CEKILIA 1
«IHpopMaLiHHO-TEeXHOAOTiIYHE CYCHiABCTBO B 3MiCTi Cy4acHOI OCBiTH»
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V]IK 531/ 534(075.8) )
JI0 METOJOJOTTI JOCJIIPKEHHS EJJEKTPOMEXAHIYHUX CUCTEM

JIumeunoe O.1. , K.m.H., 0ou., 3aeioysau Kagheopu 3a2a1bHOMEXHIYHUX OUCYUNTIIH
BIT HYbill Ykpainu «HixgcuncoKuil azpomexuiyHuil iHCmumym»
Bacuniwk B.1L, k.m.H., 0ou.kagheopu excniyamauii Mauwiun ma mexHivHo2o cepeicy
BIT HYbill Ykpainu «HixjcuncoKuil azpomexuivHuil iHCImumym»

B pobomi suceimnioromvcs memoou 00CHiONHCeHHs PYXY eNeKMPOMEXAHIYHUX CUCeM, SKI
oazyiomocs na npaysx Jlacpanoca, Maxceenna, Jlanynosa. Hasedeni enekmpomexaniuni ananoii' i
NPUKIAOU OOCTIONCEHHS KOHKDEMHUX CUCEM.

Enepcia, ¢popma pyxy, ougpepenyianvne pieHAHHA, MeXAHIKA, e1eKMPOOUHAMIKA, 3AKOH
zpasimauii, eneKmpudHuil 3apao.

Beryn. IcTopiss HayKOBHX JOCHIKEHb MOCTIHHO Harajaye Mpo €IHICTh 3aKOHIB MPUPOIH,
PO 3aKOHH 30€peKeHHs eHeprii pi3HOMaHITHUX (OpPM pyXy MaTepii — MeXaHI4HOi, eJIeKTPUIHO],
TeIUI0BOi, XiMiyHOi Ta iH. [IpoTe, He nuine 3akoHU 30epeXeHHs, a i TeopeMa Mpo 3MiHY MOBHOT
MeXaHI4HOI eHeprii — e OKpeMi BHIIAQJKH 3arajbHOro 3aKOHY 30epeKeHHsI 1 €KBIBaJCHTHOTO
MepeTBOPEHHS MaTepii 1 eHeprii, BinkpuToro M.B. JIoMmoHocoBuMm. fkiio, mpumipoM, poOoTa HE

MOTEHIIIAIbHUX CHJI JIOJIaTHA, TO BiAOYBAa€ThCs TMPWIMB MEXaHIYHOI €Heprii BHACHIJIOK
BIJITIOBITHOT'O 3MEHIIICHHSI €HEPrii 1HIINX HeMeXaHIYHUX (opM (TErIoBoi, eIeKTpUIHOT). Km0 1s
poboTa Bif’eMHa, TO BiIOYBAETHCS PO3CIFOBaHHS (AUCHUTIAIlIS) MEXAHIYHOI €HEprii, Ska MepexoauTh
B €HEprii IHIINX BUIIB.

Y cBow dYepry, BCli 3aKOHOMIPHOCTi, IO XapaKTepU3YyIOThb MPOIECH IEPETBOPEHHS 1
30epexeHHs Martepii i pyXy B pi3HHX (opMax, € KOHKPETHHMH IPOSBAMHU 3arajbHOTO 3aKOHY
30epekeHHsT MaTepii 1 pyxy, KUK Mae BEIMUE3HE HAyKOBE 1 METOJIOIOTIYHE 3HAYCHHS, OCKIIBKU €
MPUPOTHUYOHAYKOBOIO OCHOBOIO Marepianizmy. CTBEpIKYIOUH, IO MATEPisl 1 pyX HE CTBOPIOIOTHCS
1 HE 3HMILYIOTHCS, L0 MaTepis, fKa PYXaeThCsl, 3/1aTHA JI0 PI3HUX MEPETBOPEHB, 1 PO3TIAAAI0UU
MaTepilo B OPraHiuHOMY 3B’SI3KY 3 PYXOM, 3arajJlbHU 3aKOH 30€peKeHHsI MaTepii 1 pyxy € T0Ka3oM
€IHOCTI CBITY 1 3aTaJIbHOCTI PYXY.

3akoH 30epekeHHS MaTepii 1 pyXy B yCiX CBOIX KOHKPETHHX NpOSIBAX € TEOPETUYHOIO
OCHOBOIO PI3HUX JOCIIKEHBb Y IPUPOIO3HABCTBI 1 TEXHIII, OB’ SI3aHUX 3 MIEPETBOPEHHSAM Matepii 1
pyxy 3 onHiei ¢opmu B iHmYy. B mpomy Moke OyTH 1 HpUYHHA TOTO, IO CIHOCTEPIraeThCs
JTMBOBIDKHA CXOXKICTh TU(EpEHITIAIbHUX PIBHSIHb, SKI OMUCYIOTH SBHINA Pi3HOI (DI3WYHOT MPUPOJIH.

AHnani3 ¢ismunux a”ajoriid. Benmnka ponb TeopeTHYHOT MEXaHIKH AK (pyHIaMEHTaIbHOI
HAayKd B JOCTIDKCHHSX MPOIECIB Pi3HOI (I3UYHOI MpUpOaUd. MeToau aHaliTUYHOI MEXaHIKU €
YHIBEpCAIbHUMH Ta €(EKTHUBHUMU TPH PO3B’s3aHHI 0araTboxX 3ajad eNeKTPOTEXHIKH, MOYNHAIOYN
31 CKJIaJIaHHA KOHTYPHHMX PIBHSIHb €JIEKTPUYHHUX KiJ 1 3aBEPIIYIOYH MOJEIIOBAHHSAM MPOIECIB Ha
AQHAJIOTOBUX OOUYMCIIIOBATIBHIX KOMITJICKCAX.

Y cywacHid Haymi poO3pi3HAIOTE Tpu (GI3WYHI  KOHIIEMIi CBITYy: MEXaHIYHY,
€JIEKTPOAMHAMIYHY 1 KBaHTOBO-TIOJILOBY, BIATIOBIIHO JO SKWX 1 BHHUKIN TPH OCHOBHHUX TeOpii:
MexaHika HproToHa, enekTpoauHaMmika MakcBemna 1 Teopis BigHOcHOCTI EiHmTElHA. AJe
aHAJIITUYHA MEXaHiKa € HaAyKOI0, SIKa CBOIMU METOAaMHU HACKPi3b MPOHU3YE BCi TPH KAPTHUHHU CBITY.



MaTepiaaun MixkHapoAHOI HAYKOBO-IPAKTHYHOI KOH(pepeH1il
npocdecopchKo-BHKAAZAIILKOI'O CKAALy, HAYKOBILiB, acIIioaHTiB i cTyzaeHTiB
«POAB iHCTHTYTIB OCBITH Ta HayKH y (pOpMyBaHHi iHHOBaLIiHHOI KYABTYPH CyCIIIABCTBa»

bararo TouHMX 3aKOHIB (I3UKM MOXYTh CIYTYBaTH MiATBEPKEHHIM aHAIOTIYHOCTI
piBHAHB 1 BUpa3iB. Hampukmian, cTpykTypa BCiM BiJOMHX Apyroro 3akoHy HeroToHa, 3akony ['yka i
3akoHy OMa € iICHTHYHOO:

ma=F; c¢cx=F; Ri=U.

