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7������
 �������'������ �������� 	�����
�����
�
 &������� �����
�
% 
&
������ ����
% �������
% �������. 9�������	� 	��
��	� &
#��
���
 ����� 
&������� &�� ������
�	�'�% &
����
�� 
#������� � �����
��. (
�������
 
������
�	�'�� ���� ���
	�� &
����
�� 
#������� ����
% �������
% ������� 
� �����
�� �� �#���)����	 
������
�
 ���
���� �������
% �������.  

)���
����
 �������
. ��+� ����
 ���	�� �������� ������ � �
����� 
�������
 ��� ��������
��� ���� �
���
� �������
+ �� ����
�
 �
��
�
, �� 
���
 ��
��� ����� �������� ��������' ��
��' ��
�
�
. ��
��
��� ���� 
����
�
 ��������
 �����
E�
 � �
����� ����, ��+� �
���� ������ �
���
�
 
	���� ����. ��+� �
���
 �����
 ������
�� 	���� ��
 ���
 � �
�
�����
� 
���+
�
�, �� �����&*���� �
����'� – �����
 �����
���
 �������� �������' 
��������' ��
�
�
. <��
� ��
 �
����
��� ������� 	���� ��
��
 ���
 ����	
��� 
�
�
�
* ����
(� �
����, �������� �������*����, ����� � ����� ������ 	
�� 
���
 ���� ��������& ��
��' ��������' ��
�
�
, ��
	��� ��
�
�
 ���� ����� 
������(���
����& ����
(� �
����. <���*& �� �������
� ��������� ���� �
��� 
(
�����
	�
 ��������. ��� (� �������� �����
��� ������ � �
������ �����
����, 
���
� ���
 ��
��& �
�
E
&���� ��
����� �������� ��
��' ��������' ��
�
�
. 
 &�
��� ���
���� ���������! � ������
"��. | ������ �
 ��
��
	�� 
��
	���� �������&�
��� �
��
	��
� ���������, ��� ������ �
��������
�� � 
�
����� �
����� ��� ������
��� ��
������� �
��, �������� �����
��� ��
��' 
��������' ��
�
�
 �������
�
�� � ��
(�� ����
� 
������ [1-4]. $��� �
��� 
���������� ��
����� �
 �������� �����
���, � ��
� ������� ��
�
�
 �� * 
��
��&, ���
� ����&*���� � �
�
�
� ���
� [5, 6]. 
 `�����q�
��# "���� �
 �
��
��# ��
���. )�����
�
 �
���
�
	�� 
������ �������&�
��� ��
����
� ��������� ��
��' ��������' ��
�
�
 �
 ����� 
�������
 ���
����
���
� ��������� (
� ���������. 

 (�����
 	
��
�
. ��+� ������ ��
�� �����
�
 �
����� �����', +� 
���
�� � (�� ���+
��, � ����	
��� ������+��
�
 '' ������ ��� �����
���, �� 
�����
���� ��
����
 ��������, ���
����
���
� ��������� ���' ���� �
�
�
 
�����
 ��
�
. B�� ��
�����' �������� ��
���� ����� �����E���� E�
������� 
������
������ ���� ������' ������' ��
��' ������ ��� �����
��� � �����
������ 
���� ������' ��
��' �
����� ��� �����
��� ���
��� ���
 ��
�
�. ��+� �����
 
��
�
 (���
����
���
� �������) �
�
�
 �
�
����
	�
�
 ���������
 � �
����� 

)();( ufyupx �� , �� u – �����
, �� ��
 '' �����
��� �
����� ��� �� � 
����	
����� ������+���� ������ ��' �����
���� ��
����
 ��������. ����	�� 
��
	���� �����
�
�
 y ���� �����
��& ��	�
 �������� ��� ��� �����
���, ����� 
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����	�
� �
������ �����
���. ��+� ���� �����
��� ����
�
 ����
�
����&, 
����� ������
�
 '' �� ����& Oz, �� �������� ��
�����' �������� �
�
E�����: 

