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1. I'mapocraTuka Ba ruAPOAMHAMHUKA Oy IMMH.

1-Masbpy3a.I'ngpaBiuka ¢panmauuar npeaMeru . CylOKJIHKIAp MeXaHMKACH
Ba THAPABJIUK MAIIMHAJAP SAPATHIIIA OJMMJAPUMU3HMHI  KWITaH
nuiap. CyloKIMKIAP TYTPUCHIA ACOCHI TYIIyHYAJIAP.

Pexa:
1. 'mapanuvka Ba rugpoMalirHaiap GaHu HUMaHU ypraHaJu.
2. CyroKIMKIapHUHT (DU3UK Xaccalapy Xakuaa MabiIyMoT.
3 .by dan coxacuga odMMIIAPHUHT OJMO OOpraH HILJIApU XaKWJa HUMaJapHU
TYLUIMHACH3.

CyloKIMKIapHAHT MYyBO3aHAT Ba XapakaT KOHYHJIApUHHA Xamaa Oy
KOHYHJIADHUHT TEXHUKAHWHT TYpJU coXajlapura TaTOWK JTWIMIINHU YpTraHyBYH
dan rugpaBnvka 1e0 auTHIaan.

['mapaBivka CyOKIMKIApAa KyYWIApHUHT TapKAJUIIK Ba Oy KYWIApHUHT XapakaT
JaBOMUA y3rapu0 OOpHIN KOHYHJIAPUHU Xap XWJI KypriIMajiap Ba MalldHAJIapHA
XUco0Ial xaM/1a Joruxanaiira TaJ0uK STUIL OujIaH IIyTyJJIaHAIH.

['uppaBnuka Cy3u IOHOHYA Cy3/laH OJMHTaH Oynub (Xroaop) — cyB (aynoc)
KyBYpJlaru Xapakat JieraH MabHOHU OWJIIUPaIN.

['unpaBnuka paHu UKKU KUCMAaH HOOpaT:

“I'unpaBnuka Ba TuApoAuHaMuKa” ['uapaBivka KUCMHIA CYHOKIUKJIAPHUHT
TAHY XOJIaT/ard KOHYHJapW ypranwiaau. byHu ypranumigan wakcajg —
CYIOKJUKIAPDHUHT YYKypJauru Oyinda uXTHEPUNA HYyKTanapjaa TUIPOCTATUK
OOCHMMHM  y3TapullMHU  aHUKIam. [ UapocTaTuk  OOCHUMHMHT — XOJIaTJaru
CYIOKJIUKIAPHUHT TYpJIM HYyKTajapuaa xap xui Oynaaw. [wapoctaTuk Oocum
BaKTra OOTJIMK 9Mac, y (hakat KoopAauHaTagapra OOTJIHK.

P=1f(xY,2)

['mnponuHamuikazga  CYIOKIHMKIAp  XapakaT  MaWTHAArd  THUAPOIMHAMUK
AIEMEHTJIAPHUHT Y3TapuIll KOHYHJIAPH YPTraHWIIH, OyHAa CYIOKIUKHHHT Xap XUJI
HYKTaJapuJiaH Te3JUK Ba P OOCMMIIApHUHT, BaKT yTUIIW OWJIaH MUKIOpPJApH Xap
XU Oynaju.

bynnan Tamkapu U Ba P nap 6upon Gepriiran HykTaja t BaKT nauaa y3rapuiim
KyWujarura €3uiaaau.

U, =t(x21)
U, =t,(X,y,2,t)
U, =t,(X,Y,2,1)
P =t,(X,Y,z,t)

['unponuHamMuika KUCMU WUKKU OylIMMIaH uOopar. YHHUHT OMpUHYHN OynnMuaa
TUAPOIMHAMUKAHUHT aCOCHM Ha3apuid TeHrIaMajaapu EpUTHIITaH.
l. V31yKCU3IUK TeHriamacu (CyB cap(UHUHT OaJlaHC TEHTJIaMacH)
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Il.  Jd.bepHymu TeHrnamacu (COJHMIITAPMA SHEPTUSHHUHT 0omaHc
TEHTJIaMacCH )

I1l. Xapakat MUKIOPUHUHT THIPABIUK TEHTJIaMacCH.

IV. Cyokiuk OKMMHUHHMHT OapKapop TEKHC WIrapujiaHMa XapaKaTUHUHT

acoCHil TeHIrIamacH.

V. VY3anmapga CylOKIMK XapakaTd TaWTUa HWIIKAJaHUII HaTUXKacuaa

WYKOTWJITaH HOTIOP (PHEPrusi) TEHIIaMacHu.

['mnpaBnuka KHCMUHUHT HKKHHYY OYJTUMUJIA 3Ca YHUHT OMPUHYHN Oy TMMUaru
acOCH Ha3apHil TEHIVIAMAJIAPHU Xap XWJI THAPOTEXHUK MHIIOOTIAPHU TUAPABIIUK
XHUcoOamia aMaanii KyJiam ycyJutapu Oepuiaiu.

by ¢an cudaruna menonnan onaunaru 4000 munr Oypyn Xuroit Ba Cypusigan
Keitmape FOnonucron, Pumma cyBman ¢olimananwm papénapuma TyroHiap,
yapXIajJakiyd TETHPMOHJIAP KyPHUIIHHA OWJraniap.

['mapaBnuka danura ous gactiadku Kyia€3ma MuiofdaH aBBai (287 — 212 i)
smarad FOHoH ¢u3uk Apxumen TOMOHUJAH €3wirad <« JKUCMHHUHT Cy3HIIl
KOHYHJIapu» acapu. XV acpra kenu6 utanusuiuk oyium Jleonapao na Bunum (1452
- 1519) ruapaBnvkara TeTUIUIM Macallajiap/iaH sHTU Kampuériap UXTUPO ITraH.
bynap «/lap€ Ba y3aHimapga cyB xapakaTWHU ypraHuil xamja «CyHOKIUKHAHT
TEUIUK/IaH OKUM YUKHUIIHU 10 HOMJIaHTaH»

1612 #iunna utammsuimk GU3MK, MEXaHUK Xamaa actpaHoMm ['omiieo ['ommiteit
«CyBaiaru >KUCMHUHT XapakaTu» acapu Ba yHUHT morupau O.TopdurenmuHunr
CYIOKJIMKJIAPHUHT TEHIUK/IaH OKUO YMKHUIIN KOHYHU UIILIA0 YUKIH.

1650 iunna ¢pancys matematnru b.ITockons «ENnuK madmmarn CyrOKINKKa
Talkapuaad OepuiraH OOCUM CYIOKIUKIAPHUHT Oapya HyKTajJapura OUp Xui
y3rapMac MHKIOpJa TapKaiaw» Ae0 aHukiaraH, 1687 Wwina aHTIUSIUK OJUM
N.HpI0TOH CYIOKJIMK XapakaThaa MUKW UITKATAHUIT KOHYHU Kaiid >Tau.

['unpaBnuka GpaHUHU PUBOKIIAHUIIIMTA acOC COJITaH oiaumiapaan Pyc omumu
M.JlamanocoB Ba Jlonuen bepnymnunap y3uHuHT «[uapoanHamMuKa» KHTOOU
Ownan OyTyH ayHéra Mamxyp Oymumiau. KelnHuUanuk MBEHIApUSsIIUK OJIUM
Jleonapa Oinep «CylOKIMKIApDHUHT THUHY XOJaTH Ba XapakaT MaTuaaru
XoJlaTjapu ypraHuO, CYIOKIUMK XapakaTuHU aud@epeHnman TeHrIaMalapHu
unuiad uynkkad. @paniy3 marematuru . /]ananbap CyrOKIMKHUHT THHY Ba
xapakataaru xojammapunu ypranradn. XVIIl acpma kenu6 acocan ®pannumsra
rUpaBivKa Ba MaTeMaTuKa (aHnapu OwiaH OUp KaTropja TEXHUKa COXAacH XaMm
PUBOX TOMNAHW, CYIOKIUKIAPHUHT TEXHUK MEXaHMKACU MAaKTaOW TalllKWI
tontupuiaau. by makrabna X.IIuta, A.llle3u, Ill.bopmna xabu iupux omumiap
Maxaliui KapUIWIMKIap ycTHa MIUIad, Iy coxXajard MacajajapHu €YUMUHU
oepuian. ['mppaBnuka QaHUHUHT pPUBOXKHra CcOOMK peciyOsMKanap
uttudokugarn osmmiapaan  H.Ilempos, H.XKykosckuit, P.Uyraes, W306acwu,
Benukenos, baxnemos, borosonos Ba OomikanapHu alTUIT MyMKHH.

Kyoa kuuux kyunap mavcupuoa y3 WaKIuHUu y32apmupysuu Qu3uK HCUCMIAD
cyroKkaukaap oetiunaou Iuopasiukaoa CyWOKIUKIAp UKKH Tpymnnara OyauHaaud
TOMYHMJIAaHYBYM Ba Ta3CMMOH CYIOKIWKIAp. TOMYMIaHYBUM CYIOKIUKIAp OHP
KaHya Xycycusarrara sra: 1) Xxaxxmu OOocMM TabCUpHIA XKyJda KaMm y3rapaau; 2)
TEeMIIepaTypa y3Trapuily OWjaH XaXMHU y3rapaau; 3) 4y3yBUM Kywiapra JIespiuK
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KapUIWIMK KypcaTManu; 4) cupTuaa MOJIEKyJiajgapapo KOBYIIKOKIMK Ky4H r03ara
KeJa/Jii Ba y CUPT TapaHTIUK Ky9UHU BY)KYATa KeITHPAIIH.

["azmap ToM4MIaHyBYM CYIOKJIMKIapra HUCOaTaH Te3 XapaKaTiaHyBun
3appavanapaan noopat O0ynauo, yIapHUHT XaKMHA OOCHM Ba TeMIiepaTypa
TabCUPHUIA TE3POK y3TapajH.

