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���������

��������	�. � ������ ��	
��� ����� �� �����	 	���	��
�	� ��	-

��� ��������� �����	���. ��� 
����� ����� ��������	� �� ������������

�	���	� 
�
������� �������	� �	���	�. ��� ��
����� 
����� ���������

��������������� �����	��� �������	��
��� �	�		 �������� �������� ��


	
���� �������	�, ������� �� �	
������� 	�����	�����	�. 

� ��������� ����	����
� 	
���������� ������������� �����  ��

	�����	�����	� �������	� �	���	� 	 �����
�	 ����	� �
������
��� �	��-

�	� ������ �����	���. 


�	�� �	��������: 1. ����������	 
. �. !�������	� 	���	��
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�	�. – 1980. – ) 3. – (. 33–39. 2. ��������. �. $���	�����	� 	���	�	 ���	�������� 
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�����	�, 1968. – 132 
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1�& 621.08 

�.�. ��������, ���. ����. ����, ��. ���. 2$$	('03, 

�.	. 
	������, ���. ����. ����, ��. ���. 2$$	('03, "21 „40/” 

� ��
���� �������������
���� ��� ���! �  


 �� 
����� ���"��� #��$ ����������
��$ %��&

3������5��
� ����� ��� �	�	������ �6��	���6����� �	
�� � ���6 ��
�	�� �6�	��	��

��������. �	�����
� ������	 �� �	�������� �6��	���6����� �	
�� � ������	� ����	�����. 

3�

����	����
� ����� ��� ����	������	� �	��	���	��
���� �����	� � 
��� 
����	 ��-

�	��	�� 
�������	�. ������
� ������� �� ��������	� �	��	���	��
���� �����	� �

�������� ����	�����. 

A task is examined about initiation of hydrodynamic pressure in the layer of greasing of sliding bearing. 

Formulas are derived for determination of hydrodynamic pressure in polar coordinates 

�'�(��	�. � ����
��� ���� ����� 	 ��� �� 	� �
�� ��	������
� ��-

�	��	�	 
�������	� � ���
�����	��, � ������� ��	�����	� ���	��	���

�����	� ��������� 	�	 �����
�	�� �� ������ ��� ��	�	� (���
�����	�-

��� 
��������	��, �
���	�� 7�
�������		 	 �..).
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0��	��	� 
�������	� ���
������� 
���� ���� ��� ��	�, 
�
��� ��

	� �������� ���
��� ���� (�����) 1 	 
��
������ ���	��	�� 2, � �������


�����	� ����� (�	
. 1). 8����, ������ �� ��	������ ��������, ������-

�� �	��� ��	 ��
�������		 �� � ����� ����, 	 ������, �
�	 ��� ����	�
� �


���	�� ����. 

   

(�������	� 7�������� ���� �� ��������
�	 ��� ��������
�� ��
��	-

�	���� 	 ��������� ����	������� �������	 ��	 �	�	������� 	���
�. 9��

��
�������
��� � ����	������� ���� ��������� ������
��
����
�� 	 ����-

�����
�� ���	�. 

%����'�� )�(��	. 0��	��	�	 
 ����
��
������� ��������� ��-

������
��� ����	� 	
�������� ����. !
������ ��	�����	� 	���� ���	�-

�	�	 
 ��������� ��������
��� ����� 
��� ��
��. � ���	
	��
�	 �� ��� 	��


��� 
��������� �����	��� ����	���� �	��
���� 	 �����	��
���� ����	�. 

0�	 �	��
���� ����		 ��������
�	 7�������� ���� (����� 	 ���	��	�) 

�������� 
���� 
��������� �����	���, 	 ����
��
������� ������� ��
��-


�����. � 7��� 
����� ����	� � ���	��	�� ���������
� �������	 �	��	-

���	�	. /���
 �����	��
�	 ��
��
�����. 

