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AHHOTALUA

TOK ONUIIHMHT TaAKUKOT YCYJUIAPUHU TAaKOMWUIAIITUPUILIHUHT HCTUKOOIIN
nynamummapu (O9Y) Tamolnnuaan QorganaHull, TYFPU MaTeMaTUK MOJIEIUIAIITHPHILL
(TMM) ycynu acocuia SIHTY COHJIM ajdrOpUTMIIApHU UIIad ynkapuil go3umaup. TMM
Ja YTKa3wiran xucooOnap - nuddepeHnuan TeHriiaManap Ty3MaclaH TypuO TYFpUaaH
TYFpU oAU XucoOnam HUCOATIIADUHH OJIUII UMKOHUHU OEpyBYM KY4WIM BOCHUTAIUD.
KoHTakT TapMOFMHMHI AWMHAMUK MacajlaJlapHu eyuml yuyyH TMM kymnam, kyn
MyXaHJUCTIapra KOHTAaKT OCMAacH 3JIEMEHTIApU: KOHTAKT CUMH; yIIIad TypyBYH TPOC;
TopJap Ba (PMKCATOPJIAPHU XAaKUKUHA XyCYCUSTIapHU MHOOATIa OJraH XoJaa MaTeMaTuK
MOJIEJUIApHU SIPaTUI KOHTAaKT TapMOFUHHM OMp HeuTa TOK KaOys Kuwirmd OuiiaH y3apo
TabCUPHU XYCYCUATIAPU YPTaHUII UMKOHUHU Oepaiu.

®a3zoBuii pomOcuMoH KoHTaK TapMmoru (DPKT) ma kymmanwmyBYM TOK KaOyn
KUITUY OWJIaH KOHTAKT OCMacH ¥y3apo Tabcupu yuyH TMM MeToaMKacHMHM KYIUIall
XyCyCcUSTIapHU KYpuO unMkamu3. KOHTaKT CUMUHM KOTHpUII HyKTajlapura OCHJTaH
MYTJIAKO ATWIyBYaH un cudatuaa TacaBBYp KuiumHraH. Kotupuin HykTamapu Oup Xui
OanmaHAMMK Japakacujga OYJICMH Ba KOTUPWIHILIAp opacuaard macoda L, umHUHT
YU3UKJIU 3UWIMTH p Ba TopTuianiun K Ownan taBcudnanaau. TMM yCyauHUHT yMyMul
aNropuTMHUra MyBo(pHK, ToIa N Ta TapKuOUil >nemeHTra 6ynanu. byHna nukkaia 3JIeMeHT
Ba Oynumiapra Taptu0 pakamiaapu Oepuiiaiu.

TapkuOuil sneMeHT WapTiau paBUIlJa Y4 KUCMra OYiIMHagu: WYKH, Oy
AJIEMEHTHHUHT 3JIaCTUK MHEPLHUAI XyCyCUsTUTa OOFJIMK Ba MKKUTA MHEPLMICU3 Yerapain
XyIyanaapra OyauHaIu.

Kanur cy3nap: KOHTakT TapMOFH, TOK KaOyd KWITHY, TYFpU MaTeMaTHK
MOJEJUIAIITHPHUIL, OXUPTH JJIEMEHTIAD YCYJHW, OJACTUKIHK,
TeOpaHUILL
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ABSTRACT

The highest level of detail of the contact suspension is achieved in the finite
element (FEM) models. Calculation of DMM is a powerful tool that allows to obtain
simple calculation relations directly, without making differential equations. Application
of DMM to solve the problems of the dynamics of the contact network, gives a wide
range of engineers the opportunity to create mathematical models taking into account the
real characteristics of the elements of the contact suspension: a contact wire, a bearing
cable, Strings and fixtures; study the interaction of contact suspension with several
current collectors.

Let’s consider the features of application of the DMM method to the problems of
interaction of contact suspension with current collectors on the example of spatially
rhomboid autocompensated contact line SRACL. Imagine a contact wire with a
completely flexible thread suspended on supports. Let the suspension points be at the
same height level and the distance between the supports is L. The strand is characterized
by linear density p and tension K. According to the general DMM algorithm, the strand
Is divided by sections into n structural elements. Both elements and sections are assigned
serial numbers.

