
¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2007. �. 8 29��� 533.6.011������������� ����������� ������� ������������������ ��������� � ������������������� � ����������� ����������.�. �¢¥°ª®¢ 1�¡±³¦¤ ¥²±¿ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª ¿ ¬®¤¥«¼ ¤¨ ¬¨ª¨ ¯»«¥£ §®¢»µ ¯®²®ª®¢ ¢¡«¨§¨ ¢± ±»¢ ¾¹¨µ ®²-¢¥°±²¨©, ¢ ®¡« ±²¨ ¤¥©±²¢¨¿ ª®²®°»µ  µ®¤¨²±¿ ¥¯°®¨¶ ¥¬»© ¢° ¹ ¾¹¨©±¿ ¶¨«¨¤°. �»-¯®«¥ ° ±·¥² ¢¥²¨«¿¶¨®»µ ¬¥±²»µ ®²±®±®¢ ®² ¢ «¼¶¥²®ª °®£® ±² ª . �®ª § ®, ·²®¯°¥¥¡°¥¦¥¨¥ ¢®§¤³¸»¬ ¯®²®ª®¬, ¨¤³¶¨°®¢ »¬ ¢° ¹ ¾¹¨¬±¿ ¶¨«¨¤°®¬, ¯°¨¢®¤¨²ª § ·¨²¥«¼»¬ ¯®£°¥¸®±²¿¬. �«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¥®¡µ®¤¨¬®£® ®¡º¥¬   ±¯¨° ¶¨¨ ®¤¨¬ ¨§®±®¢»µ ¯®ª § ²¥«¥© ¿¢«¿¥²±¿ ®²®¸¥¨¥ ±ª®°®±²¨ ¢± ±»¢ ¨¿ ª «¨¥©®© ±ª®°®±²¨ ¢° ¹¥-¨¿ ¶¨«¨¤° . � ¡®²  ¢»¯®«¥  ¯°¨ ¯®¤¤¥°¦ª¥ ���� (ª®¤ ¯°®¥ª²  05{08{01252 ).1. �¢¥¤¥¨¥. �°¨ ° ±·¥²¥ ®²ª°»²»µ ¢¥²¨«¿¶¨®»µ ¬¥±²»µ ®²±®±®¢ (���) ®² ° §«¨·®£® ¢¨¤ ²®ª °»µ ±² ª®¢ § · ±²³¾ ¯°¥¥¡°¥£ ¾² ¤¥©±²¢¨¥¬ ¢®§¤³¸®£® ¯®²®ª , ¨¤³¶¨°®¢ ®£® ¢° ¹ ¾-¹¥©±¿ ¶¨«¨¤°¨·¥±ª®© ¤¥² «¼¾ [1].� ° ¡®²¥ [2] ¯®ª § ®, ·²® ¢®§¤³¸»© ¯®²®ª, ¤¢¨¦¥¨¥ ª®²®°®£® ¨¨¶¨¨°³¥² ½²®² ¢° ¹ ¾¹¨©±¿ ¶¨-«¨¤°, ¯®²¥¶¨ «¥. �³²¥¬  «®¦¥¨¿ ½²®£® ¯®²®ª    ¯®²®ª ¢®§¤³µ , ¢± ±»¢ ¥¬®£® ���, ¢ ° ¡®²¥ [3]¯®«³·¥® ¨±ª®¬®¥ ¯®«¥ ±ª®°®±²¥© ¨ ¨§³·¥® ¢ ¥¬ ¤¢¨¦¥¨¥ ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶. �¤ ª® ¯°¨ ½²®¬ ¥ ³·¨-²»¢ «®±¼ ¢«¨¿¨¥ ª ª ± ¬®£® ¶¨«¨¤° , ² ª ¨ ¤°³£¨µ ½«¥¬¥²®¢ ²¥µ®«®£¨·¥±ª®£® ®¡®°³¤®¢ ¨¿; ª°®¬¥²®£®,  °³¸ «®±¼ ³±«®¢¨¥ ¥¯°®¨¶ ¥¬®±²¨   ²¢¥°¤®© £° ¨¶¥ ²¥·¥¨¿. �±¯®«¼§®¢ ¨¥ ¬¥²®¤  £° ¨·-»µ ¨²¥£° «¼»µ ³° ¢¥¨© ¯®§¢®«¨«® ³±²° ¨²¼ ½²³ ²°³¤®±²¼ ¢ ° ¡®²¥ [4], £¤¥ ¨±±«¥¤³¥²±¿ ¯»«¥¤¨ -¬¨ª  ¢¡«¨§¨ ¢±²°®¥®£® ¢ ¯«®±ª³¾ ¡¥§£° ¨·³¾ ±²¥ª³ ¹¥«¥¢®£® ®²±®± , ¢ ®¡« ±²¨ ¤¥©±²¢¨¿ ª®²®°®£® µ®¤¨²±¿ ¢° ¹ ¾¹¨©±¿ ¶¨«¨¤°, ® ¡¥§ ³·¥²  ¤°³£¨µ ½«¥¬¥²®¢ ²¥µ®«®£¨·¥±ª®£® ®¡®°³¤®¢ ¨¿, ¨ ¨§³-· ¥²±¿ ¯®«¥² ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ «¨¸¼ ¯°¨ ³±«®¢¨¨ ±²®ª±®¢±ª®£® ®¡²¥ª ¨¿ ¨µ ¢®§¤³µ®¬. �²¬¥²¨¬ ² ª¦¥° ¡®²³ [5], £¤¥ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯»«¥¢®©  ½°®§®«¨ ¢³²°¨  ±¯¨° ¶¨®®£® ³ª°»²¨¿, ®¡®°³¤®-¢ ®£® ¢° ¹ ¾¹¨¬±¿ ¶¨«¨¤°®¬-®²±®±®¬.�¥«¼¾  ±²®¿¹¥© ±² ²¼¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¨§³·¥¨¥ ¯»«¥£ §®¢»µ ¯®²®ª®¢ ¢¡«¨§¨ ��� ± ³·¥²®¬ ½«¥¬¥²®¢²¥µ®«®£¨·¥±ª®£® ®¡®°³¤®¢ ¨¿ ¨ ®¯°¥¤¥«¥¨¥ ¢«¨¿¨¿ ¢®§¤³¸®£® ¯®²®ª , ¨¨¶¨¨°®¢ ®£® ¢° ¹¥¨¥¬¶¨«¨¤° ,   ³« ¢«¨¢ ¥¬³¾  ±¯¨° ¶¨®»¬ ¯ ²°³¡ª®¬ ¯»«¥¢³¾  ½°®§®«¼.2. �®±² ®¢ª  § ¤ ·¨. �«£®°¨²¬» ° ±·¥² .�³±²¼ ®¡« ±²¼ ¤¢³¬¥°®£® ¯®²¥¶¨ «¼®£® ²¥·¥¨¿¯»«¥£ §®¢®© ±¬¥±¨ ®£° ¨·¥  ª°¨¢®© S (°¨±. 1),   ª®²®°®© § ¤   ®°¬ «¼ ¿ ±®±² ¢«¿¾¹ ¿ ±ª®°®±²¨¢®§¤³µ  vn(x). �³²°¨ ®¡« ±²¨  µ®¤¨²±¿ ¢° ¹ ¾¹¨©±¿ ± «¨¥©®© ±ª®°®±²¼¾ v¢° ¶¨«¨¤° ° ¤¨³±  R. �¶¥²° ¶¨«¨¤°  ¯®¬¥±²¨¬ «¨¥©»© ¢¨µ°¼ ± ¶¨°ª³«¿¶¨¥© � = �2�Rv¢°, ·²® ¤ ¥² ¢®§¬®¦®±²¼ ³·¥±²¼¢«¨¿¨¥ ¨¨¶¨¨°³¥¬®£® ¨¬ ¯®²®ª . �¥®¡µ®¤¨¬® ®¯°¥¤¥«¨²¼ ±ª®°®±²¼ ¢®§¤³µ  ¢ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ®¡« -±²¨ ¢ «¾¡®¬ § ¤ ®¬  ¯° ¢«¥¨¨. �«¿ ½²®£® ¥¯°¥°»¢»¬ ®¡° §®¬ ° §¬¥±²¨¬ ¯® £° ¨¶¥ ®¡« ±²¨¨±²®·¨ª¨ (±²®ª¨) ¥¨§¢¥±²»µ § ° ¥¥ ¨²¥±¨¢®±²¥© q(�), � 2 S, ª®²®°»¥ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¨§ § ¤ »µ£° ¨·»µ § ·¥¨© ®°¬ «¼®© ±®±² ¢«¿¾¹¥© ±ª®°®±²¨ (¥¯°®¨¶ ¥¬®±²¼   ²¢¥°¤»µ ±²¥ª µ £° ¨¶»¨ ±ª®°®±²¼ v0 ¢® ¢± ±»¢ ¾¹¥¬ ®²¢¥°±²¨¨) ¨ ¨§  «¨·¨¿ «¨¥©®£® ¢¨µ°¿.�³¬¬¨°³¿ ¤¥©±²¢¨¥   ¢³²°¥¾¾ ²®·ª³ x ¢¤®«¼  ¯° ¢«¥¨¿ n = (n1; n2) ¢±¥µ ½²¨µ ¨±²®·¨ª®¢(±²®ª®¢) ¨ ¢¨µ°¿, ¯®«³·¨¬ ±«¥¤³¾¹¥¥ ¨²¥£° «¼®¥ ³° ¢¥¨¥:vn(x) = ZS q(�)F (x; �) dS(�) + � (a)G(x; a): (1)�¤¥±¼ F (x; �) = n1(x1 � �1) + n2(x2 � �2)2��(x1 � �1)2 + (x2 � �2)2� , G(x; a) = n2(x1 � a1) � n1(x2 � a2)2��(x1 � a1)2 + (x2 � a2)2� , £¤¥ (x1; x2), (�1; �2) ¨(a1; a2) | ª®®°¤¨ ²» ¢³²°¥¥© ²®·ª¨ x, £° ¨·®© ²®·ª¨ � ¨ ²®·ª¨ a ° ±¯®«®¦¥¨¿ ¢¨µ°¿ ±®®²¢¥²-±²¢¥®.1 �¥«£®°®¤±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ²¥µ®«®£¨·¥±ª¨© ³¨¢¥°±¨²¥² ¨¬. �.�. �³µ®¢ , �±²¨²³² ½ª®®¬¨ª¨¨ ¬¥¥¤¦¬¥² , ³«. �®±²¾ª®¢ , 46, 308012, £. �¥«£®°®¤; e-mail: olga 19572004@mail.ruc � ³·®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¢»·¨±«¨²¥«¼»© ¶¥²° ��� ¨¬. �.�. �®¬®®±®¢ 



