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1 А    

1.1    ( ) 

         

. 

  ё  -24: 

‒   m0=21000 ; 

‒   S=72,46 2
; 

‒   V =460 / ; 

‒ g = 9,81 ‒   , / 2
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  ( )    -

    ё    H   

 : 

V
c

cgm
N

y

x

ï



                                                 (1.1) 

 
x

c ‒   ,    

    V   ё ,  

 
y

c . 

 
y

c     

cy=2G/(ρh*S*(V/3,6)
2
)                                    (1.2) 

     ,  V   ё   

  . 

       

 : 

 









2
1

0

T
m

mm                                               (1.3) 
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      ё  i = 0; 

1500; 3000; 4500; ,   Vi = 199; 200; 230; 260; 300; 360; 400  

.  

ё  ё     10     

      ё     -

ё  (  1). 

 ρh       -

. 
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 10  −    ( ) 
ρh V, /  199 200 230 260 300 330 360 400 430 460 

ρ0 = 

0,124

9 

cy 1,3434 1,33 1,0057 0,787 0,5911 0,4885 0,4105 0,3325 0,2877 0,2514 

cx 0,145 0,144 0,121 0,11 0,102 0,099 0,097 0,095 0,094 0,094 

N ,  1087,2 1096,09 1400,752 1839,5 2620,3 3385,1 4305,98 5784,9 7110,9 8705,5 

ρ1500= 

0,107

9 

cy 1,555 1,5395 1,1641 0,911 0,6842 0,5655 0,4752 0,3849 0,333 0,291 

cx 0,164 0,093 0,093 0,092 0,092 0,092 0,092 0,092 0,092 0,092 

N ,  1062,3 611,539 930,0745 1329,1 2041,8 2717,6 3528,15 4839,71 6012,4 7360,6 

ρ3000= 

0,092

7 

cy 1,81 1,7919 1,355 1,0603 0,7964 0,6582 0,5531 0,448 0,3877 0,3387 

cx 0,194 0,191 0,146 0,125 0,11 0,104 0,101 0,097 0,096 0,095 

N ,  1079,6 1079,03 1254,429 1551,5 2097,3 2639,3 3327,66 4383,91 5390 6529,9 

ρ4500= 

0,079

2 

cy 2,1185 2,0974 1,5859 1,2411 0,9322 0,7704 0,6473 0,5243 0,4537 0,3965 

cx   0,167 0,137 0,117 0,109 0,104 0,1 0,098 0,096 

N ,    1225,9 1452,8 1905,9 2363,3 2927,49 3861,31 4701 5637,7 

ρ6000= 

0,067

3 

cy 2,4931 2,4683 1,8664 1,4605 1,097 0,9066 0,7618 0,6171 0,534 0,4666 

cx   0,207 0,156 0,127 0,115 0,109 0,103 0,1 0,098 

N ,    1291,216 1405,7 1758 2118,8 2607,23 3379,58 4076,2 4890,4 
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1.2      ( ) 

    ( ), -

           

 : 

nNN
äðHV

 
0

                                      (1.4) 

 N0 ‒    ; 

HV
  ‒ ,     

    ё : 

HV
HV

 087,0002,05,1  

 ‒ ,      -

    ,    11. -

       12. 

 11 –     

   ξ   ,  

 ( ) 1,00 
  - 5 

  - 15 

 0,85 60 

0,85  0,70   

0,7  0,58   

0,6  0,50 -//- 

0,5  0,33 -//- 

0,35  0,17   

0,2  0,17   

  0,03-0,05 30 
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 12  −    ( ) 
V, /  

