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Kupum

DHeprus TEKAMKOPIMTH  MyaMMOCH -Y30EKHCTOH JHEPreTHKACHHMHT  aCOCHIi
cTpaterusicu OYynu0, pecnyOJUKaHUHT OyTyH XalK XY)KaJduTdW SHEPreTUKacu MaKMyacHHU
PUBOXJIAHTUPHUILHUHT acOCUil HyHamuim 0ynub xucoOaaHam.

DHeprusgaH pauuoHan ¢oiadaHuIl Ba DSHEPIrUs TEXKAMKOPJIUIHM MacajlajlapyuHu
MaXMyaH YpraHuil 3HepreTuka (aHHUHr acocwili Makcanu xucobOnanaau. Illy Owmman Oup
Karop/la SHEprusi TEeKAMKOpJIMIuMAa TEXHUKABUM, TalIKWIMMA, OOIIKapyB, HKTUCOIUN Ba
TEXHOJIOTHK KHppajlapu Kapajaau. DHEprusl TeKallHU KapajJaéTraH MacalajJapuHU YpraHulra
MakMyaH EHIOLIMIN, AJIEKTP Ba HMCCUKIWK SHEPTUsA/aH OKWIOHA (oiamaHHUIl Xama Texall
Oopacuia ce3nnapiii HaTHKaJapHHU OJIMII MMKOHMHU KepaXkaru Ky3/1a TyTHIIaIH.

V36ekucTon Pecrny6nukacH SKWIFM JHEPreTHKAa MaKMYaHHHH PHBOX/IAHTHPHIIHUHT
CTpaTeTMK WYHaJIMIIM SHEPrusiiaH OKWIOHA (oMJanaHuIl Ba DJHEPrus TEKAMKOPIUTU
Macanajgapu XucoOmaHaaw. Ymly wMacajaJlapHd KYpuO YHKHIIIA WCCHKIUK Ba JJICKTP
SHEPTUSHU TEKANTHUHT CUECHM, MKTUCOMWUN, TAIIKWINN, OOIIKApPYyB, TEXHUK Ba TEXHOJOTHK
KHXaTIapura KOMIUIEKC Tap3fa &Hpommm sosummup. 1y Gowmc Y36eKHCTOHHHHT paBiat
cuécaT Ba DHEpPreTMKa CTPATEerwscH Yy3ujaa KyHHJarwiapHu axkc JTTUpaad; OHeprus
TEKAMKOPJIUTUHY, EHUIIFU-OHEPreTHKa Ma)KMyaCUHHU MIUTA0 YMKUII Ba TapKUOWI TY3WIHILIUHU
TAaKOMWIJIATUPULI, HHEPreTHKaJa HUKKWIAMYM DHEPrus pecypciapiaH, KalTa THUKIaHYBYU
sHeprus MaHOanmapuaaH ¢oimananui, KUIuk Ba ypradya UDC mapHU Kypulll, SHEPTHICH MYII-
KyJ1 OynraH Ba SHEPrusl TaKYMi OYIaraH TyMaHJIApHUA OWpPIAIITHPHUINTA aCOCIAHTaH MUHTAKaBHHA
JHEpreTuka cuécaTH  IOPUTHUII, aTpod-MyXHTra TEXHOT€H Kapa€Hiap TabCUPUHU
KUCKapTUpHILTa WYHAITHPWIraH WIMHM-TEXHMK Ba DJKOJOIMK cHEcaT IOPUTHIL, TallKu
WKTUCOAMNA HHEPreTHK XaMKOPJIMKHH Wyira KyWHII, SHTM DHEPreTUK KOMIUIEKCIap SpaTull,
XaMzia MebEpaapHu Unuiad yukuiaan uooparaup [1].

3aMOHABMI JHEPrHs TEXKAMKOP KypHIMAlapHH KyJUlall —acochaa  Y30eKHCTOH
Pecniybnukacu 6yitnaa 1 % a5ekTp SHeprus HCTEbMOJIUHHE KHCKapTHpHINTA 3puimuica, S00 miH.
KBT. coat siekTp sHeprus unuiad YMKapUIIHU KamMauTupuil €ku TaxmuHaH 100 MUHT TOHHa
mapTiIv EKWIFMHY TeXalll UMKOHUHU Oepaiu.

CaHoaTtna sHeprusi HUCTEBMOJMHHM Texkam Oyiuua 10 ¥iun mobaitHuna, spHu 1995
Huwiraya amanra OIIMPWIraH Xap XWwil TaaOupiap Hartwkacuzna EBpoma mamuakatinapuia
SHEPTUSHUHT YMYMHH HCTEbMONUHU KuUCKapTupuml Ba 20 % Texanuiumura >SpHILIWIIHN.
V36exucton camoatmaa 1995 immmarm 20 % TeXaMKOPIMKKA KyJa KaTTa MeXHAT capdu
9Ba3Wra SpUIIWIAN, Oy MUKIOPAATrd TeKAMKOPIUKKA IPUIIHII KYTI Aapa)kaja camapaiu Oyiaran
SHTM TEXHOJOTHSUIApPHM KYJJIAHWIMIIMHA Ba Ky MHKAOpAAa Kamurtail KyHWwiMajlapHU
nyHantupuimHa Tanad stau. LIyHWHT y4yH SHeprus TEeKaMKOPJIMTH MacajallapuHu Kypuo
YUKUIIJIA 3JIEKTP 2HEPrusi, UCCUKIUMKHU TeXKalra jaoup Oapya dopa-TagOupiapHU KYyjaran
XO0J1J1a KOMITJICKC EHJIONTYB/IaH (OMJaIaHuIIl MyXUM axaMustra sraaup [1,2].

[llyara kypa pecmyOimka caHoaThga HUCCUKIMK HekTp cranmusuiap (M9C) HuHr
PUBOXJIAHUII HYHANUIIIApU SKUH KelaXkakaa KyWuaaruiapaaH uoopar Oynmuimm Makcaara
MyBouxaup. CaHoar »dJIeKTp CTaHUUSJIApUAa YpHAaTWIAOUIaH acoCUd  JKUXO3JIAPHUHT
KYBBaTHUHU, OyF-Ta3HUHT OONLIAHFUY MapaMeTpiapuHU omupHil dBazuna UOM napna KyBBatu
100 MBT Ba yHAaH IOKOpW OYyiraH TypOWHA Ba Te€HEpaTopiiap KYIad >KOMIAIITHPWIAIINTA Ba
UDM napna OyF-ra3 KypwiMajJapuHU YPHATUII HATHXKacHIa OSJICKTP SHEPIUACHMHHM HILUIA0
YUKAPUII YUyH EKWIFHHUHT COJUINTHUpMa capdu, OyF TypOMHamu KypriMaiapra Hucoatan 10-
12 % xamalummra SpUILIHIL.

CaHoaT KOpXOHAJIAPUHUHT MKKWJIaM4HU 3HEprus MaHOajapuiaH Ba KalTa TUKJIAHAJAUTaH
SHEpPrus TypiapujaH Tyna (oimamaHUIl MaKCaAWIa, UCCUKIUK Ba JJIEKTP TAbMHUHOTH YYYyH
Ky€Il, 11aMoJl SHEPTUsICH Ba reorepMasl MaHOajapJaH XalK XYyKajlurd taitaldiapu gapakacuaa
(doligaTaHUIIIHT amalira OIIMPHUIITa dPUIIUII Xucodnanaau [1,2,3].

DHepreTukaga dHEpPrus. TEKAMKOPJIUTM  Macajajapy  OujlaH  IIyFYJUIAaHYBYU
MyTaxaccuciap Basudanapura SHEPrHsHA HWKTUCOJ KWIWII, ONTUMH3AIMIANI, XHCOO Ba



HazopaT KWIMII Macanajapuia Typiad YCyd Ba EHIOMIMIUIAPHM YpPraHUII Xamja dJIeKTp Ba
WCCHUKJIMK YHEPTUsIapH, SHIH SHEPTHsl TypJjapu Ba OOWIMKIapuaaH (oIaJaHUIIHN YPraHHII
KHpaIH.

[ynra kypa, Tanmaba Ba MarucTpiapra SHEPrusHA TEKAUIHH TEXHUK Ba TEXHOJOTHK
Macajanapy OWiaH 4yKyp TaHUINTHPHIIL: XOHAJOH Ba MKTHUMOHU-MAWIIUN CEKTOp/ia SHEPTUSHU
TeXall UMKOHUATIAPUHHU YPraHUII Xamja 3JEKTP DHEPTUSCH HILIA0 YMKAPHII Ba y3aTHIIIA,
EKUIIFU Ba SHEPTUSHU TeXKalll Macaialapu OWJIaH TAHUIITHPUII, 3aMOHABUI SHEPTHUS TEKAMKOP
KypUJIMaJapuHU KYJUIalll acoCUJa HCCUKJIMK Ba 3JEKTP SHEPTUSCMHU TeXall MacalajapuHu
ypratummaup.

VKyB-yenyOuit  kymaHmaga  PecryOmuka — SHEpreTHKACHHMHT — PHBOXJIAHMIINIA
MPOTPECCUB TEXHUKA Ba TEXHOJIOTHSUIAPHU TaJOWK OTHIN, SHEPTHSHU TeXall >KyMJaJaH
HCCUKJIMK Ba Ta3 OyinW4ya OSHEPrUsHU TeXKall MacajajapuHH Yypratuii, Tamabamap Ba
MarucTpiapHu EKWIFH-YHEPTETUK PECYPCIapHU OKWJIOHO MCTEHMOJI KWIHII, TSKAITHU WIMHMN-
yCIIyouil acociaapw OWJIaH TaHUIITHPHIN KYy37a TYTHJITAH OYIuO, XanK XY KAIUTHHU TYpPIH
coxamapu OyirMYa WMCCHKJIMK Ba DJJIGKTP DHEPrUSICMHHM TEXKalll MacajalapuHH, >XKyMiaJlaH
MAalIMHACO3JIMK, PAaHTJIM Ba KOpa METaUTyprus, TYKMMAauWIMK CaHOAaTH Ba OOIIKa coxajapia
KyJUlall 3Ba3yu/ia caHOaT KOpXOHajJapuia UCCUKIUK Ba 3JIEKTP SHEPTUsACUHU TEXall HYIIapuHU
YpraTuin macajiajapy KypuJiraH.



1-600. DHeprus TeskaMKop kapaéHjapaa yr4aMiInK/Iap Ba YXIANUINK HA3APUSACHHUHT
TeXHUK TaA0MKH.

§1.1. MoagestamTupuiga yI4aMJaMK/IAp YCYJIUHN TAAOUKHU

Viauammmknap Taxamnd - Oy MacalaHM  MaTeMaTHK  TappuQuam  acocuia
TEKITUPUIAJUTAH KapaéH YIyH MyXUM (PU3HMK KAaTTATHKIAPHU OENruiad ONHIL, SHHHU YI4aMCcH3
KOMJIEKCJIApHU €KY YXIIANUIMK COHJIAPHU TY3ULI YCYIUIUP.

bapua ¢uzuk xarranmukiapHu Oupaamum (acocuii) Ba HUKKWIAMYH (XOCHUJIABHIA)

KaTTaJMKIapra axpaTuil MyMKUH. bupiaamMun kaTTanukiapHu TaHial OJUII yMyMaH UXTHEPUN
0ynu6, Oy Omnan ynapaan ¢oiaiaHuil KyTaiTuruau Xxucobra omuin kepak. Onatiaa UCCUKIIUK
aJIMaIlIMHYB *KapaéHaap yudyH OupiaMmuu cudartuga KyWuaaru KaTTajaukiap OJTMHAIM:
L - y3ynuk, M - macca, 7 - BakT, Q - HCCHUKJIMK MUKIOpH, # - OpTUKYA TemrepaTrypa. Y Xonjaa
Kyluaaruinap, ¢ - UCCUKIUK OEpHUIl Ba @ — TeMIeparypa YTKa3yBUaHIHUK Kod(hdummeHtiapu
xamja OolIKanap MKKUJIaM4M KaTTaaukiaap Oynaau. MkkuiaMuu KaTTalIUKIApHUHT Yiyamiapu
acocHil KaTTAIMKIAPHUHT Yidamiapy opkanu udopaarnanaau [4,13].

XocunaBuii KaTTATUKIAPHUHT aCOCHHM KaTTalWKIAp OpPKAJId CUMBOJUIA (HIIOPAIN)
ndomanaHuIIATa YI9aMINK SN,

Vmuammukeg gapakand GopMysia KypUHHIIMIA KEITHPUII MyMKHH. MacaliaH, HCCHKIHK
Oepuir kKodhPerueHTH o yuyH Yadamiruk Gopmysacu

[]=QL?z "0, (1-1)
Vmuammuknap ycynupas ¢oiianaHu6 yo4aMcH3 KOMIUIGKCHH AHHKIA MHCOIMHH Kypuo
yuKaiuk. KOHBEKTHB MCCUKIMK aJIMAIIUIIHUHT YerapaBuii MacajacuHU Tabpudiaml acocua,
ApHM ¢ =t—t, Ba 9, =t, —t, Oyiaranna, KyWnaaruHu €3UI MyMKHUH:

9="~1(x,y,9,1,,w,,v,a,9p); (1-2)
By epna texkmmpunaguran xapaéH yayH 9 myxum y3rapyBumiap (n =9 ) aHukinanrad Ba CU
OupiuKiIapAaH yuTra OWpjamMud KaTTaIMKJIap OJHMHIaH, S’bHM Y3YHJIUK, BakT, TemIepaTypa
(k = 3). Texmmpunaauras (1-2) Macana ydyH SHIH OMPIHKIAp TH3UMHHH TaHJIaMHU3: aCOCHH -
MYCTaKWJI YITYOB OUPIIMKIIApU Ba XOCUIIABUH.

MycraTakuin yiauaMiauKHE Kattanukiaap cudaruna ysrapmac (k=3) karranukiap
OJIMHA/IH.

[1,]=L.[%]=06.[v]=LT" (1-3)

Konran xocunapuii kartanuknapausr ymdammuru [l ], [9,] Ba [v] opxanu udonananamu:

[X]z[lo]’ [y]=[|o]' ['9]=[‘96]’ [Wo]:[lo]le[lo]_l[V]'
[a]=[L] T =[], [9B]=[l]o"T" =[1,] [v]'6™.

Y6y macanana acocuil ynuos Ooupnukiaapu cudartuzna l,, 9, Ba v y3rapmaciapHUHT
COHJIM KaTTaJIMKIApUHU KaOyn Kwinil Kynaid. X, ¢ Ba Oomika (pu3MK KaTTaTuKIAPUHUHT STHTH
ymdamcu3 KuiAMatTiapu KaOyn KuiuHran acocuid oupimkinap X=x/lo, 6 = 9/%, Ba X.K. OwiaH
TaKKoCHaml Wynu opkanu onuHaau. Y xonna, (1-2) TeHrnama sHTH Y3rapyBumiap OwuiaH
KyHuJard KypuHHIITa 3ra 0Yiaam.

S _(fxyShlbva g ) (1-4)
9 LI ’|O’196’|0’v’v'|53v219glj'

(1-4) Tenrnamama Oapuya KOMILIEKC-KaTTaMKIAp yadaMmcus Oyiaaau. bupra tedr Oyiran

I,/ 1,, 9,193, VIV xarranuknapau (QyHKIHsS O€JIrMCH OCTHAAH YHMKApHUO Xamja YXIIAIUIUK

COHJIapHM Oenruianuiapuian Goiaananuod, Kyiunarura sra 0yaamus:
0=f(X,Y,Re,Pe, Gr); (1-5)
xocw1 0ynran TeHraama (1-4) ra yxmamamp.



(1-2) Ba (1-5) TeHrnmamanapHM TaKKOCHANIJaH KYpPHHAJWKH, YT4aMCHU3 KaTTaJHKIapra
YTWIraHjga ys3rapyBuwjlap COHM N =9 na"H To n-—k =6 raya xamanau. byHpmai xynoca 7 -
TEOpEMaH! TaCAUKJIAWIU. N > 2 yiIyaMiad KarTajlukiapra Ba ynapaaH k >1 KaTTajaukiap
MYCTaKWJI YIT4aMIIMKra sra OyiraH (pu3uK TeHrNIaMaHH YI4aMCH3 INAKira KeiaTtupranma n-kK
YIrqaMcu3 KaTTaIMKIIapra sra 0ymaim.

§1.2. MogesuamiTMprIIa YXIANLIHK HA3APUSICHHUHT alPUM MCCUKJINK QU3NK-TEeXHHK
BA TEXHOJIOTHK Kapaé¢HJIapHU TaBcU(IALI YCYJJIAPH.

Canoat sHepreTukacuzaa, (aH Ba TEXHHKaJa Xylda MYpPaKKaOpOK MacaialapHd Xal
KIWINIIA MacalaH, TyJa Hazapuil u3oxjanuiap Mymkysa oynran MCCHKIHK SHEpreTUKacuia,
HoanbanaBuii sHepreTukana, A>poruaporasouHaMuKaza, YI4aMiInK Ba YXIIANUIUK HA3apUsCH
YCyIM XKyla XaM axaMmusTra sraaup. by ycyn, HHXosATAa yMyMHH XapakTepiaru KyIrum4da
Mynoxasanap €Ky Taxprba MabJIyMOTJIapu €paaMuia TeKIUpUIaéTran Xoaucanap, xapaéuiap
moupacuaa rapud Tyma Oynmacama, JacTiiaOKu TacaBBYpHH OepaauraH MyXHM Xyrocajapra
onu6 kemamau [10,21,24].

VXmamnmk Ba YIUaMIMK HA3apUACHHHHT XaMMa TATOMKIapM ydTa Teopemara
acocnmaHran O0ymu6 ynapman OupuHumcu Hproton (1685 ii.) Teopemacu neiminaay Ba (GuU3MK
KaTTAIMKIAD YITYaMJIMTHHUHT YMYMUW KYPUHUIIUHU Oenrwnaan. SbHM yXmam >xapaéHiap
OMpXmi YXmanuiMK Me3onnapura osra. Mkkuxumcu bykunrema (1914 i) Tteopemacu
TabKUIAWIUKY, Xap XU (U3MK KaTTaIUKIAp Opacuaard xap KaHaaid MUKIOpHI MyHocabaTiap
Iy KaTTaTUKIApPHUHT YI9amMch3 KOMOWHAIMSUIapU opacuiard (yHKUIMOHAN OOFIaHUILIAp,
MEe30HJIN (KpUTEpHaT) TEHIJIaMalIap KYPUHHUIINA N(DOJaTaHUIIIA MYMKHH.

Vxmamnukauar  yaurun M.B. Kuprumes Ba A.A. Tyxmam (1931 it) Teopemacu
TabKUJIAWIUKK, KapaéH (Xoauca) Jap y3apo yxmam Oyiaaad, KaWCHWIApWHUHT aHWKJIOBYH
ME30HJIApH TEHT OyJica Ba OMp KMAMATIIMK MapTiapu y3apo yxmam o0yica [4,13].

VXImanumkinap TeopeManapura Kypa TeKIIMPUIASTraH (U3NK KATTAIMKHUHT GUp Heda
acocuil pU3MK KaTTanukiapra OOFIMK OYITraH X0JIM yIyH XaM yMyMJalmTHpuiIa . ByHUHT yayH
OoutragaH OomKa XaMMa acocuil (PU3MK KaTTaNUKIAPHUHT OUPIUKIAPUHU YIT4aMIIuK Gpopmyrnacu
XamMma acocuid PU3WK KaTTaJWKIapra HUCOATaH Japakalu KypuHHIa Oymumm kepak. Dapas
KUJIAHIMK, acOCUIl KaTTaJuKIap COHM, MacajaH, y4yTa KWIMO OJMMHTaH OYJICHMH Ba yjap y4yH
y3yanuk (L), macca (M) Ba BakT (T) xaOyn KunmuHTraH OYncuH. Y Xonja UCTanraH & (Qu3uk
KaTTaJUKHUHT YJIYaMJIUTA KyWuaaru

[¢e]=L"M"T" (1-6)
dbopmyna Ounan udonmananaau; OyHmAa m,n,k - aHUKIAHUIIM Tajdad KWIMHAIUTAH HOMABIyM
napaxa Kypcarkuwiapu 0ynuo, (1-6) dopmyna myHn udomanaiiuky, arap y3yHJIHK, Macca Ba
BaKTHUHI OUpJMKJIAPH TETHIUIMYA «,f Ba Yy MapTra KHYpPaWTHUpWICA, XOCWIABUH &

KaTTAJIMKHUHT Oupwiurn o™, A", 7" MapTa KMupasju, YHHHI COH KMIMaTH 3ca IIyHYa MapTa

KaTTaJaliajun.

[llynn kaiinq KWW KEpakKd Xap Xuil (U3MK KAaTTAUKIAp XaTTo OWTTa OMpIUKIAp
cucTeMacuja xaM Oup XWi ViauaMjMKka sra Oynunuiapu MyMKuH. Mccukinuk ¢usnkacuia
HCCUKJIMK MUKJIOPH, UIII, UKH SHEPTHUs, SHTAIBINS, MEXaHUKAIaTy Ul BA KWHETHK YHEPTUs KU
um Ba kKyd mMmomeHTH (MLT cucremacuaa), 5J€KTp Ba MarHUTe3M TabIMMOTHAATH CHUFUM Ba
WHIYKTUBIWK OyHra wmmucon Oyna omamu (I'aycc Oupnukiap cuctemacu jae0 aranagurad
CUCTeMaJla CUFUM Ba MHIYKTHUBIIMK Y3YHIUK ymdamuurura isra). byHnaii xonnapaa ana mryHaait
KaTTAIMKJIAPHUHT OUPIIMKIIApUTa XaM, Tapud yJiap MOXHUSATH HyKTau HazapJaH Typiauda Oyicana,
OMp XWJI HOM OepuIIaIH.

®u3uMK — MareMaTUK MOJeUlalliaH TEXHUKAaBUU MoOJeUlalmra YTUIAA YXIIAIUIHMK,
ME30HJIAPUHU OJIMHUIIM YIU4aMJIMKIAp Ha3apusIchra acoclaHu® HaTypan Xolja, Taxpubda —
OKCTICPUMEHT/Ia TAaCAWKJIaHAAXM Ba YMyMHH (U3UK KOYHJApUTa acoCliaHu0 OJIMHAIH.
S"J'I‘{aMJ'II/IJ'II/IKJIap Hazapuscu yauamin (U3MK KATTAIHKIAp HUCOATUHH YI4aMCH3 KaTTalukiap



HucOaTu OwiaH OOFJaHMINTa 7z - TEOpeMacura acocaH HMMKOH Oepaau. Macamnan, ®ypbe
KOHYHHMIa aCOCaH MCCUKJIMK YTKa3yBUAHJIMK Tydailliu yTraH MCCUKIUK MUKIOpH, HpioToH —
Puxman dopmynacu Oyitmua uccukmk Oepuil KOdGDHUIMEHTH OpKadd MyXUTra OepuiraH

o o a-L
HWCCUKJIMK MUKIOPJIAPHUHT Y3ap0 TEHIJIMTUAAH HCCUKJIHWK YXIIANUIMKHUHT - Nu = ——
A

HyccenbT Me30HUM OJTMHAIM Ba HCCUKJIMK XUCOOIapuaa KeHr Ky uianwiaau [4,12,13].
W. Heroton 1687 imnna ¢uszukaBuil yiyamiaukiap Ha3apusCcUra acociaHraH XoJjja,
TOBYIII TE3JINTUHHU XaBO/1a Ba OOIIKa rasiap/ia TapKaJUIIUHU TaBcudaiurad GopMyJIaHH OJIH

a—Japidp . w7)

Arap XaBOJa HOpMaAJ apouTaa TOBYIIHUHI TAapKaJIUII TC3JIUT'MHA

a, - RTT7, (1-8)

dopmyrna Oyiinya xucobiacak, TaxpubOaga onuHran kuiimat (9 = 2801 /f), HeroToH TOmTaH
kuiimMat (9 =2801 /fi) man TaxmunHaH 20 % opTuK uyuMKanu Ba OyHnai dapkHu cababunu
Jlamnac anwmknaou. Yyakm (1-8) dopmyna Oyiinda TOBYIIHWMHT TapKalWIl TE3THTHHH
xucoOmamga TOByIl TeOpaHHUIIapuaa Ta3HUHT CHKWIHMIIN Ba CHUpAKIAIIMIIN Kapa&Hiapu
KyJa Te3 COIUpP OYIHUINM, ra3 CUKIMINNIA TOBYII TYJIKUHUAAH a)XpajlaJurad UCCUKIUK Ta3HHHT
KYIIHA KaTjlamyiapura YTUINra yJirypa ojaMaciiuri, Oy aca ¥3 HaBOaTuaa annadaTuk xKapaéHHU
TaK030 ATHIIH, XaMJla XaBO YUyH ajnadata (M309HTPOIA) KYpCAaTKUIN y Ba YHUHT COH KHMMATH

xnco61/1ra OJIMHMAaraHJiuruavp.