Cylokmkiap TyTalll )XUCMJIap KaTopura Kupaau Ba MyBO3aHaT XaMJa Xapakar
BaKTH/Ia JIOUMO KaTTUK KUCMIIAP: CYIOKJIMK COJIMHTaH MIHII TYOH Ba eBOpIapura
TypOa xama KaHaJUTApHUHT JIeBOpJiapy Ba Oomikanap OujiaH yerapaianra
Oynasu.

Cyroxnmukinapan (GU3UK XOCCalapy XaXMU OWPIMTHIATH MOJJA OTHPIIUTH
CYIOKJIUKIIAPHUHT COMIIITUPMA OTUPJIATH AeHmnanu Gopmyaacu

_6
TV

CU cucremacuna Ea
M

ConuiutupMa OTHPJIMK XaXMHU aBBAIJAH MabiyM OyJraH CYHOKIHKIAPHHHT
OTUPJINTMHU yJTYall yCyJii Ouinad €Ky apo MeTp €paaMua aHUKIaHaIH.
Conuiurupma Xaxkm OrUpJIUK OMpIIUTUra TYTpy KeJIraH Xa)KMUTra alTHIIa Iu.

vy M
G H
CyIOKJIMKIApHUHT XaKM OUPIJIMTY TYTPU KEJIraH TUHY XOJaT/ard Maccacu
CYIOKJIMKHHUHT 3U4JIUTH J1€0 allTHiIaIu.
p_M_H- C’
v M
CYIOKJIMKJIADHU KOBYIIKOKJIMK XOJIWCAaCH CYIOKJIMKIIAp XapakaTjaHaETraHaa
HaMOEH Oynaau Ba 3appadajlapHUHT XapaKaTJaHWIIM KapUIWIMK KypcaTaju.
CyIOKIUKIapHU KOBYIIKOKJIUTH KaH4a IOKOpU OyJica Oy KapIIMJIMKHUA €HIHII YUyH
cappmaHagurad Ky4 XaMm IIyHra karta Oynanu. KoByHmIKOKIMK —Japaxacu
KOBYIIKOKIIMK KO3(ppuimentn ned atanaau. KoByIKOKIMK aHUKJIAHUIIUTA Kapad
UKKM XWi1 Oynaau JAWHAMUK Ba KHHEMATHK KOBYIIKOKIHMK KO3(ppuuueHTn
nevinnanu. bynu M. HeroToH runoresecu anukiad oepras.

F:i,u-sd—u
dy

[TponopTronammuk kodpdpunuentu M AUHAMUK KOBYIIKOKIUK KO3 QUIIMEHTH
ne0 kaOysl KUJIUIITaH.

4
r:E:i,ud—
S dy

2.Maspy3a. CylOKJIMKJIAPHUA KOBYIIKOKJIUTY AaHUKJIAL, HYKH HIIKAJTAHW LI
TymyH4Yacu. Meas cyloKJIMK Ba YHUHT XyCYCUSITJIApPH.

Pexa:

1. CyroknukiaapHU KOBYIIKOKJIUTY A€TaH1a MabIyMOT Oepull.
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2. Wnean Ba peas CyrOKJIMKIIAp JeTaHa KaHIal CYIOKIIMKIIApHU TYITyHACH3.
3. Cyroxknukiap Tyrpucuaara HioTon runoresacu.

['uppaBnuka (¢daHuma Hazapuil  TATKUKOTJIAPUHU  COJJAJAIITUPHUII
Makcaaua uaean cywokiaukiapaa (Qodpananwiagd. bocum  Ba  xapopat
TabCUPUAA Y3 X@KMUHU MYTJIOK  y3rapTUpMaiguraH €K  MYTIIOKO
CUKUJIMaWIUTaH «y3rapMac 3UWIMKKa dra OyJaraH Ba MYKM WIIKAJAHUII Ky4H
OynMaraH KOBYIIKOKIWTH OylIMaraH CYIOKIHKIapra wHaeanl CYIOKIHK Je0
aiftunaau. Tabuatna acnuaa uaean CYIOKIUK Oynmaiiau, sSbHU TaOuaTaaru
Oapya CyIOKIMKIAp pean CYIOKIUMKIUp. THHY TypraH CyHOKIWKIApAa YpUHHII
KywIiaHuIl OynMmaiau. XapakaTAard CYIOKIHMKIapAa 3Ca ypuHMa KydJIaHHII
Oymanu, OyHIal CYIOKIUKIAQPHUHT WYHIa UXTUEPUN MKKW KaTiaM Oup Oupura
HucbOaTaH xapakarja Oynranaa, 0y MKKU KaTiaM COTXJIapH OpacHjia WIIKaTaHUII
Ky4Hd naiao Oynanu, HaTHKaja MYKU ypUHMA Kydjap MyBo3aHaTJIAIIIH.

Jlemax 1) TUHY XONaTaaryu CyrOKIUKIap ypraHwia€Traia CyroKJIUMKIapHUA Weall
Ba peajl TypJlapura aXpaTuil 3apypaTd HyK, YyHKH THUHY XOJIATJIark Xap KaHjal
CYIOKJIMK/Ia ypyHMa Ky4WIaHUII OyJIManIu.

2) Pean cylOKIMKJIApHUHT XapakaTd ypraHwiaéTraHja WIIKAJIaHUIl KyYWHH,
SBbHU KOBYIIKOKJIMUTHMHM JBTHOOpPra OJMII I[ApT, YYHKH KOBYIIKOKJIIUK
XapakatrJaru peaj CyIOKIMKHUHI aCOCUN XOCCacH XUcoOIaHaIu.

CylOKJIMK OKYBYaHJIMK XyCYCHATHra dsra OyJauIl y KaHJald [akiIgard
UAMIITa KyWWiaca, yila WIWII [IAKIUHU OJaaW, SHHU Y3UHHHT Oapkapop
HIaKjaura sra sMac. byHMHr cab0abu IIyHJIaKM, CYIOKJIMKHUHI THHY XOJIaTH[A
ypUHMa Ky4JaHUII OyiaMaiian

Pean cyroknuknap xapakaTiaHTaH NadTAa YHUHT WYUK Katjiamiapu (CyB
OwiaH CyB KaTjamMJlapu caTXJiapu Ba CyB OMJIaH JIEBOp caTxjapH ) opacuiaru
caTxJla MIKU UITKAJTAHUII KydJiapu Xocui Oynub Oy KaTiiamiIiapHUHT Oup-Oupura
HUCOATaH CHIDKUIINTA KapIIWINK KAJIaIu.

CYIOKIUK  KamIamiapuHuHe opacuoasu camxod UMKALaHUW Ky4uHu
eHeuwiea, AbHU KAMIAMAGPHUHZ Y3apo  cuixcuwuea capg@ Oynean Kyu
KOBYUKOKIUK (EKU UUKU SUOPABIUK UKANAHUL KYYU ) Oetuulaou.

Oy epaa T — Taécup 3TaéTraH WYKU MIIKATAHUII Kydd (S — MKKHA KaTiaM

du
opacuaard 3JIEMEHTap COTHX; A — AMHAMHUK KOBYIIOKIUK KOI(HUIICHTH. _un -
TE3JIHK
Jlemak MYKH UIKAJIAHUII Ky9H TE€3JIMK TPAIUCIIOTUTA TYTPU MPOTOPIIHOHAI.
Arap 1okopuaaru ¢popmynaanu ds ro3ura -------- OMPJIMK F03aJ1ary MITKaJaHUII

KYYWMHHU TOIIaMMU3.

du
du

IunpaBnukana M - ruapoAHAMUKAA, TUHAMUK KOBYIIOKJIUK KOA(DUIIMEHTH
JIeunIaau.

T =



Kummnuk ~ KOBYMIKOKIMK — KOY(PUIIMEHTH  TUHAMUK  KOBYIIKOKIIHK
KOA(PUIIMEHTUHUHT 11y CYIOKJIWK 3uWnrura Hucoatu 0ynub y V xapdu Ounan
OenrniIaH/In.

v_H
P

KOBYIITKOKJIMK CYIOKJIUKIAPHUHT (PU3MK XOcCcacura Ba YHHHT XapopaTHura
OOTJIMK X0J1/1a Y3rapau.

[uppaBnukaHWHT amMaijga KYUIAHWIAINA — y9yH [ MaOpoauHaMUKAaHUHT

UKKUHYY OynuMuja OupuHuM OylIMMHUAArd Ha3zapuil TUHTIIaManap KyJUIaHUIUO
Xap X TUAPOTEXHUK MHIIOOTIAPHU THUAPABIMK XUCOOJAIl UILIApU
Oaxkapunaau. byHpa acocaH KyBypaa Ba QUMK ---------- XapakaTiiaHaéTraH
CYIOKJIMKJIADHU  UIIYHUHTJEK €p OCTM  CYBJApUHU  XapakaTUHU  Ba
CYIOKJIMKJIADHUHT TEIIUKJIAP OpPKaJIM OKHO UYMKHUIIM THUIPABIMK OMIEpatiap
éplamMuia ypranunuiapu ['mapaBiuka TEXHUKAHUHT PUBOXKIJIAHUIITUTA 1Iaxap Ba
KUIUTOKJIAPHA CYB Ba ra3 OuWjaH TabMHHJAII IIaxapiapHA KaTalu3alus Ba
OolTka KaMyHHUKAIUSJIAPHHU SXIIH WILDIAITMHA TabMHUHJIAN YYyH WIIATHIIH.
X03upru KyHaa Ky KaBaTiu yWJIapHU UCUTHII CHCTEMAaJIapH XaM THAPABIUKAHU
acocuia XxucoOanuiap KAIIMIapu Ba JJOMUXaTaHau.
KoBymIKOKIMK X0aucacu CyIOKIUKIIAp XapakaTiaHaéTraHaa HOMOEH Oyaau Ba
3appavalapHUHT XapaKaTIaHUIINTa KapIIUiIuK Kypcaraau. KoByIIKOKINK KaHYa
fokopu Oyiica Oy KapIIMIMKHHA CHTUIN y9yH capdiaHaguraH Kyd XaMm IIyHYa
karta Oynaau. KoBYIIKOKIMK Japa’kaci KOBYIIKOKIIMK JTapakacu KOGYUIKOKIUK
K03 Puyuenmu nevdunaad. AHMKIAII yCylura kapad ourHamux Ba KMHEMAaTHK
KOBYUKOKIUK KOd(pPuImeHTiapu aeiunaiu.

