
траченное на устранение различных аварийных ситуаций (просадка элекгропнюния, отказ сбору.
авмы абочих и д . . _

доВЁЁоЪ в теінологичесёи;графиках работы планируется лимит данного времени. Например,

по план-грефику за июнь 2013 г., время простоев технологического оборудования не должно „рд
вышать 161 ч. На практике время простоев зачастую равняется лимитированному, хотя Предприя-
тие и работники постоянно стремятся сокращатьданное время. „

Вместе с тем, во время простоев в цеху отключается далеко не вся не задеиствованнаяэлектро.
аппаратура,что приводитк нерациональномурасходу электроэнергии.

Так, шкафы в электропомещении трубопрокатного цеха, в которых расположены аппараты

управления электроприводами, продолжают свою работу, поскольку они также осуществляюти

различные другие функции, помимо управления технологическим оборудованием. Система Охла-

ждения этих шкафов имеет подвод электропитания непосредственно от блоков питании, без вклю.
чения в цепь питания коммутирующегооборудования (за исключением автоматических выключа—

телей), что не позволяет производить её полное отключение во
время простоев технологического

оборудования, без полного отключения питания всех шкафныхсекции.
Установка коммутирующей аппаратуры в цепи питания системы охлаждения шкафов для

управления вентиляторами поможет сэкономить энергоресурсы в моменты простоя технологиче-
ского оборудования, а также увеличить срок службы самих вентиляторов за счёт уменьшения вре-
мени их работы.

Затраты на предложенный проект складываютсяиз следующих параметров:
— разработкапроектав Управлении проектированияи реконструкции— 2 месяца(8 ООО 000 бел. руб.);
— разрабстша програмшюго обеспеченияв Управлении авгоматизашш— 2 месяца (8 000 000 бел. руб.);
—стоимость оборудования … 60 ООО ООО бел. руб. (электроаппаратура, кабельная продукция и

серийные изделия);
— монтаж и наладка оборудования— 5 000 000 бел. руб. (собственные силы цеха).
Итого, подсчитав общую смету затрат на реализацию проекта, получаем сумму составляющую

«« 81 ООО ООО бел. руб.
Срок окупаемостипроектасоставит примерно 4 месяца.
Описанные выше мероприятия по уменьшению затрат энергоресурсовдля предприятия возможно

осуществить и на других направлениях производства, что в конечном итоге позволит снизить себе-
стоимость продукции предприятияи увеличить ее конкурентоспособность на рынках сбыта.
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ОБОБЩЕННЫЕ РЕКУРРЕНТНЫЕПЧСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИЧИСЕЛ —

ОСНОВА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХМОДЕЛЕИГАРМОНИЧЕСКИХ ПРОПОРЦИЙ

„ Н. Ф. СЕМЕНЮТА
Белорусскиигосударственный университет транспорта, 2. Гомель

В природе, науке, искусстве широкое использование получили рекуррентныечисловые последова'
ЁЬЁОСТИ,в

основе которыхлежат частные последовательностичисел Фибоначчи, Люка и др. ОНИ же,
ростеишие числовые последовательноеги,более всего исследованы.Целью настоящей работы№ляется исследованиеосновныхтеорегржо-числовыхсвойств обобщенной числовой последовательностиэкаг *орая составляетоснову электрическоимодели золотого сечения и гармонических пропоршій-

рентному СОО'ГНОШСНИЮЗ
Обобщенные последовательности чисел удовлетворяют рекур

@ = с… + см. (1)

мноіёЁЁ:22213333 ЁЁЁЪЁЪЁЧИЬНЫХ“
чисел 6] и 62 Соотношение (1) порождает бесконечное

“… (С; = И = 1, 62 = Р2 = 1) и Шок:]ЁТсі-е? 30$ ЧЁЁЛЁИ
"РОСТСЙШиепоследовательностиФИбонач'

обобщенная числовая последовательность (11) пр,!амёг—сл2едузпёдёё'віти
Обозначить 6] =р и 62 : Ч, 10

61 62 63 64 65 С(Мрт р, % р + 61, р + 2‹1‚ 2р + 39,
6 67...

317+ 56], 5р + 86], (2)
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Из (2) следует общее правило образования последовательностейобобщенных рекуррентных чи—

сел, в основе которых лежит последовательностьтипа Фибоначчи:
Олф;Ч) =р17п.2 + ЧЕЬ], ” = 3, 4, 5,..., (3)

где 1?„ — числа последовательности Фибоначчи.

& в 173 п 175 Гб & Б; в...,
Г„(1;1) 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34‚... (4)

члены которой образуются по рекуррентномусоотношению:

Р„=Р„-1+Р„_2‚ п=3,4‚5‚…
Таким образом, обобщенная рекуррентная последовательность (3) состоит из двух последова-

тельностей типа Фибоначчи, которые начинаются числами 61 = р и 62 =
Ч- Числа 61 = р и 62 =

с]
своего рода гены, которые определяют значения всех последуюшах чисел и свойств обобщенных
последовательносгей.При р =

1 и 4 = 1 образуется основная последовательность Фибоначчи (4), при
р = 1 и ‹] = 2 — производная последовательностьФибоначчи, при р = 1 и ‹] = 3 — последовательностъ
Люка и т. д.

