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значающий наличие или отсутствие неисправно-
сти в объекте (Сафарбаков А.М., Лукьянов А.В., 
Пахомов С.В., 2006).  

Обозначим символом X n-мерный вектор, 
компонентами которого являются значения n 
входных переменных x1, x2, …, xn. Аналогично Y 
является m-мерным вектором значений m внут-
ренних переменных у1, у2, ..., ут, a Z - k-мерным 
вектором значений k выходных функций               
z1, z2, …, zk. Выражение  Z = f (X,Y0,t) (1) является 
формой представления системы передаточных 
функций исправного объекта диагностики, отра-
жающей зависимость реализуемых объектом вы-
ходных функций Z от его входных переменных X, 
начального значения Y0 внутренних переменных и 
от времени t. Система (1) является математиче-
ской моделью исправного объекта.  

Обычно, в явном виде задается только модель 
исправного объекта, т.е. зависимость (1), а поведе-
ние объекта в неисправных состояниях представ-
ляется косвенно через множество S возможных 
неисправностей. В этом случае неявную модель 
объекта диагноза образуют: зависимость (1), мно-
жество S возможных неисправностей объекта 
(представленных их математическими моделями) 
и,  способ вычисления зависимостей по зависимо-
сти для любой неисправности si.  

Функциональные схемы систем тестового и 
функционального диагнозов можно представить в 
следующем виде.  По командам блока управления 
источник воздействий вырабатывает воздействия 
и подает их через устройство связи на объект ди-
агноза, а также, возможно, на физическую модель 
объекта. В общем случае устройство связи может 
коммутировать каналы связи по сигналам блока 
управления. Часто процесс тестового диагноза 
организуют в два этапа: сначала реализуют алго-
ритм проверки исправности объекта и только в 
случае получения результата проверки «объект 
неисправен» переходят к реализации алгоритма 
поиска неисправностей.  

Таким образом, физическая модель объекта 
выдает информацию о возможных технических 
состояниях объекта в виде возможных результа-
тов, элементарных проверок из множества n. Эта 
информация поступает в блок расшифровки ре-
зультатов. Ответами объекта диагноза на воздей-
ствия  являются фактические результаты прове-
рок. Эти результаты через устройство связи посту-
пают на измерительное устройство и затем с вы-
хода последнего (в некоторой, возможно, преобра-
зованной форме) – на вход блока анализа резуль-
татов. Обратная связь между блоком расшифровки 
результатов и блоком управления выполняется 
тогда, когда реализуемый в системе алгоритм ди-
агноза представляет собой условную последова-
тельность проверок. В этом случае очередная про-
верка из множества n назначается в зависимости 
от фактических результатов предшествующих ей 

проверок. В блоке расшифровки результатов про-
изводится сопоставление возможных и фактиче-
ских результатов элементарных проверок, назна-
чаются очередные проверки и формируются ре-
зультаты диагноза.  

Однако не всегда в практике требуется или 
возможно проведение диагноза с глубиной до ка-
ждой одной неисправности объекта (например, 
часто нет необходимости различать неисправно-
сти одной и той же сменной компоненты объекта). 
Иногда полезно обеспечить возможность форми-
ровать результаты тестового диагноза по ходу 
процесса и тем самым прекращать его, не дожида-
ясь реализации всех элементарных проверок из 
множества n.  

В системах функционального диагноза не все-
гда можно конструктивно четко отделить аппара-
туру, принадлежащую объекту диагноза, от аппа-
ратуры средств диагноза. Более того, встроенные 
средства функционального диагноза могут исполь-
зоваться для целей тестового диагноза, а структура 
функционирующего объекта диагноза может отли-
чаться от его структуры при тестовом диагнозе.  
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Присутствие в виброударной системе боль-
ших нелинейных позиционных сил - причина   
проявления в них различных нелинейных эффек-
тов [1]. Необходимость адекватного описания 
этих эффектов требует построения математически 
корректных моделей, основанных на современных 
физико-механических концепциях, а также мето-
дов анализа этих моделей. При этом часто оказы-
вается желательным получить экспериментальное 
обоснование найденным решениям. В работе дан 
обзор трем важным проблемам. 

