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Для численной оценки точности  методов введем в рассмотрение величины  
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PK  – компонента решения по методу Рунге-Кутта, )(txi

MET  – компонента решения по 
методу МЕТ (в нашем случае это либо метод Крылова-Боголюбова-Митропольского, либо ме-
тод линеаризации по функции распределения), N – количество точек, в которых вычисление 
проводилось. 

Для N=600 получены следующие оценки: 
612 1000253.5     ,1070835.1 −− ×=∆×=∆ ЛФРКБМ
. 

Дальнейший анализ показал, что вблизи резонансных областей вида 
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небольшие положительные целые числа, большей точностью обладает метод Крылова-Боголю-
бова-Митропольского  ( [ ]1117 10;10 −−∈∆КБМ , [ ]410 10;10 −−∈∆ЛФР

). В то же время, когда собственная 

частота колебаний системы и частоты внешних воздействий несоизмеримы, оба метода пока-
зывают практически одинаковые результаты (обе погрешности порядка 1710− ). Также следует 
отметить большую устойчивость точности метода Крылова-Боголюбова-Митропольского к из-
менениям параметров системы.  

Таким образом, для слабонелинейной системы с внешним бигармоническим воздействи-
ем (1) методом компьютерного моделирования подтвердилось предположение о том, что асим-
птотический метод нелинейной механики, разработанный Н. М. Крыловым, Н. Н. Боголюбо-
вым и Ю. А. Митропольским, представляет собой одно из наиболее мощных средств прибли-
женного решения нелинейных дифференциальных уравнений. Кроме того, на основе системы 
(2) этот метод позволяет проводить качественный анализ процессов, протекающих в динамиче-
ских системах колебательного типа.  
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НEКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ КОНТРОЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ  

ПО МАТЕМАТИЧЕСКОМУ АНАЛИЗУ 
 
В последнее время, к сожалению, школьная подготовка у студентов по математике остав-

ляет желать лучшего. Математический анализ всегда был сложным для восприятия студентами, 
а тем более в современных условиях. Лабораторные работы по математическому анализу по-
зволяют проводить индивидуальную работу с каждым студентом в отдельности. 

Ставится следующая задача: Как проверить знания студента по выполненной лаборатор-
ной работе? Можно, например, спросить задачу из лабораторной работы на выбор преподава-
теля. Если она будет сложной, то студент ее может не воспроизвести даже при частичном по-
нимании. Если она будет простой, то студент сможет воспроизвести её даже без понимания. И, 
наконец, если она будет средней, то в случае ее воспроизведения нельзя с уверенностью ска-
зать, что он ее понимает, а в случае не воспроизведения остается открытым вопрос о понима-
нии простой задачи.  
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Мною предлагается следующий вариант опроса. При сдаче лабораторной студенту пред-
лагается простая задача, но не та, что была у него в лабораторной работе, а аналогичная. В слу-
чае положительного решения студенту можно ставить минимальную положительную оценку 
(зачет) по лабораторной работе, так как в простой задаче он разобрался независимо от того, сам 
он выполнял работу или нет. Это побуждает студента выполнять хотя бы частично лаборатор-
ную работу самостоятельно, так как таким образом он лучше всего сможет разобраться в ней. 
Если минимальная оценка уже получена, то можно предложить студенту ее улучшить, решив 
задачу средней сложности. В моей практике многие студенты так и поступали, в том числе и 
слабоуспевающие. Разобравшись в простой задаче, у них появлялось желание решить более 
сложную задачу. При такой практике проверки лабораторных работ любой студент понимает, 
что списав у кого-то лабораторную работу, защитить ее не удастся, поэтому придется делать ее 
самому. В этом случае у студентов возникает много вопросов, которые они пытаются решить 
как при разборе однотипного варианта, так и после домашнего решения своего варианта. 

Результаты такой формы контроля сказываются и на результатах экзамена. На моем эк-
замене по математическому анализу для получения оценки 4 и 5 и соответствующем теорети-
ческом ответе студенту достаточно научиться решать простые, но важные задачи, отражающие 
соответствующую тему. Именно эти простые задачи и предлагаются студентам при защите ла-
бораторных работ. У них появляется двойная мотивация для самостоятельного решения лабо-
раторных работ. Они одновременно готовятся к сдаче лабораторной работы и к экзамену.  

 
 
А. Г. Капустин, Н. С. Карнаухов 
г. Минск, БГАА 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ  

С ПЕРЕМЕННОЙ СТРУКТУРОЙ В УСТАНОВИВШЕМСЯ РЕЖИМЕ 

 
В работе рассмотрена задача статической линеаризации и определение параметров сис-

темы с переменной структурой в установившемся режиме в предположении нормальности со-
вместного закона распределения выходных координат [1, c. 23]. 

Линеаризация и определение параметров проведены в пакете моделирования MatLab на 
примере комбинированной следящей системы с переменной структурой, использующей диф-
ференцирующее устройство [2, c. 660]. Структурная схема данной системы в пакете моделиро-
вания MatLab представлена на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Структурная схема комбинированной следящей системы с переменной структурой 

 
На входе такой нелинейной автоколебательной системы действует сигнал G1, являющий-

ся стационарной случайной функцией времени с известным математическим ожиданием  и 

спектральной плотностью , выход системы обозначен звеном Out2 [3, c. 74]. 
Исследуя собственное движение системы с переменной структурой в установившемся 

режиме как случайное, необходимо определить математическое ожидание, дисперсию и плот-

ность ошибки  и . 
Система дифференциальных уравнений, описывающих работу системы, имеет вид: 
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