
���������� � ��	�
��� 
 

 
� ������� �. 	., 
��� �. �., ������� �. �., 2016 
1���� � �������� ������� ������������ �������������� ������� ������ �� �����. !���������� ������������, �������� � "��-

��� �����, � ������ �������� "�� ����#��������. 

13

$%� 531.55 
 

�. �. ������	, �������� ������-�������������# ���� 

. �. ����, ������ ��#�������# ����, "�������� 

�. �. ������	, �������� ������-�������������# ���� 
���&$ ����� '. &. ����(������ 

 
')&!%��	 
	�*)&	 &
	)�&!
�� %��+)��/ ��	
/%!� � 
	�)&  

4
� �&
)789) � 4!%��+�!�! �!��&)7/ 
 

������ ���	����� �������	���� �������	, 	������� �� �������� �������� � ���	�!��"� �������� (	��������): 	������ ����-
#����	 �	�!���� ���	�!��"� �������� �� ��������� ���	�� ��������, 	������ 	�$�%��"� ������, ��$��	��#�"� �����# 	����# 
	��������, �� ��������# ������ ����������.  &������	���� #������� ��%���� ����������' $����� � ����# ���	������� �������	. 
&��	����� ��$������ �������	���� 	������ ����#����	��#�� �������	 �� ���������� �	�!���� �������	 � �����. 

 
������� �����: ���(� ����������, ���������, �:�������������� ��:���;�����, "�������< �������=, �����=��� ������ 

�����=��, ����>�< ���� ���������, ���������� �������=. 
 
 
�����
�� 
4�� �����=�� � "�������?� ������� (4�) ����-

#����� ��������= ��������� ��������, ���B>�# 
�� �����=��� ������ �����=�� � �����=��< ������� 
���������� ������� � �����. !�������� �����-
>�B>��� ��������� "�� �����=�� � ��������� �-
�B�� "�������� ������� ��������� � "���� ���-
��#�, ����������< ����>�� ������. %� ���������-
�� "���������# �������� ����������� �������� 
������� ���������� ������� ������� � ����� "�� 
�����=�� � "�������?� �������. 

������ 
�����
�	 ������� ��������                           
� ������
��� 
�������1 
���������� 4� � �".� ".� ".� ".�

� � � �, ,x y z�r  �"�����-

B�� � �����< ��"�������< ������� ��������� 
� � �Ox y z  � ������� � ��������< ����� "���;������-

���� �� ���������, ?�� ��= �x  ������������� �� 
�����; �y  – ��������=�� ��=; �z  – �������� "����B 
���<�� ��������. %������� ��������� ����� ����-
���= ?���������=��< � ��������=��< ��������� 

".� ".�
?�� ����,V V  � �����;������ �?��� ".��  ���������=-

�� ��"������� �� �����. &�?�� �������= 4� 

� � � �2 2".� ".� ".�
?�� ����V V V� � , �?�� ������� ���������� 

".�
����".�
".�

?��
arctan

V

V

� 	

 �� �

 �
 �

. 

������ "�������B ������=��B ������� ����-
����� � � �Ox y z , �������B � ;������ ���� 4�, ?�� 
��= �x  ��"������� ����= ������� �������� � ?���-
������=��< "��������, ��= �y  ��"������� �����-
���=��, ��= �z  �������� "����B ���<�� ��������. 
������� ������� ��������� � � �Ox y z  � ������� � 
;����� ���� 4� � ���� � � �, ,x y z , �������������-
���� ����= "�����=��<, ��������=��< � "�"������< 
���< 4� ��������������. !������;� �������< ���-
���� ��������� ���������=�� ������=��< ������� 

��������� �"�������� �?���� ���?��� ".�� , ����� 
".��  � ������� ".��  (��. ���. 1) [1]. 

 

 
���. 1. !������;� "�������?� ������� � "����������� 

 
���"������ ������� �������� � ������=��< ���-

���� ��������� 

� � � �".� ".� ".� ".� ".� ".�
� ?�� ����� � �, , , , 0x y zV V V V V� �V . 

