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Метод компьютерного моделирования позволяет максимально 

упростить свойства рассматриваемого объекта (физического явления) 

и тем самым создаёт все необходимые условия для максимально точ-

ного и полного его исследования. 

 
 

А. И. Кулыба, С. И. Жогаль 

(ГГУ им. Ф. Скорины, Гомель) 

 

ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ КРИТЕРИЕВ  

УСТОЙЧИВОСТИ ЛИНЕЙНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ  

В СРЕДЕ MATHCAD 

 

В научных и инженерных исследованиях реальных динамиче-

ских систем довольно часто необходимо проводить рутинные гро-

моздкие вычисления. С подобного рода задачами довольно успешно 

можно справляться с помощью мощного компьютерного пакета 

MathCAD. Существенным достоинством пакета MathCAD и его весо-

мым преимуществом являются: 

– легкость и наглядность программирования задач; 

 – запись сложных математических выражений в том виде, в ко-

тором они обычно записываются инженерами на листе бумаги (т.е. 

отсутствие специального языка программирования); 

 – возможность создания встроенными средствами высококаче-

ственных технических отчетов с таблицами, графиками, текстом и т.д. 

В связи с этим для автоматизации расчетов по проверке устой-

чивости динамических систем нами был выбран именно пакет 

MathCAD. Для проверки устойчивости линейных динамических си-

стем (ЛДС) с постоянными коэффициентами вида  

𝑑𝑥𝑖
𝑑𝑡

= 𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2 +⋯+ 𝑎𝑖𝑛𝑥𝑛, (𝑖 = 1,2, … , 𝑛) 

в MathCAD были реализованы следующие алгоритмы: 

– алгоритм проверки устойчивости ЛДС по критерию Гурвица; 

– алгоритм проверки устойчивости ЛДС по критерию Рауса; 

– алгоритм проверки устойчивости ЛДС по критерию Михайло-

ва и построение годографа Михайлова; 

– алгоритм построения областей устойчивости и неустойчивости 

ЛДС, основанный на методе D-разбиений Ю. И. Неймарка. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ШУМОВ  

В ОСЦИЛЛЯТОРЕ ВАН ДЕР ПОЛЯ-ДУФФИНГА  

С ЗАПАЗДЫВАЮЩЕЙ ОБРАТНОЙ СВЯЗЬЮ 
 

Исследуется вопрос о снижении шумов в осцилляторе Ван дер 

Поля-Дуффинга с помощью введения запаздывания обратной связи. 

Подобная задача для осциллятора Ван дер Поля была исследована в [1] 

методом канонических разложений [1–3].  

Рассмотрим осциллятор Ван дер Поля-Дуффинга, находящийся 

под воздействием слабого низкочастотного шума, математическая мо-

дель которого имеет вид 

𝑑2𝑥(𝑡)

𝑑𝑡2
+ω0

2𝑥(𝑡) + γ𝑥3(𝑡) = εα[1 − β𝑥2(𝑡)]
𝑑𝑥(𝑡 − Δ)

𝑑𝑡
+ εσξ(𝑡),   (1) 

где ε, α, β, γ, ω0, Δ, σ – положительные постоянные, причем ε, γ – малые 

положительные параметры одного порядка малости, ξ(𝑡) – стационар-

ный случайный процесс, имеющий спектральное представление 

ξ(𝑡) =∑𝑉𝑘 exp(𝑖ν𝑘𝑡),                                      (2)

𝑘

 

𝑉𝑘 – центрированные взаимно некоррелированные случайные величи-

ны, ν𝑘 > 0, ν𝑘 ≪ ω0. 

Применяя метод статистической линеаризации на основе кано-

нических разложений решение уравнения (1) ищем в виде 

𝑥(𝑡) = 𝑚𝑥(𝑡) +∑𝑉𝑘𝑥𝑘(𝑡).                                      (3)

𝑘

 

На основе применения метода усреднения были получены соот-

ношения для математического ожидания 𝑚𝑥(𝑡) и дисперсии 𝐷𝑥 слу-

чайного процесса 𝑥(𝑡), позволяющие провести анализ зависимости 

интенсивности шумов в осцилляторе от величины запаздывания об-

ратной связи  Δ. 
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