The structural element is conventionally divided into three parts: the inner, which
Is attributed the elastic-inertial properties of the element, and the two non-interferential
boundary regions.

Keywords: contact line, pantograf, direct mathematical modeling, finite element
method, elasticity , disturbances.

KUPHUI

XO03Upru BakTJa JICKTPJIAllraH TEMUP HYIap KOHTAKT TapMOFUAa TOK KaOyJ
KWITH4 OWJIaH KOHTAaKT OCMAaCHHM Yy3ap0 TahCUPUHU YPraHUIIHUHT aCOCHM yCyJu
MaTeMaTUK MOJC/UTAITUPHUIIAND. by XollaT TaBCHUJIOTIAPHUHT DJHT FOKOPH
Japakacura KOHTAKT OCMaJapMHHM Mojesuiapia OXupru sjemMeHT ycymu (O3Y)
Epnamuaa spumnminany [1,2]. By epaa KOHTakT ocMa Y3UHUHT TapKUOHH JIeMEHTIIapH
opacujard OOFJIaHMIIIAp TYTJIAaMU HaAMOEH OYnaau, Xamja xap Oup 3JIeMEHTHUHT
xapakatu oaauid auddepeHnuan TeHIIIaManap OwmiaH TaBcudaaHagu. KoHTakT
OCMAaCHHHU aJoXHa dJIEMEHTIapra aXpaTHIl, XpcoOsanuiap XyCcycuid xXocuiaiapiaa
muddepeHnran TeHrIaMalapHu e4uil opKaiu oconnamtupuianu. [y ounan 6upra,
Xap KaHJall KOHTaKT OCMacWHU OepwiraH mMaccacu kaOu MapTiM mapameTpiapuaan
doiimamanuim  kKepak dMac. baw3m  xommapma  Mypakkad  auddepeHiman
TEeHrJIaMaJlapHU (031 010507 muddepennran TEHrJaManap
cHCTeMacHra KeITHPHII YIyH OXHprH sneMeHTiap ycymu (ODY)
Kynanunanu [3-4].
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AJJABUETJIAP TAXJIMJIM BA METOJ0JIOTUSI

Ymby coxana pyc onumiapu: Jemuenko A.T., Typkun B.B. nap uznanunuiap
oMb Ooprad Ba WIMHI HILIapUAa TaxJIwiiap oiaud OOpHIll HaTWXKacuia Kyijaaru
ycyjutapjaaH  Qoinananumrad.  ToKk — OJMINHUHT  TaIKUKOT  YCYJUIQpUHH
TaKOMWJUTAIITHPUIITHAHT ~ UCTUKOOIIM  WyHaymmnuiapy  (ODY)  taMmoitmimnaH
doinananum, TYFpH MaTeMaTHK Moxaeutamtupum (TMM) ycynu acocupa SHTH
COHJIM JITOPUTMJIAPHU UIUTA0 YUKAPUII JIOZUMIUD.

TMM pna yTkazuiaran xucoOmap - auddepeHnnan TeHrJIaMaiap Ty3MaciaH
TypuO TYFpUJaH TYFPU OJJIMNA XUCOOJAIl HUCOATIIAPUHU OJIMIII UMKOHUHHU OepyBYU
Ky4wIu BocuTaaup. KOHTakT TApMOFUHUHT AUHAMUK MacajajiapHu euuil yauyH TMM
KYJUtaill, Kyn MyXaHA#ucJIapra KOHTaKT OCMAacH 3JIEMEHTJIapU: KOHTAKT CUMHU; yIIao
TYpPYBYH TPOC; TOpJap Ba (pukcaTopiaapHu XaKUKUI XyCyCUSITIapHU MHOOATra OJiraH
X0JIJ]a MaTeMaTUK MOJIEJUIAPHU SPATUIIl KOHTAKT TAPMOFUHMU OWp HedTa TOK KaOyJs
KWITWY OujaH ¥3apo TabCUPU XYCYCUSATIAPHU YpraHuill UMKOHUHU Oepaju.

