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Posensnymo ennue cmpecogux abiomuunux paxmopie Ha opMYB8aAHH MACOBOT HACMKU YYKPIG Y NI00AX SOLVHI.
BCI’I’laHO@]leHO, w0 OCHOBHUM }’ZOZO()HMM YUHHUKOM, AKUU Mae Haﬁ6i]lbu4 B8ACOMULL 6NAUE HA AHANIZ06AHUN NOKASHUK 6
YMOBaX Ni6OeHHO-CMenosoi nid3onu Yxpainu ¢ cepeOubopiuna cyma akmusHux memnepamyp. 3a 00nomo20io memoois
sapiayiunoi cmamucmuxu 0yna po3pobiena 6azamo@dakmopHa Mooeb AKa 0a€ MONCIUGICIb 3A8YACHO NPOSHO3Y8AMU
YyKpucmicmo 071K 341eHCHO 8i0 CIMPECOBUX NO20OHUX YUHHUKIG.

Knouogi cnosa: sbnyka, memnepamypa, onaou, 80a02iCmb, 3A2albHULL YYKOp, MOHOYYKPU, Caxaposd, 36's30K,
Kopenayis

. Paccmompeno eausnue cmpeccogvix abuomudeckux paxmopos Ha Gopmuposanue mMaccogol 00U caxapos 6
nanooax A6I0HU. yCWlClHOB]l@HO, Ymo OCHOBHbIM NO20OHbIM ¢al<m0p0]\/l, Komopbn? umeem Haubonee cyujecmeeHHoe
GIUAHUE HA paccmampueaeMblﬁ nokasameilb 8 yCJi0BUAX TOXCHOUCIENHOU 30Hbl YKpaqul, AenAaemcst cpeOHeeodoea}l
cymma axkmueuvix memnepamyp. C nomowpro Memooos GapUAyUOHHOU CMAmucmuky 6Ovlia paspabomana
MHOZquaKmopHa}Z .MO()@Jlb, Komopas oaem 803MOICHOCb 3a6ﬂa206p€M€HHO npocHo3uposanvd caxapucmocms 610K 6
3asucumocmu om cmpeccosblx Nn0200HbIX qbakmopoe.

Kniouesvie cnosa: ﬂ6ﬂ0k’u, memnepamypa, ocaaKu, 6Jl1AJHCHOCMDb, 061/{41412 caxap, MoHocaxapa, caxaposda, Ces3b,
Koppensayus.

The study has been done to find the influence of abiotic stress factors on the changes of mass fraction of sugar in
applefruits. It wasfound that the main weather factor in a south-steppe subzone of Ukraine which has the most significant
impact on thisindex is the average amount of active temperature. The multifactor model has been devel oped by using the
methods of variation statistics which allows to predict in advance the sugar content of apples, depending on the selected
weather factors.

Keywords: apples, temperature, precipitation, humidity, total sugar, monosaccharide’s, sucrose, communications,
correlation.

IMocranoBka mnpodiaemu. IlnoguMaroTh BeNUKe
3Ha4YeHHs y Xap4yBaHHi JitonuHU. CamMe BOHU € OCHOBHUM
JUKEpEeJIOM ~ HaJgXO/DKEHHS B  OpraHisaM  0i0JIOTiduHO
aKTMBHUX 1 MIHEpaJbHUX pPEYOBUH, (epMeHTiB,
BYTJICBO/IB, OPTaHIYHUX KHCIOT.XIMIYHHAN CKJIAJ] ILIONIB
HE € TOCTiHMM. BiHITOCTIHHO 3MIHIOETBCS B IpOIeci IX
pOCTY, TOCTUTaHHSITA 3aJIeXKUTh Bifl psay (akTopis: BULY,
COPTY, CTYNEHs CTHIJIOCTi, CTPOKIB 30MpaHHs, TOBAapHOI
00po0OKH, yMOB i TpuBasocTi 30epiranus Tomo.[Ipore cuix

BU3HATH, IO Ha (OPMYBAHHS OCHOBHHMX KOMIIOHEHTIB
XiMI9HOTO CKJIaly BCe O1IBIIIOI0 MipOIO 3pOCTAa€ HETaTHBHA
ponp abioTHYHMX YMHHUKIB. ToMy BHHHKae morpeba y

JOCTI/DKeHHI ~ MEXaHi3MiB  (OpPMyBaHHAI  OCHOBHHX
KOMIIOHCHTIB XIMIYHOTO CKJIaAy IUIOMIB IiJ BILTUBOM
CTPECOBUX a0l0THYHHUX YHUHHHKIB, a TaKOXy

MPOTHO3YBaHHI X BMICTY.
AHaJti3 0CTaHHIX J0CTiIKeHb i myOJikaii.
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Cepen cyXWx peEYOBHH IUIOIIB HAWBAKIUBIIIE
Miclle 3aiMaroTh BYTJICBOJIH.

