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Gb tpaduka, PHP, MySQL. [Ipu stoM oTcyTrcTByeT pekiama. K mocromHcTBam
XOCTUHIa OTHOCSITCS:  HAJIEKHOCTh; ONTHMHU3AIUS HACTPOEK JUisi paboThI
WordPress; n0cTaTo4yHO BBICOKMM JIMMHUT MaMsITH IS BbimoiaHenuss PHP-
CKPUIITOB; CBOSl aIMUHUCTPATHUBHAs MAaHEIb YNPABIECHUS XOCTOM C MHOKECTBOM
byHKIMI; rpaMOTHAs U OecIuiaTHas CiIy»k0a MOIEPKKH.

Nudopmarnmonnass 6€30mMacHOCTh 00ECIIEYMBACTCS B PE3YIbTaTe 3aIIUTHI
aBTOPCKUX TMpaB Ha OMYyOJIMKOBAaHHBIE TPOW3BEACHUS. J[Is HHUX TpHUMEHSETCS
koHnemnus JureH3upoBanus Creative Commons (http://creativecommons.org/).

Junaktuyeckas  0€30MacHOCTh — OOecreurBacTCsl  TPEOOBAHHMSIMU K
pyOpuUKaluu, COACPKAHUIO U CPOKAM BBIMOJHEHUS padoThl. 111 CTyJaeHTOB
pyOpuKanus A0HKHA BKIIOYATh HAWMMEHOBAHMS M3Yy4aeMbIX JUCHUIUIMH U BUIbI
pabort. lns npenogaBaTeneil 1OMOJIHUTENBHO YKa3bIBaloTCst HoMmepa rpynmn u @O
CTyJIeHTOB. Jlis COTPYIHUKOB JieKaHaTa pyOpHKalus ONpeaensercs B
COOTBETCTBHUH C UX JOHKHOCTHBIMU 00S3aHHOCTSIMHU.

Kpome TOro, B COOTBETCTBHM C KPUTEPUSMH IICUXOJIOTHYECKON U
JTUIAKTAYECKOM  O€30MacCHOCTH  YYUTHIBACTCS  YPOBEHb  IMOATOTOBJICHHOCTH
oOy4aemMoro mpu BbIOOpE MHCTPYMEHTAJIBHBIX CPEICTB, KOTOPHIE pa3lieJieHbl Ha
TPH TPYIIIbI: HOBUYKH, JIIOOOTBITHBIE U MPO(HECCUOHAIIBI.

[ToaroroBka CTyJ€HTOB, MPENOJABATEICH U COTPYIHUKOB JeKaHaTa BhICIIEH
IIKOJIBI 3KOHOMHUKHA W ynpasiieHHs: FOHO-YpanbCKOrO TroCyAapCTBEHHOIO
yHUBEpcUTETa A pa3paboTku U BeaeHus [1D]] mimaHOMEpHO BBITOJNHSETCS U
koHTposupyerca. CTyneHTsl (akynbTeTa JOJDKHBI pa3zpadorats I[ID]] B pamkax
nucuumuinebel - «Paspabotka cailtoB u Web-cTtpanuny. IlpenonaBatenu u
coTpynHUKU paspabarbiBatoT [19]] B pe3ynbrare COOTBETCTBYIONIUX KypCOB
NMOBBINICHUS  KBanudukamuu. [lnaHoBass pabota B ITOM  HalpaBJICHUU
o0ecreunBaeT NMCUXOJIOTMUECKy0 0€30MacHOCTb.

Takum 00pa3oM, paccCMOTPEH ONBIT CTUMYJIUPOBAHUS TIEPCOHANA ISt
MPUMEHEHUS JJIEKTPOHHOTO 00ydeHus B By3ax ropojaa Yensouncka. [Ipumenenue
JAHHOTO ONbITa B By3aX JAPYrUX TOPOJOB MO3BOJUT CBECTHU K MHUHUMYMY
HPKOHOMHUYECKHE TOTepU MPU BHEJIPEHUU DJICKTPOHHOTO OOYUYEHHUS B pe3yibTaTe
CHUCTEMHOT0 MOAX0Ja K MUHUMHU3AIIUU PUCKOB.

