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BCTYII

Hapuanbaa auciumiina «JluHaMika pyciiOBHX MOTOKIB 1 PYCIIOBI MPOIECH»
HaJICXUTh A0 MUKIY NpodeciiiHoi Ta MpakTUYHOI MIATOTOBKHM (HaxiBILIB IS
MIAroTOBKY 3a crienianbHicTio 103 «Hayku po 3emitioy.

Mertoro nuciuIuiiag «J{uHamika pyciaoBHUX MOTOKIB 1 PYCJIOBI MPOILIECH» €
MIATOTOBKA (paxiBls, SKUH BOJOJITUME TEOPETHUHUMH, HAYKOBUMH 3HAHHSIMU Ta
MPaKTUYHUMHU  HAaBUYKAMM,  CIOPSAMOBAHMMHM  HA  BUBYEHHSA  3arajibHUX
3aKOHOMIPHOCTEH PYCIOBHX IMOTOKIB Ta PYCIOBUX MPOLECIB, IX B3aEMOAII0 Ta
MPOTHO3YBaHHS.

3aBAaHHSAM BHMBYEHHS JMCUMUILUIIHU € BUPOOJEHHS y CTYJAEHTIB PO3YMIHHSA
yMOB (pOopMyBaHHSI PYCJIOBUX MPOLECIB Yy B3a€EMOIlI 3 PYCIOBHUMH IOTOKaMH,
OCBO€HHS METOIB iX pO3paxyHKy Ta MPOTHO3Y B IPUPOAHUX YMOBAX.

B pe3ynbTari BUBYEHHS JUCHUIUTIHU MaricTpu NOBUHHI 3HAMU:

- METOAM JOCHIIJIKEHb PYCIOBUX MPOIIECIB, 1X TEOPETUUHUNA aHaTi3, METOAU
MPUPOAHUX BUIIYKYBaHb, (PI3UYHOTO Ta MATEMATUYHOT'O MOJIEIIOBAHHS;

- 3aKOHOMIPHOCTI PYXY MOTOKY MO I'PYHTOBUM pycCJlaM;

- TIAPaBIIYHUKAONIP MO AOBXKHUHI MPUPOIHOTO Pyca;

- B3A€EMOJIiS pyclia Ta 3aIliaBy;

- HaHOCH Ta IXOCHOBHI XapaKTePUCTUKHU;

- TpaHCHOPTYIOYa CIPOMOXKHICTh MOTOKY;

- pYCIOBI POLIECH Ta iX THUIMI3aLlif;

- THMI3aIlis piYKOBUX 3aIliaB,;

- MPUHIUIHN MPOTHO31B PYCIOBOTO MPOLIECY.

Ha ocHOB1 oTprMaHuX 3HaHb MariCTpy MOBUHHI Mimu:

- OLIIHIOBATH PYCJIOBI MPOIECH, IO BIAOYBAIOThCS;

- IOTPUMYBATHCS MPUHLIMITIB PO3MIIIECHHS 1H)XEHEPHUX CHOpy/A Ha Oeperax
Ta B pycjax piyok JJis iX eeKTUBHOTO BUKOPUCTAHHS;

- BUKOHYBATH THUII3AIliI0 1 CXeMaTUYHY KJacudikarliro.

[Is meronuyHa po3poOKa € JONOMDKHMM MaTepiajJoM [jisi BUKOHAHHS
CTYJIEHTaMU MPaKTUYHUX POOIT 1 ckianaeTses 3 4 Tem. Temal mokazye po3nozin
OCEepeTHEHUX HIBUJKOCTEH Yy PYCIOBHX MOTOKAaX Ta HWOro po3paxyHku. Tema 2
MpUCBSYEHA PO3PaxXyHKY BHUTpaT PYXOMHUX HAHOCIB, TemMa 3 — poO3paxyHKam
KPpUTUYHOI MYTHOCTi, Tema 4 - po3paxyHkam Jjedopmaniii JHa METOJIOM
KapaymeBa-MaxkaBeeBa. Koxna po6oTa MICTUTBH 3arajibHl TEOPETHUYHI MOSICHEHHS
CYTTEBUX MOJIOXKEHb JAHOT TEMH, MPAKTUYHY YAaCTUHY, B SIKI HaBEJCHO 3aBIaHHS
Ta BXiIHY I1HpOpMaIlil0 MO BapiaHTax y JAomarky. Ha octanHil cTOpiHIi
METOJIMYHUX BKa31BOK HAaBEICHUI Mepeik peKOMEH0BaHO1 JITepaTypHu.

KoHTponb MOTOYHMX 3HAHH BHUKOHYEThCS Ha 0a3i KpeIUTHO-MOIYJIbHOI
CUCTEMHU OI[IHIOBaHHS 3HaHb. B sgKkocTi (opMU HOTOYHOTO KOHTPOJIIO
BUKOPUCTOBYETHCSI YCHE ONMUTYBAHHS MPU 3aXUCTI BUKOHAHUX MPAKTUYHUX POOIT.
Kosxna mpaktruuna poOoTa omiHoeThest y 15 6aniB. MakcumanbHa KUTBKICTh OaliB
3a MPaKTUYHY YACTUHY Kypcy CTaHOBUTH 60 GaiB.
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IIpakTuuna podora Nel

T'TIPOMEXAHIYHUIA AHAJII3 PYCJIOBOI'O IIOTOKY

3aranpHi MOJIOKEHHS

Posnoain ocepenHeHMX MIBUAKOCTEH Yy PYCIOBUX MOTOKaX OOYMOBIJIEHO
KOMILJIEKCOM (PaKTOpiB, TAKUX K MOPPOMETpUYHI OCOOIUBOCTI pyclia Ta 3aIljiaBy,
yXUJI BOAHOI MOBEPXHI, HIOPCTKICTh JHA, BOJHA POCIUHHICTH, JIbOJOBUI MOKPUB,
BITPOBE XBWJIIOBAHHS, P13H1 IHKEHEPH1 3aX0/ 1 CIOPYAH Ta 1HII. PI3HOMAaHITHICTh
Ta CKJIAJHICTh yCiX HuX (HaKTOpiB HE JA€ MOXIMBOCTI OJEpKaTH TEOPETUUHUU
3aKOH PO3MOJLTY OCEpEIHEHUX IIBUAKOCTEH MO BepTuKalil. B mpocTimomy
BUIAJKY IUJIOCKOI pPIBHOMIPHOI Tedii 3ajaya 3BOJUTHCA JIO0 BHU3HAYCHHS

3aJI€KHOCTI:
— h
U=flz—|,
f[ Aj

ne U - MiCIIeBa OCepeTHEeHA IBUIKICTB;

z - BIICTaHb BiJl TOYKM BUMIPIOBaHHS JI0 JIHA MTOTOKY;
A- BACOTa BUCTYIIB HIOPCTKOCTI JIHA;

h - rTMOUHA MOTOKY.

Ha ocHOBI1 pi3HUX (PI3UYHUX MPUINYIIEHB 1 PE3yJbTATIB aHANI3y YUCICHHUX
7a00paTOPHUX Ta HATYPHUX JOCHIPKEHb PI3HMMH aBTOpaMH Oyiu ojepxkaHi
pPI3HOMaHITHI Mapa0oJiyHl, ENINTHYHI, CTENEHEBl Ta JIOrapu(MIuHi 3aJIeKHOCTI
JUIsL ONUCY BEPTUKAIBLHOTO MpO(]iI0 MIBUAKOCTEH IUIOCKOro nmotoky. HaBememo
JesiKl 3 HUX.

A.B. KapaymieB 3anponoHyBaB eninTuyHy GopMyily BUIY

(7:(70\/1—[0,57+3’3]n2 (1.1)

C

X.E. bazen — napaboniuny
l7=l70 —mVh*1 *772
€ popmymna C.I. Konymaiino — nmapabosiiuHa 3 BEpTUKAIBHOIO BICCIO
U = a>x<z%’15 R

ne U - MBHIKICTh B PO3PAXyHKOBIH TOYIII;
U, - TIOBEpXHEBA MBHIKICTh HA BEPTHKAJII;

m - mapameTtp (3a bazenom m =24; 3a Kapaymesum m =0,35C+3; 3a byccuneckom
m=22,3);
C - mBuAKicHUM koedimient Llesi;

n= % - BI/IHOCHA B1JICTaHb FTOPU30HTY B1J] IOBEPXHI;



¥ - BIICTaHb BiJl MOBEPXHI O TOYKW BUMIPIOBaHb;
I - yXuJ1 BOJHOT OBEPXHI;
ax- EMIIIPUYHUN KOCIIIIEHT;
n - KOeIIIEHT MOPCTKOCTI 32 MaHIHTOM.
C.1. Konynaiino 3anmpornoHyBaB TaKOK CTEIIEHEBY 3JICKHICTh BULY

U= aUcpz%

1€ a, 8 — eMITIPUYH1 KOe(IllI€EHTH;
U,p- CEpEHs INBUJIKICTh HA BEPTUKAIII.

B y3aranbHeHiii ¢opMi cTeneHeBa, 3aJ€KHICTb, SKA ONUCYE KpPUBY
PO3NOAULY OCEpEAHEHUX HIBUAKOCTEN 3a INIMOMHOIO MOTOKY, MOXE OyTH 3amMcaHa
K

U:UO(%)m, (1.2)

i % - BIIHOCHA B1JICTaHb TOUYKH BUMIPIOBaHb BiJI JIHA;

m - TIOKa3HUK CTETEHI0, TTOB’s3aHUN 3 KOe(]IIIEHTOM TiipaBiiyHoro omnopy. Js
PIBHUHHUX PIYOK HA JUISHKAaX 3 pIBHUM a00 MIIIaHO-MAaCMOBUM JTHOM 3HAYEHHS m
3HAXOOUTHEC B Mexax Big 1/10 mo 1/6.

A. Tlpanatiab, BOPOBADKYIOUM PSJl MPUITYLIEHB, OJEPKaB JOorapudpMiuHun
npo1b MBUIKOCTEN

(7 = ElﬂAZ + CL

X
ne Ve =+/ghl - TUHAMIYHA IIBUIKICTD;
x - nocriiina Kapmana, gopiaioroua 0,40 (onHak, y JedKuX poOOTax MOKa3aHo,

10 1151 BETMYMHA 3MIHIOETHCS Y 3HAUHMX MEXaxX, 1 3alpOIoOHOBaH1 Gopmynu ams
BHU3HAYEHHS 1IbOTO MMapaMeTpa);
A - mocTiiiHa;
C| - IOCTiiHa IHTETpyBaHHS.
Jlorapudmiune piBusinnsa T. Kapmana mae BUriisn

23R
U=Uy+= ”‘lg(l—Z
X h

Icnye mie norapudmiune piBHaHHs Scmynaa-Hukypanze

I€ a - XapaKTEePUCTHKA BITHOCHOI HIOPCTKOCTI.
B rinmpomerteopoiiorii jorapu@MiyHUN 3aKOH BEPTUKAIBHOTO PO3MOILTY
OCEepEeTHEHUX IBUJIKOCTEN YacTO BUKOPUCTOBYETHCS Y TaKiil peaakiiii

o 230 lg(i], (1.3)




1€ z( - TIAPOJUHAMIYHUN TapaMeTp HIOPCTKOCTI.

3a JaHMMM PI3HUX aBTOPIB YCTAaHOBJIEHA MPAKTUYHO OJHAKOBA TOYHICTb
onucy TPoQuUII0 MBUAKOCTI JOTapU(PMIYHOIO Ta CTENEHEBOK (GOpMyJIaMHu s
JOUISHOK PIBHUHHUX PIYOK 3 pPIBHUM Ta mMilaHo-nacMoBUM pAHoM. IloxuOka
ampokcuMalriii B cepegupomMy nopiBHoe 3 — 11%. BinxuneHHs Bi cTeneHeBOi Ta
JorapuMIivyHOT 3aJIEKHOCTEN CIIOCTEPITaeThCsl y MOBEPXHEBOMY Ta MPUIOHHOMY
napax.

Ha ninsHkax piBHUHHMX PIYOK 3 PI3HUMHU IHXKEHEPHUMHU CIOpYJaMU Ta
3aX0JlaMH €TMIOPH IIBUJKOCTI MAIOTh CKJIQJHHUM BUTJIS] Ta ICTOTHO BIAPI3HSAIOTHCS
Bil TeopeTtnyHoi. TomMy TOuHICTh ampokcumarii 3anexHoctamu (1.1 — 1.3)
HEBHCOKa 1 MOTPIIIHICTh Jocsrae B okpemux Bunaakax 50%. Yacto ani xoaHa 3
TEOpEeTUYHUX (opMysn He Moke OyTH BHUKOPUCTaHA JJI OMUCY BEPTUKAIBHOIO
podLTI0 OCepeTHEHNUX IIBUKOCTEHN Ha WX AUISTHKAX.

OOMeXeHICTh TaHUX MPO PO3MOALT OCEPEIHEHHUX IIBUAKOCTEN Ha TpChKUX
IUISHKaX PIK HE J03BOJIAE 3pOOUTH BHCHOBOK MpO MepeBard TOi YW IHIIOI
3aJIEKHOCT1 I ONUCY BepTUKaIbHOro mpodumo. € [aHi mnpo JOCTATHIO
BIJIMOBIHICTh BUMIPIOBAHOTO MPO(UII0 MBUAKOCTI 3 JOrapuMiyHUM PIBHAHHIM
(1.3), xo4a TOYHICTh aNpPOKCUMAIII] HUXKYE, HDK HA PIBHUHHUX AUISHKAX pik. Ll
oOCTaBUHA NIATBEP/KYE TMPUMNYIICHHS MPO T, M0 TOYHICTh ampoOKCHUMAIlil
BEPTUKAIBLHOTO MPO(UII0 OCEpEeIHEHUX HIBUIKOCTEH B 3HAYHINA MiIpl 3yMOBJIEHA
BITHOCHOIO MIOPCTKiCTI0. KpiM TOro, HasgBHICTh HEYNOPSAKOBAHOI IIOPCTKOCTI Y
BUIJISI/II BEJIMKOI TAJIbKU Ta BaJyHIB 3HAYHO 30UIbIIYE PO301KHICTH BUMIPSIHOTO 1
PO3pPaxyHKOBOTO MPOQ LTI MBUAKOCTI.

AHani3 pe3ysibTaTiB PO3paxyHKy NpoduI0 MIBUIKOCTEH TIOKa3ye, M0 B
3arajJbHOMY BHUNAJKYy BOHHU JalI0OThb NPUHHSATHY BIANOBIAHICT, 32 BUKIIOUEHHIM
dbopmynu bazena. 301KHICTh PO3PAXyHKOBHX Ta HATYPHUX JAHUX 0OYMOBIIIOETHCS
OOIpYHTOBAHICTIO MOCTIMHUX Yy (opmynax [Js BU3HAYEHHS BEPTUKAIBHOTO
poQLII0 OCEPETHEHUX IIBUIKOCTEH.

Takum unHOM, BHOIp pO3paxyHKOBOi (OPMYJIM Yy KOXXKHOMY BHIIAJIKY
BHU3HAYAETHCS KOHKPETHUMHU YMOBAMH.

3aBIaHHS

3amaya 1.1. BuxkoHatu AOCHIIKEHHS PO3MOALTY HIBUIKOCTEH Ta BUSBHUTH
3arajbHl 3aKOHOMIPHOCTI Ta OCOOJMBOCTI BEPTUKAJIBHOTO PO3IOALTY OCEpEeTHEHUX
HIBUAKOCTEN Ha JUISHKaX PIYKM 3 PIBHUM JHOM Ta y PYCIOBOMY Kap’epi
Po3paxyBatu BepTUKaIbHUI Mpoib OCEpEeTHEHUX MIBUAKOCTEH 3a dopMynamu
(1.1) — (1.3). TlopiBHATH pe3yabTaTH pO3paxyHKy 3a pi3HUMU (opmylaMu 3
JaHUMHU BUMIpIOBaHb. 3pOOMTH aHali3 OTPUMAHUX pe3yJbTaTIB Ta HaJaTH
BHCHOBKH.

