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13. MaTtemMaTu4yHa Mo/ieJib B3a€EMOJIii CHIIKOT0 MaTepiajy i3 BiOpyw4um peiie-
TOM.
Envuun Aniee', Bimaniii Aponyd?, IncturyT oniiiaux xynsTyp HarioHaneHoi akanemii
arpapHuX HayK YKpainw, 3amopixoks, “BiHHMIbKUM HaiOHANBHMN arpapHUil yHiBep-
cuteT, Binauis, Ykpaina.

14. TuHamika pyXy BUKOHABYHX OPraHiB MalIMHHU 3 MPHBOJIOM NPOCTOPOBHUX
KOJIUBAHbD.
Onee Omenvanog, BIHHUIIbKUI HAIlIOHATLHUN arpapHuil yHiBepcuTeT, BiHauIs, YKpaiHa.

15. Jemn¢yBaHHs KOJUBAHHL OEH30MOTOPHOI NHUJIH BiOPONMOTIMHAKYUMHU
eJieMeHTaMM.
leop Bymumep®, Anopiii Muxuma?®, ‘IHCTUTYT TpHKIagHUX HpPoOJIEM MEXaHiKd i Mare-
matuku im. SI. C. Ilizcrpuraua HAH VYkpainm, *Kapnarceke BimmineHHs IHCTHTYTY
reodizuku im. C. I. Cy6orina HAH VYxkpaiuu, JIbBiB, YKpaiHa.

16. BniiuB nonepeaHb0 HANPYKEHOT0 CTAHY HA YACTOTH HECYUYMX KOHCTPYKIii
eHepreTHYHUX MAIIH.
Hamana Cmemanxina, Cepeiu Miciopa, lactutyT npoOiemM MamuHOOYAYBaHHS 1M.
AM. ITigropnoro HAH VYkpainu, XapkiB, Ykpaina.

17. Po3paxynok Tta ontumizaunisa JAI'K nyis BucoTHux cnopya.
bozoan Jlisece , Muxaiino Komie, Poman Komis, Apocnas Asopcvkuti, HanionanpHui
yHiBepcuteT “JIbBiBCchbKa [lomitexnika”, JIbBiB, YKpaiHa.

18. MoaenoBaHHs1 po0oYMX MPOLECIB TiIPOiMIYILCHOTO NMPUBOAA BiOpoyaap-
HOT'0 MPUCTPOIO JJIsl PyiiHYBaHHSA TiPCHKHUX MOPI.
Pocmucnae Ickosuy-Jlomoywvxuii, Isan Koy, Apocnaé leanuyk, BIHHUIIbKUN HalllOHATBHUN
TEXHIYHUI yHIBepcuTeT, BiHHUI, YKpaiHa.

19. CraTuka B3aemMoii a0COJIIOTHO TBEPAMX TiJI i3 CHIIKMM cepeI0BHIIEM.
Onena Conona, Bonooumup Kosbaca, BIHHUIIbKUN HallIOHAJLHUN arpapHUil YHIBEPCUTET,
Binnuns, Ykpaina.

20. JlocJaizkeHHs1 BIUIMBY KOHCTPYKTHBHHX INapaMeTpiB HeJiHilHOI cucTeMHu
NiIPeCOPIOBAHHS HA IJIABHICTH X0y TPAHCIIOPTHUX 3aC00iB.
Onexciii Booka, Onexciul Jlapin, Anna /lemuenxo, HarlioHaabHUIM TEXHIYHUN YHIBEPCUTET
«XapKiBCbKUI MOMITEXHIYHUHN IHCTUTYT», XapKiB, YKpaiHa.

