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Электронные учебники в целом упрощают работу 
педагога ВУЗа, при этом делают процесс усвоения слож­
ного материала доступным и наглядным.

Работы, созданные с использованием средств Adobe 
Captivate и Adobe Flash Professional эффективны вдвойне 
за счет мощности и простоты этих программ.

Основные положения и результаты опыта могут быть 
использованы любым преподавателем высшей матема­
тики ВУЗа.
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Концепція створення електронного підручника з вищої 
математики в Adobe Captivate

На сьогодні особлива увага в освітній системі ВУЗів при­
діляється електронним підручникам (електронним посібникам). 
При цьому кожному викладачеві доводиться створювати свої 
електронні підручники, що є рядом певних складнощів. У  да­
ній статті автори навели визначення електронного підручни­
ка, розглянули основну концепцію створення, призначення 
і  вживання електронних підручників на прикладі підручника 
із вищої математики. 

Ключові слова: електронний підручник, електронний по­
сібник, гіпертекст, інтерактивність, вища математика, Adobe 
Captivate. 
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Кінематика комбінованого 
модульного динамічного 
тренажера

Запропоновано комбінований модульний тренажер з лінійними двигунами основи, на якій вста-
новлено механізм паралельної структури типу гексапод з штангами змінної довжини. Розроблено 
розрахункові залежності для моделювання рівня перевантажень на оператора транспортних 
засобів (ТЗ). На прикладі відтворення тренажером маневру типу «тангаж» продемонстровано 
моделювання певної акселераційної інформації оператора ТЗ в широкому інтервалі прискорень.

Ключові слова: комбінований електромеханічний привод, оператор транспортного засобу, 
гексапод, тренажер, маневрування.

Яглінський В. П., 
Обайді А. С.

1.  Вступ

Під час керування транспортним засобом (ТЗ) опе­
ратор отримує різноманітну інформацію, серед якої 
найбільший вплив мають: зорова інформація; тактильно- 
кінестезична інформація; звукова та акселераційна ін­

формація (АІ) [1, 2]. Саме моделювання акселераційної 
інформації у сучасних тренажерах ТЗ викликає най­
більші труднощі у технічному відношенні. Збільшення 
перевантаження, вимагає більших зусиль людини на 
виконання однієї і тієї ж операції у порівнянні з умо­
вами відсутності впливу перевантажень. Саме тому, не  
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дивлячись на технічну складність, виникає необхідність 
відтворення у сучасних динамічних тренажерах впли­
ву перевантажень на оператора ТЗ, що підтверджує 
актуальність науково-технічної прооблеми. 

2. �А наліз літературних даних  
і постановка проблеми

Аналіз технічних можливостей існуючих динамічних 
тренажерів наземних ТЗ показує, що в більшості засто­
совуються трьохступеневі динамічні платформи, які не 
мають можливості відтворювати комбіновані рухи, що 
включають маневри, наприклад, типу тангажа чи віра­
жа [2, 3]. Комбінований модульний динамічний тренажер 
із застосуванням механізму паралельної структури типу 
«гексапод»  (рис.  1,  а) дозволяє реалізувати не тільки 
обертові, але і лінійні переміщення вздовж трьох осей 
координат [4, 5]. При цьому кабіна тренажера кріпиться 
безпосередньо на привідних ланках, які відіграють роль 
важелів змінної довжини  [5,  6].

Метою досліджень є моделювання відтворення лі­
нійних та кутових швидкостей і прискорень у комбі­
нованому тренажері для забезпечення акселераційних 
відчуттів при рушанні з місця, розгоні, гальмуванні 
та зупинці ТЗ, подоланні таких перешкод як спуски, 
підйоми, косогори, обминання перешкод (здійснення 
поворотів). Це дозволить навчати операторів ТЗ не 
просто керувати ТЗ в звичайних умовах, але й діяти 
під час здійснення екстрених маневрувань, наприклад, 
при заносі, тангажі, миттєвому виникненні перешкоди 
і т.  ін. (рис.  1,  б).

 
а

б
 

Рис. 1. Модель (а) та та розрахункова схема (б ) виконання тангажа 
тренажера на основі динамічної платформи комбінованого модульного типу

3. � Результати досліджень АІ поля 
оператора ТЗ

АІ відображає величину та тривалість дії на опе­
ратора ТЗ перевантажень, спричинених лінійними та 
кутовими прискореннями під час руху ТЗ  [2, 5].