Jlano: 3HayeHHS MIBUAKOCTEH y II'SITM TOYKaxX MO MIMOMHI TMOTOKY Ha
JUISHII 3 PIBHUM JHOM Ta Y PYCIOBOMY Kap’epi, IIMOMHA HA BepTUKANIl /i, yXWII
noBepxHi Boju /. Bapiantu po3paxyHKOBHX 3aB/JaHb HaBEACHI y JOJATKY A.



3amaua 1.2. PospaxyBaTu cepeAHIO WIBUIKICTb MOTOKY 3a (opmylioro
B.M. I'onuapoBa Ta 3a ¢opmynorw Ille3i. BuxoHaTtu aHami3 Ta MOPIBHATH
oJieprKaHi pe3yJbTaTH.
Hano: I'mubuHa MOTOKY A, yXui MOBEpXHI BoAu [, po3Mip HaWOUIBIIOL
¢paxuii HaHOCIB ds. BapianTu po3paxyHKOBHX 3aBAaHb HaBEJEH1 y 10AaTKy b.
[Ipuknan po3paxyHKy
3agaua 1.1. Buxigui mani HaBeaeHi B Ta0mui 1.1

Tabauug 1.1 — Buxigai gaxi

JluisiHKa 3 pIBHUM JTHOM JluisiHKa pyCI0BOTrO Kap’epy

H,™m Touka zZ, M U, H,™m Touka Z, M U,

BHUMIPIOBaHHS cMm/c BHUMIPIOBaHHS cMm/c

5,64 Ios. 5,44 | 55,1 8,10 Ilos. 7,90 | 204

0,2H 4,51 | 49,0 0,2H 6,48 | 243

0,6H 2,26 | 40,8 0,6H 3,25 | 32,0

0,8H 1,13 | 39,1 0,8H 1,62 | 33,0

JHo 0,20 | 27,9 JHO 0,20 | 233
I=0,000025 1= 0,000020

1.1 Anani3z BepTHKaJIbHOTO PO3MOAULY MIBUAKOCTEH BHUKOHYEMO Ha OCHOBI
enIop IIBUAKOCTEH B BiAHOCHMX KoopauHaTax (puc. 1.1). [ns moOymoBu nmx
enop, a TaKoX eNop MBUAKOCTEW B Jorapudmiuaux (puc. 1.2) Ta B
HamiBnorapudmiuaux (puc. 1.3) KoopAaumHaTax HEOOXITHO 3pOOUTH JIEsKI
J01aTKOBI po3paxyHku (Tabmuist 1.2). Ha pucynkax 1.1 — 1.3 mo3utii «a» 1 «0»
BIJIMOBIJAIOTH IUITHKAM 3 PIBHUM JHOM Ta 3 PYCIOBUM Kap’ €POM.

Tabmums 1.2 — JlomomikHa TaOMMI Uil TOOYJOBU €MIOP IIBUIKOCTI B
BIJTHOCHUX, HaIIBJIOTapu(PMIYHUX Ta JorapupMIidHUX KOOpAHHATAX

Touka z,eM z/H lg z lgU lg z/H h% v/H
BHUMIPIOBaHHS
JluisHKa 3 pIBHUM JTHOM
Ilos. 544 0,96 2,74 1,74 -0,02 20 0,04
0,2H 451 0,80 2,65 1,69 -0,10 113 0,20
0,6H 226 0,40 2,35 1,61 -0,40 338 0,60
0,8H 113 0,20 2,05 1,59 -0,70 451 0,80
JHo 20 0,04 1,30 1,44 -1,40 544 0,96
JluistHKa pyCcI0BOTO Kap’ €py
Ilos. 790 0,98 2,90 1,31 -0,01 20 0,02
0,2H 648 0,80 2,81 1,38 -0,10 162 0,20
0,6H 325 0,40 2,51 1,50 -0,40 485 0,60
0,8H 162 0,20 2,21 1,52 -0,70 648 0,80
JHo 20 0,02 1,30 1,37 -1,70 790 0,98




AHani3 BEPTUKAIBbHOI'O PO3IMOJLITY OCEpPEIHEHUX IIBUAKOCTEH JT03BOJISIE
3poOuTH Taki BUCHOBKM. Ha minsHII 3 pIBHUM JHOM OCEpeHEHA IIBUIKICTH
JIOCUTh TUTAaBHO 3MEHIITYEThCS BiJ MOBEPXHI 110 AHA (puc. 1.1a).

a) 0)
z z
H H
1.0} . 10} .
! \
0.8} ’ 0.8} .
!
[ “
0.6f ‘ 0.6f v
4 1\
04f *, 0.4F o
Il 1
0.2F . 0.2} #
-’ o-"
" " " L U, CM/C U.cm/c
00750 30 40 50 0.0 U, cm/

20 30 40 50
Puc. 1.1 — Po3noain mBuAKOCTEN Y BIAHOCHUX KOOpAMHATAX Ha IUISHLI 3 PIBHUM
THOM (@) 1 Ha IUISHII pyclIoBOro kap’epy (0)

a) 0) _
I-gg,n Iggrﬂ
.!’_./_f:':f_.-: 1'5 " - " H g 1'5
£ 1,0
e 0,5
‘2 RS0 05 EissTe T 00

Puc. 1.2 — Po3noain mBUAKOCTEH y JorapuPpMIiYHMX KOOpJAWHATAX Ha AUISHIN 3
PIBHUM JTHOM (2) 1 Ha AUIAHII pyciioBOro Kap’epy (0)

a) 6)
U,cm/c U.cmfc
L)
sof / sof
aof a0t
1
30r anf .
- n
20 20k
10} ¢ 10}
i ! ! ! I 7
Ml e———
06 10 30 30 & 0,0 L0 20 3,0 °
Puc. 1.3 — Po3nonin MmBHIKOCTEW Yy HaMIBIOTapu(MIYHUX KOOpAMHATAX Ha

JUISHII 3 PIBHUM JHOM (2) 1 Ha AUISHILI pycJIoBOTo Kap’epy (0).
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MakcuMainibHe 3HaueHHsI IIBUIKOCTI, sike AOpiBHIOE 55,1 cm/c, BinMidaeThes Ous
MOBEPXHI, MiHIMaJIbHE — 27,9 cM/c — OusiaHa. HailOubii BepTUKaIbHI Tpai€eHTH
HIBUAKOCTI CIOCTEPIraloThCs B MPUIOHHOMY IIapi, HaMEHIl — B SApl MOTOKY.
[Ipy upboMy BepTHUKaJbHI TPaJIEHTH IIBUAKOCTI MO3WTHUBHI MO BCIM TIMOUHI
MOTOKY.

Ha gunsHI pycnoBoro kap’epy BepTUKaIbHUM Npodiib  MIBHIKOCTI
ycknagaoeTrsest (puc. 1.10). Ilo rmuOuHI MOTOKY IMIBUAKICTH 30UIBIITYETHCS BiJl
MOBEPXHI /10 TMPUAOHHOI 00yacTi, MICAS UbOTO 3MEHIIYEThCA JI0 JHA.
MakcumanibHe 3Ha4eHHs IIBUIKOCTI criocTepiraethes Ha piBHi 0,8H, MiHiManbHe —
y MOBEpXHIi. 3HAUYEHHS HMIBUIKOCTI MO TJMOUHI MOTOKY 3HAXOAThca B Mexax 20,4
— 33,0 cm/c. BeptukanbHi Tpagi€HTH MIBUAKOCTI HETATHMBHI Yy IIapi MOBEPXHS —
0,8H.Emtopa mBUAKOCTI HA AUISHII 3 PIBHUM JHOM B JorapupMiyHUX Ta
HaIIBIOrapu(PMIYHUX KOOPAMHATAX JOCTATHHO TOYHO ANPOKCHUMYETHCS MPSIMUMU
(puc. 1.2a, 1.3a).

1.2. Po3paxoByeMo BepTUKaIbHUNA TpOo(disib OCepeHEHUX MIBUAKOCTEH 3a
dbopmynoro A.B. Kapaymena (1.1).
Crnouarky JuUisi KOXHOI JAUIAHKM BU3HaudaeTbes Koedimient Ille3i 3a
dbopmynoro Maninra
c=te
n
ne h - riMOuHa OTOKY;

h - KOe(ilIEHT MIOPCTKOCTI
B2
Uep

CepenHsi MIBUAKICTb Ha BepTUKAIl Uep OOYHCITIOEMO 3a CTaHJIAPTHOIO

n

TIPOMETPUYHOIO0 (POPMYJIIOIO
Uep = 0.1(Uyp6 +3Ug 2 +3Ug6 +2Ugg +Ugyo )

Po3paxyHok HaBenenuii y Tabnuui 1.3.

Tabmuusa 1.3 — Po3paxyHOK oOcCepeHEHUX IIBUAKOCTEH 3a (OPMYIOI0

Kapaymesa

Touxa JluisiHKa 3 pIBHUM JTHOM JluisiHKa pyCI0BOTO Kap’ epy
B;Tff Uo, c 057+ (1)2 N U/’ Uo, c 0,57+ 2 (1)2 /B U/’
sanms | SM/C Ci\y D | eM/C | cm/c Ci\y D] em/c
IToB. | 551 | 359 | 058 | 0,002 | 1,0 | 551 | 33,0 | 218 | 0,58 | 0,0004 | 1,0 | 33,0
0,2H 0,04 | 099 | 544 0,04 1099 | 32,6
0,6H 0,36 | 0,89 | 49,0 0,36 | 0,89 | 294
0,8H 0,64 [0,79| 43,7 0,64 |0,73| 262
JlHO 0,93 | 0,68 | 374 0,96 | 0,66 | 21,8

D=1-(0.57+33/C)y/H}
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1.3. Po3paxoByeMO 3Hau€HHS LIBUAKOCTEH 3a CTENEHEBOIO 3aJICXKHICTIO
(1.2). [lapameTpu U, Ta MOKa3HUK CTENEHS m 3HAXOAMMO I'padiqHUM CIIOCOOOM.

B norapudmiunanx koopauHatax (puc. 1.2) 3zanexuicts (1.2) npuiimae
BUTJIS]T

lgU = lgl70 + mlg[%)

Ha rpagiky (puc. 1.2) Benuuuna IgUyBH3HAYAETHCS BIAPI3KOM, KU
BiJICiKae TpsiMa Ha Bici opauHaT. [loka3HUK CTeneHs m JOPIBHIOE TAHTEHCY KyTa
HaXWJIy IpsIMOi J10 oci abcuuc, To0TOo

lgU
Ig(z/h)

m=igo =

a) Jli1siHKa 3 piIBHUM JTHOM.

Emtopa ocepeaHeHMX MIBUAKOCTEH B  JorapuMiuHUX KOOpAMHATAX
anpoKCUMyeTbca mpsMoro (puc. 1.2a). 3a rpadikoM 3HAXOIUMO MapamMeTpH
3anexHocTi (1.4)

0,45

IgUy =176 m=tga = o " 0,24

O6unCII0EMO OCcepeTHEHY MIBUJIKICTh B KOXKHIM TOUIl 32 BUpa3oM (1.4)
[ToB. IgU =1,76+0,24(-0,02) =175, U =56,2cm/ c

02HIgU =1,76+0,24(-0,10) =174, U =55,0cm /¢

0,6H IgU =1,76+0,24(-0,40) =1,66, U =457Tcm/ c

0,8H IgU =1,76+0,24(-0,70) =1,59, U =389cm / c

JTHO IgU =1,76+0,24(-1,40) =1,42, U =263cm /¢

0) JlinsiHKa pycioBoro kap’epy

AHani3 entopu OCEpeIHeHUX IIBHUJIKOCTEH B JIOTapU(MIYHUX KOOpAMHATAX
(puc. 1.20) BusABHB, 110 HA JUISTHIII PYCIOBOTO Kap’€py BEPTUKAIbHUU PO3IMOILIT
HIBUAKOCTEHN HE alpOKCUMYEThCS 3alIexkKHICTIO (1.2).

1.4. Po3paxoByemo mpodiib MIBUIKOCTEN 3a JIOTapu(PMIYHOIO 3aTEKHICTIO

(1.3), ssky MO>KHa 3amucaTh y BUTIISIAL
g =23 (lg z—1g zy). (1.5)
[TapameTpu piBHsiHHA (1.5) BU3HayatoThes rpadgiuHum crnocodom (puc. 1.3).

Benuuuna lgz) nopiBHIOE Bifpi3Ky HpsMoi Ha oci abcuuc mpu U =0. Benuuuna

23V / y BU3HAYAETHCS TAHTEHCOM KyTa HaXWJly MPsMOi A0 ocl abcuuc, To0To

2.3V U
=1ga =——-
X lgz

a) Jlu1siHKa 3 piIBHUM JTHOM.
3a rpadikoMm (puc. 1.3a) BU3Hayaemo napameTrpu piBHAHHA (1.5).
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lgzy = 0,05, 23V _ tgo = 425 _ 19,3
X 2,2

Bu3zHauuBIIM napamMeTpu, po3paxyeEMo 3HAYCHHS NMIBUAKOCTEH 3a PIBHSIHHAM
(1.5).

[loB. U =19,3(2,74-0,05) =519cm /¢

0.2H U =19,3(2,65-0,05) =50,2cm/c

0,6H U =19,3(2,35-0,05) = 443cu/c

0,8H U =19,3(2,05-0,05) =38,6cm/c

JTHo U =193(130—-0,05) = 24,lcu/c
0) JlinsiHKa pyciioBOro Kap’epy.

3 HaBegeHoro Ha puc. 1.36 rpadika BHAHO, IO BEPTUKAIBHUN PO3MOJILIT
HIBUAKOCTEH HE MIANOPSAKOBYEThCS  JIOTApU(MIYHOMY  3aKOHOBI, TOOTO
BUMIpPIOBaHI IBUAKOCTI YTBOPIOIOTH TOJI€ TOYOK, SKE€ HE alpPOKCUMYETHCS
PSAMOIO.

PesynbTrat po3paxyskiB 3a ¢opmynaamu (1.1) — (1.3) 3aHocuMo 10 TaGIUIl

1.4.
Tabnmuus 1.4 — 3Benena Tabauus pe3ynbTaTiB PO3PAXyHKY 3a PI3HUMU
dbopmynamu
Touka U, cM/c ®opmyna Jlorapudmiyna Crenenna
BUMIpPIOBaHHS Kapaymesa 3aJIEKHICTh 3aJIEKHICTh
U, cM/c ‘A,% ﬁ,CM/C‘A,% U, cM/c ‘A,%
JluisiHKa 3 pIBHUM JTHOM
Ilos. 55,1 55,1 0 51,9 5,8 56,2 2,0
0,2H 49,0 54,4 -11,0 50,2 -2.4 55,0 -12,0
0,6H 40,8 49,0 -20,0 443 -8,6 45,7 -12,0
0,8H 39,1 43,7 -11,2 38,6 1,3 38,9 5,7
JHo 27,9 31,4 -34,0 24,1 13,6 26,3
JluistHKa pycI0BOTO Kap’ €py
Ilos. 20,4 33,0 -38,1
0,2H 24,3 32,6 -45,3
0,6H 32,0 294 48,1
0,8H 33,0 26,2 18,2
JHo 23,3 21,8 6,4

3a ganumu Tabs. 1.4 BU3HAYAEMO BIAXUIICHHS PO3PaXYHKOBOI HIBHAKOCTI
B1Jl BUMIPIOBaHO1 B %

AU :M*IOO
UGMM

Amnaniz tabmuui 1.4 mokazye, m10 anpoKCHUMAIlis BEPTUKAIBHOTO MPOQLIIO
OCEpEeIHEHUX IIBHAKOCTEN 3anexHicTio Kapaymea 3a0e3neuye TOYHICTB
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pPO3paxyHKy B cCepeaHbOMY MO BepTukail 15,2% Ha AiasHIl 3 pIBHUM JTHOM 1
31,2% y pycnoBomy kap’epi. [Ipu 1ipomy Ha AUISHLL 3 pIBHUM JHOM (opmyia
(1.1) nae 3aBuIlleH] pe3yabTaTH MO BCIM TNIMOWHI, HA AUISHIII PYCIOBOTO Kap’epy —
y MOBEPXHEBOMY MIAPI.

Ha pginsHii 3 piBHUM AHOM HaMKpalle BiANOBIIAIOTh JaHUM BHUMIPIOBAaHb
crerieneBa (1.2) Tta gorapudmiuna (1.3) 3anexnocrti. Cepemns mnoxuOka
po3paxyHKy He TepeBuinye 6,5%. HaliOuiplie BiIXWJICHHS PO3PaXyHKOBOTO
pod LTI0 BiI BUMIPIOBAHOT'O BUSBIISIETHCS B MPUJIOHHIM 00J1aCTI Ta HA MTOBEPXHI.

TakuM yMHOM, Ha OUISHII 3 PIBHUM JHOM SIK PO3paxyHKoOBa (popmyiia Moxke
OyTH BUKOpHCTaHa CTelleHeBa 3aJIeHICTh BUay (1.2).

3azmaya 1.2. OGUUCITUTH CEPENIHIO MIBUJIKICTh TOTOKY 3a (popmyiioro 1lle3i
Ugp = eJhl, (1.6)

a Takox 3a (¢opmynoto B.M. I'oHuapoBa, sika € YTOUHEHUM BUPAKEHHIM
dbopmynu (1.6) 1 Mmae BUTIISIA

Uep :4lg%1/2ghl (1.7)

Hano: rnmubuna mnoroky h;=1,50 M, h,=3,0 M 1 yxun BOAHOI MOBEPXHI
1=0,0004, po3mip HaitbuIbIIOT Ppakiiii HaHOCIB ds=40,0 MMm.
Cnouarky TpeOa BU3HAUUTH HapameTpu, siKi BXOJATb a0 ¢Gopmyn (1.6) i

(1.7).
Bucora BuCTyniB IOPCTKOCTI A piBHA

A=0,7ds (1.8)

[Buakicauit koedimient llle3i C BusHawaeMo 3a ¢popmysoro ManiHra

=146 (1.9)
n

BukopucToByoun CHIBBIIHOIIEHHS KOe(]ilieHTa HMIOPCTKOCTI #3 BUCOTOIO
BUCTYIIIB HIOPCTKOCTI A , 3HAXOJUMO 7, IK

B Jlana3oHl % Bix 10 7o 1000

A8 =222n (1.10)
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B ianasoHi % Bz 1000 10 4500

A8 =283n (1.11)
Ilopsiook pospaxyHky

1. BuzHauaemo BUCOTY BUCTYIIIB IIOPCTKOCTI 3a hopmyiioro (1.8)
A=0,7%40,0= 28,0 MM

2. OCKUIBKM BIJTHOIIIEHHS %:53,4 1 22:107, TO 3HAYECHHA KoeqnuleHTa

IIOPCTKOCT1 3HaX0auMO 3a Bupazom (1.10)

1/6
_00257 _ 0,025
22,2
3. lIBuakicuuii koedimient 1le3i nopiBHIOE
1 . 1
Cl=——15"0=428 1 Cy =———3,0/0=480.
0,025 0,025

4. TlinctaBumo pani g0 ¢opmynu Ille3i (1.6) 1 oOUHUCIIOEMO CEpPEIHIO
MIBUIKICTH

Ugpr =428%4/1,5%0,0004 = 1,05 Mm/c

Ta

Ugpz =48,0%*4/3,0%0,0004 =166 M/C

5. BuzHauaemo cepeHio mMBUAKICTH 3a popmyoro ['onuaposa (1.7)

6,15%1,5
U, ;1 =4lg——=./2%981%15%0,0004 =109 M/c
cpl 8 0.028 \/
Ta
1 %k
Uepr = 418M\/2*9,81*3,0*0,0004 =122 m/c

Jlitrepatypa

1. Jlayc M.€./I[uHamika pyCJIOBUX IIOTOKIB 1 PYCJIOBI IPOIIECH:

Koncnekr nekuiit (enekrponna Bepcist). — Ogeca: OJEKY, 2017. — 155 c.
2. bappimnaukoB H.b., IlomoB WM.B. JIluHamMuKka pyclOBBIX MHOTOKOB U

pycnossie nipouecchl. —JI.:I'mapomereonsnar, 1988,455 c., n.1.10.
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IIpakTnuna podora Ne2

PO3PAXYHOK BUTPAT PYXOMUX HAHOCIB

3araipHi MOJIOKECHHS

Binomo, 1o piukoBi HAHOCH 3a XapaKTEPOM PYXy MOAUIAIOTH Ha 3aBUCIHI Ta
pyxoMi. OgHaK Takuil pO3MOAUT € YMOBHUM. 3JaTHICTh MOTOKY BiJIpUBATH Ta
MEPEHOCUTH YACTUHKHU 3aJICKUTHh BiJ (DI3UYHUX BIACTUBOCTEH ITUX YACTHHOK 1
napaMeTpiB MoToky. Came ToMy HAHOCH MOXKYTh 3HAXOJIUTHChH B 3aBUCJIOMY CTaHi,
MiJCKaKyBaTH a00 3HAXOUTHUCH Ha JHI.

JlaGopatopHi AOCHIPKEHHsSI TOKa3ylOTh, [0 HAHOCH, SIKI 3HAXOIATHCS Ha
JIH1, TOYUHAIOTH TIEPECYBATUCH TUIBKU MICIIS TOTO, KOJIU MIBUAKICTH TE€Uil TOCATHE
KPUTUYHOT'O 3Ha4YeHHAU , 2U,, .

KputnuHi mBUAKOCTI MOTOKY € HAWOLIBII BaKJIUBUMH XapaKTEPUCTUKAMU
JMHAMIYHOI B3aeMOJIi TMOTOKY Ta pycha. Pe3ynbpraTu ekcrnepuMeHTaIbHUX
JIOCJIIJDKeHb 110 BUBYEHHIO 3aKOHOMIPHOCTEHW PyXy HAHOCIB MMOKa3ajly ICHYBaHHS
JIBOX KPUTHYHUX LIBUIKOCTEH: HelepecyBaroudoi Ta 3puBaroudoi. Henepecysaroua
HMIBUJIKICTh — HAHOUIBIIA IIBHUAKICTH, 32 SIKOI OCHOBHA Maca YaCTHHOK Ha JHI IIIe
30epirae cTaH Crnokorw. MoXxHa CKa3aTh, IO HelepecyBaroya IIBUIKICTb
BIJIMOBIZJA€ yMOBaM T'pPaHUYHOI AMHAMIYHOI CTalOCTI YaCTHMHOK. 3puBaroya
IIBUJIKICTh — HaWMEHINa IIBUIKICTh TMOTOKY, 3a SKOi IOYMHAETHCS MacoBe
MepecyBaHHs YaCTUHOK. 3T1THO 3 eKCIIEPUMEHTAIbHUMU JTaHUMU CIT1BBIHOIICHHS
MDK HEIepecyBaro4yolo Ta 3pMBAOUOI0 IIBUIAKOCTSIMU KOJUBAEThCA ¥ Mexkax 1,3 —
1,5. B cepennbomy mMoxxHa nipuitusitu V,=1,4 V.

Jlns BUBOAY PO3PaxyHKOBHUX 3HAY€Hb KPUTUYHMX IIBUIKOCTEH IOTOKY
BUKOPHUCTOBYIOTh PIBHSIHHS, SIKI BHUPa)KalOThb YMOBH CTaJOCTI YaCTUHOK Ha JHI,
BUXOJSTYM 3 PIBHOBATH JIFOYUX CHUII

Fo=(G-F, )k, 2.1
a00 X MOMEHTIB
Fily +Fyl, = Glhy, (2.2)

e F, - cuia 3CyBY;,

F, - miiOMHa CHJIa;

G - cuia Baru,

f - KOeQIIIEHT TepTS;

Iy,1,,] - 1€Y1l BINMOBIAHUX CHJL;
k;,ky - KOEQIIIEHTH CTAJIOCTI.
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Bupimytoun piBHsHHA (2.1) 1 (2.2) pi3HI aBTOpU oAepKaiu pi3Hi hopmynu
Uil KpUTUYHUX mBUAKocTed. Haegemo geski 3 mux  gopMyn  Juist
HelepecyBaryoi MBUIKOCTI:

B.M. I'onuaposa

88h | |2g(ps—p)d
Ve = 2.3
, g[ : ] o 23)
L.I. JIesi
V= 1,4\/g_dlgﬁ npni > 60 (2.4)
do do
I'.I. IllamoBa
Vi =3,7d"3h"/6 (2.5)
€.A. 3amapuHa
VH :a2+h\/Z’

ne a = f(d), 3MmiHeThes Big 0,95 no 1,15 npu d Bin 0,5 no 1,5 cwm;
h - TIMOUHA TOTOKY;
psTa p - BIAMOBITHO T'YCTHHA HAHOCIB 1 BOJIH;

d, 1 d,- HalOUIBIIMI AlaMEeTp HAHOCIB y CyMIlli, YacTKa SKOro CKJajae

BiamoBiTHO He MeHII 5% Ta 10% 3arajgbHOI KUILKOCTI HAHOCIB;
d - cepenHiil JilaMeTp HaAHOCIB.

Pexxumu nepemiiieHHs: HAHOCIB y MPUJOHHOMY LIapi MOKYTh OYTH PI3HUMH.
[Ipu  cepeaHiX  MIBUAKOCTAX  MOTOKY, JEKUIbKa  OUIbII  KPUTHYHHX-
HelepecyBaloYnX, HAHOCH B MPUOHHIM IIapil NepeMilnyloThest abo MiCKaKyoYn
(canmpranist), abo BosoYiHHA 1O JHY. [Ipu 3pocTaHHl MBUAKOCTEH MOTOKY 1
nepexoal iX Kpi3b KPUTUYHE 3HAUEHHS CIIOCTEPIra€ThCsl JIOHHO-acMoBa (asza
nepecyBaHHs HAHOCIB.

[Ipu BIACYTHOCTI CIIOCTEPEKEHb, CTIK TBEPAMX HAHOCIB OOYMCIIOIOTH 32
EeMIIPUYHUMH (POPMYIIaMH, PI3HOMAHITHICTb AKUX MOJUISIOTh Ha YOTUPHU rpynu. B
OCHOB1 PO3MOALTY JIGKUTh BU3Hayarounii mapamerp. Ciig BIAMITUTH, IO IS
KJacudikallis € JOCUTh YMOBHOIO.

[lepmy rpyny ckinanaioTh GOpMYIH, B IKUX BUTPATH HAHOCIB BU3HAYAIOTHCS
B 3aJIEKHOCTI BIJl MIBUAKOCTI pyXy Boau. Sk mnpukian HaBeaeMo ¢GopMmyiiu
L.I. JIeBi, B.M. I'onuaposga, I'.I. IllamoBa:

®dopmyna Jlesi
U 3 A\
q. = 0,002(@] v-u, {h] , Kr/(c*M) (2.6)
®opmyna ['onuaposa

q, = 1,2(1+¢)UKpd(U / U,(p)“’33 , Kr/(c*M) (2.7)
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®opmyna [llamosa

q. =0,95/d (U

3 4\
] (U _U"”Ih} , Kr/(c*Mm) (2.8)
Kkp
1€ q, - BUTpaTa TATHEHUX HAHOCIB HAa OJIMHUITIO TUPUHU TTOTOKY;
U - cepeliHs MBUAKICTh MOTOKY;

U,, - KPDUTHYHA HENEPECYBal0Ya IBUIKICTh IIOTOKY;

@ - mapameTp TypOyJEeHTHOCTI.

OOGuucieHHs1 BUTpaAT HaHOCIB 3a popmynamu (2.6 — 2.8) maroTh npudIU3HI
pe3yslbTaTH MOPIBHAHO 3 HATypHUMH crocTepexxeHHsmu. llpu mpomy (2.8)
3MEHIlye BUTpaTh HaHociB. s mickiB po3mipom d<0,15 mm dopmynu (2.6) ta
(2.8) manonpuaatHi, a popmyna (2.7) gae 3aBUIIEHY KUIBKICTh BUTPAT HAHOCIB.

BCH 01-73 pexomeHye 3acTOCOBYBATH JJIsl pO3paxyHKY BUTpAT MIIIAHUX
HaHociB (0,1 mm <d< 2 mm) popmyny (2.8); ang OUIbII KPYNMHUX T'PABHIUCTUX
HaHociB (0,2 mm <d< 10 mm) — popmyny (2.7).

Jo 1iei rpynu Hanexatb Takox Gopmynu ['.B. Jlonarina, K.B. ['pumnanina,
K. Bpayna, Ban Peiina Ta iH.

Jo npyroi rpymnu ciig BiAHECTH QOpMynH, $AKI OOYMOBJIEHI CHIIOIO
BOJIOUIHHS (TIOTATY).

7=pxgxhx],

@opmynu 1i€i TPpynu HE MalOTh IIMPOKOTO PO3MOBCIOJKEHHS B HaIIil
KpaiHi. Sk npuknag moxkHa HaBecTu popmyny [.B. €riazapoBa s TipCbKUX piyOK
3 rpaBiiHO-TAILKOBUMU HaHOCAMHU.

T—T
qT:aplgﬁ( 0]9

Ty

JIe « - IOCTIHA;
- TYyCTHHA HAHOCIB;
g - IPUCKOPEHHS BUIHOTO MaJ{IHHS;
7, - CUJIA TIOTATY, MPH K1 MOYUHAETHCS BOJIOYIHHS HAHOCIB.

Tpetio rpyny ckianawtb (GOpMyNd, B SKUX TBEPAUN CTIK Mae (DYHKIIIIO
BUTpaTH BOJHU Bij noxuity. opmyinu i€l rpynu MaroTh IUPOKE PO3MOBCIOIKEHHS
3a pyoexom. Ile ¢opmynu Yanra, Jlucunsbepra, Meiiepa-Ilerepa, Llltpaybe Ta
. Sk npukinag HaBenemo Gopmyny [loknuua

/

(4-d0), kT/(c*m)

1€ « - YUCIOBUI MapaMeTp;
g Ta gy - BUTpaTa BOJAM HA OAWHUIIO IIUPUHHU TOTOKY — MOOYTOBHI Ta HA MOYATKY
pPYXy HaHOCIB.