CylokIMKHU 103acH KaTTa OyiaraH uaumra coiud ,yHUHT ro3ura Oupop
MJIACTUHKA Kyicak Ba Oy MJIaCTUHKAHM MabliyM OUp Kyd OusiaH TopTa OoIuiacak
CYIOKJIMK 3appadajapy TUIACTMHKA CHUPTUTA EMUIIMINKA HATIKACHUJlA Xapakarra
KeJlaau.Arap MIaCTUHKAHUHT F-Kyd TabCcUpHUIa OJraH Te3uru U Oyica y OunaH
€HMa-€H Typras 3appadaiap xaM U Te3JIMKKa dra OyJau .

CyloKIuK cUpTHIArd IJacTHMHKara KyHWiIraH Kyd KaH4Ya Karra Oysca
CHWJDKHIN TIIyHYa Kym Oynamau .By aca kyimnran Ky4 OwigaH TE3JIUK TPaJIUCHTH
opacumaru OorjmaHumHM Kypcataau. LlyHmalkwimO CYROKIMKIard WYKA
UIITKAJAHUIIT Kydd TE3JTUK TPaJUCHTHTa OOTJIHK .

1686 itmnu WM.HprioTOH aHa 11y OOTJIaHMIIHU YU3HMKIM OOrJIaHMILIAH HOopat
JIerad TUMOTE3aHu OJIIUHTA Cypau. by rumoresara acocaH CYIOKJIMKHUHT UKKHU
XapakaTJIaHyBUM KaTjamjapd OpacHUJiard HWINKAJIaHWIl Kyun F KaTiamMHUHT

ou
TEruo Typrad CUpTH S ra Ba Te3NMMK rpaUCHTH a— ra IpornopruuoHal ,TbHU
Yy

F =i,u*Sa—u ,
oy

[Ipomoprmonamuk ~ kodpuImeHTds | AWHAMUK  KOBYIIKOKJIHMK
kodhurrenTr 1e6 Kadys KWUJIWHTaH.



_ [t] _ He.
Sou p]
oy
KoBymkoximuk  KOXPQOUIIMEHTHHH aHHWKIANl Y9yH BHCKO30METpJaH
doitnanaannaan. KOByIKOKIArd cyBra HucOaTaH KarTa OyJraH CYHOKIHKIAp
y4yH OHIJIep BHUCKO30METPU HWILIATWIAANA.Y OUPUHUHT HMYUTa WKKUHYUCHU
JKOMIAIraH WKKATa WIUIIIAH uoopar Oynaub ynap opacujard OyIUIMK CYB
Oounan Tynaupuiarad .Muky unuirHUHAT cudepuk Tyoura nuameTpu 3 MM OyiraH
Hallua KaBIIapyaHrad Oynub y TUKUH OusiaH OepKUTHIITaH Oynaiu.
WNukn maum TeKmupuiaaéTraH CYIOKIMK KyWmMO YHWHT TeMIlepaTypacu WUKKHU
UIMII OpajiuTHJa CYBHM HCHTHIN Wynd OWIaH Kepakiu TeMIlepaTrypara

Kosymkokimmk kos¢dunuentuan oupiuru CU cucremana. [1]

. 0
erkasuaan. Texmupunaérrad cylokaukauar Ba t=20"C ga aucrunnanran
CYBHUHI OKHO YMKKAH BaKTJIADUHUHT HUCOATH KOBYIIKOKIMKHHHT IIAPTIH
rpajayciaapu €ku DHIIIEp rpaayclapuHu OUIaUpaIn:

T

OE _ CYIOK |

cy8
2

DHIIIep rpagycuiadn X ra yTUII y4yH Y 00€I0AeHUHT AMIIPUK hopMyiacuaaH
C

0,0631
°E

KOBYIIKOKIMKHA ~aHUKIANl YY9yH Kamwislp BHCKO30METp, POTAIMOH
BHCKO30METP ,CTOKC BHCKO30METPH Ba TYpJIH BUCKO3UMETpIaH (ol JaTaHnIaIu.
KOBYImIKOKIIMK CYIOKIMKJIApDHUHT Typura TeMmIeparypacura Ba OOCHMHra
oormuk.Temneparypa opTumM OujaH TOMYWJIAHYBYM  CYIOKIUKIQPHUHT
KOBYIIIKOKJIUTH KaMasiin,ra3IapHUKA 3ca OPTaIu.

Typnu CYIOKIMKIAPHUHT KOBYIIKOKIMTH OOIUIAHTWY KOBYIIKOKIMK Ba
TeMriepaTrypara kapa0d Typauda y3rapaau. KynuHYa —CyIOKIHKIQpHUHT
KOBYIIKOKJIUTH OOCUMHUHT KyTapUJIUIITN OUJIaH OpTajIu.

2) CyrookIukiap XapakaTHHH TEKIIUPHUINAA, OJaTiAa, XaMMa KyKuJIapHH
XucoOra OJIMIIIHUHT WJIOKU OyJIMaraHu yuyH CyIOKJIMK MyBO3aHAT XOJaTura €ku
XapakaTura TabCUPU KaTTa OynraH Kyuyjap OJMHAJAM Ba IIy YCyJl OujaH
CYIOKJIIUKJIap Y4YyH HJ€ajl Ba peasl CYIOKIUKIap MOAyau Ty3winamu. Mpean
CYIOKJIMK Je0, OocuM Ba XapopaT TabCUpPUAA Y3 XaKMHUHU MYTIOKO
y3rapTUpMaiiuran €Kl MYTIOKO CHKWIMAWIWTaH, y3rapMac 3WYJIUKKa Jra
OynraH Ba WYKM WINKAJAHUII Ky4d OyiMaraH KOBYIIKOKJIHWTH OyiMaraH
CYIOKJIMKJIapTa aTtuiaau. Aciuaa Xap KaHJall CYIOKIHK OocuM €KH Xapopar
TabCHpUAA y3 XaKMUHH Oup 03 Oyinca xaM y3rapTupand, yhapaa HYKd
UIIKATaHuI Kyaiapu Oymamu. Jlemak TaOuathma waean CYHOKIUK OyaMainiu.
XapakaTaard CymOKIWKIapJa »dca ypUHMa KywiaHum Oynaaw, OyHmai
CYIOKJIMKHUHT WYUja UXTUEPUN UKKU KatiaM Oup-Oupura HuUcOAaTaH xapakatia
Oynaranma Oy WKKM KaTjaMcaTXJIapu oOpacuja WIIKAIAHWUI Ky49d Tanjo
Oyrnaau,HaTIKaaa MIKK ypyHMA Kywiap MyBO3aHaTIIAIIa IH.

doitnananmnamy. v = (0,0731°F — Y0 m/c .



1) TMHY XoJaTAaru CyHOKIMKIAp YPraHWJIAETraHAa CYHOKIWKIApHU HAeal Ba
peasl Typiapura axparuil 3apypaTtd HyK, YyHKM THHY XOJIATAArd Xap KaHaau
CYIOKJIMK/Ia ypyHMa Ky4YIaHHII OyJIManIu.
2) Pean CyrOKIUKIApHUHI XapakaTH ypraHWIAaéTraHja HWYKM HIIKaJaHWII
KY4YUHHU ,IbHU KOBYIIKOKIMTMHHU 3BTHOOPra OJMII IIAPT YYHKH KOBYIIKOKIIUK
XapakaTJaru peajl CylOKIMKHUHI aCOCUN X0CCacu XUcoOIaHaIu.

Pean cyroknukiap xapakarjaaHraH MalTja yHUHT MUKHM KaTiaamiapu (CyB
OunaH cyB KaTJlamJiapH caTXJaph Ba CyB OWJIaH J€BOp CaTXJIapu ) Opacujaru
caTxJla MYKY WIIKAJAaHUII Ky4dJapy Xocui Oynnu0 Oy KaTiiamJIapHUHT Oup-Oupura
HUCOAaTaH CWDKHUIIUTA KapIIWiuK Kuinagu. CYoxkiuk — KamiamiapuHuHe
opacudacu camxoa UWKAAAHUW KYYUHU eHeuwea ,AbHu KamIamMiapHuHe y3apo
cundcumuea capgh 6ynean Kyu KOBYUIKOKIUK (€KU UYKU eUOPABIUK ULUKATAHUWL
Kyuu )Oetunaou.

3.Maspy3a.I'mgpocratuk 0ocMM Ba YHMHI Xxoccajapu.TmH4Y Xosaraaru
CYIOKJIHMKHHMHI acocuil 1uddepeHunan TeHrjiaMmacu.

Pexa.

1. T'uppoctatuk OOCUM Ba YHUHT XOCCalapHu.

2. TuHY XOJaTIard CyrOKINKIaApHU acoCHid JU(EepeHIInal TEHTIaMacH.
3. Kyu Oupnuknapunu KaHgai H30x1aicus.

4. T'mppocTaTUKaHWHT aCOCHI TEHTJIAMAaCHHU TYIIYHTHPHHT.

I'mppocratnka —  TMAPABIMKAHWHT  CYIOKJIMKIAp  MYBO3aHaT
KOHYHJIQpUHU ypraHagurad Oynmumaup. by KOHyHJIIapHM  ypraHuiil
CYIOKJIMKJIMAp OpKalIM KyWwIapHU y3aTHUII OujiaH OOIJIMK MacajajlapHHU XaJ
KAJUIIJA MYXMM — axaMmusTra 9ra,0yHJaH Tallkapd TUApOCTaTHUKa
CYIOKJIUKJIapra TyJuK €KM KHUCMaH OOTUPWITraH KAaTTUK JKUCMHHUHT
MyBO3aHAaT KOHYHJIADUHU ypraHaau.

