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ȼɫɬɭɩ 
 

ȼɢɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɪɟɫɨɪɸɜɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ 
ɪɿɡɧɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɦɚɽ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɜɢɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɰɿɽʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɿɞɪɟɫɨɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɫɢɥɢ, 
ɳɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɚɦɭ ɦɚɲɢɧɢ, ɡɚɥɟɠɚɬɶ 
ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɫɚɦɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɦɚɫɢ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɚ ɞɨɜɠɢ-
ɧɨɸ ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ; ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɭɠɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɲɢɧ ɤɨɥɿɫ; ɱɢɫɥɚ ɨɫɟɣ ɬɚ ʀɯ ɪɨɡ-
ɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɰɟɧɬɪɭ ɦɚɫ, ɚɥɟ ɿ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ 
ɱɢɧɧɢɤɿɜ: ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɞɨɪɨɝɢ, ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ (ʉɪɭɧɬɭ), ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ʀʀ ɪɭɯɭ, 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɥɢɜɚ ɬɨɳɨ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɛɭɥɚ ɫɬɚɬɢ-

ɫɬɢɱɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ – ɨɞɧɚ ɡ ɝɚɥɭɡɟɣ ɬɟɨɪɿʀ 
ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɫɬɚɥɢ ɦɨɠ-

ɥɢɜɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɜɢ-

ɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɧɚɛɭɥɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɭ 

ɩɪɚɰɹɯ Ⱥ.Ɇ. Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ, Ⱥ.ə. ɏɿɧɱɢɧɚ, 
Ⱥ.Ɇ. əɝɥɨɦɚ, ȼ.ɋ. ɉɭɝɚɱɨɜɚ ɬɚ ɿɧ. ɿ ɫɬɚɥɚ 
ɲɢɪɨɤɨ ɜɠɢɜɚɬɢɫɹ ɜ ɬɟɨɪɿʀ ɥɨɤɚɰɿʀ, ɪɚɞɿɨɬɟɯ-
ɧɿɰɿ, ɚɜɿɚɰɿʀ, ɬɟɨɪɿʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸ-

ɜɚɧɧɹ ɿ ɬ. ɿɧ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ  
ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɭ 

ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɡɚ ɫɬɚɬɢ-

ɫɬɢɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɿʀ [1]. 
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Ɍɚɤɚ ɬɟɨɪɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ: ɜɩɥɢɜ ɤɨɥɢ-

ɜɚɧɶ ɧɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɬɚ ʀɯ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ; ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɰɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɳɨ 

ɿɧɨɞɿ ɭ ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɜɚɝɭ ɫɚɦɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ; ɱɚɫɬɨɬɭ ɩɨɹɜɢ ɬɚɤɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ; 
ɱɚɫɬɨɬɭ ɩɨɹɜɢ ɜɿɞɪɢɜɿɜ ɤɨɥɿɫ ɜɿɞ ɞɨɪɨɝɢ. 

Ɍɿɥɶɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ 

ɦɨɠɧɚ ɬɨɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɭɠɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɧɚɩɿɜɨɫɿ, ɲɢɧɢ ɬɚ ɿɧɲɿ ɞɟɬɚɥɿ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ʀɯ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ.  
 

Ɍɚɤɨɠ ɬɪɟɛɚ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚ 
ɚɧɚɥɿɡ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ 

ɜɚɠɥɢɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɤɪɟɦɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɝɢ, ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɹɤɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɟɚɥɶɧɢɦ.  

 

Ɇɟɬɚ ɬɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 

Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɽ ɜɢɛɿɪ ɦɟɬɨɞɭ ɨɬɪɢɦɚɧ-

ɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɹɤɢɯ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɟɚɥɶɧɢɦ ɬɚ ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢ-

ɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɪɭɯɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɽ ɚɧɚɥɿɡ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɝɢ ɹɤ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Simulink 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ Matlab.  

