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Исследование определителей третьего порядка является одной из задач, 

в которой возможно применение различных разделов математического ана-

лиза и математической статистики [1,2]. Для изучения свойств определите-

лей была поставлена следующая задача: найти количество определителей, 

состоящих из различных цифр, установить величины максимальных и ми-

нимальных определителей, их количество и распределение.  

С помощью комбинаторики (перестановок) можно подсчитать число 

всех различных возможных определителей – N = 9! = 362880. Для решения 

остальных вопросов была составлена программа на языке С++. Определите-

лей равных нулю оказалось 2736 (0,75397 %). Величины максимальных 

определителей оказались равными 412, а величины минимальных определи-

телей – 412. Таких определителей оказалось по 36. Число положительных и 

отрицательных определителей равно друг другу. Для точного распределения 

были получены следующие значения: среднее арифметическое S  = 0, сред-

нее квадратическое отклонение равно Ϭ = 154,8537, асимметрия As = 0 и экс-

цесс Еk = 0,274856. 

Для изучения метода Монте-Карло была составлена специальная про-

грамма, генерирующая определители. Было установлено, что только для 

числа розыгрышей N = 937336 были получены результаты, как и в расчетах 

точных вычислений: среднее арифметическое S  = -0,07836, среднее квадра-

тическое отклонение Ϭ = 154,853, асимметрия As =  -0,0024383, эксцесс         

Еk = 0,27592. Необходимо отметить, что получены неудовлетворительные 

результаты для среднего арифметического и асимметрии. Это связано с не-

равномерным возрастанием и убыванием распределения частот относитель-

но S = 0 – они имеют осциллирующий характер. 
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Повышение износостойкости поверхности деталей машин является 

важной технологической задачей. Одним из направлений ее решения являет-
ся применение технологий нанесения на поверхность детали антифрикцион-
ных покрытий. 

Как показывает анализ, в настоящее время существует большое много-
образие эффективных методов получения покрытий на поверхности деталей 
технических систем. Однако, на ряду с преимуществами, указанные методы 
получения покрытий имеют и определенные недостатки: методы реализуют-
ся с использованием специального оборудования; как правило, осуществля-
ются с нагревом поверхностей до высоких температур, вызывающих короб-
ление заготовок; для нанесения покрытий требуется предварительная подго-
товка поверхности; методы имеют высокую трудоемкость и длительность 
процесса получения покрытий и т. д. 

Указанных недостатков лишены комбинированные методы отделочно-
упрочняющей обработки, позволяющие упрочнить поверхность и сформиро-
вать на ней антифрикционное покрытие. К числу таких методов относятся: 

- поверхностное пластическое деформирование, совмещенное с нанесе-
нием покрытия гибким (проволочным) инструментом; 

- совмещенные процессы вибрационной обработки и оксидирования де-
талей из алюминиевых сплавов; 

– финишная антифрикционная безабразивная обработка (ФАБО); 
- способ совмещенного  гальвано-деформирующего упрочнения; 
- комбинированная обработка поверхностным пластическим деформи-

рованием и микродуговым оксидированием; 
- упрочняющая обработка детали роликом в спецжидкости с одновре-

менным формированием антифрикционного покрытия. 
Перспективным направлением создания поверхностей трения с задан-

ными эксплуатационными свойствами является разработка технологии ком-
бинированного модифицирования поверхностного слоя детали. При реали-
зации технологии обеспечивают импульсно-ударное воздействие деформи-
рующих шаров на поверхность детали, а процесс поверхностного пластиче-
ского деформирования осуществляют в специальной технологической среде, 
состоящей из соединений металлов и веществ, восстанавливающих металлы 
и активирующих процесс растворения химически стойких окислов металлов.  




