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1-b06 Hazapuii aspoounamura XaKuoa Maviymomaap
1.1 Aspoounamuka gpanu. Ymymuii mavaymomaap

CyroKiIMK Ba ra3yiap MexaHukacu GpaHu €Kd THAPOAIPOANHAMUIKA CYIOKIHKIAP XapaKaTh
tyrpucuaaru panaup. bynna HadgakaT cyrokiIHKiIap Ba OOIIKa TOMYKIN Hapcajiap Oaiku rasjap
(xaBO) XaM TYIIyHUITA]TH.

CyrOKIHKIIap MEXaHUKACH KaTTauK )KHCMIIAp MEXaHUKACHTa KaparaHja aHda
MypakkaOpok. KaTTuk xucM MexaHuKacu MOJIeKyJaJapHu Oup-Oupu OnimaH KaTTHK
OyJITaHJIUTHHU ypraHca, THAPOadPOAMHAMUKA MOJICKYIIaJapHU JKyJla CHIHIT OOTJIaHHIIT
MYXUTUHU TaJIOMK KUJIaJd. by eHri1 OOTIMKIMK MOJICKyIapHH Oapua iyHanui Oyitinad
TapTUOCH3 XapaKaT KIJIUIINTa UMKOH Oepaju Ba Oy XxapapKar ruJIipoa’poJuHAMUKaHN KyT1a0
CaBOJUIApU CYMMUHHM KUHUHIAIITHPA/IN.

MarepuanHu Kaii HycuH/1a OSpHITUIINTA Ba KalCH cOXa/la KyJUTAaHWIHIITHNra Kapao
THIPOA’POIMHAMHKA Xap XWJI HOMJIAHA U~ THIPABIIMKA, a9pOINHAMUKA, TH30JHHAMUKA IIaH i
OynuIura KapamacliaH CYFOKJIMK Ba ra3JIapHHUHT TEXHUKABUH MEXaHHKAcH OyJInO KOJaIu.

I'mapaBnvika — CYIOKIMKIAPHH XapaKaTH Ba THHY XOJATHHU ypraHyBuYH (aH.

AbdpoMHaAMHKa- XaBOHH XapaKaTJIaHHUII KOHYHJIAPUHU Ba ypald OJIraH KaTTUK YKUCMIIAp
OuiaH y3apo TaAbCUPHHH ypraHaau Oy (aH aBUATIHS TEXHUKACH PUBOKIIAHUIIN OWJIaH Mai1o
Oynau. A>poIMHAMHKaHU aCOCHHHM BEHTHIIAIS coXacua XaBOHUHT XapaKaTy Ba TUHY TYPHILIU
KOHYHJIAPHHU yPTraHWII Ba HCCUKIINK, Ta3 TABMUHOTH Ba BEHTUWJIICS OylmMMIIapuaa Kymiad
CaBOJUIAPHU CUYUMU ETaIH

Y3nykcus myxum myzpucuoa 6awopam.

TeopeTnk MeXaHHKala MaBXyM MOJIa HyKTa TyIIyHYacHJaH Ba MOJJIUN HyKTajlap KaTOpU
aJIoXKJa MOJUIMH HYKTaJap/AaH Ba y31yKCHU3 HyKTajlapJiaH TalllKUJI TONraH, OyIOMJIapHH Ba
(GU3MK KOHETAaHTAJAPHH Y3ITYKCHU3 TABMUHOTHHY TAIIKMII KWTaau. MyTJIOK KaTTHK KUCMIIAp
MaBXyM y3rapMaiuran MyxuT MUCOJ OyJia oiajiu.
MexaHMKaHH Y37TyKCU3 MyXUTHH 3THIIYBYaH Ba aci X0JIMJa KallTapyBuu MaTepuasiap
OupnamTupay, IyHra kapad ra3cCiMOH Ba CYIOK KHCMJIap MYTJIOK KaTTHK JKUCMIIapra
Kaparasja KUCHJIYBYaHJIMK XyCYCHUSITIa 3ra

[lynnai kuaub cyroKJIMKIIap Ba razjiap MEXaHUKacHu1a MOJANM HyKTanap KaTopura
Y3JIyKCU3 MyXHTra ailllaHaau, OyH/a y3ynuuuiap Ba OynuiMknap Oyamaiau. ¥Y3myKeus MyXuT
XaKuJa Yakupraija Ba YHHUHT MOJIEKYJISp TY3WJIMIIMHA MaBXyMmJjaliia 013 MOJEKyIsp
XapakaTra 3pTuo0p 6epmMaiiMu3 (aHUKpPOTH, (pakaT MOJEKYJISIp XapakaTHU ypTaya XapaKaTHHU
oJlaMu3, MacaJlaH 00CUM Ba Xapopar )
dakar Tallky Kywiap TOMOHUAAH XOCHJ KWIMHYBYM XapakaTHU ypraHaMu3
[Mynnait kuaub ruapoa’spoIMHaAMUKaBUNA X0JaT MUKPOCKOIHMK Xapakrepra sra. lIlyHuHr yayH
MYXHUTHHU 3HT KaM MUKJIOPH XaM MOJIEKyJalap OpajHKIapura HucOaTaH KarTa XucoOaaHap SKaH.
MaremaTuk HyKTau Ha3zap/iaH MyXUTHHU Y3JyKCH3 CYIOKIHMKIAp (ra3iap) X0JIaTUuHU
XapaKkTepIOBYM Xap KaHAal pyHKCUs y3IyKcHU3 Ba JUdepeHImsIaHaIu.
V3yKCU3IMK Tyrpucuaru 6amopar nryHu KypcaTaauku, THAPOa’pOMEXaHUK TaAKUKOTIIapaa
CYIOKJIMK Ba Tazjiap XOJIATUHM eTapiinya ypraHul MyMKUH 9KaH, BAXOJAHKU YHUHT yIT4amiiapu
MoJieKynajapra HucOaTaH Oup Heua MapoTala KarTa

CyroKJIMK Ba ra3yiap XxapakaTd TapTHOcu3 Ba TapTHOIM Oynuiu MyMKHH. TapTruOcus
Xapakat/Ja 3aHTJIMK, 00CHM, TE3JIUK Ba OOITKa MEXaHHUK XapaKTepiap Xap HyKTajaa BaKkTra kapao
Xap Xuwi1 Oy MyMKuH. TapTuOan xapakataa Oy KaTTalukiIap OKUMHH 6apya HyKTanapaa
BaKT YTHUILU OWJIaH y3rapHILCU3 KOJa/u.



'mapoauHamukana xapakatHu UKKU Typu MaBxya: JlamuHap Re<2000 (Rexp=2300) Ba
TypOynenT Re>4000

JlamuHap OKUM LIYHUCH bBuiiaH XapakTepiuku OyH/Aa alloXuaa OKumiiap oup-oupu ounan
apanammMaiay. TypOyneHT okuM apanammainy 0yauo, OyHaa atoXuaaid OKUMIIap Oup-Oupu
Ounan apanamaau. TypOyiIeHT oKuM/Ia 3appadaiap y3JIapiuHA MOJIeKyanap KaOu TyTaau Ba
TapTUOCH3 XapaKaTJiaHA/U, Te3JTHK, 00CUM CYIOKIMKHU EKH ra3HH Xap HYKTaCHa Xap-XHil
Oynu6 BakT yTUIIHM OMIIaH y3rapajiu.

By xapakaTiiapau ypraHuiiay Kuiduanamrupaai. CyroKIHKIapaa Ba ra3jiapaa Xap X Kydiap
XapakaT KWIUIIA MyMKUH. YJap CYIOKIMK €KH ra3jiap Xa)XKMUra Tabcupura kapad Xxaxmura
TabCUPHTa Kapad XaKMIIH (OTHPIIMTH) Ba KO3 OYJIUIIA MyMKHH. XKMUH Kydiiap XaKMIard
xap Oup 3appanapra Tabcup Kuiaau. bymapra TopTuin Ba MHEpIHS Ky4iapyu KUPaIu.

Bocum GepyBuM Kyd MyXUTHH Xap OUp JIEMEHTIa TabCUP KHUJIAIU Ba XaKMI'a Ba OTHPIIUK
Ky4Hra rnponopuuonan bocum 6epyBun Kyuura aBanamO0p OrupiuK Kydu kupaan. G = mg Oy

eplia g- SpKHUH TYLIUII T€3JIaHUIIH

o . G m

EI/Ip JKHUHCIIN MYXI/ITHI/I XAKMHUHN y.]ILIOBI/I COJII/IHITI/IpMa XAKM Jcunjiaau ,0 = V = Tg =
MYXI/ITHI/I SUIIA XapaKTCPHUHU praHI/IH_II[a HHCpLIUA Ky‘II/I KaTTa axaMuyda1ra sra 6YJ'II/I6 y KHNUCMHHU
OTUPJIMT'HMHHU M-Te3J1aHULIINTa W-KynaﬁTMaCHHH TCCKapu uiopacura TCHIr J =—mM-W
3appavanapra Kynwirad 103a Kywiapu Oeprirad XaXMJIary r3anapra Kynwirad byana 6ocum

Ky4H ro3ara HHCOATaH TUK UIIJIaHHUII KY4H KU ﬁYHaHFaH 6y.]'IaI[I/I.

P-0ocum kyuun

T - MIIKaNaHuII Ky4u.

AbdpoirHaMKKa/1a XapakaTHU TYIIMHUII YYyH 3appadalapHH XapakaT yerapacu aeo
3appavajapHy BaKT OpaJMTHIa KETMa-KeT alIMAIIUIIATa Al THIIQAH OKHUM TYIIYHYaCH
Kylinaaruda aHukiaadaau. OkuMaa XaéMuil KWYUK €MUK KOHTYp akparamu3. by KOHTypHU
3appajiap OKMM YM3HTH YTaIH Ba F03aHU XOCHII KWiiaau. by r03a Ouiian gerapaiaHral CyFOKINK
(ra3) okum n1e6 atanaau. FO3anu y3u okumMHHM EHOOLI 103acH
nevnnaan. OKuM 4u3uru Oyinad

XapakTepiaaHaéTraH 3appavaiapra neprneHauKyssp Oynran
103ara OKUMHH KYHJAJaHT €KW TUPH 103aCH JICHUITaIIH.
KyHnananr kecuM opKkany OMpJIMK BakTJa OKUO yTraH
CYIOKJIMKIa €KY rasra yjaapHu capdu aeitmnanu. ['a3 €ku
CYIOKJIMKJIApHU cap(u yiap Kalicu ymyaMja yldaHaéTraHura
Kapal: KU capd mMaccau Ba XaxxMuid capdaap maBxya. Cu
cucTemMacua kiu capd kyidunaruua ymaanaau h/c (h/coar)
Maccanu capd kr/c (kr/coat), xaxmuii capd m/c (M3/coar)

1.2 Capghranuwinuk menznamacu

XapakariaHaéTraH CyIOKJIHKIa OKUMIa akparamu3. VIKKu KyHTiananr kecuM axxpatu6 1-1 Ba 2-
2 CYIOKJIMKHM €KM ra3Hu XaKMUHHU KypaMu3 Ba XyJIoca KUJIaMu3.



