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Підсумуємо отримані результати. Сфера дійсного радіусу псевдоевклідового простору, як і сфера евклідового 

простору, є поверхнею з ізогональними напівнормалями з тією різницею, що ця властивість виконується для всіх тих пар 

точок сфери дійсного радіусу, які не належать одній твірній сфери. 

Досить цікавим є питання, чи задовольняє площина в псевдоевклідовому просторі властивості: будь-яка хорда 

площини (в малому) утворює рівні кути з напівнормалями, що проведені в кінцях хорди по одну сторону від цієї площини. 

В просторі 3

1R  можливі три випадки: площина евклідова, псевдоевклідова або ізотропна. Хорда, кінцями якої є дві точки 

площини, цілком належить цій площині. Отже, ми розглядатимемо кути між векторами нормалей до площини і векторами, 

що лежать на площині.  

Розглянемо випадок евклідової площини. На даній площині вектор за будь-яким напрямком буде евклідовим, а 

нормальний вектор – псевдоевклідовим. Оскільки нормальний вектор площини є ортогональним вектором до неї, то кут між 

будь-яким нормальним вектором і будь-якою хордою площини дорівнюватиме i
2


. 

У випадку, коли площина є псевдоевклідовою, то на ній існує три типи векторів: ізотропні, евклідові і 

псевдоевклідові. Нормальним вектором до цієї площини буде евклідовий вектор. Якщо хорда має уявну довжину, то кут між 

нею і вектором нормалі складатиме i
2


. Якщо хорда має дійсну довжину, то кут між нею і вектором нормалі дорівнюватиме 

2


. Якщо хорда лежить на ізотропній прямій, то кут між нею і нормальним вектором невизначений і ці хорди будемо 

виключати із розгляду. Тобто, якщо кінці хорди мають координати ( )1111 ,, zyxA  і ( )2222 ,, zyxA , то координати її 

напрямного вектору ( )121212 ,, zzyyxxr −−−=  повинні задовольняти умову ( ) ( ) ( ) 0
2

12

2

12

2

12 −+−+−− zzyyxx . 
Таким чином, в псевдоевклідовому просторі, якщо площина евклідова, то вона задовольняє сформульованій 

властивості для будь-якої хорди цієї площини. Якщо площина псевдоевклідова, то властивість виконується лише для тих 

хорд площини, напрямні вектори яких не є ізотропними. 
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Проблема з використання промислових відходів, а також поділу дрібнодисперсних механічних сумішей на 

сьогоднішній день виходить на перше місце, як в нашій країні, так і в усьому світі. Тому повне або комплексне 

використання мінеральної сировини, що передбачає промислове використання всіх компонентів, що входять до її складу, - 

одне з основних напрямків у справі раціонального використання природних ресурсів, охорони природи, підвищення 

ефективності виробництва. Цілком очевидно, що для вирішення цієї проблеми необхідно мати технології, що дозволяють з 

механічної суміші виділяти однорідну компоненту.  

Технологія збагачення корисних копалин заснована на використанні відмінностей, у властивих мінералам 

фізичних та фізико-хімічних властивостях. Використання відмінностей здійснюється на основі сучасних досягнень науки і 

техніки, за рахунок чого безупинно розширюються області застосування, поліпшується ефективність і селективність 

збагачувальних процесів. При збагаченні мінеральної сировини отримують декілька продуктів: концентрат - продукт, в 

якому вміст корисного компонента вище, ніж у вихідному; хвости - відходи, що містять переважно пусту породу і незначна 

кількість корисних компонентів. 

Сутність магнітного методу збагачення полягає у впливі на зерна руди магнітної та механічної сил, в результаті 

якого зерна з різними магнітними властивостями набувають різні траєкторії руху[1]. Переміщаючись по своїх траєкторіях, 

магнітні і немагнітні зерна виводяться з магнітного поля у вигляді 

окремих продуктів, що відрізняються не тільки за магнітними 

властивостями, але і по речовому складу. Для здійснення магнітного 

розділення в певному просторі сепаратора необхідно створити 

неоднорідне магнітне поле, напруженість якого була б неоднаковою у 

різних його точках. Неоднорідні поля, зумовлюють появу магнітних сил, 

що діють на магнітні зерна. Крім неоднорідності магнітне поле повинно 

мати достатню для даної сировини напруженість. 

Постановка задачі дослідження: потрібно підібрати 

магнітну систему, сепаратора, яка буде забезпечувати необхідну силу для 

вилучення феромагнітних тіл з корисного продукту. 

Розглянемо барабанний магнітний сепаратор радіусом R, з 

верхньою подачею продукту, що загружається на барабан, який 

переміщає його через магнітне поле сепаратора, і піддається дії  не 

тільки магнітної, але і механічних сил. 

Лінійна швидкість обертання барабана  дорівнює v м/с. Маємо 

металічне тіло масою m1, яке рухається по поверхні барабана. Для його 

вилучення потрібно забезпечити необхідну магнітну силу в робочій зоні 

сепаратора.  