30 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2007. �. 8� §®¡¼¥¬ £° ¨¶³ S   N ¯°¿¬®«¨¥©»µ ®²°¥§ª®¢. �®« £ ¿, ·²® ¨²¥±¨¢®±²¼ ¨±²®·¨ª®¢ ¨ ±²®ª®¢  ª ¦¤®¬ ¨§ ®²°¥§ª®¢ ¯®±²®¿ , ¯®«³·¨¬ ¤¨±ª°¥²»©   «®£ ³° ¢¥¨¿ (1):vn(x) = NXk=1 Z�Sk q��k�F (x; �k) dS + � (a)G(x; a); (2)£¤¥ ¨²¥£° «» ¡¥°³²±¿ ¯® ®²°¥§ª ¬ �Sk ¨ �k | ¯°®¨§¢®«¼ ¿ ²®·ª  k-£® ®²°¥§ª .�°¨ ³±²°¥¬«¥¨¨ ¢³²°¥¥© ²®·ª¨ x ª £° ¨·®© ²®·ª¥ x0 ³° ¢¥¨¥ (2) ¯°¨¨¬ ¥² ¢¨¤vn(x0) = �12 q(x0) + NXk=1 q(�k) Z�Sk F (x0; �k) dS + � (a)G(x0; a): (3)�¤¥±¼ ¯¥°¢®¥ ±« £ ¥¬®¥ ¯®«³·¥® ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¢»·¨±«¥¨¿ ¨²¥£° «  ¯® ®²°¥§ª³, ±®¤¥°¦ ¹¥¬³ ²®·ª³x0 = �k. �®½²®¬³ ¯®¤ § ª®¬ ±³¬¬» ¢ (3) ®²±³²±²¢³¥² ±« £ ¥¬®¥, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥¥ ½²®¬³ ±«³· ¾. �±«¨¢ ª ·¥±²¢¥ ²®·ª¨ x0 ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¶¥²° p-£® ®²°¥§ª  xp0, ²®, ¯¥°¥¡¨° ¿ ¢±¥ N £° ¨·»µ ®²°¥§ª®¢ ¯°¨p = 1; 2; : : : ; N , ¯®«³·¨¬ ±¨±²¥¬³ N «¨¥©»µ  «£¥¡° ¨·¥±ª¨µ ³° ¢¥¨© ± N ¥¨§¢¥±²»¬¨:�12 q(xp0) + NXk=1;k 6=p q(�k) Z�Sk F (xp0; �k) dS = vn(xp0) � � (a)G(xp0; a): (4)
x, м

