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 -ɩɨɞɚɱɚ ɤɨɦɚɧɞ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧ-
ɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜν 

 ɩɨɞɚɱɚ ɤɨɦɚɧɞ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɟɤɭɳɢɦɢ ɡɚ-
ɞɜɢɠɤɚɦɢ. 

ɇɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢμ 

 ɩɪɢɟɦ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɉɋɉ 
ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɦɚɫɫɵ, ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɚɯ, 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢ ɢɯ ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɚ (ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɩɟɪɟɜɨɞ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶ-
ɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɟɞɢɧɢ-
ɰɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨ ɞɨɩɭ-
ɫɬɢɦɵɦ ɩɪɟɞɟɥɚɦ)ν 

 ɩɪɢɺɦ ɦɚɫɫɵ ɛɪɭɬɬɨ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɣ 
ɧɟɮɬɢ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɢ ɉɋɉ ɜ 
ɰɟɥɨɦν 

 ɪɚɫɱɟɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɛɪɭɬɬɨ ɧɟɮɬɢ ɨɬ 
ɧɚɱɚɥɚ ɨɬɱɟɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢ ɡɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ 
(β ɱɚɫɚ, ɫɦɟɧɚ, ɫɭɬɤɢ)ν 

 ɪɚɫɱɟɬ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɧɟɮɬɢ ɡɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ (β ɱɚɫɚ, ɫɦɟɧɚ, ɫɭɬɤɢ, 
ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɩɚɪɬɢɢ)ν 

 ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɜɵɩɭɫɤ 
ɞɜɭɯɱɚɫɨɜɵɯ, ɫɦɟɧɧɵɯ ɢ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɨɬɱɟɬɨɜ ɩɨ 
ɉɋɉν 

 ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɩɨ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ (ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɨɬ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɱɪɟɡɦɟɪɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɚɯ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɛɥɨɤɢɪɨɜɨɤ ɫ 
ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɨɣ ɫɨɛɵɬɢɣ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ)ν 

 ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɜ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɦ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɦ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɥɟɪɨɦ (ɨɛɴɟɦ ɞɨɡɵ, ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɦɟɠɞɭ ɫɛɪɨɫɚɦɢ 
ɞɨɡɵ)ν 

 ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɩɨɜɟɪɤɢν 

 ɫɜɟɬɨɜɚɹ ɢ ɡɜɭɤɨɜɚɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɡɚɩɪɟ-
ɞɟɥɶɧɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɉɋɉ 
ɢ ɡɚɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨ ɧɟɮɬɢν 

 ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɞɚ [3]. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɍɚɤɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɉɋɉ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ-

ɜɵɫɢɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɇɉɁ, ɧɨ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɜɨɞɚ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɇɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɦɢɪ ɛɟɡ 

ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ʉɚɠɞɵɣ ɝɨɞ 
ɭɱɟɧɵɦɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. 

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢ ɞɥɹ ɛɢɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɥɹ ɧɢɯ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɟɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬ ɧɟɝɨ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɢɯ 
ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. 

 

ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɜɦɟɳɚɸɳɟɣ ɜ ɫɟɛɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɩɨ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɸ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ (ɪɢɫ. 1). 
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Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɋȺɍ 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɜɜɟɞɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟ-

ɧɢɹμ ɍɍ – ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, Ɉɍ – ɨɛɴɟɤɬ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɂɍ1, ɂɍβ – ɢɡɦɟɪɹɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, 
f – ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, U – ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 
Ɉɍ, Yz(t) – ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɩɪɢɫɭɬ-
ɫɬɜɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɫɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭ-
ɟɬɫɹ, ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ ɥɢ ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ. ɂ, ɟɫɥɢ ɟɫɬɶ ɨɬ-
ɤɥɨɧɟɧɢɟ ǻy(t) (ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ 
ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ), ɬɨ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɟɧɹɟɬ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ U(t) ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɲɢɛɤɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɜɚɠɧɨ, ɱɬɨ 
ɛɵɥɨ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ǻy(t). 

ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɸ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜ (ɂɍ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɜɨɡ-
ɦɭɳɟɧɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɪɟɞ-
ɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ [1]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɦɨɠɟɬ ɨɩɢɫɚɬɶ ɢ ɪɚɛɨɬɭ 
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ (ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ). Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ 
ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɡɭɸɳɢɟ ɪɚɛɨɬɭ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɝɥɚɡɚ (ɪɢɫ. 2). 

 

 
Ɋɢɫ. β. ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɡɪɚɱɤɚ ɝɥɚ-

ɡɚ 
 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɥɚɡɚ ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɨɥɭɱɚɟɬ λ5 % ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɜɧɟɲɧɟɦ ɦɢɪɟ. ȼ ɟɝɨ ɪɚɞɭɠɧɨɣ ɨɛɨ-
ɥɨɱɤɟ 1 ɢɦɟɟɬɫɹ ɡɪɚɱɨɤ β ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ. ɑɟɪɟɡ 
ɡɪɚɱɨɤ ɩɨɬɨɤ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɜ ɝɥɚɡ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɜɢɞɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ 
ɫɟɬɱɚɬɤɢ γ ɝɥɚɡɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɷɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɱɟɬɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɟ ɛɥɢɡɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬ ɥɭɱɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬ 
ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɢɮɟɪɢɸ ɯɪɭɫɬɚɥɢɤɚ 4, ɝɞɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɚɛɟɪɪɚɰɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɪɚɱɤɚ ɢɡɦɟɧɹ-
ɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɜɭɯ ɦɵɲɰ-ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɨɜ ɪɚɞɭɠ-
ɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɝɥɚɡɚμ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ 5, ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɟɣ 
ɡɪɚɱɨɤ, ɢ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ 6, ɫɭɠɚɸɳɟɣ ɟɝɨ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɦɵɲɰɚ ɛɨɥɟɟ ɪɚɡɜɢɬɚ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɩɪɚɜ-
ɥɹɸɳɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɡɪɚɱɤɚ (ɍɍ) [2]. 

ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɋɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ, 
ɩɪɨɯɨɞɹ ɱɟɪɟɡ ɡɪɚɱɨɤ β ɪɚɞɭɠɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɝɥɚɡɚ, 
ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɮɨɬɨɪɟɰɟɩɬɨɪɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɟɬɱɚɬɨɣ 
ɨɛɨɥɨɱɤɢ γ ɝɥɚɡɚ (ɂɍ). ȼɨɡɛɭɠɞɚɹɫɶ, ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 
ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɫɢɝɧɚɥɵ ɩɨ ɜɨɥɨɤɧɚɦ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɟ-
ɪɜɚ 7, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɫɭɬ ɤɚɤ ɡɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚ-
ɰɢɸ, ɬɚɤ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɡɪɚɱɤɨɦ. ȼ 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɟɪɜɚ 7 ɡɪɚɱɤɨɜɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ, 
ɧɟɫɭɳɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɡɪɚɱɤɚ, ɫɨɟɞɢ-
ɧɹɸɬɫɹ ɫ ɩɭɱɤɨɦ ɧɟɪɜɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ κ, ɢɞɭɳɢɯ ɤ 
ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɦɵɲɰɟ. ɉɨɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ 
ɫɢɝɧɚɥɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɚ ɦɵɲɰɵ 5 ɢ 6, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɪɚɱɤɚ. 

