Вопросы для ГЭ из курса А.А.Белолипецкого «Непрерывные математические модели»

1. Прямая и двойственная задачи линейного программирования и их экономическая интерпретация. Экономический смысл первой и второй теорем двойственности.

ОТВЕТ. Задача линейного программирования и ее экономическая интерпретация. Пусть задана матрица m x n A= ([image: image2.png]ij



)   и векторы      b=([image: image4.png]
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)  и   c=([image: image8.png]
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) Стандартная задача линейного программирования :  max<c,x>   Ax≤b, x≥0 .Двойственная к прямой задаче : min<b,p>   pA≥c   p≥0 . Вектор, удовлетворяющий ограничениям задачи называется допустимым. Если множество допустимых векторов не пусто , то задача называется допустимой. Первая Теорема двойственности: Если прямая и двойственная задачи ЛП допустимы, то они обе имеют решение и одинаковые значения. Если одна из задач недопустима, то вторая не имеет решений. Вторая теорема двойственности: Пусть [image: image12.png]
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  - решения прямой и двойственной задачи. 1) Если   [image: image16.png]
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 (активное ограничение)  . Если   [image: image22.png]
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 , то [image: image26.png]
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 (активное ограничение)  . Если   [image: image34.png]IR
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=0  
Cоставление плана производства. b=([image: image40.png]


,…,[image: image42.png]


)  - количество ресурсов, используемых в производстве. х=([image: image44.png]


,…,[image: image46.png]


)  - план производства, показывает какое количество товаров  будут произведены. Технологическая матрица  A= ([image: image48.png]ij



)   ,[image: image50.png]ij



 показывает какое  количество ресурса i, требующегося для производства одной единицы товара j.Технология производства считается линейной, то есть все затраты ресурсов растут прямо пропорционально объему выпуска. с=([image: image52.png]


,…,[image: image54.png]


)  -цены на продукты производства.  Требуется определить план производства, максимизирующий стоимость выпущенной продукции : max<c,x>   Ax≤b, x≥0 (1)   .Решение задачи, двойственной к (1) можно интерпретировать как оценку дефицитности того или иного ресурса. Двойственная к (1) : min<b,p>   pA≥c   p≥0 .Если  [image: image56.png]


 -решение этой задачи, то вектор ([image: image58.png]


,…,[image: image60.png]


) – вектор объективно обусловленных оценок ресурсов в задаче (1). Из второй теоремы двойственности следует, что если [image: image62.png]p;



>0 , то для любого решения [image: image64.png]


(оптимального плана) задачи (1) выполняется <[image: image66.png]x



>=[image: image68.png]


 , где [image: image70.png]


 -строка матрицы А.Это означает что i-ый ресурс при любом оптимальном плане используется полностью, то есть он дефицитен.
2. Колебания систем под воздействием внешней силы. Воздействие периодической внешней силы с частотой, близкой или равной собственной частоте колебаний системы. 

ОТВЕТ. Уравнение колебаний под воздействием внешней силы. Воздействие периодической внешней силы с частотой, близкой к собственной частоте колебаний системы. Резонанс.

Колебания, совершающиеся под воздействием внешней периодической силы, называются вынужденными. Внешняя сила совершает положительную работу и обеспечивает приток энергии к колебательной системе. Она не дает колебаниям затухать, несмотря на действие сил трения. Периодическая внешняя сила может изменяться во времени по различным законам. Особый интерес представляет случай, когда внешняя сила, изменяющаяся по гармоническому закону с частотой ω, воздействует на колебательную систему, способную совершать собственные колебания на некоторой частоте ω0. Если свободные колебания происходят на частоте ω0, которая определяется параметрами системы, то установившиеся вынужденные колебания всегда происходят на частоте ω внешней силы.

В начальный момент в колебательной системе возбуждаются оба процесса – вынужденные колебания на частоте ω и свободные колебания на собственной частоте ω0. Но свободные колебания затухают из-за неизбежного наличия сил трения. Поэтому через некоторое время в колебательной системе остаются только стационарные колебания на частоте ω внешней вынуждающей силы.
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- общее решение однородного уравнения, [image: image76.png]u(t)



-частное решение неоднородного уравнения. При условии [image: image78.png]W # wy ,Uu(t) = A; sin(wt) + B cos(wt) .



  Подставляя предполагаемый вид решения в уравнение, получаем: [image: image80.png]{(wg —w?)A; —rTwB; = A
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, по правилу Крамера определяем [image: image82.png]
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. Если частота ω внешней силы приближается к собственной частоте ω0, возникает резкое возрастание амплитуды вынужденных колебаний. Это явление называется резонансом.
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, (где первые 2 слагаемых- это свободные колебания, а последние 2- вынужденные). Если [image: image110.png]


, то резонанс.