ByrneBoau —1e mepBUHHI TPOAYKTH (OTOCHHTEIY
1 OCHOBHI ITOXiTHI 010CHHTE3Y HITUX PSYOBHH B POCITHHAX.
[Mixnarounce OKHCITIOBaTbHUM MIEPETBOPCHHSM,
BYTJICBOAM3a0E3MEUYIOTh BCi JKHMBI KIITHHH EHEPTi€l0.
Bonu BXOATh 10 CKJIaqy KIITHHHHX OOOJIOHOK Ta iHIIUX
CTPYKTYp, OEPYTh Y4acTh y 3aXUCHUX PEaKilisx OpraHi3my
i ¢opmyroTs imyniter.Came ByrieBOoaM 3a0e3NnedyroTh
BHUCOKY XapyoOBY IIHHICTH Ta OCOOJHBI CMaKOBi SKOCTi
wiomis [1].

Y cBoro uepry, Bymiesomu Ha 70 — 80 %
(OpMYIOTBCSL IIyKpaMH, SKi TPENCTaBICHI, TOJOBHUM
YMHOM, MOHOCaXapuaaMu — (PyKTO300 Ta TIFOKO3010 1
IUCApUIOM — caxapo30r0. ToMy mpH OIiHII XIMIYHOTO
CKJIa[y TUTOJIIB B MEPIITy YEPTy BPAXOBYETHCS BMICT IyKpiB
- HallBR)XKJIMBIIINX CKJIQJOBHX YaCTHH, SIKi BIUIMBAIOTh Ha
HOpPMY BHUTPATH CHPOBHHU IIPH BHPOOIICHHI Pi3HUX BHUIIB
KOHCEPBHOI MpoayKIii[2].

KpiM TOro, IyKpu BBa)kalOThCS YHIBEpCaJbHUM
aKyMyJIATOPOM 1 JOHOPOM CHEprii Juis BCiX XIMIYHHX
peaxiiif, mo BimOyBalOThCA B KIITHHI IpH 30epiraHHi

mwioxis [3].
ByrneBogu  CKIagalOTh  ICTOTHY  YacTHHY
Xap4oBoro paiiony moauad. Jlo6oBa motpeba |y

BYTJICBOAAX CTAHOBUTH IIsi 4ONOBIKiB 303-586 1, mis
KIHOK - 257-462 r. 3 miel kinpkocti 50...100 r moBuHHI
CKJIaJIaTH MOHO- 1 IUCaxapyu/u.

BcTraHoBNE€HO, IO IYKPHUCTICTH IUIOAIB  sOIyHI
3QJICKUTh  BiJ COPTOBUX OCOOJIMBOCTEH, TEpMiHIB
JO3piBaHHS, MICIsl BHpOIIyBaHHs, Tomo [4]. Aue
OCHOBHHH BIUIMB Ha pIiBEHb IOTO IOKA3HHKA MAroTh
MOTOAHI YWHHUKMA TIiJ] 9Yac PpocTy 1 JO3piBaHHS
mioniB.Cepex  TOTOMHWUX  YHHHHKIB  CTPECOBUMHU
HalJacTime BBa)KarOTh CyMH AaKTHBHHUX Ta €()EKTHBHUX
TEMIIepaTyp, MiHIMallbHI Ta MakCHMaJlbHI TeMIlepaTypH,
cepelHIO Ta MiHIMajbHY BiJHOCHY BOJIOTICTH IOBITpS,
KUTBKICTh OMNAJiB Ta TIAPOTEPMIYHHNA KOCPIIEHT, SK
BCHOT'O BEreTaliifHOTO Nepioay, Tak 1 OCTAHHBOTO MICSILIs
(dbopmyBaHHs ruoiB [5].

Tak, psioM aBTOpIB BCTAHOBJIEHO, IO Y POKH 3
MaKCHMAalIbHOIO KUNBKICTIO OMaiB y IUIOJaX MEHIIe
HAKOMHMYYETHCS CyXHX PEUOBUH, Y TOMY YHCIII IIYKPiB, ane
OubIle KHUCIOT. Y TOCYHNUIMBI POKH 3arajbHHUN 3arac
MOXXMBHUX PEUOBHH B IUIOIaX HU3bKUH, IPOTE BiA3HAYEHO
30UTBIICHHS KUTBKOCTI IYKPIiB 3a PAaxyHOK 3MCHIICHHS
BUIBHOI BoJorH[6,7,8].

