Санкт-Петербургский Государственный Морской Технический Университет
Кафедра теории корабля















КУРСОВОЙ ПРОЕКТ
Ходкость судна


















Дисциплина:  «Теория корабля».
Студент: Алиев Эльшад
Специальность: 180101
Студенческий билет №: 066483

Проверил: Жинкин В.Б.














Санкт-Петербург
2010
[bookmark: _Toc53127227][bookmark: _Toc53151700][bookmark: _Toc53333237][bookmark: _Toc91011006]1. Исходные данные для расчета.

1.1. Вариант задания.
Таблица 1
	Величина
	
	Значение

	Тип судна 
	
	Балкер

	Длина по ГВЛ L, м
	=
	138,0

	Ширина В, м
	=
	23,0

	Осадка Т, м
	=
	8,5

	Водоизмещение D, т
	=
	19600

	
Расчетная скорость , уз
	=
	14,5



[bookmark: _Toc86683069][bookmark: _Toc91011008]1.2. Физические величины.
Таблица 2
	
Плотность морской воды , т/м3
	=
	1,025

	Кинематическая вязкость  при t=4°С, м2/с
	=
	
 

	Атмосферное давление стандартное pа, кПа
	=
	101

	Давление насыщенных паров pv при t=18°С, кПа
	=
	2,30



1.3. Основные характеристики судна.
Таблица 3
	
Скорость судна , м/c
	=
	7,45

	
Объёмное водоизмещение , м3
	=
	19100

	
Коэффициент общей полноты 
	=
	0,709

	Отношение, L/B
	=
	6,00

	Отношение, B/T
	=
	2,71

	
Коэффициент 
	=
	5,16

	
Число Фруда 
	=
	[bookmark: RANGE!F23]0,203

	Площадь смоченной поверхности


	=
	4237




[bookmark: _Toc91011007]2. Расчёт сопротивления движения судна.
[bookmark: _Toc91011015]2.1. Расчёт сопротивления судна при движении на тихой воде.

Применяем традиционное разделение сопротивления на составляющие

.

- коэффициент сопротивления трения эквивалентной пластины, определяемый по формуле Прандтля-Шлихтинга: 

.

- коэффициент остаточного сопротивления:









где  снимается с графика [1, стр. 26, рис.1]; ,  - снимаются с графика [1, стр. 27, рис.2] в функции от  для заданного судна и  для стандартного, для которого (находится по графику [1, стр. 26, рис.1]), коэффициенты  снимаются с графиков [1, стр. 28, рис.3]. 


- корреляционный коэффициент (“надбавка на шероховатость”) принимается в зависимости от длины судна. При 


.


 - коэффициент сопротивления выступающих частей, принимаемый при 

.

[bookmark: _Toc91011016]Буксировочная мощность вычисляется как


.

Зададим пять значений чисел Фруда: Fr=0,16; 0,18; 0.20; 0,22; 0,24. Дальнейшие расчёты ведём таблице 4.

Таблица 4. Приближённый расчёт сопротивления движению судна.
	№ пп
	Величина
	Размерность
	Численные значения

	1
	Fr
	-
	0,16
	0,18
	0,20
	0,22
	0,24

	2
	CR0∙10-3
	-
	0,72
	0,87
	0,95
	1,17
	1,93

	3
	aψ0
	-
	1,09
	1,08
	1,08
	1,08
	1,07

	4
	aψ
	-
	1,18
	1,19
	1,36
	1,28
	1,26

	5
	kB/T
	-
	1,03
	1,03
	1,03
	1,02
	1,02

	6
	aB/T
	-
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	7
	CR∙10-3
	-
	0,803
	0,987
	1,232
	1,414
	2,318

	8
	v=Fr√gL
	м/с
	5,9
	6,6
	7,4
	8,1
	8,8

	9
	Re∙109
	-
	0,517
	0,582
	0,647
	0,712
	0,776

	10
	CF0∙10-3
	-
	1,707
	1,682
	1,659
	1,639
	1,621

	11
	C∙10-3=(CR+CF0+CA+CAP∙)10-3
	-
	2,910
	3,069
	3,291
	3,454
	4,339

	12
	R
	кН
	219
	292
	387
	491
	735

	13
	Pe=R∙v
	кВт
	1289
	1936
	2848
	3977
	6488

	14
	vs=v/0,514
	уз
	11,5
	12,9
	14,3
	15,7
	17,2





По результатам расчётов строим зависимости , ,  - рис.1 и рис.2 соответственно.

