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Тема: Математические модели движения

В данной работе рассматривается математическая модель скорости бега. Теоретиче-
ской базой исследования служит модель, описывающая динамику бега через баланс сил и
расход энергетических ресурсов [1].

В основе модели лежит система дифференциальных уравнений:⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= −𝑎𝑣 + 𝑓(𝑡),

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝑏− 𝑓(𝑡)𝑣,

𝑣(0) = 0, 𝐸(0) = 𝑚.

(1)

Здесь 𝑣(𝑡) — скорость бегуна, 𝑎 — коэффициент сопротивления среды, 𝐸(𝑡) — уровень
анаэробной энергии, 𝑓(𝑡) — пропульсивная (движущая) сила, а 𝑏 — коэффициент восста-
новления энергии.

Задачей является расчет оптимальной стратегии скорости бега 𝑣(𝑡), минимизирующей
время 𝑇 прохождения заданной дистанции 𝐷:

𝐽(𝑣) =

∫︁ 𝑇

0

1 𝑑𝑡 → min (1.1)

при соблюдении интегрального ограничения на общую дистанцию 𝐷:∫︁ 𝑇

0

𝑣(𝑡) 𝑑𝑡 = 𝐷. (1.2)
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