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ÏÐÎ ÐÅÃÓËßÐÈÇÀÖ²Þ ×ÈÑÅËÜÍÎÃÎ ÄÈÔÅÐÅÍÖ²ÞÂÀÍÍß

Íàâîäÿòüñÿ àëãîðèòìè, ùî äàþòü íàéêðàùå çà ïîðÿä-
êîì íàáëèæåííÿ ïîõ³äíî¿ òàáëè÷íî ç àäàíî¿ ôóíêö³¿. Âè-
êîðèñòàííÿ êëàñè÷íèõ ìåòîä³â êâàç³ð³øåííÿ òà íåâ’ÿçêè
çâîäèòü çàäà÷ó ÷èñåëüíîãî äèôåðåíö³þâàííÿ äî ðîçâ’ÿçàí-
íÿ çàäà÷ ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ ç³ ñïåö³àëüíîþ ñòðóê-
òóðîþ ìàòðèö³ îáìåæåíü, ùî äîçâîëÿº çíà÷íî çìåíøèòè
îá’ºì îá÷èñëåíü.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×²

Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó îá÷èñëåííÿ ïîõ³äíî¿ ôóíêö³¿

f(t), ùî çàäàíà ñâî¿ìè çíà÷åííÿìè  íà ð³âíîì³ðí³é

ñ³òö³  Çíà÷åííÿ  â³äîì³ ç ïîõèáêîþ ε, òîáòî

ìàþòü ì³ñöå íåð³âíîñò³

 (1)

Íåîáõ³äíî îá÷èñëèòè çíà÷åííÿ ïîõ³äíî¿  ó âóç-

ëàõ ñ³òêè 

Â³äîìî [1], ùî çàäà÷à ÷èñåëüíîãî äèôåðåíö³þâàííÿ
ôóíêö³é, çíà÷åííÿ ÿêèõ ìîæëèâî ìàòè ëèøå ç ÿêîþ-
íåáóäü ïîõèáêîþ, º íåêîðåêòíîþ, òîìó ïîòðåáóº äîäàò-
êîâî¿ ³íôîðìàö³¿ òà ñïåö³àëüíèõ àëãîðèòì³â äëÿ ¿¿ ðå-

ãóëÿð³çàö³¿. ßêùî çíà÷åííÿ ε â³äîìî, ìàºìî ìîæëè-
â³ñòü ðåãóëÿð³çóâàòè çàäà÷ó çà ìåòîäîì íåâ’ÿçêè. ßêùî
æ çíà÷åííÿ ε íå â³äîìî, àëå º ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè
îö³íêè çâåðõó äðóãî¿ ïîõ³äíî¿ òèïó

 

 (2)

âèêîðèñòîâóºìî ìåòîä êâàç³ð³øåíü. Âèêîðèñòàííÿ öèõ
ìåòîä³â äî çàäà÷³ ÷èñåëüíîãî äèôåðåíö³þâàííÿ ó ñå-
ðåäíüîêâàäðàòè÷í³é íîðì³ íàâåäåíî â [1] òà [2]. Â äà-
í³é ðîáîò³ íàâîäÿòüñÿ àëãîðèòìè, ùî âèêîðèñòîâóþòü
íîðìó ïðîñòîðó , ùî áóâàº âàæëèâèì äëÿ äåÿêèõ
ïðàêòè÷íèõ çàäà÷. Îñîáëèâîñò³ àëãîðèòì³â äîçâîëèëè
ñòâîðèòè êîìï’þòåðí³ ïðîãðàìè, ùî ðîçâ’ÿçóþòü çà-
äà÷ó ñ çàäàíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÿêîñò³ [3].

