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AHHOTaLIUS

ENUIIKOK-37acTUK  KyBYPJIAPHHHT Typid XWJI Kydlap Ouiad ¥3apo
TabCUPUHU, yIAPHUHT OYiilamMa Ba KYHJAIAHT TYJKUHIAP TabCUPHUAA TYPFYHIIUK
XOJIaTUHHU YPraHWIl Ba HATHKAJIAp ACOCHAA KypPWIMII MabEpuil XyxoKaTIapUHU
uniad YUKW Karra WIMHE axamustra ara. WMnvuit wmpa Kupxrodd-Jlss
TUIIoTe3acura acocaH y3rapyByaH Ba y3rapMac KaJWHIMKIArd KyBypiap
MaTepUAIMHKU EMUIITKOK-JIaCTUKINK XYCYCUSTUHU, MUHEPIUs KydJIapHU Xucoora
ojfraH XxoJiJa KypwiraH. by MacanamapHu ypraHuimra HWMKOH OepyBYH
TEHIJIaMaJIap STWIMIIUHUHT KYT XaJJId anfpoKCUMaIUscura acocianrai byOHoB-
lanepkun ycynu €ppamupa onaauid  uHTerpoguddepeHnran  TeHTIaManap
cucremacura kenrtupuiaagud. CucremMann eummga yd mnapaMmerpian KosryHos-
PxxanunpiH snpocunu xucodra onu0, npod. d.banano Ba mpod. X SmmaTos
TOMOHMJIAH TaKJIU(] KUJIUHTaH KBaJpaTyp (Gopmyjanapura acocjlaHraH COHJIU
yCyJI KYJUTaHWITaH. By yCyJ acocu/ia COHIM €YUl alrOPUTMHU UIIa0 YMKUJITaH.

Cucremann eunmga yd mnapamerpian KoiaTyHOB-PxaHUUBIH g1pocuHU
xucobra o6, npod. d.baganor Ba mpod. X DmmaToB TOMOHMAAH TaKIu(
KWIMHTaH KBajparyp (opmyianapura acocjiaHTaH COHJIM YCyJ KyJulaHuiraH. by

YCyJI aCoCuia COHJIN CHHUII aJITOPUTMHU nnnIad YUKHJIT'aH.

AHHOTaLINSI

ITocTaHOBKA 3aa4M ¥ QITOPUTM YMCIIEHHOI'O PEIIECHUs 33/1a4 YCTOMYUBOCTH
JUHAMUKH TPYyObl C TIOCTOSHHOW U TIEPEMEHHOM IKECTKOCTHIO C YYETOM
BA3KOYNPYrMX CBOMCTB Matepuasnia. Ha ocHoBe rtumore3sl Kupxroda-Jlssa
BBIBOJIATCSL YPAaBHEHUsI KOJIEOAHUM IUIOTHUHBI-IIACTUHBI C YYETOM BS3KOYIPYTHX
CBOWCTB Marepuajia. B pacyerax UCIOIB30BAHO TPEXMApaMeTpoOBOE sAPO
KontynoBa-PxxanunpiHa. M3ydyeHO BiIMsSHHE BSI3KOYNPYTMX CBOMCTB Marepuala
TpyObl. Pemenne nmonyueno B Bujae rpaduxoB. M3noxkeHHas B paboTe METOAMKA
[I03BOJIIET B KOMIUJIEKCE HCCIEAOBAaTh 3aJadyd O YCTOWYMBBIX BI3KOYIPYTUX

TpyObl. Bce onmmcanubie alropuT™MBI peain30BaHbl B BUJE KOMIUIEKCA MPUKIIATHBIX
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nporpaMM, NpeAHA3HAYEHHBIX  JJIS  UCHOJb30BaHUS B MEPCOHAIBHBIX
KOMIIBIOTEPAX.

Annotation

Mathematical models of the problem of the visco-elastic trubes at seismic
loading and hydrodynamic water pressure took place on the basis of Kirchhoff-
Lyav’s hypothesis in the given dissertation work. The problem was solved by the
usual integro-differential equation system based on flexure polinomial
approximation by means of Bubnov- Galerkin’s method. The numerical method
based on quatrature formulae proposed by F. Badalov and H. Eshmatov was
applied for the solution to the system. The algorithm of the numerical solution on
the basis of the method was worked out. The influence of the visco-elastic property
of the material, hydrodynamic water pressure and amplitude-frequency
characteristics of the visco-elastic dams-plates at seismic loading were described in
the work. In all studied problems the conyergence of Bubnov-Galyorkin’s method

was numerically studied.
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Kupui

V36exucron Pecy6rmmkacu Ipesnnentu U.A . Kapumo “MamiakaTuMusia
MOJICPHH3AIMS KWJINII Ba SHTHJIANIHA WU3YWI JaBOM JITTUPHIN-AaBp Tanadu” 1ed
Homimaran 2009 ¥#wnra myipKajlaHraH HMKTUCOAMM JACTYpPHUHT DHI MYXUM
YCTYBOD WYHAIMILIAPUTA OaruIIIaHTaH Basupnap MaxkamMaCHUHUHT
KEHralTUpWIraH MaXXJIUCUAAa XO3UPIM KyHJa OHI YCTYBOpP Ba KEUHUKTUPHO
oynmaiauran BazudanapHu o6enrmiad oepaumap.

Xo3upru NaBp JaBOM JTAaETraH XaxXOH WKTUCOAWNA HWHKUPO3W Ba YHHHT
canOuii okubaTiIapura Kapim Kypauuin Oyitnda nactyp KaOys KUJIMHTaH.

bupruna VyTraH WWIHUHT V3uJa MaMJaKaTUMH3HUHT KYIiad Hupuk
KOpXOHajap, Uiuiad YMKapuIl WHIIOOTIApH KypuO OWTKa3wiau, (oiimanaHuIira
Tonmmmpuaan. Mucon yuyH, PaproHa BOAMMCHHH DJEKTP JHEPrUsicd OWIaH
MyHTa3aM TabMHHJIAII UMKOHUHHU OepaauraH, Y3yHJIUrd 165 KUIOMETpIuK SHTU
AHIpEH MCCHKIHK DJIEKTP CTAHIMACH — “Y36eKHUCTOH” OKOPH KyWIAHHIILTH
AIIEKTP y3aTHII JTUHUICH O6apmo sTuirad. Cupaapé MCCHKINK JJIEKTP CTaHIMSICHHA
“CyrauiioHa” KywIaHTHpUII cTaHuusicu OunaH Oormaiinurad, Fysop — CypxoH
IOKOpY KYWIAHUIIUIM DJIEKTP Y3aTHIl JIMHMSUIAPW WINTa TYIIUPWITAHIUTUHA
tabkuanam MyMmkuH. [yHunraex, ytran #uam 2600 kunoMmerpaaH OpTHK
WYUMIIMK CyBH, 825 KWJIOMeTplaH 3uéj TaOuui ra3 TapMoKIapu (QoiiaaaHuIra
TOTIIHPUIIIH.

NxtuMmoitn coxa OOBEKTIApMHU Kypull Ba ¢oiifaJaHuIIra TOMILMPHUII
Macajiajapura YCTUBOp axamusT Oepwinmu HaTwkacuaa 113-200 ykyBuura

Mymkananran 169 Tta kacOG-xyHap kosuiexu Ba 700 ypunnm 23 Ta akajaeMuK



Juneinap Kypuian Ba pekoHCTpykuus Kunuaau. [y Ounman Oupra 69 ta sHrm
MakTabnap Gapro >Tiiau Ba 582 makTtabimap KamuTal pPeKOHCTPYKUHUS KUJIHHIIU.
[llynap kaTtopuna 184 ta Gosamap CIOPTH MHIIOOTIApH, 26-Ta KUIIUIOK BpauIuK
nyaktnapu Ba 7 240 000 xB. M. Typap xoi OuHOJapu Ba OomIKa OOBEKTIApU
KYPHIIH.

WxTtumonit nH(ppaTy3miMa 0ObEKTIAPUHM KaJlal PUBOMXIAHTHUPHII, aXOJIH
NYHKTJIAPUHA OOOJOHJIAMNTUPHUINHA TyOMaH SXIIWJIAIl, IIYHWHT XHCOOHUIaH
KyIIMMYa WII YPUHIAPWHHA SPATHIl Macajlalapu JaBlaTHMH3 pekalapuia
aJoXyaa YpHH drajulaiau.

Ky3na tyrunran yopa-tagbupnap noupacuaa 2009 iunga y3yHIUra 2 MAHT
KWJIOMETpPJIaH OPTUK HYUMIIUK CyBU Ba Kapuitb 700 KuIOMETpiWK TaOuui ras
TapMOKJIAPUHH WINTa TYIIMPHIN, YeKKa TyMaHJIApHU CYIOJITHUPHWITAH Ta3 OWIaH
TabMUHJIANTHY TyOJIaH SXITUIAINI OeNTHIIaHTaH.

VYii-koislapHN KanmuTal TabMHpPJAll, PEKOHCTPYKIMS KWIHII Ba KypHII
Oyiinya myapar WMOUIApU KYJIaMHHM KEHTaWTUPHUI, aXOJUHUHI YcuO Oopaérran
OXTUEKMHN KOHAUPHUII MaKCaJWa Iaxap Ba TyMaHJapAa Typapxou QOoHIU
OOBEKTIAPUHY JTOUHUXATAMITHPHII, KyPHII, PEKOHCTPYKCHSI KAJTUII, TABMHPJIAIT Ba
YIApHUHT JU3aiHu Oyiinya WIUIApHU Tyraad XoJja, SbHU KaJIUTH OwiaH
TONIIMPHUII MAPTU acocusia GaonusT oaud OOpauraH UXTHUCOCITAIITAH XyCYCU
TabMUPJIANI-KYPYIHII TAITKAIOTIAPHHY TY3HII Ha3ap/a TYTHJITaH.

Anoxuoa 3vmubop Kapamuui 103uM OVIean Hasbamoacu dHe MYXUM
yemyeop  eazuga — KUWIOKOA MYPMYuL 0apajcacuHu  oKcaimupuued,
KUWIOKAAPUMU3 KUEDacuHu y3eapmupuuiea Kapamuiear y30K Myooamiu ea oup-
oupu Ounan yambapuyac 002MUK KeHe KYIaMau Yopa-maooupiapuu amaned
owupuw,  UNCMUMOUll  coxa 8a UwAb  uyuKapuul  UHGPAMy3uiMAacuHu
PUBONCIAHMUPUULHY  HCAOALNAUMUPULU, MYTKOOPHUH2, MAOOUPKOPIUK 84 KUUUK
OU3HeCHUHe MAKOMU, YPHU 84 axamMusimunu myooau Kauma Kypub yuxuw, gepmep

XYAHCATUKTIAPU PUBOICUHU XAD MOMOHIAMA KYI1A0-Ky88amaauoan ubopamoup.



Jlekun Oy ycTyBOp HyHAIMII Ba YHH aMajra OIIMPUII JACTYpPH
Hadgakar 2009 jina, Oanku ypra MyAJATJHM HCTHKO001 Y4yH Oejrunaad
OJIMHTAHUHHU AJIOXH/IA TabKUAJIAN YPUHIUTHP.

Kuwinoxnapumus xuégacunu, kuwnoxoa xaém cugpamunu, uunad suxkapuu
MYHOCAOAMIAPUHUHE — MA3MYH-MOXUSMUHY — Y3eapmupuuied, azpocaroam
madxcmyuoa oaub  6opunaémean  UCIOXOMIAPHU — YYKYypAauimupuwied, Ooxup-
oKUOamMOa KUWIOK AXONUCUHUHS UNCMUMOULI-CUECULL 84 MAOAHUL CABUACUHU, OHSU
84 yKaporux MacvyiusmuHU owupuwiea Kapamuiea, ous yyyH yma 00713apo
axamusmea 32a Oynean yuioy oasiam oacmypuHu daxcapuuied KUpumap KaHmu3,
2009 tiunoaeu 6ow sazugamus ynu amanea owupuwl o6ytiuya ucmuxbonoazu oapua
ULUIAPHU MYCMAXKAM MAWKUIUL acocea Kyuuuoar ubopamoup.

JJacTypHMHI NPUHUMIMAJI axaMUATra 3ra OyJraH KyWudaaru
HyHAIHIIapUra siHa Oup 00p YbTHOOP KapaTuIll MaKCcaaAra MyBopukaup.

bupunyuoan, Ma3kyp AacTyp MKpPocH OWJIAH OOFIMK KOHYHYWIHK Ba
HOPMATHUB-XYKYKUH 0a3aHU fIHA/a TAKOMM/UIAIUTHPHUIN Ba MyCTaxXKamJiall,
SIHTH KOHYHJIAp Ka0yJ KWInI, TerHiuii KOHYH Xyxukatiapura, Ep
KOJAEKCUIa Y3rapTupuil Ba KyIIUM4Yajgap KUpuTuil 3apyp. Kunuioxaa
WKTUMOMH Ba MNLIA0 YMKAPUII MHQPATY3WIMACMHN PHUBOXKJIAHTHPHII, CYB
pecypciaapujaaH  OKWJIOHA  (OJAaJaHUIIHM  TApTHOra  COJIMII  Ba
CYFOPUJIAIMIAH €PJIAPHUHT MEJHOPATHB XOJATHHHU AXIIMJIALI Macajaajapura
aJ10X1/1a 3bTHOOP KapaTHII JIO3UM.

Hxxunuuoan, aacTypaa OeJIrIaHraH BasudaJiap opacujaa
KHLILIOKJIAPUMM3Aa XaéT cuaTHHM TY0AaH IOKCAJITHPHUIN O0YHMYA KOMILIEKC
yopa-TaA0UPJIAPHA aMaJira OHUPUII NMPUHCHUIMAI MYXMM Ba XaJ KWIyBYH
axaMusT Kaco 3Taau. ByHMHI yYyH KHIJIOK aX0J14M IIYHKTJIAPUHUA MEebMOPUH
JKUXATAAH JIOMHXAJAINTHPUIN Ba KYPUIl HIUIAPHHUA TAIIKWI 3THII
TU3UMHMHHA TY0JaH KaiiTa Kypud YUKUII JIO3UM. XyAyNJIAPHUHT MEebMOPHIi-
JOMMXABUN KYpPWIHIIM Oyiiu4ya 00l IUVIAHJAPH HILIA0 YNMKWIMIIUHU
TabMHUHJIANI, MUHTAKAJAPHUHI HUKJIMMHU, AeMorpaguk XoJiaTd Ba OOIIKa

HIAPT-IIAPOUTIAPUHMA XUCOOra 0JITAH X0J11a, KUIUIOK YiJIapU BAa WGKTUMOMM



HHIIOOTJIAPHUHI yHU(UKAUMA KWIMHIAH HAMYHaBUH JIOMHUXAJApPHUHH
TanépJiaun JapKop.

by Basudanapuu Oaxapum yuyyH wMaxcyc '"'Kunuiok-kKypuimii-
Joiiuxa'  JIOMHUXA-TAAKUKOT HMHCTUTYTHM  TAlIKWI  3TWIAH. YOy
MYACCACAHMHI TYJAKOHJIM (PAOJMAT OOLUIAINMHMA Te3JAIITHPHUIL, YHH IOKOPH
MAJIAKAJIM KaApJap OMJIaH MycTaxKamJjiall Ba YJAPHUHI OJIIMIa aHMK Ba
paBmiaH Basudajgap Kyuuiml Kepakku, 2009 HMIHUHI Y3uAaéK OM3 SHIH
apxuTeKkTypa 0ol IUVIAHJAPH Ba HAMYHaBMM Jiodmxajgap OyMuMYa WAL
UMKOHHMSATHUTA 3ra OYJIUIIUMM3 JI03UM.

TaOuuiiku, SIHTM KYPUWIHILIAPHUA 3aMOHABUH KYPUJIMII MaTepUaIapH
BAa KOHCTPYKCHSUIADHUCH3 TacaBBYp Kuaud Oyamaiinu. Kunuiok skoitsiapaa
0apno 3TUJIAJIMIaH 00bEeKTJAPHH KYPHIIAA HUFMa, KOMIO3MLIHMOH BA KHYUK
0JIOKJIM KOHCTPYKCHUSJIADHM KYJUIATAaH XO0J11a, HHAYCTPUAJ Ba HUFMa
TEXHOJOTUSIJIAPHH KEHT KOPHUid 3THII JAPKOP.

bu3 kunulokaa Hadaxkar 000a axod MACKAHJIAPpHM Ba 3aMOHABMU
yiluiapra, 0aJIKu paBoOH MyJLIap, Y3JIyKCH3 JHePrus TAabMUHOTH, AX0JIMHH TO3a
HYUMJIMK CYBHM OWJIAH TAabMMHJIAII THU3MMHUIa, PHUBOMXJIAHTAH MKTUMOMUIA
o0beKT/Iap TapMorura — 0y KHUHILIOK BPaYwIMK IYHKTJapu, MakTadjap
Oyaagumu, 0oJsiajiap CHOPTH HHIIOOTJIAPH, TEJEKOMMYHHMKAIIUSA Ba IOYTA
ajoKacu OyJajuMM, XM3MaT KypcaTHil, CaBI0 LIOX00YaJjiapu OyjaaguMum —
aHa HIYHIail Ba 00IIKA Ty3WJIMAJIapra 3ra 0yJIUIIUMH3 Kepak.

Kunuiok skoisiapaaru  mapxkya HHQpary3wiMaHu siHa Oup Oop
TaHKUAUN 0ax0,120, YHH KeHrauTupum Oyiuya Kymum4a wmadjaar Ba
HUMKOHMATIAP Tomuiml 3apyp. by KuILIOK/Iapaa axoJiMHH, alHUKCA,
¢IVIAPHUHT OAHIJIMTMHU OIUMPUIIHUHT MYXMM OMWLJIAPUAAH OMPH SKAHUHHI
YHYTMACJIUTHMH3 JaAPKOP.

Bearnsanran 4opa-taa0MpJapHM aMajra OIMPHII YYYH KHILIOK
KYPWIMIIN Oyiu4Ya XyAyAui Oyaumiiapra 3ra MXTUCOCJIAIITaH 0aHK TAIIKHJI

ITHII MACAJIACMHM KYPHUO YMKHMII MaKcaara MyBoGUKInp.
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Yuunyuoan, TaCTYpHHUHT acocuii Ba3u(acn — KUILJIOKIA CAHOAT UIILIA0
YMKAPUIIM Ba KYPWIMIIHM KAJaJ] PHUBOXJIAHTHPHUIN, MeBa-cad3aBoT Ba
YopBa MaxCYJ0TJIAPMHU KaiTa HILIAIN OYiM4Ya 3aMOHABUII TEXHMKA XaM/a
TEXHOJOTUSJIAP OWIAH KUXO3JIAHTAH MXYaM KOPXOHAJAPHHU TAIIKWJI 3THII
Yopa-TaA0upPJJIapPUHA aMAaJIra OIUPHUIIIAH uoopar.