В основу перспективного комбінованого багатокоор­
динатного тренажера з модульним електромеханічним 
приводом покладено, описаний у роботі [4, 5] двокоорди­
натний привід, у якому застосовуються широко регульовані 
лінійні електричні двигуни, що форсуються з високою 
перевантажувальною здатністю [7]. Шляхові прямоліній­
ні структури двигунів попарно паралельно встановлені 
уздовж кожної з чотирьох меж обслуговування прямокут­
ної координатної площини. Симетрично розміщені один 
проти одного активні рухомі блоки-модулі координатних 
лінійних електричних двигунів жорстко закріплені на 
взаємно перпендикулярних напрямних, що знаходяться  
в паралельних площинах. Площадка з центром S, на якій 
розміщено базис шестиступеневої динамічної платфор­
ми  (гексаподу) забезпечена двома парами опор кочення, 
в яких з можливістю вільного переміщення, проходять 
напрямні координатні. На верхній (рухомій) площадці 
гексаподу (далі — платформа) в центрі мас Р розташо­
ване крісло людини-оператора (кабіна тренажера). Базис  
і платформа з’єднані між собою шістьма штангами змінної 
довжини за допомогою шарнірів. Зміну довжини штанг 
забезпечують шість лінійних приводів.

Введемо наступні системи координат (рис. 2): неру­
хому OX Y Zo o o ;  рухому систему SX Y Zs s s ,  що зв’язана  

 
а

 
б

Рис. 2. Розрахункова траєкторія руху платформи з оператором під час 
тангажа (а) та графік зміни у часі пришвидшення центра мас  

оператора ТЗ: крива 1 відповідає тривалості циклу tк = 5 с, 2 — tк = 10 с
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в центрі S з нижнім базисом гексаподу; рухому систе­
му PX Y Zp p p  в центрі Р верхньої платформи гексаподу, 
що рухається поступально відносно нерухомої системи; 
рухому систему PXYZ ,  яка зв’язана нерозривно з ру­
хомою платформою [8, 9].

У загальному випадку довільний просторовий рух 
платформи з оператором ТЗ визначається сукупністю 
восьми скалярних функцій часу: 

x x t y y t x x t y y t

z z t t t

S S S S p p p p

p p

= ( ) = ( ) = =
= = =

; ; ( ); ( );

( ); ( ); ( )a a β β ;; ( ),φ φ=





t
	(1)

де x p ,  yp ,  zp  — координати полюса P платформи в си­
стемі SX Y Zs s s ,  a β φ, ,  — кути Ейлера-Крилова (рис. 2).

Рівняння відносного руху полюса платформи 
P y zp p0, ,( ) у системі координат базису SX Y Zs s s  гекса­
поду під час виконання тангажу визначенні за розра­
хунковою схемою (рис.  1,  б) мають вид:

де β β0,  — кут початкової орієнтації та кут повороту 
платформи навколо осі PXP ;  RP  — радіус модельованої 
траєкторії тангажу; x y zP P P0 0 0, ,  — початкові координати 
полюса платформи Р у власному базисі гексаподу SX Y Zs s s .

Для здійснення маневру типу «тангаж» (коли x p = = = ≠0 0 0 0, , ,a φ β 
x p = = = ≠0 0 0 0, , ,a φ β ) базис гексаподу завдяки лінійному 

електромеханічному приводу здійснює поступальний рух 
у площині xOy вздовж осі Oy, його рух визначається 
узагальненою координатою ys . Узагальненими координа­
тами платформи під час тангажу прийнято переміщення 
її центру мас P y zp p( , ),0  відносно базису гексаподу д 
SX Y Zs s s і кут повороту β  (рис.  1,  б та рис.  2,  а).

Використання математичних моделей кінематики 
і динаміки промислових платформ, відпрацьованих авто­
рами на типових зразках машинобудівної продукції, 
дозволило створити розрахункові залежності для мо­
делювання рівня перевантажень на оператора ТЗ при 
відпрацюванні тренажером заданого маневру.

Кінематичні параметри платформи та швидкість  
і прискорення центра мас оператора ТЗ визначені за 
матричними формулами перетворення координат в  за­
лежності від виду руху по заданій траєкторії [5, 9, 10]. 
Результат моделювання АІ, яку отримує оператор ТЗ 
під час виконання маневру типу тангаж з 20° по за­
даній траєкторії за різні проміжки часу (5  с і 10  с) 
представлені графіками (рис.  2,  б).

4.  Висновки

1.	 Створено динамічну модель комбінованого мо­
дульного тренажера на основі гексапода, що дозволяє 
навчати операторів управлінню транспортних засобів 
і діяти при виконанні екстреного маневрування, при 
заносі, тангажу, миттєвому виникненні перешкод. Роз­
роблено методику визначення параметрів робочого руху 
і оцінки можливостей приводів та окремих приводних 
ланок при відпрацюванні тренажером заданого маневру.

