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����� ��
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<��
�� O.Q. 	
���
 ��
����

��� ������-

�� �������� ��������� ���������� ��-
������� 
������� ���
 
� ����.  
U���
�����
� ����
�����'� V������ ����-
��-��
������� ���#��� �������� 
���
��-
������� ������������ ����
����. %����
��-

� ������ �����"������ 
�
������ ������-
��
�� ��
 
��
����� 
�V���������� ���
��-
��
��� ����', ������� ��
������ � ������ 

����� "��� ��
���'� ������������. 

Kladun O.A. The analysis of a perturbed state 
of a float of the gyro owing to diffraction of 
sound waves on a slot.  
The coordinate functions of an elastic - yielding 
outer shell two-powermode of a floated-type gy-
roscope are determined. The analysis of a per-
turbed state of a surface under operating of a dif-
fraction acoustic wave is resulted, which one 
acts  in the device through a slot of given type 
sizes.  

�������� �	 
����
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1)������	 �.�., 2) ������	� �.�., 2)�	
������ �.�., 2)���	��� �.�., 3)�������� �.�.,  
1)��
�	���!�"� ����������� �����
����� #�
���" “�������� $	������������� �����-

���”, %. ����, #�
����; 2)&'�(, %.&�*����	�, &	����; 3)��+# �*.(��*���, %.�	����, &	���� 
 

&���*��
������� �	��	��! %�
	�	*$���
	����� � ���	���� �/�*����!�"� �	�������  
	�4����,  	
���� � ���� ������� �	������57�� ��	�� %�
	��	$	�  

 
�����
�� 
Q��������
��� ���������
�������� 
�
���� � ����
������ ������������� 

���� ����V���' �� 
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����������� ���������. ) ����� �
�������� ������� 
�
��������
��� 
�
���-
���"�� ������� 
����
�� ���
� ����
����� ����V���' 
�����' 
������ � 

��� ���������� ����V���', �������"��
� �� ������������� ���� �� 180 
���
�
��. *���� ����� ���'���� 
����'� ���������
��� ���������
�������-
��. %�
�� ��������� 
������� 
��� ��������� �������� �
���'� ���������-
�'� ����, � ����� �������� 
�
��������
��� 
�
������"�� �����'� 
����
��� 
���
� ����
����� ������������'� �������. ^��������
���� ������ �������-
��
�������� – ����� � �����
�� (�����#��
��). 

+
����� �'
����� ����V���' �� ��k���� �
�������
�, ���
� ��k��� �
�'-
�'���� �����"����, �'�'���"�� ��� ���������. 4�� ����� �'�� ������'� ��-
������� ��� �����' �� ��
��������� ��k����.  

%�
���'� ������-�������
��� �

��
������ � ���������� �� �����
���. 
%�q���� ����� �����' ������
� �

��
������ �
����'� ���������
��� ����-
�����
�������� � ���
� �������'� ����� �� ����#����. 

 
���������
�� ������
����� � �������� �
������!
�� ����"�
�� �"#���� 
?� ��
.1 �������� 
���� �����������-����������� �������������� ������-

���.  
 

 

��
. 1. )���� �����������-����������� �������������� ���������, 
�
�: � - ���� ���������� �� ���������,  V – �������� �����-
��� 
����
�� ��k���� ��-�� ���"���� {����, Q - ��
�����-
����, 	( – ������ ������� ����
����  

 
 
	�� ���
���� �����' 
�
���' ���
�� 
��
��"�� 
�
���' ����
���� (��
.2, 

3): �EN - ������V���
��� ����
,  ��� - ����������� ��
��������'� � ������� 
������������'� ����
 (������� ��� �����'�), xyz – 
������'� 
 ����V����� 
����
, V – ��
������� �������� 
����
�� ����� {����, � ����� �  – ���������-
�'� ���� ����V���', R – ��
��
 
V�����
��� {����, �  - #����� ��
�� ; 

zyx ��� ,, - ���' �������� ����V���' ����
������� ����
� ��� . 
 +�������� 
������� ����V���' ����� �'�� ���

������' � ��
� 

,/ xzyyx uuuRV ���� ��� 	

	
��   
,/ yzxxy uuuRV ���� ��� 		

��  

,zyxz uu ���� �� 	
��                 (1) 
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,)( y$ay�x kgkV ��� �� 
	
�  
,)( x$ax�y kgkV ��� �� 		�   

�
� �� �� cos,sin NN uuuu �
� , �� � sin,cos uuuuN �� , 
u – 
����
�� ���"���� {����. 

iii ��� ~	� , zyxi ,,� .          wiiiii �
��� 2~~ 	
��  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ��
.2. )�������
��"�� ����
'      ��
.3. )�
���' ����
���� � ���'      

��������  
 
 
{
�
� ,  - ��qVV������' ����
��� ������������� � ������������ ���-

����� 
������
������; 
�k $k

zyxiiii ,,,~ �	� ���   - �����'� 
����
�� ���
� ����
��-
���, 
�
���"�� �� 
�
��������
��� �  � 
�������� �~  
�
������"��;   

��� ~	�   - ����������'� ���� ����V���', 
�
���"�� �� 
�
��������
��� �  
� 
�������� �~  
�
������"�� , a� - 
�
��������
��� �#���� ��
����������.  
 Q���������'� ���� ����V���' ����
����� �� �'��
�'� 
������� ����-
���������� ���������, 
������
����"�� 
�
������"�� ��
������� �������� 

����
�� ��k���� ��-�� ���"���� �����: � �xy$
 VVarctg�� . U#���� ����
���-
��� ������������� ����   ��� 
�� $
  .  

?� ��
.4 ������� ��������� ��
���������� ���������
�������� ��� 
�
��-
������
��� 
�
������"�� �����'� 
����
��� 
���V� ����
����� 3 �/��
 (
���-
���
����� ����
���� &$<-6). 0� ��
.4 ��
��, ��� �����#��
�� ���������
���-
����� 
��#��� ������ (35�). 

0���
���� ��#���� 
�� �
�������� ������� 
�
��������
��� ���
�� ����-

����� -  ����� 
������� ���������
��������. 

$ q��� 
����� 
�����' 
������ � 
��� ���������� ����V���', �������-
"��
� �� ������������� ���� �� 180 ���
�
��. %�
�� ��������� 
������� 
��� 
��������� �������� �
���'� ����������'� ����, � ����� �������� 
�
����-
����
��� 
�
������"�� �����'� 
����
��� ���
� ����
����� ������������'� 
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������� �� V�������  
� � � �� �2121 xxyy$
 VVVVarctg 

��  ; 

� � RVV xxx 2/21 	��  ,  � � RVV yyy 2/21 	�� . 
{
�
� ��
��
��� 1,2 ���������' 
�����' � ����'� ���������� ����V���'. 

 
 

��
.4. %�������' ���������
�������� ��� 
�
��������
��� 
�
������"�� 
���
� ����
�����  3 ���
./� � ������� 400 
 

 
%�� ��
���������� 
������� ���������
�������� � �
������ ���������-

�'� ��������� ��k���� ��
��, ��� ����������'� ��������� ������� 
�������-
��
� �� 
��� ������#�� 
����
��� ��������� ����V���' , � ���
 ����
���� 
������������� ������ 
��� 
�"�
������� �#���� (��
.5). ?�����
��� �����-
����� � ������
���� ���
� ������������� ����
���� ��� �
��������� ����-
V���' � ������� �� 
������ ���� ����
������
���� ���
�. 

?� ��
. 5, 6 �������' ���������', ���
� ��k��� ����� ����������'� ������-
��� 
 �������
�� 1� � �����
�� 8 
. U�� 
���������
� ����V����� 
� �����-
��
' 0,05� (� 20 ���). %�
�� ��
������� �
��
����� �� �������� ���
��� (��
.6) 
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��� ��������
�� ��������'. 
?� �����#��
�� 
������� ���������
�������� ������ �����#��
�� ����-

���� ����V���' �� ���� 180 ���
�
�� �� �� ���������� ���������, ����
����-
��� �����#��
��� 
������ ���� � 
��
�"�� 
�
���'. 

