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"��(� ����	���, ��� ��� ���������� ����� �&������, �������-

��$ ����� 	��������, ��� ����� �� ��������, ���������� �

����/
*Mathcad (���. 6). 

������� 6 – ���$!���� ���!������ (*�2!���

��� 621.926 

����. 0. �. 1����

   ����. ���. ����� ���������� '.+. 
(������� ��%�� � ��������� ���������� � ���������� ����	������  !"�) 

����������� �
������ ������������ ��9�	���

������ ����7���D@����8��

� ������ ��&��� ������#����$ ����� ����������$ ��������

����������#� ��&���#� ��#��� ��� ��
��������� ��&���� ��#���� �

���/����
��� ���(�����. ��$ ���/����
��#� ���(���$ ����������

�������$ 	���������
 ��������� ����� ��&���#� ��#��� �� �#�����

�������� � ������$��$ �� ����� ���/���$. '�� ����������� ���(����

�������
 ��(��� ����� ��&���#� ��#��� 	������ �� &��
%�#� �����

����������: �#�� �������� ������, ������� ���/���$, ������� �&�����, 

������� �&���������� ������, ������$��$ �� ��&���� �����. '�����, ���

	���������
 ����� ���������� ��������, ��� � ��������� �����$� ��(��

����
 �������$*/�� 	�������. 

1������� ��������������� ������������� ��&��� 	�#��(���*/��

��%��� $��$���$ ������
 	�#��(�����$ [1-2]. 

�

�

v
S R

v
= ⋅

                                               (1) 

#�� R— ������ �&�����; 
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v�—�������
 �����; 

v�—�������
 ��%���; 
�������
 ��&���#� ��#��� ��(�� ���������
 �����

���������������$ ��������������#� ��������$ ���������� ���(���$. 

��$ ��&���� ��#���� � ����������� ���(����� ��� ���%��� �&�����

����������� ���(���$ $��$���$ ����������, ��� ���������� –

#����������[5]. '�������������� ��������$ ���������� �

#���������� ���*� ���. 

( ) cos O cos O

( ) sin O s in O

( ) cos O cos O

( ) s in O s in O

R r
x R r d

r

R r
y R r d

r

R r
x R r d

r

R r
y R r d

r

� + �� �
= + ⋅ − ⋅ ⋅� � �

� � � �
� �

+� �� �= + ⋅ − ⋅ ⋅� � �� �� �

� − �� �
= − ⋅ + ⋅ ⋅� � �

� � � �
� �

−� �� �
= − ⋅ − ⋅ ⋅� � �� �� �

                    (2) 

#�� r— ������ �&���������#� ���#� (�����); 

d— ������ ����	���$/�#� ���#� (��&���#� ��#���); 

O — �#�� �������� ������. 

��$ ��#� ���&� ���������
 �������
 � �*&�� ����	���
��� �����

������, ���&������ �����������������
 ��������� ����������. 

"�� ��� �������
- ��� ����	�����$ �� �������, �� ���&������

������� �� ���������� ) � ����� ���������� t. 

��$ ����/���$ ��������$ ������ #������������� ��������

rk
R

=                                                  (3) 

.db
r

=                                                  (4) 

'���� ���������������$ ���������
�� ��������� ��$ �������

������ �������� ��� ����(��� �&����� ������ ���

2 O
2 1 2 cos .v R b b

k

� �
= ⋅Ω⋅ ⋅ + − ⋅ ⋅ � 

� �
                      (5) 
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�������� �����#����* ������������
����
 �������$ � ������-

��$�� #����������, ������� ����(���� ��$ ����������$ ������

�������� ��� ���������� �&�����

2 1
(1 ) 1 2 cos 2 O .v R k b b

k

� �� �
= Ω ⋅ ⋅ − ⋅ + − ⋅ ⋅ + ⋅� 	 �
 �� �

                    (6) 

'� ��������$� (4, 5) �������������
 �������$ �������
 	� ����

���, ������� ������������� �������� ������ �� �#�� O 2P= . -�����

�&����� &�� ����$� R=0.6 �. � ������� ����7�� 	��������
 	������$

#������������� ��������� 1 4; 1k b= = � ������� ���/���$ ������

n=100���
-1

. �#����$ �������
 �������������
 ��� 2PnΩ =

��$ ��������$ �������� ����������#� ��&���#� ��#��� � �&�����

���������� �������* �������
 �&����#� ����� ��� ������� ���/���$

�=100 ���
-1
� �#� �������� d=300 ��, ��� ������������� k=0,25 ��$

����������#�. .�� �������
 �������$ �����$���� v=1,57 �/�. 1�� ����	���

�� #������ � ���� ��$��� �����. ��������$ �������� ����������� �

������� �������� ��&���� ��#����, ��(�� ������
 �����, ��� ��$ ������

����#� ��	���� � ��� ���������� ������� ���/���$ ��������#� ����

�������
 (� 	����� � 	�#��(���*/�$ �����&����
) ����������� ��&����

��#���� � ������
�� ��	 �����%��� �������
 ������#� �����. 

������� 1 – �0"!�!��! �������� (���� �� �-#� &�*����� *�(�#�

"���� �&��	��, � ��&��� ����	���, ��� ������
 	�#��(�����$ ��-

��$��* 	������ �� �������� �����. ������ � ���, �	 #������ (���.1) 

�����, ��� �����$$ �������
 ��� ����������� ���(���� ����� ���#�-

������ �����%��� �������
 �&����#� �����.1��*�� ������ �����, 

��� ��� ����������� ���(���� 	�#��(���*/�$ �����&����
 	����-
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���
�� ��	�������. .�� ��������
������ � &���� ������� ����������-

��� 	�#��(�����$ � ��%�� � ����������� ��&���� ��#����. 
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����� ����7����� �+��
�����,7���+� ,���

���
����� ������

4����� ������� ����(����� �����$��$ � �����$��� ��������-

��#� ��	����$. '����� ����������� ��������
 � �������� �������

�	����� &�	 ����� ����������� ����	�� � ���$��$ �������$ � �����-

�������. -�	����� ������ ����(����� �������(�����
 &��
%�� ���-

��� ��&�� � �&����� ��������. !������ �������� �� ������ ������

���� ��&�� �&��/����
 �� ��	��&���� �����&�� ��	����������$ � ��-

����� ������� ����(����� ��� ��	������ ��	�����������. .�� �&5$�-

�$���
 ���, ��� ��	����������� ���	����
 ���&���� �����������

��������� ����%���$ ����(����� ��� �������
��� �#� �����
	���-

���. 

���&���� ������&�$���� ������ ��	����������$ ��(�� ��	��-

���
 �� �����*/�� ������ #�����: 

–���������� ��� ��������� ��	�����������, ��� ������� � �&5-

���� ���$�� � ��������� ���������� ���*� ����� ��	������. �����-

&� ���*����$ �� ��	���&��	�� (��������
���, ������������
���, 

���&�����������, ������������, �&/��, ����������, �� �	&������
-

��� �����, �����$����, � ������*��*/���f������������f�f�.�.);  

–��������� ��	�����������, ��� ������� ����������������$

	���� (��	���) ������� �� ���������� 	������� ������. .��� ��	���

������� ��	���$�� ���#������� ������$�
 ��&���* ������*, �&��-

��(����
 ����	 � ������$�
 �#�. 1���	 � ������ ��	�����#� ������� ��


