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����"� �� ��������# ���$� %% ���������. ����"�"$� �"�������� ����’#�"�$��� 
�����#��$$�. 

The task of search of the not sensitive short farbodroucarscih systems by means 
the change of its structure is considered. The resulted results of computer simulation. 

 
&���!$��� ���"�$�� ����������� ����$ �����!��� ������ �� 

��$�����'��# ���!��� ������� $� ��$��� ���!�(�����$��� �������# � 
��������� '���$���� (�$������), ��� ��#�� ������ �"������ ���!���� �������. 
&�$� $" ��#�� �"���#����$�� ���$��� ��� $������("$$� ��$���$�% ������ 
���!�, +� ����+�� %� "��������'�# � $" ������� $������("$$� ���!����� 
������� $� ����$�- $�����. /����"$����$� �"����� $���� ��"� �������� 
���!���� �������� ���$�% ���������, ��� � !�������� $" ����$�$�, � �"����, 
���� $" ������ %� �����������. 0�(", $" ��($� ���$����� ���- �� $�� ���+�- 
[6,7]. 3���"���"$����$� ������("$$� ������#�� ��������"$$� ���!����� 
�������, ����$���"$$� $� ���"�$�- ����������- ����$� �� �����$�% ��������� 
��� �����#��$$� ���+�$� ���!� $� ������� � ����������- �����, ��� 
�!"���#����, ������#�� �$��$�� ������ � ����. 5��� ��� ���$��"$$� 
����������"- �������� ���!������������ ����"� ������ ������������� 
���"�����$" ���"�#��$$�, ��" ���-�$#����� ��� �"�$�� �����+"$$��. 
&���$���"$�, +� ������� ���!����������� ����"�� $" �"�$�# ����# 
��!"��"��#�� ���$����$���� �������� ��������� ���!����� ���!�#, +� � 
��$��$�� $"������� � �$"��(����#� %� ���������$$� ��� �������$$� 
����������$�% �$�(����% � (��$���$�% ������'�% [7,8]. 

	 ��!���� [5,6] ����'����$� ���"�����$� ���"�� �������� 
���!������������ ����"� ��������$�% ��������� � �� ��������# 
����’#�"�$��� ���"�#��$$� ����$���"$�, +� ���$����$���� �������� 
���������� ���!���� ���!�# ���"(��� ��� ����� ������� � ����"�� �� 
�$�"����� ��$��"�"���� � ��(" ���$����� 20–40%. �$���� ������$�� 
����������"- �������% ���!�����������% ����"��, ��� ���������� ����� �&� 
$� ���"�$�� ���"�����, �������, +� ������$� ���$���� ����"�� ���$����� 10 – 
25% � �$��$�# ����# ���"(��� ��� �$�"����� ��$��"�"���� ���������� 
��!��("$$� [2, 3, 4]. 

0�(", ��$�� �������$� ���!�"�� ������ ���+�� ��"� �������� 
���!������������ ����"�. 
�� %% ����’���$$� �����$������ ���$����� %� 
���������� � �$������� ����������� ���!������������ ����"� ����������� 
���!������������ ����"� �� ���$� ���"��� �����"����. 
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>��������� ��$����$�� ����"� ������"����� ����� ���$� �����"���� 
"�"�"$��� $� %� �����������. ?��"�����$� �"���� ���������� � ������ � ������ 
���������#���� ��� �$����� ����"� ���������$��� �"����$$� [1]. 0�$�� 
������ ��!����� ���"�"- �����"����$�% ���������� ���!����������% ����"�� 
��� ���% ���!�������, �!�����"$� %� ���������# � ����$��"$$��, ��" ������� � 
��$��������"$$� ���!����� ���������� ��!��("$$� ���$�% ��$���$����, 
���"($� ��� �#("�� ����������% ����� � $������. ?"��# ��!��� � ����� 
������������ �������� ���!������������ ����"� �� ��������# 
'��"$������"$�% ���$� %% ���������, ��� ���-�$#����� ������ ��"$�"$$� 
������$���� ����"��. 
�� ���$��"$$� ���������� ���!�����������% ����"�� 
���-����� $�����$� �����+"$$�: ��$��$�� ���$$�� �����"���� � ��$�-$� 
�������� ��$��� �����, ��� � ��$�'��# ���$��$�� ���+ ��������� ����� 
�����: ��$�'�� �"�"���� ���������$�� ���!���� ������� � ��$�'��# ��$�-$�% 
��������% �����: ��$��$�# ���$$�#, ��� ������"����� ����������� 
���!�����������% ����"�� � �"�"�$� �$��"$$� ���������$�� ���!���� 
������� $� ������� ����"��. 