0�	 �����	��
���� ����		 
��� 
��������� �����	��� 	���� �������, 	

��������
�	 � ����	��� �	����������
��� �������	���� ����
��
������. 0�-

���	��
���� ����	� 
����������
� 	���
�� �������	��� 	� ��������
���. 

2���	� � 7��� 
����� ���	
	� ��� �� 
��������� �����	���, ��� 	 �� �����	���

��� 	�
� ��������
���. !�������	� ��7��	�	���� �����	��
����� ����	�

���
������� 
���� ������� 
������ �����. /

������	�, ���������� �

������� [1, 2], ����������, ��� ��7��	�	��� �����	��
����� ����	� �����

�
�	���� 0,1÷0,15. 9�� ��	��	�, ����� 	���
�, � ������� 7����		. 

!���� � ���� 	 ��� �� ���	��	�� ��	 �
������� ������� 
����
�	


�������	� �����	��
���� ����	� 
������
� �	��
����. :����	� ������	�

��������
��� 
�������	� 	, 
������
������, 	������	� �
���	� ����	� ��������-


� ����� ��	��. "���
��� �� �	��	���	��
��� �����	� ����	���� ��� �� ���

���������� ��
����� ��	�� (�	
. 2). 

���������� ����	���	� ������� 
����
�	 ��	��	� � ����	���	� ��7��	-

�	���� �	
�� �	��	���	��
���� ����	�. %��	
	��
�� ���� ��7��	�	�����	

����	� 	 
����
��� 
�������	� ��� ��	���-��	���� (�	
. 3) [3].

rF

�����

2

rF

1 �	�

3	
. 1.(���� ���	��	�� 
�������	�
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����(����	� *	(�(	��+	����*
(�'���	, ' -������� (�	��. /	�	�(-
�	����. ���. .������� ����, ��� �����
����� �� 
������� 
 ������� ���	��	��, ����� ���� 
������ 	�	 ������-

��
���	 	���� ��	���	��� �����. 9�� ������	�� �� ����, ����� 
��� 
���-

�	 ������ ��
� �� 
��
����
���. !������	� ����� ε �������	� �����
�	 ��-
	�
�� ����� r 	 ���	��	�� R � ���	�	�� 7�
�����	
	���� e  (�	
. 4) 

e

rR −
=ε .   (1) 

"� ��

����		 α= rx �� ��� �������
�	 ��


����� ������� ��
�� 
��� 
����	 ��� 	�� 
���


����	 �����

( ) ( )eerRh α−ε=α⋅−−= coscos .  (2) 

"�	������� ��� 	�� 
��� 
����	 ���� 	����

��	 0=α

( ) ( ) ( ) erRerRh ⋅−ε=−
ε

−ε
=−−= 1

1
0 .      (3) 

��� ��������	� �	��	���	��
���� �����	� 	
�������� �������	�

!. 3������
� [4]. ��� ��	
�� �����	� 7���� �������	� �
������� �����	-

�	��
� ��

������	�� ���
��
����� ������ ��
������� ������� �	�	��, 

�.�. ������� ��
�� 
����	 ��
��
�����. � 7��� 
����� �������	� !. 3��-

����
� ���� 	���� �	

( ) 3
6 xmx hhhv

dx

dp
−⋅η= ,         (4) 

�� p  – �	��	���	��
��� �����	�, $0�; η  – 	���	��
��� �����
�� 
����	, 


0� ⋅ ; xh  – ���� �� ��� 	�� 
����	 �� �	�� ������� ��������
�	, �; mh  – 

��� 	�� 
��� 
����	 � ����� ���
	���� �	��	���	��
���� �����	�, �. 

