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 КIРIСПЕ  

  

Адамның қазiргi жүйелерiнiң дамытуы жүредi, жол-жӛнекеемiн  

олар автоматтандыру және роботизацияның дәрежелерi ары қарай ӛсуде.  

Мұндай жүйелердiң негiзгi элементтiк базасы әр түрлi тектiң автоматты 

құрылымы болып табылады. Автомат зерттеудің теориялық негiздердiң 

ашылуына және тәжірибеде қолдануына арналған оқу құралы. 

Қарапайым автоматты құрылымдардың жасауы кӛне замандарға 

жатады.  Автоматты реттеуiштердiң құрастыруының қажеттiлiгін  

ӛте дәл тетiктердiң жасаушылар қақтығысып қалды, ең алдымен - сағат.  

Ӛнеркәсiптiк мәннiң алғашқы автоматты құрылымдары XVIII ғасыр пайда 

болды - И.И.Ползуновтың  бу машина қазанындағы су деңгейiн реттеуiшiнiң 

және Д.Уайттың бу машина валының автоматты айналу  жылдамдығын 

реттеуiнің ӛнертабыстары. 

Автоматиканың ары қарай дамыуы орыс және шетелдiк ғалымдардың 

жұмыстарына байланысты болды.  
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1. НЕГIЗГI ҦҒЫМДАР ЖӘНЕ АНЫҚТАМАЛАР  

Басқару – бұл  басқарылатын объектін  басқарушының әсер ететін процессі  

Басқаруды (алгоритм ) заң – Инерциясыздық объекттін басқарушы әсерінің 

істеу әдiсiнің математикалық сипаттамасы  

Басқару құрылғысы - басқару объектін басқарушы әсер ететiн техникалық 

құрылым  

Басқаруды объект - кез келген техниканың объектi басқарушы әсерімен 

ұйымдастырылған 

Әсер – басқарлатын объектін және бағдарлаушы құрлымының (күш, керну 

т.б.) элементінің ӛзгеруінің кез келген факторы  

Алшақ салынған басқарудың қағидасы – бұл басқаруды объктің шығуы мен 

бағдарлаушы құрлыммен байланыс болмаған жағдай.   

Тұйықталған басқарудың қағидасы - бұл басқаруды объктің шығуы мен 

бағдарлаушы құрлыммен байланыс болған жағдай. (терiс және оң керi 

айланыс).  

АЖ (автоматты жүйе)  - басқаруды объекттiң және  бағдарлаушы 

құрылымдардың  жиынтығы.  

Үздiксiз автоматты жүйелер - кiрiс және шығатын ескертпе дабылдар 

бағдарлаушы құрылым барлық элементтерiндегiнде уакыттын үздiксiз 

функциялармен болып табылған жүйелер 

Үздiксiз сызықты автоматты жүйелер - процесстерi сызықты заңдармен 

суреттелген үздiксiз автоматты жүйелерүздiксiз тұрақты автоматты жүйелер - 

үздiксiз  

Үздiксiз стационарлық (тұрақты) автоматты жүйелер - тұрақты 

уақытында конструктивтiк параметрлерi бар үздiксiз жүйелер/ 

АЖ үлгiсі - процесстердiң және жүйелердiң математикалық (график түрiнде ) 

ұсынысы. 

Берiлiс (передаточная) функция – нӛлдiк бастапқы шарты бойынша АЖ 

шығыс шамасының кіріс шамаға бейнесінің катнасы  

Ауыспалы функция (мiнездемe) - 1(t ) жанында  жеке сатылы әсерге 

жүйелердiң реакциясын нӛлдiк бастапқы шарты анықтайтын функция h(t )  
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Салмақмақтың функциясы – δ(t) жанында жеке импульсты әсерге жүйенiң 

реакциясын нӛлдiк бастапқы шарты анықтайтын функция ω(t)  

Берiлiс жиiлiк функциясы - жанында гармониялық әсерге жүйенiң 

реакциясын нӛлдiк бастапқы шарты анықтайтын функция 

Амплитудалық жиiлiк сипаттама (АЖС) - әр түрлi бекiтiлген жиiлiктiң 

кiретiн гармониялық сигналдарының орналастырылған тәртiбiндегi күшейту 

немесе әлсiрету сипаттайтын график. 

 Логарифмдiк амплитудалық сипаттама (ЛАС)  - логарифмдiк масштабтағы 

амплитудалық жиiлiктiк сипаттамасының ұсынысы 

Фазалық жиiлiктiк сипаттама (ФЖС)- кiретiн әр түрлi бекiтiлген 

жиiлiктердiң орналастырылған тәртiбiнде туралы гармониялық шығу 

белгiлерiнiң фазасы бойынша жылжу сипаттайтын график 

Нақты жиiлiктiк сипаттама (НЖС) - кешендi жазықтықтағы тiк 

тӛртбұрышты координаталар жүйесiндегi нақты ӛске жүйенiң амплитудалық 

- фазалық мiнездемесiнiң проекциясы. 

Жорамал жиiлiктiк сипаттама (ЖЖС) - кешендi жазықтықтағы тiк 

тӛртбұрышты координаталар жүйесiндегi жорамал ӛске жүйенiң 

амплитудалық - фазалық мiнездемесiнiң проекциясы.  

Бiр үлгiдегi динамикалық буындар - оң тұрақты коэффициенттерi бар реттiң 

байланысының кәдiмгi сызықты алгебралық немесе жоғары емес екiншi 

ретти  дифференциалды теңдеу түсiндiрiп жазылатын қарапайым буындар. 

Құрылым - динамикалық схема - динамикалық буындарының құрлымы және 

буындардың байланысының шартты-графикалық бейнесі.   

Сапа –сыртқы әсер ететін турақтылық және ауыспалы процессінде жүйенiң 

мiнез-құлығының мiнездемесi. 

Орнықтылық - жүйесiнiң қасиетi жанында ұйтқымалы қозғалысты керектi 

мӛлшерде аз ауытқу неше қамтамасыз етсiн түпкi уақыт мерзiмiне аз 

бастапқы ашулары жеткiлiктi. 

АЖ нӛл - алшақ салынған жүйенiң берiлiс функциясының алымымен 

теңестiрiлген нӛл кӛрсетiлген мiнездемелiк теңдеудiң түбiрi. 