BunisieHHs1 HeBHMpilleHHUX paHille YacTHH
3arajJbHOI mpodJemMu.
3arajgpHOBIIOMO, IO Ui PI3HUX  padoHIB

BHPOIIYBaHHA IUIOJIB CTYMHiHb NPOSIBY THX UM iHIIUX
CTPECOBHX KJIIMaTHMYHHUX (AKTOpIB Takoxk pizHa. JlaHHi
IIPO CTYMiHb BIUIMBY CTPECOBUX INOTOAHMX YMHHHUKIB Ha
(¢opMyBaHHS MacoOBOI YAaCTKH IUIOHIB SOJMYHI B yMOBax
[liBnennoi ctemoBoi mim3oHU YKpainum BiacytHi. Lle i
00yMOBHIIO METY HaIlIUX JIOCIIKEHb.

@®opmyTIOBAHHA LiJel cTaTTi

Merolo HammMX JOCHI/DKEHb OyJo HayKoBe
OOTpYHTYBaHHS BIUIMBY NOT'OJHWX YHHHUKIB HAa BMICT
IyKpiB y 1wionax s6myHi B ymoBax IliBneHHoi ctemoBoi
MiT30HN YKpaiHH Ta CTBOPEHHS MAaTeMaTHYHOI MOl
IXIIPOTHO3yBaHHS.

Jnst  peamzarii mocTtaBieHoi MeTH  Oyio
HEOOXiTHUM BUPIIIATH HACTYITHI 3aBIAHHS:
MpOaHaTi3yBaTH TMOTOJHI YMOBH BETETAIlifHOTO Mepiony;
BH3HAYUTH BMICT I[yKpiB y TUIOAAx SOJMyHi; BCTAHOBUTH
B3aEMO3B’SI30K MiX TmporecamMu (HOpMyBaHHS MacOBOL
YACTKH IyKPiB Ta CTPECOBUMH IMOTOAHUMH YWHHUKAMH,
PO3pOOHTH MaTeMaTH4YHI MOJEl NPOTHO3YBaHHS BMICTY
IyKpIB.

Buxisian ocHOBHOro Martepiajly AOCHiTKeHHS 3
NOBHHM OOIPYHTYBaHHSIM OTPHMAaHMX HAyYKOBHX
pe3yJabTaTiB

Jocnimkenns nposoguiucs y 2003-2012 pokax B
MeniTormonschKoMy  paifoHi, 3amopi3pkoi obmacti. 3
METOI0 BUBYEHHS BIUIUBY ITOTOMHUX (PaKTOPIB HA BMICT
OyKpiB Yy TUlo#ax sOMyHI BHKOPHCTaHI IMOJCHHI
MeTeopoJoriuni maHi 3a mepiog 3 2003 mo 2012 pp.,
310paHi Ha MeiTOMmoMBChKIH METEOCTaHII .

Hnsa pocmimkeHHs Oynu oOpaHi Iioad sOIyHi
YOTUPHOX COPTIB, sKi BHeceHi 10 JlepkaBHOTrO peectpy
COPTIB POCIIMH NPHUIATHUX IJIsl TOIIMpPEHHS B YKpaiHi:
Atinapen, I'onnen/lenimec, Pener Cumupenka, diopina.
[Tnonu 30upanu 3 AepeB, THIIOBHUX Ui COPTY Ta OJHOTO
BiKy. Arpo(oH Ha JOCTITHUX AUISHKAaX OyB OJHAKOBUM i
3aJI0BOJIbHSB BUMOTaM arpoTEXHIKH.

Po3paxyHok Mopeneli BpoKaifHOCTI SOMyHI B
3B'I3Ky 3 TOTOXHMMH (aKTOpaMH TPOBOIMIM 32
HACTYIHOIO cXeMoIo [9]:

1. Bu3HaycHHs SKICHUX TEXHIYHHX ITOKa3HHUKIB
IUIONIB SIOMyHI 1 CTBOpPEHHS KOMITIOTepHOI 0asu Tpo
po3Mipu s0Iyk B yMOBax MeTiTOMONBCEKOTO pPaoHy.
Macy 1IoAiB BU3HAYalM 3BaXYBaHHAM, pPO3MIpH —
BUMIPIOBaHHAM HMITaHTCHIUPKYJIEM.