y, м

(0,44;0,708)

(0,42;-0,324)

(0,236;-0,7)(-0,5;-0,7)

(0,5;0,05)

(0,48;0)

(0,44;0,3)

(0,406;0,193)

(0,45;0,05)

(0,36;-0,324)

(0;0)

станина

ВМО

=0,4R м

vвр

v0

суппорт�¨±. 1. �µ¥¬  ²¥·¥¨¿ ¢¡«¨§¨ ¬¥±²®£® ®²±®±  ®²¢ «¼¶¥²®ª °®£® ±² ª 
�¨±²¥¬  «¨¥©»µ ³° ¢¥¨© (4) °¥¸ ¥²±¿ ¬¨ ¬¥²®¤®¬ � ³±±  ± ¢»¡®°®¬ ¢¥¤³¹¥£® ½«¥-¬¥²  ¯® ±²°®ª¥. �¯°¥¤¥«¨¢ ¥¨§¢¥±²»¥ q(�1),q(�2),: : : , q(�N ), ¬®¦® ¢»·¨±«¨²¼ ¨±ª®¬³¾ ±ª®-°®±²¼ ¢®§¤³µ  ¢ ²®·ª¥ x ¢¤®«¼ ¤ ®£®  ¯° -¢«¥¨¿ n ¯® ´®°¬³«¥ (2).�«¿ ¯®±²°®¥¨¿ «¨¨¨ ²®ª  ¨±¯®«¼§³-¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨©  «£®°¨²¬: § ¤ ¥²±¿  · «¼ ¿²®·ª ; ¢»·¨±«¿¥²±¿ ¢ ¥© £®°¨§®² «¼ ¿ vx ¨¢¥°²¨ª «¼ ¿ vy ±®±² ¢«¿¾¹¨¥ ±ª®°®±²¨ ¢®§-¤³µ  ¨, ²¥¬ ± ¬»¬, ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿  ¯° ¢«¥¨¥²¥·¥¨¿ v; ¢»¯®«¿¥²±¿ ¸ £ ¢ ¤ ®¬  ¯° -¢«¥¨¨; ¢®¢¼ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ±®±² ¢«¿¾¹¨¥ ±ª®-°®±²¨ ¢  ©¤¥®© ²®·ª¥, ±®¢  ¤¥« ¥²±¿ ¸ £¨ ².¤. �®§¬®¦¥ ¨ ®¡° ²»© µ®¤ ° ±·¥² , ª®-£¤  «¨¨¿ ²®ª  ±²°®¨²±¿ ®² ¢± ±»¢ ¾¹¥£® ®²-¢¥°±²¨¿, ².¥. ¢»¯®«¿¥²±¿ ¸ £ ¢  ¯° ¢«¥¨¨,¯°®²¨¢®¯®«®¦®¬ ¢¥ª²®°³ v. � ±·¥² ¯°¥ª° ¹ -¥²±¿, ª®£¤  «¨¡® ¤®±²¨£ ¥²±¿ «¨¨¿ ®²±®±  ¢®§-¤³µ , «¨¡® ¤«¨  «¨¨¨ ²®ª  ¯°¥¢»¸ ¥² § ¤ -³¾ ¢¥«¨·¨³.�¥²®¤ �³£¥{�³²²  ·¥²¢¥°²®£® ¯®°¿¤ª ²®·®±²¨ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¤«¿ ¯®±²°®¥¨¿ ²° ¥ª-²®°¨¨ ¯»«¥¢®© · ±²¨¶» ¨§ ³° ¢¥¨¿ ¥¥ ¤¢¨¦¥¨¿:�1 �d3½6 dv1dt = � ��v1 � v���v1 � v�2 ��S¬ + �1 �d3½6 g;£¤¥ �1, � | ¯«®²®±²¨ ¯»«¥¢®© · ±²¨¶» ¨ ±°¥¤» ±®®²¢¥²±²¢¥®, v1 | ¢¥ª²®° ±ª®°®±²¨ · ±²¨¶», v |±ª®°®±²¼ ¢®§¤³µ , d½ | ½ª¢¨¢ «¥²»© ¤¨ ¬¥²°, S¬ = �d2½=4 | ¯«®¹ ¤¼ ¬¨¤¥«¥¢®£® ±¥·¥¨¿, � | ª®½´-´¨¶¨¥² ¤¨ ¬¨·¥±ª®© ´®°¬» · ±²¨¶», g | ³±ª®°¥¨¥ ±¢®¡®¤®£® ¯ ¤¥¨¿ ¨  | ª®½´´¨¶¨¥² ±®¯°®-²¨¢«¥¨¿ ±°¥¤»:  = 8>><>>:24=Re ¯°¨ Re < 1 (´®°¬³«  �²®ª± );24�1 + 1=6Re2=3�=Re ¯°¨ 1 6 Re < 103 (´®°¬³«  �«¿·ª®);24�1 + 0;065Re2=3�1;5=Re ¯°¨ Re > 103 (´®°¬³«  �¤ ¬®¢ ):



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2007. �. 8 31�¤¥±¼ Re = ���v1 � v��d½� , £¤¥ � | ª®½´´¨¶¨¥² ¤¨ ¬¨·¥±ª®© ¢¿§ª®±²¨ ±°¥¤».�°¨ ±²®«ª®¢¥¨¨ · ±²¨¶» ± ²¢¥°¤®© ±²¥ª®© ² £¥¶¨ «¼ ¿ v2� ¨ ®°¬ «¼ ¿ v2n ±ª®°®±²¨ ¢»·¨-±«¿¾²±¿ (±¬. [6]) ¯® ´®°¬³« ¬ v2� = v0� + �f(1 + k)v0n ¨ v2n = �kv0n, £¤¥ � = min�� 2v0�7f(1 + k)v0n ; 1�,k | ª®½´´¨¶¨¥² ¢®±±² ®¢«¥¨¿ ¯°¨ ³¤ °¥ ¨ f | ª®½´´¨¶¨¥² ²°¥¨¿ ±ª®«¼¦¥¨¿.3. �¥§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢ ¨ ¨µ ®¡±³¦¤¥¨¥. �¥°¢ ¿ ° ±·¥² ¿ ±µ¥¬  ²¥·¥¨¿ ¨§®¡° ¦¥   °¨±. 1. �° ¨¶» ®¡« ±²¨ ²¥·¥¨¿ § ¤ ¾²±¿ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ±® ±µ¥¬®©  ±¯¨° ¶¨¨ ®² ¢ «¼¶¥²®ª °®£®±² ª .
�¨±. 2. �¨¨¨ ²®ª  ¯°¨ ¯®ª®¿¹¥¬±¿ ¶¨«¨¤°¥ ¨±ª®°®±²¨ v0 = 2 ¬/±

