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Тепе-теңдік теңдеуін  
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Бұл формуладан біз нүктенің нормаль үдеуі еркін түсу үдеуіне тең болған кезде көпірге 

түсіретін қысым күшінің нольге тең болып, көпірмен байланыстыі үзілетінін көреміз.  

Демек, нүкте v  жылдамдығымен көпірдің ең дөңес деріне жеткен кезде, оның үдеуі 
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a g


   тең болған жағдайда автомобиль (нүкте) өз орнықтылығын жоғалтады, яғни ауып 

кетеді.  

 

Мысал. Автомобиль 90 25v  м саг м с   жылдамдығымен қозғалсын. Көпірдің ең 

жоғары нүктесіндегі қисықтық радиусы 62.5м  болсын. Сонда 
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na g  . 
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Бұл жұмыста кеуекті ортада газдың таралу кезіндегі оның параметрлерінің өзгеруі 

қарастырылады ([1]). 
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Жартылай шексіз кеуекті ортадағы газдың стационарлы емес ағынын қарастырайық ([2]). 

Бастапқы 
0p  қысым кезінде орта газбен біркелкі толтырылсін делік. 0t  уақыты кезінде 

беттегі қысым кенеттен 
0p -ден  

1p -ге дейін түседі және содан кейін тұрақты деңгейде 

сақталады. Қысымның өзгерісін зерттеуіміз керек. 1-суретте көрсетілгендей шексіз аз көлем 

қарастырамыз.  

 

 

1-сурет 

Қойылған есепті шешу үшін       010 ,,,0,0, ptpptppxp   бастапқы 

шартымен төмендегі теңдеуді қолданамыз: 
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Теңдеуге ақырлы – айырым әдісін қолданып, келесідей түрге келтіреміз: 
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Мұндағы: p - қысым,   - кеуектілік,  - ортаның өткізгіштігі,  - газдың тұтқырлығы, 

 - уақыт бойынша қадам, h - x  бойынша қадам. 

 Бұл теңдеуді С++ компьютерлік программасын қолдана отырып шешеміз ([3]). Төмендегі 

мәндерді мысал ретінде қолданып, қысымның өзгеріс графигін анықтаймыз. 

 h =0.1,  =0.182,  =0.2,  =0.003,  =0.001, 0p =4, 
1p =1   

 



1355 
 

                                                              

                          2-сурет.     Қысымның ұзындыққа тәуелділік графигі 

 

 2-суреттен әртүрлі уақыт мезетінде ұзындық бойынша қысымның өсу тәуелділігін көре 

аламыз. 

 

                                                 

3-сурет. Қысымның уақытқа тәуелділік графигі 

3-суретте көріп тұрғанымыздай, ұзындықтың үлкен мәндерін алған сайын, уақыт 

бойынша қысым бастапқы қысымға жақындап қалыпты күйге өтеді. 

Бастапқы қысымнан басқа параметрлердің шамаларын өзгертусіз қалдырып ,бастапқы 

қысымды азайтып салыстырып көрейік. 

h =0.1,  =0.182,  =0.2,  =0.003,  =0.001, 0p =3, 
1p =1 мәндері берілсін.  

Қысымның өзгеріс графигі: 
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4-сурет.  Қысымның ұзындыққа тәуелділік графигі 

 

 4-суретте көрсетілгендей, уақыт өткен сайын қысымның бастапқы қысым мәніне 2-

суретпен салыстырғанда тезірек жақындайтының көре аламыз. 
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