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ӘОК 621.01 

ЭЛЛИПСТІК ЖҤГІРТКІ ЖОЛЫ БАР ИНЕРЦИЯЛЫҚ ЭЛЕМЕНТТІҢ 

КИНЕМАТИКАЛЫҚ СИПАТТАМАЛАРЫ  

 

Зиннат Әлішер Асыланбекҧлы 

al1sher94@mail.ru 

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия Ұлттық университеті  механика-математика 

факультетінің студенті, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – техн. ғыл. канд.  Б.О. Бостанов 

 

Эллипстік жүгірткі жолы бар  және инерциялық элементті (жүгірткіні) айыр түрінде 

жасалынған жетектегіш арқылы қозғалысқа келтіретін  планетарлы дірілқоздырғышты 

қарастырамыз. AC  жетектегіші A  нүктесі арқылы ӛтетін осьті тұрақты   бұрыштық 

жылдамдығымен айналады да, радиусы r  болатын жүгірткіні жартылай осьтері a  және b  

болатын эллипс бойымен қозғалысқа келтіреді. Бекітілген A  нүктесі эллипстің O  центрімен 

сәйкес келеді (1-сурет). 

Эллипстің O  центрінен радиустары a  және b  болатын екі шеңбер сызамыз.  
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1-сурет. Эллипстік жүгірткі жолы бар дірілқоздырғыш 

 

Осы центр арқылы ӛтетін қандай да бір түзу жүргіземіз де оның полярлық бұрышын 

  деп белгілейміз. Жүргізілген түзу радиусы a  болатын шеңберді N  нүктесінде, ал радиусы 

b  шеңберді T  нүктесінде қиып ӛтеді. N  нүктесінен Oy  осіне параллель және T  нүктесінен 

Ox  осіне параллель жүргізілген түзулер бір нүктеде - C  нүктесіде қиылысады. 

C  нүктесінің координаталарын    бұрышы арқылы ӛрнектейміз. 

Қозғалмайтын Oxy  декарттық координаталар жүйесінде C  центрінің алаты орны  













sinsin

coscos

bOTy

aONx
 

ӛрнектерімен анықталады. 

Бұл теңдіктер эллипстің кез келген нүктесінің координаталарын   айнымалы 

параметрінің  функциясы ретінде сипаттайды әрі эллипстің параметрлік теңдеулері болып 

табылады [1]. 

Екінші жақтан, жүгіркі центрінің алатын орнын сол C  нүктесінің радиус-векторы 

арқылы да ӛрнектеуге болады. 

Ол үшін мына полярлық координаталарды енгіземіз: радиус-вектор ретінде 

жетектеуштің ACR   ұзындығын, ал полярлық бұрыш ретінде R  радиус-векторымен x  осі 

арасындағы   бұрышын аламыз ( const ). Егер бұрыш x  осінен сағат тіліне қарсы 

бағытта тұрғызылған болса, онда ол бұрыш оң деп саналады.  Полярлық  координата 

осьтерін келесідегідей таңдаймыз: C  нүктесінің радиус-векторын R  координатасының 

ӛсетін жағына қарай созамыз, сонымен қатар, C  нүктесі арқылы радиус-векторға 

перпендикуляр болатын түзу жүргіземіз де,  оның оң бағытын   бұрышының ӛсетін  жағына 

қарай бағыттаймыз. 

C  нүктесінің декарттық және полярлық координаталары 













sinsin

coscos

bRy

aRx
,  tg

a

b
tg   

 

ӛрнектері арқылы байланысады.  

Байланыстырушы формулаларды 1
2

2

2

2


b

y

a

x
 эллипстің канондық теңдеуіне апарып 

қоямыз да, қажетті түрлендірулер жүргіземіз: 

 

22 cos1 e

b
R




                                                                                                          

(1)

 
 

мұндағы 
a

ba
e

22 
  - эллипстің эксцентритеті. 

Алынған (1) теңдеу дірілқоздырғыштың инерциялық элементі центрінің  ,R  

полярлық координаталары арқылы жазылған қозғалыс теңдеуін береді. Бұл полярлық 

теңдеуді басты ерекшелігі мынада: мұндағы полярлық осьтің бағыты абсцисса осінің 

бағытымен сәйкес келеді және оның басы (полюсі) эллипстің центрінде орналасқан. Әдетте 

теңдеуді алу үшін координаталар басын эллипстің  бір фокусіне орналастырады [2]. 

Біз қабылдаған жағдайда қозғалыс теңдеулері  әмбебеп түрде алынады, ӛйткені коникалық 

жүірткі жолы бар дірілқоздырғыштар үшін координаталар жүйесі ортақ болады.  

