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Тематика и последовательность изучения дисциплины

«Моделирование робототехнических и мехатронных систем»
Основная цель изучения дисциплины – приобретение знаний и умений в вопросах теории моделирования, методах построения математических моделей технических объектов (процессов) для решения инженерных задач анализа и синтеза с применением средств вычислительной техники.

Полученные знания и навыки необходимы при изучении специальных дисциплин, выполнения курсовых проектов по направлению 23.03.03.
В дисциплине «Моделирование процессов в расчетах на ЭВМ» рассматриваются вопросы построения различных моделей технических объектов и процессов, происходящих в них.

В контрольную работу включены следующие разделы: 

структура математических моделей: теоретические и эмпирические модели;

стратегия построения моделей; выдвижение гипотезы о виде моделей; роль априорной информации в моделировании; оценка точности модели; методы построения теоретических моделей;

методы построения экспериментальных моделей; аппроксимация; методы определения постоянных членов аппроксимирующих выражений однофакторных моделей; построение многофакторных
моделей методом планирования эксперимента; нелинейные модели; определение коэффициентов уравнения регрессии;

вычислительный эксперимент на ЭВМ, как средство получения информации для исследования процессов в технических объектах; методы оптимизации, в частности линейного программирования и оптимизация по одному и нескольким критериям.  

Посещение установочных лекций, лабораторных работ и использование специальной литературы, приведенной в данном методическом указании, позволяет самостоятельно изучить курс «Моделирование процессов в расчетах на ЭВМ» и успешно выполнить контрольные задания.

Контрольная работа включает три теоретических вопроса и задачу Номера вопросов и задач представлены в таблице 3. Задания выбираются по последней цифре зачетной книжки. По каждому вопросу рекомендована учебно-справочная литература.

I. Вопросы для контрольной работы по дисциплине “Моделирование процессов в расчетах на ЭВМ”.

1. Основные понятия в моделировании. Назначение модели и приемы моделирования. Материальное и идеальное моделирование [1, 2].

2. Физическое моделирование Понятие о теории подобия [1, 2].

3. Аналоговое моделирование [1].

4. Математическое моделирование. Теоретические и экспериментальные модели [1, 2].

5. Структурные модели: топологические и геометрические [1,2,3].

6. Функциональные модели. Параметрическая схема объекта [2].

7. Иерархические уровни моделирования технических объектов. Модели микро-, макро- и метауровня [2].

8. Понятие об имитационном моделировании. Непрерывные и дискретные модели [1].

9. Общие свойства моделей непрерывность-дискретность, детерминированность - стохастичность, линейность-нелинейность [1, 3].

10. Основные требования, предъявляемые к математическим моделям [1,3].

11. Инженерный анализ и этапы построения математических моделей: постановка задачи, принятие гипотезы и допущений [3, 4].
12. Построение модели экспериментальным методом [1,2, 3].

13. Построение математической модели по экспериментальным данным. Регрессионные модели [4].

14. Этапы построение модели, оптимизация [1, 3].

15. Построение аналитической модели. Исследования. Проверки [1,2].

16. Математическая структура модели. Типы задач, решаемых численными методами на ЭВМ [4].

17. Модели в виде конечных уравнений. Численные методы решения: отделение корней, уточнение корней [3].

18. Численные методы решения нелинейных уравнений: метод Ньютона, метод половинного деления [2].

19. Модели в виде непрерывных уравнений. Начальные и граничные условия [1. 2, 3].

20. Порядок составления модели в виде обыкновенных дифференциальных уравнений. Уравнение материального и энергетического баланса [3].

21. Математические модели в виде обыкновенных дифференциальных уравнений и численные методы их решения. Понятие о задачи Коши и методе Эйлера [3 ].

22. Модели в виде дифференциальных уравнений в частных производных. Краевые задачи при проектировании технических объектов [2].

23. Модели на основе метода сеток. Метод конечных разностей [3].

24. Модели на основе метода сеток Метод конечных элементов [3].

25. Оптимизация, основные понятия. Формулирование задачи оптимизации в общем виде [3].

26. Критерии оптимизации [3].

27. Оптимизационные модели: целевая функция, проектные параметры, пространство проектирования, функциональные ограничения-равенства, областные ограничения неравенства [3].

28. Численные методы оптимизации:  метод одномерного поиска, метод дихотомии, метод общего поиска, метод деления интервала пополам. Сравнение методов [3].

29. Модели линейного программирования. Общая постановка задачи линейного программирования, графическая интерпретация [3].

30. Общее понятие о планировании эксперимента [1].

II Задачи для контрольной работы

Задача 1

Нефтемаслозавод использует при производстве пластичных смазок N видов смесей. которые состоят из 5 компонентов в следующих пропорциях:

	Смеси
	Компоненты

	N
	I
	II
	III
	IV
	V

	А
	3
	2
	4
	6
	5

	В
	1
	3
	5
	4
	2

	С
	4
	5
	7
	3
	1

	Д
	2
	1
	5
	6
	4


Таблица №1

	№
	Смеси

	варианта
	А
	В
	С
	Д

	1.1
	+
	+
	+
	+

	1.2
	+
	+
	+
	

	1.3
	
	+
	+
	+

	1.4
	+
	+
	
	+

	1.5
	+
	
	+
	+


Ресурсы каждого из компонентов ограничены: первого - 10 т, второго-15 т, третьего -  85 т, четвертого - 120 т, пятого - 280 т.

