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î
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å

õ à å õ ; 

î

î ; 

î
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î
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å
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î
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.
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à . 
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å å
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. 
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õ õ 

,

å å ,

. å å , 
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å
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å
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î î  13 .

,

õ 5,2 . à

.
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ó
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2 
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õ

 : 
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; 
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,
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.
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õ
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à
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.

à 

à , î 

à

à à , à å

 /101/. 

å

à å

î

ñ à

à

. å î à à

î  100 ðà å à

 /43 /. å å à à 
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,

,

à . Î

î

ñ î  ñ 

,

î å å å å 75-

105

 °Ñ à å , î

. 

 ñ õ

å

, õ õ î à -

å

à î ð 

õ

à ,  åãî 

à å î î 

,

î

à . 

õ /43, 85, 86, 99/ , î å

î

, à å

õ

ó , , ó 

õ

î . à å î

å

å å å ó 

õ . 

.

 /99/ à , î à

å

ó . 

,

, å

å

, å õ 
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J

 = J2+Jl ={-^2k+^Wl)-Po''^  ̂ + ^L 'Po-^T 

(1.13) 

å

 ^2k - , 

; 

ò 

 - î î 

î î ; 

ð

 î  - î  ñóõîãî ; 

VM,

î

; 

Ò 

 ^ /  - î

à . 

å

à õ î ñ 

å å , à å 

å — ñ å à . 

ò 

» ^ / î : 

aj^

 = 1,064 -r^'J - ' \ ^ ^ 

Ðî

  ̂ \ R

aj^

 = 1,064  '—^-

\ 

(1.14) 

^Ò

 )è Ðî 

V

 R 

å

 ^3 - ñ î ; 

Ì

 - à ; 

R

 - . 

ñ

õ

õ

õ : 

ò 
JlKan

 =  'Ðî'^^, 

Ò 
å

 -
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(j'CosO 

à 
Pj-cosO-dcr

 f 2 

\r^ (1.15) 

4'Pn-r]yr-dT 
\r

 'f^{r)'dr^ (1.16) 

r 
î 

å

 P2 — ; 

Ñ

 - î ; 

Î

 - óãî ; 

 - ; 

-

à î ó . 

õ î î î à 

à

î å ) , å 

.

à : 

Ò 
å

 »  - î

(1.17) 

 Ðî ~ 

Sj'D^^-Mj 

, 

RT-{i-pj 
w 

Mj-Pjr.'k: 

J 
Jf 

^dPj\ 

\ J 
(1.18) 

à Ðî

 = 

Si-Di2-Mj 

RT-a-Pw) ) 

(dPj 
+ 

è 

^dPjI-Jf 

\ 
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 ò.ñ 
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è 
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ó

; 



48 

D

 j2 - à ; 

I 
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 - ; 
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 ò.ñ ~ î

î

î ; 

 - î ; 

^ð

 - î ; 
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 - å å . 

, ñ õ õ

: 

j=-a^-p^'Vu-a^-p^'VT

 = -a^'Po{Vu + S'VT), (1.20) 

å

 S — . 

ò 

 flf/72 J cim  ̂ î : 
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 Ò Ò Ò 
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Ò 
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Ò
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å
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õ
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е   ~^)> а а е 

а

  =^   ̂ . е а

а
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—

  R­g?  = N^if  ̂ 'COS  а­sin  а)   ̂ (1.25) 

о 

—

  R­q)'iga  =­G  + N^(f  ̂ ­cos  а  + /  ̂ ­ sin а)   ̂ (1.26) 

е

  g— е ,  GI g  — m  ­ а ; 

  ,  ­ е е а 

о

. 

,

о а а а 

,  =0   ( /^  cos  а  ­  sin  а)  > О  , .   >tgcc. 

е

, е е

а
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т­
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  .  ('"­<^)  (1.27) 

  +(р^ 'tg^cc 

  = ­G  + N^{cosa­f  ̂ ­sina)­

­N
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  +(p'­­tg^a 

  =N^  (1.29) 

,
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а

 =   ­t  ­  't  ̂ , 
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2
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"""
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,
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о
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е
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,

е о о е

,
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  "^ 

1

  _ ^ 
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­
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 о , а . 
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х

, х ,  а  ­ о е 

е

е о х 

,

х . о , а   о

а а   ее , х 

  о , о р а а о 

у

а , : 

а

а : 

b

 = (D^­d)/2  = (D^­0,5D^)/2=^0,5D^/2  =  R^/2. 
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. 

х

а е о а 0  /28/.

е е  2.1): 

1

—  JV 
'^'^

 õ.õ 

W 
'^'

W, 

+ ò 
^

 î 

—  Т ­'

 õ.õ 

ò 

ò 
^

 ð 

+ L 

^0 

L, 

+ R 

X 

Y 

 2.1 ­ а а 



63 

zL*^­

, а 

у

е » а ­

е

а о 

а

а а , а е  Wp ; 

TQ

 ­ , х е о а 

^x.xi

а е   Т„^, 

а о е  Тр  ; 

L

  ­ а е е  i^^, 

а е  Lp  ; 

R

  ­ о о

о а х ) X; 

Р

  ­ о о

. 

е

а : р 

а

  0,25  , р , , 

х

, 

е

о ,

, е о 

80

  с о

,

,

е

,

. 

е

о е

, е о   с

е

. , о ,

о

о , о а 

е

а . 



64 

е о

о

  с а 

,

а о , а у о . 

,

о о а а 

а а а 

е

. 

  PQ  ­ е е , о у а о 
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о
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Та
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 ­ 40°. е е ,   а>40°. 
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о
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о
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а е 3,21, а е . 
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а уго   а,  а

а уго   ^ : 

а

  = й)р ­t  ,(р = СО^р  't  ,  (3.24) 

е

  СОр, C0j.p ­ е а . 

е

, х а е  с   /?,

х

а е : 

Xjf

 =R­Cosa,  у„   = R  Sina,  z  ̂ = r 

(l

 ­  Cos(p)  Sin^cp 

,

 (3.25) 

е
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е

е а
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Uy
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о .
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о.р.

  ^Q  Р  Р^ 

(3.31) 

е

  Dp  vi  ­ р а . 

о

: 



115 

  (3.32) 

е

­ р а . 

,

о а , 

: 

  = ^^о.р.
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S-p, %+2:?^V^ /+(p . ­p j ­5 .x , ,,
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.

  , 

а а : 

е

 v^p  ­ а ,

а о а о е 

; 

t>„,6

о ,

е

а . 



118 

, а а 

  со . о 

е

а , 

е о х   о^р  о

.

е о   о , о а 

е ,

е

  ее е о , е 

о

е

. 

, о е

е , о

.

а а о 

: 

2

  г  /  f  Рт   ~   l^cm 

o.,=X26­Kl­L,\d, 
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  = (0 ,90­0 ,95)5 ',  (3.39) 

е о а е 

(3.39),

о о . е 

х

, , е е

е

. 

у а

  с , , о о 

е о а 

о а  с

  3.31). , у

у

о , о  его а

,

 а , , о

а

е е , а  aecd  ­ а ; 

а е е

а

, а  a'e'c'd'­ е а 

,

е х

  с , , о 

  орга е 

а  1,6 ­ 1,7 . 



128 

е

  с , о е о

о

х е а   с 

, е  ее ,

о

, , е ,

а   с о   его

у

. 

 3.31 —

а

е а ,

а

 о о а о , а

о г а 

,

х х  с . 

е е 

,

, а , е о 

е

е а х . 

о   о а , е 

о

а е : , , 

,

е  /132/. е 



129 

е

с х 

,

а

а

х , е , е е

,

х . о 

,

о е е

у о . 

,

а е о

­

а а

0,63­1,2

,   ­  1,0­1,6 , а

  ­  5,9­8,4 .

х а е 

 о  2,5­2,8 о 6,1­7,6   /132/. 

а е о е  о

а а . , а а 

е

а 0   с 

,

о . е 

,

е   с а

х е , о е 

о , а е . С 

х , ,

у о  /128/. 

: 

1.

е е 

, , ,

х . е 

е

» а х

,

о

о   5  ра ,

;

 4­10 

.

, е х о 



130 

I 

е ,

. 

2.

, о е ,

е е х 

,

е о о ,  а е 

а е е , 

о

х у . е  с ,

а е х

. у а а 

а о

х

. 

3.

, о с а е а ­

8­2­0

о х   о а 

о

. , ,

а р а а , о

о х , х . 

4.

, о о а а 

х

о , о

е

е о 

х

, о о

о

о .

уго

,  а , а с 

.

а х а е

о

у . 

5.

, о  с а а 

х

о , о у у

о

а о а х 

.

е 

о . 

6.

а , о 

е

  с о 



131 

,

а е о е

е

, е

  1,6­1,7 , о  с

,

а е 

а о . 



132 

4.

О 

  ВЕРХА
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е

  = 1,38 ­10  ^^ ; 
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x=L 
Та

  г = О е , о : 

w(x,0)

 = 0,  (4.10) 

е

  0<x<L. 

е

 (4.7) с   (4.8)  (4.9)
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 (4.17). 

а   fiCj,C2), е

е

  /155/, , о ,

ŵ
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 = AV­pg,  (4.20) 

е

 AV  ­ е а о ,   ; 

  ­ ,   ^. 

е

а   AV : 

AV

  = 2m'­Ar­L,  (4.21) 

е

  AF  ­ е а ; 

L

е

  /  ­ е у . 

а

  Am о у а /85/: 

Aw

 = ­D  ^ ^   (4.22) 

dx 

е

  S{T)­   Ат 

S(T)

 = ^lr(_T)f, 

pfj­

. 

 (4.21)  (4.22)  (4.20), : 
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­

  D — ^   ­^т   =   ' L­  PQ 

dx 

dx 

(4.23) 

(4.24) 

е , е 

е

 с : 

dpn 
D 

dx

  1  dr 

I

  2L­PQ  r 

е (4.25), : 

(4.25) 

D 
ln(r)

  = 

dx 
2L­pe 

T­bCj^  (4.26) 

Dp' 

2L­P 

  r ( r )  = Cj  ­e  ^ 

(4.27) 

  г = 0 с   ^Q > у  Cj  — г^ , а  р'  ̂ = p'fj (0)  ­

а fia е , а 

Dp'

  (0) 

l i l — ­ г 
2L­P 

f(T^)

 = ^о'  ̂  ̂ (4.28) 

е о 

у

: 

 ~  ~ ^о  ^о 

/

 t \2 

\ 

L

 = 

TWIL  1-å 

Dpn

  (0 ), 

2L'p^ 

(4.29) 
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а о е  (4.29) о

 D   p'yi (0) , е  о . 

х , о

. а о 

е

: 

—f­

  = ­  ̂ (4.30) 

ах

  X 

у

а

а е , е 

 с  /155/: 

o ^ _ ^ : ^

  = o,  (4.31) 

ах 

е

 J  ­ а , а у 

а е . 

е е , : 

Pn=~^^+Cix

  + C2  (4.32) 

  Cj   С2

: 

Pni^)

  =  Рпо  > 

е

  Pf2fj ­ а а е . 

"^Рп 
^

. 

dx

  т 

x

 = L 

о 

е е (4.32), : 



142 

"̂^

  2D 

2D 

 + p^ 

(4.33) 

а 
"^Pn.I^l

  .  ^7 

dx

  D 

а

0 : 

п 
dx 

D 

õ

 = 0 

D 

а а е (O/Z,), : 

  1  L  dp^ 

dx  L

  с\  dx 

ср

  U 

'dx  (4.34) 

: 

\ 
dx 

J ср 

I 
'L 

\ 

 J  х'  Kj 

—

  ­'L­X 

D

  2  D 

J 

Î 

L 

I 
L  \ 

'SL.L.ISL.L.L 
D

  2  D 

^_

  ^1^ 

J  2D 
(4.35) 

,

а о а а а 

е

 (0; L) а а е а е . 