АЖ полюс - алшақ салынған жүйенiң берiлiс функциясының бӛлiмiмен 

теңестiрiлген нӛл кӛрсетiлген мiнездемелiк теңдеудiң түбiрi. 
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Орнықтылықтың белгiлерi - жүйенiң орнықтылығы мiнездемелiк теңдеудiң 

түбiрлерiнiң есептеуiсiз зерттелуге мүмкiндiк беретiн математикалық 

сипатталған ережелер. 

Жүйенiң мiнездемелiк теңдеуi - жүйенiң берiлiс функциясының алым немесе 

бӛлiмiнiң нӛлiне теңестiру алынатын теңдеу 

1.1.Динамикалық жҥйенiң ҧғымы  

Секiрiс тәрiздi әсерге жүйенiң реакциясы секiрiс тәрiздi болып 

табылады және тегiс функциядан астам суреттеледi. Мұндай функция 

динамикалық қасиетi мен сипатталады. Динамикалық қасиет ие болатын 

жүйе динамикалық деп атайды.  

Сайып келгенде, әсер және реакцияны динамикалық жүйеде уақыттың 

функцияларымен болып табылады, яғни жүйеге кейбiр жадпен, 

инерциялылықпен ие болады. Динамикалық жүйенiң математикалық 

үлгiсiмен бiртектi емес дифференциалды немесе айырма теңдеу қызмет 

кӛрсетедi: сол бӛлiк реакция туралы жазып алған, оң бӛлiкке сыртқы әсер 

кiредi. 

Динамикалық жүйе - бұл қай уақыт нақтылы бiрдеңесi (зат, энергия, 

немесе мәлiмет) жүргiзiлетiн және қандай болса да уақыт бiрдеңе iске аспай 

қалатын құрылым. 

Динамикалық жүйелердiң мысалдары:  

Техникалық жүйелердiң тӛңiректерiндегi: бұрылу бұрышының кӛшiрмесiнiң 

электромеханикалық абайлаушы жүйесi; ғарыштық орбиталық станцияның 

бӛлiмiндегi температураның тұрақтануының жүйесі; ұшақтың қозғалысын 

цифр басқару жүйесi; тағы басқалар. 

Физикалық - биологиялық жүйелер тӛңiрегiнде: адамның қан қысымының 

тұрақтануын жүйелері; инфекция ауруларының таратуға бақылаудың 

жүйелерi; жердi жылу тепе-теңдiгiнiң сүйемелдеулерi жүйелерi, тағы 

басқалар. 

Әлеуметтiк-экономикалық жүйелер тӛңiрегiнде: ӛнеркәсiп саласымен 

басқару жүйесi; тауарлардың кейбiр тобына сатып алушы сұранысының 

болжауын жүйесі; тағы басқалар. 
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 2. АВТОМАТТЫ ЖҤЙЕЛЕРДIҢ ДИНАМИКАЛЫҚ СИПАТТАМАСЫ  

Келесi операциялар автоматтандырылған жүйелердiң қасиеттерiнiң 

зерттеуiнде орындалады: 

 оның орнықтылығының(орнықсыздық )  айғағының анықтауы; 

 бiр күйден басқасына ӛтуінiң сапасының талдауы; 

 орналастырылған тәртiптегi дәлдiктiң зерттеуi. 

 

Бiр күйден басқасына ӛту процессi ауспалы процессы деп аталады. 

Ауыспалы процесстегi жүйенiң мiнез-құлықтарының мiнездемесі 

динамикалық деп аталады. 

Ауыспалы процессте жүйенiң барлық қасиеттерi айқындалатындай етiп 

кiретiн әсерлердiң автоматты жүйелерiнiң зерттеуiнде таңдауы керек. 

Мұндай әсерлер бiр үлгiдегi деп аталады: 

 импульстысы; 

 дәрежелiсi; 

 гармониялығы. 

 

Жүйенiң реакциясы (сурет 1) бұл әсерлерге динамикалық сипаттамалармен 

бағаланады. 

 

Сурет 1. АЖ сипаттамалардың зерттеуiнiң қорытылған схемасы 

Мұндай мiнездемелер ретiнде келесi қолданылады (кесте 1). 

АЖ негізгі динамикалық сипатаммалары: 

Әсері Сипатаммасы 

)(1
1

tx   )(
2

thx   

)(
1

tx   )(
2

twx   

wtAx sin
11

  )sin(
22

 wtAx  
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Автоматты жүйелердiң динамикалық сипаттамаларын математикалық 

үлгiсін және теңдеуінiң шешiмiн алгоритм  ретінде тӛменде қарап шыққан. 

АЖ-нің негiзгi математикалық үлгiнiң формасы сызықты 

дифференциалды теңдеу (СДТ) болып табылады.  Егер жүйе сызықты емес 

дифферециальным теңдеумен (СЕДТ) суреттелсе, онда оның сызықтауы 

кешiрек ӛндiрiп алады, сызықты емес дифференциалды теңдеудiң шешiмi 

кезеңде. 

АЖ - нің математикалық үлгінің жалпы түрі: 

)()()()()(
1011202122

txbtxbtxdtxdtxd  ,                             (1) 

мұндағы  

02

2 













x

F
d , 

02

1 













x

F
d , 

02

0 













x

F
d ,

01

1 













x

F
b ,

01

0 













x

F
b  

Стандарттық түрі: 

           (2) 

Мысал  

Белгiлi ауыспалы функция h(t) бойынша салмақтың функциясын w(t) табу  

)1(2)( 2.0 teth   

Шешiм.   

)()( thtw  белгілі, сондықтан, бастапқы ӛрнекті дифференциалдап аламыз  

ttt eeetw 2.02.02.0 4,0)22())1(2()(   . 

Дербес шешiм үшiн есептер: 

1. Белгiлi ауыспалы функция h(t) бойынша салмақтың функциясын w(t) табу  

a) ttth  25)(  

б) 10)( th  

в) teth 3.03)(   

2. Белгiлi салмақтың функциясы w(t) бойынша ауыспалы функцияны h(t) 

табу. 

a) ttw 7)(   
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б) 3)( tw  

в) T

t

e
T

k
tw



)(  

 

Автоматты жүйелердiң сипаттамасы және олардың орнықтылығының 

зерттеуi үшiн берiлiс функциялардың (БФ) аппаратын қолданылады. 

Тәжірибеде берiлiс функциялардың келесi түрлерiн қолданылады: 

 Лаплас бойынша берiлiс функциялар 

 Фурье бойынша берiлiс функциялар 

 дискреттi берiлiс функциялар 

 Хевисайд бойынша берiлiс функциялар 

 берiлiс функциялар - дифференциалды операторлар. 