Cyroknuknapra TabCUp KWIYBUM Kywlap KyWHJIMII ycynura kapa® WYKH Ba
TalIKU Kyuiapra OyJIuHaau.

Tawku Kyunap — CylOKIMK Ka OOLIKa >KMCMIJIADHUHT TabCUPUHU Hoaanain
(MacaiaH CYIOKJIMK COJIMHTAH WUl JI€BOPJIAPUHUHT TabCUPHU ,0YMK F03ara
TabCUP KUIAETTaH XaBO OOCUMU Ba XOKa30).

Huxu xyunap-cyrOKIUK 3appadajJapHUHT y3apo TabCUPU HATHXKAacuJa BYXKyara
KeJaau.
Nuku Kyuwrap CWIDKMTYBYM Kywiapra KypcaTWJIaJuraH KapIIWIuK cudaTtuia
HOMOEH Oyrnanu Ba uuku uwkaranuw Kyuu ned atamaau.Tamku KywiapHH 103a
Oyiinuya TabCUp KWIyBUM Kywiap cudatuaa Kypuil MyMkuH IyHuHr yuyH
CYIOKJIMKJIapra TabCUp KUJIYBUM Kyuwlap cUpT Oylnya €ku Xaxm Oylnya Tabcup
KUJIUIINATA Kapald CUPT Kydjapura Ba Macca Kywiapura OyJauHaIu.
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Cupm  Kyunap-KypwiaéTraH CYIOKIMKHHUHT  CHPTHTa TabCHpP  KHJIYBUH
Kywiapaup.byHra 6ocuM Ky4u ,CUPT TapaHIIHMK Ky4Yd ,MYKH WIIKAJIAHUII Ky4d
Ba CYIOKJIMK COJIMHTaH MW IEBOPUHUHT PEAKLIUs KyuwIapu KUPaIH.
WNuky MIIKaTaHUII Ky9H CYIOKJIMK XapakaT KWIraH BakT/Aa XOCHII OyJaau Ba
KOBYIIKOKJIMK XYCYCHUATH 103ara KeJaJu.
Macca kyunap —xypunaéTran CyIOKIMKHUHT Xap OHMp 3appacura TabCup KUjlaau
Ba YHUHI Maccacura mponopiuoHan Oynagu.lunpaBnukaga macca Kywiap
,MaCCaHUHT Xa)KMra HUCOATUHU H(POJATOBYH ,0MPINK Maccara TabCUp KUITYBYU
Kywiap cudaruaa udogananaiu.

Cyloknukiapra TabCUp KWUIYBUM AacOCHMH KywiapAaH OHpU THUIPOCTATHK
o6ocumanp. Kypunaérran S 1o3ara tTabcup kwiyBud P kyu rugpoctaTuk 60cum
Ky4d EKU euopocmamuk Ky4 nevdnnanu.P Kyd nkkana KucMura HUCOaTaH TalIku
Ky4 ,0yTyH XakmMra HucOataH sca WYKU Kyd xucobnmaHaau.P kyuynunr S ro3ara

HUCOATH ypTada ruApOCTaTUK OocuM J1e0 aTaiaiu.

p-F
S
Arap S ro3anu kuupaWtupud O60pud Honra uHTWICak (S—0) P ypt Oupop

ucrapa KUiMaTra HHTHUJIaOH.

P= %drrgg by kuiimat A HykTara Tabcup KuiaérraH OocuMaaH ubopat Oynanu
-

Ba y THAPOCTATUK OocuM Aeimnann. TuHY TypraH CYHOKIMKIArd OOCHM MKKUTa
acocHil xoccara 3ra:0MpuHYM X0CCA-TUAPOCTATUK OOCHM y3U TabCUP KHIIAETraH
103ara Hopmajib Oyiinya ilyHanaiu.

WNKKknHYM XOcCcacu —TUAPOCTATUK OOCHM ,y TabCUP KWIAETTaH HYKTaJa Xxamma
HyHanuuuiap Oyiinda Oup Xuia KkuiiMatra 3ra.0yHu ucOOTJIalll MyMKHAH 3Mac.
2).bocumHM ynuami y4yH TEXHUKaaa KyHuaaru Oupaukiap UIUiaTUIa u:

r
1) Ky4 OupauKIapyiHUHT 103a OUpJIMKIapUra HucOaTn OuiaH iz ;K—2 ;
M M
K—FZ ; ITIA (ITackanb) =£2.
M M
2).CylOKIuK YCTYHHUHTI OalaH/UIMKIapu OWIAH.MM CYB YCTYHH ,MM CHMOO

YCTYHHU.
3). KyyHuHr Oupop MHKIOPHMHHUHI (032 OUpIMKIApU MabliyM MHUKIOpPUTa
HUCOATU €KU CYIOKJIMK YCTYHUHHMHIMAbJIyM COHJIapu OUJIaH yT4aHau.

MyBo3aHaT XoJjaTnard CyrKIuKiIapra OOCMM Ba OTMPJIMK Ky4wIapu TabCUP
Kujaau. bocuM CyIOKIIMK 3rajuiaraH Xa)KMHUHT Xap XHWJI HyKTacuaa Xap Xui
KAWMaTra sra HIyHUHT y4yH OOCHMHU X,y,Z KOOpAMHATAJAPUHUHT (PYHKLIUICH
ne6 kapaiimu3.Orupauk KyduHuHT npoekiusuiapu pXdV ,pYdV,pZdV ,0yncuH,
SHHU

G={pXdV ,pVdV,pZdV}.

Ox yk HyHanmumiia saeMeHTap XaXMHHUHT yOX Tekuciaukaa €rraH cuptra P ra

oP
TeHr , yHra mapamien oynrad cuprra b +§dx ,fa TeHr OocumMiiap TabCUp

KHJIaaH.
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By cHpTiapra TabCHp KWIyBYH GOCHM Kydwiapu oca yzapo pdy *dZ Ba

oP
(P+ 8_de )dy *dz ra teHr.Omuuran osiaementnap OX yku Oyiinya

MyBO3aHatT/aa OyJIUIIN YUyH, Iy YK Oyiirua WyHalraH Ky4jiap WMTHHANCH HOJra
TEHT OYyJUIIN Kepak

pdy*dz—(p+?dx)dy*dz+dex*dydz =0
X

Xyamu myHunraek Oy yku Oyiinua xOytekucnukiaa éryBun cuptra PdX dZ,
yHTa napasuiesl OyJran cupTra 3ca

0
(p+ a_p dy)dx*dz kyumap Tabcup KyIaa.
V
[yHuHr yuyH sneMeHTap XaxXMHUHrT Oy yku OyiiM4a MyBO3aHT IIapTH

Kyhdugaruda Oynaau;

pdx*dz—(p+%dy)dx*dz+dex*dy*dz:0_

op
lysunraek Oz yku Oyitmaa  pdx*dysy(p+ > dz)dx*dy xyu tanc wup

KWJIaJY Ba YHUHT MyBO3aHT WIApTHU Kyluaruya Oynaau;
0
pdx*dx—(p+£dz)dx*dy+p*2dx*dy*dz =0

YXmam MUKIOPHH KUCKapTupuO Ba kojiraH xamau dx,dy, dz ra Oymu0
KyWHJIaryd TeHrjiaMasaap CUCTEMACHHU OJIAMU3:
P = pX , » = pV P = pL, TuapocTtaTuKk OOCHUMHHUHI OHpPOp
ox oy 0z
KOpJIMHATa YKUAATrW Y3TapyIly 3U4IUK OWJIaH OMPJIMK OTUPJUK KYYUHUHT 1Ty YK
HyHaIMmuMAard MpPOEKIUsCH KylalTMacura TEHI 5KaH SbHU MYBO3aHATIaru
CYIOKJIUKJIapAa OOCUMHUHT Y3TapHuIli Macca Kydjapura OOriuK.
2). I'uopocmamukanunz acocuit meH2iamacu.
TrHY Typrad WIUIIIArA CYIOJUKHHM KapaiMu3.by CyIOKIIMKKa OTHUpJIMK Ky4ud
Tabcup HTaau.KoopanHata ykimapuHu IyHAal yHantupamuzku Oz  yku
BEpPTUKAJ IOKOpUTa yHanrad OyJcHH.YXoJijla Macca KyWIApUHUHT KOOpJUHATA
cucTeMacuaarv npoeKiusiiapu Kyiuaaruua oynanu; X=0, Y=0, Z=-¢.
IM'uapocratuk 00CUM P, CYIOKJIMKHMHT 3PKHUH cUpTHAaru 6ocum P spkuH cupt
xOy Texkucaurugan zZ  macodana xoimamraHn OyiacuH .Y xonma OJiiep

y & _0p_H0p
TEHIJIAMACH Kylujparuda Oysaau: o 0, o =0, el pP*Q.

By tenrnamanapaan 0ocuMmauHT Ox Ba Oy KOOpanHaTagapura OOTJIMK SMaCIIuru
kenu6 ynkamu. Y xonjia Kyuaaruya Oyinamu.  dp=-pgdz.

OXupru TEHIJaMaHd SPKHH CHpPTAarM A HyKrarada OyiaraH OpajMK yd4yH

VMHTErpAJUIaMU3 Ba KyHUIaru TEHIVIAMaHU OJIaMU3;
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P~ Dy = —,Og(Z - Zo) . Z— 1y wuuur kuitMatd h ra TeHr
OyJIraHU YUYH , CYHITH TEHIJIaMa KyHUIarida é3uIa m;

p=p,+poh éku p=p,+h.
By I‘I/IILPOCTaTI/IKaHI/IHF acocnﬁ TCHI'JIaMaCHu I[GﬁPIJI&,ZIPI Ba y CyIOKJII/IKHI/IHI‘
UXTUEPUN HYKTacujard OOCHMHHM CYIOKJIMK Typura Kapa0 Ba OJMHIaH
HyKTaHI/IHF 3pKI/IH CI/IpTI[aH K&HI[&I?I Maco<1)ara SKAHJIUrura Kapa6 AHUKJIaHAIU.