2. CTBOpeHHS KOMI'IOTEpHOT 0a3u MOTOAHUX YMOB
Y PpOKH JocIi/pkeHb. [IpW mbOMYy BimOMpamucs Taki
TOKa3HWKHW: MiHIMallbHA, CEpelHs 1 MaKcHUMallbHa
TEMIIEpaTypu, CyMa OMNajiB, KUIbKICTh JHIB 3 ONajamu
Oijplie OJHOTrO MiNiMeTpa, cepexHs Ta MiHIMaJIbHa
BiJHOCHa BouoricTe TOBiTps. Ha 1x ocHOBI Oynn
po3paxoBaHi TiAPOMETpHYHI KoeQillieHTH, mepenaan
TEMIIEpaTypu 3a TMEeBHI Mepiogd, CYMH aKTHBHUX 1
e(EeKTUBHHX TEMIIEpaTyp, iHIII TOKa3HHUKH.

3. BuzHaueHHS Ha OCHOBI NMAapHUX KOPEIAMIHHUX
3aJI€)KHOCTEH MOTOAHMX YHWHHHKIB, SKI MaKCHMAalIbHO
BIUIMBAIOTH HA PO3MIpH IDIOAIB s0yHi. [ po3paxyHKiB
BimOmpanu mani 3a 14 pokiB, mob 3abesmeuntn 95 -

BIICOTKOBHH  pIiBeHb  [OCTOBIPHOCTI  OTPUMAaHUX
pe3yJbTaTiB.

4. PospaxyHok  OaratodakTopHOi  MOEi
3aJI@KHOCTI PO3MIpIB IUIOAIB sIOJNyHI B 3B'I3KYy 3

MOTOJAHUMH yMOBaMH Meditonoibebkoro paiiony. [pu
(dbopmyBaHHiI 0aratodakTopHOI MOJIETI BUKOPHCTOBYBAIU
(byHKILIO JTiHIHHOT 3aJI€KHOCTI:

Y=a,+aX;+aX;,+..+aX,

[pu amamizi Ta 00poOLI eKCHEPUMEHTATBHUX
JAaHUX 1 TPOTHO3YBaHHI  KIHIIEBOTO  Pe3yibTaTy
BUKOPHCTOBYBAJIM METOAW BapiallifHOI CTaTUCTHKU:
IIPOBOAMIIA MaTeMaTH4Hy 00pOOKY, HapHUN 1 MHOKHHHHN
KOpeJSiHHUI 1 perpecWBHH aHamism - 3a b. A.
Hocnexopum  [10], BHKOPHCTOBYIOYH KOMITFOTEPHI
nporpamu "MS office Excel 2007", maket "Statistica 6" i
MIEPCOHATBHNN KOMIT'FOTED.
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PesympraTraMu BCTAHOBJIICHO, IO CEPEIHI BMICT
3arajJibHOTO IYKPY B IUIOJaX BHUBYEHHX COPTIB SOIyHI,
BHPOIIEHNX B YMOBAaX IiBIE€HHO-CTENOBO] IMiJ30HA
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VYxpaian 3HaxonuBcs Ha piBHI 9,8% Ta mocTaTHBO
CIIIFHO 3MIHIOBAaBCSA 3a POKaMH JAOCIHIIKEHb, MPO IO
cBimuuTh Koedimient Bapiamii V = 17,3% (tabmn. 1).

2010 2011 2012

caxaposa

Taoauns 1
Bwmict nykpiB B miioaax s6ayHi 3HiMaJIbHOT CTUTJIOCTI _(2003 —2012 pp.)
min
Copt 3aranbHUM IyKOp, % e V, %
Atimapen 9,738+1,389 171”3903 28 14,3
8,027
Tonnen/lenimec 11,009+1,483 12,829 13,5
Pener CuMupenka 8,634+1,324 f(3,4828]é) 15,3
dropina 9,757+1,841 f 2',912:6 18,9
CepenHe 3HAYEHHS 9,784+1,692 f2'f182219 17,3
HIPos 0,863
HaiiBumuii  BMiCT OyKpiB 3 TEpEeBUIICHHIM [Ipu mpoBeneHi BiICOTKOBOTO IOPIBHSHHS OYyII0

CepeNHbOTO 3HaUYeHHS Ha 2,2% Ta HaliMeHIa MiHJIUBICTh
JTaHOTO TOKa3HWKa Bim3HaueHi y 2012 pomi. Huswskoro
MacOBOIO YaCTKOIO IYKpiB (Ha 2,5% HmKue 3a cepeaHii
piBeHB) Bij3Hauanucs mwioau siomyHi Bpoxkaro 2006 poky,
a BHCOKOK MIHJIUBICTIO 3a copTamu — Bpoxkaro 2003 Tta
2011 pokis.