Jlo yeTBepTOi Tpynu BIAHOCATH (POPMYNH, BH3HAUYEHI 3a CTATUCTUYHUM
aHaI30M  OKpEeMHUX TBEPAMX YACTUHOK. MoxHa BIAMITUTH  (QOPMYIH
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I'. Eitamrreitna, oy-I'o-XKennsi, K.I. Pocincbkoro. OcTtanHsi Gopmyiia BpaxoBye
HAHOCH, K1 PYXalOThCA MIJISXOM CalbTallll Ta MEPEKOUYBaHHS 1 Ma€ TAaKUWA BUTJISA

qr = Bxpy x d(alUnp + aZUc)a
ne f=0,2;
a;, oy - KOEQIIEHTH, SIK1 BIIOOPaXKalOTh CYUUIBHICTh PyXY YaCTHHOK;
(U np U c) - IIBUJIKICTh YACTHHOK, MEPEMIIIEHUX BIJIMOBITHO NEPEKOUYBAHHIM ab0

caJbTali€lo.
binbuiicte HaBegeHUX (GOPMYT MOXHA 3BECTU /10 OJHOTO PO3PAXYHKOBOI'O
BUY, a caMe gy =f (U /UKp), 10 BKa3ye€ Ha JOCTOBIPHICTb MOJIOKEHb, HA SAKUX

IPYHTYETHCSI BUCHOBOK.
Jlsist po3paxyHKy HaHOCIB, SIKI MEPEMILIYIOThCS y JIOHHO-TIACMOBIN (opmi,
OKpIM BUIIE3ralanuX (hopmys, peKOMEHIYeThCs hopmya
g, =aA,C,, (2.9)
ne a - koedimient Gpopmu macma
- BUCOTA MacMa;
- IIBUJIKICTh pyXy HacMma.

Bucoty Ta mBHIKICTP macMa BHU3HAYAIOTh 32 €MHIpUYHUMHU (opmyraMu
pi3Hux aBTopiB. Tak, 3a popmynamu I['.B. XKenesznskosa ta B.K. Jlebonbecbkoro

0,2
Uvd o ] (2.10)

A, = 1,25}{
U, h-gh

2
c =000 /g L[| (2.11)
’ Ul(p AC’ Ul(p

1€ @ - TIAPaBIIYHA KPYIHICTh YACTUHOK.

3aBIaHHs

3ajava 2.1. Bu3HauuTH MUTOMI BUTpPATH PyXOMHUX HAHOCIB 3a (popmyiamMu
LI Jlesi (2.6), I'.I. I1lamoBa (2.8), B.M. I'onuaposa (2.7).

3ajgaya 2.2. OOYMCIUTH BUTPATy HAHOCIB 3a JOHHO-MAacMoOBY a3y ix
nepeMiiieHHs 3a popmysoro (2.9).

JlaHno: cepenHsi rmuOMHA TOTOKY /4, cepeaHs MBHIAKICTH MOTOKYyU,, CKIana
MOHHHUX HAHOCIB —d;, ds, d;p.

BapianTy po3paxyHKOBHX 3aBJIaHb IO 000X 3aJ1ay HaBeJeHI Y J01aTKy B.

IIpuxnao po3paxynxy

3amaua 1. Po3paxyBaTu MUTOMI BUTPATH PYXOMHUX HAHOCIB 3a (opMyliaMH

(2.6) — (2.8).

19



Hano: rmnbuna noroxyh=0,8 m; cepenns mBuakicts notokyU,,=0,32 m/c;
cepenHi aiamerp 4dacTUHOK d;=0,12 mm; po3mip HaiOubmoi (paxuiids=0,20
mm;, di9=0,17 mm; Tyctuna Bogu p=1,0 T/M3, I'yCTHHA HaHOCIB Ps=2,65 /™

ITopsiiok po3paxyHKy

1. Ilepen ycim HEOOXITHO OOUMCIUTH KPUTUYHI HEMEPeCyBaroyl MBHUIKOCTI
3a BIAMOBIIHUMHU (popMyTiaMu

a) 3a ¢gopmynoro LI. JleBi (2.4) 3HaueHHA KPUTUYHOI HEMEPECyBarOUOi
IIIBUJIKOCT1 IOP1BHIOE

V, =14./9,81x0,00012 Ig| 12X
0,00017

2

]: 0,23m/c

06) 3a ¢opmynoro B.M. TonuapoBa (2.3) 3Ha4YeHHS KPUTUYHOI
HerepecyBaryoi MBUIKOCTI JOPIBHIOE
v, = (g 8,8><0,8)X \/2x9,81(2,65—1,0)><0,00012
0,00020 3,5x1,0
B) 3a ¢opmyrnoro I'.I. [llamoBa (2.5) 3HaUeHHS KPUTUYHOI HEMEPECYBAIOYO1
IIBUJIKOCT1 IOP1BHIOE

=0,15m/c

V, =3,7x0,00012"° x0,8"° =0,18x/c.

2. BuxopucToByloud pe3yslbTaTH OOYHUCICHHS KPUTUYHUX IIBUIAKOCTEH,
BU3HAYAEMO TMUTOMI BUTPATH TITHEHUX HAHOCIB. Y KOXHOMY pa3i MEepeBIPSIEMO
YMOBY MOUYaTKy pyXy HaHOCIB v,zU,.

a) 3a dopmynoro LI. JleBiV, =0,23i /7ii. Ockinpku 0,32 m/c 0,23 m/c (
U, 2U,,) pyX HaHOCIB BiIOyBacThCA. BuTpara TATHEHMX HAHOCIB 3a (HOPMYJIOKO

(2.6) nopiBHIO€

3 0,25
q; =0,002x0,00012 0,32 (0,32 - 0,23) X 0,00012 =1,94x10""x2 /(c x m)
-/9,8%0,00012

0) 3a ¢opmynoro B.M. I'onuapoBaV, =0,15x/c. TlopiBHIOIOUH 3HAYCHHS

9

CepeaHbO1 Ta KPUTUYHOT IIIBUJIKOCTEH, pOOMMO BUCHOBOK, 110 PyX JIOHHUX HaHOCIB
BiIOyBa€TbCa Tak Ak U, >U, . [lama 3a cepeaHiM alaMETPOM BHM3HAYAEMO

napametp ¢ (noxpartok K). Ilpud;=0,12 mm ¢=6,49. 1lincTaBUMO BHUXIIHI JIaHl B
hopmyiy (2.7)

0,32

q, :1,2><(1+6,49)><0,15><0,00012(015

9

4,33
] =430x10 e/ mxc

B) 3a opmynoro I'.I. IllamoBa V, =0,18x/c. YMOBa nmoyaTKy pyXy HaHOCIB
BUKOHY€ThCS, OCKUIbKU U, >U,, (0,32 m/c > 0,18 m/c). Burpara TATHEHUX HaHOCIB

3a opmyioro (2.8) mopiBHIOE

3 0,25
q, =0,95./0,00012 x ( gf;] x(0,32-0,1 8)(0’0(?212] =9,06%x10 ke /(c x M)

9 9
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AHani3 ofep)XaHuX pe3yJbTaTiB MOKa3ye, M0 3HAYEHHS MUTOMUX BUTpAT
TATHEHHX HAHOCIB, 00UHCIICHUX 3a PI3HUMH (HOPMYJIaMU, MAIOTh 3HAYHY Pi3HULIIO.

3agava 2. OOUKMCIUTH BUTPATH TATHEHUX HAHOCIB 3a JIOHHO-TIACMOBY a3y
iX mepeMilleHHS.

JlaHno: BUXIJHI JIaH1 TaKi Xk, K 0 3aAa4i 1, temrneparypa Boau t°=18°C.

Tlopsoox po3paxyHky

VY Bumajky AOHHO-TIACMOBOTO PyXY HaHOCIB iX BUTPATH MOXHA OOYUCIUTH
3a BUpazoM (2.9) 3a mapamerpamMu nacM. CHoyaTKy BCTAHOBIIIOEMO XapakTep
nepemilieHHs: HaHociB. Buxonsuu 3 npunymenns B.M. ['onuapoBa, nepemilieHHs
HAHOCIB Y JIOHHO-TACMOBIH (pa3i BiAOyBa€eThCs 3a CepeHIX IMIBUIKOCTEN MOTOKY B
miana3zoHi U' < U< U”. Kpurnuni mBuAKOCTI U'maU” 3HAXOASATh 3 BUPA3iB

d 1/12
- 2,5UKp(hﬁ] 2.12)
Ta
h 1/12
Uu"=2,5U0 | — 2.13
{2 213

3a KpUTHYHY WBUAKICTE U, BUKOpUcTOBYeMO U; 3a popmynoro B.M. I'onuaposa
(U; =0,15 m/c, nuBucsk 3anauy 1). [TigctaBumo nmouatkoBi gaHi B (2.12) Ta (2.13)

1/12
U'=2,5x% 0,15(0’00020] =0,19m/c
1/12
U”"=2,5x0,15 0.8 =0,75m/c
0,00020

[TopiBHIOIOUM 3HAYEHHS CEPEHBOI IMBUAKOCTI 3 OACPKAHUMU KPUTHUHUMU
mBuakoctsmu (0,19<0,32<0,75) poOMMO BHCHOBOK, IO TEPEMIIIEHHS HAHOCIB
B1I0YBa€THCS B JJOHHO-TACMOBIHN (hasi.

Jlani 3HaxoAMMO MapaMeTpu MacM — BHUCOTY Ta IIBHJAKICTh PyXy — 3a
dbopmynamu (2.10), (2.11). nsg 1poro cmoyatky BH3HAYAEMO TiJIPaBIiuHYy
KPYITHICTh YAaCTHHOK 3a 3a/IaHOI0 TEMIIEpPaTypol0 BOJU Ta CEpPeIHIM JdlaMeTpOM
(momatok JI). IMpu t=18°C i d=0,12 mMm rigpaBniuna kpynHicTe @=0,00864 Mm/c.
Toni BucoTa macma

0,32x0,00012 x 0,00864
0,15x0,8x/9,81x0,8

0,2
A, =125x 0,8( ] — 0,063

IIBUJIKICTh PyXy TTacMa
2
C =0,001x./9.81x0,00012 222*08  [0.00864 ) 614/c
‘ 0.15x 0,063 0,15

[lincTaBnsitoun BUCOTY Ta MIBHJKICTh TepeMilleHHs mnacMa B (2.9),
npuHABIIMN o =0,6, OTpUMY€EMO
q; =0,6x0,063x0,0014=0,53x10" k2 /(Mmx C)
21




Jlitepatypa

1. Jlayc M.€./I[uHamika pYyCJIOBUX IIOTOKIB 1 PYCJIOBI IPOIIECH:
Koncnekr nekuiit (enekrponna Bepcist). — Ogeca: OEKY, 2017. — 155 c.

2. bappiuaukoB H.b., IlomoB M.B. /luHamuka pycloBbIX NOTOKOB U
pycioBsle nipouecchl.-JI.: 'mapomereonsnar, 1988,-n.2.6, n.2.8, . 2.10, m.2.11.

3. Metoauyeckue peKOMEHAAIMU 10 U3MEPEHUI0 U pacyeTy CTOKa
BJIEKOMBIX HaHOCOB. —JI.: 'mapomereonsnar, 1982, -38c.

22



IIpakTnuna podora Ne3

PO3PAXYHOK TPAHCIIOPTYBAJIbHOI 3JATHOCTI IIOTOKY

B nporieci B3aemoiii MOTOKY 1 pycia BaXJIMBY poJib BIJIIpPae B3aEMOOOMIH
HaHOCaMU TMOTOKY Ta pyciyia. KulbKicTh HAHOCIB, SIKA TPAHCIOPTYETHCS MOTOKOM,
BHU3HA4a€e TMpolec (OpMYBaHHS PIYKOBOIO pycla, 3aMyJIeHHS BOJOCXOBHILI,
3aHECEHHS CYJTHOXITHUX MUIAXIB Ta 1H.

Binkputuii MmoTiK Npu TEBHUX MOP(MOJIOTIYHUX 1 TIAPABIIYHHUX YMOBAX
MOXE€ TMEPEHOCUTU MEBHY KUIBKICTh 3aBUCIUX YACTMHOK 3aJ1aHOl TIAPaBIIYHOI
KpynHocTi. IcHyroua Meka BUTpaTH HAHOCIB BHU3HAYa€ TPAHCIOPTYBAJIbHY
3IaTHICTh TMOTOKY, 1[I MEXI1 BIANOBINAa€ cepeHsl y KMBOMY Mepepi3l KUIbKICTh
TBEPAUX YACTUHOK, SIKa HA3UBAETbCA Kpumuunoto mymuicmio. lIBuakicts Teuii,
gKa BIAMOBIJA€ KPUTUYHOMY HACHUUEHHIO TIOTOKY HaHOCAaMHU, Ha3UBAETHCA
HE3aMYJIIOBAJIBHOIO.

TpancnopTyBajibHa 3JaTHICTh MOTOKY € Ba)XKJIMBOIO XapaKTEPUCTUKOIO IMPHU
MPOEKTYBAHHI TIPOTEXHIYHUX CIOPYJ HA piuKax, OLIHI[ 3MIHHM TiIPOJOTIYHOTO
pPEXUMY B YMOBaX aHTPOIOT€HHOTO BILIUBY.

Mera po6oTu — poO3paxyHOK KpPHUTHUYHOI MYTHOCTI 3a ICHYIOUUMH
dbopmynamu.

Pospaxynkosi hopmynu ma ix ananis.

IcHyrouil MeToau po3paxyHKy TPaHCIOPTYBAJIBbHOI 3aTHOCTI TOTOKY MOKHA
NoAUTUTU Ha AB1 rpynu: | — emmnipuuni Gpopmynu, II — 3anexxHocTi, oTpumani 13
TEOPETUYHUX Ta EKCIIEPUMEHTAIIbHUX JOCIIIKEHb.

I. Binbmicte emmnipuaaux GopMyin s po3paxyHKY KPUTHYHOI MYTHOCTI
MO>KHA 3BE€CTH J0 BUTIISIAY:

Scep=k(v"/H'®"),

ne Scep — CEpefHs MYTHICTB IOTOKY, fKa BIANOBIZA€ HOro TPaHCHOPTYBAJbHIH
3IaTHOCTI, V — MIBUAKICTb MOTOKY, ® — CEPEIHA TiIpaBiiyHa KPyIHICTh YACTUHOK,
H — rombuna moToky, m, n, a — mapaMmeTpH, sIKi BU3HAYAIOThCS 13 JOCIITHUX
JaHUX.

B wmiif rpyni HaliOuibllle NpakTUYHE MOLIMPEHHS OTpUMald (QopMynu
€.A. 3amapina, A.B. Kapaymesa, C.X. AGanbsiHIa Ta iH.

€.A. 3amapiH Ha OCHOBI CIIOCTEpEXKEHb Ha cuctemMax Amy-Jlap’i, Apakca Ta
Komnopano 3anpononyBaB po3paxyHKoOB1 (hOPMYIIH:

a) U1 HAHOCIB 13 riipaBiiuHor0 KpynHicTio Big 0,002 m/c 1o 0,008 m/c:

Seep = 0,022(Veep /) “VHI, [xr/nr’] 3.1)

0) nns Ha"ociB y aiana3oHi 0,0004 < o < 0,002 m/c:
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Scep = 11Ucep/ Hlvgep/ w, [Kr/M]. (3.2)

A.B. KapaymeB s HaHOCIB CepelHbOi T1IpPaBIIYHOI KPYMHOCTI BiJ
0,0009 m/c no 0,02 m/c pekoMeHAY€E TaKy eMIIpUUHY GOPMYIY:

NvZ,,
H

0,75
Seep = 0,36 -2 (22) 7 1073, [xr/ar’]. (3.3)

ne N — xapakTepUCTHYHE YUCIO0, OB’ s13aHe 13 koediunientom e3iN=MC/g, TyT
g— IPUCKOPEHHS BUILHOTO MaliHHS, M — napameTp, SKui 3MIHIOEThCS:
mpu 10< C <60, M=0,7C +6; pu 60<C <90, M=48.