MYXOKAMA

dazoBuii pomOocuMoH koHTak TapMoru (DPKT) na kymuiaHwIyBUM TOK KaOyi
KWITHY OWJIaH KOHTAaKT OCMAacH y3apo Tabcupu yuyH TMM MmeTtoaukacuHu KYIulamn
XxycycusiTiiapau kypu6 unkamus (1-pacm). ®PKT ro3aBuii cxema OwiraH ajiManuiania
CE3UJIapJId COAMANIAIITaH Xuco0aapra SpUILIUIaaI, Y3apo JIaCTUKIIMK 3JIEMEHT OuilaH
OOFNaHraH KOHTAKT CHMH Ba yIUIad TypyBYM TPOCAAH TAIIKWI TomraH (2-pacm).
CxeMaja KOHTaKT OCMa CHMJIApH: yHuiad TypyBYHM TPOC Ba KOHTAaKT CHUMJIAPUHUHT
toprwiuim 7 Ba K, ynuiad TypyBYM TpOC Ba KOHTaKT CHUMJIApU HMKKH Oapobap
TOPTWIIMII Ky4yuTa dra. DJACTUKIUK ieMeHT C KaTTUKIMK OWiIaH XapakTepliaHaau
XamMJa  TOPTHIN, Kyd KaTTaaurura OOFlIMK  9SMac, (Qukcatopra  MoOC
OMPUKTUPWITAHIIUTY TaXKprOa HaTHXKaapyuaaH HaMo&H OYiMokaa [6].

Xap OWp CHMHHMHI TOPTUJIMIIMHU JOUMHUNA Je0 XHucoOmaiMu3, TOK Kalyi
KWITHYHUHT KyTapumura OOMIMK 3Mac, KOHTAKT CUMJIAPUHU OFUPJIMK IOKJIaMallapy
KOTUPHUIIl OpaJMKJIapu OYyiinYa TEHI TaKCUMJIAaHTaH. BU3 KOHTAKT CHMHIa TabCHUP
KIJIyBYM Oapya KywIapHU MabJIyM JIETaH TaXMHUH KO unkamus. byHnait xomartna,
MyamMMO OWp HeYTa TalmlKh Kydilap TabCUPHUAA KOHTAKT CHUMHUHUHT TeOpaHUII
KOHYHHSTUHHM YPHATHII YYyH Kamasau. byHmaii MyamMoHWHT euumu [5] na
KeNTUpuiarad, ammo Oy epaa 6wz TMM  ycynuHuHr XucoOjaHaaWTraH
MyHOcabaTiapaa oju0 KejaauraH OOIUIAHFUY HYyKTaJapu Ba
acocui TaMOMMWJIJIAPUHU KUCKaya KYpuO YUKaMu3.

October, 2022

https://t.me/ares uz Multidisciplinary Scientific Journal




Academic Research in Educational Sciences Volume 3 | Issue 10 | 2022

ISSN: 2181-1385 Cite-Factor: 0,89 | SIS: 1,12 | SJIF: 5,7 | UIF: 6,1
/4\ 4/______4(1(4
N N\ I
€H TOMOHH IaH
KYpUHUIIN yuuiab
TypyBYH KOHTaKT
¢uxcarop TpOC CHUMH

YCT TOMOHHIaH
KYpUHHIITT
1-pacm. Kotupum opamukiaapuaa ®PKT snementiaapu mxoilianyBu

T — =& T

K e-— —» K

2-pacm. (bup kotupum opanuruaa) @PKT ro03au aaManuiam cxeMacu

KOHTakT CMMUHU KOTHpHUII HYyKTajapura OCWUJTaH MYTIAKO STWUJIyBYaH HII
cudaruaa TacaBByp KuwinmHran (3 pacm). Kotupuin Hyktanapu Oup Xui OajaHIuK
napaxacuja OVJICMH Ba KOTUPWIMILIAp opacujard macoda L, UMHUHT YKU3UKIU
3uuiaurd p Ba TopTwiuMmM K Ounan taBcudnanagu. TMM yCylnMHUHT yMyMHA
anropuTMura MyBo(HK, Tojla N Ta TapkuOWil snemeHtra Oynanu. byHna wkkana
9JIEMEHT Ba Oyiaumiapra TapTuO pakamiapu Oepwiamu. bynmaii xomarda, | yam
KUCMUHUHT pakaMH 3JIEMEHTJap TapTHO pakamMura MOC KEJUIIM Kepak. XycycaH,
OoupuHun KucMH (jJ=1) TOJaHMHT Yanm KUCMH OWJIaH MOC KEIWIIM Kepak, YHHUHT
oxupru kucmu (jJ=n+1) ounau (4 pacm, a).