 

Ɇɟɬɨɞɢ ɡɚɩɢɫɭ ɦɿɤɪɨɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

 

ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ 

ɞɨɪɨɝɢ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɽ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɽ ɣɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɞɚɥɶɲɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ. Ɇɟɬɨɞɢ ɡɚɩɢɫɭ ɦɿɤɪɨɩɪɨɮɿɥɸ ɞɿ-
ɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿ ɿ ɧɟɩɪɹɦɿ. Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟ-
ɞɧɽ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɿɜɟɥɿɪɚ ɡ 
ɤɪɨɤɨɦ 0,1–0,5 ɦ (ɪɢɫ. 1). Ɍɚɤɢɣ ɡɚɩɢɫ ɞɚɽ 
ɧɚɣɬɨɱɧɿɲɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɞɨɜɝɿ ɿ ɞɭɠɟ ɤɨ-
ɪɨɬɤɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ, ɩɪɨɬɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ ɧɚɞɡɜɢ-

ɱɚɣɧɨ ɜɟɥɢɤɨɸ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɸ. ɇɢɡɶɤɚ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɦɭɲɭɽ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɤɨɪɨɬɤɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɨɪɿɝ ɡɚɜ-
ɞɨɜɠɤɢ 100–200 ɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɱɟɪɟɡ ɜɟɥɢɤɭ 
ɩɨɯɢɛɤɭ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɦɚɣɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 

ɜɬɪɚɱɚɽɬɶɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɧɢɡɶɤɿ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɦɿɤɪɨɩɪɨɮɿɥɸ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɩɪɚɝɧɟɧ-

ɧɹ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɪɨɛɿɬ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɤɪɨɤɭ ɡɚɩɢ-

ɫɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɬɪɚɱɚɽɬɶɫɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɤɨɪɨɬɤɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ [2]. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɩɢɫɭ ɦɿɤɪɨ-
ɩɪɨɮɿɥɸ 

 

ɇɟɩɪɹɦɢɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɩɢɫɭ ɦɿɤɪɨɩɪɨɮɿɥɸ 

ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɟɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩ’ɹɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɩɪɢɥɚɲɬɨ-
ɜɚɧɨɝɨ ɞɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. ɉɪɨɬɟ ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɦɚɽ 
ɞɜɚ ɿɫɬɨɬɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ: ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɝɢ-

ɧɚɧɧɹ (ɜɿɞɪɢɜɢ) ɲɢɧɢ ɿ ɧɚ ɧɢɡɶɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ 

ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɫɥɚɛɤɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɳɨ ɧɟɦɢ-

ɧɭɱɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɢ ʀɯ 
ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɿ [2]. 

 

ɍ ɧɚɲ ɱɚɫ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɦɿɤɪɨ-
ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɝɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɥɚɡɟɪɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɢɫɬɟɦɚ Laser RST (ɪɢɫ. 
2) ɹɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɛɚɥɤɭ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨ ɞɜɚ 
ɛɨɤɫɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɫɟɧɫɨɪɢ, ɥɚɡɟɪɧɿ ɤɚɦɟɪɢ ɣ 

ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɢ, ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱ ɱɢɫɥɚ 
ɨɛɟɪɬɿɜ ɤɨɥɟɫɚ; ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɿ 
ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɢɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ. 
 

 

Ɋɢɫ. 2. Ⱦɨɪɨɠɧɹ  ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹ Laser RST 

 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɟɧɫɨɪɧɢɦɢ ɛɨɤɫɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜ-
ɥɸɽɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɤɨɥɿɹɦɢ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 0,8 ɞɨ 1,8 ɦɟɬɪɿɜ. Ȼɚɥɤɚ ɤɪɿɩɢɬɶ-
ɫɹ ɧɚ ɛɭɤɫɢɪɨɜɨɱɧɢɣ ɝɚɤ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɿɥɹ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ ɥɟɝɤɨɜɨɝɨ. ɍ ɫɟɧɫɨɪɧɢɯ 

