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Cy3 6omm

Ymby yxkyB kymnanMa “I'HIpoTeXHHMKAa WHIIOOTIIAPUHU JIOMMINANAII Ba
KypHIllJla THAPABIWK Ba (uibTparus mmucobnapu” (aHu macTypu acocuaa E3wiIraH
oymu6 5A580215 “T'mapoTexHMKa WHIIOOTIApU~® Marucrparypa TabiIuM HYHAIWIIN
Tajabanapura My KaJJlaHTaH.

V36ekucron Pecnyonukacu Omnuit maxnuc |X ceccusicuma kaOyn KWIMHTaH
“TabiuMm TY\pucumarun koHyH” Ba “Kaapnap Tait€pram Mwmmid gactypu’” OJIIAMU3TA
kynruHa Basudanapuu kyiiau. lllymap wuympa »Hr MyXuMU JaBiaT TUIUIA YKYB
anabuérnapunu gpatumaup. AilHukca OyHAall agaOuETinap Maructparypaja TabiuM
oJlaéTraH Tayiadanap y4yH xKyJa 3apypaup.

Yoy kymuianma my dan Oyiinua spaTuiaétral KyJJaHMaHU OUPUHYU KUCMHU
mcoOnanaau. +ymuranma 4 600man  ubopar Oynu6, 1-000ma  dunbTparus
nrcoOIapuHu Bazudacyu Ba amamusaTH, QUIBTpAUSHN aCOCUN KOHYHH, (QUILTPAITUSI
KO3 PUITMEHTHHN aHUKJIAIIl YCYJUIapy KeJITUPUIITaH.

2-000ma ¢unbTpanms HazapuiACHHH (QHU3WK Ba MAaTEMAaTHK acOCJapH,
buIbTpallMsiHA aCOCUM TEHTJIaMallapy KeATHUpWwiIraH. TeKuciaukaard Ba IUIaHJIaru
GwIbTpanus, acTa-CeKWH Yy3rapaauraH Typ\yH OocuMcHu3 (uibTparus InapakaTu
acoOCHi TEHIJIaMacH Ba yJIapHU WHTETpaJlIall Macaiaiapu 0a€H dTUITaH.

3-000/1a THAPOTEXHUKA WHIIOOTIAPUHHN 3aMUHUIATH OOCUMIIHM (DHITBTpAITUSHH
ncoOnanm ycyjulapyu KEATHUPWIraH. YHJa TUAPOTEXHUWKA HWHIIOOTIAPH €p OCTHU
KOHTYPH JJIEMEHTJIapH Ba ymOy (GUIbTpPAIUSHA NIMCOOJANTHU THAPOTEXHUK YCYIIH,
VHAAH TalKkapu ymoy QuiIbTpalMsHU IMUCOOJAIHN KapIIMIUK Ko UIMeHTH,
dbparmeHnTiap kabu TakpuOUil yCyJjapu IaMm KeITUpwirad. byHnaid ¢uiabTpanusHu
nco0nania TUApoANHAMUKA Typuaan (ouganaHuin macajanapu Oepunrad. Yoy
TYpHH KypuluHU rpaduk Ba D' JJA ycynu 6aéH sTunra.

4-6001a rpyHTIM TY\oHJIapaard Typ\yH Ba HOTYp\yH (DUIbTpalus Ba yJIapHH
nucooan ycyiiapu 0aéH dTUJITaH.

Ymby ykyB Kymutaama 1ry ¢annan y30ek Twimaa €3wiran OMpUHYM KyJUTaHMa
OYJITaHIUTH y4YyH y alpuM KaMYWIMKIApJaH IO 3Mac Ba Myaliud cuziapHu
Takind Ba MyJoIa3aJapuHTHU3HA MUHATIOPYMIINK OMIaH KaOyn Kuiiaau. YHH E3UIa
HI03HUpJa pycC TUINAArH MaBxKyl anaduétnapaan Gpongananuimm.



| BOB. ®UJIBTPALIMA TY/PUCUJA YMYMUU MABIIYMOT.
1.1. ®unprpanus TY\prucuaa TylnyH4a.

@dunprpanusi CyBHUHT \OBaK MYIIUTIAH CH3HO YTUIIU. DUIbTpaIus KOaucacu

OwiaH Iap XWil TUAPOTEXHUKAa HHIIOOTIAPUHM JIOWHINANAIa Te3-Te3 y4paTud
Typamus.

byHra rpaBHTalMOH Ba TPYHTJIM TY\OHJAp, NLIIO3J7ap, BAKTHHYAIMK aamOanap
(mepeMy4KkyM) KypwWIMIN INAHAAKIApH, 3aX KOYMPHII MaKMyalapd Ba OoIIKaiap
kupaau. CyBHUHT TPYHTJAru CM3U0 YTHUIN F03acH KaH4ya KaTTa Oyica, cCU3WIaéTrad CyB
OKMMH IIIyHYa KaTTa KaplIWINKKa yupaiinu. JloHanapu maiina rpyHtiaapaa GuibTpanus
03 Oynagu. Wiy rpyHTIApHUHT JOHAJapH KyJa Maiija OYiranauru yuyyH OyHOan
rpyHTaapaa GpuiabTpauus Karra 60CUM TabCUpUIATruHa 103 OEpUIIN MyMKUH.

GunprpanusHu  ypraHumga OW3 CyBHM ajiomyaa \OBakiap Ba EpHKIapaaru
H1apakaTtyu OuiaH KU3UKManMu3, Oanku QUIbTpalUsIHU ypTada XapakTepUCTUKATAPUHU
aHukJjaiimMu3. byHnaiinapra ¢uneTpanus Te3nurd, 6ocum, cyB cap@u Ba II. KHpaIu.
Ymly KenTupwiraH XapaKTepUCTUKaJapHU aHUKJIAll THAPOTEXHHKA WHUIOOTIAPUHU
bunbpTpaMs MUCOOMHU aCOCHl Macanaiapura Kupaiu.

1.2. 'mapoTexHUKa UHIIOOTNIAPU (HUIBTpAIUs IIUCOOUHU
Makca/Jl Ba Bazudaaapu.

['MapoTexHrka MHIIOOTIAPUHUA (DUIbTpalUs IMUCOOM KyWHIarujaapHU aHUKJIAII
Makcajuaa oakapuiaaiy,

a) ['mapoTexHuKa UHIIOOTH TyOUTa PUIBTpaIUsi OOCUMHHUHT TabCHPH,

0) I'pyHTiIM THOPOTEXHMKA WHINOOTIApUIA IIaMJa yJapHU KHP\OK OwiaH
TyTallraH Kucmiiapuaa GuiabTpaus OKUMHU JEMPECCUs 103aCy MI0JATUHU aHUKJIALLL;

B) OubTpanus cyB caphuHU aHUKJIAILII,

r) BeToH wWHIIOAT 3aMUHUAATH, TPYHTIIM HMHIIOOT 3aMHUHU Ba TaHACUIAard Ba
WHIIOOTHU KHUP\OK OWJIaH TyTamraH KUCMHIa (QUIbTpAIMsS OKUMH TPAJUCHTH Ba
TE3MUTUHU aHUKJIAIIL.

ucobnanuiap HaTHXKacuaa aHUKIAHTaH OETOH MHILOOTra TabCUP KHIAETraH
bunpTpanus 600CUMH, TPYHTIM MHIIOOTIAPJArd JEMPECcCHsl F03aCHHM II0JAaTH OOIlKa
¢akTopiap Ougan Oup Karopja Oy MHIIOOTIAPHUHT TYp\YHJIUTHHU aHHMKJIAIIra epaam
Oepanu, maMmjaa yJapHU HMHIIOOT TYp\YHJIMTHra TabCHUPUHH KaMaWTHPYBUH dYopa-
tagabupiaap wnutad yukuiiga Goimananunaan. Punbrpanus capbu TY\pucumaru
MabJIyMOTJIap CyB OMOOpHAAa MYKOTUIAAUTaH (UIbTpalMs MUKIOPUHHM OENruiiail Ba
YHM KaMaTUpUII 4Yopa-TaaOuplapuHU HIUIA0 YMKHUII Y4YyH 3apyp. Puibtpanus
OKMMUHHU MACTKU Obedra €Ki ApeHaX MHIIOOTIAPUTa YMKUIL KUCMHUIATU TPAJUEHT Ba
TEJUK TY\PUCHUIATH MAaBJIyMOTIap TPYHTIApHU (QUIBTpANUAra MYCTAI[KAMIUTUHU
aHMKJIaNa Tanad KuauHau (Youpuwiai, cy@gosus, TyTalrad KICMUAA FOBUIIUII).

1.3. ®unbTpanus acocuii KOHYHHU.
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/oBak xrcMaa (GUIbTpalds MAapaKaTHHU acocuii KOHyHH 1856 it. ®paHiry3 onuMu
Jlapcu TOMOHUJAH, MabJIyM Y3YHJIWK Ba KYHIaJlaHT KECHM Io3acura sra OyiraH Kym
HaAMyHacuJaH CcHU3uM0 YTaéTraH cyB capQuWHH Ky3aTHIN HaTMKacuaa YpHATHITaH.
Kelinauanuk ypHaTuiran mareMaTik 6o\ranum /lapcu KOHyHH J1e0 aTairaH.

9=K-1 (1.1)

by udonanan xypuHuO TypuOIuKH, QUIBTpAIUsS TE3JIUTH OOCHUM TI'paJUueHTUTa
TY\pHu mpomopuroHal.

bynna K-unsrpamnus kordounuentu, |- 6ocum rpaaueHTy, 9- bunpTpanus
TE3JIUTH

By epna rpyHT \oBakiapu KeCHM I03aCH (; TPYHT 3appadaiapy F03aCH (s,
2

o D
OpKaJIu CyB IlapakaT KuIMan i1, KyBypHH OyTyH KECUM 103acu w="""— ra TeHr.

[ysaan kypuHUO TYpUOIUKU

OKM\op T Msap

VY monaa cyBHH \OBaKiIap OPKAIH MIApaKaTHHH MAKUKUH TE3ITUTH

QuibTpanus TE3IUTU

[ysgan xypunu® TypuOauku ¢uabTpanus te3nuru aed, 6av3um oup (GUKTUB
TE3JIMKKa, CyB Ha (akaT \oBakiap opkaid, Oalku KyM srajuiaraH OyTyH ro3a OVyiiinab
mapakar Kujaaay 1e0, ¢apas KWIMHAIUTaH Te3TUKKa alTHIIaIH.

N-OpKaJii TPYHTHH IIaKMUK \OBaKJIMTHHU Ba  N’-OpKaJM 103aJard \OBaKIUK
Kod(purmeHTHHN OenrnnanmMms,



c06aKAp - Xascmu <1
n=
2PYHM - XAACMU

n'= @6 <1
w

busra mabiiymku Oup >KMHCIIM TPYHTIapaa  NKN’, MIyHAal 3KaH

iZQ)ZOG :n

3, o

ékn 9=n8; xymumaua  nk(0,35+0,45) myHUHT yayH QHIBTPALHS TE3THTH

§  1map 10uM IMIAKUKHAN TE3TUKIAH KHIHK.
Hapcu GpopMynacuHu siHa KyHUJIaru KYpUHHIIA E3UIT MyMKHH.

O=K-w-1 (1.2)

OunbTpanust Ko3OPUIUEHTUHN YT4aMu TE3JIMK YiyaMu Ouiian Oup xui 6ymuo,
y TPaJIUEHT Ix1 TeHr Oyirangarv Te3NUKIUP.
(1.1) éxu (1.2) dopmyna namuHap (GUIBTpAIUS XapakaTHra TETHIUIA OYHO,
MabJIyM OUp KYJUTAaHUII Yerapacura sra.
bup xuncan rpynTiap (kym, ma\an) Jlapcu KoHyHH PeitHONBICHU Ky#uaaru
IIAPTUHU OaKapraHjaarnHa Ky UITaHUIIH MyMKHH.
SpHN

R=22 <y
1%

A=3+10
6yrranaa kymianumm Mymxas. Cys yayr v=0,018 cm%cek ne6 kabys KHicax,

y monna
9,4<0.07+0.075 (1.3)

OyHma 9 - bunpTparus Te3MUrH M/CeK.
d- rpyHT 3appadajgapuHu JUAMETPH, CM.
Arapna (1.3) maptu OakapuiMaca, y 1mojiaa TypOyaeHT (GUIbTparysi MOCHIT
oynanu Ba Jlapcu KoHyHU Oy3uIaau.
TypOyneur dunprparmsicuaa (1.1) dopmymna Yypuura Oomika wudoganaH
dbolinananunanu;



1

L gWm [ = g
9=K.-7"" &xu I (1.4)
Oynma M- Taxpuba HaT>KAIapura Kypa OeiarniaaHagd Ba YHH MUKIOPH
1<m <2 opanu\uga Oymaau
sxku I =a9+b (1.5)

OyHma a Ba b - skcniepuMeHT €pAaMu/a YpHaTUIaIuran qouMui (Oepuiran
TPYHT Ba CyB TeMIIEpaTypacu YIyH) K0P PHUITUCHT.