HEPCIIEKTUBbBI HPUMEHEHHUSA TOPHEBBIX 3YBYATBIX
HEPEJAY

Nuo3zemuena H.B., K.T.H., 1oueHt, Pynenkos B.IO., [lImenes B.A.,
CTYACHThI
Yupexnenne oopazoBannsi «['oMebCKUil rocy1apCcTBeHHbI TEXHUYECKUH
yuusepcuret uMm. I1.O. Cyxoro»r.I'omenn, Pecnyosnka benapych

B Hacrosiiee Bpemsi B MalMHax, MpuOOpax M BCEBO3MOKHBIX TMPUBOJAX
UCIIOJIB3YIOTCSI MEXaHWYECKHE TMepeaddl pPa3jIudHbIX KOHCTpyKmuil. OmHako
HamOoJbIee pacnpoctpaneHue, 10 80 %, MOTydusu SBOJBBEHTHBIE 3yOuaThbie
nepeavmn.
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DOBOJILBEHTHOE 3alICTUIEHWE HWMEET CleAylolue JAOCTOMHCTBA: MPOCTOTA
U3rOTOBJICHUSI KOJIEC, TaK Kak IMpPU HTOM HCIONB3YEeTCSl OJMH U TOT K€
WHCTPYMEHT, HE3aBHUCHUMO OT uwuclia 3yObeB. [Ipoduiib 3yObeB HHCTpyMEHTa
MOXXET OBbITh NPSAMOJUHEHHBIM, YTO YAOOHO JUIsi M3TOTOBJICHUS M KOHTPOJISL.
OBOJIbBEHTHBIE 3yOuaThle Kojieca 00JalaloT JOCTATOYHO BBICOKOW HArpy304YHOMN
CIIOCOOHOCTBIO, MAajoOl YyBCTBHUTEIBHOCTBIO K HETOYHOCTSIM MEXKIICHTPOBOTO
paccrosiHusi. OAHAKO SBOJILBEHTHBIM MPOQUIb YAOBICTBOPSIET HE BCEM
TpeOOBaHMIM, TMpPEIbSIBISIEMBIM K COBPEMEHHBIM 3yOuaThiM Tmiepenadam. B
ABOJIBBEHTHBIX 3y0YaThIX Tepemadax Kod(h(GHUIMEHT MepeKphITUs HE MPEBBIMIACT
1,98. Ilpu pabotre 3yObeB HBOJBBEHTHOTO TPOGUIST OJHOBPEMEHHO C
NEepPEeKaThIBAHUEM MPOUCXOJIUT MPOCKAIb3bIBAHHUE, KOTOPOE TeM OOoJIblIe, YeM
OoJpIIe TepeAaToyHOEe OTHOIIEHWE 3yO0uaToil maphl. JTO MPUBOAUT K IMOTEPSIM
MOILHOCTH U W3HOCY pabo4yux MoBepxHOcTeW. JlJii OAHOCTyNEeHYaTol mnepenadu
PEKOMEHJTyeTCsl BEJIMYMHA TMEePEAaTOYHOTO OTHOIICHHS, MEHbINAs UM paBHas 6,
TaK Kak Ipu OOJBbIINX 3HAYCHHSIX BO3PACTAIOT rabapuThl IEpeiavu U MPUXOTUTCS
OPUMEHSATh MHOTOCTYIIEHYAaThle BapHAHTBI, YTO MPUBOJUT K YBEIMUYCHUIO
METaJIJIOEMKOCTH NMPUBOAOB. KpoMe 3T0ro, 3y0bs BBITYKJIOr0 IpouiIs MECTEpHU
KOHTaKTHPYIOT € 3yObSMH BBIITYKJIOTO MPOQUIIS Kojieca, T. €. KOHTAKT MPOUCXOIUT
no JUHUM. B pe3ynpTaTe B CHIOBBIX I€peladyax B MECT€ KOHTAaKTa BO3HUKAIOT
KOHTaKTHBIC HAMPSDKEHUS. 3HAYUTEIIBHBIE TT0 BETUYHMHE KOHTAKTHBIC HAPSIKECHUS,
MU3MEHSIOIINECS C BBICOKOW YacTOTOW, MPHUBOIAT K MOBPEKICHUIO MOBEPXHOCTH
3yObEB, OTPBIBY YacTHI] MaTepuajga, YTO B COUYETAHUU C TPEHUEM CKOJIBXKECHHS
MPUBOJUT K MHTEHCUBHOMY M3HOCY M UCKaXXEHUIO poduiist 3y0a, B CBOIO ouepehb
MPUBOMASIIUM K BUOpAIMsIM W BBIXOAY M3 CTposi mepenaun. l[lomoBruHA OTKa30B
CBs3aHA C JIEWCTBHEM H3TMOHBIX NUKJIMYECKUX HAIPSIKEHUHN, M3-3a KOTOPHIX B
HOKKE 3y0a BO3HHMKAlOT MHUKPOTPEIIMHBI, pa3BUBAIOLIMECS B  Ipoliecce
HKCIUTyaTallK JI0 €ro MOJIOMKU. B mocnenHem ciyyae Ha MpOYHOCTH 3y0a BIUSET
MHOTO (aKTOpOB, B TOM YHCJIE€ U CIy4alHbIX, OOYCIIOBJIECHHBIX CBOMCTBAMU
MaTepHuaya U TEXHOJOTHUEH MPOU3BOICTBA 3y0UaThIX KOJIEC.

