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Опытным путем установлены функции спроса  и предложения , где  и  - 

количество товара, соответственно покупаемого и предлагаемого на продажу в единицу времени,  - 

цена товара. Найти: a) равновесную цену, т.е. цену, при которой спрос и предложение 
уравновешиваются; б) эластичность спроса и предложения для этой цены; в) изменение дохода при 
увеличении цены на 5% от равновесной. 

а) Равновесная цена определяется из условия  , откуда , т.е. 

равновесная цена равна 2 ден. ед. 
б) Найдем эластичности по спросу и предложению по приведенной выше формуле: 

. 

Для равновесной цены  имеем . 

Так как полученные значения эластичностей по абсолютной величине меньше 1, то и спрос, и 
предложение данного товара при равновесной (рыночной) цене неэластичны относительно цены. 
Это означает, что изменение цены не приведет к резкому изменению спроса и предложения. Так, при 
увеличении цены  на 1% спрос уменьшится на 0,3%, а предложение увеличится на 0,8%. 

в) При увеличении цены  на 5% от равновесной спрос уменьшается на %, 

следовательно, доход возрастает на 3,5%. 
На современном этапе экономические взаимоотношения между субъектами образуют 

экономические системы со сложной структурой, большим количеством элементов и  связей между 
ними, которые и являются причиной почти всех особенностей экономических задач. Математика 
является не только мощным средством решения этих задач, но также и элементом общей культуры. 
Поэтому математическое образование следует рассматривать как важнейшую составляющую в 
системе фундаментальной подготовки современного экономиста. 
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Введение. В последние десятилетия математическая наука обогатилась важным разделом – 

теорией некорректно поставленных задач и методов их приближённого решения. Развитие этого 
раздела математики вызвано многочисленными приложениями в технике, физике, экономике и 
других естественных науках, поскольку, прежде всего, в приложениях возникают и имеют большое 
значение подобные некорректные задачи. Потребности практики приводят к необходимости 
решения некорректно поставленных задач, которые во многих случаях описываются операторными 
уравнениями первого рода. Для их решения широко используются итерационные схемы. 

Постановка задачи. Будем рассматривать в гильбертовом пространстве H операторное 
уравнение I рода 

yAx =                                                                            (1) 
с положительным ограниченным самосопряжённым оператором А, для которого нуль является 

собственным значением, т. е. задача (1) имеет неединственное решение. Предположим, что 
)(ARy∈ , т. е. при точной правой части y уравнения решение (неединственное) задачи (1) 

существует. Для его отыскания используем неявную итерационную процедуру  
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Сходимость метода в случае неединственного решения уравнения. Обозначим: 
{ }0)( =∈= AxHxAN , −)(AM ортогональное дополнение ядра )(AN  до H . Пусть 

−xAP )( проекция Hx∈  на )(AN , а −xAП )( проекция Hx∈  на )(AM .  
Теорема. Пусть 0α,,0 >∈≥ HyA . Тогда для (2) верны следующие утверждения: 
а) ;inf),(,)( yAxyAIyAxyAПAx

Hx
nn −=→−→

∈
 

б) процедура (2) cходится тогда и только тогда, когда уравнение yAПAx )(=  разрешимо. В 

последнем случае ∗+→ xxAPxn 0)( , где −∗x  минимальное решение уравнения. 

Замечание. Так как у нас 00 =x , то ∗→ xxn , т. е. процедура (2) сходится к решению с 
минимальной нормой. 

Предложенный метод может быть успешно применён для решения некорректных задач, 
встречающихся в технике, спектроскопии, экономике. 
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В настоящее время автоматизация большого количества производственных процессов 
выполняется с использованием современных информационных технологий. Контроллеры сегодня 
применяются везде. Любая стиральная машина, автомобиль, лифт, электронный замок и даже 
телевизор имеют в своём составе контроллер, управляющий логической частью. Одним из 
современных программных комплексов проектирования на базе ПЛК является система исполнения 
CoDeSyS (Controllers Development System, её языки программирования стандартизированы МЭК 
61131-3). В работе рассматривается применение комплекса, а именно создаётся программное 
обеспечение для стиральной машины.  

На этапе проектирования создано моделирование объекта – стиральной машины.  
Для написания ПО были использованы следующие языки CoDeSys: CFC, SFC, IL и FBD. 
Объект «Стиральная машина» предусматривает следующие действия: проверка на закрытие 

дверцы, ожидание кнопки «Пуск», заполнение водой бака, заполнение бака вещами, стирка, слив 
воды. Кроме того, исходными данными для проектирования системы автоматизированного 
управления является сам режим работы, отличающийся временем стирки (в мин) и количеством 
используемой воды (в л). Виртуальная панель контроля и управления построена из следующих 
отдельных программных блоков: 

1) блок управления стиральной машиной; 
2) блок состояния дверцы; 
3) блок управления режимом. 
С помощью блока управления осуществляется запуск стиральной машины, заполнения бака 

водой. Блок состояния дверцы проверяет и контролирует закрытие дверцы. Следующий блок – блок  
управления режимом. Он обеспечивает процесс стирки (её время) и регулирует количество воды в 
баке (барабане).  

Виртуальная панель контроля и управления обеспечивает быстрое обучение оператора и 
простоту формирования команд управления стиральной машиной. Достаточна проста в освоении с 
точки зрения пользователя. 

Непосредственно в CoDeSys нарисовано визуальное отображение объекта управления 
(заполнение бака водой, вращение барабана, слив воды, время процесса), параметры графических 
элементов связаны со значениями переменных. Весь обсчёт данных происходит непосредственно в 
ПЛК, благодаря чему доступен контроль данных синхронно с работой программы. 

Визуализация предназначена для графического представления объекта управления и 
непосредственно связана с созданной в CoDeSys программой. Для тестирования и выполнения 
экрана визуализации не нужно ни каких внешних соединений. В режиме Online реальные данные 
автоматически отображаются в системе программирования CoDeSys. 

В статусной строке СoDeSys в режиме Online указаны важнейшие режимы работы самого 
контроллера: режим эмуляции, фиксации значения переменных, запуска.  

П
ол

ес
ГУ