�¨±. 3. �¨¨¨ ²®ª  ¯°¨ ¢° ¹¥¨¨ ¶¨«¨¤°  ± «¨¥©®©±ª®°®±²¼¾ v¢° = 0;5 ¬/± ¨ v0 = 0;5 ¬/±

�¨¨¨ ²®ª  ±²°®¨«¨±¼ ®² ¢± ±»¢ -¾¹¥£® ®²¢¥°±²¨¿. � £ ¯®±²°®¥¨¿ «¨-¨© ²®ª  | 0,001 ¬, ¨²¥°¢ « ¬¥¦¤³¨¬¨ | 0,005 ¬. �®«¨·¥±²¢® £° ¨·»µ®²°¥§ª®¢ ®ª®«® 760. �°¨ ¯®ª®¿¹¥¬±¿ ¶¨-«¨¤°¥ ¢± ±»¢ ¥¬»© ¯®²®ª ±®±²®¨² ¨§²°¥µ · ±²¥© (°¨±. 2): I |  ¤ ¶¨«¨¤°®¬;II | ¬¥¦¤³ ¶¨«¨¤°®¬ ¨ ±² ¨®©; III |¬¥¦¤³ ��� ¨ ±³¯¯®°²®¬. � ±µ®¤ ¢®§-¤³µ  ¢ ½²¨µ ¯®²®ª µ ®²®±¨²±¿ ¯°¨¬¥°®ª ª 14:5:11 ±®®²¢¥²±²¢¥®.�°¨ ¢° ¹¥¨¨ ¶¨«¨¤°  ¯® · ±®¢®©±²°¥«ª¥ ± «¨¥©®© ±ª®°®±²¼¾ 0,5 ¬/c(½²¨ ¯ ° ¬¥²°» ±®®²¢¥²±²¢³¾² ¯°®¶¥±±³®¡° ¡®²ª¥ ¢ «ª    ±² ª¥) ¨ ¯°¨ ±ª®°®-±²¨ ¢± ±»¢ ¨¿ 0,5 ¬/c ª °²¨  ²¥·¥¨¿±³¹¥±²¢¥® ¬¥¿¥²±¿. �° ª²¨·¥±ª¨ ¢¥±¼®¡º¥¬  ±¯¨° ¶¨¨ ±®±²®¨² ¨§ ¯®²®ª  III,ª®²®°»© ¯°®µ®¤¨² ¬¥¦¤³ ��� ¨ ±³¯¯®°-²®¬, ¶¨°ª³«¨°³¥² ¯® · ±®¢®© ±²°¥«ª¥ ¢®-ª°³£ ¶¨«¨¤°  ¨ ¯®±²³¯ ¥² ¢® ¢± ±»¢ ¾-¹¥¥ ®²¢¥°±²¨¥ (°¨±. 3).�°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ±ª®°®±²¨ ¢® ¢± ±»-¢ ¾¹¥¬ ®²¢¥°±²¨¨ (°¨±. 4 { 6) ¢± ±»¢ ¥-¬»© ¯®²®ª ¢®¢¼ ° §¤¥«¿¥²±¿   ²°¨ · -±²¨. �¡« ±²¼ ¶¨°ª³«¿¶¨®®£® ²¥·¥¨¿¢®ª°³£ ¶¨«¨¤°  ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ± ³¢¥«¨-·¥¨¥¬ ±ª®°®±²¨ ¢± ±»¢ ¨¿. �·¥¢¨¤®,·²® ¯°¨ § ·¨²¥«¼®¬ ³¢¥«¨·¥¨¨ ±ª®°®-±²¨ ¢± ±»¢ ¨¿ ª °²¨  ²¥·¥¨¿ ¡³¤¥²  «®£¨·  °¨±. 2.�®±²°®¥¨¥ ²° ¥ª²®°¨© ¯»«¥¢»µ · -±²¨¶ ¢»¯®«¿«¨±¼ ¯°¨ ±«¥¤³¾¹¨µ § ·¥-¨¿µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ° ±·¥² : ¸ £ ¨²¥£°¨-°®¢ ¨¿ h = 0;001 ¬; ª®½´´¨¶¨¥² ¤¨ -¬¨·¥±ª®© ´®°¬» � = 1;8; ¯«®²®±²¼ ¢®§-¤³µ  � = 1;205 ª£/¬3; ¤¨ ¬¨·¥±ª ¿ ¢¿§-ª®±²¼ ¢®§¤³µ  � = 0;0000178 � �c; ª®½´´¨¶¨¥² ¢®±±² ®¢«¥¨¿ ¯°¨ ³¤ °¥ k = 0;5; ª®½´´¨¶¨¥² ²°¥¨¿±ª®«¼¦¥¨¿ f = 0;5. �®·ª  ¢»«¥²  ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ¨¬¥«  ª®®°¤¨ ²» x0 = 0;41 ¬ ¨ y0 = 0 (¯°¨¬¥°®¥¯®«®¦¥¨¥ ®¡° §®¢ ¨¿ ¯»«¥¢»¤¥«¥¨© ¯°¨ ®¡° ¡®²ª¥ °¥§¶®¬ ¶¨«¨¤°  | ¢ «ª ). � · «¼ ¿ ±ª®°®±²¼¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ¯®« £ «®±¼ ³«¥¢®©. �°¨ v0=v¢° = 2 (°¨±. 7) ¢±«¥¤±²¢¨¥ ¡®«¼¸¥£® ¢«¨¿¨¿ ¶¨°ª³«¿¶¨-®®£® ²¥·¥¨¿ ¢®ª°³£ ¶¨«¨¤°   ¡«¾¤ ¥²±¿ ®¡«¥² ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ° §¬¥°®¬ ¬¥¥¥ 50 ¬ª¬ ¢®ª°³£¶¨«¨¤°  ± ¯®±«¥¤³¾¹¨¬ ¨µ ³« ¢«¨¢ ¨¥¬. �®«¥¥ ª°³¯»¥ · ±²¨¶» ®± ¦¤ ¾²±¿   ±² ¨³ ±² ª .�°¨ v0=v¢° = 4 (°¨±. 8) ®¡«¥² ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ¢®ª°³£ ¶¨«¨¤°  ¥  ¡«¾¤ ¥²±¿, ² ª ª ª ±ª §»¢ ¥²±¿¡®«¼¸¥¥ ¢«¨¿¨¥ ¯®²®ª , ¨¨¶¨¨°³¥¬®£® ���. � ¬¥²¨¬, ·²® ¢° ¹¥¨¥ ¶¨«¨¤°  ®ª §»¢ ¥² § ·¨²¥«¼®¥¢«¨¿¨¥   ¢¥«¨·¨³ ¬ ª±¨¬ «¼®£® ¤¨ ¬¥²°  dmax ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶, ³« ¢«¨¢ ¥¬»µ ��� (² ¡«. 1). �±«³· ¥ ¯®ª®¿¹¥£®±¿ ¶¨«¨¤°  (v¢° = 0 ¬/±) ¬ ª±¨¬ «¼»© ¤¨ ¬¥²° ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ¯°¥¢»¸ ¥² ¢ 3{4° §  ¤¨ ¬¥²° · ±²¨¶ ¯°¨ ¢° ¹¥¨¨ ¶¨«¨¤° .