CrhinpHMM y IMX BUpa3ax € Te, 0 B HUX BXOAATH JIMIIE TPU BEIWYMHHU, KOXKHA 3 SKHX
BU3HAYAETHCS 1 € HE3AICKHOIO.

Hpyruit npuknan. BizepmeMo 3akoH rpaBitamii, BiakpuTHii HpOTOHOM, 3aKOH ™pO
B3a€EMOJIIIO ABOX €NEKTPUYHUX 3apsifiiB, BiAkpuTuil KymoHow, 1 3aKoH B3aeMo1ii MarHiTHUX MOJIiB.

3aKOH BCECBITHBOTO MPHUTATAHHS
F = ml m2
= }/ )

I,.2

ae My, M, — Macu B3a€MOJIIOYMX TiJI, , ¥ — TpaBiTaliiiHa cTana, [ — BiACTaHb MIX TilaMu.

AHaJIOT1YHHM 3aKOH IS eJIEKTPUYHUX 3apsaiB

Fzgqng’
r

7€ € — BIJJHOCHA JlieJIEKTPUYHA IIPOHUKHICTb, O, [, — B3a€MOi0Ui eJIeKTpUYHi 3apsaau, I

— BIZICTaHb MIXK 3apsaMH.
3aKoH B3acMO/i1 MardiTHHUX II0JIIB

F = Bl BZ
= ILI 5 ,
e [/ — MAarHiTHa IPOHUKHICTD, Bl, 82 — MarHiTHa iHAyKmis, I — BiacTaHb Mik

IDKCpCiIaMr MAarHiTHOTO MOJIS.

Sk nerko moOauyuTH, CTPyKTypa anreOpaidyHUX BHPA3iB LIUX 3aKOHIB MOBHICTIO aHAJIOTIYHI,
ane pizuuHa MpUpoja IUX B3aEMO/IT € a0COIIOTHO PI3HOIO.

Posrnsinemo npukian KoJuBaHb TArapsi Macor M, MiJIBIIIEHOr0 Ha BEPTUKAIbHIN IpyKUHI
3 Koe(ilieHToM X0pcTKOCTl C. JudepeHiianbHe piBHAHHS BUIbHUX KOJMBaHb LbOTO TSATraps mMae
BIJIOMUH BUTIIAL

mX+cx =0,

ne X — ImepeMileHHs TsAraps.

KoxHoMy mapameTpy MeXaHIYHOI CUCTEMHM MOKHa IOCTABUTH Yy BIAMNOBIJHICTH HapaMerp
eJIEKTPUYHOI CHCTEeMH 1 HaBmaku. Hampukmiaz, iHepuiifHi BIACTHBOCTI TUI B MEXaHIYHIN cucteMi
3ajeXaTh BiJ] Macu 1 MOMEHTIB 1HepIIil. B enekTpuyHuX cucreMax iCHYIOTh aHAJIOTM LUX HOHSTH —
IHAYKTHBHICTh 1 €MHiCTh. Jlu¢epeHuianbHe PpIiBHAHHSA KOJMBaHb EJNEKTPUYHOIO KOHTYpPY, IO
CKJIAJIA€THCS 3 KOTYIIKU 1HAYKTUBHOCTI L 1 koHmeHcaropa emHocTi C, Ma€ aHAJOTIYHUN BUTIIA, K
1 1151 KOJIMBaHb TATApsL.

1
L+—qg=0,
q Cq

ne ( —3apsa KoHAeHcaTopa.

[Ipu pocnipKeHHI MEXaHIYHUX MaTepiajbHUX CUCTEM HaiuacTillle 3aCTOCOBYIOTh PIBHSHHS
Jlarpamxka npyroro poxy. Ha mpaktuii 4acTto 3yCTpIHarOThCA €JIEKTPOMEXaHIUHI CHCTEMH,
MEXaHIYHUN PYyX SIKUX BU3HAUYA€THCS CHJIAMHU €JIEKTPOMAarHiTHoOi npupoau. Makcset [3] y cBoii
mpaii Mpo €JIEeKTPUKY 1 MarHeTH3M 3acTOoCyBaB piBHsHHsS Jlarpamwka apyroro poay st
JOCHIJKEHHSI CUCTEMHU, 110 MICTHJIAa MEXaH14H1 €JIeMEHTH 1 IPOBIAHUKHU 31 CTPYMOM.
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IlenTpasibHUM pIBHSHHAM aHAJTITHYHOI MEXaHIKM € piBHAHHA JlarpaHka Ipyroro poay, B
SIKOMY 0a30BOIO BEJIMYMHOIO € KIHETUYHA 1 OTeHIlaIbHa eHeprii. L1 piBHAHHS CIYTyIOTh OCHOBOIO
JUTSI TIEPEHECEHHST METOMIB aHANITHUYHOI MEXaHIKM Ha eJeKTPOAMHaMiKy y ¢opMi piBHSHb
Jlarpanxa-MakcBemia, 7€ 3aMiCTh KIHETHYHOI 1 TOTEHIIaJbHOI €HEprii ONepyroTh EHEPTi€r0
€JIEKTPUYHOTO 1 MAarHITHOTO MOJMIB.

TakuMm YMHOM, aHAJIITHYHA MEXaHIKAa € €JWHOI0 HAayKOl, fKa Ja€ CHUIbHUW amapar —
piBHsHHs Jlarpanxa-MakcBemna Ui CKiIaJaHHs JU(epeHIiaTbHUX PIBHAHB €JeKTPOMEXaHIUHUX
CUCTEM, SIKi € OCHOBOIO CydacCHOI TeXHIKH, 00 ChOTOJHI Ba)XKO ySBHTH MPHUJIAJl YU MAIIHUHY, J1¢ O
Oy/H TiTbKYA MEXaHIYH1 €JIEMEHTH.

Piusinns Jlarpanxa-MakcBesia B y3arajJbHeHUX koopauHarax.  CkiagaHHs
piBHsaHB Jlarpamxa-MakcBeiia nepeadadae, Mo CTaH eJIeKTPOMEXaHIYHOI CHCTEMH OIHCYEThCS
y3araJbHeHUMH KOOpJMHATaMHM MEXaHIYHOT YACTUHHU, KUIBKICTb SIKUX Y TOJJOHOMHUX CUCTEMax
JIOPIBHIOE YUCITYy CTYIEHIB BUIbHOCTI MEXaHI3MY, 1 y3aralbHEHUMH KOOpJIMHATAMH €JIEKTPUYHOT
YAaCTUHM, K1 BU3HAYAIOTh CTAH €JIEKTPUYHOI YACTUHHU CUCTEMHU.

Y3araneHeni Mexaiuni koopaunaty nosHadumo 0 (0, Q,,-.., 0, ), A€ 4ucio N nopisHIOE
KUIBKOCTI CTYIEHIB BIJIBHOCTI MeXaHi3My. 3a y3arajbHeHI MEXaHIYHl KOOpJIMHATH, K 1 B MepIuii
YaCTUHI KHUTH, BUOMPAEMO JIiHIIHI a00 KyTOBI ITapaMeTpH JIaHOK.