XaBOHMHI Ta3 JOMMUICHU R" =R/ u=28714 xlke - K Ba U303HTpONA KYpCATKU4H
y =1,4 COH KMIMaTIapuHU KyWuaaru

a:WRT/y = JyRT, (1-9)

(dopMynara KyiHnO xpcoOJyiaraHia TOBYII TE3JIMTH, TAXKPUOA HATIKACUAA OJMHTAH TOBYIITHHHT
TapKaJIMII TE3JIUTUra kyjaa mMoc kenaau Ba Oy dopmyna Heioton — Jlammac dopmynacu aed
aTajiaJy.

[ynpaii kunmub ra3 xapopaTu KaHdya IOKOpH Oyica, y IIyHYa CHKYBYM KyWIaHHUIILIApra
KaMCe3rup 6§’HaI[I/I. KI/ISI/IFaH Ta3HUHT JJIACTUKJIUIU KaM KH3UI'aH Ta3HUHI DJIACTUKIUTUAAaH
KaTTa OYJarHu y4yH, yHJa TOBYII TapKAJIHII TE3IUTH XaM KaTTagup.

bus, razmapna MUK WIIKAJAHUITHA Ba EMUAMIKOKINK KO3()QUIMEHTHHN KHHETHK Ha3apus
acocuja TaBcU(IAHTaHAa, WIKU UIIKAIAHUIIHUHT ypUHMA KYWIaHWIIW Ba WKW WIIKATAHUIIT
KY4YMHH ¥3apo TaKKocaad KyHUIaruHu oJamus.

n= %pgl . (1-10)

ByHIaH WMMOYJIbCHUHT MOJEKYJsp Kyuuin KodpuuueHTH, SbHU ENMUIIKOKIMKHUHT
KHHEMAaTHK KO3 OUIMEHTH V -HU TaBCU(IOBYH H(OIaHU TOTIAMHU3

v="_1g, (1-11)
p 2
By epna v,7n, p - Ta3HUHT MOC paBHUIIIa KHHEMATHK, TUHAMUK EMUIIKOKIUK Kod(hdunmrenTiapu
Ba 3UWINTUAMD.
l"azmapaunHr KOBYIIOKJINTH Ba MOJIEKYJIaJapHUHT HCCHKJINK XapakaTu

XapaKTepUCTUKATApU Opacuaard Mamxys OornmaHumuiap PelHONbIC ME30HHUHMHT SIHTU (DU3HK
MOXHUSTUHU KEJITUPUO YHKaApaJAuKd, Oy MyXuM IMapaMerp, Ta3 XapaKaTUHUHT PEKUMUHU
Oenrmmaiau. PeifiHonapac Me30HUTa

Re =wlL/v=polLln, (1-12)

91 o .
KMHEMAaTHK KOBYIIOKJIUK KOA(G(UIUEHTH YUYH V = - ndonanu Kyncak, KyHuJIaruHu oJaMus3

L
Re=2——. 1-13
p (1-13)

©|l2



Mynnait kKuub, MONEKYISp-KMHETUK HYKTaW HazapuaaH PeiiHonbac coHu ¥y3u Oumnax
TE3JIMKJIAp MacIITa0H, KyMiIaJaH MaKpOCKOIIMK XapakaT TE3JIMTH @ HA MUKPOCKOIHK Xapakat
TE3Urd 9 ra HUCOATHMHUHT YIrdamiap MaciuTaOura, SbHU MaKpOCKOIHK YTYaMHHHT (Ta3 OKUMH
XapakTepiau YIYaMUHHMHI) L HUHI MHUKPOCKONMK Yya4aMu (MOJIEKyJa SpKHMH IOTYypUIl Hynu
y3YHJIMTH) A -Ta HUcOaTHra KynaiTMacuHu udoaaiaiim.

[llynunraek, PeliHonbac Me30HHAAaH Oolmika sHa OMp MyXUM mapameTp Max Me30HH
O0ynub, Oy xapakaTaard >KUCMHHU XapaKTepiM TE3JIUTH @ HU OepuiraH ra3iard TOBYII
TapKAJIMIL TE3JIUTY a Ta HUCOATHHU Udoaanaiau

M= (1-14)

MabayMKu MyXUTAa MEXaHUK FaTOEHIAHUIILIAD TAPKATHIIUHUAT MAKCUMaJl TE3JIUTH, Oy
TOBYII TE3WJIUTU OYNTaHIWTH Yy4yH, Ta3HUHT XapaKaTIaHWIIU XapaKTepu, YHUHT Xapakar
TE3JIUTH OWJIaH, TOBYII TE€3JIUTH HUCOATUTA KECKUH OOFIMKIAUD, ShbHU Max Me30HUTa OOFTUKIUD.
Macanan, arap ram ra3HUHT OKHO YMKHUIIM Xakuaa Oopranaa, M <1 maptaa ra3 Y3uHU XyAId
CUKWJIMAWINTAH CYIOKIMK Kabu, M >1 nga sca, okuMma OOCHM TpaaueHTH mango Oyna
Oonutaiu, HATWXKaAa 3ULWTUKHUHT TPAJNCHTH XaM, S’hbHU 3UWIAHUII CaKpallIapy XOUCacu Py
Oepanu. byHmail xonga ra3 OKUMH CHKWJIAIWTaH CYIOKJIWK XapaKaTUHH XapaKTepiaiauran
Oynanm.

§1.3. Moae/s1aliTHPUILAA SIKCIIEPUMEHT KYHMII MIAPT/Iapy Ba TaKPUda HaATHIKATapPUHU
YMyMJIAIITHPHIIAA YXIIANUINK HA3apPUSCUHUHT MOXUSITH

VXImamnuk Hazapusacu XaMma Xoaucanap CHMH(MIAH, MacalaH, MCCHKINK OEpHIIIaH,
yXmram xoamcajgap TypyXHHH, MacallaH, MyXUTJaH SICCH JeBOPra MCCUKIMK OCpHIl TypyXHHU
axpatuura UMKoH Oepaau. by Hazapus €paamuaa TaxpubamapHU MOAENAa YTKAa3UII MYMKHUH.
Acocuii xoauca HamyHa Ae0, yHra yxmanuiapu 3ca (3KIepuMeHTall TEKIIUpUIauran) Moelb
ned aranaau.

[ynpait kuimb, 0ab3u TypyXJapHUHT Oup-Oupura yxmam Xoaucajgapu alHu Oup
XOAMCaHu Typiau Macmrabaa udopanaigu. Illy cab®abium, rypyxzaaru XoxJjaraH XOJIUCAHU
YpraHumiiad OJMHTaH MabIyMOTJIIAPHH Iy TYPYXHHHT XaMMa XOJHcajapura TaTOWK OSTHII
MYMKHH.

Mypakka®0 Ba KuMMaTOaxo MallMHAJIApHU, almapariap XamJa KypuJIMallapHU
JoMMXanamaa xucoOjanuiapHu Oakapuil EKM HaMyHaHUHI aciM yidamMuja Taxpuodanap
YTKa3uI XaMMa BaKT XaM MYMKHH OyiaBepMmaiinu. ByHmail Xxoima SKNEepUMEHTHH MOJEiaa
YTkasum aiHuKca ¢olganuaup. MacanaH, HCCHKIMK aJMallMIl anmnapariapd, Kemanap,
TUAPOTEXHUKA MHIIOOTJIApM Ba YHra yXIIANUIAapHU JoHuXajall Ba HIUIAIIMHU YpraHuuiia
MoJieJuIall ycyauaan ¢povaananuianu [4,5,6,7].

VXIammmk Ha3apusacH HCCHKIMK Oepuil KodQ(OHEHTHHHHI yHTa TabCHP OSTYBUH
(akTOpIapHUHT Xap Kalicucura OOFJIMKIMIMHM QJIOXUAA AaHMKJIAII 3apypUsITH HYKIUTUHU
ucbotnaiiau. VMCCUMKIMK alMalIUIIHUHT Oab3u Oup XoJUlapuia TEeKIIUPWIAETraH IMPOLECCHU
XapakaTepJIOBUYM YI4aMCH3 KOMIUIEKC MHUKAOpJap ypracuga Oup Xuia KuiMatiau OoFiIaHUILIap
Mapxyn OVmamu. Jlemak, TaxkpuOanap HaTwkacujga Oy KOMIUIEKCIAp VpTacuaa YXIIANUIHK
KpuUTepHscH 16 aTadyBuM GOFIAHMILIAP XOCHI KWIMHAZM. YXIIANUIMK KPUTEPUACH HAMYHA
Y4yH XaM, MOJeIb yUyH XaM OMp XWI OYJIHIIN Kepak. YXIIAIUIHK KPUTEPUACHHH WIMHHHT
TETUIIN COXAJAPUHHM PHUBOXIAHTUPHILAA KYN MII KWITAaH TaJAKUKOTYMIAp (aMUIUSCHHUHT
oo xaphu Ownan Oenrumiam KaOyn KuimHran. Macanan, PeiiHonbiac kpurepusicu (Re ),
HyccenbT kpurepusicu ( Nu ), IIpanaris kpurepusicu (Pr ) Ba X0Kkas3o.

TexmupunaétraH MpPOLECCHU XapaKTepJoBUM KaTTAIMKIAp YpTacujga aHATIUTHK
OofnaHuml OynraH TakAupJa HUCTAJraH XOJMCa YUyH YXIIalml KpPUTEepUsIap XOCHUJ KHJIMII
MYMKHH.



MacanaHn, UCCUKJIMK OEpHIIHM aHUKJIAIIra OWJ Macaiajapja TONWIAJUTraH KaTTaJUK
Hyccenbr kputepusich (MCCUKIMK OEpHI KpUTEPUSICH) Ta KHpPaAWTaH o KO3(PPHUIHUEHTH
XUCOOIaHaIu:

d
NU=a —. 1-15
- (1-15)

XapakaTHUHT XapaKTepu KMHEMaTWK Kputepusi — PeitHonbac kputepuscu (Re ) OunaH

AQHUKJIaHA/IH:
Re =24 (1-16)
v

Oy epia o - MyxuT (CYIOKJIMK €KW ra3) HUHT ypTada Te3Juru; d - KyBypHHUHT TUAMETPH;
V -KHHEMAaTHK KOBYIIOKIMK Kod(duimeHTH. Re > 2300 Oyaranma xapakaT TypOYJIEHT; Kam
KUiiMaTIapu/ia 3ca JJaMmuHap Oyiaau.

MyxuTHHHT (PU3HK XOccanapu kpurepusicu 0ynu6 [Ipanatias kpurepusicu XxucobiaHaau:

pr= (1-17)

(24

Oy epra « = A TemrepaTrypa YTKa3yBUaHIUK KO3((UIMEHTH; C
P

y3rapmac 60cuMaaru UCCUKINK CUFUMU Ba MyXUTHUHT 3UYWINTH.

by xputepuii OKUMHUHT XxapakTepura OOFIMK SMac Ba MYXUTHHHT (PHU3UK
XYCYCHUSTIIAPUHU XapaKTepJiaiIu.

MaxOypuii xapakataa (Hacoc, BEHTWIATOp Ba IIyHra VyXmianuiap TabCUPUAA),
VXIMIANUIMK HA3apUsACHUHUHT KypCcaTUINYa, KpUTEpUsIap Yypracuaa KyWuaarun OOFITaHUII
MaBXKy/I:

b Ba p - TCTHIIINYA

Nu = f(Re, Pr). (1-18)
ynnait kumm6b, macana N, HUHT MKKUTa KaTTajduK: Re Ba Pr OuiaH OOFIaHUIIMHU

TONMUIIJAH MOOpaT, s’bHU o HUHT Re Ba Pr TomMiaauraH TeHIJIamMara KUpaJuraH Xamma
napameTpap OunaH OOFJIaHUIIMHN TONUIITHUHT 3apYPHUITH UK.

I'eomerpuk yxmam aoupaBuil KyBypiap yuyH f QYHKIMSICHHMHT MabiyM KYpUHUIIN
MaBXKyZ. Jlemak, XOxJlaraH y3yHJIMKIAru JIOWpaBUN KyBYpJIap y4YyH TEHIVIaMa KyWHIaru
KYpuHHIIAA OViaau:

N =V/(Re, Pr, f] (1-19)

Hccukuk anManviHu Xucoouam Oup Katop sMnepuk (opmynanapu MaBxya. Mucomn
YUYyH KyBYyp/la OKa€TraH MyXUTHUHT COBHIINTa oujl (popMyIaHHu KeATHUPAMU3:

Nu =0,0263 -Re **. Pr®*, (1-20)

Arap UCCHKJIMK Y3aTHIIHU aHUKJIANI Tanad KWIWHCa, MacajaH, KyByp TeBaparujiaH oKuo
yrumina, (1-18) popmynanunr kypuHHIIH Y3rapMaiinu, nekud f ¢yHknus 6omkada O6ymaam.

Mynnait kuauO, Taxkpuba acocuga WCCUKIUK alMAIlWIIHUHT TYpJIH XOJUIapud YYyH
sMIepuK (opMynanap XOCHJI KWIMII MYMKHH, Oy (opMylaJapHMHI Xap KalCHCH MabliyM
yerapaja KyJUIaHWIagu.

MyXUTHUHT HOTEKUC KM3MILM HAaTHXKAacHaa XOCHUJ OYIajuraH 3pKuH Xapakataa (Taduui
KOHBEeHIMs1) Re kpurtepusicu YpHura, Kyrapum kydu kputepusicu Gr (I'pacrod xpurepusicn)
naH (ougaaHuIaIu.

3
Gr = d gzﬁAt,
v

(1-21)

. . 1
Oy epla £ - XaKMUN KeHraium Ko3pduueHTy; uaeai razaap ydyH y — T'a TEHT.
T



(1-21) dopmymamaru S -g-At HH KymaiiTMa MyXUTHHHT HOTEKHC KH3HIIUIAH XOCHII

OYyran KyTapum KyuduHH uoaanaiy. v’ KaTTaauK KOHBEKIMSHUHI KyYalHIIUra TYCKUHIMK
KWJIaJUraH UIIKaJaHUII Kywiapura nponopiuonai. bunoOapun, Gr KpuTepuscH KOHBEKLIHUSHU
XOCWJI KWIYBYM Kydwlapra MpONOpPIHOHAN OYiraH KaTTAIMKIAPHUHT KOHBEKIMSHUHT
Ky4JalHIInra xaiakut Oepaauran Kyuiapra 0yiaran HucOatu aeMaxkaup.

lynnait kb, SpKUH XapakaT y4yyH KpUTEepHUsUIap opacHiard OOFJIaHUIN KyHujaaruda
Oynaau:

Nu = ¢ (Gr, Pr). (1-22)

[unuaap makauaard JAeBopuYa OJUHTAHIUTUA Ty(halnu VXIIANUIMK KPUTEPUSICHHU
aHUKJIAIl YY4yH IOKOpHIa KenTupwiradn gopmynanapaa d AMAMETPHUHT KATTAJTUTH HUIITHPOK
staétup. Arap aeBop Oomika makina O0yica, y xonna popmymanapaara d ypaura 6omika oup
XapaxkTepyu Yiadam (y3yHJIUTH, KaJTUHIUTH Ba X0Ka30) KaOyJl KWJIHH]IH.

§1.4. DHeprus Te;kAMKOP KypHIMaJapAa HCCHKJINK Ba JHEPrus aJMalIUII )KapaéHJIapuHU
MOJeJUIAIITHPHITHUHT Me30H/IN (KPUTEPUAJ) TeHIJIaMaiap OPKaJId TaBcHIaHUII
MacaJjajJapu

OHeprus TeKaMKOpP TEXHOJIOTHK >KApa€HIAPHUHI KOHBEKTUB HCCHUKJIMK aJIMAalIMHYBHJA
ra3 CyIOKJUK 3pKHUH Ba MaXxOypHil Xapakar Kwinil MyMKuH: KoHBeKIus Xxoaucacu HaTUKacuaa
OymaguraH ra3 €KM CYIOKIMK XapakaTh OSpKHUH Xapakar Jeiunanu. By xonga cyrokimmk
3UWIMTMHUHT Y3rapuiid HaTWKacula apXuMel Kydd TabCHUpHUJA COBYK Macca IacTra HCCHUK
Macca IOKOpUIa TOMOH XapakaT KWJIaJW Ba KOHBEKLHUS XOJucacu Xocwsi Oymamu. a3 €xu
CYIOKJIMK XaJKAaCUMOH (LMPKYJISALMOH) XapakaT Kwiagu: CyloKIMK €K ra3 TallKd Kydjap
TabcUpHua MaxOypuil xapakaT Kuwiaau. Amanaa OMp BaKTJa KAaTTHK JKHCMra Terud Typras
CYIOKJIMK Y4 XOJIIa OpKHH, MaXOypuii, Xxamjia 3)pKHH Ba MaxOypuil xapakarjaa OYIuId MyMKHUH.
[IyHra MyBo(MK UCCUKIIUK aJIMAIIUIIHA Y4 XOJIUHH aloXuaa-ajJoxuaa kypainuk [4,12,13,18].

bupunun xon. MccukiMkHM TamyBuM (KY4MpyBuUM) Mojjara (CYIOKJIUK Ba Tras)
WCCUKJIMKHU 3JTYBUM 110 alWTHiaau. AHa Iy HUCCUKIMK AIITYBUMHMHT MaxOypuil xapakaTw
BaKTH/Ia KOHBEKTHMB HCCHUKJIWK aJIMAllWIIHMA VXIIANUIMK IIapTIapuHU Kypaiiuk. by xonma
KAaTTHK KHCM CHPTUHH CYIOKIMK (ra3z) MaxOypuil xapakar Kuiaub (MacamaH, Hacoc Eku
BEHTHJIATOP €pJlaMK/1a) CUPTIAaHUO yTaau. Arap XapakaT T€OTepMUK yxImaimn Gpurypanapaa Coaup
O6ynmub cylOKIMKHH OocuMiiap, Xapopariap Ba Te3JIMKIapu MalJoHIapH Yy3apo yxiam Oyica,
(MacanaH KyBypjapra KHpa€TraH CYIOKJIUKHU [, @, p MaWJOHJIapH) CTalMOHAp >KapaéHiap
YUyH MKKH Xapa€H y3apo yxmam Oynanu, arap aHukinouu Re (Peiinonnbc) Ba Pr (IIpanarts)
KpUTEpHUSIIapH COH XUXATAaH Oup Xuj Oyica, s’bHU arap

ol = Re = Idem ,1
' L (1-23)
Y Pr = Idem J
a
mapTtu 6axkapwuiica, xxapa¢anap yxmam 0ynaau. bynna
-1
@ Re Y_ Pr;
v a

® -CYIOKJIMK TE3JIMTM, CUCTEMaHU AaHHUKJIOBYM YII4yaMH; KyBYp IOUAMETpPHU, JI€BOP Y3YHIIUTH,
OanaHAIMry Ba OOIIKAa CHCTEMaHW XHWCIATUHU AaHUKJIOBYM ViyaM; v -CYIOKIHK KHHEMaTHK

N .4 .

ENUIIKOKINK KO3(pPUIMEeHTH; & = — -TeMmeparypa YTKazuil Kod(p(UIUEHTH, C-COJULITHPMA
co

UCCUKJIUK CUFUMH, p -CYIOKJIUK 3HWIMTH Ba A -CYIOKJIMKHM HWCCUKIUK YTKa3yBUYAHIUK

KodppunmeHTH. Re-CyroKInKHN MaxOypuil XapaKaTIaHTUPYBUM KyYHHHT €MUMIKOKJIMK KyduTra

HUCOAaTaH TAKKOCIOBYM COH, Pr—€MUINIKOKIMK HAaTWXKAcua y3rapaJurad SKBUBAJICHT SHEPTUSHU

HCCUKJIUK YTKa3yBUaHJIMK yau OusaH y3rapaaurad TaKKOCJIOBUYU COHIUP.



(1-23) maptu Gaxkapunranaa, ssbHU Re Ba Pr Oup xwuim kuiimMaTra sra Oyirania yXImanuimk
maptiapu Oaxapunaau. bomkaua kunub aiftunranga Re Ba Pr moummii 6yinca, nkku xapaénia
€K1 KYTI UCCUKJIMK XKapa€Hllapy cucTeMacuia aifHaH Oup XMl YXIIall xapopaTiap Ta3iuKku At Ba
YXI1am UCCUKIIMK OKUMIIapH Xocull 0ynanu. by yxmam sxapaéunap/a, YXIIaniMK Ha3apuscura
MyBOOUK (akaT OUTTa yMyMHMH aHMKJIaHaAWTraH Kpurepus Oynaau. By xonna aHuKiIaHagura
kputrepust Hyccenbt (Nu) kputepusich Oynub, Oy KOHBEKTHB HCCHKIUK aJIMAaIITHPHII
YKaJaJUIMTHHU (KaTTUK )KUCMJIaH CYIOKJIMKKA) (MHTEHCUBIUKHM ) Hdoaamaiu:

Nu = ol = ldem , (1-24)
A
OyHIa o -HCCHKJIUK Oepuil Kod(pPHUIMEHTH, |-aHMKIOBYM TEOTEPMHUK YirdaM, A -UCCHUKIHK
ITYBUYMHHUHT UCCUKIIMK YTKA3yBUYaHIMK KO3 (UIEHTH.

Mynnait kumo6, (1-23) aHUKIOBYM KPUTEPHSIIAPHU WHBAPUAHTIUTUHY (OUp XMJUTUTHHN)
ndonanaca, uy OunaH xapa€HIapHU YXallallIMryd TabMUHIaHa U, XKapaénnap yXIanuimruau
Hatmwkacu Nu=ldem udona 6ynanu. bynna Nu aHuKIaHaAUTaH KPUTEPHSIUP.

Hccukiuk 3ATYBYMHUHT MaXOypHuid XapakaTtuaa coaup OYIaJuraH KOHBEKTUB MCCUKIMK
QJIMAaIIMHYBUHUHI KpUTepuan TeHrnamanapu Re Ba Pr anukioBum Kpurepusiap OwunaH
aHMKJIaHaJAUraH Kputepust Nu opiapuaary OOfJIaHUIIIAPHU aHUKJIAlIaH HOopaTaAup, SbHU

Nu = f( Re ,Pr), (1-25)
ndona MaxOypuil xapakaT BaKTHAa YXIIAIUIMK TEHIrJamaaapu €Kd KpuTepuasl TeHIVIaMalapu
ne0 IOPUTHIIAIH.

Wxkunun xos. Tabumii KOHBEKIHMs BaKTHAAa MCCHUKIMK ajJMAallUIl >KapaéHiapuia
YXIIaNUIMK ~[IApTIApUHU  aHHUKJIAII yYyH KOHBEKIMS XOJIWCACH CYIOKIUK 3HWINTHHU
Y3rapTUpHUIIN HATHXKAcUAA XOCWJI OYJIMIIMHU Sciall JIO3uM. XaKUKaTaH, arap >KUCM CHPTH
SAKUHUJA CYIOKIMK 3UWIMIH p , Xapopatu t OynauO, cupTaaH y30K *Xoiaa yiia 3UWIMK Ba

XApOPATHUHT Y3rapHIlU 3UWIMK YUYYH Ap = p — p, Xapopar ¢apku (Taziuku) At=t-t_ 1ebd
KaOyn KuIIcak, apXuMe] Kydd (Xakm Oupiurura Hucbaran) p = p [L— B -(t —t.)] 6yarammru

YayH
Fo=0-(pc-p)=p.-g-B-(t-t.)=p,-9-B-At, (1-26)
LIaKInaa €3UIaaHN.

