
CAC CONG iHlrC XAC D(NH D!C TiNH HINH - DQNG HQC 
AN KHO'P BANH RANG CON XOAN 

PH ~M VAN L~P, PH~M VAN BAC 

'l'rong nhieU pbuong philp [2], [3], XaC d!nb nbitog d\(c tinh hinb- dqng hQC CUa 
cac c~p be m~t rllng an kh&p, phuang phap [t]lo ra lhni).n lqi, thi lheo pbuang phflp 
nay cac d~c tinh hinh - dQng Iwc an khop c6 til~ xac dinh lheo cOng thirc cha kh6ng 
phili giai cllc h¢ phuang trinh ph.Zc t~p ml d¢ h¢i l'! khi gilti chung ph~ thn¢c !lrng 
tnr&ng. hgp c~ tb~ nhtr cite phuang phip tru@'c dA.yo 

Ung dQ.ng phuang ph3.p n6i lti!n cho trtrCrng hgp cac truy~n d:Qng bltnh rang cOn 
xoiln, irong hili nay khlo- sat qua trinh dQng hQc an kb&p ella ebUng va nlt~n dtrge cllc 
c6ng thlrc xae djnb dg.e tinh binh- d¢ng hqc· 

D~ t:lm vi~c d6 ehUng ta l&.n ltrqt kblo sat qui trinh d¢ng llQC khi cilt c:lc b3.nh 
ring I vt 2, t(rc Ill hai qna trinh in khwp ,giila cac m\[t rang :Ei (i = I, 3) va m~t ring 
ainh :Ek (k - F, P) t~o ra chtlng. Sau d6 ti~n himh dy d\rng m6 hinh an kh&p giita :El 
T~ :E~. rai tir dAy thHh L~p de quan h~ binh - d~ng hQc an khirp cua chuug. 

Khi kb:lo sat qua trinh an khop cua m~i c~p m~t rang (trong s6 3 c~p m~t rang 

n6i tr~n) chun~ ta d~u dung chung m(lt tam di¢n T (n, P, PJ v&i ~ - vecto pMp 

tuy~n dun vi, P va P- d.c vecto dan vt thea hai phuang vUOng g6c vc'ri nhau ctlng 
n9.m trong m~t ph~ng liep xUc ciia cac b~ m~t tf.li di~m chung iH. B1nh ella lam 
crli~n T giin lif>n vCn 1J. Khi M chuy~n dich thea duOng ti€p xli0 clln c~p m~t rrtng, 
cac th6ng s6 d¢t1g hoc trong chu_y~n d¢ng tuang d6i ella tam ~li~n T trt!.n m~t l'fi.n~ 
se .,_han B.nh dtc d~c tinh hlnh bQc clta rn~t r3.ng d6 v3. khi bi~t quy lu~t -chuy'~n 
dl)ng tuang d6i cUa hrii m~t rang v&i nhau thi boU.n toan c6 the xac d~nh c:lc d~c tinh 
hi11h h9c clia m~.t rang lht'r hai rna kbOng din b{~[ phuong trinh m[jt rang nay. Pbuang 
ph>p d6 cho phep lhiet l~p auqc cilc quan h? hinh- Cli)ng hqc i\n kh&p trong truang hqp 
phlrc t~p nhu banh rang cOn xoitn. 

§ I· cAc THONG s6 DONG HQC AN KH6'r BA.NH RANG 
CON XOAN TRONG AN KHO'P MAY 

An kh&p nvly la qua trlnh ao kh6p Lt·~n rn9.y giii'a bLlllh t·rtr.g dugc c~t v6i Lanh 
rang sinh 1u&ng tuqng -cO c9.c m~t rting l:l mc)t phan m:;tt nOn do lmJi c8:t ella dao 
tro 1g dllu_ dao v~cb trong kh6ng g_ian khi d~u hlao quay xung quanh lriJ-~ ella n6. 

1•1. SCS 'DO c:h RANG :Ei <i = I ,21 VA CAC HE 'f 0 A llO 
DUNG DE KHAO SAT • • • 

Kh1w sat qua trinh d~ng h9C an khap khl c~t cac m~t rang 2:; (i = 1,2) ch6ng ta 
dong eAc M tqa 6¢ sau (xem hinh 1- •• b) 
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;... t-1~ tQ~ a'(S c:6 ciinh g~n v<id may St (L = mo n) 

- Clac h~ tQa df) dQng gan_~_&i bilnh ding sinh SK(K = F, P) ve g~n v&i diu dao cKI 
rl\ng Sui (i = 1,2) 

- Ctw h¢ IQa dQ ph1,1 Sb v-a So, trong d6 trqc 7.h va z0 tn)ng v6i dcr&ng sinh rn~t 
n6n l:tn ella binh rang d1If1C cat va di qua ti€p di~m MlKJ (K = F, P). 

& dlly va trong bill dt\ng cac ky hi~u: i = 1 - banh r~ng ehu d¢ng i = 2 - bimh 
raog i;>i d¢ng. · 

Ung v0i i = 1 I hi L = m, K = F; i ·- 2 thi L = n, K. = p 

Im 

!?cos o/1 - A,Lt 

':](F) 

1 Ym d) 

i!, 

~ 
~fl) 

\ 

Hlnh I 

Yn 

Cac th6iig s6 d\)ng hQC an kbap gitl:a rtc b~ m~t rling ~! va :Ee dtr\'C xac din:! 
trong M tQa d<) Sh (xem hlnh 1 - a) 

(H) 

I 

~ 

! 



J'rong t'i:6: 

v\~'t) - v6c to v~n toe ehuy~n d<)ng tu:oug d6i gifra L:t va t. 
Lhm --: rna tr~n chuy~n he Sm Y~ Sh 

cosBft 0 Sin- Ba 
Lhm - 0 1 0 

~ Sin6!i 0 coa 6r1 -

~Ft) v m - vee to v•n toe ehuyh d9ng tuong doi gift a.~~ va LF, xac d!uh tro,rrg h~ 

Sa theo bieu thllc: 

-(Fl) -(F) -(1) ·-(!) -(1) -(t) 
V = (o> - w ) X r - R X w m m m 

Trong d6: 

-(F) (F) ~ <l<j;P 7 . -(1) (1} 
(I) =- W Ira=--- • lm, W --(1) 

,[t 

<Ji• - g~c quay cua bimh rang sinh F· 

-(1) - - - -
R m = Om01 = ll sine!! im- 6Et Jm- LI.Lt km 

6E1 - Ltrgns hi~u ehinh ,hyp61t. 

6L1 -· Ltrgng hi~u chlnh nim ngang 

-;~1 - vecto b!n kinh cUa di~!ll. til_p_ ~.u.o ~(Fl 

-{1) . -r [M(p)) ·, -r (M(p)) 
r m = Mmh • Mho = ~ •. ~1. 

1 ~f 
:Mb• - rna tr~n chuybn h~ So v~ S·u, xac djnh bhng cOng thir.c .[2] 
Mmh- ma tr~n thuy~n h~ Sh v~ s.,, x~e dinh Mng cOng thue [2] · 

Th~:~y c~c 'gi3. trj-wlFJ,~t 1l,-:-r!:J;·-R~l vao (1·.2) va bi~n d·Oi ta Ct'1: 

1Ft) 
v = x.n 

. . .· d<j;F . 
smSn) + L1E 1] -. -· ·• · 

dt 

Thay etc gill trj cua V~1) tinh Mng (1.3) vao (1.1) va. bien dbi ta c6: 

vCFJ.) 
xh = vCFt Jcos811 

xm + vi~1 1
si11ej 1 

yCFlJ 
yh = yCFl 1 

ym 

yCF! J 
~ _ yCF11~;,,.B<i -.+-~ 'Y.i~1 >cos 6a Zh xm ., -

(1.2) 

( 1.3) 



"' ' 1 rong do : 

;;;~Fll - vee ta V~h i6e g6c choyh d$ng Iuong doi giiia ~F va :£1 xic djnb 

trong b~ Sh· 

;;;,\,Ft~ ~ vtt Ia v~11 t6e g6c chuy~n d?llg hrang d6i giih kF vl I:i xac djnil 

trong h~ s,. 

- . . - d'f'F 
= [ (i!Fsinlln - 1) im + i1Fcoa8nk,.] -­

dt 

thay ;;;:;;t 1 ttnh blDg (1·6) vilO (1.5) oau khi bl~n dlli Ia c6: 

wfhFl~ = (1,Fsin8 1 - cos6u) dtJiF 
X d! 