V3aranpHeHi €NEeKTPUYHI KOOPAMHATH IO3Ha4uMo J (gl, 0oy gm), Je uamcino M
JIOPIBHIOE KUIBKOCTI €EeKTPUYHHUX CTYNEHIB BUIBHOCTI. 3a y3arajgbHEHi €JIeKTPUYHI KOOpAMHATH

BHOUPAEMO KIJTBKOCTI €TIEKTPUKH (3apsiin).
[Toximui 3a 9YacoM BiJ Yy3aralbHEHMX MEXaHIYHUX KOOPAMHAT YSBISIOTH Yy3araibHEHi

mBuAKOCTI O, a MOXiJHI 32 YaCOM BiJl y3araJbHEHUX eNCKTPUYHUX YSIBIAIOTh y3aralbHEHI CTPYMH
Ok

PiBHaHHSA HanaH)Ka'MaKCBCJIJIa JJIA eﬂeKTpOMexaHi‘IHI/IX CHUCTEM MAKOTh BUTJIA

d oL .
2= =0, 1=12,...,n, 1
at'og —) 5 Q (1)
d 8L oL
(_)__ Q., k=12,..m. (2)
t og," 09 ‘

VY 1ux piBHSHHAX JIiTepa L e ¢ynkuiero Jlarpamxa-MakcBenna, sika JOPIiBHIOE CyMi
«enexrpuaHoi» ynkuii JTarpamka Lg i «vmexaniunoi» ¢pynkuii Jlarpamka Ly,
L=L.+L,
«Mexaniuna» QpyHkiis Jlarpanxka, sk BiJoMo, piBHa Pi3HUII KiHETUYHOI | i HOTeHIianbHOT
eneprii /] mexaniunoi cucremn
L, =T +11.
«Enexktpuuna» ¢ynkmis Jlarpamka Uis MeXaHI3MIB 3 €JIEKTPOIPHUBOAOM CIIIBIANAE 3
MAarHiTHOIO €HEPTi€l0 CUCTEMHU

E 2r§_l—rsrs’

ne I Ta S — HE3AICKHUX CJIICKTPUUYHUX KOHTYPIB (BUTKIB, 0OMOTOK), IO SIKMX MPOTIKAIOTh
crpymu 1, Ta Ig; L npu I #S — B3aemHa iHgykTuBHICTE (KOedillieHT B3aeMOIHIYKLII), a npH

I' =S — iHAYKTUBHICTH (KOCPIIIEHT CAMOIHIYKITIT).
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V3aranbHeHa a0o 3BeneHa cwia Q; Bu3Hauaerbcs, mwo OyJO BKa3aHO B MepIliil 4acTHHI
KHUTH, K CKaJIApHA BEJIIMYWHA, PiBHA KOe]iIlI€EHTY MpU Bapiamii 1i€i y3araabHEeHOT KOOPJIUHATH Y
BHpa3i eIeMEeHTapHO1 poOOTH CHJL.

VY3aranpaeHa «cuwta» Q) Bu3zHauaerbes 3a ananoriero 3 Q;, SK CKalspHA BeIM4MHA, IIO
JOPIBHIOE KOEQILIEHTY MpHU Bapiallii Imi€l «eJIeKTPUYHOI» y3araJbHEHOI KOOPAMHATH y BHpasi
€JIEMEHTapHO1 pOOOTH EIEKTPUYHUX CHII

oA = kg_:l(Er,s - Rr,sir,s)é‘gk’ 3)

ne E,  — enexrpo-pywiiina cuia kouTypy,

Rr’S — €JIEKTPUYHUIN OMip KOHTYPY.

Ipukaan 1. ExekTpoMarHiTHUNA TP CKIAJAAETHCS 13 PyXOMOI KOTYIIKH TEBHOI MacH,
o0 00epTaEeTbCs y CTAjJOMy MAarHiTHOMY IOJi, SIKHM YTBOPIOE iHIIA HEpyxXxoMa KOTYIIKa, IO
CKJIAJIAI0Th OJ[HA 3 OJIHIM MOCIIJOBHUHN EICKTPUIHHM JIAHIIIOT.

Ha pyxomy koTymiky nie mapa cuil 3 OOKy NpYXHHH 3 KOedillieHTOM KopcTkocti C. B

obepTaibHill Tapi pyXOMOi KOTYIIKH Ma€ MiCIle B si3Ke TepTs 3 Koediientom onopy /.
3a y3araJbHEHI KOOpPIUHATH CUCTEMH NPHUMMAEMO KyT IOBOPOTY PyXOMOi KOTYMIKH () Ta

cTpyM |, mo mpoTikae Kpizh 0OMOTKM KOTYIIOK. Toni «MexaHiuHa» (yHKIis Jlarpamxka npuiimae
BUTJTIST

1,..
Ly :E(J(Pz —cp?),

ne J — MoMeHT iHepuii pyXoMoOi KOTYIIKH BiTHOCHO OCi 00epTaHHs.
«Enexrpuuna» ¢yskuis Jlarpanxka Mae BUTIISA

Le = (Lt Ly + L)

Je 1HaeKC 1 CTOCYEThCSI PyXOMOi KOTYIIIKH, a 1HJEKC 2 — HEPyXOMOT.

3a ymoBu cumerpii B3aemHa imgykrusaicts Ly, = L,;. Ilosnauumo ix cymy (moBHuii
KOe(QIIieHT B3a€MHOI IHAYKTHUBHOCTI) uepe3 2M 1 mpuilMeMo 10 yBaru, 1o med koegilieHT
3aJI€KUTh BiJl B3a€EMHOI'O PO3MIILEHHS KOTYLIOK, TOOTO Bl KyTa HOBOPOTY PYXOMOi KOTYIIKH ().
3BUYAHO MPUNMAIOTh

M = M,sing,

Je KyT TIOBOPOTY (0 BIIPaxOBYETbCA BIJ IOJOXKEHHS, IpPU AKOMY KOTYLIKU
nepHeHauKy/sipHi. [HaykTuBHICTh KOTYymIOK Ly, L, BBaskaemo cranumu BenmmuuHamuy.

