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K Teopun noasyqecTn ByJKaHH3ATa HaATYypanbHOTO
KayuyKa

Slpaenne NOAZYUECTH B THEPAOM TE2€ BHPIKICMOL HIMEHEHHCM AC-
“IOPMAIIT 1O BPEMEHI PR NOCTORNNON HANPS KEHIK (HOCIRACRCTIIA —TC-
nua} HANR B3MCHEORNON HANPAKONNA BO BPEMEHH NpH .00CORHHOA Jae-
‘Puauuu (penaxcanun) npeacrapaser GOALWONA HBYHHLA 1 NPOKTHYCCKHI
¢pec. Bamuocrs yuera BIHRHUR H0A3YHRCTH Ha 2edopMITUNOHHO-HATIPs-
HHOE COCTOANME KONCTPYKUEH NPH BX picuere B8 Hacronulee spess of-
UIEn pH3Lang.

Peauns, spagscs marepunion ofiis si0uus CPaBHNTEAbHO GONBIUIIMIL
ynpyravn pecdopmanusmy, 06.3013€1 1aRKe CBOACTHOM #BHO BHpaKeHHON
yuecri. Lleavio nactormefll psfoTH mBageics ycranoBienue Andipe-
UHEAALHON CBN3W NMEKAY HanpameuneM, nedopwaunuss i Bpemenem,
CRBOIOLIET KAK S8ACHHE peIUKCAIlMH, TAK H ABRASHHE nocaeseflcTsun
I OAHOOCHOM HANPAXCHHOM COCTOSHHA (H8 OCHOBE MPOM3IBEAGHHHLIX aB-
M Henmrannd |1, 2]

Has cemeilctsa XpHSHX pPEISKCANEE COOTBETCTBYIOUIHX pA3IHUHBIM
bHBIM OTHOCHTRIBHEM Jedopmauusy z, a0COINTHOS 3HAYEHHE CRO-
# BaJCHHA BHpaxdeM B BHIC

dzp
dt

=B(f (=), (1)

s, —NOJCHEE HANPAKEHHR NpH peiaxsauun (B x2/ca’),
B(t)—noioxute bnas MOROTOHHO YOMSSIOMAS (QYyNKQHA BpeMel,
yRosaetsopsiouman ycaosuio B (w ) = 0.
ypapienna (1) noayuaes:

2 :
= fle) | B(f)dt = f(=) (7). (2)
s

3 COMCACTBA HKCHCPHMEHTAALHHX KPHBRX PEAIKCANH, 218 21060ro
BAHHOIO MOMEHTO Bpesenmn, nyrem noatopa, swbpane caeayouee
08 srpamenne gyugmin f(e): g

J(g)=ex,
OBATCALHO Oy AeM HMCTL

Zo = e 2(f),
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CHPOBAHHLIX MOMEHTOB BPCMEHH HOJYYMaem:

Iz, = s | InR(£y),

rae: In® ({y) = const.
Beps 3uauennss 3, W = ¢ KPHBNX PENAKCANHN AAK (PHKCHPOBAHHBX
MOMEHTOB BpeMen, # mocTpous rpadux sasucumocti (Ing,, ) BLABACHO,
YTO BCE €0 TOUKH PACclonaraioTcs BGAn3n npavofl (g — const.), o6pasyn-
men yrox 45 ¢ ocamu xoopaunar, 1. e. g =1,
CAenoBaTeabLHO: 3

3, = e 2(1).

Bupaxerue gpysxuun 2 (f) nopodpano B suge Q(f) = A1 —e V), r.v,&.
t—npemg B uacax, A H {—NOCTORHHKE [APAMETPHL. 3
ytem 10260pa, #3 KPABKX PRAKCAINN ONpeiencin 3HdueMus la-
pamerpos A = 04 k2/es?; =35 1juac.
Bueca wafinesnoe 3nauenue Q(7) u f(2) 8 (2) voayunm

g, =8 Al — e 1);
OTKY 3!
ds

¢ = Avieey. (3

IMprMeM, vto C}\OPOC’lb nagenis HanpsiKenus npu penaucauuu, B cny:

rbop:lamm :, MOXKHO TaKKe BRPAIZHTH 3ABHCHMOCTLIO (3), Toraa no:mh@
CKOPOCTh H3MEHCHNH HANPSAKEHHS OVIeT BHIPIKATHLCR:

ds _ dau,

__;\ )}“-13‘ 4'
Bt e )

ds
e —-:;fﬂ —CKOPOCTh H3MEHRHHS VIPYFOrO HANPHAMEHHS.

