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Рассмотрим непрерывный интервал времени 
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Итогом вычислений является однородное ли-
нейное уравнение второго порядка. Общее решение 
неоднородного уравнения предстает суммой обще-
го однородного и  частного решений неоднородного 
уравнения.

Общее решение линейного однородного уравне-
ния в виде:
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Здесь необходима замена y el= , при которой:
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Общим решением однородного уравнения являет-
ся линейная комбинация фундаментальных решений 
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Частное решение неоднородного уравнения:

	 .	 (21)

А его общее решение:

	 .	 (22)

Частное стационарное решение в этом случае бу-
дет одинаковым с решением в модели Кейнса:
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Если обратить внимание на  незначительные от-
клонения от равновесной точки, заметно, что эта 
система непостоянно устойчива. Описываемая мо-
делью Самуэльсона-Хикса экономика устойчива при 
0<r<1 и неустойчива при r≥1.
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Высокая герметичность валов технологическо-
го оборудования, совершающих вращательное или 
возвратно-вращательное движение, может быть 
обеспечена применением магнитожидкостных гер-
метизаторов (МЖГ). Они устанавливаются между 
средами с  перепадом давлений или средами, содер-
жащими различные вещества, для  предотвращения 
их перемешивания. Магнитная жидкость  – искус-
ственный материал, ультрадисперсные коллоиды 
ферро- и ферримагнетиков, основой которых является 
жидкость, содержащая микроскопические магнитные 
взвешенные частицы размером от 5  нанометров до 
10  микрометров, покрытые поверхностно-активным 
веществом или полимером. Магнитные коллоидные 
растворы характеризуются тем, что их коллоидные 
частицы концентрируются на  границах магнитных 
доменов, а  также способностью к  намагничиванию. 
Динамику магнитных жидкостей исследуют с  помо-
щью математических моделей.

Возможность удерживать неоднородным магнит-
ным полем объем магнитной жидкости, на  которую 
действует сторонняя сила, в узком кольцевом зазоре 
между валом и корпусом машины заложена в основу – 
магнитожидкостных герметизаторов. В рабочем зазо-
ре магнитожидкостного герметизатора постоянный 
цилиндрическим магнитом создается магнитное поле, 
которое пронизывает зазор в  радиальном направле-
нии, что создает герметическую перегородку между 
областями с  разным давлением. При герметизации 
немагнитного вала на него устанавливается втулка из 
магнитного материала, которая обеспечивает замыка-
ние магнитного потока. Для  увеличения удерживае-
мого перепада давления на внутренней поверхности 
полюсного наконечника делают несколько цилиндри-
ческих зубов. Под каждым зубцом находится слой 
магнитной жидкости. Индукция магнитного поля до-
стигает 1-1,5  Тл. Неоднородность магнитного поля 
в  зоне герметизации составляет 9~ 10  H

z
D

D  А/м2, 
а  магнитная сила, действующая на  каждую частицу 

 Н. Магнитные жидкости предназначен-
ные для магнитных полей с выше указанной неодно-
родностью, приготавливаются с особой тщательностью, 
так как номинальный диаметр твердых частиц, при ко-
тором скорость магнитофореза в неоднородном магнит-
ном поле равна скорости броуновского движения.

	 .	 (1)

Для удаления крупных частиц магнитные жидко-
сти для  герметизаторов центрифугируют и  обраба-
тывают неоднородным магнитным полем. Использо-
вание и  применение данных герметизаторов создает 
условия для  повышения эффективности всей герме-
тизирующей системы.

Одним из факторов влияющих на использование 
магнитных жидкостей является высокая температура, 
которая вызывает интенсивное испарение, а в некото-
рых случаях и кипение магнитной жидкости.
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 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 
Если вал, герметизированный кольцевым слоем 

магнитной жидкости, вращается, то жидкость нахо-
дится в состоянии сдвигового течения и на нее дей-
ствует центробежная сила влияние которой на распре-
деление в слое жидкости описывается:

2B

A

r

r

pv dr
r∫ .

Было экспериментально установлено, что крити-
ческий перепад давления не зависит от частоты вра-
щения. При высокой частоте вращения вала начинает 
действовать механизм центробежной герметизации 
и критический перепад давления увеличивается с ро-
стом частоты.