Taxum unHOM, ocTaTouHO (yHKLiA Jlarpanxka-MakcBeia Ma€e BUTIIAL

L=%[(L1+L2+2Mosin<o)i2+J¢2—c¢2]- @

V3aransHena cmna Q; 3HAaXOAUTBCS i3 BHpa3y eIEMEHTApHOI pPOOOTH CHI TEpTs Ha
MOYJIMBOMY TIepeMillleHHI cucteMu (poOoTa CHII MPYKHOCTI MPYXUHHU BpaxoBaHa MPH CKIIAJaHHI

BHUpa3y MOTEHITiabHOI €Heprii):
OA=—-ppop = Q; =-p¢,
ne ﬁ — xoeimieHT onopy y GyHKIIii po3citoBaHHS €HEpTii.
V3aranpHeHa cuiia Qk 3HAXOJIUTHCS 13 BUPA3y €IEMEHTAPHOT pOOOTH «EIEKTPUIHUX CHUIT»

SA=(E-iR)si =Q, =E-iR,
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ne R — cymapmnuii onip 06MOTOK KOTYIIOK,
E - 3oBHimms enexTpuuna pymiiina cuia.
PiBusnns Jlarpamxa-MakcBenna:

d oL oL )
— (=) ———=-L0, S)
OIt( a¢) o0 Bo (5)
d oL )
—(—)=E -IR. 6
dt ( ol ) ©
Buznaunmo noxinni Bix ¢pynkii Jlarpamka-MakcBenna:

L g L&y o Eomitcosp-co

op dt o¢ op

%z(Li+L2+2Mosin¢)i;

|
d oL

. di :
— (=) =(L +L, +2Msinp)—+2M ip coS .
dt " o ° dt °
[TimcTaBUMO B OCTaHHI PIBHSHHS 3HAYCHHS MOXIMHUX. Y MiJICYMKY OTPHMAEMO OCTATOYHO
piBusHHA Jlarpanxa-Maxkcsenia

J@—M,i*cosp+Cp=—— f@,

i ()
(L +L, +2Mosin¢)%+2Moi¢)COSgp =E-iR.

CyMicHe pO3B’sS3aHHS IMX JBOX PIiBHSIHB JIO3BOJIAE OTPUMATH IyKaHI (YHKI 3MiHU
y3arajlbHEHUX KOOPJIMHAT 32 9aCOM
@ =), 1=i(1).

IIpuxaan 2. 3a 10NOMOTOI0 €1EKTPOABUTYHA CTAJIOTO CTPYMY 3 HE3aJIeKHUM 30YIKEHHSM 1

napamerpamu: J . — 3BeneHuit MomeHT iHepuii; M, — 3Benenuit MoMenT cun (3agaHi mapamerpu

36
€ QyHKIIIMH KyTa MOBOPOTY POTOpA EIEKTPOJIBUTYHA) PYXAEThCS BXi/IHA JIAHKA MEXaHI3MYy.
Cknacru piBHsiHHS Jlarpamka-MakcBesuia Ui 3a/1aHOi eeKTPOMEXaHIYHOI CHCTEMH.

[lo3HAaunMO IHZYKTHBHOCTI OOMOTOK 30ymkeHHs i sikopst mitepamu L., L, B3aemmy

ingyxTHBHICTE uepe3 L

a0 Lys = M, cTpyMu B 06MOTKax 30yDKEHHS i SIKOPSI, BiAMOBIAHO, depes

I,,1,. Toxi dyrkuis Jlarparxka-MakcBeiuia OTpUMy€e BUTIISL:

|_=%(|_3i32 +Li2+2Mi i, +J,.6%). ®)

Skmo BBakaTu CTPyMiHb B OOMOTII 30y/KEHHS CTaluM, TO CTaH 3a/aHol
SJIIEKTPOMEXAHIYHOI CUCTEMH BH3HAYAETHCS JBOMA y3araJbHEHUMHU KOOPIHMHATAMHU:
() — KyT TIOBOPOTY SIKOPSI €IEKTPO/IBUTYHA,

[ , — CTPYMIHb B OOMOTLI SKOPS €JEKTPOABUTYHA.

VY3aranbHeH1 KOOpPAMHATH K (YHKIIT 4acy MOXKYTbh OyTH 3HaiJieH1 13 piBHsIHb Jlarpanxka-
Makcsemia

4y &

=M_,; 9)
dt 09" O
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d oL
~(E)=U-iR; (10)
dt o,
ne U — nanpyxenns, npukiaaeHe 10 O6MOTKI/I AKOpA,
R, — omip 06MoTKH sIKOpSL.
[Tin uvac nudepenuiroBanHs ¢GyHkUii Jlarpanka-MakcBemsia BBa)KaeEMO 1HIYKTHBHOCTI
L,, L, cranmumu, a B3aemHy iHAYKTUBHICTB M — 3aJI€XKHOIO Bij KyTa IIOBOPOTY SKOPS (P.

Bukonyroun nudepeHiiroBaHHs, OTPUMAEMO

oL _d oL L
~ . = ‘]33(0; (_) ‘] 1
op do
ﬂ:d—Mi,li3+£gb2—d‘]“; a =L, +M.i,
op do 2 do 6|
d oL di, d™M ..
—) = L+ ——ai..
dt i’ “dt de
Tenep piBHSHHSA HarpaHma-MaKCBenna NPUUMAIOTh BUTJIST
,dl dM . _
Jgo+—(p — X ——ii.=M,;
2" dp de”
(11)
di, dM .. :
i ﬂ+_¢l3:U_lﬂR}z
dt de

CyMmicHUH pO3B’SI30K LMX [JBOX pIBHAHb JIO3BOJISIE BHU3HAYMTHU INyKaHi (QyHKIIT
p=op(); i,=0,t).

JlociaizkeHHSl IMHAMIKH CKJIAAHUX MamuH. OOIPpyHTYBaHHS JAMHAMIYHOI MoOJeIi.
PosrnsiHeMO fani JOCHKEHHS MeXaHIYHUX cucTeM. B po0oTi mocraBieHa 3ajada HpOBECTH
JUHAMIYHI JOCIIPKEHHS MEXaHIYHMX CHCTEM MEXaHI3MIB IPUBOAY, CHUJIOBHUX JIHIA CKJIaJHUX
MallliH THIA TPUYITHUX KOMOAaMHIB, HANpHUKIal, KyKypya3030MpaJllbHUX, KOPMO30UpaTIbHHUX,
OypsIKO30MpaIbHUX, MPUBOJ SIKUX 3JIHCHIOETHCS BlJl Bally BIIOOPY MOTY>KHOCTI €HEPreTHYHOIO
3aco0y dyepe3 KapJaH [JO ULEHTPAIBHOIO pPEIyKTopa KOMOIHOBaHOI MalIMHH, a MOTIM
PO3TATYXY€ETHCS 10 PI3HUX POOOUUX OpTraHiB.

TpaHcwmicis TakuxX KOMOIHOBAaHHMX MAIIMH € CKJIAJAHOK  3TMHAIBHO-KPYTUIIBHOIO
JUHAMIYHOIO CHCTEMOIO 3 BEJIMKUM YHCIOM PO3MOAUICHHX 1 30CEPEIDKEHUX Mac, 3 €THAHUX
€JIEMEHTaMH, SIKI MaroTh IEBHI NPYKHO-1HEpLIHHI XapaKTepUCTHUKH. BUBYEHHS TaKUX CUCTEM
IIOB’S13aHO 3 BEIIMKAMHU TPYAHOIIAMH MaTeMaTUYHOTO Xapakrtepy. lIpore, mpakTwyHi 3amadi
JUHAMIYHOTO JIOCTI/DKEHHSI JOMYCKalOTh MOXJIMBOCTI 3HAYHOIO CIPOILICHHS €KBIBaJEHTHUX
MOJIEIIEH.

