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������  ����		��������������  ��  ������������  

� ������ ������������� ����������� �� ���������� �����������! ����� "���
���� 
����������, #� �������� ��������� ������ �� ������ ����� ��������� ������$ �������$. 

����
�
 ��
��: "���
��	 ���������, ������, ����������, ����������. 

� ����	
��� �
�����
��� �
�
� 
����
� �������� ������� ��
����� �
�� �������� 
������, �
 �
�� �� ����� ��� �
���
 ���!
��� � ��������
�� �
������. "�!����# 
���!�����# ��
$
� � ������ ��������� �� 
���
���
�������# 
��
�� �� � 
��������
�� 
�
������� ����
��� �
����
��� ����
����
��� �

�
��!�
�
 �
�
��. %�� $�
�� 
�
���
��
 ��� �
�
�� ��������, �
����
�
�
 � 
��
�� ��
$
�� ���!���� ������, 
���!�����# ����!��# 
���
���
�� � 
�
�’���
��� #
�
 
�
�
��
� � 
��
!���
 
�
���’���
� �����
�
� �
�
���� ���!���� ������ �� ����
�
& ���$������. '
�� 
�������� � �
����	
 ���!
��� ��
��
�� �
������ ����
�� ����!�
�
 
���
���
��� � 
����������� ��!����� ���
� ���!���� ������ � ��*�� ���!������ �������� (+-/), 
�����
��� 	����� �
����	
�
 ��
��
���
��� $��& ����
�� ��� ���
��
!
��� 
�
�����
& 

�������$�& �� ��
�
�
��� ���!����
�
 ��
$
�� � ������ � �
�
� ��������$�& ����������
& 
������
��� ��������� ��
��
& ����
��&. 

1���� �� 
�
������� ���������, ���# ��
������� �
��’����� �����!
�� ��
��
��, � 
	��
�
 ����
����
��� � ���!����
-���
��
�� ��
$
�� �
������ �
��
�
��# �� ��!����� 
���
��� &� �
�����$�&. 

%�
��
�� ����!�
�
 ���������� �
�������� � ���$�� 4. 6. 8�$��
�
��, 
+. 1. 9��
��, 9. "., ". %. +
��!��, +. %. +
��
�����, :. +. �
�	���, 
9. ;. <���
�
����
�
, 1. 8. %
��
����
�
, <. 6. "��
�
�
, 6. 6. "
�
�
��, 
+. =. >
���
��� �� ��	�� �����$��, � ���
� ���!����� � ���
���$�#��� �
�����
����: 
6. <. @����$
��, +. 8. ����$��
�
, A. %. -
��
�
���, ". B. C���	�, <. =. D������ �� ��. 

���
� �����
 � �’�������� 
�������$�& � ��
�
�
��� �
��� ����!�
�
 ���������� � 

����� ��� !�� ���
�������� �
��� ���
��� ���!����, ��� ��������$�& ����������
-
�
	��
�
& ������
��� ��������� ��
��
& ����
��&. 

/ �
�	�� ���� ���!���� � +-/ �
��
!�������� � ���!
��� 
��
���� ���
��� 
���$�����, 
����� � ���� � ������. 1��
����� ���������� ����� ������ � ���
�
��� � 
����
���� �
��
�
 ����
�
�
 ����
��� ��
 ��!���� ������� ����� !
�
� 
���#
��
��� � 
������
��������� ����!���� �
������� � �

����� , �
�������� ����
�
�
 ����
�����, 
����� ����
���, �
������ ����� � ����!
� ������� ��� !�� ��
��
�
�
�� � ��
�
�
��� 

���
���
�������� �
�����
��. +��!
��� ������ �
�
����
 �
� �
������ ������!�
& && 
�����
�
& �� 	��
�
�
 ����
����
��� ���
���
���� �
��� � ��
$
�� ���
����� ����!�
�
 
����������. 
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A���!��# ��������� ��
�
������ � �
�
� �
��
�
���, �
�����
���, �
�	��
��� # 
��������
��� 
�������� ����� � ������ �
� ����� ������; �
������ # ��
��
��������� � 

���
���
�������� �����, 	���
� ���
�������� ����	 ������
�
 ������������ �� 

���
���
���; �
�������� � ��� ���
���#�
��� ��� �
��’�������� ����!, �
�'������ � 

���
���
��
� [5]. 