Al BakT opanuruaa 1,2 Gymamma 13-

2xonartura ] i 2 2
yTaJi MOJJAJIAPHU CAKJIAHUII KOHYHUTA acOCaH
OKUM & — | F

f A 2
XaKMIard Maccacu Oy MKKU OylnHManapaa oup

i

Xut ok ol z
OyJMILIN KEepakK , SIbHU:
M, =My, & AM , + M, =M, +AM,, 7 7 7 7

Tenr xonmaru maccaiau xapakar AM Ly ApajaliryHya Ba

apanamrasial keiuHru AM,, maccacu TeHr Oynumu

Kepak.
Bupuaun 6ymuamanaru 1-1'xasxkmuii opamuk  AM = PF -Al, Oyepna P -XaBOHMHI 3U4IMTU

F-kyHamanT KecuM 1o3acu. A/ 1-1' 6ynmuama y3ymmurn. CyroKiIuK Ba ra3iap TE3JIHTH Xap Oup
OynuHmana 6up xun Oynrannuruaan 1-1 Ba 111t OylIMHManap opaauruaar Macoga BakT
OMpIUruza OJNIMHIaH TE3IUKHU Xocuiacura Teir. Al =9-At  bynnan AM g =P F, -9,-At

Xyanu mryHaad Kuiauo 2,21 OynMHMamnap y4yH XaM KyHuJaruiapHu XOCHI KHJIaMu3
AM = p,F, -8,-At Vkkana TeHITMKHYA TeHMIATUPUO Ba Al HM KMCKapTHUpUO Maccaiu

cap(u TeHTIaMacuHH €3aMu3

PR =p, F, -5, 1)
[Mynnait kunud maccanu capd okuMH Oyiinad y3rapuiicu3 KoJaaau.
Arap CYIOKJIHMK Ba ra3japHH 3UWIMKIUTY Ba TE3JIUTH Xap-Oup KyHAAJaHT KECUMHIA Xap XM
Oysca, oKMMyYanapra axxpatamus. Xaap Oup aneMeHTap okumya Oyiinad maccanu capd y3rapmac
Oynamu.

2,2

oS - Af = p, - G, - Al
Oy epma f -sieMeHTap OKMMYaHM KyHIQIAHT KeCUMHU Xap Oup dJieMeHTap OKMMYa Maccan
capdu xam yzrapmac Oynaan
I P -dR :J. Py -9 -dF,
3 F,
MaremaTukazian MabIyM OyiraH TeopeMara acocaH Maccajiu capHHU TeHITIaMacuHH OolIkaya
€3amm3

(pllgl )yp Fl = (p2‘92 )}p FZ
6y cpaa P4 OTHUPJIMK TC3JIMTU KYHI'JAJIAHT KECUMAAru KyHI'IaJIaHI' KECUM 6yI>’IJ13.6 SUYJINTHU

Pr- Fl,‘glyp =P F2l92)p [2]
Xycycuit Xo11a, OKUMYaIap Oyiiad 3U9IMK y3rapHIIcu3 Koica p, = p, yHna [1] Ba [2]
TEHIJIMK KyWUIard KYpUHUIIHA OJIa]IH.

F1‘91 = Fz‘92 [3] ; Fl‘glw = F2‘92yp [4]
Bynnan kypuHaguku okuMya Oyitnab xaxmuii capg yzrapmail Kojaau.
bab3an yknm KypuHaIuKu okuM4a Oyitnad xaxmuii capd y3rapmaii konaau. bab3an ykiu
TE€3/IMKra ora OyJiran Xaxmuii capd Tenrnamacujan gpoiinananum kynaii ¢, =k-9  Bynna K-

TE3JTMK MalJIOHU KOAPGUIEHTH. YHAA KyHUJaruHu XOCWI KUJIaMU3

k R,

VK

= kz Fz‘gzyx [5]



vy L -
Bynna koaddunent k = =2 = ! Igdf :J.Sdf Oynna & =9i Ba df =df /F
F 0

9 4. -F

J YK
Koaddument K :—1<k <1 By ko3 pHIIEHT Te3TUK MaiiIoHK OyJicarnHa €4MM MYyMKHH.

B

YK

1.3 Bepuynau  menznamacu

Okuma okuMYa akpaTaMu3 Ba yHaa 1-1 Ba 2-2 opanapu macodanapu Kyja KHYHK OyJaraH
KECUM OJIaMu3. YOy KecuMiiap opacuia
*  OKMMYaHHU Kapad yMKaMus3.

Axparunras 1,2 OynuHManapra xam
SHEPrusl cakiail KOHYHU TAILTyKId Oyauo
KylHugarn4a TabpuQIiaHaan; aXpaTuirad
Xa)XMra OUpJIHK BakTAa OEpUITaH UCCUKIUK
MUKIOPH UII OMJIaH OMpra XaKMHii
Ky4JIapura TabCUp KWJIaJUTaH yila BakTaa
SHEPrus y3rapuilnra TeHr Xaxmra Oepuiral
UCCHKJIMK MUKJOPUHH YIIOY XOJIaTaaH
aHuKJIaiMu3. 1,2 OyIuHMagaru Xaxm
At BakTna 1,2 Xonarra yrcus. YHAaH
KypuJa€TraH Xaxmra oepunaétrad OupiImK
BaKTHUJIa MCCUKIIMK MUKAOPH KyHugarunya

AHUKJIaHaIu

dQ = Q11,21 —Qi2 = Q11,2 + AQz,zl N AQl,ll B Qll,z1
OKHM THHY Xo0JaTraa KE€Tca

Ql 1 -apaJlalliryHra Kaapru HCCUKIIMK MUKIOPU

Qll ,1 ~apananmasiaH KEHUHIA WCCHKIIMK MUKIOPHU

Oynman dQ=AQ,, —AQ,,
CyloK JIMK Ba rasjapjaH OyJIMHMaJaH OUPIMK OTUPJIMK MCCHKIMK MUKIOPUHH (] + dq 6nman

OenrunanmMus
YH1a HCCUKIIMK MUKJIOPH

dQ =AM, . (q+dg)-AM, .q

Kyitnnarunu sptudopra onnd

AM ., =AM, ., = AM = const
byHnan kylingaruau €3amMns
dQ =AMdq

Kyu nmm ro3agaru Ba XaKMuil Kydsap MIUIapy HHTHHAXCHIAH nOopat

1,2 GyauHMagara Xaxmra TabCUp KHJIyBUM F03aBUH Kydcliap UK OYJTMHMaHUHT UKKU
YeKKacura TabCup KWIyBUYM KywiapAaH ubopat Oynaau, yyHKH EHOOIIra TabCUp KUITYBUH
KyWwIap UIIU HOJIra TEHT.



1-1 xecummaru 6ocumun P Omitan 2-2 kecumuaaru 6ocuman P+dP Ounan Oenrunaiimus. Bynna
P+dP 6ocum okumra kapama-kapm ityHanran Oynamu 1,1 Oynuamanaru Xxaxxman AW, 2-2

Oynmuumanaru xaxmiuapaun AW + dAW Owmiian Oenrunaiimms
Opnuii 103ara TabCUp KWIYBYM Ky UIIM UKKUHYM KaTOPJIM KHYMK UIUIAPHU XUCOOra oMacaaH
KyWHJaruHu €3aMu3

(PAW +dp) AW + dAW ) = —dpAW — pdAW = —d (pAW)
FO3a Tern6 yryBuM Ky4jaap UIIMHHU SHHU UIIKATHUII WA XaM I0Kopuaard. VICCHKINK MUKIOPH
TOMWITaHIUTH Kabu anukiaaHaau. IyHUHT ydyH ynapHU KenTUpUO YuKapMaciaH OXUPTH
Harexxanu €3amu3 — g A M d h, 6ynna dh- sHeprusiHu CyrOKIIMK Ba ra3iap OpKajiu OHpIIUK
OTUPJIMK/IaT¥ UIIKaJaHUIITa HYKOJIUIIH.
By epaaru MuHyc MIIOpacy WIIKAIAHUII Ky4d OKMMHUTa HUCOATaH Kapama- Kapluii HyHaJIWIia
Oynaan XaxMui KywiapHu umd 1,1 OynuHMagaru OrupiuK Mapkasu 2,2 OyauHMara
Ky4UpUJITaH OTHPJIMK MapKa3u HIUIapu HUruHancuaan noopat. Koopannara ykinapuaa Xaxmui
Ky4 TeJaHMII TaCBUpJIApUHU X, Y,6aZ opkanu Oenrwiad; 1,1 Ba 2,2 OynuHmanapaa opacuaaru
macoda 03 opkanu koopauHara ykiaapuaard DS uu tabcBupunu dX dy ea dz opkanu
OenrunaitmMus by Xona XxaxMuil Kydiaap Uiy Kyiuaaruya Oynaau

AM (Xdx + Ydy + Zdz)

DHEPTUsHA y3rapuIly KapanaéTraH Xa)XXMJIard H9KU Ba KHHEMATHK SHEPTUSHU y3TapUIIIATa
6ornuk. Muku sHeprusiau yzrapumu 1,1 Ba 2,2 Oynuamanapia CyrOKINK Ba rasiap U4Kd
SHEPTUSUTAPUHY Y3rapuInura OoriuK. XaKMIapuaard WIKy dHePTusiHy y3rapuman 1,1
OyiuHManap/ia CyrOKINK €KY ra3iap OUpIIHMKe OTHUpJIUrura Tyrpu Kenaguranmukaopuau U, 2,2
OynuHMasapra Tyrpu kenaauran Mukaopuad U+du Omman Oenruiad, aHUKIIaHAETraH HIKU
sHeprusiuu y3rapuniuau ¢3amu3 AM d U Kunemaruk sHeprusiau y3rapuiu 1,1 Ba 2,2
ydackajap/ia CyFOKJIMK Ba Ta3jiap/ia KHHEMAaTHK SHEPTUSHU y3rapuiniapu (Gapkura OOTIHK.

1-1 OynuuManapa OKAM TE3JIMTHHN $ OnitaH, 2-2 Oynuamanapaa 4+ d.$ Oenrninabd KHHEMaTHK
SHEPTUsSHU Y3TapUIIUHU, UKKAJIAMUU KaToOp SHEPTUSHU Ky/la KUUYUK Y3TapUIINHA XUcoOra
oJIMai €3amu3.

2 2 2
AM(8+d8)° _AMS _avdl #
2 2 2

SHEPTrUSHU CaKJIall KOHYHUHU Ka0yi Kuino €3aMus

2
AMdg —d (pAM) — gAMK + AM (Xdx + Ydy + Zdz) = AMd &% + AMd [%j

ra KUCKapTUpUO KylHJaruHu oJaMus3.

l92
dg+ Xdx+Ydy+2Zdz =du+d 2 —d| 2 |+ gdk  [1]
yo, 2
TepMOI[I/IHaMI/IKa,Z[aH Ma’bHyMKI/I MI/IKIIOpI/I,I[aFI/I CYIOKJ'H/IK CKI/I Fasnapra 6epI/IHFaH HNCCHUKJIIUK
MUKIOPH, YIapHU WIKU SHEPTUSHH Y3TapHINra Ba Xa)KMHU KEHTaUTHPHUII Hinura capd Oynaan

da=du- pd(l]
q

OXupry TeHITTMKHHA SHEPTHSIHU CaKJIaHWII KOHYHHU Oyinda €3unraH [1] TeHrnuknan axparuo
Oupnamran bepynnu tenrnamacunu €3amus

2
Xdy +Ydy + Zdz :%+d(%j+gdk [2]
Yo,



Arap xaxMuil Kywiapaad gakat Taptud Kyuu (nHepuus Kyud O ra TeHT ) TabCHUp KHJICa
TeHIJ1amMa Kuckapaau. Tyrpu Oypuakiyi KoopAuHaTaIap (CucTemMacuia ) TApTHOMHH OJIaMu3
yHaaru X Ba Y ykiapu €nuK skoinamras, Z MycOar yK TOPTUII Kydura Kapama-KapIm
nynanara bynna te3nanum tabcupu X =0,y =0, Z= - g Ba KyluJgaruHu oamMu3

2
Z+p@+d(’9—j+dh=con3t [3]
Jod! 29
Yoy TeHriaManu uHTerpaiuiad bepHym TeHriaMacuau €3amMus
2
Z+g%+‘9—+h=const [4]
P9 29
arap p =cons+ Oyica [4] TeHrIMKHY Kylduaarnda é3amus.
2
Z+£+8—+hzconst [5]
2p 29

OxuMHM Xap OUp KECUMJIard TE3JIUK Xap XU OyJica, yH/la OKMMHHU MaiiJla OKuMYajapra
axpatu6 yimapau oupopracura [5] TEHIVIMKHU KyJUTaiMus3.
KEHHH yJaapHu Oapya KUMATIapHHHU 3JIeMEHTap OKMMYaHu Orupiuk capdura gdG
Kynaitupu0, 6ab3u y3rapulniapiaH KeWnH, ypTaluK TEOPEMAacHHH KyJulad KyHuIaHuTu €3aMu3
(8°)
Z +£+—”’+th = const
I 298,
Tenrnamanaru ypra Te3nuKiIap KyOwra ro3a Oyinad anmmamTupuinG KydHuaaruHu E3aMu3
3 _ 3 _ o
(3 )yp =dg " Oyepna a - Kapuonuc koodpduuentn llynnaii kunnb cyroknmkiap sa