0�
������ ���	
	��
�	 (1), (2), (3) � �������	� (4), �����	� �������	�

3	
. 2. 3�
������ 
����  

���	��	�� 
�������	�  
3	
. 3. &�	���-��	���� : 

���� 1 – ����
�� �����	��-


����� ����	�,  

���� 2 – ����
�� �	��
�����

����	�

3	
. 4. & ��
����  

7�
�����	
	����

���	��	��
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	������	� �����	� �� �	�	��	��
��� �����

( ) ( ) �	



�
�



α−ε
−

α−ε

α−ε⋅⋅η
=

α 332
cos

1

cos

cos6 m

e

rv

d

dp
,    (5) 

�� mα  – ����, �������� 	� �������	� ���
	�������� �����	�. 

����	� ��
������� ��7��	�	����

( )2

2

2

66

rR

rv

e

rv
A

−

ε⋅⋅⋅η
=

⋅⋅η
=  .   (6) 

;
�	 ���
�	 �����	� �����	� ���
��
����� ������ ew , ������� ���	-


	� ������ �� α , �������� 	�������	������ �������	� ��� �	
��� ����-

�	� �����	�

( ) ( )23
cos

1

cos

cos

α−ε
−

α−ε

α−ε
=

α∂

∂ mew
 .   (7) 

/�����	��� 7�� �������	�, ��������� �����	� �����	�

( )
( ) ( )

C
dd

w me +
α−ε

α
−

α−ε

α
α−ε= �� 23

coscos
cos .   (8) 

3����� ���� 	� � 7�� �������	� 	��������

α−ε

α−

−ε
=

α−ε

α
� cos

cos1
arcsin

1

1

cos 2

d
, 

( ) �
	



�
�



α−ε

α
+

α−ε

α

−ε
=

α−ε

α
�� coscos

sin

1

1

cos
22

dd
, 

( ) ( ) ( ) ( )
.

coscos
3

cos

sin

12

1

cos
2223 �

	



�
�



α−ε

α
−

α−ε

α
ε+

α−ε

α

−ε
=

α−ε

α
���

ddd
    (9) 

� ���	��	���, ��� ������� ����-

��� 
�
������� ������ ��
�� �������-


�	, �����	� ��
���
�������
� �� �
�

������� ��������
�� (�	
. 5) 	 �����

���� � ��
��� ���� 	 ����� 
����	. 

1��� 1α 	 2α ��������� ����	�� ��-

��
�	 ������. ��� 7�	� ������	� �����

������ �������	� (8). ��
��������
�

��������	 (9).  

2��� �����	�
3	
. 5. 9���� �����	�  
����	 �

��	���	��� ������ ���	��	��
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( )

( ) ( ) ( ) ( )�
�
�
�

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�
	



−⋅ε+

α−ε

α
−

α−ε

α

−ε
=

α−ε

α
=

�
�

�
�
	



⋅ε+

α−ε

α
−

α−ε

α

−ε
=

α−ε

α
=

�
�

�
�
	




α−ε

α⋅ε−
−

α

α−

−ε
=

α−ε

α
=

�

�

�

α

α

α

α

α

α

.3
cos

sin

cos

sin

12

1

cos

cos

sin

cos

sin

1

1

cos

cos

cos1
arcsin

cos

cos1
arcsin

1

1

cos

122

2

2

1

1

233

1

2

2

1

1

222

2

2

1

1

2
1

1

2

1

2

1

2

II
d

I

I
d

I

d
I

    (10) 

�������� 	
�� 	���������� 	�������
� �������������� C  ( 0=ew

	�� 1α=α � 2α=α ), ������ 	�������� ���������� �������� mp , �.�. 


��� mα ��� ��������� ��
� ����������: 

32 /cos IIm =α−ε            (11) 

���                                        ( )32 /arccos IIm −ε=α .                                          (12) 

������. ���� ������, 	��
���� �����������, ������� 	��������

	���������� �	�������� ��� 	����	����� ���������� ���	���������

�������� � 	�������� ���������� ��������. 

���	�
 ���������: 1. ��������	
� �.. ������ � ����� / �.�. �����������. –  .: 
 �������������, 1968. – 480 �. 2. ����� �.�. ������������ �������������� �
���� �

���������� ������ ����������� 	����������� �������. ������ � ����� � ������. !������ VI. 

