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небезпечні атмосферні явища, оцінювати рівень забруднення повітря у містах 

та промислових регіонах, а також підтримувати розробку заходів зі зниження 

негативного впливу промислових і транспортних викидів. Крім того, вона має 

значний потенціал для використання у наукових дослідженнях та освітніх 

програмах, сприяючи розвитку приладобудування та вдосконаленню 

екологічного моніторингу атмосфери. 

У майбутньому концепція може бути розширена за рахунок використання 

поляриметрів «все небо» на основі сучасних CMOS‑матриць (наприклад, 

SONY), що дозволить відмовитися від механічних поворотів і спростить 

конструкцію [6]. Передбачено можливість інтеграції з космічними місіями 

(наприклад, Aerosol-UA), що забезпечить узгодженість наземних та орбітальних 

даних. Також планується застосування алгоритмів машинного навчання для 

адаптивної обробки даних та автоматичного виявлення аномалій. У 

подальшому можливе розгортання мережі пунктів у різних регіонах світу для 

створення глобальної системи моніторингу аерозолю. 

Ключові слова: мультиспектральна поляриметрія, автоматизація, 

атмосферний аерозоль, панорамна поляриметрія, автоматизований пункт, 

паразитні засвітки, моніторинг атмосфери. 
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Різноманітні чисельні методи використовують для наближеного або точного 

розв'язування задач прикладної математики. З їх допомогою розв'язують багато 
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різних задач, наприклад: лінійні та нелінійні рівняння та їх систем, 

інтерполяцію та апроксимацію функцій, чисельне інтегрування та обчислення 

похідних, чисельний розв'язок диференціальних і  інтегральних рівнянь та 

систем, задачі оптимізації. Однією із таких задач є чисельне інтегрування 

рівнянь обертової краплі в методах дослідження поверхневих явищ рідин. 

Існують спеціалізовані середовища розробки прикладних додатків для 

математичних обчислень: MathCad, Maple, Python, і інші: C++, Java, тощо. 

Можливість застосування графічних середовищ розробки для розробки 

прикладного програмного забезпечення особливо заслуговує на увагу. Одним із 

таких середовищ є LabView. 

Метою роботи є розроблення прикладного додатку в середовищі LabView 

для чисельного інтегрування рівнянь обертової краплі при дослідженні 

поверхневих явищ методом обертової краплі.  

В цьому методі чисельне інтегрування використовують для знаходження 

розв'язку такої системи рівнянь: 
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де φ — кут між віссю обертання краплі та нормаллю, проведеною до контуру 

обертової краплі в точку з координатами xc, zc; lc — довжина дуги меридіана 

профілю обертової краплі від її вершини; Kc — кривизна поверхні обертової 

краплі в омболічній точці. 

Для проведення досліджень було розроблено програму в LabView, яка 

дозволяє здійснювати чисельне інтегрування рівнянь обертової краплі (1) 

методом Рунге-Кутти різних порядків. Інтерфейс програми (лицьова панель 

віртуального приладу) представлений на рис. 1. Застосування алгоритмів 

чисельного інтегрування різних порядків дозволить оцінювати точність 

зроблених розрахунків і вибирати оптимальний метод розрахунку. 

Особливості розробленого прикладного додатку такі: 

- чисельне інтегрування рівнянь (1) з постійним або змінним кроком 

інтегрування; 

- обчислення координат точок профілю обертової краплі; 

- представлення результатів в графічній і табличні формі; 

- задавання порядку інтегрування методу Рунге-Кутти; 

- задавання кроку інтегрування. 

Порівняння результатів розрахунків здійснювалось з даними 

опублікованими в роботі [1], які взяті як еталонні. 
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Рис. 1. Інтерфейс додатку в LabView 

В роботі [1] приведено таблиці результатів розрахунку радіусів обертових 

крапель як залежність від параметра α: R*=f(α). Між α і Kc в (1) існує така 

залежність: 
3

c =    . Для оцінювання похибки чисельного інтегрування для 

різних α розраховували відносну похибку: 
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де R* – радіус краплі в роботі [1], Rc – розрахований радіус краплі 

використаним методом інтегрування. 

Дослідження проводились для методів Рунге-Кутта 1-4 порядку з постійним 

кроком інтегрування 0,01, 0,001, 0,0001 по dlс для різних α в діапазоні від 

0,000999 до 0,59252203. Менші значення α відповідають профілю обертової 

краплі у вигляді кульки, а вищі – витягнутого з циліндричною частиною. 

Узагальнені результати приведені на рис 2.  

Як видно з результатів інтегрування методами Рунге-Кутти 1 і 2 порядку є  

незадовільними з точки зору забезпечення необхідної точності. При кроках 

інтегрування 0,01 і 0,001 по параметру dlс програма не змогла здійснити 

необхідні обчислення для всього діапазону значень α.  

Похибки обчислень, виконані методами Рунге-Кутти 3 і 4 порядків є досить 

подібними і достатня точність обчислень радіусу обертової краплі 

забезпечується при використанні методу Рунге-Кутти 3-го порядку і кроку 

інтегрування dlс=0,01. 
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Рис. 2. Графічні залежності похибок обчислення радіусів обертових крапель числовими 

методами інтегрування 

Дослідження проводились для методів Рунге-Кутти з постійним кроком 

інтегрування, отже методи зі змінним кроком інтегрування можуть бути темою 

майбутніх досліджень.  
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In modern high-tech instrument-making, ensuring a given surface roughness is a 

critically important stage that directly affects the operational reliability, wear 

resistance and fatigue strength of parts [1]. The traditional approach to controlling 

roughness parameters is usually based on post-processing analysis, when 

measurements are taken after the completion of the machining operation using 

contact profilometers or optical systems. This approach creates significant time 
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