а а е : 

dPn<S^)

  2Рп 

е (4.36) е (4.29), : 

(4.36) 

2Dp 
п 

L^'P 

 ^ 

(4.37) 
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е

  (4.37) , е 

, ,  а   его а 

  PQ  , у а . 

С

, о о

,

х   16,5  % х 

о

, о   (4.37) о

с

. е е а о ,

а ­ : 

(4.38) 

а

а : 

_

  W _

Ð^

 ~'V~~RT' 

(4.39) 

е

  jJ. ­ а о ,   18 ; 

'

  3 

R

  — ,   8,31­10

а о а

е
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а

 4.1 ­ с е   о

о

с
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,
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е ,

а

х , е 

е

. 

а   Аг е   Мj^ а а 

 Aw, е о а  А^: 

 = Ат­С^{Т),  (4.40) 

е

  Cfj  ­ . 

е а а   А г а е 

а  AT: 

,

  (4.41) 

е

  Ĉ^ ­ ; 

  ­ . 

е   (4.40)   (4.41),

е

: 

Ат'С^(Т)

  = (М^'С^+т­С^)АТ  (4.42) 

, : 

dm

  dT 

е е о т: 

1 

(4.43) 

In Ì^-Ñ^+ò.Ñ^ 

'

 Ñ(Ò) 

J 

т

 = 

" с

) 

\ 

(4.44) 

(4.45) 

(4.46) 
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, о е 

р

  о   20 °С о  80 °С , о : 

С^СО

  а +   '  ' 

а 

с

  / ^ ^ 

^

  с  (Т) 

с 

о 

т(Т)

 = 

^1п\а

  +   —^ 

=

  (а  +   ^ 

С
(а

 +   «  ­M^­Cf^ 

, а  Cfj ) = а =  const 

а

: 

т

 = 

  Cj о

а 

(4.47) 

(4.48) 

(4.49) 

(4.50) 

(4.51) 

(4.52) 

(4.53) 

а 

Ñ,

 = 

а 

(4.54) 

о

: 

т{Т)

  = 

1 

Се  CsT„ 

ñ

 ò 

 å  ^ 

(4.55) 
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 ^  ^  ^ 

С, 
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  С 
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 ) 

(4.56) 
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  2382 , ,   4,19 )

х е (4.56), : 

4,19 
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Q2382

   ̂ «  _у 
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(4.57) 

J 

е   (4.57) а ,

е   т е о 
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: 

m_^C^(0fi0l76­{J­T^)_l 
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е
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а
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5.

В 

М

М М 

5.1

а

) .  О

  с а о 

.

а  с , а 

. 

о ,

  М о   5.1): 

г ос а /50/. 

 5.1 ­ а

: 

(5.1) 

е

  X, у, Z — ; 
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 ­ е о  ос а о ; 

  ­ уго а о

у

; 

 — е  z) , 

а а Og. 

C,=­^

  = r^tga„   (5.2) 

­
е

 h — г ; 

а^

 ­  уго а а е

 (5.1)  (5.2) , о 

е (5.1),

z

 = Cg­arctg­  (5.3) 

X 

а   xoz   yoz

о

: 

х

 =  cos 

Z 
J

  >' =  г  Sin 

 J 

а   хоу   с 

2

  2  2 

е : х  у  =   . 

dS,

 =y^-de. 

I 

а

 f—  (5.4) 

cos

, ,

.

у ,  ее 

о

, о о : 
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dS„

 dS„ dSa 

S.. е

 X  ,y  ,z  ­ е е о , у, z о Og 

р  0^   Sg,

5. 

 = 

V^' 

е 

х

 =  cos 

^

  / 2 ^  2>  (5­6) 

5. 
z

 = Q 

2
'

J

  X  ^  >»  d  Z 

  (5.6) о

d'^y

 d^z ' 

7о2

 '  jo 2 »  jr. 2 ̂  уравнени е (5.5) ,  посл е преобразовани й получи м 

aS„

  dSg  dSg 

^^=77 ^

 (5.7 ) 

 (5.7) , о а  — а . 

с

г 
cos

  а,. 

(5.8) 

е ,   Cg>0  , ,

Q<o. 
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е

сг„

 = 

tgccr 

  r'(l   +  tg^a,) 

(5.9) 

р

/

 = cosa^  {­sin0Q  COSOQ   tga^.) 

(5.10) 

  с   ос  z   уго

(90̂

  ­Uf.). о е 

Х­х

  Z­Z 

  cosOg  tga^ 

е

: 

(5.11) 

{Х­х) 
dz_ 

+ +

 (Z-z) = 0, 

(5.12) 

е {

 — 

^

  dz^ 

  J 

­

е е  Z о  X  и

е  М (х, у,  z). 

е 

dz

  _  Cg   _  Cg   dz  _  Cg :  _  С  ̂ ­х 

2

  2 

X

  +  у^ 

  х  ̂ + у 

2

  2 

  С^ х х

е

 (5.12),

y'S^r

  ,(;j,_^) + i l : <S^ . ( y_^) + ( 2 ­ z)  = 0 

г
(5.13) 

->'Z

 + x y + CgZ-C.z = 0 

(5.14) 
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Q

 sinG^   =   (5.15) 

,

 с  z 

е о е ос е 

о а h , о ,

: 

е

  и =

 U =0. 

а : 

а

е а

а^.

  tg  h/27ir,  (5.17) 

а

е а R 

aj^

 ­arc  tg h/lTiR,  (5.18) 

е

а^

  tg hllnRi,  (5.19) 

  (5.17),  (5.18),  (5.19) , о уго а

 5.2). 

 (5.17)  (5.18)

R

 à, fR^ 

tg

  —'—  = — ^ 

f à 
à R J 

(5.20) 

е

  {а^­а^)  у х

х

х о  7 о 19  . 
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 5.2 ­ а а  о а 

у , .

, е
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е ,

/?,

: 

1

  ? 

2 

/ 1

  ,  а и 

­tgaji

  ­In  t g ^ 

(5.21) 
\̂

 cos а /J 

е

 aj  ̂ =arc  tg  Cg  /R. 

а  с   R

: 

^ес

 aji­tgaji  ­In  tg­^

V

  2 J 

F

  ­ ^ 

'~

  2 

R'  sec

  a  ̂ ­tgaji  ­In  tg­^\ 

(5.22) 

а ,

  с . е 

, г

с

 R . 
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а о у 

у

а х х /60/ 

о а е 

; 

  о   о у а

; 

р у а

у о е ; 

е г ,  а  его

. 

е

а   ее

а II : 

dV 

\ 

\  dqi

  )  dqi 

=

  Q^ , 0=1,2...), 

(5.23) 

е

  Т — ; 

q

  /  ­ е , е е ; 

Q

  ^  ­ е о  q\ 

i

  ­ о х , е у

а  ее

. 

е

е

о

: а ее о а  с/ ̂  

а о а  z 

п 

о

: 
/  \ 

dt 

dt 

 J 

\ 

=

 Q 

dz 

 J 

dz 
=

  Q 

(5.24) 

п 
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Та

е х е о

(

 Z „  =0), о е о  (5.24). 

J.

  I  G  2  I  2 

2

  g  а  2  «  ' 

е

 G — с ; 

g

 ­ е ; 

т

 — а

^

  ­ . 

^'a-^u.-ifAi-tg'^Rf, 

 \

е

  О)  ­ ; 

0 

  ­ о . 

 (5.26)  (5.25),

Т

  ­  —

1 
i^u.-if-'ii-^saj R' 

а 

  _2 

  \\+tg^aj,  ­со 

 ° R ]

dt 
^

\^^ej 

if

 "  1 \ 7. 

\

  R  R 

е

  ­ е е ; 

"

  ­ е е о . 

а  Q^ а

(5.25) 

(5.26) 

(5.27) 

(5.28) 

(5.29) 

(5.30) 



165 

е

  2­j^ix  ̂ 2^^iy  ̂ 2^^iz  ­ а

х

, х а у а 

о

  x,y,z; 

  " а о . 

,

о е о а 

о

о о а 

  с   о , а а

. 

а о

у , х а у а  5.3) 

) 

^mp.K'COSfi 

 5.3 ­ а 

: 

F

 cos or­sin ^  ­F  ­cosy^­si n̂   , 

Z Fu,

  =  —F  COS а  cos   + F  cos В  cos 0 

  ( 

ZJ

  ^iz  ~  ~  ̂ ~" ^^^  sin or ­  F^^  ̂ ' sin /?, 

F. 
е

  ^   ­ а ; 

(5.31) 
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  ­ а  о ; 

/?

 ­ уго а , о а

. 

 > ­̂ а

  cos—  —  =   sm—̂   (5.32) 

  cos  .   sm­

а

  о ,

, : 

  (5.33) 

е

  ­  о ; 

N^

  ­ . 

а

 о : 

 ~ fui  '

sin^^e,

  (5.34) 

е

  fui  ­  о ; 

Â„^

 ­ . 

е

  N^ ^

о
/ ^ 

­a

  + Y,P==0,  (5.35) 

, е а , о а 

  п  , е : 

K=^(o,^­0.yR

  (5.36) 

о 

хг

  ^   А \2 п  sin(а+В) 

  = — [ ^  +   ^̂    ̂ + (O^Rtga]cosa  /5 37) 

g

  cos  а   ̂ ^ 

С

 (5.36)  (5.37) : 

G

  '  2 

  ­ ^  ,  (5.38) 
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(5.39) 

е

о а е  ее
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  ^R'SinOe, 
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е
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е

 (5.24) с  (5.29)  (5.20) о : 
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о
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tga­e,­^ 
X

 [(1 ­  fuJgcc'  sin e )̂  ­^­^{f^sin  e  ̂ + /^a)] X 

^ ~ ^ e

  2 

X
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е

  (5.44) е е х 
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е
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G

 + f^m(co,^,­co0)  R  + a)^'R'm'tga<0  (5.45) 

cosa 
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е  (5.45), , о е х

е ,  а , е а е

х х . 

5.2

а 

 с

I

5.2.1

е а 

у

  с

е

  его о   (О^  =const,  ^п  ~  ^ )> е 

(5.44)

: 

do

  j?  9  " 9 

at

  '  R 

  (/   +tga)]x 

'^"'

  (5.46) 

2 

ico

  )cos à 

J{a)

  f  +tg'^a­P 

, о  уго   Р х 

Р

  =0­12°  /49,  661.  Та  уго о , о   , о 

cos/5^1. 

а 

СО

J{co

  )'  ̂ +tg^a­e^ 

е (5.46) : 
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' ^

  = ­^(f^+tgcc)cos^a  +  f,(cD^­e,fx 

tsa­e

  0  (5.47) 

X

 [(1 ­  fmtgoc)  ­  ­^  f­(/^  + tga)]cos "­a 

(5.48) 
dt

   ̂  ̂ ' 

е 

^

  = ;  В = co^J [̂2(1 ­ f^tga)cos^a + {f^  + tga)\sina  co5a; 

  J^ 

е

  (5.48) е е 

е

о а с . 

у  ­ —Т~  ^ е е 

е

е

е а у + By  + АСу  = О,

Cje

  2  +С2е  2 

е

 =  ^^­АС. 

,

о   / = О,  0  ̂=0,  0^=0, е 

Q

  Q 

С\

 = ­ ^   Cj = ­ ^  expi­A
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  Q   С е (5.49), : 

?

  ^  —å ^ 

1

  (^~)^ 

2 

+ 
1 

2 

- < ) < (5.50) 

х  /62, 94/ , о

с

е  0,3  с)  , у 

  9  ̂ — const,  =0, е : 

'

  2 

2ctg{a

 + (p^) + tga 

ctg(a

  + <p^) + tga 

со  2ctg{a

 + (p^) + tga 

ctg{a

 + (p^) + tga 

2

  ^m^tSicc  + fPiu) 

g 
(5.51) 

ctg(a

  + (p^) + tga 

е

  ^ut  ~ ^^  ̂ ^Sfui ­ уго  о

. 