Trong do ltF 
.,c'J 

"'-- ti s6 
6)0Fl 

(1.6) 

1.3. THONG SO I>QNG HQC AN KH6'P Glii A CAC Ill M~T RANG :EP VA 2:2 

\cP2J, ~iPZ)- vee to v~n tdc va. v~n t6c ·g6c trong chuy~n dc)ng lllO·na: d6i gifta clic 
he m~t rang }.;p vll Z2 duqc xac djnh trong h~ So (xem blnh 1-h) 

H1~m tilp xU.c M(PJ n3.m tr~n lrt,l('. ze- trQC quay tO'c thCri eUn ,binb rang sinh P 
va banh rarig :J do do t~i ti~p l!t~m 7\;jCPJ Ia c6: 

Trong d6: 

Lo•- rna tr~n chuy~n h% Ill: Sn vl So 

Lon = 0 

sin6n. 

u 

1 

0 

0 

(r.a) 

(1.9) 

;;;~Pal - vee to V~n !6c goc lroog chuy~n 4Qng lllOug 46i gi&a ;Ep va kz xac d!nb 

trong h~ Sn tbeo bi~u tb(rc oau 
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Tr-ong tM : 

lrong e6ng thirc (1.10), iop = 

oh bhh rAng sinh P 

cuf2J 
-- -ti 
C:UtP) 

thoy gi~ trj "'~P 1 ' Unh Mng ( 1.10) vito (1.9) vlt bien doi Ia co : 

~( pz l = _ d<jlp cosS12 k 
dt sinS, 

§ 2. cAc THfii<<G SO H:i:NH HQC CUA M!T RANG 

:E; (i = 1,. 2) T.I'IEO PHUONG P 

(t-10) 

(1.11) 

B~t t~i liep diilm MUKI gifra m~t rting :E; !in kh&p v&i m~t rAng sinh :Ek dinh 

cua tam di~n T(n, ;. ; •. Tf\IC p nghieug v&i cac tr~c Zb khi cll.t ~. ; Zo khi cat 1:2 m¢t 
g6c ~i (i = 1, 2) va cUng Tillrn troag mf;it ph£ng ti~p tuy~n v6i miit n6n Hin cUi. binh 
ring dune c~t, xem hid1 ve (h 2 h, c). ThOng so hlnh hQC cua m~t rilug 1":1 · theo 

phuang p dugc xac djnh bllng c6ng \hire [1] · 

+ G!p = + <1FP + a'J:P/CFP 

+a~=+ a~ + a 2 -{CFP -1P -pp FP 

+ <Jip c + app + a~p/CPP 

:F cr ~ = =F " - + a' -;CPP 2P PP PP 

Trong de rOng thlrc (2.1) va ~2.2) 

a ""' ::: V ._. cr ~ + VP't'kP - WP 
kP P kP 

Ckp "" YPa kl' + V P •u; + F <]Jk 

Trong cac c6ng thirc ttl: (2.!) -+ (2.3) 

(2.2) 

(2.3) 

,. 
-;ip, l'kP- d9 .xoUn trU~ dja cUa m'J._t ding :Si va m~t rang sinh kk· thea 

phu<>ng p 



P -,···a P 

VP, V p t wp, wp ~ hinh chieu tren etb.c 1·r!J.·~ p vit ~ c1ja V( ki > va -;ckiJ 

F ~k -- d~o h:im rit~ng phu:ang trinh d~~u ki~n 3o kh&p theo g6c quay ~k 

c.Ua khfta clnl dQr.tg~ dLtgc xac djnh theo c6ng t~lrc ~au : 

Cac tblinb pHn v~n tile va v~n t6c goc luang 0:6i Vp, V P, o>r, "'J? dll\l'C xac 

<tjnh trong hai tr.p'tng hqp 

·a) l:F an khop Vtfi };1. 

nr cOng thirc (!.4) va hinb v~ (h 2· a, b) ta c6 : 

VP = ± VzbCOS~i + Vybsin~l l 
V P"' + Vxbcos«F - Vyhco•~!SiniXF - Vzhsin~tsinctF 

(2.5) 

o>p = + (>lzhcos~1 = + (itFCosa; + sin6a)cos~1 . ) 
(2.6) 

"'P' ~ + (ilFsini\- eos6u)cosotF - (i1Fcos81 + sin6t1)sin~lsin«F ~ 

"' ~1 =-- 11' 
2 

Trong !T6 : 

b) ~P an kko p vui 1:2 

Vi ylP2 l=O a~n Vp = v- = o 
p 

tu cOng thuc (1.11) va cl!c hlnh ve (h2-o, c) ta c6 
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(P21J · ecs8f2 
OlP = ±w, = ± ·-- COS~2 

sin8?. 

