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������:  
������ �	�
������ ����	�� ������,  �� ��� ������� �� �	�	������� ����� 

������, �������	���� � ��
 � �����	 ����� � ������ ������ ��������  ����� 

�� �	���	��	 �����, �� �	 �
�	� ������ �� �	���� ����	��� �	���. �	�	�� �� 

��
�	 �����	��	   ������  ������� ������ ����	��� �	��� [3].  
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 A��2<�� �������� �	��	�	���� � ������	 ���
���������� �	��� 

������������ ����	�� � ��������2 �������� �	���*	��, ���� �� B�	�	��� 

���� ����	��� �	�	�������� �
��. 

 '	�	�������� �
�� ���2��	� ����	�� ���	�	���� ��
�	���, 

��	�������	���� ��� �	������ ����	��� �	��� � ��������� � �	���	�������� 

����
����� � ��	���� ��� ������� ������ �� �	���� � �������� ����	���. &� 

������� �
�� ������� �	��	������� � �	�������� ����	��� ������� ������, � 

����	 B**	�����	 ����������	 �	����	���� ��	���� �	�	���� ���. C �	�
�����	 

������� ���	������ �������� � �	���	���� *�����, �
�� ���������	� 

�����	 ����
��� � �����+�� �	���. ��� B�� ��	 B�	�	��� �
�� (�	����	 

����, �	���		 ���	��	 � ���
����	���	 ��
�	���) � 
������ ���	�����, 

������� �  
��������� ����� �	��	������ �	�����	 � �����	 ����	��	 �	��� 

� ���������� ����
����� � ��	���� ��� ������� ������ �� �	���� � �������� 

����	���, � ����	 ��	�� ��������	 �	�	���. 

��� B����
���<�� �F	��� �	�	��� ���� ��	�
	� 
�������� �������� �� 

�������� ������	 �����	��� ��� ������� � �	���	��� ���	�������. G�����	� 

B��� ���	������ ��	�	��	��� ������	� ��������� *�����, � �� ����	 � 
���	� 

�����<��, ������2+�� ��� ����	��� ������� ������. C����<����	 ���	������ 

������2� �
+	���	��	 ������	 �� ������	 �	�	������� �
��. ��������� �� 

�������	��� ����2���: 

– ����
��� (�����������	��	 ���
��	��	), �.	. �	�	�	+�2+���� ��	��	 � 

����	��	� �	��� ����� �
�� � ���� ����	��; 

– �	������ ��	������ ������� ��	� � �	����. %�
�����	 �	������ � ��	 

������� �	���� � ��	�� ������2� ���
��	��	 ��	� ����	�� «������� ����� – 

�	������ �
��»; 

– �����	����	��	 ���
��	��	. "��� �	������ ��� ��		� �����	��
2 

���
��
�
 – �����, 
��
��	 ��
��� ��	�� �	���� ������� (� �����	 � 
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����
��	���� � �	�� �	����), � ��	� ��� ���	��� � �	���
 «�
����
	�» ���	�	��	 

�	������ ���. �	�	�	���� ���� 
��
���� ����	� ��	����� ��	�� � �	���� �� 

�����	, ������+	� � ������ ����	��� ������� ������ � ����������	��� 

�����	����� ���. H�
��� �����	����� (� ���	����
2+�	 	� ������ ���
��	���) 

������	���
	��� ����������� �	��
 ���� ��	���� ��� � �	�	�����. "��� 

���
���	��	 ������ ������2� � �����	����� �������� �	�	������� �
��, � 

��	����� �
�� � ��
��2+	� ��
��� ��
� ���� �	���� ������	������. G�����	���	 

�����	��� �������� �����<�� ��	������	�� �� ���
��	 1. I����
 ���	������ fn, =<, 

���	����
2+
2 n-�
 ������	���
 ��������2 ln, � (��. ���
�� 1), ��	�	��2� �	�	� 

������ ����	��� ������� ������ V, ��/�, � *��
�	: 

fn
V

3.6 ln�
;  

 
 – ������� �	����� �
�� (�� ���	����� �	�	����, � ������ �	���� � �.�.), 

������2+�	 ����	��	 
����; 

 – ���	�	��	 �	���� ����	���. $���	��	 ��� ����	��	 ������� ������ 

�������	��� �������	��	� �	�	�	���� ��� �, ���	����	��, �����<�	�; 

 – B����	������	 ��	���	 *�����. (�����	�, �	��	���
�� � �������� ����� 

�	���� ����2� �� 		 ���� �, ��	����	���, �� �����2+
2�� � �	�
�����	 �����<�2. 
 