Koediuient [le31C Bu3Havaerhes 3a popmynoro MaHHiHra, 7 — KOeQIili€HT
IIOPCTKOCTI pycia:

Bukopucrapiiy matepianu CloCTepekeHb Ha KaHalax cucteMu Kymnb-Apuk
B cepeaniil Teuii Amy-/ap’i, A.I'. Xauarpsan orpumaB dhopmyny ais TpaHHUYHOI
MyTHOCTI. Ll ¢dopMmyna BCTaHOBIIOE 3B’S30K MIDK 3[ATHICTIO JO 3aBUCAaHHS Ta
BEPTUKAIBHOIO MYJIbCAIIHOIO MIBHUIKICTIO Y TOTOILL:

Wy We—Wq
Seep = Cr (In 22— £2=01) 3.4
cep T Wy wo ( )
ne C, — koediwieHT, KU BIAMOBIIAE TPAHUYHUM yMOBAaM 3aBUCAHHS TBEPIUX
yacTUHOK y mnoroli, C; = 200wq; wy — HaiOUIbIIa TiApaBliuHa KPYMHICTh

TBEpJIUX YACTUHOK, SKI MOXYTh 3aBUcaTH y mortomi, wqy = 0,065M/c,
Ueep = 0,05M/c; wq - HaliMeHINA TiIpaBiIivHa KPYIHICTh 3aBUCI.

II. 3anexHocti npyroi rpymnu Ounbil yHiBepcasibHi. Cepen HHX Tpeba
BigmituT  dopmynn M.A. BenmikanoBa, B.H. ['onuaposa, A.H.T'octyHcbkoro,
TEOPETUYHI METOAM PpO3paxyHKy TpaHcmopty HaHociB A.B. Kapaymiesa,
K.I. Poccincekoro, .A. Ky3pMiHa.

B mpakrtuii rigpoioriyHUX po3paxyHKIB IIUPOKE 3aCTOCYBaHHS OTpPUMAB
crioci6 ominku K.I. Poccincbkoro Ta I.A. Ky3smina. OcoOauBICTh IIBOIO METOY
3aKJIIOYAETHCS Yy PIZHUIIl KPUTEPIiB, Kl MOKA3yIOTh YMOBHM HEI03aBaHTaKCHHS
MOTOKY HAHOCAMHM Ta CTaH TPAHUYHOrO HacuuyeHHsA. J[Ji1 OLIHKM TPaHUYHOTO
HacuueHHs motoky HaHocamu K.I. PocciHchkuii 3anpornonyBas ¢popmyiy:

3
Seep = 0,0024 I’;—w [kr/M3] (3.5)

ne H — rmubuHa moTOKy, w - CepeHs TipaBiiuHa KPYMHICThb, M/C; U — MIBUAKICTb
MOTOKY, M/C.
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Teopernunoro ocHoorw dopmyn K.B. I'pumanina, A.B. Kapaymiera,
C.X. Abanbsiana, LI JIeBimis KpUTUYHOT KOHIIEHTpalli HAHOCIB € TpaBiTalliiiHa
Teopist pyxy HaHociB M.A. BenikaHoga.

K.B. I'puiianin  oTpuMaB 3aj€XHICTh A1 TPaHCHOPTYBAIbHOI 3AaTHOCTI
MOTOKY TaKOI'0 BUY:

_ Ucep2 v, C
Scep ~ gH ;E» (3.6)
1ie U, - IMHaMI4Ha MBUAKICTh, U, = /gHI.
®opmyna C.X. AGanbsiHlla Ma€ BUTIISIA:
2
Scep = 66,7 + 10762222 (3.7)

gH w+g

®opmyna LI JleBi rpyHTyeThess Ha pesynbrarax gociifais B.C. Knoposa B
JOTKY 3 PIBHUM JHOM MpU 3HAYECHHSIX CEPEIHBOI T1IPaBIIYHOI KPYMHOCTI BiJ
0,68 cm/c no 3,87 cm/c:

Seep = 0,006 (‘%)4 (2)1'6. (3.8)

H

3HayeHHS TIAPaBIIYHOT KPYMHOCTI YACTHHOK 3a JOCHITHUMH JTaHUMU
HaBeJleH1 y noaaTky /.

3aBIaHHS.

Po3paxyBaT BeMWYHHY TPAaHUYHOI (KPUTHYHOT) MYTHOCTI, SIKY TIOTiK MOX€E
MEePEeHOCUTH 3a JTaHUX TIAPABIIYHUX YMOB, 3a Qopmynamu (3.1)-(3.3) ta (3.5)-
(3.7). Cxknactu 3BeneHy Ttabnuiio 3.1 Ta MOPIBHATH OTPUMaHI pe3yibTaTH,
MPUAHABIIYN 32 onopHYy popmyny €.A. 3amapina (3.1) a6o (3.2). IIpoananizyBatu
pe3yabTaTH.

Tabnuus 3.1 — Pesynbrat po3paxyHKiB BETUYMHU TPAHUYHOI MYTHOCTI

dopmyia dopmyia dopmyia dopmyia
dopmynna A.B. Kapay- | K.B. I'pumanina | K.I. Poccin- C.X. AGanbsHiia
€.A. 3amapina 1eBa CBKOTO

3 3 3 3
Seep XKIM™ | %0 | Seep KUM™ | Y% | Scep KT/M % | Scep XT/M %

3amaua 3.1. Po3paxyBaTu cepeiHIO N0 >KMBOMY Iepepi3y BEIUYUHY
IpaHUYHOT MYTHOCTI, sKII0 Temneparypa Boau 18°C 1 cepeaHss KpyHHICTb
YaCTHHOK: a) d..,=0,01 MM™; 0) d,=0,05 M.
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Buxinui gani 3a BapiaHTaMu nojgaHi y tadmauii 3.2.
3amaua 3.2.Po3paxyBaTu TPaHCIOPTYIOUY 3JaTHICTb MOTOKY IO >XHUBOMY
nepepizy 3a popmynamu K.B. I'pumanina ta €.A. 3amapina, skmo /=0,000045,
cepellHs KPYIHICTh YaCTHHOK d..,=0,12 MM. ®opMa 1 po3MIpH KHBOTO IEpepisy
pycna 3aznasi y nonatky Il
Tabauig 3.2 — Buxiani naxi o 3agaqi 3.1.

Hqup H, ™M B, m v, M/C 1, %0
BapiaHTy
1 4,44 63,6 0,29 0,000028
2 5,27 69,0 0,45 0,000026
3 5,70 69,5 0,39 0,000025
4 5,19 68,7 0,42 0,000013
5 5,35 69,1 0,35 0,000014
6 4,37 65,2 0,40 0,000015
7 4,65 68,0 0,56 0,000024
8 4,90 67,5 0,59 0,000027
9 5,20 68,3 0,72 0,000030
10 8,10 52,0 0,42 0,000011
11 5,30 62,3 0,66 0,000020
12 5,90 68,0 0,70 0,000018
13 5,28 61,8 0,41 0,000015
14 5,70 63,7 0,51 0,000017
15 5,95 64,6 0,49 0,000021
IIpuknao pospaxymky

Jlist ckiagaHHs MPOEKTHOTO 3aBAaHHs Ha TJIPOTEXHIYHY CHOPYAY MOTPIOHO
pO3paxyBaTH TPAHCIOPTYBAIbHY 3[aTHICTh MOTOKY. CepenHs rMOrMHA MOTOKY Ha
nusHn 5,83 M, cepeanss mBHAKICT — 0,57 M/c, yKJIOH BOAHOI TOBEPXHI
1=0,000065, cepenHs KPYNHICTh YaCTUHOK d.,,=0,06 MM, TijpaBiiyHa KPYIHICTh
0,0033 m/c.

Cxema pospaxyHky

1. Ins Ha”ociB 3 rigpaBiiyHoio kpymnHicTio Bix 0,002 M/c mo 0,008 m/c
BUKOpHUCTOBYeEMO Gopmyny €.A.3amapina (3.1):

3/

S —0022(0’57) /5,83 +0,000065 = 0,972 3
cep — Y 0’033 ) ) =V, KI‘/M

2. Bu3HauMMO BEIWYHMHY TPAHCIOPTYBAJIBbHOI 37aTHOCTI TIOTOKY 3a
dbopmynoro A.B. Kapaymesa (3.3):
a) po3paxyemMo KOoeiIieHT MIOPCTKOCTI pyca:
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5,83%/3-0,000065 /2
n= = (0,046.
0,57

0) BuzHauumo koedimieHT [le3i C 3a popmynoro ManHiHra:

C= 1 .5g83% =292
0,046 I

B) ipu yMOB1 10< C <60 BUKOpUCTOBYEMO MapameTp My BUTIISAL
M=0,7C +6 Ta po3paxyemo napameTp N:

(0,729,2+6)-29,2
9,81
r) 3a GOpMyIIOKO (3.3) BU3HAYAEMO Sp:

N = = 78,7.

s 78,7 - 0,572 ( 0,57

= 0,36
cep 5,83 0,0033
3. BenwunHY TI'paHMYHOTO HACHYCHHS TOTOKY HAaHOCAMH BH3HAYa€EMO 32
dopmyioro K.I. Poccircbkoro(3.5):

0,75
) 1073 = 75,2 - 10 3kr/m3

0,573

Scep = 0,024 5,83-0,0033

= 0,23 kr/m3.

4. PospaxyemMoO TpaHCHOPTYBAJIIbHY 37aTHICTh IOTOKY 3a 3aJIeKHICTIO
K.B. I'pumianina (3.6):
a) po3paxy€eMo JTUHAMIYHY IIBUAKICTD:

v, = /9,81 5,83 0,000065 = 0,061 m/c;
0) BU3HAYMMO TPAHCIIOPTYBAIbHY 3/1aTHICTh OTOKY:

0572 0,061 292
CeP " 981.583 0,0033 +/9,81

= 0,979 xr/m3.

Pe3ynpTaTi po3paxyHKiB 3aHOCSThCS y Tabauio 3.1.
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[Ipaktuuna po6ota Ned

PO3PAXYHOK JE®OPMAIIII THA PYCJIA

Hedopmartii pycen, siki BiT0yBartOTbCA MPUPOJHUM LIISXOM, PO3AUISAIOTH Ha
000pOTHI Ta HEOOOpPOTHI (3HaKO3MiHHI). J[I0o HEOOOPOTHHX BIIHOCATHCA TaKi
SBUILA, SIK €po3iiiHE BpI3aHHS pyclia y MiJICTUIal0Yl Topoau abo WOoro momnepeyHe
nepemilleHHs mija Jnieto npuckopenHs Kopiomica.

KpiMm HeoOopoTHOCTI, aAfii LMX SBHUII XapakTepHO Te, 110 BOHU
PO3BUBAIOTHCS Y FEOJIOTTUHUX MaciuTabax yacy 1 OXOIUTIOITh MO JOBXKHHI abo yce
pyciio piuku, abo HOro MPOTSHKHI TUISTHKH.

binbuiicte npupogHux aedopmaiiii BITHOCUTHCS J0 3HAKO3MIHHUX. SIBHIIA
HaMUBY Ta PO3MHMBY JIHA YEPTYIOTHCS IO JOBXKUHI PIUKH, @ HA TIEBHIN JUISTHIII BOHU
YeprymoThcs y yaci. 3Hako3MiHHI Jedopmalnii J03BOJISIIOTH pyciy 30epiraTu
CTaTUCTUYHY CTAJIICTb.

CydacHi MeToau JWHAMIKM pYCIOBUX TMOTOKIB JalOTh MOXMIIHUBICTh
ollepKaTH SIK SKICHUM TporHo3 aedopmariiii, Tak 1 NpUOJU3HY KUIBKICHY iX
OI[IHKY.

3arajibHi MOJIOXKEHHS

3MmiHa MOpP(QOJIOTIUHOI MOOYIOBH PIYKOBOIO pycia Ta 3alllaBH, SKa
MOCTIHHO B1IOYBa€ThCS MiJ J1€I0 TEKY4O1 BOJU, HA3UBAETHCS PYCIOBUM MPOIECOM.
[Iporecn B3aeMoii MOTOKY Ta pycia OOYMOBIIOIOTH 3MiHU (OPMU Ta PO3MIPIB
pycia, Bpi3aHHs Ta MITHATTS BHACIIIOK 3aMyJieHHs. ['0I0BHOIO XapakTEepUCTHKOIO
pPYyCIIOBOTO TIpOLIECY € 3arajbHa CIPSMOBAHICTh Jedopmallii: poO3MHUBH,
3aMyJIeHHS, JUHAMIYHO CTaJHMil CTaH pycla.

Po3paxyHok ogHOCTOpOHHIX nedopmaliii (3araJibHUX pPO3MHUBIB abo
3aMyJiIeHb) 3IIMCHIOETHCA 3a JOIMOMOIOI0 METOJIB TiApaBlliku abo METOdiB
nabopaTopHOoro MojentoBaHHsA. [ipaBiniuHuil po3paxyHOK aedopmaliiii pycina
MICTUTh Yy cO01 KOMIUIEKC 0OYMCITIOBaHb, SIKI OCHOBAHI:

1) Ha BUKOpHCTaHHI pIBHSHHS OajnaHCy HaHOCIB (piBHSAHHS nedopmarrii
pycia);

2) Ha B)KMBaHHI IJIpaBIIYHUX 3aJI€KHOCTEH;

3) Ha BUKOPUCTaHHI CIIBBIIHOIIEHbD, K1 BA3BHAYAIOTh TPAHCIIOPT HAHOCIB.

Binomo, mo pgedopmaiiisi pycia BUHHMKAaE BHACHIIOK HEPIBHOCTI MIXK
KUIBKICTIO HAHOCIB, SIKI HAJXOJSATh HA MEBHY IUISHKY PIUKH, 1 iX KUIBKICTIO Ha
JUISHII, 10 po3TamioBaHa Hibkue. [Ipu nboMy, KOJIM HMIBUAKOCTI 30LTBIIYIOTHCS
y3AOBX TMOTOKY, TO BiIOYBa€ThCS PpPO3ZMHUB pycia, a KOJU MIBUIKOCTI
3MEHIIYIOThCSI, TO CIIOCTEPIraeThCss HAMHUB a00 3aMyJeHHS pycia. TakuM YMHOM,
pIBHSIHHS JedopMallii pyciia MOXHa OJIep>KaTu CIOCOOOM CKJIaJeHHs OanaHcy Ha
JOUISHII PIYKK 1 B IbOMY 3HAY€HHI BOHO QHAJIOTIYHO TIAPABIIYHOMY DPIBHSHHIO
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HEpPO3pUBHOCTI. Buxoasun 3 1poro, piBHsSHHSA nedopmariii MOXKHA 3amUcaTH Y
BUTJISLIL

7Af’(wfl—gq=—7’c§—f, (4.1)
e y Ta y' - 00’eMHa Bara BOJu Ta HAHOCIB BIAIIOBIIHO;
g - BUTpaTa BOJAU HA OJMHUIIO IUPUHU PYCJIa;
U - WIBUJAKICTH MMOTOKY;
zp - BIIMITKA JIHA pyca.
N
A= —4(2] , 4.2)

1€ @y - TIApaBIi4Ha KPYIHICTD;
d - AlaMeTp YaCTUHOK;
h - r1uOUHA MOTOKY;
c - koedirieHt (3a nocaimxenasm Kuopoza C=0,0006).
PiBusinHs (4.1) Moxe OyTH 3aCTOCOBAHO SIK JIO 3aBHCIIUX, TaK 1 JJO TATHEHUX
HaHociB. Bun ¢yHkuii fU) Ta 3HaYeHHs KoedilieHTa 4 BU3HAYAIOThCSI YMOBaMU
TPaHCHOPTYBaHHS HAHOCIB.