(PaO . 0 . cos3,z · 
= . .;..., Wzo SlGt-t28H1CCP = -- si!l~2SiilOCP 

si n8'2 

F t{,l/k = F, p) ci:ln,g fluqc x3c (finh trong ha-i tru&ng hqp theo c6ng lhU·c 

a) EF an kh<rp v6i :81. 

F ~F dugc xac d-inh trong b~ 1Qa d¢ Su lheo C0llg thtrc: 

F.t. = 1 ~(F) X -;;(F)) V(Ft) _ ,-:(Fi) X-(F)) -V(F) 
'fF .\ eb h '"'b n ch 

(2.7) 

(u) 



Tr9D8 <!;) l 

v?1), -;;;~Fl) ·- !lnh bang (M) vlt (P) 

-00 F u vee ta dan Yi phap tuyen t~i di~m ti~p xUc M( ) :d.c djnh, tropg 

h¢ Sh 

-(F) .,-(F) 
veb ' 00eh -

vee to van t6- v·a v~n tOe g6c.:. trong chuy~Ii di)ng theo ciia ti~p 

di~m tren m(it tiihg ~F xac d~nh troag ht S!:t theo c6ng thU:c.: 

V(F) = L V(F) = L (w(FJ X -;:(F\ 
· eh hm em hm m m 

V~~~ = (RsinS, &i!i<plO + 6.Et) sin8fl d<]>F/dt 

(F) . 
V ezh = (Rsin81 sincpto + 6.E,) cos6f1 d<j>F/dt 

V~~~ = [R(eos31 cosilfl + · sinilt sinilfl cos'Plo) - 6.Lr] d<]>F/dt 

-(F) -(F) - - · 
"'eli = Lhm"'m = - (eos6fl ih - •in6fl kb) d<]>F/dt 

(2-10) ' 

(2.11) 

-(F) -(F) -(F) -(Ft) -(Ft) 
Thay elo.o gil trj : "'eh , V eh, n , Vh , "'h d!l xac djnb vao (2·9) $au khi biEn 

4&> Ia c6 : 

Fo/F - I± [Vyhcos'VF ,_. (Vxhsin6fl + V,hcos6n) sin'<F]cos"F 

± Ve>h(LF cooS,+ sin6f,) coSO<Fsin'VF 

- Veyh [ ± (i1Fsin8a + 1) cos«Feoo'I"F+ itFsinO<Fcos8i1] 

± Ve,h(ilFSinil1- cos6u)eOS"FsinTF l d<j>F/dt 

b) JE, ln khlrp v&i :E2. 

[2.12) 

I" o/p d~rc;rc xae tljnh lrong b~ tQa d¢ S0 • Yl VlP 2l = O, n!n tu eOng th~e (2.4) 

Ia •6: 
(2.13) 

Trong 1!6: -;;,tP2l dtrqc !ioh Mng (!.11) 

ntPO - vee to dan v! ph§.p tuy€n t~li di'&m tiep xUc xac dinh trong h~ So 

y,~·l ~vee to v$-n t6c trong chuyEo d¢\lg theo ella ti~p di?!m tren rn~t rang EP, duqc 
:d.e dinh troug h~ S0 theo c6ng thUc 

-(PJ - . -(~•l'Pl) -
V• = wiPJ X ,.· = H. cos6f

2 
(dt}P/dt)J 

_ · cosSr. ( dt}P)z 
F.l.p = R[sin<>poos6r. + cosO<Pcos-rpsin6r 2 ] ---.• -_- cos6ra --

'f • . lllD•J dt 

(2.J.l) 

(2.15) 



(2.16) 

K = F : dilu h tr~.n; K = l' : dan & dual 

''·I 

d) 

Hlnll 2 



\1~1 r~ng sinh !Ek Ia m~t phlln m~t n6n do ltri'ii cat cua dao trong diu dao Vlj.Ch 
trong khOng gian kbi dan dao quay xung quanh trqc Xu; (xem hinb h2-a, b, c)· Tl!­
HAp di~m MIKl duong cong tr~n m~t rang Ek thea phuang Zut Ht duimg tron t~m Oa 
ban kinh n do d6 · 