OnHuM M3 aKTyaJIbHBIX BOIPOCOB COBPEMEHHBIX 3yOaThIX IMepenad sBISICTCS
MOBBIIICHUE HECYIIEeW CIOCOOHOCTH Mepelay MNpyu yMEHBIIEHMH HX TradapuTOB.
JlanbHEHIIMM  COBEpIIICHCTBOBAHMEM 9JBOJBBEHTHBIX 3yOUaThIX IMepenad dTy
npobiieMy He pemuTh. HyXHBI HOBBIE TEXHUYECKHE PEIICHUS: MPUMEHEHUE
aNbTEPHATUBHBIX BHUJIOB 3aLICIJICHUS; 00ECIeYeHUE MHOTOMAPHOCTH 3alleTUICHHUS;
YMEHBIIICHUE KOHTAaKTHBIX HAIpPSHKCHUH 3a CUYeT HCIOJIb30BAHUS KPYTOBBIX
npoduieit 3yObeB; 3aMeHa TPEHHUSI CKOJIBKEHUS TPCHUEM Ka4YeHUS, ONTHMHU3AIUSI
KOMIIOHOBKH U KOHCTPYKTUBHBIX UCIIOJHEHU MEXaHUYECKUX nepenad [1].

OngHuM U3 MyTed YyIyYIIeHUS TEXHUYECKUX XapaKTEPUCTUK MEXaHHUYECKUX
nepeay sIBISETCsS COBEPIICHCTBOBAHUE KOHCTPYKLUHU CYIIECTBYIOIIUX II€BOYHBIX
nepenady. PaccMoTpum mepepaun [2], B OCHOBE KOTOPBIX JIEKHUT MPUMEHEHUE
[IEBOYHOTO 3AIICTUICHUS MJIsi CHIDKCHHSI TPEHHS CKOJBKEHUS, U BHYTPECHHETO
TOPIIEBOTO 3allCTIJICHUSI JUIsl YMEHBIIICHUS PagualbHBIX TabapuTOB TEpenayud u
MOBBILICHHSI €€ Harpy30YHOM CIIOCOOHOCTH.
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[enbto naHHOW pPAOOTHI SBISETCS CPABHUTEIBHBIA aHAJIW3 COBPEMEHHBIX
OJTHOCTYIEHYAThIX 3y0UaThIX Iepead ¢ 3BOJIbBEHTHBIM U TOPLEBBIM NPOGUIIMU
3yObEB JJIsl BBISIBJICHMS MEPCIEKTUB IPUMEHEHMSI 3TUX Mepeaad B MEXaHUUECKHUX
IPUBOJAX.

Ha ceromHsAmHui J€Hb W3BECTHBI CJIEAYIOIIME BHJbI TOPLEBBIX Mepeaay:
TOopleBas 3yOuaTasi mepefadya C BHYTPEHHMM 3alleljieHHeM [2] u TopieBoe
IIEBOYHOE 3a1lerieHue [4].

