


I. послолоDа!сльЁооЕь прцосоа опrurдзацшп шс

Io. cxera аалав!сЕ D вrJlб пр}lяципrsпiцо! алеЕтрисосао!
!0r!Шгурацпr о цшOIевцдсп !ребозанжя:llt по!иqбсвой Фцвцш0-
вальцослr (хвворtор. ltИl, $E-llJll!, rр!вгер, соод{ еяше) раа-
вС!моЕхЕ по lxoвl r rшхолу (Nж , пBri ),падеsЁостл (Qo),
срЕа сrуцбц (то).

20. Iэучопшо лрtrtщдпа рабош , предDарltтельвц€ эJlвпtро-
tо]вtqеоIсхб (песrат!с!ичес8rе) рсчетч позrФtяЕt состазшЕъ
aloкrprtaeclroG опхсааио сI€tц r слоýDцбЁ фрве:

r - rходпOД аlеаrршsесi!вД парstaвтр;

- лrапоаоil ого пзцоttевIя. допусгчшЕi по

ltсповпя:t раdотоспссобIlос!и схо:дr;
6.

rl!

,

в - вапряЕ€lllо пIтал}tя;
. , - эЕходво! 9lоктрIческrli паIвrоrр. зпаtrепие ко!оро-

ао cIy&tт покааа!одоц рабоIъl стоrц (обыча0 - Ба-
шо-Itsdо Iapat(lopшcrяKrl зцходпоrо счгхала) ;

у .l(., 6.Е) - ФуЕrсцпв схешg, опредвдфllая оё шоктр8-
qeoкOa воfiфrгурацrc И i

, D,(y) . D(.,E ,в) - о (I)

_ tllo rrв 06шс!r рабо!оспособвост:Е l ,рстрФtстrо !ара-
Iolt'oo сIоццi

v - v(a.6 ,в) (2)

_ aвatloвIo элоtЕрrчбсаоЁ яа.груз:ll коIпопента (яапря8ов!с,
,оп, Iolrocra) D рабочеЕ Gостояrнl' схошl.

5О. Цзутоrrо лоЕоrогlttlоского прцsссаrФзя!оскж своаGrЕ
воIпо!о!rа ц услоЕrl рабоrrr оrстоrдr лдрт фпаt !!о-rо]ýологхsоý!'
аоо опrсашлб шсз

t (o1lorl ...rО,.) - ЕоlllЕflал5чýе ЕесJryча!Ццв парssотрl
' rехпроцесса: геоIбтрttя ttоцповоtlта,

, в!ершал, рсlяrцц llзrотOiдоЕ!я.
Прr а!Ф дапео сqIтасц про!l9водьно перострst{itабцой rолr-

В0 ГООr.еrРrD ХОIВОаеЛrа Y (Yi, Y?,...rY.), а 0сТ8ЛЬЯЦО ПаРа-

16rрl - ФвсlrрOваплдшЕ.
р (f y ) - lrcJioвBцii здýов распределsяtrя аарслет-

рао;
l,. t.o .ч) - rlfiтеIсшвfiосзь оlкааоз KorrIoae8Ea;

6?

п

.t,



то ' то(о ,Y)- !оцпораrурваf, lвp8rс?op.j..i,lia коцпопsнtа.'

4О. Цолъ прооктлlровавяя - оптпца.шное сочота,шпо геошоrрr-
1оскпх паIвц€!роз !i0 у , удошетsоряDцеi trсходнцI тробоваrп-
ш (п. I0).

КрrтериЁ оптп}Jяааiiип прп а!ох вводиrсЕ в rIдо цокотороП

ФЕсцItл этих параt етров -9 (Y) - иltеDце' сш{сJr проrээодlтолз.
пOсти| стOцtiосrtl !лll - 8 вадоч Фучаs - габарптов (вапршшер, _

пюцадъз о= Е YiYJ, об!оц: 9= 8 YdYjYb),

50. Ддя удобсrва праrтrчоского решенt fl вадsчш EpиIoI дr
пуцбцшс t qто вхопrоf; парацо!р а шоrно продстаrитъ в впдо сдц-
шr Фксшроrлtио8 х случайноЁ DоJцчив:

а.ао(t+п). (')

3деоь .о - IлнtrцалъЕое врх вGеI условrях проиаводства tl ра-
ботц кошпоgеЕsа 8Еачени€ парашетра а ; n - его слуtаЙноо от-
доG!тсльаOе дрпрацеци0 !следстаи8 весоворчOнOтlа tехяолOгllш
( т ) ч дойстзпя эIоЕrриsоскоfi цаrрузкш v.