Ɂɪɚɱɤɨɜɵɣ ɪɟɮɥɟɤɫ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧ ɥɢɛɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɪɚɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɱ-
ɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɟɬɱɚɬɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɝɥɚɡɚ (ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɧɟɪɜɧɵɯ ɜɨɥɨɤɧɚɯ), ɥɢɛɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟ-
ɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɬɱɚɬɤɢ (ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟ-
ɧɢɸ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɪɜɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ). 
ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɫɜɟɬɚ ɧɚ ɫɟɬɱɚɬɤɟ, 
ɬɟɦ ɫɢɥɶɧɟɟ ɮɨɬɨɪɟɰɟɩɬɨɪɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɢɧɬɟɧ-
ɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɧɟɪɜɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɪɚɱɤɨɦ, ɧɚ ɟɝɨ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɭ ɜɥɢɹɟɬ ɤɨɧɬɭɪ ɚɤɤɨɦɨɞɚɰɢɢ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɣ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɯɪɭɫɬɚɥɢɤɚ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɢ 
ɞɥɢɧɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɫɧɢɱɧɨɝɨ ɧɟ-
ɪɜɚ λ ɢ ɪɟɫɧɢɱɧɨɣ ɦɵɲɰɵ 10, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɫɜɹɡɢ, ɧɟɫɭɳɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɥɢ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɜ 
ɰɟɥɨɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɝɥɚɡɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɵɲɰɵ ɪɚɞɭɠ-
ɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ – ɮɨɬɨ-
ɪɟɰɟɩɬɨɪɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɟɬɱɚɬɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ. Ɂɪɚɱɨɤ 
ɝɥɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼɨɡɦɭɳɚɸ-
ɳɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ – ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɥɭɱɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɜɨɡɦɭɳɟ-
ɧɢɸ. 

Ɍɟɩɟɪɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɨɬ-
ɤɥɨɧɟɧɢɸ ɜ ɠɢɜɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. əɪɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ 
ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬ-
ɪɢɦ ɟɝɨ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ (ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟɣɪɨɧɨɜ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɚɤ ɞɚɬɱɢɤɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ) ɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɟɥɚ ɨɪ-
ɝɚɧɢɡɦɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɰɟɧɬɪ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɝɨɥɨɜ-
ɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɨɦɵɜɚɸɳɟɣ ɟɝɨ ɤɪɨɜɶɸ. ɉɪɢ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɟɧɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, 
ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɦɚɧɞɵ ɜ ɢɫɩɨɥɧɹɸɳɭɸ ɱɚɫɬɶ 
ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ. Ʉɨɦɚɧɞɵ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚ 
ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɟɩɥɨ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɩɟɱɟɧɶ, 
ɦɵɲɰɵ) ɢ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ (ɤɨɠɚ, ɫɨɫɭ-
ɞɵ, ɩɨɬɨɜɵɟ ɠɟɥɟɡɵ, ɥɟɝɤɢɟ). Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɝɪɟɜɟ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɢ ɭɫɢ-
ɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
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ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɠɢ 
ɢ ɥɟɝɤɢɯ [3]. 

Ɇɨɡɝ Ⱥɩɩɚɪɚɬ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɞɭɤɰɢɢ

Ʉɪɨɜɶ ɬɟɤɭɳɟɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ

X(t) Y(t)

 
Ɋɢɫ. γ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɜ ɠɢɜɨɦ ɨɪɝɚ-

ɧɢɡɦɟ 
 
«ɀɢɜɵɟ ɦɚɲɢɧɵ» 
ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ ɭɱɟɧɵɟ ɧɚɭɱɢɥɢɫɶ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨ-
ɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶ ɢɯ ɜ ɠɢɡɧɢ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɪɨɛɨɬɨɜ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɡɚɞɚɱ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɧɚɭɤɢ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ. ɋ ɟɟ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɫɬɚɧɭɬ ɬɪɭɞɧɨ ɪɚɡɥɢ-
ɱɢɦɵɦɢ.  

əɪɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 
ɜ Ʌɨɧɞɨɧɟ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ «ɠɢɜɵɦ ɦɚɲɢɧɚɦ». 
Ⱦɚɧɧɨɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ ɛɵɥɨ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ ɭɧɢɜɟɪ-
ɫɢɬɟɬɨɦ ɒɟɮɮɢɥɞɚ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɢɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɨ ɜɫɟɝɨ ɦɢɪɚ. ɇɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɠɧɨ 
ɛɵɥɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɫɚɦɵɟ ɪɚɡɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɜɨɪɟ-
ɧɢɹ – ɦɚɲɢɧɵ ɫ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢ ɫɟɧɫɨɪɧɵɦɢ 
ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ, ɤɚɤ ɭ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɧɞɪɨɢɞɵ, 
ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɩɟɬɶ, ɬɚɧɰɟɜɚɬɶ, «ɜɵɪɚɠɚɬɶ 
ɷɦɨɰɢɢ» ɢ ɞɚɠɟ ɪɢɫɨɜɚɬɶ ɩɨɪɬɪɟɬɵ. 

