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Определённый интеграл (ОИ) нашёл своё применение в экономике, 

биологии, химии, медицине, физике и геометрии. Применение ОИ во многом 
облегчает решение прикладных задач. Ниже приведены некоторые  
его приложения. 

Экономические расчёты.  
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где  D – объём продукции;  f t  – производительность труда в момент времени t ; 

[T,0] – рассматриваемый промежуток времени. 
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где срt  – среднее время изготовления изделия;  t x  – функция, описывающая 

изменение затрат; 1x , 2x  – количество изделий.   
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где P  – дисконтированный доход; f(t) – функция, описывающая ежегодный 
доход; pte  – удельная норма процента. 

Химия, биология, медицина. 
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где q – количество электричества, протекшее через электролизер; r – длительность 
электролиза; I – функция изменения силы тока.  
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4 – вентиляторы;  
5 – шкаф управления; 
6 – пневматическое оборудование.  
В шкафу управления находится микропроцессорный контроллер и панель 

оператора. 
Информационно-управляющая система автоматизации стенда имеет 

супервизорную структуру и оснащена датчиками и исполнительными 
механизмами:  

– концевые выключатели SQ1 и SQ2 контролируют присоединение правой 
и левой ступицы; 

– концевые выключатели SQ3 и SQ4 контролируют положение ограждения 
правой и левой ступицы; 

– концевые выключатели SQ4 и SQ5 контролируют положение моста  
в рабочем и исходном состоянии; 

– датчики давления BP1 и BP2 контролируют давление в тормоз- 
ных камерах; 

– датчики крутящего момента BW1 и BW2 контролируют тормозной 
момент на левой и правой ступице; 

– датчики температуры BK1 и BK2 контролируют температуру правого  
и левого тормозного барабана; 

– электродвигатель вращения левой ступицы М1;  
– электродвигатель вращения правой ступицы М2;  
– электродвигатели вентиляторов М3, М4; 
– электрический клапан устанавливает привод моста в рабочее положение Y1; 
– электрический клапан переводит привод моста в исходное положение Y2; 
– электрический клапан производит подачу воздуха в систему Y3; 
– электрические клапаны производят подачу воздуха в левую и правую 

тормозные камеры Y4, Y5. 
Процесс диагностики начинается с закрепления оператором тормозной 

камеры на стенде. После этого система ждет сигнал с пульта оператора о начале 
работы. По приходу разрешающего сигнала происходит установка начальных 
параметров диагностики и запускается автоматический режим снятия тормоз-
ных характеристик приводов ступиц. 

Если контролируемые параметры в норме, работа с осью на стенде 
закончена. С оси снимают тормозные камеры, снимают со стенда и направляют 
к месту складирования или на сборочный конвейер. Если результаты контроля 
тормозных характеристик неудовлетворительны, включается режим притирки 
тормозных колодок.  

Информационно-управляющая система построена на микропроцессорном 
контроллере фирмы ОВЕН (Россия) с поддержкой промышленных протоколов 
Modbus RTU/ASCII/TCP, OPC UA (Server), что обеспечит программную 
реализацию заданного алгоритма диагностики, повысит надежность, гибкость 
работы системы, а использование регулируемых электроприводов позволит 
обеспечить точность притирки тормозных колодок и уменьшить затраты  
на электроэнергию.   
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Стенд специализируется на тестировании привода тормозной системы, осей 

автомобилей, осей прицепов и полуприцепов, выпускаемых заво- 
дом «Могилёвтрансмаш» ОАО «МАЗ» – управляющая компания холдинга 
«БЕЛАВТОМАЗ» г. Могилев. 

Применяемое электрооборудование в существующей локальной системе 
управления стендом не отвечает современным требованиям по энергетическим 
показателям, надежности, универсальности, безопасности и прочим 
характеристикам. Одним из факторов, снижающих надежность и повышающих 
энергопотребление, является наличие контактных элементов и реле, которые 
часто выходят из строя из-за залипания контактов и ложных срабатываний.  

В связи с этим при модернизации электрооборудования стенда разработана 
информационно-управляющая система автоматизации, оборудование стенда 
представлено на рис. 1. 

