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1.  Краткая характеристика моделей объектов управления.

Задачей всякого управления является организация и реализация целенаправленного воздействия на объект управления. Отсюда следует, что понятие "управление" связано с такими понятиями как "объект управления" (ОУ), "воздействие" и "цель". Под ОУ понимают часть окружающей среды выделенной таким образом, что выполняются следующие условия:

· на объект можно воздействовать;

· с помощью этого воздействия можно изменять состояние объектов в заданном направлении, т.е. объект управляем.

Все объекты можно представить в схеме (рис.1): 
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Рис.1. Структурная схема объекта управления
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– модель;
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– вектор управляющих воздействий;
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– вектор контролируемых (не управляющих)воздействий (возмущений);

W 
– вектор неконтролируемых воздействий, обуславливающих неопределённость ОУ;
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– вектор наблюдающих выходных переменных ОУ;
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– вектор состояния ОУ – содержит всю информацию о прошлой системе, необходимую для определения реакции системы на входное воздействие (ускорение, скорость, мощность, ток двигателя и т.д.).

Состояние объекта управления в n-мерном пространстве представляются точкой или вектором 
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Может принимать любые значения, но не безграничные.

Множества допустимых значений переменного во времени вектора 
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 обозначают через допустимое множество
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 – пространство решений, 
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. Если 
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 принимает конечное множество значений, то 
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 – конечно – это дискретное множество. В этом случае говорят
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Если величины 
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 непрерывны, то множество 
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 будет бесконечным, но при этом значение вектора 
[image: image17.wmf]x

 могут быть ограничены условиями типа:


[image: image18.wmf](

)

(

)

þ

ý

ü

=

£

d

x

h

b

x

g



[image: image19.wmf](
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 – векторная функция;
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 – векторная функция;

Набор всех условий, которые мы перечислили можно свести:
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2.  Постановка задач математического программирования.
В задачах статической оптимизации обычно не рассматривается методы реализации принятого решения (управления), т.е. не определяется величина и характер управляющего воздействия 
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, а определяется величина, состояние объектов 
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, которое обеспечивает достижение цели управления.
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 – является целевой функцией

Статическая задача управлением предприятием, либо экономика его отрасли связана с распределением ограниченных ресурсов на управление в определённый момент времени. Но собственно управление во времени как оно будет реализовано нас не волнует. Общая задача математического программирования состоит в поиске (выбора вектора 
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 из допустимого множества 
[image: image28.wmf]X

) 
[image: image29.wmf]max

 целевой функции:
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Характерны 3 задачи математического программирования:

1) Задача классического математического программирования
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Необходимо найти 
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 целевой функции 
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, принадлежащих множеству 
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, где множество 
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 есть множество переменных 
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, принадлежащих Евклидову пространству и удовлетворяющих ограничением типа равенств, где:
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         – непрерывно дифференцируемые функции.

2) Задача нелинейного программирования:
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3) Задача линейного программирования: 
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Целевая функция линейна – гиперплоскость.

Ограничения – тоже линейные функции.

3.  Изобразить на плоскости Е 2 линии равного уровня C
Qc = 
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где C = 0, 1, 2, следующих функций f (x1, x2):

а) а x1 + b x2;                             д) а | x1 | + b | x2|;
б) а x12 + b x22;                          е) а | x1 | - b | x2|;

в) а x12 - b x22;                           ж) а x13 + b x23;
г) а x12 + b x2;                            з) а x1 x2 - b x13:
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[image: image348.wmf]
4.  Найти точку глобального минимума функции

Q (x) = ax12 + 2x1 x2 + bx22 - 2x1 - 3x2 ( min

                                                                                                                x( X  ,

где Х = 
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    – необходимое условие решения задачи
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В случае, если 2-й дифференциал строго меньше нуля, то точка x* – есть точка экстремума.
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[image: image55.wmf]x

D

 – малое приращение аргумента.