By Oopana Basuda KeHr MHKEcCAA KYHMIMOKIA — SIbHHM, KHUIILIOK
XYKAIUK MAaXCyJOTJIAPUHM MILIA0 YMKAPUIIHN KEeHraWTHPHUII XUCOOUIaH
KHILIOKAA MXYaM TEXHOJIOTMsuIap OWJIaH KMXO3JIAHTaH SIHIH, 3aMOHABMU
KalTa MILIA KOPXOHAJIAPUHH MAK/UIAHTHPHUIN BAa YJIAPHUHI KeHI KyJamaa
(aoMAT OPUTHIIM YYYH Xap TOMOHJIAMa MYCTAXKaM XOM amé 0azacuHH
TAIIKWI 3THII 3apyp. ByHaaii unuiad ynkapum KyBBaTJIapu Xap OUp BHJIOAT,
TyMaH Ba KUIUIOKAAa Oapmo »JTwiMmud gapkop. by Hadakar unuiad
YMKAPUIIHUHT THTH XA’KMJIAPH Ba SUINM MYKHA MAXCYJIOTHH ONIUPHILL, ABBAJIO
03MK-OBKAT HILIA0 YMKAPUIIHM KYNAWTHPUII UMKOHMHHM OepPUIIMHHM aHUK-
PaBIIAH TYIWIYHMO OJMIIMMHU3 3apyp. UyHKH O03MK-OBKAT MaXxcCyJIOTJIapura
IXTHEK XaMHUIIA IOKOpPH 0Yyan0, Oy 3XTHéK OyHaaH OyéH xam opTud OopuInmMra
my0xa uyk.

JHI MYXHMH, KaiiTa HILIAII KOPXOHAJIAPMHM TAINKWJ 3THII OPKAJIM
On3 aBBaJIaMOOp Ul YPUHJIAPUTa TAJa0d J0MMO KATTa 0yJIraH KUILJIOKJIAapAa
éuLIapHU M OWIAH TAbMUHJIAII MYaMMOCHHH XaJI 3THII UMKOHUATHIA 3ra
oysiamm3s.

Typmunuuoan, 2008—2012 iwuiapaa CyFOpuJIaIuraH epJjapHUHT
MeJIMOPATHB XOJIATHHU SIXIIWJIANI JaBJAT JACTyPUAA KY31a TYTWITaH 4opa-
TaaA0UpPJAp THU3MMHUHMHI H34YWJI aMaJira OIIMPWJIMIINTA — SbHH, J3KHH
MAaiIOHJIAPUHUHT MEJHOPATUB aXBOJIMHH AXIIWIaLL, GaoauaT KypcaTtaérran
HPPUTalMsS-MeJIHOPAINS O0bEKTJIAPUHMHI TerMilid TEXHUK XO0JIATHHH
TabMHUHJIANI, UXTHCOCJIAIITaH CYyB XYXKAJWIH, KYPWINII Ba JKCILIyaTauus
TAIKWIOTJIAPUHUHT MOIUIi-TeXHUK 0a3aCcCMHU MycTaxKamJjail, YyJIapHU
3aMOHABHH TeXHHMKAa OWIaH KUX03JAlll Macajajlapura ajaoxujaa 3bTudop

KapaTHulll 1apKop.
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X03Upru nmantaa MamIakaTUMH3 [aXapCO3JIUTHHI PUBOXKIAHTUPUII OUIaH
Oup Kartopaa KUIUIOK XyIayJjlapuja Xam 3apyp HH(ppaTy3uiMa-ra3 Ba OOIIKa
KOMMYHUKAIIUS TapMOKJIAPUHUHT 3aMOHABUH TypJapvHH sSipaTHO Oepulll, ylapHH
MOJICpHH3AIUS KUJIHII COXa OJIUA TYpraH HT MyXuM Basuda XxucoOiaHaiam.

«Kagpnap Taitl€pnam MUUIMNA JacTypu» TYFPUCUAATH KOHYH/Ia OeruIaHTaH
Basudanap/iaH Keaud YUKKAH XO0JIJla TabJIUM THU3UMHUJATH HUCIOXOTJIAPHU amaira
OLIUPUII, KypUJIHII UHAYCTPUACUHHU 3aMOH Tajlabiapura xaBo0 Oepaaurad 10KopH
Majakanud Kajapiap OwWiaH TabMUHJIAII OJIMA TabIUM THU3UMHUJA amaira
OLIMPWIAETTAH UCIOXOTJIAPHU PUBOKJIAHTUPHUILIHUHT ACOCHI MOXUSTUHU TaLIKUJ
staau. PeciyGnukamus ¢gaoi ceiicMuk Xyayaiap Toudacura Kupramiuru cadbadmu,
ymly  Xyayajiapia okoisiamaraH OWHO Ba  WHIIOOTVIADHM  3aMOHABUU
3WIBUIa0apIONUIMKKA OUJ] Tajlabaap acocuaa jJouxanaii Tajiad 3Twiaad. byHuHr
yu4yH Oynakak MyXaHIHUC-TIeJaror kaapiap Ymoy coxaga erapiud OuwinMm
KYHUKMasapura 3ra oynunuiapu jo3um [1,3,5].

PecnnyOnukamus xynyaun Ocu€ KAThacuJa BSHI TEKTOHHMK >KapaéHiap
MHTCHCUBJIUTUHUHT IOKOPWINMTH OWiIaH axpanud Typaau. Ymly Teppuropusga
OMHO Ba WHIIOOTJIAPHUHT 3WI3WIA0ApAOLUIMIMHA TabMUHJAII YTa MyXUM
MacaJajup.

daH Ba TexHWMKAa TapakKu€Tu OYryHru KkyHaa 12-13 kM YyKypJIuKHH
Oypfynaml HMMKOHUSTUHU spaTaAu. Jlemak, ep Kabpuga coaup Oyiaguran
KapaCHJIapHU Ba e€p TY3WIMIIMHU OEBOCUTA YpraHuliga KyJJIaHWUIaJIUTraH
TaxpuOaBuil BocuTa HYK. ByryHrm kyHzma ep OCTH KaTJIaMJlapUHH, 3WI3HIIA
VUOKJIapUHU ypraHuil yuyyH ¢u3uka Ba Oomika (aHgap OTyKjIapura TasHuO 3uii-
swnara cabab OYiayBUM MIApOUT YpraHWIMOKaa. Myraxaccuciap yTta ces3rup
acOo06isap €pramMuia 4yKyp €p OCTH KaTJaMJIApUHUHT XYCYCHUATIIApU XaKuJla aHUK
MabJIyMOTiapra sra 6yamokaanap. bupok Oy macanagaru OmiiMMIapuMu3 XaMoH y
¢ku Oy mapaxana Tyrpu ae0 TaH onuHAETraH (Qapasznap Joupacuia TypuOIu.
3WI3UJIaHUHT KeMUO YMKUIIL cababiapu Ba YHUHI TaOWaTH Xakuja TYJIapoK
TacaByp XOCWJI KWIWII YYyH €p IUIaHeTach WYKW TY3WIHIIA Ba YHJIa COJIUP

OYnaauraH reoJIOTUK >kapaéHiapHu yprauuu jjo3um [12,13].
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Keiimarun #wwiapga OWHO Ba  HMHIIOOTIAPHW — 3WIBHIIA0APIONUIMKKA
XHUcoOal Ba JOWMXaalra ouj KyJaa KYNruHa MabJIyMOTiap TYIUIaHad. Yoy
MabJIyMOTJIAp MaBXKYJ CEMCMUK MYCTaxKaM KypPWJIMII Ha3apusACH Ba aMaJIMETUHU
YyKyp YpraHu® YMKHUIIL, KyWId 3Wi3HWja OKUOATIApUHU MYXAHIAUCIUK TaXJIHII
KWIKII, CEMCMUK TabCUp MapaMeTpiapuHHM OaxoJjiall Ba CEHCMHUK XuUMOslallra
SHTA4Ya €HJIOIIUII OPKAJIH BY)KY/ra KeJIu.

Xap KanAail MHOIOOTra Ba MYXAHIUCIMK KOMMYHHUKAUUsIapu THU3WMHTa
HUcOaTaH Typiu4ya Tanabjap Kyhunagu. by wuHIooTnapra KyHuiaraH mOKiIap
TabCUPUTA YUIAMIINA OYIUIIN, SHHU UILIATHINII JaBpUHUHT OOLIMIAH OXHpUTaya
xaB(-xaTapcu3 UILUIANIN KEpak.

Humootnap Mycraxkam Oynumm OusaH Oupra, OMkp Oyiumm xam 3apyp,
SbHA KOHCTPYKIMsUIAp ~ €KM YJIAPHUHT alpuM KHCMJIApU TallKH Kydwiap
TabCUPHUIAH KaTTa AeopManusiap XOCHI KWIMACIIUTU Kepak.

KoHcTpykiust €Ki yHUHT KUCMJIApU MIAKIWMHU Y3rapTHPUINU OKHOATHIa,
SbHU YCTHUBOPJIMTMHUA WYKOTHIIM HATHKACUJA XaM €MUPUIUIIN MyMKHUH. byHnan
XOJulap/ia KOHCTPYKIUS Y3 YCTUBOPIMITUHYU MYKOTaau 1ed KaOysl KMJIMHTaH.

KoHcTpyKIusiHM Ba KOHCTYKIUS KUCMJIADUHUXAM MYCTaxkKaM, Xam OuKp,
XaM YCTYBOp KWJIMIIHUHT Xap Xuj Wymiapu Oop, yiapllaH YHI acOCHUINCH
KOHCTPYKLUS KHCMJIapH KYHJaJaHTr KECUMUHHHT YA4amIIapuHu
KaTTaJalTUpUILaup. BUpoK Xap KaHgall MHIIOOT KypHUII YYyH MEXHAT Xam,
MaTepHuas XaM dHT KaM capd KWJIMHUIIH JIO3UM, OMHOOApYUH WHXKEHEPJIap TETUIILITH
xucoOnap KWJIUII HAaTHXKACHUJIA JJOMMXAHUHT TYpJjd BapUaHTIApUHU Ty3aJIujiap Ba
Oy BapuaHTIap OpacuJaH SHI ap30HUHU Ba IOKOpHUAA KYWWIraH ydTa acocHil
Tajabra xaBobO OepaMraHvHu TaHIad olaxumap.

Kanun neBopnu tpyOanap xucobu Ounan 6upuHun maportaba 1852- 1854
numtapaa pyc akagemuru AU, INaponun Ba dpaniry3 maremaruru I'. Jlsme xabu
onmumiap Mamryn Oynmumap. AM. Tagoaun  YTouyBUM  KypOJUTAPHUHT
TpyOanapuHu Xucooiaau.

MaB3yHUHT J0J3apOianrd: AXOJHHM SKOWJIAINMINM KHUXATHAAH 3UY

oynran @aproHa Boauiicuga Ba HamaHran BWIOATHIATHM CAHOAT
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KOPXOHAJIAPH, KaM0aT OMHOJIAPU Ba Typap K0l OMHOJIAPH YYYH €p OCTH Ba
ep YCTH MYXAaHJAUCJIUK TAPMOKJIAPH OMJIAH YJAHTaH IIAXap Ba TyMaHJapAa
CAHOAT KOPXOHAJIAPMHMHI KYPHJIMIIH, KAMOAT Ba Typap Kol OMHOJIApUHU
KYIUIa0 KypPWIHIIH HATHXKACHIA €P OCTH MYXAHAMCJIMK TAPMOKJIAPUHUHT
y3ynjauru optud Oopmoxkaa [15,16]. IOxkopu ceiicMuk Xxyaya OyJiaran
V36exncTon Pecny6ankacuaara ep 0CTH MyXaHIMCJIHK KOMMYHHKAIMSAJIAPH
JOUMO CeiiCMHUK IOKJIaMaJjap Tabcupuaa oOyiaaau. Ep octu uHmoortaapu Ba
KOMMYHHMKANUSVIAPDH KYPHJIMINM KeHHHIM MAUTAA KeHI KYJ0Y OYMOKAa (CyB
TAPMOKJIAPH, I'a3 TAPMOKJIAPH, HePT TAPMOrH, CYyB 0KOBA TAPMOTH Ba OOIIKA
KOMMYHHMKAIIUSJIAPHU), IOKOPUJAArd  CaHOAT Ba  TAPMOKJIAPHUHI
PUBOAJIAHHUINM YYYH YHHUHI JMHAMHMK Ba CeliCMMK KYyWIApHHM TabCHPHAArd
X0JIaTJIApUHH 0axoJiall, TAPMOK KOHCTPYKUHMSUIAPHAA XOCHJ OyJIaguraH
3YPUKHII KyWIAHUNLIAPDHA AHMKJIALI Ba TAIIKH KyWIap TabCHPHUIra YHJIaMJIA
KECHM 103aJ1ap TaHJaul yopa-raaoupaap oearnnananm [14,20,22].

XO03Upru MaBXKy[A KOHCTPYKUMSJIAPHHM XHCOOJaml yciaydgapd Kyn
X0JJIAPAA XaKUKUI TADMOKHHUHT HII IAPOUT/IAPHUHHU XHCOOTa 0JIMaliIu.

JIvHaMUK Ba CEMCMHUK KYWIAPHM €p OCTHJa Ba ep YyCTuaa
TAPKAJMIIAHA XaMJa TapMOKJIapaa XOocHJa OyJaJuraHn 3ypHUKHLLIAD
JKapaéHUHM YpraHummMus 3apyp. Typiau caHoaTr KOpXOHAJapH, KamMoaT Ba
Typap Kol OMHOJIAPH YYYH ETKU3MJITAH MYXAHAMCJIUK KOMMYHUKAUMSAJIAPU
HHIIOOTJIAPH, TEXHOJIOTHK KMUXO03JIAPHH 3WI3WJIA0apIOLLIUTMHIA TaAbMUHJIAIT
MYOMMOJIADHHH XaJ 3THII OyYryHrH KYHHHHI J0J13ap0 MyoMMoJIapuaaH
oupuaup.

N3nanyBun TOMOHMZAH OJIMHTaH acocud Hatwxkanap. Kupxrogdg-Jisas
THIOTE3aCH aCOCHIA KyBYpPJIAPHHM €p KUMMPJIAIIM 1aBPUIA, KYBYPJIapAaH CyB
XapaKaTJIaHAETraHIaru 00CHMUHH xucoodra oJITaHJa AMHAMHUK
MaCAJIAJIADHUHI TeHIVIAMAaJIapu  KeJaTupud uyukwirad. by wmacamanapum
YpraHumra HMKOH OepyBYM TEHIJIaMaJap »JIrWIMIIHUHT Ky XaJJIu
annpoxkcuManusicura acocaanran byonos-I'anépkun ycyan épapamuga oaauid

HHTerpoauddepeHuuall TEHIJIAMAJIap  CHCTEMacura KeJTHPHJIaIU.
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HNurerponuddepennua TeHrIaMajJap CHCTEeMACHHH €YMIN YYYH, Y4
napamerpiau PxanunbiH-KoiaTyHoB sizpocuHu xucoOra osiu0, MHTErpaj Ba
HHTEerpoaudgepeHuran TeHrJIaMaJapPHU CHHIYJISP X0J1aTAAH 030 KHJIUIIIa
acoCJIaHIaH COHUIM ycysuiapaaHd goupananuiaran [37]. by yeya xamaa I'ayce
YCYJIH 2COCH/AA COHJIM €YMII AJTTOPUTMHU MILJIA0 YMKHIITaH.

Nminab yukwirad anroput™ acocuja Typ6o-Ilackane anroputMuk Tuiauaa
amManuii nactypu unuiad unkuirad, Pentium tununarn [IKna xucobmam ummmapu
Oa)kapuJIraH.

MarepramHUHT E€NMIIKOK-JACTUK XYCYCHSATHHHU, KyBypJa OKAETTaH CyB
TabCHUPHUHM, PEOJIOTHK IAPAMETPIIAPHA €p KUMMPJIALl JaBpPUAATA aMIUIMTyAara
XaMmzia 4acToTacura TabCUpy TaxJIMJI KUIMHIaH.

OJMHral HATHKAJIAPHH HIIOHYWIMJIMIMHM KYPWITaH MacajajlapHUHT
MaTeMaTHK >KUXATAaH KOPPEKT KYHWIHILY, AepopMalMsiiaHyBUl KATTUK KUCMIIAP
MEXaHMKacH YyCy/UlapuJaH aHUK (QOWJaNaHWIMILM, KypwWiraH MaTeMaTHK
MOJEIJIapHH XYCYCHM XoJilard Mojeuiap OujgaH MOC TYHIMIIH, OOIIKa
MyaJuIH(JIapHU OJIraH HaTUKajdapu OUJIaH CONMILTUPUIIUIIN TaAbMUHIIANRIN.

Macananu TyFpu MaTeMaTHK KyWWIMIIM, JUHAMHK MacajalapHH e4yuiiia
OJIMHJAH MabllyM Ba TEKIIMPWIraH ycyJulapAaH (oiaaNaHWITaHIUTH XaMmJia
Taxpuba Wynu OwiaH OJIMHraH HaTWXKajdap OWJlaH TaKKOCIAHTAHJIUTH, Ma3Kyp
WIMUAKA ~ W3JAHULUIAPUMU3AA  yJap  TOMOHMJAH  OJMHIaH  HaTWKaJap
TaKKOCJIaHTaHJIUIY OUJIaH U30XJIaHA IH.