TaOuuit KOHBEKLMS MaHa Iy Ky4 Ba IPaBUTAIIMOH Ky4 TabCcHpHIa Xocuia Oymanu. Arap
KOHBEKIIMSI TEOTEPMUK YXINall cUcTeMajapuja coaup Oynamuran O6yica, Oy »kapa€Hip yxiiamr
O0ynamu. bynpail yxmam >xapa€HiapHd siHa Oup acocuil Oenrucu HIyHJIAkd Oy XoJjda >KUCM
CUPTHJIATU XapopaT MalIOHJIapU MCHUII Ba COBYII >kapaéHiapuaa y3apo yxmaml Oyica SpKUH
KOHBEKIMs ‘kapa€Himapu yxmam Oynaau, arapaa OyHJa WKKMTA aHUKIOBYM KpUTEpHsUIApH
I'pacrodd Gr Ba [Ipanarens Pr Oy cucremama Oup Xuil COH KuiiMatra sra oyicanap, SbHU

W RUN N
Gr =ldem = %, (1-27)
14
14
Pr =—=Idem ,
a
mapt Oaxxkapuiranaa, Oy »xapac¢unap yxmamaup. bynna Gr-aucOuii (OFUpIHMK Kydura HUCOAaTaH)
camapajii KyTapyBYM Ky4HH KOHBEKIIMS XOAMCacH BakTHaa udomamaiinu: | — cucremanu

aHHMKJIOBYH (XapaKTepJu) YM3UKIN YI4aMu.
Vxkunun Kputepus Pr-mCCUKIMK SATYBUMHUHT HHUCOMH (pU3MKaBHil XHCIATIAPUHU

aHUKJIOBUMCUAMD. by Kpurepusau

v v u-C

Pr = —_— = = L y (1-28)
a A A
C,-p

maknaa xam Eaqunap (1-28). Udona dusmkaBuii Xxoauca Ba xkapaéHIapHU T€OTEPMHUK YXIIIall
cucTeManapujia Xapopariap MaiJIOHMHUHI, TE3JIMKJIap Ba Oocumiiap MalJOHJIAPHUHUHI Y3apo




yxmanumuruan - udonanaiau. Arap Oy YXIanummk MaBxkyn Oyica, SI’bHM AHUKJIOBYU
kputepusap Gr Ba Pr anuk Oyica, anuknanaguran Nu Kpurtepusicu XaMm OyHIai cucremanap
yuyyH Oup xun Oynanu. By Xonpa yXmanuvk TeHriamanapu €KUM KpUTepuan TeHrIamalap
KyWHaard KypuHuIga
Nu = f (Gr,Pr), (1-29)

é3unanu, spHM arap Nu Hu Gr Ba Pr kputepusinapu OmiiaH MaTeMaTHK OOFJIAHUIIM aHUKJIAHCA,
Oy OornaHuil TaOMMI KOHBEKLMS BaKTHJA YXIIAIl MCCUKIMK aJIMAIUTHPUII KapaéHIapUHUHT
XaMMacH/la XaM YpUHIU OyIaau.

YuuHun xois. MCCHKIMK 3JITYBUMHHMHI OMp BaKTWJIa J3pKMH Ba MaXOypui Xxapakar
KWITaHWJa KOHBEKTHB MCCHKJIMK QJIMAIIMHYBH JKapa€HJIapuAa, YXIIANUIMK IHapTIapuHA
aHMKJIANI JIO3UM OYynranna, Oy OMp BaKTHUHI y3uaa OMPHHYM Ba MKKHHUYU XOJIJIAPHU COIHP
OynmuImuanp, JeraH Xyjocara kenamu3. bomkawa kwiu0 aiftranma, Oy xonma xam TaOuMid
KOHBEKIIHS, XaM MaxOypHii XapakaT OYJIraHiIurd y4yH 3HIU y4Ta aHMKJI0BUM Kputepus Re, Gr,
Pr Oup xwn komumwm no3uM. IlyHuHr yuyH sHAM aHMKIaHaaurad Nu KpPUTEpUsCH ydTa
AQHUKJIOBYM KPHUTEPHsT (QYHKUMSACH OYIUIIM JIO3MM, SBHH SHIM YXIIANUIMK TEHIrJamMa EKu
KpUTEpHaJ TEHITIaMa

Nu=f (Re, Gr, Pr), (1-30)
HIaKJIHU onaau. by TeHrnmama ymymuil xonaa sbHM XaM 3pKuH (0301), XaM MaxOypHil xapakaT
yUyH YpUHIHIUpP. Arap 0307 TaOWWil KOHBEKIMS XapakaTH KydcHu3 (MaxxOypui xapakaTra
HucOaran) 6ynca (1-30) marm Gr kpurepuscu TymuO kKosamu Ba (1-25) xocws Oynmamu, akc
X012, TAOMUI KOHBEKIIMS XapaKaTura MaxOypHil xapakataaH Ky4winpok O0ynca, (1-30) maru Re
Tymub Konaau Ba (1-30) Tenrnamanan (1-29) kenu6 uukaau [13,14,15].

OpkuH (0304) MaxOypuil xapakaT coxup OynraHna THAPOMEXaHUK XOJucaiap Ba
HWCCHUKJIMK JKapa€Hnapu jxyma Oornumk Oymamu Ba myHuHr Eu kpurepuscu xam Re, Gr, Pr
byHKUMsIapu Oynaan, TbHA

Eu = ¢(Re, Gr,Pr), (1-31)
TEHIJIaMaH| €3UII yMKMMH. Byna
AP
Eu = . (1-32)
p-o

Bocum Ba mHepums Kywiap HucOaTMHM Takkocnaiguran Ditnep (Eu) kpurepusicu: p —
3UWINK, @ - TE3NHUK, AP -6ocumiap dapku.
Hocranmonap xapaénnap kypwiranjaa sitHa ourra yxmanuk F, ®@ypbe KpUTepUsICHUHU

KUPUTAUIAP
ar
FO = |_2 = |dem . (1'33)
ByHma a- Temmeparypa YTKasyBYaHIHMK KOX(Q(HUIMEHTH; 7 - BakT; |- aHUKIOBYM TEOTEPMHK

yimaam; F, - yxmamuk @ypbe KpUTEPHCH.

[ynnait kunubd, GusnkaBuil XoAMCaTapHU YXIIANUIMTUHU HQOoJanalurad yXamnuiuk
tearnamanapu (1-30) ymymmii xomma (1-25), (1-29) xycycmii Xomnapaa aHuMKIaHagd. by
TEeHIJIaMayiap YXIaml x)apaéHiaapaa WIMHN U3JaHUII Kaiicu HyHaIummaa, KaHjaail Kpurepusiap
OujlaH WIUIall JIO3UMIIMTMHU KypcaTaiau. BUpOK, alipuM MacajalapuHU €4HIAA YXINAIUTUK
TEHIJIamMaapHu OOlIKaJa makija, O0IIKa KpUTeprsiiap OpKaiau xaM udoaaiaiuiap, MacaiaH,
Re, Pr kputepusmapu kymaiitmacuman xocun Oynran udona Pe (Ilekne) xpurepusicu ned
altanuiap.

Pe = Re-pr = 2L. Y. _ 2L (1-34)
v a a

Nu Ba Pe xpurepusiap 6ynmuamacuan St CTEHTOH KpUTEPHSICH AeHIunap.

St = Nu / Pe = (1-35)

C,po

Gr Ba Pr xynaiitmacunu Peneii (Ra) kpurepusicu ne6 aifranunap Ba Kyiuaaru



2

Ra=Gr-Pr=g',B~At|—, (1-36)
va

wakinaa €3unanu. bynapaan tamkapu buo Bi kputepusicu
a-l

Bi = —, 1-37
S (1-37)
®pyn Fr kputepusacu
2
Fr=2_ (1-38)
gl

Ba OOIIKa KpuUTepusIap XaMm KYyJUlaHwiagud. by Kpurepusnap KyJUIaHWITaHAA YXIIAUIAK
TEHIJIamMajapyd OoIllKa IMaK/UTApHU oJjicajiapAa, MOXuATH OwinaH (apk Kuiamanau. SHru
YXIIAIUIMK TeHramanapu moxusith Owran yma (1-25), (1-29) Ba (1-30) TtenriamanapHu
ndonanaiiau [13,18].

AlTunrannapHu Kylugaru Mucojaa TyumyHtupamu3. ®dapa3 Kuwiamus, MaxOypuil ras
CYIOKJIMK XapakaTH y4yH

Nu=C-Re"Pr", (1-39)

OOFNAHMII XOCHUJ KHJIMHraH Oynub ¢, n, m JOMMHUN KaTTajaukiap OYJICHH. Arap TEHIJIaMaHH
rKKajga TomoHuHH Re Prra 6yicak

St=C-Re"*.Pr", (1-40)
Pe .
XOCWJI KWIMHAJHM Ba HUXOST Re = — HU KyHraHummsaa
Pr
St=C-Re"*-Pr"", (1-41)
TEHIJIMK KeInu0 YnKaau. by yd TeHriama makiad xap Xui 0yicaaa MOXUATIaH Oup 0yimuo
Nu = I(Re, Pr), St =I(Re, Pr), St =I(Pe, Pr), (1-42)

MaKJIJard YXIanuimK TeHTIaManapuHu udogananu, 0y tearaamanap (1-25) renrnamanu xap
XWJI KYypUHUALIUIUD.

Hocraunonap Oornanunmapna Fo kpurepusicunu ypHura OOIIKa BaKT KPUTEPUSICH
roMoxpoHuk Ho kputepuscu

H pe =22, (1-43)

XaM UILUIaTHIIAIH.

VXIIaunuK TeHraManapuaa ras, CyloKIMK Ba KATTHK JKHCM y9yH MCCHKIMKKA TETHIILTHA
(dbuzukaBuit mapametpiap A,c, p, u,v Ba OomKagap, ToMMHUN 1e0 XucoOmaHau Ba Oy Tabpu3aa
OJIMHTaH TEHTJIamaapra Kyinuo anuk 6axapunaau [10,23,24].



11-600. DHeprus Te:xkaMKoOp KypH/aIMaaapia HCCHK/IUK AIMALIMHYBH JKapaéHjaapu
YXIAIIMK Me30HJIApH Ba TEHIVIaMAJIapUHUHT U30XH

§ 2.1. Yruamuaukaap Ba YXIIaluIuK Ha3apusicl XaKuaa TyIIyH4Ya

MatemaTukaaH MabIyMKH T€OMETPUK (QUrypaJapHUHT YXIIanuruaad ¢oinaaaHuo
KYITMHAa HOMabJIyMJIApHU aHUKJIAIl MyMKHH. MacaliaH, arap MKKuTa y4Oypyak y3apo yximarmr
OyIca yIapHUHT MOC TOMOHJIAPUHUHT HUCOATIapu y3apo TeHr Oyiaau Ba Moc Oypyakiapu Oup-
OWpura TEHT Ba AaKCUHYA. XAKMKATAaH arap OupuH4M y4Oypuak Tomommapu I, 1, I
VIKKHHYMCUHMKH |, , |, , |, 6Ynca yaOypuaknap yxmianr 6y1aau, SbHA arap

R

= =C, (21)

T I
TEeHMK Oaxkapwiica yuOypuaknap yxmamaupnap. bynna C) yxmanumk kosguImueHTa 1ed
anTangunap. OXUPryd TEHIVIMKHUHT WUCTAJTaH MKKATACUHU TEHIVIAIITUPCAK TYpPTTa KaTTaJIUKHU
XOCWJI KWJITaH TEHIJlamMa Xocwi Oynmaau. By TYpT KaTTanmukagan ydracu MabiyMm Oyiranna
TYPTUHUYMCHHU aHUKmam MyMkuH. [llynmait kunn6 Vxmamukaad $organaHu®d HOBMabIyM
KaTTaJMKHU aHUKJIauaumiap.

VXIamnmuk TymyHYacMHH MCTanraH ()M3MKaBHH XOAMCANAPra XaM HIUIATHIN MyMKHH.
MacanaH, UKKU CYIOKJIMK OKMMUHHHI YXINAUUINTY KMHEMAaTHK YXINANUIMK, y3apo yXIIall UKKA
XapakaTiIapHU XOCWI KWIYBYH Ky4Wlap YXIIAIUIATH JUHAMMK YXIIAIUIMK, XapopaT Ba UCCUKIUK
OKUMJIAPUHUHT YXIIANUIUTY MCCUKIMK YXIIAIIIUTH, MyIIAK Ba pakeTajgapja peakTUB Kydwiap
YXIIanumru JMHaMuK Ba OoIKamap.

YMyMaH (U3MKaBUH XOAMCATAPHUHT YXIIANUINTH KyWdZard Mysoxasanapra oJiu0
KeJaau:

1) ®usukaBuii Xoaucanapja YXINANUIMK TYIIyHYacd (akaT Oup >KHHCIM Xoaucaiapra
Terunui 0ynud Oy xonmucanap cudar KMxaTnaH Oup XWiI Ba MIAKIKM Ba Ma3MyHH OHp XHI
TeHrIaMajiap OwinaH udpanaHagu. Arap TEHTJIamaiap Ma3MyHH JKuxatinaH (apk Kuica OyHmai
XOoJucanapra MaHTUKUN Xoaucanap Aeiimnaan (€ku MOHAHIIPOK Xonaucanap aevnnanu). bynnait
MaHTHKHIA MOCJTAIITHPHUII HMCCUKIMK YTKa3yBUAHJMK, AJIEKTP YTKa3yBYaHIUK Ba IUPQPy3us
XOJucanapura TyFpH Kejaau.

2) Ou3MKaBUi XOAMCANAp YXIIANUIUTH aCOCHUH OMHUIIM T€OMETPUK YXIIauuTUKaup. MKku
¢u3ukaBuil xoauca yxmam Oymaau, arap XoAuUcCalap YTaauraH CUCTEManap y3apo IeOMETpPHK
yxmam 6yinca

3) O®wusmkaBuil xoaMcanap yxmanummruaa (oiganaHud, TErHMIUTM MOC KaTTaIUKIAPHU
TETUIIUIA MOC HyKTajap/aa Ba TETHIILIM MOC BaKT MOMEHTJIapura (Jlax3anapra), (akatruHa oup
KHUHCIH (PU3UKABUNA KaTTAIUKIAPHU Y3apO TAaKKOCIAIl MYMKHH.

bup xun mabHOIM Ba OMp XWJ ViIyamiid KaTTaJukiapra Oup >KUHCIU (U3UKABHM
KaTTanukiap ae6 aitwiaau. ['eoMeTpuk yXiam cucTeMalapHUHT MOC HyKTanapH 1e6

X =¢X; y =¢ y; z =¢z5; (2-2)

IIapTHH OakapyBu¥ HyKTajgapra aWTwiaau. byHna ¢, YXIMauuMK JOMMHUNCH 7 Ba 7  BakT
MOMEHTJIAPH, arap yjap YMyMHUH Xuco0 OOFNaHWImmMra sra OYymué ¢ =cC.; 7 YXIIAIUIMK

anIMaIITUpUIIK Ouan Gornanran 6yicanap Oy 7 Ba 7 BaKT MOMEHTJIApH MOC J1e6 alThIaIy.
VXIIAUUIHK KPUTEpHSsUIApH YXIIAII XOMMCANAD YIyH OMp XM KHIMATHH Cak/Iaiiin.
Kpurepusinap onumiiap HoMHM OujlaH aTajnaad Ba OOIUIAHFMY HMKKUTa XaphuHH E3aauiap;
macanat, Nu (Nusselt), Pr (Prandtl), Re (Reynolds)....
VXIMamnuk KpuTepusnapuHN UCTANraH MXTHEPUH (QM3MKABMH XOMMCATAP YIyH XOCHI
KWJIMII MYMKUH. ByHUHT y4yH yma xonucanu noiaaoBYd TEHIVIAMA MabiIyM OYIUILN JIO3UM.
Macanan, 6up yryamiii HCCUKIINK YTKA3yBUAHIUKHUHT U PUpPEHINAT TEHTTIaMacura



ot 0t
—_ = a_

- 1 (2-3)
or ox’
yiyamcu3 HUCOMI KaTTaluKIap KUPUTCAK, SHHU
T t X
Ty =y == Xy =—3 (2-4)

ndponanapuau €3u0 Oynapman T, t, X jmapHu aHuknad (OyHpa 7, naBp to, Xo Xapopar Ba
KaJIMHJIMKHY €HT KaTTa KuiiMatinapu) auddepeHnnan TeHriaMa

t, ot, at, 2°t

2 2
T, Ot X, OX,

IIAKJIMHY OJIaJH, KU
ot Oz, 0%
ot X, 0A°

xocwsn Oymamu. byHmait umdomara yXmanuimk KpuTepusich ne0 alTtwimagud. Arap OXHUPTH
TEHIJIaMalaru UHAEKCIapHU €3Macak
2
o =Fo qt ,
or ox*
YyrgaMcu3 KaTTanukKiIap opkaau €3miran nudupeHnuan TeHrIiaMaHl XO0CHIT KWIaMu3, SHAH Oy
TeHrJIaMajaaru t, 7 , X: yrgaMcu3 HUCOUM XapopaT BakT Ba HUCOUN KOOpAuHATaHU (Y3YHJIUK EKU
KaTMHIUKHY) udonanaian. Illynnait kunmb YXmanuimk Ha3apUsCUHM acOCUMl FOsIapHHU
Kyiiuaara y4 reopema Omnan udonanam mymkus [4,12,13].
1-teopema: VY3apo YyXmam kapaéHmap OMp XMW1 YXIIANLIMK KPUTEpHsIApUra sra
Oynmamumap.
2-teopeMa: bupon ¢usukaBuil skapa€HHM M(OAATOBUM KATTAJIMKIAP OpacHAaru
OoFJaHMIUIap W1y KapaéHra TeTUHUIM OYNAraH Ki, K2,..... Kn YXIIAIUIUK KPUTEPUSUIApU OpKaJlu
AQHUKJIAaHUILIN MYMKHH, 'bHU

(2-5)

(2-6)

(K1, K2,..... Kn)=0, (2-7)

makiaa E3WIUIKM MyMKUH. ByHra YXIManuoiMKHU TeHrjIamalapu €K KpUTepuan TeHTIamManap
ne6 afitunanu. bupon Taxxpuba HaTHKAacUIa aHUKJTAHTaH KPUTEPHAaJl TEHTJIAMaHH XaMMa YXIIall
XOJUcaNap Y4yH HIUIATAII MYMKHH OYnrannuru ydyyH Oy (2-7) maknmard TeHIJiaMmaiapu
yMyMJallirad KpuTepuaina OofIaHunuiap Aevunaan. XoaucalapHy YXIiam OYIuIy yayH KaHaan
3apypuii Ba €TapiiuK MapTiapy JIO3UMIIMTUTA YUMHYU TeopeMa 5kaBo0 Oepaiu.

3-teopema: bup KuiMaTIMIMK mapTIapu Yy3apo yxmam Ba OWp KUAMATIHINK
mapTiapuHu UpoganoBur (U3MKABUN KaTTATUKIAPAAH TY3WITaH KpUTepusuiap Oup XWI COH
KuiiMaTura 3ra OynraH skapaénmiap y3apo yXImamap.

bup kuiAMaTIWIMK IIAapTIapu  acocuja TY3WITaH KpUTepusUlapra aHHUKIOBYH
Kputepusiap ae0 aWTuinaau. bup KuWMaTIWIMK IHapTiapura KupMmaiauran Oomka (U3UK
KaTTaJMKIapAaH XaM Y3-Y3uaaH KpuTepusuiap Xocui 0ynanu. By xocun 6ynran KkputepusuiapHu
aHUKJIaHAIUTaH KpUTepusuiap 1ed aiTtunaau.

Mynnait Kummo, YXMIanuIMK Ha3apHsCHHUHT aXOHHO (Kyla MyXUM) TOMOHH IIyHJATH,
OyHzma xoauca €ku skapaéHHM Hbomanaiaurad audupeHran TeHriIaMalapHu edMacian Oy
TEHIJIaMajapAaH YXIIANUINK KPUTEepHUsIapy OJMHAIN Ba MAabJIyM TaXpuOa acocuaa KpuTepual
TEHTJaManap Xocwin KuiuHaau. Kputepuan TteHrnamamap sca Oapua yXmiam HCCHKIHK
XKapaCHIapuaa WOUIATHINIIA MYMKUH. KalJ KWUIUII JIO3UMKH, KpUTepuall TEeHIJIaMalapHU
unuatum 4yerapacu Oop. by derapa myHpaku, TeHrnamanapHu (axkaT yxXmam Xoauca Ba
Kapa€Hiapra HIUTATHIUIINT MYMKUH OYau.

ynpait Kb UCCHKINK alMalMmuan quddepeniman Tenrnamanapu (2-3), (2-5) Ba
(2-6) xypunuIapaaru OGemiTa TEHrIamanap maknuaa €3unaad. by Tenrnamanapna o, o, o, t

Ba p naH ubopar OyiraH Oemita HOMABIyMIU X ) z Ba 7 apPryMEHTIApHUHT (QYyHKUIUSIApU
HIaKIuIa aHuKJIaHagu. by TeHriamanap HOUM3MKIM OMpKUHCIU OYIMaraH Xycycui Xocuiaid



TeHIJ1aMajap OYNraHiaurd y4dyH YJIapHUHT aHUK euumiapu WYK. Lynunr yuyn Oy
teHrnamaigapuu  “Conmap ycynu” ne0 aiftunaauraH ycyuiapAa TapKUOMHA e€4MMUHU
aHuKaiauaap. TenrnamanapHu e4uMIIapi YeKCU3 KYT OYNTraHiIurd yayH Ba Oy aHUK TaHJIAHTaH
MacaJlaHd KaHOATJIAHTHPHUIIU Y9yH Oy eunmiiap “Oup KUUMaTIHIMK 1e0 alThUIaJAuraH mapTHU
KaHoaTiaaHTtupunuiapu jo3um. lllynnaruna macaganyu e4uMu aHuK UgoaiaHaIu.

bup xuitmanunuk maptiapu. Uccukinuk anMmamtupuiiai tuddepennuan TeHraamManapu
TaHJIAHTaH Macajara siroHa, OMpTarMHa edyuMmra sra OynranaaruHa Oy edumiap macaiajiaru
MyaMMOJIapHU aHUK Hdopanaiiiu. ByHUHTr ydyH euumiap Oup KUMMATIWIMK IIApTIapUHU
KAaHOATIAHTUPUIIH JIO3UM. bup KUiMaTIWIMK mapTiapu jaeraHzna (axkar TaHJaHraH Macayara
Xoc OynraH xycycui XoJjutapHM H(oIamaHWIIN TYITyHWIAAA. bup KHUMaTIMIWK IIapTiapura
Kyiunaruiap kupaau: [4,12,13,18]

1) ®usukaBwii mapTiIapaa KUCM Ba CYFOKJIUKHUHT XYCYCHSITIIApH KYPCATHIIHIIHN JTO3UM;

2) I'eomeTpuk mapTiapAa UCCUKIMK jKapa€Hiapu OOpaauraH CUCTEMaHUHI IIAKIU Ba
VI4aMIapUHUHT KYpCcaTUiITaH OVITHIIT:

3) Bakr maptnapu, kapaéHHM BakIra HMCOAaTaH Y3rapUIIUHH H(OAATAHUIIN MabIyM
oynum;

4) YerapaBuii mapTtiap/a xapa€HiapHy )KHUCM Yerapacuaa OOpUII XyCYCUSITIApH XaKu1a
MabJIyMOTIAPHU MAabIyM OYIUIUIUIH.

AitHaH MyaiissH OynraH XO0J Y4yH aHa Iy OMp KUHMATIMIUK MIapTiIapyd Ba MCCHUKIHK
QJIMAILITUPULIHUHT TEHIVIaMajiapy OuiaH Oupraiaukaa €3wirad udoaanap xapa€HHU MaTeMaTHK
E3WINIIMHN €KUM MAaTeMaTHUK MOJEJIMHU TalIKWi 3Taau Ae6 antagwnap. Ly matematuk monen
€4MMHU HUCCUKIMK XapaHUHU TYIUK Udojanaian Ba >kapaéHHM XapopaT MailloHH Te3JIuKiIap
MaiiioHn, OocuMiap MaWJOHH, WCCHKJIUK OKMMUHHHI TaKCMMIIAHUIIMHU Ba OOIIKa
KaTTaJIMKJIApHU aHUKJIalll MMKOHUSTHHU Oepaiu.

bup KuiiMaTIMIMKKa MUCOJI KWIMO TEKUC TOPU30HTAN KATTUK JKUCM CUPTH OWJIAaH YHUHT
YCTHJATH CYFOKJIMK OpacuIaru NCCUKINK aJIMAIIUIINHN KypaniuK.

1) ®usukaBuii mapTiap *KUCM Ba CYIOKJIHMK y4yH A,C,p, @ Jap JOUMHUI Ba Oepuirax
KuiimaTtra sra. CyroKIMK )KUCM CUPTHHHU KOHBEKLUs Tydailim cupnanub yraau;

2) I'eomeTpuK HIapTiIap *HCM CUPTH YEKCHU3 KaTTa Ba ropu3oHTai. CyOKIMK XapakaTu
(akaT nmacTru KUCM/IaH YeKJIaHTaH.

3) XKucwMm Ba cyrokiauk opacuga AB ropusoHrtan cupt yerapa Xu3mMaTtuHu Oaxkapaau. by
yerapaja UCCUKIMK aJIMAIIUIIHU KyHHuaary yerapaBuil mapmiapu OYauimy MyMKUH: a) bupunun
yerapaBuil mapT XUCMHUHT AB cupTumarum xapopaTr t MabiyM CUPTAAH YTaJWraH HCCUKIUK
OKMMWHHM aHMKJIAII J03uM Oynanu. by okumun @ypbe KOHyHUTa MYyBO(DUK

Q=-A—-F, (2-8)

. dt
dopmynanaH aHukiIaiaumnap. byHma xapopat rpa)meHmd—HH t HM MabIyMJIUTHIaH
n

anuKaiaunap 0) VIKkuHYM dYerapaBuil MIapT KUCM CHUPTHAAH yTaéTraH Q OKUM Oepuiran

O0yu0 cupT XapopaTu t HU aHUKJIAII JJO3UM Oyaau, SbHU Oy IMapT a) MapTHU TECKAPUCH a) Ba
0) mapTtiapra OMpUHYM Ba UKKUHYH KUHCIATH YerapaBuil maptiap ned aiTanumap.