KMCWIMAMINraH ra3jap y4yH beHyum TeHrinamacu OXMpru KUAMAaTHHU €3aMu3.
2
P, %
Z+-—+a—-—+h =const [6]
29 29
ba3an okMMHU UKKM KecuM lo3aylapu Oyiinya Kyhujgaruya €3unaau OyHaa 6apua KaTTaJluKIiap
9 ra KynauTupuiaau

2 2

9
= pgZ, + P,a, P 2”’ + AP [7]

p

P92+ P +a

2

9 yp

Z-orupnuk 00CUMH, p - CTaTHK O0CUM, -nuHaMuK 6ocuM, AP -iiykonran 6ocum

Bentmisarcsana bepHym TeHrIaMacuHu OOITKa KypHHHITNIAaH OOIITaHa I
Joupasuii okuma xapakarcu3 myxutaa ¢ =0 6ocuman AP -itykonran 6ocuman AP =0 Ba
[7]Tenrnamanan

Po9Z, + Py = Po9Z, + Py

Oynmaru “0” xaTramukiaap arpod Myxurra 6oriuk [7] TeHrIamara OXMpry TeHIJIaMaHu KyHHnO
KYHUJArHU XOCUJI KUJIaMU3
PS,° p%,,°

;yp =(p=po)9Z, (P, = P )+ 2, ;yp +Ap; [8]

Oxumnap MyxuTaa 6up Xui1 GU3MK XapakTepucTukaaa Oynaau, IyHUHT yuyH p = p, OpTHK4Ya

(P = P0)9Z, +(p, — por) +

00CUM TYLTYHYaCUHU KUPUTAMHU3 Py — Po; = Poprs Ba P, — Py = Popr; Ba OXUPTH
TEHIJIMKHU €3aMU3



2

3 9
Poer + ,0% = Pyopr +, p% +AP [9]
koaureHTH

%) ! _

a:( 3)”’= 13 ; j93df=i3j3-3d.f;
G K390yp F K*%

= 9 — df |
oyepma $=——/; Ba df =—,; xo3ddunenr o >1

Soep F

1.4 Xapaxam mukoopu menznamacu

CyloKJIMK Ba razjap OKUMUAa OKMUMYa akpaTaMu3 Ba Oy UKKU OpaIUKIaru OKUMHHU XaKMUHU
XaKMHUHHU Kapaiimu3 1-1 Ba 2-2 kecumiap 6upop Bakt opanuruia 1-1 Ba 2-2 xomnarura yTcHH ,
Tanyanran xaxmra HuUcOaTaH KaTTHK KHCMIa
HucbOaran kaOyn kunamu3 Hatwkara sra OynyBun
UMITYJIBC KY9U XapaKaTh T€OMETPHK MHUKAOpra OOTJINK
Kapanaérran xaxxmra HucOaTaH KyWWJITaH HaTHKaIU
KywiapHu R 6unan xapakaT Mukaopuau K Ouman
Oenrunad BEKTOp KypUHUIILTU TEHITIAMAHU E3aMU3

RAt=K, , —Ki, ;

6y epna Ki2Ba Ki2-1.2 Ba 11,2! 6ymuamanap
XaKMJIapUJIaru XapakaT MUKIOpH

Tyrpu yM3uKIM XapakaT MUKIOpUAa Xa)XKMHHUHT 1Ba 2
OyJluHMaNapua XxapakaTr BaKTUra OMHOAH y3rapuIlIcu3

KOJIAaHUU OMHOOapUH RAt = K ot T K g
2-20ynMHMAaNapa xapakaT MEKIOPH K oot = AM )ot -92 ;
1-1 6ynmaznaru xapakat MUKI0pU Kl e AM L 11-51

by xapakaT MUKIOpJIIapUHH Ky4Y UMITYJIbCH TEHIJIaMacura Kyiuo xapakaT MUKIOPH
TEHIVIAMACUHUT XOCUJI KAJIaMU3

RAt=AM, . -8, —~AM_, - §

11

Tenrnamanu yan TOMOHM/IA Ky4JapHU F€OMETPUK MMTMHANCH YHT TOMOHMJIA Ca XapaKaT
MUKJIOpY KoWiamras, 0y yHJaH ¢oilaJaHUIIHN KUANHIAIITUPaau. ByHaaH KoTHIll Makcaauaa
OXUPTH TEHTJIMKIa Kupajgurad Oapya Ky4iapHU Ba Oapya Te3JIMKIra KMupaJaurad 0apua Ky4iapHu
Ba 6apya Te3NUKIApPHU TYTPH M-Il KECUMTa JOoUHXalaliMu3.

HatwmxaBuii kydnu npoexkuusicuau JRr -Ousan Oenrminal, XaBOHU XapakaT MpOeKIUsICUHU
Hcos0(0 n-1m yn3ury Ba T€3NMUK HyHaIMIIN Opacuaaru

1.5 Y3nykcuznuxk menznamacu

Cytoknukiap Ba raziapza 0ab3u XaKMHU KypuO YMKaMU3, DHEPrUsHU CaKJIaHMII KOHYHUTa
O6uHOaH, Oy Xa)KMHHU OTMPJIMTH BAaKT YTUIIN OUJIaH y3rapManu

10



ABHU R, At=AM, ., -8, c0s0, —AM_ G, cosé,

11
XycyCI/Ii/'I X0JiJa 3aHTJIMK y3rapmac 6yJIca

AM, . =p,F§At Ba AM ., =pFIJAt

TeHrMKIaH KypUHaAUKN CYIOKJIMKHU XaXMH OyTyH OKMM Oyi1a0 KaHuya KHjca XaM
y3TapHILICH3 KOJaI1, S’bHU OyTyH OKuM Oyiinad TyiauO Kypaau, OyIUIMK Ba y3HIUILIAp
3apapyajiap ypTracuaa Xocwi OyiMaiiau. byHnan axpaiMaciiuk cy3u OrHpMacivK TeHITIaMacu
Kenu0 YnKaau. XapakaTiaHaérran MyxXuTaa 6ab3u Oup “A” HyKTaCHHU HYKTaJapuaart
TE3JIMKJIap TacBUpwiIapn F...6a..92 cyHrpa “A” Hykracu onauja xyaa KHuuk AW xaxm

2,2t 11

axparamu3. byHuHr yayH “A” Hykracu koopauHaTanapura Ax; Ay Ba AZ MakOMUHH Oepamus.
Oxupru HyKTanapAaH KOOpIuHaTalIap TACBUPJIAPUHU TYIIypaMH3 Ba Mapajuienunes
KYPUHHIIUIATH KHYUK X2KM aKpaTamus3.
[Tapamienure[Hu Xap Kaiick HyKTalapuaa Te3UK Xap XWUIHTHHU Xucobra onubd Ax Kuppaaa
Te3MMK S+ A Ay kuppacuzaa 9z - AJy Ba HUXO0AT KUppacuaa F - A ned onamus.

z sciab yTuirad xap Oup Kuppanapaa Te3IuKiap
At BaKkT yTUIIM OWIaH y3rapud TypUILTUTH
sbHH Ax Kuppa Ax + A$ dt kuppara Ba Az

Y. +AlZ kuppa Az +A9zdt xuppara ysrapaiu.
_afE W [Mapannenunenny XakKMUHH KyIa KTIUK
¥ ke AT ] ned kaOyIr KHiMO KuppaiapHu xap oOup

HyKTaJIapH/Iard TaCBUPIIAP TE3MUKIAPUHU OUp
Tr+ AYy Xui 1e6 onmum MyMkuH. LIlyHuHT yayH
napajiiCJIONUICIHN XaKMUJIapu KCHIauWIIIWUHA
5 At BaKkT opayMruia Kyiuaarnda €3amus.

a(AW) = (AX + 9, at AY + & at (AZ + 9,at)~ AXAYAZ
baw3u Oup y3rapuiuiap KUpUTUII Ba KyJa KUYUK KaTTAIMKIAPHU Y3rapuIlICU3
KOJ'I,Z[I/IpI/I6, HOKOpU TapTI/I6J'II/I KyﬁH,[[al" MHU XOCHUJI KHMJIaMH3.

a(AW)=AG AY,AZot + A, AXctt + A, AXAY ot

By TeHrnamaHuHT MKana TOMOHUHU AX, Ay, AZod ra Oynub akpaTuiral XakMHHU “A” HyKTara
XapakaTaaHTHUpUO. AKpaaMaciIvK TEHITIAMACUHU KyHUAard KypUHUIITHY OJIaJIH.

59, 69, 88,
+ +
X oy oz

=T.

2-b06 Xaeo armawmupuw macananapunu evunuioa apoounHamuK yCcyaiapiu Kyaiiau
2.1 Bunonapnu a3poounamuk XapaxKamepucmuxkacu

Kypunum asponraamukacu OMHOJIapra XaBo OKUMHUHHM (I1aMOJT) TACHPUHU ypraHa/IH.
AdpoaHAMUK XapaKTepUCTHKa OMHO F03acHra adpoIMHAMUK Ky4WIapHU TACUPUHH SHHT
[IIAMOJTHU TE3JIUTH Ba OKUMH, OWHOAH TE€OMETPHUK MIAKIN XUMOSUTAHHIII JapaKaCUHH
TaKCUMOTHHHM XapakTepiaiian. bunonapra maMoinHu TabCUPUHU YPraHUII YUYYH XaBO
OKWHUHHMHT WyHAJIMIIUTA MIEPIICHINKYJIISP KOUJIAINTaH IIACTUHKA OJIaMU3.

Okumaa oKMMYa akxpaTaMu3 Ba YHU y4yH bepHyin TeHrnamacuHu €3aMus.

11



2

2
P% P [1]

+ 0, = +p0
> Po 5 P1
by epna
! 9, — 0-0O kecuMaaru Te3nuK
“ F ] & —1-1 oxkumzaaru Te3nuk

0 — XaBOHH OTUPJIMK 3UHUIUTH
Po — P, -0-0 Ba 1-1 kecmanapaaru 6ocum

2 2
P-R=f% LA
o 2 2
dopmynanan KypuHaauku Py-atmocdepa 6ocumu Oyiia

onanu, uynku O-O kecum Ba 1-1 opanukgara macoda
YHYAJIHMK KaTTa 9MAac, SbHH TE3JIUK CHI'MJI OKUMYaHU THE3UTHAUp [2] popMysIaHu yam TOMOHH
optukua | HykTanan atmocepa 6ocumuu Pt 6epamu. Y xomma 2-popmyna Kylugaru
KYPUHUIIHYU OJIa]TH.

2 2
P% S
P =—"—|1-— 3
CT 2 1902 [ ]
19 2
by epna 1—3—12 =k asporuHamMuK Kodpduuent 9 =0; na k=1; Oyznca 6apua

OKUM KrHeMaTHK 3Heprusicu C HyKTaja, JIaCTUHKaHH oJ11ua OocuMra ailiaHaim.
[TnacTuHKaHM OJIU/Ia HYKTaJapuaa Te3IuK 3, nan dapk kuiaan yaaa K #1;

Taxpubanap NIyHH KypcaTaJuKH IJIACTUHKAHK [IaMOJI TeryBud ToMoHuaa K > O;
[ITamou Termaiiauran Tomonuaa K < O;ssbHM O0cHM MaH(pHI KuiiMaTra sra Oysaau.
[ynnait kumub PctcTaTik 60cuM , 1aMoJT TOMOHUAH o3ajlapra TabCUPHU KyHUIaruIaH
TOTHIIAIIH.

pY?
5 [4]

K-uu oniuna umopara xkapab cratuk 6ocum mycOat Ba MaHduit Oynumu MyMKUH. Arap 60ocum
MaHui Oynca kapanaéTraH 13ara XaBo Cypuiaan €K1 aTpakin XOCUl Oynaau.