[bookmark: _Toc91011018]
Рис.1. Зависимость коэффициента остаточного сопротивления от числа Фруда.


Рис. 2. Сопротоивление и буксировочная мощность в функции от скорости движения.


2.2. Расчёт сопротивления при движении судна в штормовых условиях на нерегулярном волнении.

Производится для трёх значений бальности нерегулярного морского волнения по формуле


RШТ = RТВ 




RТВ - сопротивление на тихой воде;  - дополнительное сопротивление на волнении; RШТ - сопротивление при движении судна в штормовых условиях;  - сопротивление воздуха. При   выбираем баллы волнения 5,6,7. 






где - высота  волны 3%-ой обеспеченности; - коэффициент, учитывающий форму и размеры судна




 и - безразмерные величины.








где; - скорость вымпельного ветра (скорость судна относительно ветра);- скорость судна; - скорость ветра.
Дальнейшие расчёты ведём таблице 5.

Таблица 5. Расчёт сопротивления движению судна в штормовых условиях.
	Величина
	Размерность
	Численное значение

	Fr
	 
	0,18
	0,2
	0,22

	V
	м/с
	5,9
	7,4
	8,8

	Vs
	уз
	11,5
	14,3
	17,2

	Rтв
	кН
	292
	387
	491

	Волнение моря
	балл 
	5
	6
	7
	5
	6
	7
	5
	6
	7

	hв  3%
	м
	3,5
	6,0
	8,5
	3,5
	6,0
	8,5
	3,5
	6,0
	8,5

	a
	- 
	1,24
	0,95
	0,79
	1,26
	0,96
	0,81
	1,27
	0,97
	0,82

	   f(a)*10^6
	- 
	3,04
	4,05
	3,04
	2,90
	4,08
	3,16
	2,78
	4,11
	3,26

	Raw
	кН
	80,4
	411,2
	738,4
	82,5
	446,0
	824,0
	84,2
	478,9
	908,2

	Vв
	м/с
	14
	19
	24
	14
	19
	24
	14
	19
	24

	Va
	м/с
	19,9
	24,9
	29,9
	21,4
	26,4
	31,4
	22,8
	27,8
	32,8

	Raa
	кН
	59
	92
	133
	68
	104
	147
	78
	115
	161

	Raw+Raa
	кН
	139
	504
	872
	150
	550
	971
	162
	594
	1069

	Rшт
	кН
	432
	796
	1164
	537
	937
	1358
	653
	1086
	1560



По результатам расчётов строим зависимости сопротивления судна при движении на тихой воде и в штормовых условиях от скорости.

[bookmark: _Toc91011020]2.3. Определение минимальной глубины полигона для проведения ходовых испытаний.

Минимальная глубина определяется по формулам


  - определяется только стеснённостью потока;                 

- для быстроходных судов, где скорость имеет большее значение.
Примем большую из двух полученных величин.


[bookmark: _Toc90022482][bookmark: _Toc91011021]3. Расчёт гребного винта.

3.1. Выбор геометрических характеристик и определение коэффициентов взаимодействия.

[bookmark: _Toc91011022]Диаметр винта выбираем из условия 






где  - осадка судна. .

Число лопастей принимаем .
В качестве расчётного принимаем сопротивление с учётом 15% запаса на обрастание обшивки, старение корпуса и т.д.

RРАСЧ=1,15∙ RТВ=1,15∙400=460 кН.

Коэффициент попутного потока



Коэффициент засасывания


.