Haii6inpi CTIKUM 32 BMICTOM IIYKPIiB JIO BIUIMBY
MOTOTHUX YMOB POKY, BUSBHBCS copT [ommen/lemimec,
koedimienT Bapiamii y skxoro HaiHmxumid (13,5 %).
BHCOKOIO MIHIMBICTIO HAHOTO TOKa3HHKA BiJ3HAYaBCS
copt ®nopiHa, 3 KoedimieHTOM Bapiamii maixe 19%.

CepenHiii BMICT MOHOITYKPIB 3HaXOJUBCS Ha PiBHI
5,7% 3 KONWBaHHSM 32 COPTaMHU Ta POKaMH JTOCTIKECHBb
Bix 3,9 mo 7,4%. MIHIMBICTh JAHOTO TMOKa3HUKa Oyia
cepenuboro (V=16,7%). Cepenniii BMICT caxapo3u B
IUIOJIaX aHaJIi30BaHUX COPTIB s01yHI craHOBUB 4,1% 3
KOJIUBAHHAM Bifg 2,5 10 5,5%. Ciij 3a3HaUMTH, 0 JAHUI
MOKa3HUK BIJIPI3HSABCS BHCOKMM pIBHEM MIHJIHMBOCTI 3
koedirienTom Bapiarii 19%. HaiOuIbII0I0 MiHIMBICTIO
BiJI3Havamucs oA sionyni copry dnopina (V=21%).

BCTaHOBJICHO, IO BIZHOCHHH BMICT caXapo3d BiJ
3arajgpHOi  KUIBKOCTI IykpiB craHoBuTh 41,8%, 3
KOJIMBaHHAM 3a pokamu Bix 39,6% y 2011 poi, o 43,3%
-y 2005 ta 2007 pokax (puc.l). A meski aBTOpH y CBOiX
poboTax BiA3HAYalOTh, IO, YUM OIiJbIIE Caxapo3d
MICTUTBCS B TUIOAAX, THM BHIIA iX 30epekeHicTh [6].

Puc. 1.3MiHa BMICTY MOHOIYKPiB Ta caxapo3d B
IIoAax sOJIyHI 32 pOKaMH JOCITiKeHb, %, (2003 — 2012
pp.).

JlucniepciiHUM aHali3oM MiATBEPIXKCHO, IO Ha
HaKONMMYEHHS MOHOIYKpIB, Caxapo3u, 1, BIJIIOBIIHO,
3arajbHOr0 LYKpPY Yy s0IyKax OCHOBHHWII BIUIMB MaroTh
noroaHi YMHHUKHK (axTop A). YacTka BIUIMBY HOTOJHHUX
YHHHUKIB (A) cTaHOBUTH 54 — 56,4 %, daxTopa copty (B)
—21,2 - 23%, a B3aemomii hakropiB A i B —11,5—14,2%.

[IpoBeneHMM  KOpENAMIHHUM  aHANi30M  OyIo
BCTaHOBJICHO ICHYBAaHHS CHJIBHOTO (PYHKIIIOHAIEHOTO
3B’SI3Ky M)XK MacOBOIO YaCTKOIO Caxapo3u, MOHOITYKPIB Ta
3arajibHOTO IYKPY, IO CBIAYUTH PO IX KONiHEAPHICTb.
OmKe I8 NOJNAJIBIIOTO  IMPOTHO3YBAaHHS  CIIX
BUKOPHCTOBYBAaTH OJMH 13 HUX. MM HpONOHYEMO
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OCHOBHUM (haKTOPHUM ITOKa3HUKOM BBa)KaTH 3araJbHHUN
BMICT ITyKpiB B TUIOAX SIOJTYHI.