He BUKpHBIIAIOUM OCHOBHMX 3aKOHOMIPHOCTEH MIMCHMX IMHAMIYHMX HPOIECIB, MOKHA
3aMIHUTH peaJbHUN MEXaHI3M MOro EKBIBAJICHTHOK MOJCIUII0, sKa CKJIaJeHa 13 abCOIIOTHO
KOPCTKMX JIMCKPETHUX Mac 1 0e3 IHepUiIMHUX MNpPYKHUX EJIEMEHTIB, 1 NpPEJCTaBUTH peallbHy
CUCTEMY 3 BEJIMKMM YHCJIOM CTYIIE€HIB BUIBHOCTI JMHAMIYHO €KBIBAJIECHTHOIO CIIPOILEHOI0 CXEMOIO 3
KiHIIEBUM YHUCIIOM CTYIEHIB BIJIHOCTI.

[Topsimok mepeTBOpeHHs peadbHOI MaTepiaJbHOI CHUCTEMH 1 OTPUMaHHS JIUHAMIYHHUX
XapaKTepUCTHUK €JIEMEHTIB Mojieni HacTynHuil. [lepir 3a Bce, BU3HAYAIOTHCSI MOMEHTH 1HEpLii Mac 1
KPYTHJIbHI ~HiJAJQTIMBOCTI BCIX KOHCTPYKTHBHHMX €JIEMEHTIB KOMOaiHIB, BHKOPHUCTOBYIOUU
pPO3paxyHKOBO-€KCIIEPUMEHTAIbHI ~ MeToMu. [liAmaTnuBOCTI  BHU3HAYAKOTBCA B OCHOBHOMY
PO3paxyHKOBUM IUISIXOM. B HEOOXiTHMX BHUMAgKaX BPaxOBYEThCS 3TMHANbHA IMiJAATIMBICTh BaJliB
¥ OTIOP, SIKa 3BOAMTHCS 10 KPYTHIIBHOI.
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B pe3synbrarti mpoBeeHUX Onepailiii OTPUMYEThCS CKIIaJHA CXEMa C BEJIMKUM YHCIIOM Mac
pi3HOTO MOPSAAKY MAIM3HU. HexXTyloun MacamMu,sKi Ha OPSAOK MEHIII, 00 €HYIOUH Ti, JKOPCTKICTh
B’S131B MIXK SIKHMH Ha TIOPSIOK BUIIIE 1HIIWX, 1 3BOASYU CHCTEMY JO TOJIOBHOTO By, BUXOJSYU 3
YMOBHU PIBHOCTI KIHETHYHOI 1 MOTEHI[iaJIbHOI eHeprii, oTpumaeMo cucremy ¢ 8-10 cryneHsmu
BUIBHOCTI, I JOCUTh CKJIQJIHY I po3paxyHKiB. [Toganpiiie 3MEHIIIEHHS YUCIa CTYIEHIB BITbHOCTI
MIPOBOJMTHCS 3 ypaxXyBaHHSM 30€peKEeHHS 4acTOT HU3bKHX TOHIB KOJIMBaHb, SIKi, SIK TOKa3ylOTh
€KCIIEpUMEHTAJIbHI TIOCIIPKEHHS, € JOMIHYIOUUMH TpH (POpMyBaHHI TUHAMIYHUX HABAHTAXKEHb.

B pesymbraTi mpoBeNeHHS NEpeNiueHHX Omepaiiii CKIaJAHy MaTepialbHy CHUCTEMY
KOMOalHIB MOKHa 3BECTH JIO0 OULTBII MPOCTOI TPUMACOBOI PO3Tay)KEHOI KPYTUIHHO-KOIUBAIEHOL
CUCTEMH 13 30€peKEeHHSIM JIBOX Mepimux GopM KomuBaHb (puc.l).

[TpuiiMmeMo Taki MMO3HAYCHHS:

I,,1,,1; — 3Beneni 1o roxoBHOrO Bama MOMEHTH iHepIil €HEPreTHYHOro 3acoly i ABOX
OCHOBHHX Mac KOMOaitHa;

C,.C,,C; —3BeneHi 10 roaoBHOro Bama Koe(ilieHTH KOPCTKOCTI €KBIBaJICHTHHX BaJliB;

@1, Py, P3, Py — KyTH IOBOPOTY Mac i LIEHTPA PO3TAILY)KCHHS;
M,,M,, M, — 3BexeHi 10 roI0BHOTO Bajla MOMEHTH 30BHIIIHIX CHIL.

Puc. 1. ExBiBasieHTHa cxeMa TpaHcMicii kombaitHa
[TpuiinATO, IO MOMEHT JBUTYHAa 3MIHIOETBCS B (YHKIII KyTOBOi IIBHUAKOCTI
(XapakTepHCTHKa 3HATA EKCIIEPUMEHTAIBHO):

Wy — Q.
M, =M, - (12)
Wy — 0,
ne M, — 3BemeHuit HOMiHANBHUI MOMEHT, (), ®, — KyTOBI IIBHIKOCTI XOJIOCTOrO XOAY i
HOMIHAJIbHA.
dopmadizaunisa Moaesi. 3arajabHuil po3B’sA30K AU(pepeHNiaIbHUX PiBHAHD PYXY.
Buxinna cucrema nudepeHIiaabHIX piBHAHB, sIKa CKajeHa MetooM Jlarpanxka B Apyriit Gpopmi,
Ma€e BHUTJIS:
1, + Ci(py — @) =My,
1,3, +Co (@, —0) =My, (13)

l3¢;3 +C3(@; —9p) = M.
BpaxoByrouu, 10 BIZHOCHI KyTOBI IEPEMIIIEHHS Mac @ — @y, abo nedopmauii B’sa3ei

IponopLiiiHi Bignosigaum cunam npyxuocti M 101 s

(@, —9y)C; =My,



MaTepiaaun MixkHapoAHOI HAYKOBO-IPAKTHYHOI KOH(pepeH1il
npocdecopchKo-BHKAAZAIILKOI'O CKAALy, HAYKOBILiB, acIIioaHTiB i cTyzaeHTiB
«POAB iHCTHTYTIB OCBITH Ta HayKH y (pOpMyBaHHi iHHOBaLIiHHOI KYABTYPH CyCIIIABCTBa»

1 BUpa)Xalo4yu KyTOBI EpEMILIEHHS (P, 1 ()3 Ta IXHI APYTi NOXIIHI Yepe3 (P, a TAKOK NpUHMarOuu
70 yBarl yYMOBH 34WICHYBAHHS MOMEHTIB CHJI MPYXXHOCTI B IIEHTPI PO3TAIyKEHHS, OTPHUMAEMO
cucreMy AudepeHIiaJbHUX PIBHAHb B HOBUX y3araJlbHCHHX KOOPJMHATaX — MOMEHTaX MPYXHOCTI

Ha BIAMOBITHUX Bajlax, JOUUIBHICTh 3aCTOCYBaHHS SKMX PETEIbHO OOTPYHTOBaHA B poOoTax mpod.
C.M. KoxesnikoBa [2].