���"������ ������� �������� � �������< ���-
���� ��������� �"�����B�� "���� "������� �� 
�?�� ".�� , ".�� , ".�� : 

� � � �".� ".� ".� ".� ".� ".� ".� ".�
� �� � �, , , ,x y zV V V� � � � �V M V ,  (1) 

?�� � � � � � � � �, ,x y z x x y y z z� � � � � � �M M M M  – ���-

��;� "������� ������� ���������, 

� � � � � �, ,x x y y z z� � �M M M  – �����;� "������� 

�����? ���< , ,x y z  �� �?�� , ,x y z� � �  ���������-
�����. 

z� 

y� 

y� 

x� 

z� 

x� 

"��

"��
"��

"��

"��

"��
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$?���� �������= ���>��� ��������� �����? 
;����� ���� ������� � �������< ������� ��������� 

� �".� ".� ".� ".�
� � � �, ,x y z� � � �� . 

���������� ;����� ���� ������ � �����< �����-
�� ��������� � ������ ������ �� ������ �����: 

� � � ��� �� �� �� "� "� "� "� "� ��
�0 �0 �0 �0 � �, , , ,x y z� � � � � �� �r r M r , 

(2) 
?�� � ��� �� �� ��

� � � �, ,x y z�r  – ���������� ;����� ���� 

������ � ������ ������ �� ������ ����� ������-
���=�� ;����� ���� ��������� � �������< ������� 
���������. 

&�������� ������� ������ ������� � ��"��-
�����< ��������< ������� ��������� � � �Ox y z , ��-
�����< � ;������ ���� ������ � ������ �������� 

��
�0r , ?�� ��= �x  ��"������� ����= ��"����B>�< 

����� � ?���������=��< "��������, ��= �y  ��"���-
���� ��������=��, ��= �z  �������� "����B ���<�� 
��������. 

�������� �������= ������ � ������ �������� 
0V  � ��������< ������� ��������� �"�������� �� 

������(���: 
�� ".�

0 � �� �V V V ,                         (3) 

?�� ��
�V  – �������= ������ ���������=�� �����; 

"�
�V  – "�������� �������= ������, ������� � 

��������� "�������?� �������. 
���"������ ������� �������� ������ � ������-

��< ������� ��������� �"�����B�� ������(����� 

� ��� ����
� �� ��cos , sin , 0V V� � �V , 

?�� ��V – ���=�� �������= ������ (�������= ������ 

"�� �#��� � "������< ���������); ���  – �?�� �����-
(��� �����. )��� ��= ����� "�������=�� "��-
���=��< ��� 4�, �� �� ".�� � � . 

������ "��������< �������� ������ � ��������< 
������� ���������: 

� �
� �� �

� � � �� �

".� ".� ".� ".�
� � � �

".� ".� ".� ".� ��
� � �

".� ".� ".� ".� ".� ��
� � �

, ,

,0,

0, ,0 ,0, .

x y zV V V� �

� �� �� � � �

� � � �� �� �

V

M V � r

M V M � r

 

(4) 
� �������� �����=��# ������< ��(��� ������ 

���(��< ���������� ����B�� �����= ������� ��-
���=��< �������� ������ � ������ ������� 4�: 

� � � � � �2 2 2�� ��".� ".� ".�
0 �� ��� � �cos sinx y zV V V V V V� � � � � � �

                              (5) 
� �����=��� ������� �?�� ������� ���������� �  � 
�?�� ��"������� �����=�� � : 

�� ".�
�� �

0 �� ".�
�� �

sin
arctan

cos
y

x

V V

V V

� 	� �

 �� �

 �� � �

,  

".�
�

0 �� ".�
�� �

arctan
cos

z

x

V

V V

� 	

 �� �

 �� � �

, 

?�� ".� ".� ".�
� � �, ,x y zV V V  – �������B>�� ������� "������-

��< �������� � ��������< ������� ���������, �"��-
������� �� ������(��� (4). 

4�����=�� "�� �������� 4� ��= ����� �, ����-
����������, ��= ��������� ������ �� ���"���B� � 
��������� �������� �������� ������, �� �������-
B� �?�� ����;��, ������� � �����=��< ������ ���-
���� �����: 

1 0� � �� , ��
2 0� � � � � .                  (7) 

�����=��� ������� ?���������=��< � �����-
���=��< �������B>�# :���������=��< �?����< ���-
����� ������ �"�����B�� ����� ���"������ �?��-
��< �������� 4�: 

".�
1 �y� � � ,  ".�

2 �z� � � .                    (8) 

������ ���������� �����
�� �
����� (������) 
���������� ;����� ���� ������ � ��������< 

������� ��������� �"�����B�� ���������� [2]: 

�
� cos cos

dx
V

dt
� � � ; �

� sin
dy

V
dt

� � ; 

�
� cos sin

dz
V

dt
� � � � ,                      (9) 

?�� �x  – ���=����=; �y  – ������ "�����; �z  – ����-
��� ���������� � ��������< ������� ���������; �V  – 
�������= ;����� ���� ������ (���. 2). �����=��� 
������� "��������# � � � ���

� � � �0, , 0, ,0x y z y� , ?�� 

�����=�� ������ ��
�0y  �"�������� �� ������(��� 

(2). 

