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созданная в рамках классического знания теория вероят
ностей, на которую опираются статистические методы, 
уже не удовлетворяла новой парадигме по той причине, 
что в ней изначален базовый постулат о независимости 
описываемых ею событий, тогда как в действительности 
события всегда частично зависимы. Классическая теория 
вероятности оказалась этому неадекватной, т.е. методо
логически некорректной в приложениях, применительно 
к конкретньш областям науки и практики -  экономики, 
социологии, техники и пр.

Мир внутренне противоречив во всех смыслах-в каж
дой своей области, сфере, в каждом отношении. С одной 
стороны, он есть логически связный Текст, на прочтение 
которого затрачивается определенное время, а с другой -  
Волна, представляющая собой пространственно распре
деленное множество неких событий, признаков, атрибу
тов, параметров, удельных весов элементов множества и 
пр. Естественно, что информация о нем также обладает 
тем же свойством, т.е. фигурирует как раздвоенное един
ство. В первом случае это времениунодобленная (или ло
гикоуподобленная) переменная, -  су'бстанция, передавае
мая по канала.м связи и управления; во втором -  простран- 
ственноуподобленная переменная, совоку'гшость парал
лельных рядов событий, распределение неких сущностей, 
"волна вероятности", ш и "волна метрики", тесно связан
ная с квантовой картиной мира. Формой репрезентации 
информации в первом слунае служат тексты, измеримые 
временем затрат на постижение их логики, заключенных 
в них смыслов. Могучая инерция "века логики", идущего 
от Декарта аналитического метода, привела к тому; что 
право на существования ("тендер в конкуренгщи") доста
лось первому определению информации, на котором и 
зиждется современная разработка информациошше тех
нологий. Второе определение информации как ограничен
ного разнообразия пока не вызвало столь же бурный взлет 
йнформацйоішых технологий, как в первом случае, но 
здесь скрыт мощный эвристический потенциал. Надежда 
на энтузиастов-разработчиков данного направления и на 
философию, способную стать проводшгком самой идеи в 
массы профессионалов. Цель этой отрасли инноваций -  
создание аппарата гармонизации тем или иным образом 
распределенного материала, ансамблей, структуры систем 
любого профшя и спещгфики, а также их профильных 
подсисте.м, для придания им качественных характеристик, 
обеспечения функтщонального оптимума, мшшмизации 
непроизводительных издержек, экономии ресурса.

Аппарат для создания такого рода информационных 
технологий уже разработан. Он основан на принципах диа
лектики (закон развития меры и узловая лшшя мер), общей 
теории систем (йнтеіральные характеристики и измерите
ли состояшш структурно распределенного целого), синер
гетики (теория атгракгоров, ведущих центров, параметров 
порядка, фазовых состояний систем), квантовой теории 
(идеи "волны вероятности", "волны метрики", ортогональ
ного разложения единицы), гармонистики (теория обобщен
ных золотых сечений как универсальных узлов-инвариан
тов самооргашващш и эволюции систем) и др.

Основная идея метода гармонизации -  в приравнива
нии интегральной меры сгруктурно распределенного суб
страта (ею может служить относительная, т.е. приведен
ная к своему максимуму информационная энтропия) узлу- 
инварианту с последующим подбором компонентов, удов
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летворяющих этому уравнению сохранения. Метод этот 
во всех отношениях обладает мощным эвристическим по
тенциалом и инновационными возможностями.
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В работе представлены и обсуждаются результаты 
моделирования в среде Matlab.

1. MATLAB -  это пакет программ, предназначенный 
для выполнения инженерных и научных расчетов, визуа- 
лизащщ данных. Он может быть использован при изуче
нии дисшшлины "Математическое моделировашге" как 
для студентов, так и в системе повышения кващфикации 
и переподготовки. Этот пакет может быть также полезен 
при изучении дисциплин, где требуется обработка экспе- 
риментатьных результатов.

