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П. С. Кабурнеев, А. В. Лубочкин 

(ГГУ им. Ф. Скорины, Гомель) 

ПРИМЕНЕНИЕ УПРАВЛЕНИЙ МИНИМАЛЬНОЙ 

ИНТЕНСИВНОСТИ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ЗАДАННЫХ 

ДВИЖЕНИЙ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

 

Пусть на промежутке 0t  динамическая система с управлением 

описывается уравнением 

buAxx  , 0)0( xx   ( nRx , Ru ; nbAAbb n  ),,,(rank 1 ).   (1) 

Наряду с уравнением (1) рассмотрим движение на фазовой плоскости 

,0   , )(  ttxx f  заданное кусочно-гладкой функцией. Будем говорить, 

что движение )(tx f , 0t , осуществимо, если существует такое 

доступное управление: Ltu f |)(| , 0t , что )()()( tbutAxtx fff  , 

0t . Пусть nRG   – область фазового пространства системы, что 

Gtx f int)(  , 0t . 

Функцию ),( xtuu  , Gx , 0t , назовем ограниченной дискретной 

обратной связью, осуществляющей движение )(txx f , 0t , если: 1) 

)())(,( tutxtu ff  , 0t ; 2) Lxtu |),(| , Gx , 0t ; 3) траектория за-

мкнутой системы ),( xtbuAxx  , Gx )0( , представляет собой непре-

рывное решение уравнения (1) с управлением ))(,()(  kxkutu  , 

[)1(,[   kkt ,  ,1 ,0k ; 4) решение )(txx f , 0t , замкнутой си-

стемы асимптотически устойчиво в G . Синтез указанных обратных свя-

зей ),( xtuu  , Gx , 0t , составляет суть задачи осуществления дви-

жения. При этом с точки зрения практики естественно потребовать, 

чтобы дополнительно: 5) область притяжения G  осуществляемого дви-

жения была достаточно большой; 6) переходные процессы в замкнутой 

системе были в некотором смысле наилучшими. Поэтому для решения 

указанной проблемы здесь используется реализация в режиме реального 

времени позиционного решения вспомогательной задачи оптимального 

управления: 
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 min),( zB ,   buAxx  ,  zx )( , 

)()(   fxx ,  0 ; |)(| tu , ],[  Tt .       (2) 

Задачи (2), рассматриваемые в классе кусочно-постоянных функций 

с периодом квантования 0 , будут эквивалентны близким задачам 

кусочно-линейного программирования. Обосновывается алгоритм рабо-

ты регулятора, вырабатывающего в режиме реального времени реализа-

цию обратной связи, осуществляющей заданное движение. Работа по-

строенного таким образом регулятора программно реализована, просчи-

тан ряд тестовых примеров. 

 

 

В. С. Казаков, Е. В. Комракова 

(ГГТУ им. П. О. Сухого, Гомель) 

ЧИСЛЕННЫЙ АНАЛИЗ  

НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 

ЛИТОГО ДИСКА КОЛЕСА АВТОМОБИЛЯ ВО ВРЕМЯ 

ДВИЖЕНИЯ 

 

Экстремальные условия работы элементов современных конструк-

ций, сложность их формы и большие габариты делают исключительно 

трудным и дорогим осуществление натурного или полунатурного экс-

перимента, особенно, если речь идет об установлении предельных (раз-

рушающих) нагрузок. Естественно, что необходим инженерный расчет 

таких конструкций на прочность и устойчивость при нагрузках. Одним 

из таких элементом является литой диск колеса автомобиля. 

Численному исследованию подвергался литой диск колеса, 

имеющий 4 спицы, 1 отверстие в центре и 4 отверстия вокруг центра 

одинакового диаметра. Задавались силы, действующие на деталь, 

геометрические параметры, а также граничные условия. 

Расчет проводился на основе метода конечных элементов. Суть это-

го метода состоит в следующем [1]: деталь дискретизируется, затем для 

каждого треугольного элемента рассчитывается матрица жесткости в 

предположении, что рассматриваемые элементы могут деформировать-

ся только в своей плоскости, т.е. в предположении, что при нагрузках 

может возникнуть только плоское напряженное состояние. Затем, урав-

нения для отдельных элементов объединяется в единую систему линей-

ных алгебраических уравнения (СЛАУ), решение которой дает вектор 

перемещений узлов. 
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