Распредрпепrе р(8/0,v) опредоIяет ошоа8ачяуD ФI цЕ-
oHslIbByD (в€ ttсрр€пяцшоннуп) аависшхость:

Bo._ao(y)
ш распрOдOпенп_0, вв!иsшнD 0 3

(4)

,(*)-, ]- . (;ъ) (5)
(Y)(t + n)

Y

' СrGдует оЕшетиаь,'что raaoe. допущонпо прпводшr Е неlФ!о-
рошу отIслоsонrп от потецциалъдого опrчцуца ИСi пбо содерrцт
эдецепт р8счетц на ryд:Mlt случай: счrтабтсЕ, ttтo цас!ь л€!а-
Iе! s лроцоссо Iвdотн схецц сохравяот шtlсrrцапьвоо зtt8tle8tr€ io
пapatreтpa а . со воtребIяя цOцrtосrя и пе пOдв€ргаясь ваахIф
разогр€ву; распределение ,8чпоратур8 по ИС хе учrr!rа6!ся.
строго позоря.. ro вдря&Y с n долIsо 0цть rакrе спlrчашвOв

8еrиtrияOВ.
. Пр прак!ltчес8оц графдuаJятltчвскоц проектировавшtl l|c 8а
зе.iаянуп надеанOсЕъ Qo , IеJtаrольво rэбеЕать пOлнOг0 пOсlро0-

rrя Фуtt(ци}, , (ф) . С этой цоIьо Фшаико-!охцолоЕDlч€скоо

0пЕсание кOЕпOсснта пр!!вOдиfся к

п

Qo- ПРOЦеЯrШtlЦ ДO3еРrТеJБ-



ýýш граншцаш водичиЕш tl [?r8], т.е. rаки!, аначонияш е в про-
страtlсзво [ч, В],q8о Еер8вевстэо n < е удовпе!эорЕ€rсЕ G з0-
роятцостью Qo.

Урвненио Qo - процен8пь[х границr ooltлacвo обчопривп-
тоfi !rетоди8е теоршш ваде8IIооти [6] l представляется в видоs

Q( е, у, В) . Qr( е, y, Е) q( ч, Е).. 9о 
(6)

rде Qr - вероятностБ то!о| чЕ0 величина Q Е0 преэшсит зЕ8-
чеЕшо е под дOfiствцеш песоверIцGнстза техIIоJIогии и п€р€!р0-
ва:

.е
Q;( е, v, в) . "Г оffi ат . (?)

Q. - эероятность отсJrтствия эпе8апноIо 0тваза к0!lпOноцтаз

Q.( y, 8) r ехр 
[_ {-л,r,r, ,,u{ . (s)

Типичtшfi вид ео - прочЬвтЕшк гравиц представлеý ва рис. I.

Е,в

a

а Рис. I.
Qo- прOцештнш0 гравицц

дlя тонкоIIJIенOчнOто TшTaJ
uового сопрOтивJIеЕия:
W_ = 30 ЦЕr !_- бшШ r.|1

Wо5оlдсrI,.10пa,22
W_ * 75 lIB, !_ - 15Шц ll,

Ш+ .I00 ШВ, !l- 20lШ .

,Lr)
\
\ "ъ")

а

ol
oFTOF

Lr)

,ýrO

1о(г.r

Гr=W rцк 69





В пIоскос!х [ g,В] (прп Y . оод.t ) фрrа врlвц оп-
родOлrOтся при IаJцfi В- порогровоI, пря боль]пI В- пор0_
гр0l0l п вfiезапlЕIl оlказашI cOBI€cTHo.

В плоскостп [в, ч] (прll В - оопgt, з часrвостr, прr
в. 0) вид rраплц опр€доrliотся фп8rчесшlII фа!ораIr! сшtаF
цишц To,Iflocrl параIOтра прх уIOцDIOпI|п гАбарfi!оЕ коtaпопо!r8
(ФJýlктуацил разý€ров, поворrяос?дцо яЕловtltrr Jlolвr!дilo д€ф -
тн п т.п. ) [T,z].

