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���
�	 �
�������� �����
�%� #������ �����
�, !. W���� 

 
(������� �&��# ��#��)��� �����
���� ��������� ������ ��� 

��#��������� �����	, &������ ��������	 ��&� -�������.  
 )������� �������
. %���� �����
� ���
��� ���������' �
����
 
������
���� � ����& �
��	���� ���������, +� ��'���* 	����� ���
��� �� 
��������&. | ����� �����
� ���
��� ���� ��	������
 ���
�� ��������� 
��� ���������� �
����
, ���
�� ��	�� �
��	
�
 ������ 	����, � ����� 
����
� ���� ��������
� ���
��� �����
 [1]. ^�
� ���� ���
�
� ��� 
�
��	���� �����(�*���� �����
������ ����������(�' ����������' �������
���' 
�
����
, �������
 � ��
�
 (
� �����(�*���� ����
�� 	���� �����
� ���
��� 
�������
��
� �
���� ��
 ����� ��������. 
 |��������, +� ��'���* 	����� � �������� 
��
 �����
� ���
����� ���������' �
����
 
��
�&�� ������
�' �����'. |����� ��� �
�� 
������' ������
��
�
 ������� ��
� ���� 
���
 ������� �
��. )�������&�� �������� ��
�� 
���������, �'����� � ���E���� �
��. B�� 
����������
� � ���� ������ �������
��
� 
�
���� �������� ��
�� ������ ���
 ��������� �� 
���E���� �
��. 
 ($�#� ���������
� ������. B
���	�� 
���(��
, +� ������&���� � ������, �����������' 
� �
�. 1, ��
��&���� ��
� ��������
� 
�
�����(����
� ��������� �
�� B������ [2]: 
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�� $ — �����(�*�� �������� �����. ��
 (����, ��+� ��	���� /1 � /2 ��	�� 
���������, �� ��� �������� ���� ���� �������
 �� ���� “������
�” 
�
�����(����
� �������.  

B�� �������� ���
�%� ��#�’$#�� �������� (1), +� ��'���* 	����� � 
�������� �����
� ���
��� ���������
� �������
��
� �
����, �
������ �� 
�����
� ������ [3]:  
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 ?������ * ������
�, ���� �� ������ � ���������
� ����(���. ^��� ��� 
	
�������� ����������� ������� (& �����
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�� �����& 
������' �=asint. ^� ����(�� �* 
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 |�
��
� ��#�’$#�� b ���
�!, �������
 ������� � ������
�� ���� ���
 
��	
����
� � ����'&���� � ������ ����& ��	����& [4]. ��
 /1=0 � (6) 
�����* ����� ������ m/C2p 2�  �����' 	����
 ���
��� ��������� 
��(
�����. "�������� ��	���� ����’���� (6) * ��, +� ��� �� �* �������' 
����
	��' ��������� 	����
 �����
� ���
��� ��� �������
. ^��� ��(����� 
������
 ��� ��������� ���
���
�
 ������
. 

)������� �����#. )�����
�
 ������ ���
������ �
��	���� 
�������
� ��
�
� ��� ���������
� � �
�. 1 �������
��
� �
����, ��� ��
��� 
��������� �
�� B������.  

(����� 	��
�. <��
� �� ���
���
� ������� ����’����� �������� 
(1), * ����� �.@. ������ [3]. ���������� �� �����  
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 ?�E
� �������� �� �������
 ���
����' ��������� * ����� $�����-
@������� [5]. ���������� �� ����� 
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?������, +� ����
�� �� �
��� (10), �� ��	
��&*���� � ���������
� 
����(���. ^��� ���������
� ����� �� �* �������' ����
	��' ��������� 
	����
 ��� �������
. )����& ����& (� �����*���� � ������ !�
���-
$����&��� [6], �
���
����� ����� ���� ��
���
�� �� ������
 (10). 
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�9 ; �(9), g(9) — �����
	�� �������
 1-�� � 2-�� ����. 

 !��� ���������
�, ������ ���� �����
 �������
 �������
� ��
�
�, �� �� 
�������� ��	
��&��
 �������
. �
���
��*�� �� � �
�. | ������� !������ 
[5], � ��������� (3) �����
�� 
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| ������� �
���� [5] ������*�� 

� � � �
1/ 2

2 1 1
2 1 22

3 2 3
ap f a f „ „ C L

a m
#  #  ##  #� 
 � 
 � ( 
 ,! �! � !! � !" � "" � "" �

                  (13) 

                                    
1/ 2

2 2 2 2

1 1
4L a L a

  #  
, 
 ��! ���
 
" ���

. 

 ^�
� 	
���, �� ���������
� �'��
 ��������, � ����� ������ ����
 
����’���
 � ��������� �
�����. ��������*�� ��	����� ���
���
� ����’����� 
[7]. # ���. 1. ������� ��������
 ���������� ��
 �
���
����� ����
� 
������� �����
�(�' � ��	���� ����’���� �������� (1) ��
 ��
� ������� 
�
����
: m=1, +1=40, +2=10, (=5, L=10.   
 

������$ 1  
 |�	���� 	����, ���
��� ��� �������� (1) ����
�
 ������
 

� @������� ������ �
���� !������ ^�	�� 
1 0,4729 0,5013 0,4727 0,5457 0,4627 
3 1,3849 1,3538 1,3814 1,5907 1,3567 
5 2,2091 2,1653 2,1955 2,5168 2,1684 
7 2,9193 2,8701 2,8903 3,2933 2,8723 
9 3,5146 3,4656 3,4684 3,9246 3,4660 

11 4,0076 3,9622 3,9457 4,4317 3,9603 
  

| ���. 1. �
���, +� ��	����, ��
���� �� ��	���� � ������ �������� 
�������, �* ����� �
����. ��
 �������� ���
�
� ��	����� ������� 
���
��� ����E �
���� ��	����� �* ����� �����. "����E ��	�
� �� ���� 
���������
� * ����� !������. 

| ����� ������
� ���������� ���� ����
�
 �
������ ��� ������� 
���������� ������� ����� � �
����. ������&&	
 ������
 (5) � (13) 
���� �����������
 (13), ��+� �� �������� �
����' ��	����� � �������� 
������� ����’����, � (7) ��+� �������� ������
 ����’���� �
����' ��	����� 
��� ����E
� ������� ���
���. 

�
������. �����
	�
� ��
��� ��' �����	�
� �
���� �� 
�����(������ * �������� �
�� B������. |���������
� ����� ����’����� 
������� �
�� B������, ������
� � �
��	����  ��������� 	����
 ���
��� 
��� �������
 � ����
 ����	��' ������������.  
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APPROXIMATE METHODS OF CREATION OF SKELETAL CURVES FOR 
THE FREE OSCILLATIONS SYSTEMS  

PROTECTIVE FROM VIBRATIONS 
D. V.Kukuruza, S. V.Rosoha, S. V.Biletsky 

 
The method of approximate determination of skeletal curves for the systems 

protective from vibrations described by the equations such as Duffing is considered. 
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