Juccepranys MIIMHUHT aMaIuil axamMuaTi. Mmnad yukuirad alroputM
BA aMajuid NporpaMMa HWHTEHCHB IUHAMHMK pEXKHMIAPAA THAPOAVUHAMUK CYB
OOCUMHUHHM, MaTEpUATHUHT EMUIIKOKIIACTUK XYCYCHSTHHM XHCOOTa oOJraHia
UIUIaéTrad KOHCTPYKLMSJIAPHU, SBbHU a3 TabMUHOTH, HCCUKIWK TabMHHOTH,
VUCUTUII TBAa BEHTWISALUMSA KyBYPJIApUHU JOMMXAJAlITHPUIIAA HILIATHIHILIN
mymkuH. LlyHunrnek, amccepTanus UWIIMIA OJMHTAH HaTwkaizap Oapyacu
UIIaTUIaETral FOpHU3aHTall Ba BEPTUKAJN KYBYPJAPHUHI DJIEMEHTIAPU
TYPFYHJIMTUHU YPTaHUIIla YHUHT JUHAMHUK XyCYCUSITIADUHU TYJa XUCOOTa OJIUII

UMKOHUSTUHH Oepaiu.
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Yom 3TWITaH MAKOJIAJIAPHUHT

- V3rapyBuaH Ba y3rapMac IMaMeTPIIH KYBYp TAPMOKIAPHHHUHT TYPFYHIIATH.
Hamanran. HaMmMIIN. 2008 .

- NccuknuK TabMUHOTH KYBYPJAPUHUHT JIOWUXAJAITHUHT camMapagopiIur.
Hamanran. HamMIIN. 2009 .

Oxopuaarn  oqud Oopwiran WJIMHMH TAAKUKOT MILIAPUIAH
KYPUHAAUKH, MYXAHIMCJIUMK KOMMYHUKAINUSUIAPDUA MHIIOOTJIAPUHU KYpHIIIA
ajgfdarra KYBYP MaTepHaJura 0OFJIHMK Ba yJaap yCcTHAA XHCO0 yCJayOJapuHu
SIpATHII MACAJIACH 10J13ap0 Ba MyXuM 0Y/M0 KOJIMOK/IA.

UimHuAr TapKuOUM TY3HWIHIIN

Auccepraumsa xkupum, 3 ta 000 Ba XxyJocajgapaadn ubdopar. WImHUHT
CYHIHIa OJIMHIaH HaTHKAa Ba XyJocajaap, ¢oMIajaHWIraH agaduériaap
pyiixaTu KHPUTHJITAH.

|-6001a DiacTHK SKMCMJIAPHUHI MYBO3aHATH TYFpPUCHIA TyUIyH4Ya
OepuJiraH.

[1-6061a KyBypnapHuHr TypryHiurura ouj 0ab3u Mypakkad macaianap
KypcaTuO YTUIraH.

[11-6001a. bocumHu XmcoOra osraHjga CYIOKIUK —XapakaTiaHaéTraH
EMUIIKOK-AJIACTUK KyBYPHUHI  TYPFYHJMTH Oyiiriua MaTeMaTUK MOJeuiap
SApaTWIraH Ba MaTePUATTHUHT EMUIIKOKAIACTUK XYCYCUSITUHHU, KyBYp/Aa OKaéTran
CYB TabCUPHHHU, PEOJIOTHUK NTapaMeTpIapHu €p KUMUPJIALI JaBpHUIard aMIuIUTy 1ara
XamJa 4acToTacura TabCUpHY TaxXJIWJ KAJIUHTaH.

Onu6 Oopuirad WIMHIA M3TaHUIL HATWXKATAPUHU SKYHHUH Xynocanapaa 6aéH

DTUIIN.
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I-bOB. JaacTUkK )KUCMJIIAPHMHT MYBO3aHATH TYFPUCHAA TyHIyHYa

MexaHI/IKaIlaH MabJIyMKH, ) KUCM MYBO3aHATUHUHI Y9 XWJI TYpU MaBXYI.

1. TypryH MmyBo3aHar (1-pacm, a)

2. Typryamac myBo3aHar (1-pacwm, 0)
3. dapkcu3 myBosaHat (1-pacM, B)
W m TITTT 77 T 77777
a 6 B
1 - pacm

botuK cupTaa MyBO3aHaT XOJIATHJIArd LIapya MYBO3aHATAAH YHUKapuica
nacTia0Ku BazuATHra KauTuO kenaau OyHra TypryH MYBO3aHAT, KaBapUK CUPTHA
MyBO3aHAT XOJIaTWJAary Iapya MyBO3aHaTAaH YMKapuica JacTiaOKu Ba3HUsITHra
KaiTHO KenMaiaum OyHra TypFyHMac MYBO3aHAT, T€KHC CHPTIArd IIapYaHUHT
MyBO3aHaTu (papKcu3 MyBO3aHaTra MUCOJ OyIaau.

DHepreTuk HyKTau-HazapuaaH Oy XojaT Kyiuaaruda u3oxjaHaau: OOTHK
CUpTIard IIapya MYyBO3aHATAaH YHMKApWIraHia IOKOpUra KyTapwiraHud Y4YyH
NOTEHLMAJ SHEPTusira sra OYJAraHaIuruaH YHUHT XHMcoOura 1acTiaOKu Ba3UsTHra
KalTaay, UKKMHYM XOJIIa 3Ca OFUPJIMK MapKas3W IacTra TYIIraHW Y4yH SHEpIHs
UYKOTUNTAaHIUTHIaH OOIIAHFUY X0JIaTra KaWTMalau, yAMHYM X0JIJIa 3¢a OFUPIIUK

MAapKa3suHHUHT OpJAUHATACH y3rapMauau.

1.1. KpuTuk Ky4 Ba KPUTHK KYy4JIaHHMII XaKUAA TyLIIYyH4Ya

Cukuirad KyByp yCTYBOPJIUTH TYIIYHYACHHU P 10K TabCUPHUAATA KUCTUPHUO

MaxKaMJIaHTaH 3TUIYBYH KyBYp MUCOJIHIA KypamMu3 (2 pacum).
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Arap P Ky4YyHUHI YyHYa Karra OyiMmaraH KuilMaTiapuia KyBYyp KHCKa

MYJAaTiId BETUKAJI IOK TabCUPHUJA STHWJIaId Ba IOK OJIMHI'a4 S'IBI/IHI/IHF OoIIIaHFUY

XoJlaTura Kairaau (2 pacm).
PP
J ; Q
’ . PRt

1.2.-Pacm

IOx karranurum ommpwiIranna KyByp KHCKa MyZAaTiIM FOKJAaH KEHUUH
V3UHUHT OONUTAaHFUY XOJIATMHM cakjaid oJiMail, STWiraH XoJja KOJHUIIN 03
Oepaau. Y MKKMHYM MapTa MyBO3aHAT XOJIATUAAH YMKAPWITaH/IA FOKHU OJIMHIad,

V3UHUHT SIHTY 3TWITaH VKU atpoduaa redpanaau (1- 6 pacm).
CucreMaHUHT KyBYyp Ba IOKJaH MOOpaT OMPUHYU XOJIATH YCTYBOP, UKKUHYH

XOJIaTH YCTYyBOp OYynMaraH xojaT naevinnaau. KyByp reoMeTpuK mapaMmeTpiapu
y3rapMac OynraHja CUCTEMaHUHTI YCTYBOP XOJIaT/laH YCTYBOp OYimaraH xoJarra
YTUIIM CUKYBYH Ky4 P Kartamurura OOFiuK.
KyBypHH yCcTyBOp XOJaTJaH YCTyBOp OVyimaraH xoJjiaTra YTKa3yBuUM ODHT
KWYMK CUKYBYM Kydra P,, KpUTHK Kyd, Oy KyBypAa XOCHI
OYIIyBUM Ky4JaHUIIIAPTA Gy, KPUTUK KyWIAHHII IEHHUIaIH.

WNkkana yuu mapHUpau OUPUKTUPUIITAH KyBYPHUHT

MYBO3aHaTUHU TEKIIUPANINK. DTWITaH YKHUHT

1 - E
I r
nuddepeHnnan TeHraaMacu Kynuaaru KypyuHHUIIra 3ra .

dy_M

| =
dx* El
Koopaunaranap OOmMHM KyBYpHMHI TMAaCTKH Y4U7a

ne6 kaOynm kunmamu3. X YKUHH IOKOpUTA HYHAITHpaMU3.

\
\ _
\ X
Kecumparun sryBur MOMEHT M =—P-y
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2
d°y P-y_g

by ndonanu apTHOOpra ONCaK, 2
X
2

k* = g ne0 Oenrunacak €ku % +k2y=0
X

by muddepennman TeHrIaMaHUHT €YUMH KyHHJaru KypuHUIAa OYianu
y = Acoskx+Bsinkx A Ba B ¥y3rapmac coHapuHu uerapaBuil IapTiapaaH
doitnanann® aHUKIANMHE3.

X=0 6ynaranga y=0 0= AcosO+Bsin0=A-1+B-0 spHr A=0 X=| Oynranma

y=0 0=0coskl+Bsinkl sBHH Bsinkl=0 sinkl=0 sin[l-J%J:O OyHJ1aH

I-J% =nz Oy epaa n=123.. Ba X.K. A=0 IOk kaTTayiuru omupwirasja KyByp

KHCKa MYJJaT/Id IOKAaH KEeWHWH Y3WHUHT OOLUIAaHFUY XOJIATUHU Cakjiaidl oJMai,
STWITAaH X0J11a Kojaan. (2 6 pacm).

CucreMaHuHI OUpPHHYM XOJaTH YCTYBOP, HWKKHHYM XOJAaTH YCTYBOpP
Oynmaran xonaT nedmnanu. KyBypHMHI TeOMETpUK NapaMeTpilapu Yy3rapmac
OynraHjga CUCTEMaHUHI YCTYBOpP XOJIaTJaH YCTyBOp OYyiMaraH XojaTra YTHIIH
CUKYyBYM Ky4 P karramurura OOFJIHUK.

KyBypHu ycTyBOp XOJjaTaaH yCTyBOp OyiMaraH xoJjiaTra YTKa3yBUU OSHT
KWYHK CUKYBYM Kydra P,, KpUTHK Kyd4, Oy KyBypJa XOCHJI OYJIyBUM Ky4JIaHHIITa
Gyp KPUTHK Ky4WIAHUII JCHHATIAIN.

MarepualHUHI KPUTHK Ky4WlaHUIUIApra €TUIIH KyJa XaB()Iuaup, 4yHKH
KYBYp YCTYBOPJIMIM MUYKOJTaHAa AepopManusiap KECKUH oMb KeTaau Ba Oy xoi
KOHCTPYKITUSI OY3WJIMIIUTA OJTUO KETUIIA MyMKHH.

buprHuM Mapra KpUTHMK Ky4 KaTTaaurvuHu Jleonapa Oilliep aHUKJIAraHu
yuyH, Oab3aH yHH Disiep Kyuyu XaMm 1e0 arajaau. Dinep gopmyiacura acocaH

KPUTHUK Ky4 KaTTAJIUTH KyWuaaru OOFIaHMIIIaH TOMUIIA IH:

P, =" EJ o (1 0)° (1.1)
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by epna Jnin—KyHOoamanr kecuMm OOl MapKa3uil MHEpLUs MOMEHTIapHIaH
Ooupu (KMuuru ), ¢ — KyBYp Y3YHJIUTH, |l — KYBYp YWIapUHU Maxkamiiail yCyJjura

OOFIMK YI4aMcu3 Y3YHJIMKHU KeaTupuil koddduimentu (1.3.- pacm).

F =4 P F
ook ok A7
=z =07 =1 =05
1.3 pacm

bukp maxkammam cod Xoiaa aMania Kyda Kam y4paliruHU alTHII JIO3UM.
Macanan, eTtapad Y3yHJIHUKIArd MeETaT KyBYp, acOCHUH KOHCTPYKIHUSTra
naBaHpmam €k OUpUKMa OpKaJd TYTalITUPWIraH cuUcteMa — OHUKp
MaxKamJIaHTaHra MHCOJI, aMMO YHHM YCTYBOPJIMKKA TEKIIUPUIILIA IIapHUPIIU
MaxKamJIaHTaH J1e0 OJIMHAIH. L/ KynaiTMara KeITUPWITaH Y3YHIUK JeHuIaan.

Kputuk kydra mMoc kenyBuM, MUKHIOpH Py /F ra TeHr Oynran kywiaHum
KPUTHK Ky4IaHUII AeHuIaau.

o,=P,IF

Taxpubanap TaxJuiau UIYHH KypcaTaauku, Oujep dopmyliacu acocuaa
XUCOOJIaHTaH HaTHXKalap KyByp T€OMETPUK MapaMeTpiiapy MabiyM KUimaTiapuaa
AXIIM  MOC Tymaau. by mapamerpiapHu yMymuid Oaxoniamr y4yH KyBYp
ATWTYBUAHJIUTU A KUPUTUIIA]IH.

A= T (1.2)
min

Oy epaa |-/ — KyBYPHHHT KEATHPHITAH Y3YHJHUTH, Imin — OOII MapKa3uii

WHEpIUs YKITApUHUHT KHYUTUTa HUCOATaH KYHIAJIaHT KECUM UHEPLIUS PaJInYCH.

Kecum nnepuius paguycu Kyhnnara ndoaaiad TOTIIIA I

: Jmi
Imin = rlgln (1.3)
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A SrUmyBUAHIMK Yiauamcu3 Kattanmuk Oynu0 O man 200 raya Oynran
kuiiMaTiiapau Kaoyn kuiaan. (1.1) udbomganm A Huar A=100,...,200 kuiiMaTaapuaa
KyJUlalll MyMKUH. A HUHT DJiinep (GopMylacuHU KYJlall MyMKAH OViran Kyiu
yerapacu marepuaira 0ofiuk. Xycycan €rod yuyH 110 ra, uysH yuyH 80 ra TeHr
Ba X0Ka30.

OruiIyBUAHIUTH YpTaya STWIyBYAHJIMKAAH KUYUMK OYJIraH KyBypJiap y4yH
[TetepOypr temup #ymmap wHCTHUTYTH Tpodeccopu D.C.AcuHCKMIA TOMOHHUIAH
Oxp KPUTHK KyWIAHWIIHM aHHMKJIAIl MMKOHUHHM OEpyBYM SMIHUPUK OOFIaHUII

TaKIU( STUIIN:
Okp = a—bA (1.4)

Oy epna a,b — KyByp Marepuanura OOFIUK Taxpubana aHUKJIAHYBYH,
KYWIAHHI YJTYOB OWPIWUTHAATW KAaTTaTWKIap, MacajaH mynaT yuyn a=3100
xex/em?, b=11,4 xex/cm® ra TeHr.

Vpraua orumyByamimk ge6 A kmiimatm 40 — 100 raua Gyuran
ATWIIYBYAHJIMKKA aWTUiIaau. A<4( XonJa KPUTUK KYWIAHHWIIHA OKYBYAHJIMK

yerapacura TeHr Je0 OJIMHAJIH.
1.2. KyBypJiapH#u yCTHBOPJIHKKA aMaJijia XucooJam

KyByp ycTyBOpIMIrMHU WYKOTMIIM MYMKHWH OYJIraH 4yerapaBHil KydJaHWII

o, KaTTalurd KyBYyp MaTepHald Ba TEOMETPUK Yyiauamjiapura OOFIIHK.

YcryBopinkka XucoOnama, pyxcaT STWITaH KywIaHMIIAard KaOu SXTHET
kodhdunmenTn kuputUiIaan. MycTaxkamiIMKKa HHcOaTaH —YCTyBOPJUKIIAru
XTUET KOI(DPUIMEHTH KaTTapoK KuWMarra sra, 4YyHKH OUp KaTop Tacoauduit
KaTTaJMKIIAp — KyBYp JTPWIMTH, MapkKaswil OynMaraH ok, Tacomuduii €HmaH
TabCUpJIAp KaOW KaTTadukiIapra OOFIuK Oyiaau. Y CTyBOPIMKIATH pyXcaT STUITaH
Ky4JIaHHII [Gy] MyCTaxKaMJIMKIArd pyXcaT 3TUIITaH Ky4JaHUII OWJIaH KyWnaarnda

OorJIaHTaH
lo, |= ¢lo]
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Oy epaa ¢ — Ya4oBcU3 KOI(PPHUIMEHT, CUKWITaH KyBypjap YYyH acocuit

pyxcar STWIraH KyWIaHHIIHU TacaiTupuil koddduiueHTt ned, 6ab3an Oyitnama

ST KO3 OUITUEHTH €0 aTaaaau.

(@ KaTTAJIUTH KyBYp MaTe€pualyd JTUIYBUAHJIMTUTAa OOFJIMK Ba y Maxcyc

anBana (1 sxaaBai) KeITUPHIIAIN.

1 >xagBan
¢ K0P PpuMeHTH KUHMAT/IapH
Kysyp Marepuan
STHIYBYaH IIynat [Iynat Iynar Temup Tom
JIUTH 0OC,C12, Cr5 CIIK yysiH Erou beron 6eToH JIEBOD
-l Cr3,Ct4
r=t =
Vinin
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10 0,99 0,98 0,97 0,97 0,99 0,99 0,99 0,99
20 0,96 0,95 0,95 0,91 0,97 0,96 0,98 0,96
30 0,94 0,92 0,91 0,81 0,93 0,90 0,97 0,91
40 0,92 0,89 0,87 0,69 0,87 0,83 0,94 0,85
50 0,89 0,86 0,83 0,57 0,80 0,76 0,88 0,78
60 0,86 0,82 0,79 0,44 0,71 0,69 0,82 0,71
70 0,81 0,76 0,72 0,34 0,60 0,63 0,72 0,65
80 0,75 0,70 0,65 0,26 0,48 0,56 0,64 0,58
90 0,69 0,62 0,55 0,20 0,38 0,51 0,57 0,52
100 0,60 0,51 0,43 0,16 0,31 0,45 0,52 0,47
110 0,52 0,43 0,35 - 0,25 - - 0,42
120 0,45 0,36 0,30 - 0,22 - - 0,38
130 0,40 0,33 0,26 - 0,18 - - 0,34
140 0,36 0,29 0,23 - 0,16 - - 0,31
150 0,32 0,26 0,21 - 0,14 - - 0,28
160 0,29 0,24 0,19 - 0,12 - - -
170 0,26 0,21 0,17 - 0,11 - - -
180 0,23 0,19 0,15 - 0,10 - - -
190 0,21 0,17 0,14 - 0,09 - - -
200 0,19 0,16 0,13 - 0,08 - - -

KyByp cHKMIMIIMIaru MyCTaxKaMJIMK IIAPTH YCTYBOPJIMKHHM NYKOTHII

HXTUMOJIMHU XUCOOTa OJIraH XoJia KYpUHHILN
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Cukwiran KyBYpJapHHU YCTYBOPJIUKHHM WMYKOTUII SXTHUMOJUHHU XHcoOra

o= [gy] €Ku o= g < (p[O'] (1.5)

OJITaH XOJ1ark XucoOu Macanacu 2 Typ OyiauHaau.

