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В статье сделана попытка произвести расчет колебаний папа ] а п 11- 
ТИ переменной длины с грузом на конце, поднимающимся или опуска­
ющимся с постоянной скоростью, с учетом ползучести и неоднородного 
температурного' поля.

На основании теории малых упруго-пластических деформаций
Н. М. Беляева [1], согласно которой '

'  Р 1к =  2й и 1к +  Х8/*и„ -  202ы°>, (1)

где Я/*—  компоненты тензора напряжений, 
ы/а — компоненты тензора деформаций 

и 2 — функция, зависящ ая от 2 инварианта тензора деформаций, 
температуры и времени,

и уравнения состояния сплошной среды

а 2и, дР1 а , .
р - д р — » г  "  . ( )

нами было получено [21 уравнение для определения деформаций при 
наличии ползучести:

Р =  _  2 0  ^  _  ([ Ы ь  _  20  1« .  -
дР дхк дх к 1[ ди„ дии ]

д ( ^ и % ) ( а т \ - ' \ д Т
(3)

Это уравнение нелинейно за счет наличия в нем функции Q.
В случае продольных колебаний каната, т. е. одномерной задачи, 

из всех компонент Р/а остается только Р*з=о,  а из всех компонент 
щ а — только «зэ и уравнение (1) примет чвид:

0 ( 2 0  +  ЗХ) \  г о  . . . .« -  '0  +  х Ч . - - 3  0 2 а „ .  . (4)

Функция й  связана с функцией, предложенной H. М. Беляевым, соот­
ношением

2  i -----
.  • + ♦

и в нашем случае

ш(ц,, -  .

1 +  <*> ( U 3* '
2  -  2    '  ( 5 )

Следовательн®, .
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Уравнение (3) записывается в виде:

р а/“ ~ ддх з с ( а«„ “** +  е ) ддх ~{[3

а* -  4  0 ( ж  “ 33 + 2 ~Ж~)  (з г )  ) Ж  + [т+ 4

Для линеаризации этого уравнения предлагается использовать в ка­
честве первого приближения решение упругой задачи, полученное нами 
в работе [3]: ' *.

„* -  х і  *Ж Ц ± М > ( С . )   ,

I/ (С.) ф (С„) -  ф  (СМСоЖ

к / Ш  ±  Х.ЫО»)
/ [ / г (Со)Ф(Со)-Ф(Со)/7(Со)]

Ф (а ,р ,1 ,С )± Х 1< +  Л }.

Выражение в скобках является функцией времени ф (0 -
Это решение подставляется в- члены, содержащие £2 или ее произ­

водные, и таким образом эти члены могут рассматриваться как допол­
нительная объемная сила.
(ГГ определяется из уравнения распределения температуры

П

Т ( г , 1 )  =  Тс +  ( Т 0 - Т с) ^  Ап’1о ( ^ ) е х р ( - Р 2-^-);

дТ ЬТ . я .где п — глубина шахты.

>(«*'— Ир)*/«/*/«2  =  2
1 +  о» (и* — Ыо)8/*/1/4 ’

.  ды* , <?мзз
“зз_ а* дх _ 0 ;

а2 _  а а  . д п  в ( 2а  +  з \ ) д * и .
аизз — а? ’ ах б +  х ах2 *

дП  _  6 (2 0  +  ЗХ) _
(3 -}- X ' ’

аа _і_ о) (и* -  цв)*/«г */« .
а/ -  2 [і + « (В* _ Ыо) Ж /4]2 ’

а<р _  „ а /7(а, р, і, о  0 аФ(а,іЗ, 1 ,о
Л А* °  АІ ±  Л1-<н м

1
Производные по времени от гипергеометрических функций первого 
и второго рода берутся согласно [4].

Также учитывается, что в случае равномерного движения = 0 . Под- 
• сгановка всех этих производных в (6) приводит к линейному уравне- 
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нию для продольных колебаний каната переменной длины при нали­
чии ползучести и неоднородного температурного поля:
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Оперативное планирование является заключительным этапом пла­
новой работы на промышленном предприятии, важнейшей задачей ко­
торого является организация повседневной планомерной и ритмичной 
работы производственных участков. Многовариантность данной задачи 
предполагает использование для ее решения .математических методов 
и ЭВМ. Попытки точного решения на оптимум (с пдмощью полного 
перебора и целочисленного программирования) задач оперативного пла- 

'  нирования имели ограниченный успех [1], [2]; исключение составляет 
лишь особый случай, описанный Джонсоном [3]. Наибольшая труд­
ность, с которой приходится сталкиваться при использовании точных 
алгоритмов, состоит в быстром росте объема необходимых вычислений 
по мере увеличения размера задачи (пропорционально кубу или экспо­
ненциально), с другой стороны, при математическом моделировании 
с использованием эвристических методов .трудности, связанные с  про­
ведением вычислений, возрастают с увеличением размера задачи, но 
уже линейно. В связи с этим математическое моделирование находит 
себе практическое применение и стало объектом большого числа тео­
ретических исследований. В данной статье рассматривается эвристиче­
ский алгоритм решения одной задачи календарного планирования.

Общая постановка и метод решения задачи.
Пусть заданы п деталей Л(, 1=1, 2, л, подлежащих обработке 

на некотором участке, состоящем из т  станков Rj,  ;= 1 ,  2, ..., т. В ос­
нове любой задачи календарного планирования лежит определение та ­
кой последовательности системы элементов операций, которая будет 
являться планом их осуществления на различных видах оборудования. 
Эту последовательность будем называть «отношением предшествова­
ниям и обозначать символом < .  Запись а ^  Ь показывает, что опера­
ция а должна начаться или раньше операции Ъ или одновременно
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