. dU : .
HIJICTaBI/IBH_II/I 3HAYCHHA E Ta f’(U)l BHKOHABIIN [OCAK1 IICPETBOPCHHA,

0JIep)Ky€eMO piBHSIHHS Aedopmarlii y BUTISI1

"d
70y —4AU4[lﬁ+lﬁ]Q (4.3)
y dt bdS hdS
a00 3 ypaxyBaHHSIM TOTO, IO Q =q *b
d
92 _ g0 29Y, (4.4)
dt y' dS

[loniOHui BUTISAL MalOTh PIBHSAHHSA Aedopmallli, ogepxaHi psaOM aBTOPIB,
cepen sikux Exchep, I.I. JIeri, M.M. bepnaacekuii, B.B. /lemeHThEB.

4.1 Po3paxyHnok nedopmariii qaa metogom Kapayiea-MakapeeBa

[Ipu HAsSBHOCTI JaHUX MPO MYTHICTh MOTOKY pO3paxyHOK nedopmarlii pycna
MOkHa 3AliicHIoBaTH MeToaoM KapaymeBa-MakaBeeBa. B 0CHOBI MeTOy JI€KHUTH
BUPAXXEHHS PE3YNbTYIOUOi BEPTUKAIbHOI CEKYHAHOI BUTpPATH HAHOCIB Yepe3
OJIMHULIIO TIOBEPXHI pycia, OJep KaHe BHACIIIOK JTOCIII)KEHb YMOB 3Ba)KyBaHHS Ta
0CaJI’KyBaHHSI HAHOCIB y MPUJOHHOMY IIapi

V' A
qsu :T(SH _OSdgi A +¢), (45)
ne V' - cepelHe 3HAUYCHHS aOCOJIOTHOI BEJIMYMHHU BEPTUKAIBHOI CKJIAJ0BOi

MyJIbCAI[IMHOT IBUJIKOCTI;
O - ¢ynkuist 6e3po3MiIpHOT BETUYUHH ¢ ;
S, - 3arajbHa JIOHHA MYTHICTb.

29



Sk chpolieHHs TOpUMAalOTh Te, M0 HAHOCH € OJHOPLAHUMHU 3a
IPaHyJIOMETPUYHUM CKJIaJoM. ToJi BENIMUYMHHU, SKI BXOAATH 10 dopmynu (4.5),
OyIyTh BU3HAYATUCh TAKUMH CITIBBITHOIICHHSIMHU.

be3po3mipHuii mapamMeTrpe  3HAXOAUTHCS 3a CEPEIHIM  3HAYECHHAM
riIpaBIIYHOI KPYITHOCTI HAHOCIB @

E=— (4.6)

vl

OyHKIisE @ BU3HAYAETHCA 3a Tadnuiero (noaatok JI).
BepTukanbHy CKIaJ0BY MYJIbCAIlIMHOI IIBUAKOCTI OUIsS JHA BHU3HAYAIOTHCS
3a (GOpMyJI0I0

y
pr=—o 4.7
W b ( )

ne V,, - CEPENHs WBUAKICTD IIOTOKY;

N - 0e3po3MipHa BEJIMYHMHA, sIKa BU3HAYAETHCS 3a (HOPMYIIOI0

MC
N=—, (4.8)
g
ne C - koedimient le3i, axuit 3HaxoauTbes 3a Gopmysnoro MaHHiHTa
1
C=—h"°, 4.9)
n
h - rmuOUHa MOTOKY;
n - KOe(ilieHT MOPCTKOCTI pycia
h2/3[1/2
n=co (4.10)

p
ne [ - MOB3/IOBXKHIN yXUJ BOAHOT TOBEPXHI.
Bemuuuna M ipu 10 <C< 60 3Hax0aThCA 32 (HOPMYJIIO0
M=07C+6,
a ipu C> 60
M =48 = const
O6poOka BeTUKO1 KUTBKOCTI HATYPHUX Ta €KCIEPUMEHTAIbHUX JaHUX Jaja
MoxnuBicTh A.B. KapayimeBy onepkaTu HaOmmkeHy (GOpMyy ISl pO3paxyHKY
MYTHOCTI B3MUBY
S = 0,00057NV]§ , 4.11)

ne V,, - MO30BXHS CKJIaJ0Ba IBUIKOCTI OIS JHA

0,53C -4,1
VH = I/cp ﬁ (4 12)

[Ipu po3paxyHky aedopmMalii pycia ciijl MaTH Ha yBasi, o S, , HE MOXe

83M

OyTu MeHIue 3a S, . Skio oduuciena 3a popmysnoro S,,, BUSBISETHCS MEHILOIO 3a

63M
S,,, TO HEOOX1IHO IPUUHATH S, =S, .

83M
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VY HaBeJeHUX BIJHOIICHHSIX JTOHHA MYTHICTh BHUMIPIOETHCS y BITHOCHUX
00’€MHUX OJMHHMIISX, TOOTO BHpa)Ka€ BIAHOILIEHHS 00’€MYy 3aBUCIMX HAHOCIB 10
00’eMy cyMillll BOAW 3 HAHOCAMM, SIKI MICTATHCS B HbOMY
M (meepooi pevosuni)

‘S‘ = M3 (c P
"YCNeHs3ii)

[Ipu Takiii pO3MIPHOCTI MYTHOCTI CEKyHJHA BUTpaTa HAaHOCIB uepe3
OJIMHULIIO TIOBEPXHI1 JIHA MOTOKY BUPAXKAETHCS B 00’ €MHUX OJJUHUIISX.
wm’(meepooi pevosunu) M

‘qSH‘: 2 —
M *c c

TakuMm yuHOM, OJIEPKYEMO PO3MIPHICTD IIBUJKOCTI, & ¢, OyJeMO Ha3UBaTH
YMOBHOIO IMIBUAKICTIO AedopMaliii.

Pe3ynpTyroua BepTHKaibHa BUTpATa HAHOCIB BU3Hayae aeopMalliio pycia.
[lo3utuBHA BUTpaTa +qg, CIPSMOBaHA AOHU3Y, a HETATUBHA - ¢, - JOTOpPH, TOMY
npu g, >0 Mae Miciie 3amMyJieHHs, a IpH g, <0 — po3muB pycina. [lpu ¢, =0 pycio
IUHAMIYHO CTaJI€E.

Jlist Bu3HaueHHS (DAKTUYHUX PO3MIPIB HAMHUBIB Ta PO3MHUBIB 32 CEKYHAY
HEOOXIHO ypaxoBYBaTH MOPUCTICTh IPYHTY A, sika moka3zye 00’ €M MOp y OAUHUI
00’eMy IpYHTY.

[IpupomieHHss Bucotu AHa Ah 3a JesKUM 1HTEpBaj 4yacy Af BUPAKAETHCS

CITIBBITHOILICHHAM

k
ap=dsn AL 4.13)
1-A

1€ pi3HUIA 1 —A BU3HAYa€e 00’ €M TBEPIUX YACTUHOK Yy OJUHUIIL 00’ €My IPYHTY.
3BUYAIHO MOPUCTICTH IPYHTY XapakTepu3yeThes 3HaueHHsIM A=0,3+0,5.

Hedopmartii Ah cipuyuHAIOTH 10 3MIHU TJIMOMHU MOTOKY, MPU LBOMY MpPH
po3muBi A/ HeratuBHe. 31 3MIHOIO TNIMOWHU 3MIHIOETHCS T1APABIIIKA MOTOKY, TOMY
pPO3paxXyHKOBUW 1HTEpBaJl 4yacy Af MOBHHEH 3aJaBaTUCh MaluM 3 TUM, 1100
oOuucieHi 3HaueHHs1 Ah Hige He Oynu OulbiiuMu 3a 1/4 + 1/6 Bim mepBiCHOTrO
3HAYEHHS.

®opmynu (4.5) ta (4.15) no3poastoTh obuuciuTu Aedopmallii pycia Ha
Oynb-aKid BEpTHKAJi, KOJMU BigoMi riumOuHa h, mBUAKICT, Teuii V, cepemHs
KPYHHICTh (pakiiii TOHHUX BIIKJIA/I€Hb, 10 3BAXKYIOTHCS, 1 JOHHA MYTHICTb.

Buknanenuit Metos; po3paxyHky nedopmaliii BiiI3HA4a€TbCsl HAOYHICTIO, 00
JI03BOJISIE BUBHAUMUTH 30HU MICIIEBOTO PO3MUBY Ta HAMUBY B MEKax IUISTHKH PIKH,
10 po3risgaaeThes. Hemomikom MeToly € HeOOXiIHICTh BUKOPUCTAHHS JTOKJIATHUX
IUTaHIB TOJIB JOHHOI MYTHOCTI, JaHi Mpo skl ayxe obmexeni. Kpim Toro,
BHACJIJ0K 3HaYHOT MIHJIMBOCTI S, IIBUIKO 3aCTAPIBAIOTh.
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3aBHaHHs

PospaxyBatu npedopmanito nHa pycina MmeroaoM KapaymieBa-MakaBeeBa
(3amaui 4.1 ta 4.2).

[IpoananizyBatu ofiep>kaHi pe3yiabTaTH.

3agauva 4.1. Jlana nuisiHka nepekaty Ha piuii. [TopucTicTh HaHOCIB CKJIagae
0,35. Buznauutu aedopmalliro qHa pycia 3a JaBi 100u. BuximgHi naHi HaBeneH1 y
nonatky K.

BusiBUTH BIUIMB JOHHOT MYTHOCTI Ha BEJNIMYMHY Jedopmaiiii, Ajs 4oro
BU3HAUUTH AedopMalliio 3a HUMU K JaHUMH MpPU PI3HUX 3HAYEHHSX JOHHOI
MYTHOCTI (Ho1aToK M).

3amaua 4.2. Bu3HAUMTH IIBUAKICTH PO3MHUBY Ta HaMHBY Ha OKPEMHUX
BEPTUKAJISAX, KOJU CepeaHs MOPUCTICTh JOHHUX BifkiIageHb nopiBHioe A=0,40. Ha
IJIaH1 CXeMaTUYHO MOKa3aTH 30HM HAaMUBY Ta po3MHUBY. BuxinHi 1aHi HaBeleHi y
nonarky H.

IIpuxnao po3paxynxy

Busnauutu nedopmaiiiro aHa pycia Ha JUISHII TepekaTy 3a Bl J100u
meronoM KapaymieBa-MaxkapeeBa.

Jano: rnmbuna moroxky h=3,0 M., cepenns wmBuAKicts V,=0,42 wm/c,
cepenHiii miametp wactuHOK d=0,21 Mm, yxun BomHoi mosepxHi [=0,000180,
JOHHA MyTHicTB S, =0,000030 M’/M°, IopucTicTh HaHOCIB A=0,35.

ITopsiiok po3paxyHKy
1. BukopucrtoByroun Bupas (4.10), BU3HA4a€MO KOPCTKICTh pyciia
. 3,0°”* x0,000180'"°
0,42
2. Koedimient lle31 3Haxoaumo 3a ¢hopmyinoro Maninra (4.9)
1
0,066
3. Buznauaemo unciao M, sk
M =0,7x18,2+6=18,7
4. ITapametp KapaymeBa N 3HaxoauMo 3a Bupazom (4.8)
_18,2x18,7
981
5. BepTtukanbHa cKJagoBa IMyJIbCaIllfHOT MIBUJIKOCTI OUIS JHA JOPIBHIOE
(4.7)

=0,066

x3,0"%=18,2

=347

0,42

/34,7

V'=

=0,071 m/c
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6. IlpuiiHaBmu Ttemmepatypy Boau y iHTepBaii Bin 17° mo 20°C, mo
3HAUEHHIO cepeanporo mgiamerpa d=0,21 MM 3a pomatkoM JI 3HaxXoauMo
riipaBiiyHy KpyInHicTh HaHOCIB w=0,0207 m/c.

7. BesposmipHuit napametp ¢ (4.6)
10,0207

E =
0,071
8. 3rigno noxarka JI 3Hauenns Qpyukuii O 1pu ¢ =0,29 nopisaioe 0,560.
9. O6uUHCITIOEMO TO30BXKHIO CKJIaJ0BY MIBUAKICTH O 1HA (4.12)
v, =042x 0,53x18,2—-4,1
18,2-2

10. BuzHauaeMo MyTHICTh B3MHBY (4.11)

2
>

=0,29

=0,24 wm/c

S.., =0,00057 x 34,7 x

83M

=0,000040 /a0’

2

11. 3naxonumo mBUAKICTH nedopmartii (4.5)

o = 0’271 (0,000030 — 0,560 x 0,000040) x (1 + 0,29) = 0,000000348 /¢
12. TlpuporieHHs: BUCOTH JIHA, SIKE BU3HAYA€ThCA 3a BuUpazoMm (4.13) 3a aBi

nobu Oyje ckianatu

_0,000000348 x 86400 x 2
- 1-0,35
3HaK «+» MOoKa3ye, 1110 Ha JIUISHII p1YKU BiIOYBA€ThCSI HAMUB pycJa.
Posrnsimaemo sikuil BIUIMB Ma€e BEJIMYMHA JIOHHOI MYTHOCTI Ha nedopmMairiro.
3 i€ METO OOUYHUCITIOEMO MIBUKICT AcdopMaliii s [UX e TaHuX, aje KoJu
JIOHHA MYTHICTb CKJIaJa€
1) §,=0,000042 v’/m;
2) §,,=0,000060 m’/n.

Ah

=0,092 wm

1. g, = 2071, (0,000030 - 0,560 % 0,000042) x (1 + 0,29) = 0,000000297 /¢
pp 0000000297 x86400x2 _ o o
1-0,35
0,071
2.q5 = x (0,000030 — 0,560 x 0,000060) x (1 + 0,29) = — 0,000000165 /¢
pp— ~0.000000165x86400x2 _ 000
1-0,35

AHaniz pe3ynbTaTiB TOKa3zye, IO MpU 3pOCTaHHI JOHHOI MYTHOCTI
BIIOYyBA€THCS 3MEHIICHHS BEJIMYMHU HAMHBY, a NpU ii MOAANbIIOMY 30UIbIICHI
3MIHIOETHCSl HAMPABIIEHICTh JAepopMallii, TOOTO Ha JUISHIIL pyclia CIIOCTEPIraeThCs
PO3MUB JHA.
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JTONATKHA
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Honatok A — Buxigni naHi 10 npaktuuHoi pobotu 1 (3agaya 1.1)

Howmep JutstHKa 3 pIBHUM JTHOM Pycnoswuit kap'ep
BapiaHTy h, M Z, M u, M/c 1 h, M Z, M u, M/c 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 3,67 3,47 68,7 0,000042 8,61 8,41 70,6 0,000018
2,94 64,6 6,90 53,1
1,47 62,6 3,24 52,8
0,73 51,6 1,72 37,2
0,20 44.4 0,20 39,5

2 3,83 3,63 71,6 0,000088 6,80 6,60 57,0 0,000019
3,06 73,4 5,36 44,6
1,53 62,6 2,68 43,9
0,77 49,9 1,34 34,1
0,15 40,9 0,20 29,0

3 6,50 6,30 73,7 0,000052 8,10 7,90 20,2 0,000018
5,20 65,8 6,48 24,7
2,60 46,5 3,24 36,7
1,30 42,8 1,62 31,5
0,05 31,9 0,20 24,2

4 6,97 6,77 75,0 0,000040 8,32 8,12 62,8 0,000016
5,58 72,9 6,65 44,8
2,79 71,2 3,32 58,8
1,39 52,4 1,67 46,2
0,20 42,8 0,20 36,0

5 5,56 5,46 58,0 0,000019 7,45 7,25 48,7 0,000017
4,45 56,5 5,96 56,7
2,20 49,8 2,98 71,3
1,11 46,0 1,49 58,0
0,20 38,0 0,20 51,5

6 5,76 5,66 56,2 0,000024 7,18 7,00 45,7 0,000060
4,61 61,7 3,00 46,7
2,30 50,3 1,50 38,6
1,15 46,8 1,00 41,7
0,10 38,0 0,50 35,2