Jnst  cTBOpeHHst  OaratodakTopHOi  Mojeni
3aJIeKHOCT] 3arajJlbHOTO BMICTY IYKpPiB B IIIOAax sA0IyHi
BiZ akTOpiB NOBKILIA Oyio mociimkeHo 24 ¢akropwu, gki
MOXyTh Math ictoTHmid BmumB.Jmgs 13 3 HuxX
BCTAaHOBJICHUI KOPEISIIIHHUI 3B'130K cepeanboi cuin. Jlo
X (haKTOpiB BIAHOCATHCS HACTYITHI: CEPEAHBOPIYHA CyMa
omnaxiB (CO),cepenus BigHocHa BosoricTk nositpst (BBIT)
3a BereTaliiHUi Mepio, KiITbKICTh JHIB 3 OMagaMHu OiIbIIe
1 MM,a TakoX TEMIepaTypHO-BOJIOTICHI ~ yMOBHU
OCTaHHBOTO Micsis (GopMyBaHHS IUIOMIB: aOCONIOTHI Ta
cepeHi MaKCUMalTbHI i MiHIMaJIbHI TEMIIepaTypH, CepeHi
TemnepaTypu, cyma aktuBHHX Temreparyp (CAT), CO,
rinporepmiuanii  koedimienr (I'TK), abcomrorHa Ta
cepenus miriMaapaa BBII. [{ns 8 ¢akTopiB BCTAHOBIICHUIHA
CHWIIBHUHN KOpeIsiliiHuiA 3B'S130K. J[0 HHUX BITHOCSTHCS:

CAT 3a pik Ta 3a BereTamiifauii mepiof, cyma e(peKTHBHUX
temnepatyp (CET) Bume 10 Ta 15 °C, I'TK 3a pik Ta
BeTeTAIITHUN TIepioJl, KUTBKICTh OTAiB 32 BEereTalliiHIHA
nepion, cepenabopiuna BBII.

OTxe, MOKHA 3pOOUTH BUCHOBOK, 1[0 HAHO1TBITHIA
BIUIMB Ha HAKOITMYEHHS IIyKPiB B IJI0AaX SOIyHI B yMOBax
[TliBmennoi  cremoBoi  Mig30HM ~ YKpaiHM  MaioTh
TeMIepaTypHi Ta BOJIOTICHI MOKa3HHKH BCHOTO POKY, a
BIUIMB YMOB OCTAHHBOTO MIcCSISI (OPMYBaHHS IUIOAIB €
MeHII icroTHUM. lle moB’s3aH0 3 THM, MO (GOpPMyBaHHS
MacoBOi YaCTKH ITyKpiB HOYHHAETHCA B IMEPIOA CIIOKOIO
IUTOIOBUX JIEPEB 1 PIBHOMIPHO MPOJOBXKYETHCS MPOTITOM
BCHOT'O BEre€TalliiHOTO Mepioy.

[Ticnst npoBeieHHS MHOXKHHHOTO KOPEJALIiHOTO Ta
perpeciiHoro aHaii3iB OTpUMaHE HACTYyIIHE pPiBHSHHS
3aJIe)KHOCTI BMICTY IIYKpIB y TJIOJax S0IyHI BiJl HOTOHUX
YHHHUKIB (3 BiporigHicTio 95%):

V=0,0180X; — 0,0154X; — 0,0114X; + 11,4587X, — 51,4488X; +

+0,1118X;— 2.8303

ne X1 —CAT 3a Bereraniiinuii nepion, °C ( B Mexax
Bin 3111,6 mo

3621,4°C),

X2 —cepennpopiuna CAT, °C ( B mexax Bix 3430,5
10 4280,7 °C),

X3—CET >15°C, °C ( B Mexax Big 670,7 no 1293,5
OC):

X4 — cepennbopiunnii I'TK, ( B mexax Big 1,86 o
0,81),

X5 — I'TK 3a Bereraniiinuii mepiox, ( B Mexax Bif
1,22 50 0,39),

Xe— CO 3a Bereraniiinuit mepioa, MM (B Mexax Bif
399,0 no 158 mMm),

Y — BMICT 3arajbHOTO IyKpy, %.

IIpu mpomy, KOedillieHT MHOXHHHOI KOpEIAIii
R= 0,99, xoedimienr perepmimanmii R? = 0,99,
ckoperoBaHuii koedinieHT aerepminauii — 0,97, xpurepii
F(6;3) = 49,979, piBenp 3Haummocti - 0,00426, npu
craHgapTHii momwmi ominku — 0,239.

[IpuBatHi KOeQIliEHTH €JacTUYHOCTI  yciX
¢axTopiB, [Ki yBIMIUM 10 piBHAHHA, Oinpmie 1, mmIo
CBIUUTH PO iX ICTOTHHUH BIUIHB Ha (popMyBaHHS MacoBOi
YacTKU LYKpiB y mwiofgax sOxyHi. HaiBumiit xoedimieHT
emacTMYHOCTi, Ha piBHI 7,2, wMae ¢aktop Xo
(cepemHpOpiuHa CymMa aKTHBHHX TEMIEpaTyp), a OTKe i
BIUIUB HOTO € HAWO1IBII ICTOTHHM.