%����#��
�� �� �������
�� ��
���� ������������� ��������� ����V���' 

������
����� �������� �������
�� ��
���� . 

 

0 100 200 300 400 500 600
-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40
%����#��
�� ���������
�������� (���.)

dP
SI

(

��

.)

$����,  
��
0 50 100 150 200 250 300 350 400

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40
%����#��
�� ���������
�������� (���.)

dP
SI

(

��

.)

$����,  
��

��
.5. %����#��
�� 
������� �������-
��
�������� ��� 
�
��������
��� 
�-

������"�� ���
� ����
����� 3 ���
/� 
 

��
.6. %����#��
�� ��� ����� 
���V� 
������������� ����
���� ��� �
��-
������� � ������� �� 
������ ���� 
 
�
��
������ � ��
��
��� 30 
 
 

 
 *���� �������, ��� �������'� �#����� ����V���' 

, #����� , ���
� ��k���� 30 , 
�
��������
��� 

�
������"�� �����'� 
����
��� ���
� ����
����� 

��� 0,2,2 000 ��� zyx ��� �60�� �

i� =3 ���
./��
 , y,xi � , ��-

������
��������� 
�
������"�� ���
� ������������� ����
���� z� =0,3 
���
./��
 , 
������'� 
�
������"�� ���
� 0,01 ���
./��
, 
��"���� ���� ��
�-
��������� 10-5g , ��qVV������� ����
��� ����������� =250 , ��qVV������� 
����
��� ������������ ������ =

�k

$k 5102 �  �/
,  �����#��
�� ������������� 
��-
���� ���� � 
��
�"�� 
�
���' 3,5 ���.���. , ����������'� ���������� ��k���� 

 �������
�� 1 ���
. � �����
�� 8 
��. , #��� �������������� h=0,5 
  �����#-
��
�� 
������� ���������
�������� 
� 
���'(	�� 0,1 ��	�. $���� �������-
��
�������� - � ���
���� 15 ���. (��
�������� 
����
�� �������������� ���-
������ �� ����'#��� ��� q��� 3*10-4 1/
�� (1 ���
./���). 
 

$��
!��
�� �����
� ���������������
�� 
%��

�������
� ������'� �

��
������ 
����� ���������� ���������
���� 

���������
�������� 
�� ���'#���� �����
�� ��� �����#���� ������� ����-

���
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�����
��������.  
U
�������
� �� �
����������� V������ <������ 
�� ������ ���������� 

������ � ������������� ���� ����V���'. 
	�� q���� ���

����� ����������
��� ��
��� 
�
���' � V���� 

GwAxx 	��� , 
�
� x - ������ ��������'� 
�
������ 
�
���', w  - ������ ���'� #���� 
�
��-
�' 
 �
������� �����
����
��� � ��������'� ��
���
�������, 	(t) – �����-
�� 
�
������,  - ������� V����������� ���
�'� �����"����. G

)�
����� 
��
��"�� ������ ��������'� 
�
������ 
� �Tyxyxyxyx uuVV ������ ��

~~�x . 
	�� ��
���������� 
��������� ���
� ����
����� �
�������� V�������-

"�� V����� w~~ �
��� 2	
��  ,  �
� � - ��qVV������ ���������, 
 - 
��
��-
���
������
��� ����������.  

+���'��� ������
���
�� ������������ 
�
���' ��������� (������
���� 
�
����� ���������� V������ <������), ����������� � ����'� 
��� ��������-
�� 
�
���' (1) ��
��
���� 
������'��. 4�� 
���
����, ��
������ z�  �� ���-
�'#��� 10-3  ��
����. 0
������ �� ��

�������� � 
���� 
 q��� ������ ������-
���.  

O
�� �������, ��� ������������ ��������� ����V���' ��������
�  �� ���-
������
���� ������ tm ��� sin� , ����� ���

������ 
����
�� ��������� ��-
������'� ��� �� uu 
�  ,  ��� �� uu �  . 

*���� �������, ��������������� 
�
���� ��������� �������� 
��
��"�� 
��
: 

,~/ xxyyx uuRV ���� �� 		
	
��  
,~/ yyxxy uuRV ���� �� 		

��  

,)( y$ay�x kgkV ��� �� 
	
�  
,)( x$ax�y kgkV ��� �� 		�  

,��� �� uu 
�          (2) 
,��� �� uu �  

,0�x��  
,0�y��  

wxxxxx �
��� 2~~ 	
�� , 

wy yyyy �
��� 2~~ 	
�� . 
O� 
������
����� �������  
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?������ q�������� 
 ��  ����'���� �� ��, ��� ������� Q ��
���������� � � ��-
"�� 
����� ������
�� ���� q��� ��
����������
�� �� 
������
���"�� ��V��-
����� � �� . U
���� ��
���������� �����'����, ��� q������' 
 ��  �� ������ 

�"�
������ �� �����

 V��������� � 
�� ����"���� ��� ����� ����������. 

(������ G ����� ��
 

G = T

yy

xx

�
�
�

�

�
�
�

�

�

�
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+�������� �����
���� ����� ��
  vHxy 	�  , �
� ������� �����
���� ����� 
��
 

R=  

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

2

2

2

2
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0� ��
� ������' 
��
���, ��� ��������
� ���' ���������� ����V���' yx �� ,  
�� �'��
� ��
����������� � 
���'� � 
�
������"�� ��
������� 
����
�� 

 �� �'��
� ���
�����.  - ������ #���� �����
����.  yx VV , v
 U����� �����
����
�� 
�
���' �� ����
����� �������� 

N=[H   H·A   H·A2   H·A   H·A4   H·A5   H·A6   H·A7   H·A8   H·A9] *. 
�����'����, ��� ���� ������' N  ����� 10, �.�. 
�
���� �����
��� �����
����. 
 	�� ������ ������� 
�
������ �
�������� �������� 
�
�������� V������ 
<������ � 
��
��"�� ��
� 

kk1k xFx ��	  , 

� � 1T
kkk

T
kkk RHPHHPK 


	� , 
� �kkkkkk xHyKxx 
	��  , 

� � kPHKIP kkk 
�
�

 , 
QFPFP T

kkk1k 	�	

�
 . 

{
�
� F – ������
��� ������� 
�
���', � ��"�� 
����� ������ F=exp(A·h) , 
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�	����	 
	���	���
�� 
���	��� � ������ 
 

�
� h – #�� 
�
����������.  
$ ��#�� 
����� 
�� ���������� �'��
����� ����� ������������ ��������  

F = I + A·h, �
� I – �
������� �������. kx� - 
���������������� (���
���������) 
�������� ������ ������� 
�
������, kx  - ���

�������� (���������) �������� 
������ ������� 
�
������, K – ������� ��qVV�������� �
������ <������, kP

�
- 


���������������� (���
���������) �������������� ������� �#���� V������, 
kP  - ���

�������� (���������) �������������� ������� �#���� V������, R- 

������� �����
����
��� #���� �����
���� (���������) v, Q – ������� �����-

����
��� ���
�'� �����"���� Gw . 

 ?�������� ������� 
�
����� 
���������'� q������', 
������
�-
���"�� �������'� 
�
���
��� �#���� 
������
����"�� ��������'� 
�
���-
���.  $ ������� R(4,4)  sia, sib – 
��
�����
������
��� ���������� �#���� ��-
������� ����� 

)10,10(kP

yx �� , , sva, svb - 
��
�����
������
��� ���������� �#���� ����-
����� 
����
��� . %�� ��
���������� ������' sia= sib=1e-6 
�����, sva= 
svb =0,1 */�. 

yx VV ,

 (������ Q(10,10) ������� �
�������. 
$����� �������'� �������� ��������'� 
�
������ ������ 
��
��"�� 

� �T
yxyxyx uuVVx 00000000 ���� ��� , 

0x� = 0y� = 20.,  =R ,  =R ,  0xV 0�u 0yV 0�u x� =3 0/�,  xy �� 
� ,  x�~ = y�~ =0. 
��������� ��
���������� ��� i� =1e-2 1/
, 01,0�� yx 

  0/�, , #��� 

�
���������� 1 
 �����
�� �� ��
.7. 0� ��
.7 ��
��, ��� �������� ��
����� 

��
��
� ������ �����'� 
����
��� ���
�� ����
�����. 

