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�# ��!���$�"
�� ����� �
$�
,���� Arduino "����� 1.6.7, " ��*

!���������� �$#� !����
�����"
��� �++. � �
 �* !����
��� �# ��-

!���$�"
�� ,�,�������: Ultrasonic ��� �
,��# � �����
$"���"#� �
�-

����� �$������� �
��������, Servo ��� �
,��# servo-�����
, Robot mo-

tor ��� �
,��# ������". ��� $
���$�� !����
��# �# ��!���$�"
��

��������������� � usb-!��"��. /���� �
�
��� $
���$�� ����
 �
$�
-

,���� !��"���� ���!������ !����
��# �, ���� � �,�� �� ,#�� �,�
-

��+���, �� $
���$�
 !����
��# �
���
����. /�� $
!���� $
���$���


,���� ���
�� "�������#* �"�������, !���������#* � 13 ��+�� ���-

�������
.  

/���$"��� !��,�� ����"����"��.�� ���!������.�� ��� �
 ���

��,��
, �
�������" ���,������� ������
��� � �
$�
,��
" ��$
*�, 


�
� +� "#,�
" 
������� ��*��"�* � �
!��
" ���,������� !����
�����

�,��!������ �# ��,�
�� ��,��
 �
 ���������������� Arduino. 

��� 004.02 

����. 	.&. �"
��"  

�
��. ���. ���. !���. �.&. '�������"
(�
����
 ������
�����#� � �!�
"���.�� ������, �&��', 
7) 

���
��	�� �	���� � �������	�� ���������
�����	�6�	�8������	�	
	�� �������	��

����������  

� �"�$� � !�"# ���#� ���,�"
���� � �
����"� "#!���
���*

!��������, "�$���
�� ���,��������� " !�����$�, ��������� � �!�
"-

����� �
����"�� !�������� " !������� �0 ��$�
���. /�� !���$"����"�

��$�������������� �$����* �� ����"�#� �"�*��"
 ����������� �


��
��� ��$�
��� !��������* ���!�$���� (/�), ������.�* �$ !������-

��* �
����# � ���������* �
$�����* !�����# (��������
����� �
���

�-12 (x1), �
��� /�-6 (x2), ��$������������#* !���,��
���� (x3)). 

���!�����# /�, �
� �
+�#* " �����������, �
� � " ���,��
���, ��
-

$#"
�� "������ �
 �������"
��� ��$���-���
�������� !��
$
����*

(7�/) �$�����, ��$�
����� �
 �� ����"�. ��� �� ���� $
�
�� !�����-

$
 � �!�
"����� �
����"�� ����"�* !�������� �������"
���� ���+��

����� �
���
�������� ������, 
���"
��� �!��#"
�.�� �"�$� «����
"-

�"�*��"�», !�$"����.�� � ��!���$�"
���� )��� ������* " ����"����-

"�� � ����!����#�� ��� ��#�� ���,�"
����� (����.���, �
!�����, 

)�����������* �
�
����), ���.���"��� "#,�� ����!���# /�, ��"�-

�
�.�* $
�
��#� ���,�"
����. 

�
 !��"�� )�
!� �
$�
,��
�
 �
���
������
� ������ 7�/

"����
�.
� ������� $
"��������*, ���
�
"��"
�.�� �"�$� ��+��



���!�����
�� !��������*

�
$�#" (y1), �������������

"�������� ��$���-���
��������

"�$����� !� ���� (Mh

-��.���"���
 ���������
�

������*. /��
$
�
 �� 
���"
������

 ��
, !�"�����#� �����


� '�3�
�������*

�������* 7� ��


�������* !�"�����#�

�������* �
�,��
-


� '�3�
�������*

�������* 7� ��


�������* !�"�����#�

�������* �
�,��
-


� '�3�
�������*

�������* 7� ��


�������* !�"�����#�

�������* �
�,��
-

������ ��.���"���#�

"����.�� �
 "#����#�

�
 "����� )�
!�

����� !� ���� " !�������

/�����+��
 �
���
������
�

������� $�
����� "�$�����

�
�
������ $�
�����.
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!��������* ���!�$���� � 7�/ �$����� (!��������

������������� ��������� (y2), �"������� !� <���

���
�������� !��
$
����* �� ���������*

Mh) �!��#"
����:  

-��.���"���
 ���������
� � !
�
���������
� ���������
���

/��
$
�
 �� 
���"
������ " ����"����"�� � ����������

�����, �
�,��
-������
 ('
,���
 1–3).


� '�3� 1 – �"����"(')��( �%'��(��(


������� $�
����� '
,������

7� ��
 35.83

!�"�����#� ����� 12

-������
 0.83 [0.86, 1.73]


� '�3� 2 – �!�4���") �� !�1!*$


������� $�
����� '
,������

7� ��
 29.34

!�"�����#� ����� 8

-������
 1.57 [0.86, 1.73]


� '�3� 3 – 
$(!%��") &� 9�!�


������� $�
����� '
,������

7� ��
 45.168

!�"�����#� ����� 12

-������
 1.40 [0.86, 1.73]

��.���"���#� !��
$
����� �
����"
 !���$"��

"#����#� 7�/, �"������ "�$����� !� ����.

)�
!� �
��������
 "�$��+����� ������ $�
�����

" !������� !����
,���� !��������* ���!�$����

�
���
������
� ������, �!��#"
�.
� $
"��������

"�$����� !� ���� �� ����"�* �,�
,����


��������� � 
������

�$����� (!�������� �


!� <��� (y3)). 4
-

���������* x1-x3 �

(1) 

���������
���

����������  7�-

'
,������ $�
�����

26.296

6.221

[0.86, 1.73]

'
,������ $�
�����

26.296

6.221

0.86, 1.73]

'
,������ $�
�����

26.296

6.221

[0.86, 1.73]

!���$"�����* /�, 

����.

������ $�
����� "�$-

!��������* ���!�$����. 

$
"�������� "#-

�,�
,���� /� � ���
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��� R(t), R(0) - ����.
� � �
�
���
� ��������
��� �
���
��", ��/�
3
; P0 - 

��������
��� !������
, ��/�
3
; T(t), T(0) - ����.
� � �
�
���
� ���!�-

�
���# " $��� �,�
,����, �; Cp - ��!��������� ��
�������* �����, 

��+/(��⋅�)
; 
�� - ��)�������� ��!��!����
��, ��/(�

2
⋅�); F�� - ������
�

!�"�������� ��!���,���
, �
-1

; T�
�� - ���!��
���
 ��!����������, �; S- 

�����
��
 �
��
-����
-8
�"���
; k1 - �����
��
 �������� �,�
$�"
���


���"�#� �
���
��", ���
-1

; k2 - �����
��
 �������� ��
���� «� �"��» 

!�������#� ������� �
3
/(��⋅���); 	1, 	2, b1, b2 - �����
��#; V - �,:��

)��������
, �
3
; T - �������� "������� !����
, �

3
/���. 


�$����
��� �������"
��� �"������ ������, �!��#"
�.
� �$��-

����� 7�/ " ���� !����
,���� /�. 