   
,)(
;sin)(
;cos)(

bvupZ
vufY
vufX


�
�
�

      (1) 

�� u, v – ���
����� ������ ��������; 
     b – ��
����
� �
�
���� (��
�
 ���
	
�
), 	���� ��� �
��
	
*���� ���� 
�������� L �
 �������& L=2¢b. 
 /������ ��
�
�
 �������� �
��
	
*���� 	���� �����(�*��
 ���E�' � �����' 
��
��
�
	�
� ����: 

� � .
2

2
2FEG
GLFMENH

�

�

�      (2) 

 # ��
(� [6] ��
����� �
�
� ��������' ��
�
�
 ��
�����' ��������, ��� 
���' ���
����
���
� ��������� * ����. �
 ������ E��
�
 �
�
� ��������' 
��
�
�
 (2) � �
�
������ �
�����. B
�����(�&�
��� ������� (1) ��� 
��
�������� 	
��
��
� ���E
�, ����
� � ��E
�
� ������
� ��� ������&*�� � 
�
�
������ �
����� � �������
+� �����
����� �������� «Mathematica». 
)������
�
 �
���
�� � �
����
� (���� ��������, ��
	��� ��������� E��
��� 
���� �
����� ���
	
* ���E� 
�� ����� �������, 
 �
�����
 �����
 
�� ��� 
��
��&��, +� �
�� �� �
� ������
���� �
�����(�&�
���. $��
 ���
�
�� 
�
������ �������
�
. 
 �
��
��� � ��E
�� �������: 
 

 
 

  (3) 
 
 

 !����(�*��
 ���E�' ��
��
�
	��' ����
: 
 

  (4) 
 !����(�*��
 �����' ��
��
�
	��' ����
: 

 

    (5) 

 
 ����� �����
����
 (4) � (5) � (2) � ����� ����������� ���
��*��: 

    . (6) 
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 �� �
 �
	
��, �
�
� ��������' ��
�
�
 (6) �������� (1) �� �
���
�� ��� 
������' v, 
 �����
 ��� ������' u. ��+� �
�
�
 ��� � ��
���� ��
	���� � (6), �� 
���
�
�� �
�����(�
���� �������� �
 �� ������� ����’��
�
, �������
 ��  
����� ������� ��� �������� ����(�': p=p(u)  �  f=f(u). ����� �
�����(�
���� 
�������� (6) ����
 ��
	�� ������
�
 � ������
 �� ����*' ��������' ����(�', 
��+� ��
�� (���
����
���
� ������� ��
�����' ��������) �
�
�
 � ����(�' 
����
�
 ��
���' ���
 s, ����� � �
����� x=p(s); y=f(s). �� ��
 �������� ��’��
�� 
��� ����& 	���� ������
� ��� > (�
�. 1). 
 

 
   
       � 

)
�. 1. B� ���
�������� ��
*����’��� ��� ���������
 x=p(s); y=f(s): 

) �
��
	���� �������
 ���
 £s 	���� ��
����
 ����(�� £x � £y; 

�) ��
	���� ����� �
�
������ ��
��' � ����	��� ��	(�, ��� ������ ���
 ��	
����
�
 ����
�
 
��
 ��������
��� �
�����(�
������ �������. 