Tapkubuil 37€MEHT WapTiu paBUIIJa y4 KUCMra OYJIMHaau: WYKH, Oy
AJIEMEHTHUHT 3JACTUK WHEPLMST XyCycUATUra OOFIMK Ba HMKKHTAa WHEPUUSACU3
yerapayii XyAyajiapra OynuHaau. MoJemlaliTUpUIIHUHT Xap KagaMu At oxXupru
BaKT Opajufura MOC KeJaaM, YHHUHT JaBOMUWIMIM Kyiuparm wudoga Ouman

AHUKJIaHAJIU.
Ax
At = —.
c
L o
by epma Ax = i TapKUOWUW DJIEMEHTHUHT YU3HKJIH

ya4aMH; € TYJKUHHUHI KYHOQJAQHT TapKaJIUIl  TE3JIUIU.
bonutannmmaa O0CKMYHUHT Xap OUp BaKT/Aa TAPKUOUN dJIEMEHTH
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Oup xwmi xomarna Oymamu, OyHAa KYHAaTaHr Kywiap (J, Ba KYHAAJIAHT TE3IUK U,
Owmnan xapakrepiaHany (4 pacM, 6). By BakTaa yerapaiap TOMOHHAH KyHIAIaHT Q
Kywiap Ba vV TE3JMK KY3FaJMIl JJIEMEHTHUHI 4YyKyp KHUCMHUra Kapab Tapkaia

OonUIaAlIN.
Yy
A
K - ‘?ﬁtx F > K
L
-

3-pacM. Y3rapran xoJaTAaru 3ryJiyBuaH Ui
0,5At BakTma (poHTan TOMOHJApP AJIEMEHTUHUHT YypTacuaa ydpamiaad Ba
t > 0,5At 6ynranma Oup *KUHCIW X0JIaT YpHATUIAAH, KOPUM OOCKUYHUHT OXHUpHUTa
Kenub OyTyH 2JieMeHTra TapKaiaau. by Oup *uHCIM X0J1aT/ia KYHIaJIaHT T€3JIUK U Ba
KYHJanaHr Kywiap Q Kyiiugaruda taBcudiianaiy.
v=vt+vT —vy =v,+ Avt + Av; (1)
Q=0"+Q —Qo=0Qo+AQ* +AQ". 2)
TOPTUAMIIMHUHAT KYHAAIAHT TAIIKWI 3TYBUWIAPU YCUIIKM MAbIyM TOPTHIIUII
Ba ¢ Oypyak TaHT€HCUHM OIIMPHUII OYyHYa aHUKJIAHAIU. ¢ KUYMK Oypyak OyiraHja
Kyluarnya aHuKJIaHaIu.
Q* — Qo = K (9™ — 9o). 3)
TapkubOuii snaeMeHTiIapAar Kysraiaunuiap ¢GpPOHT TOMOHTra TapKajca,
MMITYJIbCHUHT CaKJIaHWIII KOHYHUSTUHU OakKapuIll Kepak

Q* — Qo = Tpc(v* —vy). (4)
IIYHHHTIEK MyCTaXKaMIIMKHU CaKJIaHUIII IIapT.
vE — vy = (@ — @o). (5)
(3) Ba (5) ndbonanan KyiugaruHu OJIAMH3:
K
= |- 6
c= |8 ©)

(6) umdomaman Mabiym OYIaauKd, STWIYBYAH WIAA KYHIAIAHT TYIKUAH
TapKAJIUII TE3JIUTU YIyH KJIACCUK TEHIIaMaIup.
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4- pacm. [lactnabku nedopmarusiiaHMaraH XoJjaTaard SKyHHH TapKuOui
aneMeHT (@), TeOpaHMIUIAPHUHT >KOpUl Oockuu Oommaa Tapkaiummaa (0),
TeOpaHHUIIUTAPHUHT MAabJIyM BakT OOCKHYHUIA TapKanuimuaa (B)

(1), (@, (4) wudonmamap, UIYHHHTAEK TApKHOWN DJIEMEHTHHHI TaIlKH
yerapajapuia KyHJaTaHT Kyd Ba TE3JIMK TEHIVIUTH MIapTiapH, STHIyBYaH UM yUyH
TMM ycynu épaamuia KeTMa-KeT OOFJITaHUIIUIAPHU OJIUIIMMU3 MYMKHH:

Vj+1o+vj—10+ﬁ[Qj+1o—Qj—1o+P;:*0+Pj_*o]
i = > ) Ly (7)
. pe[vjti0—vj-10] +Qj+10+Qj—1O+P;;0_Pj_*0

Q) = . . ®)

by epna PjJ:rO - Ky4, j — 2JIEMEHT TaIllK} uerapacura Oupuktupuiran (4-pacm).

j=1 Ba j=n+1@w;=0v=0) Oymumuapra
yerapaBMil >JIEMEHTIAPHUHT KYHIAIAHT TE3IMKIAPH Ba Ky4IapHH
XUcoOIarad XoJ1a aHUKIaNI KeHMHTY ndoaana KeaTUPHIITaH;
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1 +
v20_v10+E[Q20_Q10+P1*0]

V1 = > ; 9)

1 _
Vn-10*+Vno _E[(Qn—lo_QnO) —P o]

v, = > ) (10)
Ql — pclvyo+vo] ZQ20+Q10+PI-0; (1]_)
Qn — Pc[vn—lo+Un0]_(Qn—1+QnO)+PrTO. (12)

2
OrunyBuad un yauyH TMM ycynu ketma ket OorinaHumnuiap Hatwkacuma (7)-

(12) nudomanapma SXJIAT CHCTEMaHW TAIIKWI KWJIaAd. MOACIUTAIITHPHII MabIyM
tamky Kywiap (7)-(12)napaa anMamTupuin OopKaid OOCKHUHUHI XO3UPTH BaKTIa
KYHIAJIaHT Ky4 Ba TE3JIUKIApPHM aHUKJIAraH Kamas[u, LIYHUHTOEK vV, Ba @
napamMeTpiapu yTran OOCKuwiapuaa xap OUp 3JEMEHTHUHT X0JIaTH aHUKJIAHTaH 3/IU.

HATHUXAJIAP

5 pacmjia KOHTAKT CHMUHUHT NPOGUIN KYpCaTUITaH Ba KOMITBIOTEP MOJENU
épnamuna yusuirad. by epna kontakt ocmacura 120 H karranuknaru TyrjiaHTaH
Beprukan ky4, 250 km/c (69.44 wm/cek) Tesnmkim 9 MeTp OpalMK Y3yHIIHUKIa
cwpkuian. Kontakr cumunu toprwmuimm 15 kH, yusukim swaiwmrun 1,068 xr/wm.
t; — t, orpu ynsukiap koHTakT ocmacu 0,0331 cek; 0,0648 cek; 0,0864 cex; 0,1166
CeK Jard XOJIATMHHM MOC BaKTHAATH YM3HKIApHU Kypcatamd [7]. VHr geraparada
(POHT LIAKIIM TYFPU YM3UKKA SKUH. By 4M3uK ofuumHUHT X YKUaaru Oypyaru TOK
KaOyJl KWJITMY Ba TabCUPJAPHUHT TapKAJUII TE3JIUTU OWJiaH aHMKJIaHaau. MacanaH,
y TE3JMKJIap TeHT OYyJraH Xojga TYJIKUH GpoHTH X YKUra MEepIeHAUKYJsSp OYyiraH
TYFpPU YU3UK OViIap Hu.

OruiyBuyaH  HMOHUHT  TEOpaHUIUIAPUHUHT  MOJEUIAITUPUO  OJIMHTaH
HaTWXajapura Kypa: TOK KaOysl KWITHYHUHT XapakaTH OIIMINK OujlaH KOHTAKT
CMMMHHU Ternara KYyTapUIIHWUHT MakKCHMal KUHMAaTH XapakaTJIaHWIl WYHaIWIINA
Oyiinua cupkmimu. YHT uerapagaH (t,Bat, 3TPU UM3MKJAp) aKC STTHPHITAH
TYIKUHHUHT (pOHTAJ TOMOHM OWJIaH ydYpairyBra Kajaap KOHTAaKT HYKTACHUHUHT
TPA3KTOPUACU TYFPHU UYM3HMKKA SKWH JSKAHJIIUTWMHU KypHIl OCOH. by BakTIa KOHTaKkT
ocMacu Te3la macTra Tywaau, KecKuH Tymuind Ky3atunaau. Iy cababnu
XapaKaTJIAHMII TE3JIMTH OIraHAa TOK KalyJl KWITMY akKCJIaHTaH TYJIKWH OuiaH
yupauryBra HucOaran y30Kpok cuipkuiinu. Ly 6unan Oupra yerapa sHr karra tenara
KYTapuJIMIIY Ky3aTUIaIu.