ÌÅÒÎÄ ÍÅÂ’ßÇÊÈ

Äî çíà÷åíü ôóíêö³¿   äëÿ ÿêèõ âèêîíó-
ºòüñÿ íåð³âíñòü (1)³ òà â³äîìî çíà÷åííÿ ïîõèáêè ε, çà-

f̃k

tk{ }
k 1=
N . f̃k

f̃k f tk( )– ε,≤ k 1 N, .=

f′ t( )

tk{ }k 1=
N .

f tk 1+( ) 2f tk( )– f tk 1–( )+

tk 1+ tk–( )2
-------------------------------------------------------------------- L2,≤

k 2 3 …,, ,= N 1,–

l∞

f̃k, k 1 N, ,=
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ñòîñóºìî àëãîðèòì, ùî çãëàäæóº ö³ çíà÷åííÿ òà áàçó-
ºòüñÿ íà ìåòîä³ íåâ’ÿçêè. Çíà÷åííÿ   îá-
÷èñëþþòüñÿ çà ð³çíèöåâîþ ôîðìóëîþ ç âèêîðèñòàííÿì
çãëàäæåíèõ çíà÷åíü. Âåêòîð  çãëà-
äæåíèõ çíà÷åíü ôóíêö³¿ º ð³øåííÿì òàêî¿ åêñòðåìàëü-
íî¿ çàäà÷³:

(3)

ïðè îáìåæåííÿõ

 (4)

Çàäà÷à (3)–(4) ìîæå áóòè çâåäåíà äî âèð³øåííÿ òà-
êî¿ çàäà÷³ ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ:

(5)

ïðè îáìåæåííÿõ

(6)

  
(7)

äå   

Çàäà÷à (5)–(7) âèð³øóºòüñÿ ìåòîäîì ïîñë³äîâíîãî
ïîêðàùåííÿ [4]. Çà íà÷àëüíå íàáëèæåííÿ áåðåìî âåê-

òîð    òîáòî íà ïåð-

øîìó êðîö³ áóäå ëèøå îäíå àêòèâíå îáìåæåííÿ. Íà
êîæíîìó íàñòóïíîìó êðîö³ ÷èñëî àêòèâíèõ îáìåæåíü
(à, çíà÷èòü, ³ àêòèâíèõ çì³ííèõ) çá³ëüøóºòüñÿ íà îäè-
íèöþ. Íà s-ìó êðîö³ ìåòîäà ïîñë³äîâíèõ ïîêðàùàíü
íåîáõ³äíî ðîçâ’ÿçóâàòè äâ³ ñèñòåìè àëãåáðà¿÷íèõ ð³â-
íÿíü ïîðÿäêó s. Îáìåæåííÿ (5) âðàõîâóþòüñÿ àëãîðèò-
ì³÷íî, äî àêòèâíèõ âõîäÿòü ëèøå îáìåæåííÿ ç ñèñòåìè
íåð³âíîñòåé (4). Òîìó ìàòðèöÿ ñèñòåìè àëãåáðà¿÷íèõ
ð³âíÿíü ìàº òàêó ñòðóêòóðó (ïðè â³äïîâ³äíîìó âïîðÿä-
êóâàíí³ ðÿäê³â ³ ñòîâïö³â ñèñòåìè): ïåðø³  ðÿäîê
ìàþòü êîæåí íå á³ëüøå 3 íåíóëüîâèõ åëåìåíò³â, à îñ-
òàíí³é ðÿäîê ñêëàäàºòüñÿ ç s îäèíèöü. Âðàõîâóþ÷è
âêàçàíó îñîáëèâ³ñòü ìàòðèö³, ìîæëèâî ðîçâ’ÿçóâàòè
ñèñòåìó ë³í³éíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü ç³ çíà÷íîþ åêî-
íîì³ºþ ïàì’ÿò³ òà ÷èñëà îïåðàö³é. Ðîçðàõóíêè ïîêàçà-
ëè, ùî ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ ñèñòåìè ÷èñëî íåíóëüîâèõ åëå-
ìåíò³â çá³ëüøóºòüñÿ ìåíø, í³æ ó äâà ðàçè.