['mapocTaTUKaHWHT aCOCUM TEHIVIAMACH ; CYIOKIMK WYMJArd UXTUEPUHI
HyKTazard OOCHMM P CYIOKJIHMK 3pDKHH CHUPTHAArd p OwWiaH M1y HYKTaaard
CYIOKJIMK YCTYHH OOCUMU HUHT UATUHJVICHATA TEHT.

4-Mawspy3a. bocumu Tenr cupriap. Cyokiaukiaapaa 00CHMHUHT y3aTHJIHIIA.
IMackanb koHyHH. I'mapocraTuk MammHaJgap.

Pexa.
1. Bocumu TeHT cUpTiap Jerania HUMaHH TYITYHUJIA I
2. Cyroknukinapaa 60CUMHU y3aU THPUIIHIIIH.
3. IMackan koHYHHU.

4. FI/II[pOCTaTHK MalllMHaJIap Ba YJIAPHUHI" HIIJIATUJINIIH.

OWilep TEHrJaMaJlapuHA HMHTETpaUlalllla  yYJIAapHUHT KyJad IIakira
KeITHPUII Y49yH Xxap Oup TteHriamacuan dX, dy, dz mapra Tterumnimya
KyIMalTUpaMu3 Ba yJIapHU XaJMa XaJ| KyIIi0 YHKaMu3:

a—pdx+@dy+@dz = p(Xdx +Ydy + Zdz) |
Ox oy 0z

by TeHrnamaHuHr 4am TOMOHM OOCHMHMHI TYyJHUK JuddepeHunanuiu
Oepamau, mynuHr yuys: dp = p(Xdx +Ydy + Zdz).
Xocun OynraH TeHrjaamMa OOCHMM CYIOKIMK Typura Ba (ha30HUHT HYKTallapu
KOOpJIMHATajapura OOTJIMKIUTUHU KypcaTagd Ba OOCUMHHMHI HXTUEPUI
HYKTaJaru KAuiMaTuHu Tomwmiira €paam Oepamu. By TeHrinama TomyuiiaHyBYU
CYIOJIMKJIAp YYyH XaM rasjiap y4yyH Xam ypuHiu Oynu0 ,razjgap y4yH TaTOWK
KWIMHTaHAa Ta3HUHT XOJaT TEHTIUiaManapu OuijlaH Oupramukaa Ba Xamma
HyKTanapjga 6ocuM Oup xun OylraH CHPTHU TONHWII MYMKHH Ba Oy cCUpPTIap
6ocumu TeHr cupmiap aevminanu. IllyHuwHT yuyyH OOCMMH TEHT CHPTIAp
TeHraamMacH Kyiumarinda oymamr; XdX +Ydy +Zdz =0,
bocumu TeHT cupTiap XyCyCWil XoJia CYHOJHUKHUHT J3PKHH CUPTH OYJIHIIN
MyMKUH. CyIOKIUKHUHT JeBOp OWJIaH derapajaHMaraH CHPTH DPKHH CHPT
JeunIaau.
2). Unumina TUHY TypraH CYIOKJIMKKa (hakaT OTHUPIUK Ky4dd TabCUpP KHJIATU.yY
Xonjga Oupnuk MaccaHuHT mnpoekuusuapu: X=0,¥=0,Z=-g, Oynaau.by

kuiimariapan kyiicak; 90Z =0 ra sra Gymamus.
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YHu wuHTerpajmiacak;,  gz=const Oymaad Ba TOpU3AaHTAN TEKCIUKHUHT
tenrnmamacu Oynaau.lllynnaii kuanmu0® TUHY TypraH CYIOKJIHMKIAp Y4YyH Xap
KaHJ1ail TOpU3aHTal TEKUCIMK OOCUMH TEHT CUPTIaH uOopaT.YHUHT XaBo OuiiaH
yerapajaHraH CUPTH XaM Tropu3aHTal Oyiaubd ,y IpKUH cUpPT Oynaan.DpKuH
cuptaa O6ocum P skaHIMrMHM XucoOra onmud THAPOCTATUKAHUHT aACOCHM
TEHIJIaMacHu XOCHJI OyJaju:

p=y*h+p,.
2) Cywkiaukiaapaa 0ocuMHUHT y3aTuiaumn.Ilackaab KoOHyHH.

CyIOKJIIMK COJIMHTaH Ba Or3M MOpUIEHb OWJIAH €ENWIraH WU OJaMu3
Cyroknuk 3pkuH cuptugara 6ocum P Oyncun. ¥V xomma 6upop A HyKTajmaru

abcamor 0ocum P, =P,+)h, ra, B sa C Hykramapga sca
P, =P, +)h,; P. =P, +)h. ra tear 6ynaan.Arap nopurensan AL

Macodara CWDKHTCAK y XOJja 3pKuH cuptaard 6ocum AP ra ysrapanu.
CyIOKIIMKHUHT ~ COJIMIUTUPMA  OTUPJIUTM  OOCHM  y3rapuilud  JIEApJIHK
y3rapmaiinn.A,B,C HyKTajapJaru o6ocum Kyldujaaruda Oynanu;
P,=P,+AP+)h,; Py=P,+AP+)h,; P.=P;+AP+)h,.

By xonma OOCUMHHHT y3rapuIlld XamMMa HyKTajlap y4yH OWp XWi ; P, — P, = AP ;
P,-P,=AP ;P'—P,=AP, bynnan kyWupgaru xynoca KenuO YHKaIM:
CYIOKJIMKKA TalllKapHuJaH OepuiraH OOCHM CYIOKJIMKHUHI XaMMa HyKTajapura
Oup xui MUKAop/a Tymaau Ba 0y [Tackanb KOHYHU Aevriaau.

llackanb KOHYHUHU MEXHUKAOA KYLIAHULUU.

['mapocTaTHKaHUHT aCOCUM KOHYHJIAPHW aCcOCHIA HILIAWIWTAaH MalluHajap
TUAPOCTATUK MallMHaiap 1e6 aiTunanu.Ynapaa 00CUMHUHT y3aTUIIMIIN KOHYHU
(ITackanp KOHYHM ) MyXHM poJ1 yilHaiau.by MalmHanapra ruaponpecciap ,
THJIPOAKYMIISITOpIIAp ,JJOMKpAaTap Ba OolIkamap KUpaiu.

['mpponpeccnapiaH ruapocTaTKa KOHYHM acOCHJA KaTTa KYKJIApHU XOCHII
Kuauil  yayH ¢oinanuaunaan.by Hapca mnpeccrnai,imraMiuian,ooiraigam
MaTepuasIapHi CHHAI Ba OOILIKa UIIIap 3apyp.

OAB puuarnunr B yunra Q ky4 kyhunrad OyJICHH, Y X0JIJa Kyd MOMEHTU YYyH
KyHuJaru TeHIJ1aMaHu OJIaMU3:

Q*(a+b)=R=*a,
By TCHIJIaMaJdaH KHUYHNK HOpIH@HB ocThuaaru CyIOKJ'II/IK 60CI/IMI/I Kyfmnamra TCHT

a+b
Oymanu; P, = P Q .V xomma xmumx MOPIIEHb OCTUAArH CYIOKIIUK

. P a+b4Q
0ocuMHM KyWHarura TeHr oyjnaam: p= —=————
S a 7d;

KarTa nopuiens octumaru 6ocum sca

a+b 4Q
p+h :—_ﬂdz +/M Gy epma h-mopruenmap OcTKM CHpTIapH OpacHaaru
1
reomeTpuk Macoda.Hatmxkama karra TmoOplIeHTa TabCUp KHIYBYM — Kyd
KyWujaruia TONWIAIN;
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a+b 4Q nd?

Py=(p+mM)S, =( mz}m4

Kyn xommapaa rugpocratuk 60cuM >Kyna kKarta Oyinranu yayH Y h HE xucoOra
oJmMaca xaM OynaJu,IbHH;

a+b(d 20

['unponpeccnapia CyrOKIMKHUHT HOpHIGHB Ba IIWIMHJIPJIAP OPCUIAH CHU3UO
YTHUILIU ,TyTAIITUPYBYM TypOallapAaru KapllWiuK Ky4yd FOKOpUIA KENTHUPHITaH
Hazapui xucoOaaH dapk KWiaau Ba y Kyinaaruda Oynaau;

P = a+b d,

( ) Q7 Oy epaa m-lokopuja aWTUITaH XaTOJUKIAPHU XHcoOra

OJIyBUYH K03(1)(1)I/II_I€HTI/I neb aTanaau.

ENUINKOKINK KyuM MKKM OpaJIMK KaTJaMHUHT TE3pPOK XapaKaTlaHaSTraHUHH
TyXTalllTa Ba CEKUHPOK XapaKaT/IaHaéTTaHUHU TyXTaTHUIITa Ba CEKUHPOK
XapakaTIaHa€TTaHWHU TE3NATUIITa UHTUIAAN (KaTTUK KUCMJIAp Opacuaru
CUPITAHMII UITKATUIINAard Kaou.)

Ermmxoxmik koshduientn xanuaaury 1 cM Ba o3acu 1 cv® Gyiran
CYIOKJIMK KaTJIaMU WYMJ1a YCTKU KaTJIaMHU OCTKU KaTjiamra Hucoaras 1 cM/ cek
TE3NUK OWJIaH XapaKaTJIaHTUPHINY yUyH Heva JI0Ha Ky4 KePaKIUTUHU KypCaTa/IH.
Enumkoxnux 6upiuru 1 aan — cex/ cM” ku, XyAIu IIyHHHT Y34, 1 T — cM/cek
nya3s 1e0 aTanaiu.

CyIOKITUK Ba Ta3JTapHUHT EMUIIKOKIUTUHY YT4all YIyH UILIaTHIauTraH
ac6001ap BUCKO3HUMETpIIAp Je6 IOpPHTHIAIN. ENMUITKOKITNKHN aHUKIAIT YayH
Kyluaaruiap Ky3aTHIaau: CYIOKIMKHIHT HHTHYKa Kanuiuiap Havuaga ([luakeBuy
BHCKO3MMETPH ) OKHUIIIH;, Opajlapura EMUIIKOK MyXUT TYJIAUPUITaH UKKA
UJIMHAPHUHT Oup — Oupura HucOaran ainanumm (BomapoBud BUCKO3UMETPH);
EMUIIKOKIIUK MYXHT/Ia IapYaHUHT TYITUTIIH.