1o nepBOHAuSABHEM MPHOBEHUBIM HanpsmenHsy # aedopMaias
OCTPOLHA KPHBAN MTLHOBRHHOIO PaCTSIKeHBA

3y = J (&),
ZAS KOTOPOR 10/0GPAHO AHIANTHUCCKOE BHIpaKenHe B BHAC
3yun = £ (€% —1). (5 j

Has ucnoapayemoro marepuasa £ = 18 wzjen®; k= 0,0.

3apucumocth (5) npH  HARACHHRIX 3HaYeUnsX ¢ smOpanupiMu £ H K
N3eT XOPOUIEE COBNAAEHHE ¢ KPHBOIL MPHOBEHHOTO PacTHAMKEHHH, KPOME
Touek BOAU3H Hyas: B Touke = =036, rme pacxomiennHe COCTABARE
36;8%/,; B TOuke = — 5,44, coorsercTByioneil nanboabmei Harpyske, nae
pacxoxzenne cocrasaser 19%, u s rouke ¢ = 3,2, rae pacxomaenue 8"
B octasbiplX. TOMKAX pacxowzenwe He npesmuaer 5%, Caeayer up,. -
HOAAr3TH, YTO ONHTHHE J3HHBE BHUIEYKA3aHUBIY TOUEK HECyT cayuainnit
XapaKTep, i HX MOXHO HCKIIOUHTD.
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Bueca (5) B (4) Gyaem nmers:

Ay RS Aqere 1t (6)
dt dt

ﬁanuemm (6) Ann ONWCAHNA SBAEHUA PEAAKCANUM ¥ NOCAeASHCTBHA.

-a) Peaakcauun
[lp peaaxcaumn ¢ = const. caejposaresbHo w3 (6) noayvsim:
ds

— = —Aete V.

dt
Hirerpupys s npegenax or 0 o ¢ GyaeMm HMETH:
3 =15, —.det (11— & ¥), (7)

FAR: 5,—HAUAALHOC HAIPHIKEHNE.

Teoperuueckne 3HaYEHHA HANPAKERNT, BRMHCICHHBIE N0 (7) H CHATHE ¢
IMTHRX KPHBRIX PCAAKCAUHI. 4 TAKKE OTHOCHTEABHBIE - PACXONICHHA OT
T4 npHBeAeHN B TaGanuax 1, 2, 43 KOTOPWX BHAHO XOPOWEe COBNA-
AGHHE TCOPETHUECKHY PEe3VALTATOB © 3KCHEPHMEHTAILHEMH,

6) MocaeneiicTene

PaccmaTpusaeTca Npouece mnocaeAeficTBug nporexkanomyi noa aeh-
CI8HeM nocTosHrol Harpysku (Q). B stom c.ayliae uanpﬂ}xem:e 8 ofpasne

__Q_
F(f)

- f'{l') = l—ﬁ_ A
1 1€

Qe ds
Fol— dt

(]

Qa:
Ey &t

ds
Moacrasass 3nauenue b (6) i HHTErpUPYA, NOAYUHM 32BACHMOCTD

OCHTEABHOIO V/UIHHEHHS OT BPEMEHH, NpH AEHCTBUM 1IOCTORHHOMN Ha-
kH Q, B Buae:

_éi__ Ieu(d\ < 1}r otk !)l,!4_nge t {""")=A(l_f ¥ (8)

A — 1 2
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Peman (8) OTHOCHTEALHO = NOAYUHM:

—18 4 /324—43[1&-“&- R _oati—e)

V"R A, 3

2Q ~ (9) if

F°

M3 apyx 3nayennfl ¢ TOALKO JHAHCHHC KBAAPATHOTO KOPHR C OTPHs

UATEABHBM 3HAKOM COOTBETCTBYET (DHINTCCKOMY CMMCAY 324N, TAK KK
NP ITOM 3HANCHHA £ NOAYHAIOTCH GOABLIIe HANANLHEAX 3HANCHMI €,

