25. 3aKOHOMEPHOCTH €CTeCTBEHHOM IUPKY.JIsI

PazpaBoTymk: K.T.H., gouent, Cepeakvi AA., 3abaikansckmd MoCyAapCTBEHHBIM YHUBEPCHTET



B TOIMoO4YHOM KaMepe MapoBbIX KOTJIOB C €CTECTBEHHOU LUPKYJISALUEN O
pacnoJiararoTcs mapooOpa3yrimme Tpyobl HUPKYISIMOHHBIX KOHTYPOB.
OpPraHU3yeTCsl HEMMPEPhIBHOE JIBUKEHHUE BObI M MIAPOBOISTHON CMeECH (11
Onmarojaps yemy 00€CIreUnMBaCTCsl HEMPEPBIBHBIA M JIOCTATOUHO 3(PPEKTH
TeIl1a OT MOBEPXHOCTH Harpena. ITo IO3BOJISET I10JIEPKUBATH TEMIIEPA
[IOBEPXHOCTH HArpeBa Ha JIONYCTUMOM YPOBHE, CJIEIOBATEIBbHO, 00ECIICUUB
HAJIC)KHYIO JUTUTEIbHYI0 pa00Ty KOHTYPOB LIMPKYJISLIUU.

EctecTBeHHast [UPKYJISLHSL CO3AETCsI ABUKY MM HAIIOPOM LIUPKYIALMU Sy,
BO3HUKAIOIINAM TPH 000TPEBE MO TbEMHBIX BEPTUKAIBLHBIX TPYO.
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3anuiieM ypaBHeHHe bepHynu 11 Kak0ro 3BeHa [UPKYJIs]
KOHTYpA. 3/1€Ch IIPUHATO, YTO Ha y4acTKe 3-4 IBMIKETCS I1apo
IUIOTHOCTBIO p;;, @ HA OCTAJIBHOM ITYTH, T.€. Ha y4acTkax 4-1-2
IJIOTHOCTEIO p' ipy aBnennn B 6apabane. IIockoCcTh cpaBHEH
Ha YPOBHE KOJIJIEKTOpaA 2-3. |
3BeHO 1-2 (OmyCKHBIE TPYOhI)
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AHAJIOTUYHO I 3B€HBEB 2-3 (HIKHHUH KOJIJIEKTOP), 3-4 (IT10,
TpyOBI) 1 4-1 (BoasHOM 00beM Oapabana) MOKHO 3aIlicaTh:
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CyMMuUpys 1mepemnaabl JaBJICHUS B 3BEHbAX IIUPKYISAIIMOHHO
MOKHO IOJYYUTb:

H(p" —p'w)g=Z2Ap, =S,
[Ipn ycTaHOBUBILIEMCS IBMKEHUHN PA3HOCTh JABJICHUM CTOJIOOB
ONYCKHBIX TpyOaxX U MapoOBOASHONW CMECH B ITOJBEMHBIX TPyOax
YPaBHOBEIIMBACTCSI CYMMOM T'HIPaBIIMYCCKUX COIIPOTUBIICHUM,
BO3HUKAIOIIMX BCJICICTBUE ABUKCHUS paboyei cpelibl B KOHTYPE.
BCE COMPOTHUBJIEHUSA K OYCKHBIM U ITObEMHBIM 3BEHbIM KOHTYPA,
[10JIy4aeM: |

Sias =Apﬂﬂﬂ+ﬁpﬂﬂ+

Pa3HOCTh JBIDKYIETOCS HAIOpa [UPKYJISIHNA 1 CONPOTUBICHHS 10
TpyO HA3BIBAIOT I10JIE3HBIM HAIIOPOM LIUPKYJISILINNI:

SHGJI=SI[H"""APIIDIE-
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M3 comocTaBiaeHUs MOCIEIHUX JIBYX YPAaBHEHUH ITOJIyYaeM
ypaBHEHUE [IUPKYJIALMUNA:

SH[IJI:_—APDH:
T.€. ITOJIC3HBIM HAIIOP HUPKYJISALMHA PACXOAYETCSA HA IPEOJIOJICHUE
COIIPOTUBJICHUS B OITYCKHBIX 3BCHBSAX.