 

Лаплас бойынша берiлiс функцияның аргументі кешендi шама jwCp   

болып табылады. Фурье бойынша берiлiс функция Лаплас оператор 

жағдайының бӛлiндiсiмен болып табылады, егер С=0, онда jwp  . Берiлiс 

функциялар - дифференциалды операторларының аргументі 
dt

d
p  . 

Бiрiншi жағдайда берiлiс функциясының объекті  нӛлдiк бастапқы 

шарты бойынша шығыс шамасы кіріс шамасының қатынасына тең.  

                                    (3) 

Қалған жағдайларда беріліс функция келесi тәуелдiлiктер бойынша болады  

                                                                   
)(

)(
)(

SA

SB
SW                                               (4) 

мұндағы B(S) - сыртқы әсерінің операторы, A(S) - жүйенiң меншiктi 

операторы. 

                                                    )()( twLSW   или  )()( thLSW                             (5) 

Мысал  

Белгiлi дифференциалды теңдеу бойынша жүйенiң берiлiс функциясын табу.  

Бастапқы шарты-нӛлдiгi 
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)(5)(10)(2)(4
1222

txtxtxtx   

Шешiм.  

Стандарттық формаға теңдеуді келтiрiлiп аламыз: 

 

)(5,0)()(2,0)(4,0
1222

txtxtxtx   

 

Лаплас ӛрнектеудi пайдалана отырып  алған теңдеудi операторлық 

формада жазып аламыз: 

)(5,0)()12,04,0(
12

2 pxpxpp   

Сонда берiлiс функция келесі түрде болады: 

12,04,0

5,0

)(

)(
)(

2

1

2




pppx

px
pW . 

 

Дербес шешiм үшiн есептер: 

1. Белгiлi дифференциалды теңдеу бойынша жүйенiң берiлiс функциясын 

табу. Бастапқы шарты-нӛлдiгi 

а) )(5)(2)(4)(2
1122

txtxtxtx   

б) )(2)(4)(5)(8
1122

txtxtxtx   

в) )(2)(8)(2)()(6
11222

txtxtxtxtx   

 

Жиiлiк берiлiс функция аталатын Фурье бойынша берiлiс функциялар 

автоматты басқару теориясында (АБТ) қолданылады. 

Егер оның кiретiн синусоида әсерiнiң амплитуда және жиiлiк белгiлi 

болса, онда  белгiлi объекттiң синусоида шығу белгiсi барлық кӛрсеткiштерi 

туралы мәлiметтердi алуға мүмкiндiк бередi. Сонымен бiрге тек қана 

орналастырылған режимі қаралады. 

Жиiлiк берiлiс функциялары Лаплас операторының үш әдiстермен пайда 

болады, бірақ Лаплас ӛрнектеудiң орынына Фурье ӛрнектеуi қолданылады. 

                                                                             (6) 

мұндағы  -  уақыттың кез келген функциясы, Фурьенiң ӛрнектеуiнiң 

қолдануларын жеткiлiктi шартқа. 
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Егер мнемоникалы ереженi қолданылса бұдан басқа, жиiлiк берiлiс 

функциялары алуға болады                                        

                                                                                       (7) 

Жиiлiк БФ  сонымен бiрге елестете алады: 

тiк тӛртбұрышты форма 

                                                              (8) 

кӛрнектi форма 

                                                                           (9) 

тригонометриялық форма 

                                                     (10) 

Жиiлiк берiлiс функцияларының қолдануы автоматты жүйелердiң 

жиiлiктiк сипаттамасын алуға мүмкiндiк бередi. 

Оған жатады: 

амплитудалық жиiлiктiк сипаттама (АЖС) 

                                                                                             (11) 

логарифмдiк амплитудалық сипаттама (ЛАС) 

                                                                                       (12) 

фазалық жиiлiктiк сипаттама (ФЖС) 

                                                                                          (13)    

нақты жиiлiктiк сипаттама (НЖС) 

                                                                                     (14) 

жорамал жиiлiктiк сипаттама (ЖЖС) 

                                                                                   (15) 

 

Мысал  

Белгiлi берiлiс функциясы бойынша жүйенiң АЖС және АФС табу 
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Шешiм.  

Егер жазып алса 

                                         

мұндағы  P(w) - нақты бӛлiк;  Q(w) - жорамал бӛлiк, 

онда АЖС  және ФЖС келесі формулалармен анықталады 

                                        

Жиi W(jw) бӛлшек сан болады 

                                     

Комплекс сандар теориясын байланысын пайдаланып беріліс функцияға 

қоямыз: 

 

Дербес шешiм үшiн есептер 
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Мысал: 

Жүйенің белгілі кіріс сигналы және беріліс функция бойынша шығу 

сигналын x2(t) табу керек.  

 

Шешiм.   

Кiретiн сигналдың әсерi  шығу белгiсi жүйеге  

ауыспалы процессінде гармониялық болады, бiрақ айырмашылығы кiретiн 

амплитуда және фазамен болады 

                                                                     (16) 

мұндағы A(w) –жүйенің АЖС;  жүйенiң ФЖС 

демек  x2(t)  анықтау үшiн   табу керек  және  (16) ӛрнегін 

пайдаланамыз. 

 Берiлiс функциясы бойынша: 

                                                        

Жиiлiкте  
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Сонда  

 

Дербес шешiм үшiн есептер  

      

 

 

3. АВТОМАТТЫ ЖҤЙЕЛЕРДIҢ ҚҦРЫЛЫМЫҢ ТАЛДАУЫ  

Құрылымдық талдаудың негiзгi есептерi:  

 буындардың арасындағы қосу әдiстерiнiң зерттеуi және бұл қосулар 

ықпалының буындарының қасиеттерi;  

 барлық жүйенiң қасиеттерiн буындар және олардың қосуларының 

ықпалының зерттеуi табандатқан;  

 кӛп контурлы құрылым - динамикалық схемалардың ӛрнектелуi, сол 

бойынша баламалы бiр контурлы схемаларға анықтау мақсатымен 

тиiстi берiлiс функциялардың келесi талдау үшiн орнықтылықты және 

басқару процессінің сапасы.  