Y +
Ymymuit xonzga Ppry KaTTaliMK SICMCHTIAPHUHT TallKH
yerapaysiapra Y YKuUra KEJITHPWITaH Kydyjgap HPO3KUIUICH

A +
nurnHaucura teur. KOkopumaru Mucoi Pj:o KOHTAKT CHUMHIArU
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OOFJTaHMIN KAaTTAIUTUHU aHUKJIAWId. MabIyMKH KOHTAaKT OCMaJapUHHUHT TOK KaOyi
KWITHY OWwiaH y3apo OOCWIMIN Ky4yd y3rapyBuaH Oyiaju Ba TEHI OpalldKjIapia
y3rapuilid MyMKUH. Arap At BaKT OpajluFUIard KOHTaKT CUMH Ba TOK KaOysl KHJITHY
opacuaa tupkud (6 > 0) Oyica, Oy BaKTIaru CHKHIIUIII HOJITA TEHT OYajau Ba ocMa
opkuH TeOpaHaau. Tok KaOyn KWIYBUMHHHT TIOJIO3M KOHTAKT CHUMH OYinad
cuprmannmuaa (6 = 0), OCMaHMHT TEOpPaHHWIUIAPUHU MaKOypUil TOK KaOyir
KWITHYHUHT Ky4d OujaH OOCWJIMINM TYUIYHTUPWIAAW. By KydyHM aHUKIAIl y4yH
CUPHAHUYUKHUHT TOK KaOyJl KWJITMY TOMOHJAH BEpPTHUKaN Kyd Fr Tabcup STraHjaru
orupiuru m nae6 kaOyn Kwiamu3. byHaa Tok KaOyn KWwirud KaHAaWadp BakT
Joupacuaa m OFHUPJIWTH, CUM HYHAJIMIIUTa IOKOpHUIa BEPTUKAI KapaTUITaH UV,
TE3JIUK OUJIaH WYHAITUPUIITaH.

XVYJOCA

Xynoca cudatuga KEHUHTM BakTjiap JaBOMHJAa Maccacu OuilaH KOHTaKTIa
OYJIMILIUTH YBTUOOpPTra OJTraH XOJja 11y opainukaaru GopMyJacUHU ypTa TE3TUKHU
KyHuarnda aHuKJI1aMnu3 MyMKUH:

Vmyp = Vmo + 0,540, = v/ = v/, (13)

Oy epna Av,, -opaJMK JaBOMHJIA TYJa TE3JIUTUHU Y3TapHILIH.

[lynnait xkunub m cuM OWJIaH KOHTaKT OYJraHjga XapakaTJaHTaHJIUTH
cababiu, OOCKUYAAru YpTaya TE3NHUK Vg, KOHTAKT HYKTACHIATH DJIEMEHTIAPHUHT

yerapajapy TE3JIUTUra TeHr OYJIUIIN Kepax.

™ — 2.t
Vmyp = Vj = Vj—1-

MMy IbCHUHT CaKJIaHUII KOHYHUTa MYBO(UK:
At

Oy epna F = Fy + Fr — m orupaurura KyJulaHWIaJurad TallKyd KyWIapHAHT Y
yxu Oyinua nposkumsicy; Fy = Q; — Q;’_l — CUM TOMOHHUJIaH M OFUPJIUTUTra TabCUpP
KWIyBYM Ky4yHUHT Y VKM Oyiinuya mpo3kuusicd. Fy Kydd MyTIOK KuUKWMartra sra
KHIIMaTra TeHr Ba KOHTAaKT OOCHIII Kyyura Kapama-KapIiiuaup.

