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The purpose is mathematical description of motionless points in the vibrating
machine of volumetric processing with electromagnetic vibrator. The dynamics of the
vibrating machine is considered.
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/	�	���	�������������	���	�������"��
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+
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=Φ
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θϕϕ
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,��������"�	�������������������������$������22�$�����������	������

( ) ( ) ( )( ) ( ) +θ−ϕ+−+ ������
IIIO3IA3IO1131 31

ymymymxmm

( ) ( ) ( )( ) ( ) tsinPxxcGGaxyyx 21131101IIIO1IA111 3
ω=−+++θµ−ϕµ−µ+ ��� ;

( ) ( ) tsinPaxGxxcxm 112221122 ω−=−−−�� ;      (11)

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) +ϕ+++++− ���� 213
2

IA1
2

IO1IA3IO1 JJmymyxymym
11

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) +θµ+µ−ϕµ+θ+ �����
IIIOIA11IA1

2
IA1IIIOIA3 33

yyxyyyym

( )( ) ( ) ( ) ( ) tsinaaPxxccxaGaGaG 21IBIIIB22
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IB635391 131
ω+=θ−+−−ϕ+ ;

( )( ) ( ) ( ) ( ) ++ϕ+θ+ 13IIIO3IAIIIO33
2

IIIO xmymyyJmy
333

������

( )( ) ( ) ( ) ( ) +µ−ϕµ+θµ+µ+ xyyyy IIIO1IIIOIA12
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IIIO1 333
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=ϕ−θ .
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*������ ���	������ ������ ���������� �	���	� ���������� ���������� �	�� ������ �

������"�	�	��'�������������$�����	�����������	��������������	����
��	��&��
���
�	������ ���	������� ���� �� �������	�� ����������� �	���	� �������� 	��
�� ����"�	� ��� �
�	$�����

( );tsinxtcosDtsinBx 111x1xb1 ε−ω=ω+ω=  ( );tsinxtcosDtsinBx 222x2xb2 ε−ω=ω+ω=
( );tsintcosDtsinB 3111b1 ε−ωϕ=ω+ω=ϕ ϕϕ ( ).tsintcosDtsinB 4ε−ωθ=ω+ω=θ θθ     (12)

,����
��� ii D,B ����������� 	��
�����������������������	����$�����	�������	���� iA � �

�����	����������� iε ���������������	�

,cosAB iii ε=    iii sinAD ε−= (13)

*������������������	� iA �������	����� iε �������""���

;DBA 2
i

2
ii +=    .

B

D
tg

i

i
i −=ε (14)

/������������ ii D,B ���������
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100π=ε ′′ ��� 	 ���π=ε ′′′ � �� 
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��	��
	������������������
������������� ii D,B �������������	��������	�����������

�������������������������� 	���	������
� MathCAD���������
���� ��� �� ���
��
� ��� � ��	

�������������
��
	����������������������� �����!����������"��������������������

#�������������������������������	���������	�	���$����


( )
( )ε+ωϕ

ω
=

tsin

tsinx
r 2,1
i .           (17)

%����������� 0=ε ������


ϕ
= 2,1

i
x

r .      (18)

&�$�	�����������������	��������������� ir ������������������������� im �����������-

����� �������������	������	�����"�	��$���������������������������������� � ������������

��������������'������
�����������������������������
������
�����	��
�
���������

�������� �������� ��������� �������� ���� 	����� "�	� �$� ���������
��	� ��

������������	����������
�����������%��������������	�����"�	��������$���
����������

�������#����	����������
� ( )������ ω⋅= ����� , ( )ε+ω⋅=ϕ ���������� .

#��������	��	������	���������	�����������	���$������������������� )t(ϕ �������������


)t(x ���
��	���������	�����"�	�� 0=ε′ , 100π=ε ′′ �� ���π=ε ′′′ ���%���$�������������������
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�������������
�������������	���
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������������	����������������	������������������������	���	������
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%� ���"��� ��� �����	� �	� �	� �� �����	���� 	���� "�	� �$� ������������� ���������
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���� ��� �������������� �������	� ��
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���������

�������� ��
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��� ���������� �������� �� ����	����������
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���	�����$�������������� ���������������

%��� ���������	�
������������
�����	�����	��
���������������������������������

"��������	�������������
������ 	�����"�	��$�����������������	� ��������������
��� 	

�������� ����������� �� ������ ��������� �������� � ��� ����� � ������ +���

�����������
������������� ��������������������� ��

1.�����������	�
�������������	����������� ������������������� ������������ ����

������������������� ��������� //�
���������������������������������������� ���������

��������� �� ����������������� ������ 	���� 	
�� �� ������ 	� ������������� � �����������

!������ ���������� "��� ������ ��� #� ����	�
� #���������$�$�� 	������������ ������� �

�������������������%������"������

���������

��������	
����������	


#�����������������������,������������������	

��"���������������������������$�����������"��

��’�������������������������������

���������������

�&�����'�"���&�����"�'���	���

��	������ ��
� !��� "�� #�$�	%	&'(� $#’)$�*� �+,� ��
�	!(����� �	-
 ,���
�)��� �!)� '�%��.�� 
�$#’)$* � $	�	%+� ��
/	� �	� �0��#+� 0�0'���� -�
��+"��(�� )*	

$	��#�!(�)1����23+��+� ��#��'��
+4�-
 ,��0'+�

Normal strain has been determined for Hertzian contact problem. The solving of this
problem is based on a system displacement that satisfies the elastic theory conditions.

-� ��������� ������������ �������$���
� �������� �� ��� �����	��
� �� ���������
	���������
� ��� ������ ����������
� �����$������ �������������� ����������� 	������ ���

��	������
�����������������������������$��������������������������������	����������

��������� '��������� ������� �������� �� ��� ������� 	���$���� � ��� ������� ���


����������������$�����*�
������������	���������$������������$��������������������

�����$����[1] ��	��������
�"�������

    Θ+λ=σ+σ+σ ��	��� �� ,                                             (1)

���Θ –���’�������	 �����
��λ,G����������,����

!� ������ [2]� ����� 	������������� ������� ��	�’
	��� 	����� .����	� 
���� 	���	�����
��������
� ���� ���������� ����� ������ ���$������ !�	������� ��������� �����$���
	

	�’
	����$���������������������������
������� 0=σ ∞→z ���
�����������	�’
	���	����

���������������������������[2]
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