 

 
 
Рис. 1. Оборудование стенда снятия тормозных характеристик и притирки колодок  

осей автомобиля 
 

 
К оборудованию стенда относятся: 
1 – регулируемый электропривод вращения левой ступицы; 
2 – регулируемый электропривод вращения правой ступицы 2;  
3 – механизм перемещения моста;  

SQ3 

М1 М2 

BK1 BK2

М3 М4 

Y1, Y2 

Y4, Y5 

BW1 BW2 

SQ2 

SQ5 

SQ4 

SQ6 

SQ1 

Y3  

ВР1 ВР2 

18

 1
 

t

ср

t T

p p t dt
T 

  , 

 
где срp  – среднее кровяное давление;  p t  – давление крови в выделенной точке 

сосуда с барорецепторами в момент времени t ; T ³ 0 . 
 

     
0

T

M T N P dt    , 

 
где M(T) – биомасса популяции;   – возраст популяции;  N   – число особей 

популяции, возраст которых равен  ;  P   – средняя масса особи возраста ;  

T – максимальный возраст особи популяции.  
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где  v t  – скорость роста некоторой популяции;  N t  – прирост численности  

за промежуток времени от 0t  до T . 
 

Пример 1 – Найти среднее время, затраченное на освоение одного изделия 
в период освоения от 1 50x   до 1 75x  изделий, если функция изменения затрат 

времени 
1

2100t x dx


  (в часах). 
 
Решение  
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Пример 2 – Определить объём произведённой продукции за время t = 5 ч, 

если производительность труда задана формулой   2 6f t t t   (единиц в час). 

 
Решение  
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 = 116,6 y. e. 

 
Пример 3 – Определить дисконтированный доход за 3 года при процентной 

ставке 10 %, если первоначальное капиталовложение составило 15 млн р.  
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и намечается ежегодно капитал увеличивать на 5 млн р. 
 
Решение  
 
Составим функцию ежегодного дохода   15 5f t t  . Тогда дисконтированная 

сумма капиталовложения  
3

0,1

0

15 5 tP f е e dt  . Интегрируем по частям  

(метод подстановки): 0,1 0,115 5 ;  5 ; ; 10 .t tu t du dt dv e tdt V e        
Отсюда  
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10 15 5 50 72 500 72 130 58 млн р.t t tP t e e dt e              

 
Это означает, что для получения одинаковой наращенной суммы через 3 года 

ежегодные капиталовложения от 10 до 30 млн р. равны одновременным 
первоначальным вложениям 58 млн р. при той же исчисляемой непрерывной 
процентной ставке. 

 
Пример 4 – За первые 15 дней химиотерапии масса злокачественного 

новообразования уменьшалась со скоростью   21,5 0,018N t t t   (грамм в день). 

Какова масса опухоли на двенадцатый день лечения, если начальная ее масса 
равнялась 250 г? 

 
Решение 
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Пример 5 – Вычислить прирост численности популяции за 3 года, если 

функция скорости роста имеет вид:   216 4v t t  . 

Решение  

Воспользовавшись формулой    
0

T

t

N t v t dt  , получим 

 

     
3 3 3 3

2 2 3

0
0 0 0

   6 4 6 4 2 4 66N t t dt t dt dt t t          особей. 

 
Таким образом, прирост популяции за 3 года составит 66 особей. 
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Загрязнители воздуха попадают в помещения, в том числе жилые  

и производственные, офисы, учреждения образования и здравоохранения,  
и представляют опасность для жильцов и работников. 

Для очистки воздуха от пыли и микроорганизмов целесообразно 
разработать и внедрить устройства, сочетающие в себе фильтрацию, 
обеззараживание и снижение ионизации воздуха в помещениях. 

В данном оборудовании нами будет применён метод на основе воздействия 
ультрафиолетовым излучением. 

Ультрафиолетовое (УФ) бактерицидное облучение воздушной среды 
помещений – традиционное и наиболее распространенное санитарно-
противоэпидемическое (профилактическое) мероприятие, направленное на 
снижение количества микроорганизмов в воздухе медицинских организаций  
и профилактику инфекционных заболеваний. 

УФ-лучи являются частью спектра электромагнитных волн оптического 
диапазона. Они оказывают повреждающее действие на ДНК микроорганизмов, 
что приводит к гибели микробной клетки в первом или последующих 
поколениях. Спектральный состав УФ-излучения, вызывающего бактерицидное 
действие, лежит в интервале длин волн 205…315 нм. Вирусы и бактерии  
в вегетативной форме более чувствительны к воздействию УФ-излучения, чем 
плесневые и дрожжевые грибы, споровые формы бактерий. 