Ha aBmoXyIuiicst Harop UMPKYJISIUM, a CJI€10BaTeIbHO, U MOJIE3HbI
HUPKYJSALUA CUJIBHOE BIMSHUE OKa3bIBA€T OTHOCUTEIIbHAA CKOPOCTh
(Wp). OTO BIMSHME BBIPAXKAECTCA B TOM, UTO OTHOCHUTEIbHAs CKOPOCTh
[IPU JJAHHOM €r0 MacCOBOM PACXOJI€ B MObEMHBIX TPYDaX MPUBOIUT K
YMEHBIICHHIO JIOJIM CEYCHUS, 3aHATOTO TTapOM (), B COOTBETCTBYFOIIE
YBEINYEHUIO JOIU CEUEHUs, 3aHATOr0 BOAOoM (1 — @), B CBA3M C UeM
MJIOTHOCTH NApOBOASIHOM CMECH B IOJTbEMHBIX TPyOax Bo3pacTa

PazpaBoTymk: K.T.H., gouent, Cepeakvi AA., 3abaikansckmd MoCyAapCTBEHHBIM YHUBEPCHTET



IIpu mpoynx paBHBIX YCIOBUAX ITOJC3HBIN HAIIOP LIUPKYIISAL
NaBJIeHHS B KOHTYype. UeM BhIIIe JaBJIEHHUE, TEM BHIIIE IIJIOTH
MapOBOISHON CMECH B MIOABEMHBIX TPYOax M MOTOMY Sy, M€
[To Mmepe npubIMKEHUS K KPUTHIECKOMY JTaBICHUIO S, YMEH
NpuoOpeTaeT CPAaBHUTEILHO HEOOIBIIOE 3HaUCHHUE. B 3THUX yCi10
€CTECTBEHHAs NUPKYJsinusa MaiiodddektuBHa. [IpenensHoe 1aBi
KOTOPOM eI1i¢ 00eCIIeurMBaeTCs HaJIeKHAsl €CTCCTBEHHAS IIUPKYJISII

koTiax, 18 — 19 MlIIa.

i Snon

Biugaue naBieHus Ha
MOJIC3HBIN HAIIOP
MUPKyJIaun: 1 — 6e3
y4deTa Wy 2 — C y4ETOM
Wi
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BnusiHre OTHOCUTENBHON CKOPOCTH napa W,-3aBUCHUT OT /1aB
KOHTYpe. | [py HU3KOM HaBJIEHUH, XapAKTEPUIYIOLIEMCS CHAP
ABMKCHHMEM MMOTOKA, KPYITHbIE 00pa30BaHUS Mapa BbI3bIBAIOT
C TMOBBILICHUEM JIABJICHUS U TEMIIEPATYPHI HACKHIIICHUS YMEHD
[IOBEPXHOCTHOE HATSKEHHUE, ITY3BIPH I1apa CTAHOBATCS MAJIONPO
MEJIKHUMH, OTHOCHUTEJIbHAS CKOPOCTh Iapa MpHU 3TOM YMEHBIIIACTC
p/prp> 0,1 BIUSIHUEM W,-MOXHO IIPEHEOPEYbD.

WTorosas opMyia Jijis pacueTa ABMXKYIIETOCS Haropa [MUAPKYJISIIN
OBITh IPEACTABIICHA CIICIYIOLIUM 00pa30M:

S,.,=H(@ —p)g=Ho(p'—0") g

dopmyiia BbIBE/ICHA B IPEANOI0KEHUN, YTO I1OITbEMHBIC TPYOBI
NUPKYJIALUOHHOTO KOHTYpa COAEPKAT MAPOBOIASAHYIO CMECH 10
BBICOTE

L ] . a e = s
Pa3ipaboTukk: K.T.H., gouenT, Cepeakvi AA., 3abaikancckvd MoCYAapCTBEHHBIM YHUBEPCHTET



B nelCTBUTEILHOCTH Pa3BUTOC KUIICHUE B OABEMHBIX TPyOax
BXOJ/1a, B COOTBETCTBHUU C YEM BCH BBICOTA TPYO JICIUTCS HA YKOHO
M TIapooOpa3yroIni y4acTku H; ,p.

CeuyeHue, B KOTOPOM HAYMHACTCS Pa3BUTOC KMIICHUE, HA3bIBAOT CCY
3akuIanys. Beicora mapoo0opa3yooero y4yactka nogbeMHBIX TPYO

H nap=H —'”"H 8K>»
KOTOpas U MOJCTABIACTCS B YPABHEHHUE JIJIs ONPEJICTICHUS JBUKYIIETOC
HUPKYJIALHN Syp.
BbicoTa 3KOHOMal3epHOro ydyacTka H.,, onpenaensercs UcXoas u3 0ajaHe
TEIJIOTHI HA 9TOM Y4aCTKe: KOJTUYECTBA TETUIOThI, KOTOPYIO HEOOXOAUMO 1€
B €IMHHILy BPEMEHH BOJIE [UIsl [IOJIOIPEBA €€ [0 KUMEHUS Ha SKOHOMAN3epHO
y4aCTKE, ¥ KOJIMYCCTBA TEIIOTHI, MOTYYaeMOM 3a TO )K€ BPEMS U3 TOIKH
’KOHOMaii3epHOM y4acTKe.

PazpaBoTymk: K.T.H., gouent, Cepeakvi AA., 3abaikansckmd MoCyAapCTBEHHBIM YHUBEPCHTET



26. MeToauka pacuera KOHTypa unplcyﬂmiu

PazpaBoTymk: K.T.H., gouent, Cepeakvi AA., 3abaikansckmd MoCyAapCTBEHHBIM YHUBEPCHTET



Pa3mu4aroT 1pocThie M CII0XKHBIC KOHTYPBI €CTE€CTBEHHOM IIH

a) G)

PazpaBoTymk: K.T.H., gouent, Cepeakvi AA., 3abaikansckmd MoCyAapCTBEHHBIM YHUBEPCHTET

CxeMma rpoctoro (a, 6) u
CITIOKHOTO (8) KOHTYPOB |
[TUPKYJISIUHN:

| — Oapabamn;

2 — MObEMHBIC TPYOBI (HaHeJm
3 — KOJUIEKTOD;

4 — onyCKHBIC TPYOBI;

5 — mapooTBoAsIIE prﬁm



B nipocToM KOHTYpe HUPKYISIUU (PUC. a, O) BCE IIOIbEMHBI
OJIMHAKOBBIEC T€OMETPUYECKHUE XapPAKTECPUCTUKU — TUAMETD, I
KOH(UT'YpaIuo TpyO U OJIMHAKOBLIE yCIIOBUs o0orpesa. [Ipoc
[UPKYJISLMA HE UMEIOT OOIIUX 3JIEMEHTOB C APYTUMH KOHTYpa
[IppumMepoM Takoro KOHTypa MOXKET CIIYKUTh TOITOYHBIN dKpPaH.,

OTIMYUTEIILHBIMA OCOOCHHOCTSIMHU CJIOKHOI'O KOHTYpa (pHC. B)
pPa3JIMYue€ Nr€OMETPUUYECCKAX XapaKTEPUCTHK MOJBEMHBIX TPYO M X
oborpesa. OOIIMMU IEMEHTAMHU SABIISIIOTCS OIYCKHBIE TPYOBI,

o0ecrneunBaronye MUTAaHNUE TTOJIbEMHBIX 3BEHLEB BCEX quKyHﬂuHOHH
KOHTYPOB, 00pa3yIIIUX CIOKHBIN KOHTYP. |

PazpaBoTymk: K.T.H., gouent, Cepeakvi AA., 3abaikansckmd MoCyAapCTBEHHBIM YHUBEPCHTET



[IpocTor KOHTYP HUPKYISALIAN

OcHOBHOE ypaBHEHUE UMPKYIIUMN S = Ap oy pEIIAOT
rpadgoananmutTudyecku. O0€ 4acTH ypaBHEHUS 3aBUCIT OT Pacxo
(CKOpPOCTH IUPKYJIAINK Wy). C yBelIMueHHeM W, HOJIe3HbIi Ha
MUPKYJISIINH YMEHbIIaeTcs (puc.), a TIPABINYECKOE COPOTHB
OITyCKHBIX 3B€HBEB KOHTYPA PACTET MPOTIOPIIHOHATEHO KBAAPATy

/]
BimsHue CKOpOCTH LUPKYIIAIUMN Ha

PazpaBoTymk: K.T.H., gouent, Cepegkui ALA., 3aBaiKanbcrui FncymﬂewﬁiﬁeHﬂnop



[IpocTour KOHTYp LHUPKYIALIAN
[TocTpoum auarpaMMsel HUPKYJISALAHA.
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Jlnarpamma 11
IPOCTOr0 KOH
@ — C HEIIOCPEJIC
NPUCOCIMHEHUE
napooOpa3yronmx
Oapabany;

O — C MapOOTBOJIS
TpyOamu;

aarpaMMbl; |

Wy — I[EflCTBHTeﬁ'L
CKOPOCTb LIUPKYJIS
BOJIbI).



[IpoCcTON KOHTYP HUPKYJIALMH
JI11s1 mocTpoeHMs AUarpaMMbl MUPKYISIIUA OOBIYHO 3a1aF0TC
3HAYCHUAMU CKOPOCTEN LUPKYIALUU: Wy, Wy, Wps. B X0z1€ Bb
pacyuera MUPKYJIAIUA IMOCIICI0BATEIBLHO OTIPEIACIISAIOT:

- TUAPABINYECKOE COMPOTUBJICHUE OMYCKHBIX TPYO, MO KOTOPHIM
BOJIA,

- BBICOTY DKOHOMaMN3€pHOr0 y4acTKa U COOTBETCTBEHHO BBICOTY
napooOpas3yroIero y4acTKa,;

- OTHOCHUTEJIIBHOE CCYEHUE 3aHATOEC IIapOM;

- IBUXKYILUNCS HAIOP LAPKYIISLAM, |
- CONPOTHBJIEHHE MOABEMHOTO YUacTKa, [0 KOTOPOMY JBUKETCS
[IapOBO/IsIHAsA CMECH;

- TI0JIE3HBIA HAIMOP UUPKYJISALAY.

a

PazpaBoTymk: K.T.H., gouent, Cepeakvi AA., 3abaikansckmd MoCyAapCTBEHHBIM YHUBEPCHTET



[IpoCTOM KOHTYP LIUPKYJISALIUU
[To pe3ynbsraram pacdera CTpPOSAT AUarpamMMmy UUPKYJISLUA (P
BKJTIOUAFOIIYIO 3aBUCUMOCTH S, = f(Wy) 1 Ap; = f(wp). Tle
KPUBBIX Sy, U Ap ,r; ONIpeaeseT padodyio TOUKy A JHarpamMm
[APKYJISIIIMUA, KOOPJIUHATHI KOTOPOM YAOBJIETBOPSIOT YPABHEHHUIO
HUPKYJISILUU. B pabodeil Touke quarpamMMbl OIIPEACIIsAOT ACUCTB
CKOPOCTh IUPKYIISIIIMKM Wil , KOTOpasi B COBOKYITHOCTH C KOJIMYECCTB
oOpa3yromierocs B KOHType mmapa G;; mo3BoJISIET ONPEACIIUTH KPAaTHO
HUPKYISAIUA K B KOHTYDE.

PazpaBoTymk: K.T.H., gouent, Cepeakvi AA., 3abaikansckmd MoCyAapCTBEHHBIM YHUBEPCHTET



lIpocTor KOHTYp HUPKYJIALNN
B cOBpeMEHHBIX MapOBbIX KOTJIaX KOHTYPHI LIUPKYIAIUH, Ka
BBITIOJIHSKOTCS IIPOCTHIMU B BUJIE TTAHEJICH TOIOYHbBIX IKPAHOB
NapOOTBOASAIIMMHU TpyOaMu. B TakoM KOHTYpE ABMKYIIUKICS H
00pa3yeTcsa 1 B 000rpeBacMbIX SKPAaHHBIX TpyOax, 1 HEOOOrpeBa
MapOOTBOISIIIUX TPyOaxX, MOCKOIbKY OHH TAKXK€ 3allOJIHEHBI I1apo
cMechlo (puc. 6). CyMMapHBIH 110JI€3HBINA HAIIOp KOHTYpa
S0 = §,078 + S,,018 3aTpaunBaeTcst Ha IPEOIOIICHUE
THPABINYECKOTO CONPOTUBIICHHS OIyCKHBIX TPYO AP, ;. Koopauna
TOYKH A II€PECECYCHUS KPUBBIX JAKOT JACHCTBUTEIBLHBIN PACcXo/ B I{OH
G! v monesuslit Harop Sy, <CHT . |

PazpaBoTymk: K.T.H., gouent, Cepeakvi AA., 3abaikansckmd MoCyAapCTBEHHBIM YHUBEPCHTET



C0XXHBIA KOHTYP LIUPKYJISALUN
JIJ1s1 CIHOKHOTO KOHTYpa MUPKYJISILAM ¢ OOIIEH OITYCKHOM CHC
B PEKOMEHIOBAHHOM MOCJIEAOBATEIILHOCTH CTPOAT KPUBBIE 11O

HAINOPOB Sy 7| = (%OJIBKP + %OHOTB)I ; %oml - (370 IKP +

Suorn = (Spor” + Syos%"%)y) And Kax10ro NOALEMHOTO 3BEH
KOHTYpA.
A Saan
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Afan JlnarpamMma HMpKyISUANA

CJIO)KHOT'O KOHTYpa.|
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CHOXHBIM KOHTYP LUPKYJISLIUN
[TOCKOJIBKY BC€ 3BE€HBS CJIIOKHOTO KOHTYpa padoTaroT rmapauieibH
nepenajie AaBJICHUS, NX MUPKYISIIUOHHBIEC XapaKTEPUCTUKHA CYMM
CIIO)KEHHUEM PACXOI0B BOIBI IIPU OJIMHAKOBBIX 3HAYECHUAX MOJIE3HBIX
abcumccam, 0Ch X) U HaXOJAT cyMMapHyro Xapaktepuctuky DB. Ctp
KpruBYr0 OC CONPOTHUBIICHUS OITYCKHOTO (BOIOIOABOISIIETO) YIaCcTKa
oO1ero Jiyisg BceX MoAbEMHBIX 3BeHBbEB. Ilepeceuenbe kpuBbix DB u O
OIpeieaseT padouyro TOUKy A guarpaMMbl IUPKYIAIMA, 10 KOTOPOU Ha
CYMMapHBIN pacxoj BOJBI B CJIOKHOM KOHTYpe Y G M MOJIe3HBIH HAMOp Sy
Pacxo;1 BOJIbI B 3BCHBSX 110 TOUKAM IIEPECCEYCHUS TOPUBOHTAIU, IIPOBEACH
yepes pabouyro TOUKY AUarpamMMbl, ¢ KPUBBIMU OJIE3HOTO HAlopa IUPKY.
JUISL KaX10r0 3B€Ha KOHTYpa. 110 pacxoay BoAbI U KOJIMYECTBY IMOJIYYEHHO
B KaKJIOM 3BEHE (ITaHEJIN) HaXOAST ACHMCTBUTEILHBIC 3HAYECHUSI COOTBET
Wy 1 K, a TaK)Ke MOJACYUTHIBAIOT Wy;; U OOIIYI0 KPAaTHOCTH LUPKYJISIIA

KOHTYpa.

PazpaBoTymk: K.T.H., gouent, Cepeakvi AA., 3abaikansckmd MoCyAapCTBEHHBIM YHUBEPCHTET




