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AnnoTtanus

buHo Ba wuHHIOOTNAapra moOE3[Jap XapakaTugaH Xocwil Oylaauraxd
TYJIKUHIAPHU TAabCUPUHU aHUKJIAIl Mypakkad »xapa€H OymmO, ymapra TypJiiu
HyHamumna TYJKMHIAp TabCcUp 3Taau. ByHUHT HaTtmkacuaa OuHONAp KypuITaH
Macodaja rpyHTHUHT (PU3UK-MEXaHUK XyCycUsTIIapu y3rapub 6opaiu.

lyHuHT y9yH OMHO Ba MHINOOTIAPHUHT TYypJIH XWJ IPYHTIIAp OWiaH ¥3apo
TabCUPHWHM, yJIApHUHT OyiiaamMa Ba KYHIQJIAHT TYJIKAHIAp TabCHPHIA
Ky4JIQHTaHJMK XOJATWHU YPTaHWII Ba HaTWXajJap acocuia KypWIMII MabEépuid
XyXAOKATJIApUHU UIDIA0 YMKUII KaTTa WIMHUN axamusitra sra. Mnmuii uinga acocan
OMHO Ba WHINOOTJIAPTa TAbCHP OTYBUM HOCTAIMOHAp TYJIKWHJIAD HAaTWXKacha
BYXKyJIra Keirad jae(opMariusi-Ky4IaHUIl X0JIaTH TaxJIi TWIraH. buHomapHUHT
UIUIa Typura kapal, YJIapHMHT XUCOOJaml yCcy/Ulapd Xam Typjuda OY Wi,
XUCcOo0 >kapaéHuaa Typiau XWI TYJKUHJIAQpHU XucoOra oJiraH XoJjjga OWHO Ba
UMHIIOOT ©Oapro ATWIraH TPYHTIApHU YpraHuml Oyiinya W3JIaHUIDIAp —OJIMO
oopunan.

buno Ba wuWHImIOOTIApra TabCUP ATYBYM HOCTAIMOHAp TYJIKWHJIAPHU Ba

yJIapHu OMHOJApra TabCUPUHU YpraHuil Oy iinua Taxxpudanap yTKa3wiau.



Kupum

Cynrru fapna  V36eKMCTOHHMHT — Oapya  XyAy/ulapuaa  oJuo
Oopunaérran OyHENKOPIAMK HMIUIApU Tyainu Oapya miaxap Ba KUIUIOKIAapAa
axoJid sflall >KOWjapu Ba MIUIa0 YMKApHIl KOPXOHAIAPUHHU KypHILI WHTECHCUB
paBuiia oyimb 0opuiMmoraa. byHnan ramkapy unuad YUKapULIIHA PUBOKIIAH UIITU
BA AaxO0JNM COHMHM KYyIIAWWIIM, VYJIAPHU TPAHCHOPT Ba TEMHUP WY
TpaHCIoOpTiaapuaaH GhoNJaTaHUII SXTHEKUHNA YCHIMra xam cabad 6yimokma. by
aca ¥3 HaBOaTuAa yJIapHU XapakaTIaHUIH Tydaiarm XOCHII OyIaauraH TYIKHHIAP
OWHO Ba MHINIOOTIIApTa  CEe3WJIApJIM apaxasa ¥3 TabCUPUHH Ky PCaTMOKIa.

VY- KOWIApHU KalnTajdl TabMHpJIANI, PEKOHCTPYKLIMUS KWIMII Ba KypuII
Oyiinua myapar UIUIapu KyJaMUHM KEHTauTHPHIL, axXOJUHUHT Ycub Oopaérran
OXTUEKUHUA KOHAUPUII Makcaauaa LIaxap Ba TyMmaHjapja Typap ol (oHau
00bEKTIapUHHU JIOMUXATAIITUPHUI, KyPHUI, PEKOHCTPYKIUS KUJIMILL, TAbMHUPJIAI Ba
yVIQPHUHT JOW3aiiHM OyiW4Ya WIUIApHUA Tyrajal XoJjja, SbHU KaJIuTH OWJIaH
TONIIMPHUII MIAPTU acocuaa GaoiausaT oMb OOpajaural UXTUCOCIHAIIraH XyCyCcui
TabMUPJIAII-KYPWIMII TAIKWIOTIAPUHM TY3UII Ha3apaa TyTUJITaH.

Tabuuniiky, SHrd KypWIMIUIApHU 3aMOHABHM KypPWJIHII MaTepHhaulapd Ba
KOHCTPYKCHSJIAPUCH3 TacaBByp KuimO Oyimaiimn. Kumuiok skxoitmapaa Oaprio
STWIAANTaH OOBEKTVIAPHU KypHIIIa WUFMa, KOMIIO3WIIMOH Ba KHYMK OJIOKIN
KOHCTPYKCHUSJIADHU KYJUIaraH XOJifa, MHAYCTpHal Ba WHUFMa TEXHOJIOTUSJIAPHU
KEHI KOPUM ITUIL JAPKOP.

bu3 kunuokna Hadakat 000/ axoJM MacKaHJapW Ba 3aMOHABHH yilapra,
OaJIKi paBOH Hyiap, y3JdyKCH3 SHEPTHs TAbMUHOTH, aXOJIMHHU TO3a HIMMIIMK CYBU
OuslaH TabMUHJIAII TU3WMUTA, PUBOKIJIAHTaH MKTUMOUM 00BEKTIap TaApMOFUra —
Oy KUIUIOK BpawIMK NYyHKTJIapH, Maktabjaap Oymagumu, Oojiamap CIOPTH
WHIIOOTJIAPU, TEICKOMMYHHUKAIIMS Ba T[0YTa ajJoKacu OyIaauMH, Xu3Mmar
Kypcarumi, caBio ImoxoOuyaigapu OYyimaguMu — aHa IIyHJad Ba OoIka
Ty3WJIMajapra sra OymummMu3 Kepak. benrwmanran dopa-tagOupiapHH aManira

OIMPUII YYyH KHUIUIOK KypwmmM Oyinua Xyaynuid Oyiaumiapra ara



UXTUCOCTAITad OaHK TaIllKWiI OTHII MacajlaCHHU KYpUO YMKHII MaKcaara
MYBO(UKIHD.

X03upru nantaa MamaakaTUMHU3 axapCOo3JIUTMHU PUBOKIAHTUPUII OUIIaH
Oup Karopjia KMIUIOK XyAyJJlapujia XaMm 3apyp HH(ppary3wiMa - ra3 Ba OoIlKa
KOMMYHHKAITUSI TAPMOKJIAPUHUHT 3aMOHABUN TypJIapuHU sipaTh® Oepwulll, yiapHu
MOJICpHHU3AITMS KM COXa OJIJIM/Ia TypraH SHT MyXUM Bazuda XucoOaHaIu.

«Kanpnap Taitépaamn MIUUTANA 1acTypu» TYFPUCHIArd KOHYH/1a O HIaHT aH
BazudanapaaH Kenubd YMKKAH XOJAa TabJIMM TH3WMUJATH MCIOXOTIapHU aMajra
OIMPUIIL, KypUJIUIII HHAYCTPHUSICUHH 3aMOH Tajlabapura >kaBo0 Oepaauran IoKopu
MaJakaid Kaapjap OwiaH TabMUHIAII OJMA TabJUM TH3MMHUIA aMajra
OMMPUIIAETTaH UCIOXOTIIAPHUA PUBOKIAHTUPUIIIHUHT aCOCUM MOXUSTUHU TAIIKUIT
ATajIu.

PecnyOnmukamMu3ia TpaHCIIOPT Ba TEMUP WYJUIap axoJu sIall KOoWaapu
SKAHUJAH YTrad 0yim0, yaapaad XOCWI OVIaural MOBKUH Ba TYJIKUHIIAp UHCOH
COFJIMrura KojlaBepca, OMHOJAp Ba €p OTH MHIIOOTIApHW TapMOKJIApura cajaouii
TabCUP KypCaTaju.

MaB3yHUHT 10J13ap0JIuru.

AXOJNMHM >KOWJIAIIMINM KUXaTuaaH 3ud OyiraH Hamanran BusosTuaaru
caHOaT KOpXOHAJIapH, kKaMoaT OMHOJApU Ba Typap KO OMHOJIApH YUYH €p OCTH
MYXaHJMCIIMK TapMOKJIapu OWIaH yJaHTaH Iaxap Ba TyMaHjJapja caHoar
KOPXOHAIAPUHUHT KyPUJIMIIM KSMUHTU MalTaa KeHT KyJ104 ouMokaa. FOkopuaaru
CaHOaT Ba TAPMOKJAPHUHT PHUBOKJIAHUIIM yYyH YHMHT JIMHAMHK Ba CEHCMHK
KyWIapHU TabCUPHUAATH XOJaTjJapuHU O0axoJjaml, TapMOK KOHCTPYKIMSIIApHIa
XOCWJ OVimamuraH 3YpUKWII KyWIAHWUIUIQPHU aHUKJIAIl Ba TallKA Kydjap
TabCUPUTA YUAAMIIM KECUM F03aJIap TaHJIAIl Yopa-Taaoupiap OenruaaHaiy .

X03Upru MaBXKyJl KOHCTPYKIHMSUIAPHU XUCOOIAI yCIyOIapu Ky Xosuiapia
XaKUKUH TapMOKHHHT WII IMIAPOUTIAPUHM XpcoOra onmaiau. Kynruxa wimuii
TaAKUKOT MIUIAPUIa JUHAMUK Ky4Jiap HaTUKacKJla caHOAT KOPXOHAIApH, KaMOaT

OMHOJIapH, Typap K0l OMHOJIApH Ba €p OCTU KOMMYHUKaIUsIapraa X0CHII Oy Iran



Oy3wmmuuiap Ba KypraH Tajmodamiap Kenthupuicana, 0y MyaMMOHHM Hazapui
KUXATAaH YpraHuilra eTapiad YbTHOOp OepuiMaraH.

TYynxuHnap TapTOCH3 HIOBKMHHU BY)Ky/Ara kendiura cadab oynaau, Oy sca
WHCOH SIIAIl MyXUTUHUHT MYXUM SKaJIOTHK KYpCaTKUWJIapyu XUCOOIaHaIH.

JluHaMUK Ky4iap TabCUpPHAA €p OCTU MHIIOOTIapuja Oy3WMILIAp COIUP
Oymunm MyMKuH. TeOpaHull TYJIKUHIAPU TabCUPUA TAPMOKHUHT KOHCTPYKIIHS
jNieMEHTIIapyia Ba OupHKMalapJa JUHAMHMK KydJlap OpTaaM, JAeTauiapjaa oK
KyTapuIll KOOWIUATH Macasiin, EpuKiap, aap3iap naigo Oymagu. MatepuaaHuHT
WYKU CTPYKTypacH Ba TAalIKW 103acH Oy3WIMIIATa KOHCTPYKIMSJIAPHU HIIAH
yukummra cabad Oynmanu. IllyHuHr yuyyH mabiaym Xyayad y4yH TapMOKJIQpHU
XucoOJ1all ycayoIapuHU UILIa0 YUKHIL 3apyp.

ByHpail ycymmapHUHT HUFMHAMCU HaTWwkacuja OWMHO Ba MHILIOOTJIAPHU
MyCTaxKaMJIMKKa XUcoOyaml yciyOJapuHU siHajJa TaKOMWUIAIITHUPUIAIU Ba
OJIMHAJINTaH HaTIKaJdap YHUHI TallKd TabCUp KyuwJlapuja Xocui OYynaguran
3YPUKUIUIAPHUHT MHUKIOPHU sSHa/la aHUK Ba TYJApPOK OJIMII WMKOHHSTIAPUHU
ApaTaau.

JIuHaMMK KyWJapHU €p OCTHJA TapKaIMIIA Ba TapMOKJIapaa XOCHII
Oymaguran 3YpUKWANUIAD JKapaéHUHHW YpPraHWUIAMHU3 3apyp. Typim caHoar
KOpXOHAJIApU,’KaMoaT Ba Typap KoM OWHOJAPUHUHT MYCTaXKaMIIMJIUTUHU
TabMHUHJIAII ~ MYaMMOJIAPUHM  XaJl  3TUII  OYryHrM KyHHMHT  J0J13ap0
MyaMMOJIapuJiaH OUpUIup.

Xo3upru KyHra kenu6 40 gaH opTHK AaBiaTiapaa BUOpanusiIM MallvHa Ba
KUX03JIap Y4yH TEXHUK Tajabnap wunuriad yukuiarad O0ymmO, ymap KOHyH OwiaH
MyCTaxKaMJIaHTaH.

IOxopuna kentupuiaraH oMWUIap LIYHM KypcaTaJukd, BUOpalus HWHCOH
OpraHU3Mura, MalldHa Ba MEXaHW3MJIapra, OWHO Ba WMHIIOOTIApPra, TEXHOJIOTHK

)apaéHiapra 3apapJii TabCUp 3THO, KaTTa WKTUMOMIA 3apap KEITUPATIH.



TaakukoT Makcax Ba Badudasapu.

-0MHO Ba MHIIOOTIAp/la TMHAMHK Ky4JaH XOCHUJI OYIaiuran 3YpuKUIUIapHU
Ha3apyil KUXATAAH yPraHUILL,

-TPYHTHUHT TypJu (U3HK Ba TEOMETPUK NapaMeTpiiapud TabCUPHUHU
Ypranunl, XapakarjaHyBUM IOKJIAp: TPaHCIOPT BOCUTAIAPH, TEMHUP MY
TpaHCTIOPTIApH XapaKaTUIaH XOCWI Oy Iaaurad TyJKUHIAPHU TaX Wi 3TUI, OUHO
Ba HHUIOOTIAP TapMOKJIApUIa TAabCHpP OSTYyBYM TYJKHUHIAD JapakaJapHuHU
YpraHuu,

-TYJIKUHJIAQDHUHT TapKaIMII JKapaCHUJard MacajajlapHU €YMIIl OPKAIM
OJIMHTaH  HATWXKaJlapHM  TaxJWwl  OTHIL, JUHAMUK  Ha3zapus  acocujua
3WIBUIA0ApIOLUIMK, TPYHTra HUCOATaH KyBYpJapHU pyxcaT STHITaH CUPIAHUO
KYUYHIIUIAPHA aHUKJIALLL;

-XapakaTlaHyBYM OKJIAp TabCHUPHUIA BYXKYJAra KEIraH TYJIKUHJIAPHH
TapKAJIMILIMHA HA3apHUM Ba aMaIlMM KUXATAAH YpTraHuL,

MiuHMHT HIIMMH SHTHIIUKJIAPH.

-IO€3JIAPHUHT  XapakaTUJaH XOCWJ OYiraH TYJKUHIapHM OWHO Ba
VHIIIOOTHUHT TAPMOKJIAPUTa TAbCUPHUHH Y PraHMUILL;

-TPYHT F03aCUHHUHT TEOPAHUI Japakacura TabCHp 3TYyBUM TypJid (PU3UK Ba
TEOMETPUK NapaMeTpJIapHU aHUKJIALI,

- TEMUp WYJ MOEe3/JIapu XapakaTJaHWIIM HaTHXKAacHJla BYXKy/Ara KeJlaJaurad
TYJIKUHIAPHUA TAPKAIAILIWHU Y PTaHHUILL,

NuHuHr aMaJui aXxaMUusTH.

WNimmaé 4yukuiaraH Ba Taxiuil KWIMHTAH —XUCOOJall  ycyiulapu  Ba
JacTypiapJaH €p OCTH TapMOKJIAPUHUHT TypJu (U3UK Ba MEXaHUK KaTTATUKIApU
Oyinda xucoOam UMKOHUHN Oepanu. OMMHTaH HaTWXKalap Ba TaxJIMJI KWJIMHTAH
ycinybonapaan  PecryOnmkamu3aa — KypwiaauraH e€p OCTH — MYXaHIUCIIHK
KOMMYHUKAIUS TAPMOKJIApPH Ba TYpPJIM XUJI MHILIOOTIIAPUHM JIOMMXAJIAIl HIUTapHIa
doiinanannm MymkuH. BuOpammsaunr manOanapunaH OYJIraH Typid HIDIa0
YUKAPUILI Ba TPAHCIOPT BOCUTAIAPUAAH BYXKYAra KeIraH TYJKUHIAPHU

TapKaJIMIM Ba YJIAPHUHT €p OCTH KOMMYHHUKAIIUA TapMOKJIApura canbui
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TabCcUpUHU yprauuul. [llyHuHr yuyH Oy TYNKUHIApHU YPraHUII UJIMUI Ba aMaiui
axaMHsTra srajgup.

Taakukor o00bekTH:Kylinnran wMacajnajJlapHd €YUIl YYyH KyWHJaru
0OBEKTIIap TaHJIAHTaH:

- OMHO Ba MHIIIOOTHUHT TAPMOKJIAPH;

- OMHO Ba MHILIOOTJIAP OCTUTA ETKU3WITaH TPYHTIIAP;

TaakuKoT npeaMeTH: T0e3/Iap XapaKaTuaaH X0CHI Oy arad TYJIKWHIIap;

NiHuHT TApKUOWA TY3UJIMIIN.

Ym0y wnmuii u3jaHunUIapaa OWHO Ba MHINOOT  KOHCTPYKIMSUIIApUaa
TUHAMUK Kyd TabCHUpUIA XOCWI OyiaauraH IWHAMUK >KapaCHiap Hazapuid
YKUXATAAH yPraHujau.

Huccepranus kupwi,3ta 000 Ba Xynocanapaad uoopar. MimuHr cyHruna
aMaJIMii TaBCUSIHOMA Ba (oiJalaHuIral afaduémiap pyiixatu KHpUTUIITaH.

[ 60612 MacamaHuHT KYWWIMIIKM Ba YHUHT JOJ3apOJUrd TYFpUcCHAA CY3
IOpUTWITaH 0y M0, KYWKIraH MacalaHUHT €UHIll METOIJIap TaxX MU KeITUPUIITaH.
Xosupaa Oy coxa OVitmua myHEma oambd Oopwia€TraH WIMHUN TaIKUKOT HIUIAp
XaKH1a MabIyMOTIap KENTUPHUO, yaap TaxJ il STUITaH.