Матрица Гессе – это достаточное условие существования экстремума.
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[image: image57.wmf]Достаточное условие экстремума: 
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 – локальный min.
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5.  Найти глобальное решение задачи

Q (x) = x1 x23 ( max
                                                                                            х( Х ,

где Х = (х: х( Е2, ax1 + bx2 = c (
а) методом исключения переменных; 

б) методом множителей Лагранжа:
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а)Метод исключения переменных.
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 EMBED Equation.3  [image: image64.wmf](
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б)Метод множителей Лагранжа.
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Определим стационарные точки:
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6.  Решить задачу математического программирования методом множителей Лагранжа:

Q (x) = x12 + x2 ( min

                             x( X

X = (x: x ( E2, x1 + x2 = 4(.
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7.  Решить задачу математического программирования методом множителей Лагранжа:                    Q (x) = - x12 -2 - x22 + 4 ( max

                                         x( X

X = (x: x ( E2, x1 + x2 = 1(.

Найти оптимальное значение Q (x() для ограничения x1 + x2 = 4.
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8.  Изобразите на плоскости допустимое множество, заданное системой неравенств:

3х1 + х2 ( 18,
4х1 - ах2  ( - 24,
bx1 - 12 x2  ( 36,
cx1 + 3 x2  ( - 27:

вари-

ант
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

а
2
3
4
6
8
2
3
4
6
8
2
3
4
6
8
2
3
4
6
8

b
2
3
4
2
3
3
4
2
3
4
4
2
3
4
2
2
3
4
2
3

c
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4

Найти координаты вершин полученного многогранника.
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точка А.
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9.  Используя геометрические построения, найти решение задачи линейного программирования:

         Q (x) =а х1  +  х2 ( min,

                                                                                                   x( X ,
где Х = (х: х( Е2, x1 + ( b - 3) x2 ( b, (c - 4) x1 + x2 ( c, 3 x1 + 2 x2 ( 11, x1 ( 0, x2 ( 0(
вари-

ант
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

а
1/4
5/4
9/2
7/4
5/2
1/2
1/6
5/2
13/3
2/3
7/2
9/2
1/5
7/2
1/3
1/2
5/3
3/4
1/4
11/2

b
5
4
7
8
6
7
8
4
5
6
5
6
7
4
8
4
8
5
6
7

c
9
6
8
7
6
6
8
7
8
7
7
9
7
8
9
9
6
6
8
9
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Ограничения:
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10.  Даны: 

а) прямая задача линейного программирования

Q (x) =  х1  +  2 х2 - х3 (  max,

                                                                                                   х( Х ,

где Х = (х: х( Е2, - x1 + 4 x2  - 2 x3 ( a, x1 + x2 + 2 x3 ( b, 2 x1 - x2 + 2 x3 ( c, x1 ( 0, x2  (0, x3  ( 0(;

б) ее допустимые точки (векторы)

х1 = 
[image: image105.wmf]a

c

a

c

+

+

æ

è

ç

ö

ø

÷

4

7

2

7

0

,

,

,              x2 = 
[image: image106.wmf]4

7

2

7

2

a

c

a

c

c

a

+

+

-

æ

è

ç

ö

ø

÷

,

,

;
с) а также допустимые точки (векторы) двойственной задачи

(1 = 
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Определить, имеются ли среди этих точек (векторов) решения прямой и двойственной задач:

вари-

ант
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

а
5
5
5
5
5
6
6
6
6
6
7
7
7
7
7
8
8
8
8
8

b
8
9
10
12
13
9
10
12
13
14
10
11
13
14
16
11
12
14
15
17

c
6
7
8
9
10
7
8
9
10
11
8
9
10
11
12
9
10
11
12
13
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11.  Прядильная фабрика для производства двух видов пряжи использует три типа сырья- чистую шерсть, капрон и акрил. В таблице указаны нормы расхода сырья, его общее количество, которое может быть использовано фабрикой в течение года, и прибыль от реализации тонны пряжи каждого вида.


Нормы расхода сырья на


Тип сырья
1 т пряжи (т)
Количество 


Вид 1
Вид 2
сырья (т)

Шерсть
0, 5
0, 2
600

Капрон
а
0, 6
b

Акрил
0, 5 - а
0, 2
c

Прибыль от реализа-




ции 1 т пряжи (р.)
1100
900


Требуется составить годовой план производства пряжи с целью максимизации суммарной прибыли: а=0.2;б=880;с=410.