2. Задачей курса "Математическое моделирование" 
является упрощенное представление реальных процессов, 
явлений, систем, в том числе в техишческой области ин
женерной подготовки. Очень важное место в этом курсе 
занимает понятие "модель" (физическая модель, экологи
ческая, согщальная и. т.д. и математическая модель). В про
цессе построения модели выделяются главные, наиболее 
существенные для провод имого исследования свойства.

Математическая модель -  это совокушюсть уравне
ний, описывающих поведение шш состояние системы. Ре
шение математической модели -  это решеіше математи
ческих уравнеішй. В этой связи часто делают ошибку, го
воря о математических моделях, привязывая их к конк
ретному методу решения. Для одной математической мо
дели методов может быть несколько.

На схеме представлены основные этапы математичес
кого моделйровашія.

3. Опыт показал, что пакет MATLAB может быть выб
ран и эффективно использован в качестве среды решения 
реальных инженерных задач. С одной стороны, этот па
кет прост для изучения: имеет удобный для пользователя 
интерфейс, средства помощи и диагностики ошибок, за
дачи и решения выражаются в форме, близкой к матема
тической постановке. С другой стороны, он имеет широ
кие возможности для представления результатов: высо
кокачественную графику, возможность создания графи
ческого интерфейса пользователя, встроенные средства 
решения задач математического анализа (решение алгеб- 
раичесюгх и дифференциальных уравнений, интегриро
вание, поиск нулей и минимумов функций), символьную 
математику. Пакет поддерживает работу в программном
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и интерактивном режиме. Система MATLAB ориентиро
вана на работу с массивами данных, что повышает эф
фективность вычислительного процесса и упрощает про- 
граммйроваіше.
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4. Для того чтобы решать задачи моделирования и эф
фективно использовать пакет MATLAB, необходима ба
зовая математическая подготовка в объеме технических 
вузов. В частности, необходимо иметь представление о 
следующих понятиях;
-  элементы матричной математики (понятия скаляр, век

тор, матрица, операции над ними);
-  функции одной и нескольких переменных;
-  графическое представление функций и поверхностей;
-  алгебраические уравнения и их системы;
-  йнтегрйроваіше;
-  дифференциальные уравнения (порядок уравнения, 

обыкновенные дифферешщальные уравнения и урав
нения в частных ііройзводішіх);

-  аппроксимация эксперйментаігьных данных, метод 
наименьших квадратов.
Кроме того, требуется знание основ алгоритмизации 

(знание любого алгоритмического языка и базовьк алго
ритмических конструкций).

Рассмотрим ОЛИН из примеров.
Постановка задачи. Любитель экстремальных ощу

щений привязан упругим канатом и прыгает с моста с вы
соты 80 метров над поверхностью воды. Длина каната 30 
метров. В распоряжении прыгуна имеются канаты с тре
мя разлйчіаімй коэффициентами упругости, приведенны
ми в таблице.

Упругий канат Коэффициент упругости к
A 5 Н/м
В 40H/M
С 500 Н/м

Цель. Прыгуну необходимо как можно ближе прибли
зиться к поверхности воды, не ударяясь о воду. На каком 
канате следует сделать выбор любителю острых ощуще- 
щщ?

Физическая модель.
• Падение происходит строго вертикально и маятнзжо- 

вые качания отсутствуют. Отсутствует боковой ветер.
• Подъемной силой и силой Архимеда можно пренеб

речь.
• Массой каната можно пренебречь.
• В точке поворота канат не разрьшается.
• В точке поворота прыгун не испытывает смертельных 

перегрузок.
• Сопротивление воздуха определяется линейной и квад

ратичной зависимостью от скорости R = av + bv^ , 
где параметры а = 1 и 6 = 1 .
Совместим начало координат с точкой, где начинает 

растяышаться канат (на высоте 50 м от поверхности воды). 
На рисунке нулевой уровень показан штриховой линией. 
Ось X направим вниз. На прыгуна в любой точке траекто
рии действует сила тяжести Р = mg, направленная верти
кально вниз, сита сопротивления воздуха R = -a v  -  Z>|v|v, 
направленная всегда противоположно направлению ско
рости и сила уіругостй F  =  —к х  , возникающая только 
при растяжении каната (положение прьпуна шске нуле
вой точки на рисунке).