O'ni = 1/rk; 't'zui = 0 

b da.y crzui, 't'zui - d¢ cong -phip va d.¢ xoan trac dia cUa m?-t rling sinh ~k theo. pltuc;~.g 
zui• GQi phuang G, trUng v6i duCmg sinh ctia m~t r~ng ~k vi\ di qua _!lep di~m M.lKl 

vuOog g6c vt'ti phuaug Zui• B¢ cong pbap va dq xoan tr:l.c dja theo fhl!ong G .~ c6 git Vi' 

GG = 0 ; 't"G = 0 (2.18) 

Phuong p ngbieug v&i phuang Zui m¢t g6c eu, la c6 CO[]g thUc xac dinh t~6~· 

s@ hioh hQc ella m~t rii.Og sinh ~k- theo c3.c phuOug p va; sau: 

O'kp = O'tuicos26fi + 6'Gsin26u + 't'1uisin:l.Ofi 
. .. I 

a - = O'tuiSin26fi. + O'Gcos26u - 't'zuisin26fi 
kp 

'~'kp = 't'zuicOs~thi + (crG- O'zui)sinBfiCOs9n (2.19) 

Thay cac gi~ trj cr,.;, <>G, ~zui da xac djnh v~o (2-19) sau khi bi~n d~i Ia c6 : 

1 1 1 
- O'kp = -- cos2tlu; a ""' :=- sin2eu; 'rkp :::: -·- sin611coseu. 

rk kp rk rk 

Cac tMng s<D hinb - d(>ng hqc an kh6p khi l~o binh gifra ni~t rang sinh l:k vcri 

m~t ran~ :E; theo cac pbuang p va ~ da dlYQC x!tc djnb. ,Thay c~c 'gi6 trj nay vito 
(2.4), (23), (2.2) vii (2.1), se xac djnh duqc eilc thOngs@ hinh hqo m~t rAng :E; theo cllc 
phtrong _dO. BOng tbOi c>iing x:lc diuh cluqc lhO!lg s6 hinb h9c, m~t cong tu-ang dua»g 
.Ua hai m~trang :I:1 vll :E2 tl~p xuc voi nhau. 

Kp = a1P - a2p ; K .... = cr"' - fS,... ; Tp = "'C':!p - 1'2p· 
p 1p 2p 

D~ cong toan phlln cu• m~t cong luang duong l:Ji tii'p di~m M duge xitc tljnh 
theo cOng !hire : 

khi siT dtJng cac c6ng thlrc tren dAy dim lrru )r: 

- Cflc c6ng thitc nl3u. trong b&_i dUng df; X[tc djnh d~(., tinb hinh - di)~Jg h9c lin kbbp 
b3.nb rang c6n xo~n khi t~o hinh cling nbu khi Hm vi~c; eho m~t lOi cUng nhu m~t 
lo:n cua rang :E; (i = 1,2) 

- Trong c3.c cOng thllc c6 hai diu thi : 
d[l) 0 lr~n khi tinh cho m~t li'im cua rling :E, v1t m~l lbi cua rang :E, dau & dtrai kh; 
tinh eho m~t ibi cua rang :E1 va m~t 1om cua rang Ez 
~ Khl tinh cho m~t 16m cUa rang ~l va n1M lOi ci'la ding :E2, g6c «k (k .= F, P) -=.-~_u _. 
g6c pr6fin ella ltrQi dao. Khi linh cbo m~t lUi cUa rii:cg ~~ va mq.t 15m ella. ding E2, g6.c 
«k = 180° -au 

~ D~ tlcrn gian cho vi~c linh toan ma kb6ug lam tbay d~i quan h+ an kh&p chnng, chung 
ta d~t: oi<JIF/dt = d<jlp/dt = 1radts R- chieu clai dtr<)ng sinh m~l n6n liin tinh tir dinh .01 
d~n di~m giila rang 81, - ~6c m~l n6n }aD CUa IJ&nh rang j Va 2 



~1:., tl!,!- g6r eh~.n r~ng dh ~1 w@ :Z2 

i~ j9 k - vt!c to dan 'v! tren cac tnJc tlpa d¢ x, y. z 
3u, 8ut - g6c m~t n6n ebAn ring ·cua b:lnh ding 1 vA 2 