вари-

ант
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

а
0, 1
0, 1
0, 1
0, 1
0, 1
0, 1
0, 1
0, 2
0, 2
0, 2
0, 2
0, 2
0, 2
0, 2
0, 3
0, 3
0, 3
0, 3
0, 3
0, 3

b
620
730
840
650
760
870
790
920
850
780
710
880
810
740
660
690
720
750
780
800

c
500
500
500
510
510
510
520
400
400
400
400
410
410
410
300
300
300
300
300
300
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Составим ограничения:
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точка В 
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12.  Нефтеперерабатывающий завод использует две различные технологии перегонки нефти для производства бензина, керосина и солярового масла. В таблице приведены данные, показывающие выход продукции, отходы, издержки производства (стоимость нефти, заработная плата, амортизация и т. п.) и загрузку оборудования в расчете на 1 т переработанной нефти. Кроме того, указаны стоимость 1 т готовой продукции и суточный объем государственного заказа, который необходимо удовлетворить.


Выход продукции (т)



Наименование


Стоимость 1 т
Суточный

Продукции
Технология 1
Технология 2
готового продук-
объем госзака-




та (р.)
за (т)

Бензин
0, 6
0, 3
100
117

Керосин
0, 1
0, 3
50
54

Соляровое масло
-
0, 3
20


Отходы
0, 3
0, 1



Издержки произ-





водства (р.)
а
b



Загрузка обору-





дования (маш.-ч)
0, 2
0, 05



Ресурс оборудования составляет 75 маш. ч в сутки. Все отходы должны пройти через очистные сооружения, производительность которых составляет с т/сут. Поставки нефти и спрос на всю продукцию завода не ограничены.

Требуется составить суточный план производства с целью максимизации прибыли:

а=39;б=45;с=145;

вари-

ант
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

а
37
39
37
35
33
39
31
37
35
33

b
43
45
45
45
45
45
45
45
45
45

c
140
145
130
135
140
145
130
135
140
145


[image: image136.wmf]1

x

 -количество выхода продукции по 1-ой технологии;
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 -количество выхода продукции по 2-ой технологии;
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 -стоимость выхода всей продукции;
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 -стоимость издержек производства;

Составим ограничения:
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 -суточный объём заказа бензина;
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 -суточный объём заказа керосина;
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 -объём разгрузки оборудования;
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 -количество отходов, пройденных через очистные сооружения.
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Перемещение 
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 в сторону возрастания градиента. Найдём решение в точке В. Найдём координаты.

Точка В находится на пересечении двух прямых: 
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13.  На рисунке показана технологическая схема изготовления детали каждого вида с указанием времени ее обработки на станках. Задан суточный ресурс рабочего времени каждого станка: b мин для станка 1, с мин для станка 2. Стоимость одной детали вида 1, 2 и 3 составляет 3, 1 и 2 р. соответственно. Требуется составить суточный план производства деталей с целью максимизации стоимости выпущенной продукции.

                             Станок 1                           Станок 2
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вари-

ант
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

а
3
3
3
4
5
5
3
3
4
4
5
5
3
3
4
4
5
3
4
4

b
600
960
510
690
660
840
660
960
600
780
870
930
720
960
660
870
630
600
720
750

c
900
600
750
450
900
450
900
510
900
450
900
450
900
420
900
450
270
750
900
360
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Решение в ”Эврике”.

14.  Для производства трех видов изделий ( А, В и С) используется сырье типа 1, 11 и 111, причем закупки сырья типа 1 и 111 ограничены возможностями поставщиков. В таблице  приведены нормы затрат сырья, цены на сырье и на изделия, а также ограничения по закупке сырья.






Тип
Цена 1 кг
Нормы затрат сырья на одно
Ограничения

сырья
сырья (р.)
изделие (кг)
по закупке



А
В
С
сырья (кг)








1
2
1
3
а
3000

11
1
4
1
3
-

111
b
6
5
2
3320









Цена одного
6 b + 12
5 b + 22
c



изделия (р.)





