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Рис. 1. Середня НВЧ-потужність B0,23In0,77N-InN та InN приладів. 
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ЗАСТОСУВАННЯ МАТЕМАТИЧНОГО АПАРАТУ ДЛЯ РОЗРАХУНКУ 

ПРОЦЕСІВ СЕПАРАЦІЇ ПРИ ЧАСТИННОМУ КОВЗАНІ 

Завгородній О.І. д.т.н., професор, Сіняєва О.В. ст.викл., 

Бакум М.В. к.т.н., доцент, Крекот М.М. к.т.н., доцент 

Державний біотехнологічний університет 

У роботі наведено результати математичного моделювання процесів 

сепарації з наявним частинним ковзанням при ударі часточки по робочій 

площині. 

Найбільші складності виникають при дослідженні процесу удару. Для 
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оцінки ударного ефекту можливо використовувати дослідні коефіцієнти, при 

визначенні величин яких до цих пір застосовується гіпотеза, яку ввів І. Ньютон. 

Згідно цієї гіпотези відношення величин швидкості тіла після удару U і до удару 

N є постійна величина, яка не залежить ні від швидкості удару, ні від розмірів, а 

лише від матеріалу співударяння. Таким чином отримуємо: U / N = R. Позитивну 

величину R, яка характеризує наскільки відновлюється швидкість тіла після 

удару називають коефіцієнтом відновлення. Для реальних фізичних тіл 

коефіцієнт відновлення завжди 0 ≤ R ≤ 1. В задачах руху твердого тіла зазвичай 

приймається, що тіла, які ударяються, в точці контакту не деформуються. 

В.Ю. Плявнієкс розглянув косий удар абсолютно твердого тіла загальної форми 

об перешкоду. У своїх роботах автор розглянув повне ковзання в одному 

напрямку, частинним ковзанням 1, частинним ковзанням 2, повне ковзання в 

обох напрямках. 

Розглянемо рух матеріальної точки при повному ковзанні в одному 

напрямку. Якщо величина дотичної швидкості точки співударяння на початку 

удару досить велика, то в процесі удару виникаючий дотичний імпульс може 

бути недостатнім для припинення ковзання, і ковзання буде відбуватись 

протягом усього часу удару, коли U0 = 0. Це і є - повне ковзання в одному 

напрямку. Для визначення стану руху тіла в момент закінчення удару маємо 

рівняння: 

 𝑚(𝜗′ − 𝜗0) = 𝑆
′ (1) 

 𝑚(𝑢′ − 𝑢0) = 𝐽
′ (2) 

 𝑚𝜌2(𝜔′ −𝜔0) = 𝑎𝐽
′ − 𝑏𝑆 ′ (3) 

 𝑈′ = 𝑢′ +𝜔′𝑎 = 0 (4) 

 𝑆 ′ = −𝑓𝐽′ ⥂⥂  sign 𝑉̃ (5) 

Розв’язавши рівняння (1-5) В.Ю. Плявнієкс отримав формули, які 

визначають стан руху тіла в момент закінчення удару, для випадку повного 

ковзання в одному напрямку: 

 𝐽 = −𝑚𝑈0(1 + 𝑒)
𝜌2

𝑔2
; (6) 

 𝑆 = 𝑚𝑈0𝑓(1 + 𝑒)
𝜌2

𝑔2
 sign 𝑉̃; (7) 

 𝑢 = 𝑢0 − 𝑈0(1 + 𝑒)
𝜌2

𝑔2
; (8) 

 𝜗 = 𝜗0 + 𝑈0𝑓(1 + 𝑒)
𝜌2

𝑔2
sign𝑉̃; (9) 

 𝜔 = 𝜔0 − 𝑈0(1 + 𝑒)
𝑎+𝑓𝑏 sign 𝑉̃

𝑔2
. (10) 

Тепер розглянемо випадок частинного ковзання, коли ковзання пов’язано 

з U0 і при недостатньо великій величині дотичної швидкості точки співударяння 

на початку удару ковзання точки співударяння може припинитись у процесі 

удару. Якщо при цьому не відбувається ковзання, пов’язаного з положенням, то 

протягом часу удару що залишився тіло не ковзає. При достатньо малій величині 

U0 ковзання може припинитись до моменту наступу максимальної деформації. 
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Визначимо стан руху тіла в момент припинення ковзання. Маємо рівняння: 

 𝑚(𝜗1 − 𝜗0) = 𝑆1 (11) 

 𝑚(𝑢1 − 𝑢0) = 𝐽1 (12) 

 𝑚𝜌2(𝜔1 −𝜔0) = 𝑎𝐽1 − 𝑏𝑆1 (13) 

Стан руху тіла в момент закінчення удару визначається рівняннями (1, 4) і 

V1 = ϑ1 ω1b=0, (14). Розв’язуючи рівняння (1-4) і (14) отримуємо формули, які 

визначають стан руху тіла в момент закінчення удару, для випадку частинним 

ковзанням: 

 𝐽 =
𝑚(1+𝑒)

𝑑2
[𝑈0(𝜌

2 + 𝑏2) + 𝑉0𝑎𝑏] (15) 

 𝑆 =
𝑚

𝑑2
[𝑈0(1 + 𝑒)𝑎𝑏 + 𝑉0

𝜌2𝑑2+(1+𝑒)𝑎2𝑏2

𝜌2+𝑏2
]; (16) 

 𝑢 = 𝑢0 −
1+𝑒

𝑑2
[𝑈0(𝜌

2 + 𝑏2) + 𝑉0𝑎𝑏]; (17) 

 𝜗 = 𝜗0 −
1

𝑑2
[𝑈0(1 + 𝑒)𝑎𝑏 + 𝑉0

𝜌2𝑑2+(1−𝑒)𝑎2𝑏2

𝜌2+𝑏2
]; (18) 

 𝜔 = 𝜔0 +
1

𝑑2
[𝑉0

𝑏(𝜌2−𝑒𝑎2+𝑏2)

𝜌2+𝑏2
− 𝑈0(1 + 𝑒)𝑎]. (19) 

Ці формули можемо застосовувати в наукових розрахунках процесів 

сепарації, у яких є вагомим і враховується вплив частинного ковзання при ударі 

часточки по робочій площині. 
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