1) KyByp KyHOalaHr KECMMH TEOMETPUK YyiI4amiiapu MabiiyM OynraHaa
pyxcaT 3TWITaH CUKYBYM Ky4 KaTTaJIUTUHU TOMHILL

2) CuKkyBUM Kyd KaTTaJUTHHU Ba KECUM IIAKIM OepwiraHna YHUHT
reOMETPUK YIuaMJIapuHU aHUKJIALL.

Mkkaja Typaarn MacajajJlapyHy €4ull TapTUOWra AOUP MHUCOJUIAp

KEJITUPaMU3.

1.4.-pacMaa TacBUpJIaHTaH KYIITaBp MNpOoQMIIard YyCTyH YYyH pyxcar

9TUJITaH Ky4 KaTTaJIMI'h aHUKJIAHCHUH.

o T

MNa 20

1.4.- Pacm

by kypuHuingaru wmacajaJapHd eddil yHra KuiimH osmac. (1.5)
MYCTaxKaMJTUK IApTHIAH PyXCaT dTHITaH Ky4 KaTTaaurd tomwiaaun P = F-¢- [o].
Copramentnan F=26,8 cu’, Iy(imin) =2,07 cm H1 Tontamu3. Koaddumuent p=2 (1.3.-
pacM) KyBYyp OTWIyBYaHIMTH  A=u-/ [1,in=2200/2,07=-184. 1.1 >xanBanaaH
uHTepnoisuusanam ycyiaun Oownan CT 3 yuyH A=184 xuiimatunu tomamm3. 1.1
xazaBanaa sruryBuannuk 180 Ba 190 Oynranparu ¢ KuilMaTiapu KEJITHUPUIITAH.
Opanuk KuitMatinapHu Tonuil yuyH ¢ HU 180 man 190 raua opanmkna 4M3UKIH
y3rapangun ne6 KaOyn Kwiamu3z. 1.5.-pacMmia 4M3WKIM WHTEPHOJSIIHS YCYJTHHUHT

rpaduK TaCBUPU KEITUPUIITAH.
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0,23

0,22«

021+———— -~ —— —— 0,21
0,20+

|
|
I
180 184 a0 A..

1.5.- Pacm
Yubypuakmap Vyxmammurugad A-184 ra Moc KenyBud ¢ KUWMAaTHHU
AHATMTHK yCYJI/Ia TOMIAMU3.

0,23-021
? = 190-180
0 =021+ Ap = 0,222

-(190-184) = 0,012

lyanait ka6 PP*=26,8 cm® - 0,222-1600 xex/cm*=9500 kex=9,5 mx

WkkuHYu  Typaard macaiajlapHd  €uuIl  KUHUUMHPOK, uyHkH (1.5)
MyCTaxXKaMJIMK IIApTUra KYHJIAJaHT KECUM YirdaMiiapura OOFJIMK UKKUTA KaTTaIuK
KUpaau Ba yJapJaH OupH (¢ aHAIWTUK KYpUHHUIIAA S5Mac, OaJIKM >KaJBaj
kKypunummaa oepunaau. Amanna (1.5) tenrnama Oup HOMaBJIyMiIH (KYHIaJIaHT
KecuM Yyiuamu) Oyica XaM YHHM KETMa-KeT SKUHJIAUIUII YCyJIu OWIaH edMIlra
TYFpU Kenaau. byHan Typaaru MacaJlalapHi €4UIIra MUCOJUIAp KEITUPAMU3.

40 TK Ky4 OWJIaH IOKJIAHTaH MyJaT YCTYH KYHJAJaHT KECUMHU Yiadamiiapu

tonwicuH (1.6.- pacm).

GIIFZ)S(D[G]

1.6.- Pacm

Myctaxkamiuk maptunaa P Ba [6] Mabiaym XucoOsiaHau.

24



F-hb=h-2h=2h?. 1.1 skamBan acocuna ¢ HM aHUKJIAIl YYyH A HHA OWJIMII
Kepak. A=ul/imin, #=0,7 (1.3.-pacmra KapaHr) imin= 1x=0,29h (1.6.-pacmra kapasr)
1=0,75-250/0,29h-650/h.

lynnait xkuamb, MycTaXKaMJIdK IIApTH TEHriaMacuaa Qaxarruda h
HOMabIyM Xoyioc. h Hu Owiran xoimma F, 4 HM Tommmn MyMKHH, A acocujaa

KaaBajlgaH (¢ HU TOIIaMU3.

1.3. CuKmjIran KyBypJiap KyHJAaJaHT KeCUMHUHUHT
JHI KYJIal IaKJJIapu
KyByp srunyByaHiaursa A KaHua KHYMK OYica, KyByp Yy3rapmac
KYHJAJTaHT KECUMUAAru Ky4laHuuiap nrynya kam oymumm (1.5) 6ornanum Ba 1.1
’KaJBaIIaH MabIyM. Y3 HaBOATUIA KYHIATAHT KECHM MUHUMAJ HHEPIHS PaIuyCH
KaTTaJalluIIy OWIaH KyBYp STWIYBUAHIIWUTY KaMasiau. ByH/laH KyHIanaHr KeCuMu
XK YCTYHJIAp, SXJUTra HUCOATaH KyJlTalpoK OHKaHJIUTH KeNuO YUKaIu.
NKKkiHYY TOMOHAAH MHWHHMaJT WHEPIHUS paguyCH TYIIYHYacH TEeOMETPHK
xapakTepuctuka cudaruna ¥3 xycycusitiapura sra. KyHnananr KeCUMHUHT UKKA

IakaIuHu Kypainuk (1.7. a,6 pacmnap).

¥
; L : ,.
' __T_* i I '
. 7 sa
fr ]
1.7.- Pacm

Mxkana KECUM y4YH Iyin HU X YKUTa HUCOATaH aHUKJIaHAIH.

a cxema y4yH

i =i =./a%2a/12x2a% =0,29a

6 cxema yuyH

i =i =./a%3a/12x3a% =0,29a
STbHU WHEPIUS pajuyciapy, MOC paBHIA KyBYypJap STHIIYyBYAHIUTH OUp

XWI KEATUpWITaH y3yHiukaa y3apo tedr. lynmail kunu6, x VKU MyHamummaa
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YCTYH YI4aMJIapUHH KaTTAJAIITUPHILL, YCTYH 10K KYTapuIl KOOMIUATUHU OIIHAPHILL
yU4yH KECHM I03aCHHU KEHTaWTHUPHII pyxcaT ATHITaH KyWIaHUII MacalTUPHIL
ko3 uIMeHTura TabCcUp OSTMAC dKaH. DByHUHT KyJalWpoK yCylau YCTYH
YIrdamiapuHu Y VKU WYHATUIIUAA KeHraitupui, Oy xonga F ommmm OwitaH i,
KaTTajamaau, JeMak OWMKpJIMK KaMasau Ba pyxcaT OdTWIraH KyWwIaHHII
nacaTupui KodQPUIUEHTH OpTaau. y YKU OViinya YadamiIapHU OIIUPHIIHU X Ba
y YKaapura HUcOaTaH MHEPLUA paAuyciapy ¥3apo TEHT OYIryHYa JaBOM 3TTHUPHIL
Kepak.

bynnan KyByp KecMMuAard MaTepUaHA WIOXKH OOpHYa MapKas3aaH
Y30KpOKKa — yerapara >KOMJIalTUPUIL KEPAKKH, KECUM OMKPIIUTH, SbHU MapKa3ui
VKkJapra HucOaTaH HHEPIUS MOMEHTIapu Oup xui oymumm kenud unkaau (1.8. 6,2

pacmiiap)

Ay

L 2ot

I

) 4’6
1
L

1.8.-pacm

bupukmanu kecuM dJeMEHTIapu y3yHJIUTH Oyindya Mabiym Oup
opajMKiIapaa SXJAT €KW TYTAIUTUPYBUM IUTAHKajIap OopKaiu Oup-Oupriapu OuiiaH

OuKp KruiO OOFJIAHMIIIH JIO3HM.
byitiama KyHaaJdaHr 3ruIMin
Opatna Oyilama SrWIMIN aMaija JOUMO  KyIIMMYa OMUJIIap OpKaJIH
MypakkaOnamaau. bynapra ycTyHHUHT OONUIaHFUY ATPUIIUTH, CUKYBUU KYYHUHT
O3TMHA MapKa3JgaH KOUYHUIIN Ba HUXOST MHTCHCHUBJIMTHY (] Ta TEHT OYJraH Kymmmya

IOK, MacaJlaH aMOJ Ky4H.
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by omumnapHu KW4YMK KuUHMaTIapuaa acocuil xucoOjaml HaTWKaidapura
TabCUpPU CE3WIapiau Oyica, XucoOra onuil 3apyp. byHmail Xosiapjaa yCcTyHHU
OyiinamMa CHKYBYM Kyd TabCHpPUJA, YCTYBOPJMKKA TEKIIMPUIN Kepak, SIbHU
OyilamMa STUIUIIIAH KYIIMMYa OMUJUIAPHA XUCOOTa OIMHMAiN Ba KEMHUH yCTYH
XxaB()IIU KECUMUJIarU Ky4JIAHUIITHYU yJap TabCUPUHU XUCOOTa 010 TeKIIUPUIIaIN.

Takpubuii xucobaanuiapia canad YTuiarad MypakKaOIalITUPYBUU KyIIIMMYa
OMMJUTIAP CUKYBYHM Kyd YUYyH €JIKa XOCHJI KWJIaJy Ba HaTHXajaa Oupop OOIUTaHFUY
MOMEHT l03ara Keyiajau Ae0 oOJMHAIH.

Macanan, arap ycTyHaa OONUIaHFUY STPUIUK MaBxyn 6yica (1.9.-pacm), y
Xona P cukyBYHM Kyd elKach OOIUTaHFUY CAKWJIMKKa TEHT Oymamu, arap oK
MapkazjigaH Oupop macodara kouran Oysca, P kyd enkacu ydyH Iny macoda
onuHaau. MHTeHCHBIMTH ( OYraH KyHIaTaHT tokna enka f, ycryH camkumurura

TCHT.

A BN EEEEEEEEE]

1.9.- Pacm

AB yctyHnra Oyiinama cukyBuM P Kyd Ba KYHJaJaHT 10K OUp BakTAa TabCUP
3TraH XOJHU Kypaiumk. CukyBun P kyu Af, ra TeHr kymmmya CanKwIMK XOCHI
KWJIaau Ba YHIAH Sruiirad Yku ABC srpu yu3uK OWIIaH aHUKJIaHAAW. DHIU Kydiap
TabCUPUHUHI MYCTAaKWJUIMK KOHYHWTa acOCaH YCTYH YpTAaCHJAru KECUMJara 3HT

KaTTa HOpMaJl Ky4JIaHWIIJIapHU TOIIAMH3.

O'=O'p+O'q=E+Mﬂ
F W
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Oy epaa o, — CUKyBYH Ky4 TabCHPHJIaH Ky4JIaHHIII,

Oq — KYHJAJIaHT 0K TAbCUPUIAH XOCUII OYITyBYM HOpMAJI Ky4IaHHMI.
CuHKyBYM Ky4 TabCUPHUAAH YCTYH ypTacuja Kylmm4a 3TyBYM MOMEHT XOCHII
Oymanu, yauar mukaopu AM=Pf ra Tenr, Oy epna f-f+Af,, apH1 cukyBun Ky4 Ba
KYHJQJIAHT IOK TabCUPUIArd TyJla CAIKWIMK. by cankuwimk P Kyd elKacu
xucobnanaan Ba OupuHuM Mapta npogeccop K.C.3aBpueB TOMOHUAAH TaKIU(}
ATWIraH (opMyJsia aCOCHIa €TapJId aHUKJIUKAA TOIUIIAIH.

foTo
P
1—
P

9

(1.6)

6y epaa f, — KS"HJZ[aJ'IaHF IOK TabCHUpHJIATHM CAJKWIHMK Ba Yy KyﬁI/IJ:[arI/I
Hd)ozxaz[aH AHUKJIAaHAIU:
f,-5q ¢ */384EJ
P, — XpUTUK KydY, y UXTUEPUNA STWIYBYAHIUK YUyH Dunep dhopmynacujgaH
TOIIMJIAAN:
P - JTZIZEI

Ba KpUTHK Kky4 P, nan ¢apku yHu aHuKiamga | uHepius MOMEHTH

(1.7)

KYHJIaJJaHT KE€CUM TEKUCIIUTUra MepreHauKysip Ooll YKKa HUcOaTaH SHI KaTTa
€KM DHI KWYMK OYJIMIINAaH KaThbUi Ha3ap aHUKJIaHUIITN Kepak.

(1.6) dopmynaman cukyBun P xyyauHr P, kyura sSKWH KuiMaTiapuja
CAIKWIMK YEeKCU3JIMKKa WHTWIaAu Ba Oy Xxonzga ¢dopmynagaH ¢oiinananuo
oynmaiiaun. @opMmyrna CUKYyBYM Kyd KyWHJard uerapajna Oyiaran XxoJuiap y4yH
KOHUKApJIU HaTHXaap oepaan

0<P<038P,

byiinama KyHOaJIaHr OSrwMiigard KyByp KECHMIIApUAArd OSHI  Karra

Ky4WwIaHUIUIapHU TOMUII GopMyJiacu KyHuaaru KypUHHUIITa Keaaau:
o :E+ Mvvax N PfOP
W(l—P)

9

(1.8)
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OnuHrad GopmynaaaH KyHuaarujaapHy alTHII MyMKUH:

1) KyByp kyHOanaHr kecUMHIard KyWwiaHUAIUIap OViliaMa CUKyBYH Ky4
OuylaH YM3UKIU OOfJIaHMaras, JIeMak yjap KaTTaJuru Oyiuda OepwiiraH IOKaaru
MyCTaxXKaMJIMK 3aXHApacu XaKuaa XyJioca YMKapuIl MyMKHH 3Mac.

2) Kecumnapnaru KyunaHuIiap rOKra HucOaTaH TE3pOK ycaau Ba yHU
XMCOOJNIAHTaHJIaH  JKyJa KaM MUKIOpJa OUIMPWIMIIM XaM KOHCTPYKUUSHU
Oy3uimrada oau0 KeTyBUM KaTTa KydIaHHUIUIAp XOCHUJ OYiauImmra oimd KeIWITn

MYMKHH.

1.4. Texknc MAKIHUHT TWIMIIAATH YCTYBOPJIMIH
1.1 — 1.3 Oynumnapaa kypuO® YTUIATAaH YCTYBOPJIUKHU WYKOJHIII
XOJUTApUAAaH TalIKapy SHA TEKUC MIAKI STUINIIAAATA YCTYBOPJIMK HYKOJHII
X0JaTh XaM MaBxyJl. Y amaijga UHepIus 0ol MOMEHTIapu Oup-OupHuaaH KeCKUH
dbapk KWIyBYM, MOMEHT TabCHpP TEKUCIUTH HHEPIMS MOMEHTH DHI KarTa YK
Oyitnad yraguran Oankanapa xocuia Oyiaau.
bynnait 6ankanapra xapakrepyin Mucos cudaruna OanaHagurura HucoaTaH
KecuM 9HU 5-10 mapra KW4YMK OYnTraH TYFPU TYpTOYpYaK KECHUMIIH, KYIITaBp
npokaT €ku OupuKkManu (maBaHAJIaHTaH €KW TMapyuHIIaHraH) OaiKalapHu
KeNTUpuIl MyMKuH. Oxwuprunapjga 0ab3aH JHT KaTTa OWKPIWTH JHT KHYHK
oukpiuruaad 10-50 mapra katta Oynaau.
bynpait Oankanmapia TEKHMC IIAKI STWIMIIKA  YCTYBOPJIWUTHHU WYKOTHIIU
YHUHT CUKWITaH KUCMU — Oen0ofu Ba (BEPTUKAJ JIMCTHUHI) SIPUM JIEBOPH IOK
MabiIyM Oup KuilMaTra eTraija yCTYBOPJIMIMHHU WYKOTHO OMp TOMOHra
amwmmnigad  (cmsarus) uobopat (1.10.-pacm). IOk KyiwiraH KecHM OIIWIIH

HaTWKacKuaa ojataa oaika Oy3uaaau.
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1.10.- Pacm

Amanna 6anka YCTyBOPJIMTMHU WYKOTHMINM YHUHT €H OUKPIWTH KaMIIUTH
cababmnu pyit 6epau.

Texkuc WMIAKITHUHT STHWIMIIIATH yYCTYBOPJIMIUA Oaika KYHAQJIAHT KECUMHU
Vnuammapu (6enbofF Ba JeBop)ra Ba Oanka y3yHiaurura Oornumk Oynmamu. Tekuc
KYHJAJTaHT OJTUJIUIIard Oajkajiap YCTYBOPJIMTMHM —Cakjall y4yH YHHUHT
Y3YHJIMTUra KyIIMMYa TUprakiap KyWum €xku Oalkaiap ypracura KylipMmya
OoFnaHuILIap KyHUIaau.

Texuc 1makn HSrujUIIIard YCTYBOPJIMIM —Macajacura IUIaCTHHKa Ba
KYIITaBpjid OankajapHu XucoOjaimn macajnacu (TlacTMHKa €kd Oanka) Y3WHUHT
STWIMIIZAATA TEKUC IIAKIMHM WYKoTa Oomnuiadgurad P, KpPUTHK Ky4YHU
aHuKIaman uoopar. P, HU aHuKIam (GopMmynalapyuHu KeIuO YMKUIIKA OOIIKa
Maxcyc afabuérnapaa keatTupuiarad. bus ynapuu tail€p xosmaa KenTupamus.

Tyrpu TypTOypuakiv kecumii (MJIaCTUHKA) Oanka yuyH P, KpUTHK KydH
MUKJIOPU KyHHUgarura TeHr:

a) OpkuH yuura P iuFuiarad oK OuIaH IOKJIaHTaH KOHCOJ Oalika y4yH

P, =4,01/L%/cc, (1.9)
0) OyTyH y3yHiuru OVia0 ( WHTEHCUBJIMKIATH TEKUC CHWITaH IOK

KYHUUITaH KOHCOJ 0anka y4yH

gL =1285/L%/c.c, (1.10)

B) Ypracuna urmwirad P kyd KyWWIraH 2 Ta WapHUPIM TasH4Iapaa €TyBUd

Oasika y4yH
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P =17,2/1%/c.c, (1.11)

r) OyTyH y3yHauru OVitnal® ( MHTEHCHBIMKAATM TEKUC TaKCHMIIAHTAH FOK

KyWuiIrad 2 Ta TasHyaa ETyBUYM Oajika yudyH

(qL), =28,3/ L% /c.c, (1.12)
by tenrnamanapnma /- 0anka Y3yHJIWTH, C; — STHWIHMIIIATH OWUKPIUK (PHT
KaTTacH), C, — Oypanmuiigaru OUKpIuK.