 
?� ������������ ��
����
�
 (�
�. 1,
) ����
 �
�
�
�
: ,cos sx ((��  

sy ((��sin . �����E��E
 �� ��
�
(� ��
 0S*S(s , ���
�
*��: 

.sin;cos �� �'��'� f
ds
dyp

ds
dx

   (7) 

 B� �
�
��� (5), (6) ������� +� � ����� ������� �
�
��� p  �  f. 
B
�����(�&&	
 +� �
� (7) �� ���� s, ���
��*��: 
   .cos;sin ���� '�'''��'' fp    (8) 
 ����� �����
����
 � (4) � (5) ������
� (7) � (8), �����(�*��
 ���E�' � �����' 
��
��
�
	�
� ���� �
���
&�� �������� �
�����: 

.
sin

;
sin

sin;
sin

cos
;;cos;

�
�

�
�

�
�

�

222

222

2

222

2

22

bf
bL

bf
bM

bf
fN

1EbFbfG




'
��



��



�

��
�

   (9) 

 �
�
� ��������' ��
�
�
 ����� �����
����
 (9) � (2) ��� ����+�*����: 

   � �
.

sin

)(sinsincos
2

3222

2222

bf2

bff2bfH
�

����





'�

�   (10) 
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 |����� (7) ����
 ��
��
 �
�
� ��� f: �� dsf �sin . �����
�
�E
 ���� � (10) 
� ����’�
�E
 �������� (10) �������� �' , ���
�
*��: 

    
� � � �

� � � �
.

sinsin

sinsinsinsincossin

��
�

��
� 


��
�

��
� 
�


�
��

��
22

2
3

22222

bdsds

bdsH22bds

ds
d

��

�������
 (11) 

 B� �������-�
�����(�
������ �������� (11) ����
�� �����
 ���
 �������
 
����(��: >= >(s). B�� '' ��
�������� ���� �
������
�� 	
������ �����
. !�
�
 
���
����
������ �������� �������� ���E����
�
�� � �
����� �
�
����
	�
� 
�������: 

�� �� dsydsx �� sin;cos .    (12) 
��
 b=0 � H=const ��
��& �������� * ���
��
� �������� �����
��� ��
��' 

��������' ��
�
�
. )��������� ��
������
(�& ��������� �����
� ��������� 
�����
��� ��
��' ��������' ��
�
�
, �
�
&	
 ����
� ��
	��� ��
������� 
�
�
����� b (� ���� 	
��� b=0 ��� �������� �����
���). 
 ������� ���&�	. ��
 b=0 � H=0 �
*�� �������& �����
��� �������' 
��������' ��
�
�
 (�����
���� �������&). B
�����(�
���� �������� (11) ���� 
����+�*����, ���
� �
�
E
*���� �������-�
�����(�
���
�. ��� ������
�� 
������
�
, ����
�����(�&*�� ���� � ����� ����������� ���
�
*�� 
�
�����(�
���� �������� ������� �������: 

     02 2 �'
'' ��� tg .     (13) 
 )������� (13) �
* �
�����
� ����’����: 

     � �� 	21Arctg csc 
�� ,    (14) 
�� �1, �2 – ��
�� ��������
���.  
 ����� �����
����
 (14) � (12) � �
�������� ��������
��� ���
�
*�� 
�
�
����
	�� �������� ���
��
�
 �����
����' ��������: 

 � �� 	 � � .11;Arcsinh1 2
2

2
1

1
21

1

csc
c

ycsc
c

x 

�
�   (15) 

 )������� (15) * ���������
 �
�(&����' ����', 
 �
�
 �������� * 
�
����'���, 	��� � ���� ���� 	��
�
. ��� ��
	���� ��
�
� �1, �2 �
���
�� 
�����+���� � �
�
���� ����
 ��
��'. "
��
��
�, ��+� ��
����
, +� ��
 s=0 
��	
����
 ��	�
 ��������
��� �
* �����
�
�
 x=0,  y= y0, �� ��
	���� ��
�
� 
������: c1=1/y0,   c2=0, 
 �
�
 ��
�
 ���� ����
E��
�
, �� ���
�
�� �
 �
�. 2 
��
 (b=0). ��� ��E� �������
 ������ ��������
�
 �����
���
� ��
����
� 
���������, ��� �����' �� ��
� �
��
	��� 	
����� ��
	���� ��
������� 
�
�
����
 b. )
�. 2 �
* ����
����� �������
�
 �
 �����& �������� ��
�����' 
�����
����' �������� �� ���� �����E���� '' �����. /��� �
��
	