Цена одной тонны смеси А составляет- 54 тыс. руб., смеси В- 43 тыс. руб., смеси С- 27 тыс. руб. и смеси Д - 75 тыс. руб.

Построить модель линейного программирования, оптимизирующую план выпуска смазок с использованием всех компонентов.

Задача 2

На машиностроительном заводе выпускаются два типа изделий А-

1 и А-2.

Прибыль от изделий А-1 составляет р1 рублей, а от А-2 - р2 руб.

Имеется запас узлов для обоих типов, достаточный для удовлетворения дневной потребности, за исключением узла привода для А-1. Поэтому дневное производство изделия А-1 не превышает N штук. Производственный процесс допускает полную взаимозаменяемость рабочей силы и производственного оборудования, т.е. за один и тот же день может быть изготовлено различное количество А-1 и А-2. На изготовление А-1 требуется m1 человеко-часов, А-2 m2 человеко-часов. Эту работу выполняют N1 человек на сборке работают N2 человек с трудозатратами на смесители А-1 и А-2 по n1 и n2 соответственно. На контроле заняты N3 человек, трудозатраты на проверку А-1 и А-2 составляют к1 и к2 человеко-часов. Рабочая смена 8 часов. Составить оптимальный план производства. Решить графическим методом.

Таблица 2

	Показатели
	Номер варианта

	
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4
	2.5

	Прибыль на единицу продукции, тыс. руб.
	
	
	
	
	

	P1
	150
	140
	100
	70 
	90

	Р2
	230
	190
	175
	209
	240

	Трудозатраты, чел.-часов
	
	
	
	
	

	изготовление
	
	
	
	
	

	m1
	16,6
	4,8
	10
	44
	14,6

	m2
	10
	20
	6
	18,3
	8,8

	сборка
	
	
	
	
	

	n1
	2,9
	5,7
	2,5
	4,7
	2,3

	n2
	3,3
	6
	4,9
	4,1
	2,4

	контроль
	
	
	
	
	

	к1
	0,47
	1,7
	0,7
	0,44
	0,47

	к2
	0,5
	2,3
	0,75
	0,57
	0,5

	Количество занятых, чел.
	
	
	
	
	

	изготовление 

N1
	50
	60
	30
	55
	44

	сборка 

N2
	10
	12
	7
	8
	9

	контроль 

N3
	2
	4
	3
	1
	2

	Количество узлов привода смесителя А-1, шг 

N
	19
	12
	16
	9
	14


III Методические указания к решению задач

Целевая функция связывает проектные параметры - независимые переменные, которые полностью и однозначно определяют решаемую задачу проектирования.

Проектные параметры - неизвестные величины, значения которых вычисляются в процессе оптимизации Число проектных параметров обозначают через “n”, а сами параметры через х-х1, х2…хn.

В инженерных задачах критериями оптимизации являются энергоемкость, материалоемкость, стоимость, производительность и т.д.

Алгоритм построения оптимизационной модели

1 Постановка задачи.

2 Выделение проектных параметров и выбор критерия оптимизации.

3 Построение целевой функции.

4. Составление ограничений на независимые переменные проектные параметры.

Задачи оптимизации, в которых целевая функция является линейной функцией независимых переменных, а условия, определяющие допустимые значения этих переменных, имеют вид линейных уравнений и неравенств, называются задачами линейного программирования.

Общая постановка задачи линейного программирования

Необходимо найти такие значения переменных проектных параметров х1 ,х2... хп, для которых целевая функция

U(X)=p1,X1,+p2X2+... +pnXn
принимает min (max) значение на множестве точек (проектное пространство). координаты которых удовлетворяют условиям:

C1 ( a11x1 + а12х2+... + a1x1 ( b2 

С2   ( а21,х1 + а22х2 +... а2nХn (b;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Cm  ( am1X1 + am2Х2 + ... + amnxn  ( bm
Обычно задача сводится к такому условию, что исходными величинами могут служить только положительные значения параметров

X1 (O
Х2 (О

.....

Хn(О,

а коэффициенты аi, bi, рi, (i = 1,2,...,m, j = 1,2 ... n) - действительные числа.





Таблица 3

Варианты заданий

	Номер
варианта
	номера
вопросов
	номер
задачи

	0
	1,11,21
	1.1

	1
	2.12,22
	1.2

	2
	3,13,23
	1.3

	3
	4,14,24
	1.4 

	4
	5,15,25
	1.5

	5
	6,16,26
	2.1

	6
	7,17,27
	2.2

	7
	8,18,28
	2.3

	8
	9,19,29
	2.4

	9
	10,20,30
	2.5
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