VuuH4YM derapaBMii IIapT JKUCM CHPTH OWJIAH CYIOKIMK OpacHAard HCCUKIIUK
alMalTupuiiad moopataup. by mapTtaa cupT Ba CYIOKIMK XapopaTiapu t¢, t, MCCHKIUK
O6epuir kodpdunmentn o Oepwiran Oymaau. JKucM cupTHIaH YTAUraH UCCHUKIMK OKHMHU
HeroTon konyHu (2-8) nan spHA

Q=a(t,-t)F, (2-9)
ndomanan aHuKIaHau Ba 1y Q Hu Dypbe KOHYHUTA MYBODUK
o=t g, (2-10)
dn

mrakiiga xam €3um MyMKUH. OXUPri MKKU TEHTJIaMaJIapHU YHT TOMOHJIAPUHU TEHTJIAIITHPUO



dt
—ﬂd—nlmoza(tc —t), (2-11)
TEHIJIMKHU Xocuil Kuinamu3. by (2-11) ra yuyumHUM >KMHCIM uerapaBUil IIApTHU MaTeMaTHK

udomacu ned anrtanunap. byHna

- JKUCMHHUHT cuptuga (n+o Oynranma) xapopat

n+o

rpaJeHTHHH KuiiMaTuHu udonanaian. bynu
dt
dn

o
nto — .
A

(t,—t), (2-12)

TEHIVIMKIAH X1c001a0 onrHagu.

AlipuM XoilapAa yerapaBUi IIAapTiapHU sHa OOIIKa KYpHHHUILIapAaa Xxam &3aauiap,
MacallaH arap WMKKHATa KATTHK >KHCM CHpTIapu Oup-Oupiapura Terud TypraH (KOHTaKT/aa)
KOWIapH y4yH TYPTHHYM 4erapaBuil mapTHU &€3aamiap. Teru® TypraH OMpPUHYM KHUCM Y4YyH

dt dt
1 2 < 3
A T UKKUHYH JKUCM Y4yH A, o 0yica HMCCUKIMK OKMMJIApW 3UYWIMKIAPUHHUHT Y3apo
nl 2
TCHIJIUTUAaH
dt dt
1 _ 2
A _d =1, _d ,
nl n2
tTeHrnama €3unaan. by (2-17) TeHrimamaHu TYPTHHYM KUHCIW YerapaBUil mapTt aed airamuiap.
byHIaH Tamkapu sHa CYIOKIMK 3appPAJIApUHUHT KATTUK XKUCM CUPTUTra TEKKAHAATH TE3JIUKIApU

o, =0,=0,=0 wmakmmaa Oepunanu. by mapran “€nvmmm mwapriapu” ned adtagunap

(2-17)

yMyMaH 4YerapaBWii IIapTiiap macajla MabHOCHTa Kapa® sHa OolKka KYpUHHUIIAA XaM OYIuIu
MYMKHH.
1) Bakr maprmapuna kyn xomnapia r, OOIIIaHFUY BakTAa XapopaT MaiJloHH Ba

TE3NMKIAP MAHAOHU t, =1(X,,Yy,2,,7,) Ba @, (X, Y0:20,7) =@, , @, = (X5, Y:20,75),
o, =o,(X Yy 2,7,) WaKwapaa Oepunamu, sbHM OOLUIAHFMY BaKTAa Xapopar Ba

TE3JIMKJIAPHUHT TAaKCUMJIAHHIINA KOHYHJIapU Oepruiran Oymaau.
Bakr maptnapu sHa >kapa¢HIapHH IaBpHil (TakpopiaHHO TypaJuraH) XapakTepra ira

SKaHJIMIU KypuHUIKAa macana, t=t(T +7), P=P(T +7) makmiapna xam Oepunamu. (T-

JIaBp).

JcaarMa: yerapaBMil KarjaM Ba dYerapaBUi OCTKH KaTyiamyapia OKHM HCCHKIINK
YTKa3yBYAHIUK YCYTUAa COOUP OYNTAHIUTH YIyH KATTUK >KUCM CUPTH Ba YerapaBHii KaTiamiap
Y4yH TYPTHHYH KHHCJIM 4YerapaBUil KaTjaMmajap TalllKd CUPTH OWJIaH CYIOK OpacHaa Y9uHUIU
YKUHCIIM YeTapaBUil MapTIaAPHU UILIATUII MyMKHUHIND.

[llynnaii kUMb WMCCHUKIMK aIMAIITHUPUINHUHT nuddepeHnuan TeHriaMaiapu Oup
KUMMATIWIMK MapTiaapyu OuiaH Oupraivkaa cucteMa KWinO edrirania MabliyM HaTkanap €Ku
KOHYHUSITIAp OJIMHAIMW Ba TakpuOana cunHanmamu. OJWHTaH HATWKalapHU, TaOUHMIKH, OOIIKa
KypuiIraH Mmacanara sKMH €KM KYpwiraH Macajara yximam OOIKa Macajaiapra xaM TaTOMK
9T 3apypustty TyFuiaaau. HlyHuHr yuyH Gu3nKaBuil )KUXaTaaH Kalicu UCCUKIMK KapaéHiapu
Oup-Oupura yxmam OynummHu Ounum 3apypaup. by caBonra yXmanumivk Ha3apuscH KaBoO
KauTapaau.

§ 2.2. DHeprus Texall KOHJAEHCALMS KAPACHIAPUIA UCCUKIUK AJIMAITUITHA YKUTHIIT
MacaJjajgapu

Konoencayus xaxkuoazu acocuit macasgypaap
®dusnka KypcuiaH MabIyMKH, CyB OyFiapu Y3MHHMHI XapopaTHIaH MacTPOK XapopaTiiv

Oynran OolKa 3appavajapra >HCMJIapra TEKraHuJa CYIOK XoJlaTra YTUIl Xojucacura
KoHAeHcanws Ae0 aiTamunap. Moananap KOHIEHCAIUSUTAHUIN BAKTHIA WCCHKJIMK YUKAPAJIH.



Macca Oupnurunaru (Kr) MojjaHu OyF XoJaTHIaH CYIOK XOJaTura YTHINUAA YHUKApraH
WCCUKIIUK MHUKAOpHUra (€KM CYIOK XOJIATJaH ra3 XoJlaTUra YTHUIIWra) coauIuTupma (OyFiIaHMHI)
KOHJIEHCAIMsl UCCUKJIUIM 1e0 alTtaguuap. Arap KOHAEHcalusuiaHraH OyF MaccacMHM dm ,
CONMIUTHPMA OYFJIaHUII UCCUKIUTH z 110 KaOya KWICaK CYIOKJIMKIra ailaHraHja 4YuKapuirad
UCCUKJINK MUKIOPH

Q= Izdm , (2-18)
dbopmyna OwinaH aHUKIaHAIU. ['a3 CYIOKIWKra aijlaHraHaa YMKAPWIraH UCCUKJIUK MUKIOPH Q
ra TeHr Oyinca, ymia Maccajard CYIOKIWK rasra allaHWIld Y9yH XyAOd yma Q MHUKIopAa
HCCHUKJIMK Kepak OVymanu. bomkauwa aiTmiranja, CyOKIMKra ailaHThpuniga Q MUKIOpAa
WCCUKIUK 4YHMKapuica, OyFra allaHTUPHUIN yYyH XyIAW Viia Q MHUKIOpJAa HCCHKIUK Kepak

OVnamu, sbHU OyFIaHUII Ba KOHACHCAIMSUIAHUIIAATH HCCHKIMK MUKJIOPHMHUHT MOJYJUIAPU TEHT
Ba MIOpaiapy Kapama-Kapiu oymaau [18].

§ 2.2 (a). Kongencauus nkku xuJa 6yJaaau

1) TInéukanu koHmeHcarws: 2) Tomuwin KoHaeHcarws. KoHmeHcarust Kaiicm Xl OYiHIim
XYJUTaHUII XoJucacura OOFMWK. Arap KOHACHCAIMSUIAHTaH CYIOKJIUK J>KUCM CHPTH OuWiaH
XyJnaHraH Oynca MuIéHKanMM KOHAeHcanus OVmaau. By cupT 1o3acu 1omKa CYIOKIUK OuiiaH
KOIUTaHau. Arap KOHJEHCAIUSUIAHTaH CYIOKJIUK XaMHU CHpPTH OujaH XylaHMaiguran Oymica
TOMYHJIA KOHJIEHCAIMSI cOaup OVimaau.

Kadon xymmanwianguran Ba KauoH XYJUIAaHMalJAWraH XoJMcajJapHU MOJEKyjauap
opacuiard TOPTHUIIMII Ky4djJapu OpKaiu TymyHtupagwiap. dapa3 Kwiamu3 ras Ba CYHOKIHK
axaparagurad cupt AB 6yncun. (2.1-pacm). Cyroknmukau nuuaa M Ba cuptaaru N HyKTanapra
TabCUP KUJIAAUraH OOIIKa MOJIEKyIalapHu TOPTUILIT

2.1 pacwm.

Ky4wIapuHU Kypaitnuk. M HyKTaza XaMMa TOMOHJaH (akaT CYIOKIMK MOJICKYyJalapH TabCHp
KWJIAM Ba YJIAPHUHT TCHT TABCHUP 3TYBUHMCH R,, =0 ra TEHT, JeKMH N HyKTara Xxam CYIOKJIHK
MOJIEKYyJTajlapyd Ba XaM Ta3 MOJIEKYJIalapyd TabCHP KWiIaau. ['a3 MoJeKynanapu Kopa HyKTaiap
OWJIaH CYIOKJIMK MOJIEKYJIaJIapy XajiKadajaap Ominad kypcartuirad. 2.1-pacMaan KYpHHAJIUKH arap
HYKTajJap Ba XaJKadajap OpacHiard TOPTHII Kywiapu (akaT Xajkadaiap OpacHiard TOPTHII
Ky4IapuaaH KUuuk Oyinca AB cupraarn molnekynanap CYFOKIHKHA MYKAPHCH TOMOH KYIPOK
Toptiiaagn Ba R >0 0ynu6 komamu: CyROKIMK CHPTH WYKapura TOPTHIAAH, XYIAIU CHPTHH
y3yHacH OYyiiMua TOPTYBYM Ky4 XOCHJI OYyiaamu, Oy CHPT TapaHITIMK Kydd F,. CHPT TPaHTJIMK
KOG GUIMCHTH ¢ HH MapaMETPUHHHT Y3YHJIUTH L Ta KymadTMacura TEHT du.
F,=o L (2-19)

Iy F, xy4 TabcupHIa CYIOKIHK (OFHPIMK KYYHHH XHCOOra OJMaraHMMH3/a) IIap
MIAKJIMHA OJIai. XaKUKATIa, OFMUPIUK KYYHHH TABCHPHU OYITAHIUTH YUyH DJUTHUIICOUATA SKUH
makra sra 0yaaau. JleMak, CyrOKJIMK CHPTHHUHT IHAKJIM ra3 Ba CYIOKJIMK MOJIEKyJaapy OulaH
CYIOKJTUK MOJICKYJIaJapHHIHT ¥3ap0 TabCHP KyWIAPUHUHT HUCOATUTA OOFITHK OYiap SKaH.



OHAM KOHJEHCALMSAJIAHTaH CYIOKJIUK OWJIaH KHCM CHPTH OapCHAa KadyoH Xyiam Oynmaau €ku
OYyMaiiii JeTaH caBoJira kaBoO TOTAIIIHK.

By xompma okucM cHpTHIAru 3appavaiap OujaH KOHJCHCALMSUIAHTAH CYIOKJIHMK
3appadajapyd Opacujard TOPTUIIMII KyWwIApUHM HUCOATHHU Yy3rapuiuura kapad xymiam €xku
XYJ1aMaciiuK X0ucananapy MOJIMK OYIasu.

Arap CyIOKJINK MOJEKYJaJIAPUHUHT ¥3apo TOPTHUIIMII Ky4d F, CYIOKJIUK MOJIEKYyJajgapu
OumyiaH KUCM CHpPTUAArd MOJIEKyJanap opacuiard TOPTHIIMII Kywiapu F, naH karta Oyica,
apHU F, > F, Oyinca XymiaMaciauk Xoaucacu Oynaaum Ba TOMYMIM KOHJIEHCALUs BYXyIra
KeJIaJIH.

Axc xonga spHM F, < F Oynran xonga, xymiam coxup Oymaau. Xymiam €ku
XYJIJIaMaCIUKHHA CYIOKJIMKHU TAIlIKA CUPTUTA ()KUCM CHPTHUTA TEru0 TypraH »OW1aH) YTKa3uiaraH
ypHHMa OWIIaH KUCM CHPTH OpacHIard 4eTku 6 Oypuak OpKaid aHMKJIall MyMKHH 6 < 180 °
Oyica xymwianaay, 6 >180° Gyica XyiuaHMaiay.

&

S

VAV A A B S A

2-pacm.

XyJUIaHManural CyrOKJIMKIapAa TOMYWIM Ba XYJUIAaHAJAWTaH CYIHOKJIUKIApra IJIEHKaIU
KOHJIeHcanus Oyinaam.

[Inénkanu KoHAEHcalMs BaKTWIa Yerapa KaTiamMH Xocui Oynmaawku Oy Kariaamjaa
WCCHUKJIMK VTKA3yBYAHJIMK WYIM OWIaH aHUKJIAaHAAW Ba TEPMHUK KAPIIMIUK TOMYMIH
KOHJeHcanusra HucOaTaH kKarrapok Oymanu. LyHWHr yd9yH TUI€HKaIM KOHJACHCALUsIA
HCCHUKJIMK aJIMAIIHII TOMYHIA KOHJIEHCAIUATa HUCOATaH CEKMHPOK OYau.

§ 2.2. (0). [Inénkaam KOHJEHCANUAA UCCUKJIUK Oepui

[Inénkanu KoOHAEHcAIUsl BaKTHJIA aXpalud 4YMKKAH OyTyH MHCCHUKIMK MMKIOpU
COBYTYBUM cutpra Oepmnaau. JlamuHap xapakaT Oyiranga MCCHUKIMK YTKa3yBUaHIUK HYIU
Owran OyryH Q Oepwiaau. Arap KOHICHCALMSJIAHTaH CHUPTIArd 3appadajap XapopaTtu iy

cUpTra Terud TypraH OyF 3appayaJapHUHI XapopaTd ¥3apo TEHT Ba TYWHHMII XapopaTHra TEHT
neb, onub, cupt xapoparunu t, aebd onuHca, Oypbe KOHYHUra MyBODHK JeBOpra OepuiraH

HNCCUKJIMK OKUMHUHI' 3UYJINTU
A
q="(t-t), (2-20)

opkanu anukinaHaau. Ly q karranukan Heroton popmynacura MyBopuk
q=clt, -t (2-21)

mwaknuaa €3um MyMKuH. (ByHaa mi€HKanu KOHICHCATHU UKKU YETHIATH XapopaTd Xam t., t

g/

ne6 kaOyn KuiauHan). OXUpru UKKM TeHIVIaMaJapHU YHT TOMOHJIApUHH TEHIJIAIITHPUO
oa=—, (2-22)
o

¢dopmynanu xocun Kuinamus. by GopMmynanan KypuHaAMKM o HHU XMCOOJall YuyH & HU, SbHU
yerapaBuil KaTjiaM KaJIMHJIUTUHU OUJIUII JIO3UM.



KonaeNcaT

3-pacwm.

Hyccenbt Hazapuil iiyn OwiaH aHa 1y 6 HM aHMKJIAII Kyduparnda xan kuinud. Papas
KUJIalnuK, OyF BepTUKaJ TEKUC CUpPTra KOHJEHCAlMAJaHCHH. BepTHKan CHUPTHUHHHI Xamma

KOWHMIA XapopaT OMp XuIl Ba IOUMHH t, Ta TeHr neb onainuk. Bepurkan yK x, ropuszanran yx y

6ymm6 z yxu 0 Hykrara Kupub KeTraH xamjaa Oup Oupnukka TeHr OyncuH. Yerapa KaTiiamura
SKWH TYWUHTaH OyFJIapHU XapopaTu LIy KaTjlaM CUPTHHUHT Xapopartu t, ra TeHT ae0 OJaiiuK.
Bbyr 0 mykraman Oomnia® KOHIEHCANWSUIAHUO CHPTra § KAIMHIUKIATH IJICHKA KaTIaMHHH
XOCHJI KuIlay, arap t, <t, Oynca. By KaTinaMm KalvMHIMIH & , CYIOKIMK KaTiam Oyiinab macrra

TyIITaH/a MabiIyM Oapkapop Kuiimarra spumanu. [llynnan keiinn yerapa Katiamaara CylOKINK
XapaKaTUHHU TEKHC XapakaT ae0 KaOyn KWIMIl MyMKHH. YyHKH 4erapa KaTaaMOard CYKOKIHK
XapakaTUra OFHMPIIMK Kydd, HMIIKadaHUI (ENMIIKOKINK) Ky4d, CUPT TapaHIVIMK KydJIapH,
apxuMeJl Ky4Japd Ba HMHEpUUS KyWwIapUpUHI Tabcupu Oynagu Ba Oy Kywiap JUHAMHK
MyBO3aaHaT Xxonartuzaa Oymamu. By kyumapau X YKugarda HOpPOEKIMACHHU OJNTAHUMM3/A
TUIEHKAIaT ¥ CYFOKJIMK XapaKaTHHUHT Tu(QdepeHnnal TEHITIaMaCHHU XOCHIT KHIIaMHU3.

o,

9(p'—p")+u—=0. (2-23)
oy

By TeHrnmkHu &3raHMMU3Aa WHEpUUs KywIapuHH KHYUK MUKIopiap ne0 xwucolra
onManuk. byHna p', p”-derapaBuil KaTaaMJaru CylOKJIMKHU Ba KarTjiaM SIKUHHWJArd TYWHWHTaH

0w

2

OyrHU 3uwInKIapuaupiap. Tenrnamagara xaxm oupiurugara §( o', o) OFUPIUK Kydd u
dy
MIIKAJIAHUII Ky4Ura TEHIVIMKHU KypcaTaau.
Tenrmamanu Kyiuaaru makiga €3uo

d |— d a)X —| g !’ "
— J=——(p -p"), (2-24)
dy | dy U
Oup MapTa MHTETpaJIacaK
[do,] ¢
—~|===(p'+p")y+C,, (2-25)
dy H
nudona xocwn Oynaan. OXUpPru TEHrIaMaHu siTHa OMp MapTa MHTETpaularaHuMU3/1a
g ’ 4
a)x:—a(p +p")y+C, y+C,, (2-26)

nudoma xocun 6ynaau. UerapaBuii mapTiapHu KysIMuU3.
y=00, =0. (2-27)



y=29; dy* =0
By 1maptiapHu OJIMHTY HKKM TeHrJIamara Kyicak C, =0 Ba N, = %(p +p")5 6ymamu. N, Ba
N, vz ubomanapuau @, ra Kyiuo
0, =9— pop (yo - y Y, (2-28)
Y7 2

¢dopmynaHu Xocua Kuigamu3. by TeHrnamagaH & HU TONMOKYM OYicak @, HHM XaM
CYIOKJIMKHUHI UCCUKJIUKIN (PU3UK apaMeTpiapu opKaiu udoaanaimus.

Bakr Oupnuruga BepTUKal JIEBOPHUHI SHU Oup Oupiukka TeHr Oynaranga x1 kecum
103a)1aH yTaguran CyIOKJ'II/IK MuKaopu G Oyica, 0y G

P =" p-p"
G = pjco dy = pjg [yé yzjdy=pg—5 =g—"—s", (2-29)
y7, 2 3u 3v
I/I(poz(ara TeHr O6ynanu. bynnan 6 Hu TOmamus.
3G -
5= |—F . (2-30)
g(p' - p")

Ke
CyIOKIHK OKUMH G{ ; } WCCUKIUK OaNaHCUaH XaM aHUKJIAHUIIM MyMKUH. G MHKAOpAa OyF
M C

CYIOKJIMKKA aiylaHragaa acocan G MHUKAOP HCCHKIMK aXpaTaau Ba Oy HMCCUKIMK MUKIOPH
kecumu d x | Oynras 1o3anu aeBopaan d x | yragu. HlyHunr yuyn

jqu =r-G, (2-31)
TEHIJIMKHU €311 MyMKHH. byHa yan TomoHaaru
Q= _[ qdx
JneBOpHUHT 0-X KCMUTa OepUiraH HCCUKITNK MUKIOPH ( HU xouura G HU KYSIMU3.
A, —t,) %" _gr %53. (2-32)

by tenrnamana dakar Outra 6 HoMabayMm. X=0 Oynranga & =0 Oynrannaura y4yH
TEHIJIamMa Kyiuaaruda 0yiacuH e tanad KysMus.
S = Bx (2-33)
Ouau B Ba N Hu anuktam yuyH (2-33) Hu (2-32) ra KysaMu3, HaTHxKaaa

1-n

X P -p" s
Alt, -t —r.gZ P g xm, 2-34
(i —t) =gt (2-34)

TEHIJIMKHU XOCWJ KuiaMu3. by TeHrnama X HM Xap KaHAad KUMUMaTra TYFpH KEJIUIIU JIO3UM

Oynrannuru yayH X mapaxkacujard udomajapHu Yar Ba YHT TOMOHJIAp/AaH TCHIJIAIITHPaMU3 Ba
1-n=3n

1 (2-35)

n=-—,
4

nudonanu tonud omamu3. n HU (2-35) ra xysmu3 Ba xocua OynaraH udomanu B ra HucOaTan

cHaMun3.
/Mit —t )
B = 4 T! gl! ' (2-36)
rg(p'—p")

n Ba B udonanapuu (2-33) ra kyinod

5= AR/M | (2-37)

rg(p'—p")



bopmymnanapuu xocua Kuinamus. by & Hu (2-22) ra Kyiiniaranaa

3 ' "
a =£=4 ﬂ,l’g(p—p) , (2_38)
) 42(t -t )v - X

npoaaHu XOCUJ KWJIaMM3. o Ba § HHU X ra HUcOaTaH y3rapuiuu 4- pacMJa TacBUpJIaHIaH.

ath O

o

=
L ]
g

4- pacm.

Pacmpian kypuHaguKy, BEpTHKAN JI€BOPHUHI OAlaHUIMIM X OPTHUILIM OWiaH derapaBUi
KaTiaM opTaau, aMMo o Kamasau. LIlyHunr yuyH ¢ Hu 0 -6 opanurupard ypraya KUMMaTHHU
a aHUKJIAUMHU3.

3 r_ ”
(Y:I—J'adX:iét/lr'g(p L) _ooa3 P (2-39)
s 3\ 4A(t, —t,)v-h 3/ h-At
OyHzaa
3 r_ "
At:tT—tngzzt\/“'g(p Pl (2-40)
14

a HHU popMyIacuaaH KYypUHAIUKU h Ba At opTHmLIapu OWjiaH @ KHHUMaTH KaMasiiy.
IOkopuna xentupuiran HaTHKajlap BepTHKAd ACBOP YYYH HUUIATWIAIW, JEKUH Oy
HATWKaJIlapHA TOPU30HT OWiaH ¢ Oypuyak XOCWJ KHWIQJWraH JCBOP YIYH XaM HIILIATHII

MYMKHMH. ByHUHT y4yH 3pKHH TYIIMII T€3JaHUIIN § HUHT )KOWUra gsin ¢ KyHUI J103uM Oyiiaau

Ba a YYyH
a,=a,,}sng, (2-41)

€KM ypTada KuiiMaTu y4yyH

— A
a =0.728 R (2-42)

bynna D —xyByp nuamerpu. by dopmynanm HyccenbT ropusoHTan KyBypiap y4yH
nucootnad 6epau [4,18].

Kentupunran ¢opmynanap, oiaauHgaH (UMK HapaMeTpliapHU JIOUMUi, aedopmanus
Ky4IapH, CUPT TapaHIJIMK Ky4Iapy Ba XKyJa KHYMK MUKIOPJIAPHU XMcOOra oJIMaraHMMM3 Y4yH,
TakpuOuii 1e6 Kapam MyMKUH. BUpok, keiimHrm unuiap kypcataaukd, HyccenbT Hazapuscu
Kapa€HIApHUA aCOCUN KOHYHUSTIIADUHU TYFPU aKC dTaU.

l'opuzonran kyBypmap yuyH o, xucobunu HyccenbT ¢dopmymnacu Oaxapubd Xocui
OYNTaHJIUTMHU TY3aTyBUM &, KynaiTMmara KymauTHpULI JIO3UM, SIbHU
a, =a, &, (2-43)

OyHna «, KuiimMatn OWIaH aHWKIAHAOUTAH KaTTAIMK, &, -HUCCHKIMKKA XOC (DU3MKaBUA
napaMeTpiIapHHu XxapopaTra OOFJIaHUIIMHU XUCOOTa OJyBYH Ty3aTMa

s T
(ﬂ—gj Ao (2-44)



¢dopmynanaH aHukiIaHagu. BepTukan miacThHa Ba KyBypiap y4yH o xakukataa Hyccensrt
¢dopmynacu OunaH xucoOJaHraHuga Karrapok Oynaau. byHnaa o HHM KaTTapok Kuilmarra sra
Oymumm Oy XonJa KOHIEHCAT IUICHKAHM XapaKaTh TYJIKWHIW OYJIUIIMHH —XucoOra
omuaMarannurugaanp. [LJI. Kamuma kypcatamukm OyHmall KYHIaJaHT TYJIKWHIAP JIAMHHAp
xucnatim 6apkapop sxapaéunup [4,18].