Коэффициент влияния неравномерности потока на момент и упор принимаем 
[bookmark: _Toc91011024]Минимально допустимое дисковое отношение определяем из условия обеспечения прочности







где = 0,167 – относительный диаметр ступицы винта; = 0,08 -  относительная толщина сечения лопасти на радиусе ; m=1,15 – коэффициент, учитывающий условия работы винта; кПа – допускаемые напряжения материала лопасти (углеродистая сталь или марганцовистая латунь); T - упор гребного винта:






и из условия отсутствия вредных последствий кавитации






где  кПа  гидростатическое давление на оси гребного винта; удельный вес воды кН/м3; м - заглубление оси гребного винта.
Примем за дисковое отношение ближайшее большее стандартное значение




[bookmark: _Toc91011025]3.2. Расчет гребного винта, обеспечивающего судну заданную скорость. Выбор двигателя.


Расчёт оптимального гребного винта будем производить с использованием коэффициента задания.
Средняя скорость воды в диске винта


Упор гребного винта T=557 kH

КПД валопровода - М.О. в корме.
Коэффициент влияния корпуса



Задаваясь частотой вращения ГВ об/мин, расчёты ведём в таблице 6.                   

Таблица 6. Расчет гребного винта, обеспечивающего судну заданную скорость.
	Величина
	Размерность
	Значения

	n
	диапазон частот
	об/мин
	80
	100
	120
	140

	n`
	диапазон частот
	об/сек
	1,33
	1,67
	2,00
	2,33

	

	коэффициент задания
	-
	1,040
	0,931
	0,849
	0,786

	J=f(kNT)
	относительная поступь
	-
	0,630
	0,572
	0,520
	0,460

	J`=а*J
     при а=1,05
	с учетом влияния корп.
	-
	0,662
	0,601
	0,546
	0,483

	

	оптимальный диаметр
	м
	6,780
	5,974
	5,476
	5,306

	

	коэффициент задания
	-
	0,145
	0,154
	0,151
	0,126

	η0=f(kT;J`)
	к.п.д. гребного винта
	-
	0,668
	0,657
	0,620
	0,600

	ηD= η0* ηн
	пропульсивный коэф.
	-
	0,728
	0,716
	0,676
	0,654

	PS
	мощность
	кВт
	4805
	4885
	5177
	5349




По результатам строим график Ps(n) и Dopt(n), с которого при условии Dopt= Dmax=5.95 м  снимаем значения: n=103 об/мин, кВт.


Рис.3. Зависимость мощности двигателя и диаметра винта от частоты вращения.


По таблице выбираем четырёхцилиндровый двигатель ДКРН 67/170, номинальные характеристики которого n'=119 об/мин=1,98 об/с, кВт.
[bookmark: _Toc91011027]
3.3. Расчёт гребного винта, обеспечивающего судну максимально достижимую скорость.

Таблица 6. Расчёт винта, обеспечивающего максимально скорость.
	Величина
	Раз-ть
	Значения

	

	уз
	13,5
	14,5
	15,5

	

	м/с
	6,94
	7,45
	7,97

	

	м/с
	5,218
	5,605
	5,991

	

	кН
	330
	400
	465

	

	кН
	379,5
	460,0
	534,8

	

	кН
	459,4
	556,9
	647,4

	

	-
	0,806
	0,825
	0,849

	

	-
	0,48
	0,51
	0,53

	J'=1.05J
	-
	0,504
	0,536
	0,557

	

	м
	5,23
	5,29
	5,44

	D
	м
	5,23
	5,29
	5,44

	J=J’
	-
	0,504
	0,536
	0,557

	

	-
	0,153
	0,178
	0,184

	

	-
	0,610
	0,612
	0,611

	

	-
	0,665
	0,667
	0,666

	

	кВт
	4041
	5244
	6528




По результатам расчётов строим зависимости Dopt(Vs) и Ps(Vs) рис.6. и P's=4880кВт определим: узл, Dopt= D=5,32 м  
Для указанной скорости по рис. 2. находим: R=420 kH , тогда в результате получим следующие характеристики