2.	 Запропоновано методику оцінки рівня впливу АІ 
на оператора ТЗ під час проходження заданої траєкторії 
з різною швидкістю за різні проміжки часу.

3.	 На прикладі відтворення тренажером маневру 
типу «тангаж» продемонстровано моделювання певної 
акселераційної інформації оператора ТЗ в широкому 
інтервалі прискорень при проходженні траєкторії з різ­
ною швидкістю за різні проміжки часу. 

4.	 Результати досліджень можуть бути застосовані 
при навчанні операторів ТЗ з управління та дії при 
рушанні з місця, розгоні, гальмуванні і подоланні таких 
перешкод, як спуски, підйоми, косогори.
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Кинематика комбинированного модульного 
динамического тренажера

Предложен комбинированный модульный тренажер с ли­
нейными двигателями основы, на которой установлен механизм 
параллельной структуры типа гексапод с штангами переменной 
длины. Разработаны расчетные зависимости для моделирования 
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уровня перегрузок на оператора транспортных средств  (ТС). 
На примере воспроизведения тренажером маневра типа «тан­
гаж» продемонстрировано моделирование акселерационной 
информации оператора ТС в широком интервале ускорений. 

Ключевые слова: комбинированный электромеханический 
привод, оператор транспортного средства, гексапод, тренажер, 
маневрирование.
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Визначення та контроль концентрації 
складника багатокомпонентної 
рідини за одним електричним 
параметром

Представлено аналіз результатів експериментальних досліджень багатокомпонентних рідин 
в широкому електромагнітному полі частот. Виявлено індивідуальні спектральні характери-
стики для рідин, які залежать від хімічної природи складників, їх концентрацій та конструкції 
первинного перетворювача. Запропоновано метод швидкого визначення та контролю концен-
трацій складників рідин за одним виміряним показником реактивної складової провідності без 
лабораторних умов та вартісної апаратури.

Ключові слова: багатокомпонентна рідина, вимірювання та контроль концентрацій складників, 
комплексна провідність, кондуктометрична комірка.

Міхалєва М. С.

1.  Вступ

Методи визначення концентрацій поділяються на: 
лабораторні; та для автоматизованих систем швидкого 
контролю у «реальному часі», де переважно використо­
вуються електричні властивості. Останні вимагають 
розвитку та удосконалення, тому що існуючі стандарт­
ні методи не селективні і не дозволяють встановити 
пряму залежність концентрацій окремих складників 
багатокомпонентної рідини (якими є реальні об’єкти 
контролювання) від електричних параметрів.

В статті описуються експериментально отримані 
результати досліджень властивостей рідин у електро­
магнітному полі різної частоти та вирішується завдання 
формування нового електричного методу та способів 
селективного і швидкого дослідження складу рідин.

2. �А наліз літературних даних  
і постановка проблеми

Деякі нормовані стандартні методичні похибки ви­
значення концентрацій у лабораторних умовах досягають 
60—100  %. Найвагомішою проблемою та причиною не­
об’єктивності таких отриманих результатів є багатоетап­
ність лабораторних вимірювань, до яких належать: відбір 
проб, концентрування, або розведення, титрування, плюс 
використання фізико-хімічних методів.

З розвитком експериментальної техніки з’явилася 
можливість у розробленні електричного методу, який 

би замінив цю багатоетапність одним вимірюванням, 
що забезпечило б точність та швидкість отримання 
результату.

Існуючі електричні методи визначення концентрацій 
є  тільки лабораторними, тому, що частина з них руйнівні 
та довготривалі, частина — швидкі, але неселективні 
в  умовах багатокомпонентності складу рідини.

Можливості сучасної експериментальної техні­
ки дозволяють покращувати селективність кондук­
тометричних, діелектричних та імітансних вимірю­
вань  [1—3].

Селективність може досягатися шляхом проявів ви­
дів іонної, електронної поляризації часточок-складників 
рідини та часу релаксації. Ці чинники залежать від 
хімічної природи часточки і частоти електромагнітного 
поля та впливають на зміну діелектричної проникності 
рідини у кондуктометричній комірці. Аналізування 
комплексних електричних параметрів також покращу­
ють інформативність досліджень. Тому експерименти 
полягають у вимірюванні та аналізуванні залежностей 
активної та реактивної складових провідності рідин від 
частоти електромагнітного поля. 

Нами експериментально досліджувались створені 
у  лабораторних умовах робочі розчини відомих харак­
теристик — так звані модельні рідини. Вони готувалися 
згідно стандартних методик та відповідно до реального 
складу технічних рідин та готової промислової про­
дукції, а їх концентрація в межах гранично допусти­
мих концентрацій і більше (від 0,002  г/л до 4,000  г/л  