Будем считать, что масса прыгуна с экипировкой со
ставляет 90 кг, а ускорение свободного падеішя g = 10 м/с’

х<0

■о
х>0

Математическая модель. Математическая модель 
или уравнение движения прыгуна может быть получена 
на основании второго закона Ньютона применительно к 
данной системе. По второму закону Ньютона сумма всех 
сил, действующих на прьнуна, равна произведению его 
массы на ускорение. С учетом направления движения и 
сил второй закон Ньютона в данном случае имеет вид 

та = Р -  R -  F , 
та = mg -  av -  6|v|v -  F ■

ri dx  d v  d ^ xПоскольку v = — и a = — = ----  , получаем уравне-
d t d t  d Pіше движения в виде дифференциального уравнения вто

рого порядка
Ś h
d P

F  а  d x  b= s ----------------------- ^ —
m  m d t  m

dx \ d x
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Секцил 2

А-'ігоріітмнзацйя математической модели в паке
те Matlab. Для решения математической модели восполь
зуемся стандартной процедурой ODE45 из пакета Matlab. 
Синтаксис этой процедуры имеет вид

[г, Y \  =  o d e ^ b {p d e fu n , t s p a n ,y ^ s ,o p t io n s , pi, p2...)
odefuii функшія правой части дифференциального урав

нения. При решении систем дифференциальных 
уравнений используется форма 3; '=  f { t , y )  

tspan вектор начальных условий (определяющий интер
вал интегрирования), задаваемый в виде [^0, t f  J 

options дополнительный параметр, задаваемый для про
цедуры интегрирования 

р 1 , р2 . .. дополнительные параметры

Далее необходимо создать футжцию odefim. Для этого 
приведем наше дифференциальное уравнешіе к виду, удоб
ному для йнтеірйрованйя. Код программы для решешм 
опйсаішой задачи имеет следующий вид.

f i g u r e
[t , XSO.I] = o d e 4 5 (0 b u n g e e , [о 50], [-30
0], [],5);
p l o t ( t , 5 0 - x s o l  (:, 1)) ; 
f i g u r e
[ t , x s o l ] = o d e 4 5 ( 0 b u n g e e , [0 50], [-30
0], [],40);
p l o t ( t , 5 0 - x s o l (:,1)) ; 
f i g u r e
[t, x s o l ] = o d e 4 5 ( 0 b u n a e e ,  [0 50], [-30
0 ] , [ ] , 5 0 0 ) ;
p l o t ( t , 5 0 - x s o l (:,!));
f u n c t i o n  d x d t = b u n g e e ( t ,X,k)
in= 9 0 ;
g=10;
a=l;
b=l;
P--m*g;
R = a * x (2)+ b * a b s ( x (2))* x (2); 
if X (1)>0

F = k * x ( l ) ; 
e lse 

F=0;
e n d
d x d t = [ x ( 2 ) ; ( P - F - R ) / m ] ;

Простая оценка времеші сдободноіо падения с высотыQl ‘
80 метров из формулы А = ^  дает значеіше 4 секунды. 
Исходя из этого для штервала времени процедуры интег
рирования возьмем 50 секултд. Этого времени будет дос
таточно для наб.людения падения даже с квадратичным 
законом сопротйвлешія воздуэса.

Графическое представление результатов модели
рования. На рисунках 1-3 представлены результаты мо
делирования для всех трех канатов. Для удобства воспри
ятия система координат на графиках приведена к слулаю, 
когда ось X направлена вверх, а нулевой уровеіш отсчи ты
вается от поверхности воды.

Рис. 2. Канат В. Прыіун достигает своей цели 
и не разбивается.

Рис. 3. Канат С. Прьпун не разбивается, но не достигает своей 
цели. Точка возврата очень далека от поверхности.
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