�
, +� (� 
�������
 ������� �� ��
�
�, ���
�
�
� � ��
(� [7, �
�. 1] ��
 ������������ 
��
�
��� �
����'�
 � ��
����
� ����'�. ����
��
 �
� �����
�� �
����
 y0 �� 
���� �����E���� ����� ����E�*����, �
��
�
&	
�� �� ����, 
 � �
� ��, �������
 
��	
����
 ����
 ��������
��� ������
	
*, +� y0=5. |���E�&	
 y0 ����
 
���
�
�
 ��� �������
 �����
� ��
����
� �����
���
� ���������. |�����
, ��
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y0=0 �������
��� 	
�������� 
��������
��� �������� (11) ��
 
�=0 * ����
 �����, �
�
�����
 
��� Oy, +� ��������
* 
��
������� ����'��. � �
���� 
�
�
��� >=¢/2 – const. "��
��� 
��������	
�
��, +� (� ��
	���� 
���
 �
��������* �������� (11) 
�
�
����� ��� ���
	
�
 
��
������� �
�
����
 b. ��
 
b=0 �����
����& ��������& 
���� ���+
�
, �������
������
 
��� �����
��� ��, � ���� ��E
� 
�
�
��
� – ��
����
� ����'� �� 
������ 2¢b. 
 ������� ���%�	. �
�����, 
�������
� �����
���� �����' 

�
����� ��� �� �
 �����
�� y0 ��� ��' ��� * ��������& ��
��' ��������' ��
�
�
. 
��
 (���� >=0 – const � ������� ��
�
�
 ���� ���� �����& �=1/2y0. ��+� 
��
����
 � �� 0y1dsy �sin , �� �
�����(�
���� �������� (11) ���� 
�
���������
�� ���
����� ��� ���
	
�
 ��
������� �
�
����
 b. �� ���
	
*, 
+� ��
 �����
��� �����', �
�
������' ��� �� �
����� ��' �
 �����
�� (
�����, 

 ��
 �
�
��� ������ +� � ��
������� ���� ���� ��� �
�
� (
�����. ^
�
� �� 
�������
� �
 ���
��*�� ��
 	
�������� ��������
��� �
�����(�
������ 
�������� (11). 
 ������� ����
	. !��� ��� * ��������& ��
��' ��������' ��
�
�
, ��
 
���� ���
 �������
 �����
���� ������
 �
����
 y0 �
����� ��� ��. 

|
������������ ����
 ���
 > � 
�
���� �
�
��� �����
: >=-s/y0 
(��
� «-» ��
��* �
 ��, +� ��
 
���� ���
	��' �� ������� 
�����
* ���’*��� ��
	���� ���
 
>). /������ ��
�
�
 ���� �
* 
��
	���� �=1/y0. �����
����
 
(
� �
�
� � �������� (11) ��
 
b=0 �
��������* ����. ��+� � 
�
�
�
 ��
��� +� � ��
������� 

����, �� 	
������ ��������
��� ���
�
��, +� ���� ����
� 	
��� 
��
�������*����, �
����&	
�� ������ ��� �� (�
�. 3).  
 ������� ��������	. "
�����
 �������� �����
��� ��
��' ��������' 
��
�
�
 – ������'�, ������� ���' ������
����
� �
 �
�. 4 ��
 b=0. �� ��
�
 
������
	�
, �
* ����
� ������ � 
��������. ��
 �������� �� ��
�����' �������� 
��
�
 �������� ��
�������*����, �������&	
�� ������ ��� ��, ��
 (���� 
������ �����
*, 
 
�������
 �
�
E
*���� ��
��&.  

