V3BEKNCTOH PECITYBJIMKACHU OJIUM BA YPTA MAXCYC
TABJIUM BA3UPJIUTU

VIIVFBEK HOMUWJAI'I CAMAPKAH/I JABJIAT
APXUTEKTYPA-KYPUJINII MHCTUTYTHU

«Mamepuannap kapwiunueu 8a KypuinuuL MeXaHuKacu»

Kagheopacu

Marepuasuiap Kapumauru GpaHugan
«MYPAKKAb KYYIAHHUILI XO/IATH»
MAaB3yCHUTra JIOUP
«AHTEepaKTUB YKYB MAIUFYJIOTJIAPH YUYH»

«YCJIYBUU KYJIJIAHMA»

(bapuya KypuJIMII TAbJUM HYHAJIUIIAPH YUYH)

CAMAPKAHJ - 2007 ii.




V3BEKNCTOH PECITYBJIMKACHU OJIUM BA YPTA MAXCYC
TABJIUM BA3UPJIUTU

Mup3o Yayroexk nomuaaru Camapkana lasaar
ApxurtexkTypa-Kypuiuim uHCTUTYTH

«Mamepuannap Kapuwuiueu 6a Kypuiuus MexaHukacuy
Kagedpacu

«TacaukaauMman» CamIAKH uinmuii ycayoni
M.Yayrbek HoMHMOAru KeHIAIIWHUHT HIMMH, YKYB
Cam/IAKHN pektopu yeayomid agaduéraapuHu
T.p.1.1mpop.C.M.BOBOEB HAIIP 3TUII CEKIUACH OaéH-
HOMACHUIa ACOCAH HamIpra
« » 2007 . TaBCHA PTHJIAAHU
Ne « » 20071

Mamepuannap xapwunueu anunune

«MYPAKKAb KYYIAHHUIII XO/IATH»
MaB3yCHUra Joup

«IHTEepaKTUB YKYB MAIIFYJI0TJIAPH YIYH»

«YCJIYBUU KYJIJIAHMA»

(bapua KypuiMIlI TablIuM HYHATMIUIAPU YUYH)

CAMAPKAH J]- 2007 ii.




«Matepuainap Kapmmiura» GaHuHUHT
<«MYPAKKABb KYY/IAHHUIII XO/IATH»
MaB3ycura qjoup «UHTEepakTuB YKyB
MAIIFYJOTJApPH  Y4YyH »  ycioyoui
KyJulaHMa €Ml YKATYBUWIAPD Ba KYpPWIMII
TabJIUM nyHamumuaaru 2 OOCKUY
Tajabamapura Mabpy3aja  YTWIAJAWraH
MaTepUAIHU TE€3 Y3IalTUPUO OJUIIUra
&paam Oepaau.

Ty3yBun: T..H.mo1IeHT Menukynos H.M.

Takpuzuunap: T.¢p.H.1011eHT UcmaToB M. X.
T.(p.H.1o11IeHT Cangos X.P.

Komnerorepaa caxudanosuu: Aszuzosa H.H.

Hamp 6enrunapu CamJIAKU koro3 6ocumu A-5, bytoptma Ne  Hycxacu 50,
XaXMH 2 6ocMma TaboOK



MYPAKKABb KYYJIAHHUII XOJIATH .

Acocuil caBoJuiap.
I YMymuii TymryH4anap.
2. Yu3HuKJIM KyWIaHUII XOJIaTH
3. Tekuc KywiaHuI X0JaaTH
4. bom KywiaHunuiap Ba OOl HO3AIAPHUHT WYHAIUIUIAPUHU
aHUKJIaI
Tassnu TymyH4yagapu Ba uOopajapu : Yy3WJIraH, CHKHJITaH,
KYHAAJIaHI, KHSl, CTePKeHb, KeCHM, YM3HKJM, TEKHC, XaKMMHI,
HOpMAaJI, YPHHMA, KYWIAHHIN, TAINKH, XO0JaTH, KYPTIHK,
yMyMJIAIITaH .
1-caBoJs Oyiin4a gapc (YKUTYBUM)MAKCAIH '
Tanabanapra mypakka0 Ky4JaHUII XOJATHHUHT TypJjapy TYFpUCHIA
Ba Oy Xxo/ariapja NapauleIMIUIE] TOMOHJIApUra  KaHJai
KY4YJIaHUILIAPp TaAbCUP KUIUIIN TYFPUCHIA TyITyHYanap OCpHii.
NpenTuB yKYB MaKcaaJIapu :
1. Tanaba mypakka® KywIaHUII XOJATHHUHT TYpJIApUHU Ba
yjlapra TabCUp OJTa€TraH OOl Ky4JaHWIUIADHU OWJIUIII
acocuii Bazuda dKaHJIUTHHU TYIIYHTUPA OJIaIH.

2. Tanaba Mypakka® KywIaHHWII XOJIAaTHAArd  XoJuiapja
KYWIAHUIUIAPHU TOMUIIHUHT aCOCUN MYHANMIIapUHU CaHa0
oepaau.

1-capoa 0aéum: bupop HyKTragaH VYTKazwiaaurad Oapua
103avuajgapia XOCWi OyJajguradl KywlaHUIIap TYIJIaMHUra MasKyp
HYKTaJarv Ky4JIaHUII X0JIaTH JAeHUIIaIu.