21. Moae/IlOBaHHS PyXy NPUBIIHOT0 MOTOP-KOJ1€eca eJIeKTPOMODiJis.
Poman 3ineko, Bimaniii Kopernoiii, HamionansHuii yHIBepCUTET «JIbBIBChKA MO TEXHIKAY,

JIbBiB, YKpaina.
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JIONOBIIb
CTATHUKA B3AEMOJIi ABCOJIIOTHO TBEPAUX TLI I3
CHUTIKUM CEPEJIOBHIIEM

O.B. Conona
Yxpaina, m. Binnuys, Binnuybkutl HayioHanibHul azpapHuil YHieepcumen,
3asidyeau Kagheopu 3a2a1bHOMEXHIYHUX OUCYUNIITH MA OXOPOHU NPAayi

Jlana 4YacThHa CTaTTI € MNPOJOBXKEHHSAM MEPIIOi YaCTUHHU OJHOMMEHHOI
cTarri. Y Miil YacTUHI BUBEJEHI PIBHAHHS TPAaHUYHUX YMOB, Y SIKOCTI SIKHX
BUCTYNAIOTh MPUKIAICHI JIO CTIHOK KOHTelHepa rmepeMinieHHs. OTpuMaHo
CUCTEMY TinepOoSIYHUX PIBHSAHB 31 3MIHHUMHU KoedimieHTamu. Bona mo03Bosisie
CIUTBHO 3 HaBEJACHUMU B YaCTHHI 1 CTAaTHYHUMU PIBHSIHHSAMU OTPUMATH 3HAUCHHS
KOMITOHCHT IIBHUIKOCTEH IEepEeMIllleHb CHUITy4Oro CepeJOBHUINA B KOHTEHHEDI,
TAaKOX 3MIHM 11 MIUIBHOCTI B 3aJ€XKHOCTI BIJ MEXaHIYHUX BIIACTUBOCTEH
cepeIoBUINA 1 KIHEMAaTUYHUX PEXKUMIB MPUKIIAJIECHUX TIEPEMIIIEHb .

UwrcenbHe pO3B’SI3aHHS JaHOI CHUCTEMH PIBHSAHB JO3BOJIIE IOCIIOBHO
BUPIIIMTH BUBEACHI B CTATTiI PIBHSHHS 1100 BU3HAYCHHS KOMIIOHEHT HANpPYXCHb
SK B TPUCTIHKOBHX IIapax, TaK 1 B yMOBax BIJCYTHOCTI BIUIMBY CTiHOK
KOHTEHHEpa.

Ha mincraBi oTpuMaHMX TakKUM YWHOM DIllIEHb HaBEJEH1 PIBHSHHS, SKI
JT03BOJISIFOTh BU3HAYUTHU MOXKJIMBI JIHIHHI 1 KyTOBI TMEPEMIIICHHS KOHKpPEIH Y
MPUCTIHKOBUX IIapax MPU KOHTAKTHIN B3a€MOJIi1 KOHKpEIIii 31 CTIHKOO, a TAKOXK B
yMOBaXx BIJICYTHOCTI KOHTAKTHUX B3a€MOJIHM 3 ypaxyBaHHAM JUHAMIYHOTO BIUIUBY
pyxoMoi cunydoro cepeaopuina. L{i ¢yHKIIT oTpuMaHi s HaWOLIBIN 3araJbHUX
BUIIAJIKIB, SIKi Iepen0avaloTh BpaxXyBaHHS MEXaHIYHHUX BJIACTUBOCTECH CHITy4OTO
Cepe/IOBUINA, TCOMETPHYHHMX PO3MIpiB, (OpM 1 MEXaHIYHHUX BIIACTUBOCTEH
KOHKpEIii 1 CTIHOK KOHTEHWHepa, a TaKoXX KIHEMaTHYHUX PEKHUMIB BILIWBIB,
NIPUKIIAICHUX J0 CTIHOK KOHTEHHepa .

OtpumaHi PiBHAHHSA € BUXIIHUMH JUISI YHCEJILHOT'O PIIICHHS 3a7a4d Ipo
MEPEMIIICHHs], 3MIHU IUIBHOCTI CHUITY4OTO CEPENOBHUINA, a TAaK0X MOXKIUBHUX
THIAHUX 1 KYTOBHUX MEPEMIIIEHHAX KOHKPEIIN, K1 3HAXOIATHCS B CEPETOBHIII.

