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K OLLEHKE MJOTHOCTHU NPU LLH®POBOM MOILEJUPOBAHHWH -
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(ITpepcraBiena HayyHBIM ceMHHapoMm YBJI)

B Teopunm paBHOBECHOH CTATHCTHUECKONl MeXaHMKH H 3ajauyax MOJIe/H-
pOBaHHA OJHHMM M3 OCHOBHBIX YC/JIOBHH SIBJISIETCS YCJOBHe CTATHCTHUYECKO
OJHOPOJAHOCTH pacCMaTPUBAeMOH CTPYKTYPHI.

B ciayuae GeckoHeuHO GOJBIIMX CHCTEM YCJIOBHE OJHOPOLHOCTH BBINOJ-
usercs. OfHako 1Jisi peasJbHO CYLIECTBYIOIIMX CHCTEM HaJHuHe NOBEPXHO-
CTeH, OrpaHAHYMBAIONINX paccMaTpuBaeMblii 00beM, HapyllaeT OJHOPOLHOCTH
CHCTeMbl YACTHUll. YCJI0BHEM OAHOPOIHOCTH B CTATHCTHUYECKOH MeXaHHUKe $IB-
JsIeTCsl MHBAPHMAHTHOCTH (YHKUHMH pachnpegesNeHUs YacCTHI[ OTHOCHTEJbHO
KOOpJAMHAT B paccMarpuBaemoin obaacta [1].

B paGore [2] nosayueHa olleHKa PacCTOSIHHSI OT I'PaHHMIl, HAUHHAS C KO-
TOPOTO IpaHUYHBIM 3(P(PeKToM MOKHO npeHeOpeub NPH H3YUEHHH pacnpeje-
JICHHSI 4aCTHUI[ B OJHOMEPHOH MOJesnu rasa.

B macrosimeii paboTe gaercss OLeHKa BJHSIHMS TpaHHuHOro 3ddexra
Ha IJIOTHOCTb CAYYaHHOrO 3alOJHeHHs INPOCTPAHCTBA CHCTEMOH Hemepece-
KalOLUXCA 1IapoB B HH(MPOBLIX MOJeJASX, TIPHMEHsIeMbIX B 3ajJayax HCCIen0-
BaHHUA CTPYKTYpPBl HEOAHOPOJAHBIX MaTtepHasaoB [3].

IIpennonokuM, uto caydyailHOe 3amoJHEHHe €IHHHUYHOTO KyGa CHCTeMOil
IapoB B HH(PPOBOM 3KCHEPHMEHTEe OCYIIeCTBJSETCS COTJIaCHO OJHOMY H3
aJrOPHUTMOB, ONHCAHHBIX B pa6orax [4, 5]. OnpenenuB NJIOTHOCTb 3amoJiHe-
HHUS JaHHOTO €JHHHYHOro KyOa, TpeOyeTCs OILEHHTh NJIOTHOCTb 3aIOJHEHHA
10 JaHHOMY a/JrOPHTMY TPEXMEPHOro NPOCTPAHCTBA, T. €. HCKJIIOUHTb BJH-
siHHe TpaHHul Ky6a B UU(POBOM 3SKCIEPUMEHTE.

JlocTaTouHO HaZeXHYI0 M B TO K€ BPeMsi IPOCTYIO OIl€HKY MOXKHO TO-
JYUUTh METOJOM TlepeHoca TpaHHIL.

CyTp MeTona COCTOMT B IOCTPOEHHH HOBOTO KyDa MeHBIIHX Pa3MepoB.
HMupivMu c1oBaMu, M3 TaHHOTO B 3KCHEpUMeHTe KyOa «BbIpe3aeTcsi» BHYTPEeH-
HUi Ky0, Ha 3amnoJiHeHHe KOTOPOTo BJAUSHHE MPeKHUX IpaHHIl MpeHebpekumMo
magao. O6o3HaunM uepe3 p; MJIOTHOCTb 3aTIONIHEHUSI €IMHHYHOrO Kyba cHCTe-
MOH HemepeceKalOLIUXCsT WIAapOB, a yepe3 pg — MJIOTHOCTb BHYTPEeHHero Kyba.
Torna orHomenune