HyKTaHUHT Ky4JlaHWII XOJAaTUHHU TEKIIUPHUII MaKcaauaa Iy HyKTa
atpodpuia Kyaa KUUUK OUp MHapaUICIUNUIEC] axpaTaMU3 Ba YHHUHT
Tanad — pOoOpwiIraH  KUCMJAPUHUHT  WITAPUTH  TabCUPUHMU
aNMAlITAPYBYM MUYKUA KYWIAPHU HOpPMaJ Ba ypHUHMA KYWIAHUII OPKAJIA
ndomanarimus (1 —maxm).

by ypuHMa KydJllaHWIUIADHUHT WHJCKCIAPUHU KyHHUJaru Kouja
acocuja KysaMu3: OUPUHYM MHJAECKC KYy4YJaHUII TabCUp KWITaH 03a
HOPMAJMHUHT Kalich VKKa Mmapajuiesl SKaHJIUTUHU; UKKUHYU UHJEKC 3ca
TeKIIUPUIAETraH KYUWIAHUIIIHUHT Kalcu VKKa Mapajyiesl 3KaHJIUTUHU
kypcatagu. by Koumara acocan HOpMai KydyJaHUIIAa OUp XUJ UKKUTA

UHIEKC Oynumu kxepak (o,,.,0,,,0,,)aMMO Oy OHMp XHI HKKHUTa

WHJIeKCcAaH (pakaT OMTTACHHM KOJJIUPUII KaOyJl KUJIMHTaH.



[Tapannenunune1 TOMOHJIAPU UYHAUTUIIN- iz o,
HUHT  y3rapuiiyja  KywIaHHIDIap — Xam 7
y3rapaad Ba IIyHAall OuUp BazusAT OYJaIuKH, ; x
yHIAa YpUHMa Ky4IaHHWII HOJTa TEeHr OYynuo, d[ L)EZTXV Oy
HOpMaJI Ky4YIaHMII 3Ca DKCTpPeMall KHimarra l ------- =T -rx
spumiagu. by xungaru ro3ara oOoii 103a Ba Oy ,
103ara TabCHpP KUIIyBYHM HOpMaJ KyulaHuir sca Y * —dx —p Aty
0ol KyuJjaHuIl 1e0 aTaau. 1-nmak

YMyMun X0Jsia, Xap KaHAad Ky4IaHraH CTEPKEHHUHI KCTAJIraH
HyKTacuJan Oup-Oupura THUK HWyHaIraH yura Ooll (o3a YTKa3uIl
MyMKHH. By 0ol ro3amapra y4ra OOl KywIaHUIIAP TabCUP KHJIAIH,
yJIapHU MOC paBUIIJA o,,0, Ba o, OuiaH Oenarunaimus. bynapaan o, Hu

9HT KaTTa, o, HU DHI KWYMK KyWIaHHUII Je0 KalOyn Kuiamu3, SbHH
o,>0,>0, OYmaau. Arap Oy OoIl Ky4JaHUIUIAPHUHT Yy4yallaCh XaM
HOMMaH (papkiau OYica,KywIaHTaHIUK XOJIAaTH XAXKMHUM €KU y4 VKIH
KY4YJaHUII X0JaTu Achunany (2.B-maki). Arap UKKUTa OOII KydJaHHII
HOJAaH (Qapkiau Oyica, KydIaHHIl XO0JaTH TEKUC €KW HKKH YKIH
KY4YJIaHUII X0JaTH aeiunaau (2.0 —maki). Arap ¢gakat OuTrarusa 0o
Ky4JaHUII HOJAaH GapKiau Oyica, KyWwIaHUI XO0JaTH YU3UKIN €K Oup
VKJIM Ky4JIaHUII X0JIaTh Jerunnaau (2.a —1akim).
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Kelimarn xo0m acocaH Mapka3uu YY3WIIMII €KW CUKWJIHIITa
KapUIWINK KypCcaTyBUd KOHCTPYKIMS JIEMEHTIIAPUIA Kyl yUpanIu.

MyxokaMa y4yH caBoJLIap :

1.Huma cabGabpan wmypakka® KywIaHWII XOJIATUHM aHHUKJIAIl
3apypaup? (aKJIMi XyKyM).

2. Mypakka0 Ky4JaHUII XOJaTHaa TapajIeIuIune]] TOMOHIapura
TabCUP ATAETTaH OOI KyWIAHUIIUTAPHU aHUKIAIT 3apypMu? (MyHO3apa).

CaBoJs sSIKyHH: HyKTaHUHr Ky4laHWII XOJIATUHH TEKIIWPHIIL
Makcajaua Iy HyKTa arpoduaa >KyJa KUYMK OWp MapaIeauIuImea
akpaTaMHU3 Ba YHHMHT Tanuiad rOOOpWITaH KUCMJIADUHUHT WITApUTU



TA@bCUPUHU aJIMAIUTUPYBYM HWYKHA KydJIapHU HOpPMal Ba ypHHMa
Ky4JaHuI opKain udoaanaimus (1 —mmaki).

By ypuHMa KyuyJaHULIUIQPHUHT WHACKCIAPUHU KyWuaaru Kouja
acocujia KysMHu3 : OMpUHYM MHAEKC Ky4JIaHUII TabCHUp KWIraH 03a
HOPMAJIMHUHI KalCU YKKa Mapajuies SKaHIUTMHU; UKKUHYU UHAEKC 3ca
TEKIIUPUIAETITaH KYWIAHHIIHUHT Kalicu VKKa napajuiesl 3KaHJIUTUHU
kypcaTaau.by Koupmara acocaH HOpMall KydyJaHUIIAa OUp XM MKKUTA

uHIeKC Oymmmm xepak (o,,,0,,,0,,)aMMO Oy OHp XWI HKKHUTa

WHJIEKCTaH PpakaT OMTTACUHU KOJJUPHUII KaOyJl KUITUHTaH.
[Tapannenununes  TOMOHJIAPU  WYHAIWIIMHWUHT  y3rapuiinaa
Ky4WIaHUIIJIap XaM y3rapaju Ba MIyHJaid Oup BazusT OYViIaguku, yHAA
ypUHMA KyWIaHUII HOJra TEHr Oynau0, HOpMal KywIaHull 3ca
KCTpeMall KuiMatra spuiiaav. by xwnmarm ro3ara Oomr ro3a Ba Oy
103ara TabCUp KWIYBUM HOpMal Ky4wIaHHUII 3ca OOl KywIaHull Ae0
aTanaau
Ha3zopar y4yH TecT caBoJliiapu (TapKaTMa MaTepual).
1. Kangaid KywJaHuml X0JIaTJapuHu Oujiacus ?
A) Opauii 4y3uauil €KU CUKWIUII X0J1aTJIaprHH;

B) MycTraxkamiIMK Ba YCTUBOPJIUK XOJIATIAPUHU;
C) Un3uKiu, TEKUC Ba XaKMUW Ky4JIAHUII XOJIATIapUHU;

J1) Bypanuii Ba TEKUC STHINII XO0JIATIAPUHHU.
2.Kanpaaii ro03ajapra oom 3aJjap aeiunaagu?
A) boil KydnaHunuiap TabCcup KWJIYyBUYM Fo3ajiapra OoIl ro3ayiap
neuniIaam.
B) HopMmai Ba ypuHMa Ky4JlaHMIIUIAp TAbCUP ATAETTAH FO3AJIap-
ra OOl o3aj1ap JeUuIIaIu.