 
1 – ��������	 �	��
 ������ B�	�	����� �
��; 2 – ��������	 �	��
 ��	����� ������ 

�	�	���; 3 – ��������	 �	��
 ��	����� �	�	����� ��	���� �����; 4 – ��������	 �	��
 

�	�	����� ��� �����; 5 – �	��
�����	 ��������	 

 
#��
�� 1 – G�����	���	 �����	��� �������� �����<�� 

 

 $��	�� �����<��, �
����	��� ���	�	�	����	����� ���������, ������� � 

������ ���	����� ����� �	���� � ��� ��	�� � ������ �� �������. J���	��	 

����� ���	����� ����� �	���� ��	�	��	��� �����
�<�	� �	���	� ���	��� �
��, 

	� �������, � ����	 ������	��������� ����	��2+	� ��
���. 

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

*
��<��������� �	�	��� ����, �	������ ����	������	 �	��� ���������� � 

��������� � ��	<������	 ���	�	��-�	����	���	 �	��������, �������	���	 �� 

<	��
 ������� 
���� �����<��, ������2+�� ��� ����	��� ������� ������, �� 

�	�
+		 ������	 ��	� B�	�	��� �	�	������� �
��. (	�������� � 

���
������� ��	��	��� �����<����� ����	� � ��	���� ��������� 

�	�	������� �
�� ����� ����	��	 � �������	 �������� �	�	������� �
�� 

� 2020 ���.  

%���	�� ��������� ��	� �������� 
�������� �������� 

�����
�	�������� ������ ��� ������	� �	�	������� �
�� �� ����	����� 

�	���. 4��	 ��, �����	��� �������� ������� �F	�����
2 <	��
 ������� 

�����
������� ��	����	� B�	�	��� �
�� (�����	 ���� �	������ ���	��	���, 

��������� ��
����� ��������) �� 
��	�� �����<��, ������2+�� ��� ����	��� 
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������� ������, � ��������� �����		 ���������	 �	�	��� ��� ��	��������� 

��� � �	�����
�<�� �
+	���
2+	� �
��. %���	�� ��������� ���2��	� � �	�� 

��������� (���� 
�������� � ��	������ �	���	� ���	��� �
�� � 
�	�� 
����� 

B����
���<��), �������
	��	 �����	���, ��	����� ��������� � �	��� ���	��, 

<	��
 ��	�	���-��
������ ��� � 
�	�� ��
���. 

4���	�� ������	���
2+�� ������	 �F	��� ��*��������� �����	��� 

���2��	� ��	�
2+�	 ����	���	���	 � ���	���	���	 �������2+�	 �����<���� 

��<	���: 

C�����	+	��	 - ��	���	���	 ����	��	 �	�� �����	��� ���	��� 

�����	���, ����	��	��� ��� <	���, ���� ��	+	��	 ����	��� ������	����, � ���� 

��	��� ��
������ �	�����	���� ������	��� � �����; 

C��������� – ��������� � ��	�	�� � ������	+	���. G�����	���
	� 

��	���	���
2 �+����: 

P = m·L, 

 

��	 P, m, L – �+����, ����� �F	���, ������ �	�����	��� ��	����� 

���	����	��.  

C���
���	��	 – ��������� � ��	�	�� � ����������. G�����	���
	� 

��	�<���
2 ���
, ����� ���	����
	� �� �F	�� ��� �����<��: 

 

F = m·a, 

 

��	 F, a – ��	�<����� ���� � ����
���	��	, ���	����	��. 

%�	��		 ���������	��	 ����	��	 (%4J) – ���	����
	� ��	���	���� B�	����, 

������	���
	� ����
���	���	 �	�����	 ��	�����. 

(� ������� ��
�	��� �������	���� ��<	���, ���	��2+�� �� �����	���	���� 

�F	���� [1-5], � ��������, �� �	���	� ���	��� �	�	������� �
��, ������� 

��	�����	��� ����	����� �������� �	�	������� �
�� (��. ���
�� 2). 

)��������	 ������	��	 ����	��� �	��� ��� ����	�
	�� �����
�<�� 

�
�� �������� � �	�	��	 6-15 ��	� (� ���������� � ����
�	����� ����	�
	�� 


������) � ���2��	�: 

 – ������ �������	���� ��<	��� � B�	�	���� �	�	������� �
�� ��� 

�������� ������	�	 ������� ����
��� (������ ����	���, ����
��� �� ��); 

 – ��	�	�	��	 ��������� 
����� �	��
 B�	�	����� �	���	� ���	��� �
�� 

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

������	) ������
����	���� �	���; 

 – ��	�	�	��	 �����	���� ����� � *�� ��	����� �	���	� ���	��� �
�� 

�������
������ �	���. 

 )������� �������� � ��+�2 ������� �������	���	���� ����	���. 