Qo +—o +—L =",
1 Il Il
) M10+M20 M20:M2
¢ C L, 1, (14)
a')l M10+M30+M30_M3’

Cl C3 |3 I 3
My, + My + Mg, =0.
Otpumana cucrema AudepeHiiaTbHuX piBHSHb (14), sSka BCTAHOBIIOE 3aJICKHICTH MIiX

MOMEHTAaMH CHJI TpPYKHOCTI Ha OKpPEMHX IUISHKAaX 3BEICHOI CHUCTEMH, OIUCYE TIOBEIIHKY
MAIIMHHOTO arperary MmpH JOCTIKeHHI AMHAMIYHUX MPOIECiB. 3araJbHUI PO3B’A30K OJHOPIAHUX

piBHSHB OyneMO IIyKaTW y BUTIISAIL Aje’u, ne A — pAn XapakTEpUCTHYHHMX YHCEN, TPU SKUX

PIBHSHHS TIEPETBOPIOIOTHCS Y TOTOXKHICTD, AJ- — CTall IHTErpyBaHHS, IO BH3HAYAIOTHCA

MOYaTKOBUM CTaHOM CHCTEMHU.

[TincTaBnsoun TPUAHATHH PO3B’sA30K B cuctemy (14), B sKkiii mpaBi YaCTUHU TOKJIAJCHI
PIBHUMH HYJIIO, TIPUPIBHIOIOUN HYIIO U PO3KPUBAIOYM JCTEPMIHAHT, CKJIAICHHUH 13 KOe(illi€HTIB
IpH IIyKaHuX craaux A j» OTPMMAEMO XapPAKTCPUCTHYHE PIBHAHHS II'ATOrO MOPSIIKY, KOPEHI SKOT0

BU3HAYAIOTh BJIACHI YaCTOTH KOJIMBAHb CUCTEMH

s ryf(s2 1 A1 1A 1 r
—+— | A+— ||| = +| — —+—[A+—|=0. (15

Il Cl Il C2 |2 C3 |3 CZ IZ C3 |3 Il
AHaJti3 XapakTepUCTUYHOTO PIBHSHHS Il OUTHII MPOCTHX, B T.4. 1 TPAaHUYHUX BHIIAJKIB,
ZI03BOJIMB BCTAHOBUTH T'PAHUILI CTIKOCTI PO3B’SI3Ky CUCTEMH, a TAKOK YHUCEIHLHO PO3B’A3aTH HOTO 3

NOJAJIBIIMM YTOYHEHHSM KOPEHIB 3a MeTo0oM itepariii I. HploToHa, OIiHUTH BIUIMB IUCHIIALi HA
BEJIMYMHY OCTAaHHIX. [3 M’STM OTpUMaHMX KOPEHIB PIBHSHHS IEPIIMHA, 10 BU3HAYa€ pPO3TiH
CHCTEMH, € JNIHCHUM, a peIlTa YOTUPHU — KOMIUIEKCHI B3a€MO-CIIPSDKEHI, BOHM BH3HAYAIOTh (POpMHU
KOJIUBaHb CHCTEMHU.

Hpuitasin oxHy i3 ammiityn (A;) cranoro i BUpasHBIIM peluTy 4depe3 Hei, OTPUMAEMO
. o« . K (n) i o s .
nepenaToyHi  koedilieHTH i . ). 3aranbHMi  PO3B’A30K  CHCTEMH  OJHOPIJHUX
nudepeHiaTbHUX PIBHAHB YSIBUMO Y BUTIISI BekTopa [1]:

N

Y o(t) = {1 (£); Mo (1) Mo (1) M 55 (1)} (16)

YacTuHHI po3B’s13KU TU(EepeHIialIbHUX PIBHAHb OTPUMaHI 3 ypaXyBaHHIM MpPaBOi YaCTHHH,

sKa ysiBisie QYHKIIT 30BHIMTHIX MOMEHTIB. [IpuiiMatoun 10 yBaru eKCepuMeHTaIbHI JlarpaMu CHJI,

110 (OPMYIOTH 30BHIIIHI MOMEHTH B CUCTEMI, BPAXOBYIOUH IXHIO peajbHy NEPiOAUYHICTh, YABISIIN

30BHILIIHE HABAaHTAXEHHS Yy BHUINIAAI TrapMmoHiuyHoro psny @Dypwe. IlpuiimMaroun mnpuHIHI

CYNEpHo3uIlii JUIsl JHIMHUX CHUCTEM, 3HAXOJWMO pEaKIil0 CUCTEeMH Ha KOXXHY TapMOHIYHY
CKJIaJIOBY, CYMYIOUH OTPUMaHi pe3yIbTaTH.
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YacTuHHI pO3B’A3KH MOKYTb OYTH MpeJCTaBIeH] Y BUTIII1

My, (t) Ky(4) Ky(4)

¥ M 0 (t) 0, A4t K, (4 ) 0 At K, (%)

O )™ st M ) @
w(t) Ko (%) K, (4s)

BucnoBku. Meroau Jlarpamka 1 MakcBemia 103BOJISIIOTh €(DEKTUBHO JOCTIKYBATH PyX
CKJIaJHUX MEXaHIYHUX 1 EJIEKTPOMEXaHIYHUX cHUcTeM. EleKkTpoauHaMiyHi aHajorii 0JaTKOBO
M IKPECITIOI0Th €IHICTH Pi3HUX (GOpM MaTepii, a TAaKOXK €IHICTh MaTepii 1 pyxy.
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In work and methods of research of electromechanical systems movement which are based
on Lagranj, Maxwell researches are shined. Electromechanical analogies and examples of research
of concrete systems resulted.

Keywords: energy, form movements, differential equation, mechanics, electrodynamics,
law gravitation, electric charge.

EFFECTIVE METHODS OF ELECTROMECHANICAL SYSTEMS RESEARCH
O.l. Lytvynov, V.I. Vasyluk