0,1…0,5 ì0,1…0,5 ì0.1…0.5 ì0,1…0,5 ì0,1…0,5 ì0,1– 0,5  ɦ
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ɛɨɤɫɚɯ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɥɚɡɟɪɧɿ ɨɩɬɨɤɚɬɨɪɢ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ ɩɨɜɟ-
ɪɯɧɿ ɞɨɪɨɝɢ. Ɉɩɬɨɤɚɬɨɪ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɽ ɩɪɨɦɿɧɶ 
ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɭɡɶɤɨɝɨ 

ɩɭɱɤɚ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɽ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɛɢɬɨɤ, ɜɿɞ-

ɫɬɚɧɶ ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɮɿɤɫɭɽɬɶɫɹ. ɉɟɪɟɞ ɬɢɦ, ɹɤ ɜɿɞ-

ɰɢɮɪɭɜɚɬɢ ɿ ɥɿɧɟɚɪɢɡɭɜɚɬɢ ɫɢɝɧɚɥ, ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɫɯɟɦɢ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɣɨɝɨ ɞɥɹ ɚɞɚɩ-

ɬɚɰɿʀ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɣ ɜɿɞɛɢɬɬɹ. 
ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɨɩɬɨɤɚɬɨɪɿɜ ɹɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ 

ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɽ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɸ ɥɿɧɿɸ, ɭɬɜɨɪɟɧɭ ɩɥɹɦɨɸ ɫɜɿɬɥɚ ɧɚ 
ɞɨɪɨɡɿ. Ⱦɜɚ ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɢɯ ɫɟɪɜɨ-ɚɤɫɟɥɟɪɨ-
ɦɟɬɪɢ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚɞ ɨɩɬɨɤɚɬɨɪɚɦɢ ɜ ɫɟɧ-

ɫɨɪɧɢɯ ɛɨɤɫɚɯ, ɹɤɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚɞ 

ɩɪɚɜɨɸ ɣ ɥɿɜɨɸ ɤɨɥɿɹɦɢ, ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɶ, ɹɤɿ 
ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɨɩɬɨɤɚɬɨɪɢ. ɐɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɬɚɤɨɠ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨ-
ɮɿɥɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ. 2) [4]. 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɟɥɶ-
ɽɮ ɞɨɪɨɝɢ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɹɤ 
ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 

ɛɥɢɡɶɤɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ. ɉɪɨ-
ɮɿɥɶ ɞɨɪɨɝɢ – ɩɟɪɟɬɢɧ ɪɟɥɶɽɮɭ ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɪɭ-

ɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ. ɉɟɪɟɬɢɧ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɨɪɨɝɢ ɽ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɽɸ 

ɩɪɨɮɿɥɸ, ɚ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ ɽ 
ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɞɨɪɨɝɢ ɹɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ. 
Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɛɨɪɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɬɨ-
ɦɭ ɣɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɨ ɤɨɥɿʀ ɪɭɯɭ. 

Ɋɟɥɶɽɮ ɿ ɩɪɨɮɿɥɶ ɞɨɪɨɝɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿ-
ɹɦɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ S (ɲɥɹɯɭ). ɉɪɨɮɿɥɶ ɞɨɪɨɝɢ 

ɩɨɞɿɥɹɽɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɫɤɥɚɞɨɜɿ – ɦɚɤɪɨɩɪɨɮɿɥɶ, 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɮɿɥɶ ɿ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ 
ɪɿɡɧɨɸ ʀɯ ɞɿɽɸ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ. Ɇɚɤɪɨɩɪɨɮɿɥɶ, 
ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɡ ɞɨɜɝɢɯ ɩɥɚɜɧɢɯ 

ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ (ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ – 100 ɦ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ), ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚɽ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɧɚ ɩɿɞɜɿɫɰɿ, ɚɥɟ ɩɨɦɿɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚɽ 
ɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɢ-