Автоматты жүйелердің құрылымдық талдауының негiзі құрлымды-

динамикалық схемасын құрастыру болып табылады. Құрылымдық схема 

қорытынды әдетте талдау функция схемасы негiзінде келесi алгоритмі 

бойынша жасалады:  

 басқару объектісiнің байланыс теңдеуiн және элементтердi құрау 

бағдарлауыш құрылымы;  
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 байланыстың теңдеулерiне байланыстың алған теңдеулерiнiң 

формасында ӛту жанында Лапластың ӛрнектеулерi нӛлдiк бастапқы 

шарты; 

 сәйкес салынған схемалар ӛзара қосу сигналдардың ӛтуiмен және 

iзделiп отырған құрлымды-динамикалық схемасының жүйенi алу.  

Схемадағы элементтердiң бейнесiнiң ретi. Схемада динамикалық 

буындар кiрiс және шығыс шамалардың нұсқауы бар тiк тӛртбұрыштың 

түрлерiнде белгi қояды, жадында операторлық формада нӛлдiк бастапқы 

шарты бар. Тiк тӛртбұрыш ішiнде берiлiс функция жазылады. Бiрнеше 

бағыттарға ӛтетін нүктелер тарамданудың түйiндерi немесе орамның 

нүктелерi деп аталады.  Сигналдың жинақтауы сумматормен белгi қояды.  

Буындардың арасындағы байланыстар, сонымен сумматор кӛрсетушi 

нұсқағыштары шылқыған сызықтармен бейнеленедi.  

Буындар негiзгi қосу әдiстемелері:  

Тізбектті, алдыңғы буынның шығу белгiсі бiртiндеп (2-шi сурет) келесi 

буынның кiретiн сигналы болып табылады. 

 

                                       

2-шi сурет. Буындардың тiзбектi қосылуы 

Беріліс функциянын тізбектелген буындары беріліс функциянын 

буындарының кӛбейтіндісіне тен. 

                                                           (17) 

Параллельді, барлық буындардың кiруге бiр уақытта және де бiрге кiретiн 

сигнал, ал шығатын сигнал осы алгебралық дабылдарға қосылады(3-шi 

сурет), ортақ демалыс шамасын құрастыра жинақтайды. 
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3-шi сурет. Буындардың параллель қосылуы 

 

Беріліс функциянын параллель буындары беріліс функциянын буындарының 

алгебралық қосындысына тен. 

                                                                         (18) 

керi байланысы,  буынның шығуы мен кіруы беріліс функциямен 

  қосылады  нәтижесінде  берiлуi әсерлердiң тұйық контур 

құрастырылады (4-шi сурет). 

 

4-шi сурет. Керi байланыс 

Беріліс функцияның кері байланысы: 

Кері байланыстың терісі 

                                                                        (19) 

Кері байланыстың оңы 
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Мысал 

Оның (5-шы сурет) құрылымдық схемасы бойынша жүйенiң берiлiс 

функциясын табу керек. 

 

5-шы сурет. Кемеңгер құрылымдық схемасы 

  

 Шешiм:   

Бiр контурлыға құрылымдық схеманы келтiремiз.  Бұрыла буындар берiлiс 

функциялармен  аламыз  

 

Алшақ салынған жүйенiң сонда берiлiс функциясы  

 

Берiлiс функциясы бойынша алшақ салынған жүйенiң қоздырушы  әсері 

 

Берілетiн әсер бойынша тұйық жүйенiң берiлiс функциясы  

 

Қате сигналы бойынша жүйенiң берiлiс функциясы  
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Қоздырушы  әсер бойынша тұйық жүйенiң берiлiс функциясы  

 

Дербес шешiм үшiн есептер  

Құрылымдық схемасы бойынша жүйенiң берiлiс функциясын табу керек. 

А) 

                        

Б) 

                          

 В) 

 

Г) 
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Д) 

                            

 

Бiр контурлы  - АЖ құрылым - динамикалық схемалары болады. 

Бiрлескен буындардың тұйық тiзбегi және берiлiс функцияларын анықтау, 

мұндай схемалар үлкен қиыншылықтар ұсынбайды.  

  Кӛп контурлы құрылым - динамикалық схемалар керi байланыс 

қамтыған буындардың бар болуымен бейнеленедi. Сондықтан анықтаулар 

үшiн берiлiс функциялар схемалары ӛрнектелуiндегi қажеттiлiк баламалы бiр 

контурлы схемаларға пайда болады.  

Баламалыға кӛп контурлы схемаларды ӛрнектеу жағдайында бiр 

контурлы кемеңгердiң құрылым - динамикалық схемалары болады. Бiр 

контурлы схемаларға параллель қосуының алмастыруына апарады және керi 

байланыспен қосулары баламалы буындармен, сонымен бiрге сигналдар, 

сумматорлардың орамның (нүктелерi әр түрлi сұлбаның элементтерiн орын 

ауыстыруға, жүрiске қарсы, жүрiс бойынша буындар ) сигнал.  

 Сұлбаның элементтерiнiң орын ауыстыруын негiзгi қағидасы 

үшiн тұратын бастапқы және ӛзгертiлген бӛлiмшенiң барлық кiретін және 

шығатын шамалар схемасы ӛзгерiссiз қалды. Бұл қағиданың орындалуы 

құрылымдық бiр контурлы схеманың алуын қамтамасыз ету ӛрнектелуi 

бастапқы кӛп контурлы схемаға (тепе-тең тең бағалы) баламаланады.  
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Элементтердiң орын ауыстыруының негiзгi ережелерi құрылым - 

динамикалық бұл қағидада шығатын схемалар 1 кестеге келтiрiлген. 

Ӛрнектеу кӛп контурлы құрылымдық схеманы ықшамдау үшiн сай келгенде 

жасалған болады.  

 Кесте №1 

                                        Құрылымдық схемалардың ӛрнектеуi 

            

 

   

 

 

Ӛзгеріс ережесі Берілген сүлбе Эквивалентті сүлбе 

Нүкте сигналың 

звено арқылы 

жүріс 

сигналымен 

ауыстыру 

Қарсы жүріс 

сигналы 

Қосындыны звено 

арқылы жүріс 

сигналымен 

ауыстыру 

Қарсы жүріс 

сигналы 
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 Мысал  

Құрылымдық схеманы  ықшамдау. (6-шi сурет) 

                       

6-шi сурет. Бастапқы кӛп контурлы схема 

Кезеңдi жолмен пайда болған ӛрнектеулер бiр контурлы құрылымдық 

берiлiс функциясымен (7-шi сурет). 