4���	�� ����� �� ����������� )C-25H-C, ����	 ��	����
2� ���	����
2+�	 �� 

��� �	�����	���	 �����<�� � B�	�����	���� ������. ��	��������	 ������� ������� 

� <�*��
2 *��
 �
+	�����	��� � B�	������ ���	 �����-<�*��� 

��	�������	�� (�N� *���� «�-4�#H», ��	�� "-14-440). %�� <�*���� ������ � 

�N� � �+		 
�����	��	 ���	�	����� �	����
	��� ��� ��+� ��	<������ 

��������� �	��	�	��� �	�������� ����2�	�� ���� «Notebook». &�+�� ��� 

������� �������	���	���� ����	��� ������ �� ���
��	 3. C�	 ���	���	����	 


��������, ����+�	 � �������� �������	���	����� ����	�� �	���*�<������ � 

�����������. ��� ����	 ������� �������	���	���� ����	��� � ��	��� 


������, 	� ������	 �
+	�����	��� � ���
�
������ �����	�.  
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#��
�� 2 – %�	�� ����	���� ��������� �	�	������� �
�� 

 

  

4 ������ ���������� ������� �������	���	���� ����	��� ��� 

��	���: 

– ��
����� ����<�� ������� ����	��� � 
���	�������� ������	�; 

– ����������	 ����������� � ����� �
������	������2 � ����� 

�������	 ����� � ������
� ���	������; 

– ����	�	��	 ����������� �N�, �	��	����2+	� �	�	���
 <�*������� 

������ � ����� ������2 �� ������	����� ��� �	�������� ����2�	�� ���� 

«Notebook»; 

– ��
�	��	 ������ � <�*��� *����	 � ��������2 ��������� ������� 

��
�	��� ��*���<��, 		 ����	��� � ����	������<�� � <	��2 �����	��� 

���	��<����� ���������	�; 

– ����
2 ���	����� � ������������ � ����� �������	 ��������	���� 


�����; 

– �	������	����	 �������� � ����
 ��	� �������2+��. 
 

 

 

 

���;������& ������	��� <��������	�<���� ;'�� 

&<	��� ������� 

������� ��������� 

������� �� ����
 

�
�� 

 

&<	��� 

������� �	���	� 

���	��� �
�� 

&<	��� ������� 

������	�� ������� 

����
��� �� ����
 

�
�� 

!	����	���	 � ���������	 ��	����� 

%��, ����	��	, ������� � ������ ��
�	���� 

 

#�������� �����<����� 

�����
�<�� �
�� 

$�	���	��	 

���� B����
���<�� � 


�	���	��	 ������ � 

�	�
+	�
 ��	�����2 

�
�� 

 

$�	���	��	 

������ ������� 

������ � 

��
�������	����� 

 

����	��	 


���� �	�������� 

�	�	������� 

�
�� 

�������	 ���������� 

�����
������� �	�	��� ��� 

��	��������� ��� � 
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1 – �����������; 2 – �	�����	����� ���	��; 3 – ������������ �N�;  

4 – ���������� ����2�	� ���� «Notebook» 

 

#��
�� 3 – &�+�� ��� ������� �������	���	���� ����	��� 
 

&������� �������, �	�������
	��� ��������� �����<��, �
+	�����	��� ��� 

��+� ��	<������ ��������� �	��	�	���, 
������	��� �� ��������� 

����2�	�	 ���� «Notebook». (	���	����	��, ������ ������� �
+	�����	��� ��� 

��+� ���	�� ���������� ������� «LGraph2». H����� �������� �	��	����	� 

�������� �������� �����	��� ������ ������� � ���
�����<�� ������� � �	����� 

��	�	��. S
��<������ �������� «LGraph2» ��	�������	� ��� <�*��� 

�<������*. C �����	��	� �	�
������ ���	�	��� ������2��� �� ����	��	�	 

����2�	�� � *����	 “txt”. C �	�
�����	 �������<�� �	������� ������ � �	������ 

*����, �� ��	�������2� ��� ���������� ����	��� ������	���, �	�	���
	��� 

�������, � ��	�	��. H�� ��	�	�	��� �B**�<�	��� ��	��������� ������� 

�����<�� ��	������	��� �����
2���. 

H�� <	��� ��
�	���� � ��	 ��������� �	�
������ ��������� ���	� 

���������� ��	���� � ������	 � ���
�����<�� ������ �� ����*��	 ���
��� *���� 

“Mathsoft Engineering & Education, Inc.” – “MATHCAD”. %��
��
���� ��	�� �������� 

��	������	�� �� ���
��	 4. 
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������:  

���	�	��	 ����	���� ��������� �	�	������� �
�� �����	� 

������� �F	�����
2 <	��
 ������� �����
������� ��	����	� B�	�	��� �
�� 

(�����	 ���� �	������ ���	��	���, ��������� ��
����� ��������) �� 
��	�� �����<��, 

������2+�� ��� ����	��� ������� ������, � ��������� �����		 ���������	 

�	�	��� ��� ��	��������� ��� � �	�����
�<�� �
+	���
2+	� �
��. A� ������ 

������� 
��	�� �	�������� �	�	������� �
��, 
�	������ ��� B����
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