?0. Рабоlоспосо68осль олrсавl|ого rакпI способоI rоltпо_
вOнlа в исходlо! прrflцr!чалltto( сIеI0 0буслl8шrаЕтGя DцпоJl-
неншоI нерав€цсrза

еЗб (9)

в рабоч€I сос!оrхrr ПС.
Сподоза!ольllо. lIоIrrlI дlf, цацоl 88дачх onrcafiIcl ЦС lo_

r8T слуаIrь сIстеIа. сосtояtия ,з урLвчеlля прхпшlпrапь8оI
эIекrрuчоовоt охошt (I) , ураrпошI :,€!Iроцооса (4)l (6) , G

подстаItоЕвоfi (9):

f,Шl ] . u(.;6 ), (l)

цrI t( з, Y,B) . Qo r (I0)

(4)

поItrорв8оц BaIal,D Фахчоскуп тондешш!D эаrпсrll.осrr (I) (рrсе,
квалранr [О. l ] ): росr б - допус,;:ичого дхапаэоЕа дзrrеЕо-
апя жOдног0 параrclра - дJtя сохрапо:шlя услоаI! рабOrоспоGоб-
ноФr !рефа! уrощчоllхя напря!ончв xllт{tllxд Е [ 5-5].

coDlocrвoo роловло сос,Iа8лс!I8оl слотецц дао! Iнтор€спуD
хардвr€рtстIrу з

. е [6. 0(.о( l).5 ), т ]. ао (II)

lлх

5 . 9 [U(ro(y ).6 ). Y], (IIа}

llotopy! llаэоsсI 6r.5( у ).!iё ФttзrttlвовIl сIцсл: розбро 6
возIхI(аIIII в лдltвoll кOшструкцшх Y прr лодача r э8у Eoвctp]ц-

з

D(al б lB) . о

6.з(Y.а)

ro. ro(Y).

.rI

?l



цяю литаняя, веобходилоI|о дtя обеспочsнliа ]lаоо!оспособност!l
схе ы лри этOц значеядt{ разбросе.

З это:d опроАел9зи!: и r форц€ записи (IIа) ясяо проflви-
лOсъ эЕ еупсýян}!со ||аýиr!aа-ч:{е|l , cвotcтBeiitioo процессу лроек-
Тироэеtiиri ц:atФOэлектроi:Еrх схе .

3аэдси,.tостъ (iI) есть таххе Qo - процонтная rраница !цф
д8 параЕетра а , яо Ее з иоходвоl. состоя!lи:.t вOшпонепт{D 0т-
дrчlrs от зý.сакения (6), рис. I внuзi,), а в рабоче!d, что анзц-
вает пр!:вliildиальirуо особеаносль её фр5ч: lJиниrул раашера Y
(рис. 2, вэад)ант [ь, 1]). Видшir, что уве..1нче8ие раочетного
разброса саерх аекоrорого sвачеяия требует уtsоЕ{чеяrя габарш-
!оа деталед ал€сlо iеýуцеftся (судя по заэхсишостх (6),pi!c.I}
rозgоЁвостti их ]цельЁе ия (одпil из BocJloýiýx l|парадоЕсоD|| Kott-
слрупрOэа8иi э иtflФоа.тектрониiсе: !!згoToвJrottlle цевео точноt llc
оtФзцзаотся задач9! dолее сJiоачоit).

oизиqескrr эfо яэJlеЕце объясЕяется веобходи!aостм упучце_
цшя lеппоотrода при зоэросцих (соDласsо (I) ) урозвях питанtlя.

0тсюда слод;ет за!шýfi в эадачах оtтпшшзацllи i|c rцвод:
pacireTнitй разброс сац дOJаен бмь предветOц расчOта,а н0 8а-
ддватэся nвBag, Е8к ат0 шrr€е, цесто D т€хншко дяскрOтllдх Koll-
пOнеат.

0пшсан8оо Физис€сrое язJЕнriе o,lpaзltJlocb tl в Kprвoi Q(6,Y)
(II) (рцс. 2. внизу). Рост расчотвого раабрdса сва,jала вшзц-
ваоt ttоэцЕодие rадеаяос8п cxollЁ, а аатеr её сяиаонио бш!Oда-
ря пере!рову ш поlццеЕшD шнте8сивll0сl8 внеаап цх 0rкааOз.