1-r- g6c p!AlJ vfri g6c 1.oi1.n t~i dl~m tH!p xUc {xern hinh ve h1-a, b) 
~1o- goe quay biinh rang sinh F vit b!inh rang 1 xung q-uanh tr!.lc h~nh riiug 1 d~ di\m 
iiep x(lr .MCF) gilla mijt rang l:;p v&~ l:1 tp1ng v&i l\:! 1P) -- di~rn ti~p xllc .giira m;t r~n1 
:Ep viTi :2;l drrgc x:le iljnh theo oOng th.re '[3] 

Vi d¥ tinT. todn : 

Dtr&i dAy !A k~t qui tinh Mng s6 tr~n MTDT d6i v&i bitnh r~ng cOn xol.n cAu sa11. xe 
o tO CA 10 v0'i cac s6 li~u sau 

Hlnh 3 

• a • . . . . . . . 
rnte ~ 9: ~a= 20 ; t-'U = 3:~ ; R = 102,41; _Re = 122,91; b == 41; hfe1 = 6,46; hfe2 = 12,22~ 
hael = 10 53; hae.2 = 4,77; Z1 = 11; Z2 = 25; ~Ei_11 ... ..., 4,04 ·; LlE(fl =- 5,91; ~r ·= 3,25.; 
.a1 = 23°45'; 82 = 66°15'; 6n = grJol': 8n = 5°41' tTinh t~r 'dnh d1rqc mo ti. lheo sO. da 
kh6i (hin.h 3), vi~c linh to:'H1 duvc tiE"n hliuh c.bo di hai m~t rang l:f_.J) (i = 1,-2; j =~ ·1,3) 
i = 1 - ma.t lOrn t::Un rllog :Eh m~t JOi ella riing l;2 . 
j = '2 ~·· m~! l()i cUa r.ang ~', m::a I5m cth rar:g .:EJ . 
k~t qua dU'cjc eho trong b:lng d·uiH day 
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(·) I 
"~~ = -0,0036906 .,(1) = 0,0084974 a.:.: = -0~0111'797 

2p 2p 

.,(2) = O,Oij89759 
(2) 

= 0,0139051 "'~~ = -0,0039537 "-2p 2p 
. 

. ·-... 
. 

.,(1) = o,·:.os2669 K(t) = 0,0002305 -

lp p 

a<!l = -0,0996S3 K~)= 0.0087856 K(l) ~~- 0,000001725 
.. ' 

lp p 0 

'< (!) = -0,0042896 T(l) = 0,0905483 
lp p 

0"(2) = 0,0095247 K(2) = O,OOOiil87 
lp p 
(2) 

a, .... : = 0,0189323 K(:l = 0.0050273 K(2) = o.oooou2t&t 
1p p 0 

-.(2) = -0,0047269 y(2) = -0,0007732 
1p p 

. 3. K~T LU.!N 

Trong . hili n~y khao sat qua lrlub d:¢ng hQe an kh6p blmh rang ebn xoh thea 
phuong phllp'tong quat [1]· B1i nh~n drrac cilc cOng thuc xac. djnh d~c linh binh ~ t!QnQ 
hQc an kh6p ella chUng. ·B&ng thai du:a r~ trlnh tv linb loan ui ket qua tinh blng s6 
tren MTDT cho ml)t b(> truyen Mnh r~ng cbn xo[u cv tM. 
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PE3IOME 
<!>OPMYJlbl OITPED:EJ!EHHH fEOMETPO ·- KliHEMA THllECKHX 

XAPAKTEPliiCTHK 3AUEnJIEtUiti KOHIIqELKIIX KOJIEC 
C KFYfOBhiMl!I 3Y5bffMII 

B )l.aHHoii cTaTbe paccMoTpeH KimeMaTHqecKml npou,ecc aau,errJJemfii KOHH'leCKHX 
Kol!ec c KpyroasiMH sy6bl!MH rro o6meMy MeTon:y [ 1]. B pesy.%TaTe rroJJyqem;1 <jlopMyJibl 
orrpe.TI.'2JieHJ.H1 re0MeTp9 Kl·IHeMaTWI€CKHX XapaKTepHCTHK KOHHqeCIG1X KOJJec C KpyrOBbiMH 

3y6briMH .• 0.UHOBpeMeHHO llOKa3aH aJifOpHTM: li pesy.ITbT3T qflcJieHHOro pac.qeTa Ha ~BM JVHI 
O)\HOll KOHKpeTHOH KOHnqecKOil rrepe)l.a~H C ·Kpyrollb!MH ay6hHMH, 
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