Эффективность бактерицидного обеззараживания воздуха помещений  
с помощью УФ-излучения зависит от видовой принадлежности микроорганизмов, 
находящихся в воздухе, спектрального состава УФ-излучения, интенсивности 
импульса, выдаваемого источником УФ-лучей, экспозиции, объема 
обрабатываемого помещения, расстояния от источника, угла падения УФ-лучей 
(«не работают» в затененных местах помещения), состояния воздушной  
среды помещения: температуры, влажности, уровня запыленности, скорости 
потоков воздуха. 

Закрытое облучение применяется в системах вентиляции и автономных 
рециркуляционных устройствах, допустимо в присутствии людей. Воздух,  
проходящий через бактерицидные лампы, находящиеся внутри корпуса 
рециркулятора, подвергается прямому облучению и попадает вновь  
в помещение уже обеззараженным.  
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Применение инструментальных сталей с модифицированием поверхностных 
слоев при производстве режущих инструментов всех видов, включая 
резьбонарезные, представляет практический интерес. Инструменты из 
инструментальных сталей обладают требуемыми механическими характеристиками 
и теплофизическими свойствами. Однако улучшение эксплуатационных 
характеристик инструментальных сталей является актуальным направлением, 
которое позволяет экономить материалы, трудовые ресурсы и пр. Отдельно 
рассматриваются стали которые, несмотря на свою низкую теплостойкость, широко 
используются для изготовления резьбообразующего инструмента. Процессы, 
протекающие в них при обработке тлеющим разрядом, были бы интересны с точки 
зрения науки. 

Модифицирующая обработка импульсной обработкой позволяет формировать 
уникальные структурно-фазовые состояния поверхностных слоев, что приводит  
к изменению макросвойств материалов, влияет на прочностные и пластические 
характеристики и тем самым определяет эксплуатационное поведение изделий  
в условиях трибомеханического нагружения. 

Одним из перспективных направлений является упрочнение 
поверхностного слоя импульсным тлеющим разрядом. Были проведены 
исследования по определению влияния обработки импульсным тлеющим 
разрядом на структуру и механические характеристики углеродистых сталей. 

В результате исследований установлено, что обработка тлеющим разрядом 
приводит к изменениям в поверхностном слое глубиной до 100 мкм, связанным  
с равномерным распределением карбидных включений. Определено, что в образцах 
из стали марок У9 и У9А после стандартной термической обработки содержится 
незначительное количество γ-Fe и α-Fe, а также карбиды железа Fe3C. Это приводит 
к дефектам кристаллической решетки. 

При обработке импульсным тлеющим разрядом стали марок У9 и У9А 
изменения фазового состава не наблюдалось. Вместе с тем после обработки 
наблюдается уменьшение размерности кристаллической решетки и увеличение 
физического уширения дифракционных линий α-фазы, что обусловлено 
увеличением плотности дислокаций в поверхностном слое и соответствует 
плотности дислокаций в сталях при закалке. 

Учитывая определяющую роль свойств поверхностного слоя в обеспечении 
надежности, работоспособности и стойкости режущих инструментов, в настоящее 
время большое внимание уделяют созданию, развитию и совершенствованию 
различных методов энергетического воздействия на поверхностные слои 
инструментальных материалов.  
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Пример 6 – Комната похожа на две пересекающиеся параболы. Какое 
количество краски понадобится для ее покраски, если длина комнаты – 80 м, 
ширина в центре – 20 м, а на каждый квадратный метр необходимо 0,25 кг краски? 

 
Решение 
 
Введем систему координат: начало координат поместим в центре, а ось 𝑥 – 

вдоль комнаты (рис. 1). 
 

                                              
Рис. 1 
 
Определим уравнение одной из парабол для нахождения площади комнаты. 

Общее уравнение параболы имеет вид: 2 .y ax bx c    

Точки ( )– ;40 0 , ( );40 0 , ( );0 10  принадлежат параболе, значит решением 
 

системы уравнений 

2

2

40 40 0;

40 40 0;

10

a b c

a b c

c

   
   
 

 

 

являются следующие числа: 
1

, 
160

a    0, b   10.c   Значит уравнение искомой 

параболы имеет вид: 21
10.

160
y x    Площадь половины комнаты найдём  

по формуле  
b

a

S f x dx  , получим  

 
4040 3

2

40 40

1 1600
10 10

160 480 3

x
S x dx x

 

          
   
  2м . 

 

Для окраски половины комнаты необходимо 
400

0,25
3

S   кг краски. Значит 

для покраски всей комнаты понадобится 
400

2 0,25 2 266,7 кг.
3

S     
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