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Приведены методика и результаты исследования влияния 

частоты вращения вала мешалки на щелочность дизельного 
биотоплива при его очистке. Установлена оптимальная частота 
вала мешалки при нейтрализации дизельного биотоплива при 

температуре 40С. 
Дизельное биотопливо, щелочность, мешалка, частота 

вращения, нейтрализация, метиловый эфир, соапсток. 
 
The methods and results of studies of the effect of frequency of 

rotation of the agitator shaft alkalinity of biodiesel in its cleaning. It was 
found the optimal frequency of the agitator shaft, while neutralizing the 

biodiesel fuel at 40C. 
Biodiesel, alkalinity, stirrer speed,, neutralization, methyl 

ester, soapstock. 
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TERMS OF SOLUTIONS OF WEAKLY PERTURBEDLINEAR 
BOUNDARY PROBLEMS (IF     ) 

 
R.F. Ovchar 

 
It is proposed and proved a theorem to obtain sufficient conditions 

for the existence of solutions of weakly perturbedlinear inhomogeneous 
boundary value problem in the case where the condition 
   

         
    

    is not fulfilled. 

Heterogeneity, boundary value problems, solutions. 
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Problem. The relevance of this topic is due, above all, the 
importance of the practical application of the theory of boundary value 
problems in the theory of nonlinear oscillations, the theory of stability of 
motion, control theory, a number of geophysical problems. On the other 
hand, the article received significant new findings complement research 
on the theory of nonlinear oscillations for slabozburenyh boundary 
problems. 

The aim – to find sufficient conditions for the existence of solutions 
of linear nonhomogeneous impulsive boundary value problems with 
small perturbations when generating boundary value problem of 
impulsive has solutions for arbitrary right–hand side. 

Materials and methods research. In the study of solutions of the 
problem used methods of perturbation theory developed in the writings 
A. Lyapunov and his followers, asymptotic methods of nonlinear 
mechanics, developed in the writings M. Krylov, M. Bogolyubov, 
Y. Mytropolsky, A. Samoilenko. 

Results. We introduce the following notation:               – 

dimensional matrix;              – dimensional matrix; 
          – dimensional matrix (orthoprojector), that projects    на 

     ,             ;    
        – dimensional matrix, which 

string is a complete system   linearly independent rows of the matrix    ;  

   – uniqe psevdouniverse to       –dimensional matrix;    
–       

– to dimensional matrix (orthoprojector), that projects    to null space 
           – dimensional matrix       

              
  –       – 

dimensional matrix (orthoprojector), that projects    to null space     
   

     – dimensional matrix   
    

       
         

  . 

If    
         

    
    false, then to obtain sufficient conditions for 

the existence of solutions of the boundary value problem: 

{

 ̇                          

       
                            

                                                         

                                          (1) 

with random inhomogeneities                           and   
  we have a theorem which generalizes the corresponding result for 
boundary value problems with impulses from [1] 

Theorem. Let              and 

   
 {   ∫             

 

 
  ∑  ̅        

 
   }          , 

false. In other words, suppose that the generating boundary value 
problem that results from (1) with    : 

{
 ̇                  

       
                           

                                             

                (2) 
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hasn't solutions for arbitrary inhomogeneities                         
  ,     . Then just following statements are equivalent: 

а) for arbitrary                             and   
   boundary value problem (1) has a unique solution        as 
convergent with          series 

        ∑         
  
                        (3) 

б) an arbitrary  –dimensional constant vector        –
dimensional algebraic system 

                                 (4) 
has a unique solution in the form of convergent with         series 

   ∑      
  
                                        (5) 

в) the conditions 
   

         
   

      
    

    
              (6) 

Under this condition   
      

   
   ensure uniqueness, and the 

condition    
    

    
   – existence of solutions. 

Proof. Substituting the series (3) in the boundary problem (1) and 
compare the coefficients of the same powers  . 

If     then we have homogeneous boundary value problem: 

{

 ̇                        

           
               

                                        

     (7) 

which by assumption of the theorem has   –parametric system      
             solutions of the form                  where    – 
random  –dimensional column vector from   . 