ɝɭɧɚ ɿ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ. Ɇɿɤɪɨɩɪɨɮɿɥɶ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ (ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ – ɜɿɞ 10 ɫɦ ɞɨ 
100 ɦ), ɹɤɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɩɨɦɿɬɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɧɚ ɩɿɞɜɿɫɰɿ; ɜɿɧ ɧɟ ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɪɢɜɚ-
ɥɢɯ ɫɩɭɫɤɿɜ ɿ ɩɿɞɣɨɦɿɜ, ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɪɟɠɢɦ 

ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɢɝɭɧɚ. ɒɨɪɫɬɤɿɫɬɶ (ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ – 

ɦɟɧɲɟ 10 ɫɦ) ɡɝɥɚɞɠɭɸɬɶɫɹ ɲɢɧɚɦɢ ɿ ɧɟ ɜɢɤ-
ɥɢɤɚɸɬɶ ɜɿɞɱɭɬɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɚɥɟ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɲɢɧ (ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɡɧɨɫ ɿ 
ɬ. ɿɧ.) [2]. 

 

ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦ ɩɿɞɪɟɫɨɪɸɜɚɧɧɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɛɭɪɸɸɱɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɦɿɤɪɨ-

ɩɪɨɮɿɥɶ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ 

ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɝɢ ɞɨ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɮɿɥɸ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɡɛɭɬɢɫɹ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɿɡ ɡɚɧɚɞɬɨ ɧɢɡɶ-
ɤɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ (ɪɢɫ. 3) ɬɚ ɿɡ ɡɚɧɚɞɬɨ ɜɢɫɨɤɨɸ 

(ɪɢɫ. 4), ɬɨɛɬɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɱɚɫɬɨɬɧɭ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɸ 

ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɱɚɫɬɨɬɧɿ ɮɿɥɶɬɪɢ. 
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Ɋɢɫ. 3. ȼɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɧɢɡɶɤɨʀ 
ɱɚɫɬɨɬɢ: ɚ – ɞɨ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ; ɛ – ɩɿɫɥɹ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 
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Ɋɢɫ. 4. ȼɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɱɚɫɬɨɬɢ: ɚ – ɞɨ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ; ɛ – ɩɿɫɥɹ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 

 

ȱɧɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɝɢ 

ɽ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ. Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, 
ɳɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɩɿɞɥɹɝɚɽ ɧɨɪ-
ɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧ [2, 3]. Ɋɟɥɶɽɮ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɿɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɜɨ-
ɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɧɚɣ-

ɩɪɨɫɬɿɲɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɧɶ, ɚ ɩɪɨɮɿɥɶ – ɭ  
ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɨ-
ɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ.  
 

Ɂɚɩɢɲɟɦɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɜɢɪɚɡɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɮɿɥɸ 

ɞɨɪɨɝɢ. 
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ȼɢɩɚɞɤɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɪɨɮɿɥɸ ɛɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚ-
ɬɢ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɸ, ɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨɸ ɡ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ 

(ɝɚɭɫɨɜɫɶɤɢɦ) ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɨɪ-
ɞɢɧɚɬ z ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɤɨɥɿʀ, ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɹɤɨʀ 
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ [4] 

 

 ( ) 2 /2( ) 1 / 2 ,zz D
x zz D e−φ = π ⋅ ⋅     (1) 

 

ɞɟ Dz  – ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ z. 

 

ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɜɢɫɨɬ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɿɝ ɽ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ Ɋɟɥɽɹ [4] 

 

 ( )
2 /2

( ) / , 0hh D
x hh h D e h

−φ = ⋅ ≥         (2) 

 

ɞɟ Dh  – ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ – 

 

  24 / ,h zD D k=  (3) 

 

ɞɟ k – ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɨɱɿɤɭɜɚɧɶ 
ɱɢɫɥɚ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɿɜ ɞɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɧɭɥɿɜ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, 
ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɲɥɹɯɭ.  

