PEJEPAJIBHOE ATEHTCTBO BO31YIIHOI'O TPAHCIIOPTA

OEAEPAJTBHOE 'OCYAAPCTBEHHOE
BIOJKETHOE OBPA3OBATEJIBHOE YYPEKJIEHUE
BBICHIETI'O ITPO®PECCUOHAJIBHOI'O OBPA30BAHUS
«MOCKOBCKHWI T'OCYJAPCTBEHHBIA TEXHUUYECKHN

YHUBEPCUTET I'PAXKIAHCKOM ABUALIMM» (MI'TY TA)

Kadeapa aspoamHaMHKH, KOHCTPYKIIMA U IPOYHOCTH
JeTaTeJIbHbIX aNnapaTon
B.B. Tpodumosn, K.O. Uepuuruu

OCHOBbBI ADPOANHAMUKUAU

ITOCOBUE
10 U3YYCHUIO JUCLIUILIAHBI 1
BBINTOJIHEHUIO KOHTPOJBHOU pabOThI

onss cmyoenmos |l kypca
Hanpaenenus 25.03.02 (162500)
3a0uHOU hopmbl 00YUeHUs

Mocksa - 2015



bBK 052-011
T76
Peniensent a-p TexH. Hayk, npod. B.I'. [lunenko

Tpodumos B.B., Uepuurun K.O.

T76 OCHOBBI a9POAMHAMHKH: TTOCOOHME TI0 M3YyYEHUIO TUCITUIUINHBI U
BBITIOJTHEHUIO KOHTPOJIbHOM paboThl. - M.: MI'TY I'A, 2015. - 24 c.

JlanHoe mocoOue u3aaeTcst B COOTBETCTBUU € paboyeil mporpammoit
yueOHOM aucuuiinHbl  «OCHOBBI — a’poaWHaMuKu» 10 Pabouemy
yuebHOMY Tutany ais ctyaeHToB |l kypca nanpasnenus 25.03.02 (162500)
3a04HON (OPMBI OOYUECHHUS.

Paccmotpeno u omobpeno Ha 3acenanusx kadeapsl 03.03.15 1. u
Meroaudeckoro copera 19.03.15 r.

IToamnucano B neyats 23.06.2015 r.
ITeuats opceTHas dopmat 60x84/16 1,06 yu.-u3a. 1.
1,4 ycn. newy. 1. 3aka3 Ne 6/ Tupax 100 k3.

MoOCKOBCKUI TOCYITapCTBEHHBIA TEXHUUYECKUN yHUBEpCUTET ['A
125993 Mocxkesa, Kponwmaomckuii 6ynveap, 0. 20
PenakimmoHHO-N31aTeNbCKUNA OTOEN

125493 Mocxkea, yn. Ilyaxoeckas, 0. 6a

©  MOCKOBCKHUI rOCY1apCTBEHHBIN
TexHuueckuil yausepeutet ['A, 2015



3

COAEP KAHHUE
1. VUEBHBIN TTAH JIACTIATIIIVIHDBL ..o 4
2. OCHOBHBIE CBEAEHUA O JUCHUIIIMHE ........ooooviiiiiiiiieee e 4
2.1. ITPEAMET IUCIIHATIIIHHBL. ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeasasassasasssaasssasaaaeseassssesasessenanns 4
2.2, 1lenu 1 3a1aUN TUCITUATIIIHHBI ....uueevvriiieeeeeriiieeeeeeseeeeesessneeeessssnneeeeesesrneeesssnnnns 4
2.3. CTPYKTYPA IUCHUTIIIHBL. ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaneaaaeeeeeeeeaesaeesssssssssasssssssssassssessesesesanns 5
2.4. ITepeueHb 0A30BBIX JTUCIIMIIIHH ........evvvvvrrreeeeesssnnnnssennereeeeeesssssssssssseeeeesanseennnns 5
2.5. llepeueHb TUCHMIUIMH, B KOTOPBIX UCIIOIB3YETCs JaHHAs yueOHas
D105 (61005 00010705 : HOUUUOO OO PPPPPPN 5
3. PEKOMEHAYEMAS JINTEPATYPA ..ottt 6
3.1. OCHOBHAS YUCOHAS JIUTEPATYPA ..vvvvvvrrrreeeeessnnnrrrrereaeseeeeeemssssssssseeeeseessnsssssssnsens 6
3.2. YuyeOHO-MeTOIMUeCKas TUTepaTypa Jis BBIMOJHEHUS J1a00paTOPHBIX padoT . 6
3.3. [IporpamMmmHoe oGecrieueHre U THTEPHET-PECYPCHI...ccccereeeeerriierreeeeeerneeennns 6
4. CTPYKTYPA KYPCA .t 6
5. MPOT'PAMMA JTUCHUTUIMHBI U METOAUYECKHUE
YKA3AHUWSA K UBYUEHUIO TEM JUCHUIIIINHDBI ... 7
6. JABOPATOPHBIE 3AHATUA, UX TEMATUKA U OBbEM B HACAX....... 15
7. METOIMYECKUE YKA3AHUA U 3AJAHUSA 1J1S BBITIOJIHEHU A
KOHTPOJIBHOM PABOTDI ... 15
7.1. O0uue cBeeHUsI 0 KOHTPOJIbHOU paboTe U TpeOOBaHUS K €€ BBIMOJHEHUIO. 15
7.2. 3agaHUS KOHTPOTBHOM PAOOTBI ....vvvvriereeeeeeeiiiiireereeeeeeeseessnsnrrrreeeeeeessnsssssnnnens 16
8. IIPUMEP BBITIOJIHEHM S KOHTPOJIBHOM PABOTHI ... 22
1. BAIMAHTIE 1 ..o e e e e 22

8.2 BAIMAHITIE 2 ..ot e e 23



4
1. YYEBHBIN IIJIAH JUCHHUILIMHBI

Bun 3ansTuii Koi-Bo yacoB

OO61mmit 06beM Y4eOHBIX YaCOB Ha JUCIUIUIMHY 108
AyIUTOpHBIE 3aHIATHUS 8
Jlexumu 4
JlaboparopHbie paboThI 4
CamocTosTenpHas paboTta 100
KonTtponbHas pabota 1
3auéT 2 Kypc

2. OCHOBHBbLIE CBEAEHUA O AUCHUIIJIMHE

2.1. IlpeaMeT AUCUMIIIIMHBI

Hucuuninnaa «OCHOBBI a3pOIMHAMUKHWY» COCTOMUT U3 JBYX Pa3/€iIOB:

A. OCHOBBI a3pOIMHAMUKH.

b. OcHOBBI TMHAMUKY TIOJIETA.

AdpoauHaMuKa SIBISIETCS 4acThiO paszzesia (PU3MKH — MEXaHUKU CIUIOLIHOMN
Cpelibl, U3y4Yalolllel BI)KEHHE M PaBHOBECHE XKUJAKOCTH M Ta30B, a TaKXKEe UX B3au-
MOJICHCTBHE C TBEPJbIMU TEJIAMHU.

[IpenmeToM U3ydeHUs a3pOAMHAMUKHU SBIISIOTCS a3pOJIMHAMHUYECKHE XapaKTe-
PUCTHUKH JIETATEJIbHBIX aNapaToB U UX YacTeH.

JluHamuKa 1ojeTa u3y4aeT ABM)KCHHE JIETaTeNIbHOTO arapaTa Mmoj IeicTBHEM
BHEIITHUX CHJI, @ TAKXKE €r0 YCTOMYMBOCTH U YIIPaBISEMOCTb.

[IpenmeToM U3ydeHUs a3pOAMHAMHUKY U TMHAMHUKHU TI0JIeTa SBJSIOTCA ad3pO/Iu-
HAMUYECKHUE XapaKTEPUCTUKHU JIETATEIbHBIX aNlapaToB U UX YacTeH, a TAKKe UX JIeT-
HO-TEXHUYECKUE XapaKTEPUCTUKHU U MapaMeTpbl YCTOMYMBOCTH U YIPABIIEMOCTH.

2.2. lleau U 3a1a4M JUCIHUILIUHBI

[lenblo mpenoaaBaHus AUCUMIUTMHBI «OCHOBBI a3pOAMHAMUKNAY» SBISIETCS Qop-
MUPOBAaHHE y CTYICHTOB 3HAHUM MO TEOPETUYECKUM U MPHUKJIAJIHBIM OCHOBAM a3poju-
HaMUKH U TUHAMUKY MOJETA.

3a/1auy M3y4eHUs TUCUUIUTMHBI (MUHUMAIbHO HEOOXOIMMBINA KOMIUIEKC 3HAHUUN
Y YMEHUN):

— 3HaTh OCHOBHBIE CBOMCTBA BO3/lyXa U 3aKOHBI COXPAHEHHUS B ra30BOM TMHAMUKE
B MpOCTeiieil popme; MPUHIMUIBI BOSHUKHOBEHUS a3pOAMHAMUYECKUX CHJI U1 MOMEH-
TOB, OCHOBHBIE XAapPAaKTEPUCTUKH KpbUIAa U CaMOJIETa; Ha3HAYEHHE CPEICTB MEXAHM3A-
LIUU; 3aKOHOMEPHOCTH TPACKTOPHOT'O JBKEHUS JIETATEIIbHBIX allllapaToB;

— YMETh UCHOJb30BaTh 3HAHUE OCHOB a3POJVHAMUKHN U JUHAMUKH I0JIETA B IPO-
LIECCE U3YUYEHUS CIELNATIBHBIX TUCLIUILIINH;
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— BJIaACTh HaBBIKAMHU OLCHKH OTKJIOHCHUM B AOPOANHAMUYCCKUX W JICTHO-
TCXHUYCCKUX XAPAKTCPHUCTUKAX JICTATCIIBHOI'O allllapaTa W HMX BIWAHWA Ha Oe3omnac-
HOCTB IIO0JICTA.