C) bom kyuinanumnuiap Tabcup 3Ta€TraH rozajapra OoIll ro3aiap
euniaam.

JI) VYpunMa KywiaHum Hojira TeHr Oynu0O, ¢dakar HopMal
KY4YJIaHHUII TabCUP ATAETraH ro3ajapra Oolll r3anap aevunaiu.

3.Kangail Ky4JIaHUIIra 00m Ky4IaHUII AeHniaam?

A) bom ro3anapra Tabcup ATyBUM ypUHMA KydJIaHHIILIapra OOl
KYWIAQHUI JEUNIIA]IN.

B) Bom ro3anapra Tabcup 3TyBYH HOpMaJ KydJIaHHIIIapra Oorl

KyWIaHUIJIap JICHAIaan.



C) Kus ro3anapra THUK TabCHpP 3TYBUM ypHMHMa Ky4JaHHIILIApra
OOl KywIaHUIIap JeHUIaau.

J1) Tux ro3ajmapra TabCUp 3TYBYM YpHUHMA KydJaHMIIIapra 0ol
KyWIaHUIUIAp JCUUIIaIN.

2-caBoJ1 0yiimua gapc (YKHTYyBYHM) MaKCA/IH |
Um3uKiim Kyd4JIaHWII XOJaTHJa CTEPKEHHUHT KW KeCHMIIapuja
XOCWJI OynmaiuraH KywIaHWIJIAp Ba YyJIApHH TONHMIN OWJIaH
TanabanapHy TAHUIITUPULL.
NneHTuB yKyB MakcaJJjiapu :
1. CrepkeHb KUl KECHMHMJIa KaHJIal Ky'WIAHHIILIAP XOCHI OYJINITUHA
caHab Oepa oyaau.
2. CrepkeHb KW KEeCHMMHUAQ XOCHJI OYlaauraH KywIaHHILJIApHU
KaH/Iall aHUKJIAIIHU TYIIYHTUpUO Oepaosiaay.
3. CTepKEHHUHI KaWCH KeCHUMJIapuJia KyJaHUIUIAp  Y3UHUHT
IKCTpeMall KHMMaTIapura SpUIIUIITHHN TyITYHTHPA OJa/IH.
2-caBos1 0aéHm : VK OYitnab uy3mmaéTraH CTep)KeHJIapHUHT
nedopmarusac SHr OAAMUAUD, YYHKU OyHIaru xap OUp HyKTajaru
Ky4IaHUIl XoJlaTh Oup xun Oynmamu. byHmail xonja axpartwirad
AJIEMEHTHUHT YIdaMjiapu Xap KaHial 103a7arv KyWIAHWIIHAHT — TEKHC
TAKCUMJIAHUIIM/IA POJIb YHHAMAWIH.

3.a —maknaga KypcaTWiraH[eK FOKJIAHTaH CTEPKeHHU KYHIaJIaHT
KECUMHU OuJiaH o OypdYak XOCHJ KWJyBUM TEKUCIUK OWJIaH YHHU (PUKpaH
Kecub, MKKM KUCMra a)kpaTaMu3 Ba MAaCTKH KUCMHUHHU KOJIUPHUO, YHUHT
MyBO3aHATUHU TekiupaMu3. CTepKEHHUHT VKU OuinaHn Oy Kus
KECUMHHUHT HOpMaJik (n) XaM « Oypuak Tamkwi 3taau (3.a-makin).by
Oypyak CTEp>KEHHUHT YKHJaH KeCUM HOpMaJura Kapad, coaT CTpeIKacH
IOpUIIINTa TECKapu WYHaANIUIIIa XapakaT Kujica, MycOar e, akc Xomaa
MaH(pui 1e0 XucooIanMus.
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CTepKeHHUHT KVHJAJIaHT KECHM IO3MHU A OWJlaH, KU KECHUM

I03UHM A, OujaH Oenrunacak, A, HUHT KHAMaTu KyWuaaruda 0yiaam:
A
A=—"\_ 1
“ cosa ( )
CTep)XeHHUHI TEKIIUpUJIAETraH KUCMUra Tanuiad ro0opuiran
KHCMUHUHI WJITApUTd TabCUPUHHU alMAIITUPYBUM KyuwiapHd (F,)

KYSIMU3, yJaap Kds KECUM 103M OyiHnua F Kydra napajiien WyHairad
Oynu0, KYHIaIaHT KeCMMJIa XOCHJ OYJaauraH KydJaHHIUIapaaH (gapk
KWIaJAW Ba YJApHUHT TEHI TabCHUpP AITYBUHMCH F Kydra TEHT OYiaaw.
Okopuaa omauit 4y3uauin (CUKWIIMIN) Ja CTEpPKEHHUHr OYiiaama
Tojaapy OMp XWiaa 4y3uaagu JeraH dJWK, ITyHTa acoCaH, KU KeCUM
1031 Oyinya KydJaHWII TEKUC TaKCHUMIaHaad 1e0, yYHU KyWHaaru
(GopMyslanaH TONMIN MyMKHH,  ».Z=0; -F, A +F=0;

FazAichosa - ocosa (2)

a

OoyHIa

F < o o
o= - Z YKura Homai OYJraH CTEpKEHHUHT KYHIalaHT

KeCUMHUJard Hopmain Kywianumaup (3.0-makmn). (2) dopmynanan
KYpUHAIUKH, KW KeCHMJard F, KyWIAHHITHAHT MHKIOPH «

a

OypYaKHUHT KMMMaTHUTra, SbHU KECUMHUHTUYHAIUIINTA OOFJINK OYIau.
F, KyWIaHUIIHU KU KECUMHUHI HOpMaiu OViinad Ba KecUM rO3ura

nmapajuie]l HWyHaJraH WKKUTA Ty3yBUMAra axparamus. byJlapHUHT
OMPUHYUCUHU o, OwiaH  Oenrwiad, YHUM HOpMaAl  Ky4WIaHWII,
WKKMHYMCUHU 3Ca ¢, OWJIaH Oenruiaad, ypuHMa Ky4daaHuIl 1e0 aTaiMus
(3.r —1makm).