 
)
�. 2. ���
����
���� �������
 ��
����
� 

�����
���
� ���������, ���&	
&	
 �������& 
�����
��� (��
 b=0). 

 
)
�. 3. ^�
������
(�� ���
 � ������� ��
�����' 

�������� � �
�������� ��� ��
	���� �
�
����
 b ��
 
�
�
��� �������� ��
�
�� �=0,2.
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������� �’$��	. <��
��� �������� �����
��� ��
��' ��������' ��
�
�
 – 
����'�, ������� ���' ��� * ������
	��& ��
��& � ��� ����� �
�
�����
 �
������� 
������. "
 �
�. 5 ������
����� ��
��������
�� �������
 ��
����
� ��������� �� 
��
	����� ��������' ��
�
�
 �=0,25 ��
 ������������ ����'�
 � ��
����� 
�������&. � (���� �
�
��� 
�������
 ��� �
�
E
*���� ��
��&, 
 ������ 
����E�*����, ��
	��� ���
	
�
 ����� �����E�*����, ��
������ 	��� ��
 
������	������ �����
��� �
�
����
 b ����� �
��
�
&���� ���
 �
 ����, 
��
�
&	
�� � ����. 

 

 
)
�. 5. ^�
������
(�� ����'�
 � ������� ��
�����' �������� � �
��������  

��� ��
	���� �
�
����
 b ��
 �
�
��� �������� ��
�
�� �=0,25. 
 

�
�����
. �������
�� ���
����
���� �������
 ���� ����
�
� ��
����
� 
��������� ��
��' ��������' ��
�
�
. # �
�
��� �������� ���& ��
������� 
�
�
����
 ��� ���
 ��������&&���� � ������ �������� �����
��� ��
��' 
��������' ��
�
�
. B��������� ��
������
(�& ��������� ��
 ������������ 
��������� �����
��� � ��
����� E����� ����������� �����E���� ���
	
�
 
��
������� �
�
����
, ��	
�
&	
 �� ���� ��
 �
�
��� ���
	
�� ��������' 
��
�
�
. �����
���
 �������� �����
��� �������' ��������' ��
�
�
 – 
�
����'� – ��������&*���� � ������ ��
����� �����
���� ��������, ���&	
&	
 
��
����
� ����'�. !����
� (
����� ��������&*���� �
�
� � ����. ������� ��
 
��
������
(�' ���� � ��
����� �������& �������*���� ������ ��� �����
��� �� 
��
 ���������� �
��
�
������ ��
	���� �����
�
�
 y ��������&&	
�� � 
��
��, ������� �� ���
 �����
. ������
	�� ��
�� – �������
 ������'�
 � ����'�
 
– ��� ��
�������&���� ��
 ��������� 
��������, ����&&	
 ��
 (���� ����. 
��+� �� ���� �����
��� ����� ��
�����' �������� ��	
����
 ��
�
 – ������� 

)
�. 4. ^�
������
(�� ������'�
 � ������� ��
�����' 
�������� � �
�������� ��� ��
	���� �
�
����
 b ��
 �
�
��� 

�������� ��
�
�� �=0,19. 
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������'�
 – �����E�* ���� ������, �� ����
 ��
�
 – ������� ����'�
 – �
��
�
 – 
����E�*, ��
������ 	��� ��
 ������	������ �����
��� �
�
����
 b ����� 
�
����&����, �
��
�
&���� ���
 �
 ����, �
�
�
&	
�� ��
�
�� � ����. 
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DESIGNING OF SCREW SURFACES OF CONSTANT MEAN 
CURVATURE 

V. Nesvidomin, T. Pylypaka, O. Pylypaka 
 
The differential equation of meridional cut of a screw surface of constant  

mean  curvature is made. By numerical methods it is constructed curve cuts at 
transformation of surface of revolutions at the screw. It is considered transformation 
of all known surface of revolutions of constant  mean  curvature at screw of 
preservation of numerical value of mean curvature. 
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