7 6,16 5,94 73,0 0,000052 13,0 12,0 23,8 0,000045
4,93 77,0 10,4 23,6
2,46 70,0 5,20 31,3
1,22 68,0 2,60 20,9
0,20 45,0 0,25 16,4

8 5,40 5,30 48,0 0,000039 8,96 8,86 27,9 0,000043
4,72 46,0 6,76 32,3
2,36 39,0 3,38 26,1
1,19 36,0 1,69 26,1
0,20 29,0 0,25 27,1

9 3,45 2,75 87,0 0,000035 14,6 14,1 41,4 0,000050
2,06 84,0 11,8 33,7
1,36 79,0 5,92 36,7
0,67 71,0 2,96 34,2
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0,10 49,0 0,25 38,4
10 5,82 5,72 54,0 0,000016 7,38 7,08 76,0 0,000021
4,65 54,0 5,90 74,0
2,33 48,0 2,95 39,0
1,16 44,0 1,50 27,0
0,10 34,0 0,15 24,0
11 2,98 2,78 53,0 0,000035 8,68 8,38 63,0 0,000019
2,42 54,0 6,94 77,0
1,25 47,0 3,47 63,0
0,68 40,0 1,74 58,0
0,20 34,0 0,20 10,0
12 605 5,95 56,0 0,000040 7,45 7,25 65,0 0,000024
4,84 55,0 5,96 81,0
2,42 49,0 3,08 66,0
1,21 42,0 1,49 58,0
0,10 28,0 0,20 51,0
13 2,80 2,60 47,0 0,000039 6,63 6,33 53,0 0,000018
2,24 42,0 5,30 57,0
1,12 37,0 2,65 56,0
0,56 31,0 1,33 53,0
0,20 25,0 0,20 50,0
14 5,40 5,30 48,0 0,000038 8,61 8,41 55,0 0,000029
4,72 46,0 6,89 51,0
2,36 39,0 3,44 50,0
1,19 36,0 1,72 38,0
0,20 29,0 0,20 31,0
15 3,50 3,30 64,4 0,000020 6,80 6,60 57,0 0,000019
4,45 56,5 5,96 56,7
2,20 49,8 2,98 71,3
1,11 46,0 1,49 58,0
0,20 38,0 0,20 51,5

Honarok b — Buxigni gani 1o npaktuyHoi podotu 1(3anaya 1.2)

Howmep Bapianty I'muOuna motoky Hiametp VYXui1 moBepxHi
BOJIN
h;, M hy, M ds, MM 1
1 1,01 2,55 32,5 0,0005
2 1,00 2,53 35,5 0,0005
3 1,03 2,52 35,2 0,0005
4 1,02 2,50 35,4 0,0005
5 1,05 2,57 35,0 0,0004
6 1,07 2,59 35,1 0,0004
7 1,01 2,51 35,3 0,0004
8 1,04 2,54 36,6 0,0006
9 1,09 2,09 35,9 0,0006
10 1,5 3,00 40,0 0,0003
11 1,11 2,60 41,0 0,0003
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12 1,08 2,68 37,0 0,0006
13 1,12 2,70 37,6 0,0004
14 1,15 2,75 37,2 0,0006
15 1,17 2,80 39,0 0,0007

Honarok B — Buxigni gani 10 npakTu4Hoi podoTH 2(3anayi2.1 12.2)

Howmep T mubura CepegHg JliameTp HaHOCIB
BapianTy IOTOKY MIBHJIKICTE
h, M U, M/c dep, MM ds, MM dip, MM
1 2,0 0,58 1,25 10,0 6,70
2 1,62 0,50 0,15 0,30 0,26
3 2,51 0,62 1,18 10,0 6,40
4 2,86 0,63 0,06 0,18 0,15
5 2,96 0,76 0,17 0,38 0,30
6 2,12 0,64 0,29 0,70 0,54
7 2,55 0,69 0,48 0,70 0,61
8 2,44 0,38 0,10 0,34 0,29
9 3,00 0,45 0,21 0,40 0,36
10 2,30 0,38 0,09 0,32 0,24
11 3,24 0,40 0,14 0,33 0,27
12 2,22 0,38 0,18 0,33 0,30
13 2,10 0,32 0,13 0,24 0,21
14 3,71 0,39 0,11 0,28 0,20
15 1,88 0,56 0,20 0,38 0,34
Homatok K
o 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3,0
[0) 6,50 |3,14 2,05 |1,64 |138 |1,23 |1,16 |1,11 1,06 | 1,03 | 1,0

Honarok JI — 3HaueHHs ripaBiaiyHOT KPYIMTHOCTI YaCTHHOK 3a JOCJIITHUMH JaHUMU
B.B. Apxanrensckoro, A.Il. 3erxau, I'.H. Jlanmuna, B.B. PomanoBcbkor0

Hiametp I'ipaBiiyHa KpynHicTh ®, M/c, 3a Temnepatypu, °C
HACTIII, 5.8 9..12 13...16 17...20
d, MM
Jlaminapna Ta nepexigHa 06acTi
0,005 0,0000105 0,0000125 0,0000140 0,0000165
0,0075 0,0000237 0,0000277 0,0000316 0,0000362
0,010 0,0000420 0,0000490 0,0000560 0,0000630
0,015 0,0000960 0,000111 0,000128 0,000144
0,020 0,000167 0,000193 0,000222 0,000250
0,025 0,000265 0,000315 0,000363 0,000414
0,030 0,000400 0,000468 0,000536 0,000610
0,040 0,000716 0,000832 0,000946 0,00108
0,050 0,00107 0,00125 0,00141 0,00161
0,075 0,00250 0,00308 0,00350 0,00420
0,10 0,00410 0,00500 0,00575 0,00640
0,15 0,0078 0,0082 0,0105 0,0102
0,20 0,0131 0,0150 0,0175 0,0192
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0,30 0,0250 0,0277 0,0317 0,0345
0,40 0,0370 0,0405 0,0446 0,0485
0,50 0,0480 0,0528 0,0568 0,0608
0,60 0,0598 0,0642 0,0682 0,0720
0,70 0,0710 0,0755 0,0800 0,0840
0,80 0,0815 0,0862 0,0908 0,0954
0,90 0,0912 0,0963 0,1012 0,1063
1,00 0,100 0,106 0,111 0,117
Honartoxk JI — Tabauus Gyukiii @(e)
€ @ e @ e D
0,0001 1,000 0,15 0,730 1,12 0,106
0,0005 1,000 0,20 0,658 1,40 0,062
0,002 0,996 0,27 0,580 1,65 0,035
0,02 0,960 0,34 0,510 1,95 0,017
0,05 0,902 0,40 0,456 2,40 0,008
0,08 0,848 0,65 0,274 2,90 0,006
0,10 0,812 1,00 0,144 3,00 0,000
Honarok XK — Buxigui gani no 3agadi 1
Howmep ['mubuna Cepenus Cepenniit Yxui1 BOJHO1 JlonHa
BapiaHTa h,m LIBUKICTb niameTp MOBEPXHI MYTHICTb
Vep, M/C YaCTHUHOK 1 Mo/M
d, MM
1 3,05 0,45 0,22 0,000185 0,000035
2 3,10 0,47 0,23 0,000190 0,000038
3 3,15 0,50 0,25 0,000195 0,000040
4 3,20 0,52 0,26 0,000200 0,000045
5 3,25 0,55 0,27 0,000205 0,000050
6 3,30 0,57 0,28 0,000210 0,000055
7 3,35 0,60 0,27 0,000215 0,000058
8 3,40 0,62 0,26 0,000220 0,000060
9 3,45 0,65 0,28 0,000225 0,000063
10 3,60 0,59 0,27 0,000210 0,000056
11 3,65 0,49 0,25 0,000200 0,000040
12 3,75 0,51 0,24 0,000205 0,000041
13 3,80 0,48 0,23 0,000195 0,000048
14 3,85 0,57 0,26 0,000212 0,000055
15 3,90 0,61 0,27 0,000216 0,000057
Jlogatox M — BuxigHi gaHi m1o 3amadi 4.1
Howmep Bapianra JIOHHA MYTHICTB, M*/M°
1 2
1 0,000080 0,000085
2 0,000076 0,000080
3 0,000060 0,000068
4 0,000075 0,000090
5 0,000058 0,000110
6 0,000062 0,000120
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7 0,000075 0,000116
8 0,000070 0,000122
9 0,000073 0,000126
10 0,000065 0,000105
11 0,000055 0,000080
12 0,000060 0,000098
13 0,000072 0,000110
14 0,000068 0,000115
15 0,000082 0,000110
Homatox H — Buxigui naHi 1o 3agaui 4.2
Howmep Homep | I'muOuna | HIBuakicte Teuii, M/c | JloHHa Cepenus Yxun
CTBOpPY | BepTHKaIi h,m cepenHs JOHHAa | MYTHICTH | TiJjpaBiiyHa !
S KpYIIHICTb,
o, M/c
1 2 3 4 5 6 7 8
Bapiant No 1
I 1 1,15 0,25 0,18 0,000012 0,048 0,000150
2 2,45 0,38 0,30 0,000022 0,048
3 3,60 0,61 0,50 0,000026 0,048
4 5,80 0,85 0,67 0,000030 0,048
5 3,40 0,41 0,29 0,000018 0,048
II 1 1,22 0,23 0,16 0,000012 0,045 0,000150
2 2,38 0,31 0,25 0,000021 0,045
3 3,45 0,60 0,49 0,000028 0,045
4 5,46 0,80 0,60 0,000028 0,045
5 2,95 0,36 0,25 0,000017 0,045
I 1 1,12 0,22 0,15 0,000011 0,046 0,000150
2 2,40 0,33 0,27 0,000022 0,046
3 3,26 0,59 0,48 0,000028 0,046
4 5,63 0,82 0,65 0,000029 0,046
5 3,05 0,39 0,27 0,000018 0,046
Bapianat No 2
I 1 2,10 0,21 0,18 0,000020 0,0512 0,000155
2 3,75 0,29 0,25 0,000024 0,0512
3 5,00 0,54 0,41 0,000035 0,0512
4 3,81 0,36 0,29 0,000027 0,0512
5 1,46 0,18 0,15 0,000015 0,0512
II 1 2,13 0,23 0,20 0,000021 0,051 0,000155
2 3,52 0,28 0,25 0,000029 0,051
3 4,82 0,57 0,46 0,000037 0,051
4 3,69 0,33 0,30 0,000031 0,051
5 1,34 0,19 0,16 0,000017 0,051
I 1 2,15 0,22 0,20 0,000021 0,048 0,000155
2 3,58 0,30 0,25 0,000029 0,048
3 4,93 0,56 0,43 0,000036 0,048
4 3,70 0,34 0,29 0,000027 0,048
5 1,30 0,18 0,15 0,000015 0,048