Kuuuk te3nmuknapaa ( MKKUHIA KUCMHUHH b 9% mmcobra oamaca Oynann)
y moiiaa (1.5) udona Jlapcu dopmynacura ainanaau. Karra tesnuknapaa (OupuH4H

kuevuan @@ mmco6ra onMaciuk MYMKHH).
kb 92
Ba KBAJIPAaTUK KapIIMJIUK 00JIacTUTa kaBOO Oepaau.

1.4 GunpTpanus KodQPUIUEHTUHN aHUKJIAI YCYIUTapH.
OunbTpanust K03GGUIIMEHTUHN aHUKJIAITHUHT Y4YTa YCYJIA MaBXYy/I;
1. JTaGopatopust ycyiu.

2. llucobwuii (Ha3apuii) ycyil.
3. Hana ycynmn.
1.4.1 JTaGopaTopus yCynu.

JIaboparopusana K aHUKJIall y4YyH anomuaa [apcu acOoOumgan
dorinananmnaau. (1.1-pacm).

VYHra kypa

Qxv/t

1.1-pacwm.



V- ym4oB uammaa t  BakTAa WH\WJIraH CyB IMAXMH
(1.2) ndbonanan
k=2

-1



tTaxpudaga O,h, Ba { Hm Yymuab ¢unbTpanus  KodPUIHMEHTHHH
AHUKJIANMU3.

1.4.2 lucoOnam ycynu.
Anabuérnapna map Xwi aBTOpjap TOMOHHUIAH TaBCHUA KWIMHTAH SMIIUPUK

dopMmynanap 6epunras. YiapaaH aipuMIapuHU KEITHPaMU3;
1. Ky xuHcam Kymnap yuyH Xe3eH Kyhuaara udoganu TaBcus KUiIaiu;

K:A-C-r-df (1.6)
OyHaa A - «K» Hu ymyamMuHu muco6ra oyBYd KO3 PUITUEHT.
Arap K wm/cyT na ynuanca, y xoiaa Akl. C - KyMHU TWJUIM 3appavanap

TOMOHHAaH wuduocnanum (TynuO Koiumm) gapaxkacura Oo\muk kodddumment
(ndaocnanum napaxacu omranu capu C kamasiin).

Ck500-1000

T -cyBHHM IapopaTHHHU Y3rapumuHu mucoora oaumnt. 7 k0.70+0.03t

d,-rpyHT 3appauanapu guameTpu MM, jgo.

2. bo\nanmaran rpyHTIap yqu M.I1LITaBnuu (popMynaCI/I

qbopM 3 £
\/> (1— ) 17 10 (1.7)
OyH1a Kpopu K1~ Kymiu Ba ma\aﬂnn rpyHTiiap yuyH Ba 0,35-0,4 mebGennu
TPYHTIAp YUYYH. v -cyBHH KnHeMatuk érmmkokmura (0,15-10° m%/c mapopar

15° C 6ynranna); di7- rpyHT Tapkubuaaru 17% 3appadanap (o\upiauk Oyiinua) yadamu
11y THaMEeTpAaH KHYUK OVIIraH Jaamerp.

N-Kyn  okuHCOMIMK  KO3GGUIMEHTH; N-\OBAaKIWK; (-OPKHH  TYIIHIII
Te3maHumm m/c’,

3. Bo\nanrau rpynTnap yuyn B.H.)Kunenkos gpopmynacu

K¢:4-10_”-exp £
0,17E, —0,048

Oy epna: E-rpyntHu \oBakink kod(pduipieHTr; Et- TpyHTHH HAMIIMTH OKHIII
yerapacuia Oyarangard \OBaKkJIMK K03 uIreHTH.

(1.8)

<1
E, = 1,067%—% W,

Yo



oyuama 1,06 - rpyHTAA 11aBO OVIMIIMHM MIACOOTA OJIUII Vg <lmm.

auamerpr A<l MM TPYHT 3appadallapiHH COJIMIITHPMA O\UPJIMTH, 4yHKH 0<1l MM
3appavayiap TWIIU TPYHT TapKuOuIa WrBa W, aHuknamnaa gpoinanaHunai.

(1.8) udomaman doiigamaHuin MyMKHH, arapjaa TWLId rpyHtra d<lMM 3appadainap
Mukaopu 35-40% Ttamkwmin Kusica. AKC mIojiaa mMaiiaa 3appadainap d>1 MM KaiiTa
3appavajap XOCHJI KWIraH \OBaKJIapHHU TYJa TYJIAUPHUIN Y4YH STMACIMTH MyMKHH. Y
monga (1.8) anuknanran Ky Muknopu nacaiin6 xeraau.

1.4.3 Jlana ycynu.
By ycyn TYna paBuiga HHKEHEPIIUK T€OJOTHUACH KypCUIa YpraHuiaan.

Hazopar yuyn caBosutap

OubTpanys MUCOOTAPUHUHAT MaKcaa Ba Bazudanap?

OuabTpalussHu aCOCUNM KOHYHH ?

Jlapcu KOHYHWHHM KYJUTAHUII YeTapacuHy OUIacu3MH?

OunbTpanust K03pGUIIEHTUHN aHUKJIAITHY KaH/1ail yCyJUTapUHHA OUlacus?
OunpTpanust K03PGUIICHTHHN TAXKpUOaXoHa a KaHaal aHUKJIaHA N ?

SARE I A

2. BOB. ®UJIbTPALIUS HABAPUSICUHUHT ®U3UK
BA MATEMATHUK ACOCIJIAPH.

2.1. dunpTpanusHu aCOCUN TEHTJIaMaIapHy.

OuIbTpalrsIHU acocuit TEHIJIaMaJIapu TUApaBIIMKa Kypciiapuaa
YpraHuauIIMHYU MEcoOra oMb YHU KENTUPUO YMKAPUIITHU Oy ep/ia KeNTUPMaiMU3.

10



lyngait kumud o\Mp CUKWIMaWAWraH CYIOKIMKHH HOTYP\YH (QUIbTpaIus
mapakatu acocuil nuddepeHIran TeHriaaMacy Kyiunaru Kypuaumra sra.(1).

l0119)‘+@+1Fx:0

g dt oOx ¢

dg

145 +6—h+le:O (2.1)
g dt 0oy ¢q

ld192+8_h+lFZ:0

qg dt 0z q

09, 09, 09,
+ +

=0 2.2
o oy oz (2.2)
by tenrmamanapna 9.,9,,9.  bunstparus Te3NMMIUHM KOOpAMHATA
VKJIapuaara MNpoeKIHsICH
P
h=z+ ; - IbE30METPUK OOCHM (2.3)
P-6ocuwm; y - CYIOKIMKHM COJHMINTHpMa O\MpJiWrd; t- Baxr;

Fv Fy, F, —CyloKnMKHUHr OupiaMK Maccacura TY\pu KelraH KapUIMINK KydHHH
KOOpPJHMHATA YKJIApUIATru MPOEKIMICH; J-3pKHUH TYLIHUII TE€3JIaHHILIH.

(2.1) rerrnama  QuabTpanHMs OKMMHJA aXpaTWITaH CYIOKIHKHH —OUPIIUK
Maccacura TabCUp KWIAE€TraH IlaMMa KYWIApHUHI JIWHAMUK MYBO3aHaTUHU udoaa
oramu. bupuHunm wudoma wWHepHUs KywWIapUHU, HKKAUHYA — O\UPIUK Ky4IapuHH,
YYUHUUCH (PUIIBTpAlIds OKUMUA THIPOIMHAMUK KapIIUIUK KydaapuHu udoaa dTaau.

(2.2) Tenrmama sca pUIBTpaIMsS OKUMUHH Y3TYKCU3JIMK TCHIJIAMACH JCHIIIAIH.

Arap KapumwiMkK Kywilapu Kydugarunda wuQoJaJaHUuIId MYMKHHJIUTHHU
Ircoora oycax;

q
F==38
K (2.4)

y mosaa (2.1) Tenrnama KyWnaard KypUHUINTa 3ra OYyiaiu.
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1d8 oh O
— +—+—=0
g dt ox K

d$9

l y+@+&=0

g dt 0oy K (2.5)
149, oh %

+—+—=0
g d 0z K

Typ\yn punsrpanusma
9, ——K% x9y=—K@ 9. =—K@ (2.6)
ox’ oy oz’

by Tenrnamanap 1988 iinnu H.E.JKykoBckuii TOMOHUAAH KEITUPHUIITAH.
VYanykcu3nuk TeHramacu (2.2) Ba (2.6) TeHrnamamaH Iy KeluO YHKAIUKH,
oocum h (2.3) Jlamtac TeHrmaMacHHU KaHOATIAHTHPAIH;

o°h 0°h 82h
+
ox® oy’ 82

2.7)

Ba (QuibTpanus o0jacTuAard TapMOHUK (QYHKIUS mucoOmanaau. (2.6)
TEHTJIaMaJaH (QUIbTpaIrds TE3JUTH TOTEHIMaNTra dra Ba (QUIBTpAIUS TE3JIHUTH
MMOTEHIMATN 10 aTalaau,

@ =—Kh (2.8)

(1)I/IJ'IBTpaI_[I/I5{ TC3JIMT'MHU ITPOCKOUSACHU

—; & =—; (2.9)

(2.7) Ba (2.9) Tenrnamanapaan Kyduaara Keamo YuKau;

8@ 82q) 0’ 0
o oy oz (2.10)

dunbTpaus yMyMui Macanagapura Hotyp\yH ¢uibTpanus mosatuaa (2.5) Ba
(2.2) TenrnmamanapuHu OMprajavkaa WHTErpauiani, Typ\yH (QHIbTpaiys M[0JaTHaa 3ca
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(2.7) €éxu (2.9) TenrnamasapuHu WHTErpayUiam Kupaaw. VHTerpamian HaTHXacuaa
HOTYp\yH (QuibTpanusiia Kyiuaaru GyHKIHs TOTHIIA/IHN,

h=£(X, Y, z, t)

Typ\yH punsTpanusaa sca h=f(X, Yy, z) GYHKIUACH.

by ¢yHkumsmapra gouMuil KuiiMaTHH Oepu0 Ba  mmco0mab cupt (r03a)
TEHIJIAMAaCHHU IOCHJ KWJIAMU3;

f(X,y, z) = const (2.11)
Oy TeHT OocuMIIap 103acH €KW YKBUITOTCHIINAJ F03aCH IIHCOOIaHA N,

2.2. Texucnuknaru Typ\yH QUIBTpALHS.

Kynruna mommapaa GuiabTpaids OKUMHHH IIIaMMa XapaKTePHUCTHKAJIapH
(bunbTparst Te3nMrd, OOCHMMHM Ba 1I[.) HMKKATA KOOPJAWHATAHW (DYHKIUICH
ncoonanaau. bynnai punbsTparnus mexuciukoasu urempayus AeHUIaIN.

bynnait punstpanusaga (2,6) Kyiumars KypuUHHITHE O TH.

oh . oh
G, =—K—": 3, —_Ka’ (2.12)

Y3JIYKCHU3JIMK TCHI'TIaMaCH KYﬁHHaF nya
03, . 09,
ox Oy

=0

yHJIa ‘9x Ba 19y (2.12) Oyiinua nudonanad

o’h °h

> o 0 (2.13)

TE3JIMK MOTCHIUAIM TylIyH4YacuaaH (oinananu6 (2.8) renrnamana

3 =a—¢; 9,22,

T YT (2.14)

mamMaa
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—5 T =7 =0 (2.15)

(2.13) Tenrnamanu HHTETpaJLIalll HATH)KAaCcH/1a h=£(X,y)

dbynkiusacura sra 0yinamus. by dynkiusuau f(X, y)=const ne6 TeHr 6ocumMiap YU3U\MHH

TEHTJIAMAaCUHU IIOCHI KHJIaMU3.
2.3. [Inannaru punbTparus.

bynnait hpunsTparnus Kydnuaara moiaa, sbHA (PrutbTpanys OKUMUHN BEPTUKAI
yirdamiiapyd YHH TOPU30HTAJ YadaMmiiapura HucoaraH KH4uK Oyiranaa o3 oepanu. (2.1-

pacm).

‘\
i
] y
N
e
i
-

2.1-pacwm. [Inangaru punbTpanus.

Typ\yH mnanmm GuisTpaius TeHIIIaMacH

2 2
99,99 _
Ox Oy (2.16)
Bocumnu punsTpanus yayH
T
@ = j K(z — h)dz 217
0

bocumcus dpunpTparus yuyH

14



p = IK(Z—h)dZ (2.18)

¢ Hu KuKMaTHra Kypa 00cMMHU €KUM 4yKypaurn h vHu kwitmatuau (2.17) Ba
(2.18) dorigananu® TOMUII MYMKHH.