KymrraBpiu 6ankanap yuyn P, Kyhunaru ¢popmynaaad TONUIAIN:

R =81 L® v GG, (1.13)

Oy epma [ — TOKYaHMHT €HJIaMa OTWIWINM KApPIIWIATATA OOFIUK
kodpdunment. Y Kyiugaru udoaanaH aHUKIaHAIH:
a = Cy/cy(L/h?) (1.14)
Oy epaa h — Oanka OamaHIUIH.

S — kattanuru 1.2 )xaaBangaH OJIMHAIHN.

1.2 )xagBan
a =cylcy(L/h) B Be Ba a =cylcy(L/h)* B Be Bs
0,1 31,6 3,64 143,0 16 5,08 18,3 30,5
1,0 9,76 31,9 53,0 20 - 18,1 30,1
2,0 8,03 25,6 42,6 32 - 17,9 29,4
4,0 6,73 21,8 36,3 50 - 17,5 29,0
6,0 6,19 20,3 33,8 70 - 17,4 28,8
8,0 5,87 19,6 32,6 90 4,04 17,2 28,6
12 5,36 18,8 31,2 100 4,04 17,2 28,6

By xanBannia Kyitugaru Mukaopiaap 0epuiran 2 — KaTopja SpKUH yuura Kyd
TabCUP ITYBYU KOHCOJI YUyH, 3 — KaTop ypTacuaa Kyd TabCUp dTyBYH 2 Ta TasHYIA
éTyBumM Oasika yuyH, 4 — KaTop — OyTYH y3yHJIUTH OViIa0 TEKHC TaKCUMJIAHTaH
Kyd4 TabCUp ITYBUH, 2 TassHYa ETyBUM OajKa y4yH.

[ K0d(POUIMEHTUHUHT OpaMK KHUHUMATIapy YWU3HKIN WHTEPHOJIAIIHSIIAIT
Uy OuiiaH TONMUIIA N,

Texuc MaKIHA TUINIIIATH YCTYBOPJIMTY XUCOOU 1a STHIIMIIIATH HT KaTTa

HOpMaJ Ky€IaHUNuiap [oy] Karraauru Kyinaaru ndoaaiaH TOMUIALN:
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[oy] =0 /K, (1.15)

Oy epna [oy] — yCTYBOPIHKIATH pyxcaT 3THITAaH KyWIAHHUII. G, — Jilnep éxu
Scunckuii  popmynamapu acocuma (1.1-1.3 OYynumiap) aHUKIAaHYBUM KPUTHK
Kywianuil. K, — yCTyBOPJIMKIArd 3aXupa K0d(QOUIIMECHTH.

YeryBopnukaaru 3axupa KodQQOUIMEHTH MycTaXKaMJIMKIarura HucOaTaH
Karra Oynaau. By KyByp ycTyBOpJMrura TabCUP OSTYBUM OMMUIAPHUHT KYII
SKaHiaurura 0ornuk. Amanna K, mynar yays 1,8-3,3 opanuruna, 4ysH y4yH 5-5,9,
éro4 yuyH 2,8-3,2 ra TEHI OJIMHA]IN.

Kputnk xyunanum Kyituaaru (1.16) udonanan anukmaHaau:

o =Mpg" /W, (1.16)

Oy epma M|J* — KpUTHK IOK TabCUPHUJAH SHI KarTa 3ryBud MoMeHT Wy — o

ykura HucOaTan Kapiiuk MOMEHTH — (Win)
Kputuk KywiaHuil Martepuasl MOpPONOPUUMOHAIUIMK YerapacujlaH KHYMK

OYIUIIM Kepak.

1.5. CukuiIran KyBypJapHUHI YCTHBOPJIMKKA aMaJiia Xucoo0Jialil.
Cuxuiras KyBypiap MycTaXKaMJIMKAaH Talllkapy YCTUBOPJIMK IIAPTUHU

XaM KaHOATJIaHTUPUIIM Kepak. by mapt Kylugaru KypuHuiga oyaaam.

GIF P S[Gy]

opymmo

by epna [ayJ- YCTUBOPJIMK/IA pyXCaT 3TWJITaH Ky4WIaHWILL,

F

s pymmo "KYHIIQTIAHT KECHMMHHUHI OpYTTO 103aCH, SBbHHM TEIIMKIAp XucoOra
OJIMHMAraH 103a.

Metan KOHCTPYKIUSIApHH OOJT Ba MapydH MHUX EpJaMuia OUPUKTHPHII
y4yH XOCWJI KHWJIMHTaH TEIIWKIAp, €F04 KOHCTPYKIHSUIAPHU OUPUKTHPHUIN YIYH
Viuknap OyTyH y3yHIMK OYyiimua 53mac, Oalku aipum ydacTKajlapaa

OYNTaHIWUTUAAH MaXaJUTMH Ky4YCH3JaHTHUPWITAH cOoXajdap KPUTHK Kydra TabCHUP

KypcaTMaiiu. YCTUBOPJIMKKA XHCOONamiga pyxcar OHTWITAaH Ky4JaHUIIT [ayJ
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KPUTHK Ky4WlIaHHIITa HUcOaTaH 5SXTHUET Kod(h(dUUMEeHTH OWiaH OJWHAAM Ba

Kyiinaaru ¢popmyna EpaaMuia aHuKIaHAIU:
GKp ~
[Gy]:[n_] Oy epna [nyJ - pyxcart 3Twirad (HOpMaTHB) YCTUBOPIIHUK DXTUET
y

KO3 GUITUEHTH, YHUHT MUKJIOPU KYBYp MaTepHallura Ba 3TUIyBUAHIUTUTa OOFIIUK
OyJraH KaTTaJIHK.

Pyxcar sTuiaran ycTUBOPAUK OJXTHUET KOA(Q(OUIMEHTH pyxcaT JTHITaH
MyCTaxKaMJIMK 3XTUET koddduimentura Hucbaran karra O6ymagu. Uynku 6ab3u
X0JaTiap y4yH SbHH KyBYPHHMHI OOIIJIAHFUY STPWIMTH, KYWIAPHUHT MapKazui
KYUWIMACTUTH MYCTaXKaMIIMKKa Jespiid TabCHUp KypcaTMacaaa YCTHBOPIHKHU

KaMauTHUpaIu. [ayJ- KYWIaHHIIHH  [o]- MyCTaXKaMIIMKIAard pyXcaT OTUITaH

KyWIaHHII OpKaIH UQo1amanMus.
o, |=olo]
by epma ¢- cukuiaran KyBypiiap y4yH pyXxcaT STWITaH Ky4YJIaHUIIHU
Kamaiitupuir ~ kodpdunmentu  (Oyitmama  srunum  koddduiuentu). by
KOd(PPUIMEHT >KUCM MaTepUaid Ba STWIYBUYAHJIMKKA OOFIMK OViagu. YHUHT
MUKIOPH 1-KaaBaniia KeITUPUITaH.
HOxopunaru gopmynanu bTHOOPTa OJICaK YCTUBOPIUK MIAPTUHU KyHUIArH

KYpUHHILIA €3aMU3:

bynnan Tamkapu CUKWITaH KyBYp MYCTaxKaMJIMK LIAPTUHUA XaM

KAaHOATJIAHTUPUILIH KEPaK:

F

Hemmo

Cukuiral KyBYpJIapHU YCTHUBOPJIMKKA XHCOOJAIIHM KyWHJaru MacajaHd
eUHrI Jkapa€Hu1a TAHUIINO YNKAMU3.

bepunran: P=100T, L=2™M, h=2b, u=2
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% X
=]
z
b
| Lh]
o o u hb3 2bb3 b4
XZ YKI/I 6y1/II/II-Ia OHI' KWYUK I/IHepHI/Iﬂ MOMCHT Imin = E = 12 = E

4 2-200 400 400 400 400-412 138564
STHMJIYBYAHIIMK A ="~ = = = =

\/lmm \/b“_\/b3 _\/bT_ b b
F ebh V6-2b V12

bupnnun skurmamumaa ¢ =0.5 1e6 xkadyr Kuramms.

P F 100000 .0
” glc] 0.5-1600
h=2bmapr 6¥itnya F, ., =b-h=2-b*=125
byHnnan b = \/E = 1/% =791 cM
2 2
OTrUyBYaHIUK A = 138564 138564 _ 175.27
b 7.91
YUuzukm WHTEPIOJISALHS yCYJIUJaH

]

/ doiinananu6 1-xanBaiian

ATUJTYBYAHIIMKKA MOC KUMMATHHU aHUKJIaUuMH3:
@ w
2 ’ P =@
Py = @, _#(ﬂz -4)

A4 A i

STUITYB ¢
YaHJIUK

170 0.26
180 0.23
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Drregs = Prog— 000 (3 4 V=026 % (175.27 —170) = 0.26 — 0.016 = 0.244

10
NKxyHYM SKMHIIAIIAIL @ = w =0.372
F = F 100000 _ =168.01 cx®

pvenmo = 1]~ 0.372-1600

Y xonma b= \/7 1/16801 0.17 cMm

1385,64 1385,64

OTrUTyBYaHIUK A = = =151.11
b 9.17
ATHITYB 4
YaHJIUK
150 0.32
160 0.29

Kanpannan ¢oitnananuod

Prsis = Proo — (”15%0%60(45“1 — Jygp) = 0.32— %—Oo.zg (151.11—150) = 0.32 —0.003 = 0.317
VY4YuHYM SKUHIAIIAI @ = w =0.3445
Foooo= F 100000 _ g1 45 2
Y U 0 3445-1600
V xonga b= \/7 1/1814 =9.52 cMm
OTruiyBYaHIUK A = 138564 _ 138564 _ 145.55
b 9.52
ATHITYB 4
YAHJIMK

140 0.36

150 0.32
Kanpanman ¢oitnaranuod
Dracss = Prso — % (Mysscs — Auag) = 0.36 — W (145.55 —140) = 0.36 — 0.022 = 0.338

Texmmpud kypamus
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P 100000 50000

o= = 5 =551.69 cu?
F6pymmo 2 ’ b (9’52)
o, |= plo]=0.338-1600 = 540,8 cu?
HucOuii xatonuk: A= %100% =197 < 5%

[apT Gaskapuiaranauru yuyH b =9,5 cM 1e6 kaOdyi KujiaMus.

Kputnk kyunu Diinep popmynacu 6yiinya xucoOiaaiimMus.

b4
2 6
%L, G210 g1y 2.000 . (95)

= " . g ~167306 «I°
() (2-200) (2-200)° -6

P
KpUTHK KyWwIaHHII o, = ép = 16275,? °_ ;?;3;? =926.9 K% 2

P 167306
Kputuk koddbdumesr n = —2 = =1.
P (b(b H P P 100000
O, &
3300 1
i
\ |
\ Heuncruf
2400 —-\‘c/(/'rj‘?fpn T H3HFH
2000

PHnep

\“Hnepﬂmacn
1000

\\.‘k_
0 : 5
40 80 100 120 160 200 A
SmacTHE-TIIAC-
Cuxpnum | THE stHaum | SnactHr DFHNaMa STHIHII

Kputuk kyunanum Ba Disep GopMylacuHU UIIATHII Yerapacu

Arap KyBypra KyHAQJAaHI Ky4 TabCHUp 3TMaca CUKWITaH KyBYpb KPUTHK
XO0JIATAa XaM Y3WHUHI MYBO3aHAT XOJATUHU CaKIaugu, IIYHWHI YYyH KPHUTHK

KyWIaHUIIHU KyHugara GopMyiajaH TONUIaIu:
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2 2
— Pk _ﬂ.ZEImin _7[ Ermin 72'2E

O, =— = =
k 2 2 2
F IK&"I ' F IKe,"l I
Ken
r
min

I o
bymma r = 1/% KYBYpP KYHIAJaHI KECHMMHUHI MHWHUMAaJl WHEPLUS

min

paanycCH.

| .
A=~ = Genrumam kuputamus, GyHra STHITYBUAHINK ISHHIAIH.
r r

min min

7’E
k /12

Diinep dopmynacugaH XaMma BakT XaMm (doigananud OyiaBepmaiiiu,
YyHKH OW3 yYHHM YHMKapraHaa KyBypb MaTepHaId 3JIACTUK Ba YHIArW KyWIAHMII
MPOMOPIMOHAIIIMK YerapacuaH OpTUO KETMACIUTUHUA YbTHOOPTa OJITraH duK.

bunobGapun , Dinep popmynacugan doiganaHuIl yuyH ymoOy mapt

OaKapUIIUILIH 3apyp:

<
K lg n
bynna o, - KyBypb MaTE€pHUAIIMHUHT ITPONOPLMOHAIIIMK YETapacu.

by ¢opmynaman sryiayBuaHiuk A HU TOmMO , Dinep QGopMynacuHH

WIUIATUII YETaPACHHHU 11y KYPUHHUILIIA OJIAMU3 !

2
A= /7[ £ == /E
Gﬂ Gn

Macanan, 3 MapKaJu mynar y4yH o, = 200010° % oynca, Dunep

dhopMyJIacCHU UIIUTATHIN Yerapacu Kyhuaarnda aHuKIaHa Iy,

2 11
/1:\/(3,14) 220" _

10° - 2000
Jemak, 3 MapKkaiu nyJiaTjaH scalrad KyBypJap yuyH Dujiep popMynacuHu,
srynyByaniuk 100 gan karta OynaraHgarvuHa MIUIATUIUIIA MyMKHH 3KkaH. [lyHra

yximam OolIKa XUigaru MaTepuamiap yuyH xam Diliep GopMylacMHU HIIATHIL
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yerapaJapuHyu TOIUII MyMKUH. Macayias, 4ysH ydyH A >80 Ba €ro4 yuyH A >110
oynau.

Kynunua amanga srynyBYaHJIMK IOKOpHAA KypcaTWiIraH uerapajapaaf
KMYMK OynraH xoimap yupad Typamu. bynmait xommapma Ditnep gopmynacuman
doitnanianu®  OYnMaiiaM, YyHKM KPUTUK KYWIAHMII  MPONOPLHUOHATIIUK
gyerapacujaad optud ketuo, ['yKk KOHYHH ¥3 Ky9HMHU HYKOTaIH.

byHpail Xxomtapaa aruiyBUaHiauK KynuH4da pyc oaumu O.C. AcuHckuit
TOMOHU/JIaH TakIuG dTUITaH ymoy sMnepuk Gopmynanan (origamanu®d TONUIAIH:
o.=a—bA

bynna ¢« Ba b- maTepualIapHUHT XOoccacura OOFJMK KoddduiieHtIap,

ynap Taxpubanapra acocyianu0 Tonwiaau. Macanad Ct. 3 mapkanu myjaT yuyyH

OSE

27

40< 2 <100 O6ynranga a=3100-1 b=114-10° £2 Oynanu.
M

A <40 OynraHja, SbHU KajTa KyBypiap (pakaT MycTaxKaMJIMK Y4yHTHHA
XHCOOJIaHaIH.

Cr.3 mapkanu mynaT y4yH KpUTHK KyWIaHHUIIHUHT TYJa rpaduru -

HIaKJIJa KypcaTUiITaH. dbopmymnara acocan 100< A <200 rava Oynrad

ydyacTkaga TuUnepOosia 3rpu  YU3UFU  XOCHII oynaaun. (A=100 Oynranga
H . o
o, =2000-10° ?). By srpu unsuk Jiinep zunepbonacu neivnany.

By yuacTkaja karTa STUIyBYAHJIMK KOOWJIMSATHUIA 3ra KyBYypjap y4yH
xucoOyam 30Hacu Xocwi Oynanu, Oy 30Haja 3JAaCTUK STHIIMII MaBxyzd Oyiaau.
[TyHkTHp 4yM3uK OWIaH NaBOM OTTUpPWIraH OMjiep rumnepdooigacu KpUTHUK Kyd
y4yH KeparujaH optukya Kuitmat Oepanu. LllyHuHr yuyn A4 <100 Oynranna

KPUTHUK KYYHH TOIIUII Y4yH
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I1-5OBb. KyBypHHMHI TYpFyHJIMIUra onja 0ab3u Mypakkad macananap.

MacajaHMHI KYAHJINLIIH

3aMOHaMM3[a TEXHUKAHUHI TapakKKWil 3THUINM MallWHajgap Ba KypHJINALI
KOHCTPYKIUSIJIApU  DJIEMEHTJIAPUHUHT YCTUBOP MYBO3aHaTAa OYIuIIMra ouj
MacajaniapHu kymiad xajl KWIMIIHU Tajnad Kuiaad Ba Oy COXaHU MyKaMMalIpoK
0axc KWIMII YYyH aMaJdi 3JIACTUKIIMK Ha3apusACHIA, UIYHHHIIEK, KypUJIUII
MexaHuKacuia Maxcyc OynuMm axparuiaau. by 6004a s1acTUK cUCTEMalapHUHT
YCTUBOpP MyBO3aHaTAa OyNIWII MIapTUra OWJ YCYJUIapHU KHcKaua TaBcudao,
yIIapHU aMajijia yupaiiurad Macaiauap OuiiaH OMANHIAIITAPAMU3. DTUIIHUIITA OHJT
MacalajapHd TEKIIMPraHUMU3/Ja, 3JIACTUK JedopMalusiaHyBUd KyBYpJApHUHT
YCTUBOPJIMK MYBO3aHATH MYKOJIMILINTA OUJT XOJAUCAHUHT MOXUSTUHU TYIIYHTUPraH
3IUK; CUKYBYM Kyd TabCHUpPUIAH CTEpPXKEHJIArd CUKWIMII AepopMaiusacu acTa-
CEeKMH ¥ycuO, Kyd MablIyM MHKIOpra erraHaa jaedopmanus ¥3 XapaKTepUHU
y3rapTupu0, CUKWIMILJAH STUIMIITra aiigaHaau Ba Aedopmarus KyAa XaM Te3
opTaad. AWTUATaH MacalaHd edulia OM3 acocuil cUKWIMI JedopManusiCUHU
xucoOra oJIMaraH SAWK; YCTUBOPJIMK Macajacu TEKIIMPWIraHjaa, KyByp XyAlIu
nedopmarusiianmaran 1e0 (apas KuiaraH 5[uK; amManaa y4paTuiaJuraH MyXuM
MacajajapHy euulga, KYmuHYa, XyJaau 11y Tap3aa ¢ukp toputwiaad. 102-
naparpda SHr OAJAMIM XOJUIap YYYH YCTUBOP MYBO3AaHAT IIAPTUHU STUITAH YK
muddepeHran TEHIJIaMacu MHTETPAJIMHUHT MabJIyM u4erapa IIapTiapuaaH
¢doitnanann0 TEKIMprad 3AUK. DTWirad VK auddepeHiuan TeHrJaMacuHu e4ull
Mypakka0 okuOarjmapra KelITHUpaauraH 4YoKjJapJa MacallaHh DSHEPreTHK

ycyJutapaan ¢oigananu0 eynin Kysai.