Дірілқоздырғыштар қозғалысына зерттеулер жүргізгенде және практикалық есептер 

шешу кезінде жуықтатылған формуланы қолданған ыңғайлы болады. 
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Ол үшін (1) теңдеудегі түбір астындағы шамана Ньютон биномына жіктейміз, сонда  

 
  


тастасакалып

eeee
e









6644222

1
22

22
cos

48

15
cos

8

5
cos

2

1
1cos1

cos1

1
 

Мұндағы e  мәннің шамасы әрқашан бірден кіші, яғни 1e  болады және дәрежесі 

жоғарланған сайын оның мәні азая түседі. Мысалы, егер эксперименталды мәндерді алсақ, 

онда ммrRa 350   және  ммb 30 , онда 52.0e , 13.0
2

1 2 e , 002.0
8

3 4 e , т.с.с. 

Біз қатардан 
4e  бар мүшелерді алып тастаймыз, сонда  

2cos
44

22 e
b

e
b

bR 







 . 

Бұдан R  полярлық радиусының ӛзгеру жылдамдығы мен үдеуін шығарып аламыз: 





















2cos

2sin
2

22

2

2

2

ebw
dt

Rd
R

bwe

dt

dR
R


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2.16 сурет - R  және 


R , 


R   графиктері 

 

 

2-сурет. R , 


R , 


R   аналогтарының графиктері 

 

 

2-сурет. R , R , R   аналогтарының графиктері 

 

Сонымен, полярлық радиус, жылдамдық пен үдеу аналогтары  

  

RRR ,,  

R  

R  

R   
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






































2cos

2sin
2

2cos
44

2

2

22

beR

be
R

e
b

e
b

bR

                                                                                     (2) 

 

теңдеулерімен ӛрнектеледі, олардың графиктері 2-суретте кӛрсетілген. 

Бұл (2) теңдеулер дәл теңдеулерге қарағанда қарапайым және қолдануға ыңғайлы әрі 

дәлдіктері кӛптеген практикалық жағдайларда жеткілікті. 

Анықталған R , R , R   кинематикалық параметрлері зерттеулер жүргізгенде негізгі, 

базистік роль атқарады және динамикалық сипаттамаларды анықтауда пайдаланылады.  
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АВТОМОБИЛЬ ЖОЛДАРЫНЫҢ КӚПҚАБАТТЫ ҚҦРЫЛЫМЫНЫҢ 

ТЕМПЕРАТУРАЛЫҚ ЕСЕБІ 

 

Курманова Д.Е., Тукешова Г.А., Юлдашев А.В. 

dikonya89_29@mail.ru, kuzia.86.09@mail.ru  

 

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті  

Ғылыми жетекші – т.ғ.к., доцент, ХАА академигі   Дузельбаев С.Т.  

 

Автомобиль жолдарына кӛліктерден түсетін статикалық және динамикалық 

жүктемелермен қатар температуралық кернеулердің де әсері мол екені белгілі. Жердің 

жоғарғы қабаттарында температуралық режимнің маусымдық және жылдық ӛзгеруі әсерінен 

еру және қату процестері үнемі алмасып жүріп жатады. Қоршаған ортаның температурасы 

әсерінен кӛпқабатты жол құрылымының бойында ӛтіп жататын жылу алмасу процестерін 

жол тӛсемесінің беріктігін анықтағанда, жол тесемесінң топырақ негізін жобалағанда ескеру 

қажет. Жердің жоғарғы қабаттарының тәуліктік ӛзгеруі   0.8-1.5 м тереңдіктен аспағанмен 

/1/, автомобиль жолдарының температуралық жағдайының үнемі ӛзгеріп тұруына, оның 

бойында  жол құрылымының беріктігіне едәуір зиян келтіретін температуралық 

кернеулердің пайда болуына осының ӛзі жеткілікті. Ал қоршаған ортаның 

температурасының маусымдық және жылдық ӛзгерістерінің әсері одан да зор болатыны 

түсінікті. Дегенмен, температуралық ӛрістің ӛзгеру тереңдігі шексіз емес. Белгілі бір 

тереңдікте жыл мезгілінің маусымдарына қарамастан ол ӛзінің тұрақты шамасын сақтап 

тұрады. Жердің жоғарғы қабаттары мен жер бетінде орналасқан инженерлік құрылымдардың 

температуралық жағдайын теориялық тәсілдермен зерттегенде есептің ақырғык шарттарын 

қою үшін температуралық ӛрістің осы қасиеті кеңінен пайдаланылады. 
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