Требуется определить план производства продукции с целью максимизации прибыли: 

вари-

ант
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

а
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
4
4
4

b
1
2
3
4
1
1
2
2
2
3
3
4
1
1
2
2
3
3
4
4

c
17
19
21
23
21
22
23
24
25
25
26
26
25
27
26
27
28
30
30
32
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Составим ограничения :
x1+3x2+22x3<=3000 сырье типа 1

6x1+5x2+2x3<=3320 сырье типа 3

36x1+42x2+26x3 - выручка от реализации продукции;
2(x1+3x2+3x3)+ (4x1+x2+3x3)+ 4(6x1+5x2+2x3) - стоимость закупленного сырья;
Постановка задачи:
Q(x)= 36x1+42x2+26x3-2(x1+3x2+3x3) - (4x1+x2+3x3) - 4(6x1+5x2+2x3)=

       =6x1+15x2+9x3→max
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, x1+3x2+3x3<=3000, 6x1+5x2+2x3<=3320, xi>=0 }

15.  Процесс изготовления двух видов изделий заводом требует, во-первых, последовательной обработки на токарных и фрезерных станках, и, во-вторых, затрат двух видов сырья: стали и цветных металлов. Данные о потребности каждого ресурса на единицу выпускаемого изделия и общие запасы ресурсов помещены в таблице.



Затраты на 1 изделие










А
В
Ресурсы








Сталь (кг)
10
70
320







Материалы
Цветные металлы





(кг)
20
50
420








Токарные станки





(станкочасов)
300
400
6200

Оборудование






Фрезерные станки





(станкочасов)
200
100
3400







Прибыль на изделие ( в тыс. руб.)
3
8








Прибыль от реализации единицы изделия А-3 тыс. рублей, единицы изделия В- 8 тыс. рублей. Определить такой план выпуска продукции, который обеспечивает максимальную прибыль при условии, что время работы фрезерных станков должно быть использовано полностью.
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Запишем ограничения:
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Двигая 
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 в сторону возрастания градиента получим решения в точке 
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Найдём её координаты.
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16.  Заводу требуется составить оптимальный по реализации производственный план выпуска двух видов А и Б изделий при определенных возможностях четырех видов машин. План выпуска должен быть таким, чтобы от реализации выпущенной по этому плану продукции завод получил бы наибольшую прибыль. Оба вида изделий последовательно обрабатываются этими машинами. План должен учитывать, что 1-й вид машин ежедневно может обрабатывать эту продукцию в течение 18 часов, 2-й - 12 часов, 3-й – 12 часов, 4-й - 9 часов. В таблице указано время, необходимое для обработки каждого изделия этих двух видов изделий указанными типами машин. Нуль означает, что изделие машинами данного вида не обрабатывается. Завод от реализации одного изделия вида А получает 4 рубля, а от реализации одного изделия вида Б-6 рублей прибыли.

Виды машин






1-й
2-й
3-й
4-й

Виды изделий











А
1
0, 5
1
0







Б
1
1
0
1

Возможное время





работы машин (час)
18
12
12
9
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-количество изделий вида А;
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Составим ограничения:


[image: image180.wmf](

)

X

x

max

x

6

x

4

x

Q

2

1

Î

®

+

=



[image: image181.wmf]0

x

x

x

x

9

x

x

12

x

x

12

x

x

x

5

,

0

18

x

x

x

9

x

12

x

12

x

x

5

,

0

18

x

x

6

5

4

3

6

2

5

1

4

2

1

3

2

1

2

1

2

1

2

1

=

=

=

=

Þ

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

+

=

+

=

+

+

=

+

+

Þ

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

£

£

£

+

£

+



[image: image182.wmf]  

;

;

3

18

x

15

0

x

x

18

x

18

x

x

0

x

2

1

1

2

2

1

3

=

=

-

=

=

+

=



[image: image183.wmf] 

6

;

;

,

,

     

12

x

12

0

x

x

5

0

12

x

12

x

x

5

0

0

x

2

1

1

2

2

1

4

=

=

-

=

=

+

=


· соответственно.


[image: image184.wmf]12

x

0

x

1

5

=

Þ

=

--прямая, параллельная оси 
[image: image185.wmf]2

x



[image: image186.wmf]9

x

0

x

2

6

=

Þ

=

--прямая, параллельная оси 
[image: image187.wmf]1

x



[image: image188.wmf](

)

(

)

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

-

-

-

=

=

-

=

=

+

Þ

=

6

4

x

Q

grad

)

енно

соответств

4

;

0

x

     

6

;

0

x

(

       

x

6

4

x

0

x

6

x

4

0

x

Q

x

2

1

1

2

2

1



[image: image189.wmf]ABCD

:

X



[image: image190.wmf]12

16

20

24

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

x

1

x

2

8

4

-2

-4

-6

-8

-10

-6

0

28

A

B

C

X

3

=0

X

4

=0

X

6

=0

D

Grad

x

Q

(

x

)