e SRS
p1 ¢

MOXKeT XapaKTepu30BaThb BJHSIHHE 'PAHMIl HA NJIOTHOCTb CJAy4aWHOro 3amoJi-
Henus. [TosyuuM UHCIEHHYIO XapaKTEPHUCTHKY «k» IJIsi CAyuallHOI'O 3amoJ-
HeHHs1 eHHMYHOro Kyba mo aaroputMmy [4].
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Jnst mosyueHHst OLEHKH 3HauYeHHH «k» Ha LIBM ocymecTsasiuch ciay-
yaiiHble 3aMOJIHEHHs eJHMHHYHOro Kyba C TJIOTHOCTBIO p; B mpefenax
0,0104—0,229 umarom 0,0104. IlpusTomM A5 KaxKHOro 3HAUEHHST p; IOJV-
yasu Ky6 MeHbLWIHX pa3MmepoB (¢ pebpom maunoit (1—2d), orcrymue oT
KazK /IO rpaHH HA JHaMeTp Iapa «d», H 3aTeM HAXOIHJH COOTBETCTBYIOILEE
3HAUeHHe IJIOTHOCTH pg. IloBTOpsSIsS mpouenypy cayyafiHOro 3amoJiHEHHsT I1D
10 pa3 mas Kaxaoro 3HaueHHs pj, MOJYUYUM COOTBETCTBYIOLlEe €MY CpenHee
3HaYeHHe Pg, U JHUCHEPCHIO IJIOTHOCTU MaJjoro obbeMa Kak (yHKIHUIO OT pi.

PesyabTaTsl uH)poOBOro sxkcnepuMeHTa I0 OLleHKE P H 3, BHIIIOJHEHHOTO
Ha [1BM M-20, cBenensl B Tabus. 1, U3 KOTOPO# BHJIHO, YTO 3HAUEHHST «R»
nexart B mnpemenax 1,15—1,35. Ilpu 3ToM HauMeHbllee 3HaueHHe COOTBET-
cTByeT 6oJiee IVIOTHOMY CJAy4aHHOMY 3aIOJHEHHIO eIUHHYHOro Kyba. ITo
oObsacHsIeTc TeM (akKToM, 4TO npu OoJsbIIeM YHCJAe MaKyeMbIX LIapoB
B Ky6e KOHEUHBIX Pa3MepoB OJHO CJAydYalHOe 3aMoJHEHHE MaJjo OTJAHYaeTCd
OT APYrero mo KOH(HUIypalUH NPOCTPAHCTBEHHOIO pPAaCHNOJOXKEHHS ILIapOB.
[Tostomy BJHSIHHE T'paHHUI] C POCTOM Qg Ha OII€HKY IIJIOTHOCTH pp YMEHbILIA-
ercs.

Hcnonp3yst pesyabratsl pacueToB Tabu. 1, MOXKHO OIL€HHTb IIJIOTHOCTb
CAy4YafHOrO 3amnoJiHeHUst GOJbIIHX o6JjacTell TPeXMepHOTO MPOCTPAHCTBA
COIVIaCHO ONMUCAHHOMY aJTOPHTMY YIAKOBKH, eclu LU(POBOH 3IKCIEPUMEHT
MIPOBOAHJICS JIMIIb 0 NaKOBaHHIO BBIOOPOUHODNO equHHUHOrO Kyba. las pac-
CMaTpUBaeMOro AHamna3oHa IJIOTHOCTEH 3Ta MONpPaBKa B CpeJHEM COCTaBJsieT
1,2 pasza.

Ta6auma 1

N Yucao Cpenuee _ -
n/-n mapos P1 YKCJIO Iua- [ pa/p1 63 x 108
B U poB B U
1 20 0,010 13,7 0,014 1,35 8,6
2 40 0,021 28} 0,029 1,38 5,8
3 60 0,031 41,5 0,042 1,36 10,1
4 80 0,042 55,6 0,056 1,36 12,3
5 100 0,052 68,1 0,069 1,33 17,7
6 120 0,062 81,7 0,083 1,33 14,5
7 140 0,073 94,5 0,096 1,32 20,9
8 160 0,083 106,6 0,108 1,31 28,9
9 180 0,094 118,5 0,120 1,529 28,7
10 200 0,104 131,0 0,133 1,29 30,2
11 220 0,114 1420 0,145 1527 33,8
12 240 0,124 154,4 0,157 1,27 30,0
13 260 0,135 165,5 0,169 1,25 29,4
14 280 0,145 175,8 0,179 1,23 30,7
15 300 0,156 186,7 0,190 1,22 30,5
16 320 0,166 19751 0,201 1,21 43,3
17 340 0,177 208,3 0,212 1,20 47,4
18 360 0,187 218,8 0,223 13 19 52,9
19 380 0,197 228,7 0,233 1,18 40,0
20 400 0,208 238,8 0,244 i 1ol 7 38,7
21 420 0,218 249,1 0,254 1,16 36,4
22 440 0,229 257,8 0,263 1,15 32,5