В пра(тичбсЕшх расчатах tlослбдняя эазисrr!осIr lorc! прIl-
востI{ поль8уr Iбо построение Qо - лроцевтной границл (6) о

учбтOш вgOаапл{х 0тказOа аатрудятелья0.
Рещед!D урашенr8 (I), (4), (I0) rоltо пршдать вIlдз

Q[o (ао( ч), в), в,у ]. ъ(в, y) , ео (Ie)

плll

в . U[Bo( t).g (в, t)] , (I28)

. пде, о (r, Е) - 6 - просто !rная форца з8писх вшравониа (I) .

3авясltцость (I2a) по аяаIогп}, с (uа) паsоDоц В9ýБ(Y ).
ilo Фпз:iчес8оtJу сt!цсду _ ато пItавпо в , веобходIоб дiя обос-
пече}ii{я рзботоспособноотt{ данвоrl rовстрilfiцrх Y прх рвабр0-
jo, зозЕн:tеЕцеI э сеВ под деЛсЕзле:л этого пliтаяия.

!
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0тшечаеш ш з этой завшсичосlи проявловио вшшOупOшяЕутог0
llаашшканияll , 8 taкre паjliлчлtо мilнишуlда рlз}ддrров ва криэоfi(I2ý
и tдаксиIrума надеrilrостд fiа хараfiтеристr!ке (I2), легко объяснп-.
цсе TellLI не физическшtlи соO6рах(9ниялiи.

3апись совшестного рошеннf, уравпешиfi (I), (4), (I0) в

форке (I2) представпяется весьша ecTocтtseнHoll. ДеfiстэштелБно,
| п ш язляютс8 прш нашеш подФде,едивствонflншп сзободtшlц

(первичtшши) паршетршш, и резуштат прое$тпроэаниfi сдедуот
ошидать в виде некоторого ааложеltltого ва Едх усrtовия (в нашеrt

случао - усповчЕ надотности).

80. Задача оптшllиаацlrи ltO прп этоtl gаклхlчаетсЕ з ,Е{Iхоцдо-

нии aкcтpollyta Ерштерия Ф( i)(сш. п. 40) прш условшш (I2).
JIишttяя перошешнея В , вцосящая отJIичпе от классическоl

ЗаДаЧИ УСЛОВНОГО ЭКСТРеШУЦа, ИСКДШqаеТСЯ С ПОliОUlЪD ДОПОДНИ-
телъного успозшя (сш.приловение) :

dQ-
ъf, = о, (Iз)

Физшческдfi сшшсл ато8о требовавия ясен: дrlя обеспечо-
llия шиlrшlЕчIьнцх прд ааданчоfi наде}ýвости габаритов Ис необхо-
диlдо, чтоdц аад€lшное ацаiIбвио ttалоаности яыIяJlось её частшrш
цшtс}tllушOш п0 напряаеЕпD пи!аflия. В сачош деле: протшвное
озЕачаJIо бш вQзюшtостБ повшшеншя надеsности сверх зцачевrя
Qo в }IC с дачноfi кошструЕщlей путош простого ивlr€севш8 пц-

ЕанIля Е , т.€. п8rIичпе з данноf, 8осструкцип эапаса 8адешtо-
сти, котоIшЁ фпзическш шог оdразоватэся тольво эа сqет запа-
са по габарптаI.

В обцоr зшдо уразgоЕlrfl (IZ) и (I3) описавают Qo -про-
цеsтвую гравцllу 0бластп годньD( ШС в прсстранстэ8 аоацошцх
ковструшциil. В часlвостi{, па рс. 2 ураsве8пе (I3), тоцдесг-
веввоо условш ff= Ф , оппсшэаоЕ коuтур пробкшии сбпастш

(I2) ша шпосаоотЕ tT; ч;1 , На эвоS гранltцо, соlласlо tptBlo-
trеншш, ц на]rодится пскоlrцft экстреriуц Еекоторого ц)пторчi
9 (Y).

Прп граi!оавалитич€скоI IЕдtоsш sадаqш ytrшTHBaбIrqTO }G:
ловпо (I3) сооsЕетствует в пдоскоств [Ь.В ] васавш Ерlsrtr
(I) ч (IO) :

-a

,

.i\

!

2,

ъ



_аDlаЕ
avab

Еri
rлd

дает:

( I4)

В calol деJIе, подстаfiовка (I) в (6), (?) и затец в (I3)

F = Ъ,п..| 1д; unl.