,  199 200 230 260 300 330 360 400 430 460 

0 1,61 1,61 1,62 1,6444 1,66 1,68 1,70 1,72 1,73 1,75 

ξ  0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 

N ,  4163,8 4165,3 4208,3 4251,48 4308,93 4352,02 4395,11 4452,56 4495,65 4538,74 

1,5 1,4801 1,4806 1,49 1,51 1,53 1,55 1,56 1,59 1,60 1,62 

ξ  0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

N ,  3151,2 3152,4 3187,884 3223,3694 3270,68 3306,17 3341,65 3388,968 3424,453 3459,94 

3 1,34 1,35 1,36 1,38 1,40 1,42 1,43 1,46 1,47 1,49 

ξ  0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

N ,  2873,3 2874,5 2910,03 2945,51 2992,83 3028,32 3063,8 3111,11 3146,60 3182,09 

4,5 1,21 1,21 1,23 1,25 1,27 1,29 1,30 1,33 1,34 1,36 

ξ  0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

N ,  2595,5 2596,7 2632,1 2667,6 2714,9 2750,4 2785,9 2833,2 2868,7 2904,2 

6 1,08 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,17 1,20 1,21 1,23 

ξ  0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

N ,  2317,6 2318,8 2354,3 2389,8 2437,1 2472,6 2508,1 2555,4 2590,9 2626,4 



31 

 

         

  (  1). 

 

 

 1 –      ( ) 
 

1.3    

      

    ё    

    ё . 

  

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450

Nп 

V, км/ч 
1.5 3 4.5 0



32 

 

1.3.1      

 ё  V min  

        -

     .   -

    
max : 

V min  = √ 𝑚 ∙ 𝑔/ 𝜌 ∙ 𝑆 ∙ 𝑐 𝑚𝑎                                 (1.5) 

Э  ,        

      .      -

    ,   ,  

   -        

.      : 

V min  = √ 𝑚 ∙ 𝑔/ 𝜌 ∙ 𝑆 ∙ , ∙ 𝑐 𝑚𝑎                            (1.6) 

 

     1.4. 

 

1.3.2     

ё  V   

    ё  

   (1.7),      13: 

V  = √ 𝑚 ∙ 𝑔/ 𝜌 ∙ 𝑆 ∙ 𝑐 нв                                       (1.7) 

       

:  

 =  ∙ N  min                                                    (1.8) 

    : 

 = (320-0,272 V-1,822 ) ∙ 10
3
                                (1.9) 
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1.3.3     -

ё  V  

    : 
 

V min  = √ 𝑚 ∙ 𝑔/ 𝜌 ∙ 𝑆 ∙ , ∙ , ∙ 𝑐 𝑚𝑎                   (1.10) 

     1.4. 

 

1.3.4     

ё  Vmax 

    ё  -

       -

    .     

    13. 

 13 –    

H 0 1,5 3 4,5 6 

Vmin  201,04 216,32 233,38 252,49 273,9 

Vmin . 224,77 241,85 260,93 282,29 306,23 

V  198,332 213,4 230,233 339,77 368,59 

V . 270,54 291,1 314,06 339,77 368,59 

Vmax 362 353 347 351 354 

 

1.3.5   .   

 .   

       -

 V.        -

 : 

gm

N
V

y 


                                                       (1.11) 

  
ï

NNN  . 

  ё    
maxy

V ,  

 ё       .  -



34 

 

        -

     ё  (  2). 

         

     (1.13) : 


H

yV

dH
t

0 max

                                                   (1.12) 

      

.      (  3) 
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1.3.6     ё  
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   : 

 
2

V

LN
m


                                     (1.17) 

,     

V

L
t                                               (1.18) 

  ё . 

    ё     -

: 

mmmmmm                  (1.19) 

 0mmm T   

0006.0 mm   

max

09.0

K

cm
m


  

       14. 

 14 –   ё  

  L  = 115,9 L  = 150 t  = 0,375 m  = 4850 m .  = 126 

V 199 200 230 260 300 330 360 400 430 460 

m .  528,3 528,7 538,8 548,9 562,6 573,0 583,5 597,6 608,3 619,0 

m .  400,5 400,8 408,4 416,1 426,5 434,4 442,3 453,0 461,1 469,3 

m . .  675,81 675,9 680,65 685,3 691,5 696,2 700,9 707,21 711,9 716,5 

m .  3119,3 3118,6 3096,2 3073,6 3043,2 3020,3 2997,2 2966,2 2942,7 2919,1 

L  2747,3 2746,0 2707,4 2669,1 2618,7 2581,3 2544,3 2495,5 2459,4 2423,5 

L 3013,3 3012,0 2973,3 2935,0 2884,6 2847,2 2810,2 2761,5 2725,3 2689,5 

 

  