Если в объеме магнитной жидкости температура 
однородна, то магнитной жидкости существует воз-
можность механического равновесия. Если указан-
ное условие не выполняется, в  жидкости возникает 
конвективное движение. В  обычной жидкости при-
чиной его является архимедова сила, возникающая 
в  жидкости с  неоднородным распределением плот-
ности: теплые, более легкие слои поднимаются вверх, 
холодные, тяжелые опускаются. Применение МНЖГ 
позволяет снизить брак продукции, исключить утечки 
ядовитых веществ, уменьшить загрязнение окружаю-
щей среды. Основными преимуществами МЖГ перед 
традиционными уплотнениями являются: малый 
собственный момент трения, простота технического 
обслуживания, эксплуатационных характеристик: ра-
бочего перепада давлений и момента трения. На прак-
тике магнитожидкостные геметизаторы вращающих-
ся валов применяются в  системе подачи и  выпуска 
гелия для  криоогенного турбогенератора, в  качестве 
сферического герметизатора вращающегося анода 
в рентгеновской установке, герметизатора вала тиге-
ля в  вакуумной печи для  выращивания кристаллов, 
вакуумного герметизатора вала ротора-накопителя 
в  силовой установке для  аккамулирования энергии. 
Наиболее широко магнитожидкоствные герметизато-
ры используются в установках для нанесения тонких 
пленок и  имплантации ионов в  планарной техноло-
гии, а  также в  устройствах для  электронно-лучевой 
плавки и сварки металла.
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Линейное программирование  – математический 
раздел, посвященный теории и методам решения экс-
тремальных задач на множествах -мерного векторно-
го пространства, задаваемых системами линейных 
уравнений и  неравенств. Впервые принципы новой 
отрасли математики под названием линейное про-
граммирование было предложены Л.В. Канторови-
чем в  работе «Математические методы организации 
и планирования производства».

Метод линейного программирования дает воз-
можность аргументировать наилучшее экономиче-
ское решение в обстоятельствах строгих ограничений, 
имеющих отношение к применяемым в изготовлении 
ресурсам (основные фонды, использованные матери-
алы, рабочие средства). Использование данного мето-
да в экономическом рассмотрении дает возможность 
регулировать проблемы, связанные главным образом 
с планированием работы компании. Этот метод может 
помочь установить подходящие величины выпуска 
продукта, а кроме того тенденции более результатив-
ного применения существующих в директиве компа-
нии производственных ресурсов.

Математическое программирование может ис-
пользоваться и  в отношении тех экономических яв-
лений, взаимосвязь между которыми не считается 
линейной. Для  данной цели могут быть применены 
методы нелинейного, динамического и  выпуклого 
программирования.

Нелинейное программирование опирается на не-
линейный характер целевой функции или ограниче-
ний, либо и того и другого. Формы целевой функции 
и  неравенств ограничений в  этих условиях могут 
быть различными.

Нелинейное программирование используется 
в экономическом анализе в частности, при установ-
лении связи среди признаков, выражающих эффек-
тивность работы компании и  размер данной рабо-
ты, текстуру расходов в производстве, конъюнктуру 
торга и т.д.

Динамическое программирование основывается 
на  концепции дерева заключений. Любой уровень 
данного дерева служит стадией для установления ре-
зультатов прошлого постановления и для ликвидации 
неэффективных альтернатив данного постановления. 
Таким образом, динамическое программирование со-
держит многостадийный, многоэтапный вид. Данный 
тип программирования используется в  экономиче-
ском анализе с целью отыскивания подходящих аль-
тернатив формирования компании как в  настоящее 
время, так и в будущем.

Выпуклое программирование предполагает собою 
разновидность нелинейного программирования. Дан-
ный тип программирования выражает нелинейный 
вид связи среди итогов работы компании и исполня-
емыми ею расходами. Выпуклое (по другому вогну-
тое) программирование исследует выпуклые целевые 
функции и  выпуклые системы ограничений (точки 
допустимых значений). Выпуклое программирование 
используется в  анализе хозяйственной деятельности 
с целью минимизации расходов, а вогнутое – с целью 
максимизации прибыли в обстоятельствах существу-
ющих ограничений воздействия условий, оказываю-
щих большое влияние в рассматриваемых характери-
стиках противоположным образом. Следовательно, 
при анализируемых типах программирования выпу-