= .{* i". 
"{,з"}#r]. *Ё*.,. "

( 15)

что, как Еетрудно устаllовчтъr совпадает с (I4).
Треdозанrrе касаfiпя Kpllвцx (I) ,t (I0) физitчссiiи оправданоr

!6о шх пересеченше (рпс. 2, случаfi ,{ri.r) оз}tача5о бц,чго дад-
ная коflструкцхв |ДС допускает нестабилъность эеJiичiiнш В , т.е.
обладаот запасоц п0 наде]iнOсти, и, слсдоват8jiън0, по I'цбарлтаlr.

Io0. Подзедоч KpsTBиll ивоr. Итак, процесс оптииl{зации llc
эаклпчаотся з оовцоGЕлоц решеtlrrи ураtsно rй, опtlсчвасцi|х приfl-
ц!п!апыlуD элоltтр!чосsуD схешу (I), (2) с уравпепмяiлI, оплсfl-
эsрцttýх тохлроцесс (4), (Io) прЕ дополiiите;ьном требо;ания
(I5). С уsе!ш тогоt tlTo Y. ( Y.,,Y. ,...Y. )rOистеха 5 урав-
flеflrtr (I)l (2), (4), (I0), (Ir) с 4 t в fiеиэаестнijшш - at б ,

Е, v, Y да€Е ycjloвиer aJlofieн oe на в неиз;естIl8х:

Q.(vrlт.,...ц ). Qo. (i6)

Прш условии (16) классическпl.u lrстодаilя llаrодtlзся эilстрошу}i
прllня!оло ýptlтepиs ,р( т ).

подчеркноц, lEo D хтOге прOевтироваilrrl сд Oар,il епliо с
кOнструктизкыrоl донншци поJlучартся 0лl;,}rалыiче значеitllý эJ!ек-
трцческrк парац€тров схе.{!: в,6 . D, ч.

Прицер
а }::iчестlе пpriJopit рдссtloтри! расчет Tojiiioll;,cjii,ч|il.);,o с0-

ПРOТllЗjL:Нl:Ii :|Х.Гljii:tИ R З ItCPёl1,1;t)ЧaTe.lЪiiOll litС;;Д.{С ilЁ llO,'ieБOi,l

Iриоjе (рис. 3ij ).
схоДuе ;l::l;:;c;

,lц

п
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Уделъное сопротI,IвJIонше = I0O *g (при толщtлне tOC;Ofi).

Топдооlшtость с з OrI+0rI5 ** 
,.град.пlГ

ШнтенсчвностБ откааов l - сш. праФик (рис. 3з).
ЗадАнвая надешносгь Qo = 0199.
Cpotc слушбы - 1000 час.
ПoгpelilttocTb изготозJIения iraccк А = I0 шк.

}I€Bect}i;,, [II] что работа цепочки пGреключательншх кас-
Iс8дов описнва€тсfi передаточпшlди хдрактеристикаllи :

U . f. (Uц); Uл, . f, (u). (П'I)

!lсполъэуя анапиlическ!lе выра,кениfl хараliтеристик полово-
!о !риода [I2],запrrшеш (сш. рис. 5а)

Аu(uж,R, u, '' :* 
;# + Uзх ) - (п.2)

(DUix+Io)R(l+6),

}

l

!ДО р.
пр!lнягце

а?1 п I_
9Ui 0

QшксшроваЕнцlrи

. 1l U", _ о - парашетры триода, далее

в сOстOянии ]ýrдlего сJtучая:

p'- pBar. rff; Р.= Рдlо- б Y, Ior= Io= Ц)rrкa; Ioa о о.

Kpolle того, в [2] обозвачено R = R. ; R(l +6 ) =Ri.Велшчину

АUпвх(Uъr() = АUо(Rr6, S), получонfiую шз (п.2) пр}t успOвии

Щr= О r удобlIо счштатъ вýходtiшil пapalJeтpoli схеIJы.