40




BapianT Ne 3

I 1 2,51 0,61 0,55 0,000031 0,056 0,000160
2 5,00 0,95 0,81 0,000038 0,056
3 3,45 0,53 0,44 0,000027 0,056
4 1,96 0,36 0,29 0,000021 0,056
5 0,87 0,27 0,21 0,000019 0,056
II 1 2,48 0,62 0,58 0,000038 0,057 0,000160
2 4,95 0,96 0,87 0,000040 0,057
3 3,37 0,55 0,49 0,000034 0,057
4 1,95 0,41 0,34 0,000031 0,057
5 0,85 0,30 0,27 0,000025 0,057
1 1 2,45 0,65 0,61 0,000040 0,058 0,000160
2 4,90 0,97 0,88 0,000041 0,058
3 3,30 0,58 0,51 0,000036 0,058
4 1,90 0,43 0,37 0,000033 0,058
5 0,80 0,31 0,28 0,000021 0,058
Bapiant Ne 4
I 1 0,95 0,35 0,30 0,000023 0,059 0,000165
2 3,50 0,60 0,51 0,000036 0,059
3 5,10 1,00 0,90 0,000040 0,059
4 4,20 0,58 0,49 0,000030 0,059
5 1,25 0,29 0,23 0,000020 0,059
II 1 0,92 0,31 0,29 0,000027 0,054 0,000165
2 3,45 0,57 0,51 0,000030 0,054
3 5,05 0,96 0,87 0,000031 0,054
4 4,10 0,54 0,47 0,000026 0,054
5 1,20 0,25 0,20 0,000017 0,054
1 1 0,93 0,32 0,30 0,000024 0,054 0,000165
2 3,43 0,58 0,52 0,000028 0,054
3 5,06 0,97 0,85 0,000030 0,054
4 4,12 0,55 0,48 0,000024 0,054
5 1,22 0,26 0,21 0,000019 0,054
Bapiant Ne 5
I 1 1,15 0,63 0,58 0,000031 0,054 0,000170
2 4,82 1,05 0,97 0,000045 0,054
3 2,56 1,15 0,99 0,000045 0,054
4 3,94 0,81 0,76 0,000030 0,054
5 1,36 0,34 0,25 0,000025 0,054
II 1 1,13 0,64 0,59 0,000032 0,054 0,000170
2 4,80 1,06 0,98 0,000046 0,054
3 2,55 1,17 1,00 0,000046 0,054
4 3,90 0,83 0,77 0,000031 0,054
5 1,30 0,35 0,26 0,000026 0,054
1 1 1,14 0,64 0,60 0,000032 0,054 0,000170
2 4,81 1,06 0,98 0,000045 0,054
3 2,55 1,16 1,00 0,000046 0,054
4 3,92 0,82 0,78 0,000030 0,054
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5 1,34 034 | 026 ]0,000026| 0,054
BapianT Ne 6
I 1 2,15 0,43 0,38 | 0,000025 0,055 0,000175
2 3,45 0,86 0,70 | 0,000042 0,055
3 5,00 1,10 0,95 [ 0,000050 0,055
4 3,05 0,76 0,68 | 0,000036 0,055
5 1,45 0,37 0,29 | 0,000021 0,055
1l 1 2,15 0,41 0,37 | 0,000025 0,055 0,000175
2 3,47 0,85 0,70 | 0,000041 0,055
3 4,98 1,06 0,94 | 0,000051 0,055
4 3,00 0,75 0,67 | 0,000035 0,055
5 1,36 0,35 0,25 [ 0,000020 0,055
111 1 2,14 0,39 0,32 | 0,000021 0,055 0,000175
2 3,45 0,82 0,67 | 0,000031 0,055
3 5,01 1,03 0,91 [ 0,000049 0,055
4 3,06 0,77 0,60 | 0,000030 0,055
5 1,27 0,30 0,24 | 0,000019 0,055
BapianT Ne 7
I 1 1,85 0,54 0,50 | 0,000039 0,058 | 0,000180
2 4,00 1,15 1,05 | 0,000055 0,058
3 1,95 0,96 0,87 [ 0,000047 0,058
4 1,65 0,76 0,67 | 0,000038 0,058
5 1,35 0,47 0,36 | 0,000024 0,058
1l 1 1,82 0,47 0,39 | 0,000038 0,058 | 0,000180
2 3,93 1,00 0,87 | 0,000054 0,058
3 1,62 0,76 0,67 [ 0,000046 0,058
4 1,47 0,63 0,47 | 0,000037 0,058
5 1,15 0,29 0,20 | 0,000023 0,058
111 1 1,80 0,45 0,40 | 0,000037 0,058 | 0,000180
2 3,92 0,98 0,91 [ 0,000053 0,058
3 1,73 0,80 0,71 [ 0,000045 0,058
4 1,54 0,71 0,63 | 0,000036 0,058
5 1,20 0,31 0,27 | 0,000021 0,058
BapianT Ne 8
I 1 1,75 0,46 0,40 [ 0,000042 0,059 | 0,000185
2 3,45 0,83 0,72 | 0,000051 0,059
3 3,80 1,20 1,00 | 0,000058 0,059
4 2,54 0,91 0,79 [ 0,000053 0,059
5 1,23 0,31 0,25 | 0,000036 0,059
1l 1 1,70 0,45 0,40 | 0,000041 0,059 | 0,000185
2 3,40 0,80 0,70 | 0,000049 0,059
3 3,75 1,15 0,97 [ 0,000056 0,059
4 2,50 0,90 0,79 [ 0,000052 0,059
5 1,20 0,30 0,25 | 0,000036 0,059
111 1 1,72 0,44 0,38 | 0,000040 0,059 | 0,000185
2 3,43 0,79 0,68 | 0,000048 0,059
3 3,78 1,14 0,9 0,000056 0,059
4 2,52 0,91 0,79 | 0,000051 0,059
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5 1,21 029 | 025 ]0,000036 | 0,059
BapianT Ne 9
I 1 1,25 0,79 0,70 | 0,000041 0,060 | 0,000190
2 4,00 1,25 1,10 | 0,000060 0,060
3 1,65 1,05 0,95 | 0,000052 0,060
4 2,48 0,85 0,70 | 0,000040 0,060
5 0,76 0,39 0,29 | 0,000021 0,060
1l 1 1,26 0,78 0,69 | 0,000039 0,060 | 0,000190
2 4,02 1,23 1,08 | 0,000058 0,060
3 1,67 1,00 0,93 [ 0,000050 0,060
4 2,50 0,81 0,68 | 0,000037 0,060
5 0,80 0,35 0,30 | 0,000022 0,060
111 1 1,28 0,75 0,65 | 0,000037 0,060 | 0,000190
2 4,05 1,20 1,00 | 0,000055 0,060
3 1,69 0,95 0,84 | 0,000048 0,060
4 2,55 0,78 0,60 | 0,000031 0,060
5 0,83 0,30 0,24 | 0,000021 0,060
BapianT Ne 10
I 1 0,95 0,51 0,45 | 0,000048 0,061 0,000195
2 2,76 0,76 0,68 | 0,000051 0,061
3 3,25 1,10 1,00 | 0,000059 0,061
4 3,90 1,30 1,15 | 0,000063 0,061
5 1,05 0,72 0,63 | 0,000031 0,061
I 1 0,97 0,49 0,40 | 0,000045 0,061 0,000195
2 2,79 0,74 0,64 | 0,000050 0,061
3 3,27 1,08 0,98 | 0,000057 0,061
4 3,92 1,27 1,12 | 0,000060 0,061
5 1,04 0,69 0,50 | 0,000025 0,061
111 1 0,96 0,39 0,30 | 0,000031 0,061 0,000195
2 2,80 0,70 0,61 | 0,000048 0,061
3 3,26 1,05 0,96 | 0,000055 0,061
4 3,98 1,25 1,10 | 0,000058 0,061
5 1,06 0,63 0,43 | 0,000020 0,061
Bapiant No 11
I 1 0,45 0,36 0,29 | 0,000029 0,059 | 0,000200
2 1,15 0,87 0,77 | 0,000041 0,059
3 1,25 1,05 0,93 | 0,000050 0,059
4 3,60 1,20 1,08 | 0,000058 0,059
5 0,95 0,78 0,63 | 0,000032 0,059
I 1 0,50 0,34 0,26 | 0,000025 0,059 | 0,000200
2 1,17 0,85 0,79 | 0,000042 0,059
3 1,28 1,06 0,93 | 0,000050 0,059
4 3,58 1,21 1,11 | 0,000060 0,059
5 0,97 0,75 0,65 | 0,000033 0,059
111 1 0,48 0,35 0,26 | 0,000025 0,059 | 0,000200
2 1,16 0,84 0,74 | 0,000038 0,059
3 1,27 1,06 1,00 | 0,000053 0,059
4 3,59 1,20 1,06 | 0,000057 0,059
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5 0,96 0,76 | 0,66 ]0,000033 | 0,059
Bapianat No 12
I 1 0,78 0,43 0,37 | 0,000024 0,055 0,000205
2 1,95 0,89 0,79 | 0,000039 0,055
3 3,50 1,15 0,98 | 0,000055 0,055
4 2,00 0,78 0,68 | 0,000035 0,055
5 0,69 0,51 0,41 | 0,000027 0,055
1l 1 0,75 0,45 0,38 | 0,000024 0,055 0,000205
2 1,93 0,90 0,80 | 0,000040 0,055
3 3,48 1,16 0,99 | 0,000056 0,055
4 1,97 0,80 0,70 | 0,000037 0,055
5 0,70 0,51 0,41 | 0,000027 0,055
111 1 0,76 0,45 0,38 | 0,000024 0,055 0,000205
2 1,94 0,91 0,80 | 0,000040 0,055
3 3,50 1,14 0,95 | 0,000054 0,055
4 1,99 0,78 0,69 | 0,000036 0,055
5 0,65 0,56 0,43 | 0,000028 0,055
BapianT Ne 13
I 1 0,95 0,63 0,58 | 0,000027 0,060 [ 0,000210
2 2,45 0,98 0,85 | 0,000039 0,060
3 1,00 1,20 1,02 | 0,000057 0,060
4 3,50 1,18 0,99 | 0,000056 0,060
5 0,65 0,49 0,30 | 0,000021 0,060
I 1 0,90 0,65 0,59 | 0,000028 0,060 | 0,000210
2 2,40 1,00 0,87 | 0,000040 0,060
3 1,15 121 1,03 | 0,000058 0,060
4 3,45 1,19 1,00 | 0,000055 0,060
5 0,60 0,50 0,31 | 0,000021 0,060
111 1 0,88 0,61 0,57 | 0,000025 0,060 | 0,000210
2 2,37 1,02 0,89 | 0,000041 0,060
3 1,10 1,22 1,05 | 0,000059 0,060
4 3,42 1,20 1,04 | 0,000058 0,060
5 0,58 0,52 0,33 | 0,000022 0,060
Bapiant Ne 14
I 1 0,65 0,44 0,36 | 0,000021 0,054 | 0,000205
2 3,60 0,98 0,81 | 0,000040 0,054
3 2,95 0,54 0,44 | 0,000025 0,054
4 3,60 0,98 0,82 | 0,000040 0,054
5 1,15 0,38 0,29 | 0,000019 0,054
1l 1 0,69 0,43 0,36 | 0,000021 0,054 | 0,000205
2 3,69 0,99 0,82 | 0,000040 0,054
3 3,05 0,52 0,45 | 0,000026 0,054
4 3,70 0,96 0,80 | 0,000038 0,054
5 1,20 0,35 0,30 | 0,000019 0,054
111 1 0,70 0,43 0,36 | 0,000021 0,054 | 0,000205
2 3,70 0,99 0,81 | 0,000040 0,054
3 3,10 0,50 0,43 | 0,000025 0,054
4 3,71 0,95 0,81 | 0,000040 0,054
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5 1,19 036 | 031 ]0,000020 | 0,054
BapianT Ne 15
I 1 0,45 0,86 0,70 [ 0,000030 0,072 | 0,000200
2 3,70 1,05 0,98 | 0,000045 0,072
3 2,95 0,73 0,67 | 0,000028 0,072
4 1,90 0,54 0,47 | 0,000024 0,072
5 0,30 0,28 0,19 [ 0,000020 0,072
1l 1 0,40 0,88 0,71 [ 0,000030 0,072 | 0,000200
2 3,65 1,06 0,99 [ 0,000046 0,072
3 2,90 0,75 0,69 [ 0,000029 0,072
4 1,85 0,56 0,48 | 0,000025 0,072
5 0,25 0,29 0,20 | 0,000021 0,072
111 1 0,35 0,89 0,72 | 0,000031 0,072 | 0,000200
2 3,60 1,05 0,98 [ 0,000045 0,072
3 2,85 0,77 0,70 | 0,000030 0,072
4 1,80 0,56 0,49 [ 0,000026 0,072
5 0,20 0,30 0,21 | 0,000022 0,072
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Honatok I1 — I'mubuHu Ta po3nmoail MBUAKOCTEN M0 MIUPHUHI pyciia PiUOK.
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[Ipomosxenns nonatky II.
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[Ipomosxenns nonatky II.
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KoHTpoJibHI 3aIMTAHHA 10 IPAKTHYHHUX POOIT
Konmponvui 3anumanusn 0o npakmuunoi pooomu Nel

1. SAxkumu pakTopamu 0OyMOBIICHO PO3MO1T OCEPETHEHUX IBUIKOCTEN Y
PYCJIOBUX MTOTOKAaX?
2. SIxi XapaKTepUCTHKU TOB’SI3y€ TEOPETUYHUU 3aKOH  PO3MOJALTY

OCEPEIHEHUX IMBUAKOCTEHN M0 BEPTUKAI1 Y BUNIAJKY TIJIOCKOT PIBHOMIPHOT Teuii?
3. SIki BYEHI OTPUMAIM 3JICKHOCT1 JJIsI ONMUCY BEPTUKAIBHOTO MPOdisIro
IIBUJIKOCTEH TIOCKOTO MTOTOKY?

4. Sxoro Buny ¢opmyny 3ampornonyBaB A.B. Kapaymies, mo o3HauamTh
MO3HAYeHHs y 1iid popmyii?

5. Slkoro Bumy Qopmyny 3amnporonyBaB X.E. bazen, mo o3HauyaroTh
Mo3HAYeHHs y 1iid Gpopmyii?

6. Sxoro Buay ¢dopmyny 3ampononyBaB C.I. Komymaitno, mo o3HavyaroTh
MO3HAYeHHs y 1iid Gpopmyii?

7. Slkoro Bumy dopmyny 3anpornonyBaB A. IlpaHnarib, 1Mo 03Ha4YalOTh
MO3HAYeHHs y 1iid Gpopmyii?

8. Skoro Buay Qopmyny 3ampornonyBaB T. Kapman, 1o o3Ha4aroTh
MO3HAYeHHs y 1iid Gpopmyii?

9. Oco6aMBOCTI €MIOpH MIBUAKOCTI HA AUISHKaX PIBHUHHUX PIYOK 3 PI3SHUMU
TH)XEHEPHUMH CTIOPYJaMHU Ta 3aXO0IaMH.

10. Oco6auBOCTI €Nopu MIBUAKOCTI AJI IUISHOK PIBHUHHUX PIYOK 3 pIBHUM
JTHOM.

11. OcobauBOCTI €NOpu MIBUAKOCTI HAa TIPCHKUX JUISTHKAX PIdOK.

Konmponvui 3anumanus 0o npakmuunoi pooomu Ne2

1. SIKi iCHYIOTh KPUTHUYHI HIBUJKOCTI 32 pe3yIbTaTaMU €KCIEPUMEHTAIbHUX
JOCIIIKeHb 110 BUBUEHHIO 3aKOHOMIPHOCTEH pyXy HaHOCIB?

2. Slke CHIBBIAHOIIGHHS MDK HENEPECyBalOUOK Ta  3PUBAIYOI0
HIBUJIKOCTSIMU?

3. SIky yMOBY BHUKOPHUCTOBYIOTh Yy PIBHSHHI JJI1 BUCHOBKY PO3PaxyHKOBHX
3HaY€Hb KPUTUYHUX IIBUJIKOCTEH MOTOKY?

4. Sxi BueHi ojepxkanu (GopMynH A KPUTHYHMX ILIBHJIKOCTEH, SIKi
MOKa3HUKU B HUX BUKOPUCTOBYIOTHCS ?

5. SIxi OyBarOTh PEXXKUMU MEPEMIIICHHS HAHOCIB y MPUOHHOMY IIapi?

6. Sxi BHU3HAYaJIbHI TapaMeTpu JeXaTb B OCHOBI OOYHCIIEHHS CTOKY
TBEPAUX HAHOCIB 32 EMITIpUYHUMU (HOPMYJaMU IIPHU BIICYTHOCTI CIIOCTEPEKEHD Y
KOXKHIH 13 4OTUPHOX T'pym Gpopmy?

7. SIxi hopmMynu BITHOCSTHCS A0 MEPIIOi IPyIH, iX 0COOIUBOCTI?

8. Sxi hopMyaH BIZHOCITHCS A0 APYroi rpyIu, iXx 0coOIUBOCTI?
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9. SIxi hbopmynu BiTHOCATHCS 0 TPETHOI IPYIH, iX 0COOIUBOCTI?

10. Sxi popMynu BIAHOCATHCS 10 YETBEPTOi IPYIH, iX OCOOIUBOCTI?

11. SIxi mapamMeTpu macM BUKOPUCTOBYIOTHCS JUIsl pO3paxyHKY HaHOCIB, 1110
NEepPeMIIYIOThCS Y JJOHHO-TAacMOBIN popmi?

Konmponvui 3anumanusn 0o npakmuunoi pooomu Ne3

1. Illo o3Havae TpaHCHOPTYBajbHA 3JaTHICTh MOTOKY?

2. Illo o3Hayae KpUTHYHA MYTHICTh TOTOKY?

3. Ha s4axi rpynu MOXHa MOAUIUTH ICHYIOYlI METOAU PO3PaXyHKY
TPaHCHOPTYBAIBHOI 31aTHOCTI OTOKY?

4. ®opMyiH SIKUX aBTOPIB BIAHOCITHCS A0 EMIIPUYHUX?

5. SIki BYEH1 OTpUMANIH 3aJIEKHOCTI 13 TEOPETUYHUX Ta EKCIEPUMEHTATIbLHUX
JOCHIKEHB?

6. Sxkuit npuHOMN JeXUTb B OCHOBI Qopmynu A.I'. Xauarpsna ans
IPaHUYHOT MYTHOCT1?

7. Sxi napamerpu BukopuctoBye K.I. PocciHCBbKUI JIs1 OLIIHKA TPAaHUYHOTO
HAaCHYEHHS IOTOKY HaHOCaMu?

8. Jlmg HaHOCIB SKOi TiApaBIIYyHOI KPYMHOCTI HaBelaeHi (GopMyiu
€.A. 3amapina?

9. [ToHATTSA TiApaBAIYHOI KPYIMHOCTI.

10. Sxa Teopis € ocHoBoto popmyn K.B. I'pumianina, A.B. Kapaymesa?

11. IToHSTTS IMHAMIYHOI [IIBUIKOCTI.

Konmponvui 3anumanus 0o npakmuurnoi pobomu Ned

1. Sxi € Buam negopmarnii pycen?

2. IToHATTA PYyCIOBOIO MPOLECY Ta HOTO FOJIOBHA XapaKTEPUCTHKA.

3. Ha3Birtb mnpuUHUOMOM  OOYHMCITIOBaHb  T1APABIIYHOTO  PO3PAXyHKY
nedopmairiit pycia?

4. Sxi npuYMHY BUHUKHEHHS aegopMariii pycna?

5. ¥V domy 3akiiodaeTbcs po3paxyHoOK Jaedopmanii JgHa METOJIOM
KapaymeBa-MakaBeeBa, sike CIIPOLIEHHS TPUIMAIOTh JUIsl pO3PaxyHKY?

6. B sKuX OJUHULSAX BUMIPIOETHCS IOHHA MYTHICTh?

7. B SKHX OJUHUISX BHUMIPIOETHCS CEKyHJHA BHUTpaTa HAHOCIB 4Yepe3
OJIMHULIIO TIOBEPXHI1 IHA TIOTOKY?

8. ¥V sskoMy BUIIAAKY pycyio OyJe JUHAMIYHO cTaje?

9. Hagimo notpiOHO BpaxoBYyBaTH MOPUCTICTh IPYHTY?

10. Sk nedopmaltlii CIPUYUHSIOTH 3MIHY TTTUOMHU MOTOKY?

11. Sxi nenoniku merony KapaymeBa-MaxkapeeBa?
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