&��(����, +� ������ ���"�����$� ���"�� ���!�����������% ����"��, 
+� ���������� ���-$���� �����+"$$��, ��� � ������$��� ������� ������ 
���: 

���� � ��
�	
�                                                      (1) 

�" P(s) – ��$�'�� �"�"���� ���!�����������% ����"��, �
 �� �� – �"����$� 
���!���� ������� $� ������ �� ����� ����"��, s – ���$��$� ���+� ��������� 
����� ��$���% ����� – $"���"($� ���$$�, ��������$�- �����"�� ����"��. 


�� �������$�% �'�$�� ������ ���$� ���$��$�% ���+� ��������� ����� 
��$���$�% ����� �������$���$� ���$����� ���������� ���!�����������% 
����"��  

���� � �����
�����
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(2) 

�" f(s) – ��$�'�� ��������% �����. 
/����(���, +� ���������� (2) � �����"����$�# ��$�'��# ��$�� � �����  

– 0ASA 1, ��!�� $� ���$��� �$�"����� ��$��"�"���� ��� �������� ��!��("$� �� 
��$"-. B"��������� $� �������� ������ (2), ���$��"$$� ���������� ������� 
�$����("$$� ��$�'�% �"�"���� ���!�����������% ����"��, ��� � 
!�������$���$�#. 0��( ����� ���"�����$� �"���� ���$��"$$� � �$����� 
���������� ���!������������ ����"� � �������������. 5��� ����’���$$� 
�������"$�% ������ ���-�$#�����"�� ������ ����’#�"�$��� ���"�#��$$� � 
����- ��������$����: �����!����� ���"�����$� ���"�� ���!�����������% 
����"�� ��� ����$�% ���$$�% ����"��  � !������ %% ����: �� ������ ���-�$#��� 
�$���� %% ����"�� � !������ �����'�-$� ���"�� ����"�� ��� �������$�� � 
���������'�% ����������; ���-�$#��� ����’#�"�$" ���"�#��$$� � �'�$#��� 
���������� ���!�����������% ����"��.  

������$"�� ������ ������ ������������ ���!������������ ����"� �� 
���$� ���+�$� ���!������������ ����"� �� ���$� ���+�$� �������� 
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���������� ���!���� ���!�#, ��� ���-�$#�����"�� ������ �"������$$� 
����$�% ����"��. 
�� �������� �����"�� �"���"����$� ������� 
���!����������� ����"�� � ����� $�����������$��� ��������, ���$ �� ���� 
��� ����"�� ���$�- ������������ '���$�����. ?��"�����$� ���"�� 
�$������$�� �������� ���!������������ ����"� ��������$� – �����"��$�% 
��������� �����!�"$� � ��!���� [3, 4]. B� %� ��$��� $� ���.1.. ��!�����$� 
���� �������% ���!�����������% ����"�� � ����$��� '���$����� ������% 
������$����. 

 
���.1 D��� ���!�����������% ����"�� 

 
&���� ����� ���������#�� ���+�$� ���!� � ������ ��$����� ������� � 

'���$����. &���$�# �"���$�# ����� � ���+�$� ������ ���!� $� ����� 
����"��, �����$�# – ��������$" �$��"$$� ���+�$� ���!� $� ��������� 
������ �����������$��� ���"�����. 
��� ����� ������������$� ��"��'��$��� 
�"�"���� ������ � ������$�� ������� ���!�. E�������� ���$��"$� $����� 
���� ������� ���!� $� ���"��$�� ������� �� '���$����. D��� � ����$�- ��� 
�$����� � ����’#�"�$��� �����#��$$�. 

F"����"�"�$�� �� ������ �� �������# ?"��$� ���$����� ����� 
������"������� �������� �������% ���!�����������% ����"��. 
 

�
 � � �����������������������
 �������������!�"���������# ��

$����
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�"  �&� '&- ��"��'��$� �"�"���� ���!���� ������ �� ����� ��$����� �������,  ��&(    
- ��$�'�% �"�"���� ������ � ������$�� ������� $� ����������- ����� 
$���������$�� �������, ������������$�� ���������� ����������# �����#,  
)& - ���+�$� ���!� � ������ ��$����� ���!���� �������, )�( - ���+�$� ���!� 
� ������ ��$����� ����$��� '���$��� � ��������, ��- ���+�$� ���!� $� 
���"��$� �$������, ��� ��������� $� ���� ����"��, �
– ��������$" �$��"$$� 
���+�$� ���!� $� �����������$��� ���"�����, *+ - ���+�$� ������$��� 
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������ ���!�, ��� ��������� $���� � ���"��. 
&��$��$�� ����� ������"����� -��� ��$���$� �����$� � ������$��� 

������� ������� ���: 
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�2� 
�" 3 �/&�+  - ���� �"�"��� ���� ����$���� ��$�����, ����� ���� �����$#� 10,  
3 �/&�/(��   - ���� ��!����� �"�"��� $"����($�� ��� ��$�����,  ���� � 25, 
3 �/&�/(�/0�  - ���� ��!����� �"�"��� $"����($�� ����� ��$�����, ���� � 8, 
3 �/&�/(�/0! �/1 - ���� ��!����� �"�"��� $"����($�� �������� ��$�����. 