Il 600ma Jlame MacamacwHHM edyuin TyFpucuaa cy3 roputwiradn. CyHTrpa
CTalMOHAp X0JaT Y4yH TMHAMUK MacajiaHu UDY €épaamujia euuiil Ba HOCTaI[MOHAp
xapaénnap yuyH YO VHu Kyiuam Oyiinya MabiyMOTIap OepuiraH.

I 606na buHO Ba MHIIOOT TAPMOKIAPUHU MYCTAXKaMIIWIUTVUHU
TabMUHJIAI MaKCcaauaa, Kypuiuil Mebépiaapu OVitnda xpcoOain uniapu 0aéH
KWJIMHUO, YHU SHaJa TAaKOMWUIAIITUPHUII UIDIApU Ha3apHuil YpraHuiano, Teruiuum
TaBCUsJIAp UIUTA0 YUKHUIIIH.

Om6 OopwiaraH WIMHHA W3JIAHWIN HaTWOKATApUHU SIKYHUH Xylocaimapaa OaéH
STUIIH.

Macajianu ypraHuJiraHJMK J1apaskacu

Bubparust ManOGammgaH TYJIKWHIAPHUHT TPYHTAQ, €p OCTH Ba yCTHIA
TapKaJIMIIK, YJIAPHUHT cajlOuil TabcupiapuHu OapTapad >TUIl MyaMMOJapUHU

KyTuiab oJMMilap TOMOHHUIAH YpraHWIraH, Iy cababiu W3JaHWIUIap JaBOMHIIA
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YJIQPHUHI Ha3apui Ba amMalnid HaTwxkanapura tasHamu3. b.M. Mapnonos, 1'.X.
XosxkmetoB Ba I[I.P. PammpoBnapHuHr MoHOTpadusiapuia CEUCMUK XapakaTiap
HATIKacuJa €p OCTH WHIIOOTIAPWHHWHI TEOpPAHUIIM Ba YJIAPHUHT TPYHT OwiaH
y3apo TAbCHUPWHHUHI Ha3apuil Ba aMaldid W3JAHWIDIAPHUHT HATWKaJapu
KenTupwirad. Typiau Xwil IapouTiapia €p OCTH KyBypJjapu Ba YJIapHHUHT
TpyHTIap OWIaH ¥3ap0 TabCUPUHHU XapaKTEPJOBUM MapaMmerpiiap Taxpuba ity
Oounan anukaanrad. CeiicMuk (aos Xyayanapra Typiau Makcaaiapaa KypuiaéTran
€p OCTH WHINOOTIAPWHM peKajam Ba XucoOmam Oyimda aHWK Takimnd Ba
Macjaxariap OepuiraH.

[56] TamkukoT WMImMIA ep OCTH KyBYpJIADMHUHT TeOpaHWII Macajlach
HWIMHAPUK KOOUK cudaruaa arpod MyXWTAaH TapKaIaETraH TYJIKUHJIAPHUHT
NMyJAbCIM FOKJIaMallapu TabCUPHU TAAKHWK JITWITaH. by MacamaHu euwmiga aBBall
TPYHTIapAa JJIACTUK  TYJKWHJIAPHUHT TapKIMII Macajgacu YpraHuiraH.
[umHapuK KOOpAUHATANApJa TEOpaHUIN TEHIJIaMacu Ty3wiaau: OyH7a
TYJAKUHIAP TabCUPU YEKCHU3 MaBXKya ne0 xucoOmaHamu. KenH sca Mabiaym
OynraH mapameTpjiapHU XuUcoOra ojiraH XOJja TPYHT OCTHAAru KyBYpJIapHUHT
TeOpanuin Macaimacu edwmnaau. dapa3 KuwiamMu3, KyBypHUHT €H CUPTH OwWiaH
TPYHTHUHT WIIKAJAHWIIN OWIaH HOpMal o3a OVinWda BEKTOpJap TAIIKUI
TYBUWIApU WYK, SbHU OyHAal dYerapaBuil MmAPT UMIMHAPUK KOOMKHHUHT
TEHTJIAMACUHH CUUIITHA aHUKJIANTH.

57 TagKMKOT MIIMAA XaM OyHJall Macana XyAAu UIyHAald ycyija e4uiaan.
Cupt arpod Owian CWIIMK, UKKA TOMOHJIaMa ajoKaga OOFJIaHTaH, y3apo ajioka
gyerapacu Ba CUPT/Aa YpUHMA Ky4JIaHHII MaBXYy/l, YeKJIaHHUIIIapTa pyXxcar dTUIraH
HOpPMAJI Ky4JIaHUII CUPT TOMOHHIaH OOCHUMTIa TeHT €0 XUCcOo0IaHa M.

Wnvuii umnuiapaa acocuid 3bTHOOp (akaT MHIMOOTHUHT XUCOO HIUIapura
KapaTuirad 0yam0, MHIIO0Tra TabCHUP ATYBYM TYJIKHHIIAP YbTHOOPTa OJIMHMAraH.

[10] wiMuii MIga Karra y3yHJIMKAard KyByp TUIUJArd HWHIIOOTIAPHUHT
XUCco0 Macajajgapu e4YMMHMHU TomraH Oymu0, OyHaa y arpodgaru TpyHTra

TapMOHUK TabCHUP OTUIIN Ha3apaa TyTHJITaH.



[49] wiMmuil wuIga METPO TMOE3JAUHUHT XapaKaTJIaHWIIM HATHUXKAcUJa
BY)KY/I'a Ke€JIaINTaH TPYHT 103acK 1a TeOpaHUIIIApHUHT COHJIM XUCOO HaTHX allap U
Kenrupwirad 0yiamb, Oy XxucoO unuiapu Taxpuba acocuja TOHHEUIapAaH €3u0
OJIMHTaH TeOpaHUIILIIap acoCH1a aMallra OLIMPWIITaH .

[33] wiMuli uma SJaCTUK MYyXUTIAa WKW MaHOalaH TYJIKUHJIAPHUHT
TapKAJIMIIM MacaJlaCh aHAJIMTUK yCyiaa edwirad. MyXuT nunuaa roKjiaMa TYFpU
Oypdyax 103a IMaKjK/1a TaKCUMJIAHT aH.

Nnvuit wnoiapaa TeMup WyJd NOJOTHOCHIAH TapKATAETTaH TYJIKWHIIAP
YPpraHWIraH.

Nnvmuil uimiapa xapakarjaHyBUM [OK TabCHpHUAA BYXKYAra KelaauraH
TPYHT F03acH]1aru TeOpaHuIll Ha3apuil Ba TaxpuOa iy OusaH YpraHuiras.

FOxopuaa xkenrupuwirad agaOuémiap TaXJ WM IIyHU KYpCaTaJuKu, €p YCTU
Ba €p OCTHU TPAHCHOPTIAPUHUHT XapaKaTJIaHUIIN HATHKACUA BYKy/Ira KeJaIur aH
BUOpaIus Ba yJapHU TapKATMIIMHYA YPraHUIL XO3UPTH BaKIra KeJmd XaM Ha3zapui,
XaM amanui axamusaTtra sra. Kymiad wiMuii unmiapaard Taxpuda W3JIaHUuILIapy
oy MyaMmora Kaparwirad. byHman Ttamkapu Oy TaxmwuiapiaH KypUHHO
TypuOauKy, Oy MyaMMOHHM KEHI Ha3apuid Ba aMaldid JKUXATAaH ypraHUII pea
MYXaHIMCJIMK aMaJTMETUHUHT Taadu XaMIup.

by myammo non3ap6aup, 4yHKH TEMUP Ba aBTOMOOWI My JUlapu TU3UMU

3411 KypHUJIMOKIA.
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I bOb

SApuM TeKHIMKAA JIACTUK TYJIKUHIAPHUHT
TAPKAJMIIY XaKUJAATM MACAJIAHUHT KYHUJIUIIH

1.1 TI'pyHTIapHUHT (PU3NK-MEXaHUK XYCYCHATIAPH
Tamku 10K TabCUpPUAATPYHT 3apPATAPHUHT y3ap0O CUIDKHUILM, CYPUIIAIIN Ba

sHaJla 3UYPOK KOMIAIIyBM HaTMXKACHA yJlap OpacHard FOBAKIMK Kamaiuo,
TPYHT 3UYJIAHAN.

['pyHTnap 3uunaHuIl >kapaéHuJa YJapHUHT IHAKIM acoCaH FOBaKJap
XOKMUHA KaMaluI Xucooura y3rapaau. ['pyHT TapkuOugaru KaTTyK 3appayiap
Ba CyB amaija cuUKwiManau. byHmail mapT amamméraa KaTTa XaToJIMKa OJo
Oopmaiiau, 9yHKH Oup KBajapar cM ro3zara 50-60 kH Kyd TabCHp ITTHPHO 0JIMO
Ooopwmu6b, Taxpubamap TPYHT 3appajiapd Ba CYBHUHT CUKWIMIIMHU 1%
ommaciouruan - kypcaraau. lllynnail kim0, rpyHTHUHT 3UYJIaHUILIH TYFpPUCHUAA
CY3 IOPUTWITAH/1a, YHUHT CUKWINILY HA3ap/1a TyTUJIaau.

MabnymMKH, FOBakjapu CyBra TYWMHTaH TPYHTJIAD MabiyM MUKIOpAaru
CYBHUHI' CU3M0 YMKHILM XUCOOUra 3uuiiaHaau. by sca ¥3 HaBOaruga, rpyHTHUHT
3UUYJIAHUII XOJIaTH, YHJIArd HAMJIMKHU KaMalullura oJiu0 KeNUIIMIaH Janojar
Oepanu. 'pyHTHHHT Xap KaHJal FOK TabCUPHUIArd 3WUJIAHUIIMA JOUMO Y30K EKH
KHCKAa BaKT J1aBOM dSTaau. [[aBOMUNIMKHM KENTUPUO YMKApyBUM XOJarjiap 3ca
TPYHTHHHT ENUIIKOKJIMTH Ba CYB CH3HII XYCYCHATH OMJIaH OOFJIMK OV IaIm.

['pyHTIapHUHT acocuil XycycHSATIapuaaH OWpH, yJapHUHT IOK TabCHUPHU
OCTHUJIa CHKWIMIIIMAUD. By XyCyCUATHM YpraHuil rpyHT 3aMUHIIApAa KypUIaguraH
WMHIIOOT Ba OMHOJIApHU JIOMUXAIAIIIA KyJlda MyXUMAUP. Arap HMHIIOOT 3aMHUHU
eTapiu 3UWIMKKa 3ra Oynmaca, yHu y €ku Oy ycyn €piaamuja 3u4 XoJra
Kelrupaauiaap. MacamaH, MEXaHUuK ycyiaa €KW CYHbUM KOTUPHUIN YCYJIUAA.
['pyHTIM 3aMUHIApPHM MEXAaHUK YCYJIHJA 3WYJIAll aCOCaH CTaTHMK Ba JTHHAMHK
IOKJIAp TabCHPHJIA aMaJra OLIUPUIA/IH.

JIOWICMMOH TpyHTHap acOCAaH CTATHK T'PYHTIIAP OCTUJA SIXIIW 3UYJIAHAAW Ba

YHUHT aMajra OIIMIIM TPYHT TapKUOWJaH CYBHUHI CHKHO UYMKAPHUII TE3JUTHra
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Ooormuk Oymamu. Kymmm rpyHTiap sca JMHAMUK OKJIAp TabCUPHUAA SIXIIN
3uwiaHaau. ['pyHT HaMmyHaJapHM JOMMHMM Kyd €EpaamMuia 3u4jaiia
(kommpeccusiia) KyWnaaru MKKy 4erapaHi XucoOra OJIMII Kepak:

1. Tamky Kyd MUKIOPU TPYHT MUKK OOFJIaHUIIN KydJIapUaaH KUUKK Oy Iran
x0J1, apHU P<P cTp;

2. Tamku Kyd MUKJIOpY FPYHT UYKW OOFJIAaHUINM KydJapHUIaH KarTa Oyiaran
X071, apHU P>P cTp.
bupuaun X011a, Ky TaKpUOATApHUHAT Ky PCaTUINYA, TPYHT 3UYJIAaHMANIN, YYKA
Oy epaa xocui 6ynran neopmanusiap 371acTUK OYIu0, TPYHT KaTTUK KUCMTa XOC
nepopmanusira yupaiiau. UKkuH4Yu Xosiga dca TPYHT ¥3 TapKUOHWIIaH MabliyM
MUKJIOpJard CyBHU CUKUO YMKApUIIM HATHKAcU1a KaTTa CUKWINILITA yupanu.

['pyHT CUKMIMILIMHU XapaKTEpJIOBYM aCOCHUM KypcaTKU4JapHU €H TOMOHTa
KEeHralmimmra HMMKOH OyiMaran Ba ¢akaT BepTUKal JedopManusi ro3ara
KOJIaIuraH IapouTna, Xxamja ¢dakaT Tallkd Kyd TabCUpU OcCTHAa OyiraH
HIapOUTAA TAKPUOA YTKA3UII OMTaH aHUKITaHATIH.

['pyHTHapHM CHKWIMIIMHA €H TOMOHJAH OWKp OViraH ojgomerp 1e0

atajaauran ac6001a ypranuiaam.

BeprtTvukan
$ MyHanraH Kyu4

o NI SSISN NSNS NN

TR ST TRl S22 TRRIm ST Mmoo

e NS T IR, e SR R

1-pacMm. I'pyHTHUHI CHKWIMIITA KapIIWIUTMHUA aHUKJIOBYM YCKyHA —

Opnomerp cxemacu (KOMIpecc KypHuima)
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VYHIa TpyHT cUKWMIM ¢akar 6up ToMoHra (macTra) WyHanras 0ynaau Ba y
tabuatna pyi 6epaauran TEKUC TAKCUMJIAHTaH Kydra MOC KeJlaIu.

TaxpubanapHuHT Kypcartunmya, TPyHT CUPTUra TabCHUP ATYBUM FOKHHHT
om0 OOpHUIIM HATHKACH[Ia, FOBAKIMK KOA((UIEHTH Ba TPYHT HAMJIUTY KaMaiuo
oopanu. Tabcup »STyBuM OOCHMM Ba HaMJIMK ypTacuja MablyM MYyHOCa0aT
YPHATWINILIN MyMKHH.

CyBra TyWHHTaH JIOWIHA TPYHTHU YCUO OOPYBYH IOK TAbCUPH/Ia CHHAITaH

naiTaa, Xap Oup MOFOHA FOKKA MabJIyM HaMJIMK TYFPH KETaJIu.
1.2 Ymymuii gedpopmanus Moayau

Ymymuit nepopmartust Moy (yMmyMuit maxin y3rapui kuitmatu) Ep FOuT
KOHYHH acOCHJIa aHWKJIaHAIWTaH 3JIAaCTHUK JKHCMIapra xoc Oymran oupiuk E ra
MOHaHJAUp. JIEKHH, TPYHTHUHT Y3Ura XOC XyCYCUSTIapuIaH Kenud Yukuo, yiap
Ooup-Ooupumaad GpapK KUIaIu.

['pyntnapaa Ep HMHr ymMymuil maki y3rapuin Ya4oBH 1e0 aTaauiimra
VHUHT 3JIaCTUK Ba KOJAWKIM IIAKJ Y3rapuil KuUWMamiapu WHFUHAUCUIAH
TaIIKWI TONTaHIuTru cabad 0y nanu.

Ep rpyHtnapparm y3ura xoc OOIIKa XYCYCUSITHH, S'’bHU yJap
3UWIMTUHYA OIIAIIKM OWJIaH CUKWIMII XYCYCUSTHHHMHI CYCAaHHUIIMHU XaM XucoOra
osaau. By sca ymymuii makn y3rapuim kuiiMatu (Ep) HUHT 10K MUKAOpH OuiiaH
OOFIIMKJIMTUHN MO aTaliIH, SHHHA:

E, = f(P)
YMymuid  makin - y3rapuil KMAMartMHA  3UYIAHUIIKOY(PPUIIMEHTH

OpKaMKyiuaaruda udoganan MyMKUH:

1+1
Eo =f— (8)
a
Oynna B - rpynatHuHr HOHra kenraiivm xod@duuueHtd M ra O60fnuK Oynrax
YI4OBCU3 MUKIOP.
2 2
p=1---(9)
—u
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by udona €pmamanma xucoOmamaran B HUHr KuiiMaTiapu Kyhdugarmda

oynamu:
Kym - 075( 1 =029)
Jlo#imu Kym - 072( . =031)
Kymm o - 057( . =031)
Joii - 043( 1. =031)

YMyMmuii makn y3rapuin KAiMaTy J1adoparopus IIapouTHIa KOMIIPECCHOH
TEKIIMPUIIUIAP/Ia 1aja MapouTHaa mypd na CKBaXHHAIApAa CHHAII 0JIM0 O0puI
OPKaJI¥ aHUKJIAHA/IH.

WHimooTnan y3aTWIIyBUM BEpTHUKaNl €KM KUl Kyd TabCUpUIA 3aMHUH OYilnad
rpyHTiapaa aedhopMausiHd BYKyAra KEeITUPYBUM THK Ba YPUHMA 3YPUKUIILIAD
xocwn Oynanu. bynpan Ttamkapu, TPYHT V3 OFUPJIMIM OCTHAArd Ky4JIaHUII
Tabcupuaa XaM Oynaau. [pyHTIapHUHT ¥3 OFUPJIMTHAAH XOCWI OYyirax
aepopManus  ylapHM TapkuO Tomuml kapaéHunaék Tyraiinu. HuHmootgan
y3aTHIIyBUM Kyd TabCHPHJA XOCWI OVIraH 3ypHUKHUIN 3ca TPYHTIapa Kymumda

nedopMalUsIHU BY>KyIra KENTUPAIH.

KynuHya THMK 3ypUKMII TabCUPU OCTHAA TPYHTIApAA 3UYJIAHUII
nepopMalUsACHHU KEITUPUO YMKApca, YpUMHMAa 3YpHUKHUILIAD 3ca TPyHTIApAa

CUWJDKHUII JIe(popMalsiCUHU BYKY/Ira KeTUPAIH.