2.1. Nuku Ba TalIKH CHMMETPHUK 00CHM TabCHPHAATH

KAJIMH AeBOPJIM KyBYpJIap Xucoom

Kanmua neBopium noupaBuii KECMMIIM Y3yH TpPYOaHUHT TaIllKd PagdycCH

6 ,MUKUCU a OYIMO, CUMMETPUK PaBUIIA TabCUpP KWIYBYM TallKu OocuMm P,Ba
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ndyku 0ocuM P, Tawcupuma 6yncun (2.1-makm, a ). Kanua tpyOa Ba yHra Kyiuiran

IOK CHUMMETPUK OynraHuaaH, TpyOaHUHT [edopMalUsiCHHU YKuTra HHcOaTaH
CUMMETpUK Oynu0, Oapua KYHIajIaHr KecUMiIapu yuyH Oup xunaup. bynnaii
miapouTAa MNUIAETraH TpyOaHUHT AeQOpMallMACUHM TEKIIUPUIL Y4yH, YHJAAH
MKKATA KYHJAJTaHT KeCUM OWJIaH 4erapajaHraH, y3yHJIUTW Oupra TeHr OYiraH
XaJika aXxpaTuO, Ma3Kyp XaJIKaHUHT JehopMalUsCUHU TeKIMpUIl Kudos. Xaauru
XaJIKaJlaH UKKUATA pajnall Ba UKKUTAa HWJIMHIPUK KECUMJIAp BOCUTACU OWIIAH mnst
3JIEMEHTHU axpatamu3 (2.1.-maxm, 6). by axxpaTuiran s1eMeHTHUHT €H €KJ1apura
KecuO TallTHraH KUCMJIAPHUHT TabCUPUHHU AJIMAIITHPYBUYM KyWIApHU KYSIMU3.
Xallka CUMMETPUK paBuliga JAedopmalnusiianrand cadabiau  axpaTwiral
AIIEMEHTHUHT E€KJIapura TabCUp KWITaH 3ypUKUILIAPHUHT YPHUTa ylapra TerHIILT

KyWIAHAIUIAPHA KysiMu3 (2.1.-1maKi, B).

2.1.-1aki.

Hedbopmarusi cuMMeTpuk OYiaraHugaH mt Ba nsEKjIapiard KydJaHUIILIAP
Ooup xunga Oynumm Tabumiinup, 6u3 yHu o, Ounan Oenrunaimus. [{ummaaupux
CUPT tsJ1ard HOpMaJl Ky4JIaHUIIMHU 3ca o Owirad Oenrmnaiimus. by kydmaHuin
MUJIMHAPYUK KaTJaMJIapHUHT y3apo Oocumu Tydaitmm Xocun OyiaraHwmaH, y

TEeKIIUPUIAETTaH KATJAMHUHT paguycu rra OOFMMKAUp; OWHOOApWH, Xaauru

oo,

AJIEMEHTHUHI CUPTUIArd KywIaHull o, +do, =o, + Oynmagu. DIEeMEHTHUHT

EKJIapy TeruuuiMya KyHuaard 1y KuiMatiaapra TeHr Oyinaau:

mt=ns =dr, st=rdé, mn=(r +dr)dé.
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Arap xanka Y3yHJIMTd Oupra TEeHTr KWJIMO OJMHTaHW Ky3la TyTHJICa,
QXpAaTUJITaH 3JIEMEHTHUHT €KJIapHiard 3ypUKUILIap Kyduaarnda oyaaau:

mt Ba ns €Kma: o,dr-1
stékna: o,rdé-1

9%\ +dr)d 1= o, rd0 + o drd0+ 2 rdrde + aaidrzde
r

or or

mn €Kaa: (o, +

By xyunap 6up HyKTazna Keculiaaurad OyIraHu yayH akpaTHIITaH
QJICMCHTHHHI' MYBO3aHAT IIAPTU UKKUTA TCHIJIaMa OunaH I/I(l)O,ZIaJIaHa,ZII/I:
Y R=0; > T=0
AMMO CUMMCTPUK HIAPTH UKKHUHYH TCHIJIaAMaHH alHUATTa KCITHupaanu

buprHuu TeHTNIaMa KyHugaruda E3uinau:

oo,

—o,rdd—2(o,drsin %) +o,rdé +
2 or

rdrd9+ordrd0+86ﬂdr2d¢9:0
r

. do_do
Wnrapurupex, sin=-==- ned oJIcak Ba YYMHYM TapTUOIM YEKCH3 COH

dr’d9Hn >HTHOOPCH3 KOJIAUPHO, TEHIVIMKIArH KHUCKAPHUIIUIAPHH KHCKApTUPCaK,

KYﬁHHaFH TCHIJIaMaHH XOCHUJI KMJIaMK3:

_g (2.1)

by Outra TeHrimamana MKKUTAa HOMablIyM o, Ba o, OYJIraHu y4yH Macaja

CTaTHUK aHUKMAacC OYJau.

Kymmmaa TEHTJIAMaHH IIAJIMHAAPHUHT nehopMaIrsICuHA
TEKIMUPHUIIIaH Tormamu3. [ledopmarius MIUIUHAPHUAT YKUTa HUCOATaH CUMMETPHK
O0ynu6, yHUHT Oapya HyKTaJapu paavan WyHamumga kydaau. by kyuumm xap oup
KOHIICHTPUK IUJIMHAP CHPTUAArK O0apya HyKTajap yuyyH Oup xuiaa 0ymaaa. AMMO
Typiu pajyciid CHUpTIApJard HyKTajap Y4YyH y Kyuunuiap xap Xwi Oyiuo,
y3rapyBuu paayc rHUHT (QyHKuscu Oynmamu. Pamycw rOynran IuIMHIPUK
CUPTIArd HyKTaHUHT pajua KYdUITUHUHT U OWjIaH OCNTHIaiiMus3.

Tekmumpunaérran cuprra 4YeKcus sKMH r+dr pagyciii LUIMHIPIArd

HYKTaHUHT paguai Ky4yumu u-+d u=u +Z—udr oynanu (2.2.-maki). AXKpaTwiran
r
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dr y3yHJIMKIa SJEMEHTHHHT paJual WYHAIMMIard  alcalioT  Yy3UIIUIIN

A(dr) = Z—Lrjdr Oymaau; HUCOMI pauan gy3uIuiI dca;

¢ - A(dr) _ou (2.2)
dr or
oynanu.

s
N o /)\

2.2.-11aKIL.

o, KywIaHWIl WYHAIWIIWTa MOC KeJaJuraH HUCOMM YY3WIMIIHU
anuknanmuz. Jlepopmanusiraua pagycu rOynaraH moupaaard HykTa aedopmarius
HaTWwXacuaa r+u paayciau naoupara Kydaau. Jlompa y3yHJIWMTMHUHT OpTHILA
pPaJyCHUHT OPTUINM OWJIaH TPOMOPIMOHAN OYNajau; UIYHUHT YYyH I pagycliud
JOMPAHUHT YY3WINIIM KyHugarnya oynaau:

As = 27(r +u) —2ar = 27U (2.3)

Terunumm HUCOUI YY3UITUII Aca’

g s 2 _U (2.4)
S 2@ r

Oynanu.
ApaTwiran SJIEMEHT mnstHUHT EKJIapu y3apo TUK OYiaub, ymap Oorr

103ajap xucoOnaHaau, OMHOOApWH, V o, Ba o, OOII KywlaHUILIAp TabCUPHUJIA

TEKUC KywIaHMII Xojatuaa OVnaau. Tekuc KydjaaHUIl XojiaTuga Oynran Oy

AJIeMEHTHHUHT fedopmarusicuau Tonumaa (2.3) gopmynanan doiigananamus:
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£ (&, +ue, )= = (a_qu Ej
1—p? " He 1-u?\or -

— (e, + ue, )= E (E+ 8_u]
TR O T

bynapuun (2.1) ra xyiub, paguan Kyduil U HU aHUKJIANI Y4YyH

(2.5)

KyWHMJaru TeHrJlaMaHu €3aMu3;

ou 1ou u
o2 ror rl 0 (2.6)

by ¥3rapyBum kodpdunmeHTIM OMp KHUHCIM Ba  UYHM3BHKIU
nuddepeHIran TeHrIaMaaup. Y HUHT XyCyCHd HHTETPAIMHNA KyHuaarunda oJxaMus.
u=r' (2.7)
t xo3upua HOMabJIyM napameTpaup. (2.7) Hu (2.6) ra kyituo, t Hu
AHUKJIAII YIyH KyWHIard XapaKTepUCTUK TCHTIIaMaH! YHKapaMu3:
tt-1)+t-1=0 &ku t —1=0

by Tenrnamanusr winusnapu: t; =1 ; t, =-1 6ynanu.
bynapau (2.7) ra kyiub, (2.6) HUHT HMKKHUTa XYCYCHA HMHTEIPAIMHH

TOIIaMU3:

u=r ; U—1
1 J 2r

ynusr yuyH (2.6) HUHT yMyMHid HHTETpain Kyduaarnda Oymnaau:

u:Clr+% (2.8)

bynu (2.5) ra xyitu0, paguycu Oynra" cupT HyKTajdapujaru

Ky4JIaHUIUIAPHU aHUKJIAUMU3:

E 1-
o, = 1_/12 [Cl(l_'_/u)_cz rzﬂ ] (29)
E 1-
= [C,(+ 1)+ C, rz“ ] (2.10)

Nxtuépuii y3rapmacnap C; Ba C, HUHT KMIUMAaTUHHA [UIMHAPHUHT UYKUA Ba

TalTKU CUPTIapuaaru Oocumiiap EpaaMuia aHuKIaiiMmu3. Macamnan, r =b O6ynranma

43



o, =-P, 0Oymub, r=a Oynmranga o, =-P  O6ymamgu. by maprnap C; Ba C;

r 1
HUAHUKJIAINI YYyH KyWUJard UKKUTa TeHTJIaMaHu Oepaiu.

E
1— 1

_P(:

2

[Casm)-c,m ]

E 1-u
—R:m[cl(lJfﬂ)JrCz " ]

by tenrnamanapaan C; Ba C, HUHT KUAMAaTHUHHA aHUKJIANMU3.

Clzl_/’l*azlji_bzpﬁ;

2 2
E b” —a (2.11)
1+ pu azbz(R - Pe)
C, = * ~ el
E b —a

Bbynapaunr kuiimatuau (2.8), (2.9) Ba (2.10) ra kyiub, pamuan

KY4HIII
U XamIa HOpMaJl KyWIaHHUIUIAD o, Ba o0, HHUHI KHWMAaTIapUHU
aHUKJIalMM3:
1-u,a’P-b’P,  1+u, a’h’(P-P)
u — * 1 r+ * 1 . 2.12
E b® —a’ E (b® —a®)r (2.12)
aZPi_bZPf azbz(Pi_Pﬂ).
o, = = — ==
r b2 _ a2 (b2 _ aZ)rZ }
2 2 212 (213)
o _a Pi_b Pe_ab (Pi_Pe)
r b2 . a2 (b2 . a.2)r2 )

AMalIiil )KMXaTIaH HT MyXUM OVJIraH XoJjijia KajduH JeBOpiH TpyoOa dakar
udku 0ocuMm  P: Tabcupuaa 6ynanu. bynra O6unoan, (2.13) udona Kyinnarmnua

E€3UIaau:

aZF)i b2
o = T a2, }

b? —a
5 , (2.14)
a“P, b
Or =5z a2z AT E)
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by udonanapnan kblpaMU3KU o, cuKyBuM OYynuO, o, 4Yy3yBUM DKaH.

Uy3yBuM KyuJaHUII o, TPYOQHUHT MUKH CUPTHUJIAa MaKCUMaJl KuiMarra 3puiuo ,
y KyHuJiara Kuiimatra TeHT Oyiaau:
b? + a?
(O-t)min = b2 _az I:)i’ (215)

o, TpyOaHUHT TalIKW CUPTHAA MUHUMAaJ KUWMATTa SpUILAIU, Y KyHuaara

KUiiMaTra TeHr OyJau:

2a’

mpﬁ (2.16)

(Gt ) min —

TpyOa NeBOPUHHUHT KAJIMHIWTH Oyiinya o, Ba o, HUHT y3rapuil rpaduru
2.3.-1aKJijia TacBUpJIaHTaH. Arap Tpy0a *Kyna KainuH Oyiamaca o, HUHT MaKkCcUMall

KHUIMaThl MUHUMaJl KuiiMatuaad o3 (apk kKwiaau. MacanaH, b=1.1a 0Oyica ,
MaKCHUMaJl Ky4JIaHWIII MUHUMaN KywiaHumaad gakar 5-10% dapk kumaau, xooc.
[IyHUHT yuyyH I€BOpH *KyJa KaluH Oyiamaran TpyOajapHU XHcOOIalga 4y3yBun
KyWIaHHUI o, HU TpyOa NEBOPUHUHT KAJWMHJIUTU OYHWHWYa TEHT TapKairaH el

KaOyJ1 KWJICAK, KaTTa XaTo KHUJMaraH 0ymamus.

!
O, \}ﬁe
On °
}7

Or

2.3.-maKi.

by xonna (2.16) HuHT TakpuOuii KMMaTH Kyiuaarnya E3uaaam.

2a’P, 2a’ a DR .
O-t = = P| = P| = ’
(b+a)b—a) 2a(b-a) t—a 20 ii

Oy epna D =2a Ba § =b—a- TpyOaHUHT JHAMETPH Ba KATUHIIUTH .
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OHAM JeBopuM KaiMH TpyOa yYyH, YUYMHYM Hazapusira MyBOQUK,
MyCTaxKaMJIMK IIapTUHU Ty3aMu3. TpyOa dakat nuku OocuMm Tabcupuia Oynaran
X0J1/1a, 3HI KaTrTa OOl KywIaHWIUIap TPyOaHUHI MYKM CUPTHUIATU HyKTajlapjaa
xocun O0ynaau. LlyHUHT yuyH, yYuHYM Hazapusra kypa OOl Ky4WwIaHUIUTAPHUHT
9HT KaTTa alipMacuHU OJIMUILNMU3 KEPaK:

2b?

(Gt _O-r)max =

KypaMI/IBKH, OHI' KaTTa TAHI'CHIOUAJI KYYJIaHUII H9KHU OoocuMm P ra Kaparanaa

aHYarmHa Karra Oynmap okaH. by KyujmaHum OKUM dyerapacura erTraina
UUAJMHIPHUHT WYKU CHUPTUJA KOJIAMK JAedopmaius Xocus Oyna Oomuraiau.
[Inactuk npeopmanuga OwiaH Kypalldil —Makcaguaa TPYOaHUHT  TalIK{
JMAMETPUHU OIIMPHUIIHUHT (QoHaacH WyK, YyHKH YHUHT omyBu Owman (2.17)
HUHT MaxpakKy Ba CypaTu Kapuildo oupaek ycaau. AMMO TpyOaHUHI MUKH CUPTH]IA
XOocui OyJagurad miacTuk nedopmacus 0K KYTapull XyCYCUSTUHU KaMaluIIura
KyJa XaM 03 Tabcup Kwiagu. TpyOGaHMHI DapyalaHUWIIM YYyH IUIACTHK

nedopMaliysi yHUHT TalllKWA CUpTUTradya EHUIUIIN Kepak.

2.2. Kymma KyBypJap Xxucoou

Nuku GocuM TabcUpHIAru KaJlWH JeBapidM TpyOanapia Xocwin OyiamuraH
KYWIAHHWIIJIAPHA KaMaWTUPHUIN Y4yH YHTAa WYKA JTUAMETPU KaJIMH TPYyOAHHWHT
TaITKA TUAMETPTAaH KHYUKPOK OYnran Oomka oup TpyOa KU3aupubd KUNTU3UITA .
Kwuifrn3mnran Tamkyd TpyOa COBHTaHIa WYKH TpyOaHW CUKHO, YHIAa CHUKYBUH
KYWIAaHHII XOCHJI KWjaau. by Xomma wukm TpyOa WYMIaH TabCHp KWIyBYd Pi
O0ocuM Ky4uHJlaH XOCWJI Oynmaauran Oup KUCMU HWYKM TpyOada AacTiad maiimo
OynraH CHKYBYM KYWIAHHUIIHUHT MHYKOTHIN Y4yH capdiaHagy, KOJraHd 3ca
KeMMHYAIUK YHJA Yy3yBUM Ky4JaHUII XOCWJ Kwiamu. Hatmxkana wuku TpyOa
«TallIKM» Ba WYKU Oocumiap Tabcupuaa Oynamu. Tamku TpyOaHWHT COBHUIIH
HaTWKacuaa WYKW TpyOara Tabcwp Kuiaauran Oocumunu (2.12) dopmynaman
doitnanann0 aHuKIa MyMKUH. MacanaH, Tallkyd TPYOaHUHT KU3AUpUIMaraniaru
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WYKH PAANYyCH HUYKM TPYOAHMHI TAIKM paJWyCHra Kaparasia & MHUKIOpHYa
KK OyncwH. Muku TpyOa KYHIaTaHT KECUMUHHHT paauyciapu a Ba b Tamku
TpyOaHUKH 3ca b—§ Ba ¢ OYICHUH.

Tamky TpyOaHu KU3AUpUO, MUKU TpyOara KUWTHU3WITAHAAH KEHWH, TaIIK{
TpyOa COBHIIM HATHKACHAa YHUHT UYKU paguycu OUp 03 OpTHO, WUKU TPyOaHUHT
TalIKU PaANyCHU KUYpasIu; WYKA TPYOAHMHI TallKU CHUPTUAArd HYKTaJapHUHT
Tamku TpyOanuHr P 6ocum Tabcupuna xkyunmmu (12) ra MyBodUK Kyhugarmda
udomananaau:

Pb b? +a?