Re <4 Oynranuga ¢, =1, 4yHKM Xyda KMYUK Re 1a TYIKUHIM peXUM BYXyAra
kenmMmaiian, Re =100, 400,1600 , 6ynranma ¢ moc 1.14, 1.20, 127 ra Tenr. Re <4 Oynaranuna
g, =1, UyHKM KyJa KUYMK Re ga TYJIKUHIM PEKUM BYXKyAra keamanau, Re =100, 400,1600
oynranma ¢ moc 1.14, 1.20, 127 ra TeHr.

Re coHU (KOHJEHCAT MJICHKA) YIyH

Re = 41, (2-45)
y7,
¢dopmynanu &3um MyMKuH. bynaa Gi- BakT Oupiuruia mieHKaH! Y3yHIUK OMpIUTUIaH YTyBUU
CYIOKJIMK MUKAOPH (Kr/Mc) Ba my Re Hu ¥3unu TyiinHran Oyrra HucOaTaH

q-h q-At-h
Re, =431 _ 48 (2-46)
ru reu
(h - urenka Gamanmmuru 0 HykTara HucOataH) (Gopmyna OWiTaH aHWKIAHAWIap. Arap IUJICHKa
CUPTHUHU TS'/J'IKI/IHCI/IMOH XapaKaTuHA XucoOra 0JICaK STHI'd Ty3aTMa ¢ ryn KHPUTWUIIAAU Ba

T=a,-e (2-47)
udoaa ypunau 6ynanu. (t, -Xapopar), & rys- TYJIKHHINA PEXKUM Ty3aTMacu
0.04
R
gmy,? :( ZT j ' (2-48)

I.A. JIaOyHOB KYypcaTaauku, TaxpuOa HaTikamapu OunaH (TUIACTUHKA Ba Xap XWI
Oananmiukaard KyBypiap yuyH) 1%-8% anuknuk Ownan Moc kemagu. Taakukotiap
Kypcaraauku Re , > 1600 Oynranna BepTHKaJl CUPTHUHI OalaH/UIMTH KaTTa OynraHaa Ba At

KaTrTa KWiAMatra sra OYynraHga KOHAEHCAT OKUMH KECKHH OIIagu Ba TYpOYJIEHT pPEXHMITH
Xapakar OyI1an Ba IUIeHKa CUPTHIA TYIKHH Xocui 0yiau [18].
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S5-pacm

TypOyneHT pexuMiIi XapakaT YIyH KyHuaara Kpurepuasi TeHrIaMaHu Xuco0manl yuayH
€311l MyMKHH.
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bananpnmuru karra Oyiran BepTUKal CUPTAA ¢ HUHT Y3rapHIld S-pacMaa TaCBUPJIAHTaH.

Pacmpa xypunanuku, x (O6amaHmivK) opTUIIM OuWjiaH OOmIMIAa o KECKUH Kamasiau, KeWWH o

KuiiMaTu OapKapopIiaiiaay Ba X siHa KyIalranjaa o siHa OUpo3 OpTagu. « HU OyHIAW Y3rapuiim

X HUHT OPTHINU OWJIaH YerapaBuil KarjaM KaJWHJIUTUHUHT Y3rapuiiil Ba CYIOKIUK JTaMUHap

POKUMHUIAH TYpOYIeHT pekummura ytum cabadaup. TypOyneHT pexkumu (h-At ) Kuiimarra
TEHT €KH YHJIaH KaTTapok OynraHna OoruiaHaan.

=0.023 Re **.pPr°°. (2-49)
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il (2-50)
A |9 p-p
Beprukan cuptna TypOyJaeHT Xapakar pexumu Oynranuga « Hu (2-47) naH aHUKIIAII
HOTYFpH Oyiiam Ba @ HU

(h-at), =23

4

: [ hoat 1]°®
o =400 P14 6250 _heat : (2-51)
h- At (h-At),

dopmynanan xucobnaiinunap. by ¢opmyna ¢usuk mapamerpiap t, ra HucOaTaH OJMHTaH Ba
h-at>(h- At)kp OynraH XoJa yuyH TYFPUAMD.

Yukapunran dopmynanap cod OyFHH TO3a CUpPTIA KOHJIEHCAIMS OViraHWma TYFpH
HaTWXaxap oepaau.

§ 2.3. KyBypJiapaa O0yf KOHJAE€HCAUMSJIAHTAH/1a UCCUKJIUK OepUlll sKapaéHIapUuHHI
ypranuuura xoup

2.3.3. Beprukan Ba xyna 6ananj KyBypaa OyF macTaaH IOKOpUTa XapakaTr KHiica.
2.3.2. Beptukan Ba xxyaa Oananj KyBypiapaa OyF OKUMH IOKOpPHJIaH MacTra HyHaiarauia.
2.3.4. KyByp y4yH HCCUKJIUK OajaHCH TCHTJIAMACUHU OJTMHUIIIN.

['opusoHTan KyBypiapaa HCCHUKIUK Oepuil Kod(DPHUIMEHTH BEpTHKAI KyBypJiapra
HUcOaTaH KaTTapoK Kuiimartra sraaup. YyHKH OMpHUHYM X0J11a KOHJCHCAT MJICHKAHN KAJMHIUTU
MKKMHYM XOJIra HUCOAaTaH KMYUKPOKIUp. bUpoK Oy Xoi sIKKajdaHraH KyByp y4yH €KU KyBypiap
JJACTACUHUHT IOKOPM Karopiapu YydyH Tyrpuaup. Kym karopiw KyBypiiap JgacTtajiapuaa
KOHJIEHCAT IOKOpPHM KaTopJiapllaH MacTru Karopjapra okuO Tymaau Ba Oy Xojaa KOHJEHcat
TIEHKACH KAJIMHPOK OYnmaau, NIYHHHT y4yH o KaMpOK KHiMartra sra OYIWINM JO3UM JeHHIL
MyMKUH. BHpOK, macTku KucMHJa Kamasiau, YyHKHM M[AacTrd KUCMHJAa KOHJAEHCAT IIJICHKa
KaJIMHJIMTU opTaau. by xonga o HM ypraya KUAMaTHHM OLIMPHII yYyH KyBYp OajaHIIUTH
Oyi1ad KOHAEHCAT HH SATYBUYM Kalmokiap uuuatuinaau. (6- pacm). llynnait KannmokyaiapHu
Oamanmyura h = 3m Oynran BepTtukan KyBypHH xap 10 cM macodanapuga ypHaTHIATaHAA o

HUHT KMWMaTH 2-3 Maprarava Kynasiiau.
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6-pacm .

@ HU sTHA XaM OIIMPHIN Y4yH OyFHU KaTTa TE3JIMK OWJIaH IMypKajaraH (TU3Majid OKHUM) Jia
KOHJICHCAT IUICHKa OYy3WjaaJW Ba TepMUK Kapmmiuk 8-10 maprarada kamasiid Ba siHa OOIIKa
ycyiap OWiaH XaM « HH OMMPUINI MYMKHH. JIeKMH o Kamaiumura onaud KellaauraH
cabalyapra Kapiid Taa0Oupiiap KYpHII KaTTa aMaJluid axaMusaTra MOJHMKAup. by caGabmap
Macayiad, OyF TapkuOua XaBo Ba OOIIKA Ta3HW OYIMINMHMA WYKOTHIN, CHPTHH CUPTHAA OeTOHa
KaTJaMJIapHU Maio Oynumm (Ty3 KaTiiaMu, €F KaTjaMu), CHPTHU 3aHIJIalli Ba Oomkanap.

KyBypnan Oyr yTranuna OyFHHHT OKHUM ucpodu G” Ba TE3NMUTH " KyBYp y3YHIUTH
Oyiab kamasiu Ba G’ + G " nouMmuii Kosau.



Konnencanus >xapaéHUHT aloxuaa XycycuaTu-OyHna OyF OKMMHM OWJIaH KOHJEeHcat
IUIGHKa Oopacuaa JUHAMUK MyBO3aHAT XojaTh Oynmanu. KoHneHcatra siHa OFUPJIMK Ky4H Xam
tabcup Kuwianu. LlyHuHr HaTmkacuaa, ssbHU Oapya KywIapHH AMHAMUK JKOWJIAIIUIINATA OOFIIUK
X0JI71a KOHJICHCATHU XapaKaTH KuJiBajlaHa . (Xap Xwi KypuHuUIga 0yiaam)

Kucka Beptukan KyBypiapaa OyF TE3NIUIH yHYa KaTTa OyiamaraH XoJja KOHAEHCAaTHU
OKMMH acOCaH OFHPJIMK Ky4d TabCHUPH OCTUAA OYnIanukyd Oy XOJNHH BEpPTHKAN KyBypla THHY
OyFHU KOHJIGHCAIMsICUeK OYnaau ae0 onuil MyMKHUH. JIeKuH OyF OKUMUHHUHT TE3JIUTH OPTHILN
OWJIaH MCCUKJIMK ajMaIlIuIIy y3rapaau: [23,24].

A) Beprukan Ba xyna 6anan KyBypaa OyF IacT/IaH FOKOpUTa Xapakar Kuica KOHIACHCAT

IOKOpHJaH NacTra xapakaT Kuiaaau. Hatwkana Oommaa KOHIEHCAT IUICHKaHU TE3JIUTH KaMasiid
Ba IJICHKA KAJIMHJIMIH OIIAAM, ¢ KaMasu, JeKUH KeMHHYaJIMK OKUM TE3JIMIH omubd Gopranaa
KOHJICHCAT IUICHKA KAJIMHJIMIH KaMasau, o Olaau. Arap OKMM TE3JIMIM Kyla Karra Oyica
KOHJICHCAT Tapy4ajaHa i Ba XaTTo Oy TOMYMIAp OKAM HYHAJIHMIINAA XapakaT KHiIuo, TypOyIeHT
PEKUMUHU XOCHIT KUIJIAJIH.
B) Beprukan Ba >xyna 6anann KyBypiapaa OyF OKMMHU IOKOPUIAH MacTra WyHajiranjaa KOHAeHcaT
XaM TMacTra WyHanmamau, TypOyJeHT peXuM Xocua Oynmub « opTtaau. By Xonmga KoHmeHcaT
CHUPTHJIaH CYIOKJIMK TOMYMJIAp KHCMaH a)paiaad Ba OKUM SApocH OyF Ba CYIOKJIHMK apaiMacu
xocws1 Oymagu. By Xonjga OFMpIMK KyYMHUHI TabCUPU OKUM TabCHUpUIa HHUcOATaH XucoOra
olMaca XaMm OyiamuraH napaxana KU4MK OYnmO Koiaau Ba KyBYpHHU (a3olard >KOMIaHHIIH,
HyHaaumm xam axamustcus 6ymaau [18].

['opusonTan KyBypiapaa OyF OKUIMUHUHT TE3JIMTM KHYMK OYNTaHIa OFUPIIMK Kyqd OMiIaH
UIIKAJaHUII KyWIAPUHUHT ¥3apo TabCUpH OJIIIKA, Y3UTa XOC XapakaT peXKUMHUHU XOCHIT KUJIaIu.
OfupiuK Ky4d TabCHpHUAA KOHIEHCAT KyBYPHHM WYKH CHUPTHHHMHI NMACTTW KUCMHIA TYIUIAaHUO,
CYIOKJIMK apMKYacHMHM Xocwi Kuwiaau. KyBypHH Mumaa rOKOpU KUCMHJA OyF MacTru KUCMJa
KOHJIGHCAT CYIOKJIMIH OYIn0 macTru KUCMUJArd o HU KUMMaTéd I0KOpU KUCMUAArd o HHU
KUiMaTuaaH Knuuk 6ynu6 xonagu. KyByp KECUMUHUHT AaCTT KUCMHU CYIOKJIUK OWJIaH TYJlIraHu
yuyH OyHIaru o« HU KUMMaTH XaTTO TOPHU3aHTal KyBYPHHM TAIIKW KHUCMHUHHU CHPIAHUO
TypaJuraH THHY OyFHUKHU/IAH XaM KUYUK OyJaau.

KyBypnapaa TyIMK Ba KUCMaH KOHJEHCALMSHU Oup-OMpunaH axkparaauiap. TYIuK
KOHJIeHCAIMs1a OyF TYIUK CYIOKJIHMKKA aiijlaHaIu Ba KyBypJaH SXJUT CYIOKJIUK OKUMH YHKAIIH.
Kucman konaeHcanusia KyByp/iaH OyF Ba CYIOKJIMK apajlalliMacy YUKaIH.

OnauH alTraHUMH3/IEK, KyBYpJaru TYJIUK Macca OKUMH G OyF okuMH G” Ba KOHJEHCaT
OKMMHU G' HU WMFUHAMCUTA TEHT.

G=G'+G" (2-52)

KyBypHuHT Mabiaym kecumuparu Oyr cappu G” HHM TYnuK macca capp G ra Oynran
HUcOaTHra 11y KeCUMIa UKKU (ha3anu OKUMHHUHT Maccanu cappHu OyF KUCMU 10 alTuIaaum Ba x
OuaH OenruiaHaIu.

"
x= (2-53)
G

Arap KyBypra TyWuHTaH OyF KHpca, KUpraH kecumiaa cappuu Oyr KkucMu x =1 Oymamu
Ba arap xyn Oyf robopwiran O¥yica x <1 ra TeHr. byr mukapura xupub Oopranma KyByp
y3yHiIura Oyiina0d KOHACHCAIMsUIaHA[W Ba KOHJICHCAIMSJIAHTAaH CYB KUCMH OIIAIH Xama
OXUPI'M YMKHII KECUMH/JA arap TYJIMK KOoHAeHcanus 6yiaca X, = 0 Oynub Komaau.

Arap MCCHUKJIMK OKMMHHUHT 3UWIMTH ( , KyByp auamerpu D Oyica kyBypHunr dl kucmuman
7#Dgdl ra TeHr Ba Oy MCCHUKIMK OKMMM KOHJEHCAllMs BAKTHJAa YMKATUTaH MCCUKIUK rdG' ra

TCHT.
zDqdl = rdG’
Oy tenrnamanu 0 maH | raua wHTerpayutacak OyTyH L y3yHIMKIAard KyBYp YUYH HCCHUKIUK
OaJlaHCH TEHTIAMACHHU XOCHJI KHIIAMU3.
q Dl =rG(x,—X,). (2-54)
ByHnaa x1, X2 —~Macca OKUIMHHHHT OYF KHCMJIapH.



Oxuprd TeHrJIamMagaH KypUHAJHWKH, TYIUK Macca OKUMH ( XamJa X1 Ba X2
KaTTaaukiapura OOFMWK. byHmalh mapowTna KOHACHCAT IUICHKAHWHT OKHMH acocaH OyF
OKUMHUHHUHT JUHAMHK TabCcUpUTa OOFIHMK OYnuO, KyByp Y3YHIUTHMHHHT aCOCHH KHCMHJIA
TypOyJeHT pexumM comup Oynmamam. KyByp mumma KOHIEHCAT MYUAAH TOMYHIIAP axpaiaud Oyr
OKUMUHH SIIPOCHUTA YTaau Ba OKUM SIAPOCHIAH OyF TOMYHIAPH sTHA KOHJEHCAT IUIeHKara YyTuo
OyF Ba KOHJIEHCATHU TYpOYJICHT apaJallluill )kapaéHu OYiaiu.

By xom1a PeitHOIBICHI MOCITHK HAa3apUsICHra aCOCaH « HH JIOKa]T KHHMaTH

a=a, \/;/ P
¢dopmyna Ounan xucoOnaiimunap. bynna o Hu Qopmynana KypcaTWITaHUACK KyBYp HYHIA
CYIOKJIUMKHU G TypOyJeHT OKUMH OyJIraHujaru XucoOlaHraH KuiiMatu, p,  -KyBYpHH Oepuiirat
KecuMHJia OyF Ba CYIOKJIHMK apajallMaCUHUHT YpTaya 3UUIUTH.
Kon/ieHCamsCuHN OXUPTU KUCMUIAH p, = p' Ba a =, Oynagu. OKUMUHHHT OyF
KHCMH X MabJIyM OyIiraHaa acocaH

ndonaH €3I MyMKHH Ba & HHU

2] 2]

!

TEHIJIAMaJaH AHMUKJIAUJAWIIap. L OCTUJAar HMHJEKCIap KyBYpHU OOIIUTAHFUY Ba OXUPTHU
Pm

KeCUMJIapHura TETULUTUAMD.

Oxupru TeHIVIaMaHU TYFPWINTHMHM aHUKJIANl YYyH Y3yHIUTH 2.5 M Oynran KyBypaa 12
nan 90 6ap. 6ocuma Taxxpudanap YTKa3uiaras.
Taxpubanap X, =1, x, =0, x, =0,3+0,6, x,=0 Ba X, =1, x=0.2+0.5

Ad y
q=16-10° +1,6-106‘— KUiMatiapja, WYyHUHTACK 12 M y3yHJIMKIArn KyBypAa Xam
i

Oakapwiranna 6 + 8% JaH XaTOJUK OIIMAraH.

§ 2.4.OHeprus Te:kamga MCCUKIUK Oepuil K03GPUUMEeHTUTa TabCUP KHJIAIUTaH
(paxkTopyapuu TaBcu@JIam

2.4.3. byr yra ucutwirad Oyinca Ba OyF TapkuOuga KOHACHCAIMSUIAHMANIUTAaH Ta3 MaBKy[
Oynranma.

24.4. byrHM XapakaT HYHAIWIIM TE3NIUTHHUHT Ba HMCCUKIMK aJMAIITHPYBYH CHPTHUHT
IIAKIMHY KOMIAIIUIIUra Kapao.

Konnencanusiianran Oyr OujaH CUPT OpacuIaru MCCHKIHMK Oepuill KodhHUIIMEeHTH o
OYFHUHI XapopaTu, CUPTHUHI TO3aJMTIH, OyFla MaBxys Oynaran OoIlKa ra3 3appayallapuHUHT
MUKIOpPH, OYFHUHT XapakaT HWYHAJIMIIA Ba TO3INTM CHPTHUHT S>KOWIAHWIIM Ba OOIIKa
(akTopnapra OOFIHK.

1) Byr yTa ucutunran 6yica, ssHU OyFHUHT XapopaTH TYHHWHTaH OyF XapopaTHaaH KaTTa
O6ynranna OyF JAeBOp CHUpPTHra TEKKaHMZIA (arap AEBOP CUPTUHHHI XapopaTHIaH KUYHK Oyica)
KOHJeHcaluslaHaau. JIekuH neBopra sikuH OyF KoHAeHcalusuiaHaiau. JleBop cUpTHUIAH Y30K
XKOoMnapna sca OyF yTa HICUTHIITaH X0JaTaa KOJIUIIH MyMKHH.

o . . x
Vrta ucuran Oyrma yta ucutum uccukimura (” =1" —if —— KOHIEHcAIMs BaKTHIA
ea

JieBOpra OepHIIMIIMHU XUCOOTa OJIHII JIO3UM Ba OyFJIaHUII OYITaHIUTH YUyH YTa HCUTHITAH OYF



KOHJICHCALMSI BAaKTU/Ard ¢, -KAAMAaTH TYHAHHIaH Oyrma Oymran xonra HucOataH Oupo3

KaTTapoK. «, — ¢, KaTTAJIUK aMalki XucoOamiapaa KHIuK MEKI0p €6 Xucobra oNuHManIy.

2) Cupt xonatura XaM o OOFIMK. Arap CUpT CWIIMK 3Mac Aaryp-Oyryp O¥iica
yerapaBuil KarjiaMm KaJWHIWTH, JeMakK, TEPMHUK KAapIIMIUK XaMm Yy3rapaau. Hatuxama o xam
y3rapagu. o Y3rapuiid CUPTHH OOIIKa OKCHANAp OWiIaH KOIUIaHTaH Oyica XaM coaup Oymamm.
Arap cuptia yyKypuajap Ba KaBapuKjap TaKpopiiaHuO Typca KOHAEHCAT IUIaHKa KaTJIaMHUHHHT
XapakaTi XaMm TYJIKUHCUMOH OYIUIIN MyMKHH.

3) byr tapkubuna KoHAEHCAUMsJIAaHMAWIWraH ra3 MaBxKyja Oyiaranjga o ce3wiapiu
napaxana y3rapaau (kamasau). XakukaTaH, arap cyB OYFu Ba XaBo Oyica p, TYIuUK Oocum
JlanbTOH KOHyHHUTra MyBOQUK p, = p, + O, T'a TEHT.

byr Ba rasuu napuman Oocumiapu 0O, Ba Jd; O¥ysca Oy Karranukiaap Kyhduparmua
y3rapaau.

I"a3 monekynanapu AeBOp CUPTUTA TETUO ailiMpMmanapu JeBopra €nuiiaad Ba OoIka ras
MOJIEKYyJIaJJApUHU XaM JI€BOP SIKMHUAA TYTUIANIM.

CYyB SYF HHANT

——————
AIPdKIT M

-Z:T "
7-pacM.

Hartmxana cupT sSIKHHKAA ra3Hu napuuan 8; Oocumu omamu. Tynuk p, Gocum roumuii
KOJIMIIY Y4yH P, KaHuarada ouica 0, OyF OocuMu IlyHYaraya kamaiumu jgo3um. Hartmxana

CcyB OyFMHUHT cUpTHAa OyF KOHACHCAIMSIAaHAAW, XaBO KOHJEHCAIusIcu Oynmaiimu. (7-pacm).
ByFHU J€BOp CUpTHTa KEJHINU CEKWHIAMaA, EKM OoIllKada aWTHiTaHIa, OyF MOJICKYJaiapu
XaBO MoleKynaiapu opacunaH auddy3usmaHu® cupTra  SKUHIANIMIN  JIO3UM. bByF
MOJICKYJTaJIApUHA CUPTUTA SKWHJIAIIAIN KHAWHJIAIIAIU, KYIIHMYa TEPMHK KAPIIHIUK XOCHII
Oynranaek xoauca Oynaauku, OyHUHT OKHOATUaa @ KaMasiiu.

XaBo KOHIIEHTpAlMsACHTa HUCOWIA WMCCHUKIWK YTKAa3yBUYAHJIHMK KOI(PPUITUCHTHHH
y3rapumy 8-pacMmja TacBHpJIaHTaH. Pacmua OyF TapkuOMIard XaBO KOHICHTparuscu (ous
xucobuma abcuucca YKuIa XakMKMd o HU o, -—XaBo Oynmaramma cod Oyr Oynranmmaru

KuiiMatura OViran HUCOATHHH OpJIMHATA YKUIA KyHHIITaH.

b o |

1,0 |
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0.5 \’ Taxpuba HaTHXRATAPH
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AHUKI0BUM Xapoparmiap hapku t, —t, KuiMaTMra acocjaHraH pacMa KYpHHAIUKH,

XaBO KOHIIEHTpammsra xarro 1% Oynranga « HuUHr Kuiimatu 60% xamasgu. UlyHuHT y4ayH
CaHOAT KOHACHCATOPIAPHUIA XaBO JJOUM CYPHO OJMHAIH.

4) byrHu XapakaT WYHaJIUIIM Ba TO3AJUTMHUHT MUKIOpPU XaM o Kuiimatura ¢aosn
TabCUP KUJIAAU:

IOxopuna kentupunran 6ormaHUNLUIAP OYFHUHT TE3JUTH KyAa XaM KUYUK EKU OyF TUHY
Ooynran xonga TyFpuaup. OKUM Te3JIMTU Ce3WIapiid KuiimaTra sra Oynranjga OKMM KOHJIEHCAT
IJIEHKACMHU XapakaTtura Tabcup Kypcaraan. OKHM Ba IIEHKaJaru CYIOKIWK Xapakat
WyHanmummmapu Oup Xui OynraHna KOHACHCAT TE3NUTH OIIATd, OKMM Ba IJICHKAIATH CYIOKIUK
TE3JINTH Yy3apo TeCKapW WyHaiTraH Oyyica KOHJIEHcaT Te3nurd kamasau. KoHumeHcar Te3nuru
OITaHja IUICHKA KAJIWHJIMTHA KaMasgyd Ba « OIadu, KOHJAEHCAT TE3JIMI'M KaMaWraHja IJICHKa
KaJIMHJIMTY I0NIKAJaliaay Ba ¢ Kamasau. Jlekun Oy xoauca OyFHUHT JTUHAMHUK TabCUPU OFUPIIUK
KYYHHHHT TAbCUPUIAH KaTTa OYITYHYA JaBOM 3Taau Ba OYH/IAaH KCWHH SThbHU OYF FOKOpHTa KaTTa
TE3JIMK OWJIaH XapaKaT KWITaHWra IUICHKAa FOKOpUTa TOMOH XapaKaTjaHWO Ba XaTTO CHPTIAH
axpanub Konuiy XxaM MyMkuH Oynanu. Lllynmait xonuca 6ynranaa o sHa OpTaaH.