Tuk 3YpUKMIIUIAPHU AXJIUT KUCMIIAPTa TabCUPHUHU AehopMallusiiaHyBuUH
KUCMIIQp MeEXaHMKacu (Marepuauiap KapIIWIWTH, SJIACTHKIMK Ha3apUsCH)
danuaa O6atadcun Ypraawiaaan. YyHKH, TPYHTIAp AUCTIEPC KUCMIIap Toudacura
KUPTaHauru cabaliu, sIXJIUT KUCMIIAPHUHT JeopMalMsIaHAIIN KOHYHUSTHIaH
TAlKapH, YJIApHUHT CUKWIMIIZArd FOBAKJIAp XAKMUHHU Y3TapUIIMHU XUCOOTa
oJIMIIra TYFpU Kenaau. SbHU, KyIIMMYa paBHILAA 3U4YJIAHUII KOHYHHHU KYpHO
YUKHULI JIO3UM. ByH1aH Talllkapy, TpyHTIapAa SXJIUT )KhucMiIapaa Oy iranu CUHrapu
TUK 3YPUKULUIAP TabCUPHUAA MypaKKaOpOK KOHYHUST Oyiinua coaup Oynaauran

OHWTra KEHTauMIIHU Ky3aTUII MyMKHH.
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SIXIUT KUCMJIApDHUHT YpPUHMA 3YPUKUII Tabcupuaa aedopMalusIaHuIIN
ANACTHK AeopMarusiiapia CUDKHUII MOAYIH, IJIACTUK Jaedopmanusiapaa ca
OKYBUAHJIMK 4Yerapacu Ba KOBYIIKOKIMK KO3(DQUIMEHTH OpKaiu OaxojaHaau.
I'pyntnapna cwmkum aepopmanuscu HAcOATaH KaMJlaH-KaM Kypuiaud, ojartaa
YyerapaBuil Ky4JIaHTaHJIMK XOJIaTHAa yJapHU CWDKUII KapUIWIMTUTa KYHpOK
pTHOOp Oepunanu. by KapIIMIMK rpyHTIAPHUHT CUIDKUIITA KAapIIUIUTU KOHYHH
Oyiinua aHUKJIAHAJWTaH TPYHTJAPHUHT WYUK MIIKAIAHWII Oypyaru Ba
COJIMIIITHPMA OOFJIAHUIIIMTA OOFIIUK,

['pyaTnapauHr BakT OVyinda npepopManvsiaHyBYaHIMTH Ba  yIapHH
CWDKUIITa KapUIMIMTA XamJla FOBaKJapJa >KOWIallraH CyBra y3aTWIyBUU
KyWIQHUILHUHT YJIyluura OOfJMK FOBAKJIapJard CyB yHAa XOCHUJ OyiraHn 0ocum
TabCUPHU OCTHUJA CEKMH-acTa CYypuiInO, TPyHT KoBypracura yzarwiagu. Lllynunr
YU4yH TPYHTJIAPHUHT JAePOpMalMsJIaHUIIM Ba YJIAPHUHT CUWIDKUIITA KapIIWIATH
IPYHTHUHI CYB CU3MII XycycusaTiaapura OOfiuK. byHjaH Tamkapu rpyHTiaaparu
CYBJIapHUHT CU3UII XyCYCUSITIIAPUHHU YPTaHUII KypyBUWIAP YUYH CYBHH XaHJaKKa
OKMO Kemuil Ba CyB CarXMHU KaMaWTUPYBUM MOCJAMalapHU XucoOJarl
MoOalHuIa MyXuUMAup. by 3ca TPYHT CYBIApUHUHT CH3WII KOHYHHUHH YPTaHUII
JIO3UMIIUTHHU acocJiad Oepaim.

Hamnanranga, IuHaMHUK Ky4 TabCUp KWITaHIa 3YPUKKAHIMK XoJjatuaa EKu
MY3/IaH 3pUTaHa TPYHTIAPHUHT TY3WIUIIM Oy3wiaau. YOy XoJiaTaa yIapHUHT
nebopMalMsUIaHUI  XYCYCUSITJIADUHM ~ aHUKJIOBYM  KOHYHMSIT  (TPYHT
TY3WIMIIMHUHT OY3WIUIIN KOHYHUSITH) HU YPraHUIll JIO3UM Oy J1aau.

FOkopuna kaiin sTwirad 3 Ta KOHYHHM, LIYHUHTEK, TY3WIMIIM TYPFYH
OynIMaraH TPYHTIApHUHT Oy3yJNUIIM KOHYHUSITHHM OWJIMII acocuia YyJIapHU
Ky3aTWJIUIIN MYMKHUH YYKUII KUAMaTHHUA Ba TPYHT KaTJIaMUHUHT TYPFYHJIUTUHU

WVKOJIMIIIMHY OJIMH/IaH aHUK/JIAIlTa UMKOH SIpaTHIIaJIH.
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1.3.I' pyHNIApHUHI CH/KHINTA KAPIIMJIUTH

Xap KaH/al Tallky Ky4 TabCUPUAA TPYHTHHUHT IIAKJ Y3TapUIIIra OuJl XyCyCHUITH
VHUHT MaxKaMJIMTUra OOFJIMK. [ pyHTHHHT MyCTaxKaMIIUTH 3ca, Y3 HaBOaTuaa

YHUHT CWJDKHILTA KapUIMIUTY Ouiian Genruianaau. [ pyHTHUHT CHIDKHIITA

KApUIWJINTH (Tow) COJMIITUPMA KAPIIMIMK CU(aTHIa KyWIAHHII (3YPUKHUIL) YITHOB

Ooupmuruaa ndogamaHau.

1.1-pacm. I'pyHTHMHI CWDKMIUTa KApUIMJIMTUHU CHHOBYM YCKYHAHMHT
YMyMUW KYPHAHHUILIH.
I'pyatnapuunr cwpkumra kapumiurd KynoH KoHyHH acocuja mpod.

H.H.MacnoB TynuK Ba MykamMai XoJjia KyHugaru yMyMHAd KYpPHUHHILA TaBCUS

OTraH:

Tow=01g QPu+Cou+Cs (24)

OyHJla G-TPYHT KaTJIAMUHUHI MabJiyM KECHUM 03acuiaH XOCWJ Oyiaaura
3YPUKUIIHUHT TUK WYHAITAH KAMMATH, (Po-(0 HAMIIAKIATH WYKW MIIKATAHWIILL
Oypuaru;

C-® HaMJIMKJArd IOMINOKXOJaTaaru OOFJaHUII Ky4H; Ce—OMKpP XOJaTaaru

OOFJIAaHUIII KYYH.
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FOkopunaru udoaana t, ce, CoBacCs JIAp 3YPUKHUIIHUA U(POaATIOBUM OUPIIMKIA
Va4aHagu. ¢,C Ba T JlapJlard ® ra MOC OeNruiap yJapHUHT HaMJIMKKa 0O FIIHMK

SKAaHJWTUAAH Japak Oepagu. YmapAaH TallKapud TPYHTHUHT CHJDKHINTA
KAPUIWINTHA T YMYMHM XOJIIa 3YPUKUIIHUHI TUK MYHAITaH TAlIKWI 3TYBUYHACHUTA

XaM OOFJIMKJIMTHU G Oenrucu Omian ndo1aaaHraH.

HAFIETHILIVIEETE LFIA,
E R bt R B R TR

AN KN S KRS R AR

i

1.2 -pacM.I'pyHTHM CWIDKUIIArd CUHOBHM YTKa3yBUM Kypuima cxemacu : 1

—CWDKUMauran KoOWK, 2 —CWDKUMauguraH KoOWK;, 3 — THIIUIUK

GuITHPIIOBYM KaBar.

Jemak, xap KaH/1ail TPyHT MyCTaXKaMJIUTH €KW YHUHT CWDKHUIITa Kap AT 1
TPYHTHUHT MYKHU UIIKAJIAHUII KyYHUTa; YHUHT IOMIIOKXOJAaTaaru OOFJIaHUIl Kyqu
CgKuiiMaTtura OO¥FJIHK.

Nukyn unmkananum Oypuaru. JKucm 3appaisapu CUPT FO3aCUHUHT FaJIUP -
OyIMPJIUK IIAKJIM UITKATAHUII XOJATHHU U30XJIallIark acoCHuil Kyp caTkuujiapad
oupuaup. MabiyMKH, TallKd Kyd TabCUpUIA TPYHT 3appajapud opacuaa
SIKAHJIAIIMII Ba JKHUIICIAIIUIN X0Jjath coaup Oymaau. by xomar, ¥3 HaBOartuza,
3appajgapapo CUIDKHUIITA KapIld UIKATAHUIIT Ky9UHU BY)KYJIra KEITUPAJIH.

[y #ycunma ommb 6opuiran TaKpuOaiap MINKATAHUIT KydH TaIK| FOKHUHT
TUK WyHAITaH TallKWI 3TYBYHCUHM MAabIyM KHMMaTiapura MOC pPaBHILIA
y3rapunmHua kypcaraau. lllyHra acociaHu®0, MIIKAJAHUIIHUHT COJIMIITUPMA
KY4YUHU Kyiuarnya udoganamn MyMKUH:

=0"f, (25)
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OyHnaf—3appanap CHpTUHUHT FaIUP-0yaypaUr uHH N(oAa0BUH UITKATAH U IIT
KOA(PPHUIMEHTH.

Niikananum ko3pouuueHTr ¥3 HaBOaTHAa HINKAIAHUII Oypuyarura Moc
Oynranu yayH (25) udojanu aifHaH KyWuary makijaa E3uill TaBCus dTHIAIU:

T=0-1g @, (26)

Opatna,MKaJaHUII XOJIaTyh 3appajap opacuaa 103 OepraHu yuyyH CpyHTIap
MeXaHMKacuja f Ba tg (@ TErWIDIMYa WYKH WINKAIAHUII KodduIueHTn Ba
UIIKAJIaHUII Oypuaru 1e0 HOMJIaHaIu.

CounnyBuan TrTpyHTIapaa (Wiaran, WHPUK, Maiga Toul, KyM) HYKH
WIKAIAHUII Oypyaru TPYHT FOBAKJIUTHUra (H), JOWIM Ba JIOWCUMOH TpyHTIapaa
aca TpyHT Hamumrura (o) ra 6orimk 0Vnaau. bynun xpco6ra omb (26) udonanu
Kyhnaarunya €3uil MyMKHH:

CouunyBYaH IpyHTJIAp YUYH:

Ti=T19 @, (27)

JIOWJIM TPYHTIIAP YUYYH:

To=0"Ttg Po, (28)

bBuxp Oornanmm kyum. bukp OofnaHuin Kydu (Cs) TPYHTra KaTTUKJIMK
XycycusaTHHH Oepanu. KydHuHr OyHmal Typu >KUCM 3appajapuHH  Y3apo
KUTICIAIITUPHIIIA KANAJUIMK KYpCcaTyBUU KATTUK X0JaTaard OOFI0BYN MO 1 1alIap
Ty(aiam ByKyara Kenaiu.

bukp OofmaHwm Ky4u, acocaH, KOs TpyHTIapura xocaup. byHnai
OOFJIAaHUIIUIMK yJIap TapKUOUAAru 3JIEKTP XyCYCHSTIM MOH OOFJIaHUILIAp SBa3Ura
p¥yii 6epanu.

OmumnapHuHr (UKpUya, KOS TpyHTIapujaard OuKp OOFJIaHUILIAD TOF
KUHCJIApU TMaia0 OYiraHjgaH KEHWHTH jkapaéHja Iak/ulaHaad. MoagalapHUHT
y3apo cukuanO, 33wiMb Ba EnMUIUMO KOTUILM Oy Kapa€HIapHUHT HErM3UHU
TAIIKUI TaJIH.

bukp GofmaHuNIIap TPYHTHUHT IIAKJ Y3TapHIIUTa HUCOATaH 3JaC THKJIUKIND.
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Jlekun ynap Oy3wiranzia siHa TUKJIAHUII XoJaTura KaitMmaiau. I'pyHTiapra oun
¢danna ynap kaiitmac 60fIaHuNIIapAeO aTalaim.

bukp OOffaHMIIl Ky4WwIapUHUHI OY3WIMIIM alpuM XOJulapAa, S’bHU OKOpHU
00CHM TabCHp TraHja, Ky4IM LAk Y3Tapull XoJ1aThaa €KU JIOWM rpyHTiap yTa

HamJIaHTaH1a py i OepUIld MyMKHUH.

OMIoK 0ofJaHuIl Ky4d. boFjaaHuI KydUHUHT Ma3Kyp TYpHU (Ce) JOMIH
rpyHTIIapra Xoc¢ 0ynmo, yaap MyCTaXKaMJIMTHHUHT aCOCHUM Ky PCaTKUIUAUP.

Hammuruam y3raptupuin OuiiaH JOWIM TPYHTIAPHHU TYpJM XojaTra (KaTTHK,
IOMIIIOK, KyHKa Ba X.K.) KeITUpHI MyMKUH. byHnai xonatiap dakar y3ura xoc
Oy JIrad IOMILIOKJINK KYYUHUHT MOXMSATHAH KEJIMO YUKAH.

SAXIUT TOMHUHT OCOHJIMK OwiaH OYyakiapra aXpaauilv Ba sSiHa Xe4 KaHjau
Kyd HWIOUIaTMaid KalTa aBBalIrd XOJMra KEJUII XYCYCHUSITH IOMILIOK OOFIaHUII
KyIUHUHT OKHOATHIIHP.

byHnaii XycycuaT OMIIOK OOFJIAHMII Ky4d CoHU OUKp OOFJIaHUIIIAH
(apKIaHTUPYBUM KAWTyBUAHJIMK XOCCAaCMHM HaMO€H »dtaau. KalTyBuaHIMK
XyCYCHSITH JIOWIN TPYHTJIAp1ary CyB MOJIEKYJIaJITapUHUHT TaOuaTu OuiaH 00 FIIHK,.

Jloinn TpyHTIApHUHT MyCTaxKamJIMK TabuaTh kyaa Mypakka®d OyimO, Oy
XaHy3rada Y3WI-KeCW1 Xajl 3TWIMarad. YHHA TaAKUK OTHUII WOUIApU J1aBOM

ATTUPUIMOK/A.

HamaHraH waxXxpwvwHHWMHI TPYHTHMHMWMHT
TYZ2INHID CXeMacH

Haceimn ©0.4-2.7-3.0 m

/////
- CyvnepcyrneHok 1.0-11.0 m
,:// //,// Yy pCcy
~ g // }//
Ll ‘:::é::‘ —
- e FranewHwk 2 .0-6.0 m
L emm——
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1.4.MacajilaHMHI KYAMJIHIIA
Temup ¥Wyn noe3miapu XapakaTIaHWIIM HATHO)KACHIA BYXKYATa KeJlaJHuraH
BHOpanwmst arpodaary OMHO Ba MHIIOOTIAP TapMOKJIapHUra Ba axoJjura ce3uiaapiu
napaxaza canouii Tabcup Kypcataau. Mctanmaran BubpanusuiapHid KaMalTHPHUIIT
y4yH XapakaTjaHyBYW OKJIAp TabCUPHAA BYXKYAra KellaIuraH TeOpaHHIILIap

TapKAIMIIMHA Y PraHUILI MyXUMIUDP.

il e

:
14 2b

2c ‘
T

07
2a

1-BuGpanms ManOau, 2 —TapKATUIIT WYHATUIIHN (2 — )KHCM WYUJadary TYJIKHHIAP ):
cukwmil, kyuuir, 20 — tamku Tynkuanap: Panes, JIsBa;2c - CtoyHnm myxutu
yerapacuaard TYJIKUHIAp); 3- BHOpalus TabCUpHIard OOBEKT (BHOparws,

IIOBKUH); 4 —TPYHT CyBJIap1 CUPTHU
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[loe3n xapakaTuaH TYyJIKUHIAPHU Tap KLU

x-E_;l o t:ll:u:]@

2 2 L
£ L <> S +» 3 . <> 2 < 3
- '3 T |
ISENEnisaarEsEEsARERANIERIdasR el hen]

W i dd ///////5////4/ ///////4////// /7

s [
1/ 2 b

TaxpuOaBuil  M3MaHUIUIAP acoCHAAa OJMHIAaH  HaTWKalap  LIyHU

KYpCcaTraAuKy, TPYHTHUHI TEOpaHUIIM, BaKT YTHIIM OWIaH TapMOHHUK KOWJa
acocCHJla aMajira OIMPUINILY KYTU1ad Myadiap TOMOHHIaH TacIUKIaHraH. 13 ]

By macananu 4u3uKIM Macajla aCoCHJIa XaM KYpHILl MyMKHH, YyHKUA OyHJ1a
TeOpaHUII AMIUTUTYAACU KUUUKIUP.

Tyrpu Oypuakinm KOOpJAWHATAIAp CHUCTEMACHHM OJaMu3. X VKUHHU SPKUH
yerapa sipuM TEKUCIIMKAAH YHT TOMOHIa MyHAITUPAMU3. Y YKUHHU JIACTUK MYXUT
ToOMOHra HyHantupamus. (l-pacm) by enma F-tonr Moaymu, v-Ilyaccon
K03 PULIMEHTH, p -3UUIIHK.

by wmacamanm  KyWuparuda  MareMaThuk — MoOJeIUlalTupamus. Apum
TEKUCIMKAAr TYFpU Oypuakiii KeCUMJIard SpKUH derapa sKMHHUAa >KOWJIallraH,

MKKWTA Mapesuie]l TapMOHUK IOKJIaMa/laH TapKaaa€Tral TYJIKUH.

A B

-

1-pacwm.
®apa3 KWJIaMu3, IPUM TEKUCJIMK OUp >KUHCIM SMac Ba MUKHU MIIKAJIAHUIITA

ara, XOTHUpara sra Oyras 3JacTUK KUCM XUCOOIaHaIH.
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1. Xapakar cuctemMacy TeHIJIaMacH Kynuaarndya €3uinain:
u
2
ot (1 1)
o%v
at?