Ɇɧɨɝɢɟ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɨɛɨɬɨɜ ɧɚɞɟɥɟɧɵ 
ɨɫɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɹɦɢ. ɍ ɨɞɧɨɝɨ, ɧɚɩɪɢ-
ɦɟɪ, ɟɫɬɶ «ɩɭɱɨɤ» ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɨɥɨɫɤɨɜ ɢɥɢ 
ɜɢɛɪɢɫɫ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɩɨɞɨɛɢɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɦɵɲɢɧɵɯ ɭɫɢɤɨɜ (ɯɨɬɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɵɲɶɸ, ɢ 
ɫɚɦ ɪɨɛɨɬ, ɢ ɟɝɨ ɜɢɛɪɢɫɫɵ ɧɚɦɧɨɝɨ ɤɪɭɩɧɟɟ). 

Ʉɚɠɞɵɣ «ɜɨɥɨɫɨɤ» ɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ, 
ɢɫɫɥɟɞɭɹ ɨɛɴɟɤɬ, ɚ ɫɟɧɫɨɪ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɟɬ ɜɨɫɩɪɢɹ-
ɬɢɟ. 

ȿɳɟ ɨɞɧɚ ɝɪɭɩɩɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɜ ɫɨɡɞɚɥɚ ɦɟɯɚ-
ɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɢɫɬɶ ɪɭɤɢ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɫɨ ɫɥɨɹɦɢ 
ɷɩɢɞɟɪɦɢɫɚ ɧɚ ɤɨɧɱɢɤɚɯ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɯ ɩɚɥɶɰɟɜ 
ɩɪɢ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ.  

ɇɚ ɜɵɫɬɚɜɤɟ ɛɵɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɢ ɭɞɢɜɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɛɢɨɝɢɛɪɢɞɵ – ɜ ɷɬɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɫɨɜɦɟɳɟɧɵ ɛɢɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ 
ɪɨɛɨɬɨɜ «ɭɩɪɚɜɥɹɸɬ» ɫɥɢɡɟɜɢɤɢ – ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 
ɢ ɡɚɩɨɦɢɧɚɬɶ. ɑɟɪɟɡ ɢɯ ɪɟɚɤɰɢɸ ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɟ ɪɚɡ-
ɞɪɚɠɢɬɟɥɢ ɦɚɲɢɧɟ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ «ɷɦɨ-
ɰɢɢ» [4]. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟ-

ɧɢɹ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ. 
ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɱɬɨ ɦɵ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɫɬɚɧɟɦ ɫɜɨɟɝɨ ɪɨɞɚ 
ɛɢɨɝɢɛɪɢɞɚɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɲɚ ɫɜɹɡɶ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸ-
ɳɟɣ ɧɚɫ ɬɟɯɧɢɤɨɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɫɟ ɬɟɫɧɟɟ, ɚ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɶ – ɜɫɟ ɨɱɟɜɢɞɧɟɟ.  
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ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɛɭɪɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ. Ɇɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ, ɩɨ 
ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɨɛɨɬɨɦ ɫ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ. 
Ɉɛɪɚɬɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɧ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɟ ɢ ɢɫɩɨɥɧɹɟɬ ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɧɟɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ. 
ɇɚɡɟɦɧɵɟ ɪɨɛɨɬɵ ɫ ɬɚɤɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɩɨ ɬɢɩɭ ɩɟ-
ɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɤɨɥɺɫɧɵɟ, ɝɭɫɟɧɢɱ-
ɧɵɟ, ɲɚɝɚɸɳɢɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ X-walker quadruped 
ЫШЛШЭ ɩɨɤɚɡɚɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5, ɩɨ ɬɢɩɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬ-

ɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɲɚɝɚɸɳɢɦ ɪɨɛɨɬɚɦ Д1Ж, ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ [2], [3]. 

Ȼɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɞɨɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ-
ɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɲɚɝɚɸɳɟɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬ-
ɫɹμ 

1) ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵν 
2)  ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹν 
3)  ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 

ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɜ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. 
Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵμ 