Enumkoknuk kodpduImenTy, Taxpuba KypcaTUINya, TeMrepaTypara
oormuk Oynub, Typiu MOAaIap y4yH Ky/1a KeHT yerapajna ysrapaau. Kyitnaa
6ab3u CyIOK Ba rascuMoH Momnanapauar 18° C mary énumKkoKImK
ko3 dunberTaapu (myasnapaa) KSITHPUIITaH:

XaMMa xoi1a KecuMu OupJeK OyJiraH TOPU30HTAN Haii/la CYIOKIIUK TYPTyH
okaétran OyJyica, OKUM KECUMUHHHT Hail IEBOPUJIAH PHT Y30K €TraH HyKTajJapuaa
TE3JIMK 2HT KarTa Oynaau. HaitHUHT neBopura 6eBocuTa TErud TypraH CyIOKIHK
3appavdajiapu Ky3rajiManu.

Taxxpnbanan aHUKITAHUIINYA, TYPOYJICHT OKHM BaKTHAA TE3IHUK IIy TE3JIUK
TEKIIUPUIAETTaH KOMIaH JeBopraya Oyiaran Maco(aHuHr TakpuOaH eTTUHYN

Japaxa WiIAN3Ura mponopiroHall.
=K {r—-x

(meBop ragup — Oymyp OyiraHjaa Wiau3 Japa)kacd KampoK, MacajaH OJTH
€ku OemuHuyn Oynaau). CyHOKIMKHUHT JeBopura OeBocuTa EnuiiraH Oup
MOJIEKYJIaIN KaTjlaMHi TYpOyJIeHT OKUMHU BaKTHJIa XaM TUHY KOJIAJIH.
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AManuér y4yH CYIOKIMKHMHT HaiiJa ypTadya OKHUII TE3JIMTH MYXUM
axamusTra sra. AQtunaH, HaWHUHT S KyHJAJAHT KeCUMHJaH 1 ceKyHJja OKuO
yTa€Tran CyIOKJIMK MUKIopu Q ypTaua OKHMINI TE3MUTH OWJIaH KyHAAJAHT KECUM
I03aCUHUHT KynaiiTmMacura Teur: Q = v-S

I'aren (1839i1) Ba yunan xabapcus Ilyazens (1841 i) taxxpuba iynu Ounaxn
CYIOKJIMKJIADHUHT HaiJlapa OKUII Te3JIMTUHU ypraHu0, CYIOKIMKHUHT Hall Oyinao
ypTaya JamMuHap OKWII TE3JIMTM Haill y3yHJIMK Oupiuruga OOCHMMHHUHT TYIITYBU
OunaH Hall paJgdyCUHMHT KBaJpaThra TMpOMOPIHMOHANT Ba  EMUIIKOKIHUK
KO3 UITMEHTHTa TECKAPH MPOMOPLIUOHA YKAHIUTUHU aHUKIIA TH:

=L P s
| 8n

Q = v»-S Ba ayMajoK Hail y4yH 3ca S=ar° SKaHIMTUAaH (oimgananuo,
I'aren — Ilya3ens KOHYHWHM KyWUJArd KYpUHUILIA E3UIT MYMKHWH:

Q:pl_pZ o
| 8z

Ilyazenr koHyHM Hazapuil iyn Ownan Heioton Tenrnamacu (3) naH
KEeNTUPUO YMKAPUIIT XaM MyMKHH.

TypOyneHT OKuUMHUZA OKHII TE3IUIM OOCHUM TYUIYBUHUHI OUpHHYU
Japakacura smac, 0anku 00CMM KBaJpaT WIJU3Ura TyTpy NPONOPLHUOHA.

le3u gopmynacuHM HCTaNraH KECUMAArd KyBypJap Ba OUYMK TapMOKIAp
y4yH TaAOMK OTHII MYMKHH., Oy Xonga rokopuna kentupuiaran Ilesu
dbopmynacuaaru KyByp paauycu (I) HU THAPABIUK pajuycH J1e0 aTajaraH Ba OKUM
KyH/JQJIAaHT KECUMU F03aCUHUHT «XYJUIOBYU MEPUMETPra» (OUMK OKUM YUyH 3PKUH
1032 KEHIVIUTH XYJJIOBUM MEPUMETpP TapKuOura Kupmaiau) HucOaTuaaH ubOopar
Oynran Iy OuIaH aJIMAIITAPHII JIO3UM.

CylOKJIMKHUHT Haijla OKUIIMHU OeNruiaiiiuraH WKKATa Xap XUJl
kypunuiigaru konynnap (Ilyazens konynu Ba Ille3u ¢dopmyrnacu) Ounan wui
Kypmaciuk yuyH Oaw3una lllesu dopmynacuaan ¢akatr TypOyJeHT OKMUMHHMIHHA
sMac, OajKky JIaMMHAp OKMMHHU TEKIIMpUII y4yH XaMm (oigananunanu. by ityn
JaMUHAP OKUM YYIYH OKHINTa KypcaTHJIaJUraH KapIIianK KodhUIueHTH

d— 167
Loro

ne6 kaOysn KWJIMHTAaHJaruHa TYTPH HaTWKara OjJu0 KeNWId MyMKUH. (A
HuHr Oy kukiMatunu llle3u dopmynacura kyiranga [lesu popmynacu Ilyazens
KOHYHUTa aiiaHuO KeTHUIIMIra WIIOHY XOCWJI  KWIMII KUWMH 53Mmac). Jlemax
JaMUHAp OKHM YYyH KapUIWIMK KOA()(UIIMEHTH TE3JMK OpPTUINHM OWIaH Kamas
Oopap 3KaH; TYpOYyJICHT OKMM y4yH A TE3JIMKKa JAeSpJu OOTINK dMac.

Arap Oupop KOHKpET XOJ ENUIIKOKINTH KaM OyiraH CYIOKJIUKHHHT
(Macaman CcyB €KW Ta3JapHUHT) XAKUKUM OKMUIIMHU ENUIIKOKIMK MYTJIAKO
OynMaraH MOJJAHWHT, STbHU Weall CYIOKIMKHUHT OKWIIM OWIaH TaKKOCTacak,
IOKOpUIa aWTWITAaHUAEK, XaKUKUA OKHMII MaH3apacu (yropMmanap XOCHII
OyJNraHJMry ydyH) Wjean CYIOKJIMKHMHI OKHUII MaH3apacuiaH OyTyHmail Qapk
kunaau. bupok Oy epaa acocuil apk CyrOKIHMKIapAa yropMaiap MaBxKyAJIUTHIA
Mac; ueas CYIOKIUKIapJa XaMm yiopMmaiap MaBxyl OyiauOruHa Kojimai, ymap
EMUIIKOKIIUTHIa KUYUK CYIOKIWKIapAaru yropmanapra yxmanaa (dapk Qaxar

16



HIYHAAKW, OMpUHYM XOJiga yiaap abComioT TypryH Oysca, MKKMHYHM XOJa yiap
acTa — CEKMH TOPMO3JIAHAIWIAp Ba HATHXKaAa YJAPHUHI SHEPIUSICH MOJEKYJSp
UCCUKJIMK XapaKaT SHEpPIUsCcUra aiaHaan).

Acocuil  ¢apk yiopMagapHM o3ara YMKapyBYM  IIApOUTIApIAIUP:
EHUILIKOKIUTUAND SHI KHYMK CYIOKIMKAA MablIyM XapakaT Te3JIMKJIapuaa
yropmanap xocuia OyJica, ujaean CyroKIMKIapa yjap ro3ara YyuKkMarad Oysap /u.
bruHoGapuH, ENUIIKOKINK KaHYAJIUK KUYUK OyJIMacuH, KaTTUK KUCMHHU aliaaHuO
OKYBUM CYIOKIMK OKHUMHUAA EHNUIIKOKIMK KaTTapok (3¢p¢deKkTuB) TabCHp
KypcaTaauran oiumap Oynmamu. Adrtuman, dakatr Oup — Oupura xyma sIKAH
KaTJaMJIApHUHT TE3NMUKJIapU KaTTaIUK KUXaTAaH KeCKUH (papK KWIaauraH, TE3IHK
TPaJUeHTH XyJa KaTa Ba UIYHUHT YYyH HIIKaJaHUII Ky49d XaMm KarTra OyiraH
XKoWjmap aHHa IIyHJal coxa Oymumu MyMmkuH. FOkopuaa adTuiraHmapuaaH
MacCaJIaHUHT acll MOXUSITH CYIOKJIMK Yerapa KaTJaMUHHHT, S’bHUA CYIOKJIUK aiIaHu0
OKa€TraH KUCMHUHI CUPTUTa TErnO TypraH KaTJaMHHUHI TabuaTura OOTJIMK JIeraH
XyJ0ca YUKa/Iu.

Wnean CylOKIMK KaTTHK KUCMHUHT CUPTH Oyinad cHUpHaHMILM Kepak 3JIu.
XaKMKaT/a ca peal CyIoKJIMKHUHT 3appadajapy KyJa onka (MOHOMOJIEKYJIAp

Karnam xonmupa xkaTTHK )UCM cupTUra €numul oiaud, CYIOKIMK OKMMHJA
Ky3raJiMaid Koiaaud. VKKMHUM TOMOHAAH, CYIOKIMKHUHI EMUIIKOKIMIU KHYUK
OynraHaa, CYHOKIMK aiigaHuO oOkaéTraH >KUCMHMHI CHpPTUIra Terud TypraH
KaTJIAMHUHT TaOMaTUra OOTIMK JEeraH XyJjoca YAKa/IH.