Bryncaennue 3nauenus = no (9) cpapuennl € SKCOCPHMENTATLHLIMNI

AAHMEIMIEL.  TTOPHIOK pPACXOXKACHN HONTH TUKOA Ke KAK B 0 Caynae pe-
Jexcainn (em. TaGa, 3, 4).

g=——2In

Epenancknlt noaprexnnaecknit uncrreyy Moctymao 13 119057
na. K. Mapsca
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TaGauya 1 (penarcayus)

Mpw L= 105 M. - Tpu £ =21 s, py £ = 60 wnn. Npi ¢ = 120 sun,

E Bght = 39 (Kejo.u2) | Pacxow- 3 (refen?) Pacxom- | 3 (wefeu?) ‘ Pacxon- 2 (K2/cu?) Pacxox-
5 | (ejen?) g wo Aam- | 1o AgHME OT | o xau- | Mo ‘ Agnune 0T . no gau- no ACNKE OT | o nan- 1o Aenie 0T
M onu-,  §-ae ONWTA gy onet-|  peae fp POBITE gy onei-l  d-ae OULTA gy o[ fese onmra

Z ¢ Ta (7 (%/0) Ta | (%) Ta (7 | (%) 1a (N {%fo)
1| sewnloss| s e [ 5,1 5.2 f i U R 5.1 0,7 4.5 | 5 ~2;4
o 18,228 | 1,36 17,3 17,3 —0,4 6.9 16,9 0,4 16,9 16,7 14l 15,9 16,7 —3,7
3| 35,520 | 2,28 33,4 33,2 0.6 32,6 32,3 0,9 32.6 31,7 2,9 31,4 31,6 —0,6
4| 66,050 | 3,2 60,3 60,3 —0.,0 59,3 57,0 2.3 98,9 56,3 4,5 57,3 56,2 1,9
5| 85,1 3,6 73,2 76,9 —1,1 71,8 73.5 —2.4 70,8 () B —0.,6 68,9 71,1 —2.9
G 114,86 4,0 93,9 101,5 8,4 a1, 86,5 —5,4 G0, 4 02,9 —2.,7 88,4 92,7 —4.,9
7 | 140,0 4,4 116,858 121.8 —4,3 113.7 114,1 - 112,3 108,9 2.9 108,6 108,6 0,0
811629 4,60 1 1280 138,7 —8:3 124,7 128,7 =32 121,3 121,7 —0,3 118,0 121,5 —2,9
91 212,0 3,0 160,9 176,00 —9.4 157.1 161,0 —2,0 153,7 150,3 2,2 149,38 150.3 —0,7
10 | 282,0 52 178,9 1894 —8,1 175,1 1722 ' 1,6 170,2 160,1 5.4 165,4 159,16 3.6
11 | 255,8 5.4 194,8 206,2 —4,8 189,9 185,5 2.4 184,2 171,3 6,9 176,4 1707 3,3
12 | 31,1 5,4 227.6 264 4 —16,2 219.9 241.9 10 2133 ] 226.,6 —6,3 207 ,8 2259 —8.8




Tpit £ == 180 an.

B % . : z (rzien®) Pacxom-
= (KEiCar) Mo AxEM | no geae Je,;w,ﬁrﬁr
Z | onmuTa (7} (0451
1| 56 0,36 4,7 st | 16
2 | 18.228 1,76 15.9 16,7 —4.,7
3 35,520 2,38 31.4 31.6 —0,8
4 66,050 3,2 56,6 36,2 0,6
5 85.1 3.6 58,9 71,1 -2.9
6 14,6 4.0 87,9 92.7 5.4 .
7 1400 4.4 1078 1087 =08
% 162,9 4,6 17,0 1214 | —3,7
9 212,0 5,0 148,3 150,3 1.4
10 | 232,0 5.2 1644 159,6 3,0
11 | 255.8 5.4 1764 170,7 3,8
12 | 318;1 5,4 207,8 26,0 5.8




Tabauya 2 (pesawcayun)

Mpn £ = 240 s .