2.4  Acra y3rapaaurad Typ\yH 00cHUMCH3 (HIBTpAIUs IapaKkaTy.
24.1 ['pyHT CyBIapUHUHT OMPTEKUC IIApaKaTH.

+ylingarn  2.2-pacMaard TEKHC [IapakaTHH KypuO uukaiinuk. bynpgaii
Iapakatja IpyHT CyBJIapH IIoJaTHIa OOCUM TE3JIMIMHM IMcOo0ra OJTMHMANAM, IIYHUHT
yuyH 0ocuM unsn\u E-E Ba me3omeTpuk um3uk P-P, spkuH 103a N OmiiaH MOC KETHIIH
kepak. OKUMHHU 3pKUH 03acu Oup Tekuc miapakarna okuMm Tyoum D-D ra mapamnen
Oynaau WIyHUHT YUyH

JKJeKI (2.19)
y monaa lapcu dbopMynacunu Kyiugaruda €3uill MyMKHUH.

UkK:i (2.20)
¢k Qrw-K-i (2.21)
TEKUCIUKIArK Macajia yadyH COJUIITUPMA capd

q=0/b=hy-K-i (2.21)°

VHJIa TEKUC IapaKaTaa OKUM YyKypJIUTy

hy = =2 oynanu. (2.22)
K, (2.

(2.22) TteHrmama TEKHCIMKIArd OOCHMCH3 TEKHC IlapakaT TEHIJIa-MacH
Jenunaau.

2.4.2. 'pyHT CyBIIapUHUHT acTa-CEeKUH y3rapaJuran 00CHUMCH3 IapakaTu
acocuii Tenrnamacu ([romroun popmyacwu).

+yiiugarn 2.3-pacMaa OyHJal miapakaT KEATUPWITaH yHra Kypa UKKUTa Oup-
Oupura sskuH Macodaaa xoinamnrad kecum oenrunaiimus (1-1, 2-2) ynap opacumaru
macoda ds Oup xua 1e6 Ba Oocummapuu H; BaH,  1eb
-dHkH;-H,

15



AWTUNTaHIapAaH MabIyMKU THAPABIMK HUMIAOIMK KUMMaTH OepuiiraH Kecum
I03aCHHH [I[aMMa HyKTajapua Oup Xuil Ba SpKHUH (032 HUIIAOJIUTUTa TEHT

dH

J = = const  (kxecum 103acu yuyH)(2.23)

Oy epnaa (-) umopacu dH wmandwuii (6bocum H, S #iyHanumm Oyitnda kamasian).
Mysgait kunnb acra-ceKWH y3rapaJuraH Imapakatiaa (uibTpamus Te3urda U
OepuiiraH KeCUMHHU IIaMMa HyKTaJlapu/ia ypTrada Te3JIMK  § ra TeHT

dH
u=9=-K=-
S (2.24)

by udona /rontou gopmynracu nevivnaan. Y xyhiugaruda OepuiiraH BEPTHKAI
KECUM [03acHja ypTada TE3JIHK 9 Iy KecuMJaru S3pKUH 032 HUIIAOJIUTMHU
bunbTpanus kodhPuimeHTura KynanTupuiranura TeHr.

Hapcu dbopmynacunu [romon ¢gopmynacu OuiiaH anamtupud KYHuIn kepak
IMac.

Hapcu ¢dopmynacu Ousra ¢uibTpanusi 00JIACTUHM HUCTaraH HyKTacujia
(buIbTpanus Te3MUruHY (aCTa-CEKUH IapaKkaTMH, OMpAaHUTaMK) aHUKTai 1. Popmyiia
Jromton 5ca Ousra TEKHWC BEPTUKAN KECHM [O3acHa acTa-CeKMH OOCHMCH3 IIapakaT
Oynranmaru ypraua Te3JMK MUKIOPUHHU aHUKJIA0 Oepasu.

2.2-2.3 pacwm.

16



2.4.3. Hotekuc acta-cekuH y3rapaaural TpyHT
cyBiapuHu nuddepeHnman TeHriaMmacu.

bynnait mapakataa i>0 (2.4-pacm) Oyiranaa 3pKuH 1032 HUIMAOIUTHHU UKKUTA

udoaa OunaH KeATUPUIII MyMKHH, OYUK y3aHJIapaard HOTEKUC mpakat GopmyaacuaaH
Ba (2.23) nan

dh dH
J=1—— =——
s’ ds
OyHma: |- y3aH TyOW HUIIAOJIMTH NIyJapHU mpcoora onmb [romon

dboMynacuHu Kyrugaruda €3uill MyMKHH.

17



dh
9=K(i-—
(i ds) (2.25)

Oynnma:  h - kypunaérran KeCUMJaru CyB 4YyKypJIury;
9 - Iy KECUMJIaru ypTaya Te3JuK.
VYpraua te3nukHu Owiran moiaga Q HU aHuKIam GopMynacuHu udoaaaiMus.

. dh
Q—w-S—w-K(l—d—S) (2.26)

Ymby Tenrnama 6u3 uznaérran qudepeHiman TeHriaMmaamp.
Conumtupma cyB caphu

dh
=h-K(i——
q ( ds) (2.27)
IKO 6yranaa (2.4- pacm)
dh
=—-Kh—
q s (2.28)

2.4.3. Acrta-cekuH y3rapaaurad TpyHT CyBIapH mapakatu nuddepeHiuman
TEHTJIAMACHHHU MHTETPaJUIAII.

1. i>0 comumrupma capd HOpman uykypiauk hg opkamu (2.20)° dhopmynara
Kypa udoaaaHid MyMKIH

qxKhg-i (2.29)
q uu (2.27) xyitnb Kyiugarura sra 0yaamus3

dh
Kh,i=Kh| i——
0 ( dsj (2.30)
Yoy (2.30) udonan xypunubd Typubduku OyHaa GuabTpanus Ko3hGUuIueHTH

KHCKapuO KeTajau Ba KyhHuaaru udoaa mocui 0yiau.

.. dh
hOz = h(l —gj (2.31)
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LA 2.33
T (2:33)
(2.32) ypuura Kyiugarura sra 0yaamMus

1 dn

1 = _— h _—
n - o7 S (2.34)

ids' n

. — _ d

Exn he 71 n (2.35)

Ymby Tenrnamanu okuMHM 1-1 kecumugan 2-2 kecuMuraya MHTErpauiad
(2.4-pacwm)

it % on
s oLy
e 7{ n—1 n (2.36)
. K — _ + 111 772 _
Exu he m, — 1 — (2.37)
Gyama Th = n =Tt s s
a'll — ; =7, =0
YHA ho 2 ho 2 1

¢ —1-1 Ba 2-2 xecumnap opacunaru macoda h; Ba h,-moc pasumna 1-1 Ba 2-2
KecuMJIapJlaru 4yKypJiuK.
Hatypan noropudnaan yunum norapudra YTud KyHugaruHu MOCU KUjJaMu3
K=772 -1, +2,31g 1.~
ho s -1
Ym0y udona nmenpeccuss rpu UM3u\UHU Oenruiaian. Y HiaaH (oiinaraHub
OYMK y3aHnapJaru kabu MacanajapHU €YUl MyMKHUH.
Ix0 (2.28) udonanu Kyitnnaru KypruHAIITA KEITUPAMH3

%dS = —hdh (2.39)

(2.38)

Yoy tenrnamanu 1-1 kecumman 2-2 opiau\uaa HHTErpauiad Kyduaard
dbopmyiara 6ynamus
: q _h—h
2. 1k0 K Y (2.40)
(2.40) Tenrnama Jlroxtou TeHTramacu aciunanan. by épaamMuna nemnpeccus srpu
Yu3u\K II0JIaTHHH Ba QUIbTpanus caphuHA OCOHTMHA TOIHUII MyMKHH.
by udonanan nernpeccus srpu YU3n\u MOJATHHN KyWHIarnda aHuKJIaiMus3.
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X
h= \/hzz +(h} —hf)z (2.41)

(2.41) xypunu® TypubauMku, OyHAa GuiabTpaius Kod(QOHUIMEHTH HIITHPOK
ATMASIITH.

bynman Tamkapu KyWHaarm MyIIMM — allaMusITra 3ra OyiraH NIyJIocCaH!
KEITHPUO YHKAPUTIT MyMKHUH.

bup >xuncium TY\oHmapma nmenpeccus srpu um3u\u K Hu Mukmopura Oo\Tnk
aMac, ThHU TPYHTHU YTKa3yBUYAHIMK jJapaxacura. bepunran h;  Ba h, kuitmatnapuaa
nenpeccus orpu ynszn\u  moiaatd (M-N) kym Ba i yuyH oup xun 6ymaau. (2.5-pacm).
(2.30) ra kypa ¢unprpamms kodpdunmeHtura ¢uibtTpanus cappu Oo\mk. YHU
MUKIOpY UIBTPAIHS MUKIOPHUTa TY\PU MIPOMOPIIHOHAT.

2,4-2,5
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Hasopar yuyn caBomnap

Hotyp\yn ¢unbTpanus mapakatu acocuit nuddeperinan TeHrIaMacu?
Tekucnuknaru Typ\yH QUIbTpaIKs JeraH1a HUIMaH| TYIIyHAcH3?

[Tnangaru @unbrpanus 1ed HUMara anTuiIaan?

Texkucnukmarn  OOCHMMCH3  TEKHC  IIapakaT  TEHIJaMacu  KaHjai
udonananaaun?

Hrontou (OpMyIacUHU TYLTYHTUPUO OepuHT?

Hotekuc acrta-cekuH Y3rapaaurad TpyHT cyBiaapuHu guddepenuman
TEHTJIaMaCUHH TYLIYHTHUPUO OepuHT?

Acra-cekMH y3rapaaudraH TpYHT CyBJIapu Iapakatd auddepenuman
TEHTJIaMacH KaHAal UHTerpajuiaHam?
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8. Hlempeccuss orpu  uYuM3M\MHU IOJNaTH  QuuibTpanus KodddumueHnTura
oo\tmKMu?

3 BOBb. THAPOTEXHUKA MHILIOOTJIIAPU 3AMUHU/IA BOCUMIJIN
OUJIbTPAIMAHN IMCOBJIAIT YCYJIJTAPH.

3.1. 'uapoTexHUKa UHIIIOOTIAPH €p OCTH KOHTYPH AJIEMEHTIIApH.

['MppoTexHuKa WHIIOOTIAPU OJIAUAA LIOCHI OYnran OOCHMM HaTWKacuia YHU
3aMUHUAA QUIbTpalMsl OKUMU IapakaTv 103 Oepanu. byngait ¢punbsTpauus 0ocumiau
xucobyiaHaau, YyHKH YHU IOKOpHM uerapacuparu 0ocum armocdepa OGocumura TEHT
amac.

NumootHu ep octu KOHTYypH 1e0 (DimtoTOeT ep OCTU KOHTYPUHH 3aMHH TPYHT
Ounan TyramraH kKucmwura aitwiamu (3.1-pacm). ®mober moHyp, TY\OH TaHAcH, CyB
ypuiama Ba pucOepmagan ubopart Oymamu. Ep OCTHM KOHTYypH Y3YHJIMTHHHU OLIHUPHIL
yuyH TY\OH TyOuzma BepTHKal (UIbTpanusara Kapim KypuiMmaiap - IINyHT, Mapna,
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nuadparma Ba Tul Kypuiaau. LInyHT kaTopiapuaa CyB TYCHK KaTIaMUHU KON
YyKypJIMTUra Kypa, ocliiu0 TypyBYHM €KH CYB TYCHK KaTjamurada eTud 6opraH Oyauiim
myMmkuH. [lnmyaT é\ounan, TeMup-0eToHIaH EKM METAIIaH OYIUIIIA MyMKHH.

duapTpalds OKUMUHU HWHIIOOT TyOHWaa YHM rOKopu ObedaaH macTku Onedura
XapakaTyd HaTHXacuaa o3 OepyBud OocuM (GUILTpAIUs TECKapyu OOCHMH Ba MyaljakK
TyTUO TypyBYH OOcUMTra OYJIMHAIH.

OunpTpanus mucoOIapu HaTHXKAcHla MHIIOOT €p OCTH KOHTYpU TOPH30HTAN
KHCMIIapura TabCcup Kuilaé€trad QuuibTtpanus 6ocumu, puibTpanus capdu, rpagueHTH
Ba Te3nuru aHukiaaHaau. Illamma Oy mapameTpnap THApPOTEXHHKA WHIIOOTH Ba YHH
3aMUHUHHM TYp\YHJIUTHHU TEKIIUPHII, Iamjaa (QUIBTPANUs OKUMHHHU HYKOTHIIHIIH
MUKJIOPUHU aHUKJIAII YIyH KepaK.

bynnait dunbrpanusHu €4MIIHA aHUK THAPOMEXAHUK Ba TaKpHOWl ycylmapu
MaBXKY/I.