32 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2007. �. 8
�¨±. 4. �¨¨¨ ²®ª  ¯°¨ ¢° ¹¥¨¨ ¶¨«¨¤°  ± «¨-¥©®© ±ª®°®±²¼¾ v¢° = 0;5 ¬/± ¨ v0 = 1 ¬/± �¨±. 5. �¨¨¨ ²®ª  ¯°¨ ¢° ¹¥¨¨ ¶¨«¨¤°  ± «¨-¥©®© ±ª®°®±²¼¾ v¢° = 0;5 ¬/± ¨ v0 = 2 ¬/±� ±±¬®²°¨¬ ±µ¥¬³  ±¯¨° ¶¨¨ ¢ «¼¶¥²®ª °®£® ±² ª  ¡¥§ ¯®¤±®±  ¢®§¤³µ  ¬¥¦¤³ ��� ¨ ±³¯¯®°²®¬(°¨±. 9), ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ±«³· ¾ ³±² ®¢ª¨ ¬¥µ ¨·¥±ª®£® \½ª°  ", ¯¥°¥ª°»¢ ¾¹¥£® ¯°¨²®ª ¢®§¤³µ ¨§ ®¡« ±²¨ III. � ½²®¬ ±«³· ¥ ° ±µ®¤ ®²± ±»¢ ¥¬®£® ¢®§¤³µ  ±ª« ¤»¢ ¥²±¿ ¨§ ¤¢³µ ¯®²®ª®¢:  ¤ ¨ ¯®¤