(ﬂ+ﬂ)g—i+uvzu:p

(/1+u)%A+/N2V=p

by epna:
A:a_u+@
ox oy
2 2
VZ 28—24‘8—2
ox° oy

A-Jlame xoaddunmeHTH, yMyMHid XOJija OTMepaTop KOOpAWHATAIAPHU
XrcoOura aJIMaIuHaIu.
2. Kyuum Ba gedopmanusiiap opacuaara MyHocadar:

_au av’ _ou oV (1.2)

& =—, & =— =—+4+—
T YTy T Ty ox
3. ®u3uk MyHocabat

o, =AA+2u-¢,
o, =M+2u-¢,; (1.3)

Ty = HY
4. Kyunanuugary yerapaBuil maptiap
y=0 na o, =0Ba 7,, =0 (1.4)
5. Ky4nmHuHT yerapaBui mapTiap:
S mav=v,(t) (1.5

byHnan Tamkapu

{Hi‘” {“ =% (16)

y —> v=0
6. t=0 nma

{U(O) =l o {l&O) =
v(0) = Vo W0) = \‘%'

ynaail KUIno, 31aCTUKIIMK Ha3apUSCUHUHT KyWHJard JUHAMUK Macanacura ara

Oynamu3: pUM TEKUCJIMKAA OUp >KUHCIM OyiIMaraH, H30TPOI, SIPUM TEKUCIIHMK
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yerapacuja 3pKHH TypraH, TyFpU Oypyakiy KOHTYp HyHaIMIIMAa TapKairaH,
KMHEMATHK OKJIaMa FapMOHMK BaKT TabCUPHUIA, TYFPH YN3UK OWJIaH YerapajaHrad
ANIACTUK KYUYMIIHU aHUKJIAUI 3apyp.
1.5. Macajianu BapuanMoH KYWHJIHMIIH

Kyn xommapaa nuddepennuan TeHrjgaMa MacajadapuHH WHTErpasUialll,
yTran mMaB3ynapjaa KeATUPWIraH (PyHKIUSHU TOMUII YYyH MacajlaHd TEHI Ky4JIn
BapHaLMOHU OWJIaH aJIMAIUTUPUII MYMKHH.

Knaccuk wmexanukanuHr manxyp Octporpad-I'amMmunron TamoiwimaaH

porinanamamus. L=L +L, um3mk Ba S-103a OmynaH derapajnanran R,Ounan

MyHOoca0araa OYiraH, BSI3KO-3JIACTHK JKUCM (Teno) Oepwiran OYyncuH. ByHUHr

Y4yH L, -OepuiraH KMHEMaTUK YerapaBMi mapT, L, -TabCUp 5TyBYM IOKJIaMajap
cuctemacu P =P, +P, . XaKMuUil Kyd CHCTEMAaCH MaBKy/I.

Bektop QyHKIIMSIHN aHUKTAMMM3:

U(xy.t)=U(xy.thV(xy.t))

@OyHKIMST MUHUMYMH O€pyBYU TYIIMK YHEPTHUS CUCTEMACH:

K K ou 6V ou ou ov ov
—_— —_— — — — — — — — I4l
I_j(H—T_A)dt_J:_['fF[u,v, o v o jdxdy (1.4.1)

4

O =T (x,y.t
_L" ..( ) (1.4.2)
ULO =Uy(x.»)
by epna
Un(X,Y,t) BaUo(X,y) —Oepwiran ¢pyHkims t=0 aa
1 ou) (v
T _E-g p((aj +(Ej dedy (1.4.3)
A= ”(PX ‘U+P, -v)jxdy (1.4.4)
S
(1.4.3) (1.4.4) nan Hzﬂﬁdxdy (1.4.5)
S
by epna
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U, -OnpuK 103a/1aru 271acTHK MOTEHIUAIN (MOTEHIMAN JHEPTHs );

I1, -OupJuK 103aary “O0FJaHUII” SHEPTUSICH;

Arap aBBaIJaH DJJIACTUKIMK YpHUra, JJacTUK OOFJaHUII MOTEHIMAIH
KUPUTWIMACA, JIarpatX (QPYHKUMSCUHU MOTEHUUAIM OVIMalau KYHUWIUIIM 3apyp
MUHUMYM IIapT TYFPU SIKBUBAJICHT BapHUAaIOH Macayia OepMaii/iu.

Arap aBBaiJaH »dJACTUKIMK YPHHUTa, 3JaCTUK OOFJAHMII TMOTCHIIMAIH
KupuTHIMaca, Jlarapamk QyHKIWACH MOTEHIIMALTA OYIMaiiiu Ba DKBUBAJICHT Ba
3apyp OYJraH MUHMMYM IIapT yHTa TYFPHU, SKBUBAICHT BapUAIlOH MacaJlaHUHT
KY MWIMIIAHA X0CWJI KuiMaiau[4].
bosbnman-BosbTepa Hazapusicura acocaH ymymiammrad ['yK KOHYyHU

KyWHJIaru KypuHUILIA E3UIIaau:

o, = 2#(1— F‘gégx +/1(1‘ F%A (1.4.7) 2 Ba u-Jlame noumuiinapu

o, = 2,u(1— F@sy +/1(1— F@A

v-E

A2y

a 2(1+v)

R-BoJbTeppa o1epaTopUHUHT HHTErPaIn

R-f(t)=|R(t—7)f(r)dz (1.4.8)

O —

R(t)-AGen TUIMIaru XoTUpara sra spo

Kelnnru kypuHuiiaa:

- 1
Hy :E(O-XSX to.ée, +T><y7/><y) (149)
1, :(@9§5x +d&e, +1%yxy)

dusuk MyHocabaTiapHu xpcobra oyrad xoiaa (1.4.7), moTeHman SHepTHsI

(1.4.6)nu Kyinnaru kypunumiga é3amus:[4]
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I, = %[(2;155 +AAeg, )+ (2;155 +AA¢g, )+ w/xzy]— [(ZM& + &, )+ (Zﬂ“% + l&y )"‘ W‘%]
(1.4.10)
by epna

A= j- R(t - T)A(Z')d T

[ToTeHtManm >HEPTUS SKAHJIMTUTa UILIOHY XOCHJI KUJIMII KHHKH dMac.

o _ 5 M 5 I o (1411)

s, “os, V' or,
(1.4.11) udona y3apo snacTuk OOFJIAaHTaH >XKUCM yuyH ['pun dopmynacu
nudo1a sTaau.
[23] wvmit wm Tacaukaanauky, (1.4.1) dyaKkIroHan TYIMK HEpTHUs Ba y3

HaBOAaTH/a CTAllMOHA HYKTaJga MUHAMYMTa 3ra Oy IajIu.

V3apo osmacTMk GOFNAHTAH HA3apHs MACANACHHH SITOHA AHAINTHK
ANIACTUKIIMK Ha3apusicUHUHT Kupxrod Teopemacu opKajiv aMaira OIMpUIaIy .

V3 napGaruna dyHkuponan TYMK sHeprus (1.4.1) sroHa MHHHMyMra Sra
Oynanu Ba MUHUMYM u3Jamt Mmacanac (1.4.1) na udonananras.

Oinep-IlyaccoH TeHrinamacu

oF o0oF o0 oF ai_o
ou otou, oxou, oyoaou,

oF ooF o0 oF o0 oF

bepunran dverapaBuii Ba OONUIaHFWUY IMapTiap (YHKIMSHUHT CTallOHAP
maptiaapu xucobnanagu. (1.4.1), Kyiuiaran macangara TYFpHU SKBUBAJICHT OYJIHINN

Kepax.
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by epna

ou ou ou
ut:_’ UX:_’ uy:—1
ot OX oy
ov ov ov

o T oy

F udoaaHu UKKY YI4aMiId Macaja yu4yH €3aMu3:

2 2 2 2
F:lu (a_uj + @ +£ a_u+@ +ﬁ a_u+@ _Zlu a_uﬁza._u_’_
OX oy 2\ 0x oy 2\ 0x oy OX OX

N gl | N gV

&y ox oy wj_

(8u angfau avJ (8u WJR{GU avj p{(@u)z (a\/ﬂ
A+t Rty R —+—|-Z|| — | | = | |[tRU+Pyv
ox oy ox oy oxX oy OX 2|\ ox oy

(1.4.13)

(1.4.13) udonanu (1.4.12)ra xyiicak, Kyinmarura sra 0y iammus.
v _ ot
OXoy r

e s

ok 0° 0° ok
(l+ 2,u)(1— 8y—\2/+y(l— F@X\;+(/I+2/J)(1— Fgéax;y = paTl:+ P,

by ndona Jlame Tanrmamacuaup.

+P,

X

(1.4.14)

y

VY3 naBOaruaa Jlame TeHrimamacuHuHr AuHamMuK edumu (1.4.14) derapaBuii Ba

oomnranrud mapmiap (1.4.2) acocuna

byHnaii SKBUBaJCHTIMKHA Ky3aTHO Ba (YHKUUSHUHT YHUMHUIAILHOCTHU

MaCalaCMHU €YHMII Y9YH BApHUAIIMOH MCTOMJIApAdH, XYCYCaH, YCKIIM 3JICMCHTIIAPD

YCYJMHHU KYJITai UMKOHUHU 6epanu (UDY).
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1.6 Xotupara 3ra 0yJra 3J1acTUK >KMCMHUHI TeOpaHUIL
TeHIJIAMACH YYYH (PU3MK mapaMeTpJiap

®apa3 KuiaMu3, XoThpara 3ra OYJraH 3JacTHK XUCM €Tapjid Y30K BakT
JaBOMHUJIA JaBpUM KY3Falluil Tabcupuaa 0yicud. Macanad, dj naBpuid GyHKIMS
Oy IcHH.

elt]=¢, e (1.5.1) an xuco6ra 0aub, KyHuaaruHu E3UIMMU3 MyMKHUH:
o(t)=0o, - (1.5.2)

bu3 OunamMu3ku, XxoTupara sra OYiraH AJacTUK YKUCMHHUHI Ky4JIaHWII-

nedopmanus XojaT TeHrIaMacu OuiaH ugomanan MyMKYH.
o(t)= E(l— Fg‘)-g(t) (1.5.3)

EKI/I
g(t):é(m&)-a(t) (1.5.4)

Oy ep/a R Ba K -penakcaiuy Ba OKyBYAHIINK OTIEPaTOPH;

(1.5.1) Ba (1.5.2) au (1.5.3) ra kyiub Kyituaarura sra 0yiaMus:

o, expi(at+ @) =E- g exp(iot)- jexp(ia)t)- R(t—z)dz | (1.5.5)

—o0

V3rapuiHN MHTErpauiam OWIaH aaMaITupu, Oy u(ojaHu HaGaTHATH
KYPUHHILTA KENTUPAMHU3:
o, expi(at +)—E - g, expliot)-L-R, +iR,] (1.5.6)

by epna

R =

C

R(z)cos wzdz (1.5.7)

O 3

R, = T R(z)sin wzdz (1.5.8)
0
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Kyitnnaru 6enrunanuiapHu KUpUTaus:

E(w)=EQL-R.), E"(w)=ERy, (1.5.9) Ba E+ie", KOMIUIGKC MOJen jeb
aramanu. bynma (1.5.6) Tenrmama oxmuii ['yk koHyHm Qopmynacuaa E3mma

MYMKHH, ()akaT KOMIUIEKC MOTyJIap OnjIaH.
o=(E+iE"-& (1.5.10)

Arap Ilyaccon ko3dduumeHtn penakcauus KarTaaurua 1ed oJiuHMaca, y

xoJina OyHaa
E+iE"=2(1+0)G'+iG") (1.5.11)
Onau Jlame kordduimenTy yayH nudoganu €3amMus:

1
2(1+0v)

= =G +iG" = (E'+iE") (1.5.12)

fo P gV (priiEn (15.13)
1+2v Q+v)1+20)

Arap (1.5.12) Ba (1.5.13) uu (1.5.9) ra kyiicak, Kyinmarura sra 0yiamus:

E .
‘K&;m(l— RC +|RS) (1514)

Ev

A ma— R. +iR,) (1.5.15)

Arap penakcauusi sigpocu AGens sapo Typu cudartuaa Kadyn KWIMHCA, Y

XoJiga

| —_t°
“ Irl-a)

(0y epna I'-ramma ¢yukiusicu) (1.5.16)
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bynna

_OO t i O o
RC_'([ i a Cos zdz = sin ;@ (1.5.17)

~

—

™~

ot Ta .
Rs_‘([ s smwzdz_cos?-a) (1.5.18)

N~—

(1.5.14) Ba (1.5.15) um (1.5.17) Ba (1.5.18) ra kyiicax,

-

. T L - T o4
1-sin—-@w* " +1C0S—-w
2(1+u)( 2 2 j

A N 1-sin Z%. =t yicosZZ. pot
Q+v)1+2v) 2 2

EKI/I

1. &:G(l—iw“‘lei?J(l.S.l%

20G i
2. /&:m[l—lw e ](1.5.20)

[9] TankukoT nmmaa Jlame ko3 duimeHTH oHui aedopmarus xucoora

oJIMarasjia Kyiuaara popmysia OpKajiu aHuKJIaHa H.

- a T T
M= 11, +ipe,; Ly =|o| cos—= Ko; o = Earctgy;

a - . T . o .
L, = |c|” sin a)-sm7Ko, K, = to0,%; @ = w,

by epaa K, -CHJDKUIIIHUHT TUHAMUK MOTYJIH;
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11 BOB. DJIACTUKJIUK Ha3apUACHHUHI TEKHC MacaJJaCuHHA

YEeKJIU JJIEMEHTJIAP YCYJIM OMJIaH equ Il
2.1.Yekm 3JIeMEHTJIAP YCYJIUHH 3JIACTUKINK HAZAPUSACUHUHT
TeKHC MacaJaCHHU eYHIIra KyJJIam XaKuaa

Maszkyp auccepranusia COHIM ycyl cudaruia 4YeKId 3JIeMEHTIap yCylu
KYJUIAHWITAaHJIMTH YYyH Yy XakuJa KUCKauya MBJIYMOT KenaThupamus. Yexnu
AIIEMEHTIIAp YCYJIM KYpPWIMII MEXaHWKAcu Ba TyTall MyXWUTJIap MEXAHWKACHUHHHT
TYypAu MacalajJapuHU €YULIIA Y3UHUHI YHUBEPCAUIMIU Ba KyJalauru OuiaH
MalIxypAaup. X03Upru BakTaa 0y yCIHU pUBOKIAHTUPHUIL, PU3UKA BA TEXHUKAHUHT
TYypAM coXxajapura KyJulam Oyiuda TaJAKUMKOT MIUIapu Kynaiud O6opmoknallS].
UYekin srieMeHTIIap YCYNIM Xakujaa TyJia MabIyMOTra TyXTalMmaciaH, (pakat yHuHT
ANIACTUKJIMK HA3apUACUHUHI TEKUC Macajlacura KyJUIaHUIIM Kypuob uukuiaau. by
U1l KyHuaarnya aMaira OMMpUIIaIn:

1- Tytam MyXuT MBIYM OMp CHHUK YHM3UKJIAp OWIaH eTapiyd MUKAOpJaru
YEKJIM AJIEMEeHTIIapra 0yImd YuKunaam,

2- 4ekM dneMeHTIap Oup Oupu OunaH dakar TyryH HyKrajuapja OofyaHraH
ned ¢apas KWJIMHA/IY, acocui HOMAabJIyMJIap TYT'yHJIApHUHT
KYUMIIM XUCOOaHa N,

3- BJEMEHT WYUAAaru KyuMIUIApHU TYTYHJIapAard Kyduiljgap OpKajau Oup
KUAMATIIM aHUKJIALI YUyH annpakcumarus QyHKIusIapyu CuCTeMacH TaHJIaHa u;

4- 4yexyu HBIEeMEeHTIap Joupacuja Kydull (QyHKIMsJIApU TyTyHJIapAaru
KYUYHIIDIAp OpPKAIM Xap OWp HyKTaHUHT AeOpMAlMSICHHA OWp KHMUMATIN TYIIHK
aHWKJIAaWAW, OJAWHIAH MabJiyM OyiraH OomutanFud  Aedopmamnms Ba
AIIEMEHTJIAPHUHT 3JACTUKIIMK XYCYCHSATIApH JJIEMEHT HYUAa Ba 4Yerapacuja
KyWIAHUIIIHU aHUKJIAIra UIMKOH Oepaau;

S5- JJIieMEHT uerapacujard KywIiaHUIDIap Ba EHwiraH Kywiap Owuiad
MYBO3aHATJIAIIyBYM TYIUIAHTAH Ky4Jiap CUCTEMAacUHU TYT'yH HyKTajlapra Kyuuo,

MYBO3aHAaT TCHIJIAMAJIApWHU TY3aMM3.
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Yulypyak KKpUHUIIMIATH YEKIH € JJIEMEHT 1, j, MyryHmap Ba TYFpH
YU3UKIM Yerapanap OwiaH aHuknaHanu (puc. 1.5.1). dapa3 kunmaiiauk s1eMeHT

103aCUJary UXTUEPUIN HYKTaHUHT KYUHIIM YCTYH-BEKTOp OmiiaH Oepuiran OYJICUH.

T,.

—-

- '..i!

e

Pacwm. 1.5.1. Yeknu anemenTiIapra OYJIMHraH TEKHUC 103a.

‘ m

y

X
I X

Pacwm..1.5.2. Tyram MyXUTHUHT TEKUC KYy4JaHUII €KW TEKUC AePopmarius
XOJIATUHU XMCOOJIAll Y4yH TaHJIAHTaH y4OypuakIiv YeKIU AJIEMEHT.

q;
a| (15.1)

U
M

{3 =INJay =[N NN K
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by epma [N] Huar Xammapu yMmymud Xxonma XojaT (YHKIUsUIApH
xucoOmananm,{q}¢ sca Kapajga€rraH 53JIEMEHT TYT'YH HYKTIAPH KYIUIITHHUHT

BEKTOPUIUD.

