
 

Математическое и компьютерное моделирование систем 

Математическое моделирование 

 83 

Ю. М. Масан, Н. В. Осипов, В. Е. Быховцев 

(ГГУ им. Ф. Скорины, Гомель) 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ УПЛОТНЕНИЯ 

ГРУНТОВОГО ОСНОВАНИЯ РИТ-СВАИ 

 

В данной работе рассматривается одиночная свая с одним уширени-

ем снизу, устроенная методом резонансно-импульсной технологии 

(РИТ). В зоне резонансно-импульсной обработки в грунтовом основа-

нии образуется уширение и уплотненная зона грунта, размеры которой 

зависят от силы взрыва и первичных характеристик грунта. В работе 

грунтовое основание считается однородным. В формализованной по-

становке данная задача является краевой задачей нелинейной математи-

ческой физики. Математическая модель этой задачи построена на осно-

ве принципа стационарности полной энергии системы. Наиболее эф-

фективным методом исследования этой модели будет метод конечных 

элементов в сочетании с методом энергетической линеаризации и спе-

циализированное ПО «Энергия-ОС» [1]. Методом численного анализа 

на основе указанных методик исследовались размеры и физико-

механические характеристики зоны уплотнения и её влияние на несу-

щую способность сваи. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ ОБРАТНЫХ СВЯЗЕЙ  

ЛИНЕЙНО-КВАДРАТИЧНЫХ ЗАДАЧ ДЛЯ РЕШЕНИЯ  

ЗАДАЧИ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
 

Рассмотрим динамическую систему ( 0t ): 

buAxx  ,  0)0( xx   ( nbAAbbRuRx nn   ),,,(rank  ,  , 1 ).  (1) 

Пусть доступными являются лишь ограниченные управления: Ltu |)(| , 

0t  )0(  L . Обозначим через :{0
nRxX   0 xbuAx , }|| Lux   

– множество возможных состояний равновесия системы (1).  
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Пусть заданы число, вектор и область:  L0 , 0int Xz , nRG   

)( Gz . Функцию )(xuu z , Gx , назовем ограниченной обратной 

связью, решающей классическую задачу регулирования для системы (1) в 
области G , если: 1) zz uzu )( ; 2) Lxuz |)(| , Gx ; 3) замкнутая система 

)(xbuAxx z , Gxx  0)0( ,                 (3) 

имеет решение Gtx )( , 0t , для всех Gx 0 ; 4) состояние равновесия 

ztx )( , 0t , системы (3) асимптотически устойчиво в G . 

При этом естественно потребовать, чтобы дополнительно: 5) область 
притяжения G  состояния равновесия z  была достаточно большой; 6) 
переходные процессы в замкнутой системе (3) были в некотором смыс-
ле наилучшими. Поэтому для решения указанной проблемы здесь ис-
пользуется следующая линейно-квадратичная (вспомогательная) задача 
оптимального управления 

 


 0

2))((min)( dtutuyB z ,  buAxx  ,  yx )0( ,  zx )( ,    (4) 

Ltu |)(| ,  ],0[ Tt  ( 0  – параметр метода).  

Пусть G  – множество всех состояний y , для которых задача (4) 

имеет оптимальную программу )|(0 ytuz , Tt . Функция )|0()( 0 yuyu zz  , 

Gy , называется оптимальным стартовым управлением типа обрат-

ной связи для задачи (4).  Показывается, что стартовая обратная связь 
обладает свойствами, указанными выше. Обосновывается алгоритм ра-
боты регулятора, вырабатывающего реализацию регулирующей обрат-
ной связи в режиме реального времени. Алгоритм программно реализо-
ван на языке С. Результаты иллюстрируются на примере регулирования 
динамической системой четвертого порядка. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ ПОТРЕБИТЕЛЯ  

ПРИ ЗАДАННОЙ ПОЛЕЗНОСТИ 

 

В работе представлена компьютерная программа на языке С++, поз-

воляющая моделировать поведение потребителя. Рассмотрены следую-

щие функции полезности: степенная аддитивная, степенная мультипли-

кативная и логарифмическая. Для каждого случая решена задача потре-

бительского выбора [1], рассчитаны следующие показатели потребления: 
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