Работоспососiность схешн, т.е. юзttожность передач!t беэ

затуханип двух ilеперекрtlвающихся длlаIlазонOз напряшенlIя, оOус-
Jцвлиtsается пOресечениеш передаточннх характер!lстик:

дUо(R,6,d)zо, (п.з)

что tt захает об.lастъ о (I) в простраIlстле [п, 6, в](рпс.]б).
Электрическиli реЁид KolJпollel|Ta (2) упроutrlнно вьразlilд в форме:

ч(к,6,д;)-р=*. (п.4)

зaTBr переходпш t Iо)оIологическоtaу oп}ical{i,lxt сопротлlвления.

flсно, чrо в наlд€ц случае Y. э !,{ - tдирi|на, Y. з ], - flлиflQ,

Врrание (4) пршrcт вlц:
.о(т) ко \о* , (п.5)

a



(вапош!ц, lпo ъ - эодпч!на sослуча яаr).
Далео сtрошr рас!родоленrо cn )(5). Уsд!шваа сообраrо_

ншя п. 5О, прr8яа,оI опtшаJlьвrr по lрудооIвостr построовпЕ l,
lочrооtп Bot rrшla прrбшrrв!оa !9опDо;Iяrовrс

, п _п
р(п).р('-.), (п.6)

гд0 Rr,lr - саlrtrаrпце зпаqоЕп'' оопролпвпеци}, распредолоfiцо
rоIорц*. P(Br) - }(i2) (ошва8овое длr обохr R) rаDооаво а8
опцта.

0тIетrl, stо Фрry (п.6) Iч продпо!шп ,oopoTпtlocBlt Eotl_
ЦOХУ, gо слопrоlrу д]tЕ постро8в!а вакову эРф. а' т"rrа
просrоIуl 8о ctri:lltol грубФу !_ д8Dцоrу аавg]оцЕ!о розудь!а!ц

Цlпр! проеЕrIровацц! 86lcoвy рД, по a
8ашош (п.6) прrшцlпrалэпб вослоrшо сrрои!оя [о обЕqвцI

правrI8I коIпо8tц!l аавоЕOв распIвдвIOвпа EyI слJqаДяц rB_
шчшц Ri х Br [?I

Построонrе ахсtоDрадIц ЕоIrqпцц А . Rr _ Re при86доЕо
!д рпс. е. В 8ач8сл!в вчоl8I (раврялs) роsуль!шруDщоf; гпс!о_
граtoдa !цбраsа птоцаJtв IбIдl .ЕуIя оосодцвIr дша!ояальццIц Jц-
аlяш!. РасдрвдбJlgдцх t(Bi) r р (Rа) прrfiяпr 8оворролпр-
в8ЁнUlll.

, По прхчццglr r8доIонЕ!I Е п.6О, рsопродедaЕiо р( tl) поI-
носlъD вб строцr. [роцо ,ог0, oltloTrl, чrо ово будоl сrrш!-
рrqшr (s о!шtlпо о, вавонов D(Br), р(пt)., по во!орцI оrо по_
с!роево).

3аrоь (п. 6) опшсчваол по!(oдtц[ лбхяололIчооlсцi разбросз
tпо ааса6?оя псроDреrs, ,о будоI сqrтаtьr ч!о под ого доtсл-
впоI 8рrвая р (п ) распшрвется Еа воIrчпцу сд!о, гдо Ато па-
ХОД!сп п0 lоцroСr, ра9сояп!Еi !ооIOтр!|п г Фапsбс8rl Ерав_
,ордсlгвэI trr8цоЕоl плоrпп, прхЕодоrвш Е rс)acддrх дащrд.

Вlорая сооrаЕлФqдЕ 8адеlвостr - Q1 - в о(ю!8отсrвшr
о (8} у Еас раGсq!!Еrао!ся по упроцбr8оl фPltyJto 8

ч -r- r1o' . (в.?)

гдо tr эааrсп! о! реахшд, воЕG!ру8ц5r r саоIсrЕ птоmп
(Prc.5E).а

п
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полуqоняоо tяспрдеп8н!G р( n) r сочоrавrл с (п.?) лдо!
возrоrностъ построхть 99-лроцедтпне гран!цш, Епд BoloprE дrr
рэппtlицх геоIв!рrt щ)едсrавJlоlt в кэашвЕтs [РР ] ха prc. 5
крllвшIr Ell , ёlz, ё,tl, вzэr сlr r Ellra !апц, в авадЕlrt

[ 6.1 ] крпsоl ео

P[r,rrT ]

lo U

.l!

U
Вr.'