&������#�� ������������ ���$��$��� (4) �����"�� ������ ���� �"�"��� 
���� ����$���� ��$����� 
 

.�/&
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� ��'�  ��'�  ��'�  ������'!  �!'"  �"��"�  '���������  ��'�
 '"'!��������"�  �!�"����'������






 

 
H� ������"$��� �������� ���$���� ��� �����$���� ��!����� ���"�� 

���!�����������% ����"��, ���$��"$$� ��$�'�% ���������� � ������ 
������������ ����"�, ���� ����’��������"�� �������"$� ������ ������ 
����’#�"�$��� �����#��$$� � �!’���$�-����$����$��� ����������$$�, 
������������ ������$" ����������$$� � MATLAB-Simulink [1]. &�������$� 
�� �����"���� ������$��� ����������$$� ��$� �"���������� � ������� 
�����'�-$�% ���"��, ��� ����������� �� ��$�'��$���$�� !�����, +� �$��������� 
� !�!����"'� Simulink, �’��$�$��� ��$���� ��� �"�"���� ��$��. 5��� ������$� 
�������� �������� �"��������� ���"�� ������ ��$��, ��� ��������� �"�"� 
��������$� ��$�'��$���$� !���� , ��������$� �!��!��#���� � �������#�� $� 
!���� ���������'�% , ������#���� � ��-��, �� ����������#���� � ������� 
�������� �� �������� �"���������. 

/������$���$� �"��� ������ ������������ �������� ���!������������ 
����"� � ����$��� '���$����� �� ��������# '��"$������"$�% ���$� %% 
��������� ������ �"���'�% �����$�% ����"��, �� ����� �!�"("$$� $� 
���$"$$� ��$��$�� �"�$������$� $"�!���$�� "�"�"$��� ����"�� - ����$��� � 
���"�$��� '���$���� �� $���������$�� �������. 

�"��� �"���'�# ����"�� ���-�$"$� ��"$�"$$�� $� ���$�'# 
������$���� �����$�% ����"��. K����$� '" ��$����, +� �� �����$�% 
���!�����������% ����"�� �����"$� ������- �����. ���$�$$� �"������$�% 
���!�����������% ����"�� ��($� ��"�(��� �� ������ (3), �!� �� ������ 
�"������$�% ����"�� �� ���% �����"$� �"���- ��$��� 
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 � 4��������������������� �����������!�"���������5��$���













































 

 
&��$��$�� ����� �� �"������$�% ����"�� ��($� ���$����� �� ������� (4) 

�� (5) �� �����, +�  ��'� =0. 0�(", ����� �"���% �"���'�% ���"($���� ���+�$� 
�������� ���������� ���!���� (4) �"+� ������$������ ��� �����$�% (3). 
�� 
�!����"$$� � ��!����� ��$�'�% ���������� ������������� �����'�-$� ���"�� 
���!�����������% ����"�� � Simulink. �"�������� �����'�-$��� ���"�#��$$� 
�����$�% � �"������$�% ���!������������ ����"� ��� $���$���$�� �����"���� 
(�& � '& � 6�78 
9 � 6�:) ����$� $� ���.2 � ���$��$�� ���$�'��. 

 
 

���.2. D������ ��$�'�- ���������� 
 

D����� ��$�'�% ���������� �"������$�% ����"�� �����+������ �"+� 
$�(�" �����$�%. B� �������� ����$��� ����� (S=0,01) �$��"$$� ��$�'�% 
���������� ���$����� 0,9911 �� 0,8615 �.�., ��������� ������. B� �"�"�$�� 
��$�� (S=0,4) ���������� ���$����� 0,6079 �� 0,6062 �.�., � � ��$�� 0,3418 �� 
0,3893 �.�. 0�(" �"���'�� ����"�� ��"$��� %% ����������, ���� ��$� ��� ���+� 
����������� $�( �����$�. �$������$� ��������� ����� �"���'�# 
���!�����������% ����"��, ���-�$#���� %% �$���� � !������� ������ ��$�'�% 
����������. 

