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1. Математичне моделювання фізичних процесів у лазерних пожежних сповіщувачах

2. Mathematical modeling of physical processes in the laser fire detectors

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розв'язанню актуального наукового завдання, яке полягає в розробленні
математичних моделей фізичних процесів, що відбуваються у ЛПС, вирішення якого дозволяє дослідити
шляхи підвищення ефективності ЛПС. Розроблено комплексні математичні моделі роботи ЛПС-АФІ та ЛПС-
АКФПЛМ, сутність яких полягає у послідовному розрахунку амплітудно-фазового розподілу поля на
кожному етапі розповсюдження або перетворення ЛВ. Шляхом урахування апертурних обмежень
одиночного ТРР та стану поляризації падаючого випромінювання було вдосконалено метод математичного
моделювання процесу трансформації амплітудно-фазового розподілу поля ЛВ при його відбитті від ТРР.
Завдяки врахуванню стану поляризації падаючого випромінювання вдосконалено метод математичного
моделювання трансформації розподілу поля при його відбитті від РТРР. На основі методу фазового екрану
розроблено модель атмосферної турбулентності. Для моделювання фазового екрану у вигляді двовимірного
випадкового поля в роботі використовувався метод формуючого фільтра. Розроблено критерій оцінки
ефективності роботи ЛПС-АКФПЛМ, що базується на ймовірності виявлення загоряння. Всі моделі



реалізовано у вигляді комп'ютерних програм, на основі яких було проведено дослідження роботи ЛПС-АФІ
та ЛПС-АКФПЛМ та порівняння їх ефективності. Адекватність моделей підтверджено на основі даних
лабораторних досліджень.

2. The thesis is devoted to solving the important scientific task of mathematical modeling of physical processes in
the laser fire detectors (LFD) that allows to investigate ways to improve the LFD. Mathematical models of LFDs
were developed. These include LFD based on analysis of intensity fluctuations (LFD-AIF) and LFD based on analysis
of local minimum fluctuations (LFD-AALMF) that contain partial models of physical processes. By considering a
single TRR aperture restrictions and the state of polarization of the incident radiation the method of mathematical
modeling of the transformation of the field amplitude-phase distribution during its reflection from the TRR was
improved. Taking into account the polarization state of incident radiation, a method of mathematical modeling of
the transformation of the field distribution at its reflection from TRRS was improved. TA model based on the phase
screen method was developed. The phase screen in the form of two-dimensional random field is simulated using
the method of shaping filter. A criterion for evaluating the performance of the LFD-AALMF based on the
probability of detection of ignition was developed. All models are implemented as computer programs that allow to
explore the work of LFD-AIF and LFD-AALMF and compare their effectiveness. The adequacy of the models is
confirmed by laboratory simulation.
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