H R z wi R= π ,                                              (5) 

���wi –�"3��������%��������"������i –�����"���"������w –�����������
����
���"����� 
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-�$�������������
��������"������"3�� �
���������"����
������ [1]: 

1 ,s

di d
L u iR w

dt dt
− Φ = − −  

                                                          (6)                 

�� u –������&�
�����, R – �������
��%��������"����, Φ – ����
��%�"3�����%������,  Ls – 
�������
�������������	�� 

!�����������
�����"3���������������������"����$��"���� 

2

1

R

R

d dB
a dr

dt dt

Φ = ∫ ,                                                                    (7) 

�����– �������%����"�������	��� 
0%�������������������$��"����
����� ��	�����&�#"���������
����������
�	������ 

���"�
� �5	��!������������
�������&���������������
� �6	�����&�"������� �����
������
����"� 

               

1
1

2 2 1 1 2

1 1

4

M M
i

S
i i M

dBdi wa
u Ri wa r L r

dt dt R R

−
−

= =

    = − − ∆ + + ∆       π ν ν     
∑ ∑ ,                     (8) 

���"�– ����������
����
���������
�	������� 
,�
���"������������
���"��:  

( ), ,
t

x B i∆=                                                                (9)   

�� B∆  –������������������������ ����"3�����	��������	���
����������
�������������
�	�

���������
������"�		��� ���������� ����
����	. 
6������ �� ��	������"����$��������������
�����  (3), (8) "�&�� �������
� ������"��


������:  

( ), ,
dx

f x t
dt

=                                                              (10) 

�e f(x,t) # T-������� �. 
1���3��
���� ���	� 
��� �� ���
��� �"�
 �0 ����
���� �� �� .���� (Cauchy) ����

�
� %���� ��$������������ ��
������ ���
’����� ��#	� �� �� ����
���� ���������%� �������
���������� '��� "�&���� ����� 
���������� ��� �
���� ��� �� ���
��� "������  ����������
��$�������
��������
�����������%��������%�������–��
��%�"�����8%����  

���� ����&��� �������%� �������� "�� ��
����� ������� �� �10	� ������
�� �"�
�� 
$-������� ����� 

( ) ( )( )0 0 , 0.x x x T− =                                                          (11) 

/�"����� ���
’����� (10) �� ���	� ����
�����
��� ��
�� ��%�
�� �� ������ �
� %����
��$��������������
������9	������������

������"�&�����%������������"������3����"��
��$��"��������� 

( ) ( ) ( )1

max min

1
0 ,

2
k k k kx x T x x

+ = − +                                              (12) 

����k
max, �

k
min  –���������"���"��������"���"�������� ��� x(t) �������
���[0,T]. 
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)� �������������������������� 

( ) ( )( 0 ) ,
k k

abs x x T− ≤ ε                                                      (13) 

���ε –���������������� �����%����������� 

������������	����3�4��
�<��	���06�< 

0
������������"�’������	���"�����	����������&������������
������������: 

5 9
0

2 5
1 2

40sin100 [ ], 10[ ], 0.4 10 [ / ], 0.1 10 [ ],

0.05 [ ], 0.0836 [ ], 1000; 0,623 10 ; 0,52 10 .

Su t V R S m L H

R m R m w

−

− −

= π = Ω γ = ⋅ = ⋅

= = = α = ⋅ β = ⋅
 

.��
��"3�� �
����$���"���������������f) ������"�
��
����":  

( ) 565 2807 .f f f fH B B B= +  

8�
�
�����
���� �"���
��	� ���������� ���������� ������������ ���%���#����� 
�
���%�����������  

0

0

; 0; ,
/

f f f
f r z

f o f o f

d d d

d d d dα

+ γ
ν = ⋅ν γ = γ =

+ ν ν +
                                    (14)  

���d� – ��
���� $���"3������ �i = f	� �� ��������� �i = 0), γf  –� ����������
��������
$���"3������ 

������"�� ��3��"�� ���� ��� ��	� ��%�����	� "���&��� ���� #� �����"�� ��$��"��	� ����
������&�
����� ������%����������� ���������������"������ �"����������$��	�����"��
��"������"3�� �
����
��������"���������������"�������"��"�� ��	�"����������	��� 

0���������������	�����&������
�����"��������������������
� 

� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� ����

����

����

����

����

�

���

���

���

���

��	

  

���.1.  (�����������������������������������
���
��������
������ 

���������������
���������� 
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-���� ����"��� �� "��"�� ��	� "������� ����� ���� ���� �
 ������� ��	� ��%�����	�
"���&�� 

L.p. T [o] A1(1) A2(3) A3(5) A4(7) F1(1) F2(3) F3(5) F4(7) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

