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розташований під будівлею. Компресор одразу починає подачу повітря в 

подушки, які знаходяться між фундаментом будівлі і основою (землею). Через 

10-15 секунд основою будинку стає повітряний прошарок. Його товщина кілька 

сантиметрів, але цього достатньо для підіймання будинку над землею. Після 

того, як поштовхи стихають, будівля опускається на землю і повертається в 

раму по всьому периметру. 

Будувати можна у будь-якому куточку планети, аби з розумом підходити 

до цієї роботи.  
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урахуванням специфіки технічних об'єктів і технологічних процесів [1]. 

Впровадження сучасних інноваційних технологій дозволяє замінити 

неприпустимі на реальному технічному об'єкті досліди експериментами на його 

моделі, що дозволяє істотно підвищити якість ухвалюваних інженерних і 

управлінських рішень, понизити терміни і витрати на досягнення оптимальних 

результатів. Для цього потрібно звести дослідження реального об'єкту до 

рішення математичної задачі. Математичне, програмне, комп'ютерне 

забезпечення, що є в даний час, дозволяє змоделювати і досліджувати велику 

кількість варіантів вирішуваного завдання, вибрати і обґрунтувати найбільш 

доцільне рішення. Крім того, математичне моделювання дозволяє отримати 

ефективний інструмент дослідження складних систем процесів, розглянути ряд 

процесів, що одночасно протікають в системі, і вибрати оптимальний 

інструмент їх дослідження, узагальнити знання, накопичені про об'єкт. Моделі 

служать акумуляторами знань про об'єкти і виконують особливу змістотвірну 

роль у системі науково-технічних знань. Моделі, які містять диференціальні 

рівняння, описують динамічні процеси та мають широке застосування. 

Метою даного дослідження є моделювання процесу визначення шляху 

тіла як функції часу при русі його у неоднорідному середовищі. 

Фізичний зміст похідної – миттєва швидкість 𝑉 = 𝑠(𝑡)нерівномірного 

руху тіла, де 𝑠(𝑡) – шлях, пройдений об'єктом за час 𝑡. Визначати швидкість 

доводиться не тільки у випадку механічного руху, а й при зміні довільної 

фізичної величини протягом часу (наприклад, швидкість хімічної реакції, 

швидкість нагрівання тіла, швидкість випарування рідини). [2]. Крім того, 

швидкість можна розглядати у більш широкому плані, коли зміна деякої 

величини відноситься не до одиниці часу, а до одиниці якоїсь іншої величини 

.Таким чином, миттєва швидкість визначається як похідна за часом від функції 

пройденого шляху, а прискорення- як похідна від миттєвої швидкості: 

При русі тіла в неоднорідном у середовищі сила опору змінюється за 

законом 𝐻, де 𝑉– швидкість тіла в м\с, а 𝑠 - пройдений шлях в метрах. 

Визначити пройдений шлях як функцію часу, якщо початкова швидкість 
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𝑉(0) = 10м\с. Вважатимемо, що рух відбувається вздовж осі Ох, і що при 𝑡 =

0  тіло знаходилося на початку координат, тоді проекція на вісь Ох сили, що діє 

на тіло, може бути записана у вигляді: 

𝐹𝑥 =  −
4𝑉2𝑥

8 + 𝑥
 

З урахуванням цього виразу, маємо наступне рівняння руху 

(рахуючимассутіла m = 1 кг) 

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
=  −

4𝑉2𝑥

𝑥 + 8
 

Яке доповнюється початковими умовами:𝑥(0) = 0;  𝑥` = 𝑉𝑥(0) = 10 

Рішення рівняння другого порядку можна звести до двох послідовних 

інтегрувань диференціальних рівнянь першого порядку. Перше рівняння, 

запишемо у вигляді: 

𝑑𝑉𝑥

𝑑𝑡
=  − 

4𝑉2𝑥

8 + 𝑥
;    𝑑𝑉𝑥 =  −

4𝑉2𝑥

8 + 𝑥
𝑑𝑡 

Виразимо звідсиVx, матимемо частинний  розв'язок першого рівняння: 

𝑉𝑥 =  
1

4𝑙𝑛|𝑥 + 8| + 𝐶
 

Замінюємо𝑉𝑥 =  
𝑑𝑥

𝑑𝑡
. Знову отримуємо диференціальне рівняння першого 

порядку звідокремленими змінними: 

:
𝑑𝑥

𝑑𝑡
=  

1

4𝐿𝑛|𝑥+8|+𝐶
 

Використовуючи початкові умови, знайдемо значення постіної C= - 8.22, тоді  

4𝑥 + 32𝐿𝑛|𝑥 + 8| = 𝑡 − 8,22 

Враховуючи, що х(0) = 0 , маємо С = 32ln8. Отже: 

𝑉 = 3𝑥 + 32𝐿𝑛|𝑥 + 8| − 66. 

За отриманим законом руху тіла у неоднорідному середовищі побудовано 

графік залежності (рис.1). 

x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

V 7,311 13,68 19,73 25,51 31,07 36,44 41,65 46,72 51,66 56,49 61,22 
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Рис. 1 Динаміка зміни руху тіла 

 

Висновки. Отримано аналітичний вираз закону руху тіла як функції часу з 

початковими значеннями швидкості руху та проекції на вісь ох; застосовано 

математичний інструмент теорії диференціальних рівнянь другого порядку та 

інтегрального числення; розраховано та графічно зображено залежність 

пройденого шляху від часу; проаналізовано результати моделювання динаміки 

руху тіла у неоднорідному середовищі. 
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Математичний апарат, який використовується в традиційних методах 

автоматичного управління, не завжди повною мірою може задовольнити 

потреби сучасного виробництва. Тому останнім часом знаходять широке 

поширення так звані «м’які обчислення», основний принцип яких полягає в 

забезпеченні прийнятної якості управління в умовах невизначеності при 

відносно невисокому рівні ресурсів. До м’яких обчислень сьогодні відносяться 

такі інформаційні технології, як експертні системи, нейронні мережі, нечіткі 

системи, генетичні алгоритми і ряд інших [1, с.137]. 

Побудова нечітких систем ґрунтовано на імітації дії людини-оператора за 

допомогою ЕОМ. Дійсно, людині властиво оперувати не кількісними 

показниками, а якісними. Але слід враховувати, що ці якісні поняття носять 

нечіткий характер. При цьому, використовуються лінгвістичні змінні, що 

описують вхідну ситуацію і дії, що управляють на якісному рівні. Ці 

лінгвістичні змінні задаються на деякі кількісній шкалі, за допомогою якої 

визначаються міри відповідності даних даним поняття. Для цього 

використовуються функції приладдя, що набувають значення від 0 до 1. Крім 

того, задається набір правил, що ставлять у відповідність вхідної ситуації 

визначену дію, що управляє.  Ці правила зазвичай мають вигляд «Якщо…, 

то…» і формуються за допомогою експерта або групи експертів. 