Wnean CyloKIWK KaTTHK KUCMHUHT CUPTH Oyiinad cCUpHaHWIIM Kepak JJIu.
XaKuKaraa 3ca pean CYIOKIMKHHUHI 3appadaliapy kKyJaa Kucka macoda ainanu0
OKa€TraH KaTTHK »XUCM CHUPTHJAH XyJaa KHCKa MacodanapJaéK OKHII TE3JIUrd
ujiean CYIOKIIMKHUHT OKHII TE3JIMTUTa JESpJId TEHT Oyiaau.

Tyauk 00cMM KyYMHH BAa YHHMHI HyHAJIUIIHHHA aHUKJIALI
Tynuk 60cuM Ky4r BEKTOp KaTTaJMK Oyiau0, y TOPU30HTaN P, Ba BEpTHUKAI

P, TaIKWJI STyBYMJIAPHUHI BEKTOP HUTMHAUCHIAaH HOOpar:
Por =P, +P,.

Okopura kentupwiran Qopmynanap Oyiimya TOPU3OHTAN  TaIIKWJ
STYBUYUHUHT KaTTaJUTU

P, =yxS, xhy;
BEPTHUKAJI TAIIKUJI STYBYMHUHT KaTTAJUTH
P, =y xW
dbopmynanap €paamuaa xucodsanaau. Tyauk O0CUM Ky4d 3¢a YHUHT KaTTaJUTU Ba
WyHamumu OunaH udonananaau. IlummHapiauk cuptra Tymaaurad OocuM

KYUMHHUHI' KaTTaJIMI'Md BCKTOPJAPHHW KYHIMII KOWAACHUI'a aCOCAaH TOpPHU30HTAJ Ba
BCPTHKAJ TAlIKWJI 9TYyBUYWJIAP OpKaJIA KYﬁHﬂaFan TOIMUJIAOdM:

Poor =yPL+P2y .

Jlemak, IMWIMHIPUK CUPTra TyIIaJAUraH O0CHM YHHUHT TAIlIKWJI 3TYBUWJIAPH
P, Ba P, KBaapaTapUHUHI WUTUHIMCUIAH OJMHIAH WiAM3ra TeHr. L{umiHapuk
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cUpTra TylIaguraH OOCHMHMHI WyHanuIuu Kydhugaru Qopmynanap Ousan
aHMKJIAHA/IU:

y

exu Sing =
OPT OPT

Ky4yHuHr kylunuim HykTacu rpaguk ycyijaa TONWIAAW Ba Kyd WyHaTUIIH
OwJiaH SrpU CUPT KECUIITraH HyKTajna Oynanu. byHnma o-kyd dyHanuimu OuiiaH
TOPU30HTAJ Opacuaaru Oypyakaup.

TexHUK rUAPOANHAMMKA ACOCTAAPH

I'mapaBIMKaHUHT  CYIOKJIMKJIAp XapakaTh KOHYHJIApU Ba  yJIapHUHT
XapakatinaHa€Tran €KM XapakaTCH3 KaTTHK >XKUCMIIap OWJIaH y3apo TabCHUPHHU
ypranyB4# OyJIMMUTa TUAPOJUHAMUKA JIEHUIIaIH.

XapakarinaHaéTrad CyIOKIJIMK BaKT Ba KOOpJAMHATA Oyirya y3rapyBud TYpJIH
napameTpiiapra sra OyJaraH Xapakaraard MOJJUN HyKTajap TyIJlaMHJiaH ubopar.
Opatna, CylOKIUMKHM y3u 3rajuiad Typrad (pa3zoHu OyTyHJal TyJIAUPYBYH TyTall
xucM 1e0 kapanaau. by gneran cy3 Tekmwmpuiaétran (PazoHUHT HCTajlIraH
HYKTaCUHU OJICaK, Iy €pJa CYIOKJIMK 3appadyacd MaBXKyJ JEeMakIup.
['unpocrarukaja acocuii mapamerp 6ocum Oyiica, THAPOJIMHAMUKAIA 3¢ca OOCUM Ba
TE3JIUKINP.

S-mabpy3a: CylOKIHKIA SKUCMJAPHUHI CY3WII KOHYHHM. ApXumen
KOHYHH. CYIOKJIMK XapAKATHHU KHHEMATHUKACH.

CoOS o =

Pexa.

1. Cyroknaukiap/ia >KUCMJIAPHUHT CYy3HIIl KOHYHHU.

2. ApXUMEIHHMHT YTKa3TraH TaXpHOacH.

3. CyIOKJIMKIApHUHT XapaKaTrra KeJHIIM Ba yJjapra Tallku KydJjap
TabCUPH.

4. I'napaBIMKaHUHT Y3JTYKCU3JIUK TEHIJIaMacH.

1. JKucmiapHUHr CYIOKJIMK caTXWJa Cy3WIl Hazapusick Ousra aBBaJljaH
spamuzgad 287 — 212 ¥un wirapy Mabiym OyiraH Apxumesn KOHYHWra
acocyanrad. by koHyH kyiunaarnya CyBra OOTHMpWUIITaH >KHCMra CyB TOMOHHUAAH
UTapyBud (KyTapyBuM) Kyd TabCHUp 3TaAu. by Kyd mactaaH IOKOpUra BepTHKal
HyHairan OynuO, y Kyd >KMCM CHKUO YMKAapUII CYIOKJIMKHUHT OTHPJIUIUra TEHT.
Cysra OyTyHnaii OOTHpWITraH Xap KaHAak UXTUEPUN IIAKIJard >KUCMHHU OKHO,
CYIOKJIMK KaHAai Kyd buiian yHu Tamikapura utapu® YyuKapuIiIHU aHUKIIAaHMU3.

CyBra OyTyHiaii OOTHpUITaH HMXTUEPUNA IIAKIJAH >KUCMHUHT KyHAAJIUK
KECHUMUHUHT MaliJOHUHHU KyJa KHYHMK dJIEMEHTap napajuiesonume/apra Oyaamus.
by mapamnenonuneyiapHUHI YCTKM Ba ITACTKM TOMOHJIAPUHUHI 3JIEMEHTAp
I03aJIApUHM TEKHUC Ba OMp Xuil 1ed onamMu3. Y 3JeMEeHTap I03JapuHUHT MalIOHUHU
A W Oyncun. Y xonma xap Oup napauieONUuIeTHUHT YCTKH TOMOHHUTa HyHAITaH
Oymnaam.

A P1 = yhl AW
[TacTku TOMOHUTA 3ca MACTAaH IOKOPUTa TUK yHanraH Oynaju.
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AP, = yh2 AW

by epma h; Ba h, — mapannenonuneaHUHT YCTKH Ba MMACTKA TOMOHJIAPH
AJIEMEHTap MaioHJIapu OTUPJIMK MapKa3JapuHU CyB carxura HucOaTaH
YKOMIIAITaH 4yKypJIUKIapH.

[Napannenonunenra HucOaTaH AJeMEHTap TEHr Tabcup 3TyBuM A P. Gocum
Ky4H MacT/JaH IOKOpU WyHaIraH Oynaiu.

A PF=AP2-AP1= (yhg—y hl)AW

by epra A V acocu AW Ba Oamanmmru h Oyiaran sJIeMeHTap
napauIeTONMUIIETHUHT XaKMHU.

Cyoxmkaa cy3u0 [OpraH XUCMHUHT CyBra OOTraH »dHI TIaCTKU
HYKTaCHHH YyKHUII YyKypiura ne6 arananu. Yau h bunan 6enrunaiimuz. Amanna,
napaxojna ¢ku Oapxanapaa Tyna 10k OyiraH XOiJard YyKUIl YyKypIUTH YHHHT
TalllKA JICBOPUHUHT CUPTH Oyin4ya TEPUMETPUHHUHT Y3YHJIUTH KU3WI OyEkma
ropusoHTai yu3uk bunan 6enrunanany, Oy YM3MK 10K BaTep YM3HTU €0 aTayiaju.
YMymaHn Batep um3uru ne0 aramaau. YMyMaH Barep YHM3MK 1e0, cy3aérran
YKUCMHUHT CYIOKJIMK CaTXW OWJIaH KECHUIIMII TEeKUCIUTHIa XOCUI OyJraH YU3UKKa
anTuiIagu.

Cuxkub 4yuMkapwiral CyB XaXmH (CyB curumu) mapkasu. JKucmuuar G
(OrupyMK Ky4W) KyWWJITaH HyKTa OTMPJIUK MapKasu JACHWIaay Ba y HyKTa MapTIH
oenru D xapdu O6unan udonananaau. KyrapyBuu Kyd Kyluiran HykTa 3ca 60Cum
MapKka3u KU CyB CUTUMHU Mapkasu aeviniianu Ba D xapdu O6wian udonananaau. by
HYKTa Cy3aéTraH >HCM CHKHO 4YHKapraH CYIOKINK XaXMHUHUHT OTHPIIHK
Mapkaszuna ckonnmamrad. CylOKIHKAAa Cy3a€TraH XUCMHHUHI OTHPJIMK MapKasu
XaTTo y Kus Xomarnaa Oynca xam ysrapmac Oymamu. CyroKIHKAa cy3aéTraH >KHUCM
CHUKMO YMKapTraH CYIOKIHK XaXMHU Yy KW XojaTna OynraHia xam ysrapMaiu,
aMMO YHHWHT >KOWM Ba IIAKIW y3rapaad, GakaT CUKHO YUKAPUITAaH CYB XaKMH
Mapkaszu Oorka yHru xosarra yraau. [llynnai kw0, THHY XOJIaTJaru CYIOKJIHK
caTXujia Cy3yBYM >KHCM MyBO3aHaTAa OyNMIIA Y49yH KyWHUJAard WKKU IIapT
OaKapUIIHIIN Kepak:

1. XKucm Ba yHra OpTWIraH IOK OTHUPJIMKJIAPU KyTapyBUYU Kyura TEHT
OynuIIM KEpak.

2. J)KUCMHUHT OTUpJMK MapKa3d Ba CHUKUO YHKApPWITaH CyB XaKMU
Mapkasu oup Beptukanga (0 — 0 BepTukanaa) ETUIIN Kepak.

'uapoanHamMuKaga CyrOKIUKIAPHUHT XapakaT KOHYHJIapW ypraHWIIaIH.
by epma MyXaHOUCIMK THApABIMKACH MacajallapiHM  CYMINAA, acoCaH
HyKTaJlap/iard CYIOKIIMK 3appadaiapy U Te3IUrd Ba P OocUMIIap MUKAOPIAPUHU
aHWKIaNl buiad mIyryutaHuIam.