  ос   OZ а  V  ̂=  tga.  С 

 (5.51) : 

V

  = ^ 

2ctg{a

  + (p^)  +  tga 

ctg{a&(p^^,)

  +  tga 

2ctg{a

  + (p^)  +  tga 

ctg(a

  + (p^)  +  tga 

ctg(a

  + <p^) +  tga 

(5.52) 

Rtga 

е

 (5.52) о а

 о х . 
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  ^z  ~  ^ е (5.52) : 

(5.53) 

2ctg{a

  + (p^)  +  tga 

_

  2ctg(a  + g)^)  +  tga 

v[

  ctgia  + <p^^) +  tga 

ctg(a

  +  (p^)­

g 
(5.54) 

ctg(a

  + (p^)  +  tga 

^^0 

5.2.2

а а 

а ,

е

а а е , 

.

 = О  /50/.   (5.53) о е а 

: 

g 
(5.55) 

у , у 

а : 

30  g 
(5.56) 

 — х х 

:

 à  =15°20'; ;  /  ̂ =0,6. 
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(О 

  ' 

,

  0.05  О,]  0,15  0,2  R,M 

 5.4  ­   cOju  ~

о а , о

а о  его а ) р , 

е о х х  R  . С 

KD 

а а е  0,10

о

. 

  (5.56) , о а

а   о о 

а

о у у а а . о 

  fJ^  о х а е 5.5. 

а е  5.5 , о  с а 

а о у  f^ui , а с а 

а о у  fttu .  С

а а

. 
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  J 

­1 

400 
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200 
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15°20' 

  > 

7°45' 

 , 

' 1

  ^ 

\^2°20' 

0,1  0,3

  0,5 

0,7

  0,9 

/

  > J

 5.5 а о

а о 

у

у (/?=0,1 : 

,

  ­ «J=/(/«.). 

е

, а е  5.5 о , о

е

 уго а , е   п  ̂ =f{ о 

о

х 

. , х ,

у ,  а е

о

е , о е о ,

а

. а е  5.6 а а

а   о

а  его а (а=15°20';  /  ̂ =0,2; /^­=0,6). 
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100

  4­

R=0,3M 
R=0,1M 

R=0,05M 

10

  20  30  40  50  cOu,,

 5.6 ­ а

а 

а

, о

а

  о ,   о а 

)

, ,   t  ̂ =  f\  ̂ )

,

о   О  =  f{R) е

  5.7). о о , е   рос

а а о  /?  =  0,15 , 

а  ^^ . 

СО

 =30 с 

СО

 =25 с 

О)

 =20 с 

0,05

  0,10  0,15  0,20  0,25  0,30 

 5.7 ­

 о а а 

^R,M 
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5.2.3

е а а а с 

. 

  (5.52) , о а а

а , о

о е   R. а 

а

а о о 

,

о о а о

.

а а а , о

а а , .  и  ̂ =  0. о 

е

, о  с а а а 

, . , о , 

о

о   R, , 

а о а е 

у . у    ̂ ^ е

о

у е ,  а ,   U^ . е 

о

а а о  (5.52): 

со 
V

  = 

2ctg{a

  + (p  ̂ +  tga 

ctg(a

  + (p^.) +  tga 

2ctg{a

  + (p^)  +  tga 

ctg(a

  + <p^)  +  tga 

ctg(a

  +  <p^) 

g 

ctg(a

  + <p^)  +  tga 

(5.57) 

>Rtg

 a  = 0 

  (5.57)   ^^^=0 е х

: 

  ~  О,  RKD2  ­

g 
2  tg{CC

 + <Pm) 

(5.58) 
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  СО^   а ,  / ^=0,2; 6 е

о

о  8,3 .  С

о

. 

а

е  5.8 о 

а

а  о а о   / ^

у

а  /^. 

R,,­10

40 

30 

20 

10 

0,2

  0,4 

J

  . J

 5.8 ­ е а у о 

а

а х х а : 

­

  ­   ­^Kp=Aftu). 

о о , а о а а

  о а а о 

,

е а о у е 

. 
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I 

5.2.4

е а а

а о

а

, о с а а

. ,

, е

х х х а е . 

у

о а а ,

, о

: 

­ ^

  ­  ^   —Y" <  )̂  (5.59) 

о

е

  ~ ) а о у

 о х . 

  С^опт о   (5.52)   i>2  = ^max 

,

о а  ^опт . 

о

о , о х х а а 

а

  с е .

, а  о 

. 

е

а а а

х х а о а е 5.9. 

а е  5.9  с о 

,

о е  ^z  ~ f\P)   с

^опт

у х х   уго а 

о : 



ex.

  = 

179 

 +

(5.60) 

е

 O^Kpl >   ­ е а 

, х

а а . 

и

  ­10 с 

200 

150 

100 

50 

Î 

/7

 =  600

­ 1 

 = 480

72

 = 360

­1 

/7

 = 240 / 

-1 

10

  20  30  40  а,

 5.9 ­

а о а а

 сс,^р2  (5.52) , о 

^

 2 

2c/g(«^^+^^)+rg«^̂  

^tSi.cc^p+<Ptu>

 + tSCCKp 

^ctg{a^p

  +  (p^)+tga^p 

^tg{cc^p­^cp^)+tga^p

  ^ 

g 

^^^^Kp^^>J+tga^p 

(5.61) 

0 
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е (5.61) о  « ­̂р,

  =  О,  а,.р2  = ^fc  tg 

:р2  ­

  arc  tgf^ 

(5.62) 

  (5.62)  с   (5.61)   уго

а

: 

а опт

  2 

arc

  tg   ̂ ''  arc  tgf^ 

g 
lU (5.63) 

  ^onm» х о   (5.52)   (5.63) 

е 5.1. 

а

 5.1 — е о а а

25,2 

31,4 

37,6 

50,4 

62,8 

-I 

240 

300 

360 

480 

600 
1 

 уго а   ^опт   >

о

е (5.52) 

8°55' 

15°20' 

20°30' 

28°15' 

32°45' 

о

е (5.63) 

9°25' 

15°25' 

20°30' 

27°50' 

33°15' 

е

  5.1 о е е 

х

о а а х с 

  (5.52)  (5.63), о  о

х

е х . 
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5.2.5

е  о у а 

е

  о а о

у

о . у  с   ^z 

, о , х а 

е

  5.10.   ^^z ~  f\fiu) а  /^ 

 0,6. 

è

  ­10

Z 
Н

  =  600

­ 1 

  =480

­ 1 

  =360

­ 1 

  =240

0,1

  0,3  0,5  0,7  0,9

 5.10 — е а

а 

^z

 =   ^^z=

­ 1 

е

 о у а . у а 

х

  с   /^ .

  О  ̂=   ) а  fui   0,2. 

х , о   ^z 

о

  / , а  /̂ _. ­ . 



182 

5.2.6

а о а  с

а

о , а

,  с   О^,

  О^

а , . 

и^=и^+и,,

  (5.64) 

^  (5.65) 

е

  О  ̂ ­ ; 

а е 5.11  /59/: 

à 
sin{a

  + р)  sinP  sin  а 

(5.66) 

/ 
/, 4 î

  1  Jr'­s ­

1 

\ос 

 5.11­ а

а а е а 

tgaj^

  = h/lTiR = P/R  ,  (5.67) 

е

  Р = ­ р , у а 

е а . 
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  (5.66)  с   (5.65)   (5.67) а а

sin

 а 

Рсо

 R 

у

  =—~­^^̂   и =   ̂ (5.68) 

sm{a

  + P)   ̂ PcosP  +  Rsinp 

  L>„   sin а'COS  В

О)

  =9^  =­^ =  ^^—'О  =  ^—,  (5.69) 

е

  VQ  ­

Рсо

 R 

о о у 

sin

 В  со  Rsin/3  ̂ R'  ̂ + Р^ 

sin

 {а + Р)   ̂ Pcos р  +  Rsin  р 

со

  RtgBiR  ̂ + Р 

^V/?^

 + 

2 

(5.71) 

Р

 +  Rtgfi 

х 

Р

  ­со  R­tgP  Р  'СО  R 

u^=v„sinB

  =  =  ('5 72) 

"

   ̂ P  +  R­tgP  P/tg/3  + R  ^  ^ 

С

, а

V,^u'!'­tga,

  (5.73) 

е

  Oj.  ­ а о . 

е

 (5.72)  (5,73), : 

  tga  + tgP  ^^'^^"^ 

о а о

: 



184 

u'^=a)^R­K^,

  (5.75) 

е

  Ki  ­

о

. 

 (5.74)  (5.75) : 

 'tga 

tgP=

  l_Jr  (5.76) 

, , 

 о а о , а 

, а е х х . 

о , о с

а

  /fj   уго   /3,  а ,

  ^z о 

. 

5.2.7

е а а а 

о 

а 

о : 

'

  а  ̂ co^Rtga  ^̂ ­̂ ^̂  

е

е х  ̂ z : 
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^

  ^  2ctg{a  +  (p^)+tga 

2ctg{a

  +  (p^)+2tga 

i 
2ctg{a

  +  (p^)+tga 

_2ctg{a

 +  (p^)+2tga_ 

1

  ctg{a + (p^)­—f­

ctg{a

  + (p^) + tga 

(5.78) 

  2ctg{a  + (p^)+2tga  = T, : 

T­tga­Jtg^a 
^ . = 

2gT 

(5.79) 

е а е 5.2 е

I 

а

, е

Q)^^^

  =   R = 0,1   а =  15°20'. 

а

 5.2 — а  о

о у . 

0,2 

0,4 

0,6 

0,1 

0,293 

0,204 

0,175 

0,2 

0,498 

0,349 

0,244 

0,4 

0,642 

0,510 

0,426 

0,6 

0,705 

0,580 

0,505 

0,8 

0,743 

0,622 

0,551 

о

 5.2 х 

 5.12). 
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0,2

  0,4  0,6  0,8 

 5.12 — а   о а

о

. 

х , о  с

  Jui . ,

  ^z

5.2.8

о а 

е е 

.

, о е а г 

о ,  а е о

. е е а о . 

г

о

о у . е  рос

с

а . е о

а о о е 

о

. о о е 

  о . а

о

а о о .

е

а , е  его а

а о .
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о 

.

  ее а е а 

 с  г  dm  da   5.13). 

 5.13 ­ а

о а 

о а  с а

о

а а . 

 AMN  ABC о

АС

  ВС 

AN~

  MN' 

 (5.81)  (5.80), : 

 = 

R-R 

: 

(5.80) 

(5.81) 

(5.82) 
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  =  rda  dr  о  ̂=  K^r 

r­R 

^-Kp 
—è

 Mr'da 

(5.83) 

а  1,2 е е 

а а . 

а)

 R^„ >

 ~ '

R

­

R­R 
]

  ](r^­R,p'r)­dr­da  = 

 R^p  О 

=

  QA7i­K,­vX2R^­Kp'R­Rlp) 

(5.84) 

)

 R^^<r^ 

 ^ '

JJ

 ^K,-v, VI 

R­R 
]]{r^­R,^­r}dr­da

  = 

 О 

(5.85) 

а   R  >

 —'

\

  ^ctg[a + g)ui)+tga 

I 
\2ctg{a

  +  (p^)+tga 

[

  ctg{a + (p^) + tga _ 

Rf^o)' 
ctg{a

 + (p^) + tga 

(5.86) 

а   R^p < r^: 
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_

  0,27rK^Rtga(2R' ­ 3R,^R' ­ 2r/ + 3 y , ^ )­ co^ 

R­R 

\2ctg{a

  +  (pJ+tga 

ctg(a

  +  (pj+tga 

[2ctg{a

 + (pJ+tga 

_ctg{a

 + (pj+tga _ 

2

  4[ctga + (pJ  J  2 

Rf^co 
ctg{a

 +  (pj+tga 

(5.87) 

е  [2ctg{a + <p^)+ 2tga]  = ,   ­  ^^  ̂ ^Sfm , 

: 

  '̂; 

T­tga­\tg^a

  + 

2gT 

^L<

 J 

(5.88) 

„

  <r, 

?

.