�300 ��

%��������� �����
�� ���������
�������� ����� 
�
����, �
�� �������-
�'� ������ 
��������� ���
� ����
����� �
���������� 
�� ��������� 
����-
��� � �������� 
����
�� ��k����. $ 
����� �
��
����� ������ ���
�� �����#-
��
�� ���������
�������� � ����
���
�� �� ������������� ���� ��k���� ����-

��
� � ���
���� �� 5 
� 20 �����'� �����. 
 *���� �������, �
����������� V������ <������ 
�� ����������� ������ 
������� 
�
������ ��������� 
�������� ����� ���������
�������� ��� �����-
����� �����
��. 

 
������ 

 Q���������'� ��������� ��k���� 
�"�
������ 
���������
� ������������ 
����V����� � ������ 
������� ���������
���� ���������
��������. %�� ��-
�������� ��k���� �������
�� 1 ���
�
 
 �����
�� 8 
  ��������� ����V���' �� 
����'#��� 6 ���.���. $���� ���������
���� ���������
�������� ����� 
�-
������� 
� 10 �������� �����#��
�� 
� 0,3 ���
�
� ��� ������ ���
�� ����-

����� ����
�� ��������
��� V��������� � ���
� ��
�� q���� 
������
����-
"�� ���������. 
 	������#�� �

��
������ ��������
��� �
������� ������ ���
�� ����-
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����� ����� 
��
��
������� 
�������������� �����#���� ������� �������-
��
��������. 

 

0 2 4 6 8 10
-2000

-1000

0

1000

2000

3000

����
�� (�/c)

V
x(


�
�.

) V
y(

��
�.

)

0 2 4 6 8 10
-4

-2

0

2

4
+����'� 
����
�� 
�
��������
���� ���
� (���
/��
)

Ex
(


��
.) 

Ey
(�

��
.)

0 2 4 6 8 10
-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5
+��' ���������� ����V���' (���
.)

al
x(


�
�.

) a
ly

(�
��

.)

0 2 4 6 8 10
-2

-1

0

1

2
+����'� 
����
�� 
��������� ���
� (���
/��
)

$����, ���.

Ex

�

(

��

.) 
Ey


�
(�

��
.)

 
��
.7. *��������� ��������� ��������'� � �� ������  

(�� 
����
��� � ����� ��������
��� 
����
����)  
 
(���#�� $.$., &����
�� ).(., <�������� 
$.$., (������ $.0. , )��
���� U.$. 	
���-
��&
� �������������

� �
������!
�' 
���������  
���������� ������� ��� ������������ ��-
�������� ��'���� ��� �
�������� � ��
���-
���� ���������
������. %�������, "� ��� 
������ ���������� 
�
���� ����� � 
�
����-
������ �� ����
����� 
���
����� ��
��
� 
����
�����, ����
�� ��������
��! V��������! 
����� 
�
���� ��
� �
�������� ���������-

������ ����
�� 10 ��. ��� ���������� ���-
��
��. 

Meleshko V.V., Gabbasov C.M., Kornejchuk 
V.V., Manohin V.I., Skudneva O.V. Analytic 
gyrocompassing of inertial platform 
Errors of inertial platform gyrocompassing are 
investigated for single and double gyrocom-
passing. It is indicate, that under the estimate of 
system parameters together the constant and 
random gyro drifts by Kalman filters metod, it 
is possible to have the gyrocompassing time 
less, than 10 minutes with good accuracy. 
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