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Раздел 1. Общие положения

Дисциплина "Математическое моделирование сельскохозяйственных процессов" является связующим звеном между  математическими, общепрофессиональными дисциплинами с одной стороны и специальными дисциплинами по сельскохозяйственным машинам с другой. Основной задачей  дисциплины является овладение студентами методами модельных расчётов проектируемых сельскохозяйственных машин и оборудования, а также подготовка студента к качественному выполнению расчётной части курсовых и дипломных проектов.

В соответствии с рабочей программой дисциплины студенты-заочники должны выполнить контрольную работу из двух частей: Часть 1 - на знание теоретических вопросов; Часть 2 – на решение практических задач. 
Вариант 1-ой части работы выбирается по предпоследней цифре номера зачетной книжки, вариант 2-ой – по последней цифре номера зачетной книжки.
Выполненная студентом работа должна содержать текстовые ответы на каждый вопрос задания, с необходимыми иллюстрациями: фотографиям, рисункам, схемам машин и механизмов. Ответы должны быть по существу, четкими, лаконичными со ссылками на литературу.
Текст выполняется компьютерным набором в формате doc MS Word for Windows -2003/XP и распечатан на листах формата А4. Поля: 20 мм сверху и снизу, 30 мм слева и 15 мм – справа. Шрифт Times New Roman, кегль 12 или  Tahoma. кегль 11. Межстрочный интервал в тексте – ординарный, между разделами - двойной. Отступ красной строки 1,25 см. Формулы должны выполняться в формульном редакторе MS Word. Таблицы следует располагать в тексте; каждая таблица должна иметь сквозную нумерацию и заголовок. Текст должен структурирован по вопросам, иметь рубрикацию и заголовки, выделенные полужирным шрифтом. Страницы нумеруются.

Рисунки следует выполнять размерами не менее 60х60 мм и не более 120х180 мм в формате jps или bmp. Все помещаемые рисунки должны иметь сквозную нумерацию, названия и подрисуночные надписи. Допускается некоторые схемы и чертежи выполнить аккуратно карандашом под линейку.

Начинается контрольная с титульного листа, далее копия вариантов задания и изложение по принципу "вопрос – ответ". Заканчивается контрольная работа списком литературы. Список литературы оформляется по ГОСТ 7.1 – 2003.

Выполненные контрольные задания отсылаются в деканат факультета  в бумажном виде с заполненным по форме титульным листом. Работа регистрируется в журнале и передаётся преподавателю на проверку. Проверенная работа с рецензией  предъявляется студенту для доработки и исправлений. О приёме работы преподаватель делает запись в отдельной зачётной ведомости для контрольных работ.

Принятые контрольные работы студентам не отсылаются, а сдаются в архив со сроком хранения один год. 

Варианты заданий. Часть 1
ВАРИАНТ О

1. Определение модели. Виды. Функциональные факторные модели 
2. Компонентные и топологические уравнения гидравлических систем.
3. Построение динамических моделей через уравнения Лагранжа.
4. Динамическая модель при случайном эргодическом воздействии.

5. Экспериментальная факторная модель. Регрессионное уравнение.
ВАРИАНТ I
1. Символьное моделирование. Виды. Морфологические факторные модели.
2. Компонентные и топологические уравнения тепловых систем.

3. Моделирование случайных величин. Законы и плотности распределения как модели.
4. Метод неопределённых множителей Лагранжа при оптимизации систем.

5. Принципы планирования эксперимента.
ВАРИАНТ 2

1. Переход от факторной к математической модели.
2. Компонентные и топологические уравнения механических систем.
3. Линеаризация нелинейностей в моделях макроуровня.
4. Многокритериальная оптимизация. Свёртки векторного критерия.
5. Виды планов экспериментов.

ВАРИАНТ 3

1. Классификация математических моделей. Модель функционирования и модель состояния.

2. Числовые характеристики случайных величин.

3. Узловой метод построения динамической модели. Интегро-дифференциальные уравнения метода. 
4. Задача нелинейного программирования. Виды ограничений. Формулировка задачи.
5. Определение коэффициентов регрессии по матрице планирования.
ВАРИАНТ 4.

1. Классификация математических моделей по степени абстрагирования. Примеры.