– 1950. – 105 �. 3. Michel A. Die Schmirung Ebener Flächen // Zeitschrift  Math u Phys. – 52. – 1905. 4.
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  ����. ��. ���	
���, ����. $%�.-��. ��
�. &�" “'()”

������������������ ���� � !���!���"�# �� �����$�%  

� ���%� �����% ��������*���� ������������%����� ������ %�%%��+%, �� �����$��, ��� �����*
���
�+%� 	� ���%-���� �������� ��’*��%� � ���%��� ���������� 	��$����+%��. &����
 %�

	������������ 	������� � �����% �������������� 
��� %��
����� % *������% ����’���


	���������, �����%, 	��	��
*���� ���� 	� �%��
�
����� ����.  

� ������ ������ �������������� ����������������� ������ ������+�� �� �����$��, �������

������
�� ���
�+�� 	� ����-���� �������� ��.����� � ������� �	����������
	��$����+���. &����
 � 	������������ ��	����� � ������ 
�������������� 
������

�
-���������� � �������������� ������� 	����������� ������, 	����������� ���� 	� ���

���������.  
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The multicriterial task of minimization on digraphs, which models a situation on point objects placing  
with unexpressly determined preferences, is examined in this work. The conditions of existence and 

uniqueness of this task solution are determined and a method of its searching is offered. 

1. &�	��'��
� (���)* +*'*+*(�,*- �� +�
	�+�+� ��� �
���'�.
(*	����''/.. 0��'*	�1 ��(�’/(
�  

&���� { }m,i|HH i=   *  �%’� ��	���������, ��	������ % ������

�	
���� ����� � ����%����
 �������-��������
 	������% R
n
, ����


������ �������� ��� �%’, & �	����. /�
���
*�, -� ���%��%���

�$%���, ��������  ( )dim aff H n= . ����%� �����% iH �%������*� ��%�

����%�%� 	����%�  ( )iRn
,  �������� �	����
 	������


nR . (������*�

�����  0B   ���������� ���
��� �����  iH ,  � �����  
nmR  — ����������

���
��� 	������%�  ( )iRn
:  

(i)RXR,HXH...HHB n
mi

1i

nm
i

mi

1i
m210

=

=

=

=
==×××= .             (1) 

�%���� 	����
 ����
 1 i m 0X (X ,..., X ,...,X ) B= ∈ , �
�

(i)R)X,...,X,(XX ni
n

i
2

i
1i ∈= , % ��������� ��’�����, �%���� ���$

( ) ( )1 i mG X G X , ,X , X≡ � � , ����� �����, 
	���������� 	���

( )i jX ,X , ������ 
 �%�	��%��%��� ������ ( )ij i jX Xλ − , �� ij 0λ ≥ .  

0���, ��%*�������� ���$ ( )1 i mG X , ,X , X� � �������*���� ����+��

�
%�����%  

( )( )G X =M

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

12 1 2 1m 1 m

21 2 1 2m 2 m

m1 m 1 m2 m 2

0 X X X X

X X 0 X X

X X X X 0

� λ − λ − 
� �

λ − λ −� �
� �
� �� �λ − λ −� �

�

�

� � � �

�

.  

����%� ������% ( )n
iX R i∈ �%����� ���$� ( )1 i mG X , ,X , X� � , �

�����% %��, ������ 
 �%�	��%��%��� �������� $
��+%,  

( ) ( )

( )

j m j m j m

i i ij i j i ij i ij j
j 1 j 1 j 1

j m j m
nm

i i ij j i ij
j 1 j 1

P X f X X f X X

f X X : R R , äå f d i 1.

= = =

= = =

= =

+
= =

� �  � 
� �≡ λ − = λ − λ =� � � �� � � �� �� � � �

� 
= − λ → ∈ λ =� �� �

� �

� � �

� �F

   (1)  

��


