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3JAMETHMHX

0 HEKOTOPBIX BOIPOCAX TEOPHHM KOPABJA
H. II. HEPOHOB
(JIenmHrpan)

B Teopun wopabina npuMEHAIOTCA HEKHOTOpHe NpuHOIHKeHHBEIE QOPMYJBEI B cllydae MoOIeped-
HBIX HAKJIOHeHMI! MJaBalOIlero TeJa MNPH YCJOBHM JOCTATOYHON Mamoctu nociemnux. Ilennio
HACTOAIEH BaMeTKH ABJAETCA YKA3aHHE TOYHOTO pelleHWsA BONPOCAa M BHITEKAKMEH OTCIORA
AHAJHTHYECKOH OLIEHKM MOTPEINHOCTH NPHMEHSieMBIX NMpuliu:xeHHHX Gopmys. B Kypcax teopuun
HOpadaA dTa ONEHKA OOBIYHO IPOMBBOAUTCHA NPAKTHYECKH, T. €; HA YACTHHIX NPUMEpax ¢ 9uc-
JIOBBIMI FAHHBIMU, XAaPaKTePU3YIOIMUMH TOT MIHM KPYTO# TUII CYRHA:

Bravane B § 1, 2 paccmarpubaeTca B KA4YecTBe BBeeH#s1, HEOOXORHMMOrO IJIA PemeHHS
1I0CTAB JIEHHOII Bagauy, ofmui Bonpoc o6 oupegesleHuU NOJOKEHUH PaBHOBeCHs [1JaBalOIIETO
Tena. Mdanee B § 3, 4 MPOMBBOXMTCA OLEHKA MOTPEINHOCTH YNOMAHYTHIX BEIDE NPHOJIMKEH-
HEX dopmyn. HakoHer, comepmaHie § 5 NOCBALIEHO YUCJICHHOMY NpHMEpY.

§ 1. O0mue yeaxoBHA pPaBHOBECHS

Teno A, nnasawmee B ONHOPOZHOU HecHUMAeMOH RUTKOCTH, OrPAaHUYEHHON I'OPH30H-
TalbHOH MOBEPXHOCTBY0 P, HAXORUTCA B COCTOsiHHN paBHOBecud (Pur. 1). Ilyers OypmeT
G (zy, Yy 2;) UEHTD TAMHECTH TeNA A4, HPHYEM NPAMOYTONLHHE KOOPEMHATEL TOYKH G npeqg-
nojaraiorca gaHHeMn: IIposepeM weped HAYalo KOOPAMHAT
niaockocTs BOK, napaniencHY0 P U mepecexalonryio Koop-
JAUHATHEICE OJOCKOCTH Mo JuHuaM OB u OK:

BynemM xapaxTepr30BaTh NOJ0MKeHHE IIII0CKOCTH P yriamMu
% un 0, xoroprie npsamele OB n OK o0pasyioT ¢ KOOPAUHAT-
HBEIMH OCAMH € ¥ ¥y. Jlerko nOKA3aTh, YTO STH YTJIBl CBA-
3aBBl ¢ yraamu Qitnepa @ (yroa Bpamenus), W (yroJ mpe-
meccuu) 1 O (yroa Hyrauumm) clexyromuMu QopMynaMu:

tgo=—sin¥tg 0, tg 0 =cos ¥tg B 1.1)

OGosnaunm uyepes C (2, Y,, %) UEHTP BOAOU3MEIICHHUA,
T. €: HEeHTP TAMeCTH oﬁ’bema, BBITECHEHHOI'O B HHUOKOCTH @ur. 1.
1171aBAIOI UM TeJIOM.

HasoBem reoMerpuyecxoe Mecto TOueK C npu pasimyYHBIX [0J0MEHUAX nJiockocta P,
oTcexamomeil oT Tena A ofuH M TOT #e 06BEM, HOBepXHOCTHIO (C). IIycTh

T = f1 (¢, 0), Yo=fa (% 0), 3e = f3 (2, 0) (1.2)

napaMeTpu4ecKue ypaBHeHusi dToit moBepxHocTH. IlocsepHee mocie HCKIIOUEHMs MapPAMETPOB
@, i MmoHO Tarke npemcTaBuTh B opme

5o = (Zes Ye) (1.3)

B cuny BrOopoil Teopemst Bﬂnepa-ﬂ;loneﬂa[” KacaTesbHas MIOCKOCTh K moBepxHocta (C)
NnapaJieIbHa HIOCKOCTH COOTBETCTBYlomIell rpysoBoii BarepiuHua. Orcioma

9z, az,
tgo=— tgb=— (1.4)
g ¢ oz’ g ETp
Kax msBecTHO, [JIA paBHOBECHA MJABAIOIErO TeJa He00XOAMMO M JOCTATOYHO BHIIOJHEHUE

yCJaoBuMi: z
1) pec Tesa mOJrKeH OBITH PaBeH BECY BHITECHEHHOH MHKURKOCTH,
2) anuua CG pommHa OMTb BePTHHAJIBLHOM, T. €. MEPIEHIAKYJAPHOM K OJOCKOCTH P.
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Bropoe yCJOEME fAET CHCTEMY YpaBHEHHIl

tgh=—2"Yr ggo=Te"ls (1.5)

onpemenaniyo yras 0 u ¢ gaa nojomenns PaBHOBecHd Teda A.

B ofmem cayuae sagada HONYCKAeT HECKONLKO pemeHuii. Hexoropple u3 HallAeHHBEIX 110e
NoseHu#t pPaBHOBECHA MOTYT OKA3aThCA HEYCTOHYMBEIMH.

Ecnn ypasaenus (1.5) NPUMEHAITCA K CYAHY C KUIKUM IPY8)M, TO KOOPAMHATH IEHTpa
THHECTH Ly, Yy, 5y OYRYT HOKOTOPLIME (QYHRIHAME YTA0B O u ¢.

§ 2. Caxyuail MUAREPHIECEOTO NIARAIONIET0 Tela

BosbMeM HAualo0 KOOPHHMHAT COBNAjalInM c noinokenueM C, IeHTPa BOLOUSMEIIEHUA,
KOT[a COOTBETCTBYIOIAA IJOCKOCTH P, NePHeHANKYJAAPHA K  o0pasyiommm IHJIMHEDA.
Ochb z HANPaBHUM NAPAIENbHO BTHM O0pasyomuM, a OCH T n ¥ napaamem)no FJIaBH BIM IgH-
TPaJLHBEIM OCAM 'HHEPLMH NPFAMOrO CevyeHusi IUIMHADPA .

YpaBnenne noeepxnoctu (C) Oymer mMeTh BHF,

e =R 1R 9 Y. =rotg b, 5, =37 tg? 0+ § Rytglo (2.1)

rpge uepes r, u R, 0603HAYEHH TJIABHEE METAlleHTPMUECKNE PammycH pad Touxu C,, T.e. pa-
ANYCE KPUBHBHBI IVIABHEIX HOPMAJEHEIX ceueHuii mosepxmuocta (C) B oTOH Touke. Mpi mouy-

2
YN yPaBHEHUE PJINUITHUECKOrO napaﬁonomna[ 1
lNopmcraBisseM BHAYEHHA &, Y., 3, B ypaBHeHua (1.Z), KOTOpEe NPERCTABATCA B BUIE

To— Ty _Ye— Yg

e aliag Y B e Sl 24

VpaBHeHus (2.2) onpegendioT HemsBecTHole Yram 6 m ¢ @yHxunum BemoMorartennRoil
BeINYUHL @

tgo=-Y2_,

Sk (2.3)

Jna HaxXOmeHNsa BeJUUYMHBI ¢ BHOCMM nojyueHHoe sHauenme figl u tg ¢ B mocaemnee -
B3 ypaBHeHu# (2.1)

- ——i_ o ﬂ')g 2 o r
Ng——a—— 2 <I‘ _a> —I— EE‘_—E (_)!)

Takum 00pasoM BEJIMYMHA G ONPeResAeTcd KaK KOPEHbL HAIIMCAHHOrO BHIIE aJrebpanue-
CKOrO ypaBHEHHA 5-if CTENeHHM U ABIAETCA OFHOBPeMeHHO QYHKUMeH mapaMerp OB z, WY,
T. €. MONepPeYHEIe U NPOROJbHbEE HAKIOHEHUA NIABAIOIErO Tedla IEPECTAT OHTh HE3aBHCH-
MbIMEH [Py OT APyra, YTO MMEET MeCcTO 1A GeCKOHEYHO MaJblX HAKJIOHEHMIi.

§ 3. Cayvaii naocEUX HAKJOHGHHH NIABANINCTO TeXd, AMEIIIEr0 NI0CKOCTL CUMMETDHE
M OTPAHMYCHHOTO IHHEHIATOH MOBEPXHOCTHIO |

[1peanosioxuM, YTO MMOBEPXHOCTL NJJABAIOLIEr0 Teja MMEET MJIOCKOCTL CUMMeTPUH. Bynem
MPOBORUTH IJIOCKOCTH P TNapanjelbHO HEKOTOPOW IIPAMON (HanpaBjeHre OCH HAKJIOHEHHIi),
Nemauieil B nJocKocTH cumMerpun: IlJockocTh, NEPNEHIMKYIAPHYI0 BTOH NpPAMON, HA30BeM
NJOCKOCTRI0 HakJOHeHuH. Hakonern, nmojaraeM, 4TO NOBEPXHOCTE, OPPAHUYMBAIOEAS TEJO HIIK
no KpaiHelli Mepe 4acTb e¢ BOJA3H HAYAJLHOH BATEPIUMHUM, ABIASTCA JUHEHYATONH: HUMEHHO
NpPAMBIE JIMH UM MOJYYAIOTCA OT IepPeceyeHus dTOl 1O0BEPXHOCTH NJIOCKOCTAMHM, ePIeHUKY s -
HBHIMHI OCH HaKJOHeHMIil.

! JIOBEPXHOCTEL 3HAYMTEJBHOIO YHCJIA CYAOB HA HEKOTOPOM IPOTAKEHHN MOMET CUMTATHCS
VIOBIETBOPAIOIIEHA 9TOMY YCJOBHIO.
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Bospmem (pur. 2) Hayajo KOOPAMHAT B MOJOHEHMMA LEHTPa Bogomsmeuienua ¢, korga co-
OTBETCTBYIOLAA MIOCKOCTh Py NepHeHfAuKYJIAPHA NAOCKOCTH CUMMETPUM [JIABAIOIIEro Tesa, a
1[EHTP BOJOMBMEIIEHNS, 0YEBUAHO, HAXOMUTCA B BTON NaocKOoCTH. I'TpuMeM nI0CcKOCTE CUMMETPUU
32 KOOPEHHATHYIO NMJOCKOCTL TZ M NPOBefeM 0Ch T NAPAJJIeJbHO OCH HAKJIOHEHHH.

ITycTe ypaBHeHHE JmHeluaTOl NOBEPXHOCTH MPEICTABJAEGTCA B BHJE

y = (2 — z0) Fy (2) + F, (1) {3.1)

rae z, 0003Hayaer OTcTosHMe ToukH C, OT miockoctu P,. Ilepeceuenne 5TOH MOBEPXHOCTH
[JIOCKOCTAMA, TePHeHAUKYIAPHEIME OCH %, FaeT npaAMylo Junmio. [lonaraem

F, (z) =tga, Fy (2) =y, (3.2)

rae o 0003HAYAET YroJi MEMKEKY OChIO Z M NPAMON JMHMEeH CEYeHMA MOBEPXHOCTH MJIABAIOLIEro

TeJIa MJOCKOCTHI0 HAKJOHeHWH; yepes y, 0003HAYEHA KOOP- 2

A1HATA HAYAJBLHOM BarepauHuu (dur. 2). r
B pasfupaemMoM Caydae, KOrEa: OCh HAKJIOHEHHH CO-

XpaHfAeT HeUBMEHHOe HanpPapjleHme, LEHTP BOJOU3MEINeHMS

OTUIIeT HEKOTOPYIO KPHUBYIO, ypaBHEHME MpPOeKIUH KOTOPOii

HA IJIOCKOCTb HAKJIOHEHHWA Y2 MPeJICTABUTCA B BUJE

1 1
Yy = roﬂ—l-—G«('ZF—rﬂ) 4 ..., Z, =5 rd 4+ ... (3.3)

IIpaBpe gacTH NOCJTEAHUX YPaBHeHHH CYTH leJBle OT-
Hocmreabo 0 pagul®l. Ma mmx pam, npepcrasmaompmit Yoo
oxaseipaerTca veTHOUM ¢ynruwmeit 0, a pap gua z, — Heuer-
noit. [Tocae Hac mOpmo0GHBIE pasNOMmEHUA M HEKOTODHIE HX
NPHJOKEHHUA paccMarpusad tawwke E. G. Barillon!®].

Ecau BOCIONB30BATECA PAAOM

1
O:th—Ttg36+...

Our, 2.

ypasueHns (3.3) MOryT GHITH 3aMCHEHBI CJENYIOMAMU:
S 1
yP:roth—}-T(ZF—iiro)tgsO—{—..., Z=Trﬂtg30+... (3.4)
B ypasnenuax (3.3) u (3.4) BBepmeHsl 0603HAYEHUA

4F  6D2

3
Feerh by o Dow | algade, E=\ y’tgads (3.9)

,_‘ia/w‘gl

3neck ro =4J [ V 0003HaYaeT HAYANLHYIO BEJMYUHY MAJIOTO METALEHTPHYECKOrO pajayca,
V — 00BeM NJIaBAIOLIEro TeNad, OTcexaeMblll riockocTAMn P, npmieM S — NION@aAs CEYCHUA Tela
NJOCKOCTEIO Py 1 J — MOMEHT MHe PLIIH NJIOMAKH DTOTO CeYeHUSA OTHOCUTEJILHO OCH, T1 POX0NAIeil
Yyepes ero LeHTP THEeCTH M NapajulesIbHON OCH HAKJIOHeHWI.

Mnrerpa s, ofosnavenHEe uepes D u E, pacmpocTpaHeHB Ha NIHHY HAUAJLHON BaTep-
auapn, EcJn nopepXHOCTh NJaBalOiero TeJa safaHa He ypaBHeHueM, a rpaduyecku (ciyuait
CymHA) OHM MOT'YT OBHITh BEIYACJIEHEl C TEM MIM MHBLIM NPUOIMKEHNEM N0 OFHOH m3 Popmyd
MeXaHNYEeCKNX KBafparyp.

s npasMaTHYecKoTo IJIaBAIOINEro Teja € TpanelieumaabHEM uoncpumuu cedennem
Yo = const, a = const pasaomenua (3.4) NPHHAMAIOT BHUJL

rytz 0

1
1=Tr::_-:=rt 0+"rt2dt3@'
Ye V—l—tgzatgzﬁ 08 St S

T=— =—rotg*l 4. 3.6

tga (Vl—tgzatgﬂe ) L)

flopgcrasiaeM ws ypaBHeHwmit (3.3) y, uz, B NIepBOé M3 ypaBHeHHil paBHomecua (1.5). Ilpm

9TOM OrpPaHHYNBACMCA CIIy4aeM IJIOCKHX HAakJOHeHmi (¢ = 0), uTo GymeT UMeTh MeCTO, eCJiu
Ty= T,
]
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Ilonnsysck pasnomenuem
1 ’
tg0 = 0-p g b 05+

noayuaem [JiA onpeneseHns § ypapHeHme C JeBoil 4acTh0 B BUIE LEJOT0 PA.A

3y, — MO —(F +R) B+ ... =0 (3.7)
e
h=r,—2, (3.8)
Orciopa
Ozi’}'zfl—ﬁJrh(?’”) +.. (3.9)
nJaun
go=do o (L)' p (3.10)

OrpaHuyuBaACh B NOCJTEAHEM DAIE TOJNLKO MEPEBBIM 4JeHOM, IOJYYaeM M3BECTHYX mpui-

JHKEHHYI0 GOPMYJTy TeOpHU Ropa6.nﬂ[5]. JleiicTBUTENBLHO, TIOJIOKEM, YTO IE€pPBOHAYAJIBHOE
COCTOAHME paBHOBECHA MJABAIOINErO Tesa Beca P HapymeHo GJjarogapsa IepeMenieHHI0 HEKO-
TOpOro rpyaa Beca p. CumraeM »T0 mepeMelleHie IPONCXOAAINAM HACTOJLKO MENJIEHHO, 4T0
B peayJbTaTeé MOJIyyaeTcs HOBOE COCTOAHME PABHOBECH:A, XA PaKTepuayemoe yriom 0.

[lycts OymyT y W z NPOGKIMMA TIepeMeIlleHHs HEeHTPA THXECTHA I'pysa p Ha COOTBETCTBYIOLIHE
KOOPAWHATHBIE OCH, @ — HAYAJbHOE PACCTOAHME MEKAY LEeHTPOM TMAKECTH NJaBaiollero Teja
U LEHTPOM BOAOusMeleHUd. VMeem

py % g
y ==, 5,=a-+ i’o (3.11)
TlopcTaHOBKA [aeT YHOOMAHYTYI0 NpuiiuKe HAYI0 POpMy Ty
1 R Py = NS :
g7 h P(r—a)— pz  Phy— ps (242
3aech uepes
hy=r,—a (3.13)

0003HAUYEHA TaK HasblBaeMas HAYaJbHAA METAUEHTPUYECKAsA BEICOTA, T. €. HayaJbHOE pac-
CTOAHME MEJKJY MEeTALCHTPOM M LIeHTPOM TsecTH. Ilpm mocTaTOuyHO MaJjblX BHaYeHMAX yraa 0

MIOTpeHOCTL (opMyInl (3.12) ‘:apa}.TepuaveTCH BTOPHIM 4JIeHOM psaja {3.10) u nparrnyecku
OYeHb HeBeJIMKa.

§ 4. Onpefedenne METANCHTPHYSCKOH BLICOTHI IO YIMY HAKIOHGHI HIABAKINEr0 Tela

TlepBoe us ypapuenuit (1.5), KOTOPEHIM MLl NOJILBOBANMCE B ClIyyae NJOCKUX HAKJIOHEHMIt
npu ompepeNeHnn yriaa 0 mo saganmnHoMy mMOJOREHHMIO UEHTpA TAMECTH IJIABAIOWIEro TeJa,
MOKeT CAYMHTHL IJA pemenus OOPATHON sajadu: 1O H3BECTHOMY YIJy HakJIOHeHus 0, coor-
BeTCTBYIOLIEMY HOBOMY IIOJIOMMCHHIIO PaBHOBECHA IIABAIOLIErO Teja, HANTH IOJOMKEHHEe ero
LEeHTpPa TSHKECTH. OTO TOJIOKeHHe MBl OypeM Onpemesdars napamerpom k. Ecmn z =0, 10 Ha
OCHOBAHHE BTOPOTO W3 paBeHCTB (3.11)

Gy=0Q )% h=ry—z5=ro—a=h,

C nomoGHOfl 3agadell NPUXOTUTCA BCTPEYATHCA NPH ONBITHOM, ONpefeleHdd MeTaneHTpHIe-
CKOif BHICOTHI cymoB. Hag ®M3BECTHO, JJIA 9TOrO CY/IHO M3 HAYAJIBHOTO NOJOMEHHT PABHOBECHS
MepeBOTAT B APYroe, XapakTepHayeMoe yTrioM HaKJOHeHna 0, myTeM mepeMeINeHMs HEKOTOPOTO
rpysa. Torga us npuOmmxenHol Gopmyds (3.12) umeem ‘

= Yo (4.1)
tg 6
C neibl NOJYyYuTh BO3MOKHO (OJee TOYHEI pesyabTaT, NPOU3BOJAT PAK HaGMoIe HAIL
AA pasiwyHeX suaueHuit 0 m y,. Pesyinprars orux HaOmopenuii 06padarbBAIOTCA TeM MM
ApYTruUM cnocoGom!®l, [Ipu BTOM, €CTECTBEHHO, BOBHMKAET BONPOC O TOYHOCTH caMoii JOpMyanl
(4.1), ms woTopoit onmpepenaerca k. Haiigem TOuHOe BHpamenue gis f.
Ilepsoe us ypasHeHnii (1.5) maer

& Yy
5y = —-t"{) + —————— . (4.2)
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MopcrapnsAnA aHauenue s, B BEIPameHne (3.8), umeem
Yy tg0—y
h= ("o ) 4 43
g8 T fg 0 et
Bropoe ciaraemoe mpaBOi 4aCTH IOCJTeRHEr0 PaBeHCTBA FAeT NpefCcTaBlieHHe O BeJHINHE
omubka npubaukeHHON gopmynn (&.4).
IpumenseM gopmyay (4.3) K ciywar NWIMHAPAYECKOrO mjaBaomero Ttejga (a« =0). IMog-
CTaBIsAsA COOTBETCTBYIONIME BHAYEHHA Y, U Z, (§ 2), HAXOOUM HMBBECTHHII PeByJbTAT

h.:wg”ﬁ—iro tg?0 (4.4)

Ciyuaif CHMMETPAYHOrO mJaBaiomero Teja (§ 3), OrpaHMYeHHOro JIMHEAUATOH MOBEpX-
HOCTBIO, 7IaeT BEIpaeHue AiA k B Bupme GeCKOHEUHOrO PAMA

’

RS R
3 te 0 5 Ftg?0 +... (4.5)

IIpu pocTaTO9HO MAJOM yriae 6 MOMHO OrPAHHYMTECA ABYMA MEePBHMHU CIAraeMhLIMH I1PABOi
gacTH U TaKUM OGPAsoM OLEHHUTH IOrPeIIHOCTL NMPUOIMKEHHON (GOpMydibl (4.1).

B yacTHOM ciiydae MpUsMATMYECKOTO IJIABAIOIIEr0 TeJld ¢ Tpamele AIAJBHEIM I10NEPeYHbIM
CceUeHMEeM paBeHCTBO (4.5) HePENNCEIBAETCA B CJACAYIOIIEM BUIE:

.
h=tg Zcos~ sl g

§ 5. Uncaennkiii mpmmep

OcHOBHBIE HIEMEHTH CYQLHA

Jnuna Mempy neprneHguKyiadgpaM4 . . . . . . . . . .. , .L=37m
Oivpuea . . . . . R o R R e R i s e Ol
SENIVOTTCTIAA" oo Ly ety aiongies s el e s s (o T e o s e et = RGOS
BOgoMsMEIEHHE . . . . . o * + .+ . . . R S O R R A TR S S T
IMaomaps rpysoBoi BaTepJauHund. . . . . . IS R el BT o BT L
Hayannunoe pacerognWe MeHTy HEHTPOM THMKECTH M IEeHTPOM
BOXOYMBMEIEHHA . . - . e Rl g 2 TS
Havaapabit me'rauempw;ecﬁnﬁ pa;myc (Manblﬁ) ...... rp=1.82 M
Havannudsg MeTaUeHTPUYECKasa BRICOTA . . . . . . . . . . . . hy=0.97 M

3navyenus oppuuar y pakorca B Tadum 4.
TaGauma 1

Hoc Kopma
\\\“\J\f paTe PIMHAM 2 y i Ne BaTepaAMHEY ) : 5
lpoes 5 HiE = b — b 5—
Ne mnaﬁroym\\\ % * Ne mmaHroyra 4 ; X
0 0 1.04 | 0.06 20 o |1.18 |1.86
ot 0.95 | 1.10 | 1.22 19 1.45 | 2.24 | 2.69
2 1.88 4 2000 | '2;15 18 950292 |13 .21
3 2.56 | 2.72 | 2.86 17 3.12: | 3:837:+) 3.55
& 3.18 [ 3.30 |-3.42 16 3.53 | 3.68 | 3.80
S 3.62 | 3.70 | 3.78 15 3.79 | 3.88 | 3.95
6 3.93 | 3.98 | 4.01 14 3,96 | 4.02 | £.05
7 4,08 | 409 | 4.10 13 5,05 | £.08 | 4£.09
8 4.10 | 4.10 | 4.10 12 4.09 | 4.10 | &.10
9 4,40 | 4.10 | 4£.10 11 5.10 | 4.10 | 4.10
10 4.40 | £.10 | 4.40 10 4,10 | 4.10 | 4.10

S Mpmeaanmas waTeMaTOka m Mexanmka, T. VII, B. 2.
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JlnAa BHIYUCJEHUA HA OCHOBAHMMN papeHcTB (3.5) mmTerpajgo D m E Bocnonnsyemca ¢op-
mynoi CumincoHa. BxopAmmit B NMOTGUHTErpajibHYI0 (QYHKOHMID MHOKATENb tga HAXOXUTCH
¢ nomomeio raba. 1. MmenHo

Ay
ge=75
roe
¥
Ay = Y5t —Yat » AZ=—5-=0.72M
ITonyyaem
D = 96.%4, E=193, B =:3.62

Tlonbsyachk npUGAMKeHHOl GopmMyao# (4.1) gnA MeTaleATPHIECKOK BBHICOTHI, MBI HONYCKAEM
NOrpemuocTh. BeJMYMHA OTHOCUTEJLHOM IOTPeIIHOCTH 8 B CTOPOHY YMEHBINGHMA B, B ciaydae
[ MUIAHAP MYeCKOTO TMJIABAIOLIeTO TeJla HA OCHOBAHHHM PaBeHCTB (%.%) B NMPOLEHTAX OKA3biBAETCA

paBHOI

100 tg 0

AHAIOruyHas MOrPeINHOCTh B CJYYAe CHMMETPHMYHOrO MJABAIOUErO Tela, OrpaHHYeHHOro Ju-
HeltuaToii Mope pXHOCTLIO, OymeT

8 = 100 -F— tg?0

B mada. 2 mpuBOpATCA YKas3aHHbBE MOTPEINHOCTH [JA YHCJOBHX FAHHBIX PACCMATPMBAEMOTO
npuMepa ¥ pPasJMYHEIX 3HaueHumid yraa 0.

Ta6anma 2

d (8 mpoi.) 6=0° 1° 2° 3° 4° 5°

100 t030 0 0.03 0.11 0.26 0.46 0.72
F

100—3—}7 tg? 0 0 0.04 0.15 0.34 0.61 0.95

Tafauna N03BOJAET CAEJATH clefyloniee saniicueHde. OuLeHKA MOTPEIMHOCTY NpHUOAMKEH-
HOY (opMynn (%.1) OxaspiBaeTCA NPEeYMEHBINEHHON, €CIM MOJL30BATECA (QOpMyJIon (4.4) maa
I UJIMHEPUYECKOTO MJIaBAIOWero Teaad. g cynoB OOBYHBEIX OYEPTAHUH [PH CPABHUTEILHO
HeOOJNIEIMUX 3HAYEHMAX yrJa ¢, 4TO HMeerT MeCTO B HamleM NpuMepe, yKa3aHHAA MOTPEIIHOCTDL
OyzmeT MOPAAKA OJHOTO IPOLEHTA, KOHEYHO, /A COOTBETCTBYIOUIMX BHAueHmH yraa 0 < 5%

OpHak0 HEOOXOZUMO 3AMETHUTH, 4TO B CIIelHa JLHEBIX cJiyyasX, KOI'Ja BHAYEHUA YTIJa @ HE
MaJkl, 9TA MOrPelIHOCTh MOMKET OKABATLCA 3HAuUNTENbHO Gouwmeil. Hampumep, B caydae npHs-
MATHYECKOr0 INJABAIOIIEr0 Teja C TpanleleuJadbHBIM IOMEPEYHHM CeYeHHeM HNOTPemIHOCTh HA
OCHOBAHHM paBeHcTBa (4.6) Oymer pabHa B NpPOIEHTAX

6_400—2%—60— tg? 0

U BOBPACTAET C YBEeJHMYCHHEM YILaa a. 3aMeTdM, YTO BO BCEM MpegsiAyLieM [AnaMerTpajbHas
IJIOCKOCTh CY[HA IPERMONarajack BepPTHKAJBHOR. OTO [PAKTHYeCKH OCYLIECTBJAETCA C TEM
UM HHBIM IPHOIIGKeHIEM:

[loctynuaa B pemaxuuio 15 1 1943.
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SUR QUELQUES QUESTIONS DE LA THEORIE DU NAVIRE
N. P. NERONOV
(Résume)

Dans la théorie du navire® on emploie 1a formule approchée

B S SR 3,42
telm 3 Ph, — pz {249

pour I’angle 0 d’inclinaison du navire dans le plan fransversal, quand wun poids p
a un déplacement horizontal égal & y vertical & z. Dans cette formule P désigne le
poids total du flotteur, r, le rayon métacentrique initial transversal, a la distance initiale
du centre de gravité total au centre de caréne et i la hauteur métacentrique.

11 exisfe une formule analogique pour l'angle ¢ d’inclinaison du flotteur dans le plan
longitudinal. Ces deux formules n’ont lieu que pour les angles d’inclinaison suffisamment
petits. ;
Dans le cas général ont liew en méme temps les inclinaisons transversales et
longitudinales.

Déterminant la position d’une flottaison par les angles ¢ ot 0 (fig. 4) on obtient pour
la détermination o et 6 le systéme des équations (1.5) ou les coordonnées du centre de
gravité G (z,, y,, 5,) sont données et les coordonnées du centre de caréne G (z, Y., 5.) sont
considérées comme les fonctions connues de ¢ et 0. Dans le cas du navire avec un chargement
liquide z,, y,, 3, sont les fonctions connues de ¢ et 0.

Dans le § 2 nous examinons le cas du flotteur cylindrique.

Dans le § 3 nous considérons le cas des inclinaisons transversales du corps flottant avec
une surface réglée et un plan longitudinal zz de symétrie.

Nous obtenons les expressions® pour les coordonnées du centre de caréne dans la forme
des séries entiéres

L]
s Togl +rrE(EF-—~ro)ﬂ“ +i

au dans la forme

e
Yo=rotgh + - (2F —3ro) 12?0 + ...

1
3 =5rotgi+ ...

at pour la valeur de ’angle cherché § dans la forme

IR G 3.
i ko 3h N S
au
st s SRR Yy . L .
120 = 2 35 ( i > Sty (3.10)

Les indications abrégées sont données par les formules (3.5), ou ¥V désigne le volume de
oaréne, 5 laire de la flottaison initiale, a« I’angle qui fait la muraille avec la verticale
(fig. 2).

En ne conservant que le premier terme de la série (3.10), on aura la formule appro-
chée (3.12) de la théorie du navire. ;

t Aprés nous'®l les développements semblables et quelques leurs applications ont &6

considérés aussi par M. Barillon 1.
5*
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Dans le § 4 nous examinons le probléme inverse — connaissant 1’angle d’inclinaison 6
du flotteur, il faut trouver la position du centre de gravité. Nous déterminons cette posi-
tion par la hauteur métacentrique £. Le probléme posé se rencontre, quand on trouve la
valeur de I’expérience. La formule (4.3) donne la valeur exacte de k. En lapplicant au cas
du flotteur symétrique (§ 3) on aura la valeur de A par la série

1
b=l — — Pt ... 4.5
g0 3 tg (4.5)
Le deuxitme terme de la série (4.5) permet d’évaluer 1’erreur de la formule approchée (4.1).
Un exemple numérique du § 5 montre que cette erreur pour les navires de la forme ordinaire
(I’angle 6 n’est pas grand) a Vordre 19, si 6 << 3° 11 faul remarquer que l’erreur croit
avec la croissance de z.
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