TopuoBas 3y0uaTas nepeaada ¢ BHYTPEHHUM 3alEIUICHUEM IPE/ICTaBlIEHa Ha
pucynke 1 u umeer 3yObs (1103.1, 2), KOTOpBIE BBIIIOJIHEHBI B BUJI€ BBICTYIIOB Ha
TOPLIOBBIX IMOBEPXHOCTAX BEHILOB ILIECTEPHU M Kojeca. Pabodas MoOBEpXHOCTH
3yObeB KoJIeca UMEET ITOCKUI Npo¢uiib. 3yObs IIECTEPHU BBIIIOJIHEHBI B BUAE TEI
BpallleHUsl, COOCTBEHHAsI OCh Ka)XJIOT0 M3 KOTOPBIX NapajulebHa OCU BpALICHUS
HIECTEPHH TaK, UYTO MX pabodas TMOBEPXHOCTb B CEUEHUAX 3yO0a,
NEPHEHANKYJIIPHBIX OCH BpAILECHUSA IIECTEPHH, OTPAHWYEHA OKPYKHOCTBIO C
BO3MOXKHOCTBIO TOJIyYEHUS! JIMHUM 3alerjieHuss B (opMe ydyacTKa BHYTpPEHHEH
neTy «yJuTku [lackamsa».

g

Puc. 1

«Ymutku Ilackans» - 9T0 Tuiockas anreOpanyeckas KpuBas 4-To TopsjiKa
(puc. 2), KOTOpast OMUCHIBAETCS yPaBHECHUEM:

(x2 + y2 Jray)2 :Iz(x2 + y2)

re a— JuaMeTp UCXOJHOM OKpYXHOCTH, | — paccrosiHue, Ha KOTOpoe
CMELIAETCS TOYKA BJIOJIb PAUyC-BEKTOPA.

Puc. 2
bnaronapsi ocoboit popme naHHON KpUBOW, KOIPPUIMEHT MEPEKPHITHS B
TAKOM 3alleTVICHUU YBEIWYEH N0 JBYX, YTO MPHUAAET BBICOKYIO IUIABHOCTh M
MaJylo IIyMHOCTh. B 3Toii mepegade uncio 3yObeB MEeCTEPHH MOXKET OBITH PaBHO
4. Y 3BOJIbBEHTHBIX 3yOUaThIX Mepenad MUHUMAIbHOE YUCIIO 3yOhEeB IIECTEPHU -
16. Manoe wuyuciao 3yObeB IIECTEpHU TMEpeAauyd IO3BOJISET  YBEIUYMTH
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NepeaTOYHOe OTHOUIEHUE OAHOW CTYNEHHM B HECKOJIbKO pa3a. Ilpu oJuMHaKOBBIX
pasMepax MOJyJib O CPaBHEHUIO C JBOJIbBEHTHOW TMepenadeil MOKET ObITh
yBenuYeH B 2-2,5 pasza, uro B 3-4 pasa CHIWKAET H3rMOHBIC HaIPSIKEHUS.
Hcnonb3oBaHue BBIMYKIOH M IUIOCKOW pabouMX TOBEPXHOCTEH B KayecTBE
CONPSDKEHHBIX TO3BOJIIET CHHU3UTh KOHTAKTHBIE HamnpsbkeHus. BHyTpeHHee
3alleIIEHNE, a TAaKK€ KOHTAKT IJIOCKON MOBEPXHOCTH 3yObEB BEAOMOIO KoJjieca U
BBITTYKJIOW TIOBEPXHOCTH 3yObEB MIECTEPHU C YBEIUYCHHBIM KOIPOUIIMEHTOM
MEPEKPBITUS TA€T BO3MOXXHOCTh YMEHBIIUTH Ta0apUThl M METALIOEMKOCTh
npuBoaa. JlanHas 3yOuaras mepemada cocoOHa paboTaTh B TaKWUX YCJIOBHSX, B
KOTOPBIX paboTa IBOJILBEHTHBIX NIepead HEBO3MOXKHA [2].

Henocrtatku: cnoxkHoe mnpoduivpoBaHME MallbIX 3yO4aThIX  KOJIEC
(mectepeH) MO CPaBHEHUIO C HBOJBBEHTHBIMHU KOJIECAMH; WHAMBUAYaJIbHOE
U3TOTOBJICHUE WIECTEPHU, TO €CTh W3TOTOBJIICHHE HOBBIX HWHCTPYMEHTOB U
OCHACTOK; 3aTPYJTHEHHOE BOCCTAHOBJICHUE U3HOIICHHBIX pa0OUNX TTOBEPXHOCTEH U
HU3KHUI YPOBEHb PEMOHTOIPUTOoAHOCTH; HeBbIcoKkoe KII/I nepenaum.