3.2. 'mapoTexHrKa MHIIOATIAPH 3aMUHHUIArd OOCUMITH
(uIbTpaUSHU IHUCOOIANTHU THAPOMEXAHUK YCYIIH.

bocumnu GunbTpanusiau mucobnamHuHr anuk yeyiaura H.H.ITaBnoBckuit acoc
COJIIU. KyWHaa IIyHJal ycyjja IMMCOOJIaHraH alpuM ep OCTH KOHTYPUHHM COJJa
CXEMaJIapy KEJITUPUIITaH.

1. Yekcu3 KaJIMHIMKAArd CyB YTKa3yBUM 3aMUHJIApAa CyB YTKa3Mailluran
HITYHTIH ep OCTH KOHTYpH (3.2-a pacm. [1aBmoBckuii Oyitnua).

[InyHT macTku yerapacuaara 60cum

1 .Y
h = H —arcsin =
T S (3.1)
nynT rokopu (0711) KuCcMugarn 60CuM
h=H(l —larcsin Z)
n S 0<y<s (3.2)

KOxopu 6ved TyOuman cu3ub yraérran punbTparus cyB cappu
1 X
O=K, -H—arch(——) —-0<x<0 (3.3)
V4 S

nacTku Obedra GuabTparus YUKUII TE3TUTH
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1 1
— 0<x<o0 (3.4)

9 =K, -H—
g ’ T Als? + x?

2. YeknaHraH KaJWHJIUKIArd CyB VTKa3yBUM 3aMHUHIapja OWTTa CyB

YyTKazMmaiiiuran mmyHTIH ep octu koHTypu (IlaBrmoBckuit Oyiinua, 3.2-0
pacm).

HImyHT KEp\oKIapuIara 60CHM

/1 TS
cos?| -2 | —cos?| Z.2
1 : 2T 2T
1+ — F| arcsin x A (3.5)
K . (7T s Ty
sin| —-— |-cos| —-=
2T 2T

0<y<s A=sinZ.2
Y OyH1a (2 T)

n=
2

6y cpada IIIOC HIIOpaCH IIIIYHTHHM KOKOPpH KHCMHI'a MHHYC HIIOpAaCH 3Ca

IOITYHTHHX IMTAaCTKX KUCMUJIAIrk 0ocuMra TEeTHIIIIH.

Ty\on 3amuHugaryn GuIbTpanus capGuHU TYIa MUKIOPH

KV
Q=K¢HQK (3.6)

K Ba K’-OupuHuu TypJaru Tyjia 3JuIelTHK HHTErpajl MOC PaBHINIA MOTYT

2 ) I
A Ba A'=+1-x" Oynranaa nactku OGbedra ynKaéTrad GUIBTPAIMSHU TE3UTH

H
& =Ky — P (3.7)

Oy epaa P muxmopu S/T Ba X/T 6Go\muk 6ynran 3.1 kaaBaigaH OJMHAIUTaH

byHKIUA
3.1 xamBan

P muur X/T ra 6o\nuk OYirangaru MUKJIOPH
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0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 2 3
0.1 3.200 | 1.390 | 0.724 | 0.455 | 0.308 | 0.216 | 0.043 | 0.008
0.2 1.600 | 1.047 | 0.662 | 0.431 | 0.298 | 0.210 | 0.042 | 0.008
0.3 1.075 | 0.860 | 0.586 | 0.403 | 0.283 | 0.203 | 0.040 | 0.008
0.4 0.810 | 0.687 | 0.511 | 0.377 | 0.263 | 0.192 | 0.039 | 0.008
0.5 0.640 | 0.554 | 0.432 | 0.334 | 0.237 | 0.180 | 0.037 | 0.008
0.6 0.488 | 0.450 | 0.330 | 0.250 | 0.210 | 0.165 | 0.035 | 0.008
0.7 0.394 | 0.355 | 0.280 | 0.230 | 0.188 | 0.144 | 0.031 | 0.008
0.8 0.316 | 0.290 | 0.245 | 0.200 | 0.164 | 0.125 | 0.027 | 0.008
0.9 0.243 | 0.240 | 0.228 | 0.190 | 0.144 | 0.100 | 0.020 | 0.008

3. Uekcu3 KaTMHIMKAATH CYB YTKa3yBUM 3aMHUHJIAPIAry IITYHTCU3 TEKHUC
¢motoer (3.3-a pacm). dmroTbeT TYOHIArH OOCHUM Ba TE3JIHMK

h= Hlarccos z : (3.8)
V2
1 1
9. =K,H—

——. _/<x<
i IR
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3,2-3,3
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KOxopu 0ved TyObunaru dunsrparus caphu

1
Q:quH;arch(—%); —0<y<—/ (3.9)

nactku 0bed Tyoumaru GuIbTpanys OKUMIUHU YHKUII TE3TUTH

11
9, =K, H—

ﬂ'ﬁ; (<x<0 (3.10)
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4. YexmanraH KaJIWHJIMKIArd CyB YTKa3yBUd 3aMHHJIApAa IIMYHTCH3 TEKHC
¢urotoer (3.3-6 pacm)

®dmrorder Tyouaaru 60cum

- 1

T X
H| 1 m(z'T)
h=—<1—-—F|arcsm————<%- 1

2 K th(ﬂ-fj
| 2 T

[ —(<x<+l  (311)

OyHma

¢daroToeT TyOUaaru GuiibTpanus capPuHu TYIa MUKIOPU

K'
0=k, 'Hi (3.12)

[Tactku 6bedaaru GunbTpalus OKUMUHN YUKW TE3TUTH

ﬂch(ﬁ Ej
2 T
9, =K, -HX (<x<o0 (3.13)

3.3. ®wibTpanus mucoOIapuHHAT TAaKPUOUH yCyIuiapu.

bocumiu  QuabTpauMsHU UCOOJNAIIHUHT KyWUJArd TakKpuOui ycylapu

MaBXyZ. YJIapAaH aipuMJIIapUHU KEATUPAMU3.

3.3.1. +apumnuk Ko3QpPUUUEeHTH YCYyIu.

By ycyn P.P.UyraeB ToMoHUaH TakiIu( KWIMHTaH OYIMO yHra Kypa UKKH,y4 Ba

YHIAH OPTUK HIMyHTJIapra 3ra oyiaran QuroTOeTIapHUHT OCTKH KOHTYpUra OKMUMHHUHT
TabCUP KWIHII Ky4d aHWKIaHaau. byHma ¢aroTOSTHUHT OCT KOHTYpH, ojauHmad 3.4
pacMja KypcaTuiraijiek, alpuM BEpTHKaJ Ba TOPU30HTAJ ydacTkanapra 0ynunanu. by
ydacTkanap (JIeMeHTIap)H! Y4 TUMTa OVIIAIT MyMKUH.
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1. Kupumn €ku yuKuin 3neMeHTaapu. YMyMmas, 1-n-2 kupuin Ba 5-m;-6 4uKuiI
HMIMyHTJIapAaH, LIIyHT  OyiamaraH BakTiaapnaa sca 1-mka

Ba 1, —6 = a, YuKuKIaH uoopart Oymaau.

2) Nuku snemeHT. YMyMmaH 3-0-4 BepTHKal IIMYyHTIAH Ba IIMYHT OYyamaraH
mosapaa (S;x0) 3-4= a, BEpPTUKAJ YMKUKIAH nOopaT Oyau.

3) daroTOET OCT KOHTYPUHHHT TOPU30HTAI JIEMEHTH 2-3 = l, 4-5=1,
ydacTKajaH uoopar.

bocum (roTOETHUHT OCT KOHTYpH OYitnad, TY\puM YM3MK KOHYHHIa acoCaH
cyHu6 6opaau ne6 mucobnam mymkuH. [lap Kaiicu snemenTna O0CUMHUHT HYKOJIUIIN
Kyhugaru ¢popmyia OunanudoganaHam.

(3.14)

OyHa:
g- unbrpanusa caphu;

K- dunprpanus koappuurenty;

g i = DJIEMEHTHUHT KapIIMIUK KOAhPUITMEHTH.

WNHmootra tabcup KujaaguraH yMyMHuil OOCHM €p OCTHM KOHTypaaru Oapuya
sNIeMEHTIapia HyKoJIraH 00CUMIapHUHT HU\UHIUCUTA TCHT.

q
H=— :
X D& (3.15)

OyH1a

Zé - KapUIMIHK KO3(POUIUCHTH HH\MHANCH I0Kopuaaru ndomamnan

q H

K X&

oynanu. lllap xaiicu aemMeHTaa HYKoJaguran 00CUM Kylugaruiya aHuKIaHaIu.
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H
hoog4d_g
i él K gl Zgl (316)

KapIIWIUK KO3 UITUCHTIAPUHUHT HU\UHIUCH

Zé’:i =C +E+E, +E+E (3.17)

OyHna
ExBad, -ep OCTH KOHTYPUHUHT KAPUIIT Ba YHKHUIIT
AJIEMEHTIIAPUHUHT KaPIIWINK KO3 UITHESHTIAPH.
& -MUKN YHKAKHUHT KApIIMIHK KO3(hGUIHEHTH arapaa

nmyHT 6yamaca ($;k0), Kapmmink kodbdumueHTH &)
aNMaIITHPUIIAIH.

¢$.,S, -MHMOOT (BIIOTOCTHHUHT ep OCTH KOHTYPH TOPH30HTAI
y4YacTKaJapHUHT KapIIWINK Kodpduuueriapu.

WHimoot (QaroTOeTH KMPHIIT Ba YHKHUIN KUCMJIAPUHHUHT HIAKI aMIa YirdamiIapu
oup xun 6yica Sy kS,  Gymamm.

+apuauk Kod(QOUIMEHTIAPUHHAT KAHMATIapH THAPOMEXaHHKA acocHaa Xall
KWJIMHTaH Talép aHaIMTUK udoaanap épaamMu OuIaH TOIMHIAIM.

1. Muku snemeHT waku myHTH (3-6-4)HUHT Kapmmmk kodbbumuenta (S, )

Ba MUKW YUKUKHUHT KapUIUIUK KOA)PUIIUCHTH
KyWuiarnya TOMuIa .

0.5;1

a S

. E =—L+15"1+ 2

6 z 3.18
yirana Lo Loy _g755 (3.18)

udomacu OwIaH aHUKTaHAIH.
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bynna d, - KOHTYp UYKU YUKUKHUHT KaTTaJUTH;

TiBaT,-guroTOET  KOHTYPMHMHI  TOPU3OHTal  ydacTKajapura
HUCOAaTaH  CyBTycap  KaTJIaMHMHI  JKOWJIAIIMIIN

YyKypJIATH;
S1- WYKHU LIITYHTHUHT Y3YHJIUTH.

Arap mmyHT #YK (S;k0) 0Ym0, kUK OutTa OyIca,

a
Q=ﬁ (3.19)

Arap mmnyHT 00p 010 uuKKK YK (a, =0) Ba T;KT,KT OViica;

s, (3.20)

Oynanu.
2. Kupuil Ba YMKUII 3JIEMEHTIIApH.
Arap mImyHT KOKUITaH 0yica, 3JeMeHTIap KapIuiuK Ko3QULIHUEHTH;

$kxé, =6, 044 (3.21)

butraruna octona 6ynu6 mmyHT Kokwirad (S;k0) Oyiica;
Skks, =6, +0,44 (3.22)

3. Fopu3oHTAa 37€MEHTIIap Sy Ba S;  MIMYHTJIAP opaM\ujaru macoda l

Oynranna, 14 >0.5(s;kS;) OYnmmO, cyBTycap KaTJaMHHUHT O KOMJIAIIHIII
gyKypauru 1 Oynca,

4 =0,5(s, +5,)
T
(3.23)

S

£<0,5(s, +5,) 6ynca, &, =0 6ymagu. CyBTycap KaTiaaM >Kyaa YyKypaa
XKoitamran 0yica, Xakukuid 9ykypauk T ypHuUTa mucoouit uykypiauk T,  Kalyn

KWIMHAAU. YHU KUUMaT Kyhiuaara 3.2 >kaJBajijiad OJIMHAIN.
3.2 xamBai

0,1S, >5 5-3.4 3.4-1 <1.0

31




T, 0.5¢, 2.5 0.85,+0.5¢, | S,+0.3¢,

Arapga Xakukuid dykypiauk T<T, Oynca, Kapmuiuk KodhHUIMeHUTIapHHA
mcobnam yayH T, T>T, 6ynranmma sca, Ty KaOyn
KUJIMHUIIN Kepak.

