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Äâèæåíèå êàðòà â ïîâîðîòå áåç ïîäâåñêè è äèôôåðåíöèàëà 
 
«Êàðò � ýòî ìèêðîàâòîìîáèëü» - òàêîå îïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíî êàðòà î÷åíü ÷àñòî 

ìîæíî âñòðåòèòü â ðàçëè÷íîãî ðîäà ëèòåðàòóðå, ïîñâÿ ùåííîé êàðòèíãó. Îäíàêî ìîæíî ñ 
óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî ýòî îïðåäåëåíèå  íå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíîñòè!  

Äà, äåéñòâèòåëüíî, êàðò, êàê è àâòîìîáèëü, èìååò ÷åòûðå êîëåñà è äâèãàòåëü, ðóëå-
âîå êîëåñî è ñèäåíèå äëÿ  âîäèòåëÿ . Îäíàêî åñòü ïðèíöèïèàëüíûå îòëè÷èòåëüíûå îñîáåí-
íîñòè êàðòà îò àâòîìîáèëÿ  � ýòî  íåðàçðåçíàÿ  çàäíÿ ÿ  îñü (áåç äèôôåðåíöèàëà) è îòñóòñò-
âèå óïðóãîé  ïîäâåñêè êîëåñ. Íî òàê ëè çíà÷èòåëüíû ýòè îòëè÷èÿ ? 

Ðàññìîòðèì ïðîñòåéøåå øàññè àâòîìîáèëÿ , êàê ÷åòûðåõêîëåñíóþ òåëåæêó. Îíà ñî-
ñòîèò èç ÷åòûðåõ ïîäðåññîðåííûõ êîëåñ, 
äâà èç êîòîðûõ (ïåðåäíèå) óïðàâëÿ åìûå, à 
äâà çàäíèå � íåóïðàâëÿ åìûå, âåäóùèå è 
ðàñïîëîæåíû íà îäíîé îñè.   

Êðóòÿ ùèé ìîìåíòà îò äâèãàòåëÿ  ïå-
ðåäàåòñÿ  íà âåäóùèå êîëåñà. Íà âåäóùåé 
îñè  àâòîìîáèëÿ  åñòü äèôôåðåíöèàë. Ýòîò 
ìåõàíèçì ïîçâîëÿ ò âåäóùèì êîëåñàì  âðà-
ùàòüñÿ  ñ ðàçíûìè óãëîâûìè ñêîðîñòÿ ìè  
(ñì. ðèñ. 1).  
Ïîíÿ òèå «ïîäðåññîðåííûå êîëåñà» îçíà÷à-
åò, òî ÷òî ïðè äâèæåíèè àâòîìîáèëÿ  â íîð-
ìàëüíûõ óñëîâèÿ õ ïðè íàëè÷èè íå ðîâíî-
ñòåé íà äîðîãå åãî âñå ÷åòûðå êîëåñà ïî-
ñòîÿ ííî íàõîäÿ òñÿ  â êîíòàêòå ñ äîðîãîé. 
 

 
Ðèñ.1. Ñõåìà äâèæåíèÿ   àâòîìîáèëÿ  â ïîâîðîòå. 

Íàèáîëåå ñëîæíûì äâèæåíèåì òàêîé ÷åòûðåõêîëåñíîé òåëåæêè áóäåò â ïîâîðîòå. 
Óïðóãàÿ  ïîäâåñêà  îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿ ííûé (â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ)  êîíòàêò âñåõ êîëåñ 
àâòîìîáèëÿ  ñ ïîâåðõíîñòüþ äîðîãè. Êàæäîå êîëåñî êàòèòñÿ  áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ  è áåç áî-
êîâîãî ñêîëüæåíèÿ  ïî ñâîåé òðàåêòîðèè (äóãå âîêðóã òî÷êè ïîâîðîòà Î) ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè ðàäèóñàìè 1R , 2R , 3R , 4R . Âíóòðåííèå ê ïîâîðîòó êîëåñà 1 è 3 îïèñûâàþò ðàçíûå è 
ìåíüøèå äóãè, à íàðóæíûå 2 è 4 � ñîîòâåòñòâåííî òîæå ðàçíûå, íî áîëüøèå. Ïðè ýòîì âñå  
êîëåñà ïðîõîäÿ ò ðàçíîå ðàññòîÿ íèå, à çíà÷èò, âðàùàþòñÿ  ñ ðàçíûìè óãëîâûìè ñêîðîñòÿ ìè.  