3aneruienue, rae npouiab 3yObeB OJHOTO M3 KOJEC SIBIISIETCS KPYTOBBIM,
Ha3bIBAETCS IEBOYHBIM (pHcC. 3).

Puc.3

TopuoBas neBouyHas nepegayva [4] npeanasHadeHa i padOThl B OTKPBITHIX
MPUBOJIAX M arpeCCUBHBIX CpeliaxX, Tak Kak B MECTe KOHTaKTa 3yObEB pean3yercs
TPEHUE KadyeHUs, YTO 3HAYUTEIBLHO YMEHbIIAeT W3HOC. KOHCTpyKuus TaHHOU
nepeayu MO3BOJIIET COXPAHUTh JIOCTOMHCTBA OOBIYHOM I1I€BOYHOW MEpeIayu.
Hcnonb30BaHre B KaU4€CTBE JIMHUU 3allCIJICHUS YaCTU BHYTPEHHEHN METIN «YJIUTKU
[lackans» oOecrieunBaeT MHpu KpyrioMm mnpoduie 3y0a HIECTEpPHH IJIOCKUHN
npoduias 3yda Kojieca, 4TO MO3BOJISIET YIPOCTUTH TEXHOJIOTHYECKHUM Tpoliecc U
W3TOTaBJIMBATh JIeTalld TMepellayd Ha YHUBEPCAIHBHOM  METAJIIOPEKYIIEM
000pYy/I0BaHUU C MOMOIIBI0 YHU(MUIIMPOBAHHON OCHACTKU U MHCTPYMEHTa U TEM
CaMbIM pPacCIIUPUTh O00JacTh TpPUMEHEHUs JTux mnepenad. Vcmomb3oBaHue
BBITYKJIOW ¥ TIUIOCKOM pabouyux TOBEPXHOCTEH B Ka4eCTBE COMPSHKCHHBIX
MO3BOJIIET CHU3UTh KOHTAKTHBIC HAMNPSHKEHUs, IO CPAaBHEHUIO C TMepenayei
Heuaesa.

3akioueHue

B pesynbpTaTe cpaBHUTENBHOTO aHAM3a 3y04YaThIX MEpeaad ¢ ABOJIBBEHTHBIM H

TOPLEBBIM TPOPMIIMU 3yObeB, 0030pa UX MPEUMYLIECTB U HEAOCTATKOB ObLIO
BBISIBJICHO, YTO TOpIIEBas 3yOuaras nepegada obiagaeT 0ojiee BHICOKOW M3TMOHOM
U KOHTAaKTHOM MPOYHOCTHIO MO CPABHEHUIO C ABOJLBEHTHOM Mepeaadeid, MOXKET
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BOCIIPUHUMATh 0OoJie€ 3HAUUTENIbHBIE HArpy3kH, MpU TeX K€ TrabdapUTHBIX
pa3Mepax, a Tak ke crocoOHa paboTaTh B a0pa3uBHOU cpene 0€3 3aKIMHUBAHUA.
TopueBoe pacnonoxeHne 3yObeB I03BOJSET CO37aBaTh 00Jiee KOMITAKTHbBIE
IPUBO/IBI.
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Kunuiok Xy xaJuruHu MexXaHu3auusijiall WIMHN-TAAKMKOT HHCTUTYTH,
TomkeHT 1aBjaT arpap yHUBepCUTeTH AHIAMKOH (PUINATIH

Mamnakatumusaa Ky3ru OyFA0d Ba yHIaH Oy1arad MailioHaapra TakpopHii
9KMH cu(aTua dKWIaauraH ca03aBOT Ba KapTOILIKa KaOW SKUHIAP SHTH, SbHU
OeBocHTa SKMILJAH OJJAWH LIYJIropjaHraH epiapra sKwiaaud. byHna xaiimanran
epjlap u3Ma-u3 OJKHIIra TaW€piiaHald Ba CYHI OKUII TaaOupiapyd amalra
OLLIMPUIIA]TH.