40 

80 

120 

160 

200 

240 

280 

320 

360 

400 

440 

0.2306 

0.2062 

0.1904 

0.1702 

0.1546 

0.1419 

0.1304 

0.1218 

0.1113 

0.1056 

0.0961 

0.1316 

0.1175 

0.1074 

0.0959 

0.0876 

0.0797 

0.0732 

0.0676 

0.0617 

0.0583 

0.0524 

0.0392 

0.0354 

0.0324 

0.0290 

0.0274 

0.0247 

0.0230 

0.0212 

0.0192 

0.0188 

0.0161 

0.0170 

0.0158 

0.0153 

0.0136 

0.0134 

0.0121 

0.0116 

0.0109 

0.0097 

0.0102 

0.0081 

-0.4890 

-0.5077 

-0.5352 

-0.5464 

-0.5574 

-0.5733 

-0.5842 

-0.6010 

-0.6063 

-0.6223 

-0.6243 

1.4495 

1.3989 

1.3256 

1.3014 

1.2816 

1.2469 

1.2234 

1.1886 

1.1820 

1.1559 

1.1515 

-1.5376 

1.5440 

1.4547 

1.4198 

1.3823 

1.3316 

1.2946 

1.2389 

1.2223 

1.1646 

1.1633 

-0.4184 

-0.5145 

-0.6747 

-0.7241 

-0.7885 

-0.8724 

-0.9368 

-1.0348 

-1.0565 

-1.1572 

-1.1533 

 
0
 ����� 
������� "���&�� ���������� �� "������� ����"��� ����&���� ���� ����%�

��"�������������&�$��
����
���������������-, 3-, 5-, 7-	���"������" = [A1, A2, A���5���
F1, F2, F3, F4]T. 

!�������� "�&��
����%� "���&�� ��� ����������� �����#����� 

������"���"�
� ���

���������3���
������������
 ���� 

0������������&��������"����������
�	���� ��	���%�����	�"���&�������feedforward, 

���������� 
� ����� ������&������� 6�����
���� 
����
������� "������ �����
�������

�������� ��3���� �#� �"���� 
��� ���� ���������� ���������
�� ��� ����
��#� ���������� ���-
"����
�
��������
�������
����"��
������–������������"�������� ��	���%�����	�"���&��
����
�����
���������"�����
���
��� ������������ ����
���)��������
�������&������
�"��
&���"���&�������"������
��"����"����"��
�����������������%����
������"������
"#� 
��������%� 
���
� �� ������� �
 ����� 6"�� 	�� ���������� ����
��#� "���&��
"�&��
����� ���

������ ����
����	� �� ��� 0� �������� ��� ����
��#����� 
�����������
�������� 
� �
 ���� 6
����� 	�� ���������� ���
������ ��� ������ ��� "���&� �����#� 
������
"�&��
����� �����
�������� )�&��� ����#� ������� ������� �%"����	� "�&��
�	� ����������
�����
���� ��%����
�� ��� �� ������ ����� ������ ���� ������� �� �
 ����� ��� 
���� �� ���
����
���� ��� ��"������� �����
�����,� 
������"������ ���������� ��%����
� 
��� #�����
���������� ��������
���� ��3���
�� �� ���"�� 
������ ����� ��3��� ���"������	�� .����-
����������	�"���&��������������
���"�
"�����	��� ���6�����
�������������
�
��%�����"���&� �������� �� �� ���������
�� ��� ��%����
� �� ���
��"������ �� ����$��-
"����� ����� logsig� � �� �� 
��������� ��%���� �� ����%���� ����$��"������ ��� 
���
���#�
��"��������%�������%�����"���� 

����&��
 �����
����"�"�����"� ������ ��	�����3��	� �fast backpropagation	�����
���������� ���� ������� ������ ����� ������� �
 ���� ������� �������� �� ����� ��-2. 
!�
������ ���������
 ����"���&������ ����"� ������������ ���������� #� ����&���� 
���
��������������"����
� 

–����������������
�������
� 
–�������������%����
�������"���&�� 
–����
���������������
 ���� 
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 ����"���&�� 
��� ���������� ������
�&��������� �������
����"���&�� 

� �� �� �� �� �� �� �� �� 	� ���
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��
�

��
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��
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��
�

  

��������(������
����

������������
����������
����

� 

.�&�� ��� �� ��%����� "���&� ������ ���� ����� �
 ���� ��
���� ����� ������
����"�� ���� ���&���� 		� ��������� ���

���
��� ����
����� �
�������������� 
���$������
�����������"���&��"�&�����%������������"�����
�������
������
����������
 �����(����

������� �������� �
 ���� ����� "���� ��� "���&� 3�����#� ���� ���� 
������
� ����
����

����
�����)����
����
���"�������������
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.�����������������������
����
 ����"���&�: 

L.p. T[o] A1 A2 A3 A4 F1 F2 F3 F4 SSN –> T[o] 
1 
2 

140 
340 

0.1801 
0.1159 

0.1017 
0.0641 

0.0309 
0.0197 

0.0147 
0.0098 

-0.5408 
-0.6034 

1.3114 
1.1853 

1.4367 
1.2333 

-0.7016 
-1.0365 

139.8395 
339.7768 
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�1��"��������
�������!��

�������������
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������������–�,	��������
��– 
����������3!%4-��05!6!&���!��$%7�89!��"��+'6�"��:�;!-!���5��)/!.&'%�/0�'<�-! /&!����*'"�%�64�
ANN and Field Model of Choke. – Proceeding of MS’2002. International Conference on Modeling 
and Simulation in Technical and Social Sciences, Girona, Catalonia, Spain, 25–�
�=$&�����������
549–555. 
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For rectangular FEM approximation the calculation of Jacobean matrix can be 
calculated with the electro-technical theorem of variation. 

Jacobean matrix can be calculated without the methodical errors by one time 
solution of forward task of Electro Impedance Tomography. 

%���3 
8������ �� ��"���$��� ������
�#����� ���� 
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���� ����������

��������� ��	������������� �����
�������������������
��� ����������

����������
��������
�� ��������� ���� ������������� �����"� ��"�������� ����"��������
��%� �$���	��"���� -
������$��"��%� �������������
��%� �$���		� 
��������� ��5#���������&���� �� ��������"��

�"���
�����
�������������� ����
��� ��������������
�������"�
 [1–6].  
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