U
2 ,

U
a

,

Г.= ![,tи ] о 6

Е.Jоlоrо2
(ш) бЁо.

ltn

69t. 
' бDnc.

бр.о,t

Гr= П [йl( J

Рпс. 5. IТафаваш!шrcсацп Iвсчо! сопролrвrонr'i а оЕоt€
ршс. 5а.

в ,ос !6 8эадраЕтё [Р,6 ] врпrцб u 0 U_ U.
ляD, собоl GolIBcTHoe p6rurn" ypaoir"l ti.r1, tп.il
ващll cкrry , во оtносяцrхсЕ к tOЕOiOгпl.
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Ilроrвволi совIсстrоа тDаФч€сЕоо роц€япе rраrяеtlхI:
Un п "ri посrрооgхвх д" Rro - I0 KoIi
U. Е "., построеншцх дi R.о r 20 коr;
tI, ш еrrое.rrеrз i|Jэтроо8flш( пti пrо з ]0 вошi

U. Е е.. пос!робllнш( дIя Rgо = 40 t(ои;

ttолучаоU, со!пасво олшсаппоIу s п. ? - эаЕIсиllоеrи Ъо,tчl,
Ъо, (т), Ъоо (r), Ъо. (y) ( соотвоrственrrо ) , а Taвte

обшсlь рабочпх ,otloв сх€lц в простраrствб геоl.tетр!rП [L, r] в
сооrвотсlвхц со аваqеrчяrau [ъ, g],для которrr оцпЕ поотрое-
!Ц е -лIв!rr.

0огIасво сообрценшпI в. 9, грsвrца уsаэапяоi обI8сrrl
(rа Boтopol I вахоjut!ся рещенrо) образуется Teшx зяаqе!!fi!ш
гооIо!рrl, ддя во!орrх е -trUЕrш касаDЕсп соотвотствупщtх U -
,rппl (ца loplero - с.,1 (Ir0 ш х I0 дц), еiа(ýIвх?лу).
€rt (rOш х 9 ш), erl (26 rB х 15 ш).

Крrloрrl оптtlцrаацпш - в вацвI сIучао ttлоццъ

O(Y).I| , (п,8)

ЕаЕ IОГКО ЕЦДеtЬ lЗ '{opteTar ПРl е1, ПРХПШШО! II!ШаJБЕOе
8яачевхо; пOсIедвсе а!аOIаIпчOсвч 0продOдяоl х ocтaJlb8tlo рас-
чоlцао параr€tF.

, Ро8удьrат расчOта

R r 50 KoriP - 5 fr!;В : 12 Bic . э0 шкi L з 9 цц; бэрr5

(прIrчбI б=6о+Ь. Ёо.Or3], бr о 0rI?. здосъ бр - ис-

ходrцп lеIшоIогtltlоокrл раворос:' Е- Jгxод поi деIсlвшеl. цощ-

постr рссоюtшя).

вшэодцз
I. В пнтегральвOя Ioxвlitto Eoвllollla оп!пIп8ацlrя схеll по

rетодlко условного эltс!роIуша, rб0 аJlешрrrqескlо параштрш и

допусввшrе рехиltr rGоцпоЕевт явпяDтся fiепрершвншлп фlн$цш8Iи
ларашtрOв тOшроцосса.

2. Паршетрiл tохпроцосса цолесооOравяо испо,ъзозатъ в ка-
qосtво ЕIодцЕх (перзхчнчх). в [х дрострчнств0 рассqитlвает-
ci прапuuа обласlri годнЕI ш0 (далоо слуаsцап условиоц оптя-

80



Ё

,

шпвадпш) п вялвотOя в вид0 i[увкции крштериil оптиllизащtи (пр0-
п8зOдитепъЕостъ, стопцость, габарштч).

5. Шовечпцl ревуrlътаЕ расчет8 lIC получает08 в зидо 0птц-
ШаПЬВОГО ПО ПРllЕЯТОllУ lСРЕТеРШЮ СОqОТаЁuЕ lIаРаШО8РОВ l0ХПРОЦýС*
са. Как сп8дстЕдо - опредопяпrся оптшшаjtъllцо зЕачёfi}lя ilIeKTpп-
чOскtх пар8шOтрOз, иOхOдЕ8х и рабочи:Е разбросов и Еапря:iоЕиst
пи!ачпп. l

8I



8аодбI обо8rаqовпt:

аq/ах,_. оq/ы,_.
а@.-- щ-,
aq.
сa

аа.
аr=aj

q(ti, rr,..., ъ,Е ) . q"l

.Q9(:1rl...,rl ).чl

aJ'

(6)

!

l'

aj' с:. ... q:.

