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Наведено рішення попередньо сформульованої задачі по визначенню координат внутрішніх пошкоджень 

біологічних структур рослинного походження фіксованої геометричної форми. 
  

Постановка проблеми. Як було відмічено рані-
ше, одним із важливих питань успішної реалізації 
сільськогосподарської  продукції є забезпечення її 
якісних показників у період її зберігання та реалізації, 
що можливо при широкому впроваджені  сучасних 
методів і технічних засобів експресного контролю 
стану продукції, своєчасної вибраковки неякісних 
екземплярів. Одною із якісних ознаки  продукції фік-
сованої геометричної форми (яблука, баштанні, тома-
ти, лимон, апельсин та ін..) є наявність та глибина 
пошкоджень, які не завжди можливо визначити тільки 
по зовнішньому стану оболонки. 

Тому наукові дослідження, які направлені на 
створення технічних систем, що забезпечують екс-
пресний неруйнівний контроль наявності внутрішніх 
пошкоджень вище названих біологічних структур в 
процесі зберігання є актуальними [1, 2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У по-
передніх теоретичних дослідженнях було обґрунтова-
но та сформульована задача можливості застосування 
акустичного методу по визначенню координат внут-
рішніх пошкоджень біологічних структур фіксованої 
геометричної форми, складена система вихідних рів-
нянь, наведено рішення цієї задачі при розташування 
датчиків строго по вісям координат, тобто, рішення 
симетричної задачі. Але не наведено рішення цієї за-
дачі в загальному вигляді, тобто, при вільному розта-
шуванні перетворювачів. 

Це визначає мету та основні задачі наведених ни-
жче досліджень, результати яких надають можливість  
розраховувати та проектувати технічні засоби експре-
сного неруйнівного визначення координат пошко-
джень  у внутрішній структурі   продуктів фіксованої 
геометричної форми по параметрам акустичного зон-
дування.  

Мета статті. Надати загальну методику рішення 
задачі по визначенню координат внутрішніх пошко-
джень в біологічних структурах рослинного похо-
дження фіксованої геометричної форми для подаль-
шого використання в практиці проектування і техніч-
ній  реалізації  методу.  

Основні матеріали досліджень. Застосовуючи 
відомі положення про знаходження довжини відрізка 
за відомими координатами його кінців, теорему коси-
нусів, а також з урахуванням (1) – (3) і схеми локації 
(рис. 1) отримаємо систему рівня у сферичних коор-
динатах для відповідних радіус-векторів: 
 

 
Рисунок 1 – Розрахункова модель для визначення 

координат розташування пошкодження во внутрішній 
структурі обєкту   
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З використанням [3,4] рішення системи рівнянь 

(1) в загальному вигляді полягає в наступному. Так як 
положення випромінювачів-приймачів П1 – П4 на 
поверхні об’єкту (рис. 1) задається, то будуть відоми-
ми і їх кординати (R1 – R4;α1 – α4;Θ1 - Θ1). Вводячи 
позначення:  
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та враховуючи, що: 
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для довжин відрізків r1 … r4 , після перетворення, 

отримаємо: 
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Віднімаючи в системі рівнянь (4) перше від дру-

гого і враховуючи, що R1=R2=R3=R4= R, отримаємо: 
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З рівняння (5) визначається вираз для обчислення 

rп:    
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За аналогією, віднімаючи в системі рівнянь (4) від 

першого третє, отримаємо:  
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а із рівняння (7):  
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Прирівнявши вирази (6) і (8) і зробивши відпові-

дні перетворення, визначаємо кут довготи для радіус 
– вектора координат пошкодження:  
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Із (9):  
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Із (10):  
 

·cos  ·sin   
cos   п па b

п p
   

             (11) 

 
звідки: 

·cos   ·sin    
    

   
п

п

а b
arc cоs

p
   п 

  
 

         (12) 

 
де, з урахуванням того, що:  i ir   с    
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Віднімаючи з рівняння (4.4) рівняння (4.2), отри-
маємо: 
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Висновки. Встановлені залежності дозволяють 
визначити координати внутрішніх пошкоджень біоло-
гічних структур фіксованої геометричної форми по 
відомим координатам приймачів зондуючих сигналів,  
раціональне розташування датчиків зняття інформації 
і  може служити базою для розрахунку технічних за-
собів експресної оцінки стану біологічного продукту,  
апріорі, визначити функціональну структуру і пара-
метри цих засобів. 
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 ОПРЕДЕЛЕНИЕ КООРДИНАТ 
Прирівнявши вирази (19) і (11) і зробивши відпо-

відні перетворення, визначаємо кут широти для раді-
ус – вектора координат пошкодження: 
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Яковлєв В. Ф. 
  
звідки: Приведены решения предварительно сформули-

рованной подачи по определению координат внутрен-
них повреждений биологических структур расти-
тельного происхождения фиксированной геометри-
ческой формы 
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де, з урахуванням того, що  i ir   с   :  Abstract 
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Have been given a solution of the listed above prob-

lem, to detect coordinates of the internal, plant origin 
biological structure damages with fixed geometric shapes.  
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