2. Матричная форма представления динамической модели через матрицу инциденции.
3. Учёт ограничений и связей в моделях макроуровня.
4. Стационарные эргодические процессы. Вероятностные характеристики и спектральные представления.
5. Задача линейного программирования по модели. Виды задач ЗЛП.
ВАРИАНТ 5

1. Классификация математических моделей по форме представления. Примеры.

2. Модели тепловых систем на микроуровне.

3. Учёт нелинейностей системы в моделях макроуровня.
4. Постановка задачи безусловной оптимизации.
5. Содержание регрессионного анализа. Проверка однородности и воспроизводимости дисперсий опытных данных.
ВАРИАНТ 6

1. Классификация математических моделей по учёту переходных процессов. Примеры.
2. Модели гидравлических и пневматических сред на микроуровне.
3. Графы и орграфы при построении моделей. Их матричные представления.
4. Оптимизация. Принципы и категории. Классификация задач оптимизации.
5. Содержание регрессионного анализа. Оценка дисперсии оценок и значимости коэффициентов регрессии.
ВАРИАНТ 7

1. Модели механических систем на микроуровне. Применение теории упругости.
2. Учёт трансформаторных элементов в моделях макроуровня.
3. Модельные разновидности инженерных задач.
4. Типовые модели распределения непрерывных случайных величин

5. Содержание регрессионного анализа. Оценка дисперсии оценок и значимости коэффициентов регрессии.
ВАРИАНТ 8

1. Общие уравнения моделей на микроуровне.
2. Табличный метод построения модели на макроуровне. Достоинства, недостатки.
3. Случайные процессы и их моментные функции как модели.
4. Содержание регрессионного анализа. Проверка адекватности регрессионной модели.
BAРИAHТ   9

1. Структуризация технических систем при построении модели на макроуровне.
2. Моделирование сложного движения .
3. Метод переменных состояния построения динамической модели и сведение её к нормальной форме Коши.
4. Динамические вероятностные модели.
5. Модели аппроксимации экспериментальных данных.
Варианты заданий. Часть 2

1. Разработать математическую модель СХП методом анализа размерности по своему варианту из табл. 1.
2. Разработать математическую модель аппроксимации СХП по своему варианту из табл. 2, 3 .
3. Разработать алгоритм расчёта конструктивно-технологических параметров машины по варианту из табл. 4.
4. Составить компьютерную динамическую модель процесса по своему варианту из таблицы 5.

Таблица 1. Варианты для разработки модели методом анализа размерностей [3].

	Вариант
	Содержание задачи

	0
	Вывести формулу производительности агрегата W= f(B, V, t);   W==[га/ч]; B==[м]; V==[км/ч]; t==[ч].

	1
	Вывести формулу времени заполнения зерном бункера комбайна T= f(q, V, γ); 
T==[ч]; V==[м3]; q==[кг/с]; γ==[кг/м3].

	2
	Вывести формулу для числа переездов агрегата с поля на поле за время работы посевного агрегата за время работы Т; n= f(B, V, S, T);

n==[-]; B==[м], V==[км/ч], S==[га], T==[ч].)

	3
	Вывести формулу для определения времени транспортного цикла T=f(B, L);  
T==[ч], L==[км], V==[км/ч].

	4
	Вывести формулу для определения силы инерции, действующей на шатун режущего аппарата косилки F= f(m, r, ω);
F==[H], m==[кг], r==[v], ω==[c-1].

	5
	Вывести формулу для определения силы инерции, машино-тракторного агрегата при повороте F= f(R, G, V); F==[H], R==[м], G==[т], V==[км/ч].

	6
	Вывести формулу для определения ширины захвата машины при агрегатировании с трактором мощностью N;      B= f(N, V, k, η);

B==[м], N==[Вт], V==[км/ч], k==[Н/м], η==[-].

	7
	Вывести формулу для определения пропускной способности рабочего органа  q=f(h, b, V, ρ);      q==[кг/с], h==[м], b==[м], V==[м/с], ρ==[кг/м3].

	8
	Вывести формулу зависимости скорости движения ремня от числа оборотов шкива  V= f(n, d); 
V==[м/с], n==[об/м], d==[м].

	9
	Вывести формулу для определения скорости свободного падения плода с высоты H; V=f(H, g); V==[м/с], H==[м], g==[м/с2].