MabiayMku, SHTH TIyATOpJaHTaH epiapaa Kymiad Oynuuk(FoBak)iap
MaBxya OYymuO, ynmap SKuUIll, CYFOPHUII Ba KaTOp oOpajapura HIIUIOB OepHIll
TanOoupiIapuHu cudarin YTKa3uira WMKOH OepMalid Xamaa YCHUMIIMKIApHU
PUBOXKIJIAHUIIIUTA CalIOMii TabCHp Kypcaraau. SlHa UIyHM TabKUJJIAll JIO3UMKH
ypyFiapHu cudaTiu SKUIl Ba YHIAUPHUO OJUIN YUyH HIYATOp F03aCH TYMPOKHHHT
yBaJaHUII cudaTy Ba TEKUCIAHMIN Ba 3UWIAHUII Japaxajapu OViuya SKUII
dboHura Kyiinnaauran tajgadiiapra Moc KeJMIIu Kepak.

Ymly TabKuJIaHraHiaapra acocaH SHIM LIYJATOpJaHTaH €pJiapHU SKUIITa
Taii€pnam OyTyH XaWJOoB KaTJaMHUHM 3W4YJIalll XaMmJla YJapHUHT 1032 KUCMHUHU
TEeKHUCJIaIl Ba Maianamigad noopat OVIuIIT JTO3UM.
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	В работах [1, 2] получены в явном виде выражения нормальных производных , , . Здесь эти формулы не приводятся.
	Обсудим результаты расчетов кристаллизации германия. Были приняты следующие значения теплофизических параметров:
	; ; ; ; ; ; .
	На рисунке 2 показаны градиентные свойства нормальной и касательной составляющих теплового потока в зависимости от поперечной координаты  (левый столбец). Правый столбец демонстрирует зависимость этих же величин от квадрата теплового числа маха , . Ве...
	рисунок 2 – структура пространственной неоднородности
	теплового потока в конечной окрестности вершины дендрита


	Исследования, о которых идет речь в статье, относятся к области энергосберегающих технологий и оборудования. При решении современных задач автоматизации в промышленности важное место отводится локальным контурам автоматического управления, находящимся...
	Анализ различных объектов управления показывает, что многие из них являются нестационарными, а регулируемые величины наблюдаются на фоне шумов относительно высокой интенсивности. Для управления нестационарными объектами применяются методы адаптивного ...
	Применение методов теории систем с переменной структурой, систем с бесконечно большим коэффициентом усиления и с предварительно введенными нелинейными элементами, позволяющих относительно просто реализовывать регуляторы для управления нестационарными ...
	Известно, что в условиях отсутствия помех широко распространенные ПИД-регуляторы обеспечивают достаточно высокое качество управления широким классом объектов. Поэтому в работе использовался адаптивный регулятор в классе ПИД-регуляторов.
	Уравнение объекта с переменными параметрами в общем случае имеет вид:
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	где ,  - параметры объекта управления,  - регулируемая величина,  - входной сигнал объекта,  - возмущение по нагрузке.
	Пусть корни характеристического уравнения  действительны, отрицательны и различны, что можно представить соотношением
	.
	Возможны следующие варианты изменения параметров объектов управления, при которых компоненты вектора параметров объекта  принадлежат одному из множеств
	.    (2)
	Первое из них соответствует изменению во времени статического параметра объекта , а второе – динамических параметров , определяющих постоянные времени.
	Предположим, что имеется информация о регулируемой величине , ее оценке  и оценке ее первой производной , которые связаны соотношением
	.     (3)
	Можно предположить также, что для любого  из (2) существует регулирующее воздействие в виде стандартного ПИД-закона регулирования:
	.    (6)
	Здесь  – кусочно постоянный коэффициент, закон изменения которого требуется  определить. Определение требуемых значений коэффициента  или его коррекцию можно производить в некоторой функциональной зависимости от сигнала ошибки , причем с целью сокраще...
	Теоретически обоснован метод построения адаптивных контуров в классе систем с переменными параметрами. Метод имеет существенное преимущество среди известных решений с ПИД-регуляторами по показателям качества переходных процессов в системе и способом н...
	Метод рекомендуется для использования в САР с объектами в переменных режимах работы, где предъявляются жесткие требования к скорости переходного процесса.
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