If    , then boundary value problem: 

{

 ̇                                      

           
                            

                                                                      

                               (8) 

For this boundary value problem with regard to  

      
 {         ∫                    

 

 
 ∑  ̅                  

   }  

obtain the algebraic relation       system 

       . 
This boundary value problem (8) has  –parametric system of 

solutions of the type: 
                         

where    – random   – dimensional column vector from   ; 

           ̅     ( [
               

            
])                        

 –  particular solution of (8); expression   ( [
 
 
])          has the form: 
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( [
               

            
])      

([∫        
 

 

          ∫        
 

 

   ∑ ̅       

 

   

        ∑ ̅       

 

   

])  [
               

            
]  

After equating the coefficients of the    we obtain the boundary 
value problem to determine        

{

  ̇                                                

          
                                

                                                                          

             (9) 

where                         
From condition (necessary and sufficient) solvability: 

   
 {   ∫             

 

 

  ∑ ̅        

 

   

}           

for the boundary value problem (9) with respect          are algebraic 
system: 

             , 
where    –  –dimensional continuous random vector from    because of 
the arbitrariness                                     

       
 {   ∫             

 

 

  ∑ ́        

 

   

}  

   –dimensional matrix    has the form: 

      
 {         ∫                   

 

 
  ∑  ̅                 

 
   }  

(10) 
Boundary value problem (9) has  –parametric system solutions: 

                                      
where   – arbitrary  –dimensional column vector from   ; 

         ( [
             

              
])                     ; 

      ( [
    
  

])            . 

Continuing this procedure, we note that to the series (3) has a 
solution of the boundary value problem (1) with random inhomogeneities 
                          and      necessary and sufficient that it 
should be relatively soluble                   the following system of 
algebraic equations for arbitrary      : 
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{
                         
             

                                                     (11) 

and further: 

{
                                
                        

                                (12) 

On the other hand, substituting the series (5) into (4) we find that to 
the series (5) was the solution of system (4) is necessary and sufficient 
that the coefficients       satisfy a system similar to (11), (12) but with 
              

{
                         
             

                                                   (13) 

and further: 

{
                                 
                       

                                  (14) 

To solve the system of algebraic equations (13) is necessary and 
sufficient to fulfill the condition (6). Then, to complete the proof of the 
theorem will confirm that in the case of solvability of equations (13), the 
system of equations (14) is also solved, and the last of the conditions of 
solvability of equation (13) we find the ratio    . From condition of 
solvability (which coincides with the precondition) of the first equation 
(14) we find   , ect. The proof of this theorem repeats the proof of the 
corresponding theorem in [1], so it will not repeat. 

Conclusions. If    
         

    
    false, is to obtain sufficient 

conditions for the existence of solutions of boundary value problem (1) 
with random inhomogeneities                                 
should be involved       – measurable matrix    (10). Solution        
boundary value problem (1) is sought in this case in the form of 
convergent with          series from    . 
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В статті запропоновано і доведено теорему, щоб отримати 

достатні умови для існування рішень слабо нелініазованої 
неоднорідної крайової задачі у випадку, коли стан    

         
    

  

   не виконується. 
Неоднорідність, крайова задача, рішення. 
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В статье предложена и доказана теорема, чтобы получить 
достаточные условия для существования решений слабо 
нелиниазованой неоднородной краевой задачи в случае, когда 
состояние     

         
    

    не выполняется. 

Неоднородность, краевая задача, решение. 
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ЗЕРНОЗБИРАЛЬНИХ КОМБАЙНІВ 
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І.Л. Роговський, кандидат технічних наук 

 
В статті запропоновано методологічний підхід до 

визначення кількісних показників для оцінки експлуатаційно-
технологічної безвідмовності зернозбиральних комбайнів. 

Комбайн, безвідмовність, показник. 
 
Постановка проблеми. Для оцінки надійності відновлюваних 

технічних систем передбачено комплексні і одиничні показники. 
Більшість з цих показників має властивість ймовірного характеру і 
дозволять оцінити: безвідмовність, ремонтопридатність, 
зберігаємість і довговічність технічної системи. 

Аналіз останніх досліджень. Ймовірнісні показники адекватно 
характеризують процес визначення надійності сільськогосподарської 
машини або агрегату, які мають короткотермінову чітко виражену 
сезонність періоду експлуатації: зернозбиральний комбайн, 
жниварка, ґрунтообробні і посівні агрегати [1, 2]. 

Для оцінки експлуатаційно-технологічної безвідмовності 
зернозбиральних комбайнів можуть бути застосовані характеристики 
випадкового потоку подій (відмов), які послідовно або паралельно 
відбуваються одна за одним в певні моменти часу [3]. На 
експлуатаційно-технологічну безвідмовність зернозбиральних 
комбайнів домінуючий вплив мають конкретні умови експлуатації, а 
також комплекс впливу багатьох внутрішніх випадкових факторів 
самого комбайна, саме тому потоки подій в загальному випадку 
будуть не детермінованими, а стохастичними потоками [4]. 
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