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ (5)–
(7) ìîæëèâî òàêîæ âèêîðèñòîâóâàòè ìåòîä ïîñë³äîâíîãî
ïîêðàùàííÿ ç ïåðåðàõóíêîì îáåðíåíî¿ ìàòðèö³. Â öüîìó
ðàç³ ê³ëüê³ñòü îïåðàö³é íà êîæíîìó êðîö³, áåçïåðå÷íî,

çìåíøóºòüñÿ, îäíàê, á³ëüø³ ïîõèáêè ïåðåðàõóíêó îáåðíå-
íî¿ ìàòðèö³ ïðè çàì³í³ ðÿäê³â òà ñòîâïö³â ïðèçâîäÿòü äî
çíà÷íèõ â³äõèëåíü ó ð³øåíí³. Â öüîìó ñåíñ³ ìåòîä ïîñë³-
äîâíèõ ïîêðàùàíü íàáàãàòî òî÷í³øå.

Ìàòðèöþ îáìåæåíü (7) íåìàº íåîáõ³äíîñò³ çáåð³ãàòè
â ïàì’ÿò³ êîìï’þòåðà, íåîáõ³äí³ çíà÷åííÿ åëåìåíò³â
ìàòðèö³ îá÷èñëþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ âèêëèêó íåîáõ³ä-
íî¿ ôóíêö³¿.

Ï³ñëÿ òîãî, ÿê çíàéäåíî âåêòîð  –
ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (5)–(7), çãëàäæåí³ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿
fk îá÷èñëþþòüñÿ çà ôîðìóëîþ

 

ïðè öüîìó

Çíà÷åííÿ ïîõ³äíî¿  ó âóçëàõ  îá÷èñëþ-
ºòüñÿ çà îäí³ºþ ç ð³çíèöåâèõ ôîðìóë

 

ßêùî â³äîìà îö³íêà äðóãî¿ ïîõ³äíî¿ L2, òî ìàºìî òà-
êó îö³íêó ïîõèáêè îá÷èñëåííÿ ïîõ³äíî¿:

äå 

ßñíî, ùî ïåðåä ðîçâ’ÿçàííÿì çàäà÷³, ÿêùî N äîñèòü
âåëèêå, íàëåæèòü çá³ëüøèòè êðîê ñ³òêè Δt, çìåíøóþ÷è
òèì ñàìèì ÷èñëî N.

Ïðîâåäåí³ ðîçðàõóíêè ç âèêîðèñòàííÿì íàâåäåíîãî
àëãîðèòìó ïîêàçàëè éîãî åôåêòèâí³ñòü.

ßêùî ïðî ôóíêö³þ â³äîìà äåÿêà ÿê³ñíà ³íôîðìàö³ÿ,
à ñàìå, ³íòåðâàëè, íà ÿêèõ ôóíêö³ÿ çðîñòàº ÷è ñïàäàº,
òà (àáî) ³íòåðâàëè îïóêëîñò³ ôóíêö³¿, òî âèêîðèñòàííÿ
ö³º¿ ³íôîðìàö³¿ äîçâîëèòü çíà÷íî ïîêðàùàòè ÿê³ñòü
àïðîêñèìàö³¿ ïîõ³äíî¿. Ó öüîìó âèïàäêó äî íåð³âíî-
ñòåé (4) äîäàìî òàê³:

  (8)

f′ tk( ), k 1 N,=

F f1 f2 … fN, , ,{ }=

fk 1– 2fk– fk 1++
2 k N 1–≤ ≤

max
fk

min

fk f̃k– ε,≤ k 1 N, .=

max xN 1+

xk 2xk 1+– xk 2+ xN 1+ Bk,–≥+ +
xk– 2xk 1+ xk 2+– xN 1+ Bk,≥+ +

k 1 N 2–, ,=

0 xk 2ε,≤ ≤ k 1 N, ,=
xN 1+ 0,≥

Bk f̃k 2f̃k 1+– f̃k 2+ ,+= k 1 N 2–, ;= xk fk f̃k– ε,+=
k 1 N, .=

xk 0,= k 1 N, ;= xN 1+ Bk
k

max ,=

s 1–

X x1 x2 … xN 1+, , ,{ }=

fk f̃k xk ε,–+= k 1 N, ,=

fk 2+ 2fk 1+– fk+
1 k N 2–≤ ≤

max xN 1+ .=

f′ t( ) tk{ }
k 2=
N 1–

f′ tk( )
fk 1+ fk–
tk 1+ tk–
-----------------------,=

f′ tk( )
fk 1+ fk 1––
tk 1+ tk 1––
------------------------------.=

f′ tk( )
fk 1+ fk–
tk 1+ tk–
-----------------------–

k
max ≤

f′ tk( )
f tk 1+( ) f tk( )–

tk 1+ tk–
--------------------------------------– +

⎩
⎨
⎧

k
max≤

f tk 1+( ) f tk( )–
tk 1+ tk–

-------------------------------------- f̃k 1+ f̃k–
tk 1+ tk–
-----------------------– ++