(2) popmynanu 3pTHOOpra 00 3.r- MAKIJIaH o, Ba ¢, Jlap Y4yH

Kyhnaaru udoaagapHu E3UIT MyMKHH:
o, =F, cosa = ocosacosa =o Cos’ o ; (3)
r, =F, sina =ccosasina=(c/2)sin2a. (4)

(3) Ba (4) dopmynanapaaH KYpUHAaIUKWA, o, Ba 7, JAPHUHT
MHUKJIOpJIapU a  OypyakHUHT ¥3rapuiimra, SbHA KU KECUM
WYHaTUIIUHUHT Y3rapumura Oofnuk Oymap skaH. LllyHuHr yuyH, «o
OypyakHUHT KaHjaall KuilMatjiapuja HOpMal Ba ypUHMA KydJIaHUIILIAp

AKCTpEMaAJl KUMMATra SpUIIUIINHA aHUKJIAUMU3.

8



(3) dopmynamaH KYpHUHAAUKH, cosa =1, SBHU «a =0 OYIranma
o, =0c0s’0° =¢o-1=0 DHI KaTTa KUAMAaTra 3puIlajIu:

min

Arap my popMmynaga cosa =0, SHHH a:% =90° O6yica, o . =o,;, =0

NN

SHI KUYUMK KHMMATra 3pUILIAIu. bynapnan KypuHagukKu, OIIUAMN
qY3WIMINAA SHI KaTTa HOpMall KYWIaHWII CTEP)KCHHUHT KYyHAaJdaHT
KeCUMHJIa XOocuJl Oynmb, OViimamMa Kecumia 3ca Xed KaHaaul Hopmal
Ky4JaHUIl OYJIMaiau Ba CTEPKEHHHHT Oyilama Tojaizapu Oup-ompura
0ocuM KypcaTrmac 3KaH (4.-11aKi).

(4) dopmynangaH, arap sin2e=l, SBHU a:%:450 Oyaranga

o =%sin 2%:% SHI KaTTa KMMMaTra SpUNIAIIMHA KYpUII KUAUH

smac. Arap mry dopmynara sin2a =0, SbHU a=0 €EKHU a=%:900 HU

T =T

a=45°

KYWCAK 7, =t ., =7,, =0 OYJINO, DHI KWYMK KMHMaTra SpHINaIH.

=90°

Jlemak, 5Hr KarTa ypuHMa KYWIAHWII HOPMAJIM CTEPKEHb YKHU
OmnaH 45° Oypyak XOCHJ KWJIYBUM KHS Kecumiapia XOocus OYiHo,
KUIIMaTH SHT KaTTa HOpMaJl KYUJIAHUIITHUHT SIPMUCHUTA TEHT OYJiap 3KaH
(4-mraxon).

OHAM HOpMaJd Ba YypUHMAa KYWIAHUIUIADHUHT HIIOpAJIApUTA
TyXTaIaMU3 ; arap HOPMaJI KYWIAHUIIHUHT MWYHAUIMIIA KECUM
HOPMAaJIMHUHT MYHAIMIIATA MOC KEJICa, HOpMaJl KyYJIaHWIIl HIIOpacu
MycOart, akc Xo0Jij1a MaH(puil 1e0 OJMHA/IN; arap KECUM HOPMaJUHU COaT
CTpEIKACHHMHT fopuimm Oyitmaa  90° ra GypraHMMH3[a, YHHHT
WYHAIUIIN YPUHMA KYyWIAHUIIHUHT WYHAJIWIIWIa MOC KeJca, YpUHMA
Ky4YJIaHUIIl UIIopacu mycOar, akc xonaa manduit ne6 omunaam (3.1 —
I1aKJ).

Hopman Ba ypuHMa KywlaHHMIUIAPHUHT 4y3wiyBud Hopman Ba
ypUHMA KYYIAQHMIUIADHUHT YY3WIyBUYM CTEpPKEHb MaTepuaaura
KypcaTtaiurad TabCUPUHM OWIMIN MaKcajauja, yHIAaH Oup-Oupura xynaa
AKAH WKKA T[apaiell TEKHCIUK Epaamuja (a,6,b,2) DIEMEHT
akpaTaMus.



4A-maxi 3.5-makn

By a5ieMEHTHUHT (a,6) Ba (b,) KECUMJIApUTA CTEP>KEHHUHT TaIlllj1a0d
I000pWIraH KUCMUHUHT KOJAMPWITAH KUCMHUTa WITapUrd KypcarraH
TabCUPUHU aJIMAIITUPYBUU KywIaHUIl (o, Ba 7, ) JApHU KYsIMU3 Ba
YHUHT MYBO3aHaTWUHU TeKmupamus (S-maki). Hlakngan xkypuHaguKH,
arap (a,6) Ba (b,2) KeCUMJIApHU OMp-OMpHUra SKUHJIAITHPCAK, HOpMaJ
Ky4JaHUIl Oy UKKA KECUMHH OMpP-OMpHAaH Y30KJIAIITHPHUINTA, YPUHMA
Ky4JaHUIl 3ca Oy MKKUM KECUMHHM OUp-Oupura HUCOATaH CHIDKUTHUINTA
WUHTUJIAIH.

lynnait kunub, o, Ba ¢, KyWIaHUILIAP TahCUPHUJIAH CTEPKEHB
MaTepuagd HUKKH Xwi jAedopMmanusiaHagd Ba yjapra HUKKA XHWJ
nedopmartus: Oyiiiama Ba CHUDKHIN edhopMalusiapu TYFpU Keaaau.