[lap kaiicu yuacTkagara 60cuMHUHT iykoaumy (3.16) Omman Tornmnaam Ba
¢droTOeTra OKMMHHMHT TAbCHUP ITHII SIMIOPACH YH3UIIA]IH.

(3.4-pacm).

3.3.2 Axkanemuk H.H.[laBnoBckuitHUHT parMeHTIIap yCYIH.

bocumnu ¢uneTparnus macananapuHud euunina [laBmoBckuil TaBcusi KuJiraH
dbparMeHTIap YCYIMHH €p OCTM KOHTYPUHHUHT Iap KaHAail cXemMachu Y4yH CYB
YTKa3yBUM KaTJIaM YyKypJIMTH YeKJIaHTaH Oyirania, sbHU YHU YyKYypJIUTH YHT KHYKHWHA
IITYHTHU 9yKypauruaad 5-10 mapta opTuk OyiMarad xosat yuyyH KyJulail MyMKHH.

by ycyn Ownan umucobnamga QuubTpanus coaup OynamuraH ep BEpTHKAJ
YH3UKJIAp eplaamuaa Oup KaHda Kucmiapra ¢parmentiapra (3.5-pacm) Oynunanu. by
dbparMeHTIIap yuyH Tal€p aHATUTUK €Uull yeyJuapuaad Goilaarianuiaim.

@parMeHTiapra OYayBUM 4erapa YHU3MKJIApHUHT Oapya HyKTajapuaa
bunpTpanus CyBUHUHT Oocumu Oup xun ned dapa3 kunuHaau. Kentupuiraxn
bunbTpanus cappu Q, tymyHuacunu kuputu6, yau mukaopu Kkl Ba Hkl Gynranma
COJIMIITHPMA CYB cap(ura TeHT.

3,4-3,5
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QxKHQ, (3.24)

bynna: Q - comumtupma cy capdu, SpHU GUIBTPAIUS OKUMUHU
OMpPJIMK KEHIJIUTUra TY\pH Kenaaurad capd;
K- 3amunaaru Oup >kMHCIIM TPYHTHU (priibTpanus Kod3d-
(bULHCHTH;
H- amanmaru 6ocuw;
Q- kenrrupunTad GuiabTpanus capdu.

[TaBmoBckMit KenTupwiran capdra Teckapw KAWMAT MHUKIOPWHH, IIAKITHH

1
fin\iHsCH Moy 1e6 ata6, "a" yuu anommna kuivatn - = @ HHU 1Iap

QV

Ooup (parMeHTH y4yH - parMeHT MAKJIWHUHT MOJYJIU, OYH/a IIyHU YbTUOOPTa OJIUII
KEepaKKH Y3JyKCHU3JIMK MIapTHTa Kypa map oup pparMeHT opkaau oup X1 capd yrau,
nekuH ymapHuHr kynaiitmacu KH,(Qo)n map 6up pparMeHT yuyH map Xui
KynaiTyBUMIapJaH TAIIKWI TOITaH.
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[Ilap 6up dbparmentaa H,  kuaupamaérran mukaop Q, aca dakat ¢pparmMeHt
TCOMETPHUK MIAKIUra OOVIMK SKaHJIMTHHU [MUCOOTa 0JIM0, THAPOMEXaHHKa Ba TAKPUOUit
ycymtap €paamuaa 6ab3u OWp TUIOBOW (parMeHTIap yYyH IaM IIaKJI MOIYJWHU
aHUKJIam udhoaacu UMKOHUATUTA 3ra OVIHH]IH.

Xakukarna mamma ¢uiabTpanus ooiact yayH QkKHQ,, map 6up dparment
YUYH IIaM KyHHJaru TSHIJIMK TY\pH KeJIau.

QrKH1(Qr)1k KH2(Qr)2 k. . . . KHn(Qp)n (3.25)

bynman H,(Q;), map xangaii kymaiTMacu ydyH OuTTa (parMeHTra TETHIILIN
TEHTJIMK KeJTNO YMKaIH.

%KHl(Qr)lK Hz(Qn)z K . . . . H(Q)n (3.26)

Kentupunran capdra Tteckapy MHUKIOPHM MOC HHACKCIM xapdiap Ouiad
oenrnnad  1/(Qp).k®, Ba ynmapHu #u\mHIUCHMHH Oapya (QparMeHT MmaKUIApH
MOJY/UIADUHUHT WH\MHIUCH 1e0 aTald, map Oup ¢parMeHTIa WYKOTHITaH OOCHUM
MUKJIOPUHU KyHuaard udoaaaad aHUKIAI MyMKHH

D
lelHHchzH g =2

R Y X

Maxcyc popmynanap €pnamuaa map Oup GparMeHT MAKIMHUA MOAYJW Ba YHU
Hu\UHIUCHHK 1KCcO0a0, pparMeHTna HyKOTHIraH OOCHM MHUKIOPHMHHM aHHUKJAIl Ba
YHH SMIOPACUHU KYPHIII MyMKHH.

H (3.27)

3.4. 'unponuHamMmuKka ycysu.

I'mpponuuamuka ycynura IlaBinoBckuii acoc conradH. busra mabnymku
(bunbTpalys CyBUHHU IApakaTUHUHT nuddepeHuunan TeHrinamacu Jlamiac TeHrinamacu
muco0IaHaIu.

OunbTpalysi CyBJIAPUHU LIMCOOJAIIl Y4YyH, S’bHU YHHUHT TE3JIMTHUHU, TYPIH
HyKTajaru OOCHMMH Ba cappuHHM IucoOjam y4yH IOKopuaa kenTupuiran Jlammac
TEHIJIAMAaCMHU MabJIyM uerapa IapouTiIapu YUyH €4Mill 3apyp. Jlammac TeHriamacuHu
OeBocHTa SUMIIl aHYa MypaKKald IyHUHT yuyH yHU euniina [laBioBckuii kypcatud [4,
7] 6epran rpaduk ycynu Ba OI'JIA ycynunan doiiaananamus.

'paduk ycyn. OunpTparusi CyBiapud IapakaTHHU KYypcaTyBUd  IIAKJ
euopoouHamuka mypu paevwnanu. byHpalt TypHu rpaduk Kypuil MyMKHH. by
MIAKJIIaTH 3TPU  YU3UKIAPHUHT OMp KUCMHU 3JEMEHTAp IKHI\QJIAPHUHT IapaKaTH
WYHANMIIMHA Ba MKKUHYM KUCMHU 3ca Oocumiiapu Oup Xuia OYyiraH HyKTaJlapHU
kypactu®6 Oepamu. [mopogumHaMuka TYPUHHM YM3HIIAH  aBBaJl  OONUIAH\MY
MabJIyMOTJIapHU Ouian® onuil 3apyp. Mucon Tapukacuzaa rpaguk ycyjaa 4u3WIraH
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oup mmyHTIN QuroTOeTHH Kypcatuim MyMKuH (3.5-0 pacm). byHna aBBanmaH WKKHUTA
capd nentacu Cy Ba C3 mamaa ukkuta 6ocum kamapu C; Ba C, Mabaym.

bomman\nu  MabBIyMOTIap aHUKIAHMO OJNHMHTAHIAH CYHT TYPHH 4W3a
OoIUIaHa .

bupuHum ranma sneMeHTap Kun\anap cCOHU Oenrniad oluHaIu, CYHTpa Oup XUl
OocUMIIapHU KYpcaTyBUU YU3HKIIAp YU3UIIA]IH.

DneMeHTap Ku\aixap opacHIard opajiuk cap( JeHTacH Ba OuUp-Ompura TEHT
OocumIap ypracuaaru opajauk 3ca bocum kamapu ned aTajaau.

Cap¢ nentanapuauHT cOHU -JI G0CcMM KamapiapuHUHT conn dca I1
Onan Oenrvia”Hagu.

Hlap xaiicu neHTagaH yrtanurad GuiIbTpanusi CyBIapuHUHT caphu Oup-Oupu
TEHI Ba IIap Kalcu kamapjaard OOCHUM HCpOrapuuiauru Oup Xus OYIMIIN Y4dyH
njapakar Typu KyWuaarnda KypwInIId Kepak.

a) GuIbTpalM OKUM TPACKTOPHUSCH OWJIaH OUp XHMJI OOCHUMITM YH3HKIAp y3apo
TUK OY110 KECUIIUIILIAPU KEpak;

0) Typ ¥xmam TY\pu Oypuakiu TypTOypUakiapaan (IXmupo\u KBaapartiapiaH)
nbopar OyIuIIM mapT;

B) KBaJpaTJiap ¥3apo y3JyKcu3 OO\TaHTraH OYIIMILIapy mapT.

['uppoaunamuka Typuaan ¢QUIbTpauss OKUMUHU IIaMMa KUHAMaTIapUHU
(6ocum, Te3nuk, capd Ba III.) KylHJaruia aHUKJIam MyMKHH.

OunpTpanusi CyBIAPUHUHT TE3JIWTHHH TOIMHWII yYyH aBBajo OWUTTa KaMmapia
ucpod 6ynran 6ocuM AH TONHJIAIA

= (3.28)

SHiss

3,50
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[Ilap katicu kaMapjaru Mbe30METPUK HUIIAOINK KyHuaarnda

. AH _H
L= AL 1AL (3.29)

OyHa: HxH;-H; - Tabcup kunyBun 6ocum,
AL - GUTTa KATAKHUHT 3HH;

Hapcu ¢opmynacura kypa GuibTpaius CyBUHUHT (UIBTpAIUs CYBUHUHT
WCTaJTaH epAaru Te3JINry Kyiuaara udoaa OniiaH aHUKJIaHa A
. H
1947 ZK'ZZKm (330)

bup nmoron MeTp KeHrauKIaru OUTTa JIEHTAaH YTaJAurad CyBHUHT cappu
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As-H

qugqb-Aa):K—:K%

I1-AL

(3.31)

Bynna kataknap kaapar 6ynranga AS kAL TeHr Ba ynap KUCKapuO KeTauu.

bupnuk xeHrnukaaru GuIbTpanus OKUMUHUHT yMyMuUit capdu

J
=Aq-JI=K -H—=
1= 7

(3.32)

Kenrmuru B 6yaran uHIIOOT OCTUAAH YTaAUraH OKUMHUHT YMyMUH capu

JI

Ncranran kBagpaTaaru yprada T€3IUK

-K-H=B
0 Joi
_Aq
P AS

3.5 OI'[IA ycynu.

(3.33)

(3.34)

[Mo3upru maitaa Typ\yH QUIBTPAIMSIHE TEKITUPUIITHA SHT YMYMHH, COIIa Ba
Kynait yeynu DT'JIA ycynu mucoOmanaau. Y \oBak skucMia (HIBTPALUSHA JaMHHAP
niapakaTd OuiaH YTKa3yBYaH MYXHUTAA DJEKTp TOKMHM IIapKaTH YypTacujiaru
yXIIamanukka acocianrat. by ycyn Ounan TeKUCIuKIary, mjiaHaard Ba gazonaru map
XWJI TEOJIOTHMK TY3WJIMUIAArd >KUHCHIapAa (QUiIbTpalMs CYyBJIApW LIapakaTura OWJI

MacajapHU €4HIl MyMKHH.

By ycyn ¢unpTpamus snemMeHTIapyu OWjiaH AJIEKTP TOKM ypTacujard KyhHujaaru

VXIIANUIMKKA aCOCTIaHAIH.

DOuUIbTpanus OKUMHU

DJIEKTP TOKH

[Tee3omeTpuk 60ocum H, m
Ounprpanus kodpdunuentu K, m/c

OunbTpaIs Te3TUTH 4, m/c

Hapcu KoHyHH
9=
ol
Oynna { - puibTpanus Hyau

Y3YHJIUTH, M

DJIEKTP MOTEHIINATN U B

Comumtupma 3J1€KTp YTKa3yB-
gammk C, OM'l, Mt
Tok suwmurun i A./m
OM KOHYHH
: oU
i=—Cc—
ol
{ - BIEKTP TOKH YTKa3TH4H

Y3YHJIUTH, M
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Bbocum yuyn Jlamiac TeHriamacu

0°H 0°H 0°H
> vt o2t

ox oy oz

Bocum ¢ynkuusiaapu

H=f(x,y.2)

OwibTpanus cappu

Q m’le

Yerapa waprtu

CyB yTKka3zmaiiauras ro3a

a_,
on
Oynna  H- ro3ara Hopmai TeHT
O6ocumtap 103acu (YM3UTH)
TEHIJIaMacu
Hxconst
Mopnen KucMuHU QUIbTpaLUs
KAPILIVIHTH, ¢/M°

=0

Al
K-A4

D =

A- OKHM KecHM [03acH, M

DJIeKTp MOTEHIMAIM yuyH Jlamiac
TEHrajlaMacu

o’U o°U o°U

> Tt T
ox oy 0z
[Torennuan GpyHKIUSIAPH
U=f(xy,2)
Toxk xyun
I A
Yerapa maptu
Toxk yTKa3mManaurax 03a

U _
on

OyHza N - ro3ara HOpMaj TEHT
SKBUBAJICHTIIAP t03acH (Yn3u\n)
teHriamacu Ukconst

DNEeKTp YyTKa3yBUU KUCM
Kapmuiaury, Om

0

0

po AL
c- A

A- YTKa3yBUM KECUM 103aCH, M

Ounprpanus 60cuMu OWIaH 3JIEKTP TOKWHH IMMOTESHIIUAN YPTacH1aru
Oo\nanwuin Kyiingarnda udoananaiu.