                                              

 

7-шi сурет. Ӛзгертiлген схема 
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4. АВТОМАТТЫ ЖҤЙЕЛЕРДIҢ ОРНЫҚТЫЛЫҒЫНЫҢ ТАЛДАУЫ 

Егер ол тиiстi (жағдай ) күйде орналасса және қолданушының  

тiлегiмен қалса автоматты жүйе орнықты болып есептеледi. Басқа жағдайда 

автоматты жүйе аумалы болады. 

 Объекттiң орнықтылығының белгiлерi оның үлгiлерiнiң түрлерiне 

байланысты кӛп болады. Сызықты объекттер үшiн орнықтылықтың 

анықтауына екi жолдарды қолданады: 

 түзу(тiкелей ) 

 жанамасы 

Түзу жолында кез келген басқару процесстерi жазылады және 

орнықтылық мен  орнықсыздықтын анықтаулары бойынша сапалары 

анықталады. 

Түзу әдісімен  объекттiң орнықтылығының зерттеулерi әрдайым орынды  

емес, кейде және мүмкiн емес.  

Бұл қолданушы математикалық үлгiмен жұмыс iстейтiнде жағдайда 

болады: дифференциалды теңдеулер, берiлiс функциялар және тағы басқалар. 

Бұл жағдайда объекттiң орнықтылығының зерттеулерi үшiн  жанама 

әдiстердi қолданылады: 

 алгебралығы 

 түбiрлiгi 

 жиiлiгi 

Жанама түрдiң сызықты объекттерiнiң орнықтылықтары әмбебап 

зерттеуде түбiрлiк әдiсi болып табылады. 

Оның мәнi келесі мысал кӛрсетуге болады: 

Объекттiң дифференциалды теңдеуi берiлген 

                                     мұндағы  

x(t) – шығыс реттелетiн шамасы,  

f(t) - кiретiн әсер,  

A(p)  - жүйенiң меншiктi операторы,  

B(p) - әсердiң операторы  

 

Мұндай жүйелер мiнездемелiк теңдеумен ӛрнектеледі 

  (20) 

Мiнездемелiк теңдеудiң (20) түбiрлерi pi терiс нақты бӛлігімен, соның 

iшiнде терiс нақтысы, сол деп атайды.( 8 сурет)   
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Егер теңдеудiң (20) түбiрлерi pi оң нақты бӛлiгi болса, онда мұндай 

түбiрлерi оң деп аталады. 

Cонда орнықтылықтың түбiрлiк белгiсi тӛмендегiдей болады: объекттiң 

орнықтылықтары үшiн керек және жеткiлiктi шарты,оның мiнездемелiк 

теңдеуiнiң барлық түбiрлерi сол болу керек. 

 

8-шы сурет. Мiнездемелiк теңдеудiң шешiмдерiнiң облысы 

Жүйелердiң орнықтылығының сандық бағасы кӛрсеткiшi арқылы ӛндiрiп 

алады, ол ӛз кезегінде орнықтылықтың қорын сипаттайтын.  

Орнықтылықтың қоры - бұл орнықтылықтың шекарасынан жүйенiң алып 

тастауын дәреженiң сандық мiнездемесi.  

Орнықтылықтың қорын қамтамасыз ету келесi себептермендерге керек: 

 жеке элементтерiнiң байланыстары теңдеулерiнiң құрастыруында 

ағатын физикалық құбылыстардың оларында кейбiр дәрiптеушiлiгiне 

рұқсат етiледi; 

 сызықты емес теңдеулердiң сызықтауы олардың әлi үлкенiрек 

жақындығына алып келедi;  

 теңдеулер коэффициенттіне кiретiн элементтердiң конструктивтiк 

параметрлерi кейбiр қателiкпен анықталады; 

 жүйелердiң пайдаланған кезінде  элементтерiнiң параметр ӛзгерiсi 

температуралық тербелiстеріне, қартаюларына, тұрақсыздық болуына 

байланысты және тағы басқалар. 

Орнықтылығының нақты қорының барлығы  жүйенiң орнықтылығының 

сақтауын кепiлдiгі  параметрлердің белгілі бір шектерде ӛзгеруіне 

байланысты. Орнықтылықтың қоры кӛбiрек болған сайын пайдаланған  

процесстегi жүйе аз орнықсыздық болады.  

Сол 

түбірлер 

Оң 

түбірлер 

орнықсыздықтың 

облысы 

 

орнықтылықтың 

облысы 
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Орнықтылықтың қорлары келесi негiзгi кӛрсеткiштер ӛзгешеленедi: 

 амплитуда бойынша орнықтылықтың қоры 

 фаза бойынша орнықтылықтың қоры 

 

Орнықтылығының қорлары суретте  кӛрсетілген  

 

          

9-шi сурет. Орнықтылықтың қоры график түрiнде  

 

4.1. Орнықтылықтың алгебралық белгiсi  

Егер бұл түбiрлердiң табылуы үшiн тиiстi бағдарламалары бар  

ЭЕМдер жоқ болса мiнездемелiк теңдеудiң  түбiрлерiнiң анықтауы 

үлкен еңбек шығындарына алып келедi. Жанама алгебралық әдiстердiң 

объекттерiнiң орнықтылығы бағалау үшін  мiнездемелiк теңдеу 

коэффициенттердi пайдаланады. Алгебралық талдау әдiстерiнiң 

орнықтылықтарының арасында Гурвицтiң әдiсi ӛте жайылған. 

Бұл әдiстiң қолданулары орнықтылығы анықтау үшін объекттiң 

мiнездемелiк теңдеуiнің коэффициенттерiнде болады. Бұл теңдеу келесi 

стандарттық формада жазылады 

 

 ai, i = 0,…,n  коэффициенттерінен  Гурвиц матрицасы құрылады                   

                                  

Ол тӛмендегiше қалыптасады: диагональге коэффициенттер  

жоғарыдан тӛменге дәйектi түрде жазылады. Диагональдің кез келген 
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мүшеден бойлай коэффициенттер оңға жазылады және олардың нӛмiрi екi 

бiрлiктегi ӛседі. Егер мұндай нӛмiрмен коэффициенттi болмаса, онда оның 

орынына нӛл жазылады. Белгiнiң математикалық негiзi анықтауыштардың 

теориясы болып табылады, онда бұдан әрi Гурвицтiң бас анықтауышы 

және оның диагоналдi минорларында болады. 