�z

�y

�x

0V

�V  
�x  

�y

�z
0�

�

�  

 
���. 2. &�������� ������� ������ 

 
4�������� ������� ������ �"�����B�� � 

����������< ������� ��������� � � �Ox y z , �������< 
� ;������ ���� ������ � ��������������< "� ���-
���� �������� (��. ���. 2): 

(6)



���������� � ��	�
��� 
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M� � �sin x xC qS b PdV g
dt m

�
� � �� ;           (10) 

M� �

� �

cos y y gC qS b P dd g
dt V mV dt

� �� �
� � � � ;      (11) 

M� �

� cos
z z gC qS b P dd

dt mV dt
� ��

� � �
�

.             (12) 

K���= g  – ��������� ���� ������; � �, ,x y� �   

�z� – ��:���;����� �������B>�# �:����������-
���< ���� "� ��� ����������< ������� ���������; 

2 2 / 2q M a� �  – ���������< ��"�� �����#�; M  – 
����� '�#�; a  – �������= ����� � �����#�; 

2
M / 4S d� �  – "��>��= �������� ������ ������; 

d  – ������ ������; m  – ����� ������; � �, ,x yb b  

�zb – ��:���;����� �������B>�# ���� �?�; P  – 

�?� ���������?� ���?����; g� , g�  – ��"�������=-
��� �?��, �������� � ������ ?�����������# "���-
������ K���� [3]. 

�����=��� ������ �� ������� (10)–(12) ����-
B�� ������(����� (5)–(6). 

%� ���>�B>�?�� ������ ������=�� �?���� 
�������= �"�������� �� �������� 

Mx x

x

d m qS l
dt I
�

� � ,  0(0)x x� � � ,                (13) 

?�� xm  – ��:���;���� �:�������������?� ������=-
��?� ���"����B>�?� ������� (������� �����) � 
������� ��������� Oxyz , �������< � ;������ ���� 
������, ?�� ��� , ,x y z  ��"������� ����= "�����=-
��<, ��������=��< � "�"������< ���< ������, ����-
����������; l  – ����� ������; xI  – ������=��< ��-
���� ����;��; 0x�  – ������=�� �?���� �������= � 
������ ��������. 

����������=�� � ��������=�� �������B>�� 
�?�� ����;�� ������ 1 2,� �  �"�����B�� �� �����-
�� ��������;���=��# ��������<: 

� �1 2 1 21

2

2
2 1 1

cos
;

cos

sin cos ,

d
dt
d
dt

� �� �� � � �� ��
�

�
�

� � �� �� � � �

��

��
           (14) 

?�� 1 2,� �  – �������B>�� :���������=��< �?����< 
�������� ������. 

%� �"�������� �������B>�# :���������=��< 
�?����< �������� ������ ��(���� ������� ������-
��<: 

1 21

2 12

;

,

M x x

z

M x x

z

m qS l Id
dt I

m qS l Id
dt I

� � ��
�

� � ��
�

                (15) 

?�� 1 2,m m – ��:���;����� �������B>�# �:����-
���������?� �������; zI  – :���������=��< ������ 
����;�� ������. 

�����=��� ������ �� ��������< (14)–(15) �"-
�����B�� ������(����� (7)–(8). 

��:���;����� �������B>�# �:�������������< 
���� � ��������# (10)–(12) �"�����B�� ������-
����: 

� �
� � � �
� � � �

�

2 1�

1 2�

, ,

, , ,

, , ,

a
x x

a a
y y z x

a a
z y z x

C C M

C C M C

C C M C

� �

� � � � � �

� � � � � �

 

?�� 2 2
1 2� � � ��  – "��������������< �?�� �����; 

1 2,� �  – �������B>�� �?�� �����; x
x

l
Ma
�

� �  – ���-

�������� ������=�� �?���� �������=; � �,a
xC M � , 

� �,a
yC M � , � �,a

z xC � �  – �""�������;������ ����-
������� ��:���;������ ���� ��"��������� "� 
��� , ,x y z  ��������������, � �������< �� ������� 
������� ���������. 