Таблица 7
	Агрегативная мощность
	Ps
	4880
	кВт

	Частота вращения
	n 
	119
	об/мин

	Скорость хода
	VS max
	14.8
	уз

	Скорость хода
	Vmax
	7,6
	м/с

	Диаметр винта
	D
	5,32
	м

	Дисковое отношение 
	(AE/A0)min
	0,55
	

	Число лопастей
	zp
	4
	

	Скорость воды в диске винта
	
        
	5,72
	м/с

	Сопротивление движению
	R=f(Vs max)
	420
	кН

	Упор винта
	

	483
	кН

	Относительная поступь
	

	0,72
	

	Коэффициент задания
	

	0,137
	

	К.п.д. гребного винта
	

	0,71
	

	Шаговое отношение винта
	
P/D
	0,93
	

	Пропульсивный коэффициент
	

	0,78
	





[bookmark: _Toc91011028]3.4. Расчёт паспортной диаграммы (ходовых характеристик) судна.


Задаемся рядом фиксированных значений частоты вращения, включая номинальную n=89; 99; 109; 119 об/мин.

Для нескольких относительных поступей снимем значения KT,  , соответствующие рассчитанному гребному винту (P/D=0,93) (Таблица).
Таблица 8.
	J
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7

	KT
	0,28
	0,24
	0,19
	0,15

	

	0,44
	0,53
	0,62
	0,69





Верхнюю ограничительную характеристику выбранного двигателя принимаем линейной  ;   регуляторную – вертикальной прямой, отвечающей условию   (рис.7.)  Расчёт будем вести в таблице 9. При расчетах будем пользоваться формулами:

Vs=JnD/(0,514(1-WT))

Tе=KТn2 D4 (1-t)


Ps=0,514VsTе/ 











                                                                                                                                                                                                                                 
                                       
 Таблица 8.Расчёт ходовых характеристик судна.
	Величина
	Размерность
	Числовые значения

	J
	n
	об/мин
	89
	99
	109
	119

	
	n'
	об/сек
	1,48
	1,65
	1,82
	1,98

	0,4
	Vs
	уз
	8,2
	9,1
	10,0
	10,9

	
	TE
	кН
	418
	517
	627
	747

	
	Ps
	кВт
	3731
	5136
	6855
	8920

	0,5
	Vs
	уз
	10,2
	11,4
	12,5
	13,6

	
	TE
	кН
	560
	693
	840
	1002

	
	Ps
	кВт
	5193
	7148
	9540
	12414

	0,6
	Vs
	уз
	13,7
	15,2
	16,8
	18,3

	
	TE
	кН
	444
	549
	665
	793

	
	Ps
	кВт
	4717
	6492
	8665
	11275

	0,7
	Vs
	уз
	14,3
	15,9
	17,5
	19,1

	
	TE
	кН
	357
	442
	536
	639

	
	Ps
	кВт
	3562
	4903
	6544
	8515



По данным таблицы строим паспортную диаграмму – ходовые характеристики судна. Расчётному режиму движения отвечает точка А, в которой сходятся: расчётная зависимость сопротивления R=1,15Rтв (кривая 1 – потребная тяга); верхняя ограничительная характеристика двигателя (кривая 3 – располагаемая мощность); зависимости Те(Vs) и Ps(Vs), соответствующие номинальной частоте вращения.



[bookmark: _GoBack]

              










               

[bookmark: _Toc91011031]      5. Литература

1. Жинкин В.Б., Товстых И.Е. Теория корабля. Учебное пособие. СПб: СПбГМТУ 2000
2. Мирохин Б.В., Жинкин В.Б., Зильман Г.И. Теория корабля. Учебник. Л: Судостроение, 1989. 