MyxokaMa y4yH caBoJLIap :

1. Umsukayn  KydjJaHdAIl — Xojatu jae0 KaHjgald  XoJiarra
AUTUINIIMHY Onnacu3Mu? (aKaui XyKyM).
2. Uus3uKIM Ky4JIaHMII XOJIaTHUJla CTEPKEHb KUAd KeCUMHAA

ypUHMA Ky4WIaHUII XOCcuJ OynaaguMu? (MyHO3apa).

CaBoJ1 fIKyHM :Arap axpaTwiral HapajuieJUIUIIe ] TOMOHJIapUra

(dakaTruHa outTa oo KYWIAHUIII TabCUP KHWjca

napayuIeTUIUICAHUHT  OyHIal XOoJIaTUra YU3WKIW —Ky4JIaHUII

XO0JIaTU JCUUIIAIN.

Uu3uKiayM KydJaHWII XOJaTHUJa YHUHT KHS KEeCHUMHUJa ypuHMa

Ky4JaHUI XOCWJ OYiIaau Ba KECUM HOpMalud OuWjIaH 45° Oypuak

XOCHJI KWIYBUH KECUMJIapAa 3KCTpeMall KuimMaTra 3puilajiu.

[Tapannemununes  TOMOHJIAPU  WYHAIMIOIMHWUHL  y3rapuiiuaa
Ky4YIaHUILIAp XaM y3rapaju Ba IIyHJAal Oup BazusaT OViIaguKH, YHAA
ypUHMA KyWIaHUII HOJra TEHr Oynau0, HOpMal KywIaHuIl 3ca
KCTpeMali KuiMarra spuinaau. by xwunjgaru rozara Oom 1o3a Ba Oy
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103ara TabCUp KWJIYBYM HOpMaJl Ky4dJIaHUII 3ca OOl KydJaHuIl Je0
aTaJajin.
Ha3zopar yuyH TecT caBoJlIapu (TapKaTMa MaTepHaJ) .
1. UM3uK/IM KYWIAHHII XOJIATHAATH CTEPkKEeHb KHUS KeCUMHAA
XOCWJ OyJaauMrad HOpMaJ KyWwIaHMII KaHaal ¢opmysaaan
AHUKJIAHAAUH?

A) o, =0ycosa ; B) ¢, =0,cos’a;

C) o, =0cycos’a ) o, =0cysind

2. UM3BHMKJIH KYWIAHMII XOJIATHIArd CTeP:KeHb KU KeCHUMHU/Ia
XOCHJ OyJIauraH ypuHMa KyWwIaHuml Kaicu dopmynajgapaan
TonmuJIaau?

A)r =0sin2a B) 7, =20 ,sin2a ;

C)r =osin’a ) 7, =0,5in2a/2

3-caBoJ1 Oyiinua gapc (YKMTYBYM) MAKCAIH :

Tanabanapra TeKuMc Ky4dJlaHUII XOJATUHU TEKIIMPUO YHUHT Kailicu
KeCUMJIapuJla HOpPMAJI Ba ypUHMA KyWIAHWULUIAP Y3WHUHI J3KCTpeMall
KUMMaTJIapura DSpUIIMIIMHU XaMJa YpUHMA KYWIAHUIIJIAPHUHT
Ky(QTIUK KOHYHHMHU  aQHUKJIAIl  acoOCMA  MyOMMa JKaHJIMTMHU
TYUIYHTUPUO Oepul.

NpeHTuB yKYB MaKCcaaJIapH :

1. Tanaba TexkUC KywIaHWII XOJaTUHU TEKIIUPHUII aCOCUU
Bazr(a IKAHIUTUHHU TYITyHTHPA OJIAJIH.

2. Tanaba Tekuc KyudJaHWII XOJaTHJa SHI KaTTaHOPMasl Ba
ypUHMA KYyWIaHUIUIAPHU aHUKIAll TapTUOMHU caHad
oepaoJiain.

3-caBoji 0aéHu : Kypwiuil KOHCTPYKIUSJIAPDH HYHUJIAa TEKUC

Ky4WIaHUIIl XoJaTuja OynraH IUJIaCTUHKA Ba KOOWK KYpUHMIIMAAra
AIEMEHTIAp KYI yupaiau. Macanan, iurMa yil Kypuiauiuaa (CTEHOBOU
NaHell Ba EPEropo/ika) JiapJlaH KeHr (poiiiaiaHagn Ba X0Kaso.

Texuc Kyumanum  XxoJiatuaa OYiran  mnapauleIUuIUIeIHUHT
Ky4JIaHUII  XOJaTHHM  TeKmupamus3. by  xomatma  Oynirad
MapAJUICIIUIUIIE] MAaTEPUATTMHUHT MYCTAaXKAMJIMTMHU TEKIIWPHUILI YUYH
YHUHT UXTUEPUIN KeCcUMJIapuJa XOCUJ OyJiaIurad 3HI KaTTa HOpMaJl Ba
ypUHMA Ky4WIaHUILJIAPHUHT KUMMATIApUHU aHUKIaiMu3 (3.6-1m1aki).
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Tamku HOpManmu n OyaraH OMPOp KUl KECHMMHHU KypuO unkamui.by
TalllKU HOPMAQJIM o, OOII KyWIAHMIII iy

o, 1
OulaH « Ba o, OOII KyWIaHHUIN OWJIaH Pttty taatt
p=270°+o OypUakiap XOCHJI KUIaIH. . [

Kus kecumra nHopMal o, Ba b ER

ypuHMAa r, KywlaHuIIIap Tabcup 918 - > 01
KHJIAJIH. by Ky4JIaHHUILIApHIHT TTITITTT f T
KHuiiMaTiapy Oom  KydJIaHHIILIapra bmay 02
OOFITUKIUD.

(3) Ba (4) dopmynanapagan ¢oimanannd, o, Ba o, OOl
KYWIaHUIJIAp TabCUPUAAH XOCWUJ OVyiaguraH HaTvXKadapHU KYIIHII
Wynum OunaH o, Ba r, JIJADHUHT MUKJIOPUHHU aHUKJIAHMM3.

ox YKW HyHanmumu OyWnda o, HOpMal Ky4yJIaHUII TabCUPUJIAH
XOCHUJI OYJITaH 4y3UIIHIII ;

ol=0,c08’a ,
oy VKM WyHanumM Oyiimya o, HOpMaJ Ky4JaHHUII TabCUPHUIAH
XOCHUJI OYJITaH Yy 3UIIHIIL:
c)=0,0082(270° +a)=0,sin’ «
By HOpMas Ky4JaHUIIUTApHUHT MUFUHIUCH KyHuaaruda oyiaay :

o,=0 +0)=0,008 a+0,sin*a ; o,=0,c05° a+o,sin*a (D)

Xyaau ury uyn ounan (4) dopmynanan doiinananud r, ypuHMa
KYYWIAHUIITHUHT KAMMATUHU aHUKJIAMMUS :

T = %sin 20t +%sin 2(270° + @) :%sin 20 +%(—sin 2a) :%sin 2a;

r :%sin 20 . (6)

a

Tekuc KywIaHUWIl X0NaTUa XaM, YA3HUKIA KYyWIAHUWII XOJaTHIard
XOCCAJIAPUHU KEJITUPUO YUKApUIl MYMKHH, S'bHU; o, Ba t

KYWIAHUIIUIAPHUHT SKCTpEeMall KHHMAaTIapuHU aHUKJIaIll MyMKUH.
Arap (5) popmynara cosa=1, SBHM « =0 HU Kyicak SHI KaTTa

HOPpMaJI KYWIAHUITHUHT KHfIMaTHHI/I XOUJI KHJIaMU3 .
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c,,=0,008°0°+0,sin’0° =0, =0,
DOHI' KMYMK HOpMaJl KyWIaHWIIHM aHWKjam ydyH (5) dopmynara
sine=1 AbHU «=90° HA KyWHII KEPAK :

2 0 H 0
O, oo =0,€08°90" +0,8IN°90" =0, =0y, »

bynapnan kypuHaAuMKH, HOpPMall KYWYJIAHHUIIUIAPHUHT SKCTpeMall
KUMMaTIapu napajyieunune]] yKjiapura napaien ro3ajapaa XOoCHil
Oynu0, MUKIOpiapu LIy ro3ajapra TabCHp KWIraH Ooll o, Ba o,
KyWwIaHHWIIapra TeHr Oyiap SKaH.
OHau, (6) dopmynara sin2«=1. IbHU «=45°HHU KYHHO, SHI KarTa
ypUHMA KYWIAHUIITHU aHUKJIAUMU3
0,0, 0,0,

T = sin2(45%) =12 =1

=45° max
a=45 2 2

Arap (6) hopmynara sin2«=-1, SbHU «=135° HU KYyHCaK, SHT KUYUK

ypUHMA KyWIAHUII KeJTUO YUKAH :

0,0, 0,—0,

sin 2(1350) = —T =T

Ta:1350 = min

[lynnmait kuinob, sKcTpeMan ypuHMa KywIaHUuIuiap Tallkyu HOpMaiu
9HT KaTTa 0ol o, OOII KyuJaHUII OuilaH 45°Ba 135° Oypuakiap XOCHI
KWIraH Kusd o3ajlapjla BYXKyara KeauO, Ooml  KywIaHuuiap
allMPMAaCUHUHT IpMHUTa TEHT OYap HKaH.

OHIY, KyduIard XycyCHM XoJUlapHU KypuO umkamu3. Arap
napajuleJIMIuIe]  TOMOHJapura  TabCUp  KWIa€TraH  4y3yBUHd
Ky4YJIaHUIILIap KUUMaTu OMp-Oupura TeHr, s’ibHU o, =0, =o OyJca:

o, =0c0s" a+osin’a =o(cos’ a+sin’a) =o;

T =G;Usin2a:0,

a

JEMaK , HOpMaJl KywlaHUI y3rapMac OynuO, ypuHMa Ky4JaHUIII
oynmMac sxaH, OMHOOApUH XamMMa 103a OoI1Il 1032 Oyap IKaH.

Arap Oup-Oupura KhWMaTd TEHT OYyIraH Ba OWpH YYy3yBUH,
UKKWHYUCHU 3Ca CUKYBYH, SIbHU o, =0, o,=-c OyJca :

o, =0c0s’a —osin’a = cos2a;
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_o-(-0)

T sin2a =osin2a

a =45 €kH (o =135°) J1a KyMUJAaruHA TOMHUII MyMKUH :
a=135° =0«
JI€EMaK, ypUHMa KyWIaHUIUIAp OHKCTPEMal KUHWMAaTra >SpUIlTraH
103aj1ap/ia HopMaj KywIaHHuIiap OyaMac sKaH.
OHIM TalllKi HOpMaiu n, OYJIraH IOKOpuJa KYpuO UMKKAH KHS
103aJlard Ky4JIaHHIUIap y9yH uukapwiran (5) Ba (6) dbopmynanapaas,
yHra TUK Ba HOPMalu n, OYIraH Kus

O-a:450 =0 max/min iG,

103a7laT¥  KYWIAHUIIUIADHU XaM TOTIHII
MyMkuH (7- maki). By ro3amap Owup-
oupuaH 90° dapk Kwiaau Ba
p=90°+a OYnmamu. (5) Ba (6) bopmynara
o« HUHT YpHUTA =90+ HHU KYHUHO,
HOpPManu n, Oynras 103ajaru o, Ba r

B

KYYJIaHUIJIAPHW TOIIAMHU3 |

o, =0,005°(90° + @) +0,sin*(90° + &) = o, sina + 0, c08°  ; 0, =0, sin° @ + 0, C0s*

(7)
0,-0, 0,

7y == sin2(90°+a):—%sin2a; rﬂz—%sinm; (8)

Arap Oom HoOpMaa KywiaHHIniap Mawsiaym Oyiaca, (5) — (8)
dbopmynanap TymiamuaaH ¢goiaanaHu0, y3apo THK OYJraH xap KaHai
103ajapJard Ky4JIaHUILIAPHU TOMUII MyMKUH.

Oumm, dopmynamapaun  Taxjguwn  Kwiaamus,  (5)  Ba  (7)
dbopMynalapHUHT YHI Ba 4Yall TOMOHJApUHU KymuO Ba aniupud
KYWHJIaruHU XOCUJ KWJIAMU3 :

c,+o0,=0,+0,=cConst , (9)
AbHA, y3ap0 THUK HWKKH 1033Jard HOPMAJl KyWIaHWIIAp WUAFUHIUCHU
I03aJIADHUHT  KHUSUTMK ~ Oypuarura OofiMK OyiMac »dkaH Ba 0ol
Ky4YIaHUIIIap UMFUHAMCUTA TEHT O0Yu0, y3rapmac KuiMmar Oyiap sKaH.
Exu Oomkaua Tabpudnacak : y3apo THUK HMKKH 1033Jard HOpMa
KYWIAHUILIAPHUHT WUFUHANCHU, Oy I03aJapHUHI KUSJIMK WYHAJIUIIUTa
HUCcOaTaH MHBApPUAHTAUD.
Oumn, (5) dopmynagan (7) dopmynanu xamiad  aiupuod
KyWHJIAruHU XOCUJ KUJIAMMU3
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o, -0, =0,(cos’ a—sin*a)+o,(sin*a-cos’a); o, -0, =(0,-0c,)cos2a. (10)
Huxost, (6) Ba (8) dopmynanapau xaaiad Kymuo Kyiujaaru
n(do1aHN XOCHIT KUJIaMM3:

=% (sin2a-sin2a)=0 ; 7,=-7, . (11)

a

T, +7,=

Jlemak, wucranraH WKKA y3ap0 TUK IO3ajaplard ypuHMa
Ky4YIaHUILIAp MUKAOP JKMXATHAaH y3apo TeHTr Oynuo, Kapama-KapIiu
HyHanran Oymap dKaH.

(11) udonmara ypuHma KyuyJaHUIUIAPHUHT XYPTIUK KOHYHU €0
aTayaJiu.

MyxokaMa y4yH caBoJLjIap :

1. Huma caba0maH TEKHC KyWIaHHWII XOJIATUHH TEKIIUPHUII
3apypaup ? (aKJIMi XyXyM).

2. Tekuc KywiaHWII XOJaTHJa 3HT KaTTa HOpMaj Ba ypHUHMA
Ky4WIaHUIIJIAPHU TOMHII KepakMu? (MyHO3apa).

CaBon sakynm : Tekuc KywiaHum  XxoJjatujga  Oyirad

napajuleJIUIUIe] MaTePUATUHUHT MYCTaXKAMJIMTUHU TEKIIUPHUII Y4YH
YHUHT UXTUEPUN KeCcUMJIapua XOCUJ OYyJIaIurad 3HT KaTTa HOpMaJl Ba
YypUHMa Ky4YJIaHUNUIAPHUHT KUWMATIApUHU aHUKJIamMu3 . Tamku
HOpMaJIM n OYnraH OUpPOp KUSl KECUMHU HOpPMajiu o, OOII Ky4IaHUII
OulaH o Ba o, OOII Ky4WIaHHWII OWIaH p=270°+o Oypyakiap XOCHII
KUJIA]IH. Hopman xywiaHMNUIApHUHT 3KCTpEMal KAUMATIapu
napajjieIMnuIes] VKjiaapura napajijiel o3ajapja Xocul O0yimo,
MUKJOpJIapU 11y Fo3ajlapra TabCUp KWIraH OOl o, Ba o,
KyWwIaHUIIIapra TeHT Oyiaau.
Ha3zopart yuyH TecT caBpoJuiap (TapKatMa MaTepuad) :
1. Texknc KywIaHUII XO0JATHAA HOPMAJ KYWIAHHIN KaHaail ¢op-
MYJIaJIaH AaHUKJIAHAIU?

A) o ,=o0,cosa+o,sina ; B) o =0;sina+o,c0s00
C) o ,=(01—0,)sin2a ; ) 6a=0'100$2a+c728in2a ;

2. Tekuc KywIaHMII X0JIaTHIAa YPUHMA KyWwIaHu Kanjaaii ¢op-
MYJIadaH AaHUKJIaHaau ?

A) r =(o,—0,)sin2a ; B) 7 =(0,—0,)c0s2cx ;

C) r ,=(c,~0o,)sin 2% ; ) 7 ,=(z, cosZa—az)c0320/ :
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3.YpuHMa KyWIAHHUIJIAPHUHT KYPTIMK KOHYHH HUMA?

A) V3apo THK 103anap/a anéarra Ky@IaHHAIDIAp 6ya .

B) V3apo THK 103a1apaaru HOpMa KydJIaHHILIAp TeHT 6ya .

C) V3apo THK 103anapiard Ky4IaHHILIAp mapajniel Oynaim.

) V3apo THK 103anapary ypuaEMa Kyd@IaHHILIAp GHp-OUpHra TeHT
Ba  Kapama-KapllM iyHanrad Oynasu.

4. TekuC KyWIaHMII X0JATHAA V3ap0 THK K03aJapJAard HOpMaJl
KYWIAHMIUIAP WMFUHIUCU HUMAra TeHr ?

A) llly ro3anapaaru ypuHMa Ky4ilaHUIUIap WAFUHIWCUTA TEHT;
B) Ly ro3anapaaru 0o Ky4wiaHUILIap alpMacura TEHr ;

C) Uy ro3anapaaru 6011 Ky4JaHUNIIAP UUFUHANCUTA TEHT 0YI10
y3rapMac MUKIOPIHUD;

J1) Iy ro3anapaaru 0o KywiaHUIUIap HHFUHAUCUHUHT IPMUTA
TEHT

4-caBoJ Oyiin4ya napc (YKUTYBYH) MaKCa/IH :

Tanabanapra Oom KywlaHUIIApHA Ba OOl  IO3aJapHUHT

HYyHaNWIUIApUHA ~ aHUKJAINlI  acOCHMM  MyOMMa  SKaHJIUTHHH

TYUIyHTUpUO Oepuil.

Nnentus yKyB Makcaiiapu :

1. Tanaba Oom KywiaHuil Ba OOl IO3aJapHUHI HyHAIHUIIJIAPUHU
aHUKJIAIll acCOCUH Ba3u(da SKaHIUTHUHU TYIIYHTHPA OJIAJIH.

2. Tamaba Oom KywiaHUII Ba OOII (03aJapHUHT WYHAIUIUIAPUHUA
TOMUIIHUHT aCOCUM WYHANUIIIJIApUHUA caHaO Oepaosiaiu.

4-caBos1 0aénm . 8 —makijga KypcaTWIraH NnapajijieIuNnune HUuHT

TOMOHJIADATA TAabCUP D3Ta€IraH HOpMal o,,0, Ba ypUHMA r,,7,

KyWIaHUIIap MabiIyM OYyiraH xoiga o,,oc, OOII KydJaHUIIJIApPHU Ba
OOIII FO3aJIApHUHT UYHATUIIUTAPUHN aHUKJIAUMU3 .

D A A

S s s g g g AR

8-1mmaki
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byauar yuyn (6) Ba (10) QopmynamapHu HKKaia TOMOHHHHU
KBaJipaTra KyTapub XOoCuJ OYJIraH TeHIJIaMajlapHu Xaiad Kynamus :

(o, —aﬁ)2 +4¢2 = (0, — 0,)*(cos? 2a +sin* 2a).

OyHIaH

o, —0, =i\/(aa—aﬁ)2+4r§ (12)
KenO YUKaIu.
FOxopuaa kaOynm KMJITaHUMU3Aall o, HT KaTTa, o, 3Ca SHT KUYHK,
STHHU
o,=0,, Ba o,=0,, A0 xXucobiacak o,-o,>0 Oymamu. LllyauHr
yayH (12) dopmynamaru kBagpaT WIAU3 OJAMAA MycOaT HIIOpaHH
osamus. lynnai kunuo, (9) Ba (12) dopmynanapaan

o,—(o,+0,-0,) =\/(Ga —o0,) +47] .

€K1

c,+t0,
o=

1 2 2
+E\/(0'a —O'ﬂ) +47;

[IyHxra yxmam

a

2

O +Gﬂ

o, =

1 2 2
—E\/(O'a —0,)" +4zr, .

by wukkama wudomamapaum Oupramtupud, OO0 HOpMAI
KYWIAHUIIUTAPHUA aHUKJIAIT (OPMYJACUHH XOCHJ KUJIAMHU3 :

0-1,2 :O-maxlmin :%[(Ga +O—ﬂ)i\/(o-a _0-/3)2 +4T§ ] (13)

boir ro3amapHUHT WYHAIWIIIAPUHU aHUKJIAM (DopMyJacCHHU
yukapuil yuyH (6) popmynanu (10) popmynara 6ynamus :

T _ (0,—0,)sin2a

a

C,—0,  2(0,-0,)c082a
OyHIaH
920, =—2%e | (14)

a

¢ku (11) dopmynara acocan
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tq2a0 =—O_2+ﬂ(7 . (15)
a B

KeJINO YUKaIH.

by epna «, - 0ol 103a HOpMAJWHUHT o, KYyWIaHHWII HYHAITUIIN
ownan xocun Kwiran O0ypuaru. by (14) Ba(15) dopmynanap «, Oypuak
YUyH ¥y3apo TUK OViITraH HWKKH IO3aHUHT MHYHAJIUIIMHU aHUKJIOBYHU
KUiiMaTiapHu Oepaau, yjaap Oup-OupuaaH 90° ra dapk kunaau. by
I03aJIApHUHT OUpUra o, =o,, OOl HOpMaJ KyWIaHUII Ba UKKUHYMCHUTA
o, =0, OOII HOpMaJ Kyd4JIaHHII Tabcup Kuaaan (9-maki).

Myxokama y4yH caBoJsuiap :

l.Huma yayHn Oom  Kyd4JaHWIl Ba  OOII  FO3aJapHUHT
HVHaIMIUIapUHUA aHUKJIAII 3apypaup ? (aKaui XyxKyM).

2. bomr kyunaHum Ba OO O3aJapHUHT HYHATUIIJIAPUHUA TOIHUIII
Kepakmu ? (MyHO3apa).

CaBon sxkynu : llapamnenununenHUHT TOMOHJIAPUTa TabCUP
3Ta€Tral HOpMal o,,0, Ba ypUHMAa r7,,r, Ky4IaHHIUIAp MablIyM
Oynran xonna o,,c, OOII KywIaHUIUIApHA Ba OOII FO3aJapHUHT
WYHAIUIIUIAPUHYA aHUKJIAll MyMKHH.

Ha3zopar y4yH TecT caBoJL1apu (TapKaTtMa MaTepuall) :
1.bom kywiaHumiap Kanaam ¢gopmysaagan TONWIATH

o, -0
A) Gllzza—ﬁi o, +t0y +4r§; B) o, = o, +to,z+41,
2

o,6,—0

2. boul KywjiaHuIJIap iyHAJIMIINHUA AaHUKJI0BYM GopmyJia
KaHaau 0yaaau

A) t92a =217, ; B) t920!0=27%_ _ ) ;
a B

C) t92a =-27, /lo,-0,) ; ) t92a =27,
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