�¨±. 6. �¨¨¨ ²®ª  ¯°¨ ¢° ¹¥¨¨ ¶¨«¨¤°  ±«¨¥©®© ±ª®°®±²¼¾ v¢° = 0;5 ¬/± ¨ v0 = 4 ¬/±
¶¨«¨¤°®¬ (°¨±. 10). �°¨ ±®®²®¸¥¨¨ v0=v¢° = 2®¡° §³¥²±¿ § ¬ª³² ¿ ¶¨°ª³«¿¶¨® ¿ ®¡« ±²¼ ¢®-ª°³£ ¶¨«¨¤°  (°¨±. 11). �°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ v0=v¢° ° §-¬¥°» ¶¨°ª³«¿¶¨®®© ®¡« ±²¨ ³¬¥¼¸ ¾²±¿,  ·¨- ¥² ®ª §»¢ ²¼ ¡®«¼¸¥¥ ¢«¨¿¨¥ ���. �° ¥ª²®°¨¨¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ¨¬¥¾² ½««¨¯²¨·¥±ª¨© ¢¨¤ ¯°¨ ®¯°¥-¤¥«¥»µ ¯ ° ¬¥²° µ (°¨±. 12). �»«¥¢ ¿ · ±²¨¶  ¬®-¦¥² ¥±ª®«¼ª® ° § ®¡«¥²¥²¼ ¢®ª°³£ ¶¨«¨¤° , ¯®-±«¥ ·¥£® ®±¥±²¼   ±² ¨³ ±² ª . �¨°ª³«¿¶¨® ¿®¡« ±²¼ ²¥·¥¨¿ ¯°¥¯¿²±²¢³¥² ¯®¯ ¤ ¨¾ ¯»«¥¢»µ· ±²¨¶ ¢® ¢± ±»¢ ¾¹¥¥ ®²¢¥°±²¨¥. � ½²®¬ ±«³· ¥ ¯»-«¥¢»¥ · ±²¨¶» ¥ ³« ¢«¨¢ ¾²±¿ ���. �°¨ ³¢¥«¨·¥-¨¨ ±ª®°®±²¨ ®²±®±  ®¡«¥² ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ¢®ª°³£¶¨«¨¤°  ¥  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¨,  ·¨ ¿ ± ®¯°¥¤¥«¥®£®° §¬¥° , · ±²¨¶» ³« ¢«¨¢ ¾²±¿ ��� (² ¡«. 2).
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76�¨±. 7. �° ¥ª²®°¨¨ ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ¯«®²®±²¼¾1000 ª£/¬3 ¯°¨ ¢° ¹¥¨¨ ¶¨«¨¤°  ± «¨¥©®©±ª®°®±²¼¾ v¢° = 0;5 ¬/± ¨ v0 = 1 ¬/± �¨±. 8. �° ¥ª²®°¨¨ ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ¯«®²®±²¼¾1000 ª£/¬3 ¯°¨ ¢° ¹¥¨¨ ¶¨«¨¤°  ± «¨¥©®©±ª®°®±²¼¾ v¢° = 0;5 ¬/± ¨ v0 = 2 ¬/±



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2007. �. 8 33� ¡«¨¶  1�¥«¨·¨» ¬ ª±¨¬ «¼®£® ¤¨ ¬¥²°  ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶,³« ¢«¨¢ ¥¬»µ ¬¥±²»¬ ¢¥²¨«¿¶¨®»¬®²±®±®¬ ±µ¥¬» °¨±. 1�1, ª£/¬3 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000v0 = 1 ¬/±, v¢° = 0 ¬/±dmax, ¬ª¬ 271 180 143 121 107 97 89v0 = 1 ¬/±, v¢° = 0;5 ¬/±dmax, ¬ª¬ 50 36 29 25 23 20 19v0 = 2 ¬/±, v¢° = 0;5 ¬/±dmax, ¬ª¬ 75 51 41 36 31 28 26
(0,47;0,25)

(0,436;0,143)

(0,48;0)

(0,236;-0,7)(-0,5;-0,7)�¨±. 9. �µ¥¬  ²¥·¥¨¿ ¢¡«¨§¨ ¬¥±²®£® ®²±®±  ®²¢ «¼¶¥²®ª °®£® ±² ª  ¯°¨ ®²±³²±²¢¨¨ ¯®¤±®± ¢®§¤³µ  ¬¥¦¤³ ��� ¨ ±³¯¯®°²®¬ �¨±. 10. �¨¨¨ ²®ª  ¯°¨ ¯®ª®¿¹¥¬±¿ ¶¨«¨¤°¥ ¨±ª®°®±²¼¾ ¢ ®²±®±¥ v0 = 1 ¬/±
35 65

25�¨±. 11. �¨¨¨ ²®ª  ¯°¨ ¢° ¹¥¨¨ ¶¨«¨¤°  ± «¨-¥©®© ±ª®°®±²¼¾ v¢° = 0;5 ¬/± ¨ v0 = 1 ¬/± �¨±. 12. �° ¥ª²®°¨¨ ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ¯«®²®±²¼¾1000 ª£/¬3 ¯°¨ «¨¥©®© ±ª®°®±²¨ ¢° ¹¥¨¿ ¶¨-«¨¤°  v¢° = 0;5 ¬/± ¨ v0 = 1 ¬/±4. �»¢®¤». �°¨ ° ±·¥²¥ ��� ®² ¶¨«¨¤°¨·¥±ª®© ¤¥² «¨ ¯°¥¥¡°¥¦¥¨¥ ¢®§¤³¸»¬ ¯®²®ª®¬, ¢®§-¨ª ¾¹¨¬ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¥¥ ¢° ¹¥¨¿, ¯°¨¢®¤¨² ª § ·¨²¥«¼»¬ ¯®£°¥¸®±²¿¬. �«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ° ±µ®¤ ¢®§¤³µ , ³¤ «¿¥¬®£® ��� ¨ ¥®¡µ®¤¨¬®£® ¤«¿ «®ª «¨§ ¶¨¨ ¯»«¥¢»¤¥«¥¨©, ®¤¨¬ ¨§ ®±®¢»µ ¯®ª § ²¥-