2.3. CTpyKTypa AMCHUTIHHBI

Ha 3aounom otneneHnn MOCKOBCKOTO TOCYIAPCTBEHHOI'O TEXHUYECKOTO YHH-
BEpCUTETa TPaAKIAHCKON aBUaluu Kypc «OCHOBBI adpPOJIMHAMUKHNY JUIS HAIpPaBICHUS
162500 u 25.03.02 obecnieunBaeTcs Ha 2 Kypce 2 JeKusimMu, 1 mabopatopHoit paboToH,
1 KOHTpOIBHOM PAOOTOM U 3aBEpILIACTCS CAaveH 3aueTa.

Jlexuu npenHa3HAYEHBI 711 IEPBUYHOTO O3HAKOMIICHUSI C MaTEPUAIIOM B Me-
TOAMYECKU TMPABWIHHOM MOCTAHOBKE U TOCHeq0oBaTebHOCTH. Ha nexkuusax ciemyet
CTPEMUTBHCSI K TOUHOMY KOHCIIEKTUPOBAHUIO ¥ K TOHUMAHHIO JIOTHYECKUX CBS3EH OT-
JENbHBIX DJIIEMEHTOB Kypca M ero paszenioB. B mponecce camocTosTenbHONU paboThl ¢
y4eOHBIMH MMOCOOUSIMH U JPYro JHUTEpaTypod HEOOXOAUMO BOCIIOJIHHUTH MPOOEIBI
KOHCIIEKTa, JOTIOJHUTh €r0 HOBBIM MaTepHaoM, a Takxke 3a(UKCUpPOBATH CBOU COO-
CTBEHHBIE MBICTIH.

JlabopaTopHast paboTa nmpeaHa3HayeHa JIJIsi O3HAKOMIICHHSI ¢ METOJJaMU JKCIIe-
PUMEHTAJIBHOTO OMpEeICHUs adPOIUHAMUYECKUX XapaKTEPUCTUK JICTATEILHOIO all-
napara. JlaboparopHas paboTa BBINOJIHSAETCS C UCMOJIB30BAaHUEM a3POIMHAMHYECKOM
TpyObl. OTUET O BBHINOJIHEHHOW JTaOOpaTOpHOM padoTe 3aluIIaeTcs y MpernojiaBare-
TS

3a4eT MPOBOAMTCS IOCJE YCIHENIHOIO BBIMOJHEHHS BCEro ydyeOHOro IuiaHa
(mocie 3anuThl KOHTPOJIBHON pabO0Thl) B 00beME KOHTPOJIBHBIX BOMPOCOB KaXKIO0TO
paszela nporpaMmbl TUCITUTIIUHBI.

2.4. IlepevyeHb 0a30BbIX IMCIUTLIHH

Kypc 6a3upyertcst Ha Takux AUCIUIUIMHAX, Kak Bpiciias maremaruka, Ousnka,
WnxenepHas u koMmmbloTepHas rpaduka, MatepuanoBeaenue, JleratenpHbie anmnapa-
Thl ¥ aBUALIMOHHBIE JIBUTATEIIH.

2.5. IlepevyeHb IMCHUIJINH, B KOTOPBIX MCIIOJIb3YeTCS JaHHAA y4eOHas
AUCUMILIHHA

3HaHUA N0 JAHHOW TUCUHUIUIMHE OynyT HEOOXOIUMBI MPU U3YUYEHUU TUCLUII-
TuH: ABUaLMOHHBIE MpuOOpkl, YenoBeueckuid akTop, TexHuyeckas nuarHocTHka,
ABHalMOHHOE 3aKOHOAATENBCTBO, CHUCTEMBI aBTOMATHUYECKOI'O YINPABICHUS IOJE-
ToM, [IMnoTa)kHO-HaBUTaIlMOHHBIE KOMIUIEKCHI, be3onacHoCTh nojeroB, KoHkpeTHas
aBUALIMOHHAS TEXHUKA.
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3. PEKOMEHIAYEMAS JIUTEPATYPA

3.1. OcHoBHas yyeOHas JuTeparypa

1. Tap6y3oB B. M., EpmaxoB A. JI., Kyonanos M. C., Hunenko B. I'. Aspome-
xanuka. M.: Tpancnopt, 2000. — 327 c.

2. JluHaMuKa TojieTa TPaHCIOPTHBIX JieTaTeNbHbIX ammaparoB. [lox pen. XKy-
koBa A.S. M.: Tpancnopt, 1996.-327 c.

3. Edumor B.B. OcuoBbl aBuanuu. Yacts 1. OCHOBBI a3pOMHAMUKUA U JTUHA-

MUKH T0JIETa JIETaTeIbHbIX anmnapatoB: YdyeoHoe nocodbue. — M.: MI'TYT'A, 2003. —
63 c.

3.2. YueOHO-MeTOAMYECKAS JUTEPATYPa AJIA BbINOJHCHUSA
J1a00paTOpPHBIX PadoT

4. T'ap6y3oB B.M. Meroaunueckue ykazaHHsl K BBINOJIHEHUIO J1A0OPATOPHBIX
paboT Mo AMCHMIUIMHE «A’poMexaHukay» aisg cryaeHTtoB Il kypca cnenuanbHOCTH
160901 3aounoro o6yuenus. M.: MI'TY T'A, 2007. — 40 c.

3.3. IIporpammHuoe odecnieuenue u UHTepHer-pecypcol

http://www.mstuca.ru — 3eKTpOHHBIE pecypChl Y HUBEPCUTETA — JJIEKTPOHHBIE
BEPCHH MTOCOOUIT, METOIMYECKUX pa3pabOTOK MO BCEM BUAAM Y4eOHOM paboTHI;

http://www.mintrans.ru — odpunuansHeiil cailt Muntpancnopra P®;

http://MunoOpHayku.pd — opunmanbHbiii callt MunuctepcTBa 00pa3oBaHus U
Hayku PO;

http://akpla.ucoz.com — caiit kadenpst AKIIJIA — snekTpoHHbIE BepCcUU TOCO-
Ouil, METOIUYECKUX pa3pabOTOK, OObSIBICHUS;

akpla-study@yandex.ru — anpec snekrponHoil noutu kadenpst AKIIIA s
KOHCYJIbTALIUM.

4. CTPYKTYPA KYPCA

Beenenue.

PA3JIEJI 1. OCHOBbBI ADPOAMHAMMUKHU

Tema 1.1. Kunemartuka u TMHaMHKa KUIKOCTH U rasa.

Tema 1.2. Teuenue razoB ¢ OOJIBIIMMU CKOPOCTSIMH.

Tewma 1.3. IlorpaHuYHBIHI CIOM.

Tema 1.4. AspoauHaMuuecKkue XapakKTepUCTUKU NPOPUIIsS U KpbLja.

Tema 1.5. AspoanHaMHuuecKue XapakKTepUCTHKU ONIEPEHUS U PYJICH.

Tema 1.6. Mexanuzauus Kpbuia.

Tema 1.7. AspoanHaMHuuecKue XapaKTepUCTHKU JIETATEIbHBIX allapaToB.

PA3JIEJI 2. OCHOBBI JUHAMU KU IIOJIETA, YCTOMYMBOCTHU U
VIIPABJIIEMOCTHU CAMOJIETA
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Tema 2.1. JIlunamuika nosiera: oOume nojgoKeHus 1 gonyiieHus. CUCTeMBbI KO-
OpJVHAT.

Tema 2.2. 'opu30HTaIbHBIN HOJIET.

Tema 2.3. Habop BBICOTBI U CHUYKEHUE CAMOJIETA.

Tema 2.4. JJanbHOCTh U MPOAOIKUTEIBHOCTD MOJIETA.

Tewma 2.5. Baner u nocajgka camosieTa.

Tema 2.6. PaBHOBecue, O0amaHCUPOBKA, YCTOWYMBOCTD U YIIPABIIEMOCTh CaMoO-
nera. Cratnuyeckass yCTOMYMBOCTh M CTaTUYECKas YNPABISEMOCTb. A3pOJHHAMUYE-
CKH€ OCOOEHHOCTH M JIETHO-TEXHUYECKHE XapaKTEPUCTHUKU MEPCHEKTUBHBIX JIETa-
TEJIBbHBIX alnapaToB.

5. HPOI'PAMMA JUCHUIIVIMHBI U METOAUYECKHE
YKA3ZAHUA K U3YUEHUIO TEM JUCHUITJIMHBI

BBenenue

[Ipenmer aspoMexaHUKH U AMHAMUKU mosieta. CBs3b ¢ 6a30BOM HayKoOH — Me-
XaHUKOM ®KUIKOCTH U Tra3a. CBA3b ¢ AUCIUIUVIMHAMM y4eOHOro 1uiana. Buasl u opra-
HU3alMsl Y4eOHBIX 3aHATHI U caMOCTOATENbHOM paboThl. McTouHuky yuyeOHOM 1 Ha-
yuyHOU uHpopMauuu. Ponb a’poMexaHUKH M JUHAMUKH IOJIETa B IpOrpecce aBHa-
uuu. Kpatkuit ucropuueckuii 0030p pa3BUTHUSL a3POMEXAHUKU U JTMHAMHKHU IOJETa.
Ponb 0TeYeCTBEHHBIX YUYEHBIX B Pa3BUTUU a3POMEXAaHUKHU M JMUHAMHUKHU TojeTa. Xa-
PaKTEpUCTUKU U CBOWCTBA ra3oo0pa3Hoi cpenbl. [loHsTHE CHUIOBOTO (JUHAMUYECKO-
ro) B3auMojeicTBus. MaccoBble U MOBEPXHOCTHBIE CHJIBI. YTpPOLIEHHbIE (hHU3nye-
CKH€ MOJENH CIUIOMHOMN cpenbl. [IpuHuumnel co3aanus noabeMHoi cuiibl. CTpoeHue
aTMoc(epbl 3eMJIM U €€ BIusiHuE Ha 0€30MacHOCTh MOJeTOB. MexayHapoaHasi CTaH-
napTHasi atMmocdepa.