BukopucroByroun wmetoau KinneBux einemeHtiB (FEM) abo xiHmeBmx
obcsarie (DEM), MoxHa OTpUMaTH OCTATOYHI PINICHHS OTPHUMAaHUX pPiBHSAHB. Lli
PIBHSHHS ~ JIO3BOJISIOTH  BU3HAYMTH  KIHEMATH4YHI  PEXKUMH  JTOJATKOBHX
KIHEMaTHYHHUX BIUIMBIB 3 METOK OTPHMaHHS HEOOXITHUX 3MiH IIUIBHOCTI i
MOXJIMBUX TEPEMIIEHb OOCSTIB CHUITy4OTO CEPEIOBHUINA, a TAaKOX HEOOXITHHUX
MEepPEeMIlIeHh 1 MIBUAKOCTEH IMX TEPEeMINIeHh KOHKPEIid, sfKi 3HaXOIATHCS B
PYXOMOMY CHUITYYOMY CEPEIOBUIII .

Ilocmanoexka npoonemu. AKTyalbHICTh JAaHUX JOCTIIPKCHb HaBeJcHA B
nepurii  yactuHi miei nmyOmikamii. Y 3BS3KYy 3 OOMEXKEHHSMU 3a 00CsIrom
myOsmikailii, JaHa YacTUHA € TIPOJOBXKEHHSM IIEpIIOi YaCTUHHM CTaTTi, B SKIM
OTpUMAaH1 PIBHSIHHA CTaTUKH CUITYYOTO CEpEJIOBUILA, YMOBHU PIBHOBArd B HbOMY
KOHKpeI[ii 1 yMOBHM MOXIIHMBUX iX MepeMilleHb 0e3 NpUKIafAeHHS OyAb-sSKHX
30ypeHb 10 KOHTEIHepa.



Ananiz ocmannix 0ocniodycens i nyonikayiiu. OCHOBOIIOJIOKHUMH B JaHOMY
HaMpsIMKYy € pe3ynbratu aochimkedb . 1. brexmana , B sIKMX po3risigaloThCs YMOBHU
MepeMillieHh  KOHKpEIi 3 ypaxyBaHHAM IX TEOMETPUYHMX BJIACTHUBOCTEH 1
MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH Y CEpEAOBMILAX, SIKI MOJIETIOIOTHCS 3 BUKOPHCTAHHIM
3aKOHIB T'IPOMEXAHIKH, 1110 HE MOXE B IOBHOMY 00Cs31 BIAMIOBIAATH peaibHINA KapTHHI,
OCKUIbKU MEXaHIKa CUITyYHMX CEPEIOBHUIL] MA€E CYTTEBI BIIMIHHOCTI BIJI MEXaHIKU PIIUHM.

VY nocnimkenHsax iHmux aBTopiB (BaiicoeprJI. A., lemunos 1. B., Isanos K.
C.) HaBOZATHCS 3arajibHi METOAM MOOYIO0BU PIBHSAHB BIOPAIHHOTO PyXy CHUIIYUHX
cepeloBUl] 1 3MIHM iX arperaTHoro crtaHy. OpHak B CTaTTI BIACYTHI KIHIIEBI
PIBHSIHHS, 5IK1 O JO3BOJIMIIM CKJIACTH CUCTEMHM PIBHSIHB JIJISI KIHIIEBOT'O YHCEIBHOTO
pimienHs. Kpim toro, y HaBefeHid myOuikalii HE po3risiIaeTbes pIIeHHS 3ajadi
Ipo pyx abCOIIOTHO TBEPAUX KOHKPELINA Y PyXOMOMY CUITy4YOMY CEpEIOBHIIII.

Mema 0ocnioxncens. BuseneHHS! PIBHSHB

3B’SI3KY 30Y/KYIOUUX KOJUBAJIBHUX HABaHTAXKEHb 31 3MIHAMHM HILUILHOCTI
CUIIy4yOTO CEpe/IOBUINA, KOMIIOHEHTAaMHU IIBUIKOCTEH 1ii mepeMilieHb, 3MiH
HANpYXEeHb y HIM 1 A0 HUX BEJIMYMH HAa MOXKJIMBI MEPEMIIICHHS KOHKPEIIiH, 10
3HAXOMATHCS Y KOHTEHHEP1 3 CUIIyUYHUM CEpeloBUIIEM. Y 3B'SI3KY 3 IIUM HEOOX1THO
BUPIIIUTH TaKl 3aBIaHHS:

~  BHMBECTH KIHEMAaTH4HI PIBHAHHS 30ypIOI0YMX BIUIMBIB HA KOHTEHHED;

~  OTpPUMATH PIBHSHHS JUISI BA3HAYCHHS KOMIIOHEHT  IIBHJKOCTEH

HepeMIIIEeHb eJIEMEHTAPHUX OOCATIB CUITY4OI'0 CEPEIOBUILA;

~ OTpUMAaTH pIBHSHHS 3MIH KOMIIOHEHT HAIlpyXE€Hb B €JIEMEHTapHHUX
o0csirax CUIy4oro Cepel0BUINa;

BUBECTH pPIBHSHHSA MOMJIMBHUX IIBUAKOCTEH MEpeMIllleHb KOHKpeLidl mpu
PI3HUX 1X MOYATKOBHUX TOJIOKEHHSX: Y 30H1 KOHTAKTy 31 CTIHKOIO KOHTEeHHepa 1 B
30HAaX, BUIBHUX B1J] TAKOTO KOHTAKTY.

Buknao ocnoenozo mamepiany oocnioxycenua. J{ns po3yMmiHHA HaHOLIBIIT
3arajlbHIX KIHEMAaTUYHUX YMOB HA TIOBEpXHI KOHTEWHEpa MO)KHA CKOPHUCTATHUCS
CXEMOI0, TIPE/ICTABIICHO 1 Ha pmi;2. 1.

asin(wt)

oasin(wt) 1

Puc. 2.1. CxemaTuyHe YysIBJIeHHSl TIPUBEJeHHH KOHTeliHepa B
KOJIMBAJILHUI PyX

Konreiinep 13 cumyuum cepenosumieM Mae GopMmy mumingpa pangiycy R,

BICh SIKOTO HaXWj€Ha 10 FOPU30HTAIBHOI OCl  Z Mg~ KyToM []
Ho nepudepiitanx 30H UUJIHIpa
MPUKIIaACHI 30CEePEIKEeH1 CUIN 3 MepeMIIICHHSIMU,
SIKIBUKJIUKAIOTh ~ KOJIMBaHHS. Hnst 3a0e3neYeHHS MOBHOT

cBoOOIM U1 HANOUIBIII 3araJIbHUX BUITAIKIB



30y DKyrOUl il IpHKIageHi mig kKytom [ 1o Beptukami B IutommHi xz . Il

NEepEeMILICHHS TPE/ICTaBICH] Ha cxeMi (pyHKIisIMU
3ypaxyBaHHsIM Haxwiry [ ):
asing [ t7cosi [ 0;0 asindItlcosil D, (21)
Jle & — aMIUIITyJa KOJIUBaHb, | — KOE(ILUIEHT, IKUH BPaXOBYE PI3HHUIIO
aMIUTITylT KOJIMBaHb JBOX MPOTHUJIC)KHHUX KpaiB KOHTeﬁHepa,(D — KyTOBa

4acToTa KOJIMBaHb, { — yac.

[Ipy pi3HMUII aMIUTITYA KOJUBaHb, NPONOpLiiHOI Koedimienty LI

BUHUKAIOTh KYTOB1 KOJIMBAHHS KOHTETHEpA (HABKOJIO  OCICHMETPIi):
I Darctgl T (2R)I sind [l gosi © 0, (2.2).

3 METOI OTpPUMaHHS pIBHSHb KOMIIOHEHT IIBUAKOCTEH TEpPEMIIICHb
cumydJoro cepeaosuiina MoxkHa ckopucratucs (1.1), (1.3), (1.6), sixi HaBencHi B
nepirii yactuui cratri. [Ipu nbomy, Apyra rpyna reometpuvHux piBHsHb (1.3),
MiJCTaBIsA€ThCS y (i3UUHI pIBHAHHA 3B'SI3KY KOMIIOHEHT HaIpyXeHb 3i
mBuaKocTsAMu nedopmariiii (1.6), a oTpumaHi BeTMYWHN KOMIIOHEHT HAMPYXCHb
MIJICTABIIAIOTLCS Y PIBHSAHHS quHaMiku cepefosuiia (1.1). YV kiHIeBOMY BHIJISIII
Taki pIBHSHHS TPUMUMYTh HAMOUIBI 3aralbHUN BUTIIAL:
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i piBHSIHHS TIOBUMHHI OyTH JOTIOBHEHI PIBHSHHSM HEPO3PUBHOCTI, 3aCHOBAHUM
Ha (1.5), sike, y CBOIO uepry, MOBUHHO OyTU MEPETBOPEHO 3 BUKOPUCTAHHSIM PIBHSHb
PO3MOUTY HapyXkeHb y craTuuHoMmy ctaHi (1.18), (1.19), Ha mifgcraBi SKUX BBOAUTHCS
dyHkis po3noauty muibHOCTI 3 (1.20) .




Jlanmi, npu BUKOpUCTaHHI TpaHWMyHMX YMOB (2.1), (2.2) MOXHa BHU3HAYUTU
KOMITOHEHTU HIBHIKOCTEN MEPEMILIEHb 1 3MIH IIUTBHOCTI CHITy4Or'O CEpEelIOBHIIA MPH
MPUKJIaJICHHI 30YPEHUX PYXIB JI0 CTIHOK KOHTeMHepa. PillieHHs X piBHSHB MOXKE OyTH
OTPUMAHO JIMIIIE 3 BAKOPUCTAHHIM YHCEJIbHUX METO/IB KiHIeBUX eneMeHTiB (FEM) abo
kiHneBux oocsriB (DEM), OCKUTBKY 111 pIBHSHHSI BITHOCSITBCS JI0 TIMEepOOIYHOrO THITY 3
T€OMETPUYHOIO 1 (PI3UYHOIO HETIHIHHOCTSIMHU.

Jis onucy MOXJIMBUX PYyXIB KOHKpEIIH, $IKI 3HAaXOIAThCS B CHUILyYOMY
CEepeIOBUILIl, HEOOXITHO PO3IJISIHYTH J1Ba BUMAAKK. [lepiinii BUMagoK BITHOCUTBECS 10
KOHKPEIIIH, 1110 3HAXO/IAThCS B KOHTAKTI 31 CTIHKOIO KOHTEHHEpa, a JPYruil BUTIAJIOK — JI0
KOHKpELIH, 110 3HAXOAAThCS B CHUITyYOMY CEpelIOBHII Oe3 KOHTAKTy 31 CTiHKOo. [Ipu
[IbOMY TIepIIMH BUMAIOK CIif OpaTW IO YBAarW JIMIIE JO0 MOXKJIMBOTO KOHTAKTHOTO
HaBaHTAYKCHHsI CTIHKOIO, a JIaJTi PO3TIISIAETHCS JIUIIE IPYTHIA BUTIATIOK.

VY pasi KOHTaKTHOi B3aemMojili (MEpLIMi BUIIAJ0K) MOBUHHI OYyTH BUKOPUCTaH1
piBusiHHA TUMY (1.23), (1.24). TIpy 11boMy B HUX TIOBMHHI OyTH BHECEH1 JIOMOBHEHHS Y
BUIJISIL THEPLIAHUX CUJT 3 OOKY pyXOMOIi MOBEpXH1 KOHTEHHEpa 1 JOIOBHEHHS Y BUIJISIIL
CHJI ONOpYy CEpEeNOBHINA, IO PYXA€ThCS 3 BHUKOPHCTAHHSAM pIBHSHb PIBHOBarM Ha
noBepxHi (1.2), B sIKHX KOMIIOHEHTH HaIlpy>KeHb MOBHUHHI OYTH BU3HAYEH1 3 PIBHSIHb
(1.6).

[HepiiiiHI CKIaZoBl BU3HAYAIOTHCS MPUCKOPEHHSAMH (JTIHIMHAMH 1 KyTOBUMH) Y
NPOEKIISIX HA HOPMaJb 1 JIOTUYHY JIO CTIHKM KOHTeWHepa y (YHKIUSX OOypeHHS 1
KOOPJIMHAT CTIHKKM KOHTEMHEpa, 1 3aX0JaMH 1HEPTHOCTI KOHKPEIIN y 3aJIe)KHOCTI BiJl
BUJTY TIepeMIIIIeHb JiHIHHUX (Maca) abo KyToBHX (MOMEHT iHEpIIii Mac).

PiBHSHHS MOXIIMBUX TEpPEeMIIICHb KOHKpEIIH, sIKi 3HaXOMAThCS B KOHTAKTI 31
CTIHKaMU KOHTeWHepa Mpu HOro pyci, BU3HAYal0Th YMOBH PyXy KOHKpellii (KOB3aHHS,
BIIPHB Bij] CTIHKHM 200 KOYEHHSI 110 CTIHITI).

Ilepra ymoBa — ymMoBa KOB3aHHsI KOHKPEITi 1O TMTOBEPXHi CTIHKU MPH JIOJATKY
JMHAMIYHUX il 10 KoHTeHepa. [Ipu mboMy cyma MpoeKITii BCiX CHJI, CIPSMOBAHUX T10
JOTHYHIA 10 TOBEPXHI CTIHKK KOHTEWHepa, IO JIFOTh Ha KOHKpEIl, 3 ypaxyBaHHIM
IHEPIIMHUX, TIPEACTABUTHCS Y BUTIIAL , TOOTO CyMa MPOEKIIiK BCIX CHJI HA JOTHYHY JI0
CTIHKU TICPEBHIILYE CHITy TepTs Bix il BCiX cwl. CKIagoBi IMX CHJI MATUMYTh BUTJISI
(iHTEerpabHI BUPAYKEHHS SBJISTFOTH COOOI0 TIOBEPXHEB1 IHTETPAJIH TIEPITIOTO POTY):



Sp, =sinfm ]

MViM,g +

&

[ ] Ouipeperdsds |+

L

-+

T =g

H [ [ Oy r0€ 0

T

o & (2.8)
: —’[rl':s (Gxdgk * ol +Tm”k)h-fm.;z dcds fg[%]i
FE Y
rk 55
+ _J;mic(o'zd;-rk+r oA +T“imk)h-mg.;; dgdé rg[@]
(M, vm tM,gm 3
( n & b
,[ [g“"h-fi{f ’)d g m, +
-nn-8
- t
T, f—6.
¥ Oripmsite.s36 45 |
S =telen]) |\ e E) )
(n & 29)
t [ [ ({T I +1,m +Tma”;) dd¢ |refo, ]+
fe=f 18
\ TTd,
3
t [ l‘ (ﬁd”k"'fmft"'fmmk) dgds fg[@a]
[t (.8

h

b T T

ol

Puc. 2.2. I'padiku BiOponpuckopeHsb 30y/1:KyHOTh JNHAMIYHMIA BIUIUB HA

KOHTeliHep

KoMmoHeHTH HOpMaibHUX 1 JOTUYHHX HANpy:KeHb Ha TOBEpPXHI KOHKpELLi
BU3HAYATKCS 3 (DI3UUHUX PIBHSHB, SIKi 3acHOBaHi Ha (1.6) 3 ypaxyBaHHSM TOTO, IO TIPU
MIBUJIKAX PyXax CEpPEIOBHIIA BEIUYMHOIO, SIKA XapaKTepU3ye OIIp PyXy, 3aJIHIIAETHCS

B'I3KUH OMip:
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Komnonentn mBuakocted aedopmariiif, 1o BXOAATh B OCTaHHI PIBHSHHA,
BU3HAUYAIOTHCS IUITXOM JTU(EPEHIIIOBAHHS KOMITIOHEHT IIBUIIKOCTEH IepeMIIlCHb,
OTPUMAaHUX Y pe3yJbTarti pitenns (2.3) BignosinHo 110 (1.3).

Jlpyra ymoBa — 11 yMOBa KOUYEHHsI KOHKPEIIii 110 CTiHIII KOHTEHHEPA, SIKE BUHUKAE
y pasi, KOJIM CyMapHUl MOMEHT CHJI, 3 YpaxyBaHHAM JUHAMIYHOI CKIag0BOT SM it
(110/10 MUTTEBOTO 1IEHTPY obepTanHs ) Or) MepeBUIllye MOMEHT CHJI BITHOCHO TOTO K
LEHTPY, 1O JII0Th B IHIIOMY HAPSIMKY SM kdf . [Ipu 11boMy, HEOOXIAHO JOTPUMYBATHUCS
JIOIATKOBOI YMOBU BIJICYTHOCTI KOB3aHHS: Strd >Skkd. Y IIbOMY BHIIQJIKY, KPYTHHIA
MOMEHT BU3HAUMThCA pi3HHLEI0 SM i -SM gy . Bupasu mist cymapHux MOMEHTIB
BI3bMYTb BHITIAJL
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VY OuIblll 3arajibHOMY BUIIAJIKy MOMEHT IHEPIIIT MAaCH KOHKPELIii I[0JI0 MUTTEBOIO
LEHTPY 00epTaHHS BU3ZHAYUTHCS HACTYITHUM YUHOM:
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VY ToMy BUNAJKy, AKIIO NPOEKIsl HA HOPMaJIb J0 CTIHKA KOHTEHHepa IHePLIHHUX
CWI BIUIMBY CTIHKM KOHTEWHepa, 1 CWI, IIO JII0Th 3 OOKYy PYXOMOIO CHITy4Oro
CepeloBUIIA S Fnd , IMEPEBUIIMTh NPOEKUII0 HA Ty X HOPMalb MAacOBHUX
CHA S Fom , S Fnd > S Fam , BIIOYZIETHCS BIIPUB KOHKpPELIi BiJl CTIHKM KOHTEHEpa, 1 TO/1
MOYHA PO3IJISIIATH MOBEIIHKY KOHKPEIIi B yMOBAaX O€3KOHTAKTHOTO PyXY B CHITy4OMY
cepenoBuill. Bupasu mpoekiriii Ipx cuil Ha HOpMailb MalOTh BUTTISIA: ; S Fom = M kg M-

JInist BUMaIKy BUKOHAHHS YMOBH, OIMCAHOI BHINE, 1 SKIIO KOHKpPELIS B
CTaTUYHOMY peXuMi mepedyBaia y BUIBHOMY BiJl KOHTaKTHOI B3a€MOJIii CTaHi,
HEOOX1THO PO3MISIHYTH YMOBHU MOXJIMBHUX il MEpEeMIIIeHb Ha T1/ICTaBl aHAI3y CHII, SKi
OyayTh JISTH Ha HEl 3 00Ky PYXOMOI'O CHITy4OTr0 CEpPEIOBUIIIA.
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Konkperiist Oyne cxwinbHa 110 Jii CHJI CYXOro TEPTS PYXOMOIO CHITY4OrO
CepeIOBHINA 1 JIiT MAaCOBHX CHJI. Y I[bOMY BHITQJIKy MOMITHBI HAMPAMKH nepeMiIicHb
KOHKpeLiii OyLyTh BU3HAYATHCS CIIiBBIIHOILICHHSM BeiuuuH X, Y, Z , Wi TICBHOTO
TIOJIO’KCHHSI KOHKPEIlii B €EMHOCTI B CHCTEMI KOOPJIWHAT XYyZ (plBH;IHH;I pIBHOBarv Ha
TOBEPXHI KOHTAKTY KOHKPEIIii i3 cepeJoBUIIIEM):