��:���;����� �������B>�# �:�������������-
?� �������, ��"��=������ � ��������# (14), (15), 
����������B�� �����B>�� �������: 

� �
� � � �
� �

1 1 2

2 2 1

, ,

, , , ,

, ( , , ).

a
x x x

a a
z y x

a a
z y x

m m M

m m M m M

m m M m M

� �

� � � � �

� � � � �

 

K���= � �,a
x xm M � , � �, ,a

y xm M � � , � �,a
zm M �  – 

�""�������;������ ����������� ��:���;������ 
�������� �:�������������< ���� "� ��� , ,x y z  
��������������. 

�������B>�� "��������������?� �?�� ����� 
������ � �������B>��� �?�� ����;�� ������(�-
����: 

1 1 1w� � � � � ,  2 2 2w� � � � � , 

?�� 1w� , 2w� – �������B>�� �?�� ����� ������. 
%� ������� �:�������������# ��� � ��������, 

��<����B>�# �� �����, ����������� �������� ���-
�����?� ������������ �������� ������ �� �����-
����� [4, 5]. 4������� "��#��, ���������< �� ���-
������ ��(���� ��������< ������� �"��(��< 
����� ���=� – ������ ����������# "� O���� (FANS) 
� ��"��=�������� k-R-������ ��������������. !� �� 
������� ��������=��# ����������=��# ��������, ��� 
"������� "�������= ������������ ���"��������< 
�:�������������# #������������ ���������?� ���� � 
(������ ���"����� "���������. 

4� �����=����� ��������?� :��"�������� � "�-
��>=B ������ ������=(�# ��������� "�������� 
��?���������� ����������� �� ��:���;������ �:-
�������������# ��� � �������� �� ��������# ��-
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��� '�#�, �?��� �����, �����������# ��������< ���-
>��� ������ [6]. T�� "������� �������= �����= 
��(��� ����������< ������. 

!��� ����
�� ��"��#
��� ������  

� ��������� �����
�� �
����� (������) 
� ;��=B ����� ����� ����>�?� ����� (��) ���-

������ �� �������� ������ (������) �� �����=��� 
������� ���������� ����������� �������� ������� 
"��������� �����(��?� "�����, ����������?� ���-
>����� ����� ��������� [7]. %� �������?� ������ 
"����� ��������� �"�������� ������� �������� ��-
��������< �������� �� ������ ��(��� ��������< 
���;�������?� ������� ���������, ������ � ���-
���=��< ������� ���������, �������< � ;������ 
���� ���������, ����� ��� 

� � � �

� � � �

� �

� � � �

2".�
2 ��.� 2 �.� ".� ".� �.�

� �

2".�
2 ��.� 2 �.� ".� ".� �.�

2� �

2".� �.�
� �".� ".� �.�

2 ".��

2".�
2 ��.� 2 �.� ".� ".� �.�

1� �

2 ( ) ,
2

2 ( )
2

( / 2 ) ,
2

2 ( ) ,
2

x
x x

x
y y

y y
y

x
z z

V
v B F � F

V
v B F � F

V v
� F m g

V
v B F � F

�
� � �

�
� � � �

� �
� � �� �

�
� � �

   (16) 

?�� � ��.� �.� �.� �.�
� � � �, ,x y zv v v�v  – ������ ����������< ���-

����� ��; � �2�.� �.�F R� �  – ��������  "��>��= ��; 
�.�R  – ������ ��; B  – ��:���;���� ����� �����-

��#  � ���;���# "����=; ".� ".� ".�
� � �, ,x y z� � �  –  �:������- 

�������� ��:���;����� �������� �B����� �����-
����; ".� ".�

1 2,� �  – ?���������=�� � ��������=�� 
�������B>�� "��������������?� �?�� ����� �B��-
��� ��������� ".�� , ".� ".�

1� � � , ".� ".� ".�
2� � � �� ; 

".�m  – ����� ���������. 
������� ������<��# ��������< (16) ��(���� 

�������� ���������=�� ���"������� ������� �����-
�����< �������� ��. 	:�������������� ��:���;�-
���� ��������� '�-8, ���������� � ��������< "��-
>��� ��, �""��������������= ������������ ���-
��?� "����� �� �?��� ����� �B����� � 
������������ � �������, "����������� � [8]. 