Hi_Hmin _ Ui_Umin _U

Hucbuit moreHumasiHM Mabiaym KuiimMatuga OocuMm  H; kyhimmaru wudopaa
€épaamMuia aHUKJIAHAIH.

Hi :Hmin +(Hmax _Hmin).Ur (336)

bynna U,- 6epuiiran HyKTagaru HUCOU MOTEHIAAI

OI'’IA acbobura YUMCTOH KapUIMIUK KYTPUTH acoc KHJIUO OJIMHTaH
Acbobnn ymymuii cxemacu (3.6-pacmaa) keatupuiran. Ac600 TabMHHIOBYH (TOK
MaHOau, TpaHchopMarop, Ba II.) Ba ymdoBud (AroMeTp, KaplIWJIHMKIAp Mara3uHH,
raJbBaHOMETD Ba YIYOBYM MTHA) 3aHKUPAAH TAIIKKJI TOITaH.

Mopengara 3JEKTpOJIMTAA OWp XWJ TMOTCHIHAUIM HYKTAaJapHU TOIHWII Ba
HKBUMOTEHIINA YU3UKJIAPHH YM3HIIIaH HOopat Oymau.

DnekTp YyTKa3yBYM CHMHUHI MKKUTA Tapajiei TapMO\UJIaru yMyMHA HKKUTa A
Ba B mykragarm morenmmamu U; Ba U, Oyica, MaHa NIy WKKWTa TMapanesl TapMOKIa
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noTeHIauIapu y3apo Tenr Oyiran ukkura C Ba D Hykramapuu tonwm mymkuH (3.6-
pacm). ['anpBaHOMETp CHMMIIApM WKKHTa Mapajell TapMOK OWaH OupialTupuica,
TOKHUHT TMOTEHIMAN Kyn OYJIraH TOMOHJAH MOTEHIMal 03 OyiraH TOMOHTa Kapad
OKHIIMHYU TaJbBaHOMETp cCTpenkacu Kypcatud Ttypamu. lllap wkkama HykTamaru
HNOTEHIMa/Iap ¥3apo TeHr Oyiica, ranbBaHoMeTp crpenkacu 0 pakaMu ocTuaa Typajau.
R; Ba R, kapmmnmmxiapau Owinran monga /| HyKTaga KelTUPWITaH MOTEHIHAa
MUKJIOpUHHU Kyhuaaru udoaa épagamuia aHuKIaHa/IH.

UxRy/R (3.37)
Bynna: RkR1+R;
RkR;+R,

OI'’IA ycynuaa ¢uiabTpanus MacalallapuHy €YUl HapakaT TYpUHU Kypull OujiaH
SKYHJIaHA]IH.

Monemiam macmTabu Ba YXIAIUTAK KPUTESPHSICH.
Typ\yH dunpTpanusia MoIeuIan MaciTadiapy.

Macmitab ITapamerpiap Ba
Macmirad dbopmynacu Ba YII40B OMPJIMKIApU
YHUHT yI4amiiapu HaTypaja MOJENna
Husukim o = X _Vv _Z ymyamiap, (, M yiuamnap /[, M
‘ Xfl/l y}w M
KOOpAWHAT KOOpJIUHAT
AH Hmax _Hmin X’ y’ Z XMI yM; ZM
oocum Oy = = OkuM 6ocuMH IEKTP TIOTEH-
AU U, -U._.
H, m muamu U, B
YTKa3yBUAHIIUK 051(2(2)[(1/' P =Ky o Ko 01| pumpanms MOJIEJTHY COJIMIL
(M°Om)/e KOa(pULHCHTH TUPMA KApIIU-JIUTH
K, m/c 0,0Mm- m
Capd .
— . 2
@ =0/ m e A) capdp Q, m/c TOK Kyuu |, A

MojeTHUHT YM3MKIM MacliTaOu, MOJENJa HWILIAIIHUA KyJjJald OYJIWIIUHM Ba
OJIMHAJINTAH HATIDKAJIADHU CTapJiM aHUKJIUTUHUA TabMHHJIAIIHU I(ucoOra oymob
TaHJIaHAJH.

Vxianumk KPUTEPUSCH YXIIANUINK JOUMUNINTY HUCOATH ITUCOO-TTaHaTH.

a, oy, 0 laQ=1 g aQ=0a, o, o (3.38)
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MOI[CJ'IJ'I&HIHI/IHF qcrapa mapTjaapH.

1. Hatypa Ba MOJIeTTHY TallIKU YeTapacu T€OMETPUK YXIam OYIuIIn Kepak.

2. OunbTpanus o0JacTH Yerapacuja HaTypajgaru OOCUM Ba MOJEINJIArd JIEKTP
MOTEHIIUATH YXIIIal OYIUIIN Kepax.

[Mlap xwn yTka3yBYaHJIWKKAa dra Oynran (map Xwia — QUIbTpaIus
ko3 dunrenTura) QuIbTpanus OOJACTHHH WYKH dYerapajapd TEOMETPUK YXIIaII
oYUM Kepak, map Oup KaTjiaM COJUIITHPMA JIEKTP YTKa3yBUAHIUTUHUA QUIIBTPALUS
koa(dpurmentura HUCOATH Kyinaaru udoaa EpaamMuaa TaHIaHA .

Lo o G G C,
oK opy K, T P, K, K, K,
(3.39)
. 1 _C- 1 _C- 1 _ .
HIa - - s s v T LYy = IIIA Up KaTJIaMHH COJIMOI-TUPMa
Y P 1 P> ’ o b oup P

anekTp yTkazyBuaniauru, Ky, Ky, Ks, .... Ky- Katnmamaun dunsrpanms

ko3 dunmeHTIapy, P, P2 ,... P,, - COIMITAPMA KAPIIWIHK.
4. CyB yTKa3yBuH KatjaM 4yKypiauru t, 6ocumin Tekuc GuibT-parus OKUMUHH
mojenu ysynmuru £ xyitunaru mapt 6Yitnua 6enrunananu. (3.7- pacm)

3,6
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3,7a0

41



3,78r
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(=0,+(3+4) (3.40)

OyHpa: /,- TeKIMHUpUIAETraH HMHIIOOT €p OCTU KOHTYpU CYB YTKa3Maljaura

KHCMHUHU TOPU30HTAJ MPOSKIIUSICH y3yHIIUTH.
3aMuH YTKa3yBYaH KaTjiaMy KaJIUHIWUTH ¢—>oo Oynca [rkl.5¢, ne® kaOyn

kunHamu. (3.7-pacm). Bynaa Sp- ep 0CTH KOHTYpH BEpTUKAJ MPOCKIUSICH Y3YHIIUTH.
5. bocumcu3 GubTpalys MOJICIMHY Y3YHIUTH Kyinnarnda oenrmwiananu. (3.8-
pacm.)

{=b+4t (3.41)
OyH1a b- T¥\oH TYOMHUHT qpeHa)k OONUTaHTyHra4a OYJIraH KCHIJIUTH.
Arap CyBTYCHMK KaTjiaM »>KyJa 4YyKypJa >KoujamraH Oyica QuibTpamus

00JIaCTUHU TACTKHU Yerapacu Kyhujaarnya aHuKJIaHa Iu.

tk2.5b éku tk5H (3.42)
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Illy wuxxucumaH karTacu Kabyn kuimHagu, bymma /¢ (3.41) dopmynanas
aHUKJIaHA]H.

6. [lap XU KaTaamiId 3aMHUHIIAP/AA, arap IOKOpUTa KaMCYBYTKa3yBUaH KaTjam
KYIICYBYTKa3yBUaH KarjaMm YCTHTa TyIIajaran Oynca y Xojjaa Mojeiaml o0JacTH
y3YHJIUTH KyHuJarura TeHr 1e0 KaOys KAIMHAIH.

s (3.43)
T -t
6yHI[a EU >1.5 % (344)

min

CyB ¥TKa3yBuUM KaTjJamJapHU YTKa3yBUaHIUK WU\WHAMCH KYI KaBaTJIU
samuniapaa(3.9-pacm).

TmaXKKZ't2+K3't3+K4't4 (355)

HWKKH KaBaTJId 3aMHHa

Tk Koo (3.46)

3,8
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3,9
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N

Hasopar yuyn caBomnap

['mppoTrexHuka WHINOOTIApY 3aMUHHUAArd OOCHUMIU  (UIBTPALUSIHA
HIMCOOIAIIHU KaHall ycyuiapuHu ounacusz?

@OnpI0TOET ep 0OCTH KOHTYPUHU DJIEMEHTIapUTa HUMamap KUpaau?
bocumnu  ¢unbTpanusHM  MUCOOJAIIHM  THUAPOMEXAHMK  YCYJIHHHU
TYITYHTUPUHT?

bocummu  ¢unpTpanusHd  MUCOOJANTHN  KAapIIWIUKIAD KOIPDUIIMECHTH
YCYJIUHU TYIUYHTUPUO OEpUHT?

bocumnu punbrparnusan pparMeHTiap yCyJIuHHA TYITYHTUPUO OeprHT?
['mnponuHaMuka ycyian HUMa?

I'unponunamuka T1ypu Epaamuaa QuiapTpauus OKUMH IapameTpiapu
KaH1al aHuKJIaHan?

OI'JIA ycynu numa? Ba y Kanmai yXmaniukKa acoCiIaHraH?

OI'’IA ycynuna 6ocumiy QUIbTpalUsIHU aHUKJIAITHU TYITYHTUPUHT?
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10. Bbocumcus ¢unbrpanusau O JIA ycynuaa KaHmai aHUKIaHIH?

4 BOB I'PYHTJIU TY/OHJIAPHUHT ®UJIbTPAIINS IIMCOBM.
4.1. I'pyatau ty\onnapaa Typ\yH GuIbTpamus nucoou.

QunpTpauus mucodsapu QUIbTpalus OKUMH TE3JIMITHM Ba TpaJUeHTUHHU,
JETIPECCHsl ATPU YM3HM\H MIOJATUHU Mamjaa (QWIbTpanus OKUMH CapQUHH aHUKJIAII
Makcaauaa oaxxapunaau. Kepakiu monariapaa ymoy napaMerpiapHyd Ha gakaT TY\oH
TaHACHJa YHU 3aMUHU Ba KUP\O\M yUyH IaM aHuKJIaHaau. OuiabTpanus muco0IapuHu
OakapHIll Y4yH OJAMHJAH MHIIOOT IIUCOOUIM KECUMMHH, IPEHAX KypuiManap TUIIHHU
TY\OH TaHacW, yHHM ajouuaa KUCMJIAPH Ba 3aMUHU (QUIbTpanus KO3(PPHUIMESHTUHH
Oenruan Kepak.

dunbTpanys mmcodIapy HaATHKAIApUAAH TY\OH KUSUTUTH TYP\YHJIUTHHH, TY\OH
TaHACH, 3aMUHH Ba KUP\O\M TPYHTHHHU QUIbTpAIMAra Kaplim MYCTaXKaMIIUTHHU
mucoOamaa, mamaa TY\OHHH KOHCTPYKTHB DJIEMEHTJIAPU SHT KyJai YadaMiapuHU
acocnamiga (QoiimanaHuiaan. YHAAH Tamkapu (QuibTpanus 1mcobiapu, CyB
oMOopuaaH yHU TyOura cuza€TraH CyB MHUKIOPUHM aHMKJIA0, yHra Kapiid dYopa-
Tagoupiap Oenrmian UMKOHUSITUUHY SIpaTaau.

['pynTiu Ty\oHnapHu GuibTparus muco0Iapuaa riIpOMEXaHuK, THIPABINK Ba
Taxkpuba ycyJutapuaad QoiamaHuIl MyMKHH.

[o3upru maititaa ¢uapTpaus MUCOONIAPHUHT KyAa KYI aHAIUTHK YCyJIapu
MaBXy[l. +yiH/a SHT Ky yupaiiiurad TY\OH Typiapy y4yH Muco0iIap KeATHPHITaH.