� ��
$
�� ���
����� �
��� ����!�
�
 ���������� �
�������� ������ � ����!��, ��� 
�

������ ��� ������
��� ����
���� – $
 ����!�� 
���
���
��������. %���������, 

�������$�� � ��
�
�
��� ����!��� ����������� ����� ����� �������� 
�
����
��
#, 
�
�’������ �� ��
$����
� ���!����
-���
��
�
 ��
$
��, ����
� ���
������
�
 � 
�
�
��!�
�
 ���
��
!
��� �
*
. 

A���!��# ��������� �
�������# ������� 	�����# ������$�& ����
���� *
�
 
��
$
�� ����
�
��� �
 ���
����� �
��� � �
�
� 
���#
��
��� � ����
�������� 

���
���
�������� 
���������� � �
���
���� 
���
���
�������� 
�����
����. A�����
�������$�� �
��� ���������� ������ ��������
���
�� ����
	
��� �
 
���!����
�
 
���
���
��� �������, �
�������� �������!��� � 
��
�
��!��� ���
� �
 

���
���
�������� [3]. 

@
�����
�
 ����
�
�
���� ���� ���
���
��� �
�
�� ��� ����!�
�
 ���������� 
“���������� !"#"$�"% &"'()�"% $*+),��* #*��� -�,"+"- .�))�#�”, � ���# 
���
����
������� �
��# �
���
�� ��� ���!
��� 
�����, *
 
������# � �
������� [2]. 

��,� /"0",� �
����� � �����!
��� �
�
��
& �
����
& �������� ��������
& ����� �� 
�
�
�
�
� �
�
�� 9
��
��, �
�������� �
���
� ����������. 

�0#�+����� 
�
���� �
���
�� ��� ���!
��� 
�����, � ���
: ��
�
�
 ������, �����, 

����, ������������ ����!��. 

�"/",'* ,�"/�,���* $*+"-"),*. �
���� 
�����, � ��
�� ���
�� �
	��
��� ������ 
�
����������� �� 
��
�� ����
��� ��
 �����
�� ��
�
��, ����������� !�"-�,/���"2 
"3,�'"2. �$*,#"$�-� 3/"-���-� ��������� �
������� �
 �����
��� �
�
��
�� ����&, 
���
�� ���� �
	�������� �
��� �����
�
& 
�
���&. 

�*��� ������� �
�
� ��
�
�� ����, 
��
�
�� ��
�� �
�
������ (
��� � ��� 
��
��!��, ��
�� $�������!��, � ����� – ��
��!�� ��
 ��
���), *
 ���
������ �����
�� 
��
�
�� �� �
������ 
���!�� �
����
��� ��
��
���. /� �
���	��
� �
��
� (���.1) 
����� �
��������� ��: 1) ��

�����, 2) ��
��
�������, 3) ��
��
��������, 
4) ��
��
��������; 5) 
����
-������; 6) �������
-�������. 

 

 
&��.1 

4���� ����������� ,"�'"2, ��*
 && �
�*��� (�������� ��� 
��
���!��� 
�
�
������) ���!�
 �
�	
 �������� �
�
��
��, *
 
��
����� �����. %����, *
 
��
�
���� !
�
� $
���� �������� �
�
��
�� �����, ����������� !"#"$�"2 "3,���"2 
$*))2 (���.2.). 
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&��. 2 

� ����-���# ����� ����� �
!��, *
 ����������� "3,����- 4��,/"- #*���, ��� �
���� 
�� �
�
���# 
���!��# ���� # �
�
��� ����������� ��� ���# ��
�
��, *
 ��
�
���� ����� �
& 
�
 ���
��������. 