Ýòî îáñòîÿ òåëüñòâî îñîáåííî  âàæíî äëÿ  âåäóùèõ êîëåñ, òàê êàê îíè ñîåäèíåíû 
ïðèâîäíûìè âàëàìè. Âðàùàòüñÿ  ñ ðàçíûìè óãëîâûìè ñêîðîñòÿ ìè ïîçâîëÿ åò èì íàëè÷èå â 
ñèëîâîì ïðèâîäå êîëåñ òàêîãî óñòðîéñòâà, êàê äèôôåðåíöèàë. 

Äëÿ  òîãî ÷òîáû îïèñàòü ðàçíûå ïî 
ðàäèóñó äóãè, ïåðåäíèå êîëåñà äîëæíû 
áûòü ïîâåðíóòû íà ðàçíûå óãëû � âíóò-
ðåííåå íà áîëüøèé óãîë, âíåøíåå - íà 
ìåíüøèé. Ýòî  îáåñïå÷èâàåòñÿ  ïðèìåíå-
íèåì â ðóëåâîì ïðèâîäå òàêîãî êîíñòðóê-
òèâíîãî ýëåìåíòà, êàê ðóëåâàÿ  òðàïåöèÿ   
(ðèñ.2). Îñü ïåðåäíèõ êîëåñ (1), ðû÷àãè 
ïîâîðîòíûõ êóëàêîâ (2), è ïîïåðå÷íàÿ  òÿ -
ãà (3) îáðàçóþò òðàïåöèþ. Ðû÷àãè ïîâî-
ðîòíûõ êóëàêîâ ðàñïîëîæåíû ìåæäó ñî-
áîé ïîä óãëîì   . Ýòîò óãîë íàçûâàþò  

 
Ðèñ 2. Òðàïåöèÿ  â ðóëåâîì ïðèâîäå 



 35 

óãëîì Àêêåðìàíà. 
Ïðè ïîâîðîòå óïðàâëÿ åìûõ êîëåñ ðû÷àãè ïîâîðîòíûõ êóëàêîâ îïèñûâàþò  
ðàçíûå ïî äëèíå äóãè.   Ïîýòîìó óïðàâëÿ åìûå êîëåñà ïîâîðà÷èâàþòñÿ  íà ðàçíûå 

óãëû. Âíóòðåííåå êîëåñî ïîâîðà÷èâàåòñÿ  íà áîëüøèé óãîë, ÷åì íàðóæíîå. Ýòîò óãîë òåì 
áîëüøå, ÷åì áîëüøå óãîë    ìåæäó ðû÷àãàìè.  

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè àâòîìîáèëÿ  óãîë Àêêåðìàíà ðàññ÷èòûâàåòñÿ  ñ ó÷åòîì êîëåè 
ïåðåäíèõ êîëåñ, áàçû àâòîìîáèëÿ  (ðàññòîÿ íèÿ  ìåæäó ïåðåäíåé è çàäíåé îñÿ ìè) è äðóãèõ 
ïàðàìåòðîâ  òàê, ÷òîáû ïðè ïîâîðîòå àâòîìîáèëÿ  óïðàâëÿ åìûå êîëåñà ïîâîðà÷èâàëèñü íà 
òðåáóåìûå óãëû è àâòîìîáèëü ïîâîðà÷èâàë áåç ñêîëüæåíèÿ  êîëåñ.    

Ïîñòîÿ ííûé êîíòàêò ìåæäó êàæäûì êîëåñîì àâòîìîáèëÿ  è äîðîãîé ïîçâîëÿ åò åìó 
ïðîõîäèòü ïîâîðîò  áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ  êîëåñ è îòñóòñòâèè  ñèë, ïðåïÿ òñòâóþùèõ òàêî-
ìó ïîâîðîòó.  

Äðóãîå äåëî êàðò. Êèíåìàòèêà äâèæåíèÿ  åãî ïåðåäíèõ êîëåñà íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ  
îò äâèæåíèÿ  ïåðåäíèõ êîëåñ  àâòîìîáèëÿ . Ïîýòîìó îíè áóäóò ïîâîðà÷èâàòü òàê æå, êàê è â 
àâòîìîáèëÿ . Îäíàêî çàäíÿ ÿ  ïðèâîäíàÿ  îñü êàðòà öåëüíàÿ  (íåðàçðåçíàÿ ) áåç  äèôôåðåíöèà-
ëà. Ïîýòîìó ïðè ïîâîðîòå êàðòà åãî çàäíèå êîëåñà áóäóò ñòðåìèòüñÿ  ñîõðàíÿ òü ðàâíûå óã-
ëîâûå ñêîðîñòè è ïðîõîäèòü ðàâíûå ïóòè. Ïîýòîìó êàðò áóäåò ñòðåìèòüñÿ  ñîõðàíèòü ïðÿ -
ìîëèíåéíîå äâèæåíèå.  

Ðàññìîòðèì, êàêèå ñèëû ïðè ýòîì áóäóò äåéñòâîâàòü íà êàðò. Äëÿ  óïðîùåíèÿ  ðàñ-
ñóæäåíèé ïðèìåì, ÷òî âåñ ïèëîòà è êàðòà ðàñïðåäåëÿ åòñÿ  ðàâíîìåðíî íà âñå ÷åòûðå êîëå-
ñà. Òîãäà ïðè ïîâîðîòå êàðòà íà ïåðåäíèå êîëåñà áóäóò äåéñòâîâàòü ñèëû òðåíèÿ , êîòîðûå 
çàñòàâëÿ þò êàðò ïîâîðà÷èâàòü â ñòîðîíó ïîâîðîòà êîëåñ. Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ  ñèëà 
òðåíèÿ  çàâèñèò îò ñèëû âåñà, ïðèõîäÿ ùåãîñÿ  íà îäíî êîëåñî. Ïðè ýòîì êîëåñà ìîãóò ñâî-
áîäíî êàòèòüñÿ  êàæäîå ïî ñâîåé òðàåêòîðèè. 

Ñëîæíåå îáñòîèò äåëî ñ çàäíåé îñüþ.  Íà êàæäîå êîëåñî êàðòà äåéñòâóþò âåðòè-
êàëüíî ñèëû âåñà P (ðèñ. 3). Ýòè ñèëû âåñà âûçûâàþò îïîðíûå ðåàêöèè êîëåñ A è B .  

 

 
Ðèñ. 3. Ñèëû, äåéñòâóþùèå íà çàäíþþ îñü êàðòà 

 
Â ïÿ òíå êîíòàêòà êàæäîãî êîëåñà âîçíèêàþò ñèëû òðåíèÿ  tF . Îíè çàâèñÿ ò îò âåëè-

÷èíû îïîðíûõ ðåàêöèé êîëåñ è êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ  ìåæäó êîëåñàìè è îïîðíîé ïîâåðõ-
íîñòüþ. Ýòè ñèëû òðåíèÿ  ïîçâîëÿ þò êàðòó ñîçäàâàòü ñèëó òÿ ãè äëÿ  äâèæåíèÿ  êàðòà âïåðåä 
è òîðìîçèòü. 

Åñëè  êàðò ñâîáîäíî êàòèòñÿ  è ïîâîðà÷èâàåò ïî äóãå ñ ðàäèóñîì Ro , òî åãî îáà   
çàäíèõ êîëåñà êàðòà äîëæíû âðàùàþòñÿ  ñ îäèíàêîâîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ, ñîîòâåò 
ñòâóþùåé ðàäèóñó ïîâîðîòà ýòîé òî÷êè (ðèñ. 4).  

A P BP
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Îäíàêî, ðàäèóñ ïîâîðîòà íàðóæíîãî êîëåñà 1R  áîëüøå ÷åì ðàäèóñ Ro . Ïîýòîìó 
íàðóæíîìó êîëåñó íåîáõîäèìî ïðîéòè áîëüøåå ðàññòîÿ íèå, ÷åì òî, íà êîòîðîå îíî ïðî 

êðóòèòñÿ . Ðàäèóñ ïîâîðîòà âíóòðåííåãî êîëåñà 2R  ìåíüøå, ÷åì ðàäèóñ Ro . Ýòîìó 
êîëåñó íåîáõîäèìî ïðîéòè ìåíüøåå 
ðàññòîÿ íèå.  