4.1.1 Acocu cyB yTKa3Malauran Ty\oHap.
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1. Bup xuncan ngpenaxcu3 ty\onnap (4.1-pacm)
Hy,+H,=L,, —|(L,, ) (H +H,)" +H,

L kALg+L
LKm1h3+brp+m2(H1+hs)
ALg kB-Hj; Bxmy/(2m;+1); m;>2; Bx0.4

H} —(H,+H,)’
"2L, —my(H, +H,)]

V=JH}-2q,/K, x
2. bup xuHCIN npeHax O0ankeTiH TY\oH (4.2-pacm)
H!-H;
2L

p
LokL+ALg+ALn; ALg kmiH1/(2my+1); ALpk mH, 55 Hokf (m)q/ K, — H,
f(m)=0.36 m, =1 6ynrauna, f(m,)=0.28 m, =1.5 6ynranna,

qgr =K

qr =K,

f(m)q/K, <H, 6ynranna Hok0 1e6 kaOya KUIUIIN KEpak.
2
V =g/ K, )L—xAL,)+(H, - H,)
V>H —q/K,paV<H +q/K,

OynraH xoiaap/a Ienpeccus 3rpu Yu3u\u Ky3 Ouinan yamanab Ty\puiaHaau.
3. bup xuHcnu Kus apeHaxiu Ty\oH (4.3-pacm)

H!-H;
2L

)4

6y epaa. LpKL+ALB; ALBKm1H1/(2m1+1);

2
H,=a+ |a’ + ” > a4
2+(m”) K,

a=05f(m,)q/ K, —0,5{1+m, /2[f(m,)}H?
Fm)=HoK, /q; V =g/ KL —x—mHy)+(H, —H,)

qr =K

YV2>2H,—q/K,; Ba 6ynran sxoiinapaa nenpeccus srpu umsu\u Ky3 OunaH Kypuo

Ty3HJIa M.
4. bup xuHCIU KyBHp aApeHax TY\oH (4.4-pacm)

H;
"2L
LoxkALg+L
ALB KBbH, BKm1/(2m1+1), m122, BK04

qT:K
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V=\Qq/K, ) L—-x+Lg)

oy epma: Lg=0.5¢g/K, Y =H,—q/K, Ba 6ynran xoiinapaa aenpeccus rpu
yu3u\d KY3 OMIIaH KYpHO Ty3WIaIu.

5. Dkpanmm npeHaxcu3 TY\oH (4.5-pacwm)

Homanym kuiimatiap (,h; Ba ¥ yura TeHrnamanap cucreMacu Epaamuia
aHUKJIAHAH.

H>-h*-1°
q:KT'—’_
2né,, sina
h-y?
=K -
q T o
h* —h?
:K i 1
q T 2L1

Oy epra: Lxdcpcosa; NKKL/K,; Sepk(8,+55)/2;
hy=H,+L/m,—(LIm,)* —(h—H,

hi2 _Ho
4

LikL-mphy; V' = \/hiz -

X

6.5 npomu Ty\onmap (4.6-pacm)

a) Buptyan ycyn épaamuna OnpKOu,Ki/K,); 8;pK(84+0,)/2 mmcobra omub saponu
TY\oHHU Oup >XUHCIU TY\oHra Kentupamus. KelnH GuiIThbpanus MmucoOJapuHu Xy I
Oup >KMHCIU TY\OHIap Kabu Oakapamus.

0) KarTa XaToJapCH3 HIMCOOJApHU SIPOJaH KEHUH JACMPECCHs 3TPH YNU3U\WMHU
KypHII Ba GUIBTPAIUs CYBH MUKJIOPUHHN aHUKJTAI OMJIaH YEeKJIAHUII MYMKHH.

H
hy = 1
1+ & . 5cp
K L
V=hx/L,
oy epma: Ly=L+/; L=h,/2 (L uu xuilMatueM mucoOra OJIMACIHK

MYMKHH, y monaa; LokL)

hy=\L2+h’ —L
K H;

- K, S
{2L(1+T”ﬂ
K, L

4.1.2 Acocu cyB yTKazaauran Ty\oHIap.

49



1. Acocu cyB yTKa3aJuWraH SKpaHiIH Ba MOHYPJIM TY\OHJIAp, MACTKU Obedaa CyB
oyaranga (4.7-pacm)

i T H (h +H) h_e T+(H2+£j&
K, nL+m1(h+H)L 2 )K

h =+L*+h’ —L

y?> =2h -x
I 2 1,8 1,6 1,4 1,2 1,1 1,05 | 1,02 | 1,15
B/t 1 1,9 2 2,7 4 8 12 16 20

Tenrnama rpaduk ycynmuna eunnaau. he Hu Oup Heda Kuiimatuau Oepub aBBal
TEHIJJaMaHU YHT TOMOHHUJIaH, CYHIpa MKKMHYM TOMOHHUJIAH (] HU MUKIOPH TONUJIAIN.
he,J KOOpAMHATIAPHUIAH WKKUTA STPH YH3UK YU3WJIAJHM Ba YJIAPHU KECHIITaH OWH N
HU MMAKUKUI KMiiMaTUra TeHr OY1aiu.

2. Acocu cyB YTKa3aJWraH sapojid Ba APESHAXIIN TY\OHIap, MacTku Obedia cyB

iyk 6ynranna (4.9-pacwm).

he |74 H +2HT
1+K, /K, 5 /L

2
g=k, 8D - y:h\/E
2L ’ L

3. Acocu CcyB yTKazaJauraH SKpaHad Ba MOHYPJIU APEHaKCHU3 TY\OHJIap, MacTKH
Obedaa cyB iyk Oynranaa (4.8-pacm).

q _ T (H 1 he) h ( )
K, n(L +L) L 2 K,

4. Acocu CyB YTKa3aJWraH SKpaHJIH, TOHYPJIM Ba APECHAXIH TY\OHJIAp, MaCTKH
obedaa cys iyk 6ynranaa (4.10-pacwm).

q :T(Hl_he):h_e(T_'_&&)
K, nlL +L) L 2K,

h
h =L+h}—L. L:?1
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y2K2h1X Oy epna: L-genpeccus arpu Yu3n\WHA IPEHAXK HYUTA KAPTaH KUCMUHH
y3yHiaurd. FOxkopujgaru TeHIIaMaaaH TaHJaml WyJn
Omiad he HU KHMMaTHHUN aHUKJIAaMMUA3.
5. AcocH cyB YTKazaJuraH SKpaH/Id Ba IMOHYPJIHU JAPEHAXCH3 TY\OHIAp, MacTKH
obedaa cyB Oynranma (4.8-pacwm).

q _T(Hl_hc) _hc_ho (T+he+h0 K,
K, n(L, 6 +L) L 2 K,
hl_hozi_\/l/_zz_(hc_ho)2

m, m,

@Ounbrpanus mucobiapuaa TY\OHHUHT 1 TL.M y3YHJIHMTHAArd (QUIBTPAIUs
CyBiapu capduiaH TalKapu TY\OHIaH yTaéTraH ymMymuid cyB cap@uHU IIaM OWIUII
Kepak. ByHUHT y4yH rpyHT TY\oH y3yHmuru 6yiinga katop £,,¢, {5 {, ydacTkamapra
OymuHamu. By ydwacTkamapna TY\OH oiauaard CyBHU YpTadya OOCHMH MOC IIOJIAA
Hy,H,Hs,Hy 6Ymamu (4.11-pacwm).

Okopunaru kentupwiran wudonanap épramuia map OUp ydacTka ydyH TY\OH
Tunura Kapao qi, Jz, 43, g4 Ba m. Ounerpanus cyB cappu aHUKIAUMU3.

Ty\onman  yraérran QuiubTpalus CyBJIapuHH yMyMHUH capbu amomuaa
ydacKaiap cyB caphuHU WH\WHMCHTA TCHT '

QZQIfl +quz +Q3E3 +q4€4....

6y epna: Q-Ty\oHnaH cu3nb yradrran ymymuii cyB capdu, M/CyT.
[ucobmam naBpuaa Kyiugaru oenruiap Kadyia KUJIMHTaH:
Bp-TY\OH YCTKU KHCMH KEHIJIUTH;
Hs-t¥\on  ycTkm  KUCMMHHMHT  OKOpH  Obed  CyB  caTIIuaaH
OaTaHJINUTH,
M; Ba M,-IOKOPH Ba MACTKU KUSIUK KOA(DPUITUCHTIIApH;
H;-tokopu O6bed1aru CyBHH UyKypJIUTH;
H,-nactku 6pedaru CyBHU 4yKypJIUTH;
K,-ty\oH rpyaTHHUHT QuibTpanus koddunmenTy;
Ko-1¥\oH acocuaaru rpyHTHHHT GUIBTpALUs KOIPPHUIIMESHTH;
Ho-nenpeccust arpu 4u3u\MHUHT MACTKH KUSUIMKIA YWMKAJWTaH HyKTacHIaH
nacku Obedaaru cyB catiurada 6ynran macoda;
K,,K;-TY\oH 3KpaHu Ba siipocuaary TpyHTHHHT QHIIBTpaLns KO3QPHUIIMCHTH,
h,-okpaHHUHT 1acT TOMOHMAA TY\OHZArn (QUIABTPAIUS OKMMHHHUHT
JyKYypJIWTH;
OL,-9KpaHHUHT TY\OH TyOura HucOaran o\ui Oypyaru;

53 s 5,1 -3KpaH Ba SAPOHUHT ypTada KaJuHIINTH,

To-CyB YTKa3aaura KartiaM 4yKypJIuIy;
L\-TY\OH OCTUHUHT KEHIJIUTH.
+oJra Oeiruiap HpcoOal cxeMacuaa KypcaTuiraH.
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4,1-4,3
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4,4-4.6
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4,7-4.8
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4,9-4,10
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4,11
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4.2. banaun rpyHTIIH TY\OHJIApHU (PUIBTpPAIUS IIUCOOH.

bynnait ty\onnapuu mcoonaman B.I1.Henpura Ba I'.M.ITokpoBckuii Takimd
KWIraH YCyJauHM KypuO uukamu3. bByHmait t1Y\oHnapna, ailiHukca Oo\ilaHraH
rpyHTJIapJaH uoopaT Oyica ylapHU TPYHTJIApUHU (U3UK-MEXa-HUK Ba (UIbTpALUsS
napamerpiapura Ty\OHHU 3 O\UPJIUIU Ba CyBHH THIPOCTATHK OOCUMH €Tapiiv TabCHP
kypcataau. by momar ymapHu QuiabTpanus mmcoOuaa TY\OHHM Ky4IaHTaHJIHK-
nedopmarius moaaTUHU MMco0ra OJIUII KEPaKJIUTHHH OeNIruIanu.

Kyunanunuiapau aHuWKianmaa TY\OHHM TallKWI KWITaH TPYHT OUpP JKUHCIH
U30TPONl Ba YM3UKIU-AePOpMAIMUIAHYBUM JKUCM, SBHU JAeopMmanusi yHU LIOCHI
KWIYBUU KyUYJIAHUIIITA TPOTIOPIIMOHAN 1e0 KaOys1 KUITUHAIH.

[lucoOnaman oqauid mojaTuaa TY\OH TaHaCH HWYWAard OOCHM TakpuOaH
THJIPOCTaTUKAa KOHYHHM Oyiinya TapKajiraH ne0 KaOyn KWWl MYMKHH, y IIOJJa TEHT
oocumiap yu3u\u (4.12-pacm)aa KypcaTuirad CHHUK YU3UKJIap KYPUHUIIUHA OJIaIH.

3UWIOBYM Harpy3kanu Oo\iaHraH rpyHT ¢uibTpanus KoddduumuenTura
TabCUPUHU YyHU JabopaTtopusna QuibTpanus-KoMIpeccuss acbobmma TeKmupuo
OeNruiaHaau.

4.12-a.pacmna KYpuHUO TYpuUOAMKHA  KyWIAHTAHIUK-Ie(opMaIvsIaHuIIl
mioyiatuaa TY\OH TaHacu (QuibTpanusra HucOaTaH, QuibTpanus KodpuireHtaapu Z
Ba X YKyapu Oyitnua y3rapyBuu 00J1acT MKUCOOIaHAIH.

bynmait obnactma dQuubTpanusiHu IEcoOmam  Mypakkad wmacama. byHu
confanamTupuil yayH ¢unsTpanus kodddumuetn Z Ba X Vkaapu Oyiinua
y3rapyBuu (pUIIbTpalMSIHM IMAKUKUI 00nacTy yHU puiibTpauus kodpduuueHtu gakart
Z Yxu Oyiumua Yy3rapaguran (GUKTUB BUpTyan oOnactra kentupuianu. bynpaait
KEJITUPUII aliollMjia ydacTkanap Oyiinua Kyhupgaru udoaanan Qoiinananud amaira
OLIUPUIIAIN.
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4,12

gee — n m gn m—1
3 m=1 Km—l - Km Km
(4.9)

OyHpa: K,-T¥\oH TaHacu TPYHTHUHH YHH YYKKUCHHH TY\pUCHIa TyOHIaru

KucMuia puiabTparus KodhPuiruenTy,
¢, -ydacTka y3yHiuru (/,,¢, Ba X.);
K1~ Kypriaa€TraH yd4acTKaHUHT OOIIAHWIN KUCMHJIard

bunpTpanus
K03 puueHTH;
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Km - Vyma y4YaCTKaQaHMHT OXHUPrH KUCMHJIArd  (QUIbTpaIUs
K03 PUIMEeHTH.
Mucon, Ty\onHu rokopu KucMu yuyH (4.12-pacmaa kypcaruiras) (4.9) udona
KyHuJaru KypHHUILTa 3Tra OYI1au.

