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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ СТРУКТУРОУТВОРЕННЯ В НАПОВНЕНИХ АМОРФНИХ ПОЛІМЕРАХ 
НА ОСНОВІ ФРАКТАЛЬНОГО ПІДХОДУ 

Шевчук Т.М., кандидат фізико-математичних наук, доцент 
Котяй Н.В., студент 

Рівненський державний гуманітарний університет 
Наявність флуктуаційного вільного об’єму в аморфних полімерах дає можливість міжкластерні області 

розглядати як фрактальні, розмірність яких співпадає з розмірністю областей локалізації «надлишкової» енергії. Така 
розмірність характеризує ступінь збудження розпушеної матриці в кластерній моделі аморфного полімера і може 
бути визначена як: 
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Результати розрахунків цього параметру для систем ПВХ+ФГ вказують на те, що в області концентрацій 
.%0,1.%1,0 обоб   його значення найбільші. Це вказує на те, що введення незначних часток наповнювача впливає на 

структурні зміни, перш за все, міжкластерних областей, зокрема, призводить до зміни частки флуктуаційного 
вільного об’єму, а, отже, до зростання інтенсивності руху структурних елементів макромолекул ПВХ. 

Такі процеси в зміні структуроутворень наповненого аморфного полімера в області концентрацій 
наповнювача .%0,1.%1,0 обоб   знаходять підтвердження за аналізом розподілу розмірів мікропорожнин вільного 

об’єму, який визначається фрактальною розмірністю: 

f
Vf d

D



3

1
1,

.      (2) 

Величина 
VfD ,

 набуває максимальних значень в області концентрацій .%1,0 об  і при малому вмісті 

наповнювача ( .%0,2 об ) перевищує відповідні значення для ПВХ. Отже, при формуванні межових шарів у таких 

системах частота вільного об’єму систем зростає за рахунок структурних змін, які відбуваються в них. 
Використовуючи значення фрактальної розмірності та взаємозв’язок між основними структурними 

концепціями гнучкості , з врахуванням об’ємних ефектів знаходили об’єм кластерних областей (
.клV ): 
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Якщо врахувати, що за колом головних валентностей для макромолекул ПВХ між структурна відстань 0l  

рівна 101054,1  м, то об’єм кластерної області визначиться як: 
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Відносна частка кластерів у системі ПВХ+ФГ визначалася на основі перколяційного співвідношення: 

  55,0
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де Т  - температура склування. Концентраційні залежності Т , 
.клV , 

.кл  подані на рис. 1. 

 
 
 
 

Рис. 1. Концентраційна залежність Т  (1), 
.клV  (3), 

.кл  (2) систем ПВХ+ФГ. 

В області малого вмісту наповнювача .%1об  утворюються динамічні кластери значного об’єму, але їх 

концентрації в системі співвмірні з концентрацією у вихідному полімері. Такі процеси можуть розглядатись, як 
можливість захоплення кластер ними областями сегментів макромолекул із міжкластерних областей за рахунок 
зростання їх інтенсивності руху та значної гнучкості (рис. 1). 

Якщо вважати кластер кульовим утворенням, то можна визначити його лінійні розміри, згідно: 
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Розрахунки показують, що лінійні розміри динамічних кластерів у таких системах складають 
10107,7  м 10105,11  м і близькі до значень відповідних лінійних розмірів отриманих на основі аналізів процесів 

перенесення теплової енергії в таких системах. 
Отже, використання фрактальних підходів дає можливість змоделювати процеси структуроутворення в 

наповнених полімерних системах у залежності від кількості введеного наповнювача і оцінити основні параметри 
кластерної моделі аморфного стану макромолекулярних систем. 

 
НЕСТАНДАРТНІ МЕТОДИ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ З ПАРАМЕТРАМИ  

Криволевич А. О., студентка 
Сапіліді Т. М., кандидат фізико-математичних наук, доцент 

Рівненський державний гуманітарний університет 
   Дана робота присвячена розв’язуванню задач з параметрами, використовуючи нестандартні методи, а 
саме метод заміни множників, сімейство функцій в задачах з параметрами та нестандартна техніка розв’язування 
нерівностей з модулями. Наведені основні види рівнянь і систем рівнянь з параметрами, параметри в нерівностях 
та системах нерівностей. Також при розв’язуванні завдань з параметрами використовуються методи інтервалів, 
графічні методи та метод заміни множників. До кожного типу задач підібрані приклади різної складності. 

Розв’язування задач з параметрами, відкриває не тільки перед учнями, але й перед студентами значне число 
різних та цікавих прийомів загального характеру, цінних для математичного розвитку особистості, які 
використовуються у дослідженнях та іншому математичному матеріалі. Саме такі завдання відіграють велику роль у 
формуванні логічного мислення і математичної культури абітурієнтів. Тому учні та студенти, які володіють методами 
розв’язування завдань з параметрами, успішно справляються з іншими завданнями. 

Завдання з параметрами ми вирішуємо мало не щодня, при цьому здебільшого не знаючи, що таке параметр. 
Наприклад, прийшовши в магазин купувати якийсь товар, ми дивимося на його ціну. Якщо ціна буде дуже високою, 
ми не купимо його. Якщо ціна буде цілком доступною, ми приймаємо рішення купити товар. Але якщо ціна товару 
різко зменшилася (наприклад, в результаті розпродажу), ми можемо купити кілька одиниць цього товару. Таким 
чином, якщо розглядати ціну товару як параметр, то від значень цього параметра буде залежати, купимо або не 
купимо ми цей товар, а якщо і купимо, то скільки одиниць. 

На актуальність даної теми вказують проблеми шкільної практики: завдання пов'язані з розв'язуванням 
задач з параметрами, часто трапляються на шкільних олімпіадах, на різноманітних конкурсах. А практика вступних 
іспитів з математики показує, що задачі з параметрами є для абітурієнтів найскладнішими як в логічному, так і в 
технічному плані і тому вміння їх розв’язувати зумовлює успішне складання екзамену в будь-якому вищому 
навчальному закладі. 

Мета даної роботи полягає у систематизації і розробці методів розв’язування задач з параметрами. 
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 

 систематизувати відомості про розв'язування задач з параметрами; 
 систематизувати методи розв'язування рівнянь і нерівностей з параметрами; 
 систематизувати методи розв'язування систем рівнянь і нерівностей з параметрами; 
 подати приклади розв'язування задач з параметрами різної складності; 
 зробити висновки. 

Об'єктом дослідження в дипломній роботі є процес навчання абітурієнтів та студентів розв’язуванню задач з 
параметрами. 

Предметом є задачі з параметрами та нестандартні методи їх розв’язування. 
Структура роботи: складається зі вступу, 3 розділів, які включають в себе основи розв’язування задач з 

параметрами, а саме розв’язування обернених задач і задач в яких параметр розглядається як окрема змінна, графічні 
методи розв’язування задач з параметрами і функції в задачах з параметрами; основні види рівнянь такі, як 
показникові, логарифмічні, раціональні, тригонометричні і систем рівнянь з параметрами та методи їх розв’язування; 
параметри в нерівностях виду раціональні, показникові, логарифмічні, нерівностях з модулями та системах 
нерівностей і розв’язування нерівностей методом заміни множників. 

Теоретичне і практичне значення даної роботи полягає у тому, що його висновки, основні положення та 
методичні рекомендації можуть бути використані вчителями школи при організації вивчення теми "Розв'язування 
задач з параметрами" для підвищення якості знань абітурієнтів, активізації їх пізнавальної діяльності і студентам 
старших курсів при проведенні педагогічної практики. 
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