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 , 1,i n , 1,c r . Удовлетворение за-

проса, поступившего из периферийной системы массового обслужива-

ния в центральную систему, приносит последней некоторый случай-

ный доход, при этом первая система несет убыток в том же размере. 

Данная модель применялась при прогнозировании доходов предпри-

ятия ОАО «Лакокраска», г. Лида. Основная доля расходов обусловлена 

затратами на производство, заработную плату сотрудников и коммуналь-

ные платежи. Доходы приносит реализованная продукция предприятия. 

Получено выражение для прогнозируемого дохода предприятия. 

 

 

И. Е. Вересовая, А. В. Лубочкин 

(ГГУ им. Ф. Скорины, Гомель) 

СТАБИЛИЗАЦИЯ МАЯТНИКА С ВРАЩЕНИЕМ 

ОПТИМАЛЬНЫМИ УПРАВЛЕНИЯМИ 

КУСОЧНО-ЛИНЕЙНО-НЕГЛАДКИХ ЗАДАЧ 

 

Рассматривается задача стабилизации (с вращением) неустойчи-

вых положений равновесия нелинейной модели математического ма-

ятника: 

sinx x u  ,  
0 10 20(0) ( (0),  (0)) ( ,  )z x x z x x   .  (1) 

Как известно, неустойчивыми состояниями равновесия системы (1) 

при ( ) 0u u t  , 0t  , на фазовой плоскости ( ,  )z x x  являются точки 

( (2 1) ,  0)kz x k x    , k Z .   (2) 

Традиционно при малых начальных отклонениях 10 20x x   

для стабилизации неустойчивого верхнего состояния ( ,  0)  исполь-

зуют линейное уравнение x x u  . Если же начальное состояние зна-

чительно удалено от состояния равновесия ( ,  0) , то состояния рав-

новесия (2) при | | 0k  , связанные с вращениями маятника, совер-

шенно выпадают из рассмотрения. Здесь для исследования поведения 

нелинейной системы вводится кусочно-линейная ее аппроксимация, 
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что позволяет решать задачу стабилизации при любых начальных воз-

мущениях и любых движениях маятника. 

Обратную связь ( ) ( ,  )u u z u x x  , 2z R , назовем ограниченной 

дискретной (с периодом квантования 0  ) стабилизирующей в обла-

сти 2G R  для состояния равновесия (2), если: 1) ( ) 0ku z  ;      

2) ( )u z L , z G ; 3) траектория замкнутой системы (1): 

sin ( )x x u z  , 
0(0)z z G  , представляет собой непрерывное реше-

ние уравнения (1) с управлением ( ) ( )u t u k , [ ,( 1) [t k k   , 

0,  1,   k  ; 4) решение ( ) (2 1)x t k   , 0t  , замкнутой системы 

асимптотически устойчиво, и G  – область притяжения состояния рав-

новесия (2 1)x k   . 

Для построения указанной обратной связи используется реализа-

ция в режиме реального времени позиционного решения следующей 

задачи  

0
( ) min ( )  B z u t dt



   , ( )x f x u  , ( (0),  (0))x x z ,     (3) 

( ( ),  ( )) kx x z   , ( )u t L , [0,  ]t  , 

где ( ) 2f x x k  , [ / 2 2 ,   / 2 2  ]x k k       ; 

( ) (2 1)f x x k     , [ / 2 2 ,   3 / 2 2  ]x k k      , k Z .  

При этом минимум в задаче (3) берется не только по u , но и по момен-

там переключения функции кусочно-линейной аппроксимации с од-

ного линейного участка на другой.  

Построенные стабилизаторы программно реализованы, просчи-

таны тестовые примеры. 

 

 

П. В. Гаврилик 

(ГГУ им. Ф. Скорины, Гомель) 

ВЫБОР ГЕНЕРАТОРОВ ПСЕВДОСЛУЧАЙНЫХ ЧИСЕЛ  

ДЛЯ ПРОГРАММЫ ШИФРОВАНИЯ ДАННЫХ 

 

Случайные числа широко используются в современных информа-

ционных технологиях. К областям, где их применение играет ключе-

вую роль, относятся имитационное моделирование и криптография. 
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