~
_&
s
~
S
~

2
! Kl—KZ K, K,-K, K (4.10)

MIaCTKU KUCMHU YYyH

K¢, K K-, K K-l, K K-, K
g@epz 1 ln 1+ n 2 ln 2 + n 3 hl 3 + n 4 ln 4
K-K, K, K,-K, K, K,-K, K, K,-K, K,

(4.11)

lynnait #yn Ounan TY\OHHM 3aMHHH OYyiHW4ya XaKWUKUH KEHTIUTu /,leep
kentupunaau. CyHrpa  QuibTpanuss OKMMHMHM — THapaMmeTpiapd,  (QuibTpamus
kodp¢unuentu dakar Z  YKu OYViWua y3rapaauraH KeATHPWIraH TY\OH TaHacura
HucOaTaH aHUK/IaHaIH.

Bepryan Ty\oH Tanacu TpyHTHHU QuiIbTpanus Kod3(pduiIueHTH smopacu
napaboja KYpuHUIINTa ra

VYHU TeHIr1amacu Kyiuaaru KypyuHHUIra 3ra 0ynaau.

K.=A(z-H,)" +K, (4.12)

OyHza: H,,,- TY\oHHU Kypuuuin OanaHTuru
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oyana: K. - rpyHT KaTiiaMHHH TY\OH YYKKHCHIATH KUCMU/Ia

bunbTpanus KodphUIreHTH.

(413)

OwnpTpanus mucobaapuaa TY\OHHU Tpalenuoaall KUCMHIA FOKOPH KHCMH

KUAJINTH KCHITINTH

AL=pf-H,

Oynnma: S - TY\oH TaHAaCHHM OMp )KHHCMACIIWK qapaxacura 00K

k03 dunment (4.12-pacm).

c=K,/K,

TY\OHHHU HIMCOOUI KEHTTIUTH
Lp =L, +AL
OyHga:

Ty\ornu OupiuK y3yHIUKIaru GuibTpanus capdu

p

-m,-H,

Ly=m((H, —H)+b+H,  -m,

In Lp

AL  Oyaran T¥\pu Oypuakiv mpu3Ma OMIaH alMallTHPUIIA/IH.

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

2

AL 2L,-my,-H, H} L, L
m, 2-m, 6 m, m,

"kl g e e, Lp
1 m, L —m,-H,

p

L,—m,

OunbTpanys OKUMHHM IMACTKH KUSUTMKKA YUKUII OamaHIury hy

KyWMJard TeHIJIAMaHU €YMMHIAH TOMHIIAIN.

h,=(Bh +C)—q=0
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A . :
OyH1a B= ;qup; C=K, -Sing (4.20)

(-TIACTKU KHSJIMKHU TOpH30HTra o\um Oypuaru (4.19) TeHrnamaHu YUKW
Oamanmuruam 4-5 ta kuiiMatuau 6epud rpacdoana- JUTUK YCyJIJIa €YUl
Makcajara MyBOGUKIHP.

Jlumpeccus 3rpu Yu3u\u Kyiuaara udoagaH aHHKTaHa !,

A K
Xp=1L, _|:m;hb +@(hf ~ )+ 2 (hy —h, )} (4.21)
H >2h >2h, Oynranna

(4.21) TeHrIaMaJaH aHWKJIAHTAH BEPTyall TY\OHHH JCTPECCHS ATPH YU3U\UHU
OpAMHATalapH, XaKuKui TY\oHra Kyiuaara udoaanad Gpoimaaanud Kynnuaamm.

XKXBHp' I—2/ LBI/Ip2 (422)

4.3. GunpTpanuara Kapiy KypuiMaiapy Oyamaran
HOPTAATUO KypWIraH TY\OHJIap IUCOOH.

by ty\onnmapuu mucobu B.I1.Henpura Ba I'.U.IlokpoBckuit ycynm Oyiinda
amaJira OuIMpaMns.

+0s TPYHTJIapAaH KypwiraH TY\OHJapa CyBHH I[apakaTH TY\pH UYU3UKMAC
KOHYHTa OyiiCyHaIu.

9. =—K_(dh/dx)"" (4.23)

OyHJa: 9. -uabTpaIus Te3IUTH;
K,-ty\onnn  Oamanmmru  Oyiimua  y3rapyBum  uiabTparius
KO3 bumeHTH.
2>N>1-MUKIOpY MHIIOOTIArd ypTradya TpajieHTra Kapad KyHujaru xajBajijaH
AHUKJIaHAIN.

I n
0.05-0.10 1.20-1.25
0.10-0.15 1.25-1.30
0.15-0.25 1.30-1.40
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Ty\on Tanacu rpyHTHHH z YK Oyiinya map KaHAail HyKTacujaru
bunbrpanus kodpdunreHTHn TakpubaH napabosuk udoma OuigaH aHUKJIAHWIIN
MyMKHH. (4.13-pacm).

K. = AZ* +K, (4.24)

OyHna A-(4.13) udonanaH aHUKITaHAIH.
Ty\onnu Oupivk y3ymiukaaru Guiabpanus caphu

q=U/m)"" (K, -H,-J, +AH]-J,) (4.25)

oynna: J,,J,,1/npaa=H/H, mnapamerpnapura 6o\nuk Ba 4.14 mamua 4.15
-pacMary rpaduKIaH OJMHAIUTaH KO PHUIIUEHTIAP.

4,15-4,16
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Jlenpeccust Srpy YW3W\MHHM KWSUTMKKA 4dukuml Oanmanmmrd (4.19) udomanan
aHWKJIaHAIH.
OyHma

A .
B:E(quo)” - C=K, -(Singp)"" (4.26)

[IlamMmma KenTUpHITaH MIKMCOOMap TY\OHHM KHSUIMTH THK OYJraH IOJIaT y4yH
Oepwiran. Tpamenus KYypUHUIIIATH TY\OHJIAp YYyH FOKOPU KHUCMHU KEHTIIUTH AL
oynmran Ba (4.14) wudonman aHukIaHagAWraH TY\pu Oypyakid mpusMa OujaH
anMaimTpuiaaan. byana g kosddunumenta  1/nk0.7-0.8 oynranma 4.16-pacmman

onuHaau, 1/n~0.5 Ba m;>1 6yinranaa £ =04,

Hasopar yuyn casosnap

=

['pyntiu ty\onnapaaru Typ\yH GUIbTpaIys JeraHia HUIMaHH TYIITyHACH3?

Huma yuyHs rpyatiu T¥\onnapaaru GuiabTpanus 00CHMCH3 IHUCOOIaHaIM?

3. I'pyntiin  tV\oHnapuu QuiabTpaius mUcoon €EpaamMuaa OKMMHH KaHaai
AJIEMEHTIIapu aHUKJIaHAN?

4. bup KMHCIIM 3aMUHHU CYB YTKa3MailluraH TpyHTIH TY\OHHU (UIbTpanus
MIMCOOMHU OUITACU3MHU?

5. Snpomu TY\oHHM QuUIBTpaAIU UCOOUHH BUPTYaN YCYJIMHU OnUIacu3Mu?

N
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8.

9.

DKpaHJIM Ba MaHYPIH TY\OHHU QUIBTPALUs IMUCOOUHU TYIUTYHTUPHHT?
banana rpyntim ty\oHnapau GuiasTpanys mucoOu KaHaai Oaskapuiam?
Q@unbTpanusra Kapiid KypuwiMalapu OyIMaraH MOpTIAaTUO KypHJIraH
Ty\oHaapHu QUILTpALKS IUCOOUHU TYITYHTUPHUHI?

AJIABUETIJIAP.

. ApaBun B.M., Hymepos C.H. Teopus nBMKEHUA KHUIKOCTEM U Ta30B B

HegedopmupyemMoit mopuctoit cpeae. M., 'octexuznat, 1953.

. ApaBun B.1., Hymepos C.H. ®unpTpaniioHHye pacuery TMAPOTEXHUYECKUX

coopyxenuii.M.,I"'occTpoitnzmar,1955.

. BenepuukoB B.B. Teopus ¢uiabTpauuu W €€ NpUMEHEHHE B 00J1acTu

uppuramuu u apeHaxa. M., Crporinzaar, 1939.

. Apyxuann .M. Meron OI'JIA m ero nmpuMeHEHHE IpU HCCIEIOBAHUU

dbunsrpanuu. JI.,'ocanepronsaar, 1956.

. IMaBmoBckmit H.H. CoOpanme coumnenmii. M.,JI. AH CCCP,1956.1.2.

JIBU>KEHHE TPYHTOBYX BOJL.

. [lony6apunoBa-Kounna II.5l. Teopus nBWKeHHS TPyHTOBYX BoA. M.

Hayxka,1977.

. I'maporexHnueckue coopyxkeHus. CnpaBOYyHUK NpoeKTUpoBIIKKa. [lox pen.

B.I1.Hexpuru. M.,Crpoitnzaar, 1983.

l'ompmna A.JIL., PacckazoB JI.H. IIpoexktupoBanue TpyHTOBYX IUIOTHH. M.
Dueproaromu3zaat. 1987 r.

I'aBuu 1. 'maporeonnaamuka. M. Heapa 1995 .

10. [lIecrakoB B.M. JIlunamuka noazemMuyx soja., M., MI'Y, 1996

11. Yyraes P.P. 'mapasnuka. M. Dueproatomuzaar. 1987

12. Xycauxomxkaes 3.X. I'uaporexunka unmootiapu. T. VkuTysun 1969
13. I'pynim Ty\ornapuu jovumanam. T. TA+W 1993
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| BOb. ®unerpanus Ty\pucuaa yMyMuid MabIyMOT

1.1 Ounprpandst TY\PUCHAA TYITYHTA. ...c.vveveareeeeareesieereeneesns

1.2 T'wapoTeXHHMKA UHIIOOTIApH (GUIbTPALIMS ITUCOOMHN

MaKCAT B BABHPATAPH ... veeerveearrreerieeesireesiresssessresssseessseens
1.3  OunabTpaiust aCOCUN KOHYHH .. .. vvveerreeessireresssnesssseessens
1.4  ®unprpanus Ko3()pPUUUEHTUHHA aHUKIAII YCYJUIAPH. ...

2 bo6. ®unbTpanus Ha3apUSCUHUHT (PU3UK Ba MaTEMaTHK aCOCIapH.

2.1 OunbTpanUsSHU ACOCHHA TCHITAMATIAPH. ....vververveerreeneerens
2.2  Texkucnukaarud TYP\YH QUIBTPAIIH. .....corverreerveeeenieereennes
PZARC TR W 1 0 €21 w7 01007 000 35 12000 - XU

2.4 Acra y3rapanuras Typ\yH O0cUMCH3 QHIBTpaIus

IMAPAKATH . ..ciiiiiiiianiiiiiiiiiiiisiii s s

3 bo06. 'mapoTexHrka HHITOOTIIApU 3aMUHHUIA OOCUMIIN
bunpTpalUsiHA  TIMCO0JIAI YCYIIIapH.
3.1 I'maporexHuka HHILIOOTJIapH ep OCTH

€3 (S (S35 4 W1 1) SO

3.2 T'mapoTexHHUKa WHIOATIAPU 3aMUHUIArd 0OCHUMIIN

GUIBTpANUSHN TTUCOOIAITHN THAPOMEXAHUK YCYIH. ..... ...
3.3 OunbTpanus MUCOOJAPUHHT TAKPUOUH YCYIIAPH....veevvneenns

3.4 THIPOIUHAMUKA YOYIIH...uvierrrerreerieesiressreesseesseesseessnesneansens
3.5 DITIA YOYIIH.eeiiiiieiiiieiiiie ettt

4 BOBb I'pyHTnu TY\OHJIapHUHT (UIBTPALIKS IIHCOOH.

4.1 T'pynrnu ty\onnapaa Typ\yH GUIBTpALUs HIUCOOH. ........
4.2 banann rpyHTIM TY\OHJIApHH (QUIBTPAIUS IIUCOOH.........

4.3 dunpTpanuara Kapiy KypuiMaiapy Oyamaran

HOPTIATHO KypUIATaH TY\OHIAP HIHCOOH. . .cvvvervreirreereeveereann,
W1 1007 (< 0 € o PO RR PR PR
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