Зависимость мощности двигателя и диаметра винта от частоты вращения
80	100	120	140	5476.9981387050229	5747.4671825916903	5958.9739749110649	6026.4704438825502	80	100	120	140	6.7800453514739223	5.9949874686716802	5.2249890782000872	4.9812578092461486	n, об/мин
Ps, кВт
13.5	14.5	15.5	5.2290043290043293	5.2859651604749667	5.4372875203063877	13.5	14.5	15.5	4041.3480928542272	5244.2689614071951	6527.574339995911	62	72	82	92	3302.1739130434803	3834.7826086956502	4367.3913043478278	4900	92	92	0	4900	8.166376907580652	10.207971134475805	13.700171785743848	14.291159588266138	417.81688390158337	358.12875762992871	283.51859979036016	223.83047351870545	9.0839473466346572	11.35493418329332	15.239516930209454	15.896907856610651	516.98311818197408	443.1283870131208	350.80997305205398	276.95524188320047	10.001517785688662	12.501897232110828	16.778862074675047	17.502656124955156	626.69895185389646	537.17053016048283	425.2600030437153	335.7315813503015	10.919088224742671	13.64886028092833	18.318207219140657	19.108404393299665	746.96438491734943	640.25518707201343	506.86868976534402	400.15949192000852	10.919088224742671	13.64886028092833	18.318207219140657	19.108404393299665	8919.5745393732268	7933.8533638629806	7206.0502831053891	5332.3543441905158	8.166376907580652	10.207971134475805	13.700171785743848	14.291159588266138	3731.4126105889172	3319.0462573971486	3014.5772962851124	2230.7357998085913	9.0839473466346572	11.35493418329332	15.239516930209454	15.896907856610651	5135.8087017185335	4568.2395460030084	4149.1772489402301	3070.3204195056446	10.001517785688662	12.501897232110828	16.778862074675047	17.502656124955156	6854.6099781385456	6097.0924333846915	5537.7825428221795	4097.8646608436966	1	0.16	0.18000000000000008	0.2	0.22	0.24000000000000007	0.80283302752293551	0.98736944444444419	1.2321851851851853	1.4143999999999992	2.3181644859813084	Fr
CR∙103
11.453307227757003	12.88497063122662	14.316634034696257	15.748297438165864	17.179960841635495	218.96861023091327	292.26993400678134	386.97306865089064	491.32330135342335	734.69640573848051	11.453307227757003	12.88497063122662	14.316634034696257	15.748297438165864	17.179960841635495	1289.0681898317466	1935.6672112589101	2847.6380278513097	3977.077820839871	6487.7365172738	VS, уз
R, кН
Pe, кВт
image2.wmf
r


image46.wmf
B

u


oleObject46.bin

image47.wmf
м

BT

H

3

,

38

5

.

8

2

,

19

0

,

3

0

,

3

1

=

×

×

=

³


oleObject47.bin

image48.wmf
м

g

H

S

9

,

58

8

,

9

15

75

,

2

75

,

2

2

2

2

=

×

=

³

u


oleObject48.bin

image49.wmf
C

B

T

D

×

=

7

,

0

max


oleObject49.bin

image50.wmf
C

T


oleObject50.bin

oleObject2.bin

image51.wmf
м

D

B

95

,

5

5

,

8

7

,

0

max

=

×

=


oleObject51.bin

image52.wmf
4

=

Л

Z


oleObject52.bin

image53.wmf
248

,

0

)

2

,

0

203

,

0

(

1

,

0

95

,

5

19122

691

,

0

165

,

0

)

2

,

0

(

1

,

0

165

,

0

3

3

=

-

-

×

=

-

-

=

Fr

D

V

W

B

T

d


oleObject53.bin

image54.wmf
174

,

0

248

,

0

7

,

0

7

,

0

=

×

=

×

=

T

W

t


oleObject54.bin

image55.wmf
.