f̃k 1+ f̃–
tk 1+ tk–
-----------------------

⎭
⎬
⎫ L2Δt

2
------------- 4ε

Δt
------,+≤+

Δt tk 1+ tk–( ).
k

max=

1–( )
li fk 1+ fk–( ) 0,≥ k 1 N 1–, ,= i 1 m, ,=
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(9)

òóò li òà nj ìîæóòü ïðèéìàòè çíà÷åííÿ 1 àáî 2 â çàëåæ-
íîñò³ â³ä çðîñòàííÿ àáî ñïàäàííÿ ôóíêö³¿ ïðè  ³ â çà-
ëåæíîñò³ â³ä âèäó îïóêëîñò³ ôóíêö³¿ â³äïîâ³äíî. m –
ê³ëüê³ñòü ³íòåðâàë³â ìîíîòîííîñò³ ôóíêö³¿, m1 – ê³ëü-
ê³ñòü ³íòåðâàë³â ìîíîòîííîñò³ ïîõ³äíî¿ ôóíêö³¿.

Çàì³íà çì³ííèõ  çâîäèòü çàäà÷ó (3),
(4), (8), (9) äî çàäà÷³ ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ (5)
ïðè îáìåæåííÿõ (6), (7) òà

  

(10)

  

(11)

äå 

Ðîçâ’ÿçàííÿ îñòàííüî¿ çàäà÷³ ë³í³éíîãî ïðîãðàìó-
âàííÿ ìîæå áóòè çä³éñíåíî òàê æå, ÿê ³ çàäà÷³ (5)–(7).
Ìàòðèö³ àëãåáðà¿÷íèõ ñèñòåì çáåð³ãàþòü ñâîþ ñòðóêòó-
ðó. Â öüîìó âèïàäêó òðîõè çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü êðî-
ê³â ìåòîäó ïîñë³äîâíîãî ïîêðàùàííÿ òà ïîðÿäîê ñèñ-
òåì àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü íà îñòàíí³õ êðîêàõ.

ÌÅÒÎÄ ÊÂÀÇ²Ð²ØÅÍÜ

Íåõàé äëÿ çíà÷åíü ôóíêö³¿ âèêîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü
(2) òà êîíñòàíòà L2 â³äîìà. Äî çàäàíèõ çíà÷åíü ôóíê-
ö³¿   çàñòîñóºìî àëãîðèòì, ÿêèé îñíîâàíèé
íà ìåòîä³ êâàç³ð³øåíü [2], ùî çãëàäæóº çíà÷åííÿ ôóí-
êö³¿ ó âóçëàõ. Çíà÷åííÿ ïîõ³äíî¿ ï³ñëÿ öüîãî îá÷èñ-
ëþþòüñÿ çà ð³çíèöåâèìè ôîðìóëàìè. Âåêòîð F =

 çãëàäæåíèõ çíà÷åíü ôóíêö³¿ º ð³øåí-
íÿì òàêî¿ åêñòðåìàëüíî¿ çàäà÷³

(12)

ïðè îáìåæåííÿõ

 

(13)

Ââåäåìî òàê³ ïîçíà÷åííÿ:

  

 

 

 

Îäåðæóºìî çàäà÷ó ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ:

(14)

ïðè îáìåæåííÿõ

 

 

  

 (15)

Äëÿ òîãî, ùîá çíàéòè ïî÷àòêîâå íàáëèæåííÿ, ùî çà-
äîâîëüíÿº îáìåæåííÿì (15), íåîáõ³äíî âèð³øèòè äî-
ïîì³æíó çàäà÷ó ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ. Çàäàºìî