Q

(

x

)=0

X

5

=0


Двигая 
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 в сторону возрастания градиента получим решение в точке 
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Решение:
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17.  Требуется составить смесь, содержащую три химических вещества А, В, С. Известно, что составленная смесь должна содержать вещества А не менее 6 единиц, вещества В не менее 8 единиц, вещества С не менее 12 единиц. Вещества А, В, С содержатся в трех видах продуктов - 1, 11, 111 в концентрации, указанной в таблице:


Химические вещества




Продукты





А
В
С

1
2
1
3






11
1
2
4






111
3
1, 5
2

Стоимость единицы продуктов 1, 11, 111 различна: единица продукта 1 стоит 2 рубля, единица продукта 11-3 рубля, единица 111-2.5 рубля. Смесь надо составить так, чтобы стоимость используемых продуктов была наименьшей.
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-количество продукта 1-го участвующего в смеси;
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-количество продукта 2-го участвующего в смеси;
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-количество продукта 3-го участвующего в смеси;
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Задача решена в ”Эврике”:
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18.  Перед проектировщиками автомобиля поставлена задача сконструировать самый дешевый кузов, используя листовой металл, стекло и пластмассу. Основные характеристики материалов представлены в таблице.

Общая поверхность кузова (вместе с дверьми и окнами) должна составить 14 м2; из них не менее 4 м2 и не более 5 м2 следует отвести под стекло. Масса кузова не должна превышать 150 кг. Сколько металла, стекла и пластмассы должен использовать наилучший проект?

Материалы

Характеристики
Металл
Стекло
Пластмасса











Стоимость (р./м2)
25
20
40






Масса (кг/м2)
10
15
3
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-количество метров квадратных металла;


[image: image202.wmf]2

x

-количество метров квадратных стекла;
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-количество метров квадратных пластмасса;
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Решение задачи на ”Эврике”:
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19.  Цех выпускает три вида деталей, которые изготовляются на трех станках. На рисунке показана технологическая схема изготовления детали каждого вида с указанием времени ее обработки на станках. Суточный ресурс рабочего времени станков 1, 2 и 3 составляет соответственно 890, 920 и 840 мин. Стоимость одной детали вида 1, 2 и 3 равна соответственно 3, 1 и 2 р.

 Станок 1           Станок 2         Станок 3
                                     

                       (           1 мин              3 мин              1 мин                 Деталь 1
                       (
                       (
Заготовки    (             2 мин                                       4 мин                 Деталь 2

                       (
                       (
                       (           1 мин               2 мин                                       Деталь 3

Требуется составить суточный план производства с целью максимизации стоимости выпущенной продукции.
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-количество деталей 1;
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-количество деталей 2;
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-количество деталей 3;
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Решение на ”Эврике”:
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20.  Постройте математическую модель двойственной задачи по отношению к следующей задаче:

Q (x) = x1 - 2 x2 + x3 - x4 + x5 ( min ,

                                                                                                    х( Х
             (     х1 +          3 х3 -            4 х5 ( 8

             (    х1 -   2х2 +   х3 + 3 х4 - 2 х5 = 6

где Х = ( 2 х1 + 3 х2 - 2 х3 -    х4 +   х5 ( 4

· хi ( 0, i = 1, ..., 5, х( Е5.

Все ограничения должны быть больше или равно 0. Ограничения типа равенств представляем в виде двух неравенств одно из которых умножаем на –1.

Q (x) = x1 - 2 x2 + x3 - x4 + x5 ( min,

                                                                                х( Х
где 
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Запишем двойственную задачу.
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где 
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21.  Дана математическая модель задачи:

Q (x) = - 2 x2 + x4 + 3 x5 ( max,
                                                                                                 х( Х

             ( х1 - 2 х2 +        3 х4 +  х5 = 8

где Х = ( х1 +           х3 +  х4 - 2 х5  = 6

             ( x i  ( 0, i = 1, ..., 5, х( Е5.
Так как у нас ограничения типа равенств, то их заменим на ограничения >, < и далее одно из них умножаем на –1.
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Запишем двойственную задачу.
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где 
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22.  В области имеются два цементных завода  и три потребителя их продукции - домостроительных комбината. В таблице указаны суточные объемы производства цемента, суточные потребности в нем комбинатов и стоимость перевозки 1 т цемента от каждого завода к каждому комбинату.