 

Ɇɚɸɱɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ z(x), 

ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɧɭɥɿɜ n0 ɿ 
ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɿɜ nɟ; ɩɨɬɿɦ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧɽ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɧɭɥɿɜ 0n ɿ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɿɜ en  

 

  0 0 0/n n S≈ ,  0/ ,e en n S≈  (4) 
 

ɞɟ S0 – ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ z(x). 
 

Ⱦɚɥɿ ɫɥɿɞ ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ k ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɮɨɪ-
ɦɭɥɚɦɢ 
 

00/ /ɟ ɟk n n n n= ≈ .         (5) 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞɿɥɹɧɤɢ (ɹɤ ɩɪɚ-
ɜɢɥɨ, 1 ɤɦ) ɞɥɹ ɨɛɪɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ z(x), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɟɪɝɨɞɢɱɧɨɫɬɿ, ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ 

ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ Dh ɿ, ɨɬɠɟ, ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢ-

ɫɨɬɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 

 

 ( )
2 /2

1 hh D
x h e

−ϕ = − .         (6) 

 

Ɍɚɤɨɠ ɡɚ ɜɿɞɨɦɨɸ ɮɭɧɤɰɿɽɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɫɨɬ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, ɡ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɨ-
ɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɞɨ 
ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, k ≈ 1, ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ 

Dz, ɚ ɩɨɬɿɦ ɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɟɪɬɢ-

ɤɚɥɶɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, ɞɨɫɬɚɬɧɸ 

ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɞɨɪɨɝɢ. 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɮɭɧɤɰɿɽɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɨɜɠɢɧ 

ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ĭx(A) ɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿɽɸ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɨɪɞɢɧɚɬ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ Rz(X) 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ z(x) 

ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ [3] 

 

  ( ) ( ) ;i x
z xr X e d

∞
ω

−∞

= φ ω ⋅ ω∫  (7) 

 

 ( ) ( )1
;

2

i x
x zr X e dX

∞
− ω

−∞

φ ω =
π ∫

 (8) 

 

ɞɟ ( )zr X  – ɧɨɪɦɨɜɚɧɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ  
 

  ( ) ( ) /z z zr X R X D= ; (9) 

 

( )xφ ω  – ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ 
ɱɚɫɬɨɬɢ Ȧ. 

 

  ( ) ( ) /x xd dφ ω = Φ ω ω . (10) 

 

Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɫɩɟɤ-
ɬɪɚɥɶɧɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ Sz(Ȧ) ɿ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ( )xφ ω  [4] 

 

  ( ) ( )2 /x z zS Dπφ ω = ω . (11) 

 

ȼɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ 2 / Aω= π , ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɲɭɤɚɧɭ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ( )x Aφ  

ɞɨɜɠɢɧ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɲɥɹɯɭ, ɚ ɡ ɧɟʀ – 

ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ĭx(A) [3]. Ɂɚ 
ɞɚɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɛɭɥɨ ɫɝɟɧɟɪɨɜɚɧɨ, ɡɚ ɞɚ-
ɧɢɦɢ ɬɚɛɥ. 1, ɪɿɡɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɨɪɿɝ (ɪɢɫ. 5–7). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɨɪɿɝ 

 

ȼɢɫɨɬɚ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 

ɇ, ɦ Ɍɢɩ  

ɞɨɪɨɝɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ 
ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ı max 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ 
ɦɿɠ ɧɟɪɿɜ-
ɧɨɫɬɹɦɢ, ɦ 

Ȼɟɬɨɧɧɿ 
ɩɥɢɬɢ 0,006–0,012 0,02 4–5 

Ⱥɫɮɚɥɶɬ 
0,01–0,014 0,03 3,5–4 

Ȼɪɭɤɿɜɤɚ 0,02–0,035 0,07 2–2,5 

ʈɪɭɧɬɨɜɚ 
0,02–0,025 0,05 3–3,5 
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɬɪɢ-

ɦɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɝɢ ɹɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɢ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ-
ɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Simulink ɩɪɨɝɪɚɦ-

ɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ Matlab, ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɢ ɹɤɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɟɚɥɶɧɢɦ ɬɚ ɹɤɿ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. 
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