  òà âèä³ëÿºìî ³íäåêñè j, äëÿ ÿêèõ

 òà ³íäåêñè i, äëÿ ÿêèõ  Ðîçâ’ÿçóºìî çà-

äà÷ó

ïðè âèêîíàíí³ ðåøòè îáìåæåíü.
Ðîçâ’ÿçàííÿ íàâåäåíèõ çàäà÷, çä³éñíþºòüñÿ ìåòîäîì

ïîñë³äîâíîãî ïîêðàùàííÿ ç ïåðåðàõóíêîì îáåðíåíî¿
ìàòðèö³. Çâàæàþ÷è íà ðîçð³äæåí³ñòü ìàòðèö³ îáìå-
æåíü, îäåðæóºìî àëãîðèòì, ùî ìàº íà ïîðÿäîê ìåíøå
ê³ëüê³ñòü îïåðàö³é, í³æ ïîâíà çàäà÷à ë³í³éíîãî ïðîãðà-
ìóâàííÿ.

Àíàëîã³÷íî ñòàâëÿòüñÿ òà ðîçâ’ÿçóþòüñÿ çàäà÷³, ùî
âðàõîâóþòü îáìåæåííÿ íà ìîíîòîíí³ñòü òà îïóêë³ñòü
ôóíêö³¿.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

ßê ïîêàçàëè ðîçðàõóíêè, íàâåäåí³ àëãîðèòìè º äî-
ñèòü åôåêòèâíèìè. Ìåòîäè íåâ’ÿçêè òà êâàç³ð³øåíü ÿâ-
ëÿþòüñÿ îïòèìàëüíèìè çà ïîðÿäêîì òî÷íîñò³, òà äëÿ
êîæíîãî ç íèõ ìàº ì³ñöå ð³âíîì³ðíà çá³æí³ñòü îá÷èñëå-
íî¿ ïîõ³äíî¿ äî òî÷íî¿ ïðè 
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1–( )
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Ïðèâîäÿòñÿ îïòèìàëüíûå ïî ïîðÿäêó àëãîðèòìû ïðè-
áëèæåíèÿ ïðîèçâîäíîé òàáëè÷íî çàäàííîé ôóíêöèè. Èñ-
ïîëüçîâàíèå êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ êâàçèðåøåíèÿ è íåâÿç-
êè ñâîäèò çàäà÷ó ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ê ðåøå-
íèþ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñî ñïåöèàëüíîé

ñòðóêòóðîé ìàòðèöû îãðàíè÷åíèé, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò
çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü îáúåì âû÷èñëåíèé.

The algorithms of the approximation the derivative of
the function given by table are given. Classic methods
quasi-solution and discrepancy are used to numerical diffe-
rentiation and lead the task to linear programming problems
with special structure of distraction matrix, what allow us
to decrease greatly computational complexity.
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À. Í. Äîâáíÿ, Ñ. Ã. Óäîâåíêî, À. À. Øàìðàåâ

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÌÎÄÅËÈ ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ 
ÑÏÅÊÒÐÎÌÅÒÐÀ ÏÎ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÌ ÄÀÍÍÛÌ