0

,

1

=

=

T

Q

i

i


oleObject55.bin

image3.wmf
-6

10

1,57

×


image56.wmf
[

]

3

3

2

max

min

0

10

)

08

,

1

(

24

,

0

s

d

mT

D

Z

d

A

A

B

Л

H

E

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ


oleObject56.bin

image57.wmf
H

d


oleObject57.bin

image58.wmf
max

d


oleObject58.bin

image59.wmf
6

,

0

=

r


oleObject59.bin

image60.wmf
[

]

4

10

6

×

=

s


oleObject60.bin

oleObject3.bin

image61.wmf
kH

t

Z

R

T

B

PAC

557

174

,

0

1

1

1

460

1

1

=

-

×

=

-

×

=


oleObject61.bin

image62.wmf
430

,

0

10

6

557

15

,

1

10

95

,

5

08

,

0

4

)

167

,

0

08

,

1

(

24

,

0

3

4

3

2

min

0

=

×

×

×

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

A

A

E


oleObject62.bin

image63.wmf
502

,

0

2

,

0

95

,

5

)

3

,

2

153

(

557

)

4

35

,

0

5

,

1

(

2

,

0

)

(

)

35

,

0

5

,

1

(

2

2

min

0

=

+

×

-

×

×

+

=

+

×

-

×

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

B

B

V

O

Л

E

Z

D

p

p

T

Z

A

A


oleObject63.bin

image64.wmf
153

23

,

5

10

10

10

101

3

3

0

=

×

×

+

×

=

×

+

=

B

a

h

p

p

g


oleObject64.bin

image65.wmf
10

=

×

=

g

r

g


oleObject65.bin

image4.wmf
S

u

u

514

,

0

=


image66.wmf
23

,

5

95

,

5

55

,

0

5

,

8

55

,

0

=

×

-

=

×

-

=

B

C

B

D

T

h


oleObject66.bin

image67.wmf
55

,

0

min

0

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

A

A

E


oleObject67.bin

image68.wmf
NT

K


oleObject68.bin

image69.wmf
с

м

W

T

A

8

,

5

)

248

,

0

1

(

71

,

7

)

1

(

=

-

×

=

-

=

u

u


oleObject69.bin

image70.wmf
98

,

0

=

S

h


oleObject70.bin

oleObject4.bin

image71.wmf
10

,

1

248

,

0

1

174

,

0

1

1

1

1

=

-

-

=

-

-

×

=

T

Q

H

W

t

i

h


oleObject71.bin

image72.wmf
)

140

80

(

-

=

n


oleObject72.bin

image73.wmf
4

'

T

n

k

A

NT

r

u

=


oleObject73.bin

image74.wmf
J

n

D

A

opt

¢

=

'

u


oleObject74.bin

image75.wmf
4

2

'

opt

T

D

n

T

k

r

=


oleObject75.bin

image5.wmf
r

D

V

=


image76.wmf
4880

=

¢

S

P


oleObject76.bin

image77.wmf
5500

=

¢

S

P


oleObject77.bin

image78.wmf
S

u


oleObject78.bin

image79.wmf
u


oleObject79.bin

image80.wmf
)

1

(

T

A

W

-

=

u

u


oleObject5.bin

oleObject80.bin

image81.wmf
)

(

u

R


oleObject81.bin

image82.wmf
2

15

.

1

R

T

E

=


oleObject82.bin

image83.wmf
)

1

(

t

T

T

E

-

=


oleObject83.bin

image84.wmf
4

T

n

K

A

NT

r

u

×

=


oleObject84.bin

image85.wmf
)

(

NT

K

f

J

=


image6.wmf
T

B

L

V

×

×

=

d


oleObject85.bin

image86.wmf
J

n

D

A

opt

¢

=

u


oleObject86.bin

image87.wmf
4

2

D

n

T

K

T

r

=


oleObject87.bin

image88.wmf
)

,

(

0

J

K

f

T

=

h


oleObject88.bin

image89.wmf
H

D

h

h

h

×

=

0


oleObject89.bin

image90.wmf
S

D

E

S

T

P

h

h

u

×

×

=


oleObject6.bin

oleObject90.bin

image91.wmf
8

.

14

max

=

S

u


oleObject91.bin

image92.wmf
)

1

(

514

.