е:,, el. . .. el.
a,r l el, ... еr..

( 1 -l 
|сrоJrбец)

.",dц... с|.

:,:,.'i.:,:.}:
....(в... (.

Е

Е coo!дorcTDlt, с ЕOтOрвцх 8апхщеI!

п Аr.
q;

ej

}
{

l

lс:

3десБ д - iШцкцпоЕапъвцi опродепtrtелъ (яsобrаЕ) счсrош
(5 ). А, - 0про!оIпrольr подучоrяцi иs А aa-IeEo! t -го

I|э Ф8llsgсвпх ooooparoкIf, lotol сqrтаtьr ч!о Eilдt !сход-
вая 8адаtrа пrcет peNleвxo, !.о. Есобхан А Ео обрацаgтся lоr.
доствонво Е ryJБ s до!усrf,ш! облас!п апа,{овrП пореrоЕЕцх.

Ш8вооt!о [I3], сЕо прr э!оr crcтorr (5') поaвrо аалаоr
5 нопро!цЕяtц Фlвцrl пораrcппоt Е

rro( Е), 1.o( Е),..., ъо( Е) , ,, (?')

ггтг,гr,п llIЮ&r!OIШ0, а0l0FaО DtРаrаD!Сi ЧСРО8 0t!-

р€доrtirсш ( ) фрryrsш КраIорq|

г]

р-} (8' )

Фr8цrr (?') аадвD, IIt I8lдого sваqовla Е croc sЕаtlф
EIs услоrЕого aBolp€rqк Ццшпrr (I') D sплр rовоI ФуIGцrr:

oo(g ).. n [зrо(Е, )l r.o( r,),..., t.o(B )] , (9')

пошtая проlаэо-дlвя Еоторо! lIобл вIд:

lЗ. ;Р,.5д. .то,)dE i &.о аЕ \Дv

Ея



flсвo, что рош€вшеr цшодвоl залаqI 8вIяо!са абсолioтЕrl эrстре-
IyI эЁOД Фднцх, 8ообходш по оOнчfiоlrу усIоэпD:

аол

ф, о (II,)

подставдяя (8') ц (I0') ц,шспоrlъвуя уравlrбпIi (4') подучиц:

g!,
аЕ

-4 ei:q
А

(в')

a
Еl

С уsетоц вцреI€flrl 16'1 вотрулно 8аIеrить, что сушlа r
tltlcтlrTolo (I2l ) предсгавляо! собо[ опродолtiт€пь (.+1) -оrо по-
рцша:

qi....el.
еi."'а1.
al.", с'..с Аl

о

е

qi.

1Е е'' ',

lB ei'' (Ir')ll

lg ci'' чj,... cj.
п

l

Раэпа!ая попlцев8ш! опродепителЕ по члеtlаI I-го стопбца
п уlштнв&я, что I-a r 2-s стро8{ аго вsчинаЕ со вrорого ч'lе-
Яа ОДИнаlсовц - попJ,чlira з

.,в 
е'r; а. = - сlв.о . (I4')

Подс!аэляя (I4l) в (Р/) виддl, чtо х,словlе (3') прп ша-
Itlqиfi дополяитольншх ураrп€fiп! (5/) эквлвапопlво ycJ]o!дD (IIl)r
с!о lt треdоD8лOсь дOказаrь.

Тsи сашfi исходная sадаqа (I') п (?') в сочет lt|лl с уG-
ловиеr (5') сзодtt!сп lt firlассrчоскоf, Фдаqв условноrо аfiстре-
llуцаr

Иr(ентичнцIи прIеlrаIи резуjI5тат лоFко обоdцаеrсЕ па cjty_
чай [роLrзвопъного чисJlа п доllолниlехьяьlх пер€ýOнншх

6. Cr "'tr')n

8,



llo прш эIоtl эопрос суцосrвов8впя эlсстрешушов фвкппfi

91.96rQ, п чх характера отЕослlтбльЕо друг друта в общеш впд0

во рошается п трфот сп€цпалэцого шссподованиЕ для Baцil)ff
8oEttpeтBos задачш.
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