 = 

  ,Rm^Rtga 

X  T­tga­ltg^a  2gT 

Rf.cot

  J 

(5.89) 

е

х а

С1г=15°20',

  =20,  30,  40   1с. е е 

е 5.3. 
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а

 5.3 — е х а ) 

со

  ,   /̂ с"­­~­­....̂ ,_^^̂  

20 
30 
40 

0,2 

0,062 
0,027 
0,015 

0,4 

0,031 
0,014 
0,0077 

0,6 

0,021 
0,0091 
0,0051 

0,8 

0,015 
0,0068 
0,0038 

о е  (5.88), е   а=15°20' 

  fm  =0,2 , е 5.4 а е 5.14 

а

 5.4 ­ е а   /с  10' 

(О

 ^,,   1 <^^^"~^^^.­,^^̂  

20 

30 

40 

0,2 

0,18 

0,43 

0,68 

0,4 

0,27 

0,52 

0,11 

0,6 

0,31 

0,56 

0,81 

0,8 

0,33 

0,58 

0,83 

'
0,8 

,

  0,6 

0,4 

0,2 

со^

со^

со^

 = 20  I с 

0^

  0̂ 4 Ofi  о о

 5.14 ­ а о

а

а о у 
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а а 

  с , 

о

 его о : 

; 

о ; 

о а 

 ее ; 

а у

. 

5.3

А

М М 

М

  С М 

о а е 

е

а о 

,   ее

а /23/. 

5.3.1

а о а 

а

а   ее

 с а а е 5.15. 

а а а М, а , а 

о е ,

а

е

  с . е   о у 

а

 ее о , е о 

. е а а 

о а  АМВ.

а   S, 

а

а а е а  /г ­   АВ. 
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  и^

у   ^/­ о 

у

  ^^ о .

а

  М о   АВ  со ­ ,

а а   ^^

1^2

. 

h 

2KR 

 5.15 — а

а 

 =  +

(5.90) 

е

  '  ̂  ̂ ­ о а 

; 
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^

  ;.

о

а а . 

о  ос а 

и

  =  и  +  и  (5 91) 

*
е

  ^   ­ о

о

а ; 

^

  f  ̂ ­ о   . 

о а а

. 

е

о  АВ

V

  =и  ICOSа\  и  =1)  /COSа ) 

а 

­

  ­ о/с 

V

  =  и 

е

  е  у 

­
е

   ̂ Q  ­ ,

а

 R  о   ос ,

с

 . 

­
^е

  (5.93) 

а а о   KL.

е

о   АВ   KL 

 ее о

а е  5.15 е : 
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Р­со

  ­R 

и

  =   ̂ ,  (5.94) 

"

  PcosP + RsinP 

со

  =  ,  С5 95) 

  Р  + R'tgJ3   ̂ ^ 

Р

  ­О)  R 

и

  = со ?  =  ,  (5.96) 

,

  о   Р  + R.tgj3   ̂ ^ 

о о у 

со

 R  ­tgP^R  ̂ •Ґ  Р^ 

V

  =  —  ̂ ,  (5.97) 

>­

  Р  +  R  ' tgj3   ̂ ^ 

Р­со

  ' R 

_
Z 

^

  =—р   (5.98) 

+

 R 

tgfi 
С

, а 

  \ 

tg

  а  (5.99) 

Z 

и

   ̂ +  V  ^ 

\

  '  ' ' у 

х х : 

со

  R  '  tg  р 

О

  f   о  =  —  ̂ ,  (5.100) 

tg

  а  +  tg  /3 

е

  v1  ̂ = со^  R

е

   ̂ 2  ­

о а а

. 

о

^SP

  — Т  ­  ̂ (5.101) 

со

 (1  ­   ,)  ­  со    ̂  ̂ ^ 

   ̂ 1 ̂   2 
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: 

tg

 à  (со  +  О)  ) 

tg/3

  =.   "­—М  IL1 

со

  ­   (со  +  со  ) 

  ^  ̂  

(5.102) 

а   (5.99),  (5.101)   (5.102) , о  с 

   ̂ и   2  tg Р ,  а, , 

о а

. 

5.3.2

е

,

о а М а 

ос

 у  . а   t а уго    ̂ —   ^ х  ­ а  уго

If/

 = COj^t  5.16). 

 5.16 ­ а 

е е е   со , 

, , х 

е е  (^  = О),  а о 

а уго   W ~   ­ а уго а а

Ј^

  ^COj­\­COj^{cO^   (5.103) 
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,

о а   / а а уго   (р. а 

о

а а а уго

 =<^'­^  = (^   ^0)^)'t­(p  (5.104) 

е

е о 

: 

:

 = Rsincp 

у

 = Rcoscp 

х а е : 

 d(p  „ .  . 

и^

 =  — =  (р 

dt

  dcp 

dy

  d(p 

L>„

 = ­  ̂ — = ­Rwcos <p 

'

  dt  dcp  ^ 

dt 

е

х а е : 

«;с

  = 

^ > '

  = 

dv^

  d(p 

dt

  d(p 

dVy

  d(p _ 

dt

  d(p 

R

 \(pcos   ^sin (p 

=

) 

du. 

 (5.99)  (5.100), о : 

^z

  ={o)^'R'K,­\­(0^­R'K^ytga 

 (5.108) а  ­^2

co^­R'tga  CO.. 

(5.105) 

(5.106) 

(5.107) 

(5.108) 

(5.109) 
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  i^2 о е  с   (4.7), 

(5.79),

 (5.109): 

'  T­tga­Jtg
2gT 

  = 

­0,4со^ 

I^fA'^m-^^O^y 
4Т­С0. 

(5.110) 

T­tga­

  \tg^a  + 

2gT 

^ 

 J 

4Т­со^ 

е

е  5.5 а 

  а  =15°20',

а

 5.5­ е а а

а
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а„

  =   ;at  = 

R

  +

V.

  (5.115) 

cosP

  рсо^ 
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5

.

 1.5.1 à à , ­

. 

.

 1.5.2 à à à

, : 

-

å å õ

ð à ó » à å ­

; 

-

å å å

; 

-

å å ­

; 

-

õ õ

; 

-

õ ; 

-

ó î õ ; 

-

. 

6

.

 1.6.1

õ

å . 
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.

 1.6.2 à à . 

.

 1.6.3 à õ å à 

 45 °Ñ. 

.

 1.6.4 à å å  75 

.

à à à 12.1.003-83. 

.

 1.6.5 à à

î

Ò 12.2.003-74. 

.

 1.6.6 å î

à 12.2.003-75, à

,

,

. 

.

 1.6.7 î à î ó 

õ . 

.

 1.6.8 î à å ­

ãî

. 

.

 1.6.9 å å î ­

. 

.

 1.6.10 à à ­

. å å - ,  4 î 

Ò

 15150-69. 
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Å 

Ò

Õ

Õ

Ñ

{1

å à à à } 

Var 
r,w,g,k,a,f:real; 
Rmin,Rmax,Rstep:

 real; 

fl :

 Text; , 

Begin 
assign(fl,'.\wkrr.txt'); 
{$!- } 
append(fl); 
{$!+ } 
i f lOResultoOthen 

rewrite(fl); 
\¥ å

å å à >'); 

Readln(Rmin); 
\¥ å

å å à >'); 

Readln(Rmax); 
å

ã à >'); 

Readln(Rstep); 
if

 Rmin > Î  then ã i=  Rmin 

else

 r := 0.05; 

if

 Rstep = 0 then Rstep := 0.05; 

if

 Rmax < Rmin then Rmax := Rmin + Rstep; 

g:=9.81; 

 := 0.6; 

a

 := 0.2675; 

f:=0.2; 
writeln(fl); 
writeln(fl,'l

å à à à ; 

writeln(fl,'Rmin

 = ',Rmin); 

writeln(fl,'Rmax

 = ',Rmax); 

writeln(fl,'Rstep

 = ',Rstep); 

while

 r <= Rmax dp begin 

w

 := sqrt(g/(r*k*cos(a+arctan(f))/sin(a+arctan(f)) )); 

writeln(fl,'R

 = ',r,'W = ',w); 

r

 := r + Rstep; 

end; 
close(fl); 

End. 
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1

å à à à

Rmin=

 5.00000000ðÎÅ-02 

Rmax=

 2.0000000000Å-01 

Rstep=

 l.OOOOOOOOOOE-02 

R=

 5.0000000000E-02 W = 1.2806655249E+01 

R=

 6.0000000000E-02 W = 1 

R=

 7.0000000000E-02 W = 1.0823599172E+01 

R=

 8.0000000000E-02 W = 1.0124549949E+01 

R=

 9.0000000000E-02 W = 9.5455172336E+00 

R=

 l.OOOOOOOOOOE-01 W= 9.0556727708E+00 

R=

 l.lOOOOOOOOOE-01 W= 8.6342452074E+00 

R=

 1.2000000000E-01 W= 8.2666604166E+00 

R=

 1.3000000000E-01 W= 7.942350423 8E+00 

R=

 1.4000000000E-01 W= 7.6534403717E+00 

R=

 1.5000000000E-01 W= 7.3939258553E+00 

R=

! W= 7.1591379252E+00 

R=

 1.7000000000E-01 W= 6.9453839656E+00 

R=

 L8000000000E-01 W= 6.7496999658E+00 

R=

 1.9000000000E-01 W= 6.5696755240E+00 

R=

 2.0000000000E-01 W= 6.4033276244E+00 
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{

 2 å à î 

à

 î

à à ­

à ó } 

Var 
i,n,g,r,a,f:real;

 i 

fl:

 Text; 

Begin 
i:=0.1 ; 
g:=9.8l; 
r:=0.1; 
a

 := 0.3896; 

f:=0.1; 
assign(fl,'.\sh.txt'); 
{$!- } 
append(fl); 
{$!+} 
iflOResultoOthen 

rewrite(fl); 
writeln(fl,'2

å à ; 

writeln(fl,'

à î à à ; 

writeln(fl,'

à ó ; 

while

 i < 1 do begin 

n

 := 30/3.14*sqrt(g/(r*f*cos(a+arctan(i))/sin(a+arctan(i)))); 

writeln

 (fl,'a = ',a, ' i = ',i,' n = ',n); 

i

 :=i + 0.1; 

end; 
close(fl); 

End. 
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2

å à î à î à 

à

à ó à 

à=

 1.3520000000Å-01 

à=

 1.3520000000Å-01 

à=

 1.3520000000Å-01 

à=

 1.3520000000Å-01 

à=

 1.3520000000Å-01 

à=

 1.3520000000Å-01 

à=

 1.3520000000Å-01 

à=

 1.3520000000Å-01 

à=

 1.3520000000Å-01 

1.0000000000Å-01

= 1.4638065788Å+02 

2.0000000000Å-01

= 1.7587519279Å+02 

1

= 2.0175841599Å+02 

4.0000000000Å-01

= 2.2530436447Å+02 

5.0000000000Å-01

= 2.4720678000Å+02 

6.0000000000Å-01

= 2.6789346434Å+02 

7.0000000000Å-01

= 2.8765088749Å+02 

8.0000000000Å-01

= 3.0668263535Å+02 

=

 3.2514013508Å+02 

2

å à î à î à 

à

à ó à 

à=

 2.6750000000Å-01 

à=

 2.6750000000Å-01 

à=

 2.6750000000Å-01 

à=

 2.6750000000Å-01 

à=

 2.6750000000Å-01 

à=

 2.6750000000Å-01 

à=

 2.6750000000Å-01 

à=

 2.6750000000Å-01 

à=

 2.6750000000Å-01 

1.0000000000Å-01

= 1.8558209723Å+02 

2.0000000000Å-01

= 2.1192781114Å+02 

1

= 2.3666759956Å+02 

4.0000000000Å-01

= 2.6037077438Å+02 

5.0000000000Å-01

= 2.8341251848Å+02 

6.0000000000Å-01

= 3.0606263411Å+02 

7.0000000000Å-01

= 3.2852946155Å+02 

8.0000000000Å-01

= 3.5098409798Å+02 

=

 9.0000000000Å-01 = 3.7357498850Å+02 

2

å à î à î à 

à

à ó à 

à=

 3.8960000000Å-,01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

1.0000000000Å-01

= 2.1835601350Å+02 

2.0000000000Å-01

= 2.4406554950Å+02 

1

= 2.6938828399Å+02 

4.0000000000Å-01

= 2.9470257895Å+02 

5.0000000000Å-01

= 3.2031966586Å+02 

6.0000000000Å-01

= 3.4652047684Å+02 

7.0000000000Å-01

= 3.7357945262Å+02 

8.0000000000Å-01

= 4.0178290269Å+02 

=

 4.3144598571Å+02 

2

å à î à î à 

à

à ó à 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

1.0000000000Å-01

= 2.1835601350Å+02 

2.0000000000Å-01

= 2.4406554950Å+02 

1

= 2.6938828399Å+02 

4.0000000000Å-01

= 2.9470257895Å+02 

5.0000000000Å-01

= 3.2031966586Å+02 

6.0000000000Å-01

= 3.4652047684Å+02 

7.0000000000Å-01

= 3.7357945262Å+02 

8.0000000000Å-01

= 4.0178290269Å+02 

9.0000000000Å-01

= 4.3144598571Å+02 
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{

 3 å

î

à à î õ ­

õ

õ à  } 

Var 
i,n,g,r,a,f:

 real; 

fl:

 Text; 

Begin 
i:=0.1; 
g:=9.8I; 
r:=0.1; 
a

 := 0.3896; 

f:=0.2; 
assign(fl,'.\nkr.txt'); 
{$!- } 
append(fl); 
{$!+} 
iflOResultoOthen 

rewrite(fl); 
writeln(fl,'3

å ; 

writeln(fl,'

 î à à î õ ; 

writeln(fl,'

õ õ à ; 

while

 i < 1 do begin 

n

 := (30/3.14)*sqrt(g/(r*i*cos(a+arctan(f))/sin(a+arctan(f)))); 

writeln(f[,'a

 = \a,' i = ',i,' n = ',n); 

i:= i

 + 0.1; 

end; 
close(fl); 

End.

 ' 
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3

å

î

à à î õ ­

õ

õ à

à=

 1.3520000000Å-01 

à=

 1.3520000000Å-01 

à=

 1.3520000000EJ01 

à=

 1.3520000000Å-01 

à=

 1.3520000000Å-01 

à=

 1.3520000000Å-01 

à=

 1.3520000000Å-01 

à=

 1.3520000000Å-01 

à=

 1.3520000000Å-01 

1.0000000000Å-01

= 1.7587519279Å+02 

2.0000000000Å-01

= 1.2436254146Å+02 

1

= 1.0154158990Å+02 

4.0000000000Å-01

= 8.7937596393Å+01 

5.0000000000Å-01

= 7.8653777325Å+01 

6.0000000000Å-01

= 7.1800746790Å+01 

7.0000000000Å-01

= 6.6474574557Å+01 

8.0000000000Å-01

= 6.2181270731Å+01 

9.0000000000Å-01

= 5.8625064262Å+01 

3

å

î

à à î õ ­

õ

õ à

à=

 2.6750000000Å-01 

à=

 2.6750000000Å-01 

à=

 2.6750000000E-0I 

à=

 2.6750000000Å-01 

à=

 2.6750000000Å-01 

à=

 2.6750000000Å-01 

à=

 2.6750000000Å-01 

à=

 2.6750000000Å-01 

à=

 2.6750000000Å-01 

2.1192781114Å+02 
1.4985559238Å+02 
1.2235657881Å+02 
1.0596390557Å+02 

1.0000000000Å-01

 = 

2.0000000000Å-01

 = 

1

 = 

4.0000000000Å-01

 = 

5.0000000000Å-01

= 9.4776998407Å+01 

6.0000000000Å-01

= 8.6519166600Å+01 

7.0000000000Å-01

= 8.0101183454Å+01 

8.0000000000Å-01

= 7.4927796190Å+01 

9.0000000000Å-01

= 7.0642603713Å+01 

3

å

î

à à î õ ­

õ

õ à

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-'01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

1.0000000000Å-01

= 2.4406554950Å+02 

2.0000000000Å-01

= 1.7258040510Å+02 

1

= 1.4091131070Å+02 

4.0000000000Å-01

= 1.2203277475Å+02 

5.0000000000Å-01

= 1.0914943193Å+02 

6.0000000000Å-01

= 9.9639343344Å+01 

7.0000000000Å-01

= 9.2248106796Å+01 

8.0000000000Å-01

= 8.6290202552Å+01 

9.0000000000Å-01

= 8.1355183166Å+01 
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{

 4 å à à à

õ õ õ à } 

Var 
i,a,t,v,w,g,f,e,k:

 real; 

fl :

 Text; 

Begin 
i

 := 0.05; 

g:=9.81; 
w:=30.0; 
a

 := 0.2675; 

f:=0.2;

 ' 

 := 0.6; 

assign(fl,'.\vzlr.txt'); 
{$!- } 
append(fl); 
{$!+} 
iflOResultoOthen 

rewrite(fl); 
writeln(fl,'4

å à à à ; 

writeln(fl,'

õ õ õ ; 

while

 i < 0,35 do begin 

t

 := 2*(Cos(a+ArcTan(f))/Sin(a+ArcTan(a)))+2*(Sin(a)/Cos(a)); 

e

 :=(t-Sin(a)/Cos(a)- Sqrt(Sqr(Sin(a)/Cos(a))+ 2*g*t/(k*i*Sqr(w))))/t ; 

V

 := w*i*(Sin(a)/Cos(a))*e; 

writeln(fl,'i=',i,'e=

 ',e,'v= ',v,'w=',w); 

i

 := i + 0.05; 

end; 
close(fl); 

End. 
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4

å à à à

õ õ õ à 

i=

 5.0000000000Å-02å= 2.9730589958E-01v= 8.1482182994E-02w= 

2.0000000000Å+01

 , 

i=1.0000000000E-01e=4.8101073654E-01v=2.6365978551E-01w= 
2.0000000000Å+01 
i=

 1.5000000000E-01 e= 5.6193329822E-01 v= 4.6202465442E-01 w= 

2.0000000000E+01 
i=

 2.0000000000E-01e= 6.0990749862E-01v= 6.6862574180E-01w= 

2.0000000000E+01 
i=

 2.5000000000E-01e= 6.4246978091 E-01v= 8.8040365716E-01w= 

2.0000000000E+01 
i=

 3.0000000000E-01e= 6.6637813430E-01v= 1.0957995484E+00w= 

2.0000000000E+01 
4

å à à à

õ õ õ à 

i=

 5.0000000000E-02e=4.2286109663E-01v= 1.4486613495E-01w= 

2.5000000000Å+01

 ' 

i=1.0000000000E-01e=5.6918382314E-01v=3.8998839663E-01w= 
2.5000000000E+01 
i=

 1.5000000000E-01e= 6.3344023041E-01v= 6.5102256014E-01w= 

2.5000000000E+01 
i=

 2.0000000000E-01e= 6.7142189070E-01v= 9.2007796417E-01w= 

2.5000000000E+01 
i=2.5000000000E-01e=6.9712841907E-01v=1.1941308912E+OOw= 
2.5000000000E+01 
i=

 3.0000000000E-01e= 7.1595091915E-01v= 1.4716469777E+00w= 

2.5000000000E+01 
4

å à à à

õ õ õ à 

i=

 5.0000000000Å-02å= 5.0627644679E-01v= 2.0813164223E-01w= 

1 
i=

 1.0000000000E-01e= 6.2756879050E-01v= 5.1599051787E-01w= 

3.0000000000E+01 
i=

 1.5000000000E-01e=6.8063733706E-01v= 8.3943565394E-01w= 

3.0000000000E+01 
i=

 2.0000000000E-01e= 7.1189739280E-01v=l.1706519188E+00w= 

3.0000000000E+01 
i=

 2.5000000000E-01e= 7.3298479075E-01v= 1.5066603354E+00w= 

3.0000000000E+01 
i=

 3.0000000000E-01e= 7.4837625458E-01v= 1.845 95 72417E+00w= 

3.0000000000E+01 
4

å à à à

õ õ õ à 
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i=

 5.0000000000E-02e= 5.0627644679E-01v= 2.0813164223E-01w= 

3.0000000000E+01 
i=

 1.0000000000E-01e= 6.2756879050E-01v= 5.1599051787E-01 w= 

3.0000000000E+01 
i=

 i.5000000000E-01e= 6.8063733706E-01v= 8.3943565394E-01w= 

3.0000000000E+01 
i=2.0000000000E-01e=7.1189739280E-01v=1.1706519188E+OOw= 
3.0000000000E+01 
i=

 2.5000000000E-01e= 7.3298479075E-01v= 1.5066603354E+O0w= 

3.0000000000E+01
i=

 3.0000000000E-01e= 7.4837625458E-01v= 1.8459572417E+00w= 

3.0000000000E+01 
4

å à à à

õ õ õ à 

i=

 5.0000000000Å-02å= 5.0627644679Å-01 v= 2.0813164223Å-01 w= 

1 
i=

 1.0000000000E-01e= 6.2756879050E-01v= 5.1599051787E-01w= 

1 
i=

 1.5000000000E-01e= 6.8063733706E-01v= 8.3943565394E-01w= 

1 
i=

 2.0000000000E-01 e= 7.1189739280E-01 v= 1.1706519188E+00w= 

3.0000000000E+01 
i=

 2.5000000000E-0^e= 7.3298479075E-01v= 1.5066603354E+00w= 

1 
i=3.0000000000E-01e=

 7.4837625458E-01v= 1.8459572417E+00w= 

1 
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{

 5 å î à à

 î à ­

à

 î õ õ à 

 } 

Var 
i,w,g,r,a,f:

 real; 

fl :

 Text; 

Begin 
i:=0.1; 
g:=9.81; 
w:=31.4; 
a

 := 0.3896; 

f:=0.6; 
assign(fl,'.\rkr.txt'); 
{$!- } 
append(fl); 
{$!+} 
iflOResultoOthen 

rewrite(fl); 
writeln(fl,'5

å î à à ; 

writeln(fl,'

 î à ; 

writeln(fl,'

à î õ õ ; 

writeln(fl,'

; 

while

 i < 1.1 do begin 

ã

 := g*sin(a+arctan(i))/cos(a+arctan(i))/(f^sqr(w)); 

writeln(fl,'

 a ',aj' i = ',1,' r = ',r); 

i:= i

 + 0.1; 

end; 
close(fl); 

End. 
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5

å î à à

 î à ­

à

 î õ õ à 

à

 1.3520000000Å-01 

à

 1.3520000000Å-0'1 

à

 1.3520000000Å-01 

à

 1.3520000000Å-01 

à

 1.3520000000Å-01 

à

 1.3520000000Å-01 

à

 1.3520000000Å-01 

à

 1.3520000000Å-01 

à

 1.3520000000Å-01 

à

 1.3520000000Å-01 

1.0000000000Å-01

 ã = 

2.0000000000Å-01

 ã = 

1

 ã = 

4.0000000000Å-01

 ã = 

5.0000000000Å-01

 ã = 

6.0000000000Å-01

 ã = 

7.0000000000Å-01

 ã = 

8.0000000000Å-01

 ã = 

9.0000000000Å-01

 ã = 

1.0000000000Å+Î0ã

 = 

3.9680179630Å-03 
5.7281635995Å-03 
7.5382330414Å-03 
9.4003808612Å-03 
1.1316887422Å-02 
1.3290168192Å-02 
1.5322783903Å-02 
1.7417451635Å-02 
1.9577056933Å-02 
2.1804667074Å-02 

