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Ольшанський В.П., Ольшанський С.В.
СПРОЩЕНИЙ РОЗРАХУНОК КОЛИВАНЬ ЗЕРНОВОЇ СУМІШІ, ЯКА 

СЕПАРУЄТЬСЯ ЦИЛІНДРИЧНИМ ВІБРОРЕШЕТОМ 
В результаті спрощення диференціального оператора Лапласа в полярній систе-

мі координат, за допомогою елементарних функцій описано гармонічні коливання 
швидкості руху зернової суміші в циліндричному решеті за усталеного режиму його 
роботи. Показано розрахунками, що введене спрощення диференціального рівняння не 
призводить до суттєвих похибок у розв’язку граничної задачі гідродинаміки для вібро-
розрідженої зернової суміші.

OlshanskiiV.P., OlshanskiiS.V.
SIMPLIFIED CALCULATION OF GRAIN MIX VIBRATIONS THAT 

SEPARATING OF THE CYLINDRICAL VIBROSIEVE
As a result of simplification of the differential Laplace operator in polar coordinate 

system using elementary functions described harmonic vibration velocity of grain mixtures in 
cylindrical sieve for its steady-state operation. Calculations show that the simplification intro-
duced a differential equation does not lead to significant errors in the hydrodynamics of the 
boundary problem for vibroroliquefaction grain mixture.
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Радиевский А. Е., канд. техн. наук

ВЫНУЖДЕННОЕ ДВИЖЕНИЕ ГАРМОНИЧЕСКОГО ОСЦИЛЛЯТОРА

Введение. Развитие механики тесно связано с изучением маятника и маятнико-
вых систем. Ни одной механической системе не было уделено столько внимания как 
маятнику [1]. Маятник и маятниковые системы постоянно привлекали к себе внимание 
исследователей в различных областях математики, механики, физики и техники. В силу 
своей простоты маятник служил хорошей моделью для изучения сложных динамиче-
ских процессов [2], что позволяло  проводить  экспериментальную проверку различных
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теоретически обнаруженных колебательных эффектов, значительно расширить область 
применения маятниковых моделей для математического описания колебательных про-
цессов [3]. Одной из разновидностей многообразия моделей маятниковых систем явля-
ется гармонический осциллятор. Интерес к изучению названной модели объясняется 
тем, что с одной стороны, возможно провести исследования общетеоретических поло-
жений [4], а с другой – их использование при изучении конкретных систем управления
(СУ) ( плазменный шнур [5], две разновидности движения ( устойчивое и неустойчи-
вое) вращающееся в пространстве тело с одной осью симметрии и в пространстве ско-
ростей [6] и др. ). В настоящей работе исследуется линейная модель гармонического 
осциллятора ( без и с демпфированием )  как объекта управления  (ОУ).

Цель работы. Целью настоящей работы является разработка математического 
обеспечения процедуры исследования вынужденного движения рассматриваемого ОУ.

Постановка и особенности задачи. Необходимо найти
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где  21 xxx , -матрица-столбец вектора фазовых координат; u - управление, maxu -

заданное число;
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2

1ija , 1a12  , 0aa 2211  , 2
21 Tba  ;

2

11jb , 0b11  , 

kTkb 2
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характеризующий состояние равновесия [7] ( 0b  -устойчивое, 0b  -неустойчивое ),

корни характеристического уравнения:  ji ,  21i , при 0b ,  i при 
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Структурный синтез. Алгоритм управления (АУ) получим в виде [8] 
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Для открытой области получим:
- гармонический осциллятор без демпфирования
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-  гармонический осциллятор c демпфированием

                             )]()()()([ ...
022

уст
2011

уст
1

уст txmrtutxmrtutu  ,                     (9)

    ))sin)/()(cos(exp())(/(()(. tatat1a1tu 22уст
1  ,               

)tsin)at)(exp(/1()t(u .уст
2  ;

                              )]()()()([ ...
022

неуст
2011

неуст
1

неуст txmrtutxmrtutu  ,            (10)

))sin)/()(cos(exp())(/(()(. tatat1a1tu 22неуст
1  ,

)tsin)at)(exp(/1()t(u .неуст
2  .

Техническое обеспечение. Уравнения движения синтезированной СУ для от-
крытой области запишем в виде

                      )t(ux)dtdx( .уст , )t(ux)dtdx( .неуст .                       (11)

Анализ выражений (8)-(10) показывает, что при постоянстве матриц   и  , измене-
ния АУ (6) пропорциональны изменениям элементов  21imri ,,   критерия качест-

ва (1), которые могут быть классифицированы как управляющие параметры синтезиро-
ванного АУ [9]. Променив преобразования Лапласа к выражениям (11), и проведя не-

обходимые структурные преобразования [9], их передаточные функции получим в ви-
де:
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-  гармонический осциллятор без демпфирования
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-  гармонический осциллятор с демпфированием
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            Алгоритмическое обеспечение. Для открытой области получим:
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Заключение. На основе положений формализма Дубовицкого-Милютина иссле-
дована задача динамического синтеза для гармонического осциллятора как ОУ. Прове-
денное исследование позволило получить следующие новые результаты, имеющие на-
учное и прикладное значение. Научная значимость результатов  исследования опреде-
ляется тем, то в рамках заданной постановки задачи приведено:
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- решение исследуемой задачи для двух возможных равновесных состояний 
( устойчивое и неустойчивое) исследуемого ОУ;

- аналитическое решение задачи структурного синтеза, что позволяет разрабо-
тать математическое, алгоритмическое и техническое обеспечения процедуры проекти-
рования.

Практическая значимость результатов исследования определяется возможно-
стью их использования в качестве основы при реализации математического, алгорит-
мического, программного и технического обеспечения процедуры проектирования СУ.
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Радієвський А.Є.
ВИМУШЕНИЙ РУХ ГАРМОНІЙНОГО ОСЦІЛЯТОРА

            На основі положень формалізму Дубовіцького-Мілютіна досліджується особливо-
сті вимушеного руху гармонійного осцилятора без та із демпфіруванням як об’єкта ке-
рування.

Radievski A. E
FORCED MOTION OF THE HARMONIC OSCILLATOR

           Investigation the task of the forced motion harmonic oscillator without and with damp-
ing as the object of control by use Dubovitski - Milutin formalism.