0

T

S

A

W

-

×

=

u

u


oleObject92.bin

image93.wmf
R

T

E

×

=

15

,

1


oleObject93.bin

image94.wmf
D

n

J

A

×

=

u


oleObject94.bin

image7.wmf
3

1

V

L

=

y


image95.wmf
4

2

D

n

T

K

T

r

=


oleObject95.bin

image96.wmf
)

,

(

0

J

K

f

T

=

h


oleObject96.bin

image97.wmf
)

,

(

J

K

f

T

=


oleObject97.bin

image98.wmf
D

h


oleObject98.bin

image99.wmf
0

h


oleObject99.bin

oleObject7.bin

image100.wmf
0

h


oleObject100.bin

image101.wmf
n

n

P

n

P

H

SH

S

×

=

)

(


oleObject101.bin

image102.wmf
H

n

n

=


oleObject102.bin

image103.wmf
r


oleObject103.bin

image104.wmf
D

h


oleObject104.bin

image8.wmf
L

g

Fr

×

=

u


image105.wmf
S

h


oleObject105.bin

oleObject8.bin

image9.wmf
ú

û

ù

ê

ë

é

-

+

×

×

=

W

T

B

T

L

)

274

,

0

(

37

,

1

2

d


oleObject9.bin

image10.wmf
W

×

+

+

+

=

2

)

(

2

0

u

r

AP

A

R

F

C

C

C

C

R


oleObject10.bin

image11.wmf
0

F

C


oleObject11.bin

image12.wmf
(

)

58

,

2

0

Re

lg

455

,

0

=

F

C


oleObject12.bin

image13.wmf
R

C


oleObject13.bin

image14.wmf
T

B

T

B

R

R

a

k

a

a

C

C

×

×

×

=

0

0

y

y


oleObject14.bin

image15.wmf
)

,

(

0

Fr

f

C

R

d

=


oleObject15.bin

image16.wmf
y

a


oleObject16.bin

image17.wmf
0

y

a


oleObject17.bin

image18.wmf
y


oleObject18.bin

image19.wmf
0

y


oleObject19.bin

image20.wmf
73

,

5

)

(

0

=

d

y


oleObject20.bin

image21.wmf
)

(

;

)

,

(

T

B

a

T

B

Fr

k

T

B

T

B


oleObject21.bin

image22.wmf
A

C


oleObject22.bin

image23.wmf
м

L

150

£


oleObject23.bin

image24.wmf
3

10

3

,

0

-

×

=

A

C


oleObject24.bin

image25.wmf
AP

C


oleObject25.bin

image26.wmf
200

130

£

<

L


oleObject26.bin

image27.wmf
3

10

1

,

0

-

×

=

AP

C


oleObject27.bin

image28.wmf
u

×

=

R

P

E


oleObject28.bin

image29.wmf
)

(

Fr

C

R


oleObject29.bin

image30.wmf
)

(

S

R

u


oleObject30.bin

image31.wmf
)

(

S

e

P

u


oleObject31.bin

image32.wmf
AW

AA

R

R

+

+


oleObject32.bin

image33.wmf
AW

R


oleObject33.bin

image34.wmf
AA

R


oleObject34.bin

image35.wmf
220

120

£

<

L


oleObject35.bin

image1.wmf
S

u


image36.wmf
)

(

5

,

2

687

,

0

a

f

h

Fr

C

R

В

S

AW

×

×

×

=


oleObject36.bin

image37.wmf
B

h


oleObject37.bin

image38.wmf
S

C


oleObject38.bin

image39.wmf
)

4

,

4

1

(

)

(

10

77

,

2

5

,.

1

2

5

d

r

×

+

×

×

×

×

×

=

L

B

g

C

S


oleObject39.bin

image40.wmf
B

h

L

Fr

×

×

=

143

,

0

252

,

0

a


oleObject40.bin

oleObject1.bin

image41.wmf
4

,

12

)

(

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

a

a

a

e

f


oleObject41.bin

image42.wmf
2

3

10

08

,

1

А

AA

L

R

u

×

×

×

=

-


oleObject42.bin

image43.wmf
B

C

А

u

u

u

+

=


oleObject43.bin

image44.wmf
А

u


oleObject44.bin

image45.wmf
С

u


oleObject45.bin