���"������ ����������< �������� � ������� ��-
�������, �������< � "�������=B �� O��� , ?�� �  – 
"�����=��, �  – ������=��, �  – ������ ���, �"��-
���B�� "���� "������������: 

� ��.� �.� �.� �.�
�

".� ".� ".� �.� �.�
�

, ,

( , , ) ,

v v v� � �� �

� � � � � ��

v

M v
 

?�� �.���  – �?�� ������� ��� �� "� ����(���B � 
"�����=��< ��� ���������. 

���"������ �������� �.� �.�,v v� �  �����B�� "����-
����� � "�������� ��. 
��"��������� ������=��< 
���"������ ����������< �������� �.�v�  �"�������-
� �� ������ ���# #���������# ����� ���"��������<, 
"��������# �� ���. 3 [9]. 4����< ��� (��. ���. 3, �) 
"���������� ����< ��������������� ���"��������� 
�� ��������=��# ������# "�����, �����< (��. ���. 3, 
�) – ����?��=��� ���"��������� "�� ���=(�# ?���-
������=��# �������# "�����. 

 

 
���. 3. O���� ���"�������� ����������< �������� ����>�?� ����� ���������: 

� – "�� ��������=��� ������ "�����; � – "�� ��������=��< �������� "����� 
 
 
� ��>�� ������ ���"��������� ������=��< ��-

�����B>�< ����������< �������� � "�������� �� 
������� � ���� �������;�� "������������# ��(� 
���"��������< [10]: 

� � � � � ��.� �.� 1/2
1 2( , ) 1,5 1 cosv r v r f r f� � � �� �  � � �  ! " , 

 (17) 

?�� ,r �  – ���������� "� ������� � ������� � "���-
����� ����� (� � �  ������������� ��"�������B ���-

����); �.�v�  – ������� �������� ����������< �����-

���; �.�/r r R�  – �����������< ������;   – "���-

���� ������ "�����; � � � �1 2,f f   – :�"��������� 
����;�� ����������� ���"�������� �������� �� 
������ "�����, � � � �1 2 1f f �  � . 


���� "����� �"�������� ������������ "���-
������  

".� �.�

�.� �.�
cosV

R
�

 �
�

, 

?�� �.� ".� ".� �.�� � � � � � ��  – �?�� ����� ��; �.�� – 
�?���� �������= ���>��� �����. 

 
 

� � 

r 

��
�v  

��
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0 0 � = 0 � = V 



���������� � ��	�
��� 
 

 

17

��"������� ���������
�� ����
��  
������
��� 
������� 
� ���
���� �������� 
� �������� "�������?� ������� ���������� ��-

����-�����"�����< �������� '�-8 � ������������� 
�����������: 

� ����;����� "�(�� ������� 23 �� � ���������-
��?����-����?����=��� ������� !OK (�����=�� 
�������= V0 = 740 �/�);  

� "������< ���� ���"�������# ����;�����# ��-
��� �-8 ������� 80 �� (�����=�� �������= V0 = 42 
�/�).  

4�����=�� �� �����=��# �����>���< ��>���-
����� ������� �������= �����=��, ��������� ���-
��� "��������� ������� ��������� �� ����������-
��� �����=��# �?��� ����;�� ������� � ����� (��. 
����. 1).  

 
*����+� 1. $���������� 
�����
�	 ����� 
���%�� �� ���������� �����
�� &' 

4�������� ������� 4� �����=��� ������ �����=�� 

1. � �".�
� 0, 0, 0�� ���/� ����� !OK 

(V0 = 740 �/�) 

����� �-8 

(V0 = 42 �/�) 
".�
� ,xV ��/� ".�

� ,yV ��/� ".�
� ,zV ��/� 1,� #  2,� #  1,� #  2,� #  

50,0 0 0 0 0 0 0 
50,0 5,0 0 0 –0,106 0 –1,42 
50,0 0 5,0 –0,106 0 –1,42 0 

2. � �".�
� 50, 0, 0�V ��/� ����� !O3 
����� �-8 

".�
� ,x� ���/� ".�

� ,y� ���/� ".�
� ,z� ���/� 1,� #  2,� #  1,� #  2,� #  

1,0 0 0 0,15 0,17 2,05 2,30 
0 1,0 0 0,076 0 0,98 0 
0 0 1,0 0 –0,076 0 –0,98 

 
 
��#�� �� �����#, "������������# � ����. 1, 

�����, ��� �������� �����>��� �����=��# ����-
��<, ��������# ��������� 4�, ��"���B ������� 
�� �����=��< �������� ������ (������). %� ����-
��, ���������� �����< ��������< ��������, �����-
��B� ��������=��� �?�� ����;��, ������� � ���=-
��<(�� "������ � ��������=���� ���������B 
����������. 