V) — + _ —

(4) udomaman  doinanann6 Q7 — Qj; = Qjo — Qj_10 — pc[2V; —
(Uj() + vj—lO)]'

(13) Ba (14) Hu xucobra oauod, Kyinaara upoaaHu KeITHPHO YHKapamMu3

me
F o= Qjo—Qj—1o—PC[2Vmo—(vjo"'vj—m)]—FT# .
]

m; )
1+
m

Oy epna m; = pcAt.
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(7)-(12), (15) udomnanap mos03 Ba KOHTAKT CHMHHHHT OMPTaJIMKIAark XapaKkaTh
KOHYHUHM Oenruiaiau. Arap Oupop Oup OOCKHMYA Y3WIMIN KaiJl 3TUiica, OOCHII
KaTTAIMTA HoJra TeHr Ae0 kaOyn kwimHaau. Illy Bakrman Oomurad TOk KaOyn
KAJITUYHUHT TeOpaHWUIUIApH MYCTaKWJ paBHIIIa MoJeuiamTupmiagd. KoHTakTt
CUMHHM TOK KaOyJI KMJITHY T10J1031 OUJIaH TEKKU3HII OYIIIUFUHUHT Y1damMu 6 OuiaH
oenrmnanran. Konja Tapukacuaa,KOHTaKT CHMH OUJIaH TOK KaOysl KWJITHY KOHTaKTIa
KUPUIINIII OwaH Oupra  ro3ara  KeJaj, Oy  canbwuit OYIILITHK
6 < 0 ounan tapcudnananu. KoHTakT HyKTaja KOMICHCAIMSHA aMajra OITHPHUII
yUyH KymiuM4a “UTapuir’ Kydu OV Kepak OOCKWY OXUpHIA THPKHY HOJITa
TEHTJIAIITaH MIAPOUTA AaHUKTANMU3.

AM
0!035 ' ' [ [ [ [ [ [
XapakaT MyHaIUIIH — | | | |
| | | | | | |
0,03 |- | | | | | | | |
| | | | | | | |
0025____1____I____I____| _______ l— — AN — —
: | | | | | | ty; |
| | | | | | | |
TOQZ————F———P———P—— Z = —— e — — == N\ = — — —
| | | | | ty | |
y | | | | | | |
0015F—-———-tr—-—"——r—-——pF——- —— N S~ ——
| | | | | t, |
| | | | | | |
00l === AN~~~ "~ I\~ "\~
| | ty | | | | |
| | | | | |
0,005 | | | | | | | |
| | | | | | | | m
| | | | | | | | >
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

pacm. TopTyBYH IOK/IaMa 0CTH/IA 3THJIYBYAH MII X0J1aTH rpaduru

6-pacMia KOHTaKT CUMHHH TOK KaOyJl KWJIWII OUJiaH ¥3apo TabCcUpu Mpoduiiu
kypcatwirad. Tok KaOysl KMJITHY UKKU SPKUHIMK Japa’kacura 3ra aHbaHaBUN TU3UM
ounan udonamanaau. Orupauru 16,7 Kr, Ky3raryBuMm THU3UMU OFHMpiurud 15 xr,
IOKOpH IapHHpJiapra Oepuiran Kopu HykTa Kartukiura 6,0 kH/Mm, cratuk Gocur
120 H. ¢t = 0 BakTma TOK KaOyJ KWraH 4am TasHY HYKTAcH >KOWJAIIraH 3u
(x = 0) Ba Oonutanruy Te3nmuru 250 kM/M 31U, Oy MOJAE/UTAIITHPHIN JKapa&Huaa
noumuii 6ynu6 xommu. llly6xacu3, xucoOnanuiap HaTwKacuja TOK KaOysl KWJTaH
MozaenuaaH (oWpanaHuIl, OJNIWH KYpuO UMKWITaH XoJulapra HucOaTad
HaTIWKAJIAPHUHT ce3wtapin y3rapuinra oaud kemaau (5- pacmra
KapaHr).
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6 pacm. Tok KadyJ KMJITHY TAbCUPH HATHXKACUIA COAMP OVJIAIMTaH KOHTAKT CUMHHH
TeOPaHUIIUHU TAKCHMJIAHUIIN

Mucon yuyyH TOK KaOyjd KWITHYHUHT OFUPJIMTU (DPOHT IIAKIUTa Ce3ujapiiv
TabCUP KypcaTaad Ba KOHTAKT OOCUMUHHUHT CTaTMK OOCHMJIAH OFWCTH KOHTAaKT
CUMHUHHMHT MakCUMaJ Tenara KyTapuil KUMMaTUra TabCUp KUJIaIu.
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