Ýòî çíà÷èò, ÷òî åñëè âíóòðåííåå 
êîëåñî ïðîéäåò ïóòü ìåíüøèé, ÷åì ðàñ-
ñòîÿ íèå, íà êîòîðîå îíî ïðîêðóòèòñÿ , 
òî çíà÷èò êîëåñî  ïðîáóêñóåò. À åñëè 
íàðóæíîå êîëåñî ïðîéäåò áîëüøèé 
ïóòü, ÷åì äëèíà îêðóæíîñòè, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé åãî ïðîêðó÷èâàíèþ, òî çíà-
÷èò åãî ïðèäåòñÿ  ïðîòÿ íóòü êàêîå-òî 
ðàññòîÿ íèå «þçîì». Åñëè êîëåñî òÿ íóò 
«þçîì», òî îíî òîðìîçèò. Ñèëà òîðìî-
æåíèÿ  uuF áóäåò ðàâíà ñèëå âåñà, ñ êî-
òîðîé êîëåñî ïðèæèìàåòñÿ  ê ïîâåðõíî-
ñòè 

Ðèñ. 4. Ñõåìà ïîâîðîòà êàðòà 
 
òðåêà óìíîæåííîé íà êîýôôèöèåíò òðåíèÿ . Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè êîëåñî áóêñóåò, 

òî âîçíèêàåò ñèëà utF , èíäåíòè÷íàÿ  ñèëå òÿ ãè, òàêæå ðàâíàÿ  ñèëå âåñà, ïðèõîäÿ ùåéñÿ  íà 
êîëåñî óìíîæåííîé òàêæå íà ñèëó òðåíèÿ . Âñå ýòî ïðîèñõîäèò â øàññè êàðòà ïî ïðè÷èíå 
îòñóòñòâèÿ  äèôôåðåíöèàëà. 

 Â íàóêå òàêîå ÿ âëåíèÿ  íàçûâàåòñÿ  öèðêóëÿ öèÿ  ìîùíîñòè.  Äåéñòâèòåëüíî äëÿ  òîãî, 
÷òîáû ïðîòÿ íóòü êîëåñî «þçîì» íåîáõîäèìî âûïîëíèòü êàêóþ-òî ðàáîòó. Ïðè áóêñîâàíèè 
êîëåñà òàêæå âûïîëíÿ åòñÿ  äîïîëíèòåëüíàÿ  ðàáîòà. Åñëè ýòè ðàáîòû âûïîëíÿ þòñÿ  â îäíî è 
òî æå âðåìÿ  è òðàòÿ òñÿ  ñàìè íà ñåáÿ , òî ìîùíîñòü (ðàáîòà â åäèíèöó âðåìåíè) èñïîëüçóåò-
ñÿ  ñàìà íà ñåáÿ  � öèðêóëèðóåò. À òàê êàê ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò òðåíèå, êàê òîðìîæåíèÿ  òàê 
è áóêñîâàíèÿ , òî ýòà ìîùíîñòü òðàòèòüñÿ  âïóñòóþ � «ëåòèò íà âåòåð».  

Ãëàâíîå ÷òî ýòè îáå ñèëû è áóêñîâàíèÿ  è òîðìîæåíèÿ  ðàâíû. Êàæäàÿ  èç ýòèõ ñèë 
ÿ âëÿ åòñÿ  ðåàêöèåé îäíà íà äðóãóþ. Îíè «âûçûâàþò» äðóã äðóãà. Âìåñòå îíè ñîçäàþò ïàðó 
ñèë ( utF  è uuF ), êîòîðàÿ  ñòðåìèòüñÿ  ïîâåðíóòü âåñü êàðò â ñòîðîíó, îáðàòíóþ ïîâîðîòó 
ðóëÿ  (ðèñ. 5). Ïðè ýòîì, ÷åì ìåíüøå ðàäèóñ ïîâîðîòà, òåì áîëüøå áóäåò ìîìåíò ýòèõ ñèë è 
òåì òðóäíåå áóäåò ïîâåðíóòü êàðò. 
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Ðèñ. 5. Ñèëû â çàäíåé îñè, ïðîòèâîäåéñòâóþùèå ïîâîðîòó êàðòà 
*Íà ïðàêòèêå ÿ âëåíèå ïðîòèâîäåéñòâèÿ  êàðòà ïîâîðîòó ìîæíî íàáëþäàòü, êîãäà  
òîëêàþò ñâîáîäíî êàòÿ ùèéñÿ  êàðò ñ âûâåðíóòûìè êîëåñàìè. Òàê êàê íà åãî çàä-