Ha puc. | mpuBenena 6GJsok-cxemMa ajJropuTMa JJisi OLEHKH BJHSHHA
rPaHHULl ITaKyeMoro o6beMa ‘Ha MJOTHOCTb ymakoBKH. OHA COCTOHT M3 YeThl-
pex OCHOBHBIX OJIOKOB: 0JI0Ka TOHCKa caydaiiHbix Koopaunart X, ¥, Z, 6/10Ka
YAKOBKH €JHHHYHOro Kyba, 6/10Ka ymaKOBKH MaJoro Ky6a u 0JOKa BbIUHC-
Jien#tst p, 0 3. [lepBble 1Ba 6G/0Ka MOJHOCTBIO COBNAAAIOT ¢ GJIOK-CXEMOM a/ro-
pHTMa CJaydaiiHONl yHakoBKH mo paGote [4], ¢ To#l JulIb pasHULEH, YTO
B JAaHHOM cJjydae ymakoBKa GOJbIIOND KyGa OCYLIeCTBJSETCS ¢ 3adaHHOU
moTHOCTBIO oT 20 1o 440 wapos ¢ mwarom B 20 mapos. Baok ynakoBKH Ma-
Jioro obbeMa mpeacTaBiaser COO0i MOCAeL0BaTEIBHOCTD ONEpalii POBEPKIl
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yCJOBHS TONAaJaHus IIapOB B MaJblii KyO, YIaKOBAHHBIX paHee B 0OJbILIOI,
onepalnud cyeTa IAPOB MaJjoro u 60/bIOr0 060beMOB, 3aNMHCH KOOPAHHAT H
nepefayd ymnpaBJeHHS.
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Puc. 1. biok-cxeMa mporpaMMel CaydaiHOro 3amnoJi-
HEeHUS M BBIYHCJICHHUS XapaKTePHCTHK

Onepauusi mpoBepKH YCJAOBHI TIOMadaHUs Mapa B MaJblil Ky0 3aKjaioya-
€TCs B IPOBEepPKe KOODIAMHAT LeHTPA ILIapa Ha BBUIOJHEHHE YCJOBHIL:

X, Y,2>d; X, Y, 2K0,9, (1)

rie d—rpaHHulla «CJIeBay,

0,9 —rpanuna «cnpasa» (uau 0,9 =1-—d).

[lap cyuraercsi ymaKOBAHHBIM B MaJblil KyO, eC/ld YIOBJIETBOPSIET 3TUM
ycaoBusiM. Oco6eHHOCTh a/JrOpUTMa COCTOMT B TOM, YTO o0a CueTYHKa YHC-
Ja mapoB N, B Oosabuiom Ky6e M CUETUMK YHCJaA IIAPOB N, OTHOCSTCH
K 6JIOKY YNaKOBKH MaJjoro ky6a W CjaeAyloT OJHH 3a APYTUM. IDTO BBI3BAHO
TeM, YTO KaK/Jblil IIap, momajfaroui B 60/bi0# Ky0 M HemepeceKaloluics
C paHee ymaKOBaHHBIMH, Cpa3dy ke MpPOBepseTCs HA YCJAOBHe NOMNALaHUS ero
B Maabiil o6bem. [llap, ynosiaerBopsrowmuil ycaosusim (1), duxkcupyercs B 060-
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ux cuyerunkax. Ho eciu xors 6bl ogHa KoopanHaTa IleHTpa MakKyeMoro Iiapa
He yjacBJeTBopser ycaoBHIO (1), To map ¢uUKCHpYeTCS TOJABKO B CUETUHKE
ans Gosbmioro Kyba, a 3aTeM OCYIIECTBJSIETCSl 3aMHCh KOOPAMHAT HIAPO3
bosbiioro KybOa. ITocse 3amucun KOOpAMHAT TPOMCXOZUT CpaBHEHHE COJEp-
JKHMOIO cueTuHka mapos N, oOoabuoro Kyba c ynciaom 20i, rae i — HOMeED
uupposoro sxcnepuMenta (Homep crtpoku tabua. 1). Ecan N, = 20, To me-
penaercs ynpabJende B OJ0K Bbruucsaenus, ecau N,<< 20i, To ynpaBjieHue
mepeaaeTcsl Ha HauaJ0 MOHMCcKa caydyailneix uucena X, ¥, Z Aas nmpomoszKeHHT
VIIaKOBKH.

DBJI0K BbIUHC/IEHHS TpeIHa3HaueH /51 BBLIMOJHEHHS] BBIYUCJIEHHS 0g.

Ha cyer mporpamMmbl, cOCTaBJIEHHOH IO 3TOMy aJrOpUTMY, Tpedyercs
18 muHyT MamuHHOrO BpeMenu M-20.
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