Uy == (7 = 4) (2.18)

IlyHUHTIEK ,MUKH TPYOAHUTTAIKUA TPyOa OOCUMHIra KapluiuK KypCaTHILIN

HAaTWKACUAA,TAIKK TPYOAHUHI WYKM CHPTHUJArM HYKTAJapHUHT  Ky4HIIA

Kyhugaruda udoganaHaim:

_Pbec +b2

Uy == (7 + 1) (2.19)

(2.18) Ba (2.19) HUHT WUFUHIUCH § Ta TCHT OYJIHUINN KepaK:

Pb b?+a? Pb ¢ +b2
Er—) ( + 1) =0,

byHpaaH:

 E5(b? —a?)(c? —b?)
b  2b%*(c®-a®)

Nuku 6ocuM P, Ba Tamku 6ocuM P Tabcupumad nuku Tpydama Xocui

(2.20)

oynanuran kyunanunuiap (2.20)nan anukinanagu. Tamku TpyOana P tawcupuaan

XOCHJI OYJIaiurand KyuiaHumuiap 3ca (2.4) ra MyBo(UK Kyiugarnia aHuKJIaHau:

b*P c? )
i :Z—bz(l_r_z)’

2

r 2

(2.21)
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Kymma TpyGanmap [€BOPMHUHT KaTWHIUTH OViu4a KydIaHUILIAp
Y3rapuIIMHAHAT TPaQUTUHA KOHKPET XOJI yIyH KeITHPaAMU3.

2.3. KyBypJIapHMHI THAPaBJIUK XHCOOH

TpyOonpoBoasIapHU TUAPABIMK XHCOO KuiMIIga OOCMMIM Ba OOCHMMCH3
HKAHJIUTH aHuKJIaiau. TpyOomnpoBouiapaa y3yHIUK Obliiua 60cM KaMalUIIMHH,
MalauIiid  KapuIwinkiapaa OocuM HMyKoJdumura HucOatura Kapad, KHCKa
TpyOOIPOBOUIAp Ba y3yH TPyOOINpOBOATIapra OYIMHA M.

Kucka tpyOomnpoBoyiap Oej Mamjaiiuii Kaplidiurd Cce3ujiapku OyiraH
TpyOomnpoBouiapra aWtuiaau. byHmail TpyOompoBojiapra HAaCOCHUHT CYpIUIH
KHUCMHJIaTH CypyBUM TPYyOONpPOBOJ, ABUTATEIPHU COBUHHUIIU YUYH CYIOKJIHUK
y3aTwiIaéTran TpyOompoBojyiap €KMW Xap XWJ MAallMHAJIApHU EFjall  y4dyH
UnUIaTUIaAurad €F y3aTyBuM TpyoOanap.

VY3yH TpyOonpoBoap Ae0-y3yHIUTY aHya KaTTa OyJirad Ba OOCHJIMIIHUHT
Maxauluid  KapIIWIMK XucoOujga HYKONMIIM, Y3YHJIUK Oyinya Oocum
Kamaluiura HucOaTaH aHuya KU4uK OYirad TpyOomnpoBoiapra auTuiaam.

Macayian HacoclaH XaijanaérraH CyIOKJIUK YTyBUM TpyOONpoOBOJIap,
He(dTenpoBoaAsap, MarucTpajl BOAONIPOBO TpyOaIapH.

VY3yH TpyOonpoBoanap coana Ba Mypakkad TpyOonpoBoasapra OyiauHaIu.

Copna TpyOompoBoa 1e0, TapMOKJAIIraH Ba KECHM 03acH y3rapmaraH
TpyOOIIpOBOIapra alTUIAIN.

Mypakkab TpyOorpoBos 1ed, TapMOKJIaHMaral KeCuM 103acu y3rapran €ku
TapMOKJIAaHTaH TPyOOIPOBOIapra anTUIaIu.

V3rapmac kecuMiH oM TPy6OmpoBo | (ha3o/1a SPKHH HKOIMIAIIraH 6YICHH
Ba OMp HEua MaxaJUIMid KapIIWIMKIAp MaBxKya OVIICHH.

TpyOOnpoBOAHUHT KECUM F03acH y3rapMmac OYJITraHIUTHU y4yH, TE€3JUTH Oup
XU Oynaau.

1-1 Ba 2-2 KecumI1ap y4yH bepHyIM TeHrinaMacuHM Ty3anuiukK.

A
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2.1-pacm. Onanii Tpy6anapaa 60CUMHY KaMaluUIIIH.

zl+&:zz+&+zh exn &:zz—zl+&+2h (2.22)

A A
(2.22) TenrmamaHUHT Yan Tapaduuard Mbe30METPHK OajaH/JIMKHU Tajaad

KWIMHIaH Hanop JCUHIIaIN.

m.K

H =P Oy epna Az=z,-z; necax
A

Py
~
Th=k-Q™
Oy epana K — TpyOonpoBOAHUHT KapLIWIUTH TEHNUITYyBYA KUUMAT.
M- gapa)ka KbIpCaTKU4YM ObUIMO, CYIOKJIMKHHUHI XapakaT TapTuOura kapad
Xap XWI KuiimaTtura sra oynaam.

H _=Az+-% - caTaTUK Harop ObuI1an

HK,T:HCT+k'Qm (223)
Arap Maxa/uiMi KapIIWIMKHU SKBUBAJICHT Y3YHJIMK OWJIaH aaMalITHpPCcaKk
Ipva:|+|3KB
y XOJI/1a JJaMHAHap Xapakar y4yH
2 2
sh =ﬁ.ﬂ."_=(zg ﬂml) 1 QZ
Re d 2g d’ 2977 u
Jlemak
_ 128vl,., _1
ngd*

TypOyneHT xapakaTiii OKUM YYyH

2 2
Zh:(2§+irljv—:(2§+ﬂrlj 10Q"
d)2g d)2g~°d

I 16
eMaK K=2l+AFr— |————
A ( d d2j2g7z2d4

Kerma-KkeT yJ1aHran TpyoonpoBoOJIADHUHT XM CO0IA1I

VY3yHnuru Ba  JauUaMeTpu  Typauda Oynaran Oup  Hewa  cojja
TpyOONPOBOUIAPHU KETMA-KET yIalIHK.
Ql:QZZQSZQ (2.24)
zh,,  =2h, +Zh, +Zh,
By umkkuTa TeHriama OpKajqu KeTMa-KeT ymyaml TpyOOIpoBOUIap YYYyH
XapaKTePUCTHKA TY3UITUMU3 MYMKUH
Oumn M-N kecumnap yuyH bepHyum TeHrmamacuHu Ty3uO yHIaH Tayiad
KUJIMHTaH HAallOPHU TOMAMIINK.
o =1 1e6 Kalys Kujicak
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VERRVE P i
H,, =1, -1, +N2—g“"+ZhM7N +£: H. +CQ% +KQ

Oy epna

coifi 1
29\ Sy Sy

Her =2y — 2y +m
Y

IMapaJien yjaanran TpyoonpoBoJIapHHA XUCOOJIaI

TpybonpoBoanap mapaijien yilaHTaHAa CYIOKIWK capdiapu HUFWIaau,
OocumIapy KaMaluIM xap oup TpyOaaa Oup Xuj Oyau.

1

—x—
b
.
a¥
4

2-pacm. [lapannen ynanran tpy6anap

Q=Q1+Q2+Q3
Sh,=H, —H,

*h, =H,, —H,
Zh, =H, - H, (2.25)
(2.25) Tenrnamacuman
Th, ==h, = =h, (2.26)
Th =K,Q"; Zh, =K,Q;'; Zh, =K,Q;}
(2.26) Tenrmamara Kypa
KQ" = K,Q;' =K;Qy
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Tapmokianran Tpyoonposoajiap

TapMOKJIaHFaH pr6onp0m1apzla cap(bﬂap KyMHHaHH
Q=Q1+Q2+Q3 (227)

M-M kecuM Ba OXMPIM KECUM YUyH bepHysum TeHriiamacunm €3cak

P
H, =2z, +—+Zh
~

Hy =Hen + KQ (228)

Xyau 11y kabu
Hy =Hep, +KQF Hy =Hers + KQF

FOxopunaa kypran 4 Ta TeHriIamMana 4 Ta HOMabIyM MaBXKy/T
Q=Q,+Q,+Q;
H, =Hq, +KQ
Hy =Her, +KQ;
HM = HCT3 + KSQ?
Her + KiQ" = Hep, + K,Qp' = Hery + KQ5

Hacoc y4yH HIUIaTHJIAIUTaH Ba KATTA WIUIITA YJIAHTaH
TPYOONPOBOJIAPHU TMAPABJIUK XM COOIAII

Hacoc kypunmacupa tpyOompoBojiap 2 Xuji CHUCTEMaja HILIATUIaIN,
OWpUHYN OYMK cucTeMa OYiub, OyHIaH Hacoc TPYyOOIPOBOJ OPKAJIU CYIOKJIUKHU
Oupop uaumIaH O60IIKa OMp UININTA y3aTUIIA M.

HNkxkuHum Enuk cuctema 0ynmob, yHa Xaigaliran CyrOKIUK sSTHa CypHIIaJIN.

OHnu OUpPUHYM OYMK CHCTeMaHu Kkypannuk. by epma H; - cypyBum
reoMeTpuK OanaHIIuK jaevmnaau, H,; - XaljgoBuMm TEOMETpHUK OajaHINK
nevunanu. O-O Ba 1-1 kecumnap yuyH bepuynnu Tenrnamacunu €3cak (o= 1 1e0
0JICaK)

P, P V7

2 =H,+—++-2+%h 2.29
m 1 + m + Zg + 0-1 ( )
2-2 Ba 3-3 xecumiap yuyH bepHyiiu TeHriaMacuau €3cak
2
P Ve oy By (2.30)
P9 29 A

(2.30) TenrnmamaHuHT Hamop Tapadu OMPIMK Maccara OCpWIITaH CYHOKIUK
SHEPTrUSCUHU U(OaATIANIN.
Xynau 1y kaObu CYROKJIMK dHEprusich Hacocra kupuiia (2.29) teHrinamanan
2
RV Ry e (2.31)
P9 29 A9
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Hacocna cyroknuk 3HEprusCUHYM y3rapuiiuHy Kyhuaarnda €3a oJlaMus3.

P, V; P V2 P,-P
H —-H .-H _(2+Zj_(1+1J:Hl+H2+3 & +3h,, +Zh, ,
ot

nac nac2 nacl

M 29) \p9 29

EeKU
P,—P

H =Az+-2—2+KQ"
~
1ed oJcak

P,—P
H, =Az+—2—°
A9

H,.=H.,+KQ"
HHac:HTK

TypOyneHT xapakaTii XaXMUN HACOC YUYH XapaKTEPHUCTHUKA
Enuk cucrema yuyn z=08Ba V=V, yxonga

P,—P,
P

H, =>h=

Enuk mupKynsmusacu cucTeMasa andarra KeTaiTupyBuu 6ak OYIMIIM Kepak,
Oy O6ak HAacOCIaH OJJUM MHUHUMAaJ 00CUM OYITaH >KOHTa yIaHaIu.
KeraittupyBum 6ak xpcooura

|31=P0+H0pg

CyloKIMKHUHT OWp WAMIIJIAH WKKUHYM WIWITa OJAWN TPyOOImpoBO
OpKalau OKHUO YTHUIIIH.

Nkkuta A Ba B xarta xattanu uaunuiap (pesepByap) oepuiran OVicuH.

By waummap y3yHauru Ba auaMmeTpu OViaraH TpyOOINpoBOA OpKaJd
TYyTAIITUPWITaH. DHJIM Iy TPyOONpOBOAIaH yTaETraH CYIOKJIUKHUHT cap(UHU Ba
TE3JIMKHU Tonuil yuyH A Ba B xecummnap yuyn O-O kecumua HucOatan beprymiu
TEHIJIAMacUHU Ty3aMu3.

2 2
za+i+v—f"=zb+i+v—b+2halb (2.33)
A3 29 £ 29

arap V, Ba V), Te3nukinapau OOIIKa mapaMeTpiapra HUCOaTaH Ky/1a KHIUK
ne6 oncak V,<<l1 Ba V,<<1 6ynaau, OyHnan
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29 29
A1=1,-1,
pzve=Bo_wp
9
Hoaz+e=h =*h,,
9
by epna =h, , = Ah, + Ah,,
Ah, = A— Ve
d 2g
V2
Ah :zg5
zh,_, :(ﬂl+25jv—2
d 29 (2.35)

(2.35) Tenrnamanmu (2.34) ra Kyiicak

2
H= (/1 ! +24 )V—
d 29
Oy epaa TpyOOIpoBOAAaru CYOKIUK Te3nuru V
V= |1 -J2gH
A—+Z
q ¢

2.36)

CYIOKJIUK capdura sca
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2
-J2gH :ﬂi . ! -y 20H

o .
ﬂa+24j ﬂa+2§

CyWOKJINKHUHT TPYOONPOBO OPKAJIM XaBOra OKH0 YMKHIIU

I"ll

'F.’Em

SENITS

—_— e

dz

2.3-pacm

1-1 Ba 2-2 kecumuiap yuyH bepHyJUIM TEHIJIaMacUHU Ty3CakK.
2 2

P, V
z+—++L=z,+—%+-2+3%h,
A3 29 A

2
Arap z;=H Osuica V<1 Oblica spHH \ZL >0, V,=0, 2,=0 6y1ca, y xonaa
g

2

H +i:—2+—+2hl_2
M 9 29
2
H+ P—F =—+2h,
~9 29
>h [ﬂl > jVZ
= — + —_—
1-2 d é/ Zg
VY xonga
— 2 2 2
H + R-P :V—+(l|—+ZJJV—=(l+ALJV— (2.37)
s 29 d 29 d)2g
NaH

Vo1 . /(H +MJ29 (2.38)
1/l+ﬂbcli+Z§ A
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arap P,=P,=P,,, Oyncay xonnga

vz—l- 2gH
1+ A—+2%
\ q ¢
CYIOKJIUK capdu dca
2
Q:VS:ﬂj : L . J2gH

/ I
1+1—+2
+d+.§

Cudoniiu TpyOONPOBOJHUHT THAPABJIUK XHUCOOU
«Cudon»-cy3u rpekya OYinmubO «TpyOKan—1IeraH MabHOHU AaHTJIATajIu.

CyIOKJIMKHUHT caTXuJaH OanaHara TpyOONpoOBOAJA CYIOKIMKHHU KYTapUIIUIIra
cudoH nennnau.

Famu 7.

|| =
P s s s iy
B L

2.4-pacm. Cudonmm TpyOa

Arap n-n KeCMMHJIa CYIOKJMKHUHT TUHY XoJlatiaa aed ¢dapa3 Kujicak Ba
KECUMUHMHT yarn tapaduma P; 0ocum, yuu tapadpuma P, Gocum Gynanu.
P1=Py+(-h"y)
P,=Po+(-h""y)
bynnan xypunaguku P,>P,
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I11. BOB. bocumHau xuco0ra oJranjia CylOKJIMK 0KaéTran

éNMMIIKOK-3J1aCTUK KYBYPHUHI TYPFYHJIUTH

3.1. CyloK/IHK XapakaT/iaéTrad énuImKoOK-3J1aCTUK KyBYpJiap

TYPFYHJMTH MacaJacu

VY3yHnuru ¢ OynaraH TYFPUUM3HKINA KyBYp onamu3. KyBypHHUHT nunja Oup

XUJI TE3JINK OMIaH nacall CYIOKJIMK XapaKaTJIaAIlTH.

DIJIACTUK KYBYpJIQpHU XapakaT TEHrJaMacuHu Ty3amus. KyBypaaru
xapakaT TaptubOcusz. 0x KoopauHata YKura HucOartaH xoinamraH. KyBypHUHT
WYWJIaH  CYIOKJIMK OKAE€TraHjaru xapakar TeHriamMacuHu  OCTporpajicKuii-
["aMuIBTOH MPUHIMIIHUAAH (OoiTaIaHNO aHUKIIAHA M.

by nupuHumnra kypa Kymuaaruda

ty
5tjcr ~V)dt=0 -

by epna T-cuTemMaHWHI KMHETHUK SHEPTUSACH,

V- cuTeMaHuHT IIOTCHIMAJ DHCPIHUACH.
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TpyOarnpoBogaan yerapacu3s Kuuuk Oyiran dx y3yHiIuru 6yiaK4anu
OJIaMM3.

Kapaérran tpyOanuHr Ofupnuru Kyimmara m=(pF), +(pF), TeHr ned
XHco0IaliMu3.

KyBypHUHT MaTeMaTHK MOJICIIMHU KypaMu3.

W+oW = oW +uéW
ot OX

Cucremanary KHHETHK Ba MTOTEHIUAI SHEprusuiap 0X y3yHIHMKaa

KyHduaarura TeHr Oyasu.
1 - 1 2 \ "\ 2
d T=12(m=(oF) ) W+ (oF) L2+ W+ow')2 ]} dx
(3.2)
TeHrnamMaHuHr YHT TaMOHHUJArd OWPHWHYM XaJd  KyBYp KOIIAMHUHUHT

KHHCTUK OHCPIrUsaAHKM, HWKKHMHYM XaJl 3Ca CHIOKIIHNK OOCHMHMHHHT KHHETHK

SHEPrUACUHM Omnupagu. busra, mMablIyMKu

dV=lEsW")? dx
2 (3.3)

(3.2) Ba (3.3) renrmamanapuu (2.1) TeHrmamara KysmMus, Y xouaa
2 x? 1 2 1 , _ .
5[ [ 15(m=(pF)W +=(pF)|v* +W+oW")* |-
I 2
—%EJ (W")? Ydxdt = 0)

TenrnamManuHT comanamTUpuo, Kyinaara TeHrJIaMaHu OJIaMH3
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tj j {(m=pF))W W + (oF).,. (W+0 W)(SW + v W) -

-EJW'"'oW'" Jdxdt=0
Kylinparminapam nno0arra onuo

o e _o
SW =—(8W), N =—(3W), SW'=—— (W)

Ba Xap OMp KUCMHUHHU ajoXHja HHTErpamiad, CYIOKIHK XapakariaéTraH

KYBYPHHUHI XapaKaT TCHIJIaMaCH OJIIUK.