%� ����������� ����� �� ���������B ����-
��� � ����� �����(��?� "����� �� ����>�?� ����� 
��������� "������� ������ ������������� �������� 
�� ���������, �����>�?�� � "�������< ?������-
���=��< �������=B ".�

?�� 50 ��/�V � . �� ���. 4 "���-
�������� ���"��������� ����������< ��������, ���-
�������< ��. � "�����=��< "�������� ��������� 
( 0� � ) ����B����� �������;� ����<��?� � ���-
��������?� ���"�������� ��������; � "�"������< 
"�������� ( / 2� � � ) ���"��������� �����������. 

� ����. 2 "����������� �����=���� ���������-
�� ����� "��������� ������� ��������� � ���-
��(��?� "����� �� ����>�?� ����� �� #��������-
����� �������� �����=�� ( /�  – ���������� "� 
���=�����; Z�  – ���������� "� ������< ��������-
�� � "�������� �����=��) "�� �����=�� � ���������, 
���>�?� �� ������ 300 � �� �������=B 50 ��/� � 
�������� �?���� ����� � ?���������=��� ��"���-
������ �����=��.  
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���. 4. 
��"��������� ����������< �������� ��: 1 – � "��-

���=��� ������� ( 0� � ); 2 – � "�"������� ������� ( / 2� � � ) 
 
4�� ���������� �����>�B>�# �������� �����=-

���� �����=�� ( /  – ���=����=; Z  – ������ ����-
������ � "�������� �����=��) ������� !OK ����-
���������� ����� 2993,5 �/ � , 50, 4 �Z � ; �����=-
���� "���� ����� �-8: 2584,6 �/ � , 109,4 �Z � . 

	����� �����#, "������������# � ����. 2, "���-
������, ��� ��������=��� ��������� �����=��# 
������< �� ������ "������ � ���=(�� ���������-
� (�� 10 %) �������< ����� ����������. 4�� :��� 
��>��������� ������ �� �������� ����� �� �����=-
��� ������� ���������� ��������� �����(��< "���� 
�� ����>�?� ����� ���������. 
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*����+� 2. $���������� ��"�������� �������� �� ���������� �����
�� &' 

4�������� ������� 4� 
����=���� �����=�� 

1. � �"�
� 0, 0, 0�� ���/� ����� !OK 
����� �-8 

".�
� ,xV ��/� ".�

� ,yV ��/� ".�
� ,zV ��/� X� , � Z� , � X� , � Z� , � 

50,0 0 0 0 0 0 0 
50,0 5,0 0 21,0 0,9 238,9 16,9 
50,0 0 5,0 0,3 4,8 16,6 -140,1 

2. � �".�
� 50, 0, 0�V ��/� ����� !O-3 
����� �-8 

".�
� ,x� ���/� ".�

� ,y� ���/� ".�
� ,z� ���/� X� , � Z� , � X� , � Z� , � 

1,0 0 0 –32,6 14,2 –252,2 37,5 
0 1,0 0 4,2 0,0 27,7 –142,4 
0 0 1,0 7,4 0,0 164,6 14,1 

3. ������ �����(��?� "����� �� �� 
��������� –0,9 0,0 140,8 6,7 

 
$�����
�� 
4������������ �������� ����������� � ���� 

"��?������?� ���"����� ������� ���������� �����-
�� ������� � ����� "�� �����=�� � "�������?� ��-
�����. 
����=���� ������������ ��?�� ���= ��-
"��=������ �� ����������� ����� ��������# 
�������� �� �������= �����=�� � "�������?� ����-
��� � ���������� ��?������� �"������� �����=��<. 
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Method for Calculating the Trajectory of Projectiles and Rockets Shooting from Moving Carrier 
 
The article is devoted to the research of factors affecting the accuracy of shooting from the moving carrier (helicopter): the influence of motion 

parameters of a movable carrier for the initial conditions of shooting, the effect of air flow created by the main rotor of the helicopter, in the initial 
part of the trajectory. The method for solving the trajectory problem of accounting the above-mentioned factors is presented. The results of influ-
ence of the considered factors on the trajectory of projectiles and rockets are given. 

 
Keywords: External ballistics, trajectory, aerodynamic coefficients, moving carrier, initial conditions of shooting, helicopter rotor, induced ve-

locity. 
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