BucnoBku.PeszynsraTamu MHO>XUHHOTO
KOPEJISILIIHHOTO Ta perpeciiHoro aHaii3iB BCTaHOBJIECHO,
10 OCHOBHHMM HOTO/IHUM YMHHHUKOM, SIKMH Ma€ HaiOUIbII
BaroMuii BILUIMB HA BMICT I[yKpiB YIUIOAaXx sI0IyHi B yMOBax
MiB/ICHHO-CTENOBOI MiJ30HM YKpalHH € cepelHbOopiYHa
cyMa aKTUBHHMX TemIepaTyp. 3a JOIOMOrOI0 METOJIB
BapiamiiHOl CTaTHCTUKHU Oymna po3pobiena
Gararo)akTOpHa MOJENb KA Ja€ MOXIHMBICTH 3aBYACHO
MIPOTHO3YBATH IIYKPUCTICTB SIOTYK 3aI€XKHO BiI CTPECOBUX
MOTOAHUX YUHHUKIB.
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	Виклад основного матеріалу дослідження.
	, (1)
	де  – можна розглядати як лінійне переміщення;  – коефіцієнт, що характеризує затухання;  – частота вільних коливань;  – амплітуда вимушеної сили, віднесена до одиниці маси системи;  – час. При цьому частота зовнішньої сили  є деякою функцією часу (то...
	, (2)
	де  – швидкість зміни частоти .
	Початкові умови мають вигляд наступних:
	; . (3)
	У (3) введемо позначення: .
	Розв’язок диференціального рівняння (1) за умов (3) має наступний вигляд:
	, (4)
	де
	; ; . (5)
	Розв’язок (4) можна подати й у іншому (більш зручному для аналізу) вигляді:
	, (6)
	де
	(7)
	Розглянемо резонансні значення  за умов зміни частоти коливань (2).
	Випадок А. Нехай у механічній системі відбувається зміна частоти від 0 до  (номінального значення) самого джерела енергії. Тоді умова резонансу означає:
	; ; . (8)
	У (8)  означає момент часу, у котрий наступає резонанс. При цьому  набуває величини:
	. (9)
	Випадок Б. Нехай у механічній системі відбувається зміна частоти від  до нуля самого джерела енергії. Тоді умова резонансу означає:
	; ; ; . (8*)
	Значення  можна отримати з (9), замінюючи  на .
	Використовуючи результати роботи А.М. Каца (6(, можемо встановити більш точні значення  та :
	; ; ; . (10)
	; . (11)
	Тоді резонансне значення (уточнене)  має вид:
	. (12)
	(Для  можна отримати вираз, подібний (12) із заміною у ньому  на ).
	Для проведення розрахунків, пов’язаних з проходженням через резонанс, для визначення динамічних навантажень, а також для розв’язку інших інженерних задач необхідно знати, за яким законом змінюються оберти машин у перехідних режимах. Зокрема, для визна...
	Визначаючи кутове прискорення, яке відповідає резонансу, будемо виходити з припущення, що зворотній вплив коливної системи на двигун є слабким (тому ним можна знехтувати) і що характеристика моменту двигуна не залежить від кутового прискорення, тобто ...
	Отже, нехтуючи крутними коливаннями у системі «двигун-привод», складемо диференціальне рівняння обертального руху:
	, (13)
	де  – кут повороту ротора двигуна;  – стаціонарна характеристика моменту двигуна;  – момент сил опору;  – приведений до валу двигуна момент інерції деталей, що обертаються.
	Звідси кутова швидкість у момент співпадіння частоти вимушеної сили з власною частотою системи ():
	, (14)
	де  – власна частота коливань системи (5).
	Приведемо основні результати, які можна отримати для короткозамкненого асинхронного двигуна.
	Обертальний момент на валу двигуна визначимо за формулою Клосса:
	, (15)
	де ; ; ; ; ; ; ; ; ,  – максимальний та номінальний моменти двигуна; ;
	У режимі пуску двигуна на холостому ходу сили опору обумовлені тертям у підшипниках та інших частинах, а також втратами на вентиляцію та ін. Сумарний момент цих сил у робочому режиму складає біля 10 % від номінального моменту двигуна. Тому при розгляд...
	Для приладів, обладнання з відцентровими насосами, вентиляторами й таких, що мають значні втрати у редукторах при пуску під навантаженням рекомендується (2( лінійна залежність:
	. (16)
	Навантаження від віброгрохотів та інших віброустановок приймається пропорційним квадрату кутової швидкості:
	. (17)
	Підставляючи вирази для  й  у рівняння (14), отримаємо розрахункові формули для визначення швидкості проходження через резонанс ():
	1) при пуску двигуна без навантаження:
	; (18)
	2) при лінійній характеристиці навантаження:
	; (19)
	3) при квадратичній характеристиці навантаження:
	. (20)
	Вказані вирази (18)-(20) можна використати для розрахунків , , ,  за формулами (8), (8*), (10), (11).
	Крім того, враховуючи, що , вирази (18)-(20) можна застосувати для визначення тривалості перехідного процесу у механічній системі:
	; (21)
	; (22)
	, (23)
	де , .
	Виходячи з рівняння (1), розглянемо кілька критеріїв якості руху механічних систем за наявності у останніх нестаціонарних коливань.
	А) Визначимо закон руху , за якого квадрат лінійного переміщення системи набуває мінімального значення при . При цьому необхідно задовольнити наступному критерію якості руху системи:
	. (24)
	Враховуючи (1), критерій (24) можна подати у наступному вигляді:
	. (25)
	Для задоволення критерію (25), випишемо рівняння Ейлера-Пуассона, що і визначить необхідний (оптимальний, з точки зору вказаного критерію) закон руху :
	. (26)
	Розв’язок (26) має вид:
	, (27)
	де  – частинний розв’язок (26); ,  – константи, що визначаються за наступних умов:
	; ; ; . (28)
	Б) Визначимо закон руху , за якого квадрат швидкості лінійного переміщення системи набуває мінімального значення при . При цьому необхідно задовольнити наступному критерію якості руху системи:
	. (29)
	Враховуючи (1), критерій (29) можна подати у наступному вигляді:
	. (30)
	Рівняння Ейлера-Пуассона для критерію (30) має вид:
	. (31)
	Розв’язок (31) має вид:
	, (32)
	де  – частинний розв’язок (32); ,  – константи, що визначаються з умов (28).
	В) Визначимо закон руху , за якого квадрат прискорення лінійного переміщення системи набуває оптимального значення при . При цьому необхідно задовольнити наступному критерію якості руху системи:
	. (33)
	Критерій (33) можна подати у вигляді:
	. (34)
	Рівняння Ейлера-Пуассона для критерію (34) має вид:
	. (35)
	Розв’язок (35) має вид:
	, (36)
	де  – частинний розв’язок (36); ,  – константи, що визначаються з початкових умов типу (3).
	Г) Визначимо закон руху  для комплексного критерію якості вказаного руху, коли при  сума квадратів ,  та  (кожний квадрат з певним ваговим коефіцієнтом) набуває найменшого значення. Для цього слід спочатку зробити безрозмірними всі величини, що входят...
	Використовуючи запис рівняння (1), введемо заміну: , , де  – амплітуда лінійного переміщення. Крім того, вважатимемо, що , а , . Тоді рівняння (1) можна подати у наступному вигляді:
	. (37)
	Для скорочення запису введемо позначення для правої частини (37): .
	Запис рівняння (1) у вигляді (37) є безрозмірним. Ця обставина дозволяє визначити кожний з доданків лівої частини (37) через всі інші доданки, а вагові коефіцієнти у критерії оптимальності руху системи вважати рівними одиниці, тобто:
	, (38)
	де ,  – тривалість розгону системи (тривалість перехідного режиму руху).
	Опускаючи неважкі, але громіздкі перетворення, можна для критерію (38) оптимальності руху механічної системи записати наступне рівняння Ейлера-Пуассона:
	. (39)
	Оскільки зазвичай , тоді з (39) матимемо:
	. (40)
	Зазначимо, що  має наступний вигляд:
	. (41)
	Враховуючи позначення  можемо (40) записати так:
	. (42)
	Чисельні розрахунки , , ,  та  були проведені та побудовані відповідні графіки для восьми варіантів значень вихідних параметрів механічної системи:  – рис. 1;  – рис. 2;  – рис. 3;  – рис. 4;  – рис. 5;  – рис. 6;
	Висновки і пропозиції.
	1. У роботі встановлено критерії та оптимальні режими руху лінійних механічних систем з одним ступенем вільності руху при їх переході через резонанс в умовах нестаціонарних коливань механічних систем.
	2. Отримано розрахункові формули для визначення швидкості проходження через резонанс та тривалості перехідного процесу у механічній системі з різними видами навантаження.
	3. Результати роботи можна у подальшому використати для уточнення і вдосконалення існуючих інженерних методів розрахунку подібних механічних систем.
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