Методику построения модели см. [1], п. 6.6, с. 134, примеры  см. [3], c 29-31.
Таблица 2. Варианты зависимости свойств почвы от влажности [3]
	Вари
ант

№
	Свойства 
почвы
	Значение показателя
связности почвы

	
	Влажность W, %
	27
	25,3
	15,0
	9,3
	6,1

	0
	Связность
ν , МПа
	-
	15*10-5
	45*10-5
	13*10-4
	4*10-3

	
	Вариация, 
σ , %
	-
	16
	13,2
	9,7
	16,7

	1
	Связность
ν , МПа
	19*10-5
	35*10-5
	0,0014
	0,0038
	0,017

	
	Вариация,

σ , %
	16,2
	14,0
	14,1
	11,7
	12,1

	2
	Связность
ν , МПа
	53*10-5
	60*10-5
	0,0014
	0,0095
	0,017

	
	Погрешность
 α , %
	7,9
	6,0
	2,9
	6,3
	6,3

	3
	Связность
ν , МПа
	53*10-5
	0,002
	0,0045
	0,013
	-

	
	Погрешность
 α , % 
	3,2
	6,5
	5,6
	4,9
	-


Таблица 3. Варианты прочностных свойств растений от их высоты [3]
	Вариант

№
	Растение
	Показатель
	Высота растения, см

	
	
	
	5…10
	15…20
	25…30

	4
	Щирица
	Усилие связи, Н
	20
	35
	66

	
	
	СКО, Н
	3
	4,2
	7

	5
	Марь белая
	Усилие связи, Н
	16
	29
	44

	
	
	СКО, Н
	2,1
	4,2
	6,1

	6
	Горчица

полевая
	Усилие связи, Н
	8
	27
	38

	
	
	СКО, Н
	1,1
	3,9
	5

	7
	Осот
	Прочность, Н
	32
	57
	89

	
	розовый
	СКО, Н
	3,1
	5,5
	8,2

	8
	Молокан
	Прочность, Н
	17
	45
	60

	
	татарский
	СКО, Н
	1,6
	4,2
	5,5

	9
	Вьюнок
	Прочность, Н
	24
	33
	45

	
	полевой
	СКО, Н
	2,2
	3
	4,2


Методику построения моделей аппроксимации см. [1, п. 6.5],  числовой пример [3], c 25-26.
Таблица 4. Варианты расчётных моделей

	Вариант

№
	Расчётная  задача

	0
	[2], задача № 1.1.1

	1
	[2] , задача № 1.1.2

	2
	[2] , задача № 1.2.1

	3
	[2] , задача № 1.2.3

	4
	[2] , задача № 2.2.1.2

	5
	[2] , задача № 2.2.2

	6
	[2] , задача № 5.1

	7
	[2] , задача № 5.2.1.

	8
	[2] , задача № 5.2.3

	9
	[2] , задача № 5.2.2


Методика выполнения: по готовому расчёту в книге создать алгоритм (последовательность употребления формул для вычислений). Алгоритм представить в графической форме. По нему будет разрабатываться компьютерная программа при выполнении лабораторной работы.

Таблица 5. Задачи на составление динамических моделей.

	Вариант

№
	Процесс
	Описание в книге [1]

	0
	Разброс туков центробежным аппаратом
	с. 169-141

	1
	Курсовая устойчивость МТА
	с. 136-137

	2
	Модели плавности хода НТТС
	с. 139-141

	3
	Модель колебаний прицепа
	с. 141-143

	4
	Движение ножа косилки-измельчителя
	с. 180-182.

	5
	Модель гребнистости дна борозды фрезы
	с. 165-166

	6
	Вращение молотильного барабана 
	с. 186-187

	7
	Движение зерна по решету вверх
	с. 192-193

	8
	Движение зерна по решету вниз
	с. 193-194

	9
	Движение частиц в воздушном потоке
	с. 194-198


Методика выполнения. Изучив математическое описание процесса в учебнике [1], необходимо найти вывод его математической моделли (ММ). В контрольной работе привести из книги расчётную схему и вывод ММ Самостоятельно определить её класс и возможные применения. Преобразовать ММ в структурную компьютерную модель в среде Simulink Matlab. Приводить решение модели из книги не требуется. 
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