L������!��� �� ���
�� ���
��
��� ������ �
��� 
�
����� �
����� (1), *
 ����� 
�
�
� �
����� �
��
& �����. @����� �������� 
����
& �
�
���� ����� ���������� 
�
���������, �������
& – �
��������. 

     
baRR

n 1111)1-(
21

����
�

�
��
�

	
� ,    (1) 

�
 n – ����
���# �
������ ���
��
��� ���
����� ����� *
�
 �
�
�
��*� � ���# �
�� 
����
������; 1R , 2R  – ������� �������� �
�
��
�� �����; � – �������� ��� ��
��
�� �
 
�����; b – �������� ��� ����� �
 �
����
���. 

  
    �)       �) 

&��.3 

B�*
 =a , �
��
 ��
�
�� ������� �� ����� ����
������ ��!�
� (���.3, �), �
 

    ��
�

�
��
�

	
�� )11()1-(1

21 RR
n

b
.      (2) 

+���
����
 $�
�� ������
�� �������� fOFb == ����������� &"'()�"2 
$*+),���2 #*���, *
 �
����
������� �� �
����
�: 

    

��
�

�
��
�

	
�

�
)11()1-(

1

21 RR
n

f  .     (3) 

/� �
����
� (3) �
����� �������� ���
���� ��� ����
��
�
 �
������� ���
��
��� � 
�������� ��������. 

B�*
 =b , �
��
 �
����
��� ����
������ � �
����!
��
��� �, 
��
, ��
�
�� 
���
���� � ����� ����
������ ��!�
� (���.3,�), �
 fOFa == . '���� !��
�, �
����� 
�������� �����, 
��
�
�� �
 
����� �
�� 
����
��� �
�
�
��*
�, �����. '
!�� F , *
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�
���� �
 
�
� ��
�
��� ����� �� ��������, �����# �
�����#, ����������� &"'()�-� 
#*���. A
��� – $
 �
!��, � ���# ����� ���
��
��� ���������� ��� ��
�
��, *
 ������� �� 
����� �����
���
 �
�
���# 
���!��# ����. 

+
��!��� D  ����������� "3,���"2 )�#"2 #*���. N& 
����$� ����������� � ����
�� 
"6 ��
����& (����). �*"3,/*� – 
���!�� ���� ����� � �
����
� ��������� � 1 �: 1 ���� = 

�
1 . 1���!�� ���� ����� �
����
������� �� �
����
�: 

     D
fRR

n ����
�

�
��
�

	
�

111)1-(
21

     (4) 

/� 
���!���� �������
����� ����� �
��������� �� �0�/�#5�* ,� /"�)*2$�#5�*. 
�*��� � 3"��,�$�"2 
���!�
� ���
� � �����������, � �
������
� – 

/"�)*2$�#5��-�. 
� ������� ��� ��������
&, �
���������� ����� ��� ����� �
����. + 
����
�� �
���� ��
������ ��������� ��
�
��
��� ��
�
���, *
 ������� �� 
�
���������� ����� �����
���
 �
�
���# 
���!��# ���� (���.4). 

/ 
����� �� (4), �
����� ����� (1) �
��� �������� � �������
�� ����:  

      
fba
111


�
      (5) 

 
&��.4 

��� �
���������
& ����� �������� f  � b  ��
�� ������� �
���������. 
%
���
�� �
����
��� �
!�� � ���������� ������, ���#�������� �� �
�
�
�
� 

��������� ��
�
���: 
– ��
�
��, *
 ��
�
���� !
�
� 
���!��# $
��� ����� � �
 ������ ��
�
 ��������; 
– ��
�
��, *
 #�
 �����
���
 �
�
���# 
���!��# ����; ����� ���
��
��� � ����� $
# 

��
���� ��
�
���� !
�
� �����# �
��� �����; 
– ��
�
��, *
 ��
�
���� !
�
� �
�	�# �
��� �����; ����� ���
��
��� � ��# ��� 

���
���� � ����� �����
���
 && �
�
���# 
���!��# ����. 
��� �������� ���
�
�
 �
���
�� �
����
�� � ���������# ����� (���.5). 