	УДК  62:534(031)
	Проведений кінематично-силовий аналіз маятникових коливань вантажу при гальмуванні мостових кранів. Для встановлення закону руху та його кінематичних характеристик, визначення сили натягу канатів (його горизонтальної складової) використана відома у лі...
	Модель, механічний осцилятор, сухе тертя, кінематично-силовий аналіз, маятникові коливання, вантаж, гальмування, крани.
	Постановка проблеми. При роботі кранів спостерігаються маятникові коливання вантажу, які викликають нерівномірний рух вантажопідйомних кранів чи вантажних візків (мостових кранів), додаткові навантаження на силові елементи кранів, створюють незручност...
	Аналіз публікацій по темі дослідження.  Динаміку вантажопідйомних кранів вивчав  автор [3], який запропонував математичну модель для аналізу процесу розгойдування вантажу при пуску й гальмуванні кранів. Модель осцилятора з сухим тертям вперше використ...
	Мета даної роботи полягає у встановленні основних закономірностей маятникових коливань вантажу при гальмуванні мостових кранів в межах моделей робіт [1-3].
	Виклад основного змісту дослідження. Розрахунок маятникових коливань вантажу на канатах можна вести за найпростішою схемою двомасової системи [3]. Введемо наступні позначення:  – маса крану/вантажного візка;  – маса вантажу;  – вага вантажу;  – приско...
	Зазвичай максимальні відхилення канатів від вертикалі не перевищують 10…120, тому приймаємо , . Із врахуванням цього припущення , , а горизонтальна складова натягу канатів:
	,                                                  (1)
	де .
	Рівняння руху крану має вид:
	,                                            (2)
	а рівняння руху вантажу у горизонтальному напрямку:
	.                                                (3)
	Приведена динамічна система, у котрій маса  ковзає вподовж опорної поверхні без тертя, описується рівняннями [3]:
	(4)
	Порівнюючи систему рівнянь (2) та (3) з (4), можна зазначити, що обидві системи ідентичні, якщо прийняти:
	.                                                                 (5)
	Звідси випливає, що динамічний вплив вантажу, що коливається, на кран (чи візок) аналогічний впливу вантажу, закріпленого за допомогою пружини з жорсткістю, яка чисельно дорівнює . Ця аналогія дозволяє наочно оцінити вплив вантажу, що розгойдується, н...
	Систему рівнянь (4) можна звести [3] до одного диференціального рівняння для -горизонтального переміщення вантажу відносно рухомої точки підвісу:
	,                                                         (6)
	де  – частота власних маятникових коливань вантажу відносно крана:
	.                                                         (7)
	Враховуючи ту обставину, що опір рухові крану (вантажного візка) створює сила тертя коліс з рейками, а також аеродинамічний опір вантажу на канаті, який розгойдується, приймаємо для  наступний закон:
	,                                                           (8)
	де  – сила (амплітуда) тертя Кулона (“сухого тертя”).
	Тоді у розгорнутому вигляді (6) із врахуванням (8) набуває виду:
	.                                               (9)
	У процесі гальмування крану (вантажного візка), коли він рухається по інерції, а зусилля приводного двигуна механізму пересування дорівнює нулю (), замість (9) матимемо:
	.                                               (10)
	Отже, рівняння (10), отримане вище, співпадає з рівнянням, яке описує рух механічного осцилятора з сухим тертям [1, 2]:
	,      ,                                           (11)
	де права частина дорівнює  в залежності від знаку .
	Рівняння (11) належить до кусково-лінійних рівнянь другого порядку. В усьому розглядуваному діапазоні зміни змінних рівняння такого типу нелінійні [1], однак на окремих ділянках їх можна вважати лінійними. Тому розглядувану нелінійну задачу (11) можна...
	Приймаючи наступні початкові умови:
	,      ,                           (12)
	на окремих ділянках руху, які відповідають проміжкам часу   (), маємо розв’язки рівняння (11) у вигляді:
	.                             (13)
	Тривалість коливань типу (13) продовжується протягом часу:
	,     .                               (14)
	Нижче, у таблиці 1 наведені значення  для різних значень , , , , , .
	Таблиця 1
	Значення  для різних , , ,
	*Примітка. Поряд зі значенням  подане значення : .
	Визначимо амплітуду  коливань вантажу, що описується диференціальним рівнянням (11) з наступних міркувань. Величина  є, по суті, силою сухого тертя і визначається за формулою:
	,                                             (15)
	де  – коефіцієнт тертя коліс вантажного візка з рейками.
	Тоді для амплітуди  матимемо:
	.                      (16)
	Слід зазначити, що відношення  визначає синус кута відхилення вантажу на канаті від вертикалі  (із врахуванням рухомої точки підвісу):
	.                                  (17)
	Нижче, у таблиці 2 наведені результати розрахунків  та  для різних значень ,  та .
	Таблиця 2
	Значення кута  та  від ,  та
	Враховуючи (17) і ту обставину, що , , , можна подати рівняння вільних (без тертя і затухання) коливань розглядуваної системи у вигляді рівняння руху неврівноваженого тіла, що обертається навколо горизонтальної вісі, і має вид:
	.                                                (18)
	Саме такий підхід дозволяє уточнити значення  (16).
	Введемо позначення:
	.                                       (19)
	Маятник (18) має стійке положення рівноваги ().
	Нехай значення , тоді існують м’які анізохронні лібрації [1], для яких рівняння скелетної кривої і вираз для кутового напіврозмаху () мають вид:
	;     .        (20)
	Тоді точне значення  можна знайти зі співвідношення:
	.        (21)
	У таблиці 3 подані значення  для різних значень  та , які обчислені за формулами (21).
	Таблиця 3
	Значення  для різних значень  та
	Висновки.
	1. У межах моделі механічного осцилятора з сухим тертям проведений кінематично-силовий аналіз маятникових коливань вантажу при гальмуванні мостових кранів.
	2. Визначені закон руху вантажу на канаті, частота маятникових коливань в залежності від основних параметрів системи (мас вантажу та вантажного візка, довжини канату), а також тривалість у часі процесу затухання вказаних коливань, викликаного наявною ...
	3. Отримані у даній роботі результати можуть бути у подальшому використані для уточнення та вдосконалення існуючих інженерних методів розрахунку навантажень, що виникають у мостових кранах при їх гальмуванні, за наявних маятникових коливань вантажу, я...
	Список літератури
	Аннотация. Проведен кинематически-силовой анализ маятниковых колебаний груза при торможении мостовых кранов. Для установления закона движения и его кинематических характеристик, определения силы натяжения канатов (его горизонтальной составляющей) испо...
	Ключевые слова: модель, механический осциллятор, сухое трение, кинематически-силовой анализ, маятниковые колебания, груз, торможение, краны.
	Annotation. The kinematic power analysis of the load's pendular oscillations in slow downing overhead cranes is performed. In order to define the law of motion and its kinematic characteristics, as well as the ropes stretching force (it's horizontal c...
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	ГЛОБАЛИЗАЦИЯ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН
	Борьба за свободу торговли - одна из главных тенденций мировой экономики второй половины уходящего века.
	Это движение за свободу торговли в последние годы получило название глобализации. Глобализация подразумевает мировую свободу передвижения не только товаров, но и капитала, а, в конечном счете, даже квалифицированной рабочей силы. Глобализации - это в ...
	Как видно из приложения 1, в 90-е годы объем мировой торговли ежегодно увеличивался в среднем почти на 7%, в то время как темпы роста ВВП планеты были в два с лишним раза ниже - примерно 3% в год. Динамика изменения мировой торговли в 2005 г. требует ...
	Глобализация не обошла стороной и Казахстан. С января 1996 г. республика имеет статус наблюдателя во Всемирной Торговой Организации (ВТО), которая пришла на смену Генеральному Соглашению по Тарифам и Торговле (ГАТТ). Но в республике почему-то не уделя...