1. Возникновение почти периодических  ре-
жимов - один из важных эффектов такого типа. 
Были проведены исследования малых возмущений 
консервативных виброударных систем с одной 
степенью свободы. Предполагается, что возмуще-
ние периодически зависит от быстрого и медлен-
ного времени. Такая ситуация возникает, напри-
мер, если возмущение является суммой двух пе-
риодических функций с близкими частотами. Со-
ответствующая система в переменных «импульс-
фаза» представляет собой систему с быстро вра-
щающейся фазой и медленно меняющимися коэф-
фициентами. Проведены подробный анализ и сис-
тематизация качественного поведения решений 
системы в окрестности индивидуального резо-
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нансного уровня с помощью метода усреднения. 
Были устанавленны условия возникновения и   
устойчивости почти периодических режимов    
движения. 

2. Во многих случаях колебания в виброудар-
ных системах с распределенными ударными эле-
ментами, например, в струнах, колеблющихся 
вблизи различных препятствий (прямолинейных, 
криволинейных, одно- и многоточечных, тавро-
вых  и т.д.), описываются с помощью формул ана-
логичных следующей: u(x,t)=A[y(x,t),z(x,t)]. Здесь 
u(x,t)-функция состояния распределенной систе-
мы, например, прогиб струны; A(x,t)-
периодическая функция некоторого периода T.  

Построено доказательство, что в то же время 
существует такое число P>0, что одновременно     
y(x,t+P)=y(x,t) и z(x,t+P))=z(x,t)+const. Числа T и P 
зависят от физических и геометрических парамет-
ров системы. Следовательно, при несоизмеримо-
сти чисел T и P (что оказывается возможным, на-
пример, при произвольных соотношениях между 
величинами зазора и длины струны), u(x,t) - почти 
периодическая функция времени, и мы получаем 
почти периодический виброударный процесс в 
системе с распределенными ударными элемента-
ми. Были изучены и систематизированы различ-
ные случаи возникновения почти периодических 
процессов в таких системах.  

3. До последнего времени теория виброудар-
ных систем с распределенными ударными элемен-
тами оперировала с моделями, в которых, в основ-
ном, в качестве  распределенного элемента выби-
рались абсолютно гибкие нити (струны), а в каче-
стве препятствий, с которыми эти нити взаимо-
действовали – либо прямые протяженные стенки, 
параллельные осям статического равновесия 
струн, либо точечные преграды, либо близкие к 
ним препятствия. 

Кроме того, экспериментально показано 
(стенд А.Веприка «Аллигатор – ТМ» ), что в боль-
шинстве случаев наиболее важную роль играют 
именно нелинейные стоячие периодические волны 
с изломанными профилями типа «хлопков», и так-
же, для значительного числа рассмотренных     
моделей именно такие стоячие волны оказывают-
ся  практически  единственными  физически  реа-
лизуемыми периодическими виброударными        
процессами. 

Построены примеры моделей и расчеты стоя-
чих периодических волн в системах более слож-
ных типов, например, балок Тимошенко, вибри-
рующих вблизи различного рода ограничителей 
хода. Определены периодические и почти перио-
дические режимы в консервативном случае. Изу-
чены наиболее типичные динамические эффекты, 
такие как затягивания стоячих волн по частоте и 
амплитуде, а также их возникновение благодаря 
жесткому запуску – приданию распределенной 
системе дополнительной «запускающей» энергии. 
Рассмотрены также некоторые решения при нали-
чии внешних источников энергии – силовых и 
автоколебательных (типа «нелинейное трение»). 
Были построены и изучены различные типы авто-
резонансных моделей возбуждения. 

Наряду с «балочными» моделями ударных эле-
ментов были построены модели решетчатых эле-
ментов и предложены методы построения соответ-
ствующих аналитических и численных решений. 
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Язвенная болезнь, как психосоматическая па-
тология, часто встречается среди лиц молодого 
возраста. В настоящее время у клинически здоро-

вых курсантов военных вузов, имеющих факторы 
риска развития указанного заболевания, в том чис-
ле табакокурение, практически не используется 
психофизиологический индивидуально-типологи-
ческий подход исследования личности. Цель рабо-
ты: исследование особенностей личностного реа-
гирования клинически здоровых курсантов воен-
ных вузов с учетом индивидуально-типологи-
ческого подхода в зависимости от наличия и ин-
тенсивности табакокурения, как фактора риска 
развития язвенной болезни двенадцатиперстной 
кишки. 

Выявлено, что при психофизиологическом 
индивидуально-типологическом исследовании 
среди некурящих курсантов военных вузов отмече-
ны лица I (гармоничного) психофизиологического 
типа личности (5%), представителей II (противо-
речивого) психофизиологического типа личности 