íþþ îñü ïðèõîäèòñÿ  íåìíîãî áîëüøå âåñà, òî åãî îáà çàäíèõ êîëåñà íàõîäÿ òñÿ  â êîíòàê-
òå ñ îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ è âðàùàþòñÿ  ñ îäèíàêîâîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ. Ïåðåäíèå åãî 
êîëåñà âûíóæäåíû ïðè ýòîì ñêîëüçèòü. Ïîýòîìó  êàðò äâèæåòñÿ  ïðÿ ìî, à íå ïî  òðà-
åêòîðèè ïîâåðíóòûõ êîëåñ.  

Îäíàêî êàðò â ïîâîðîòå  âñå-òàêè ïîâîðà÷èâàåò. Êàê è ïî÷åìó ýòî ïðîèñõîäèò? 
Ïîñìîòðèì, ÷òî áóäåò, åñëè ñèëû, ïðèæèìàþùèå êîëåñà çàäíåé îñè êàðòà ïåðåðàñ-

ïðåäåëÿ òü, ò. å. îäíó ñèëó âåñà óìåíüøàòü, à âòîðóþ óâåëè÷èâàòü íà òó æå âåëè÷èíó.  
Ýòî ìîæåò áûòü âîçìîæíûì, åñëè íà ðàìó êàðòà áóäåò äåéñòâîâàòü ìîìåíò ñèëû 

Ìz, êîòîðûé áóäåò äåéñòâîâàòü òàê, ÷òî âíóòðåííåå êîëåñî êàðòà áóäåò ðàçãðóæàòüñÿ   
(ðèñ. 6). Ýòîò ìîìåíò âîçíèêàåò îò äåéñòâèÿ  öåíòðîáåæíîé ñèëû â ïîâîðîòå è åãî ïàðà-
ìåòðû áóäóò áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû äàëåå ïðè èññëåäîâàíèè ñèë, äåéñòâóþùèõ íà 
êàðò â ïîâîðîòå. 

 
Ðèñ. 6. Ðàçãðóçêà çàäíåãî âíóòðåííåãî êîëåñà êàðòà ïðè ïîâîðîòå 

 
Êàê òîëüêî ñèëà âåñà, ïðèõîäÿ ùàÿ ñÿ  íà îäíî èç êîëåñ çàäíåé îñè (â äàííîì ñëó÷àå � 

íàðóæíîå) ñòàíåò áîëüøå, óâåëè÷èòñÿ  çíà÷åíèå ñèëû òðåíèÿ  â ïÿ òíå êîíòàêòà ýòîãî êîëå-
ñà. Ïîä âîçäåéñòâèåì  ýòîé ñèëû êîëåñî íà÷íåò êàòèòüñÿ , à âòîðîå êîëåñî óâåëè÷èò ñêî-
ðîñòü áóêñîâàíèÿ . Îäíàêî ñèëà òÿ ãè, êîòîðàÿ  áóäåò âîçíèêàòü ïðè áóêñîâàíèè óìåíüøèòü-
ñÿ , òàê êàê óìåíüøèòüñÿ  ñèëà òðåíèÿ  èç-çà ñíèæåíèÿ  ñèëû ïðèæàòèÿ  ýòîãî êîëåñà ê òðåêó. 
À òàê êàê ñèëà òîðìîæåíèÿ  áóäåò âñåãäà ðàâíà ñèëå òÿ ãè îò áóêñîâàíèÿ , òî ìîìåíò ýòîé 
ïàðû ñèë óìåíüøèòüñÿ . Óìåíüøèòüñÿ  è «ñîïðîòèâëåíèå» êàðòà ïîâîðîòó. Åñëè ìû ïîëíî-
ñòüþ ïåðåíåñåì âñþ ÷àñòü âåñà êàðòà ñ ïèëîòîì ñ âíóòðåííåãî êîëåñà íà íàðóæíîå (ðèñ. 
6), òî âíóòðåííåå êîëåñî ñòàíåò ñâîáîäíî âðàùàòüñÿ , à íàðóæíîå � ñâîáîäíî êàòèòüñÿ .  