На рис. 1 зображено схематично сили, які діють на тіло. 

Висота шару продукту дорівнює h мм,  – магнітна сила, що діє на тіло,   – сила тяжіння,  – прискорення, з 

яким тіло рухається від магнітної системи,  – відцентрові сила. 

 
 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Зображення сил що діють на тіло 
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Спроектувавши вектори сили  на вісь Оу, отримаємо: 

.     (1) 

 Підставивши у рівняння (1) формули сил[2] отримаємо: 

, 

.      (2) 

Магнітне поле багатополюсних систем описується рівністю А. Я. Сочнєва [3]: 

. 

де  – напруженість магнітного поля на відстані х від поверхні полюсів, А/м;  – напруженість магнітного поля на 

поверхні полюсів, А/м; с - коефіцієнт неоднорідності поля, м-1; х – відстань від поверхні полюсів, м. 

При розташуванні полюсів в площині 

, 

де S - крок полюсів, відрахований по дузі радіуса Rц, м. 

при розташуванні полюсів на циліндричній поверхні 

.      (3) 

Крок полюсів визначається верхньою межею крупності  збагачуваної руди або висотою h зони вилучення  

становить при розміщенні полюсів в площині: 

. 

де  - відстань від поверхні полюсів до шару руди або пульпи, м. 

При розташуванні полюсів на циліндричній поверхні 

.      (4) 

Умовна магнітна сила на відстані х від поверхні полюсів визначається рівністю[4]: 

.   (5) 

З формули (5) знайдемо значення напруженості магнітного поля на поверхні магніта: 

.     (6) 

Розглянемо барабанний магнітний сепаратор діаметром 0,4 м. Нам необхідно підібрати магнітну систему, щоб 

виділити гайку М30 з пластмаси, для отримання чистого продукту. Продукт рухається на стрічковому конвеєрі шириною 1 

м, в один шар. Максимальна крупність продукту b=60 мм, або b=0,06 м. Лінійна швидкість  барабана  

м/с.Товщина  стрічки конвеєра 5 мм, зовнішній радіус магніта  становить 0,195 м. Відстань від поверхні магніта до продукту 

10 мм.Маса гайки М30 становить 0,343 кг, об’єм - 0,00003086 м3, =1,5. Магнітна сприйнятливість металу   

дорівнює  м3/кг. 

Нам необхідно забезпечити таку магнітну силу, щоб гайка втрималася на барабані при куті . 

Скориставшись формулою (2) отримаємо:  

А2/м3. 

Знайдемо значення  та  з формул (3) та (4): 

 м, 

 м-1. 

Знайдемо напруженість магнітного поля на поверхні магніту, для цього скористаємося формулою (6). 

Отримаємо: 

 А/м. 

Отже, необхідна магнітна система, барабанного магнітного сепаратора, яка забезпечить силові показники, 

необхідні для вилучення гайки М30, повинна бути з полюсним кроком 0,269 м, зовнішнім радіусом магнітів 0,195 м, та 

напруженістю магнітного поля на поверхні магнітів  А/м. 
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Не зважаючи на те, що Устя це єдина річка, яка протікає через місто Рівне, вона й досі лишається недостатньо 

вивченою щодо видового складу гідробіонтів, зокрема зообентосу. Ця група організмів є невід'ємною складовою річки як 

екосистеми, слугуючи не лише кормом для крупніших гідробіонтів, а й індикатором її вод. 

На початку червня 2011 року в черговий раз (попередні випадки мали місце в 2009 році) спостерігалась масова 

загибель риби в р. Устя. За висновками Регіональної державної лабораторії ветмедицини, близько трьох тон риби загинуло 

від нестачі кисню. В. Мосніцький (газета «ОГО» від 16.06 2011) , пояснює це явище кількома причинами: 

1) цвітінням одноклітинних синьо-зелених водоростей (насамперед Nostoc і Oscilatoria), яке веде до 

утворення плівки на поверхні води. Ця плівка не пропускає атмосферний кисень і створює своєрідний парниковий ефект у 

водоймі; 

2) повільною течією р. Устя; 

3) значним підвищенням температури води і повітря; 

4) розкладом органічних решток в р. Устя. 

Оскільки літоральний зообентос р. Устя мало вивчений і слугує кормовою базою для бентосоїдних риб, виникає 

необхідність його ґрунтовного дослідження. 

Довжина річки Устя становить 68 км, площа водозбірного басейну 762 км². Вона відноситься до малих річок 

України. Бере початок з джерел на схилах Мізоцького кряжа, біля с. Устенське Перше. Протікає на території 

Здолбунівського та Рівненського районів Рівненської області. Вода річки відноситься до гідрокарбонатно-кальцієвого класу, 

жорсткість її складає 8,6 мг-екв/л, загальна мінералізація 639 мг/л. 

Основними групами зообентосу є личинки комах, олігохети, молюски, п'явки та інші організми [4, с. 24]. 

Зообентос слугує не лише кормовою базою для річкових бентосоїдних риб, а й хорошим, в ряді випадків єдиним 

біоіндикатором органічних забруднень донних відкладів і придонного шару води [5, c. 8]. 