Заводы
Производство
Стоимость перевозки 1 т цемента (р.)


цемента (т/сут)






Комбинат 1
Комбинат 2
Комбинат 3

1
40
10
15
25

2
60
20
30
30








Потребность в
50
20
30


цементе (т/сут)




Требуется составить план суточных перевозок цемента с целью минимизации транспортных расходов.

23.  Решите транспортную задачу, исходные данные которой приведены в таблице:

Потребители





Поставщики
1
2
3
Запасы


7
3
6


А



75








4
8
2


Б



40













Потребности
20
45
30


а) найдите оптимальный план перевозок для минимума транспортных расходов;

б) найдите оптимальный план перевозок при условии обязательного вывоза всех ресурсов, имеющихся у поставщика Б.

24.  Решите транспортную задачу графически и симплексным методом.

Склады
Потребитель
Запасы на


D1
D2
складе

В1
2
6
70






В2
5
3
30






Потребности
40
55


 Эта задача несбалансированная, т.к. сумма потребностей меньше суммы затрат , т.е. возможности больше чем потребности:
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Для решения задачи сведём её к сбалансированной путём ввода фиктивного потребителя, стоимость перевозок к которому равна нулю.
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где    
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Далее вводим в систему дополнительного потребителя:
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Для построения графиков переменные, которые строят в левой части уравнений ограничений приравниваем нулю:
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 по направлению возрастания градиента, получим решение в точке 
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, т.к. эта точка будет самой крайней 
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25.  Сформулировать задачу нелинейного программирования, необходимые и достаточные условия существования экстремума.

Задача нелинейного программирования состоит в поиске 
[image: image239.wmf]x

, удовлетворяющих ограничениям и максимизирующих целевую функцию.
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Нелинейность, т.к. либо 
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 --нелинейная, либо одно из ограничений нелинейное.

Для общего случая можно записать функцию Лагранжа:
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Условие Куна-Таккера:
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-необходимые и достаточные условия существования экстремума.

26.  Решить графически задачу нелинейного программирования:

Q (x) = (x1 - 2)2 + (x2 - 3)2 ( max

                                               x ( X

X = (x: х ( Е2, х1 ( 0, х2 ( 0, х1 +2 х2 ( 12, х1 + х2 ( 9(.

Чтобы перейти от неравенств к равенствам, введём дополнительные переменные 
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-окружность с центром в точке 
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Множество 
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Решение задачи лежит в точке 
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, т.к. это самая дальняя точка принадлежащая множеству 
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 ,до которой может быть расширена функция 
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27.  Определите максимальную программу выпуска А и В видов продукции с учетом ограниченных ресурсов сырья (120 кг), времени работы оборудования (300 станко - часов) и затрат электроэнергии (280 квт ( ч) при следующих нормах расхода на единицу продукции: сырья 3 и 2 кг/ед., электроэнергии 4 и 7 квт( ч/ед., оборудования (50 -5 х1) и (20 - 4 х2) станко – часов/ ед., где х1 и х2 - число производимых единиц А и В вида. Составьте математическую модель задачи и решите ее графически.
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Проведём от неравенств к равенствам, путём добавления дополнительных переменных 
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–приведём к каноническому виду:
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---это уравнение эллипса с центром в точке 
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Линия равного уровня:
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Рассматриваем зону эллипса, где должно быть решение: 
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28.  На множестве решений системы неравенств

      ( 2 х1 + 5 х2 ( 30

      ( 2 х1 +    х2 ( 14

      (    х1 ( 0, х2( 0

(             

определите графически глобальные экстремумы (max и min) функций:

а) Q (x) = (x1 - 4)2 + (x2 - 8)2;            в) Q (x) = (x1 - 2)2 + (x2 - 4)2;

б) Q (x) = (x1 - 7)2 + (x2 - 7)2;            г) Q (x) = (x1 - 6)2 + (x2 - 2)2.