    
�)      �) 
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�)     �) 

&��.5. �) �������� �����'���� �������� �����(������� �� �����	��� "������ 
���������$ �����; �) �������� �����'���� �������� �����(������� � �����	���� "����� 

���������$ �����; �) �������� �����'���� �������� �����(������� ��' �����	��� 
"������ � "������ ���������$ �����; �) �������� �����'���� �������� �����(������� 

��' "������ � ����
��� ������� ����� ���������$ �����. 

@
�����
�
 ������� �
���
�� �
����
��� � �
����������# ����� (���.6). 
+���
	
��� ����#��� �
������ �
����
��� � ��
��
�� ����������� #*�*6��- 

�0*#57����- #*���, *
 �
����
������� �� �
����
�: 

     
AB

BAk ``
�       (6) 

 
 

&��.6. 
������� �����'���� � �����*������	 ����� 

�
�����$�� ���������� � �
����������� ����, *
 ����
�
������� � 
���!��� 
��������, ���
����
������� ��� �
��’���� ������ ����
��� � �
���!��� ����!. 

�3�) #�0"/�,"/�"% (),��"$'� 6 ")�"$�"!" /"�/�9(�'"$"!" �#!"/�,-( 
� ���
���
���# �
�
�� ���
����
������� ����� ����, � ��
�
�
 ������ (�����
��
�) 

(���. 7), 
����, �����
��
�� ����!��. 

     
�      � 

&��. 7. �) �'����� ������ � ���������	��� �����#����� ������������; �) ����� ���� 
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=
�
��� �
����� �������� f  ��������
& �����, �
��� �����!��� �� �
����
� (5). 
1���� �
��!��� a  � b  �
��
�
�
���
 �
 �
��� �����!��� �
!�
 � ���� �
�
, *
 � 

�������
�� ������� 
���!��# $
��� O  ����� �
 ���������� � $
���
� ���
���& � ���#�� 
#
�
 �
�
�
��� ����
. '
�� ��� ����������� �
����
& �������� ����� �
��� ����#�� 
����� !��
�. / �
����� (5)��!��
, *
 �
��!��� a  � b  �
��� ��������� ���$���, 
���!
�� $� �
����� �
 ������� ���# ������. D
 �
��� ���#�����, �
�
�����!� ����� 
���
�� ����& �'�����!�# ��
��
� � 
����. %�� $�
�� �
��� 
�
����� ��� �
����
���: 
�����	
�
 11 +-  � ��
�	
�
 22 +-  (���. 8). 

%
���!��
 �
��!���, �� ��� ��������� ��� $�
�� 
���!��# $
��� ����� O , !
�
� 
r ; �
��!��� r  �
��� ��'����� � �
�
��*
���� ����-��
& �
!�� ����� L , �
�� *
 ��� !�� 
&& �
�
��*
��� �
�
�
��� 
���!�
�
 $
���� ��
�
���� ����� �
 ����������. / ���.8 
����
, *
  

abB += , abr -� , 

������ 
2

rBa �
� ; 

2
- rBb � . 

 
&��.8. 

%���������!� ���!
��� a  # b  � �
����� (5) � �
��’����!� 
������
 �������� 
����
��
 f , 
�
����
 
����
!�
: 

      
B
rBf

4
- 22

�       (7) 

A
����� (7) – $
 �
����� �
�
�� 9
��
��, *
 � /"0"�"2 &"/-(#"2 ���
& �
�
�� � 
���
����
������� ��� �����!
��� �
����
& �������� f  �����. 

�
���
	 ��	
����� �
�
�� 
1. +����
������ 
���� ��������$� 
���!�
& ����. 
2. +������� 
��������! (�����
��
�). 
3. %
�
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Organization and realization of laboratory works of physical practical work are examined in the 
article, that allows to deepen a level and quality of knowledge of students of flying academy. 
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