Memoouueckue ykazanus K uzyyeHuro pazoena

Jluteparypa: [1] BBenenue, c. 3...7.

[lenTpasibHbIE BOMPOCHI MOJpa3zena: GU3ndeckue MOJAENN CIUIOIIHOW CpPEe/bl;
MPUHIUITBI CO3/IaHUS TOABEMHON CHUJIBI

KoHTposbHbBIE BOPOCHI:

1.1. Yto uzyuaer a3pomexaHuka?

1.2. Yro n3yyaer quHaMuKa rnosiera’?

1.3. OcHOBHBIE XapaKTEPUCTUKHU T'a3000pa3HOI CpeIbl.

1.4. YpaBHeHHE COCTOSTHUS JJIsl COBEPIIIEHHOTO rasa.

1.5. Yopouennsie ¢pu3nueckiue MOJAEIN HI€adbHOT0, BA3KOTO U CKMMAeMOro
ra3os.

1.6. KacaTtenbHble HaNpsIKEHUS B BI3KOM Trase.

1.7. Mepa cxuMaeMoCTH rasa.

1.8. CxopocTb 3ByKa.

1.9. Yucno Maxa.
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1.10. ITpuHIUIIBI CO3AaHUS] TOABEMHOM CHUIIBI.
1.11. CrannaptHas atmocdepa.

PA3JEJI 1. OCHOBBI ADPOIMHAMUKHU

Tema 1.1. KunemMaTnka ¥ JMHAMHUKA KHIAKOCTH M raza. OCHOBHbIEe ypaB-
HEHHS a3POMEXAHUKH

CrniocoObl 3a1aHus JBUKEHUS KUIKOCTH U raza. TpaeKToOpuu 4acTHI] CIUIOLI-
HOM cpenpl U TuHUM Toka. TpyOka Toka. CTpylika B IOTOKE.

[lonsiTue o moTeHUUANbHBIX TeueHHsX. OOpalieHHOe IBUXKEHUE. YpaBHEHHUE
HEpa3pbIBHOCTU. YPaBHEHUE HEPA3PBIBHOCTH JJIsl TPYOKHU TOKa. YpaBHeHue Diinepa.
WNuterpan bepHysuy, Buabl ypaBHEHUN bepHyIn Ui pa3iauyHbIX CpeX.

Memoouueckue ykazanus K uzyyeHuro pazoena

Jluteparypa: [1], c. 8...44.

[leHTpanpHbBIE BOIIPOCHI MOApA3eia: TPAEKTOPUS JBUKEHUS YaCTULbBI KUIKO-
CTH; JJUHUS TOKA; BUXPEBOE JBUKECHHE; UHTErpan bepHyun.

KoHTponbHBIE BOITPOCHI:

1.1.1. TpaekTopus 4aCTUIIBI CIUIOITHOMN CPEMBI.

1.1.2. JIunus Toka.

1.1.3. TpyOxka Toxa.

1.1.4. O6patieHHOE BMKCHUE.

1.1.5. IToreHmanpHOE TEYEHNE.

1.1.6. YpaBHEeHHE HEPA3PHIBHOCTH.

1.1.7. YpaBHenue Diinepa.

1.1.8. Uuterpan bepuymim.

Tema 1.2. TeueHnue ra3on ¢ 00JILIIMMH CKOPOCTAMHU

N30sHTpONHUYEcKre OJHOMEpPHBIE TEUEeHUs ra3oB. YpaBHeHue sHepruu. Cko-
pPOCTb 3ByKa U MaKCHUMaJIbHasl CKOPOCTb.

JIBuKeHUE C)KMMAaeMoro rasza B cTpyike nepemeHHoro ceuenusi. Coruio JlaBa-
ns1. CnaOble BOBMYIICHHS M CKAYKU YIUIOTHEHUS.

Kputnueckoe uncino Maxa. BomHoBoe comnpoTtuBieHue. BomHOBOUM Kpu3suc.
Mertozsl yBeIUUEHUsI KpUTHUECKOTo yrcia Maxa.

Memoouueckue ykazanus K uzyyeHuro pazoena

Jluteparypa: [1, c. 66...94].

[leHnTpasibHbIE BOIIPOCHI MOpA3/eia: ypaBHEHHE YHEPTUu rasa; cormio Jlaans;
CKAauKH yIUIOTHEHHMS; KpUTHYECKOe Yucio Maxa.

KoHTposbHbBIE BOPOCHI:

1.2.1. 303HTpONHYECKHE OJHOMEPHbIE TEUEHHUS Ta30B..

1.2.2. CxopocTb 3ByKa.

1.2.3. MakcuMainibHasi CKOPOCTh TEUEHHUS Ta3a.

1.2.4. Comno JlaBasns.

1.2.5. CnaGbie BO3MYIIEHUS.



1.2.6. Ckauky yIuIOTHEHHUS.
1.2.7. Kputnueckoe yucino Maxa.
1.2.8. MeTonsl yBeIM4YEHUSI KpUTHUECKOTO unciaa Maxa.

Tema 1.3. [lorpann4YHbIN CI0H

[lonsiTue morpaHuyHOro cios. JlaMUHapHBIN, TypOYJEHTHBIM M CMEUIAaHHBIH
MOTPAaHUYHBIA CJOM. XapaKTepUCTUKU TOTPAHUYHOIO CJOsi: MPO(HIb CKOPOCTH,
TOJIIIMHA BBITECHEHMS, TOJILMHA MOTEPU UMITyIbca. CONpPOTUBIIEHUE TPEHUS ILIO-
CKOW IUIaCTUHBI. BiMsiHuE MEpOX0BAaTOCTU MOBEPXHOCTH HA XAPAaKTEPUCTUKH MOrpa-
HAYHOTO ¢J1051. OTpBIB HOTPAHUYHOTO CJIOS.

Memoouueckue ykazanus K uzyueHuro pazoeid

Jluteparypa: [1], c. 95...119.

[leHTpanpHbIE BONPOCHI NOAPA3AEa: MOTPAaHUYHBIN CJIOW; OTPHIB IOTPAHUYHO-
IO CJIOS.

KoHTponbHBIE BOITPOCHI:

1.3.1. IloHsiTHE OTPAHUYHOTO CIIOSI.

1.3.2. XapakTepuCTUKN TOTPAaHUYHOTO CJIOS.

1.3.3. ConpoTuBIE€HNE TPEHUS TIIOCKOW MIACTHUHBI.

1.3.4. OTpbIB NOrpaHUYHOTO CIOS.

1.3.5. ConpoTuBneHne AaBICHUS.

Tema 1.4. AspoauHaMHU4YeCKUE XaPAKTEPUCTUKH NPOGUIIsi M KPbLIA

['eomeTpuueckue xapakrepucTuku npoduis. ['eoMmerpuueckue xapakTepucTu-
ki Kpbuia. [lonarue 00 a’spoamHamuyeckux xapakrepuctukax. [lepexon oT nuHamu-
YECKOTO B3aMMOJCHCTBUS K a’poauHaMuueckuMm koddduimentam. Pacrpenenenue
AaBiaeHus Mo npoduiio. ASpoIuHAMUYECKHE XapaKTepUCTUKU Npoduis. A3poanHa-
MUYEeCKOe KadecTBO. BrnusHue Gopmbl U ycinoBuil 0OTEKaHMsI Ha a3POJUHAMUYECKUE
xapaktepuctuk npoduns. Teopema H. E. KykoBckoro o noasemuoit cuse. Oco-
OeHHoCTH OO0TEeKaHMs Kpblla KOHEYHOro pa3maxa. Buxpesas cxema kpbuia. Ckoc mo-
TOKa y Kpbula. UHAYKTUBHOE CONMPOTUBIECHUE U €ro pacyeT. BepTukaibHble 3aKOH-
LOBKU KpblIa. A3pOAMHAMUYECKHE XapaKTePUCTUKH KpbLia: HECYIIHe CBOMCTBA, TO-
asipa.

Memoouueckue ykazanus K u3yueHuio pazoend

Jluteparypa: [1, c. 120...169].

[enTpasibHbIE BOMPOCH! MOApa3aena: npoduiib Kpblia; a3poAMHAMUYECKUE Xa-
pakrepuctuku; Teopema H. E. X KykoBckoro; Kpbljio KOHEUHOTO pazMaxa.

KoHTposbHbBIE BOPOCHI:

1.4.1. Yro Takoe npoduiab Kpbuia?

1.4.2. 'eomeTpuueckue XxapaKTepUCTUKU TPOPUIIs.

1.4.3. Jluarpamma pacrupenesieHus aBiIeHuUs 1Mo MpoQuIIio.

1.4.4. AspoauHaMHUYECKUE XapaKTEPUCTUKU MPOPUIIS.

1.4.5. Teopema H. E. JKykoBCKOTo 0 MOABEMHOM CHUJIE.

1.4.6. AspoaguHamMuyecKoe KauecTBO.
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1.4.7. Kppu10 KOHEUHOTO pa3maxa.
1.4.8. IHAYKTUBHOE CONPOTUBJIEHUE KPbLIA.
1.4.9. MeToabl CHUKEHUSI MHAYKTUBHOTO CONIPOTHUBIIEHUS KpbLJa.

Tema 1.5. AspoauHaMu4YecKue XapAKTEPUCTUKH ONlEPeHHs U pyJiel

Onepenue u pynau. 'eomerprueckue xapakTepucTuku. Pacripenenenue napie-
HUSL 110 TPO(UII0 C OTKIOHEHHBIM PYJEM U HHTEPLENTOPOM. APPOJUHAMUYECKUE
XapaKTepUCTUKHU OIEpEeHUsi ¢ OTKIOHEHHbIM pyieMm. Hecymue cBoiictBa. Lllapuup-
HBI MOMEHT. A3pOJMHAMHUYECKAsi KOMIIEHCALUS.

Memoouueckue ykazanus K uzyuenuio pazoeid

Jluteparypa: [1], c. 170...181.

[leHnTpasibHble BOMPOCHI MOJApa3/iesia: OINEepEeHUe caMoJieTa; HMIAPHUPHBIM MoO-
MEHT.

KoHTposbHbBIE BOPOCHI:

1.5.1. Pacnipenenenue napiaeHus no Npouiio ¢ OTKIOHEHHBIM PYJIEM.

1.5.2. Koapurment orHocuTenbHON 3(hPEeKTUBHOCTH PyJIs.

1.5.3. Hecymue cBoiicTBa npo@uiisi C OTKIIOHEHHBIM PYJIEM.

1.5.4. Aspoaunamudeckuii KO3QPUIUEHT JTOOOBOrO COMPOTUBIIECHUS MPOPUILS
C OTKJIOHEHHBIM PYJIEM.

1.5.5. lapHUPHBIIT MOMEHT.

1.5.6. AspoaruHamuyeckas KOMIEHCAIHS.

Tema 1.6. Mexanu3zauusi Kpbuia

Bunpl Mmexanuzanuu kpeuia. Mexanuzanus 3aaHed KpoMku. MexaHuzarus 1e-
penHel KpoMmkH. ['eomMeTpHuecKkrue XapakTepUCTUKHU. AdPOJMHAMHYECKUE XapaKTe-
PUCTUKU KpbLJIa C OTKJIOHEHHOW MeXaHu3auue. BnusHue 01u30CTH 3eMJIM Ha a’po-
JTMHAMHYECKHE XapaKTePUCTUKU KpPbLJa.

Memoouueckue ykazanus K uzyyeHuro pazoena

Jluteparypa: [1], c. 182...191.

[leHTpanbHbIe BOIPOCH MOJApa3jeia: MeXaHu3alusl Kpblla, YBEIUYECHUE MaK-
CUMAJIBHOT'O KO3 (UIIMEHTA TOABEMHOMN CUJIBI.

KoHTponbHBIE BOTTPOCHI:

1.6.1. Buabsl MexaHU3a1Mu Kphlia.

1.6.2. Mexanuzanus nepeaHeid KpOMKHU Kpblia.

1.6.3. Mexanuzanus 3aiHEH KPOMKHU KpbLia.

1.6.4. AspoarHaMHUUYECKHE XapaKTEPUCTUKHU KpbLJIa C OTKJIOHEHHON MeXaHu3a-
MUEH.

1.6.5. Biustaue O01130CcTH 3eMIIM Ha a3pOJMHAMUYECKUE XapaKTEPUCTUKHU KPbI-
na.

Tema 1.7. AspoauHaMu4YecKUe XaPAKTEPUCTUKH JEeTAaTEJIbHBIX alllIapaToOB
AspoamHaMuyeckas KOMIIOHOBKa. AspoauHamuyeckas uHtepdepenims. Pac-
4eT adpOJAMHAMUUYECKUX XAPAKTEPUCTHK camoJjieTa. Maremarndeckas MOJENb a3po-
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JUHAMHYECKUX XapaKTEPUCTHUK. ASPOIMHAMHUYECKOE KayecTBO camoiieTa. BiusHue
OaJIaHCUPOBKU Ha a’pOJMHAMUYECKHUE XapaKTEepUCTHKU. BnusHue ynpyrux nedop-
MalMil Ha a3POJIUHAMUYECKHE XapAKTEPUCTUKH.

Memoouueckue ykazanus K uzyyeHuro pazoena

Jlutepartypa: [1], c. 215...242.

[leHTpanpHbIE BOIPOCHI MOJpa3jeiia: a’poAuHaMHU4YecKas KOMIIOHOBKA; a’po-
IuHaMu4ecKas uHTephepeHIus.

KoHTponbHBIE BOITPOCHI:

1.7.1. AspoaguHamMudeckas KOMIIOHOBKA.

1.7.2. Aspoaunamuyeckas MHTephepeHIusl.

1.7.3. Bnusnue unrepdepeHuu Kpbiia u (ro3essika Ha MObEMHYIO CUITY.

1.7.4. Bnusinue uHTeppepeHIIun Kpblja U (Pro3essbka Ha CUily JIOOOBOIO CO-
MIPOTHUBJIEHUS.

1.7.5. MaTemMatnueckoe onrcaHue MOJENN HECYIIUX CBOWCTB CaMOJIETA.

1.7.6. MaTemMatnueckoe onrcaHue MOJEIH MOJIIPbI caMoJIeTa

1.7.7. Baustaue ynpyrux aegopManuii KOHCTPYKIIMM caMoOJIeTa Ha a’pojuHa-
MHUYECKUE XAPAKTEPUCTUKHU.

PA3JIEJI 2. OCHOBBI JUHAMUKH MOJIETA, YCTOMYUBOCTH U
YIIPABJISAEMOCTHU CAMOJIETA

Tema 2.1. /lunamMuka nmoJiera: o01me moJIoKeHust 1 gonymenus. Cucremsl
KOOpPAUHAT

Beenenue B quHamuky nosiera. CTpykTypa paszenia, KpaTkas XapaKTEpUCTUKA
ero yacreid. KpaTkuii ICTOpUYECKUI OUYE€pK Pa3BUTHUS JUHAMUKU IOJIETA.

HopmanpHas 3eMHas cuctema KOOpAuHAT. JlonmylieHue o ToM, 4TO 3€MIIs SIB-
J€TCS IUIOCKOM.

Opuenranus JIA B nmpoctpancTe. CBsi3aHHAs CUCTEMA KOOPAUHAT.

Hanpasnenune nuxenus JIA. CKOpoCTHast U TpaeKTOpHAas CUCTEMbI KOOPAU-
HatT. OpueHTtanus BekTopa ckopocT JIA otHocuTenbHO 3emun. OpHeHTanus: BEKTO-
pa CKOPOCTH OTHOCHUTENIBHO JIA. YT0JI CKONBXKEHUS U YTOJl aTaKH.

Memoouueckue ykazanus K uzyueHuio pazoeid

Jluteparypa: [2], c. 5...11.

LleHTpanpHbBIE BOIIPOCH MOIpa3ieiia: JTMHAMUKA T0JIETa; CUCTEMbI KOOPIUHAT.

KoHTponbHBIE BOITPOCHI:

2.1.1 HopmanbHas 3eMHas CUCTEMa KOOPAUHAT.

2.1.2. OpueHTanus JIETaTEIBHOIO anmapaTra B IPOCTPAHCTBE.

2.1.3. CBs3aHHas cucTeMa KOOpAHHAT.

2.1.4. TpaekropHas cucrema KOOpJAMHAT.

2.1.5. CxopocTHas cucteMa KOOpJAUHAT

2.1.6. YTOI CKOJILXEHUS U yTrOJ aTaKu.
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Tema 2.2. 'opn3oHTANBHBII 110JIET

VYpaBHenust newxkenus. [lorpedHas cKOpocTh rOpU30HTANIBHOTO nojeTa. Kpu-
Bble MOTPEOHBIX U pacrnoyiaraeMbix TAT (MormHocTel) XKykoBckoro. XapakTepHbie
CKOPOCTH TOPU3OHTAJIIBHOTO IOJIETA: MUHUMAaJbHAsl, SKOHOMHYECKast, HAUBBITOJIHEM-
masi, Kpeicepckas, IpakKTH4eCKd MUHUMAJIbHAS,, MAKCUMAaJIbHAs.

XapaKTepHbIE PEKUMbI TOPU30HTAIBHOTO MOJIeTa. BiivsiHue BBICOTHI ITOJIETA HA
XapaKTEpPHbIE CKOPOCTH TOPU3OHTAIIBHOTO NOJIETA. T€OpETUUYECKUI TOTOJIOK.

Memoouueckue ykazanus K uzyyeHuro pazoena

Jluteparypa: [2], c. 33...69.

LlenTpasibHbIE BOMPOCHI MOApa3/esia: KPUBbIE MOTPEOHBIX M pacrojaraeMblX
Tar (MmomHoctel) H. E. XKykoBckoro; xapakTepHble CKOPOCTH TOPU3OHTAIBHOIO TO-
nera TeopeTu4ecKui MOTOJOK.

KoHTponbHBIE BOITPOCHI:

2.2.1. YpaBHEHHS ABUKEHUS TOPU30HTAIBHOTO MOJIETA.

2.2.2. TlotpeOHast CKOPOCTh TOPU3OHTAIIBHOTO TIOJIETA.

2.2.3. IlotpeOHas u pacnojiaraemasi TSTH.

2.2.4. Inarpamma Tar H. E. )KykoBckoro.

2.2.5. XapaKTepHble CKOPOCTH TOPU30HTAIBHOTO MOJIETA.

2.2.6. BiustHue BBICOTHI NOJIETA HA XapaKTEPHbIE CKOPOCTH FOPU30HTAIBHOIO
OJIETA.

2.2.77. TeopeTndeckuii MOTOJIOK MOJIETA CaMOJIETA.

Tema 2.3. HaGop BbICOTHI U CHHKEHHE CaMoOJIeTa

VYpaBHeHHs NBUXKEHUS caMmojieTa mpu Habope BhICOTHI. OcoOeHHOCTH Habopa
BBICOTHI 110 CPABHEHUIO C TOPU3OHTAIBHBIM MOJIETOM. XapaKTepHbIE PEKUMBbI Ha0Opa
BBICOTBI: PEXXUM Hambosee ObICTporo U Hanbosiee KpyToro Habopa BbICOTHI. BnusiHue
BBICOTHI MOJIETa HA CKOPOCTh HabOpa BHICOTHI U MAKCUMAJIbHYIO BEPTHUKAIBHYIO CKO-
poctb. baporpamma nogbema camosieta U 1albHOCTh HAOOpa BBICOTHI.

VYpaBHeHUs ABUKEHUS camoJjieTa MpU CHUKEHUU U UX aHanu3. Pacuer cHuxe-
Hus camoneta. [InmanupoBanue.

Memoouueckue ykazanus K uzyyeHuro pazoena

Jluteparypa: [2], c. 69...97.

[lenTpasibHble BOMPOCHI MOjApa3jenia: Habop BBICOTHI, OaporpamMma Mnoabema
caMoJIeTa; CHUKEHHUE caMoJIeTa; JIaHUPOBaHHeE.

KoHTposbHbBIE BOPOCHI:

2.3.1. YpaBHeHUS IBUKEHUS NPU HAOOPE BHICOTHI.

2.3.2. XapaKTepHble peKUMbI HA00pa BHICOTHI.

2.3.3. BiusiHue BBICOTHI MOJIETa HA CKOPOCTh HAOOpa BHICOTHI.

2.3.4. BnusiHue BBICOTHI MOJIETa HA MAKCUMAJIbHYIO BEPTUKAIBHYIO CKOPOCTb.

2.3.5. baporpamMma noabema camoJieTa.

2.3.6. lanbHOCTD MpU HAOOPE BHICOTHI.

2.3.7. YpaBHEHHUS IBU)KECHUS CaMOJIeTa PU CHUKEHUHU.

2.3.8. IlnanupoBanue camoieTa.
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Tema 2.4. IaJbHOCTH U MPOJOIAKUTETBHOCTH MOJIETA

TexHudeckast U mpakTUUeCKas 1albHOCTh. YacOBOM U KMJIIOMETPOBBINA PACXOIbI
ToruinBa. J[aJbHOCTh W MPOJOJDKUTEIBHOCTh TOPU30HTAJILHOTO TojieTa. BrusHue
CKOPOCTH Ha JaJbHOCTh W MPOJOIKUTEIBHOCTh MojieTa. BiusiHue BHICOTHI Ha Jajib-
HOCTb U TIPOJIOJKUTEIBLHOCTD TOJIETA.

Memoouueckue yxazanus K uzyueHuro pazoeid

Jluteparypa: [2], c. 98...116.

[lenTpanbHBIe BOIIPOCHI MOApa3jena: TeXHHUeCKas JalbHOCTh MoJieTa caMoJie-
Ta; 4aCOBOM M KWJIOMETPOBBIN PacXo/bl TOTLIUBA.

KoHTponbHBIE BOMTPOCHI:

2.4.1. PacmoymaraemMsIii 3arac TOIIJIMBA.

2.4.2. A>poHaBUTallMOHHBIN 3a1ac TOIINBA.

2.4.3. VI3 xakuX COCTaBJISIONINX CKJIaJIbIBACTCS TaJbHOCTH IT0JIeTa?

2.4.4. N3 KakuX COCTABIAIOUINX CKJIAbIBACTCA MPOIOTKUTEIBHOCTD MOJIETa?

2.4.5. YacoBoii pacxo] TOILJIMBA.

2.4.6. KusoMeTpoBbIil pacxo/ TOILIUBA.

2.4.7. JlalbHOCTHh TOPU30HTATILHOTO MOJIETA.

2.4.8. IIpoomKUTENbHOCTh TOPU3OHTAIBLHOTO TIOJIETA.

Tema 2.5. B3set u mocaaka camosiera

B3ner camonera. OCHOBHBIEC 3Tarnbl B3jeTa. YpaBHEHUS JIBIXKCHUS TIPU pa3oe-
re. Pacuer B3neTHOM aucraHnuu. be3onacHOCTH TMOJIETOB MPH B3JIETE CaMOJETa.
Bnusiaue skcmryataiinoHHBIX (DAKTOPOB Ha JUIMHY pa30era u B3JIETHYIO TUCTAHITHIO.

[Tocanka camonera. OCHOBHBIE 3Tambl MOCAAKU. YPaBHECHHS JBIXKCHUS TIPU
npobere. PacueT mocamo4yHoi AUCTaHIIUKU. be30macHOCTh MOJETOB MPU MOCAIKE Ca-
MoseTa. BiausiHue sKCITyaTalliOHHBIX (haKTOPOB Ha MOCaI0YHYI0 JUCTAHIIUIO.

Memoouueckue ykazanus K uzyyeHuro pazoena

Jluteparypa: [2], c. 135...166.

[leHTpanbHBIE BONPOCHI MOJpa3jieia: B3JIET camoJieTa; pa30er; mocaaka camo-
neTa; mpooer.

KoHTponbHBIE BOMTPOCHI:

2.5.1. VI3 kakux y4acCTKOB COCTOMUT ATall B3JieTa camosera’?

2.5.2. B3netHas nucTaHIus.

2.5.3. JlnunHa yuyacTtka paszoera.

2.5.4. JlnuHa BO3AYIIHOTO Y4acTKa IPH B3JIETE caMoJieTa.

2.5.5. Ckopoctb oTpbiBa camodiera ot BIIIL.

2.5.6. I3 kakuX y4aCTKOB COCTOUT dTall MMOCAJAKU caMmoJjiera’?

2.5.7. Ilocagoynass qucTaHIUA.

2.5.8. JlnrHa BO3IYIIHOTO yyacTKa IPH MOCAJIKE caMoJIeTa.

2.5.9. TlocagouHasi CKOPOCTh CaMOJIETA.

2.5.10. JInvHa yyacTka npobera camoiera.
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Tema 2.6. PaBHoBecHe, 0ajlaHCMPOBKa, YCTOHYMBOCTh M YNPABJIAEMOCTD
camoJjieta. CTaTnyeckasi yCTOHYHUBOCTh M CTATHYECKAsl YNPABJIAEMOCTb. A3po-
AUHAMHUYECKHE OCOOCHHOCTH U JIETHO-TEXHHYECKHE XAPAKTEePHCTHKHU IepCIeK-
THBHBIX JIETATEJbHBIX allNIAPATOB

[IpononbHas cratuyeckasi OasaHcUpoBKa camodiera. [IpoaonabHbIil MOMEHT ca-
MoJeTa. A3poAMHAMHAYECKME MOMEHTHI TaHra)ka yacteil camonera. IIpogonpHas cra-
TAYECKash yCTOWYMBOCTH camoiieTa. bamaHCMpOBOYHAs auarpaMma pyJisl BBICOTHI.
Bnusinue pa3nuuHbiXx (GakTOPOB HA MPOAOIBHBI MOMEHT caMoJieTa U Ha OallaHCHUpPO-
BOYHYIO quarpammy. Kpurepuii yCTONYMBOCTH.

[IpononpHas crarudeckas yHnpaBiasieMOCTb camosieTa. OCHOBHBIE MOHATUS M
onpeneneHusi. OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKU MPOAOJIbHON CTaTHUYECKOM YINpaBisieMO-
CTH.

BbokoBoe nBHkeHUE camosieTa. bOKOBBIE CUIIBI IPU CKOJIBKEHUN U UX YPABHO-
BelMBaHue. BOKoBbIe MOMEHTHI M UX OaJlaHCUPOBKA.

BbokoBas cratnyeckasl ycTOMYUBOCTh camoJtieTa. OCHOBHBIE MOHATHS U OIIpEE-
nennd. PmrorepHas cratudeckas ycToMuumBocTh. Kpurepuii ycroitunBoctu. Ilome-
pedHas crathuueckas ycronunBocTh. Kputepuil ycroitunBocty. Biusinue Ha 60KOBYIO
CTaTHYECKYI0 YCTOMYMBOCTh KOHCTPYKTHUBHBIX U IKCILUTYyaTallUOHHBIX (DAKTOPOB.

bokoBas cratnueckas ynpapiasieMOCTh camoisieTa. OCHOBHBIE MOHATHUSL U OIpe-
nenenusi. OCHOBHbBIE XapaKTEPUCTUKU OOKOBOW CTATUYECKOH yrpaBisieMocTH. Tpe-
6osanust HJII'C k xapakTepucTukaMm yrnpaBisieMOCTH.

Memoouueckue ykazanus K uzyuenuio pazoeid

Jluteparypa: [2], c. 167-246.

[leHnTpasibHBIE BOMIPOCHI pa3jiena: paBHOBECHE; OAIaHCUPOBKA; YCTOMYMBOCTD U
YIPABISEMOCTD; KPUTEPUU YCTONUUBOCTH.

KoHTponbHBIE BOITPOCHI:

2.6.1. PaBHOBECHE camorieTa.

2.6.2.banancupoBKka caMoJeTa.

2.6.3.YCcTOMYMBOCTD CaMOJIETA.

2.6.4.Y1ipaBisieMOCTb CaMOJIETA.

2.6.5. [Ipo10ABHBII MOMEHT CaMOJIETA.

2.6.6. APpoIHaAMUYECKHE MOMEHTHI TAHTa)Ka YaCTE caMoJIeTa.

2.6.7. Kputepuii npo10JbHONW YCTOMYHBOCTH.

2.6.8. [IpoonbpHas craTudecKkas yrnpaBisieMOCTb CAMOJIETA.

2.6.9. bokoBas craTu4eckasi yCTOWUUBOCTh CaMOJIeTa.

2.6.10. durorepHasi cTaTUYECKasi yCTOWYUBOCTb.

2.6.11. Kpurepuii 60KOBO# CTaTUYECKOM YCTONUYHUBOCTH.

2.6.12. Kpurepuii ¢arorepHoit cTaTH4ecKoi yCTOMUHUBOCTH.



15

6. JABOPATOPHBIE 3AHATUSA, UX TEMATUKA
N OBBEM B YACAX

JIABOPATOPHOE 3AHATHUE. OnpeneneHue a’poAuHAMUYECKUX XapakKTe-
PUCTHK MOJIEJIA CaMOJIeTa BECOBbIM MeToA0oM (TeMa 1.7) — 4 yaca.

[enpto paboOThI SABISETCA SKCHEPUMEHTAIBHOE ONpEIeNieHue a’spoJuHaMuye-
CKHMX XapaKTepUCTHK MOJIeNn jeTaTteabHoro anmnapara (JIA) BecoBeM MeTO/I0M (Be-
COBBIMH HUCTIBITAHUSIMU) B a3pOoJAMHAMUUECKON TpyOe. B pe3ynbTaTe BBINMOIHEHUS J1a-
OopaTopHOI pabOTHI CTYJEHTHl Ha OCHOBE 3HAHWUN TEOPETUYECKOI0 MaTepHuala, ycT-
poiicTBa 1a00paTOPHBIX MPUOOPOB U 0OOPYAOBAHUS JTOTKHBI:

— YMETh ONPEACIISITh adPOIMHAMUYECKUE XapaKTEPUCTUKH Moienu JIA;

— YMETh MEePEHOCUTD MOJTYyUYCHHBIC Pe3yJIbTaThl HA HATYPHBIN JIA.

7. METOAUYECKHUE YKASAHUA U 3ATAHUA
JAJIAA BBINTOJTHEHUSA KOHTPOJIbHOU PABOTDI

7.1. O01mme cBeICHUS 0 KOHTPOJIBbHOM padoTe U TpeOOBaHUA
K ee BbINOJHEHHNI0

[Ipn n3zyueHun IUCUUIUIMHBI «OCHOBBI a3pOJWHAMUKHN» CTYJEHTAMHU 3a0Y-
HOT'0 00y4eHUs BBIMOJHAETCS KOHTPOJIbHAs paboTa, cocTosmas U3 IByX 3a/aad.

JI71s1 yCceuHoro BHIMOJHEHUS! KOHTPOJIbHON paboThl HEOOXOAUMO:

— MPaBWIBHO BHIOPATh BapUMaHT B COOTBETCTBMM CO CBOMM IIU(PPOM U yKa-
3aHUSMU JTaHHOTO METOJIMYECKOT0 MoCco0us;

— 03HAKOMHUTBCS C COJEPHKAHUEM KOHTPOJIBHOU padoThI;

— HU3YYUTh COOTBETCTBYIOIIME METOAMYECKHE YKAa3aHUs ISl MPaBUIBHOTO
MOHUMAaHUSI HEOOXOUMBIX UCXOAHBIX JaHHBIX U JJAHHBIX MOJYYEHHBIX B Pe3yJbTa-
T€ BBINOJHEHUS PabOThI;

— U3YYUThb [0 IPUBOJUMOMY B METOJUYECKOM MOCOOMHU MEPEYHIO JTUTEpaTy-
PBI COOTBETCTBYIOLINE pa3/iesibl TEOPETUYECKOTO MaTepHana;

— BBINOJHATH TpeOOBaHUS, NPEAbIBIsAEMble K OPOPMICHUIO KOHTPOJIbHOU
paboThI, U3JI0KEHHBIE B JAHHOM MOCOOUH.

KonrtponbHas pabora no aucuuruinie «OCHOBBI a’3pOJWHAMUKH» IMpU3BaHA
IIOMOYb 3aKPEIJIEHUID TEOPETUUYECKOr0 MaTepualia U MOJYYCHUIO 3HAHUU NpU-
KJIAJIHOTO XapakTepa. 3aJaHusi KOHTPOJbHOW pabOThl MOCBAIIECHBI OMPEACIICHUIO
reOMETPUYECKUX XapaKTEPUCTUK Kpblia U (ro3eisbka camoseTa. DTOT MaTepHuall
BXOJUT B UTOTOBBII KOHTPOJIb 3HAHUM — 3a4eT MO JUCHUIUIMHE «OCHOBBI a3pOJANHA-
MUKW

BapuaHnTbl 3amaHuii BHIOMpArOTCS B COOTBETCTBUM C HOMEPOM 3a4e€THOMU
KHUKKH CTYAEHTA U SBIISAIOTCS CTPOTO UHAUBHUIYAJIbHBIMU.
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7.2. 3ajaHusA KOHTPOJIbHO PadOThI

7.2.1. 3aganmue 1

HOCTpOI/ITB KpUBYIO 3aBUCHUMOCTHU A3pPpOANHAMHNYICCKOTO KOG)(i)(i)I/ILII/ICHTa I1oab-
€MHOM CHMJIBI caMoJieTa OT yIjla aTaku U ONPCACIINUTL YIOJl aTaKH, HCO6XOIIPIMBII>1 JJIA
BBIIIOJIHCHUS IT'OPHU30HTAJIBHOT'O ITOJICTA CaMOJICTa

Hns evinonnenus 3adanus cmyoeHmam HeobX00UMO U3YYUMs JUMepamypy
[2] cmp. 31-34, [3] cmp. 27-33.

AsponuHamMudeckuil K03()(UIMEHT OXBEMHON CUIIBL Cy, SABISACTCSA OJHON U3
a’pOAMHAMUYECKUX XapaKTePUCTUK MPO(UIIS Kpbllla U JIETaTEIBLHOrO armapara B I1e-
JoM. DTOT KO3(P(ULMEHT SBISETCA ONpeeNstoneld BeIMYMHOn B (HopMysie dKcIe-
PUMEHTAIBHOW a3pOANHAMHUKH JJIS1 TOABEMHOM CUIIBL:

2
Y, =cy, &S ,
2
I1€ p— IJIOTHOCTh BO31yXa;
V' — ckopocTh moJieTa JIeTaTeIbHOrO anmnapara;
S — momaab Kpbuia.
AdpoanHaMUYeCKuii KOOQOUIUEHT MOABEMHON CUNIBI Cy, 3aBHCUT OT I€O-

MCTPHUUCCKUX XAPAKTCPUCTHUK KpPbLIa:

c max

ol

— OTHOCHUTCJIbHAA TOJIIHWHA,

f= % — OTHOCHUTEJIbHASI BOTHYTOCTh;

X o
Xe = ?c — 0e3pa3MepHast abciucca MoJIOKEHNUSI MaKCUMaIbHOM TOJIIUHBI;

— X o
Xp= 7’{ — 0e3pa3mepHas abcircca MoJ0KEHUST MaKCUMaTbHON BOTHYTOCTH;
b — xopna npoduis;
]2
A= i yIJIMHEHUE;

0
N =-—— CYXCHHUC KpblIa U T.AO.

bk‘
AsporuHaMudecKuil KO3(GGUIUEHT NOALEMHON CUIIBI Cy, CYIIECTBEHHO 3aBH-
CUT M OT yrjla aTaku o, (YroJ MeXJIy BEKTOPOM CKOPOCTH JBUKEHHS JETATEIbHOIO
anmapara ¥ CcpeAHeil a’poauHaMuyecKkod xopaou kpeuia). ['paduk 3aBUcHMOCTH
¢yq = f (o) MoKa3an Ha puc. 1.
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¥a

W3 ax

Cyz o

/

AE‘ 'D e

Puc. 1. I'paduk 3aBucumoctu ¢, = f(a)

b T T

o
KD

Ha sTom rpaduke: oy — yros aTaku HyJ€BOW IOABEMHOM CUIIBL (¢, =0);
0L, — YTOJI aTaKi Hayajia CpbIBa MOTOKA HA BEPXHEN MOBEPXHOCTHU KPbLIIA;
Olyy — KPUTHYECKUH yroNl aTaKu,
Cyan.c — AIPOJAUHAMUYECKHUI KOO(QOULMEHT NOABLEMHON CUIIBI IIPU HAYaJIe CPbIBA II0-

TOKA;
Cyamax — MAKCUMAIIbHBIA KOO()(OUIMEHT NOABLEMHON CHIIBL.

B nuanasoHe JIETHBIX YITIOB aTakW (BIUIOTh 10 Ol . ) 3aBUCHMOCTB C,, = f(a.)
HOCHT JIMHEHHBIN XapaKTep U ONPEACISICTCS BEIPAKECHUEM

Cya =Ca(0L—01p),
rae cy, — OpOM3BOJHAs adPOJHMHAMHUYECKOro KoddduimeHTra NoAbeMHONW CUIIBI 110

YIIIy aTaky.
[Ipy BBINOJHEHUHM YCTAHOBUBIIETOCS TOPU3OHTAIBHOTO TIOJIETa CamoJjeTa
JOJI’KHO BBITIOJIHSITHCSI PABEHCTBO:

2
Y, =mng:>cya%S=mng,

rue m, — MOJIETHAsi Macca CaMoJIeTa;
g — YCKOpEHHE CBOOOHOTO MaJCHHUS.
Orcrona cieyer BhIPaKEHHE JUIS C
_ 2m,g
€ya = &N
ITo BBIYMCIEHHOMY 3HAYEHHUIO C,, Ha MOCTPOCHHOM rpaduke 3aBUCHUMOCTH
Cya = f(0) ompenensercs yrojl aTak¥ O HPU yCTAHOBHUBIIEMCS TOPHU30HTAILHOM

IIOJICTC CaMOJICTA.
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Conep:xxanue 3axanus 1
HeobxoauMele Ajis TIOCTPOEHUS 3aBUCHUMOCTH Cy, = f(O) 3HAYECHUS BETMYMH

BBIOMPAIOTCS MO MPUBEACHHBIM HUKE TaOJIMIIAM IO ABYM MOCIEIHUM LUPpaM HOMe-
pa 3a4eTHON KHWKKUA 1 — Mpeanociennss uudpa HoMepa 3a4eTHOM KHUXKKU, m —
nocJyieHsAs @ pa HoMepa 3a4ETHOU KHIDKKH.

1. IToneTHas Macca camoJieTa m, OIpeaCIIACTCA 110 Ta6J'II/II_IC I:

Ta6iura 1
m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
m,, KT 55000 | 56000 | 57200 | 58100 | 59300 | 60200 | 61400 | 62600 | 63400 | 64600

2. CKOpOCTh YCTaHOBHUBIIETOCS TOPU30HTAIBHOTO T0JIeTa V' ompenenseTcs mo
TabuLe 2:
TaOmnuma 2
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
V xm/a| 490 510 540 590 630 680 720 770 810 850

3. Pacuernas BbicoTa mosniera H omnpeaensercs 1mo tadiumie 3:
TaOmnuma 3
m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
H M| 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 | 10000 | 10500 | 11000

4. TInomaas Kpeuta S onpeaenseTcs mo Tadymie 4:
Tabauua 4

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
S ,M2 167,5 | 142,3 148,7 | 155,0 | 161,2 | 167,5 174,0 | 180,0 | 186,5 | 192,7

5. BennumHa ¢, onpenensercs 1o Tabnuue 5:

Tabiura 5
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
C)% ,1/pan 5,2 5,26 5,35 5,41 5,48 5,53 5,59 5, 68 5,77 5.84

6. Bennunna ¢y, e ONpenenseTcs no radnuue 6:

Tabiuia 6
m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
1,3 1,35 1.4 1,45 1,5 1,55 1,6 1,65 1,7 1,75

Cyamax

7. BenuunHa o) ompeaesieTcs mo Tadmuuie 7:

Ta6muia 7
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
o, ° -0,5 -0.6 -0,7 -0,8 -0.9 -1,0 1,1 1,2 1,3 1.4
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8. Bennuuna Ao, ompenensercs mo tadmuue 8:

Tabiura 8
m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Aak‘p ,pan 0,043 | 0,046 | 0.048 | 0,051 | 0,053 | 0,055 | 0.057 0,06 | 0,063 | 0,065

9. BrmuucisieTcs BeIWUYWHA APOINHAMHUYICCKOTO KO:‘)(l)(l)I/IHI/IeHTa HOI['BCMHOﬁ
CUIbl, COOTBCTCTBYIOIIAA YIJTTY dTdKWM Ha4alJla CPbIBA IIOTOKA Ha BerHeﬁ IMOBCPXHO-
CTH KpbLIA:

Cyan.c = Oagscya max

10. BrruucisieTcs BelIM4uHa yriia aTakKv, IIpyu KOTOPOM HAYMWHACTCA CPBIB I10-

TOKa Ha BerHeﬁ IMOBCPXHOCTHU KpPbLJIa (yqaCTBYI'OH_[I/Ie B BBIYHUCIICHHUHN BCIIMYUHBI

JIOJKHBI MIMETh OJIMHAKOBYIO Pa3MEPHOCTB):
C
Oy =0Qp+ y?:c
Cya

11. Beruucnsercs: BeIM4rHa KPUTHUECKOTO yrila aTaKu:
Cyama
Ol = Ol + %+ Aat,
CSa
12. Ha munmnumetpoBoit 6ymare gopmara A4 (210x297 mMMm) npoBoAsITCS OCH
koopauHaT B Macmtadbe no 'OCTy (1o ocu abcuuce MoxkHO npuHATH 10 MM 3a 2°, a
no ocu opaunar 10 mm 3a 0,1). Jlasee HaHOCATCA TOYKM C KOOpPJIHWHATAMHU
(00,Cy0 =0) 1 (Qy¢, Cyan.c) B COETUHAIOTCS NPAMON JIMHKUEH. 3aT€M HAHOCUTCS TOY-
Ka ¢ KOOPJIMHATAMHU ( Oy , Cygmax ) ¥ C IOMOLIBIO JIEKAJIA NPOBOJAMTCS IJIaBHAs KPUBAs
qepe3 JABC TOYKH (OCH.c,CyaH.c) u (Otxp,cyamax ), COMpATAIOIIASCA C MPSIMOM B TOUYKE
(Qy.c » Cyan.c ) M MIMEIOIAS. MAKCUMYM B TOUKE (Olyy 5 Cygmax )-
13. Beraucnsercss moTpeOHBIN adpoauHAMUYECKUd K03()PUIIMEHT MOaBEeMHON
CHJIBI TIPH YCTAaHOBHBIIIEMCS TOPU30HTAIBLHOM IOJIETE camojieTa (He0OX0aMMoe 3Ha-
YeHue p ompenensiercs no tadnauie MexayHapoHoi cTaHAapTHOM atMochepsl (cM.
MIPUIIOKEHHE)):
S 2m,g
ya =" o0 a
pV2S
14. Tlo moctpoeHHOMY IrpaduKy 3aBUCUMOCTH C,, = f(0) OIpenensercs Io-

TpeOHBIN yroy aTaku ¢, MPU YCTAHOBUBILEMCS TOPU3OHTAILHOM TOJIETE CaMOJIETA.

7.2.2. 3aganue 2

OnpenenuTs CKOPOCTh YCTAHOBUBIIETOCS TOPU3O0HTAIBHOIO IMOJETa caMoJieTa
Ha BbICOTe H mTpu MOJETHON Macce m, , TUIomaau Kpbuia S, motpebHoi taru P, u

noJjsipe, 3aJaHHOM 3aBUCUMOCTBIO Cyy = 0,017 + 0,057c§a

s evinonnenus: 3a0anusi cmyoenmam Heooxooumo uzyyums aumepamypy [2]
cmp. 33-69, [3] cmp. 34-37 u cmp. 43-51.
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Y CTaHOBUBIIUIACS 20pU30HMANbHBIN TIOJET - 3TO NMPAMOJMHEHWHBIN MOJIET ca-
MOJIETa ¢ TOCTOSIHHOM CKOPOCTHIO, HA TOCTOSIHHOM BBICOTE, IPU MaJbIX yIJIaX aTaku
0L, ONKCHIBAEMbBIN YPaBHEHUSIMU JBUKCHUSA

P=X,
Y, =mg,
rae P— tara aBuraTtenei;

pr?

X, — cuia a3poJIMHAMUYECKOT0 CONPOTUBIEHUS: X, = Cry —— 3 ;

2
Y, —noabemHas cuna: Y, = cy, %S;
mg — BEC CaMOJIeTa;
p — IUIOTHOCTb BO3/1yXa Ha 3aJJaHHOM BBICOTE;
V' — ckopocTh moJjieta caMmoJIeTa;
S — momank Kpblia.
Jlns pacdeTa yCTaHOBUBIIUXCS PEKUMOB T0JIETA CAMOJIETOB C TypOOpEaKTUB-
HbIMM ABuraressiMu npuMmensiercss metoa Tar H. E. JKykoBckoro, ocHOBaHHBIN Ha
CPaBHEHMU BEIMYMH NIOTPeOHOM F, M pacnonaracMoi tar P,.

Ilompebnoii msacou P, Ha3pIBaeTCs TsiIra, HEOOXOAUMAs JIJII YCTAHOBUBILIETOCS

MoJieTa CamMoJIeTa Ha JJAHHOW BBICOTE C 3aJIaHHOW CKOPOCThIO. B cilyyae yCcTaHOBUB-
IIErocsi TOPU3OHTAIBHOTO TOJIETa dTa TAra paBHA CUJIE JTIOOOBOTO COMPOTHBICHUS
camMmojJieTa:
Pn =X a
Torma MO>KHO 3amnucarh:
Pn _ X a Cxa 1

mg Y, _cya K

OTKyJa:
mg
B, ===,
K
TJI€ Cyy — KOO PUIHEHT a3 POTUHAMUYECKOTO COMTPOTUBIICHHS;
Cya — KOO(Q(OUIHUEHT IOJBEMHOM CHIIBL;

K- AIPOINHAMHUYCCKOC Ka4CCTBO.
Pacnonacaemasn msea Pp — 9TO MaKCUMAJIbHas CyMMapHas TAra BCCX JABUTATC-

Jiel camoJieTa Ha JaHHOM BBICOTE M MPU JaHHOW CKOPOCTH ToJjieTa. JTa BeJIUYMHA 3a-
BHUCHUT OT CKOPOCTH U BBICOTHI IMOJIETA, a TAKXKE OT CTETICHU JIPOCCETUPOBAHUS JIBUTA-
TEJICH.

OrnpenienieHne XapakTEPUCTUK YCTAHOBUBILIETOCS TOPU3OHTAJIBHOTO TOJIETa
caMoJieTa OCYIIECTBISCTCS C IMOMOIIBIO COBMEIIEHHBIX TI'padUKOB 3aBUCUMOCTEH
B,=f(V)wu P,=f(V), NOCTPOEHHBIX JJis JaHHOW BBICOTHI IIOJIETA U MACChI CaMO-

neta (puc. 2). Takoii rpaduK Ha3pIBACTCS IUArPaMMOM MOTPEOHBIX U pacrojaraeMbiX
TAT.
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Pi
P hag
1
Q:F ~ 2 Py
6 QQ L
5
4 3
ijn rri?ln VHB preﬁc Vg Vmax 4

Puc. 2. luarpamma nmoTpeOHBIX U pacrolaraeMbIX TAT

[ToTpeOHasi CKOpOCTh TOPU3OHTAIILHOTO TOJIETa onpenensercs Gopmymnoil:

yo |2m8

CyaPS

Conep:xanue 3axanus 2

HeoOxonumbie 1 perieHus 3aJaHus HUCXOJHbBIC JAHHBIE BBIOMPAIOTCS IO
MPUBEJICHHBIM B MPEABIAYIIEM 3aJaHUU TaOJaulaM IO JBYM MOCIEIHUM Ludpam
HOMEpa 3a4eTHON KHUXKKU 1 — MPEAnocieatss udpa Homepa 3a4eTHOM KHIKKHU, M
— mocieaHss nudpa HoMepa 3a4eTHON KHUKKHU.

1. IToneTHas Mmacca camoseTa m, omnpeaenseTcs mo Tadauie 1.

2. PacueTrHas BbicoTa mosieta H omnpenensercs mo tadnuie 3.

3. [Tnomane kpeta S ompexaensiercs mno tadauie 4.

4. IlotpeOnas tara P, onpenensetcs no Tadmuuie 9.

Tab6mauma 9

m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
P, kH |44 44,8 45,76 | 46,48 | 47,44 | 48,16 | 49,12 | 50,08 | 50,72 | 51,68

c m m
5. K="= _g’ OTKY/Ia ONIPEACISIETCS: Cyy = —gcm.
cwa B B

6. HaiineHHoe BbIpaXkeHHE IS C,, MOJCTABIACTCS B YPABHEHHE MOJISPbI M Ha-
XOIUTCS 3HAYCHHE Cy, : Cxq = 0,017+ 0,057¢3,

7. OnpeaensieTcsi CKOpOCTh YCTAHOBUBILIETOCS TOPU3OHTAIBHOTO MTOJIETA:
2F,
CxaPS

V=

Heo6xonumoe 3HaueHue p ompezensercs no tadbuune MexxayHapoIHOH cTaH-
JapTHOM aTMocdepbl (CM. IPUITIOKEHHUE).
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8. IPUMEP BBIITIOJTHEHUSI KOHTPOJIbHOM PABOTbHI

8.1. 3aganmue 1

8.1.1. Onpenenenus u GopmyJibl
Martepuanibl 3TOM 4acTu pabOThl MPUBOAATCS B mojapaszzgene 7.2.1 mocobus
(BBIMOTHSAETCS TOJIHOCTHIO CAMOCTOSITENIBHO).

7.1.2. PacueTHas 4acTh
BapuanTt 3aganus mo AByMm nocieqHuM nudpam 3a4e€THON KHIDKKU: 99; n = 9;
m=09.
. ITo Tabnune 1 npu m = 9 onpenensercs m, = 63400 xr.
. 1o Tabnune 2 npu n = 9 onpenensiercs V = 810 km/4.
. ITo Tabnune 3 npu m = 9 onpenensercs H = 10500 m.
. 1o Tabnune 4 npu n = 9 onpenensiercs S = 186,5 e
. Ilo Tabmuue 5 npu n = 9 onpexnensercs cy, = 5,77 1/pan.
. 1o Tabnune 6 npu m = 9 ONPENCHACTCH Cygmax = 1,77.
. ITo Tabnune 7 npu n = 9 onpexaensiercs oy = 1,3°
. Io Tabnuue 8 npu m = 9 onpenenserca Ao, = 0,063 pan.
. Beraucnsercs ¢, =0,85¢,4max =0,85-1,77=1,505.

1’5075 -573=16,2°

O© 00 3 O Dk~ Wi —

c
10. Beraucnsercs o, . = 0 + % =13+
Cya 5
11.Beruucnsercs:

Cya max

—— tAa, =13+ L77
CYa i

12. Ha wMummMmeTpoBod Oymare BblYEpUMBAETCS TpapuK 3aBUCUMOCTH
cya = f(a) (cMm. puc. 3)

13. o Tabnuie MexayHapoaHoit ctangapTHoit atmocdepsl npu H = 10500
M (cMm. mpuioxenue) onpenensercst p = 0,389 kr/m’ , ¥V = 810 km/u = 225,0 M/c u
2m,g  2-63400-9,81
pV2S  0,389-(225,0)2-186,5

14. Ilo rpaduky 3aBUCHMOCTH cC,, = f(0) omnpenenserca MOTPEOHBIH yroiu
aTaky yCTAaHOBHBIIETOCS TOPU3OHTAIBHOTO T0JIeTa camolieta o= 2 ° (cM. puc. 3).

Oy = Ol + -57,3+0,063-57,3=225°.

BBIYHCIISIEM Cyy: Cyg =

=0,339.
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Puc. 3. I'paduk 3aBucumoctu ¢, = f(a)

(BBIMTOJIHSIETCS] HA MUJUTUMETPOBOU Oymare B MaciuTade)

8.2. 3aganne 2

8.2.1. Onpenenenus u GopmyIibl
Martepuanibl 3TOM 4acTu pabOThl MPUBOAATCS B mojpaszziene 7.2.2 mocodus
(BBIMOJTHSAETCS TOJIHOCTHIO CAMOCTOSITENIBHO).

8.2.2. PacueTHas 4yacThb

BapuaHnT 3aaHus Mo ABYM IMOCJIECIHUM IU(paM 3a4eTHON KHWXKKHU: 99; n = 9;
m=9.

1. Tlo Ta6aune 1 pu m = 9 onpenensercs m, = 63400 kr.

2. Ilo tabnuue 3 mpu m = 9 onpenensercs H = 10500 m.

3. Ilo taGaune 4 npu n = 9 onpenensierca S = 186,5 m2.

4. Ilo tabnuue 9 ipu n = 9 onpenensiercs P, = 50,72 kH.

5. Onpenensaercst BRIPAKEHUE VIS Cy,
mg 64300-9,81

Cra =—————Cxq =12,43¢y,
P, 50720

6. BBIpa)KCHI/Ie JJIA Cya MMOACTABJIACTCA B YPABHCHUC ITOJISAPHI:
Cra =0,017+0,057¢3, =0,017+0,057(12,43¢,, )
8,81c2, —cyy +0,017=0
4 3 IMOJTYYCHHOI'O BBIPAKCHHA OIMPCACIIACTCA Cyy -
1+4/1-4-881-0,017 1£0,633
2-881 17,62

Cya

Cxa(1,2) =
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BriGupaeM MeHbIlee 3HaUCHHE: ¢y, = 0,021.

7. OHpeJICJISIeTCSI CKOPOCTb YCTAHOBHUBHICTOCSA TI'OPU30OHTAJIBHOT'O ITIOJICTA: IIPH
H =10500 mu p = 0,389 kr/m:

V= 25, = 2-50720 =258 m/c = 930 km/u.
CraPS 0,021-0,389-186,5

IIpunoxenue
MexayHapoHas cTaHAapTHas aTMocdepa
BeicoTa Temneparypa | /laBineHue [InoTHOCTH Ckopoctb Jlnnamuueckas
H ™M T,K p*105, Ila D, Kr/M° 3ByKa BSI3KOCTh
a, m/c ,u,*105 M/c

0 288 1,01 1,225 340,3 1,79
500 285 0,951 1,167 338,4 1,77
1000 282 0.895 1,112 336,4 1,76
1500 278 0,842 1,058 334,5 1,74
2000 275 0.792 1,006 332,5 1,73
2500 272 0,744 0,957 330,5 1,71
3000 269 0,699 0,909 328,6 1,69
3500 265 0,655 0,863 326,6 1,68
4000 262 0,614 0,819 324,6 1,66
4500 259 0,575 0,777 322,6 1,64
5000 256 0,538 0,736 320,5 1,63
5500 252 0,504 0,697 318,5 1,61
6000 249 0,470 0,660 316,4 1,59
6500 246 0,439 0,624 314,4 1,58
7000 243 0,409 0,590 312,3 1,56
7500 239 0,381 0,557 310,2 1,54
8000 236 0,355 0,526 308,1 1,53
8500 233 0,331 0,496 306,0 1,51
9000 230 0,307 0,467 303,8 1,49
9500 226 0,284 0,440 301,7 1,47
10000 223 0,264 0,413 299,5 1,46
10500 220 0,244 0,389 297,3 1,44
11000 217 0,226 0,365 295,1 1,42
12000 217 0,193 0,312 295,0 1,42
13000 217 0,165 0,266 295,0 1,42
14000 217 0,141 0,228 295,0 1,42
15000 217 0,121 0,195 295,0 1,42
16000 217 0,104 0,166 295,0 1.42
17000 217 0,088 0,142 295,0 1.42
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