Избавимся от неравенств:
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Чтобы построить графики 
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29.  На множестве решений системы неравенств

( (х1 - 5)2 + (х2 - 3)2 ( 0 

( (х1 - 5)2 + (х2 - 3)2 ( 36

( х1 + х2 ( 8
( х1 ( 0 , х2 ( 0
определите графически глобальные экстремумы (max и min) функции Q (x) = x1 + x2.
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Избавимся от неравенств.
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Искомое множество АВСО
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30.  На множестве решений системы

( (х1 - 2) (х2 + 1) ( 16

( х1 ( 0, х2 ( 0
определите графически глобальные экстремумы (max и min) функций:

а) Q (x) = x1 + x2;                              в) Q (x) = (x1 - 4)2 + (x2 - 3)2;
б) Q (x) = (x1 - 1)2 + (x2 - 1)2;           г) Q (x) = - x1 + 3 x2.
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Рассмотрим ограничения:
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Строим функцию – она имеет вид гиперболы.
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точка находится в бесконечности в сторону возрастания 
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 точка находится в бесконечности в сторону возрастания 
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 точка находится в бесконечности в сторону возрастания 
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 точка находится в бесконечности в сторону возрастания 
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31.  Решить графически задачу нелинейного программирования

Q (x) = 2 x1 + x 2 ( max,

                                                                                x ( X

где Х = 
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Рассмотрим ограничения:
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Перемещая линию в сторону возрастания градиента 
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32.  Решить задачу безусловной оптимизации градиентным методом

Q (x) = 8x12 + 4 x1 x2 + 5 x22 ( min ,

                                                                                                       x ( X

где X = ( x : х ( Е2, х0 = (10, 10)(.

Рассчитать два шага поиска для параметра рабочего шага (т = (0. 1  0. 1)

1)Вычисляем 
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Начальная точка 
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Итак


[image: image345.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

×

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

×

+

×

-

×

+

×

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

=

-

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

+

×

×

+

×

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

4

6

,

7

80

176

1

,

0

4

10

4

10

10

-

4

4

4

10

-

16

1

   

0

0

   

1

1

,

0

4

10

x

4

10

140

200

1

,

0

10

10

10

10

10

4

10

4

10

16

 

1

   

0

0

   

1

1

,

0

10

10

x

2

1


33.  Решить задачу нелинейного программирования последовательным симплексным методом с постоянным шагом:
Q (x) = (x1 - 4)2 + (x2 - 1)2 ( min

                                            x ( X

X = (x: x ( E2, 0 ( x1 ( 10, -5 ( x2 ( 5, x0т = (6     4)(
Выполнить два шага поиска для длины ребра симплекса L = 1. Результаты поиска свести в таблицу и представить на плоскости.

. 

Номер

симплекса
Вершины
xj1
xj2
yj
mj

0
V1
5.5
3.71
9.59
0


V2
6.5
3.71
13.59
0


V3
6
4.58
16.82
0

1
V1
5.5
3.71
9.59
1


V2
6.5
3.71
13.59
1


V3*
6
2.84
7.39
0

2
V1
5.5
3.71
9.59
2


V2*
5
2.84
4.39
0


V3
6
2.84
7.39
1

xij=x0i+hL0
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x11=6-0.5=5.5            x12=4-0.29=3.71

y1=(5.5-4)2+(3.71-1)2=9.59

xs1*=2/1(5.5+6.5+6)-(2+1)*6=6

Остальные целевые функции и координаты вершин вычисляются аналогично.

50. Рассчитать выходные значения динамического объекта,описываемого линейным разностным уравнением вида.
У(к) = 0.5 У(к-1) + 2.5 U(к-1)               ,           где к = 0, 1, 2, …, 10

для единичного ступенчатого воздействия с запаздыванием вида:

U(к) = 
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По полученным данным подготовить исходные матрицы для вычисления МНК оценок линейного разностного уравнения вида

y(к) + а1 y(к-1) = b1U(к-1)
Составить алгоритм решения задачи. Расчеты провести на ПЭВМ.

51. Рассчитать выходные значения динамического объекта, описываемого линейным разностным уравнением вида 

У(к) = 0.5 У(к-1) + 2. 5 U(к-1)               ,           где к = 0, 1, 2, …, 10

для произвольного воздействия с запаздыванием вида:
U(к)=(0, 1. 5, 0. 5, 2. 0, 1. 0, -2. 5, 0. 5, 1. 0, 1. 5, 1. 0)

По полученным данным подготовить исходные матрицы для вычисления МНК оценок линейного разностного уравнения вида

y(к) + а1 y(к-1) = b1U(к-1)
Составить алгоритм решения задачи. Расчеты провести на ПЭВМ.
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