5) Uccukimk anmMamTupyBUd CUPTHHUHT IIAKIW Ba OyFra HUCOATaH >KOMIAIITHPUIUIINA
XaM o KHMMaTura TabCup KUJIaIu.

CHUpTHH CWIIUKIUK Japakacu y3rapraija IUICHKa KaJuHJIWICUA Yy3rapaad Ba o Xam
y3rapagu. CUPTHUHT KaBapuwK >KOilapuna o omaau OOTHK KOWIapuaa « KaMmasad, YyHKU
CUPTUHHUHT 3TPWIHMK PAJANYCH Y3rapuiii OWIaH IJIeHKAa KaJUHINTHA XaM y3rapaau. AUTHITaHIaH
TalIKapy, KOHACHCAT IJICHKA KATUHINTY CHPTHU OKUM HYyHanWImura HucOaTaH KaHmal Oypyak
OCTH/Ia TYpHII Ba3uATHTa XaM OOFIWK. CHUPT TEKUCIUTHWra YTKAa3WiIraH HOpPMal OKUM
HyHanMImMra mapaiien OyiIranaa o SHT KaTTa Kuiimatura spumanu [4,18].

§ 2.5. JHeprusi TeKAMKOP KapaéHJIAPHU MMAPOAHHAMUK YXIIANTHKHUHT aCOCHit
MEe30HJIapH OPKAJIM TaBcuiamn

bupop xucmHHM €KkM XKUCMIIAp CHCTEMAacHHM, aillaHuO OKAE€TraH CYIOKIMK OKUMUHU
Kypaitnuk. by cucrema Ounan 6up KaTopaa, OoIIKa CYIOKJIUKIAp aillaHu0 OKa&TraH yeKcHu3 KyIl
Yxwaw €KW yXuwiaui HCOUNAWRAH  HCUCMIAPHU KUPUTUII MYMKHMH. WKKH OKUMHUHT
TUAPOJMHAMUK VXAl OYIWIIA Y4yH OKMMJIAPHUHT TMapamMeTpiapyd Ba CYIOKIUKIAPHUHT
XYCYCHUSTIAPUHU XapaKTepJIOBUM JOUMMUIUIAp (3UWIMK, KOBYIIOKIMK Ba OolIKanap) KaHpaal
IapTIapHA KAHOATIAHTHPHUINM Kepak? Arap YXIManuiumK MaBXyA Oynca, OMpHHYHM KUCMIIAp
CUCTEMAacH y4YyH OKHMM MaH3apacuHU OWIraH XoJjjaa, OOlIKa TeOMETpUK YXIIaml MKUCMIIap
CHUCTEMAacH Y4YyH CYIOKJIMKHUHT OKHIIMHHU OJITUHIAH Oup KUHAMATiau aWTuO Oepuil MyMKUH
Oynmamu. By kemaco3nmukaa Ba caMOJETCO3NMMKIA MYXHM axamusaTra sra. Peanm kema €ku
caMoJIETJIap YpHUTa YJIApHUHT KUYpaumupuiean 2eoMempux yxuiaui Mooeniapu CUHOBJIAH
VTKa3mwinaam, CYHrpa KailTta XucoOyiam WynuM OWiIaH peajl CHCTeMallapra OWJ XyJocanap
yukapuiaau. Kyiwiran MacajaHd €UYUIIHMHT SHT COJJA YCYIMHHM YI4aMIIMKJIAp Ha3zapusicu
Oepanu.

Macananu ymymuil kypuHuinga Ttekmupamu3. CyOKIUKHUHT YXIIAll KoMamraH
HyKTaJJapy y4yH - paguyC-BEKTOp Ba & -T€3IUK, 77 -Xxapakmepiu YA4o8, ;- OKUMHUHZ
xapaxmepau mesaueu (MacayaH, y CYFOKJIUKHUHT IIYHAAH TE3TUTHKH, CYIOKJIUK “deKCH3IUKIAH"
TEKIUpUIAETTaH JKUCMIIAP CHUCTEMAacHWra aHa NIy TE3NMUK OWwiaH eTud Kenaau) OYIICHH.
CyIOKJIMKHUHT XYyCYCUSATIapU YHUHT 3UWINTH p , KOBYIIOKJIWIH 77 Ba CUKWJIYBUAHJIMIU OWJIaH
xapakrepianagy. CUKWIYBYAHIMK YpHUTa TOBYUIHMHT O€pwiraH CYIOKIUKIArd TapKaJIWII
Te3NuruaaH (oiamaHuIl MyMKUH. arap OFUPIUK Ky4d MyXUM pOjb YiiHaca, y 9pKUH TYILIUII
TE3JMaHWIIM g OWaH XapakTepjaHaau. Arap OKHMII CTanuMoHap Oynmaca, y xoiaa Oupop
XapaKTepiiM ¢ BaKT KUPUTHUII KEPAKKH, Y BaKT JaBOMMJA OKHUII CE3WIapiIM apakaja y3rapaau.
XapakaT TeHIVIaMaJapu MaBxyl Oynumm MyHocabatu Ounan: v, 9,1, 1, p,n,c, 0,7

KaTTalukiIap opacuaa (yHKIMOHaAN OOfNaHuIl OYIMIIM Kepak. YnaplaH ONTHTa SPKIU



Yimdaamcu3 koMOuMHanusuIap Ty3ulll MyMkuH. bynapra v /v,,r /| Huc6atnap Ba Kyiugaru Typrra

yﬂanCHS COHJIap KHUpaau:

2
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Re= 2% _ 10 (2-54); Fr = (2-55);
Mo v gl
N (2-56); st = 22, (2-57)

c |

Vimuamnmk  kompmacura  MyBopMK Oy  ynuaMcH3  KOMOMHALMANApAAH — OUPH
KOJITAaHJIApUHUHT (DYHKIUACH OVIIHMINN Kepak, MacajaH,

3i= f(IL,Re, Fr,M,St)  (2-58) ékn v =ou, f(IL,Re, Fr,M,St) (2-59)

0

Arap rokopuja KEITHPWITaH OJITUTA YI4aMCU3 KOMOWHauusiaapaaH OermrTacu HKKWTa
OKMM Y4yH Oup Xui O¥ica, ONTHHUMCH XaM Oup xui O0ynanu. By —okumiap yXmranuimruHuHT
YMYMUH KOHYHUTUP, OKUMIIAPHUHT Y31 3ca MEXaHHUK KU THIPOJUHAMUK YXIIall 1e6 aTanaau.

(2-54) xatTtanuk Peiinonbac (1842-1912) conun ae6 atanaau, (2-55) — @pyn conu, (2-56)
— Max conn, (2-57) — Ctpyxanb conu aeb aranaiu.

Max Ba Crpyxanb COHJApUHUHI (M3MK MabHOCH M30X Tajad Kuimaiinu.PeliHonmpac Ba
Opyn connapuHUHT (UMK MabHOCH ycTuaa Mydaccanpok Tyxrtamui 3apyp. Llynunr Ouman
Oupra y3-y3unmaH paBmaH OYnuO KoJaaukd, Oy COHJIAPDHMHT HWKKaJacH XaM YIT4aMCH3IHUDP.
PeitHOonmpACc coHM, ¥3 TapTOM OViiMya, CYIOKIMK KHHETHK DSHEPTUSCHHHHT XapaKTepJH
Y3YHIIUKIA KOBYIIOKJIMK KYWIAPUHUHT Oakapran wumw TyQailm WYKOTWITaH KUHETHK
JHEeprusira HucOaTura TYFpU Kenaau. XaKUuKaTaH, CYIOKJIMKHUHT KHHETUK SHEPrusicu

K =2 p 9. 1° . KoBymoknmuk xyunauumu nd, /| Hu xapakrepnu |° ro3ra Kymaitupuo,
KOBYIIOKJIMK Ky4uHH Tomamu3. byHman 79,| xenu0d uwukagu. By KydHUHT XapakTepiu
y3YHJIMKKa KymaitMacu, ¥3 TaptuOu Oyiinda, KOBYIIOKJIWK KyWIApUHUHT WIIMHU aHWUKJIANIN:

A~ 7 9,17 K KHHETHK SHEPIUSHMHT A UIIra HUCOATH % AL 6ynanu, Oy sca Peiinonbac
n

couuaup. Ulynnait kummob, Petinonib0c COHU CYIOKTUKHUHE UHEPYUACU OUNAH KOBYUOKTUSUHUHE

oKUMOaG2U HUCOUl poinapuru anukianuou. Peilinonvoc conu kamma Oyneanoa — uHepyus, KUYUK

byneanoa sca Kogywoxuk acocuii poiw yunatou [4,12,13,18].

PeiiHOnbAC COHM TaMOMMWIA aHUK TOMWITaH 3Mac, anbarra, YyHKM YHMHT Hdojacuna
XapaKkTepiu Y3YHJIUK Ba XapaKTEpid TE3NIMK KaTHAIIAIW, YJIApHUHT Y3U 3Ca aHWK TOMHITaH
sMmac. by coH yxmanuimk KoOHyHUIaru, Xxamma OoIlka ya4aMcu3 CoHlap Kabu, ¥3 KaTTaIurMHUHT
TapTHOW OYinua aHWKJIAHTaH XOJIOC. Arap XKHUCMHUHT TypJiau WYHaIUNUIApAArd YIYOBIIapU
TaXMUHaH Oup Xuin OYynca, KaTTa HOAHUKIMK BYXylara KenMaiau. Arap Oynpmail Oymmaca,
XapakTepiau y3yHIHK cudatuma xap XwiI KaTTAIWKIAp OJWHUINU Ba yinap Oup-OupumaH aHya
(dapK KWIMIIM MyMKHH. MacajaH, CYIOKJIUK TpyOa OVilnua okaérranjga XapakTepiu Y3YHJIHK
yUyH TpyOaHWHT Y3YHJIUTH, YHHHT PaJnycu EKU OMpOp OPaJUK KATTAIHK OJMHHIINA MYMKHH.
Oynapra terunuiu PeitHonbac connapu kym taptubra ¢apkiaHUIUIApH MyMKHH. By connapaan
Kaiicu OMpUHHU OJIMIN, KyHWIraH macajara OofriukK. YUyHoHUHM, THApoarHamMuKana (2-62) mapt

KEeNTUPUO YUKApWIraH 3MKH, YHU OakapHIla KOBYIIOKIHMK Ky4YJapUHH XHUCOOIa OJIMACIHMK
2

MYMKUH, arap XapakTepju y3yHJIUK Yy4yH o1 KaOyn KunuHca, (2-62) popmynaHuHr yam

TOMOHM/IA TYpraH KaTTaJIMKHU PeifHonbc conn e Kapam MyMKUH. AHa Iy XO0J/1a XapaKTepiu
YII40B TpyOAQHUHT Y3YHJIUTUTA XaM, YHUHT paguycura XxaM Oofiuk. byHnail Tannam Hatuxkacuaa
(2-62) mapt ¢akar reomeTpuk yxmam Iymanok (seHU y3rapmac R/l HucOGatim) TpyOanap
y4dyHTHHA 3Mac, OaJIKu XamMMa TpyoOanap y4yH sSpoKiau OYnud umkaau. Arap TpyOa y3yH Oyica
(1>>16R),eTapnu mapTHU Kyiuaard KypUHHAILIA E3UIT MyMKUH:
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SHHU XapaKTeplin y3YHJIUK yudyH R pammycHm KaOyn kwimmm MyMKuH. AMmMmo, (2-60) yprura
v | /v MmapTHU oJICaK, XaTora Uy Kyiran 0ynap 3uK.

>> 1, (2-60)

@pyo conu Fr xam wyHea yxwiaws mavHoca 32a. Y, V3 mapmudbu Oyuuua, CYHKIUK
KUHEeMUK SHEPUACUHUHS XAPAKMeEPAU Y3VHAUKKA MeH2 W)10a 0QUPIUK KYYUHUHS Dadicapean uu
myghaiinu 8yscydea Keneaw KUHEMUK dHepeus opmmupmacuea Hucoamuuu avuxnaou. dpyo
COHU KaHuya kamma 0)1ca, UHEPYUAHUHS ORUPIUKKA HUCOaman poau wiynua kamma 0y1aou 6a
aKcumnua.

CranoHap OKMMJIap Y4yH XapakTepiid BakT 7 , y OwiaH Oupra CTpyxajb COHU XaM,
yekcu3nukka aimananu. Ly ca6abmu Oy con (2-59) myHocabatnan Tymu6 Komaau. CUKAiIMac
CyIOKJIuKIapaa Max coHu OmiiaH XaM IIyHTa yXmiam xojl Oynaau Ba CHKHIMAc CYIOKJIUKIIap
yayH Max conu Hosra adnmaHagu. Illynnmait xKuiamb, CHKWIMAC CYIOKJIMKJIAPHHUHT CTalldoOHap
OKUMH Y4yH (2-59) myHOcabaT Kyiiugarura aiianaiam:

v=u,f (IL, Re, Fr) . (2-61)

Aeap Peiinonvoc 6éa @pyo connapu oup xun 6ynca, OyHOau OKUMIAP YXULAUOUP.

bupox myHum xam Kaig KuiamO YTUIN JIO3UMKH, arap MOJEJJIapHM CHHAIAA pea
cucTeManap xapakaT KWINLI JIO3UM OYJraH CYIOKJIUKHUHT XyAIU Y34 ulaTtuica, PeliHonbac Ba
Opyn yXmwanuik KpuTepuiliapu Oup BakTia OakapuiMaiau. XakukataH, Oy KpuTepHilllapHU

KyHUJaru KypyuHMILLA €3aMuU3:
2 2
2

v, Lo Lo,
OyHaa uWHIEKC | pean >XKuCMiIap CHTEMacura, MHIEKC 2 3ca YHUHI KHYpaTupwiraH €xu
KaTTaJAIITUPWITaH MOJIENIUra Teruuuaup. by MyHocabarimapHu KynaTupuO, Kylugaru
HaTW>XXaHHU OJIaMH3:

v g(u\s (guzl\slz
2oy 2y o 22 | (2-62)
vy gzL%J L9 Il)

OpKYH TYIIUII Te3JaHWIIN g HUHT BapHAIMsUIAHUIIN TPUHIUIHAT KAXATIAaH MYMKHH,
JeKUH aMalui KuxXaTaaH pean smac. AMMO § Oup xui Oynranzna xam MKKana YXIIANuIuK
KPUTEPUNUCHHU KAHOATIAHTUPUII MPUHIUIHAI KUXATJAaH MYMKUH. ByHUHT ydyH KHHEMaTHK
KOBYIIOKJIUTH Typauda Oynran (2-62) myHocaOaTHH KaHOAQTIAHTHUPYBYH CYIOKIUKIAPHHU
unatum kepak. Kymumnuk xomnmapaa Oy KapuitO MyMkuH smac. Mopemuiap OuiaH CHHOB
YyTKazumaa amanaa ¢pakat OuTTa YXIanummK KpUTepuicu 0akapuiuind MyMKuH: € PeliHonbc, &
O®pyn kpurepuiicu. bab3u xomnapaa ury erapiauaup. Papas Kunainuk, MaciaaH, PeliHombzic
coHM Xyna karra, @pyn coHm sca karra 3mac €Ku TapTUOM Oyitmua Oupra sSKuH. Y Xojaa
CYIOKJIMKHUHT XapaKaTH acOCaH MHEPLHUS Ba OFUPJIMK OWUJIaH aHUKIaHAAH. PeiHOIBIC COHUHUHT
BapUalMsUIapy YHTa KaM TabCUp KypcaTaau. by xoiia OKUMHHMHT yXImanuiura yayH dakat @pyo
Kpumeputicu Oaxxapwviy 3apyp. AxcuH4Ya, PeifHonbac conn kuuuk Oynranma Ba @pyn coHU
Karta Oynranfa wHepuus OWJIAH KOBYHIOKJIMK Xall KWJIYBYM POJb YHHAWAM, OFUPIUKHHHT
TaBCUPH Ce3UNapcu3. Pelinob0c connapu mene 6yaeanoa YXMAILIUK MaBxKyJ] OYiauu.

CaMONETHUHT y4YUIIl BaKTUAArd XOJATUHU TEKIIUPHUII, MacalaH, YHra TabCup KuiaéTran
KyWwIapHM aHUKJAll y4yH CaMOJIETHUHI  MOJEJIMHU  adpoJuMHAMUK Tpyba  uuwWra
KOUNAIITHPHUIAIN Ba TpyOa MUK XaBOHUHT TEKHC OKMMHU XOCHJI KWIMHAIU. By ycyn acocuna
€TraH HUCOMWIMK MPUHIUINra Kypa XOMHUCAHWHT OOpHIIM ¢akat camMoiEéT OWIaH XaBOHUHT
HUCOMI XapakaTUraruHa OOFIuK OYIHIIN MyMKHH. X03UPry 3aMOHAru a’poAMHaMUK Tpybanap
OaxaiOat uHIOOTIAp OYIIMO, yiiap/aa XaBOHUHT TE3JIMTUHHU CEKYHINTa 103J1a0 MeTprada eTKa3HIIl
MyMKUH. CHHOB/IaH YTKa3UJIaAUraH MOJICTTHUHT YTYOBIAPUHH KyJa XaM KUUpauTHpUO 1000puIl
MYMKHUH 3Mac, OyHMHT cababu OyHaail. A’poJMHaMUK VXIIANUIMKHU cakjiaml yuyyH PeliHosbac
COoHHM, s’TbHU Re = 9l /v Oynumm 3apyp. lly cababmu MomenHUHr yadoBiapu OuWp Heda mapra



KMUPAUTUPWITraHAa OKUMHUHI TE3JIMIH IIyHYa MapTa KaTTaJAalITUPUIIM Kepak. AMMO KaTTa
TE3NMUKJIapa XaBOHUHI CUKWIYBYAHJIWTH MYXHM pOJb YiHail Oonutaiiini Ba a’poJuHaAMHK
yxmanumkau 0y3aau. IIIlyHHHT yuyH 3aMOHaBUI aBHALMSHU KM3UKTUPYBUM KaTTa TE3JMUKIApAa
¢ HaTypaJl KaTTaJIMKAArd (peajl CaMOJIETHUHT ¥3 KaTTaIUuruaaru), € Oup o3ruHa Ku4panTupuirad
Mojeapaan GoiaasaHura TYFpu Kenaau. AHa 1y OoucIaH a’dpoAMHAMUK TpyOaJapHUHT
W4ura CaMoOJIETHUHI alpuM KHUCMJIAPUHU EKM XaTTo OYTYH CaMOJIETIIApHU >KOMIAIITUPUII
MYMKHH OYJICUH Yy4yH, TpyOaJapHUHI KECHMH XKyJa Karra OYyiumu kepak. by KUMMHYMIUKHU
Oaprapad KWiIHMII y49yH a’poJIMHAMHK TPyOaJapHU TE€PMETHK KWJINO, TMPHUHIIUIIA, XaBOHUHT
3UWINITMHU OIIMPUII HYJIMHM TYTUII XaM MYyMKHH. ['anm IIyHZIaku, Tra3JapHUHT JUHAMUK
KOBYIIOKJIUTH 7 Ta3 3WWIMrMra amanjga Oornuk smac (OepuiraH TemmepaTypaja) Ba Iy

ca0abIu KHHEMATHK KOBYIIOKJIUK V =77 / £ SHYIMKKA TCCKapHu IIPONOpHUOHAIAND. o 3UYINKHH

OIIUPUII WYy OUSlaH aHYaruHa KUYpaUTUPWITaH MOJIEIUIap YUyH XaM, OKUMHHUHT v TE3JIMTUHU
YHUQJIMK OIIMpPMAaraH XoJiJja Ba XaTTO YHHU y3rapTUpMaraH Xolifa, a3poJWHAMUK YXIIAIUTUKHU
cakyaimi MyMKHH. ['epMeTHK a’poauHaMuK TpyOajdapHM KYpHII >KyJa MYIIKYJd Oyiuimra
Kapamai, xap xonga Oy ycyn amanjga TatOuK KuwinHagu. OKUM TE3JIMTd TOBYII TE3ITUTHra
SKUHJIAITaHa KU YHIIAH olrania 0y ycysn KHAMHYWIMKIApHE OapTapad KuiMmaiiau, andarra,
YyHKH Oy XOJJ]a adpOAMHAMUK VXIIANUTMKHY CaKJam yayH ¢akat PelHOIbC COHTapUHUHTTHHA
aMac, 6anku Max COHJapUHHUHT XaM TEHT OYJIHIIN Tanad KUIHHAIN.

§ 2.6. UccMKIMK KY4YHII XOAUCATAPHHH €KH )Kapa¢HJIAPUHN YKUTHIIIA alpuM
TeXHOJIOTHK yCyJL1ap

['a3HMHT MyBO3aHAT XOJaTUra VTHUIIA YHJIA MOJIEKYJaJapHUHT Te3JIUKiIap Oyiinua
MakcBem1 TakKCUMOTMHUHI KAapop TOINHWIIM XaMMa BaKT Macca, UMIYJIbC Ba SHEPIHSIHUHT
HyHamumm kyuui Ownan Oofnuk Oynaau. ['a3ma macca, UMITYJIbC Ba SHEPrHSHUHT HYyHAIUIIN
KYYHILIY Tpoleccliapy KYUYuIll XoAucanapy 1e0 atanaam.

Xap Oup KOHKpET XoJa KYUulll XoAucaaapu, OepuiraH MyBO3aHaTCU3 XOJIaTAaH YPUHIN
Oynmamurad, MOJICKYJaJapHUHT Te3JUKIap Oyiimua MakcBena TaKCHMOTHIAH YeTJIaHUIILIapu
OuJlaH aHUKJIaHAIH.

Kyuui xoaucanapuHUHT aHUK XMCOOJIall METOJIapy eTapiinya Mypakkad, IyHUHT yYyH
Kenrycuga Oy Xxonucanapra xoc OViraH acocuii KOHYHMATIApHH OYMINra WMKOH OepyBYd
TaKpuOMii XxycoOanuiap OuaaH yerapajsaHuil MyMKHH.

Kyuum xonucanapura razjiapHUHI WYKU UIIKAIAHUIIA €KA KOBYIIKOKJIWIH, UCCUKIIUK
yTkazyBuaHmuru Ba aupdysuscu kupaau. KoBYHMIKOKIMK MoJieKynajgap HMITYJIbCHHUHT,
UCCUKJIMK YTKa3yBYaHJIMK KHHETUK OHHEPrHSACUHUHT Ba JUPQPY3UI-MACCACHHUHT KYUHIIH
tyhaiinu xocun 6ymaau [12,17,18].

Cyroxnmuknapaa auddysus kodhUIMEHTH, 0KOpUAa ACIaTWITaHUIEK, rasjiapjaarura
Kaparamja 3 MHHIJIapYa Mapra KWuuk Oymaaum. Macanan; omr Tysunuer 100°C  cysmaru
muddysus kodpPunnenTn:

A =1,08-10""fii */faé = 0,93 */n00ea

Kanguunr cysnarn nuddysus kod(p(GUIUMEHTH oIl TY3MHMHT KypcaTwirad auddysus
K03 HULIMEHTHAAH ACSpiAN y4 MapTa KMUuK. Bonopoauusr cyBaaru auddysust kodpduumentu
SHT KaTTa 6y1ub, TaxmMunan 4fi ° /f60éa ra temrmup (10°N ).

Texnukaga auddysusgan AoUM Xap XWiI MOJIJAJAPHU, MacajlaH, XOM JIaBJarujaH,
KaHJUIM XMMMS CaHOATUAa, TEpH MIIaiAuraH MoJAJalapHu, OyEKIapHU, XWJIMa-XHI
MoJJaNapHd (YWIMH CHJIMTpacd, YIOBYM HATpUi Ba XOKAa30JapHU) aXpaTHO oM
(aKcTpakuusiai) yayH (hoianaHuIaau.

