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Ɂɞɟɫɶ L  – ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɨɥɧɵ ɜɞɨɥɶ ɬɪɨ-
ɫɚ,  – ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɚ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

L = 0,05 ɫ ɢ  = 0,01 ɫ. Ɉɧɚ ɧɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨ-
ɬɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɢɩɢɱɧɭɸ ɦɨɧɨ-
ɬɨɧɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȼ 
ɷɬɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɡɚɞɚɱɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ L  ɢ   ɩɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ С(Э). Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɨɛ ɨɛɴɟɤɬɟ – ɜɪɟɦɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ yt = 0,12c. Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɱɢɫɥɨɦ ɢɫɤɨɦɵɯ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɨɜμ 2  . ɉɪɢɧɹɜ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟμ 
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0,001  , 
ɧɚɣɞɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɡɥɚ, ɡɚɬɟɦ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɜɬɨɪɨɝɨμ į1 ο 57, įβ ο 114. 

ɉɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ∆Эο 0,001 ɢ 
σο 1β0 ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚμ Ɍɟɩɟɪɶ ɦɨɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜɢɞɚ (7): 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵμ 
0,05133 ; 0,01020L½ ½    . 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɡɧɚɬɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶ-
ɧɵɦɢ. Ȼɵɥɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɉɧɢ ɬɨɠɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɭɥɭɱɲɚɬɶ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɚɞɚɱɚ ɫɱɢ-
ɬɚɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɧɨɣ. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɯ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵ-
ɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ – ɫ ɢɪɪɚɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɵɦɢ ɢ/ɢɥɢ ɬɪɚɧɫɰɟɧɞɟɧɬɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ. 
ɋɩɨɫɨɛ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɚɲɢɧɧɨ-
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɩɪɢɜɥɟ-
ɤɚɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶ-
ɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. ɋɩɨɫɨɛ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɋȺɍ. ȿɳɟ ɨɞɧɨ, ɩɪɹɦɨɟ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɚɦɨ-
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ. 
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Ȼɚɡɨɜɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟ-

ɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɌȺɊ) ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɟɳɺ ɜ 60-ɯ ɝɨɞɚɯ 
ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɋȺɍ) ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸ-
ɳɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ – ɬɟɨ-
ɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɌȺɍ). Ʉɥɚɫɫɢ-
ɱɟɫɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ. ȼ ɫɜɨɟɣ ɨɫ-
ɧɨɜɟ ɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɟɲɢɬɶ ɨɤɨɥɨ 80% 
ɡɚɞɚɱ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬ ɜ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ, ɢɧɠɟɧɟɪɭ ɥɸɛɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɹɫɟɧ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ 
ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɟɝɨ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ. Ȼɥɚ-

ɝɨɞɚɪɹ ɷɬɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦ ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɥɭɱɢɥ 
ɜɟɫɶɦɚ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɋȺɍ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (Ⱥɋɍ). 
Ɉɞɧɚɤɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɟɣ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨ-
ɜɨɥɶɧɨ ɧɟɩɪɨɫɬɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢ 
ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɦ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɬɢɩɚ 
«ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ» ɢ «ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ». 

ȼ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ 
ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɋȺɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɺɬɚ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ [1, βЖ. ȼ 
ɷɬɢɯ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚɯ ɢɧɠɟɧɟɪɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɭ ɩɨɞ ɢɡɦɟɧɹɸ-
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ɳɭɸɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɥɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɞɨ-
ɪɨɝɨɫɬɨɹɳɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼ 
ɬɚɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɨɛɵɱɧɨ «ɨɫɥɚɛɥɹɸɬ» ɧɚɫɬɪɨɣ-
ɤɢ (ɬɟɪɹɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ) ɞɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ-
ɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚ-
ɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɇɟɪɟɞɤɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 
ɜɨɨɛɳɟ ɜɵɜɨɞɹɬ ɢɡ ɤɨɧɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɜɨɞɹ 
ɜɫɺ ɜ ɪɭɱɧɨɣ ɪɟɠɢɦ, ɜɟɞɶ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɚɯ ɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɟɣ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɫɢ-
ɬɭɚɰɢɹ ɩɨɬɟɪɢ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɨ ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ. 

ȼɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɬ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɱɢɤɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɟɣ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɥɹ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ-ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬ ɫɱɢ-
ɬɚɬɶ ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɥɸɛɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ, ɧɟ ɭɞɟɥɹɹ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɧɚɥɢɱɢɸ ɧɟɥɢ-
ɧɟɣɧɨɫɬɟɣ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɬɚ-
ɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɝɚɡɨɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɟɣɫɹ ɧɚ ɨɞ-
ɧɨɦ ɢɡ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɩɢɫɵɜɚɥɚɫɶ ɪɚɧɟɟ ɜ ДγЖ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɩɚ-
ɤɟɬɟ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ MATLAB: Simulink. ȼ 
ɞɚɧɧɨɣ ɧɨɬɚɰɢɢ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ) ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɩɨɥɭɱɢɥɚɫɶ ɜɟɫɶɦɚ ɝɪɨɦɨɡɞɤɨɣ ɞɥɹ ɟɺ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ. 
Ɋɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ-
ɞɜɢɠɤɚ. ɑɟɪɟɡ ɧɟɺ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɬɪɚɜɥɢɜɚɧɢɟ ɢɡɛɵ-
ɬɨɱɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɟɪɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨ-
ɜɚɬɶ. ȼ ɤɨɧɬɭɪɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ, ɤɪɚɣɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚɫɥɨɧɤɢ. Ɍɚɤ 
ɤɚɤ ɜɚɥ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫɨɟɞɢɧɺɧ ɫ ɡɚɫɥɨɧɤɨɣ 
ɠɺɫɬɤɨ ɢ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɡɚɫɥɨɧɤɨɣ 
ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜɚɥɚ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ, ɩɪɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ 
ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɭɝɥɨɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɚɫɥɨɧɤɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɢ. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɜɚɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɩɪɨ-
ɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɟɪɟɩɚɞɚ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɩɪɨɯɨɞɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɡɚ-
ɞɜɢɠɤɢ. ɇɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɷɬɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ, 
ɬ.ɤ. ɨɧɚ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɵ 
ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɇɨɦɨɝɪɚɦɦɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɨɬ ɩɟɪɟ-

ɩɚɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɣ 
 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤ ɠɟ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɟɣ, 

ɧɨ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɧɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɛɭɞɭɬ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ, ɧɨ ɨɧɢ 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɢɜɟɞɺɧ ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜɵɲɟ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɢ-
ɫɬɟɦɵ ɜ ɧɨɬɚɰɢɢ Simulink: 

 
Ɋɢɫ. β. ɍɱɚɫɬɨɤ ɦɨɞɟɥɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

 
ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɉɂȾ-

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ ɢ ɨɩɵɬɚ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ 
ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ Simulink ɟɫɬɶ ɫɩɟɰɢɚ-
ɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɭɬɢɥɢɬɚ PID tool. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨ ɩɪɢ-
ɱɢɧɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɶɸ, ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɥɟɛɚ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. ɇɚɢɥɭɱɲɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɵɥɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɉȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɫɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

 
Ɋɢɫ. γ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɞɛɢɪɚɥɢɫɶ ɩɟɪɟɛɨɪɨɦ. ȼɵɛɢ-

ɪɚɥɨɫɶ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɫ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ 
ɨɲɢɛɤɨɣ ɧɚ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 



XI Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɺɧɵɯ 
«Ɇɨɥɨɞɺɠɶ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» 
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ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɩɟ-
ɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫ ɧɟɧɭ-
ɥɟɜɵɦɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢ-
ɫɭɧɤɟ 4. 

 
Ɋɢɫ. 4. ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 

 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɪɭɝɢɟ ɭɱɚɫɬɤɢ (ɪɢɫ. 5): 

 
Ɋɢɫ. 5. Ⱦɪɭɝɢɟ ɭɱɚɫɬɤɢ 

 
ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ «ɞɪɟ-

ɛɟɡɝ» (ɪɢɫ. 5) – ɹɜɥɟɧɢɟ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɥɸ-
ɱɟɧɢɹ ɢ ɫɦɟɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɟɠɭ-
ɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɗɬɨ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɹɯ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ 
ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɚɞɜɢɠɤɢ. ɋ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟ-
ɦɨɣ ɦɨɠɧɨ ɛɨɪɨɬɶɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɡɨɧɵ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɵɯɨɞɭ ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6. 

 
Ɋɢɫ. 6. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɬ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɡɨɧɵ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɵɯɨɞɭ ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
 

ɍɞɚɥɨɫɶ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɦɟɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɞɜɢɠɤɢ. 
ɇɨ ɷɬɨ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɚɥɨɫɶ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɟɝɭ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɪɢɫ. 7): 

 
Ɋɢɫ. 7. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 
Ɉɛɵɱɧɨ ɡɚɞɚɱɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɫɜɨɞɢɬ-
ɫɹ ɤ ɭɞɟɪɠɚɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ. ɇɨ ɞɚɧɧɨɟ ɪɟɲɟ-
ɧɢɟ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɟɪɹɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. 
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