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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ ПОШИРЕННЯ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ХВИЛЬ 

У ДІЕЛЕКТРИЧНІЙ ХВИЛЕВОДНІЙ СИСТЕМІ З КЕРУЮЧИМ ЕЛЕМЕНТОМ 

Антонець С. Ю., студент 

Мороз І. П., кандидат фізико-математичних наук, доцент 

Рівненський державний гуманітарний університет 

Останні роки характеризуються швидкими темпами розвитку засобів електронної обробки і передачі 

інформації. Розвиток технічних засобів інформаційних систем здійснюється в першу чергу у напрямку підвищення 

робочої частоти, оскільки ця характеристика визначає швидкість обробки інформації.  

Проте розвиток комп’ютерних систем на основі традиційних технологій у напрямку підвищення робочої 

частоти стикається з природним обмеженням: на високих робочих частотах провідники із струмом починають 

випромінювати у навколишнє середовище електромагнітні хвилі. Електромагнітне поле, а не струм стає носієм 

інформації. Очевидним є перехід до комп’ютерних систем, що використовують нові фізичні принципи роботи. 

Актуальною є проблема пошуку керуючого елемента, який забезпечує управління не струмом (як у традиційних 

керуючих пристроях), а електромагнітним полем. 

Розглянeмо діелектричний хвилевод з включенням у вигляді плоского хвилеводу з діелектричним 

заповненням. Ділянка плоского хвильоводу моделює розміщення на стінках діелектричного хвильоводу планарний 

керуючий пристрій. На рис. 1 показано систему, що розглядається у площині .XOZ  

 
Рис. 1.  Поперечний розріз електродинамічної системи 

 

При аналізі систем даного типу використовують метод декомпозиції [1]. Як показано на рис. 1, виділимо підобласті Iа, Iб, 

IIа, IIб, IIIа, IIIб. У кожній із виділених підобластей потрібно здійснити пошyк розв’язків системи рівнянь Максвелла або 

еквівалентного їй рівняння Гельмгольца (1.1): 
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k  — хвилеве число, ,   — відносна діелектрична та магнітна проникності речовини. 

На границі розділу підобластей Iа та Iб (IIIа та IIIб) при x l , повинні виконуватися граничні умови [2] виду (1.2):  
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Оскільки на поверхні ідеального провідника тангенціальна складова вектора напруженості електричного поля дорівнює 

нулю, то на металевих стінках повинна виконуватись умова [3] виду (1.3): 
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Над металевою пластиною (підобласть IIа) електромагнітне поле відсутнє. 

Після чого для зв’язування розв’язків застосовуємо проекційні граничні умови [1]: 
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Підставимо в граничні умови (1.4) функції , , , , ,
I II III I II III

x x x y y y
E E E H H H у явному вигляді:  
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де h  — поздовжнє хвильове число,   — поперечне хвильове число, A — комплексна амплітуда опорної хвлі, 
' ' ' ' '
, , , , , , , ,A B B C C D D F F  — невідомі, що визначають комплексні амплітуди хвилевого процесу. 

Система інтегральних рівнянь приводиться до системи лінійних алгебраїчних рівнянь відносно невідомих 

комплексних амплітуд. 

Розроблена математична модель дозволить виконати оптимізацію параметрів електродинамічної системи. 
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ОСОБЛИВОСТІ БУДОВИ, БІОЛОГІЇ ТА ЕКОЛОГІЇ СЛИМАКА ІСПАНСЬКОГО (ARION LUSITANICUS) 

Босак В.М., магістрант 

Стахів В.І., кандидат біологічних наук, доцент  

Дрогобицький державний педагогічний університет імені Івана Франка 

Кількість антропохорних видів у наземній малакофауні будь-якої країни або регіону невпинно зростає. 

Цьому сприяють характерні для сучасного світу інтенсивні економічні та транспортні зв’язки, а також усе помітніші 

глобальні кліматичні зміни. Яскравим прикладом виду, ареал якого у другій половині ХХ ст. суттєво розширився 

завдяки антропохорії, є іспанський слизняк Arion lusitanicus [3].  

Arion lusitanicus здатен не лише швидко заселяти нові території та утворювати великі колонії, але й може 

завдавати більш або менш суттєві економічні збитки. З огляду на це важливо своєчасно виявляти колонії A. 

lusitanicus у регіоні та особливо у Дрогобичі з подальшим моніторингом їх стану [1]. 

Слимаки (також слизні або слизняки) – це група наземних легеневих молюсків класу Черевоногих 

(Саstгороdа) з частково або повністю редукованою черепашкою. 

Слимак пересувається завдяки ритмічному скороченню м’язів ноги. Швидкість їхнього пересування 

коливається від 6 до 8 см/хв. Тіло слимаків покрите тонкою ніжною шкірою, яку від висихання захищає слиз. 

Слимаки – двостатеві істоти (гермафродити). Живуть слимаки від 1 до 3 років. Яйця відкладають купками 

по 10 – 35 штук в грунт на глибину 5 – 30 см. Можуть витримувати різкі температурні коливання. Але на  зимовий 

період перебувають у  стані анабіозу. 

Слимаки зішкрібають їжу використовуючи радулу, грубий язикоподібний орган з багатьма крихітними 

зубцями. Подібно до равликів, слимаки мають дві пари „антен” або щупалець на голові.  

Нижня, коротша, пара – це сенсорні щупальця, які використовуються як орган нюху, дотику і, можливо, 

смаку. Верхня, довша, пара – це щупальця зору (або оптичні щупальця), чутливі до світла і запаху. Хоча слимаки не 

можуть розрізняти кольори, вони можуть легко відрізнити світло від темноти. 

На поверхні слимака, ззаду голови – сідлоподібна мантія, під якою знаходяться статеві органи і задній 

прохід. Мантія має також отвір для дихання (пневмостома). Слимак пересувається завдяки ритмічному скороченню 

м’язів ноги [2]. 

Слимаки ушкоджують дуже широкий діапазон культур (близько 150 видів). Більшість слизняків їдять листя, 

мікроскопічні грибки та продукти розпаду рослинного матеріалу, але деякі є хижаками і їдять падаль, особливо свого 

ж виду [4]. 

Крім знищення врожаю, слимаки погіршують товарні якості продукції. Пошкодження, завдані слимаками – 

це відкриті ворота для проникнення грибкових та інших інфекцій від рослини до рослини.  

Оскільки слимаки завдають значної шкоди сільськогосподарським культурам, тому потрібно впроваджувати 

заходи боротьби з ними. Серед цих заходів виділяють: 

1) агротехнічні (потрібно постійно очищати ділянку від каміння, бадилля, обривків поліетиленової плівки 

тощо, так як під ними можуть скупчуватися шкідники); 

2) механічні (ручне визбирування слимаків, створення захисних смуг і канавок); 

3) хімічні (застосування таких лімацидів – метальдегід, гашене вапно (пушонка), сухий пилоподібний 

суперфосфат, залізний купорос, суміш (1:1) тютюнового пилу з пушонкою); 

4) біологічні (залучати на ділянку їх природних ворогів: жаби, змії, ящірки, їжаки, деякі птахи (сойка, 

сорока, сіра ворона, галка, дрозди, шпак звичайний)). 
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