5

å î à à

 î à ­

à

 î õ õ à 

à

 2.6750000000Å-0.1 

à

 2.6750000000Å-01 

à

 2.6750000000Å-01 

à

 2.6750000000Å-01 

à

 2.6750000000Å-01 

à

 2.6750000000Å-01 

à

 2.6750000000Å-01 

à

 2.6750000000Å-01 

à

 2.6750000000Å-01 

à

 2.6750000000Å-01 

1.0000000000Å-01

 ã = 

2.0000000000Å-01

 ã = 

1

 ã = 

4.0000000000Å-01

 ã = 

5.0000000000Å-01

 ã = 

6.0000000000Å-01

 ã = 

7.0000000000Å-01

 ã = 

8.0000000000Å-01

 ã = 

9.0000000000Å-01

 ã = 

1.0000000000Å+00ã

 = 

6.3779101507Å-03 
8.3172957657Å-03 
1.0372509756Å-02 
1.2554248176Å-02 
1.4874565857Å-02 
1.7347099259Å-02 
1.9987334649Å-02 
2.2812932784Å-02 
2.5844124450Å-02 
2.9104195608Å-02 

5

å î à à

 î à ­

à

 î õ õ à 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-01 

1.0000000000Å-01

 ã = 

2.0000000000Å-01

 ã = 

1

 ã = 

4.0000000000Å-01

 ã = 

5.0000000000Å-01

 ã = 

6.0000000000Å-01

 ã = 

7.0000000000Å-01

 ã = 

8.0000000000Å-01

 ã = 

9.0000000000Å-01

 ã = 

1.0000000000Å+00ã

 = 

8.8295090061Å-03 
1.1031109713Å-02 
1.3438897694Å-02 
1.6083261

 8Å-02 

1.9000868210Å-02 
2.2236377939Å-02 
2.5844742114Å-02 
2.9894352018Å-02 
3.4471414552Å-02 
3.9686157466Å-02 
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5

å î à à

 î à ­

à

 î õ õ à 

1.0000000000Å-01

 ã = 

2.0000000000Å-01

 ã = 

1

 ã = 

4.0000000000Å-01

 ã = 

5.0000000000Å-01

 ã = 

6.0000000000Å-01

 ã = 

7.0000000000Å-01

 ã = 

8.0000000000Å-01

 ã = 

9.0000000000Å-01

 ã = 

1.0000000000Å+00ã

 = 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-0,1 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-01 

à

 3.8960000000Å-01 

8.8295090061Å-03 
1.1031109713Å-02 
1.3438897694Å-02 
1.6083261118Å-02 
1.9000868210Å-02 
2.2236377939Å-02 
2.5844742114Å-02 
2.9894352018Å-02 
3.4471414552Å-02 
3.9686157466Å-02 
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{6

å î à à

î

à à î õ ­

õ

õ à  } 

Var 
i,w,g,r,a,f:

 real; 

fl :

 Text; 

Begin 
assign(fl,'.\rkr2.txt'); 
{$!- ) 
append(fl); 
{$!+} 
iflOResultoOthbn 

rewrite(fl); 
i:=0.1; 
g:=9.81; 
w:=31.4; 
a

 := 0.3896; 

f:=0.2; 
writeln(fl,'6

å î à à ; 

writeln(fl,'

 î à à î õ ; 

writeln(fl,'

õ õ à ; 

while

 i < 1.1 do begin 

ã

 := g*sin(a+arctan(i))/cos(a+arctan(i))/(fsqr(w)); 

writeln(fl,'

 a = ',a,' i = ',i,' r = ',r); 

i := i

 + 0.1; , 

end; 
close(fl); 

End. 
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6

å î à à  î à 

à î õ õ õ à

à=

 1.3520000000Å-01 i= 1.0000000000Å-01 ã = 1.1904053889Å-02 

à=

 1.3520000000Å-01 i= 2.0000000000Å-01 ã= 1.7184490799Å-02 

à=

 1.3520000000E-0I i = 1 ã= 2.26I4699124E-02 

à=

 1.3520000000Å-01 i= 4.0000000000Å-01 ã= 2.8201142584Å-02 

à=

 1.3520000000Å-01 i= 5.0000000000Å-01 ã= 3.3950662265Å-02 

à=

 1.3520000000Å-01 i= 6.0000000000Å-01 ã= 3.9870504576Å-02 

à=

 1.3520000000Å-01 i = 7.0000000000Å-01 ã= 4.5968351709E-02 

à=

 1.3520000000Å-01 i= 8.0000000000Å-01 ã= 5.2252354904Å-02 

à=

 1.3520000000Å-01 i= 9.0000000000Å-01 ã = 5.8731170800Å-02 

à=

 1.3520000000Å-01 i= 1.0000000000Å+00 ã= 6.5414001223Å-02 

6

å î à à  î à 

à î õ õ õ à

à=

 2.6750000000Å-01 i= 1.0000000000Å-01 ã = 1.9133730452Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 2.0000000000Å-01 ã= 2.4951887297Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 1 ã= 3.1117529269Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 4.0000000000Å-01 ã= 3.7662744527Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 5.0000000000Å-01 ã= 4.4623697572Å-02 

à=

 2.6750000000Å^01 i= 6.0000000000Å-01 ã= 5.2041297776Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 7.0000000000Å-01 ã= 5.9962003948Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 8.0000000000Å-01 ã= 6.8438798353Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 9.0000000000Å-01 ã= 7.7532373350Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 1.0000000000Å+00 ã == 8.7312586825Å-02 

6

å î à à  î à 

à î õ õ õ à

à=

 2.6750000000Å-01 i= 1.0000000000Å-01 ã= 1.9133730452Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 2,0000000000Å-01 ã= 2.4951887297Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 1 ã= 3.1117529269Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 4.0000000000Å-01 ã= 3.7662744527Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 5.0000000000Å-01 ã= 4.4623697572Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 6.0000000000Å-01 ã= 5.2041297776Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 7.0000000000Å-01 ã= 5.9962003948Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 8.0000000000Å-01 ã= 6.8438798353Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 9.0000000000Å-01 ã= 7.7532373350Å-02 

à=

 2.6750000000Å-01 i= 1.0000000000Å+00 ã = 8.7312586825Å-02 

6

å î à à

î

à à î õ ­

õ

õ à

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

à=

 3.8960000000Å-01 

1.0000000000Å-01

 ã= 2.6488527018Å-02 

2.0000000000Å-01

 ã= 3.3093329140Å-02 

1

 ã= 4.0316693083Å-02 

4.0000000000Å-01

 ã= 4.8249783355Å-02 

5.0000000000Å-01

 ã= 5.7002604631Å-02 

6.0000000000Å-01

 ã= 6.6709133816Å-02 
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à =

 3.8960000000Å-0 1 i = 7.0000000000Å-0 1 r = 7.7534226342E-0 2 

a =

 3.8960000000E-0 1 i = 8.0000000000E-0 1 r = 8.9683056053E-0 2 

a =

 3.8960000000E-0 1 i = 9.0000000000E-0 1 r = 1.0341424366E-0 1 

a =

 3.8960000000E-0 1 i = l.OOOOOOOOOOE+00 r = 1.1905847240E-0 1 

6

 Èçìåíåíè å êðèòè÷åñêîã î  ðàäèóñ à øíåê à â  çàâèñèìîñò è 

î ò

 êîýôôèöèåíò à òðåíè ÿ ìàòåðèàë à î  êîæó õ ïð è ðàç ­

ëè÷íû õ

 óãëà õ ïîäúåì à âèíòîâî é ëèíè è 

à =

 3.8960000000Å-0 1 

à =

 3.8960000000Å-0 1 

à =

 3.8960000000Åã0 1 

à =

 3.8960000000Å-0 1 

à =

 3.8960000000Å-0 1 

à =

 3.8960000000Å-0 1 

à =

 3.8960000000Å-0 1 

à =

 3.8960000000Å-0 1 

à =

 3.8960000000Å-0 1 

à =

 3.8960000000Å-0 1 

1.0000000000Å-0 1

 ã = 2.6488527018Å-0 2 

2.0000000000Å-0 1

 ã = 3.3093329140Å-0 2 

Ç.ÎÎÎÎÎÎÎÎÎÎÅ-0 1

 ã = 4.0316693083Å-0 2 

4.0000000000Å-0 1

 ã = 4.8249783355Å-0 2 

5.0000000000Å-0 1

 ã = 5.7002604631Å-0 2 

6.0000000000Å-0 1

 ã = 6.6709133816Å-0 2 

7.0000000000Å-0 1

 ã = 7.7534226342Å-0 2 

8.0000000000Å-0 1

 ã = 8.9683056053Å-0 2 

9.0000000000Å-0 1

 ã = 1.0341424366Å-0 1 

1.0000000000Å+0 0

 ã  =  1.1905847240Å-0 1 
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I 

{

 7 å à à à

õ õ 

à } 

Var 
i,k,t,v,w,g,f,r,e:

 real; 

fl :

 Text; 

Begin 
i:=

 0.1744; 

g:=9.81; 
w:=

 25.12; 

 := 0.6; 

r:=0.15;

 ' 

f:=0.2; 
assign(fl,'.\vz.txt'); 
{$!- } 
append(fl); 
{$!+} 
iflOResultoOthen 

rewrite(fl); 
writeln(fl,'7

å à à à ; 

writeln(fl,'

õ ; 

writeln(fl,'

; 

while

 i < 0.9 do begin 

t

 := 2*(Cos(i+ArcTan(f))/Sin(i+ArcTan(i)))+2*(Sin(i)/Cos(i)); 

e:=(t-Sin(i)/Cqs(i)-Sqrt(Sqr(Sin(i)/Cos(i))+2*g*t/(r*k*Sqr(w))))/t; 
V

 := w*r*(Sin(i)/Cos(i))*e; 

writeln(fl,'i=',i,'

 e=',e,' v=', v,' w=',w); 

i := i

 +0.1744; 

end; 
close(fl); 

End. 
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7

å à à à ­

õ õ à 

1

 å=8.6783359070Å-01 v= 1.4403513096Å+00 w= 

6.2800000000Å+01 
i=3.4880000000E-01

 å=7.2861123127Å-01 v=2.4960499902E+00 w= 

6.2800000000E+01

 ^ 

i=5.2320000000E-0l'

 e=5.6357976663E-01 v=3.0622850922E+00 w= 

6.2800000000E+01 
i=6.9760000000E-01

 e=4.0476532649E-01 v=3.1959408833E+00 w= 

6.2800000000E+01 
i=8.7200000000E-01

 e=2.6520253925E-01 v=2.9732328791E+00 w= 

6.2800000000E+01 
7

å à à à ­

õ õ à 

i=1.7440000000E-01

 å=8.4437799054Å-01 v=1.1211374692Å+00 w= 

5.0240000000Å+01 
i=3.4880000000E-01

 å=7.0316672603Å-01 v=1.9271064999E+00 w= 

5.0240000000Å+01 
i=5.2320000000E-0r

 e=5.4241444817E-01 v=2.3578244313E+00 w= 

5.0240000000E+01 
i=6.9760000000E-01

 e=3.8849056193E-01 v=2.4539510445E+00 w= 

5.0240000000E+01 
i=8.7200000000E-01

 e=2.5310961949E-01 v=2.2701256023E+00 w= 

5.0240000000E+01 
7

å à à à ­

õ õ à 

i=1.7440000000E-01

 å=8.0471412988Å-01 v=8.0135481959E-01 w= 

3.7680000000Å+01 
i=3.4880000000E-01

 å=6.5735750920Å-01 v=1.3511709405Å+00 w= 

3.7680000000E+01 
i=5.2320000000E-01,

 e=5.0171499093E-01 v=1.6356807979E+00 w= 

3.7680000000E+01 
i=6.9760000000E-01

 e=3.5581723555E-01 v=1.6856743041E+00 w= 

3.7680000000E+01 
i=8.7200000000E-01

 e=2.2818233236E-01 v=l.5349156496E+00 w= 

3.7680000000E+01 
7

å à à à ­

õ õ à 

i=1.7440000000E-01

 å=7.2449601802Å-01 v=4.8098105423E-01 w= 

2.5120000000Å+01 
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i=3.4880000000E-01

 e=5.594127601 lE-01 v=7.6656639615E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=5.2320000000E-01

 e=4.0787188046E-01 v=8.8649029155E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=6.9760000000E-01

 e=2.7556632224E-01 v=8.7032521579E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=8.7200000000E-01

 e=1.6404509355E-01 v=7.3565549888E-01 w= 

2.5120000000E+01 
7

å à à à ­

õ õ à 

i=1.7440000000E-01

 å=7.2449601802Å-01 v=4.8098105423E-01 w= 

2.5120000000Å+01

 ' 

i=3.4880000000E-01

 å=5.5941276011Å-01 v=7.6656639615E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=5.2320000000E-01

 e=4.0787188046E-01 v=8.8649029155E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=6.9760000000E-01

 e=2.7556632224E-01 v=8.7032521579E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=8.7200000000E-01

 e=1.6404509355E-01 v=7.3565549888E-01 w= 

2.5120000000E+01 
7

å à à à ­

õ õ à 

i=1.7440000000E-01

 å=7.2449601802Å-01 v=4.8098105423E-01 w= 

2.5120000000Å+01

 ã 

i=3.4880000000E-01

 å=5.594127601 lE-01 v=7.6656639615E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=5.2320000000E-01

 e=4.0787188046E-01 v=8.8649029155E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=6.9760000000E-01

 e=2.7556632224E-01 v=8.7032521579E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=8.7200000000E-01

 e-1.6404509355E-01 v=7.3565549888E-01 w= 

2.5120000000E+01 
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{8

å à à î à 

õ õ 

åãî

 } 

Var 
i,a,t,v,w,g,k,r,e

 : real; 

fl:

 Text; 

Begin 
i:=0.1; 
g:=9.81; 
w:=

 25.12; 

a

 := 0.2675; 

r:=0.15; 

 := 0.6; 

assign(fl,'.\vzlf.txt'); 
{SI-} 
append(fl);

 ' 

{$!+} 
iflOResultoOthen 

rewrite(fl); 
writeln(fl,'8

å à à î ; 

writeln(fl,'

õ ; 

writeln(fl,'

 åãî ; 

while

 i < 1.1 do begin 

t

 := 2*(Cos(a+ArcTan(i))/Sin(a+ArcTan(i)))+2*(Sin(a)/Cos(a)); 

e:=(t-Sin(a)/Cos(a)-Sqrt(Sqr(Sin(a)/Cos(a))+2*g*t/(r*k*Sqr(w))))/t; 
V

 := w*r*(Sin(a)/Cos(a))*e; 

writeln(fl,'i-,i, '

 e=',e,' v-,v); 

i:= i

 + 0.1; , 

end; 
close(fl); 

End. 
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8

å à à 

õ õ åãî

=

 1.0000000000Å-01 å=8.4328221030Å-01 

=

 2.0000000000Å-01 å= 8.1372563799Å-01 

=

1 å= 7.8501366085Å-01 

=

 4.0000000000Å-01 å= 7.5688871577Å-01 

=

 5.0000000000Å-01 å= 7.2919339846Å-01 

=

 6.0000000000Å-01 å= 7.0182451474Å-01 

=

 7.0000000000Å-01 å= 6.7471085484Å-01 

=

 8.0000000000Å-01 å= 6.4780131652Å-01 

=

 9.0000000000Å-01 å= 6.2105807097Å-01 

=

 1.0000000000Å+00 å= 5.9445239851Å-01 

8

å à à 

õ õ åãî

=

 1.0000000000Å-01 å=8.2079696843Å-01 

=

 2.0000000000Å-01 å= 7.8893237821Å-01 

=

1 å= 7.5826817225Å-01 

=

 4.0000000000Å-01 å= 7.2845641215Å-01 

=

 5.0000000000Å-01 å= 6.9928098859Å-01 

=

; å= 6.7059797846Å-01 

=

 7.0000000000Å-01 å= 6.4230655107Å-01 

=

 8.0000000000Å-01 å= 6.1433328540Å-01 

=

 9.0000000000Å-01 å= 5.8662306562Å-01 

=

 1.0000000000Å+00 å=5.5913348297Å-01 

8

å à à 

õ õ åãî

=

 1.0000000000Å-01 å= 7.8207139150Å-01 

=

 2.0000000000Å-01 å= 7.4591632049Å-01 

=

1 å= 7.1154462022Å-01 

=

 4.0000000000Å-01 å= 6.7846473045Å-01 

=

 5.0000000000Å-01 å= 6.4636739742Å-01 

=

 6.0000000000Å-01 å= 6.1504401700Å-01 

=

 7.0000000000Å-01 å= 5.8434657834Å-01 

=

 8.0000000000Å-01 å= 5.5416594589Å-01 

=

 9.0000000000Å-01 å= 5.2441917525Å-01 

=

 1.0000000000Å+00 å= 4.9504166556Å-01 

8

å à à 

õ õ åãî

=

 1.0000000000Å-01 å=7.0257206094Å-01 

=

 2.0000000000Å-01 å= 6.5705179431Å-01 

=

1 å= 6.1443643100Å-01 

î

à -

v=2.1771230203E+00 
v=2.1008160697E+00 
v=

 2.0266896318Å+00 

v=1.9540787494E+00 
v=1.8825770479E+00 
v=1.8119181083E+00 
v=

 1.7419180864E+00 

v=1.6724450505E+00 
v=l.6034013367E+00 
v=1.5347127989E+00 

î

à -

v=

 1.6952578419Å+00 

v=1.6294453468E+00 
v=

 1.5661121017Å+00 

v=l.5045394814E+00 
v=

 1.4442811380E+00 

v=1.3850398155E+00 
v=1.3266072604E+00 
v=1.2688318301E+00 
v=1.2115996897E+00 
v=1.1548232488E+00 

î

à -

v=1.2114561003E+00 
v=1.1554506233E+00 
v=

 1.1022076503E+00 

v=1.0509657373E+00 
v=1.0012458391E+00 
v=9.5272482086E-01 
v=9.0517340838E-01 
v=8.5842254689E-01 
v=8.1234375261E-01 
v=7.6683695654E-01 

î

à -

v=

 7.2553922689Å-01 

v=6.7853089722E-01 
v=

 6.345224325 lE-01 
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i=4.0000000000E-01

 e= 5.7395978957E-01 v= 5.9272260476E-01 

i=5.0000000000E-01

 e= 5.3513568282E-01 v= 5.5262933324E-01 

i=

 6.0000000000E-01 e= 4.9763328335E-01 v= 5.1390097578E-01 

i=

 7.0000000000E-01 e= 4.6121577697E-01 v= 4.7629297670E-01 

i=

 8.0000000000E-01 e= 4.2570698624E-01 

i=9.0000000000E-01

 e= 3.9097180816E-01 

i=

 l.OOOOOOOOOOE+00 e=3.5690406717E-01 

8

å à à 

õ õ åãî

=

 1.0000000000Å-01 å=7.0257206094Å-01 

v=4.3962339929E-01 
v=4.0375272402E-01 
v=3.6857130444E-01 

î

à -

=

 2.0000000000Å-01 

=

1 

=

 4.0000000000Å-01 

=

 5.0000000000Å-01 

=

 6.0000000000Å-01 

=

 7.0000000000Å-01 

=

 8.0000000000Å-01 

=

 9.0000000000Å-01 

å=6.5705179431Å-01 
å=6.1443643100Å-01 
å=5.7395978957Å-01 

1 
å=4.9763328335Å-01 
å=4.6121577697Å-01 
å=4.2570698624Å-01 
å=3.9097180816Å-01 

=

 l.OOOOOOOOOOE+00 å= 3.5690406717Å-01 

v=7.2553922689E-01 
v=6.7853089722E-01 
v=

 6.345224325 lE-01 

v=5.9272260476E-01 
v=5.5262933324E-01 
v=5.1390097578E-01 
v=4.7629297670E-01 
v=4.3962339929E-01 
v=4.0375272402E-01 
v=3.6857130444E-01 
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{

 9 å à à î õ 

à

õ 

õ

à } 

Var 
i,a,t,v,w,g,f,r,e

 : real; 

fl :

 Text; 

Begin 
i:=0.1 ; 
g:=9.81; 
w:=

 25.12; 

a

 := 0.2675; 

r:=0.15; 
f:=0.4; 
assign(

 fl,' .\vzk.txt'); 

{$!- } 
append(fl); 
{$!+} 
iflOResultoOthen 

rewrite(fl); 
writeln(fl,'9

å à à î ; 

writeln(fl,'

à ; 

writeln(fl,'

õ ; 

while

 i < 1.1 do begin 

t

 := 2*(Cos(a+ArcTan(f))/Sin(a+ArcTan(a)))+2*(Sin(a)/Cos(a)); 

e:=(t-Sin(a)/Cos(a)-Sqrt(Sqr(Sin(a)/Cos(a))+2*g/(r*i*Sqr(w))))/t; 
V

 := w*r*(Sin(a)/Cos(a))*e; 

writeln(fl,'

 i=',i,' e=',e,' v=',v,' w=',w); 

i:= i

 + 0.1; ' 

end; 
close(fl); 
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9

å à à î õ 

à

õ 

õ

à 

i=1.0000000000E-01

 å=7.5411303939Å-01 v= 1.9469127155Å+00 w= 

6.2800000000Å+01 
i=2.0000000000E-01

 å=7.9373281575Å-01 v=2.0492000946E+00 w= 

6.2800000000E+01 
i=3.0000000000E-01

 e=8.0990376432E-01 v=2.0909490417E+00 w= 

6.2800000000E+01 
i=4.0000000000E-01'

 e=8.1890016654E-01 v=2.11417528lOE+00 w= 

6.2800000000E+01 
i=5.0000000000E-01

 e=8.2468035445E-01 v=2.1290981383E+00 w= 

6.2800000000E+01 
i=6.0000000000E-01

 e=8.2872425171E-01 v=2.1395383702E+00 w= 

6.2800000000E+01 
i=7.0000000000E-01

 e=8.317187765 lE-01 v=2.1472694107E+00 w= 

6.2800000000E+01 
i=8.0000000000E-01

 e=8.3402856551E-01 v=2.1532326514E+00 w= 

6.2800000000E+01 
i=9.0000000000E-01

 e=8.3586593757E-01 v=2.1579762413E+00 w= 

6.2800000000E+01 
i=1.0000000000E+00

 e=8.3736322425E-01v=2.1618418242E+00 w= 

6.2800000000E+01

 , 

9

å à à î õ 

à

õ 

õ

à 

i=1.0000000000E-01

 å=7.1838580239Å-01 v=1.4837398429E+00 w= 

5.0240000000Å+01 
i=2.0000000000E-01

 å=7.7020273791Å-01 v=l.5907615178Å+00 w= 

5.0240000000E+01 
i=3.0000000000E-01

 e=7.9184833861E-01 v=1.6354679138E+00 w= 

5.0240000000E+01 
i=4.0000000000E-0I

 e=8.0410298147E-01 v=1.660778411 lE+00 w= 

5.0240000000E+01 
i=5.0000000000E-01

 e=8.1208629236E-01 v= 1.6772669837E+00 w= 

5.0240000000E+01 
i=6.0000000000E-01'

 e=8.1773476225E-01 v=l.6889332218E+00 w= 

5.0240000000E+01 
i=7.0000000000E-01

 e=8.2195678939E-01 v=1.6976533132E+00 w= 

5.0240000000E+01 
i=

 8.0000000000E-01e=8.2523922961E-01 v=1.7044328004E+00 w= 

5.0240000000E+01 
i=9.0000000000E-01

 e=8.2786804320E-01 v=1.7098623000E+00 w= 

5.0240000000E+01 
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i=1.0000000000E+Ope=8.3002287076E-01

 v=1.7143128383E+00 w= 

5.0240000000E+01 
9

å à à î õ 

à

õ õ à 

i=1.0000000000E-01

 å=6.5692792239Å-01 v=1.0176044639E+00 w= 

3.7680000000Å+01 
i=2.0000000000E-01

 å=7.2872153720Å-01 v=1.1288152991E+00 w= 

3.7680000000E+01 
i=3.0000000000E-01

 e=7.5938742200E-01 v= 1.1763178335E+00 w= 

3.7680000000E+01 
i=4.0000000000E-01

 e=7.7706820231E-01 v=1.2037059842E+00 w= 

3.7680000000E+01 
i=5.0000000000E-01

 e=7.8876499610E-01 v=1.2218247293E+00 w= 

3.7680000000E+01 
i=6.0000000000E-0r

 e=7.9715098162E-01 v=l.2348149159E+00 w= 

3.7680000000E+01 
i=7.0000000000E-01

 e=8.0349164867E-01 v= 1.2446368323E+00 w= 

3.7680000000E+01 
i=8.0000000000E-01

 e=8.0847124176E-01 v=1.2523503972E+00 w= 

3.7680000000E+01 
i=9.0000000000E-01

 e=8.1249506565E-01 v= 1.2585834419E+00 w= 

3.7680000000E+01 
i=1.0000000000E+OOe=8.1581978743E-01

 v=1.2637335530E+00 w= 

3.7680000000E+01 
9

å à à î õ 

à

õ õ à 

i=1.0000000000E-01

 å=5.3088926258Å-01 v=5.4824409701E-01 w= 

2.5120000000Å+01

 , 

i=2.0000000000E-01

 å=6.4179836296Å-01 v=6.6277882935E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=3.0000000000E-01

 e=6.9007890806E-01 v=7.1263767132E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=4.0000000000E-01

 e=7.1838580239E-01 v=7.4186992147E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=5.0000000000E-01

 e=7.3739729768E-01 v=7.6150290485E-01 w= 

2.5120000000E+01 

i=6.0000000000E-01

 e=7.5121609154E-01 v=7.7577343676E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=7.0000000000E-01

 e=7.6179671526E-01 v=7.8669994234E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=8.0000000000E-01'e=7.7020273791E-01

 v=7.9538075890E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=9.0000000000E-01

 e=7.7706820231E-01 v=8.0247065616E-01 w= 

2.5120000000E+01 



308 

i=1.0000000000E+00

 6=7.82797205 lOE-01 v=8.0838694075E-01 w= 

2.5120000000E+01 
9

à à î õ à

õ õ à 

i=1.0000000000E-01

1 v=5.4824409701E-01 w= 

2.5120000000Å+01

 » 

i=2.0000000000E-01

 å=6.4179836296Å-01 v=6.6277882935E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=3.0000000000E-01

 e=6.9007890806E-01 v=7.1263767132E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=4.0000000000E-01

 6=7.1838580239E-01 v=7.4186992147E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=5.0000000000E-01

 6=7.3739729768E-01 v=7.6150290485E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=6.0000000000E-01

 e=7.5121609154E-01 v=7.7577343676E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=7.0000000000E-01

 e=7.6179671526E-01 v=7.8669994234E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=8.0000000000E-01

 6=7.702027379 lE-01 v=7.9538075890E-01 w= 

2.5I20000000E+01

 ' 

i=9.0000000000E-01

 6=7.770682023 lE-01 v=8.0247065616E-01 w= 

2.5120000000E+01 
i=1.0000000000E+00

 6=7.82797205lOE-01 v=8.0838694075E-01 w= 

2.5120000000E+01 
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{

 10 å à î õ 

à  } 

var 
i,a,t,w,g,f,r,kl

 : real; 

fl :

 Text; 

Begin 
i:=0.1; 
g:=9.81; 
w:=31 .4;

 i 

a

 := 0.2675; 

r:=0.1; 
f:=0.6; 
assign(fl,'.\kl.txt'); 
{$!- } 
append(fl); 
{$!+} 
iflOResultoOthen 

rewrite(fl); 
writeln(fl,'10

å à î ; 

writeln(fl,'

à ; 

while

 i < 1.1 do begin 

t

 := 2*(Cos(a+ArcTan(0)/Sin(a+ArcTan(f)))+2*(Sin(a)/Cos(a)); 

kl

 :=(t-Sin(a)/(!;os(a)-Sqrt(Sqr(Sin(a)/Cos(a))+2*g*t/(r*i*Sqr(w))))/t; 

writein(fl,'i

 = ',i,' kl = '.kl/ w = '.w); 

i

 :=i + 0.1; 

end; 
close(fl); 

End. 
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10

å à î õ 

à

=

 1.0000000000Å-01 kl = 2.7445834313Å-01 w= 3. 

=

 2.0000000000Å-01 kl = 4.6732968437Å-01 w= 3. 

=

1 kl = 5.5241336345E-01 w= 3. 

=

 4.0000000000E-01 kl = 6.0292476335E-01 w= 3. 

=

 5.0000000000E-01 kl = 6.3725574475E-01 w= 3. 

=

 6.0000000000E-01 kl = 6.6249625169E-01 w= 3. 

=

 7.0000000000E-01 kl = 6.8203528464E-01 w= 3. 

=

 8.0000000000E-01 kl = 6.9772326986E-01 w= 3. 

=

 9.0000000000E-01 kl = 7.1066715429E-01 w= 3. 

=

 l.OOOOOOOOOOE+OOkl = 7.2157491764E-01 w= 3 

1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 

1 
10

å à î õ 

à

1.0000000000Å-01

 kl = 1.1960090014Å-01 w= 3.1400000000Å+01 

2.0000000000Å-01

 kl = 3.4902393544Å-01 w= 3.1400000000E+01 

1

 kl = 4.5005527574E-01 w= 3.1400000000E+01 

4.0000000000E-01

 kl = 5.0993362032E-01 w= 3.1400000000E+01 

5.0000000000E-01

 kl = 5.5056447650E-01 w= 3.1400000000E+01 

6.0000000000E-01

 kl = 5.8038895684E-01 w= 3.1400000000E+01 

7.0000000000E-01

 kl = 6.0344035046E-01 w= 3.1400000000E+01 

8.0000000000E-01

 kl = 6.2192001160E-01 w= 3.1400000000E+01 

9.0000000000E-01

 kl = 6.371442985 lE-01 w= 3.1400000000E+01 

l.OOOOOOOOOOE+OOkl

 = 6.4995479149E-01 w= 3.1400000000E+01 

10

å à î õ 

à

1.0000000000Å-01

 kl=-1.7677813936E-02w= 3, 

2.0000000000Å-01

 kl = 2.4293 81803 7Å-01 w = 3. 

l

 kl = 3.5750811535E-01 w= 3. 

4.0000000000E-01

 kl = 4.2529869072E-01 w= 3. 

5.0000000000E-01

 kl = 4.7122520848E-01 w= 3. 

6.0000000000E-01

 kl = 5.0488473560E-01 w= 3. 

5.3086106427E-01

 w= 3. 

5.5165500592E-01

 w= 3. 

5.6876137916E-01

 w= 3. 

5.8313546448E-01

 w= 3 

7.0000000000E-01

 kl = 

8.0000000000E-01

 kl = 

9.0000000000E-01

 kl = 

l.OOOOOOOOOOE+OOkl

 = 

1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
I400000000E+01 
.1400000000E+01 

10

å à î õ 

à

=

 1.0000000000E-01kl=-1.7677813936E-02w= 3 

=

 2.0000000000Å-01 kl = 2.4293818037Å-01 w= 3, 

=

1 kl = 3.5750811535Å-01 w= 3. 

=

 4.0000000000E-01 kl = 4.2529869072E-01 w= 3. 

=

 5.0000000000E-01 kl = 4.7122520848E-01 w= 3. 

=

 6.0000000000E-01 kl = 5.0488473560E-01 w= 3. 

=

 7.0000000000E-01 kl = 5.3086106427E-01 w= 3. 

1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
1400000000E+01 
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=

 8.0000000000Å-01 kl = 5.5165500592E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 9.0000000000E-01 kl = 5.6876137916E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 1.0000000000E+00kl= 5.8313546448E-01 w= 3.1400000000E+01 

10

å à î õ 

à

=

 1.0000000000Å-01 kl=-1.7677813936E-02w= 3.1400000000Å+01 

=

 2.0000000000Å-01 kl = 2.4293818037Å-01 w = 3.1400000000Å+01 

=

1 kl = 3.5750811535Å-01 w = 3.1400000000E+01 

=

 4.0000000000E-01 kl = 4.2529869072E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 5.0000000000E-01 kl = 4.7122520848E-01 w = 3.1400000000E+01 

=

 6.0000000000E-01 kl = 5.0488473560E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 7.0000000000E-01 kl = 5.3086106427E-01 w = 3.1400000000E+01 

=

 8.0000000000E-01 kl = 5.5165500592E-01 w = 3.1400000000E+01 

=

 9.0000000000E-01 kl = 5.6876137916E-01 w = 3.1400000000E+01 

=

 1.0000000000E+O0kl= 5.8313546448E-01 w= 3.1400000000E+01 

10

å à î õ 

à

=

 l.OOOOOOOOOOE-Olkl =-1.7677813936E-02w= 3.1400000000Å+01 

=

 2.0000000000Å-01 kl = 2.4293818037Å-01 w= 3.1400000000E+01 

=

1 kl = 3.5750811535E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 4.0000000000E-01 kl = 4.2529869072E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 5.0000000000E-01 kl = 4.7122520848E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 6.0000000000E-01 kl = 5.0488473560E-01 w = 3.1400000000E+01 

=

 7.0000000000E-01 kl = 5.3086106427E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 8.0000000000E-01 kl = 5.5165500592E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 9.0000000000E-01 kl = 5.6876137916E-01 w = 3.1400000000E+01 

=

 1.0000000000E+O0kl= 5.8313546448E-01 w= 3.1400000000E+01 

10

å à î õ 

à

=

 1.0000000000Å-01 kl=-1.7677813936E-02w= 3.1400000000Å+01 

=

 2.0000000000Å-01 kl = 2.4293818037Å-01 w= 3.1400000000Å+01 

=

1 kl = 3.5750811535Å-01 w= 3.1400000000E+01 

 4.0000000000E-01 kl = 4.2529869072E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 5.0000000000E-01 kl = 4.7122520848E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 6.0000000000E-01 kl = 5.0488473560E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 7.0000000000E-01 kl = 5.3086106427E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 8.0000000000E-01 kl = 5.5165500592E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 9.0000000000E-01 kl = 5.6876137916E-01 w = 3.1400000000E+01 

=

 l.OOOOOOOOOOE+OOkl = 5.8313546448E-01 w= 3.1400000000E+01 

10

å à î õ 

à

=

 l.OOOOOOOOOOE-Olkl =-1.7677813936E-02w= 3.1400000000Å+01 

=

 2.0000000000Å-01 kl = 2.4293818037Å-01 w = 3.1400000000E+01 

=

1 kl = 3.5750811535E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 4.0000000000E-01 kl = 4.2529869072E-01 w= 3.1400000000E+01 



312 

=

 5.0000000000Å-01 kl = 4.7122520848E-01 w= 3.1400000000E+01 

--

 6.0000000000E-0I kl = 5.0488473560E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 7.0000000000E-01 kl = 5.3086106427E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 8.0000000000E-01 kl = 5.5165500592E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 9.0000000000E-01 kl = 5.6876137916E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 l.OOOOOOOOOOE+OOkl = 5.8313546448E-01 w= 3.1400000000E+01 

10

å à î õ 

à

=

 1.0000000000E-01kl=-1.7677813936E-02w= 3.1400000000Å+01 

=

 2.0000000000Å-01 kl = 2.4293818037Å-01 w= 3.1400000000Å+01 

=

1 kl = 3.5750811535Å-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 4.0000000000E-01 kl = 4.2529869072E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 5.0000000000E-01 kl = 4.7122520848E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 6.0000000000E-01 kl = 5.0488473560E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 7.0000000000E-01 kl = 5.3086106427E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 8.0000000000E-01 kl = 5.5165500592E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 9.0000000000E-01 kl = 5.6876137916E-01 w= 3.1400000000E+01 

=

 l.OOOOOOOOOOE+OOkl = 5.8313546448E-01 w= 3.1400000000E+01 
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