Tekurc KydJIaHHII X0JIaTHAa YCTYH-BEKTOP
U(x,y

-l
V(xy)

ONeMEeHT WYMJard MXTUEPUA HYKTaHUHI TOPU3OHTAl Ba  BEPTUKAI

KYYHUIUIAPUHU Y3 MYNATA OJIAJIH, YCTYH-BEKTOP

3ca ITyTYHHUHT KYYHIIHATa MOC KEJIaJIH.

Annpakcumanust  ¢yakumsuiapulN;,  Nj,  NpllyHnail — TaHjaaHaguky,
yrmapau(1.5.1)ra kyiunranga TYryH KOOpJMHATalapu TYTYH KYUYUIUIApUra Moc
KeJUIIK Kepak. YMymuii xoaa N, (x, y;) = [1] (bupauk Marpuia) SKauaury paBiiaH,
y xomaa N;(x,Y;)=N;(X,,Y,)=0Ba X0K030 KaOW,alipuM XoJjja OyHTa YU3UKJIU
(dyHKUMSTapHU X Ba yra HUCOAaTaH MOC PaBUII/IA TaHJIAll OP KA SPUIIMIAIH.

1.5.2 yuOypuakim 4eKiau 3JIEMEHT KYpCaTUiraH.

Byrynum paBomupa Ou3 yuOypuakiu sieMeHTIapaaH  (oiiiaraHaMus.
(Alipum Oup Macajla ydyH DJIEMEHT IIAKIMHUA Ba KY4YWII (PYHKUHUSACUHUHT

KyPUHHIIMHYU TaHJIAI TaJKUKOTUUHUHT y3Ura OOFJIHK).

Xap Oup TYryH MKKHTa KOMIIOHEHTAara sra

fal={y jas2
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DJIeMeHT KS'/LII/IIHI/IHI/IHF OJITUTa KOMIIOHCHTAaCcH KYﬁﬂaF N BCKTOPHH TalllKHJI

KnJIaan

G
o) o, [(153)
O

DJIEMEHT WYUJIard UXTUEPUN HYKTAHUHT KYUYHUIIU FOKOPUArd OJITUTA KUMMaT
OpKaJIX OMp KUMMATIM aHUKJIAHUIIN Kepak. MabIyMKH, YA3UKJIM TOJTMHOMIIAP SHT

cogaa OOFJIAHUIIT YYYH XU3MAaT KWJIaau, SbHU

U=a +a,Xx+a,y (1.5.4)

V=a,+ax+agy

Onrura a; y3rapMac HOMablyM COHJIAp Y4TaJaH TEHIrjaMara sra OyiraH
UMKKUTa CHCTeMaJaH OcOoHrumHa tomunanu. bynna (1.5.4) ra TyryH Hykranap
KOOpJAMHATAJIAPUHUHT KUWMATIapu KYWWIO, MOC TYTyHJAQpHUHT KY4HIILIapu
OWJIaH TEHIJIAIITUPUIA/IH.

Mucon yuyH

U, =a +a,X +a3y;,

U, =a,+a,X; +a,y;, (1.5.5)
U,=a +a,X,+a,Y,,

bynna ai, ap, az jmapuu TtyrywnapHudr kyuuum U;U;, Un nmap opxamm

udoaananmus

U :i{(ai +bx+c YU, +(a, +bx+c, YU, +(a, +bx+c,y)U,} (1.5.6)
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Oy epna,

& =XYi = XY
bi = yj —Yn = yjm’ (157)

C, = Xy = X; = Xy

Konran xoadunuentnap 1,j,T HHASKCIAPHN ITUKIUK PaBUIIIA aIMAIITHPHUIIT
OpKaIM TOTMIaAn. A — KaTTaJlMK 3ca 1,j,T ya9O0ypUYaKHHUHT FO3H.
Xynau 11y KaOu BepTHKaI MYHAIMIIarn Kyduin V HA XaM aHHKJIaiMH3 Ba

Kyiugaru opmysnara sra 6ynamus
1
V= oA {(ai +hx+cy)V, +(a; +bx+cyV, +(a, +b,x+c, y)Vm} (1.5.8)

(1.5.6) Ba (1.5.8) popmymnanapuu (1.5.1) kabu cTaHAAPT KYPUHUIIKIA E3aMH3,

SAbHU

{f}={;’}:m]{q}e=[|Ni,mm]{q}8(1.s.9)

by epna,l-2 x 2 ymyampaaru Oupivk MaTpuiia,
N, =(a, +bx+cy)/2A Ba X. K. (1.5.10)

Tannanran kyuum  QyHKOUSCH  KYIIHA — 3J€MEHTJIAp  Yerapacujaru
KYUYHIIHUHT  y3YJIYKCU3JIMTMHU AaBTOMAaTWK paBUIa TabMHUHJIAWAW. Arap
AIIEMEHTHUHT XaMMa HyKTajJapujaa KY4YWIILIap MabJiyM OVJiica, yima HyKrajapja
nedopMaIMsIapHd  XaM  aHHUKJIAll MYMKWH. YJap MaTpuia KYpUHHIIHIA

E3WIaiurad Kyiujaaru MyHocaoatiap1aH aHUKIaHa Iy

{e}=[Blaf (1.5.11)
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Tekuc KydJaHUII XOJIaTHAa SJIEMEHTHUHI HUXTUEPUN MYKA HyKTalapuja
Tyna aedopManusHU OakapuiraH WINra XUcca KYIIyBYM ydTa TaIIKWI STYBUYU

OulaH XapakTepJjall MyMKUH
&
_ _ V
fel=1e, (=1 2%, (1.5.12)

(1.5.9) tenrmama &éxu (1.5.6) Ba (1.5.8) mapman doigananud, Kyhumaru

¢dopmymnara sra 0yaamu3

_Ui
ON, ON / ON,, \Vi
Ax 0 ] ox 0 Ax 0 '
{e}=1 0 N, 0 o, 0 ONy /]
- 0x 0x ox(ly |
aN/ ON, ON; ON / ()N,/ ON,, .
ox ox ox ox ox ox||Un
Vm
b, 0 b i 0 b, 0
1
=—10 ¢ 0 c. 0 C ¢ 1.5.13
2A i j m {q} ( )
c b ¢ b c b

by dpopmyna (1.5.11) naru [B]MaTpunianu TY1a aHUKJIAHTH.
Tekuc KydJaHUII XOJaTUIaru XoTupara sra OyJran 3J1acTUK XMcM yuyH ['yk

KOHYHU MaTpulla KypUHUIIMIA Kyruaarnya €3uiajiu:

{o®)}=[D]L-R")ie®)}(1.5.14)

R* - penakcaius onepatopu, SbHU
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{a(o}:[D({s(t)}—tfRa—r){f:(r)}dr]

by epna,
1 v 0
[D]= Ez v o1 0
1-v 1-v)
0 0 A
YCTyH BEKTOp
I:i
{FI"=1{F,
F

AJIEMEHTTa TAbCUP KWIYBUM 4YE€rapaBUM KywIaHHLDIAp Ba EWWIraH KydJapra
OKBUBAJICHT OVJraH TYyryH HyKTajJapra KyWwiraH KywiapHu wudoaamaniu.
{Fi}xyanapuunr xap Oupu {qi} KYYHIIHUHT HEYTa KOMIIOHEHTacH OYJca IIyH4Ya
KOMITOHEHTAara sra OYJIUIIM Kepak Ba MOC HYHAIUIIIA TAbCUP KUIUIIN Kepak.

Eitunran kyunap {P} mynpail udonanaHamuky, >IeMEHT MaTepUAIdHMHT
OMpIMK XaKMHUra MOC Kenuimu OwnaH Oupra, {f} KYYUIIHUHT Xyaaud Iy
HYKTaJaru Ny HAUTUIINIA MOC KEIMIIN Kepak.

dapa3 kunaimk 6{(}° — BeKTOp TYryHIaru BUPTyall KY4YUIIHN U(OJAIaCc v H.
VY xonna (1.5.1) u (1.5.11) myHocabatrinapra MOC KeyBUMAJIEMEHTAAr KY4HUIILIAp

Ba fehopmanusiiap yayH Kyinaaru udomanapra sra 6yaamm3

s{f=[Nplaf'n  slej=[Blsla)" (1.5.15)

Xyoau IIyHUHTACK, KyYJIaHUII Ba EMWIrad KydJIapHUHT OUPIIMK XaKMIa MOC

KeTyBUM Oa)kapraH MIIUIapu Kyhujaaruda oyiaan

slef {o}-o{t f' {P}(1.5.16)
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€K1

(510 ] (BT {o}-[NT {P})(1.5.17)

Tamku KyuyJapHUHT OaXapraH WIIMHM WYKWA Ky4YJapHUHT XaXM OYyiuua
MHTErpaJUIalll HaTHXKACHAa OJIMHAAUTaH OaxapraH WUUTAPUHUHT yMyMJIAIUTaH

WUFUHIMCUTa TEHTJIAIITUPUO, KyWuaarura sra 0yiaMus

(star) () =(slar ) (BT lolav - [INT {Plav )(1.5.18)

by MmyHoca0ar uxtuépuil BUpTyan Ky4uIniap yuyH YpUHIM OYITaHIUTUIaH
TEHTJIMKHUHT UKKA TOMOHUJAru kodddummentiap yzapo tenr 6ymaau. (1.5.11) u
(1.5.14) dpopmynamapuu rokopuaaru udogara KyiraHuMu3aH KSWWH KyWHaarura

sra 6ynamus

(F) =(([TeT [oYehw fa) - [INT {Piav )(1.5.19)

By MyHOCa0aT 3JIeMEHTHUHT HT aCOCUM XYCYCHUSITIIApUIaH OUpuIup.
by epna,
[KT = [[B] [D]BJav (1.5.20)

AIIEMEHTHUHT OMKUPJIMK MaTpHUIiacu cudaruga XusMaT Kuaau.

Eiiunran KyunapHUHT TabCHpUHU U(OAATOBUM TYTYHTA KYHWIraH Kydiaap

KyHujaru KypuHuiia oyaaan
[FL, =JINT {Plov (15.21)

Tyma Tyram >KWCM ydyH MyBO3aHaT TeHriamacuuu Ty3amus. (1.5.1)
MyHOCa0ar OyTyH KOHCTPYKIMS YUyH YpHUHIH 1e0 XHUCcOoOIall MyMKHH, STbHU

(t1=[NJa}(1.5.22)
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By epna, {q} ycTyH BekTOp XaMMa TYTyHJAQpPHHHI KYUMIIMHU Y3UAa aKc
ATTUPAAM, arap KapanaéTraH HyKTa € 3JIEMEHTra TerulUIM O0Yyica,asbHU TOUKA 111y

AJIeMEHTra €nuiran oyJca,
Ni =N’ (1.5.23)
Arap Touka ikapanaérrad 3JeMeHTra TerHIuTh OyiMaca, y Xojia

N, =0(1.5.24)
OHIM BUPTyaJl WII NPUHUUIMHU OyTyH KOHCTPYKUUS YYyH KYJUIaiiMu3.

Tamku 6{q} BupTyan kyuuigaru Oaxapuiarad TaIIK{ I

slal Ri-[sla] Plov - [5{1] falds.  (15.25)

v

By epaa OupuHYM Xaa TyryHjiapra KyWwWirad KydJapHUHT Oa)kapraH WIIH,
YUYHUM XaJ 3Ca KUCMHHUHT Yerapacujaru ¢Muiral Ky4JIapHUHT OakapraH UIIH.

Nuku kydnapHUHT Oa)kapTaH UIMKYyHH1ard KYpUHUIaa 0y naau
[ote) {oav (1.5.26)

By epna, unterpan 60yryH o0nacT 6yitnua oJMHAIu.

s{ti=[Nbla} u sll=[Bbla} (1.5.27)
DKaHJIUTHHHA XHCOOTa 0JIM0, XaMa WIKH Ba TaIlIKH KyWIapHU TEHTJIAITHPHO,

Kyiugarura ara 0yiaMus3

by epna,
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buknpiMk MaTpUIACHHUHT UXTUEPUN DIIEMEHTH
[,]=[[8.Ip]B; ]v, (1.5.29)

by epnaa, uaterpan 6yTyH obsact 0yiinda oJIMHAIH.
[Bi] u [Bj] nmap opacuaaru MyHocabaTHH XMCOOTa OJICAK,
[Kij]: Z [Kij]e

Kenub YuKaan, Oy epJia Xxap Oup 2JIEMEHTHUHT KYIITaH XUCcacH 0axoJlaHa Iy,

Ueknu sreMeHTSIap METOJUHHMHT acocuit Makcaau (1.5.28) tenrmamara
KAPYBYM MaTpHUIla Ba BEKTOPJAPHHW MIAKIUIAHTUPHIN, XaMJla Iy TEHrJIaMaH!
eunaup.CTaTuk KYyWWITaH IOKIap TabCHUp KWIAETraH Xap KaHJah »3JIacTUK
CHUCTeMa KYUMIIl YCYJIMTa acOCJaHTaH YEKJM JJIEMEHTIap METOJWHUHI MaTpuIia

KYpUHUILLMAAr Y KyHHA1aru

[Ka}={r}(1.5.30)

TEHrJIaMacH €paaMu1a TaxJIW1 KWIMPUHUIINA MYMKHH.

Tenrnamanap cuctemacu (1.5.30) HuHrXap Oup 1-4M TEHIJIAMAacH AUCKPET
CUCTEMAHUHI 1-4¥ OOFJIAHUIIM WYHAIMIIMAArd Ky4JapHUHT MYBO3aHaTUHU
udonanaiiny, Oy JeraHd, KapamgaérraH TyryHAars Oapya 3JIeMEHTJIApHUHT
peaKUMsIapUHUHT WAFUHANCHU Iy TYT'yYHTa KYWWIraH Tallky Kydra TeHr Oyiajiu.
by mapTt xap KaHaan 3J1aCTUK CUCTEMA YYyH YPUHIUAUD.

Arap cuctemara BakT Oyinda y3rapyB4Yd TaIllKl Kyd TabCUp KHIAETraH
oynca, mabiym JlamamOep MpUHIMINIa acOCaH MHEPLMS Ky4d Y3UHUHT CTATUK
HKBUBAJICHTU

— po?{f}1o*(1.5.31)
OWIaH aTMAIITUP WM MyMKHH.
by epna, kyunmap iyHamumm OViinda {f} KYyUWIDIAapHUHT WYHATUIHA OWJIaH

ycTMa yCT Tymanu, {f} — yMyMiamran KyJuIll, p - OUPJIUK XaXKMHUHT MacCacH.
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OKBUBAJICHT CTaTHUK Macajia BaKTHUHT Xap § up MOMCHTHAA

JMCKPETIAITHPIIANN Ba {P} EfnIran Kyd BEKTOPU SKBUBAJIEHT
(P} p$ (1.5.32)

BEKTOp OWJIaH aJIMAIITUPUIIA/IH.

DJIEMEHTHUHT TYT'YHJIapUAaru Kyujap Kyiuaaru Kypunuiiaa 0ynaau

Fl={Fi+ I[N]p {}dv(1533)

VE
Kyuunmap kyinnaru udoaa Epaamuaa anmnpoKCUMaIusa KWIMHATU

{f}=[N1{q}* (1.5.34)

(1.2.33) udomann ymymuil MyBO3aHAT TEHIJIaMacura KyWnO, Ba HUXOST

MaTpHla KYpUHUAIIMAArY AuddepeHnyan Teriamara sra 0yaamMmus:

[K]{q}+[M]%{S'}+ {F}=0(1.5.35)

by epna,[K] oukupauk marpunacu,{F}-ky4 Bektopu. Bynap snemeHTIapaa
TallKi Ky4lap TabCUpUTa KapIIWJIMK HATWXKACHJla fo3ara KelraH OUKHUPJIMK
Kod(pduimeHTIapy Ba Ky4wIapUHU OJJIMM KYIIMII HATWXKacuaa XOCWJ Oyiamu.
Marpuita  [M]  Kydimparu — KypuHuIma — OepwiraH  KOWJa  acocuja

IMaKWJUIAHTUPHIIa N
[m,1° = [IN.]" p[N,]dV (1.5.36)

Martpuiia [Tjj] 3MeMEHTIIapHUHT Maccajiap MaTtpuiiacu aevwnanu, [M]- aca

CHUCTEMaHUHT Maccajlap MaTpULIACUIHDP.
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Tunuk yuOypuakiau sJIeMeHTIap Y4YyH Maccalap MaTpHIlacu Kyhugaruda

oynaan

[1/2 0 14 0 1/4 0O
0 12 0 U4 0 1/4
14 0 12 0 14 0
[m] = (pbA/3 (1.5.37)
0 4 0 U2 0 1/4
14 0 U4 0 12 0
0 14 0 14 0 1/2]

by epna, A — yaOypUyakHUHT F034, D — 3JIEMEHT KaJTMHJIUTH.

Arap cucTema MaTepuaim XxoTupara ara 1e6 ¢apa3 KUIMHCa, Y X0JI1a XapakaT

mubdepeniman rearaamacu (1.5.35) kyitnmaruda é3unaam:

M [K({q}—jRa—f){q(r)}drj Fl-0 (L5.38)

By epna, R'q = I R(t-z)a(z)}dr - TypFyH Xonar yuyH;

R'q=[R(t-7){a(r)ldr -HOTYpFYH XOMAT yuyH;
0

R(t)-AGenHuHT c1a00 CUHTYISIP TUTIIATH XYCYCHSITra 3ra OYIIraH penaKcamms
SIPOCH.

MKD kynnam eqnnaérrad MacalaHUHT XycycusiTura Kapad D XM na typiuda
amajira OIMPUIaIU. DJACTUKINK HA3apUSICUHUHI CTATUK MacajlaCWHU EYHIIIA
CUCTEMaHU JUCKPETH3alUsl KWIMHTAaHAaH KeHWMH Macaia [OKOpH TapTuOIu
anreOpanK TeHrJIaMallap CUCTEMAaCHUHHUHT WTU3JIAPUHUA TOIUIITA KeITUPIIAINA Ba
OCOH TMporpaMMajaliTUPWIaIA Ba 3aMoHamii DXMmapma Te3rnHa jKaBoOJap
OJIMHA[IH.