A.DnHmTeitn (1905 #mnga) bpoyH XapakaT y4dyH ¥3M 4YMKapraH TEHIVIaMaJaH
¢dorimanann® Ba spuraH Mojjaa MoJieKyhajgapu Xapakatura CTOKC KOHYHHHH TaJg0WK 3THO,
cytokIukiIap Auddy3usicu Ha3apusICUHU PUBOKIAHTUPAIN. DWHIITEHH KyHumarua (GpopmylaHu
TOTIJIU.
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Huddy3us xoaucacu KaTTHK XUCMIIapAa XaM Kys3atuiaau. Macanan: TeMupHu Kymup
Ounan Oupra 4YYFIaHTHPWITAaH BakTAa Kymup Temupra nuddy3usiaHagu. YTISpOIHUHT
Temupra AUPPY3UsIIAHUIIM XOJIUCACUAAH LEeMEeHTalusuiam (TeMup OyIOMIIApHUHT CUPTUHU
yrIIepoJyIant) yayH GpoiaanaHuiam.
Kartuk Mmognamapra quddysust kordduimentu cyrokmmknapaarura kaparagaa 1000 000
MapTa KUYMK, IIYHUHT YO9yH KaTTHK KHcMitapaara quddysus “acpiu’ npouecc ned artanaiu.
XaKUKaTaH XaM, UCCUKINK YTKa3yBUaHIUK KOdDPUIMEHTUHU A Ta3HUHT oul yTaéTran
UCCUKJIMK MUKIOPH OKUMHHU OUIIAMpaIu.
pC, KaTTAIMK 5Ca Ia3 XXM OMPIMTMHUHT MCCUKIMK CHFMUMHMIa HHUCOATH OuiiaH

aHuKianagu. (AT = AQ/c, ).

H_IYHI/IHF YU4YH HCCHUKIIMK MUKIAOPHU OKUMHUHUHI' HMCCHKIIMK CUTHUMUI'A HI/IC6aTI/I, SABbHHU

A o
—— KaTTaMK TeMIlepaTypa TpaJueHTH OWpra TeHr OyIraHiard TeMIepatypa OKUMH, SHHH
pC,
temrneparypa aupdy3uscu KodPPUIHEHTHAND.
Alftunrannapaadn Ou3 0aéH KwiraH Kyuyull xoaucanapuHu auddysus mpouecciapu:
moana muddysusicu, Temneparypa quddysuscu Ba Te3nMHK AUPGY3UsIcH 1ed TATKUH KUJIHII
MymkuH. Kyuuimn kosdounmentiapu A, 1,77 opacumard rOKOpHIa KEITHPHITAaH MHUKIOPHil

MyHOcabaTap 1y OuiiaH TYIIYHTHPHIAIH Ba TaxkpuOaaa tacaukiaanaau [23,24].

§ 2.7. Hazapmnii xuco0ganuiapau, Taxkpu0aaa oJMHIAH HATHKAJIAPHU KalTa Taiépiian,
TaBcu@Ial Ba YMIepukK (popmyJiajaap oJHIITa J0UpP

Hazapwuii xucobnanuiap, aHUKIaHaéTraH HaTWxkanap (MCCUKIMK Oepuil Kod(phUIIUSHTH,
WCCUKJIMK YTKAa3yBYaHJIUTH Ba X.K.) oOpacugard OOFJIAHWIIHM XapaKTEpJIOBUM Taxpuoa
HaTWKaJapy Ba YJIapHUHI AaHUKJIOBYM (pakTopiap >kaaBai rpagux €ku TeHriaama (popmysna)
KYpUHUIINAA OSPUITHIITT MyMKHH.

Arap »kanBania OepwiraH HaTiDKajap yadall HaTWKajlapu OMJIaH MOC TylIca y Xoija
0OIKa OHKCHEPUMEHT MabIyMOTIapH OWJIaH TaKKociam Kymahpok Oymamu. OnuHran
HaTWKaJIApHU TpapuK KYpPUHUIIMIA KYPCATHII MCCUKIMK (U3MK KaTTaJUKIAp OpacUaaru
OOFJIAaHWII XapaKTepWHH SKKOJI TacBupiaian. OJMHTaH HaTWXajlapHU (GopMyra KypUHHUIIUAA,
S’hHU YHJIaH aMajijia KYJUIAHWIHIIHHA ocoHamTupamy [4,5,8,9].

Arap QopMymaHUHT KYPUHUIIM OJAWHIAAH MabJIyM Oyica (macanad: Haszapuil
TyluIyHYajapfaH €K OJAMHIAH YTKa3WiIraH »SKCIEpPUMEHT HaTWXKajJapuaaH), y XoJjjaa
anmpokcuMalus Macajgacu Qopmyia TapkuOura KUpyBUM KOA(G(UUIMEHTUHH aHUKJIAIJaH
nbopar 6ynaay, akc Xonjaa, Taxpuda MabiIyMoTiapura acocal ¢popmynajaH TONWIAIU. YHAAH
KeHWH 3ca yHTa KUpyBuUHM Kod(pdUIIMEHTIap aHWKIaHaAu. By ycymma ommnran gopmynanapra
SMIEpUK Gopmynanap AeHnIaIm.

OHr saxmy (opMyJaHM TONUIIHM OCOHJAIUITHPHUIN Y4YyH Taxpuba MabIyMOTIApUHU
rpaduK KYpUHHUIIMAA Xap XWJI (YHKIHOHAN MIKananapaa (JOropu(pHUMHUK, SPUMIOTOpU(MUK
aHamopdasoza Ba XO0K030) Imakiaa udomanam Makcaara MyBoukaup. KYpuHUIIUHU aHUK
6ynran gopmynanapaart KodpGUIMEHTIApDHA aHUKJIAII YUyH SHT KHYMK KBaapaTiap (3.K.K.y.)
ycynunan ¢donnananmwiany. DopMmyrna TapkuOUTra KUPYBYM HOMABJIYM Kod(DUIIMEHTIapHH,
TaxpuOa KuMMaTiapy HaTWKAJapUHM AallPOKCUMIOBUM (yHKIMA y = y(x ,a,,a,..,a, )

KUAMAaTH apryMeHT Xx HUHI MOC KHUMMAaTjiapuJa 4YEKJIaHWIIM KBAaApaT MWUFUHIAUCHUHUHT

MHUHYMYMHU IApTUAAH aHUKJIaHAIH.
2

oy, -y(x.a,,a,..,a,)] =min (2-63)
k=1



OyHZa N —X¢ Y« OKyQT KuiMamiap CoHM. mi - wusnaHaérran  a,(i=1,2,..m;m <n)
KO3 PHUIHUEHTIIap COHU. O - K HYKTaJa CAIMOKIHU (acocHii), PyHKITHS.

Arap yx HM aHHMKJAIIHUHT ypTaya KBaJIpaTHK XaTOJNUTU OepwiraH oy Oyica, y xonga
canMokn GyHkims cupatnaa o, =1/ o’ kabyn KWIMHAAW, arap ¢, HOMabIyM OYJica, yHHHT
KuiiMatu cudatuna o, = Ax/3 ned onumHagu. Arap y3rapmac OyiraH uerapaBuil HUCOUI
xaronuk O 6epuiran 6yica canMoku GyHKuus cudaruaa o, = Ax /3 1e0 oarHAIH.

Arap y3rapmac Oynran yerapaBuii HHCOMI XaTonuk O Oepwiran Oyica CaIMOKIH
Gyukuus cudaruga o, =1/(5y,)? Kabyn KWIMHAH. ®, =@, =..0, =const OYyIranua

HOMabJIYM KOB(b(i)I/II_II/ICHTJIap ﬁHFHHI{H MHUHYMYMHU HIApTUAAH aHUKJIaHAIH.
2

> o, [y, - y(x.,a,,a,..,a,)] =min (2-64)
k=1

(2-63) Ba (2-64) WuruHnuiap S OwiaH OeNruiIaHaaMd Ba KBaJpaTuk (QyHKUUsuap ned aTanaiu.
OHI' KNYMK KBajpaTiap YCYyJIMHUHI HaMyHaBUH XucoOJaml cxemacu Kylujaaru OOCKUWIapHH Y3
nunra onagu. Wik 6op smrepuk GopMyIaHUHT KYPHUHUIIHA OepUITaju.

y = y(x, ag,a,...,a, )

CYHIpa KBaJpaTUK (pyHKIMOHAN Y4yH Kyhuaaru udoma 3nmnanu.
2

S=> oy, - y(x.a,2a,..a,)
k=1

HUXOAT S HUHT MHHAMYM HIApTIapy Kyluaarnya E3uiau.
0S/da, =0, 8S/da, =0,..,0S/da, =0.

Xocua KWIMHTaH HOpMall TeHIVIaManap CHUCTeMacHJIaH @i KO3(pQUIUEHT aHUKIaHAIu.
XucoObmnam Mapkaziapuaa SHT KHYUK KBaApaTiap yCyiau OminaH (GyHKIUSHU anmpocHUMalHsIIaIt
YUyH CTaHAApT AacTypiiap MaBxyx Oynaau. Arap u3naHa€TraH >MIepHK (opMmyna YHU3HUKIN
¢byakusgan ubopar Oyica, SHI KHYMK KBajpariap MeToajapuiaaH ¢oiinanaHum sHazaa
coqianamand. Mucon yuyH JabopaTopusi MalIFyJIOTHAA YI4all HaTWKaJIapUHU UIIa0
YMKUIIHUAT opanuk 6ockuunna ¢, /(T, —T,)= f(T, - T,) GornaBvmHuM omum Tanab STHICHH.

X=T,-T,; y=q,/ (T1 - Tz) Oenrunad, yiyam MabIyMOTJIAPUIAaH OJUHTAaH KaTTAIUKIAPHU X
Ba yx Jap Ounan (x =1,2,3,..., n) udonanaiivmus (Oynaa N=7 Taxkpuba HyKTaJapUHUHT COHM) Ba

KuiiMaTinapuHu 2.1 jxaaBaira ;KouaamTHpaMms3.
2.1-xanBai

X« | 31,57 50,23 73,91 103,66 141,26 183,14 | 237,87
Y« 10,0621 | 0,0649 |0,0681 | 0,0716 0,0746 0,0808 | 0,0842

Macananu e4MMHUHY HaMyHa cxema Oyiinda KelITHpaMu3.
1. T'paduKHHUHT TY3WJIUIIN KYpcaTaJuKd TaXpUOaTaH OJMHTAH HyKTaJlap TYFPU YM3MKKA aHYa
SIKMH KOMJIAIIraH, IIyHUHT Y9yH (GOpMYyJIaHu KyHuaaru KypuHammaa udoaanaimms.
y=a,+ax
2. S - MUHYMYM IIapTH dca Kyhuaaruda 6ymaau oS /da, = 0; 9S/da, = 0.
3. Ksagparuk pysaknmonan udoaa Kyiumgarnia E3viaam:

7
S:Za)k(yk -a, —a,x,)
k=1

4. m HHHT HOpMaJI TeHrJIaMaJIap CUCTEMACHHU XOCHUJI KWJIaMHU3 Ba CHUMHWHHA TOIIAMMN3.
ooy + Agay = By Aoy =Ny5 Ay = EX,;

2

2.
Ay +ayay = Py @y =ZX o =2 X, ;

ﬂozzyK;ﬂlzzyK'XK



B, = 0,5063; B, = 63,04010; o,, = XX,
busnunr xonna: o, =7;a, =821,64; «,, =129804 .5 g, =0,5063 S, = 63,04010
Aop Xy By Aoy, Qg By

B ay, a,, By
XucobOnamHu amanra omupubd A =233539,3; A =13923,75; A, =25,2844 SKaHJIUTHHU

benrnnam kuputamus: A = = =

alO 6xil.il

TONAMU3: HOMAbIyM K03 (PULIMEHTIapHU TOAMHU3.
a,=A,/A=059620; a, =A, /A =0,000108266 .
Wznana€rran OOFNaHUIIHYA KyHUAAard KYpUHUIIA E3aMU3.
6 = 0,059620 + 0,000108266 O o

on

1. ®ynxnus kuitmatiaapura Moc Ay, = y." — y” demiaHulIIIapHU XucoOnaiimus. byHaa
y.",y! nmap - TaxxpuOanaH OJMHraH Ba ¢opMmyna €paamuja xucobiaaHraH QyHKIMS KUHMaTH
xamza 2.2 xaasaja (Ayk )2 Ba (AyK (y:" ))-100 KUHUMatTIapaup.

2.2-KanBail

Ay -107° -0,90 | -0,016 | 0,048 |0,6076 |-0,031 | 0,135 |-0,117
(Ay ) 107 81,1 |0,0256 | 0.2304 | 0,5776 | 0,0961 | 1,8225 | 1,3689

Ay -14,5 | -0,246 | 0,705 | 1,06 -0,415 | 1,67 -1,39
—==100%

on

K

2. Orupnuk OupiWrura TYFpu KelaJuraH yprada KBaJIpaTHK OFUIIUHHU YETIaHUIIUHU
TOIAMM3.
2
Z(A
oo =A%) 4 00s100
n-2
3. M3nanaérran ko3 puieHTaap OFUPIUTHHI TONaMU3.
wa, =Ala, =1,79916 ,
wa, =Alay =33362,75.

4. Vpraua KBagpaTHK KHIMATIAPHH YeTIAMHII K0d(hOUIHCHTIAPHHN aHHKIAIMI3.

ca,=0,/\Joa, =6,04-10" ca, =c,/\Joa, =44,4-10"°

5. Tonunran kodppuIMEHTIAPHA CYHITH KYPUHHUIITHIA €3aMHU3.

a, =0,0596 +0,0006 a, =0,000108 + 0,000004 .

OHI' KWYHK KBaJpatiap yCyluaa aHUKIUK KHYUKPOK, JTEKUH alMpOKCUMIIOBUN YH3UKIU
GyHKIUSHUHT K03 PUIMEeHTIapy Te3 Ba cOjJjia TOPTUITaH MII Ba YPTAIUK METOUIapu OpKalu
aHUKJIAIl Tomuaaau. TOPTWITAaH WM METOJWHWUHT MOXHSITH IIYHJAKH Tanald STHITaH YU3HUKIN
IIyHJIal YTKa3UII KepaKKu Oy YM3HMK XaMMa TaKpuOa HyKTajlapura aHda sSIKHH >KoinamicuH. by
TYFpU YU3UKIAa UXTUEPUN 2 Ta HYKTa TaHial yJapHUHT KOOpIHMHATANApH aHWKJIAHAIW Ba
ko3 QULIMEeHTIIapUHN aHUKJIAIll YY4yH 2 Ta COAMa TeHIama Ty3ujaaau. YpTaMuéHa ycyl acocuaa

TaXpr0a HyKTaJJApUHU KECHINTA SPUM WUFUHIUCHHUHT YpTaua TYFpH YM3HKAAH OFMIIMHUHT N-
ra TEHTJIUTH Tanad STWICHH. Arap N -TaxpuOa HyKTaJIapuHUHT YMyMHI coHHM: M-1-rpyxaaru

HyKTamap coHn m=n/2. Arap n-xypr G6yaca Ba m=(n+1)/r; Arap n - ToK coH Oyica
y =a+ bx TeHIrNamagard W3aHaéTraH HOMabayM KodhduuueHTaap a Ba b nap Kyhumarunap
TEHIJIaMAIap CUCTEMACHHHU €YHII OPKAIM aHUKJTAHAIIH.

m

Z(yi_axi_b)zo

i=1



n

Z(yi_axi_b)zo

i=m

I'paduknapHu Ty3UII yU4yH Xap XUJ LIKajgagapaaH (oiianaHui MyMKUH. DHI TapKajiraH
HIKananxapAal Oupy TUKU SBHU y3rapMac OYJIMHMA M Ba y3rapMac MacmITabiiv MIKalalxapaup.
Oparaa xamMMma TEKC MacIITabiu LIKaJalapHU KOoOopAuHata Ykiuapu Oyiinuya TeHr ne® KalOyn
KWIMHAIU. Arap TEKC MaclTaOHH Kyiam MyMKWHH Oynmaca yHAa y IIyHIAH TOMHMIAIWKA
OJMHraH rpadukaap xed xam OyHAa Kypra3Mald Ba YJIapHM aHUK XUCOOJIAll LIKajacura sra
OyncuH. OyHKIMOHAN IIKaja MacwTaOu MabiayM OuUp KOHYH acocuia y3rapaiau Ba HOTEKHUC
HIKaJladd KOOpJAUHATanapia rpadUKIapHUd YM3MIL, Y3rapyBUMJIApHU aJIMalUTUPUIL OuiaH
GOFITUKANp. Y3rapyBUMIAPHU AIMAIITHPUIIHMHT MAKCAAra MyBOGUKINIU IIYHIAH MOOPATKH,
6ab3u xomapaa ko3¢ GUIUEHTIApUHH aHUKJIAIl MYPaKKKa0 OYIiraH TYFpy YM3UK TEHIJIaMacuaa
OONUIaHFUY Y3rapyBUWIap OpacuJard Mypakkad (QyHKIHOHAN OOFJaHWILIAD IMIAKIWHU
anMamtupul MyMkuH. KoopauHnara yximapujia TaHiaaHral maciutadaa (yHKLIHMOHAN IIKaJaHU
Ty3umaa GyHKIus UpOoJaNoBYM Y3rapyBUMiap KHAMAaTiapyu KyWuaard JIEKWH Oeirumiapra 3CKe
(onauHrK) y3rapyBUMHMHI KUMMatTiapu Kydunagu. VICCHMKIMK alMallMHUIIM Kapa&HJIapuHU
y3rapummaa JIOTOpUPUMHUK IIKajnaaaH ¢oimananuim Kynadaup. by mkama éEpnamuna
KYpcaTruuin Ba Japakanu QYHKIMSUIAPHU «TYFpUIIal» MYMKHUH Ba 3MIIEpUK (opMyranapiaru
KO3 GHUIMEHTIIApDHA aHMKJIAII MacaJaCUHU COAJANALITUPAIU. y = a e” KYPCATKUYIN (YyHKIHS
Oepunran OyncuH. by ¢yHkuusau norapudnaiimuz Ba y=Igy; A=Iga, B=blge
OenrunaiiMu3 HaTWXKaa TYFPU YU3UK TEHIJIaMacu Xocui 0ynamu y = A+ B .

Arap Oy Vykman noropupumuk mkana yayH OX Tekuc (SpuM JOropu(MMHK) CeTKa
tymmpuiagu. kama cudaruna poriganancak, y xonaa 0y QyHKIus TYFpu YU3UKHE UDOTAIN.
Varapmac katramuk B koopmumatamapu (X,;V,) Ba (X,;V,) 6yaram 2 Hykra opacu
AHMKJIAHA/IM Ba Iy TYFPH YM3UK OWJIaH Kylugarnda OOFIaHaIu.

Bz(yz _yl)/(XZ _Xl)
Wkkuraun y3rapmac karramukan A = O, — A, THIIArd TEHIJIAMaJlaH TOIAMM3: SHIH y = ax*

Japakaiu byHKIUSA Oepwiran OyicuH. OyHKUUSAHN soropudraimMus Ba
6=Igy A=Iga x=Igx ned OenrwiaiMu3 y BaKTAa TYFPH YU3HK TCHIJIAMACHHU XOCHII
kuiamus [5,6,18,21,22].

O0=A+A;.

Arap Oy xamga Ox yxmapu ydyH joropudmuk mkamtamgad dorgamancak rpadukaa
¢byHkuus TYFpu uyu3ukHU upomanaiinu. ['padukimapHu uM3MIa JOTOpUMHUK KOFO3/aH
dborinananwiaay. (onAUHAAH JIOTOPUDMUK Ba SPUM JIOTOPUPUMHUK CETKA YU3MUITaH KOFO3)
GyHKIMS Ba apryMeHTHHH KUHMAaTIapuHHU JIoropupumiiam 3apypusitd Oynmaian. SbHu
TaXprba HYKTAIAPUHUHT KOOpAWHATaIapu apryMeHTMHHHr 1 nmanm 10 raga kuiimMaTiiapu
goropupUMuK IIKana y3yHIUTAra Moayn nae0 atamanu. Xap Oup MOAYTHHHT OomMIaH
oxypuraya xamma Oenrmiap opacujgaru Macodanapia TYJIMK TaKpOpJIAHUILM  YPUHIN
OYNraHJIUTY y9yH UXTHEPUI MUKIOPHIATH COHJA IOTOPU(PUMHUK CETKA TY3HII MYMKHH.

Mucon ydyH saboparopuss MalIFyloTHAa onub OopwiraH yayanml HaTHXKaJapuHU
Taii€pnab Re Ba Nu , kuiiMaTnapuau 2.3-aBajira KUpUTaMH3.

2.3 xxanBan

Re 7200 | 8050 | 11300 | 15600 | 18000 | 21200 | 26700 | 34800
Nu, |201 |257 |37 |366 |[382 |[563 |646 |760

OnuHra" MabIyMOTIapra acocaH TpyOaJaH XaBO OKa€TraHaa OKMMHHHI CTaOMIUIAINTaH
COXacH y4YyH Ba HCCHKJIMK aJMAIlMHHUII >KapaCHIapuaa HCCHKJIUK OepuIIHM H(OJAIOBYN
MIIEpUK (GOopMysaa YUKApUII Tanad STHWICHH. DMIEPUK (HOPMYIAaHUHT KYPHUHUIINHHU aHUKJIALI
yuyH 2.3-%a/Bajjia KeITHPUITaH TaxXpuOa HyKTaJapHU KOOpAMHATAIApU OWJaH JOropu(puMuK



KOFo3ra TyHIMpaMH3 HaTH)KaJa OJIMHTaH Tpaduk, JOropu(pHUMUK KOOpAMHATajlapja Taxpuoda
HYyKTaJIapy TYFpU YU3HUK OuiiaH udo1aJaHUIId MyMKHH.

Nu, =cRe"
VY3rapmac kartanukiap C Ba N jap Oup HeuTa yCyiJa aHUKJIAHUIIA MYMKHH. arap

TOPTWIITAH U ycynujaH ¢oiinanaHcak, yHAa N aHUKJIAl YYyH TYFPU YHU3UK OypUaruHUHT
TAHTCHUCHUHU TOIHUII KepakK Oyiaau.

§ 2.8. YryanuiapHMHI XaTOJHMKJIapH.
1.Vauam xaTonukiaapy Xxakuaa yMyMUAld MabJIyMoTiap.

Vauam — TexHuK BocHTanap EpAaMHia TaXpuba ifynM OMIAH ONMHIaH (U3HK
KATTANMKIAPHA KUAMATHHE TONMIL. YIIYall BOCHTAJIAPH Ba yiIYalll BOCHTANApH Ba YIdald
ycayOnapu — eTapiad  Jlapakaja TaKOMWUIAIIMAraHjiurd, yiyam —[IapouTIIapH  JTOUMHUH
OyJIMaraHjaury, TyKaiiIu Xap KaHJaH KaTTaJuKHH YiIdall HaTvKacuaa XaKUKWAK YidaMu sMac
GanKy TaKpUOMil YT4aMu OTHHAIW. Y4l HATMXKACHHUHI XAKMKHIIMK JApaXkacH TYFPHCHIA
CaBOJI TYFWJIAJM, IIYHUHT Y4YyH yI4all aHUKIUTMHUA 0axonaml Xap KaHAai SKCepUMEHTHHUHT
aXpaimac KucMu 6yinmb xucobmaHau.

Viyammap ukku Typha Oymgagu: OeBocuTa Ba OMiIBOCHTAa (KOCBEHH). YIrdal
KMIMATHHUHT XaKMKUil YITYaMHIaH 4eTIaHUIIN YIYAIIHUAT XaTONUTH 1e6 aiTumagd. Yirdaur
XaTOJHUIY Ya4aHaéTraH KaTTAJIMKHUHT Oupiuriapuna OeiruiaHraH Oynca, OyHIaill XaTOMMKHU
a0COJIIOT YIJaIll XaToJIUTH J1e0 HOMIIAHAH.

bomkaua kunub aiftranaa, abCoOT Yyaml XaTouury 1ed yaJaiiga oJMHTaH HaThka Ba
XaKUKHUI YITHaluIlapHUHT alupMacura auTwiaau. JIGKUH XakKuKHi yirdam aMaliiéT/ia HOMabllyM
o6ynaau. UlyHUHT ydyH aOCOMIOT XaTOMTMKHU TaKpUOUii 6axoain MyMKHH.

VnuauHuHr HUCOME XaToONMMrH — 6y YT4aAMHMHT abCOJMIOT XATOJMHIMHHHT YTYaMHUHL
XaKI/IKI/Ig KuiiMaTtura HucOaTtu.

VYIYallHUHT CHUCTEMAJIMIM XaTOJUTH — OWp XWJI MUKIOPJMKHH OWp Heya MapTa
yiyaranja kenul YMKaIu.
YgamrHuHT Tacogud Uil  XaTONIMTU — KAaTTaJIuKHA OWp Hedya MapTa yirdaranjaa

taconupuii kenud unkaau. by XaToNMMKHM KaMaWTUPHII HYIH — KYI MapTa Iy KaTTaJTuKHU
Taxpubana yayam, KeiuH ypra apudMEeTHK KUMMATHHE TONMMII KepakK. YJITYallHH GakapHIia
dolifanaHaguraH TEXHHK KypWIMAJIapHMHH — ViI4all BOCHTACH Je6 alTumagu. Yordamn
BOCHUTAJapura KyHUJarwiap KHpaau: YIHOBIAp, YiI4all Y3rapTKH4iIapw yiadam acOoOmapw,
épaamMuu yidail BOCUTaIApU.

Vauosnap — QU3MK KAaTTAIMKHE OCpUIraH YyIYaMMHM KaiiTa THKJIAIl —ydyH
KYJUIaHWIaIUTaH TEXHUK BOCUTACHUTra alTUIIA/IH.

Vauam y3raprkudiapu — Oy ynuaHagurad GU3MK KaTTANMKHH YT4all MeXaHH3MHTa
TabCUP ITYBUYM KaTTAJIMKKA alllaHTHpUO Oepaauran ac600.

Vauarny_ac6od — yruaMHM Ky3aTaéTraH oJaM ydyH Kyjail KypHHHIIIA yT4aHASTraH
KaTTaJUKIapHU KalTa THKIIa0 Oepaiu.

Epaamun Viauam BocuTacH — OupoHTa yiayam ac6o6MTa TabCHp STYBUM YTdam
*apaéHuaa €ku yia acO00HU TEKIMPUIIIA UILIATHUIAIUTaH BOCUTA.

Vauam BocHTACH AHMKJINTH — Oy YI4all BOCHTACHHUHT cH(aTH, 66 YHHHT XaTOIHK
Japakacu HOJIbra IKMHIUD.

Yiauam BocuTacH aHMKIMK cMHGM — YAl BOCHTACHHHHT YMyMIAIITHPMIIaH
TacuHOMACH, acocaH Ba ¢&pIamMud pyxcaT OSTWITaH XaTOJIMK AHUKJIWIH, XaKuIa Yiadarml
BOCHTAJIapUra CTaHAAPT aCOCHAA KyHHIraH aHUKJIMK AapakaCuHU OeIrMI0BYM KUMUMaTAUDP.

VIuam_BOCHTAJIADHMHI MeTpPOJOTHK TaBCH(HOMACHIA pyXcaT JTHITaH dYerapasia
acocuil Ba €pAaMuM XaTOJNIMKIIAp YpHATWIaAW yJlap XaKuJla KUPUTWIraH, HUCOUN €ku abcoloT
XaTOJIMKIAPAUP.

PyxcaT 3TWIraH acocuii a0CoII0T XaTOJIMK A KyWuJard KypuHuIaa udoaiaHaim:




A="«a €k A =" (a+ad)
Oy epia X - yn4aHaJHWTraH KaTTAIMKHUHT KHAMATH;
a,a— X KuiimaTura OofJIMK OYimMaran MmycOaT COHJiap.
7 - KSITUPUIITAH PyXcaT ITHITaH XaTOJUK Yerapacu gowusnapaa nudomanaHau:

y=AIXy="p,

Oy epna: X, — A HUHT OupiuKIapuaa upoaanaHradH HOpMaJaHTUPYBUM KUHMAT; p -
KyHHIaru KaTop/iaH OJMHAIUraH MycOaT COH:

1-10";5-10";(1,6-10");(2-10");2,5-10";(3-10");4-10";5-10";6 -10";n =1,0 = 1;-2; Ba
YHIa YXIIarl.

Acocuil XaTOJIMKHUHT pyXxcatT 3TWIraH 6 (derapacu) Kyiluaaruda noanaHaam:

5 =Alx=4%q

arap A = ta Qopmysa 6unan udonananran 6yica; Ba & = +[c + d ([x, / x —1]-1)], Tenr 6ynanu,
arap A = +(a +ax) , TeHr O¥yica, Oy epaa X, - MOy/b OYiMYa SHT KarTa ya4oB yerapack N Ba
d - aiiTu0 yTHITaH KaTOpAaH ONMHAIUTaH MycOaT COHIap.

Pyxcat oTuiran XaTONUKIAPHUHT 4Yerapalapd WKKH pakaMid COHJap OuiiaH
ndoranaHaan, MyHa XaTONUKIAPHU SXIATIAm 5% omMacaaH Kepak.

1-mucoa. IOxopu derapacu 30 B, anuknuk cuadu 0,5 OynraH BoOIBTMETp OWIaH
JKCHEPUMEHTAI KypWJIMaJa HUCUTIMY KyWIAHWIIW YI4aHMOKZA. BOJIBTMETPHUHI acocui
a0COJIOT XaTOMUKHUHT pyXcaT 3TUITaH yerapajapy TOUIICHH.

buzna yuam BOCUTAaCHHUHT aHUKJIMK CUH(Y aHUK, ITYHUHT YU9YH E3UI1 MyMKHUH:

A=16X, /100 K=6=05 X, =30B, gemak; A = i%:+ 0,15B

2-mucoJ. [ludpanu BoabT™MeTp ¢220 /| OuaH KywIaHHII YI4aHMOKIa. BoabTMeTpHUHT
acocHii aOCOJIOT XaTOJIMKHUHT pyXcaT 3TUITaH Yerapaiapy TONUJICHH. BonbT™MeTp KyuIaHUIIHU
0,551B 1eb kypcaTMoKa.

¢220 /| BonbTMETpIap yiadai yerapaigapu 0,1— 0,999 B raua 6ynaau.
$220 /1 - ymyan BOCUTAJIAPHUHT aCOCUH XaTOJUKIIApU Kyiuaaru ¢hopmysa OWIaH Torca
Oynau:
0=10+05(X, /X -1),
Oy epma X, - ynuam uerapanuHr okopu kuiimaté (0,999), X - BombTMeTp KypcaTaéTra

Kywrianuul. Jlemak:

0,999
5 =10+05(———1) =1,4%
0,551

[ITyHuHT yuyH acocHil XaTOJIMKHUHT pyXcaT STWITaH Yerapajapyu Kynuaaruda TOIMWIAIN:

&  14-0551
A=t—=1

100 100

==+0,008B.

§ 2.9. DHeprus Te;kaMKOP kapaéHIapaa CyB CHPTH H03acH OMJIaH XaBO OPACHIA HCCUKIUK
Macca aJMallMHY BHHUHT TeXHUK MacaJIACHHHM KYyHH/INIIHN Ba e4MMHU

buHOnapHUHr  XapopaT-HAMJIMK pPEKMMHMHM TabMMHIIAIL y4yH TeMIEpaTrypacu
t=30°C In CYBHHHI [O3aCHJaH, XaBO o, =31 wM/c Te3nuruia XapakaTiaHaéTraHna CcyB
CHUPTHIaH y30KPOK XaBOHUHI TemiepaTypacu t = 20°C , HucOuit Hamiuru ¢ = 0,35 OYyiranna,
CyB CHPTHHHUHI y3YHIUTH Oyiimua XaBo iymamummmaa (=01x, 1e6 1m? 103ama 1 cexyHTzna
Oyfi1aHaiuraH CyBHU XaXKMUHUHT MUKI0pHHU (Ge) HM aHUKJIAII Macanack Kyimwiran [19,20].

Macananu Macca aJMallIMHYB YXIIAIUIMK TeHTIaMmacu épaamuna edamu3. CyBHH XaBora
muddysus ko3 punmenTrHN Xucobam yuayH Kyiunaru ndonanas GoiganiaHnamMmms



D=2,31-10°(P, /P)(T /T,)"*,
Oy epna P, =98 klla: p — Gepuiran maprtaa xaBo 6ocumu, klla; T — Oepunran mapraa XaBoHH
temnepatypacu, K: 7', = 273 K. Eunm. XaBo okuMH yuyH PeifHOIBIC ME30HHHU XUCOOTaiMu3.
Re,=wl/v=31-01/15,06 -10~° = 20600 ,

6y epaa v =15,06 -10 ° m%/c.

[ynnaii kuanb XaBOHM XapaKaTJaHWIIM YEeKJIaHTaH Karjamjaa CyB lo3acujia JaMHHAp
(Re  <10° ) IIyHra YXIIam TeHrIaMaHu TaBCH(Iad MCCUKINK aIMAalIMHYBH XapaéHu udoaacu
KyWHJaru KypuHUILIHUA OJaau

Nu, =0,66Re ° Pr’®.

By xonna macca anManmHyB jkapaéHH aHaJOTUK TEHIJIaMa €pJaMuia aHuKJIaHaIu

Nu, =0,66 Re ;- Pr)*,

Oy epma Nu, = p¢/D; Pr,=3/D.
Huddy3us kordunmentn Kyiugarura TeHr Oy,

. 98( 293" .,
D=231-10"—| == | =263-10°x%/c.
98 | 273
[Mpanatas Ba Hyccenst Me3onnapunn quddy3us xapaéHu yayH aHUKJIAIHK;
15,06 -10°°
Pr, =" -0,575.
2,63-10"

Nu = 0,66 - 20600 *°-0,575°°.3=71,6.
Macca anmarmuHyBy K03 OUIIMEHTH UCCUKTUK OCPHII aHAJIOTUACH OyinJa
Nu,D 78,6-2,63-10°
v 01
1 M2 cyB 103acual GyFIaHraH CyB MUKIOPH Kyiugard udonaa 6yiuua aHMKIaHIH.
Gow=p"-1)= ,B[ AR J .
RT R.T

by epna TyiiuHran cyB OyruHUHT aOCOIIOT HaMIuKiIapu (", ¢ — O0Ynub, MOC paBuIlla CyB CUPTH

=2,07-10 %1 /fi ra TeHr O6yaau.

J03aCHIATH XaBOJa, Ba CyB CHPTHIAH Y30KPOKJIArH XaBoja, Kr/M°: b/,b;, — TylinHraH cys
OyFMHMHI mapuuan 00CUMHM, CyB CUPTUra TETUIUIM XaBOJa CyB H03aCHUJaH Y30KJAIlIraH XaBoja,
Ia: Ry — conuiutupma ras goumuiicu cys 0yru yayn /e /(xe - K )= 8314 /18 Jjuc (ke - K).

Masbnymku t =15°C nga TyiiuHrad cyB OyruHuHT 60cuMu P"=117 kllara, t=20°C na
aca P/ =2,33 klla ra Tenroup.

CyB cHupTH 103acHIaH Y30KJIard xaBoja OyF OocuMuHHU Kyhumaru Gopmyna Oyitmda
Xucobnanuk, sbHu P, = P" q=2,33-0,25=0,815 klla ra tenr 6ynnu. Byrnanran cyB MUKIOpH
Kyhumaru ¢popmyna Oyinda XucoOIaH/Iu:

2,07-10*.18(1,71 0,815 ) .
Go = ( - 10° =1,39-10~* IZZ ra TeHT OYJIIu.
8314 288 293 M -c
2. JIslouc MmyHocaGaTuaaH ¢oiinananran xonga JKaso6. Ge =119-10* éé/(‘l 2 -ﬁ) ra

Oynmau.

Eunni.  Byrnanran CyBHMHI MHUKIOPHM Kyiiunarn Go = 6(d” — d ) myHnocabaraan
aHMKJIAIMK.

byrnanum xo3dduurenTrHn aHukiam y4yH JIplonc MyHoca0aTu OpKalu HCCUKIMK
Oepuir K03hPUIMEHTHHH YXIIANUTHK TEHIIIaMacH OpKaiu Tomamms; t = 20°C ga Pr = 0,703;

XaBso

Ao = 0,026 Bt/(m:K) 6ynranna HyccenbT Me3oHu Oyitnya xucobmaimus.

XaBo



Nu, = 0,66 -Re ° Pr)* = Nu, = 0,66 - 20600 °° -0,703°** = 84,
Cyurpa uccukiuk 6epui ko3ppuiunueHTuHN TonamMus3

_ Nu,2, 84,3-0,026
¢ 01
t=20°C na Ba HUCOMI HAMIIUK ¢ = 0,35 =35% OyiraHna XaBOHUHT HAM CakjJaMH KyHHJarura

P 0,815 _
Tenr 6ynanu, d = 0,622 —"—=10,622 ————=5,22-10 ke /[ ke.
P-P, 98 — 0,815
Ham XaBOHUMHT conMIITHpMa UCCUKIUK CUFUMUHH KyHUJaru MYHOCEl6aTI[aH AHUKJIAJIUK,

Az

= 21,9B1/ (v -K).

a

N,=1+189d =1+1,689-10 °-5,22 =1,014 A= /(é4-E)=1014

éa-E
219

= =215-10"°¢éa /(i 2 -ﬁ) ra TeHT OYIIIH.
1014

byrnanum kosdduniuentu o = ci , O
p

Cys cuptuaa xapopaT t=15°C Oyaranga, cyB CUPTUIArd TYHMMHTaH XaBOHHMHI HaM
cakinamu d” = 0,0108 ke / k2 ra TEHT OYIaau.

Byfnanran CyBHHHI MUKIOpHHH G, = o(d” —d ) dopMynazaru KaTTalukiap YpHUra con
KUMaTIapuHA KyHnO XUCcoOIauK, ITyH 1a

Gw=215-10"°(10,8-10" -5,22.10°)=1,19-10* é&/(i -fi) ra Tenr 6y
Xapopar t =20°C na, HucOuit HamimK ¢ = 0,35 OYyAraHma derapajgaHraH KaTjaaMIary

HaM XaBO 3WYINTUHHU CYB CHPTHIAaH y30KIard Ba CyB cuptuaaru t=13°C Ba ¢ =1 ypraua
XOJIATUHM TOMHMII KaOM aHMKJIaraHUMH3/a

o 1+d S 1+d” )]
p=05(p+p")=05 pgl ——— |+ p| ————||=
] 1+161d" )|

\1+1,61d )

[ 1452210 1+10,8-10° ] o

= 0,5/1,189 ~l+121 || =1193¢8a/
] 1+1,61-5,22-10" 1+1,61-10,8-10° )|

ra TeHr Oyiau.

Xapopar t=20°C gma KypyK XaBOHM 3UWIMIH p,, =1189 k2 /m° ra Ba t=15°C na
6ynna 15°C p;, =1,21kr/M® ra ypraua TeHr OYNraH XoIIapu YdyH, KypyK XaBO 3HUIMTHHH
o 0,0215

Tonub, Macca Oepuil KOIDOUIMEHTHHH aHHUKIANMu3, [ = — 1193
p 3

=18-10°1 /A TeHr

oynam.

bupuHun Ba uKKuMHUM ycyuiap OwiaH 3 Ba Go KaTTaIMKIApHU KUMMaTIapuHU
xucobnaranaa, y3apo ¢apk 13—14% uu tamkun >1au. byHnail papKHUHT OYIUIIMHE W30XJIalll
MyMKuH. bupunum ycyn Oyimua xucoOmamaa Kyiluaaruda, TeMmieparypa YTKa3yBUaHIIUK

a
kodpunuentr o HU Auddysus kodpduumentun D ra Hucbatu, spbHU — =1, TeHr sMac €0
D

o a
KYpunan, JIptorc KOHyHUHU KeJITUPUO YUKapHIIa 3ca — +1 1e0 KaOya KUIWHTaH /1.
D

§ 2.10. OiMHraH HATHKAJIAp Ba XyJ0ca

1. DHeprust TeXaMKOPJIUTMHHU, EHWIFU-DHEPreTHKAa Ma)XXMyacHHU HIUIA0 YMKUII Ba
TapKUOMH  TY3WIMIIMHM  TaKOMWUIATHPHUIL, DSHEpPreTHKajaa, CcaHoaT KOPXOHAJIAPUHUHT
WKKWJIAMYU SHEPTrusi MaHOanapuaaH Ba KaliTa THKJIAHAIWTAH SHEPTUS TyplapHIaH dYHEPreTHK
Makcaiap yuyH Tyaa (oiiganaHuIl Makcaauaa, UCCUKIMK Ba AJIEKTP TAbMUHOTH YUyH KY€,
[IaMOJI JHEpPrusicH Ba TreoTepMal MaHOalapJaH XalK XYKaJIWrd Tanabiapu Japakacuaa
(doiinanaHUIIHK amaira OUIMPUIITa HPULITHIL XUCOOIaHAIH.



2. Canoat »HepreTukacuaa, (paH Ba TeXHUKaJa XKyla MypakkaOpoK MacaladapHU Xal
KWINIIJA MacajlaH, TyJa Ha3zapui Hh30Xjanuiap Mymkyn OynraH VMCCHKIMK >HeEpreThkacuia,
HoanpanaBuii 3Hepretukana, A3poruaporasoquHaMuKaza, yaI4amMmiInK Ba YXIIAIUIMK Ha3apuscu
YCYJIM XKyJla XaM axamMusTra arajaup.

3. ®u3uK — MaTeMaTWK MOJAEIUIANIAaH TEXHUKABUI MOJEIUIAIra YTHUIAA YXIIAIIIHK
ME30HJIapUHU OJUHUILIM, YI4aMUKIap Ha3zapuscura acociaHu0 HaTypaji Xojja, Taxpudba —
IKCIIEPUMEHT/IAa TACIUKIAHAIN Ba YMYMUN (DU3UK KOHYHJIAPUTA aCOCIaHUO OJTMHAIH.

4. VXUIANUIMK HA3apHsICH HCCHKINK OepHIl KO>(p(GUEHTHHHHI yHra TabCHP STYBUH
(dakTopIapHUHT Xap Kaiicucura OOFIHMKJIUTUHH aJOXuAa aHUKJIANl 3apypusiTH WYKIUTHHU
ncOOTNIaIM, Xamaa WCCUKIMK aJMAllMHYBHHUHT auddepeHman TeHriamMamapu Oup
KHMMATIWIMK MapTiaapyu OWiIaH OUprajivkaa cucTeMa KWinO edrirania MabllyM HaTkanap €Ku
KOHYHHUATIIAp OJIMHAIM Ba TaXpuOaja CHHAJIAIH.

5. IInénkanu KoHACHCAMS BaKTHUIA 4yerapa KariaMu Xocui Oynmanu Ba Oy KaTiiamja
WUCCUKJIUK YTKAa3yBUAHJIMK WYynIM OWilaH aHUKJIAHAIUTaH TEPMHUK KapUIWIMK, TOMYMIN
KOHJeHcalusara HucOaTaH karrapok Oymaau. ILyHuWHT ydyH IUIEHKamM KOHJACHCAIHMsIa
WCCUKJIUK aJIMAIlIMII TOMYMIN KOHJEHCAIMsIra HucbaTan CeKUHPOK OViaau.

6. OKUM Te3NMUru ce3wNapiii KuiiMatra sra Oyiranaa, OKMM KOHJEHCAT IUICHKACHHU
Xapakatura Tabcup kypcataau. OKMM Ba IUICHKAJard CYIOKIUK XapakaT WyHaJIWIIHIapH Oup
Xuj OynraHaa KOHICHCAT TE3JIMTH OIIaad, OKMM Ba IUIGHKAJard CYIOKIUK TE3JIUTH Y3apo
TeCKapH MyHanran O6yica KOHAEHCAT TE3UTY KaMasiTu.

7. Karruk w™opmamapra nuddysus kodhduIMeHTH CYIOKIMKIApaarura Kaparasua
1000000 mapTa KMYMK, IIYHUHT YYyH KaTTHK >KHCMmiiapiaru auddysus “acpiau’” xapaéH aed
aTajaau.

8. llynnai xkumuO, mMaxOypwii xapakarna (HAcoc, BEHTHJIATOP Ba IIyHTa YXIIamuiap
TabCUPHUAQ), VXIIANUIMK HA3apUACHHUHT KYpCaTUIIN4Ya, ME3OHJap (KpUTEepUsiiap) ypracuua
Kyinparumga Nu = f (Re, Pr)Gornanunina 6YIMIIM, Te€OMETPUK YXIIAII JOMPABHI KyBypiap y4yH

f (QYHKUMSCHHMHT MabiyM KYPUHHIIM MaBXyd OYnuO, XOXJaraH Y3yHJIMKAArd JOUpaBuUil
o A o
KyBYpJIap y4yH ME3OHJIM TeHI1amMa Kynugaru Nu = W(Re, Pr, EJ KypuHULIAA OYIHUO0, UCCUKITUK

AIMAaIUMIIHA XUcoOnam yd4yH Oup Katop smmepuk Qopmymnanap Maxya Oynubd, KyBypaa
OKAa€TraH WCCHUKJIMK TallyBYMHUHT (MyXUTHUHT) COBUIIWra owuj ¢Gopmyla Kyiuaaraya

Nu = 0,0263 - Re **- Pr®*® xypunuima 6¥aumm ypranuiy.

9. Texnuk mMacanajia temreparypacu t=30°C 1M CyBHHHT F03acHIaH, XaBow, = 3.1 M/c
TE3JIMIU/la XapakarTiaHa€TraHaa, CyB CHPTHIAH Y30KPOKIArd XaBOHUHI TEMIepaTypacu
t=20°C HucOuit Hamauru ¢ =35% Oyiaranma, CyB CHPTHHUHT Y3YHJIMTH OViiMua XaBO
nyHamummna (= 01wm neo, Im? r03ama 1 ceKkyHaa OyFiaHaauraH CyB MHUKIOPHUHH ME30HIIU

TeHrIamManapaan oigananud O3 yHU UKKU YCYIa aHUKIAIUK.
10 (a). Mmma macca anmammHyB Kapa€Hu KyHuaaru TeHriiama épaamMuaa xucoOaaHaIu,

Nu,=066Re,”-Pr/**=71,6 ra Ttenr Oymam. Macca anMammHyBH —KO3(dUIHEHTH

Nu D 78,6-2,63-10°

p= ; 01 =2,07-10 *m/c rTa Tenr 6ymmu. 1 M2 CyB l03acuJaH OyfJlaHTaH
CyB MUKIOpHU Kyhujaaru dbopmyna Oyitnua XUCOOIaHH Ba
P” P 4 K2
Gow=pU"-1)=p| —-—"—|=139-10 ra TeHT OYIau.
(=1) RT, R.T, m®-c g

10 (6). Jlptonca myHocabatumaH QoipanaHran Xosiga, OyFlaHUII Kod(p(UIHMEHTUHH
aHuKIalm y4yH JIptouc MyHOcabaTu OpKaldM MCCUKIMK Oepuil KO3(GUIMEHTUHHM YXIIAIIMK
TEHIJIaMaCH OpKanu TON UK. Kymanan Hyccenbr ME30HU

Nu, =0,66-Re’°-Pr’* = Nu, =0,66-20600 "°-0,703** =84,3 ra tenr O6ymmu. Mccukmmuk



Nu,2, 84,3-0,026

Ooepurn  kodpuIMeHTH @ = = 21,9Br/ (M2 K) ra TeHr Oynau. Ham

l 0,1

XaBOHUHT  COJUINTHPMA HUCCHKJIMK CHUFUMH  KyWHJIarn MyHoca0aTnaH  aHHWKJIAHIA
. . . Az
N, =1+189d =1+1,689-10 °-5,22 =1,014 éA= /(84 -E)=1014 — .

(éa-E)

a 21,9 _3 2 o
byrnannm koadpurmentd o = —, o = Toia 21,5-10 " ke/ (M -c) ra TeHr Oy,
1014

p

byfFnanran CyBHUHI MUKIOpUHH Kyiiuaaru ¢opmyna Oyiinua XxucoOjnaHau Ba

Gw=c(d"-d)=215-10"(10,8-10° ~5,22.10°)=119-10 " ke /(n* - ¢) ra Tenr 6ymm. Macca
o 0,0215

6epui ko3 unmentu f = — = 1103 1,8-10 2 m/c ra TeHr 6yau.
P ,

11. lynnait kunu® OMpUHYM Ba MKKUHYM ycyimap OunaH B Ba Ge KaTTalUKIapHU
KuiiMaTiaapuHu xucoOnaranna, yzapo ¢apk 13-14% nHu Tamkwn >tad. byHpnaih dapKHUHT
OynuimmHu cababu myHIaku, OUpUHYHN yCyi OYiinda Xucobariia TeMIeparypa YTka3yBuaHInK

a
kodpunuenta o HU Auddysus kodpduuumentu D ra mucbatu, spbHU — =1, TeHr 3Mac 11ed
D

o a
Kypuiny, JIplonc KOHyHUHH KENTHPUO YMKapHUIIIa 3ca o 1 neb Kabyn KWINHAIK.
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HAMHUH-ycnyOuil MaKoun

BapnusmuBunu Adpanaun Ackapouu 1973 #iun 24 wmapria
Kamkagapé Bunosatu Kapmu maxpuga tyrunran.l995 #iunga TomkeHT
Hasnat ynuBepcutern ®Puszuka ¢axkyiapreTuHu tyrarraH. 2009 iunna
C.A.A3umoB Homuzaaru Y3P®A “@usnka-Kyém”UUB ¢pusnka-trexHuka
nHceturytuaa 05.14.05-Uccukiuk TeXHUKAcu Ha3zapud acociapu Ba
05.14.08-“KaiiTa TUKIaHaIWraH dHEPTHs TypJapu acoCUJaru SHEPrus
Kypuimanapu” UXTHCOCIUKIApH OFHnda HOM3OAIHUK AUCCEPTANUACHUHU
€KIanu.

Kapmu AY “Uccuxkiuk pusnkacu Ba UCCHUKIHMK dHEpPTEeTHKacu’
kadeapacu JOLEHTH, TexXHUKa ¢aHIapu HOM30aAU, 64 naH OPTHUK
anap Ba Te3uciap myamnudu.