 

және де  

Гурвиц дәлелдедi; 

Егер n – анықтауыштар  оң болса, онда объект орнықты. 

Егер ең болмағанда бір анықтауш теріс болса, онда объект орнықсыз.  

Шектi жағдайлар.   

Мысалы, жанында  Гурвицтiң соңғының алдындағы анықтауышы  

нӛлге тең болса. Сәйкесiнше соңғы анықтауышта нӛлге тең болады. Егер 

калған анықтауыштар оң болса, онда  орнықтылықтың тербелi шекарасында 

болады.  

Дербес жағдай. И.А.Вышнеградскийдiң белгiсi. 

Профессор Вышнеградский 1876 жылда үшiншi реттiң мiнездемелiк теңдеуi 

үшiн орнықтылықтың белгiсi сипаттаған: 

Егер параметрлердiң кӛбейтіндісі 

және  

А*В > 1 (A>0, B>0), онда үшінші реттік жуйе орнықты; 

Егер А*В < 1 (A>0, B>0), онда ол орнықсыз; 

Егер А*В = 1 (A>0, B>0), онда ол тербелi орнықтылықтың шекарасы 

Гурвиц белгісі бойынша коэффициентерінің мәндерін А және В 

айнымалыға койып, келесі  тенсіздік пайда болады. 
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Мысал  

Белгiлi берiлiс функциясы бойынша тұйықталған және алшақ салынған 

жүйенiң орнықтылығын анықтау 

                                          

Шешiм. 

 Алшақ салынған жүйенiң мiнездемелiк теңдеуi  

                                                

Алшақ салынған жүйе орнықсыз, ӛйткенi орнықтылықтың керектi шарты 

орындалмайды: мiнездемелiк теңдеудiң барлық коэффициенттерi оң болуы 

Алшақ салынған жүйенiң мiнездемелiк теңдеуi 

                                                      

Ӛйткенi   Вышнеградскийдiң белгiсi бойынша жуйе орнықты.  

Дербес шешiм үшiн есептер  
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Алшақ салынған жүйенiң берiлiс функциясы белгiлi.   

Тұйық жүйенiң жанында орнықтылықтың шекарасында болатын тұрақты 

уақыттың Т мәнi анықтау. 

 

 4.2. Найквистаның орнықтылығының белгiсi  

         Жиiлiк белгiлерiнiң арасында Найквист белгiсі ӛте жайылған.  

        Ол амплитудалық - фазалық жиiлiктiк сипаттама бойынша автоматты 

жүйелердiң орнықтылығы бағалауға мүмкiндiк бередi, тиiстi алшақ салынған 

жүйе. 

Бұл белгiнiң минималды-фазалық жүйелерi үшiн тӛмендегiше құрастырады: 

Автоматты жүйе тұйықталған күйде орнықтылықтың  керекті және 

жеткiлiктiсi шарты, алшақ салынған жүйенiң амплитудалық - фазалық 

жиiлiктiк сипаттамасының годографы  кешендi жазықтықтың  

нүктесiн қамтымауының  w жиiлiктiң нӛлден шексiздiкке дейiн ӛзгерiсiнде 

және W(jw) вектордың бұрылысы сағат тiлi бойынша. 
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10 cурет. АФЖС жуйенің әр түрлі орнықсыздығы 

Найквистаның жиiлiк белгiсiнiң логарифмдiк формасы бар болады (11-шi 

сурет). 

 

11 сурет. ЛАС және ФЖС жүйелердің әр түрлі орнықсыздығы 

 

В.А.Бесекерскийдiң формасындағы белгiнiң тұжырымы:  

Егер оның фазалық жиiлiктiк сипаттамасы (ФЖС)  алшақ салынған 

жүйенiң логарифмдiк амплитудалық мiнездемесiнiң қиылысуын 

жиiлiктерiнiң ӛсiн оңырақ орынның кесiп ӛтсе тұйықталған автоматты 

жүйе орнықты 

 

Бұл тек қана минималды-фазалық алшақ салынған автоматты 

жүйелерге, бейтарап және орнықты алшақ салынған күйде жатады. 

 

Графикалық - аналитикалық белгi (Михайлов белгiсі) : 

1 –жүйе орнықты; 

2 – орнықтылықтын шекарасында; 

3 – жуйе орнықсыз  

 



 
 

29 
 

 Автоматты жүйенiң орнықтылықтары үшiн керек және жеткiлiкті 

шарты: Егер нақты оң жартылай ӛсте w=0,  жиiлiктiң ӛсуiмен ),0( 

Михайлов (годограф ) қисығы коплекс жазықтықтың n квадранттарының 

оң бағыты бойынша аралап шығуы.Мұндағы n – мінездемелік теңдеудің 

дәрежесі. (12 сурет) 

 

 

12-шi сурет. Әр түрлi жүйелер үшiн Михайлов годографтардыың түрлерi 

Мысал  

Михайлов белгісі бойынша АЖ орнықтылығын бағалау, егер тұйық жүйенiң 

мiнездемелiк полиномы  болса   

Шешiм.  

Михайлов  қисығының құрастыру үшiн функциясының нақты және  

жорамалы бӛлiктерiн анықталады.  

 

Қисықтың шамамен түрi тән нүктелер бойынша анықталады   (13-шi 

сурет) 

жүйенің орнықтылығы жүйенің орнықсыздылығы 
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13 сурет. Годографтың түрі 

                                                          

Егер w=0, онда  U(0)=5-0.5*0 = 5; V(0) =0*(12-0
2
) = 0. 

U(w1) = 5- 0,5w
2
 = 0 шартты бойынша келесі элементерін табуға болады. 

10
1
w  және 32.6)1012(10)(

1
wV  

U(w1) = 5- 0,5w
2
 = 0 шартты бойынша келесі элементерін табуға болады. 

10
2

w және 32.6)1012(10)(
2

wV  

Михайлова қисық үш квадрант дәйектi түрде арқылы ӛтедi,  демек, жүйе 

орнықты.  

