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Ðàñ÷¼ò ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ ïàðàøþòíûõ ñèñòåì (ÏÑ) òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ñîâìåñòíîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé àýðîäèíàìèêè, àýðîóïðóãîñòè,
äèíàìèêè ïîë¼òà [1,2]. Ïîýòîìó ïîëåçíà ðàçðàáîòêà óïðîùåííûõ ìîäåëåé, ïîçâîëÿþùèõ
ïîëó÷èòü ïðèáëèæåííûå, íî ðåàëèñòè÷íûå äàííûå î äâèæåíèè ãðóçà íà ÏÑ [3]. Ïðè-
ìåðîì òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà [4], â êîòîðîé ðàñ÷¼ò òðàåêòîðíûõ ïàðàìåòðîâ
ÏÑ ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì óðàâíåíèé äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè è äàííûõ
íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè
íàïîëíåíèè è ðàñêðûòèè êóïîëà ïàðàøþòà.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå äâèæåíèÿ ãðóçà íà äâóõñòóïåí÷àòîé ïàðà-
øþòíîé ñèñòåìû äëÿ íàãëÿäíîé èëëþñòðàöèè îñíîâíûõ ôàç å¼ ðàáîòû è àíàëèçà âëè-
ÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà òðàåêòîðíûå ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ.

Ìîäåëèðóþòñÿ îñíîâíûå ôàçû äâèæåíèÿ ãðóçà íà äâóõñòóïåí÷àòîé ÏÑ Ä-6 [5] (ñì. ðèñ. 1):
1) äâèæåíèå íà ñòàáèëèçèðóþùåì êóïîëå; 2) âûõîä ñòðîï è îñíîâíîãî êóïîëà; 3) íà-
ïîëíåíèå; 4) ðàñêðûòèå è ñíèæåíèå íà îñíîâíîì êóïîëå.

Äëÿ ðàñ÷¼òà èñïîëüçóþòñÿ óðàâíåíèÿ äèíàìèêè ìàòåðèàëüíîé òî÷êè (ôàçà 1) è òåëà
ïåðåìåííîé ìàññû (ôàçà 2), ñèñòåìû äâóõ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê, ñîåäèí¼ííûõ óïðóãîé
ñâÿçüþ (ôàçû 3 è 4). Â îòëè÷èå îò [4], ãäå äëÿ ðàñ÷¼òà ðàñêðûòèÿ êóïîëà èñïîëüçîâàëèñü
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ïðèìåíåíà óïðîù¼ííàÿ ìîäåëü
[3], íå òðåáóþùàÿ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà. Ïðè ðàñ÷¼òå íàïîëíåíèÿ êóïîëà (ôàçà
3) èñïîëüçîâàëîñü óñëîâèå î ïîñòîÿííîì ïóòè íàïîëíåíèÿ [3,6]. Äëÿ ó÷¼òà äåôîðìàöèè
ñòðîï ìåæäó êîóøåì ïàðàøþòà è ãðóçîì ïîìåùàëàñü óïðóãàÿ ñâÿçü, æ¼ñòêîñòü êîòîðîé
ðàâíÿëàñü ñóììàðíîé æ¼ñòêîñòè ñòðîï ïàðàøþòà.

Áûëà îòðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷¼òà, ïîçâîëÿþùàÿ ìîäåëèðîâàòü îñíîâíûå ôàçû
ïðûæêà ïàðàøþòèñòà íà äâóõñòóïåí÷àòîé ÏÑ è íàãëÿäíî äåìîíñòðèðîâàòü âëèÿíèå
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ (ìåòåîóñëîâèÿ, ñêîðîñòü äåñàíòèðîâàíèÿ, âðåìÿ ñòàáèëèçàöèè,
ìàññà ãðóçà) íà ïàðàìåòðû åãî äâèæåíèÿ è íàãðóçêó, äåéñòâóþùóþ íà ïàðàøþòèñòà
è êóïîë.

Ðàáîòà âûïîëíåíà íà ñâîáîäíîì ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè. Ðàñ÷¼òû ïðîâåäåíû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû ìàòåìàòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé GNU Octave.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ïàðàøþòèñòà îò âðåìåíè, ðàññ÷èòàííûå
ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ìàññû ãðóçà. Âèäíî òîðìîæåíèå ïðè äâèæåíèè íà ñòàáè-
ëèçèðóþùåì êóïîëå, íåáîëüøîé ðàçãîí ïðè âûõîäå ñòðîï (¾ïðîâàë ïàðàøþòèñòà¿),
òîðìîæåíèå ïðè íàïîëíåíèè è ðàáîòå îñíîâíîãî êóïîëà.
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Ñëîâà áëàãîäàðíîñòè

Áëàãîäàðþ ìîåãî íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ Àíäðåÿ Ìèõàéëîâè÷à Øåâ÷åíêî çà ïðèâèòèå
èíòåðåñà ê ðàáîòå, íàñòàâëåíèÿ, îáó÷åíèå è ïîìîùü.
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