	Зато теперь считается, что для страны с агрессивной внешнеторговой политикой открыт поистине бескрайний рынок. Нет сомнений, что КНР сполна воспользуется своим новым статусом и благодаря падению торговых барьеров, китайские товары станут еще более деш...
	Собственно, поэтому странам-участницам и понадобилось столько лет, чтобы максимально защитить от экспансии Китая своих производителей. В обмен на членство в ВТО Поднебесной пришлось принять ряд очень жестких условий и обязательств, некоторые из которы...
	Часто задается такой вопрос, не является ли вхождение Казахстана в ВТО преждевременным актом? Существуют разные мнения на этот счет. Для России, например, английскими экономистами было подсчитано, что при вступлении в ВТО она сэкономит более миллиарда...
	Казахстан придерживается жесткой позиции в вопросе вступления в ВТО. Как заявил председатель агентства по стратегическому планированию и реформам Ержан Утембаев: «Стратегическая цель Казахстана - вступить во всемирную торговую организацию (ВТО) на «до...
	Во вступлении в ВТО есть как положительные, так и отрицательные стороны.
	Отрицательные стороны.
	Какие же существуют негативные моменты вступления в ВТО? Ясно, что мы имеет конкурентоспособный сектор только в области выработки первичных продуктов переработки и добычи природных ресурсов. Другие отрасли нашей экономики неконкурентоспособны, в особе...
	По мнению некоторых экспертов, вступление в ВТО может обернуться для Казахстана полной ликвидацией некоторых отраслей народного хозяйства. При этом казахстанская продукция сельского хозяйства может оказаться «лишней» на внешних рынках. Впрочем, вступл...
	Также от Казахстана требуют снижения уровня таможенных тарифов с потерей права в дальнейшем их повышать. Понятно, что это будет сильнейшим испытанием для бюджета нашей страны. Но либерализация торговли товарами - это еще полбеды. Согласно Всеобщему со...
	В декабре 1997 г. было также подписано соглашение о либерализации рынка финансовых услуг, участниками которого стали 102 государства. Этот глобальный рынок охватывает 38 трлн. банковских кредитов, 18 трлн. долл. ценных бумаг и 2 трлн. долл. страховых ...
	До нас еще толком не дошло, что вступление в ВТО может грозить полной ликвидацией некоторых отраслей народного хозяйства. Во многих странах эту опасность чувствуют острее, особенно в странах Восточной Европы, чья сельхозпродукция оказывается «вдруг» н...
	Для Республики Казахстан не может считаться справедливым, если обязательства по вступлению в ВТО будут основаны на сокращении уровня внутренней поддержки, оказываемого государством аграрному сектору. В 1990г. сельское хозяйство занимало 34% в ВВП, но ...
	Уровень правительственной поддержки сельскохозяйственных производителей в Казахстане значительно отличается от сложившегося в развитых странах. Так, отношение размера дотаций к размерам агропродукции составляет 80% в Швейцарии, средний уровень в стран...
	По мнению противников ВТО - эта организация поддерживает интересы транснациональных корпораций и не проявляет заботы о простых людях. США активно использует посредничество ВТО для защиты своих интересов. Из 24 случаев, когда Вашингтон обращался за пом...
	Одновременно администрация США выступает за активизацию ВТО в сфере охраны окружающей среды, что также будет играть ей на руку, так как в США установлены более высокие стандарты, чем в большинстве стран мира, которые не способны удовлетворить американ...
	В число приоритетов США входит также всемирное соглашение о транспарентности в государственных закупках. Этот рынок ежегодно поглощает свыше 3 трлн. долл. Под видом борьбы с коррупцией американская администрация стремится обеспечить доступ на этот рын...
	Другой аргумент противников глобализации: она нивелирует культурное своеобразие стран, превращая их всех в бледную копию Запада. Во многом это справедливо, но здесь, прежде всего, следует спросить самих жителей стран, что для них важнее: повышение уро...
	Положительные стороны.
	Главный положительный фактор - открытие новых возможностей по доступу на мировые рынки. Разительный пример - город Бангалор в Индии, выросший на контрактах американских корпораций в один из крупнейших в мире центров разработки программного обеспечения.
	Не секрет, что членство в ВТО существенно повышает инвестиционную привлекательность страны, так как одним из основных принципов этой организации является принцип «транспарентности», то есть полной открытости страны, прозрачности законодательной базы. ...
	Острое соперничество между региональными блоками приводит к регулярным «банановым войнам». Но ВТО стала инструментом, благодаря которому торговые войны не приводят к настоящим военным конфликтам. Это особенно важно в сегодняшнее неспокойное для Казахс...
	Без вступления в ВТО Казахстан неизбежно будет подвергаться разного рода экономической дискриминации. Ведь правила игры на мировом рынке устанавливаются без нас, а нередко - и против нас. Санкции, квоты, поправка Джексона-Веника и прочие меры, ущемляю...
	Оппозиция свободной торговле базируется на двух противоположных идеях - и что характерно, неверны обе.
	Первая заключается в том, что свободная торговля понижает уровень жизни в развитых странах, стимулируя утечку рабочих мест и создавая торговый дефицит.
	Вторая - в том, что свобода торговли расширяет экономическую пропасть между богатыми и бедными странами.
	Для того чтобы и то и другое было правдой, богатые страны должны терять рабочие места и одновременно становиться еще богаче, тогда как развивающиеся страны должны приобретать рабочие места, развиваться быстрее и одновременно становиться еще беднее.
	Существует также мнение, что ущерб отечественной промышленности нанесен не будет, и Казахстан только выиграет от вступления по следующим причинам: во-первых, из-за того, что казахстанская промышленность сегодня насыщена большим количеством импортных к...
	Для Казахстана большое значение имеет условие ведения торговли между участниками ВТО на недискриминационной основе, в связи с большой вовлеченностью нашей республики в мировой экспорт нефти, нефтепродуктов, природного газа, электроэнергии и угля. Всту...
	Что же касается негативных сторон, то можно предположить, что краткосрочные потери, которые несут вновь вступающие страны при сокращении тарифов, будут с лихвой компенсированы долгосрочными доходами от вхождения в мировой рынок. ВТО дает нам только пр...
	Казахстан обладает всем необходимым для того, чтобы стать в XXI веке в числе лидеров мирового развития. Гигантские природные ресурсы, научный потенциал, квалифицированная рабочая сила - все это может сделать нас вполне конкурентоспособными в глобально...
	Хотелось бы закончить мысль словами Генерального Секретаря ООН, который сказал, что «в сегодняшнем неспокойном мире больше всего проигрывает тот, кто остался незащищенным от глобализации. Это те, кто остался за бортом».
	Развитые западные страны осуществили мощный технологический прорыв на качественно новый уровень производства и потребления продовольствия благодаря кооперации, специализации и концентрации производства как крупных, так и мелких фермерских хозяйств....
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	Висновки та перспективи подальших досліджень. Отже, основу навчального матеріалу загальнотехнічної дисципліни має складати схарактеризована нами структура технічних знань, що презентує наукову інформацію від технічного знання репродуктивного виду до в...
	УДК  372.863
	Нетрадиційна лекція в структурі Болонського процесу

	Знання причинно-наслід-кових відношень, процесуальні, алгоритмічні знання
	Стаття 4 Закону України «Про пріоритетні напрями інноваційної діяльності в Україні», яка називається «Стратегічні пріорітетні напрями інноваційної діяльності на 2011-2021 роки», пропонує такі напрями розвитку інноваційної діяльності в Україні:
	3. Микитюк П.П., Сенів Б.Г. Інноваційна діяльність: навч. пос. для студ. вищ. навч. закл. – К.: Центр учбової літератури, 2009. – 392 с.
	УДК 327.477

	УДК 378.146.1
	Таблиця 1
	Список літератури