34 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2007. �. 8� ¡«¨¶  2�¥«¨·¨» ¬ ª±¨¬ «¼®£® ¤¨ ¬¥²°  ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶,³« ¢«¨¢ ¥¬»µ ¬¥±²»¬ ¢¥²¨«¿¶¨®»¬®²±®±®¬ ±µ¥¬» °¨±. 9�1, ª£/¬3 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000v0 = 1 ¬/±, v¢° = 0 ¬/±dmax, ¬ª¬ 283 188 148 126 111 101 92v0 = 2 ¬/±, v¢° = 0;5 ¬/±dmax, ¬ª¬ 144 99 79 68 60 55 51«¥© ¿¢«¿¥²±¿ ®²®¸¥¨¥ ±ª®°®±²¨ ¢± ±»¢ ¨¿ ª «¨¥©®© ±ª®°®±²¨ ¢° ¹¥¨¿ ¶¨«¨¤° . �ª° ¨°®¢ ¨¥¢¥²¨«¿¶¨®®£® ¬¥±²®£® ®²±®±  ¨ ±®®²¢¥²±²¢¥® ±¨¦¥¨¥ ¯®¤±®±®¢ ¢®§¤³µ  ¯®¢»¸ ¥² ¥£® ½´´¥ª²¨¢-®±²¼. � §° ¡®²  ¿ ª®¬¯¼¾²¥° ¿ ¯°®£° ¬¬  ¨ °¥§³«¼² ²», ¯®«³·¥»¥ ¯°¨ ¥¥ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨, ¬®£³²¡»²¼ ¯®«¥§» ¯°¨ ¯°®¥ª²¨°®¢ ¨¨ ½´´¥ª²¨¢»µ ½¥°£®±¡¥°¥£ ¾¹¨µ ±¨±²¥¬  ±¯¨° ¶¨¨ ®² ° §«¨·»µ ¢¨-¤®¢ ²®ª °»µ, ±¢¥°«¨«¼»µ, ¸«¨´®¢ «¼»µ, ´°¥§¥°®¢ «¼»µ, ¤¥°¥¢®®¡° ¡ ²»¢ ¾¹¨µ ¨ ¤°³£¨µ ±² ª®¢± ¢° ¹ ¾¹¨¬¨±¿ ¶¨«¨¤°¨·¥±ª¨¬¨ ¤¥² «¿¬¨.������ ����������1. �¨ª® �.�., �®£ ·¥¢ �.�., �®£ ·¥¢ �.�. �¨ ¬¨ª  ¢®§¤³¸»µ ²¥·¥¨© ¢® ¢± ±»¢ ¾¹¨µ ´ ª¥« µ ¬¥±²»µ®²±®±®¢ ®¡¥±¯»«¨¢ ¾¹¥© ¢¥²¨«¿¶¨¨ ¯°®¬»¸«¥»µ §¤ ¨© // �§¢¥±²¨¿ ¢³§®¢. �²°®¨²¥«¼±²¢®. 1996. Â 10.110{113.2. � ¤ ³ �.�., �¨¢¸¨¶ �.�. �¥µ ¨ª  ±¯«®¸»µ ±°¥¤. �.; �.: �®±²¥µ¨§¤ ², 1944.3. �®¯²¥¢ �.�. �¡¥±¯»«¨¢ ¨¥   ½«¥ª²°®¤»µ ¨ ½«¥ª²°®³£®«¼»µ § ¢®¤ µ. �.: �¥² ««³°£¨¿, 1980.4. �®£ ·¥¢ �.�. � ° ±·¥²¥ ¹¥«¥¢»µ ®²±®±®¢ ®² ¢° ¹ ¾¹¨µ±¿ ¶¨«¨¤°¨·¥±ª¨µ ¤¥² «¥© // �§¢¥±²¨¿ ¢³§®¢. �²°®-¨²¥«¼±²¢®. 2002. Â 11. 67{73.5. �®£ ·¥¢ �.�., �³§ ®ª �.�., �®°¿ �.�. �®¬¯¼¾²¥°®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¥ ¯»«¥£ §®¢»µ ¯®²®ª®¢ ¢ ¯³«¼±¨°³¾¹¨µ ½°®¤¨ ¬¨·¥±ª¨µ ¯®«¿µ // �»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2006. 7, Â 2. 65{71.6. �®°®¡¼¥¢ �.�., �®£¤ ®¢ �.�., �«¼¶®¢ �.�. �®¤¥«¨°®¢ ¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¬¥«¾¹¥£® ²¥«  ± ´³²¥°®¢ª®©²°³¡®© ¬¥«¼¨¶» // �¨§¨ª®-¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ¬¥²®¤» ¢ ±²°®¨²¥«¼®¬ ¬ ²¥°¨ «®¢¥¤¥¨¨. �.: ����; �¥«£®-°®¤: �����, 1986. 168{173. �®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾08.01.2007