Розрізняють «м'який» і «твердий» бентос. Вони відрізняються між собою наявністю молюсків у твердому бентосі 

серед решти груп організмів. На життєдіяльність зообентосу впливає ряд факторів, зокрема тип донного субстрату і водна 

рослинність, течія і проточність, наявність кисню, кислотність (pH) та забруднення води органічними речовинами [1, c. 78-

120]. 

Найчутливішими до таких забруднень є волохокрильці, веснянки, одноденки; найбільш стійкими – олігохети і 

личинки хірономід. Отже, за наявністю представників цих таксонів у водах можна припускати ступінь забруднення річки 

органічними речовинами. 

До того ж, олігохети і личинки хірономід здатні накопичувати у своїх тканинах важкі метали. Згідно досліджень 

Чубій Н. [6] саме ці організми зообентосу є мікроконцентраторами плюмбуму та макроконцентраторами купруму, мангану, 

цинку і кадмію. 

Забір проб, згідно із загальноприйнятою гідробіологічною методикою [5, с. 22], проводили щодекадно з 06.05.2011 

по 27.09 2011 року в трьох пунктах: с. Оржів Рівненського району (гирло річки), с. М. Олексин ( за 30 метрів від мосту за 

течією річки) та вул. Набережна м. Рівне (за 30 метрів від мосту за течією річки). Всього було відібрано 45 проб, по 15 у 

кожному пункті дослідження р. Устя. 

Видовий склад бентосної фауни виявився неоднаковим у всіх трьох пунктах забору проб, що свідчить про певну 

відмінність умов існування на всій протяжності річки [3, 7, 8]. 

I. В пробах, взятих в с. М. Олексин виявлено близько 5500 особин на 1 м² Tubifex tubifex, що свідчить про значний 

рівень органічного забруднення вод (у цьому пункті йде розвиток процесу торфоутворення); велику кількість личинок 

Chironomus plumosus та Culex pipiens, наявність яких свідчить про збагачення води органічними речовинами і вказує на 

повільну швидкість течії річки; личинки одноденок Ephemera vulgate, Palymitarcys virgo та личинки Lestes sponsa і 

Calopteryx virgo; Asеllus aquaticus, який живе в малопротічних водах і харчується органічними рештками, що розкладаються; 

незначну кількість Hydrachna geographica та Limnochares aquatica. Лише в цьому пункті нами зафіксована наявність Amoeba 

limax. 

II. Вода в пункті вул. Набережна (м. Рівне) ще більш малопротічна, що пояснює наявність великої кількості 

легеневих молюсків-представників родин Lymnaeidae, Planorbidae, Viviparidae. Виявлено велику кількість Notonecta glauca; 

Asеllus aquaticus; великих псевдокінських та слимакових п'явок; Tubifex tubifex; Hydrachna geographica; личинки Chironomus 

plumosus, Culex pipiens та Dytiscus marginalis; велику кількість особин Cyclops strenuus влітку; поодинокі Unio pictorum, роль 

яких полягає в очищенні водойм від забруднень; в кінці літа багато личинок одноденок. 

III. Лише у водах р. Устя в пункті с. Оржів (гирло річки) були виявлені водяні скорпіони, молюски Sphaerium 

corneum та Pisidium amnicum. Легеневі молюски майже відсутні, адже течія тут набагато швидша, ніж у двох інших пунктах. 

В невеликій кількості наявні личинки одноденок Ephemera vulgate і Palymitarcys virgo, личинки Chironomus plumosus та 

Culex pipiens,. Водяні кліщі не виявлені. 
Висновки. В результаті нашого дослідження було виявлено 27 видів організмів літорального зообентосу р. Устя. 

Це представники 4 типів :  

Sarcomastigophora : 1 вид – Amoeba limax;  

Annelida (3 види): Tubifex tubifex, Glossiphonia complanata, Haemopis sanguisuda;  

Mollusca (9 видів): Lymnaea stagnalis, L. truncatula, L. ovata, Planorbis corneus, Viviparus contectus, V. vivivparus, Unio 

pictorum, Sphaerium corneum, Pisidium amnicum; 

Arthropoda (14 видів): Calopteryx virgo, Lestes sponsa, Notonecta glauca, Nepa cinerea, Dytiscus marginalis, Culex 

pipiens, Chironomus plumosus, Sialis lutaria, Ephemera vulgate, Palymitarcys virgo, Asеllus aquaticus, Cyclops strenuus, 

Hydrachna geographica, Limnochares aquatica.  

Більшість знайдених видів належать до типу Arthropoda (клас Insecta).  

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BC%C2%B2
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%96%D0%B7%D0%BE%D1%86%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D1%80%D1%8F%D0%B6
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D1%8C
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D0%B1%D1%83%D0%BD%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%96%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%96%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Tubifex&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Tubifex&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Tubifex&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Tubifex&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Tubifex&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Tubifex&action=edit&redlink=1
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