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Рассматривается задача о нестационарных упругодиффузионных колебаниях прямоугольной ор-
тотропной пластины Кирхгофа – Лява, находящейся в поле совместного действия механического и 
диффузионного полей (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Рисунок к постановке задачи 
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Для математической постановки задачи используется система уравнений механодиффузии для ани-
зотропных сплошных сред [1–6]. Из неё, с помощью вариационного принципа Даламбера, получена 
модель упругодиффузионных поперечных колебаний ортотропной прямоугольной пластины [7, 8]: 
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Здесь точки обозначают производную по времени. Все величины в выражении (1) являются без-
размерными. Для них приняты следующие обозначения 
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где t  – время; ix∗  – прямоугольные декартовы координаты; w∗  – прогибы пластины; l  – характер-
ный линейный размер в задаче (в данном случае – диагональ пластины, которая имеет размеры 
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Замыкают постановку начально-краевые условия, которые в случае чистого изгиба под действи-
ем изгибающих моментов ( )l

kM , изображенных на рисунке 1, имеют вид 
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Начальные условия полагаем нулевыми. 
Решения задачи (1), (2) ищется в интегральной форме. Ядрами интегральных представлений яв-

ляются функции Грина, для нахождения которых используются разложения двойные тригономет-
рические ряды Фурье и преобразование Лапласа по времени. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект №20-08-00589 А). 
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МАШИННОЕ ОБУЧЕНИЕ КАК МОЩНЫЙ ИНСТРУМЕНТ СИНТЕЗА 
СУБОПТИМАЛЬНЫХ РЕГУЛЯТОРОВ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 

А. Г. КАПУСТИН, К. В. ТЕРЕЩЕНКО 
Белорусская государственная академия авиации, г. Минск 

В настоящее время, по известным причинам, применяющиеся аналоговые регуляторы практиче-
ски исчерпали свои возможности корректного регулирования выходных параметров автоматиче-
ских систем управления [1, 2]. В работе рассмотрены вопросы проектирования регуляторов нового 
поколения – нечетких регуляторов систем автоматического управления в пакете Fuzzy Logic 
Toolbox вычислительной среды Matlab. Регуляторы Fuzzy Logic или нечеткие регуляторы синтези-
руются с помощью теории нечеткой логики, являющейся разделом машинного обучения. В общем 
случае машинное обучение используется для поиска математической формулы, которая при приме-
нении к набору входных данных дает желаемые результаты изменения выходных параметров си-
стемы. Виртуальная среда программирования Matlab позволяет создать программу синтеза анало-
гового регулятора нового поколения на основе нечеткой логики «fuzzy» (один из инструментов ма-
шинного обучения) [1–3]. В работе выполнен синтез нечеткого ПИД-регулятора  напряжения для 
синхронного генератора мощностью 30 кВ·А. 

Особенности процесса синтеза ПИД-регулятора напряжения с логикой «fuzzy» для Matlab-
модели синхронного генератора следующие. В блоке Fuzzy Logic Controler модели генератора за-
дается ссылка на fis-файл с прописанными правилами управления при помощи «fuzzy» логики. 
Данный файл создается в виде скрипта в окне программы Matlab и там же задается тип mamdani-
файла.  

В настройках системы указывается: количество входов и выходов регулятора; задается коли-
чество правил; описываются методы регулирования (таблица 1).  