Mpu £ == 3C0 mun.

z (x2/cu?) Pacxox- g [x2/em®) Pacxox-

AeUHe oF e o7

1O JaHHBM [ no ?-ne opura | MO Aanmpy | mo d-ge onkita
| onpTa (7) (0/0) ONLITA {7 (%/5)

4.5 5.0 —13,0 4,5 5,1 —13

15,5 16,7 —7,3 13,1 16,7 —10.7
31,4 31,6 0.6 31,2 31,6 1,2
96,3 50,2 0,0 96,3 56,2 0,0
67,9 71,1 —4.,6 66,9 71,1 —8,3
85,9 92.7 —T7.5 85,2 92,7 —8.8
105,1 108,7 3.4 103 .4 08,7 —5,2
116.2 1214 o 1) 11,2 121.,5 -9.3
146,38 150.3 —2.7 145,14 150,3 3.4
162,5 159,06 1.8 164}, 159, 6 0,6
173,5 1707 1,6 171,6 170.7 0.5
24,5 225.9 —11,0 201,1 2259 12,3




Taauga 3 (nocacdeiicmsue)

Mpt ¢ = 105 unn.

Fpu ¢ =21 st

Npn ¢ = €0 st

) £ Pacxom- | g Pagxom-

: i e RO B

:2 va ©) (%) | ra (9) (*a)
2.9 332 - 11,4 2.9 3,1 —5,6
35 3.1 13,2 3,6 3.8 —if5,2
3.9 3,9 0,39, 4.0 4.0 ol | 1
3.0 5,4 0,9 5.6 b, 7 —1.3
3.8 9,7 2.5 5:4 15,01 0,71
3.9 5.7 1,2 6,1 6.0 1,3
6,1 5,9 2.6 6,2 G, (}]
6,7 6.3 4,7 6.4 f,7 %7
6,7 6.7 -8 (L 7.2 ¥.8

Iﬂm_u f= 120 mun.

H Pacxok- Pacxom-
1o Aau- 1o AeHie 0T | no pan- no aetiie-or
lll-r.\lr:llld- 'b.g:)e "(':.';:53 quurgnu- ltE;':;c “;'a';:i‘
5,0 \ 3,1 =5 3.0 3,1 -4
3.6 3.9 6,9 3,64 3.9 —T B
1) S (R =05 41 1,1 0
9,565 4.5 2.7 5.7 5.8 —1,6
i, 1 | (| 1,2 il 6,1 1
[t ] . th,2 4,2 1
6,3 l 6.4 —2.,0 (i 6,4 0,4
7.2 6,4 3.9 7.4 7.0 1.5
758 S| oz —12;5 7,0 7.5 55




ITpw ¢ = 180 mun.

= £ | Pacxomx-
= fo aefie o1
no. AaHHEM | 0 di-ae onLTa
P oIt (9 \ (%/4)
l 2.9 3.0 3.1 —3,0
2 3.4 3.7 3,9 —5.6
3 3,7 4,1 1,1 0.5
i 5.0 5.7 5.8 —1,0
5 5.2 6.1 6.1 —0.5
6: 5.2 6,3 6,2 2.1
7 54 6.5 0,4 1.4
8 5.7 7.4 7.0 4.9
g 6,0 5.0 | 7.6 6.8




Tadauna 4 (nocaedelemaite)

Mpit ¢ = 240 sun.

Npu ¢ = 300 mun.

e Pacxox- 3 Pacxom-
aAeHne o1 AeHie OT
no paRuuy | mo g-ae OIBT 0o A2y ] no o-ae onwTa
OnTa ()] (%/4) onwlTa | (§)] (%)
3,03 31 —3,0 3.3 l 3.1 3.7
3,7 3.9 —5,6 3,7 4.7 -2,6
1,1 1.1 0.5 4.2 4.1 1,4
5,8 5,8 0 3,8 5.8 0
6.1 6,1 ~0,5 6,1 6,1 0
6,3 6,2 2.4 6,3 6,2 2.8
6,6 G4 1,7 6,6 6.4 15T
7.4 7.0 2,1 7.4 7.9 —0,7
8.1 7,0 7.8 §.2 7.4 9.5
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