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Данная математическая модель может быть использована на 
производстве, при составлении эффективной системы машин «хар- 
вестер -  форвардер» в зависимости от конкретных природно
производственных условий, при наименьших экономических затра
тах.

Построение математической модели, ее решение и анализ, по
лученных решений могут быть использованы при обучении студен
тов, технических специальностей.
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О ПОСТРОЕНИИ СТАБИЛИЗИРУЮЩЕГО РЕГУЛЯТОРА 
ДЛЯ ГИБРИДНОЙ ДИСКРЕТНО-НЕПРЕРЫВНОЙ СИСТЕМЫ

Важнейшим свойством реальной системы управления является 
свойство устойчивости. В качественной теории управления динами
ческими системами задача стабилизации занимает одно из централь
ных мест. С помощью воздействия регулятора, построенного по 
принципу обратной связи, необходимо обеспечить устойчивость 
замкнутой системы. В докладе предлагаются способы выбора регу
лятора, обеспечивающего устойчивость гибридной дискретно
непрерывной системы с «многомерным» (2-И-мерным) временем, 
состоящей из непрерывной и дискретной составляющих:

X (t, k ) = AiiXi (t, k ) + A *2 (t, k ) + BA t , k ), t e [0, +~), ( i )
x2(t,k + i) = A2lxl(t,k) + A22x2(t,k ) + B2u(t,k), k = 0 ,i,2 ,... (2)

Для скалярного случая, когда система принимает вид
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xx(t,k) = a11x1(t,k) + a12x2(t,k) + blu(t,k), t e [0, +^>), (3)
x2(t,k +1) = a21x1(t,k) + a22x2(t,k) + b2u(t,k), k = 0,1,2,... (4)

проводится построение стабилизирующего регулятора, не вы
водящего систему за пределы рассматриваемого класса;

u(t, k ) = q x(t, k ) + q2x2(t,k). (5)

Рассмотрим задачу стабилизации в смысле сильной асимпто
тической устойчивости и других видов устойчивости системы (3), (4) 
регулятором (5).

Характеристическим уравнением системы (1), (2) назовем 
уравнение вида

det
К  -  A 

-  A
-  Д2

РД -  A 22

= 0.

Можно показать, что выполнение условий на корни характери
стического уравнения

Re А,< 0 и |р|< 1

является необходимым, а в скалярном случае и достаточным для 
сильной асимптотической устойчивости системы.

Теорема 1. Для того, чтобы система (3), (4) скалярных уравне
ний была сильно асимптотически устойчивой, необходимо и доста
точно, чтобы выполнялись следующие условия;

1) a 12a 21 = 0; 2) Ia 22 | < 1 a 11 < °.

Замкнутая система уравнений (3), (4), (5) имеет вид; 
xx(t, k ) = (an + b q )x^(t, k ) + (a^ + bxq2)x2(t, k ),

Х 2 (^ k + 1) = (a 2! + bq ) x 1(t , k ) + (a 22 + bq ) X2 ( t ,  k ) .

Для выполнения первого условия теоремы 1 возможны сле
дующие способы выбора регулятора (5);

1) q, = - 2) q . = -  at

Тогда в первом случае при условии 

ент q1 можно выбрать следующим образом;

a, b 2 a 12
22 b

< 1 коэффици-

при b1 > 0; q1 <
aи
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при b1 < 0: q1 > a11

Во втором случае при условии a11 

будем выбирать так, чтобы |a22 + b2q2| < 1.

ha1 2 1

h
< 0 коэффициент q2

Полученный регулятор обеспечит согласно теореме 1 сильную 
асимптотическую устойчивость замкнутой системы (3), (4), (5). Таким 
образом, достаточное условие стабилизируемости можно сформули
ровать в виде следующей теоремы.

Теорема 2. Для того, чтобы система (3), (4) была стабилизи
руема (в смысле сильной асимптотической устойчивости) регулято
ром (5), достаточно, чтобы выполнялось хотя бы одно из условий:

1) а„ Ь 2а 12
<  1 ; 2 )  а п

Ь- £ ±  <  0 . 

Ь 2

Аналогично проводится построение стабилизирующего регуля
тора для обеспечения слабой асимптотической устойчивости системы 
и (а,у)-устойчивости системы.
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К ВОПРОСУ ИССЛЕДОВАНИЯ ЗАДАЧ С ПОГРАНСЛОЕМ

Теория пограничного слоя была открыта еще в 1904 году аме
риканским ученым, президентом и почетным членом общества 
ГАММ Людвигом Прандтлем. Он сформулировал и обосновал 
большую часть ее развития. Пограничный слой играет весьма суще
ственную роль даже в нашем организме. Он является ответственным 
за правильное функционирование организма, за кровообращение, 
движение лимфы, дыхание, а также за отсутствие в организме болез
ней. В технике экономичность прибора и его работа часто связана с 
«хорошим» пограничным слоем. Большой круг задач, с которыми 
сталкиваются инженеры, физики и специалисты по прикладной ме
ханике, описываются математическими моделями, в основе которых 
лежат обыкновенные дифференциальные уравнения с пограничными 
или внутренними переходными слоями.

Несмотря на то, что уже много лет прошло с основания теории 
пограничного слоя, данная тема не потеряла своей актуальности и в 
наши дни. Причина трудностей решения таких задач заключается не
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