Дербес шешiм үшiн есептер  

Михайлов белгісі бойынша АЖ орнықтылығын бағалау, егер тұйық жүйенiң 

мiнездемелiк полиномы  болса  

 

Амплитудалық - фазалық мiнездемелер бойынша тұйық жүйелердiң 

орнықтылығы бағалау. ( c- тұйық жүйенiң мiнездемелiк теңдеуiнiң оң 

түбiрлерiнiң саны)  (14-15 сурет) 
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14сурет. Бастапқы деректер 

 

15 сурет. Бастапқы деректер 

 

4.3. Логарифмдiк жиiлiктiк сипаттамалар бойынша орнықтылықтың 

бағасы 

Логарифмдiк амплитудалық және фазалығы  жиiлiктiк сипаттама 

амплитудалық - фазалық мiнездемемен бiрмәндi байланатыны белгiлi 

 

Логарифмдiк жиiлiк белгiсi: 
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Егер алшақ салынған жүйенiң мiнездемелiк теңдеуiнін  v нӛлдiк түбiрлерi 

болса (v = 0,1,2,…), калған түбiрлер - сол, тұйық жүйенiң орнықтылықтары 

үшiн керекті және жеткiлiктi шарты,  логарифмдiк амплитудалық 

сипаттамасы – оң, логарифмдiк фазалық сипаттамасы абсолютті мәні 

180
0
 кіші болуы керек (басқа жағдайда ЛФС 180

0
 тең болса, онда ЛАС – 

теріс болады ) 

Белгiнiң қосымша интерпретациялары: 

Егер алшақ салынған жүйенiң мiнездемелiк теңдеуiнін  v нӛлдiк түбiрлерi 

болса (v = 0,1,2,…), калған түбiрлер - сол, тұйық жүйенiң орнықтылықтары 

үшiн керекті және жеткiлiктi шарты, ЛАС – оң, ЛФС оң және терiс 

ӛткелдердiң санының аралығында айырым 180
0 
тӛте арқылы ӛткелдердiң 

санына жоғарыдан тӛменге тӛменнен жоғарыға тең болуы керек. 

Егер тұйық жүйе орнықсыз  болса, онда тұйықталған күйде оны 

орнықтылық үшiн керекті және жеткiлiктi шарты, жиілік облысында ЛАС 

–оң, ЛФС оң және терiс ӛткелдердiң санының аралығында 180
0
 айырым 

арқылы тӛте 1/2 тең болуы керек (яғни жиілік облысында ЛАС – оң, ЛФС 

180
0
 тӛте арқылы  ӛту саны томеннен  жоғарыға 1/2 санына  асты 

жоғарыдан тӛменге) 

Логарифмдiк жиiлiк белгiсi бойынша автоматты жүйелердiң 

орнықтылығының анықтауын ғибраттанушымен мысал келтiредi (16 сурет) 

                         

16 сурет. Автоматты жүйелердiң мысалдары, логарифмдiк белгi бойынша орнықты 

Дербес шешiм үшiн есептер  

Алшақ салынған жүйенiң белгiлi логарифмдiк жиiлiктiк сипаттамалары 

бойынша тұйықталған автоматты жүйелердiң орнықтылығы бағалау (17-шы 

сурет) 
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17 сурет. Бастапқы деректер 

 

 

5. АВТОМАТТЫ ЖҤЙЕЛЕРДIҢ  НАҚТЫ БАҒАСЫ.  

Автоматты жүйелердiң нақты бағасын талдау орналастырылған шеңбер 

күйінде жүргiзiледi.  Сонымен бiрге, автоматты жүйелердiң нақты бағасының  

кӛрсеткiштерi әдетте екi тәртiппен анықталады: 

 детерминделген әсерлер кезінде;  

 кездейсоқ әсерлер кезінде.   

Автоматты жүйелердiң нақты жұмысында орнатылған жүйеде 

қателіктің үш түрі қолданылады:  

 статикалық;  

 динамикалық;  

 ауыспалысы.  

  Статикалық қателік – жүйеде орналастырылған жұмыс жүйесінің 

қателігі оған тұрақты әсер ететін сигнал (тұрақты әсер).  

   Динамикалық қателік  – жүйеде орналастырылған жұмыс жүйесінің 

қателігі оған әсер кезінде ӛзгеретін, тұрақты емес әсер ететін сигналдар. 

   Ауыспалы қателік -  ауыспалы жүйенің аяұжүйенiң қатесi аяқтаудан 

кейiн ауыспалы. (жүйенiң нӛлiнiң күтуi нақтылы мағынада). 

Сапалы жұмыс істеу жүйесін бағалау үшін кездейсоқ әсер етудің 

мынадай кӛрсеткіштері қолданылады:  
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 аңдуды олқылықтың ықтималдығы,  

 жүйенiң орташа квадратикалық қателiгі. 

 

5.1. Детерминделген әсер кезіндегі жҥйенің нақты бағасы  

Детерминделген – аналитикалық функциямен кӛрсетилген әсер. Қортысында 

әрқашанда қарсылықты алдын ала кӛруге болады, егерде оның алдындағы 

уақыттық мәнін білетін болсақ.  

 Ережеге сәйкес автомат жүйенің детерминделген әсердің жүріс тәртібін 

қарастырамыз. 

                                                    

Егерде жүйені тұрақты десек, онда орнатылған мәнді анықтау үшін 

компонентердің векторлық шығу мәні үшін Лаплас теоремасы қолданылады. 

 Автомат жүйесінің дәлдігін зерттей келе, жүйенің түрі үлкен роль 

ойнайды: 

статикалық және астатикалық. Кітаптың бірінші бӛлімінде статикалық және 

астатикалық жүйе туралы толық түсінік берілген.  

 Статикалық жүйе үшін, бір контурлы структурно-динамикалық 

сүлбесін интегрирленген звено қарастырылмаған  Тізбектей келе 

орнатылған статикалық жүйенің қателігі  әсердің сыртқы характеріне 

тәуелді және оның берілу коэффициенттерінің шамасына тәуелді болады. 

Тұрақты сыртқы әсерлер кезіндегі қателікті –статикалық деп аталады.

 Зерттей келе бір корпусты структурлы –

динамикалық сүлбіге интегралды автоматтық жүйенің статикалық болады. 

Сонымен қатар статикалық қателік  және   оларды әсер ету 

ӛлшеміне пропорцианал болады және статизм жүйесінің коэффициентіне, 

айырылған жүйеде күшейту коэффициенті кӛп болады. Есептеулер 

кӛрсеткендей автоматты жүйені статикалық қателікті азайтуға болады, егер 

де берілу коэффициентін ұлғайтатын болсақ. Әлбетте, берілу коэффициентін 
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үлкейткен кезде жүйенің тұрақтану запасы  азаяды, солай жүйе тұрақты 

болмайтынын ұмытпау қажет  .  