Per =k

2.2 Canoam 6un0ﬂapuuu XUMOAIAHCAH]IUCUHU aapor)uuamuk Xapaxkamepucmukacuza
mascupu

bus rokopua €nrus Typran xumost OMHOAH a’pOAMHAMUK XaPAKTEPUCTUKACUHU KYpPIUK.
AMMO KyIIHU OMHOJap, YpMOH-JapaxT30piap Ba Oomkagap mamMoil OKUMUHHE CEKUHIIAITHPAIH.
XUMOSUTAHUIITHU YMYMHH QopMmysacu Kylnaaruya TOnuiaau.

K
P — Xum [5]
CT K . ,0 . 1903
2

bynna K_  -xumosimanum koddduiieHTd K XUMOosTaHaéTraH OMHOAH XUMOSITTaHHIII

Xum
ko3 duuenT. buno ykura Huc6aTaH NepneHIUKYISAP paBHUILAA HyHAIraH XaBo OKyMU/a,
XUMOsTaHAaETraH OMHOHO IIaMOJ HyHaJTyBYM TOMOHHU/IA a3poJIMHaMUK KoddduiieHTiap

KylHaaru KypuHHUIIHHI OJIJIH.
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K., /K=0-001915-21)

|
A -O6unosap opacugaru Macodanu (L) OMHOHU ONIMHTM KUCMH OaiaHIurura nucobatn A =—
n

2.3 Oxkum ncucmanapoan cupnanué ymuwiu_ CUpnanud ymyeuu »cucm o3zanapuza 60CumMHu
MAaKCUMAAHUWIU.

Bypuaru Oynmaran >xucmiiapiad OKMMHU CUPIIAaHUO YTHIIHN MacallaH; mapijapAan yraéTran
OKHMM YerapaBuil OKUMXOCHJI Kujaau, bocum Gommzia mapra €nuiirad xoja KeHUHIY 3ca
yHAaH y3wiaau. by kylngarnda TymyHTupuiaad, bupuHuy naitaa OKUM HIapHU Y3IIYKCH3
cupnanuO yraau. ByHaaH mapHu KyHAJaHT KeCMM/JIA F03ara IKUH )K0i/1a Te3JIMKHU KyTapUIIH
103 [03ara sIKMH XOWJa TE3JIMKHU KyTapHJIUIIY 103 Oepau.
bepHyiu TeHrinamacu acocas Oy xoinapaa 6ocuMHM nacaiiummra o6 kenaau [lapau
OJIZIMHTH Ba OpKa TOMOHJIAPH/IaH XaBOHHM aillaHNO yTHINIHN 103 Oepaiu.
PeiiHOb/IC COHMHM KMYMK KUMMaTIapy/ia yerapaBuii KatiaaM JJaMuHapiau Oynaau Ba y3WINLI
IIapHU KECUM F03aCHIaH y30KIa OyiIManu.
PeitHomb1 COHM leranja ymoy KaTTaauK TYIIYHUJIaIH.
Re= ", [1]
\'
By epna d — mapHuHT 1uaMepu
9, - KUCMJaH y30KPOKIard OKUM TE3JIUTH

V -KMHEMAaTHK EMUIIKOKINK K03 uueHTr
TpyOyneHTau yerapaBuil KaTJaMHH Y3WIUIIA HYKTacH IIAPHUHT OpKa TOMOHUAA Oynanu. by
Kyluaarnya TyuyHWIaau SbHU TPYOYJIEHT OKMM TabCUPUJA 3appajapHU KYHJIAHT y3aTUIUIIN
HAaTeXacuJa XaBOHU XapaKaTH Macasi/ix.
Hatwxkana y3unuiny HyKTacH IapHU alaHuO yTUIIH
YM3Macu OKMMHHM OOTJIaHUII TPYOyJIEHTIMIUra

— OOTTIHK.
—_ :
Tanv(pn6aﬂap KypcaTaJau-Ky [IapHU 103acura sKuH
3 xoligaru xaBo 6ocumu 6up xui smac. by epna
- L5 7 -
— g paauycnapaa a3poaAuHaMUK K03(PPUIIEHT KyHUTaH,

S’bHU OKHUMHH OpPTHKYa CTaTUK OOCUMUHHM E3aMU3.
[lap ro3acuaaru a3poanHaMuK Kod3hGULIeHTHHU
SMI0PACU

P,-P
Kl =2 20 ; [2]
P%

2
p,; - llap r03acuiad OJMHTaH HYKTaJard CTaTUK 60CHM

PoT - ailTaHuO YTYBYM OKUM CTaTUK OOCHUMHU
ByHnaH KypHHaAUKH IapHu onauard kucmuaa 0 < +45° na Gocum Myc6aT Gomika TOMOHHIA
MaHUi.

Bypuaxiu kucMIIapHH OKUM aliIaHuO yTUIINAA (TYrpu Oypuakiy napasuieIonHIe])
ETuk 103a Ba OJAMHIH JEBOP Opacya, Napajaesionuienia yropMa Xocui Oyaiu.

13



[MapanenonuneaHy OpKa TOMOHH/IA XaM
yiopMaslanui Ky3atuinaau. [Hlynu aitum
kepakiu [lapanenonunennu yraamiaapu
ailaHKO yTUINN YU3MajIapura TabCcup
KHJIMaiI¥, JICKUH a3pOIMHAMUK
k03 duiieHTra ce3rIapian TabCUpP KHIIAJIH.
Dnropaiapaal KypuHaIUKU
napayIeIONUIeIHU KaiiCh Kuppaiapura OKUM
TabCUP KUJICA [Ty KUppATAPUTa OKUM TabCUP
KWJIca Iy KHppajapuaa Mycoatr 60CHM XOCHIT
/. Oynanu. bomka kuppaiap xaBo ounan
ailnaHuO yTaJuraH Kuppaiap/ia CHHpaKin
xocun Oynaam.
Oxumun O-0° na K=0,2 nramon Termaiguran
kuppana 0=45° na K=0,35 90° 6ypuax
octuma 0=90° K=0,75 Mynnait kunubd
napanenonunensu kuppanapuaa 45° 90° na
XaMmuIa cuiipakiaukaa oynaau oynna K vu

i

Q

o]
[T

D
I
HIRINERNN

e mukaopu 0,2-0,7 opanukna Oynaau.
Bbapua xapaéunapaa napanenonuneHu
HucOuii 3uu B/H aspoaunamuk
mm . P KOA((UIIEHTHH Y3rapuIInra yH4YalIuK TabCUp
E E i y ’,f" KUJIManuu.
— — Fn
] ] s
| | A
— — o
- - /«" P
— — A
| | e // B
1 1 vy
-
A7
S
e
i
7

"

2.4 Aapoounamuk Kyunap 6a mMomeHm

Kucmuu okuM aitnanu6 yraérranaa xap Oup sjemMeHTap ro3a MaiiioHura 60cuM Ky4uu Ba
UIIKAJIAHUII Ky4d TabCUp KWIau. By KyduapHu Ky ymyMuit Xxosaa 6omr Bekropra R Ba
oom moMmentrra M onmn0 xemagu.

AspoanHamukaaa 6011 BeKTop Ae0 adpoAMHAMUK MOMEHTIa alTHIIaIu.
Mabnymku R xuUCMHUM KyHJanaHr kecuM F k03 duueHT. p -XaBOHUHT 3UWIUTH,

9, XapakaTiaHaéTraH XaBo OKUMH TE3JIUTH
R=f (Flvlpllgo)
by HoManym ¢QyHKUMAHY Kylinaaruya eqaMmus

R=AF*-v'-p"-8" [1]

by epna A- ymuoBcu3s ko3dpduueHt X,y,zZ,u,n, Xo3upya HOMaIyM Aapaka KypcaTkud yJIapHH
aHukiam yuyH CHu cucteMacuaard ya4oB OUpIUKIapyu opKaiiu €3aMu3

(e
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2 2x+2y+3z+n

6 . 6 LK M Ke© M
y Kylinaaruya Oynanu, e v

¥ Japaxa KypcaTruuiap ya4oB OUpPIUTH Yar
TOMOHUJIA XaM XY/AI{ YHT TOMOHJIArd KaOu OyIuIim
b} Kkepak. byHu xucob6ra onub ymoyHu €3amu3

ds

Z=1 2X+Yy—-3z+n=1,
\1 y ytn= 2
ynnail kuaubd TypT HOMabiayM 3Ta TEHIJIaMa XO0CHUII
kunauk. bup napaxa kypcatkuunu I1-Hu Mabiaym e
Xxrco61a0 Ba TEHTTIaMaHU €40 KyHUIaruHU XOCHIT
— & KHJIaMU3.

By kuiimatiapuu [1] Tenrnamara Kyinb KydiugaruHu XOCHI KHJIaMH3.

n
R=A-Fav*".p3"; [2]

Kynnunuk amanuit xucoGnapza TypOyJIeHTAWINK KYIUIMIY Ky3aTtwirad. TaxxpuOanapiaa

aHWKJIaHTaH N=2 ymOyHu €3amm3 R=A-F - p- 902 ;  TEHIVIMKHU YHT TOMOHUHH 2 ra

Kymautupu6 Ba Kymuo, 24= Cr n1e6 6enrunald oXUpru TEHIIIUKHA E3aMU3.

2
R=CRFP‘Z° : [3]

bynna Cr— a’spoarHaMHK Kyd KO3(PGULIEHTH
F- okum aiinanu0 yraérraH sHIr KaTTa 03a.
AdpOoaHAMHK MOMEHT YYyH XaM XyIId IyHAal GopMyIaHd YUKapUIL MyMKHUH.

9 2
M=C, -F-/ P 20 ; Oy epna C,—a’dpouHAMHK MOMEHT KO3 (HHUIIEHTH

L-ypranuiaérran y3yHJIuK
AbsponnHamuK Kyd R Ba MOMeHT M BeKTOp OyJTraHIMId YUyH yJIapHU TYrpu Oypuaxin
KOOpJMHATAa YKJIapu MPOEKUUAIApU OpKaJld €YUl MYMKUH SBHU

2 2 2
R —C.FP% . Ry=cyF—p‘9° . rocth.
2 2 2
Oynaa R, - Tyrpu Kapmmiuk Ky4du
R, -KyTapyB4u Ky4
R, -én6omnan Oepunaérran
C C,;
Koa(urieHTH. A3pOoaMHAMUK MOMEHT YUYH XaM XYIJIM FOKOpHUara kabu €3amus.
2
P%

C,; - Tyrpy KapUMIMK Ky4H, KyTapyBuu Kyd, EHOOLIIaH OepUiIlyBUM Kyusiap

X 7

,0902. plgoz.
M, =C,y -F/ 5 My =C,, -F/¢ > M, =C,, -F/
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Oy epna; M, M M, - KoOpAMHAT yKJIapAaru adpoAUHAMUK MOMEHT IIPOEKLUSIAPH

y )
Cux» Cw.: Cu, ywOynpoekiusiap ko3hdHLeHTH

Yxuwaw scucmnapuu pynapaoan iynanzan Kapuiuauk Kyuu Koygpgpuuenmu

AdpoMHAMUK KyY Ba MOMEHT MPOEKIMsIIapy K03()(HULIEHTH OKMM/IA TEHT YI4aMIIH TE3JTHKKa

koa(dunenTn Taxkpuda Hynu OWIaH aHWKJIAHAIW . Y JIapHUHT KuitmMaTu PeliHonba conura

Ooriuk PeitHouba cOHMHM KMuuK KuitMaTiapuaa (Re<l) srpu 4M3uK cTOKC (popMynacu OpKaiu

aHUKJIaHAIH.
24
Cx=—/,
Re
C. PeiiHonb COHMHM OWp HEYa KaTTa KHAMaTiIapuaa
20 (Ry <2) srpu unzuk O3MH dopmynacura GuHoaH
20 aHUKJIaMU3
04
: 24 3
¥ C,=—|1+—=Re
a3 Re 16
0z _
ol ;
bynnan kypamusku Re coHMHM opTuIlM OMlaH
-7 4 PynapaBuii kapmminuk kodhHULIEHTH KaMasay.
1010010 R, Re =10° —10°;6ynca Cy muxaopu 0,4-0,48ra erau Re

HU KMiMaTy siHaja y3aiitupum CykoshdUeHTHHI
MUKIOpH siHa1a Kamasian Ba 0,2 Kputuk kodddunent aed aranaan. Kputuk yerapa mapau

yerapaBuil MaliJOHUHM JAMUHAp OKUMMJIAH TYpOYJIEHT OKMMYa yCUIIMHU KypcaTtaau. Llynnai

KHJIKO YerapaBuil MaiiIOHHU JJaMUHAP OKUMIAH TPYOYJICHT OKMMYA y3TapyIly PylapaBHid
KapIIMIUK Ko (ULIEHTHHH Ky/1a TyIrypuo 1o0opap sKaH.

2.5 Myannak eéa Ky3zamuui me3nuknapu

busra MabJIYMKH THEBMATUK TPAaHCIIOPT épz[aMI/ma KaTTHUK KUCMJIAp TalllWJIraH/a, 6YIOMJ'IapHI/I

THK XaBO KyBYpJIapya IOKOpHUTa KyTapHIll Ba €TUII XaBO KyBYPJIAPUHUHT TACTKH KHCMUIATH
TyXTa0 KoJraH OyrOMJIapHM KOMHUIAaH Ky3TraTHII YUyH.

AbdponMHAMHK KOHYHJIApH €pIaMua Yoy UKKU TE3NUKHNA OOTIMKINTHHA KyprO
yukaMmu3. borga Myasiak Te3nuK yuyH OOMIMKIUKHYU ypranaMmus. Orupnuru MQ(M- xxucm
OTUPJINTH) OyJraH )KUCMTa IacT/AaH I0OKOpUra Kapad XaBo OKUMH TE3JTUTH TaAbCHP KWITa&TraH
OyHza )KMCM KyTapuiMai xam Tymu0 keTMaiu xam (akart 6up catxja Typaau ryé ocuino
Typran kabu. byHna sxucm ropuzonTan (€nuk) ro3a Oyinad KyrapyB4H Ba €HOOII Ky4iapu
Xycobura xapakaT Kuiaau. by Te3nukka Myaliiak Te3Iuru Aennnaim.

By Te3nuk Kylnuaaru mapouTaa aHUKIaHA ! sSTkHU pyTapa KapIIwiiK Kyd KOd(QPUIICHTH
KHUCMHU OTHPJINTa TEHT

3 2
R, = Mg ; &K 0prTX=|v|g;
. ) 9.d pSXZ
Cx = fX(Re) ; )KaHTJIMTUHA XUcoOra onub Kyiugaruau €3amu3 X F — - Mg ;
1%
By tenrnmamanan arap fX —— |; dyHKIUSI Mabym Oyiica MyaJntak Te3JIHTHHH TOIAMH3.
1%

Hlapaunr quamerpu tpunu d, Re=1 neb6 Kyingaruau onamus.
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248 m® pSy _ , m° .
9d 4 2 e

Oy epaa p,, -1l1ap MaTepuas 3MHWINTY OXUPIY TEHITIaMaJaH KypUHaIUKU MyaJlJIaK TE3JIUK

M 2
X = /1) 5 gd ; Arap xaBo Te3nuru ¢ >.¢ Oyiica )KucM Ternara kapad It Te3nukia xapaxkat
PV
KWIaJM Ba y Kyiingara Gpopmysiagan TONHIAIH.
p.-Mg=MI" s CEP(9-9 ) -Mg=mIT.
" dT 2 ! dr’

[yan xpucoOra oHI KepaKKH XaBOHHUHT TE3JIUTH 3 > 9M OyHJa XaBO OKUMUJIArH SHEPTUS
KUCMHU KyTapuiira caphianaim.

N g-39, d
Ky#innaru xucobra omu6 Cx = fX(Re) amMo Re= (TM) ; T'opu3oHTan Tekuciaukaa
érran M(Q — orupiHMKAard KUCMra IIyHJald TOPU30HTA] XaBO OKUMH KEIHO ypHIIaTu-Ku
KUCM MyaJIaK KyTapuiauO KeTaan €Kr TEKUCITHK
Oyitnab XxaBo OKMUMU OWIIAM CUpHaHUO KeTaau

4 k Ry
A
I bupunun xonar Rg=Mg Ba ky3ranum Te3nuru
— R, KylMIard MMKOHUAT/IAH aHUKJIAHAM LIyHTa
—_— 1 ' acocaH KyTapHIll Ky4H TOPTHUII Ky4ura TeHT
— r g9 2
— o2 IO uwm . _ .
- Rg=Mg éxu CyFT =Mg; Cy= fy(Re);
Y M HU Xucobra oaud ymoOyHH €311 MyMKHH

2
fy( 19“1“ ) d j . F plgum — Mg
1% 2

by Tenrnmuknan arap fx pyHkums Mmabaym Oyica Ky3raiuil TE3UTUHE E3UI MyMKHH. Arap
XaBOHUHT Te3mrn 4 > §  Oyncaxkucm &, Te3nuru OmiiaH Ky3ranubd Oonuiaiiny Ba y
KyHuJaru4a Tonuiaaau

al

2
éku CyF —p(g_zgk3) -Mg=M—=;
ot

as,,

Ry-Mg =M

Arap Mg>Ry Oyica Ky3rajaui Te31Uru Kyiujgaru TOpTUIIIaH aHUKIaHAIH, pyrnapaiaH
fyHa/ITaH KapIIMIMK Ky9d MinKananum Kysuratenr R =1 &mun R, = f(Mg - Ry)

by epna f-umkananuin koaddunentr OyHnan

2 2 2 2 2
C,F 2% _t|mg-c, Pl | s 1 Zox [p L% _f|Mg =y To |F Lo | By
2 2 v 2 2 ) 2

teHrnmkaaH fyBa fy ¢GyHkmusmap Mabiym Oyica Ky3rajiuil TE3IUTHHI TOIUII MyMKHH. Arap
XaBO OKMMH Te3nmurn 4 > 3 Oyica xxucM. Texuciuk Oyirad @, Te3nmkaa xapakart KUIaan Ba

KyWHarnya aHuKJIaHaIx.

d,
dt

Rx—f(Mg—Ry):Mdjf éxu CXFg(S—SkS)Z—f[Mg—Cng(S—Bks)zj:M
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HlyHu aifTHO yTHUII KEpaKKH arap MyaJUlak Te3JIuru oup Oornukiauk bunan anukianca
Ky3TQJIMII TE3JIUTH UKKK OormukivnK bunan annkinanaan. bupuaym Xonataa eHrHII sKUCMIIap
UKKUHYH X0JaTJa HIUJI )KUCMIIap y4YyH.

2.6 Xaeo Kysypu Kynzoanamnz Kecumaapuoa me3iuK mapKaiuuiuy
6,1 XaBo KyBypJIapuHU KyHJAJIaHT

Kecumnapuaa Te3TMKHI TAKCUMIIAHUIIIN. XABOHUHT XapaKaTh KyBypiapuia JaMuHap EKn
TypOyJEHT OyIUIIN MyMKHH. XaBO KyBypJiapuaa

R 5\ namuHap okumuga Re = ﬁ <2320 Oy epaa V-
19'06 v
- i G XaBO KyBYpIapHUOarud XaBOHHHT TE3JIUTH 0-XaBo
R KyBypsiapu auametpu. TypOynent okum Re>2320
Arap TUHY TypraH XaBOHH TE3JIMTHHH.ACTa

ceknHIMK brnan ommpa Oonuracak JaMuHAp
taptuOnan TypOynent 6aprura Re=5000 ga yrum mymxuH. JloupaBuil IAKINAATH XaBO
KyBYpPJapHHU KyHJAJIaHT KeCUMHUA XaBOHUHT TE3JUTMHH y3rapuInnHu Kypamus. KyBypaa
ENUIIKOKIMK OUPJIMTH YIyH XaBO KyBYp JI€BOpJIapUra ypuia OOnutaii i Ba CeKMHIIAIIAIM.
LIyHuHr ydayH Te3nuk ' XaBo KyBypH 103aCH/IaH y30KJIAIIraH capy opTa 60pajiy Ba XaBo
YTKa3ru4 ypTacujia 9Hr Karta KuiMarra 3y ora Oynaau. Tesnuknapun $.6a..8, Oup-Oupura

OOITUKIMIMHY apuKJIaiiMu3. ABBal JaMHUHAp OKUMHHM KapaiiMu3 HI0OTOH KOHyHHra acocaH
TErn0 KypyBUYH KyWJIaQHHII

r:—pvd—lg [1]
dr

Oy epna ¢ xaBoHU 7 Macodara Te3JIUTd MUHYC HIIOPACUHU OOPIIUTH PaJANYC 7 OILIUIIN OMiiaH
dg . .
TE3MMK ¢ Kamasiay OyHIaH YuKuO rpaj ar KuiiMar MaH(QUN 7 KaTTaJMK 3ca MycOart.
r

Xycycuil xocuiiara Kaparanaa oJlMHraH TyJuMK XOCHJIAHH OJIMIIJIAH MAaKCaJl, JOUPABHI
KyBypJapJa XaBo XapakaTJIaHTaHAa YHH TE€3JUTH KyBYpHH paanycu Oyilnal y3rapaiu.
[1] renrnamanan

1
dgz—ﬁrdz 2]

2-HY aHUKJIAIl Y9yH XaBO KyBypHaa UKknTa L-macoda kynmananr kecum 1-1 Ba 2-2 kecumaa
1-1 xecumna cratuk 6ocum P1 OyncuH, 2-2 kecuma P2 kecumiap opacuia IoManok 103a
aXpaTaMu3 Ba yJapra rpaJyceii IUJIHHIPUK KUPUTAMU3
By umnuHapHU XaXXMH yUyH XapakaT MUKJIOPH TEHIJIaMacuHU €3aMu3, XapakaT MUKJOPHHU
vKaJia Kecumaa Oup Xui 1ed xuco6s1ad ymoyHu €3aMus.

R, = f,0,F2%,, " -Cosb, — fpF,,,,” - Cosé,

XapakaT MUKIOOPU TCHIJTIaMaCu

— — —— (p, - p, )lﬂ r? —7,27 -1 =0 6y TeHrMMKA
: . . . . Kyluaaruda €3amMus3. 7 = % Z, T -HHA
e £— , KUHUMaTHHY [2] TeHT1amara KysMus3.
I
- 2
- r
dg=_ PP 1 o
ZpSl 2

WHTETpaJI JOUMHICH KyWHAarujaH KeauO unkuin aHukianaau 7 = R.9=0 yama
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c=PL"P2 P

=———=-—= LIYHWHT y4yH

2pvl 2
_ 2
g=FP1" P22 1_r_2 [3]
4pvl R

KyByp ypracuna 7 =0 Tesnuk 4 =39,

P1— P2 pe2
9 -R° [4
- dpwt 4]

KEWHMHIY MKKU TE€3JUKHH €4r0 OXUPIr'M HATHXXKaHW OJIaMH3, IbHH

r 2
19 = 19}),( (1 - ?J [5]

Bynnan kypruHHO TYpHuOANMKH JTaMUHAP OKMUM/IA TE3JTUK KYBYPTY paanycH OyiHuda y3rapuiim
napalanuk KOHyHra OylicyHap sKaH
TypyOynent okumuu Kypamus. [Ipanarira OnoHan Terud TypyBUM KyWIaHWII KyHHIaruJaH

r
p-fn

2
tonuiaamu. 7 = p/l ﬁyﬂz(d—gJ Oy epna L- y3yunuk Oynman dd= dr 6yura 7z vu (3)

dr

2

(o —po )1
zlp-1l,?

HU YTHII HyJIM Y30K OyJITaHJIUTHIaH HOMabJIyM (DYHKIHS XUCOOIaHAIH.

Byrynru kynaa Oy macananu OuMp KaHYa €4MMHU MaBxXya Oynu0 (x ra HUCOATTaH Xap Xuil

runoTe3anap kadyn kuiauHrad. H runoresa, Ln HU KeHramuimm KyByp JeBOpHUIaH

TEHIMUKIOP/AA Y3aTWINLIM SIbHU (| = X(R - r) OyHza X- IPOIIOPUOHATITUK KOI(PPHUIIEHTH.

TEHIJIMK/IAaH KyWuaaruau anukiaivmus  dg = ; by Tenrnamanu wunTerpamnamt ty

[lynra kapamacial TypyOyJIEHT OKHUM Y4yH Ha3apHil )Kuxar/iaH Te3IMKHHU paJnycra HucoarTan
y3rapuily aHUKJIaHMaau. byHu HaTekacu1a SKCIIPEMEHT OPKaJIi aHUKJIAHTaH KaTTAIUKIAH

rn 1
doiinananamms. 9=9, (1— Ej [6] - Japaxka Kypcakrud TypyOyJeHT OKMMHHUHT

OpTUIIM OWJIaH KaMasu. By TEHITUK TaxJinia KUin0 KyHuIaruHu Kypamu3 ’bHU XaBOHU
TypOyaeHTuru optuiny Al XaBo KyBypH KecuMHu Oyilsiad Te3JTUKHH TSHT OYyJIHIIHATa OO

1
kemagun — —> 0 ma 9= SW Xxucob kuToOmapaa N Ba 7ra TeHr ned kadyn KUIMHATH.
n

2.7 Y3eapmac Kecumau Xaeo Kygypaapuoa 00cCUMHU YKOIUMU

VY3rapmac KecUMIJIM XaBO KyBypHJa OOCHMHU MIIKANaHUIITa HyKoIUIUHU. byHunr yuys 1-1 Ba

2-2 y3rapmac KecuM yTKa3zamu3. by ukku kecum yuyH BepHyIm TeHrIaMacuHu €3aMu3.
2 2

P l911)‘19 P L92yp
i Ta 2 Popr + > Poopr + @, +AP
= = T P, =P, + AP OyHnan OOCHMHHM UILIKaIaHUIITA
% 4 £%  iykonumuHu é3aMu3
AP =P, ~P, [1]
i S S buprHun HaBOaT/Aa aiilaHaIN XaBO YTKA3THYHH KypHO
; Z . yrkamu3. 1-1 Ba 2-2 kecuMIiap opajuruia XaBo Kecumiiap

opajiuruia XaBo Xa’xMUHU OJIAMU3 Ba XaBO YTKA3TrU4
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NPOCKIMIIAPUHU YKUTa HUCOATaH XapakaT MUKIOPU TEHIVIAMAaCUHHU E3aMU3.

Py, = $,0,F,9,°Cos6, — B, p,F, % Coso,

2
(P, -P, )% —7,700 =0 Oy epna d- XxaBo yTKa3ru4 AMaMeTpu
¢ —1-1 Ba 2-2 kecumiap opacugaru Macoda
T,- XaBO YTKa3TW4HU JICBOpJIapUra Terud TypyBuu

!
P —P, =4z, —
KyWIAHHII OXUPTH TEHIJIaMaZaH KypHUHAAUKA d by cratux 6ocum

kaTTanurubu [1] Tenriaamara KyiuO yimOyHu XOCHI KHJIaMU3.

l
AP = 42'0 E [2]

Taxxpubanapan MabJIyMKH KyBYpJap JIeBOpJapura Terud TypyBUM Ky4JaHHII ypTa
TE3JMKJIAp/IaH OMHTaH. Te3nanTupyBYn 60CUMra TYrpH MPOIOPIIOHAIL.

2
ol
To = '//—;PT [3]
Oy epna  -nponopuuoHauiuk kodddurientu [2] popmymnanaru karranuk [3] TeHrIMKIArH

P 2
¢ Per_ 4y um A Ounan Oenrmnald onamus

7, Omian anMamtupud AP = 41//5
£ Per”

AP =4 [4]

Oy epia A - MIIKaJaHUII KapIIIMK KO3(PPUIIeHTH. HAN OUPOp UXTUEPHI KECUM XaBO

YTKa3TMYHH KypaMu3 KypWIa€TraH KECUMJIAp Opacua XaBO XaXMUHU ITPOCKLUSIIAPU YKUTA

HUcOaTaH XapakaT MUKJIOPH TEHTJIaMaCUHU €3aMU3. (F’1 - P, )F —7,p( =0 Oynna F Ba P

XaBO YTKa3THYHU 103aCH Ba KyH/JIAHT KECUM NEPUMETPU
Oy epna
2

P-P, :z_op_fzip_f.pn’l
F 4F 2

2
OJIMHTaH cTaTHK Oocumiap ¢apkunu [1] Tenrnamara kyitn6 AP = ﬂ%pl,% dopmynanaru

4F . N
— =d > Ounan 6enruaad XyAau JOUpaBrUU XaBO YTKA3ru4yaaru CHHrapu UXTUuepruun KECUM XaBO

P
YTKa3ru4d yuyH YIIOYHU OJIaMU3.

2

AP L Pher g

d> 2
Oy epma d >-3KBHBAJICHT JHaMETp XaBO yTKa3rud kecumu F =a-b  Ba p= 2(a - b)
2ab
yHIA d>=
a+b

2.8 Hwikananuw Kapuiunuk Koyhpuuenmu

Arap oxuM JlaMuHap Oynagurad Oysica WIIKaJaHHUII KapIIUIuTru Ko GULeHTHHN Ha3apuit
KMXATJaH aHUKJIAall OCOH XaKHKaTaH XaM 0OCHMHH MIIKanaHumra capdiranaérran 6ocum [1]
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dopmyna 6unan tonunaau. CTaTuk 60CUM HYKOJTHUINN KyBYPJAru yYKHH TE3TUTH OPKaJIU
AQHUKJIAH/H.
19 =P1_P2 RZ. P—P:4pV£]9YK
 apver v R?

d .
XaBo yTKa3rHYHU paauycu JUaMeTpu Ouiad anMmamtupubd R = 3 é3amMu3

Xucobnap/a OCTKH KHCM Te3nukiap kodddunentu K mamunap okumiapaa 0,5 ra Tenr ged
ONMHAAU yHAA & =28,p; KCHHMHIU MKKH TCHIVIMKAAH QoiifanaHu0 UIIKaJaHUIra 60CUMHU

cappunu €3ammus.

32-p-v-4
d—2‘9YPT [1]

Hlynpait kb OOCHMHHM MIKATAHHINTA JJAMUHADP OKUMJIa XapakaT Te3JIMTura Tyrpu
nponopuuonai 3kaH. AP = 4, [5] Ba [1] dopmymnanapuu TeHrnamTupud Ba Oup KaH4ya

32

P=

. . O 64
KHCKapTUpHILIApAaH KEMUH KyHHUJaruHU OJIaMu3. /17 = OyHIaH A= Re XaKUKaTaH
e

xam A PeitHonz conura teckapu nponopuroHai. TypOyneHT okumaa A HU aHUKJIAI YKU
TC3JIMKHU aHUKJIaIll MypaKKa6JH/IFI/IFa KaTTaJIMKJIIapHU CTUIIMACIIUTH ca6a6Jm KHﬁHHHamaIIH.
[IyHUHT yYyH WIIKaTaHUII KapIIMIUTU KO3 (UIIEHTHHN aHUKIIAIAA TaXpruOa HaTHKaJlapura
acocJIaHWIaIu.

Taxpuba Hatexanapura acocyianu0 - A PelHob cOHMUra Ba XaBo KyBYpHU JI€BOPJIApH Taiap

I 64 K
Oynyp 6ornuk Anprynra 6mnoan A = 0,114 Ii_e + q Oynna K-ragup Oynupiuk koddduienTu,

XaBo KyBypH jaeBopiapua Re Ba d 6epamuran ragup-0yupauruaup. A = % oynna G-xaBo
1,42

(%]

Cunuk KyBypJIapHH MILKaJIaHUII Kapuinrd kodgduuentu A -branyc dopmynacu 6unan

MUKIOpH. YTyBuM Myxutiaa A - Jlaboes B.H ¢opmynacu opkanu tonunamgu A =

aHUKJIaHAAU. A = (;3164 ragup-oynyp kyBypuap yuyH A uduuncon b.JI popmynacu

0.020 &
0.015 2500

= : koa¢pdunentTunn Re ra Gornuk

e0,25
0.25
K>
opkanu anukinanagn A =01 e
4
0.045 Eam
\ Wnyewu aprum
\\ NapLIuAup
0040
\ Onum Mypbun I'. A Tomonuan 49 xap
005 100 XWI TTyJIaT/IaH scajiarad UIIaTHITaH
0.030 \ 3 [ i ymuamu 40 MM 1an 160 mm Oynran
0.025 \ Py \L———H i KyBYypJIap TEKITHPUO KypHIHO
¥t \%———ﬁ‘”—# Ninkananui Kapmuianura
\\i

\ | ——
i e > rpaduru oIMHTaH
0.010 R |
-5
oo’ 10f 10 109 7 <
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KyBypanap XaBo yTKa3ruwiap

Ilynarnan sacanran JIuctnu nynarnan sicanran 0,1
CyB KyBypapu 0,5-15 danepaaH scanraH 0,2
I"a3 kyBypsapu 0,1-0,2 nakruncau 1,0
Uccuk cys kyBypaapu  0,2-0,5 [[Inak6eToHIN 1,5
Kysta kyBypnapu 0,5-15 I'mrrnm 3-5
OTILeHK myaT 0,2-0,5

AcbecT IEMEHT 0,1-0,2

beron 1-30

ATrOMUHIIA 0,05

[Inactmacca

JlaTtynnu 0

2.9 Maxannuii kKapuwiunuknapoa 6ocum UyKoaumu

Maxammii kKapiuiaukiap 1e0 XaBo YTKa3ru4HUHT KUCKa OyJTuHMacu1a Oup >konaan
TYIUIAaHTaH a’pOAMHAMUK KapIIWINKKa alTiIa . Maxannuil KapIuinKiap acocaH XaBo
YTKa3TMYHUHT SICAJTUII KUCMUJIa THPCAKJIap, yd TOMOHra OyJrudsiap, naHxxapaiap, pOCTIOBYH
KJIanuHIIap Ba Oolkanapaa Oyiaaau.

Maxaivii KapIIInKIIapaa OKUMHY KalTa KypUIHIIY 103 Oepaau Ba yerapaiapaa
yiopMa OKuUM naiio 6ymnanu. OKMMHU KalTa KypUIHILIKIA Ba YIOpMa alIaHTHPUIIIA SHEPT s
fykomumm 103 6epaau. lllyHna kumub OKMMHY MaxXaJUTH KapIIFIIMKIIAp OpKaJld yTraH/1a
OOCHMHUHT WYKOJIUIIUTa oM Kenaau. bocuMHM Maxaiiuil KapuImivKiapra HyKoauim Ounan
olmMIIap aHYanaH Oepu myrmwuianuo kemmmmoka. [lyrra kapamacnan Oy MacajlaHu aHATUTUK
UMMM YHUYAIHK KarTa sMac. [IlyHHUHT yuyH OyryHIM KyH/Aa MaxalUTHil KapIIMIUKIapHU aHUK
YMYMHU €4MMH aHUKIIAaHMaraH. by MacanaiapHu equmMu OUp KaH9a XaTOJUKIIap Ba
SKUHJIAIITUPUIITAH HaTeKanapra acocianuod OJIMHAH.

Maxammii Kapiuiaukiapra O0OCUMHHU FOKOJIMIIIN aCOCaH Takpubanap opKain
anuknaHaau. Taxkpubanap MIyHU KypCcaTANKH MaXajUIi KapIIuiukiapra O0CUMHH HyKOJIUIITN
TE3JIMKJIap KBaJpaTura mponopiuonai skad. lllynunar yayn 6ocuMHan Maxamiuit
KapIIMJIUKIapra HyKOJIUIIMHU aHuKIanaa ymoy Gopmynanas doiiaanaHuiaim.

2

AP =¢ P > ; By epaa & - Maxamumii kKapimkiap K03 GuueHTu

& - Koo duuentu TypOyneHT xapakaTaa MaXaluIuil KapIIMIUKIap yrdamiapra OOruK.

Maxannuii kKaprunukiapra 60CUMHI HYKONIHUITUHU aHUKIIAIIAA Te3MUKIap MaloH!
KupuIiga oup X Oynuiny kepak. byHnai xonart amanaa *yaa kam 103 6epaau. byHuHr
TECKapHUCH YJIapOK TE3NHUKIAp MaigoHu Oup xun Oynmaiian, LIlyHUHT yuyH Maxaiiuid Kapimmiap
kod(unenTHHN 0110 OynMaiu. XaBo yTKazruwiapHu Xucobmamnaa 0y XaToukiIapra S THoop
Oepuimaiinu.

Maxanmii KapIIuKIapHU XUCcoOIamia IyH1ai Kapuminkiap Kapautaauki bepHynbau
Ba XapakaT MUKJOpH TeHIIaManapaH Oupranukia GoiilaTaHuiITran/a YHUHT aHATUTHK €UUMU
OyncuH. byHaa myHra 95TH00p OepritaiuKu KapanaéTraH TE3JMK MailIOHN MaxaJlIii
KapIIMJIUKIAPHUA Xap UKKH TOMOHJIaH XaM Oup Xuil OyJICHH. XaBO YTKa3THYHHUHT JAEBOPIApU
CHJUTHK 70 ONTMHAIM Ba UINKATAHHUINTA OOCUM WYKOTHUIIMANIN TeHIIIa N,
Maxaniuii KapuImMKIap XaM Tallkd XaBo OWJIaH OMp XHJI TYJATaHIUTA OOUC TOPTHUILUIIT KyYUHU
y3rapmac ne6 onammu3. [llyHmait kunub xapakat MUKIOPH TEHTIIaMacu1a (pakaT THK WyHaJITraH
1032 Ky4JIapu XUcoOra oJrMHaIu.
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By xyunap kypunaérran OynuHManarn 00CHM Ky4YWHH Ba XaBO KyBYpU TOMOHHIaH
OypunaéTran Kydiaapian uoopar.
JleBopnap €HuMaru XaBo TE3JIUTUHU OJaMu3. XaBo A HykTana Po cratuk 6ocum §, Te3nuKHA

onaau. JleBopiapuu OoImika HyKTajgapuaa MacaiaH B HykTacuaa Kyidugarnda Oynasm.

PP, Y’

Ki =——
Vo4,
2
oynna; K, - aspoguHaMuk KO3 PHUIIEHT

Oynnau P =P +K,

P.- B HyKTagaru craTuk 60cum
Borka anoxuna HykTamapara CTaTUK OOCUMHU aHUKJIamMacaH OyTyH 103a Oyitnad &3amms.

1

Per =—

®

Oy epma; df- B HyKTagaru sjeMeHTap r3a
@ - 6yTyH AC neBopiap ro3acu

2
jmﬁ=1ja+Kfﬁ°m
. 2% 2

Opanuk TeopeMacuH| KyJu1ad ¢ -HU KUCKapTUPUO

P’
PiCT = Po +KiypTO ;

4 o B JleBop TOMOHMIaH XaBora OepuyIaéTral Kyd.

2
P =750 :(Po +K; ,05 j‘ﬂ
Oynna t;-PeaktuB OocuMm, Kyliuaarunya aHuKJIaHAIN.

2
r =P, +K 22

BunTnisamus tuzumiiapuga 00CUMHU WYKOJIHUIIIHN XaBO KyBypJiapura €HOOIIN OpKaJld XaBo
CYpPHJIMOK/Ia XaBO OKUMU KHUPHIIJA KUCUIIAU CYHTpa KeHTras v Ba OyTYH KyHJAIaHT KeCUMHU
Oynaupau.

Kupumnan y3okpokaa, myHaait Mmacodana ssbHE Te3MUKHA y3rapmac e 1-1 kecma
TaHJIaiMH3 Ba XaBO OKMMH KCHTraluO Me3JIMK MalJIOHH y3rapMmac OyiraH xoiaa 2-2 kecMa
oJlaMH3, bepHyJblIM TEHTIIaMACHHU €3aMU3.

2

o,

P <P, + +Ap

bynnan xaBo KyBypua KUpHI1a O0CUMHI HYKOJIUIIUHU TONAMU3.

92
AP =P P~ F2 1]

Cratuk 0ocuminap gapku P,..6a..P, napHu xapakaT MUKIOpH TE€HITIaMacu OpKalu HQoaaanl

MYMKHH.
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ByHuHT yuyH XaBO KyBypHUaaH Tamkapuaa 3-3 kecum onamus Ba 1,3,3,2,2,3,3,1 KoHTYpHU
X@KMUHM Kypu0 unkamus. by Xaxmra Tabinykiau OyiaraH XapakaT MUKIOPH TEHIJIAMAaCHHU XaBO
KyBYpH YKUTa HUCOATTaH E3aMm3.

PF —P,F = pF9,°
by Tenrnukau Ty3umniaa 1-1 Ba 3-3

T KeCHMJIap/ia CTaTUK OOCMMHU OupH-Oupura
re | N I pF  SIKHH, XaBO KYBYPHHHT TalIKapUCH/IA
1 3 -
—r T - KOHTYPHH Yerapacu/a Te3JHK KyIa KHIuK.
", [ — 1
! \\\ \\: - Oxupru TeHrMKHE Fira kuckaptupuo
gl IS | _ 4 15 AT Ezamms.
2
—'_\—\_\_\—\_} ! —_— =
I s = R -P,=p5
- - 5 8F
— = ——1 By cratuk 6ocumiap dapkunu [1]
S i TEHIJIMKKA KyHHO KylH1aruHu oj1amus.
|
| |
L e e — o
I 2
9
AP = P2
2

[2]
Hlynnait kuaub XaBo KyBypUra KHpHUIIAa OOCUMHH HYKOJIHIIHU (akaT Te3MUKIap O0CUMHTra
OOIJIUK HKaH.
Kupumparn Maxammii Kapumakiap K03 QuIeHTy.

AP
c=——
P,
2

-1 [3]

2.10 Xaeo anmawimupuwt musumaapuoa 60cum iyKoaumu

XaBo KyBypH OYHMK TOMOHM OujaH OKMMra kapatud Kyiuirad. bynaa tesnukiap HucoaTu

9
3_1 (6ynna 9 -oxum Te3nmury, J, - XaBo KyBypH HYHAATH TE3JIHK) Xap XU OYJIHUIIN MyMKHH.
2

‘r _—
: =~ | _
me e NG e
i .
'91
9— =0 6y XOJIaTHU OJIOAWHTU TEMala KypI/I6 YUKKAH DOUK.
2

Oxum kecumua 1-1, xaBo KyBypH Humia 2-2 KUpHIAAH MIyHal Macodaaa sbHU
KecuMJIap MaliIOHUaru Te3auK oup Xui OyncruH. XaBo KyBypura iyHBI OKUM yuyH bepHymnbiu
TEHIJIAMacUuHU €3aMu3.

P’ P,

+ AP

P+ =P, +
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Bynnan 60cuMHU HyKOJIUIIIMHN TONAMMU3.

AP =P, +P, +§(312 ~9?)

Craruk 6ocumnap ¢apkunu P, — P, Xapakat MUKI0pH TeHIJIamacuaaH Qoiinananuo

aHMKJIaiMU3. ByHUHT ydyH XaBo KyBypH Tamkapucuaa 3-3 KecuM yTkazamus, Oy epaa
TE3JIUKJIAp OKUMHU OMp XHJI OYJICHH, ydaia KecuMiiap Ba XaBO KyBYpH JIeBOpU OuiiaH
YyerapajiaHral XaXMHH KypuO YMKaMH3, XaBO KYBYPHHHMHI YKUTa HUCOATaH OJTMHTaH
HPOCKIMSIAPU YUYH XapaKaT MUKIOPH TCHIJIAMACUHU E3aMHU3.

PF-P,F = pF9,> — pF9*
1-1 Ba 3-3 kupkuMIIapaa TE3MUKIAp Ba CTATHK Oocumitap Oup-Oupwura xxyzaa sikuH e Ba F1
KHACKapTUpHO E3amm3.

2 2
R-F =p(32 -4 )
by Tenrnamanu [1] Tenrnamara Kyduo KyduaaruHu OJIaMu3.

AP = g(sf ~9?) 12

AP 9
Maxammnii kapmuiankiap kodgouuentn & = =1- (— —1) ;

,01922 9,
2
bynu aHanu3 kunub alTUIIMMU3 MYMKHH;
9 9
—Lt<1 ma &>0 —+>1 ma ¢<0

9, 9,
Nmopanyn MaH(uil KU XaBOHU XaBO KyBYpHTra OTHJINO KHPHIIN HATEKACHIa XaBOHH
cypaau OyHMHT y4yH sHeprus capd Oynmaiiau.
XaBo KyBypHUHHHT Oup OymaruHu Kypu6 unkamu3. KyBypaan kupumigan y3okpokaa 1-1 Ba 2-2

HKECUMIIapHHU TaHIa0 BepHyJ'H:»J'II/I TEHIJIaMaCHUHHU €3aMU3.
2

2
pl+p'§1 =P2+'OIZ2 +AP

bynnan 60cuMHU HyKOJTUIIH

AP=P, P, +§(912 ~%?) [

3-3 kecuM 0110 XaBO KYBYPUHHHT Yydaia
i = 7 KeCHM TOMOHH/IaH Ba JIeBOpJIapu OmiaH

: yerapajaHral XaKMHH Kypu0 unkamus. by
XaKMTa HUcOaTaH XapakaT MUKIIOPH

TEHIJIaMacH XaBO KyBYpHUHH MPOECKIUAIAPU
! yKura HucOataH €3ammus.
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P,F —P,F = pF9,° + pF 4,’°

Tenrnuknu F ra kuckaprupu6 P, =P, Ba 8 = 4, ned
PR-PR= p(lgzz + ‘912)

Y6y Tenrnukau [1] TeHriaamara Kyiu0 yinioyHu olaMus.

AP = p(9,2 +312)+§(912 — 97 )= 2(3912 +92) 12

Kupuigard Maxajiiii Kapuinr KodG OUIeHTH
2
9
g= 2P =1+3[—1j [3]
P, 9,

2
Texmupui mrynu Kypcatauku £ xamuina Oup/iaH Karra.

2.11 Xaeo Kysypunu KyHOANaAHZ KeCUMU Y32ap2anoazu 60CUMHU UYKOTUUIU

a) XaBo KyBypUHU KEHTalHIIN

Hlynaaif xaBo KyBYpHHHU OJIaMH3, OKUM Oyiinal yHU KyHJaJIaHT KeCUMH OMpaHUTa KeHTaiiCHH.
KyByp keHr Tomonuzaa 1-1 KupkuM yTkazaMu3, yHAAH y30KpoK/a 2-2 KUPKUM yTKa3zaMu3 y epja
OKHUM KEeHrasiii Ba OyTYH KMCMMHHU TyJaaupaau. TaHiaHrad kecum yuyH bepHysin
TEHIJIAaMacUuHU €3aMu3.

2 2
P1+&=P2+’0192 +AP
2 2
YHaa 60CUMHU HYKOJUIIIN
AP =P, P, +§(912 ~%?) [

Wkku TOMOHIaH KECUM OWJIaH Ba XaBO KYBYpJIapy OWJIaH yerapajaHTaH XaKM Y49yH XapakaT
MUKJIOpY TEHTJIaMacH XaBO KYBYPH YKUTa HHCOATaH MPOEKIUSICHHH

PlF + rl(FZ - Fl)_ Fz Fl = /0|:2'922 _pF2‘92‘91
by epna 7, -XaBO KyBYpMHUHI KEHI' TOMOHHTA OepunaéTranpeakTuB OOCHUM.

Tenrnukra HucOaTaH peakTUB OOCUM.

2
pugo 2
r =FO+KT éxn ri:P1+K1'O'9 :

7, -HU KUMMaTUHU XapakaT MUKJIOPH TEHIVIaMacCUHU KyHHO KyHUAaruHu oJamMus3.

PR+ Pl(FZ - Fl)_ P,F, = ,0|:2‘922 - 88 - Kz(Fz - Fl)plglz/z

by Tenrnukuu kuckaptupu6 F2 kyitngaruam oxamus.

P-P, = (gj[zsf ~29,9, - K{1—§j@f] ;
2

F
MuKI0p OMpPIUTY TEHITIAMACHTA aCOCaH —- = % :
FZ '91
P 2 .
Ilynra acocan P, — P, = [E](zgz -29,9 -K,3(9, -9, )),

By Cracuk 6ocum kartanurunau apkunu [1] Tenrnamara Kyduo KyluaaruHu €3aMu3
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AP = (%j((‘gl - IS!2 )2 K1'91 (‘91 - l92 ))r [2]

Taxpuba napaan mabiiyMkn I = p, yuaga K, =0 neb kylingaruau onamus

AP = [gj(sl -9) [3]

ByHnnan xypuHaIuKy XaBo KyBypJiapu OMpAaHWTa KeHrairanaa 00CUMHU HyKOJHUIIN TE3JIUK
OpKaJI MYKOJIMILHN TE3IUK OPKaIU

0) XaBo KyBypMHHUHT OMpJIaHUTa KUCHINIITUIA OOCUMHU WYKOTHIIIH

bynnan xaBo KyBypsapuHH OKUM Oyiiad OupaaHuTra KHCUIUIIHHN KypUO YMKaM#, OyHHHT Y9yH
€TapJIMK/Ia Y3YHPOK JIeBOp 100Ka KyBYp OJIMHTaH.
XaBo KyBypHHHUHT TOp KHCMHUAA Y3yHpoK 1-1 Ba 2-2
i KECHM 0JIaMu3, XaBO KyBYpH Oup/laHura KeHraluiu
2 kabu nnapuau 6axapud onamus. Harexana

_—_\\_» P KyBYpJIApUHU OMpAaHUTa KUCHIIMIIAIArd OOCUMHU
f — WYKOJIMIIUHYA AaHUKJIAUMU3.

=F

d AP = [g)((‘gz - '91 )2 - KlS(SZ - L91 )) [1]

2

P

Taxpubanapaa aHukIaHranura 6uHoa I, = P, + mynra ounan K-1 K vy kuitmatunum [1]

dbopmyrara Ky ind KyWnaaruHu XOCUII KUJIaMuU3.

AP =2.5,(9, - 5,) [2]
XaBo yTKa3rMYHHM KMCWITaH XKOWUAArd MaxaJUIMH KapIIMIUTU Ko3QPULIEHTH
AP G, F
f=Ce1-to1- 3]
P % F
2
bab3una XaBo KyBypura kMpa€TraH XaBOHH MUKJIOPH YeKCH3 KaTTa Oynca F1=oo Ba Te3nuk
3 2
$ =0 ynma AP= P 22 Ba & =1 Kucka kyBypza a3poJHaMuKa KO3QPHUIIEHTH

MUKI0pH Oupaanura knuuk Oynaau. [llynunr yayn [1] popmynanaru Ki=1 Oynca ynu yHr
TOMOHUHHM TYIJUPYBUM Kod(puiieHTra KynauTupui kepak 7, <1 OyHaaH

AP =mn, %192 (‘92 - 191) [4]

F
IIyHra OMHOaH &=n, (1— FZJ [5]
1

bynna & - kupumgaru roMmatui Ko3QouIeHTH Taxprudanapaa MabliyM OyJInIINYa XaBo
KyBYpJIapHHU OupJaHura KUCUIMIIN KyBypcu3 103 Oepca 77, < 0.5 Oynud
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AP = o,sg % (3 —-8) 4]

FZ N
5—0,5(1—3] [5]

1

2.12 Tupcaxnapoa 6ocum iiykonuwu

KyHraanaar kecuMm y3raprad Tyrpu Oypuyakiv THPCaKHU KypuO unkamu3. XaBo KyBypuaa 1-1
KecuM OypyMmraua Ba 2-2 KeCUM yTKa3aMu3 Oy ep/ia OKUM KeHrasau Ba 6apua KeCUM TYJAUpaau
bepHyM TeHri1aMacuHu KypaMus.

2 2
p+PA _p P pp
2 2

Byhuan AP =P —P, +§(912 - 9?)
[1]

Hxku kecmanap Ba TUPCAKIIU JEBOPJIAPU OpaCUIarh
Xa@KMHUHU KypuO 4MKamMu3 Ba OypuMiaH KeWnH
TUPCAK YKWTA HUCOATaH MPOCKIUSICHHH XapaKat
MHUKJOpHU TEHIJIAMACUHHU €3aMu3.

P,F,Cos@ + r,¢,Sind — P,F, = pF,9, (%, — $,Cos6)

by epna 7, —1-1 kecumpan Tamkapu Oypyax

Oananjuyiururadya OyJraH ¢ 103aHU ypTada PeaKkTUB
% . y
O6ocuM 7, —HM anMawmTupuo; I, < P, + K, % Ba ¢ Sind =F, — F,Cos@ kyiiunaruau
oJIaMu3.

2

P,F,Cos6 + P,(F, - F,Cos) - P,F, = PF,9,(9, - 4,Cos0)- K, (F, — F,Cos0)~ ‘21
by tenrnuknu 6omkayva €3u0 F2ra kuckaptTupubd KylugaruHu €3aMus.

P-P,= 5(2322(92 ~ 9,Cos0)- Kl(l— %Cos@j&f}

2

Mukiop y3rapuiiy TEHIJIMrura OMHOaH Fl = 32 yi0y TEHITUKHU €3aMMU3.
1 1

PP, = 2(1922(,92 — 9,Cos0)— K8,(9, — 9,Cos0))

by renrnuknu [1] ra xyin0 ymoyHu onamus
Pq2 2
AP = E<‘91 —r8,9,Cos0+ 9,2 —K,9,(% - 9,Cos0))  [2]

1. Arap xaBo KyBypu OypyMIaH KelinH KeHraiica 8, >4, yHna [2] nan K1=0 Ba ypum
IOMIIATHII KOAGGUUIEHTHHN & KUprazaMus
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2. Arap okum OypymuaH oiauH Topaiica yuna [2] dopmynanan Ki=1 Ba KHpHII FOMIIATHII
k03¢ punieHTHHN £ KUPUTAMU3
3.Arap tupcak y3rapumicu3s kecumin 0yica [2] dopmynanu Kyiumarnda Oysaan
4 =94, =8, IOxopuna uukapuiran Gopmynanapaas Tyrpu Oypuakiii THPCAKTa TaJUTYKIIH
yIapHU JOUPAIH THPCAKIAP YUIyH XaM €3Ma MyMKHH

F R’
1) AP =1, %(‘912 _2‘91‘92C050+‘92) ; g =,7X(1_2—10039+ FlZJ
2 2
P : .
2) AP :an(,QZ —8,Cosb) ; ¢ =1y 1-—-Coso
1
2
3) AP :(2_ K)ZSinzgpg : E :(2— K)ZSinzg

2.13 Tpounuknapoa 60ocumnu iyKonuuiu

Tyrpu Oypuakii yuwiaHMaIMK KyH/IJIaHT KecuM to3acu F1 OynuHMmanu ro03acu fo Ba yTka3rudHu
103acu fn Oysiran ymymuit xaBo yrkasrudaan noopatr MO yusuk Oyitiad HyHamyBYl OKUMHHA
Xapakarra kapal ywIiaHMaluK/1a 00CUMHU HYKOJMIUHU aHUKJIaliMu3. bupraan HaBOaTaa okuM
HyHanumuHy OynuHMara iiynanran ae0 onamus. Mkku 1-1 Ba 2-2 xecumnap ytkasud bepuymiu
TEHTJIAaMacHHH €3amMu3, Oy OOCHMHH HYKOJIMIIUTAPH Kyluaarnda Oyinaiu.

AP, =P P, +§(w3—92)

OHaM ywiaHMaHu aeBopiapu 6unan MO okUM YM3UTH Opacujia XaXM akpaTaMu3 Ba Xapakar
MHUKJIOPH TECHIVIAMACUHU €3aMU3.

PfC0S6 + r¢,Sin@ — r,¢8iné — r,4,Siné — P, T, = pf 9, (3, — @Cos)

Byepmapma r,; I, Iy - ¢, @,; ¢;;-103anapra Tyrpu KeJaJurad peakTuB OocumMiap

Anmamutupuniap KUpUTHHO

2 2 2
pw" pw pw-
r=P+K ; r,=P+K ; r.=P+K X
1 1 2 2 2 2 3 3 2
KylinparanapHu Xocui1 KMJIaMu3.

2

P(fCos6 + ¢,Sin6 — $,Sind — ¢,Sind) — P, T, = pf%, (9, — wCosh) - (K¢, — K, ¢, — K3¢3)”% Sing

fCosé + ¢,Sind — ¢,Sin@d — ¢,Sind = f,
Ymbynu xucobra oaub

fCos@ + ¢,Sind — ¢,Sind — ¢,Sinf = f;
byHnu kyiinnaruya €3amus
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1 PO’ .
P—P, = pwy (9, - a)COSH)—f—(Kl¢1 - Ky, - K3¢3)TSm9

0
Ym0y aHUKIJIaHTaH CTaTUK OOCUMHU, OylIMHMaarn OOCMMHU aHUKJIAI YYyH KYHUIaruHH|
é3amus3

0
Ymby ¢popmynagara HoMabIyM OyiraH a3poauHaMuK ko3dduierTnapau tanabd dopud Ba
1, ~TyTpUIOBYH KOAPHULIEHT KUPUTUO yIOyHH E3aMu3

AP, = g[aoz ~29,0C080 + ° —fi(Kl;zﬁl ~ K¢, — K3¢3)w28in0)

AP, =17, g(lsro2 —28,Cos0+ o)

Bynuamanaru Mmaxaminii KapIIHIUKIApHHA TE3TUKTa OOTIIMKINTHHN XUCO0Ta 010 11y Te3IHKKa
Oyiura xocusa oJammus.

Ny _ P (29, —2C0s0)
59, °2
Teurnukau YHI' TOMOHWHHU HOJITa TeHFJIa6, XOCHJI 6y.]'IFaH TCHIJIMKHHA TC3JIMKI'a HI/IC6aTTaH e'-H/I6
KYﬁHﬂaFHHH XOCHJI KMJ1aMHn3

9, =wCosH

Hlynnait kuaub OymTuHMamapaa SHT MakOyIl TE3IMK KyBypAard XaBOHU TE3IUTHHU OypYaKHH
cuHyc Oypyaru KynaiTMacura TeHr.
Bynmuamanaru 60cMMHH Kyn €KM KaM HYKOJWIIMHNA aHUKJIAII YIyH, HKKHHYHA XOCHIIAaHH
5°AP
OJIaMU3. ——5 =7, >0
08,
lynnaii kuau6 MakOyn Te3nuK OyaMHMazaa dHT KaM MaxaIui KapIIUIMK XOCHI KWIUII y4yH
dopmymnanaru xaBoHUHT $, Tesnurura Ol Ounan TE3MMKHY KYIIUII Kepak

2
ABHU AP . =17, '0% Sin*g

Ky3atyBiapaan MabiayM OyJIIUKH YUJIaHMAIUKHU OyJIMHMACHAA TE3UKHU OPTHIL OUsIaH
0OCHMHU MYKOJMIIN SHT KaM MUKJIOpra KaMasiii CyHIpa OpTajiu.

VY4jiaMalnuKHU TYTpy YTyBYM KUCMHJIard KUCMHUIard Maxaulni KapIIuiauKiapra
00CHMMHU NYKOJIUIIMHN aHUKJIAI yuyyH (popmyrnanas ¢oiiganaHui MyMKUH Gakat
uHaekcnapaarn ‘6”7 “my”ra O=O0 neb aaMalITHpUII Kepak Ba €3aMu3.

_ P 2
APy yr =7qy E(a) ~ Pry )
T80l , 7 = TYNIUPYBUH KOO GHIUEHTIAPHHI KHIMATHIIAPH ISP YPraHHIMAraH OKOPH/IA

ONIMHTaH HaTexanap GopMynanap 6yiiua TaKKOCIAHHO ydnaHMAanuK yayH 6ypuak 6 <30° na
70 =1 Ba Gapuar yrpu yryBumnap yuyH 7;y; = 0,3—0,35 [llynra xam apTHOOp Oepuin
Kepakku Oy epJia Unkapuiara ¢popmynaiap JOMpPaIn XaBO YTKa3rHuiIapra XaM TaJuTyKIIH.
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