BoJbTepp MHHIUINHA acocTannd, £ Hu E(L-R") 6unan

aJIMalITHPCaAK EIUIIKOKIJIACTUK KYBYPJAapHHUHI' XapaKaT TCHITIaMAaCH Keauo

YHKAJIH.
£30-RY) 2V 4 o0F) 02 W s (oF) 2 W
ot Ve Y X
2
+m66tvzv =0
(3.5)

by epna, J- uaepuus MomMeHTH, R -MHTErpaj OlepaTopu pejaaKcanus

SAPOCH R(t) Ounan

R*¢:jR (t—7) o(r) dr
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NkxuHuM xomarna arap KyBYPHMHI YPHATWIMII XOMM ENMUIIKOKJIACTHK

MaTepuayyiap OwJiaH MaxKamJIlaHraH Oyiica, y Xojja Kydujaru TEHIJIaMaH!

oJlaMu3.
f =k@-T%) (W +yW?)
by epna k-mocten koadduiiueHTH,

V1 -4M3UKCU3IUK KOX(P(UIMEHTH KyBYp acOCHAard MarepHualra

OOFIIUK,

...................................................................

...................................................................

R

*

I"" -unterpan oneparopu penakcauus ssapocu 4 (t) 6unan

t
| ) :J' I't—2)e(r)dr
0
VY xonaa KiiHmanaHr TeOpaHuIl TeHrIaMacu Kyiuaara TeHr OYyiau.

o'W o°W o0°W
EJA-RY) o +0(oF) o [ (oF)u +(oF), |+

2
+20(oF) . W A= YW + 7 W) =0
oxot
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Cucremann eumiga, yd4 mnapamerpian KontyHoB-PxxkaHuIbIH siapocuHU
xucobra oaud R(t) =A% exp(—ﬂt), A, B >0, O<a<l, mpod.

®.bamanos Ba X.DmMaToB TOMOHHMAAH Takin(d KWIMHTAH KBaJApaTyp
(opMyJanapura acocilaHraH COHJM yCys KyJulaHuiarad. by ycyn acocupa coHiu
€YML AITOPUTMH UIIUIA0 YUKHWIITaH.

YuuHYM X0Nataa KyBypra Hdku 60CuM Tabcup 3TaéTran oyca.

d s | pdl[a} = pdy (38)

By epma F. - r HyHanumu 6yiM4a TEHI TAbCUP STYBYH OOCHM KY4H.
ds - OyKWJIMII MapKa3urada OyJraH y3yHJIUK
ds=(R+r)dég (3.9)
Ba
ds =Rd& (3.10)

(3.9 ) Ba (3.10) Tenrnamanan ¢oiinananuo, (3.8) nbpomaHu KyBypHUHT

nepumMeTpu Oyilnda UHTerpajljiaiMus, y Xoaa

dI:r' prdy
ds :fpdy+if R (3.11)

C C

(3.11) udomanarn OupMHYM MHTErpay HOJIra TEHT, MKKUHYHM WHTETpaJ 3ca

I'puH Teopemacura acocaH y KyMuJaruHra TeHr:

dFr' . pF
dS' - R (3.12)
dF, = cosedF. (3.13)

by epna dF -W iiyHanuin 6yiinda TEHT TabCUP dTYBYM OOCUM KYYH.
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%—cose 3.14

(3.12) Ba (3.14) Tenrnamanapaad ¢oigananuO KyHuIaruHy aHAKJIaiMus3.

d R (3.15)

BYKI/IJII/IHI paainyCHHHA KYﬁHHaFH TCHIJIaMa OPKAJIM aHUKJIaHaIU.

3
1 dWw (dWJZ :
= 1+

R dx

dwW

Arap yJa KUYMK CWJDKUIN Taimo 6yica, SbHH ax <<1 vy xomma

TeHrjaMa Kyiuaaruda oyiaau:

dF,, d2w
W _ _pF
dx P dx?

(3.17)

Mynnait kKo naku 60CUM Kydd KYHAAJIAHT CUJDKUIITA 0JIMO Kesap SKaH.
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bocum kyumHu xumcoOra onraHaa KyBypHUHT XapakaT TEHIJIaMacH, SbHU

uHTerpoauddepeHIrans TeHrIaMacu Kyiaarnya 0ynaam:

4

EJ(1- R*)

azw azw
* oxot

+[ (oF),. +(pF),

(3.18)
=0

Arap KyBYpHUHT MabiiyM Kucmiapura X; X, Xs, X, macodanapra

KYIIMMYa Ky4Jiap TabCUP 3TCA, Y XOJIJa TAbCUP ITAETTaH Ky4

m(x) =m; +imp§(x— X,)

p=1

(3.19)

by epna o0(X) -Jlupakuu nenpTa-QyHKIUACH, Y KyHu1arnia aHuKIaHa u:

1, acap X=X
S(X—x.) = g
( o) { azap X # X,

kR i N
KX v X 1
-------- | M———— . T, . S ——————————————— . ———;
/F ........ t: DR :: S . R S — -, nm——
/} ........ 7, [ h [ . L L LR (. Jpp—
/ --------- [ to --------- 3 = e mmemesmom e camanea e % S
KB 1 & B2
/ """"" . R R | sk s S ;
3 5 . 4
SRR ([ R L (S R TR & 1 SRR
%i—-— 1 —-——-—u'?————- ] e — — —— —— —— g —
£R R 3 3
--------- B e | R | B A e R R |Rf
4 be b bE
»a : e 4
7 B -
A | —— . et = s e . i
/ --------- B = e e
X1
I =
N
Xs
XAn ﬂ
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Oxopunan ¢oiigananub kyiumaru uHTerponuddepeHians TeHrIaMaHu

OJlIaMHn3:
a“w 0°W
EJ(1-R*) m_+m, +Zm S(x— X)]ﬁt +
2 2 (3.20)
+ov’m, V;/ +2ovm_ 8_W:0
OX OXot

3.2. Yujapu TypJim ycyJuiap OWiIaH MaXKaMJIAHTaH KYBYpJap

Wuterponnddennuans terrnama (3.5) kypud yukamMus3Hd. ByHWHT ydyH

(3.5) unTerpoauddepeHnmanp TeHIIaMaHd KyHuaaruda Kaaupamus3
N
W(x,t) = W (x,1) = ZTn (D, (X) (3.27)
n=1

By epna T, =T,(t)- saxr OVitnua xuaupwiaérran ¢yskuus; P (X) -
Macananu uderapaBuil KUWMATHHM KaHOATJIAHTUPYBUYM KOOPAMHATA (DYHKIIUSCH.
(3.27) Hu (3.5) ra xyiuO, HOMabJIyM XaJHH aHUKJIAI y49yH byOHOB-Iamypkun

YCYJIMHHU KyJUIaiMH3 Ba KyWHJaru TEHIJIaMaJIap CUCTEMAaCUHU OJIaMU3:

N
[ G, +n‘e’1-R*)F,T, 4”‘|’ YE.T -
n=1
V4 ? (3.28)
—( | j p?0*H, T, |=0
Tk(o):Tok ) .Tk(O)ZTOk ,k=1,_

Kyiingaru Oenrunanuiap KUpUTaMHu3:
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Gin = %I @, (N (X)ax; En = j @, ()@, (X)dx;
0 n 0

2l ¢ . _ 21° ¢ _

Hu =z [0 000000 R = [0l 09, 00
S

MaxkamiiaHuIl cxemacu TeOpanum TeHrIamacu

P, (f,X) =sIn S, X

@, (. x)=(sin B 1-shg 1)
*(chp. x—cos S X) -
—(chg 1 —cos g 1)*
(shp.x —sin S.X)

0, (B,X) = (sin B,1 - shB, )
*(chp. x—cos S X) -
—(chg 1 —cos g 1)*
(shp. x —sin S.X)

0, (B,X) = (sin B, - shp3,1)
*(chp. x—cos S, X) -
—(chpg. I —cos g 1)*
(shp,x—sin S, X)
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MaxkaMIaHUII CXEeMacu YacroTa TeHriaMacu

sing.1=0

cos S, 1 chp 1 =1

gp | =thpsl

cos gl chp l=-1

[ynaait kunub, Oy MacananapHu YpraHuiira UMKOH OE€pyBUYHM TEHTJIamMaliap
STWIMIIMHUHT KYT XaJjdu anmpokcuMmanusicura acocianran byOHoB-I'anépkun
ycyimu  €paamuga  BoabTepp | Typumaru - onauid  mHTerpoauddepeHuman
TEHrJaMalap cucreMacura kentupuiaan. KyBypiapHu MaxKamMIIaHUIIH [IAPHUPIIA

OyJica TeHriaaMa Kyiujaaruda 0ynaau:
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AN — (3.29)
—|— | pOT, = k=1,

K¥yn xonnapna (3.28) TeHrnamaiap cUCTEMacu FOKOPU TapTHOIN XOCHJIAIH
TEHTJIAMAJIApHU eduIa Qoimananmwiaad. TeHriamManap CUCTEeMAacHHH YMYMUUN

XoJIaT/ia KyWuaaru KypuHuiaa oyiaam:

N |
T+ 0e@=RIT, =X, T Ty, J(ﬂ (t, 7, Ty (2),.... Ty (2)d7), (359
0

n=1 K
T(0=T, T.0)=T, k=LN,

By epna @, =const; X, , ¢, —aHUK y3IyKcu3 PyHKIUsIIAP

T N
T, =T, +T,t+ _[ (t— r){— D ' (l-R¥T, () +
0 n=1

+ X, (2),.. T, (f),j(p (r.3T.(3),... Ty (3)d3){dr,

k

Tk(o):Tok’ Tk(o):Tok’ k=11 Nl

IOkopunaru cutemann t=t, t =ih, i=123,..(h=const) TEHr Ba yHH ...

Ty =T (), (1=12..) anmamTHpcak y xojia ...

R() = At“"exp(—A&), o0<a<1, AS-0

KYWUUJAaruHH OJIAMU3 ...

. i-1 N A j B
T =Tt + Z(‘;Aj (t. —tj){—z;a)zkn (T, —;Z)Bme ﬁ‘mijn)} n
J= n= m=

(3.31)

]
+ Xk|:tl ’le ""’TNj'Z Bm§0k (tj 'tm’Tml""’TmN )}
k=1,N, i=12....
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Oy epaa Ao:g’ Aj:h, j=1i-1;

_nfaen-G-ne] g e (-]
2" 2 - 2 ’

m=1 j-1.

t
Z[akn n +bkn n +CknTn]= Xk[ t’Tl""’TN ,j(ﬁk (t’T!Tl(T)i""TN (T))dT], (3.32)
0

Tk (0) =Tok' Tk (0) =T0k, k=1, N,

A bkn 1Cn —
N N
Z a‘kn in — Z [akn (Tont +T ) + bkn on ]
n=1 n=1

=1

=}

t {(t—r){—ickm () + X, @, T, (2), T (2), ]gok (7.3, T2(3),- Ty (3))d3) | -
+J' 0

b, T, (7)}d7

Mz

>
Il
N

(3.33)

N N
;[akn +bknA1]Tin :;[akn(-rontl +T )+bkn on |]+ZA { tj)[tj’lel“"TNj’

zBm¢k(tJ’ m? ml’ mN)] CknTkn] Zbkn Jn}

k=LN, i=12,...

MaTepuanHUHI ENULI=0=-31aCTUKJINK XyCycuaTun, cyB 6ocumu,
PeoNorvK NnapameTpaapH/ amnanTyjara wamaa yactoracmra Tabcupm
Tawsmn  =unauHrad. bapuya Kkbipnb un=wunraH macananap YyuyH

BybHOB-anepKkVH YCYIMHUHT A=UHAAWMWLWN TaA=WN= =WUJINHIaH.
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1

LN,

..;u.: 1./

Sty

/
o
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e
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R g et
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e
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P
.\ 7l
7
!.
i
T,
i
S,
S
e, T
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i
iy L
=i
e
R

-—— -

—— =
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V =025 «a=0.25 4 =0.05.

A=0.01,

3.2.-
pacm 0

0.6(2);  0.9(3).

0.1(D);
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3.3.-pacm
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3.4.- pacm
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0.25,

0.25.

p:

0.05,

p=

o=

, A=0.01

U > U.

3.5.- pacm

10.0

o =0.25.

5 =0.05,

A=001, «a=0.25

3.6.-pacm
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- — e -

0.25, «=0.25 /3 =0.05.

A=0.01 p

0.4(2);  0.7(3).

0.1();

V =

3.7.-pacm

W 103

1

o = 0.25,

S =0.05.

V =0.5,

o =0.25,
A =0();

0.05(3).

0.01(2):

3.8.- pacm
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V3rapmac Ba y3rapyBuaH KalIMHIMKIArH KyBYp MAaTepPHATHHUHT SITHIIKOK-
AMACTUKINK XYCYCUATHHH TabCUPH, S’BHU PEOJIOTUK KAaTTAWMK A, «, B, p, V
JApHUHT TAbCUPH YPraHWIIW Ba IOKOpUIaru rpadukiap kypcatwirad. Hatuxanap
OIYHA KYpCaTAMKUA MAaTepPUATHUHT EMUIIKOKAIIACTUK XYCYCHUATH OJJIAaTHK Ba
EMUIIKOKAIACTUK OONIIaHWY JaBpuaa Oup-OupuIaH Kyaa KHIUK MUKIOpAa Gapk
KWIJIA, BakT YTUIIKM OusiaH 3ca Oup-Oupuaan dapku okopu, sehHu A (3.1., 3.8-
pacm) NapaMeTpUHUHT  OIMO  OOpuWINHM, TEOpaHUII  AMIUTUTYJACHHUHT
Kamaiimmmra onaud kengu. [lapamerp «- KuiimaTuHM ommpcak (3.2-pacwm),

TeOpaHMII AMILTUTYIACUHUHT KYTIalUIIUTra OJU0 KEJIau.
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XVYJIOCA

P. SIxkyOoBaHWHT muccepTaris WU 373rapquaH Ba y3rapMac IUamMeTpiu
KYBYp TapMOKJIApPUHUHI TYPFYHJINTH, SbHU YCTUBOPJWTM MAaCaJIACHHUHT
EMUIIKOK-2JIACTUK XYCYCUATHHHU, MHEPLHS KYUYMHH Ba KyBYpJarud CyB Xapakaru
naBpugard OOCUMHHM XucoOra oJradl XoJija TYPFYHJIUTH YpraHuIlra
OaruIIlJIaHTaH.

N3nanyBYM TOMOHMIAH OJIMHIaH acocuii HaTwxanap. Kupxrodd-Jlss
TUIIOTE3aCH ACOCHIa KYBYpPJApHU €p KUMHpJAlM AaBpuia, KyBypJapllaH CyB
xapakaTiaHaéTrangarn OOCHMMHUHHM XHCOOTa oONraHga AMHAMHUK MacaslaJlapHUHT
TEHrJIaMajlapu KeNTUpUO YMKWiraH. by macananapHu ypraHuiira UMKOH OepyBUH
TEHIJIaMaJIap STHWJIMIIHUHT KYT XaJJId anmnpoKCUMAIlUscura acocyianrad byOHOB-
lan€épkun ycynu éEpaamuna oaaui uHterpoaudepeHman  TEHriaMaiap
cuctemacura kenrupwiaau. MuterpoauddepeHiman TeHriaManap CUCTEMACHHU
eUMIll y4yH, y4 mnapamerpid PxxanunbiH-KonTyHoB siapocuHu xucobra oo,
MHTErpai Ba WHTErpoauddepeHnan TeHriaMalapHu CUHTYJAp XoJaTAaH 030/
KWIKIITa acoClaHTaH COHJIM ycyJulapnaH (oiinananwirad. by ycyn xamna [Mayce
YCYJIM aCOCH/Ia COHJIM €YU aITOPUTMHU UIIA0 YMKUIITaH.

Nimnab yukwiran anroput™ acocuaa TypOo-Ilackans anropuTMuk THiMaa
aManui gactypu unniad uukumirad, Pentium tununaru IKga xpcobmamn unurapu
Oa)kapuJIraH.

MartepruaqHUHT ENUIIKOK-3JACTUK XYCYCHUSITUHU, KYBYpJa OKAE€TraH CyB
TabCUPUHU, PEOJIOTHMK MApAMETPIAPHU €p KUMHpJIAIl JAaBpUAArH aMmIUIuTyjara
XaMJla 4aCTOTACUra TAabCUPH TaXJIWJI KAJIMHTAH.

OaMHran HATMKAJAPHH HINOHWIWJIMITMHHM KYpWIraH MacajajlapHUHT
MaTeMaTHK JKMXAT/IaH KOPPEKT KYUHIIUIIHU, JepopMalusiiiaHyBIu KaTTHK KUCMIIap
MEXaHWUKAacu YCyJJIapuJaH aHuK (QoijamaHWwINIIM, KypWIraH MaTeMaTHK
MOJCIJIAPHH XYCYCHM XOJJard Mojeiiap OujgaH MOC TYIIUIIHM, OOIIKa
MyaudIapHu OJITaH HATWXKaJIapu OWJIaH COJMIITUPUIIUAIIN TAbMUHIIANIN.

JuccepTanus HINMHUHT aMaJuid axamusaTi. Nniad duKuiarad alropuTM

Ba aMaJlui nporpamMma HWHTCHCHB AWHAMHUK pPCKUMIIapda THAPOAWMHAMHUK CYB
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OOCMMHUHM, MAaTEePUATHHHT EMUIIKOKIJIACTUK XYCYCHSTHHU XHcoOra ojiraHia
WIIAETTaH KOHCTPYKLIUSJIADHU, S’bHU a3 TAbMUHOTH, WCCHKJIWK TabMHUHOTH,
MCUTUII TBa BEHTWIALMSA KYBYPJApUHM JIOMUXAJAIITUPUIIIA HIIIATAIUIINA
mymkuH. lllyHuHTAEK, auMccepTanus WINWAA OJWHTAH HaTWXamap Oapdacu
AnIaTuiIaéTrad rOpu3aHTal Ba BEPTUKAI KYBYPJAPHUHT JJIEMEHTIApU
TYPFYHJIUTHUHU YPraHUIJIa YHUHT JUHAMUK XyCYCHSATIAPUHU TYJIa XUCcoOTa OJHII
UMKOHUSITUHU Oepajiu.

Yom sTuiraH MakoJaJapHUHT
- V3rapquaH Ba y3rapMac JIWAMETPIU KyBYP TAPMOKJIAPUHUHT TYPFYHJIUTH.
Hamanran. HamMmMIIN. 2008 .
- Hccukimk TabMUHOTH KYBYPJIAPUHHMHT JIOMMXAJIAIIHUHT  CaMapagopJIurH.
Hamanran. HamMIIN. 2009 iwnon.

Juccepranus UK TyraJJIaHTaH WIMHA-TAIKUKOT WK O0YIr0, Maructpivk

JUCcepTalysUIapura Kyimiaaurad Tajiadinapra >kaBo0 6epajiu.
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