Обычно, при исследовании числовых последовательностей 61 =р и 62 = ‹] целые числа… В случае,
когда 61 = р = 1, а 62 = @= 1/Н дробные число, то последовательностьСп = (1;1/Н) имеет вид:

16„(1;1/Н) Е(Н 1 Н+1 Н+2 2Н+3 3Н+5…).

Одной из частных последовательностей является, так называемая золотая последовательность
чисел, в основе которой лежат начальные числа 61 = р = 1 и дробное число 62 =

с] = 1/Ф = 0,618. В
этом случае числовая последовательностьимеет вид:

6„(1;1/Ф) %(Ф 1 Ф+1 Ф+2 2Ф+3 3Ф+5 5Ф+8…).

Свойстваобобщенных числовых последовательностей:
— сумма первых п чисел последовательности:

61+62+.…+6п=6п+2_ч‚ Ч=1‚2‚3‚4‚5‚….
_ сумма первых ”! ЧИССЛ С НСЧС’ГНЫМИ индексами:

61+ 63 + 65 +.. + 62714: 6211—(Ч— 1), Ч: 19 2, 39 43 55…

_ сумма первых п ЧИССЛ С ЧСТНЫМИ ИНДСКСЗМИЕ

62+64+66+…+62п =62п+1—1‚ 9=1‚2‚3,4‚5‚…
— сумма произведенийсмежныхчисел:

* (;и—167”! + 63 _ а
6,62 + 0263 + + 6„_,6„ :——_—2 ‚

Гдеа=Ч2—с]+ 1.
— сумма произведений смежных чисел, оканчивающихся нечетнымчленом:

6162 + 6263 + 6364 +…+ 62п62п+1 = (%…—а, с]
= 1,

Гдеа=с1(с1——1)+ 1.
— сумма произведенийсмежных чисел, оканчивающихсячетным членом:

6162 + 6263 + 6364 +... + 62,1-162п = 622,70,

Где С = (№ — 1).
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’." ` ‘ ‚и *7/1  
— квадратлюбого числа:

в,? = ад… + а ‹4)”, ,

= 2 _ _ 1где (1 а 4 .
.

— сумма квадратовпервых п чисел.

612+622+ +6п2= 6п6п+1_/;

где!];зідёшъяешшостановимся на одном из интересных свойствах квадрата числа обобщенной %
следовательности. Из (6) следуют два свойства:

63,1—6„-16…=‹1(—1)п, Ч : 1,2, 3,4, 5‚___
…

63+1+6т16п+1=26т16п+1+611(—1)”‚ Ч : 1, 2, 3, 4, $,…
(8)

_ 2 __1где 4 — 4 — 4 .

Суть первого свойства (7) заключается в том, что, что разность квадрата п-го числа и Против-
дений (п - 1) и (п + 1) окружающих его чисел всегда равна 61 со знаком зависящем от четности или
нечетности п. Для частного случая ‹] = 1 и ‹] = 1 значение а' всегда равно 1. Соотношение (7) было

установленов 1680 г. французским астрономомЖаном—Домеником Кассини и названо его именем
СУГЬ второго 050171088 (8) состоит В том, что сумма квадрата п-го числа и произведений (п _ 1) и(” + 1) окружающихего чисел всегда равна сумме 26„-1С„++ с!. Это соотношение выпало из поля зре-

ния как Кассини, так и других исследователей рекуррентных последовательностей (может я ошиба.
юсь?). Почему это произошлоавтору неизвестно. В то же время соотношение(8) обладает не менее ин-
тересными свойствами, чем соотношение Кассини и заслуживает вншиания со стороны исследователей,
тем более, что первое соотношение(7) следует из второго (8), а второе из первого.
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ЭТАПЫ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГОДОКАЗАТЕЛЬСТВАКОРРЕКТНОСТИ
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХУСТРОЙСТВ

АВТОМАТИКИИ ТЕЛЕМЕХАНИКИ
Б. В. СИВКО

Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта, 2. Гомель

Микропроцессорныесистемы железнодорожной автоматики и телемеханики (СЖАТ) относятяккритически Важным Объетм информатизации и подлежат обязательному анализу на безопасностьф№0нирования_ В ТО же время доказательство безопасности фУНКЦионирования аппаРатно-программных комплексов (АШ<)‚ используемых на железной дороге, является одной из проблем,для
КОТОРОЙ В настоящее время не существует единого Решения, поэтому Идет интенсивный поиск мего-

ЛИЗЗЦИИ «іПУіЬ» и других СТРОЙСіВ ВЫПО |||их
СОПРЯж

У ЛНЯЮг .
› функции КОНТРОЛЯ, сигнализации, СН
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