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Таблица 1 – Модельная задача № 1 

  влияние дополнительных внутренних стенок на изгиб плиты при 

наличии излома.  

Таблица 2 – Модельная задача № 2 

На основе проведенного численного анализа компьютерного моде-

лирования сделаны следующие выводы:  

Толщина верхнего основания влияет на осадку незначительно                

(~4 %). Оптимальная толщина верхнего основания12 см.  

Излом в плитном коробчатом фундаменте можно устранить путем 

добавления двух опорных стен. 

Плитный коробчатый фундамент можно минимизировать, а затраты 

на материал сделать минимальными. 
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ВОЗМОЖНОСТИ 3D-МОДЕЛИ ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

 С РЕКОНСТРУКЦИЕЙ ФИЗИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

 

В настоящее время достигнутые вычислительные возможности совре-

менных компьютеров позволяют рассчитывать многочисленные эффекты 

взаимодействия объектов сложных технических систем. Становится воз-

можным реалистичная имитация различных процессов на наглядных 

Толщина верхнего                    

основания (см.) 

20 18 16 

 

12 10 8 

Нелинейные  

перемещения (см.)  

2.3 2.22 2.17 2.03 1.86 1.79 

Количество и размер дополни-

тельных опорных стен (шт./см.) 

0 шт. 1 шт. 2 шт. 

   −  40 х 40 40 х 40  

Нелинейные перемещения (см.)  1.86 1.95 2.27 
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трехмерных моделях. Изменение состояний модельных объектов воспри-

нимается как отражение реальных процессов, происходящих в функцио-

нирующих технических системах. Однако многие модельные процессы 

оказываются достоверными лишь в расчетной точке или в некоторой ма-

лой временнóй окрестности. Воспроизведение реальных процессов в ди-

намической модели сопряжено с проблемами моделирования влияний и 

следствий действия физических законов. Реализация подобной модели 

представляется как достаточно сложная задача исследования динамики 

контактного взаимодействия деформируемых твердых тел.  

Практическая ценность данной модели может быть весьма высока, 

особенно, когда она решает задачи, например, обеспечения транспортной 

безопасности. В качестве примера можно рассмотреть такую сложную 

техническую систему как железнодорожная станция, которая функциони-

рует в условиях постоянного активного влияния гравитационных и элек-

тромагнитных сил. Благодаря скатывающимся в горки вагонам под дей-

ствием сил тяжести и их последующего торможения выполняется важная 

технологическая операция расформирования поездов. Наличие трехмер-

ной модели железнодорожной станции, на которой реалистичные по виду 

вагоны и локомотивы перемещались бы по модельным путям в полном 

соответствии с физическими процессами реальных прототипов, позволило 

бы прогнозировать возникновение и развитие негативных и опасных эф-

фектов, упреждая тем самым многие аварии и крушения. Использование 

такой модели в качестве рабочего тренажера трудно переценить. Выбор 

исходных состояний объектов системы, потенциально приводящих к 

опасным ситуациям, можно многократно «проигрывать» на экране дис-

плея, сокращая и ускоряя таймер модели, масштабно детализируя поверх-

ности взаимодействующих объектов, снимая показания с виртуальных 

датчиков по достигаемым напряжениям и деформациям. 
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ДЕМПФИРОВАНИЕ НЕЛИНЕЙНОГО МАЯТНИКА  

ОПТИМАЛЬНЫМИ УПРАВЛЕНИЯМИ  

КУСОЧНО-ЛИНЕЙНО-НЕГЛАДКИХ ЗАДАЧ 

 

Рассмотрим нелинейную модель математического маятника: 

uxx  sin ,  ) ,())0( ),0(()0( 20100 xxzxxz   .    (1) 

РЕПОЗИТОРИЙ ГГ
У И

МЕНИ Ф
. С

КО
РИНЫ