Ñèëà âåñà, ïðèõîäÿ ùàÿ ñÿ  íà âíóòðåííåå êîëåñî ñòàíåò ðàâíà íóëþ. Ñèëà òðåíèÿ  èñ-
÷åçíåò (ñòàíåò ðàâíà íóëþ). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî è ñèëà utF , âûçâàííàÿ  áóêñîâàíèåì âíóò-
ðåííåãî êîëåñà,   ñòàíåò ðàâíà íóëþ. À òàê êàê ñèëà òîðìîæåíèÿ  âûçûâàåòñÿ  ñèëîé, ñ êî-
òîðîé êîëåñî áóêñóåò, òî è ñèëà òîðìîæåíèÿ  uuF  òàêæå ñòàíåò ðàâíà íóëþ. Öèðêóëÿ öèÿ  
ìîùíîñòè èñ÷åçíåò. 

Íà ðèñóíêå 7 ïîêàçàíà òàêàÿ  ñèòóàöèÿ , ïîëó÷åííàÿ  íà ìîäåëè êàðòà ïðè óñëîâèè, 
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÷òî åãî ðàìà ÿ âëÿ åòñÿ  àáñîëþòíî æåñòêîé.  Â ïîâîðîòå âíóòðåííåå êîëåñî âûâåñè-
ëîñü è êàðò ïîâîðà÷èâàåò íà òðåõ êîëåñàõ. 

 
Ðèñ. 7. Âûâåøèâàíèå çàäíåãî âíóòðåííåãî êîëåñà êàðòà â ïîâîðîòå 
 
Â ðåàëüíîé æèçíè òàêæå ìîæíî íàáëþäàòü ïîëíîå âûâåøèâàíèå âíóòðåííåãî çàä-

íåãî êîëåñà êàðòà â ïîâîðîòå. Íà ôîòî îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî â ïîâîðîòå êîëåñî êàðòà âû-
âåñèëîñü.  

 
Ïîëíîå âûâåøèâàíèå çàäíåãî âíóòðåííåãî êîëåñà êàðòà â ïîâîðîòå 

 
Âîò ïî÷åìó ïîâîðà÷èâàåò êàðò! Îêàçûâàåòñÿ , ïðè ïîâîðîòå ó êàðòà çàäíåå âíóòðåí-

íåå êîëåñî ðàçãðóæàåòñÿ , ïðèïîäíèìàÿ ñü èëè äàæå  îòðûâàÿ åòñÿ   îò îïîðíîé ïîâåðõíîñòè 
òðåêà. Êàðò ïîâîðà÷èâàåò íà òðåõ êîëåñàõ � äâóõ ïåðåäíèõ è îäíîì çàäíåì (íàðóæíîì îò 
ïîâîðîòà). Íèêàêèõ ñèë, ïðåïÿ òñòâóþùèõ ïîâîðîòó, â øàññè êàðòà íå âîçíèêàåò.  
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Êàê ýòî ïðîèñõîäèò? ×òî çàñòàâëÿ åò êàðò â ïîâîðîòå ïîäíÿ òü âíóòðåííåå  çàäíåå 
êîëåñî? Êàêèå åùå åñòü ïðèíöèïèàëüíûå îòëè÷èÿ  êàðòà îò  àâòîìîáèëÿ ? ×òî íóæíî äåëàòü 
ñ êàðòîì, ÷òîáû îí ïîâîðà÷èâàë íàèëó÷øèì îáðàçîì êàê íà ìàëûõ òàê è íà áîëüøèõ ñêî-
ðîñòÿ õ? ×òî è êàê âëèÿ åò íà óïðàâëÿ åìîñòü êàðòà? 

Íà ýòè è åùå ìíîãèå äðóãèå âîïðîñû ìû ïîñòàðàåìñÿ  ïîëó÷èòü îòâåòû ïðè  ðàñ-
ñìîòðåíèè òåîðåòè÷åñêèõ àñïåêòîâ óïðàâëÿ åìîñòè êàðòà. 