Wxtuépuii Kyd TabCUpHIa NUHAMUK MacajlaHd €4WIl MKKA XWI TapTHOa

aMaJira OIMpuiIninyu MYMKHH:
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OMpUHYMCU SpPKUH TeOpaHMa XapakaT XyCyCHHl 4YacTOTacu Ba XyCyCUH
dopmanapu Oyitnua Katopra EiuIl yayH cCUCTEMa SPKUH TeOpaHMa XapaKaTUHUHT
XyCyCHi1 4aCTOTACH Ba XyCyCUil popmaiapy TONUIIAIH;

VMKKUHYHMCH IOKOPU TapTHOIM UKKUHYM Japaxanu oanui auddepenuuman
TEHrJamajap CUCTEMacUHH YeKIM allupMarap ycyau OUiaH €uMuILL;

DJaCTUK MyXUTAA TYpFyH TYJKUHJIAPHU TapKAJIMIIM XaKUJard macaia
IOKOpU TapTUOAaru KOMIUIEKC aireOpauk TeHIJlamMajaap CHCTEMAacHUHU E4HILTa
KeNTUpUIIaIM, YyHKH Oy X0J11a OMKHPIIMK MaTp UIIACH Ba TEOpaHMIL aMIUIUTYAacH
KOMIUIEKC COHJIap1aH noopat 6y naau.

Uexkim 3J€MEHTIAp YCYIMHU Kysulall Y4yH (TypFyH TeOpaHMma Xapakar
X0JaTuaa) TY3WIraH IporpaMma Kyiuparn OockuuigapjaH udopar: OMKUPIIMK,
nemdepnam Ba Maccajgap MaTpUIAJapUHUA IIAKJUIAHTUPUILI XamAa KOMILJIEKC
anreOpauK TeHIJIaMallapHU €Y UL

bUKMpIMK MaTpuIacHHM IIAKWDIAHTApUIN y4dyH [16] nma Ty3wiran
npoleAypaJapH MabJiyM Oup Yy3raptupunniap OwiaH KyJuiaimu3. by mpo-
neaypanga OIJUM  DJIEMEHTIAp YYYH aCOCHM OIlepalusiap KyWuaaruiapIaH
noopar:

a) DJEMEHTHHM JIOKal KoopAuHartanapaa udoaian;

0) nedopmarnus Ba Kyuunuiapau 00F10BuH [B|Marpuianu Ty3u;

B) KywiaHuII Ba aedopmarusiau 0oriaoBuu [D]marpurianu Ty3um;

r) [B]"[D] [B] marpunianap KymaiTMacHHN XOCHI KUJIHIII;

1) MaTpulaiap KymanTMacuHH dJIeMeT 103acH Oyindya UHTerpaiam (TeKUC
Ky4WIaHUI XoJjiatuha Oy omeparus oAauid ydOypuak ro3acura KYMauTHpHUIITa
KENTHPUIIAJIN).

DHUKMpJIMK MaTpULIACHHU I[IAKIUIAHTUPUII YYyH TY3WIraH IpOrpaMMaHU
Maccajap MaTpUUACHHU MIAKIUIAHTUPHILI YUyH XaM KyJUIall MyMKUH, YyHKH yJap
Oup xun cTpykTypara sra. Jlemmdupnam maTpunacu OWKHUPJIMK MaTpullacura
OpONOPLMOHAN OyiraH XoJjjJa YHU IIAKUIAHTHPUIIra ajloXuja Iporpamma

Ty3WIMaNIN.
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Yeknu sneMeHTNIap YCYJAMHM KyJUulaliga acocuid OOCKUY TEHIJIamaliap
CHCTEMACUHU €UYHII YYyH TY3WIraH NOporpaMmanup. UYW3UKIM TEeHrjaamaap

CUCTCEMACHUHHU CUYHIII NUKKHUTA ﬁwaIHMHa aMaJira Ompuiaaun:

a) aHUK €YMMHU aHUKJIAITra UMKOH O€pyBUM TYFPH YCVII;

0) aHMK e4rMra KeTMa- KT SIKWHJIAllyBYM UTEPALUOH YCVIL.
2.2. Ty3mwiran Aactyp HATUKAJAPUHUHT TYFPUWIUTUHU

Te KINAPUII
Ty3wiran Xxap KaHZald aurOpuTM Ba IMpPOrpaMMa Y4YyH YHUHI TyFpHU
UIUIa€TraHuHY, OepaéTraH COHJIM HATHXKaJIAPHUHT XAKKOHUWIMITMHU TEKIIUPUII
3apyp. AHa LIy Makcajajaa, OUKUPJIMK MATPULIACUHUHT TYFPU HIAKIUIAHUIIMHU
TEKIMpUII y4yH [16] nma kentupuiaraH OAAMM MacajlaHW TakpOpaH €4aMHu3.
Uysumuimra unuiaéTrad IJIACTUHKAHU y4OypYakin YeKJM dJeMeHTapra Oyiuo

HIJIaHI'aHZa OJIMHI'aH HATHKAJIAPHHA JKaJIBaJl I(S"pI/IHI/IH_II/II[a KCIITUpaMH3.

Kansan 1

O.3enkeBrY KUTOOU OV iinya Ky IuII Myamd TOMOHMIaH OJIMHTaH

KuiMatTiapu HaTHXKanap
u \4 U \%
0,0000 0,0000 0,00000 0,00000
1,0941 17,7565 1,09411 17,75647
-1,0941 17,7565 -1,09411 17,75647
0,0000 0,0000 0,00000 0,00000
-1,6412 16,6785 -1,64116 16,6/852
0,0000 0,0000 0,00000 0,00000
1,6412 16,6785 1,64116 16,67852
0,8206 25,3126 0,82058 25,31266
-0,8206 25,3126 -0,82058 25,31266
0,0000 44,4729 0,00000 44,47295

XKansan 1 nan xypuHuO TypuOIUKY, HATIKAIAP TYJa yCTMa-yCT TYIIAIH Ba
Oy OwiaH OWKUPIMK MATPUIACHHUHT TYFPU IIAKWUIAHTAHJIUTH HUCOOTIIAaHAIu.
[IporpaMMaHu TEKIMPUIIHUHT AacOCUl OOCKMYM—€p caTXuja KoialraH
IITaMIIJIAH 3JIACTUK TYJIKWHJIAPHUHT TPYHTAA TAPKAIMIIM XaKUJard MacajaHu

eur0, OJIMHTaH HaTWXaJIapHU OJIIMHIAH MabJIyMmM OYyiraH edyuMm OuiaH
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coymimrupunyiup. Xyaau myHnaid Macana [14] na anamuruk iyna Owman JIomO
MacajaCMHHA €YUl OPKAIM acCUMOTOTUK eunM ojmHral. llly xutobma Ttaxpuba
Uynu OwWiaH OJMHraH HaTwXamap xaM kenrupwirad. Kyiujgaru KenTupuiraH
KAAMamiap y4yH IOKOpHUJArd MacallaHu YEKJIM BJIEMEHTIAp YCYJIUMHHM KyJuiad
eyaMn3. ACOCUHHUHT 103acu F=65,6 M2, TpyHTHUHT 3JaCTHK CUKWIHII KO3(Pu-
muentd  C,=6,0-10* xH/M; mramMmHTHT BepTUKaI TEOpaHUI aMIUIMTYIacu
A;=0,85-10 M. YacToTa BEpTHKAIBHBIX KOJICOAHWH INTAMIHUHT BEPTHKAI
TeOpanumm yactotacn =70 ceK; KyHAaIaHT TYJIKUHIAPHUHT TapKAIUII TE3JIUTH
V= 100 m/cex; TpyHT yuyH cupku Moayu u= 17-10% kH/m?

CuctemanuHr xapakar auddepeHian TeHTrIaMacu Kyiuaarnda E3miaan

M Jigg+ - R K Jiu} = {P(t)} (1.6.1)

by epna,R* - oneparop BosbTepHUHT HHTErpaioneparopu
R'u(t)= I R(t—r7)u(r)dz

dapa3 Kunailyimk cuctemMa rapMOHUK TeOpaHMa Xapakar KWiaérrad OyJICHH, y

TEHrjamMa KyWujaru KypHuHHINTa 3ra 0y 1aau:
Klo}={Pi(1.6.2)

Oy epna, {U } - CUCTeMa HYKTAJIApUHHWHT TeOpaHWII aMIUTUTYAaIapu
BEKTOPH;

{I3}-TaIHKH Ky4 aMIUTUTYJIAPUHUHT BEKTOPH.
Connu xuco6 Hatmwxkamapu 1.6.1, 1.6.2 pacmnapna kenrupwirad. [lyHKTHp 4n3uK
OmIaH acUMITOTHK €4MM rpadurd KypcaTwiraH, Kopa HyKTajap 3ca Taxpuba
HaTIKaJIapura Moc Kenaiau.

['paduknapHUHT TaXTWIK IYHH KYpCaTaauK, COHJIM yCyJl OWIaH OJIMHTaH

HaTWOKajmap TaxpuOa HaTWKalapura aCUMOTOTUK e4uM rpadurura HucOaTaH

AKHHPOK KCJIaau.
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Pacm. 1.6.1. llltamn TeOpanuim Tabcupuaa €p caTXyu HyKTUIAPUHUHT TeOpaHUII
aMIUTMTYJJIapu ypaMacy, acCUMNOTOTHK €4UM Tpauru MyHKTHD YHM3UK, THCKPET

HYKTaJap TaKpuOa HaTWKaIapUHU aHTJIaTaIu.
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Pacm. 1.6.2.. Illramn TeOpanHuim TabCUpUIA €p CaTXUM HYKTAJApUHUHT
TeOpaHUIl aMIUIUTyJalapyd ypamacu, AaCHUMIITOTHK €4UM Tpaurd MyHKTUD

JU3UK.

2.3 UekcH3 3J1aCTUK SAPUM TCKHC/IHKHHMHI YC€KJIN ITMHAMHUK

MOJeJIN
Temup WY1 NOE3JMHUHT XapaKaTy HATHXKAacH/1a MOJIOTHO TeOpaHa i Ba TPYHT

Oyinabd snacTuk TYJKUHIAp Tapkaiaau. by TeOpanuiuiap, aMIMTyaCHHUHT Kam
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Oynmummra Kapamaif, TeMup WYT YW3UFUTa SKUH SIIOBYM  AXOJMHUHT
CaJIOMATJIMTUTakaTTa 3apap KeaTupaau, Iry OwiaH Oupra caHoar Ba Typap KO
OMHOJIapHra Xama TEXHOJOTHK XKapa€Haapra CalOui TabCUp KUIAAH.

OKcnepuMeHTan TaakuukoTdwnap [13,21] mryHn TacIMKIaiIuKu, TPYHT Ba
arpo(da >koMnamrad KypuaMil KOHCTPYKIMSUIApUHUHT TEOpaHULUIAPU PETYIISIp
OynMaraH Kym KOMIOHEHTAIM TYpPTKWIAp KYypUHHUIIKAA Oyianu. YIapHUHT
gactotamapu 35-50 I'm amanmo3onma Oynmamaw, amMMoO, JHT KaTTa 4yucca OepyBUH
gactota 50 I'm arpodmma Oymamm. I'pyHT Ba OmHOIAp TeOpaHUIUIAPUHUHT
aMIUTMTyJlalapyd MKM HUHT MabJiyM OMp KUYUK OYynarujaH Oup Heua MKM raya
Oynaan. AMIUIMTYZaHUHT KUAMaTh Kapajma€TraH HYKTaHUHT TeMHp My
YU3UFUJAH KaHya Y30K[a JKOWIAIMIINIa, TPYHTHHHI XOCcCajapura, >KOMHHUHT
penbedura xamaa TeMHUp WY pelicTapHUHTXOJIaTura 00FIMK Oy iaau.

FOxopugarn (QakTopJapHUHT TPYHT TeOpaHMIIUIApUTra TabCHpP ITUII
JapakaCUHU TaKpuOa ym OuiiaH aHUKJIall KUMWH, IIYHUHT Y9yH caHad YTUIraH
Ba OOIlKa OMWUIAPHUHT TabCUPUHU YPraHUII y4yH Ha3zapuil yCyslapHU HIILIA0
YUKHUII MaKcaara MyBogukaup. Acocnap Ba FpyHTJIapHUHT BUOpaIus >kapaéHUHU
yprauumiga, 0y MacalaHu YEKCU3 3JIAaCTUK JKUCMJIA TYJIKUH TapKAIUII KapaHU
ne0 Kapar TYFpu Oy maau.

Yekcu3mMK TyIIyHYacH MacajaHW aHAIMTUK €YUIIJa MaTeMaTuK HyKTau
HazapJaH Kyjaid Oymanu. Maskyp KyWWIraH MacajlaHu AaHaIUTUK EYULIHWHT
WIOXKHU UYKJIMTU YUYYH TaKpUOUN €UuIll yCyJUlapura, 4ekiiv aiupMaiap €Ky 4eKiu
AIIEMEHTIap ycyJlapura Myposkaar KwinHaau. by ycyminap Ounan daxar dexiu
COHJAru HyKTaJlapHU KaMpad OJIMII MYyMKHUH, Iy cababpan Oy ycCyJUlapHU
TYFpUAAH TYFPH YEKCH3 CHCTeManapra Kyyuiad Oynmmainan. Macanganu TakpuOui
yCyJ OMJIaH €Yl y9yH YeKCHU3 IpUM TeKUCIMKHUHT TaOUWH XOJNIaTUHU Oy3MacaaH
KEpaKiii YeKJIM COXaHW aXpaTrud oynd, YHUHT 4YeTiapura LIyHaaid derapaBuid
mapmiap Kydwiagukud, Oy derapara KenuO TylmIaJuraH TYJIKHHIAp Xed KaHjaau
TYCUKCU3 YTUO KETCUH, SbHU TYJKUHHUHT YE€KCU3JIMKKA KETUILN TAbMHUHJIAHAIH.

[17] ma cTammapT €nMIKOK Yerapa HOMIIM SIXIIM (PU3WK WHTEPIIPETAIHSLIIH

qerapaBHﬁ HrapTiap WIILIA0 YHUMKUJIT'aH. BYHI[a SSpUM  TCKHCJIMKHUHT TaIuao
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I000pWIraH KUCMU HOpMaj Ba YpUHMA KyWwIaHHWIUIAp OWJIaH ajiMallTUPUIAIH,

SAbHU

Oy epna,
G BaT - HOPMaJl Ba ypUHMA Ky4JIaHUIILIAP;

& gg W& - Uerapazaaru HyKraJJapHMHI' HOpMaJl BA YpUHMAaTC3JIMKIIapH,

VpBaVs - PBaSTYJIKUHIAPHUHT TE3JIMKIIAPH;

aBab - yryamMcu3 mapamerpiiap;

p—MaTepUATHUHT 3UYJIUT .

(1.7.1) uerapaBuii wapTiaap yerapara KeiauO TyIIaAuraH TYJKAHIAPHU PU3UK
XKuxaTaaH THO, Oy OuyaH ryE€KkuM SHEPTUsSHU YEKCU3JIMKKA KallTMacaaH yTuO
KEeTUIIMHUA y3WJla aKC JTTUPAMU. [53] wummuHr Myaumduapu a, b
ko3 duimeHTap yctuaa Taakukoiap oaubd 6opud, a=b=1 Oynranga yerapana
Prynxkun 98,5% ra, S tynkuH 3ca 95% ra rooTUIMILIMHM UcOoTIanuiap. Arap
yerapa erapyimya y30K Macodana Oynca, P Ba S-Tynkunmap derapara eTuo
KeJIMacJaH CyHaawiap, deraparada ¢akaT PameHuHT cupT TYIKWHIApH €THO
kenaau. by xomma aykypimk Oyitndaa y3rapysuu Kyvnaaru yaaamcusa(ky) Bab(ky)

napameTpiapaaH GoiliaTaHuIIHN TaBCHSI dTUIIA N

a&w=ZP—@—%ﬂ¢@W

f(ky)J (1.7.2)
b(ky):n[u f(ky)J

a(ky)

by epna,n=V,/V;, S= \/(1—20)/2(1—0) ,  k=wlV,seco

VR - Pane TYIKuHYU TE3UTH,
f(ky), q(ky) - Pane TyKuHE aMIUTUTY TACUHUHT 9YKYPJIMK OYiin4a y3rapyBuu
KOMIIOHCHTAJIAPH;

V—SIpUM TEKUCJIMK MatepuanuHuHr [lyaccon koadduumenTy;
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® - ApUM TEKUCJIHMKAA TapKajJa€TraH TapMOHUK TYJKUHHUHL ailJlaHMa
4acTOTACH;

0 —TYJIKMHHUHT yerapara Tyl Oypyar.