5�"�� �"���'�� ���-�$"$� ������ ��"$�"$$� ������$���� 
���!�����������% ����"�� $� ��� ���$�'�. H� �����$�% ����"�� �����"$� 
������-, �����- �� �����- ���!��� ������. D��� ���!�����������% ����"�� 
����� ��"���% �"���'�% ����$�- $� ���.3. 
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���. 3. D��� ���!�����������% ����"�� ����� ��"���% �"���'�% 

 
����� ��"���% �"���'�% ���!���������� ����"�� ��� �’��� ������$����, � 

���� ��� ��� ����$���� ��$�����. /� �������# ?"��$� !"����"�"�$�� �� 
������ ���$����� ����� ������"������� �������� ���!�����������% ����"��. 

�
 � 4�����������������  �������!�"���������5��$���
















 (5) 
&��$��$�� ����� �"������$�% ���!�����������% ����"�� ���$�������� 

!"����"�"�$�� �� ������ 
��� , - ��'!���� - �!'" - �"��"� - '!�������� - ��'� - '"'!��������"�- �!�"����'�����  '!������4�"��"�  ��'�5  �!'"4'���������  ��'�5 ��'�4�"��"� '!��������"�'"5
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E����$���� �"�"����"$$� � �!����"$$� ��"���$�. 5��� ���$��"$$� 
��$�'�% ���������� ���-�$#���� �� ��������# �����'�-$�% ���"��. �"�������� 
����’#�"�$��� ���"�#��$$� ����$� $� ���.4. 

D����� ��$�'�% ���������� ���!�����������% ����"�� ����� ��"���% 
�"���'�% �$��$� ������$������ ��� ���"�"�$��% � � �������$� ������$����$�# 
��$��#, ��� ���������$� � �"(�� 0,5781 – 0,5853 �.�. 0�(", ���!����������� 
����"�� ����� ��"���% �"���'�% ��� $�-�"$�� ����������, ���� ��� ���+� 
����������� $�( ���"�"�$�. 

����$�������� ���$���� ��"$�"$$� �����"����$�% ���������� �� 
�����$�% ���$$�% ���!�����������% ����"�� � ����$��� '���$�����. ����� 
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��"���% �"���'�% ��� �������"$$� ��$�-$�% ��������% ����� ���������� ����"�� 
�� �"�"���� ���������$��� ���!����� ������ ��"$������� � ����� ��"���% 
�"���'�% ���$������� �����#. 0�(" $� ������ �$�"����� ��$��"�"���� (0ASA 1) 
���!���- ����� ���$#����� ��$�-$�, ���� �����$� �� ������� (����������) � 
�����#. /������- ��� ��$��"�"���� ����!��� ���������% � !�������� �������� 
���������#�� ��$�-$�- ����$ ���$� ��$��"�"����, ���- � $�-���+�� [1]. /� 
��������# �"���'�% �����$�% ����"�� �$�-�"$� ��������� ����"��, ��� ��� 
$�-�"$�� � ����� �����"����$� ���������� $� ������ �$�"����� ��������% 
��$��"�"����. 0�(", ����� �����% �����"����$�% ���������� ��!"��"��� 
$�-���+� ��$�-$� �"�"���� ���!�����������% ����"�� $� ������ �$�"����� 
��$��������"$$�.  

 
���. 4. D������ ��$�'�% ���������� ���!�����������% ����"�� 

����� �����% �� ��"���% �"���'�% 
 

B� �������� ������"$��� ������ ��$��$� ���$���� � �"�������� ��!���: 
�������$���$� �"��� ������ ������������ �������� ���!������������ 
����"� ������ ���$� %% ���������, +� ��� ��(������� �$������� ���������, 
+� ��� ��(������� �$������� ��������� ����"��, ��� ��#�� ���� ���������� 
�� ���$� �����"����; ����"�"�� �$���� ���������� ���!������������ ����"� � 
���$��"$� ��������� ����"�� �’���% ������$����, ��� ��� $�-�"$�� � ����� 
���������� $� ������ �$�"����� ��$��"�"����, ���� ��$� ��� ���+� ����������� 
�� �$�� ����"��. 
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��������#���� ���"�� !"��"�� �!’����� � ���������$$�� ����!�� �������, 

�����+"$�� $� "���"����. 
 
The models of safety of objects are examined with the use of facilities of 

defence, placed on labels. 
 


"#$% 
?��"�� !"��"�� �!’�����, ����� � ������'�� �"�$�� �"�$������$�� 

���'"���, +� ���$������� $� ���������$$� ����!�� �������, ��� �����+�#���� 
$� "���"�'�, ����$$� ��������� '���- ��� �����$"$� � ��������, +� 
������#�� $� ���"$� %% !"��"��.  
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