Салдар. Орнатылған статикалық жүйенің қателігін тұрақты 

жылдамдықта сырты әсермен ӛзгеруі және уақыт шексіз   ұлғаяды. 

Статиканы автоматикалық жүйеде жобалауға болады егер де, тұрақты сырты 

әсерде жақын тұрақты әсерде жұмыс істеп тұрса ғана. Мұндай жүйелер 

мысалыға стабилизация жүйесі сонымен қатар програманы реттеу жүйесі 

жұмыс істей алады. 

 Автоматты жүйеде бір контурлы структура статикасына қарағанда 

астатикалық жүйе интегралдау звеносы болады.     

Орнатылған астатикалық жүйенің қателігі   тек сыртқы әсер 

сандарының және берілу коэффициентіне тәуелді болмайды, сонымен қатар 

зерттелетін әр корпуста стуруктуралы-динамикалық жүйенің интегралдаушы 

звеноның санына және орналасу орнына байланысты болады.  

 Структурды анализ сүлбесі астатикалық автаматикалық жүйе 

практикасы үшін аса күрделі қортынды береді: 

 Астатизм жүйесі берілген әсердің интегралды звеносының санымен 

анықталып, олар бір корпусты структурно-динамикалық сүлбе жүйесінен 

тұрады, ол қанағатсыз әсерге екі жүйе арасында орналасқан шығыс 

жүйесімен приложение нүктесіне қатысты болады. 

 Салдар.  Екiншi қатардағы астатикалық жүйе, жылдамдық әсерінде 

орнатылған қателікте нӛлге тең болады,  әсерлер нӛлдiк орналастырылған 

қатенi алады, ашуларда  тұрақты үдеумен  - тұрақты қателiктi  

бойынша сыртқы  бойынша әсерге және шексiздiк ұмтылатын 

орналастырылған қатенi ашуға. 

 

5.2. Жҥйелердiң дәлдiгiнiң бағасы кездейсоқ әсерлерде  

Нақты кемеңгерлер оларға әсер шарттарындағы кездейсоқ жұмыс 

iстейдi ашулар.  Бұл сыртқы шарттардың тұрақсыздығымен шартталған  

флуктуацияларымен (температура, дымқылдық, қысым, жел тағы сол 

сияқтылар) дәмеленетiн кернеулер.  
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  Бұдан басқа, бенетiн әсердiң абайлаушы жүйелерiндегi жағдайында  

кездейсоқ процесспен суреттеледi.  Және бұл тек қана кездейсоқ шартталған  

мысалы, бақылап отыруды объекттi жағдайдың ӛзгерiстерi сипатпен, 

керiсiнше радиосигналды пайдалы мәлiметтiң сақтаушымен бiргесiмен 

кемеңгер қитықтар түсумен кiруге. 

Осылай, мақсаттар автобақылап отырулар жүйелердегi бiрнеше кiруге түседi  

кездейсоқ ашулар, мерзiмдi келесi себептерiмен:  

 федингпен;  

 бұрыштық шумен (шағылысудың орталары адасумен);  

 қабылдағыштың бiрiншi каскадтарының шуларымен. 

Фединг - бұл радиосигналды қабылдайтын флуктация амплитудасы, 

шартты түрде электромагниттік толқындарға әсер етеді, себебі атмосфераның 

қысымының ӛзгеруіне және кеңістік беттің күрделілігіне.  

Шағылысудың ортасының адасуы - бұл қабылданатын сигналдың 

флуктациясы, олар күрделі фаза сигналдарымен шартталған, олар ауданның 

жоғарғы бетінде кӛрінеді.  

  Қабылдағыштың шуы - жылулық шу шартты болады, бытыра жасау 

шуы (электрон лампалары үшiн), жарқылдау шуы (фликкер-эффект ), 

генераторлық - рекомбинация шуы (жартылай ӛткiзгiш).  

 Жоғардағы кӛрсетілген себептер қортындысы жүйенің келіспеушілігі 

болып табылады, ерудің қателігі, сонымен басқару шамасы жүйеде кездей 

соқ болып табылады. 

 Кӛп жағдайларда кездейсоқ мәндер қателігін реттеу заңының шығу 

шамасын нормалы деп санауға болады, олар математикалық күтуді және 

коррециянды функцияны сипаттайды. Егерде процестер сондай-ақ 

стационарлы болып табылады, онда коррецияланды функциямен бірге 

спектральді ұжым  қолданылады, солар бір бірімен Фурье арқылы 

байланысады.  

 Бұл қатынастан суммарлы қателік екі құрамнан тұрады, біреуі  
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 сигналдық қосылуын дәл анықтайт, олар ПФ қателікке тәуелді 

және сигналдың статикалық сипаттамасына тәуелді, ал екіншісі, шудың 

әсеріне шартталған, ол тұйық жүйе және шудың сипаттамасы  . 

Кездейсоқ шығу шаманың жиілігін және статикалық сипаттама 

табылады Y (t ). Мысалы, берілетін әсер кездейсоқ функциясының нӛлдік 

МО болса және спектральді қысыммен, онда   спектральді қысым 

және шығу шамасының дисперсиясы мына теңдеумен сипатталады. 

                          

 

 

Мысал  

Берілетін   және келіссіз әсер арқылы жүйедегі астатизм жинақтылығын 

анықтау қажет, сонымен қатар ортатылған қателік жүйені олар құймай және 

келіссіз әсер мынадай болса , ал жүйенің құрылымдық 

сүлбесі былай болады (18-шi сурет). 

                           

18 сурет. АЖ құрылым схемасы 

Шешуi.  

Астатизм ретімен берілген әсермен, барлық басқару контурындағы 

интеграл звено санымен анықталады. Сондықтан    

Астатизм ретімен келіссіз әсері ИЗ санына тең болады, сигнал әсерді 

қолдану нүктесінен және бақылау нүктесінің арасынан табылады.Қазіргі 

жағдайы  
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 Берілетін функция тұйық жүйесінің берілетін  және келіспейтін 

әсерлер үшін мынадай түрде болады. 

 

Лаплас теоремасы 

 

 

Дербес шешiм үшiн есептер  

Астатизм ретiмен анықтау  , сонымен жүйедегі орнатылған қателіктің 

берілетін және келіспейтін әсерлерден, егерде   келесi 

құрылымдық сүлбесінің жүйесі үшiн.  
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