Oyl +T M +T  n =Xio m+1 m +7 L =Vio n +1 0 +7 m =Z. 21

3 oriAy Ha BUINCBHUKIAJCHE, MOXKHA CKJIACTH PIBHSHHS CWI, IO JIFOTh Ha
KOHKpEIIii 3 ypaxyBaHHSIM CHJI TSDKKOCTi, B HACTYITHOMY BUIJIII IJISI KOXKHOTO 3
MOYKJTUBUX HAMPSMKIB:

— B HampsMkKy oci OX  pymriiiHa cuja BHU3HAYMTBCS HACTYITHUM YHHOM

(iHTEerpabHI BUCIOBH € IIOBEPXHEBI IHTETPAJIH TIEPIIIOTO POAY):
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Taxum ynHOM, piBHsAHHS (2.14), (2.15), (2.16) 3 ypaxyBanHsM (2.13) BU3HAYAIOTh
MOXIJIMBI TEPEMIILIEHHS KOHKpPELIl y CUIIyYOMY CEpEIOBHILI, SKa 3HAXOJUTHCS Y
KOHTEMHEP1 NPH JI0IATKY J0 KOHTEHHEepa 30ypeHb Y BUITIII KIHEMAaTUYHUX 30ypeHb, y
3aJIE)KHOCTI BII PEKUMIB TNPUKIAJECHUX 30ypeHb, T€OMETPUYHUX (OpPM 1 pO3MIpIB
KOHTEHepa, (QopMH, PO3MIpIB 1 BJIACTMBOCTEH KOHKpEIlli, a TaKOXX MEXaHIYHUX
BJIACTUBOCTEN CHUITY4Or0 CEpEIOBHILIA.

BucHoBku. Ha mifictaBi BUCHOBKY PIBHSIHb CTATUKW CHUITYYOTr'O CEpPE/IOBHINA Ta
KOHKpELIH, sIKi B Hif 3HAXOASTHCS, K (QYHKIIN MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH KOHKpeLl 1
CHUITyYOTO CEpe/IOBMIIA, T€OMETPUYHMX PO3MIPIB KOHTEHHEpa 1 KOHKpEllii, a TaKoX
JIOJIaHUX JI0 KOHTeWHepa 30ypeHb Y BUTJISIII KIHEMATUYHUX BEJTUUMH SIK JIHIMHUX, TaK 1
KyTOBHUX, OTPHMaHI:

- PIBHSIHHSI JUTSI BU3HAYEHHS KOMIIOHEHTIB IIBHJIKOCTEH MEpPEeMIIIeHb OOCSTiB
CHITy4OTr'0 CEpPEJIOBHIIA /IS IOBUTLHOT TOUKU 0OCATY KOHTEHHEDA,;

- PIBHAHHS ISl BH3HAYEHHS 3MIH IIUIBHOCTI CHITYy4Oro CEpelOBHINA ISt
JOBUTLHOT TOYKH 00CATY KOHTEIHEpA;

- PIBHSHHS Il BU3HAUEHHS MOXJIMBHX JIHIHHUX 1 KyTOBHX IEpEMIlEHb Y
JOBUTHHUX TOYKAX 00CSTY KOHTEWHepa 1y MPUCTIHKOBHX IIapaxX CUITYy4Oro CepeIOBHIIa,
TOOTO TPH HASIBHOCTI TIOYATKOBOi KOHTAKTHOI B3a€MOJii KOHKpEIlsl - CTiHKa
KOHTENHEpA.

OtpumaHi piBHSHHS BUMararoTh 3aCTOCYBaHHS YMCEITLHUX METOIB TX BUPILICHHS
13 3aCTOCYBaHHSAM METO/IIB KiHIeBUX efeMeHTiB (FEM) abo kiHmeBux oocsris (DEM).



	Рис. 2.1. Схематичне уявлення приведення контейнера в коливальний рух