(1.7.1) yerapaBuii MIAPTHUHT CamMapaJOPJIUTH IOKOPH Ba (oiimanaHuin yuyH
Kynaiaup. Kapama€rtraH coxaHu 4YekiaM 3JeMeHTIapra O0ynm0, MacalaHW €4yl
yoruga JeMmdepiall  MaTpULACHHM  INIAKUIAIITUPUILAA MOC  JAMOTraHajl

anemenTiaapura (1.7.1) Hu xucoOra om0, Y3rap TUpHUIILIAp KUPUTHIAIH.
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III BOBb. Temup iy nmoe3aapu XxapakaTtuaaH X0CHJI
OyJIraH BUOpPaUUMAHU TAPKAJUIIUHUA YPraHUIL

3.11oe3xap xapakaTuaaH X0CWJI OyJIraH BUOPAUMSAHUHT
TAPKAJMIIMHUA TPYHTHUHI TYPJHM XWJI MOJEJJIAPUHU XHCOOra 0JIraH

XoJ11a TAAKHK KHJINII
['pyHTHapra quHaMMK KydJjiap TabCUpP KWITaHAA YJIAPHUHI XOJATHA CXEMAaTHUK
TaccaBypJiapJlaH aHya WMpoK Oynagu. ByHpail cxemarmsaumsi ailpum XoJuiapa
aMaMET y4yyH SIpOKJIM HaTwkamap Oepca XaMm TIpPYHT MOJENMHHU TaHJaIlga SHT
UILIOHYJIM Mojesuiapra 3bTHOOp Kapatuml 3apyp. bus kyinga aedopmarus
xapaéun bosbliMana-BosbTeppHUHT  HMpCUil OKYBUAHJIMKHM XHUCOOTra OJIyBUM
MojenuiaH (oiaanaHaMu3. YHra acocad OKyBUYaHJIMK Ba PEJIOKCAIMsI TEHIJIaMac U

Kyhuaaruya €3uiaau:

&(t)= % + éj. K(t—7)o(t)dz (5.1.1)

o(t)= Eolt)+ E[ Rt - r)e(t)d7 (5.1.2)

Bydopmynanap oneparop KypuHUIINIA KyHugaruda €3uaiau:

£(t)= = 1+ K o (t) (5.1.3)
o(t)= E(l— R )(t)(5.1.4)

by epna, K'BaR™- OKyBYaHJIMK Ba pPEIOKCALMs ONEpATOPIIapHU.

dapa3 kunaimk, mucon yayH £(t) naBpuit GyHKIms 0YicuH

£(t)=£,6'" (5.1.5)

49



Moc paBunia E3UMUMU3 MyMKUH
a(t)= o, (5.1.6)

(5.1.5) Ba (5.1.6) mapuum (5.1.4)ra x¥yicak, Kyimmaru Qopmynara sra

oynammus

O_Oei(mt+(p) _ Ego[ei(ut _ J‘eia)t R(t —T)dTJ (517)

—0

WuTerpan  y3rapyBUYMCUHU (t-t)=z Owmnan anmawTupu® , KyHWUJaru

dbopMmynara sra 0yiamus:
o8 =Eg (1- T, +il", )" (5.1.8)

by epna,

I, :TR(z)cos wzdz (5.1.9)

I, = T R(z)sin wzdz (5.1.10)

Ky#ngarnua Genrunanuiap KApuTaMmu3
E'(w)=EQ-T,), E"(@)=Er, (5.1.11)
E'+iE"ra xomiulekc monayn nae6 aramamu. Y  xosga (5.1.2) TeHriamaHu
onarnaru ['yk KOHyHUra yxmartu0, gakar KOMIUIEKC MOJYJI OpKaIM Kyhujaaruda

E3UIIMMU3 MYMKHUH

o=(E'+iE"e (5.1.12)
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Macnanu 4eKiau 3JeMEHrTIap yCyau OWiaH €4uIlga MaTepUaTHUHT HUPCHM
XyCYCUSITIIApUHU XHCOOTa OJIUII YHYATUK KUAHMHYUIVK TyFIAPManIn.

bynunr yayn [D]marpunanu (1.2.14) dopmynaga KOMILIEKC MaccHB Je0
xuco0011a0, yau (5.1.12) KoHyHHH XHUCOOTa OJIraH X0J11a MAaKUUIAHTUPHUIL KEPak.

[9,27] niiapaa OKyBUaHIMKHUHT UPCUHN HA3apUACHIA Ky JUTAaHUJIaIUTaH
TYPIM XWI IpOJIap: Japaskaiu, Kacp-4YU3UKIU, SKCTIOHEHITUAII, SKCTIOHEHIIUA-
Japakaiau KaOu siapoJiap TAAKUK KIJIMHTaH. DKCTIOHEHIIMAI SIAPO MacallaH!
CUMIIIA COJI/Ia Ba KyJail OYITaHINTH y9yH aMaIiid XucoOJapaa Kyl HIIIaTHIa I .
AmMo [9] myarmupUHUHT TabKUIamya, OyHaai sapo Ounan XucoOanrad
MacalaJapHUHT €UUMH XaMMa BaKT XaM TaXprOa HaTHKajlapu OUIaH MOC
TyIIaBEPMaN/IH.

Oxupru naiitnapaa A.P. P:kaHuIbIH TOMOHUAAH TaKIU(] 3TUITaH SKCIIOHEH -
quan-gapaxaid KOMOMHAUUS AApOCH KYNPOK KYJIAaHWIMOKAA, YyHKH Oy sIApO
HaTIKaIapHU Taxpuba Xyrocanapu OWiiaH MOC TYIIMIIMHU TabMUHIaiau[31]. by
Xynocamap Ou3 TOMOHMMM3JaH bosbiiMana-BobTeppHUHT OKYyBUAHJIMKHUHT
UPCUN Ha3apUIACH y4yH TPYHTHHHT 3JaCTHK EMHUIIKOKIUK XyCYCHSITHHH XHCcoOra
omuuiaa A.P.PXaHULBIHHUHT KyHHWAard KypUHUIIAATH SIAPOCUHYU TaHJIAIMMU3Ta

acoc Oyimu.
r'(t)=Ae"t**(5.1.13)
by epma penokcarus »xapaéHu oaIuid Ba Iy OWjiaH Oupra erapiamda yMyMHUi

oymran (5.1.13) xypunummaa &3wiaran, uxTHEpud t ydyH KyHugaru ImapT

Oaxxapunaan

j Ae

tl—a

dt<1(5.1.14)

0

By sSiApOHMHI OKyBYaHJIMK >KApAEHWHU aKC STTUPYBUM KyWMHIaru KypUHUIITa

sra [66]
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K(t)= e_tm nﬁ;[ﬂ;(ﬁ)t% (5.1.15)

[20] ma (1.13), (1.15) dyskumsiap Ba yJapHUHT HHTErpallapyd MyKamMal
KB KYPUHHIIUTA KeITUPWITaH Xamaa o, B, A mapaMeTpiiapHU OKyBUYaHJIUK
ATPU YM3UFU OYMUa aHUKJIAITHUHAT camMapalii yCyJUlapy UIUIA0 YUKUITaH.

Oy mapamMeTpJap KOBYIIKOKJIMKHUHT
eM)=¢ )/ o

Oyiirua onMHraH rpaguruHy Ha3apuil nyn Ounan
t
& (t) =1+ [K(t-7)dr
0

OJIMHTaH TpadUKIAPUHU COJUIITHPHUO, JoTapuPMUK KOOpAMHATAIA aHUKJIAHA M.

Jlns onpenenenus o, B, A TapHU aHUKJIAI Y9yH TaXpTOa Wynu OuiaH OJMHTaH
g,t)=¢et)/ o,

rpaMKHU CTaHJAPT JIOTapU(PMUK KOFO3Ta YM3WIAAU Ba Ha3apwuil OJMHIaH
rpaguk OusiaH TaKKOCJIaHaAIH.

I'pynt yuyn (5.1.13) saponunr napamerpiapunu anuknamma [9, 21] na
KeITUpWITaH TakpuoOa rpapuxnapuaad GonganaHavk.

Hazapmit mapamerprmapaan Taxpuba HaTKajapura YTHII Kydugard
dopmynanap €pamuia amanra OIHPUIIIN

t;

K=21
t3

5 Oy = O, Ba = KBT, A=K« AT

AHUK Xuco0 KuToOJ1ap 3ca rPyHT YUyH
A=1,373-102, pB=1,3-107, a=0,2 —1eb onumb amasra OMMPIIIH.

52



ol
»

E D

DU

N N

B G

Pacm.5.1.1. Xuco0 cxemacwu.

Temup #yn moesmmapw  XapakaTujaH TpPyHTAA XOCWI  OyiraH
TeOpAHUIIUTAPHUHT TApKATUIIN XAKUJard MacajlaHW AJIaCTUKINK Ha3apUsSCUHUHT
UpCUIl ANIACTUK-EMUIIKOK ~ XYCyCHSITra sra OyiraH spuM TEKHCIUKIA TYJIKUH
TApKAUMIIA XaKuaard mMacaina cudaruga xapaiimu3. Ha rpanune AB uerapana
CUMMETpUS IapTH Ky Hmnaau, sean X=0 1a

V=0.BC BaCDuerapanapaa Mmoc paBuiiia SHEpTUSHU YTKa3auraH
o=apV, u o=apV,
T=bpV &k T=bpVs&

mapTiap Ky uiaiau.
By epna, o© ut—HOpMal Ba ypuHMa Ky4JIaHUIILIAP;
&Ba - yerapajard HyKTaJJapHUHT HOpMaJl Ba YpUHMA T€3JIMKIIAPH;
VpBa Vs - P U S TYJIKMHIApHUHT TE3IUKIAPH;
a u b—ymuamcus napameTpJap;
p - MaTepuall 3UYJIUTU.

ADuerapania 6uTTa TUK KyHWIraH Ky4d 00p, SbHU

P(x,t)=Pe™ - 5(x~X,)
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by epna,Po—0Oepwiran kyu;
O - TAalIKK KyY 4aCTOTAaCH,
S(X—X,) - AenbTa-QyHKIHS
bepunran coxaHW dYeKIM AJIEMEHTIapra OViTaHmaH KEWWMH CHCTEMaHWHT

Xapakar TeHIJlaMacu Kyiujgaruda €3uiaju:

[M g+ -R)[KJu}= {P(1)}(5.1.16)

['pyHTHHHT QU3 UK-MEXaHUK XapaKTepUCTUKATIApH Ba  CHMIIKOKIMK

napameTpiapu Kyiuaaruua Taniad oJMHIN:

JECCUMOH IPYHT
E=2,2-108 [Ta;  p=1,79-10% H-c?/m*, v=0,3
A=6,74-102, =2,43-103, a=0,25
KyM-1LaFai

E=2,85-108 ITa;  p=1,87-103 H-c?/™M*; v=0,35
A=13,73-1072, B=1,3-10¢, a=0,2
CYTJIMHKA
E=4,21-108 Ila; p=1,8-103 H-c?/™M*; v=0,27
A=3,33-102, B=3,6-104, a=0,25

OJMHraH COHJIM HATWKAIAPHUHI TaXJIWIM IIyHU KYpCATAWKH,  JECCUMOH
rpyHTIapAa BUOpauus TYIKMHIApUW  KyM-LIaral €Kd cyrnecjaarura HucOaraH
Te3poK cyHanu. Temup Hyn ykumaH erapiauda y30K Macodana BHOpaIysTHUHT
Japakacu TPYHT XyCyCHUSITIIapUTra KECKUH OOFIMK OV Iaii: MycTaxkaM TpyHTIIap 1a
BHOpAIMSTHUHT Tapaykacy OYIII TpyHT/Iarura HucOaTad I0KOPH Oy maju.

5.1.2 - 5.1.3 pacmiapaa ep carxujaru BEpTUKaAJI Ba TOPU3OHTAT KYUHIIIIAP
AMIUTUTYQTapUHA TEMUP WY YKUTra NeprneHANKYIIp 4M3uK OYitnal y3rapuim

KypCaTWIraH.
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Ep carxu Hykrajapu TeOpaHMII aMIUIMTyJalapyd YypamMacUHUHI cugat
TaxXJIWIM KypcaTaauKku, XaMMma rpaukiap TeMup Hyn YKuaaH y30KJalraH capu
cYyHMO OopwuIl xapakrepura sra. Tallky Kyd 4acTOTacH OPTHUIIM OWJIaH €p caTxu
HYKTaJapy aMIUIMTYJAIAPUHUHT a0COJIIOT KUHMaTH Kamain® Oopaau Ba CYHUII
JKapa€HU Te3Jalaiu.

OnMHraH COHJIM HATWXKATAQPHUHT TaXJIWIM KyJai OVIMIM ydyH KyWujaaruda
HIapTIvi OeNruianuiap KUpuTaMmus:

- OyHIaH KEeWWH TeMHp HYJN MOE3IM TEKHC KOHaa XapakaTIaHMOKma 1e0
dapa3 KumMO OJNWMHTaH HaTWKAJapHUHT Tpadukiapu «A» xaphu Ouman
OeruIaHaau;

-TeMUp Wya 1moe3nu arpoduaH OKOpW KOWiamraH —uiargpopmana
XapakarmianMokaa a1e0 (apa3 KWIMO OJMHIaH HaTHXKAJIApHUHT rpaduknapu «By
xap¢u Owmnan OenruiaHagy;

- TemMp Wyn moe3au arpodaaH macT KoWiamraH —rwiargopmana
XapakarianMokaa 1e0 dapa3 Kuianbd OJIMHraH HaTWXaIapHUHT rpadukiapu «Ch»
xap¢u Owmnan OenruiaHagy;

Kyinga ep catxu HyKTaIapUHUHT TOPU3OHTAT Ba BEPTUKAI KyUHWILIAPHAHT
ypamasnapu COJIMIITAPUIITaH.

Cummerpust yKura SIKMH SKOMIAlraH coxajlapJa BEpTHKa KY4WIUIApHUHT
KAMMAaTH TOPU30HTA] KyuyMIUIapra HUCOATaH aH4ya Karra. AMMO, CUMMETpHUS
YKHlaH y30Kamrad capu 0y ¢apk kamainb 6opanu. Tabcup KydMHUHT 4acTOTacu
f=10 I'upazuuna Mexy orudarIMMK BEPTUKAI Ba TOPU3OHTAN KYYUIILIIApHUHT
Vpamamapu opacugaru (apk x=26 M wmacodama HyKogaau, KEeHHHYAIMK
TOPU30HTAN KYUHIIUIAPHUHT KUMMAaTH BepTUKAIra HucOaTaH KkaTra Oy naau.

Yactotanmar /=15 u 20 ['m kwmitmaTnapuaa 0y xoauca x=10 M Oyaranna pyi
Ocpanm. Xyaau myHuHTAeK =25 I'm ma x=9 m O6yaranma; f=30 I'm ma x=8 m
oymranna;f=35 I'm na x=6 m 6ynranga;, f=40 ['m ga x=6 m O6ynranna; f=4511
na x=5,5 m oynranga; f=50 ['m ga x=5 M Oyiranga BepTUKaJl Ba TOPU3OHTAI

Kyuuuuiap ypamajlapUHUHT TEHT OYJIMIIN Ky3aTHIIaau;

55



['opu3oHTa)m Ky4MIUIApHUHT ypamMalapuBEpPTUKAI Ky4dMIUIAp ypamajiapura
Kaparagja aH4a MOHOTOH Ba CEKMHPOK CYyHaau.XamMMma HaTWKajlap TabCUP

9TaéTraH Ky4HUHT 4YaCTOTacura xyzaa OOFJIHK.

-1=101n

5 -=251'n

—— - "; 40 rll

\\‘ e XM
] T T
0.00 10.00 20.00 50.00 40.00 50.00

Pacm 5.1.2. DpkuH carx HyKTalapuTEOpaHUIIM aMIUTUTYJAIAPUHUHT Y3Tapuil

rpaduru
0.30 1= 101'n
_____ ~=351"y
——— ) BT
v
3.20 \\
N
Mea
3.10
\~', -Q-I-O-N...'*:\\ AR
0.00 y T T T O T PR T
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.0C

Pacm 5.1.3. T'opu3oHTaNI Ky YUl aMIUTMTYAAJIApH Y PaMaCHHUHT ¥3TapUIln
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3.2.ATpodra HucOaTaH O6ajaHIIA KOMIAITAH TEMHUP Y

MOJIOTHOCHIAH TeOPAHUIIVIAPHUHT TAPKAJIUIIH
Temup WUy noe3ajiapu XapakaTHUAaH XOCHWJI OYiraH BHOpaIus Japakacura
MOJIOTHOHMHT arpoduaru ep ro3ura HucOaraH OanaHAAa KOWJIAITAHIATUHUHT
TabCUPWHHU YPTaHMII KaTTa WIMHUM Ba aMajvi axaMusATra ora.
Nmna® yukuirad ycys Ba Ty3WIraH AacTypiiap KaTop MYXHM MacajlalapHu
cuMImra WMKOH Oepamw. Arap TYJIKHH SpWM TEKHCIMKHUHT dYerapacujaaru
TpaneuusCUMOH OaJlaH/JIMKKa KyHWIraH KyWIapHUHT TabCUPHUAAH Naino 0ymmo,

TapKaJIMII JKapaéHUHU YpraHum 3apyp Oyica Oy KarTa KUUMHYHUIIUK

TyFnupmaiau. (pacm 5.2.1).

P wit
) X
h
LR
E,Q

ﬁ\

Yy
Pacm5.2.1. Xuco0 cxemacu

by xonga 4eknu AuHAMUK MoJeN Kym OypdyakmaH ubopar Oymaau (pacm
5.2.2).

Ha rpanmmax AD, DC, CB uusuknapjma mIyHgaid dYerapaBuil ImapTiap
KyWnIaaukd, Oy epra TymmraH TYJIKAHIAp Xed KaHJal ake KaWTHIICH3 YTHO

KeTCUH, S'bHU Oy YM3UKJIAp YCTHIAa KyHUAaru mapTiap OaKapuICHH:.

oc=a-p-V, uﬁ} (5.2.1)

7=b.-p-V, - &
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by epna, ¢ Ba T - HOpMaJI Ba ypUHMA Ky4JIAHUIIUIAP,;
&Ba¥ - yerapajga >KOWIalraH HYKTajap TE3JUKIApUHUHT HOpMal Ba
YPHUHMA TaIlKWJI 3TYBYUIIAPH,
V,Ba Vs —PBaS-TY IKUHIApHUHT TE3MKIIApH;
a Bab—yma0B Oupmrens napamerpIap;

£ - €O0Xa MATCPpUAJIMHUHI 3UYJIMIU.

i pR) l l Ple) c

A / \ B
1.1 S
Ux) ! T(t)
P C
S T O

5.2.2. Xuco0b cxemacu.

EF opamurura TEHr TaKCUMIIAHTaH FOKKYWWITaH aXpaTWiraH OXUPTH
obexTHH 1221 ra 6ynamu3 Ba Kyiinaaru popmynanu €3amMu3
M i@+ - R)[Kfuj= PO} - [1]i&(5.2.2)
by epna R* - Bonbreppanu uHTErpal onepaTopu;
[M]u[K]-maccanuHTr MaTpHIlacy Ba CHCTEMaHHHT KaTTUKJIUTH;;
{u®}, {P()}- nykranapuu ammaryBu Ba TalllKH FOKHH OOCHMIIapH BEKTOPH;
[['] —cTanmapT Oynran derapara ajgokagop OViamaran auaroHajl MaTpPHUIIACH

HoJIra OyJIMara 3JeMEeHTIIap .

{F(i ~1,i —1)} _ {Xp}m.i p:(5.2.3)

(i) .
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Oy epna, b —3nemenT KaMHINIIY;
Al, - 1- yerapa HykTacu €HUAry SJIEMEHTIAPHHU YpTada y3yHIIUTH;
p, -derapa HyKTracu €HUIary dJIeMEHTIapHU 3UUIUTH.

AlinanMa yacTtoTacu® OYJIraH TUK Ky UHITaH FTapMOHUK Ky

[P(H)]={Pje* (5.2.4)

TabCHUP OTraHja CUCTEMA pCaKIUACHU

Oynanu, sbHU cHCTEMa XaM OepuiiraH ailjlaHMa yacToTa OwiaH TedpaHaam,0y epaa
{u}- cucTeMa KYUUIIMHUHT ¥3rapMac KOMIUIEKC aMIUTUTYAallapu BEKTOPH.

(5.2.2) Ba (5.2.3) napaucuctema xapakar guddepennuan tenraamacu (5.2.1)
ra KyWraHmMu3jga KyHujaard BakTra OOfJIMK OyiMmaraH KOMIUIEKC alre0pauk

TEHTJIaMaJIap CUCTEMAacH a0 0ymaau
[KJu}={P} (5.2.6)

by epnae, [K] — Moaudukanmsiianran KOMIUIEKC OUMKUPIUK MaTpPUIIACH Ba

Kyhugara ¢hopmysia OniaH aHUKTaHAIW
[K]=@-R, +iR,)[K]+ie[I]- 0?[M](5.2.7)
Mabiaymkn, ©=2nf (f- TeOpaHHUII 4aCTOTACH).

Ketmauanik gactoTa aemiranaa f Hazapaa TyTHIAAU, YIdoB Oupaurn 1.

Ueknmu sieMeHTNIapHU Ba YJIAPHUHT TYTYHJIAQpPUHU TYFPU HOMEPJIad YMKUITaHIa
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O.3eHKEBUYHUHI MablyM JacTypura Kypa MmakwuiaHtupwirad marpuua [K]
CUMMETPUK Ba JICHTACUMOH OV 1au.

TeHrnamanap CHUCTaAMAaCMHU €4YUMII Y4YyH JacTyp Tyswiragaga OXM
xoThpacuaaH camapam (Qoinamanum ydyH [K] KOMIUIEKC MaTpUIIaHUHT
CUMMETPUKJIMT Ba JICHTACUMOHJIMTH XUcoOra ojmHaau, sibHu XM xoTupacuaa
JICHTAaHUHT CUMMETPHUK OYJ1aru MaKWUTaH TUP UIIAIH.

(5.2.6) Tenrnamanap cuctemMacuHu ['ayCCHUHT HOMabJIyMJIAQpHH KeTMa-KeTa
HYKOTHI yCynu OwWjlaH eJWiIraHjaH KeWuH y3rapMac aMILTUTyJajdapHUHT

KOMIIJICKC BCKTOPHU

o} ={u,,0,,0,,K ,0, }(5.2.8)
AnuknaHagu, Oy epaa N—COHM 4YEKIM 3JEMEHTIapra OYJIMHIaH COXAaHWHT
SPKHUHIIMK JapakacwHU Ownaupanu. TeOpaHunuiapHUHT xakukuii Bekropu {u(t)}

Kyhugaru ¢hopmyiagaH aHUKJIAaHAIU:

{@(®)}=Re({ule™)
€K1

{U(t)}=Re{t}cosat — Im{T}sin wt)

{u}BekTopuHUHT KuiiMaTiapuaaH QGowgaTaHuO, SPKUH Uerapana &rraH
JUCKPET HYKTaJap KOMIUIEKC aMIUIMTYJalapuHUHT a0COIOT KuMaTiapuaaH
noopar ypamaHuHr TrpaduruHu dm3uinl MyMKkuH.Omudrad HaTmkamap (5.2.3 -
5.2.8) pacmnapaa KypcaTuiIraH.

Hatmwxkamap myHHM KypcaTaaWikd, €p caTxXd TeOpaHUIUIAPUHUHT Ypamacu
TEMUP HYJ YW3UFHUAAH y30KJAllaH Capd MOHOTOH OYJIMaraH CyHUII KOHYHUSTH
CakKJIaHUO KOJIajIu.

DOHAM OJMHTAH HATWXKAJapHHU, SPUM TEKUCIUKHUHT, SbHU YEKIIM JUHAMUK
MOJIEIHUHT SPKUH YerapacH TYFpH YU3HK J1e0 eUMIrad Macajia HaTnxanapyu OuinaH

CoJIMmITupamMms.
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['pyntaaru TeOpaHunuiap AapakaCUHUA TEMUP WY MOJOTHOCUHHUHT OaiaH/ -
HNACTIUTUTY OOFJIMK PaBUILAA YPraHUIl yYyH KyWHaru MacajlajlapHi €4aMu3.

by MacamamapHau euumiia SpUM = TEKUCIMKHHHT DIIACTHKIUK MOIYIH
E=1,9-108 I1a Ba Ilyaccon ko3¢ durmentu v=0,33 n1ed KaOyJ1 KUIMHTaH.

Axparuwirad TypT Oypuak coxa 738 Ta Tyrywmu 1360 Ta yuOypuakiu
AJIEMEHT/Iapra OYJIMHTaH, SbHH SIPUM TEKUCIMK 1476 mapaxaiu YeKiIu cucTeMa
Ownan anmamrupuiarad. TaptuOu 1476 ra Ba JCHTACMHUHT KSHIJUTH 34 Ta TEHT
OynraH xapakaT TEHIVIaMacHl TY3WIraH. DBUKHUpIMK MaTpuIlacl KOMILIEKC
Oynranmuru yuyH amanga DOXM xoTupacujaa JICHTAaHUMHI KEHIVIMTH 2m = 68
oynamm.

Yeknu sneMEeHTIapHUHT Yiyamnapu [34] na vnuiad yukuiarad tanadnapra
pUOsl KWITaH X0J1/1a amanra ommpwiad. ONMHraH HaTHKAJAPHUHT TaXJIWIM HIyHH
KYpCaTaAuKy, YEKIM DJJIEMEHTIap Yy4dyld OWIaH 3JIaCTUK TYJIKUHJIAPHUHT
TApPKUIMIIM XaKuJaru MacajlaHh €4yulla XUCOO CXEMAaCHHUHT TYpPFYHJIUTMHU
TabMUHJIAII YYYH KYHAQJIAHTTYJKUHUHT Xap Oup y3ywiuruaa kamuaa 10-11 ta
YEKJIM 3JIEMEHT KOMIAIIMIIN Kepak.

Temup #yn mosOTHOCH ep carxu OwiaH OMp XWJI Ba €p carxujaH OamaHa
KOWNammraH XoJUlapJa TapKaJaAuraH BHOpamus — Japakacd COJHUINTUPHUO
KypWwIraHaa, TMOJIOTHO OamaHamuru opTud Oopumm OwuigaH  BuOpauus
TapaKaCUHUHT  KaMalWImy  Ky3aTWiaaW, sSbHH TEOpaHUII  aMIUIMTYIAaCH
kamasiu. Temup yn Yxkunan S mmacodana f=10 I'u, h=1 m 6yaranaa TeOpanuii
amrumatygacu 15% ra, h=2 m — na 21%,h=3 M — ga 27%raremup iyn ep carxu
Owman Oup xw1 OyiraH xosmarura HucOaTtan kam Oynaau. f=15 I'maly gapk moc
pasuiaa 13%, 25%, 29%; uu, =20 I'u na— 14%, 17%, 14% Hu TallKui1 KWIaau.

f=40, 50 I'm Oyaranmga aMIUIMTYJAaHUHT KECKMH Kamanuim Ky3atunaau (10-
77%). Temup iynman y3okiamrad capu 0y dapk optud 6opagu.Mucon yuays =10
I'm ,h=1 M, macoda x=10 m 6ynranna, TeOpaHUIl AMIUTUTYIACH TEMUP Ky aTpod
Ownan OWTTa TEKUCIMKIA ETraH XOJJard MOC HyKTa aMIUIMTyJacura HucOaTaH
12% ra xam 6ynanu, h=2 m 6ynranaa 6y gpapk 21% wu , h=3 mOynranna 32% Hu

TalllKWJI KWJIaaH.
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f=15T'n 6ynranaa, 6y papkiap moc pasumiaa, 8%, 29%, 73% napHu TamKuI
ATAN.

Arap Tabcup 3TyBUM KydHMHr yatotacu 25-50 ' opamurmpa Oyiranna
aMIUIMTYJAQHUHT JKyJa KaTTa KaMaiumu, sibHU 6 OapoOapraua kamaiumm
Ky3aTWjIaau

Bubpamuss nmapaxacuHu KaMalTHUpUII YYyH TEMHUP MY TOJOTHOCUHU
KyTapuiaranaa, temup nymaman 20-30 M Macodama dSHT KaTTa WKOOWM HaTHXKara
SPUIIHAIIAIN.

Temup ityn muarpopmacu arpodra HucOaTaH KyTapuiraHia YHUHT €p CaTXu
HYKTQIAPUHUHT TOPU3OHTA] KYUYMIUIAPUTra TAbCUPHUHU YPraHWII KATTa WIMHN
aMaIMid axamuysATra s3ra. ['OpH30HTan KY4YMIUIAPHWHT DSIIOPACUHU €p CaTXu
HYKTQJIAPUHUHT TOPU30HTAI AMILTUTYAAJITAPUHUHT MaKCUMII KUAMATIapyu ypaMacHu
KYPUHUILIMA KypUII KATTa KAUMHYMIIUK TYFAUPMaiIn.

OnuHrad rpaguKIapHUHT cU(AT TaXJIWIM IIyHU KY P CaTCIUKH, €p CAaTXUHUHT
Ir€OMETPUK Y3rapuiid TeOpaHUIUIAPHUHT TapKIMII Kapa€HUTra KarTa TabCUp
YTKa3aau.

[Inardhopma sKMHHIA aMIDIMTyAalap YypamacH KeCKWH y3rapyBuaH OYiamiu,
IOK KYWWITaH HyKTaJaH Y30KjJalradH capu rpadukiap MOHOTOHIIAIIAIH.
CHMMETpHSI YKU SKWHHAJA TOPU30HTAN Ba BEPTHUKJI KyUHMIUIAQPHUHI KUMMaTJIapu
KECKMH (PapK KWIaaH, s’bHU BEPTUKAI KYUMIUIAPHUHT KUMMAaTiIapyu TOPHU30HTAI
KyuMIniapra HucOaran aHda karra Oymaagu. AMMo MacodaHUHT OPTUO OOpHIlU
ownan Oy dapk kamaiiub® Oopanu Ba TaxmMuHaH X=7 M gaH x=20 M rada OyJirad
Macodana , yactotara 00FJIMK XoJiaa 0y dapk iyKoaaam.

['opuzonTan TeOpaHumUiap BEpTUKAT TeOpaHUIUIapra HUCOATaH CEKMHPOK
CYHaHU.

5.2.5 - 5.2.8 pacmmapaa mnardopma OanaH I i
h=0 m Ba h=3 ™M G¥ynran xoyuapaa rpadukiap commTupuirad. bup kapammaék
SKKOJI KYPHUHAJWKH, TOPU3OHTAN KYUMIUITAPHUHT aMIUIMTyJacu Iiardopma

Oananmmru optud Oopranga kamasau. FOx vyactotacununr kuiimatu f=10 I'ng
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(pacm 5.2.8) Oynranma, x=5 M Macodana amIUIMTyAaJapHUHT h=3 M XOn y4yH

osimHraH KuiiMatiapu h=0 M xonnarura HucOaTan UKku 6apobap kam Oy namau.
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Pacm 5.23. Typmmu xun Oamangmukaaru rwiarpopManap Y4YyH OJIMHTaH

HaTKaJIapHU COJIMIITHPUI

1.00

a) f=10Ty, h=2m

0.50Q

0.00
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Pacm 5.2.4. Ep carxu HyKTaJapWHWHT BEpPTHKaI Ba TOPHU3OHTAT TEOpaHUII

aMIUTUTyAAJIapU Y paMacHHU COJUIITUPHLL.
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Pacm 5.2.5. Ep carxu HyKTaJapUHUHT BEPTUKAT TEOpaHUI aMIUTUTyAaIapu
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Pacm 5.2.6. Ep carxu HyKTaJapuWHWHT BEpPTUKAI TEOpaHUII aMIUUTyAajapu

w

YpaMacUHU COMILTUP UL,
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Pacm 5.2.7. Ep carxu HyKTalapuHUHT BEPTHKAI TEOpaHMII aMIUIUTYyJalapu

YpamMacuHHU COJIMILITUPHUILI.
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Pacm 5.2.8. Ep carxu HyKTaJapUHUHT BEpTUKaT TEOpaHUI aMIUTUTyAaIapu

w

YpamacuHU CONUIITHPHULL.
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ACOCHI XYJOCAJIAP

1. DnacTUK-KOBUIIKOKIUK Ha3apUsCUHUHI BapUallMOH MPUHLMIIMIA acOCaH
TPAHCHIOPT CUCTEMAIAPU XapaKaTUIMH XOCHJ OyJraH BUOpALMSHUHI TPYHTAA
TapKaAJIUILM XaKUIaruBapualMoH-KOHTUHYAIl Macaya Ky WnWau; TyJa SHEPTUSHUHT
GyHKIMOHAIM ~ KypWIIW; MacallaHuHr Juddepenuman Ba BapualUOH
KY MWIMIIIApUHUHT SKBUBAJICHT SKaHJIUTH UCOOTIIAH/IH.

2. Uxtnépuii Tamkyd Kydjap TabCHpHIa TYpFyH Ba TypFyH OViamarad
TeOpaHUIUIAQPHA ~ TaXJWil KWIMII yYyH YEKIM OJJeMeHTiIap  Epaamuia
XHMCOOJIAIIHUHT SIHTY ACOCJIAHTaH yCYJIH SIpaTUiIIH.

3. OnuHra" COHJIM HATVMXKAIAPHUHT TaXJIWJIM UIYHU KYpCaTAUKH, JIECCUMOH
rpyHTIapAa BUOpauus TYJIKWMHIApUW KyM-LOaral €Kd cyrnecjarura HucOaraH
Te3poK cyHanu. Temup Hyn YyKkumaH erapiuda y30K Macodaga BUOpaIUSHUHT
Japakacu TPYHT XyCyCHUSITIIapUTra KECKMH OOFIIMK OYIaii: MycTaxkaM IpyHTJIap 1a
BUOpALMSHUHT 1apakacH OV IpyHTAarura HucOaTa 10Kopu 0y naau.

4. Ep carxu HyKTajlapu TeOpaHUII aMIUIMTyJanapu YpamMacHHUHT cudat
TaXJWIA KypcaTaJuK{, XaMMa Tpapukiaap TeMHUp Wyl YKAAaH y30KJalraH capu
cYHHO Oopwuir xapakTepura 3ra. Tamku Kyd 9acTOTaCH OPTHIIN OWIIaH €p CaTXH
HYKTaJIapU aMIUTUTYAaJapUHUHT a0COJIOT KUMaTH KaMaiu® Oopaau Ba CYHUII
YKapa€HU Te3Jallau.

5. Onunrad rpa@ukIapHUHT cudaTr TaxJIWIM IIyHH KYpPCaTCOUKH, €p
CATXMHUHT T€OMETPUK Y3TapullM TeOpaHUIUIAPHUHT TAPKAJIMII KapaCHUra Karra
TabCUP Y TKA3AU.

6. Temup #yn moe3aum xapakaTuJaH XOCWJI OYyiraH BUOpalMsSHU epla
TapKAIMIIMHA TEMHUP WY TOJIOTHOCHHHM arpodra HucOaTtaH >KOMIAIMITNHA
XucoOra ojirad XxoJjaa TaJKUK KWIMII METOAU SIPaTWIAW. YHUHI HaTHXKACH
cudaTua KyinaarmwiapHu Kaia KT MyMKHH:

- TeMUp WYJI MOJIOTHOCHHUHT arpod ep caTxura HucOaraH >KOMIAIIUIIN

N0€3/]1 XapakaTUaaH X0Cu OYJIraH BUOpalys Japaxacur Ky4Jid TabCUp YTKa3aau;
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- Temup #yn mnonoTHocH OaNaHIJIMTUHUHT OPTUO OOpHUIIM TOE3]
XapakaTujaH TapKanaéTran BUOpaIus JapakaCuHU KECKUH KaMalTupau;

- BubOpauus napaxacMHU KaMalTUpUII Y4yH TEMHUpP HYJ MOJIOTHOCHHU
kyTapwiranna, tTemup uynnad 20-30 M macodana sHr kaTra W>KOOWW HaTHKara
spuniaau (Mkku 6apadap kamasian);

- [Inardhopma sKuHUIA aMIUIMTyaap YpaMacu KeCKUH y3rapyBuaH Oyiiaau,
IOK KYWWIraH HyKTa/1aH y30KJIallrad capy rpapukiap MOHOTOHJIAIIA/IN;

- I'opm3oHTan TeOpaHunniap BepTHKANI TeOpaHUILIapra HUCOAaTaH CEKMHPOK
CYHAJIH.

10. VYmymuii xumO aiTraHga aAuccepTalMsga OJWMHTAH —HaTHKajap
BUOpDALMSIHUHT TPYHTAA TapKaIMILM, caHoaT Ba (ykKapo OWHOJApUHH Ba
VMHCOHJIAPHU BUOpaIMsaH XUMOS KWIKII KaOu 10au3ap0 Ba Mypakkad MacallaHU

CUMILHUHT STHT YCYJH sIpaTUinIe0 alThiura MMKOH Oepaau.
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