Ðàçðàáîòàí ñïåöèàëèçèðîâàííûé êîíòðîëëåð äëÿ öèô-
ðîâîãî óïðàâëåíèÿ ìàãíèòíûì ñïåêòðîìåòðîì. Ïî ðåçóëü-
òàòàì àêòèâíîãî ýêñïåðèìåíòà ðàññ÷èòàíû ïàðàìåòðû
ìîäåëè àíàëèçèðóþùåãî ìàãíèòà, êîòîðàÿ ñòàëà îñíîâîé
äëÿ ñèíòåçà àäàïòèâíîãî ðåãóëÿòîðà.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ â òåõíèêå ëèíåéíûõ óñ-
êîðèòåëåé ÿâëÿåòñÿ èçìåðåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà
óñêîðåííûõ ÷àñòèö. Íàèáîëåå òî÷íûì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä
èçìåðåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëèçèðóþùåãî ìàãíèòà,
óñòàíàâëèâàåìîãî íà âûõîäå ëèíåéíîãî óñêîðèòåëÿ.
Òî÷íîñòü èçìåðåíèé îïðåäåëÿåòñÿ êà÷åñòâîì ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ìàãíèòîì, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðîé â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò êà÷åñòâà èñïîëüçóåìûõ ïðè
åå ïîñòðîåíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, êîòîðûå,
ñ îäíîé ñòîðîíû, äîëæíû íàèáîëåå ïîëíî îòðàæàòü
ñâîéñòâà èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ, à ñ äðóãîé áûòü óäîá-
íûìè äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ. Îòñóò-
ñòâèå ïîëíîé èíôîðìàöèè îá óñëîâèÿõ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ îáúåêòîâ, à òàêæå îá èõ äèíàìè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèêàõ è õàðàêòåðå äåéñòâóþùèõ ïîìåõ îáóñëîâ-
ëèâàþò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðè óïðàâëåíèè òà-
êèìè îáúåêòàìè àäàïòèâíîãî è ðîáàñòíîãî ïîäõîäîâ,
äîïóñêàþùèõ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ñèíòåçå
ðåãóëÿòîðîâ óïðîùåííûõ (â ÷àñòíîñòè, ëèíåéíûõ) ìî-
äåëåé.

Ê îñíîâíûì ìåòîäàì ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ ìîæíî îòíåñòè: ýìïè-
ðè÷åñêèé, êîòîðûé îñíîâûâàåòñÿ íà ñòàòèñòè÷åñêîé îá-
ðàáîòêå ðåàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ïðîöåññå ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà; àíàëèòè÷åñêèé, îñíîâàííûé
íà ïðèìåíåíèè çàêîíîâ ôèçèêè è õèìèè; êîìáèíèðî-
âàííûé, êîòîðûé îáúåäèíÿåò ðàöèîíàëüíîå ïëàíèðîâà-
íèå ýêñïåðèìåíòà, ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ äàííûõ è îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
çàêîíîìåðíîñòè; àâòîìàòè÷åñêîå ïîñòðîåíèå ìàòåìà-
òè÷åñêîé ìîäåëè ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî âû÷èñëèòåëÿ,
ïîäêëþ÷åííîãî ê îáúåêòó ÷åðåç äàò÷èêè è ïðåîáðàçî-
âàòåëè.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è
äèíàìè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè àíàëèçèðóþùåãî ìàãíè-
òà ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííîãî êîíòðîëëåðà
â êîìïëåêñå ñ ïåðñîíàëüíîé ÝÂÌ äëÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî èçìåðåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ïó÷êà óñ-
êîðåííûõ ýëåêòðîíîâ íà âûõîäå ëèíåéíîãî óñêîðèòåëÿ
ËÓ-40.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Â îáùåì ñëó÷àå çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè îáúåêòà ñîñòîèò â âûáîðå åå ñòðóêòóðû è îöåí-
êå åå ïàðàìåòðîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè èñïîëüçî-
âàíèè êðèòåðèÿ ìèíèìóìà íåêîòîðîé ôóíêöèè ðàçíîñ-
òè ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñîáëþäà-
ëîñü óñëîâèå áëèçîñòè ìîäåëè èññëåäóåìîìó ïðîöåññó.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ àïðèîðíûìè äàííûìè îá àíàëè-
çèðóþùåì ìàãíèòå êàê îáúåêòå óïðàâëåíèÿ, îí áûë
êëàññèôèöèðîâàí êàê îäíîìåðíûé îáúåêò ñ ñàìîâû-
ðàâíèâàíèåì, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì îïðåäå-
ëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûé
ýêñïåðèìåíò. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè ïî
ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü
ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä ïëîùàäåé Ñèìîþ [1].

ÑÕÅÌÀ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀ

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ÷àñòü ñõåìû öèôðîâîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ìàãíèòíûì ñïåêòðîìåòðîì, èñïîëüçîâàííàÿ äëÿ
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