CyrOKTUKIApHUHT XapakaTra KeJWIIWra yiapra TallkapulaH KyWuiraH
KyWIap: OTUPJIUK Ky4H, TAIKKM OOCUM KY4YH, MINKATAHUII Kydd, ApXHUMEa Ky4H Ba
Oomkanmap cabab Oymamu. ['WapaBAMKaHUHT  TUAPOJWHAMUKA  KHUCMHUJA
MacajajgapHy edaéTraHjaa, TalmKapuaaH KyWWIraH Kyw€wiap MabiyM, SbHU yJIapHU
Oepunran ne6 xucobnad, ruApaBiukana (HakaT MUKW KydlapHU aHukiIam bumax
IIYTYyJUTaHUIA TN,

CylokIMK XapakaTh TMalTHIa pPHUBOXKJIAHAETIaH WYKH OOCHUMIIApHU
CYIOKJIUK OKUMUHUHT OMPOpP KyHAQJIAHT KECUMUHUHT MailJloHUra HUCOaTaH OJICaK,
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OyHmait ocum ruapoanHaMuk 0ocum n1eb atanaau. by 6ocum ruapocratuk 6ocum
cuHrapu mapmm Oenru P bunan udopanananu. 'mapoauHamMuk OOCHMHUHT
TUAPOCTaTUK OocumaaH ¢apku IMIyHAAaKW, y (akar KoopAuHaTa YKU Oyihnua
y3rapmaii, BakT ytumu buman xam y3rapad. ['waponunamuk OGocum  Qakat
KyHJAJIaHT KeCUMJa TUAPOCTATUK O0cuM KoHyHura Oyiicynamu. Lllynnait kumumo,
CYIOKJIMK XapaKkaTjapyuHHU ypraHMIIJa aCOCaH UKKU XWJI Macajlara 1y4 KeJlamus.

1. Tamku Macasia — Oy Xo0JiJ1a OKUM Oepuiran 0yauo, Iy OKUM HYHAaru
KAaTTHK )KHCMTa TahCUP 3TAETraH KywWIapHU aHUKJIAIT KEPaK.

2. Nuku macana — Oy Xo0Ji/Ia CYIOKJIMKKA TahCUP ATYBUM TAIlIKU KydJiap
(4YyHOHUYM, XaXMUU Kyd, OTHUPJIMK Ky4yHd, HWIITKAJAHWUII Kydd Ba OoImkaiap)
Ooepunran OynuO, OKUMHUHT THAPOJAMHAMHUK XapaKTCPUCTUKACHHHUHT Y3TapHIIl
KOHyHJIapyu ypranuinaaun. OKAMHHUHT THAPOJAWHAMHUK XapaKTePUCTUKACHHHUHT
y3TrapuIl KOHYHJIapH ypraHujaam. OKUMHUHT TUAPOTMHAMUK
XapaKTEepUCTUKAIApU KAaTOpUra: a) CYIOKIMK 3appadyalapyHUHT  XapakaTu
TE3NMKJIapH; 0) yHAArd TUAPOAMHAMUK OOCHMIIAPHHUHI Y3TrapuIld Ba OoIIKaiap
KUpaJIu.

Cytoxnuk 6minan 0anj Oynarad (pa30HUHT Xap XWI HYKTacHJla U TE3JIMK Ba
p 6ocum xap xwin Oynaau. byHnan Tamkapu v Ba p Jap (a3oHUHT OepuiraH
HYKTacuJa XaM BakT yTtuiid bunan ysrapu® Oopamu. YHU Kyhujgaruda €3I
MYMKHUH:

u, =t (X, y,z1);
uy=fi (X, y, z1);
u, =t (X,v,z1);
p= f4 (X1 Y, Z, t)’

Oy epma My , Uy , M, TEIMKHUHL Tyrpu Oypyakid KOOpJHHATa
ykinapugarn npoekuustiap. Arap f; , f, , f3 Ba f; dyHKUIMATapHUHT eyrMMHUHM
TONTaHUMU3/Ia, MacaJlaHu euTaH OyJiap /UK.

['unpaBnukana KaOyn KWJIMHTaH AacoCUi Ha3zapud  TeHrjaamasap
KyWujaruiap:

1) y3:yKCH3IUK TEHTJIaMacu

DnemenTap capdiaap TEHIJIMTUIAH Uldsl — uzdsz DKAHJIUTH KeJIuo

yukaau.l-1 Ba 2-2 xecummap UXTHEPUN TaHJIa0 OJWMHTAHIWTH YYyH DJIEMEHTap
OKMMYaHUHT XOXJIaraH KECUMU yUyH dJIEMEHTap capd TeHT Oynaau SH-HU

u,dS, =u,dS, =u,dS; =......u,dS, = const
By Tenrmamanman kKypuHUO TYpUOIUKH DJIEMEHTAp OKMMYAHUHT Oapua
Kecumiapuaa djeMeHtap capd Oup xungup Ba Oy TEHrJaMaHW KyWujaaruda

. u, ds,
é3aMu3. Lo ds Oxum capdu yekcu3 Kyn dJE€MEHTap OKuMyaiap capdiapu
u2 1

WUTUHANCHIAH MOOpaT SKAHJIWTU Hazapra OJuM0 TEHIJaMaHWHT dYal Ba YHT
KHUCMHUHH S; S, .103BJIBp Oyiinda OJMHTaH UHTETpaJlIap OujiaH aIMalliTHPaMU3.

juldsl :I U,dS, rtenrmamara acocan juldsl =83, qudSZ =39S,
Oynanu
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6 mabpy3a. 'mapoAMHAMMKAHMHT ACOCUH MACAJIACH Ba YCJIYOH.

Pexa.
['mapoaHaMUKaHUHT aCOCHI Macayiacu.
CyroKIUKIapHUHT O0apKapop Ba OeKapop XapakaTHu.
CyIOKJIMKIIADHUHT OKUM YU3UTH.
CyIOKIUKIIApHUHT OKHM TPYyOKacH.

=l N

Cyroxnmmk xapakaT Kwiaértrad (a3oHMHT xap OWp HyKTacuja IIy HyKTara
TETUIIUIA TE3JTUK Ba OOCUM MaBxXyz OynuO, yjap y3 KuiMmaTura 3ra Oyjaaau, SbHU
TE3JIMK Ba OOCHM KoOpAuHATIAp X, Y, Z ra Oornuk. Tabwarmaru Ky3aTHIiap
IIYHU KypcaTaauKW, HYKTaJIard CYIOK 3appadara TabCHp KWiIaéTraH OOCHM Ba
TE3JIMK BaKT yTHUIIH OwiiaH y3rapaau. CylOKIHK XapakaT Kuiaétran (pa3oHUHT Xap
Oup HyKTacuja XxaélaH TE3JIMK Ba OOCHM BEKTOpPJApUHU KypuO YHKCAK,
Kypuiaa€TraH XxapakaTra MOC KeJIyBUM Te3JIMK Ba OOCHM TYyIUIAMJIAPUHU KY3
OJITMMHM3Ta KeATUpamMu3. AHa 11y ycyja OWJlaH TY3WITaH TE3JIMK TYIIAMH TE3JIMK
Maiiionu Aevunaau. Xyaad ITYHUHTIIEK, O0CHM BEKTOpJIApUIaH HOOopaT TyIuiam
O0ocum maigoHu ae6 aramanu. Te3nmuk Ba O0OCMM MaWIOHIApH BaKT YTHUIIN OWIaH
y3rapu6 Oopanr. 'mapocraTukagaru kabu THAPOIMHAMHUKAIA XaM THAPOINHAMUK
OocumHU P Owrad OenrujaadiMu3 Ba YHH cojda KuiaubO OocuMm 1e0 aiTtaMus.
Te3mukuu 3ca U OMtaH OenTuIanMus.

Yy XO0JIda TC3IMKHHUHI' KOOpAHWHATA YKIIapuAaru IpoCKuuAiIapun u, , u u

y ' Yz
Oynasu.

Oxkopunma alTuiranra acocaH CYIOKIMK —MapaMerpiapd  QyHKUIUS

KYypUHHIINAA E3UIA0N:

p="f(xy,2t); u=f,(xy,zt).
Teznuk npoekuusyiapy xam QyHUIUsIIapaup.
u,=f(xyzt); u,=fxyzt) u, =fxyzt)

by kentupunran (QyHKOWSTApHA aHWKJIAIl Ba yjaap ypTacHIard y3apo
OOTJIaHUIIHK TOMUII TUAPOAMHAMUKAHUHT aCOCHUM Macallach XuCOOJIaHaIu.
[mpponnHaMuika MacajlaJlapyHd  Xall KWIWII Ha3apuid TEKIIUPHUIIUIAp Ba
Takpubayap yTKasuIll, CyHTpa OJMHTaH HaTWXaJIapHH y3apO TaKKOCTAll YCyJId
Owian onub Oopuaa.

Hazapuii  Texkmmpunuiap xapakatuHu — udoganoun  aeddepeHman
TEHTJIaMaJIap TY3HWIIl Ba YJIapHHU €YU €K YXIIANUIMK Ha3apUsICH acOCUJa aCOCUM
napameTpiiap opacujard MyHocabaTiapHu Tonuiira oiaubd kemamau. Taxkpubanap
sca TypJu yiIdoB acbo0mapu épaamua xapakaT rmapaMeTpiiapuHu TOMUINTa EpiaMm
oepanau.

CyKJINKHMHT 0apkapop Ba 0ekapop xapakartJjapu

XapakaT BaKTH/Ia CYIOKJIHK OKaéTraH (pa3oHUHT Xap OUp HyKTacuaa TE3IUK
Ba OOCHMM BaKT yTHIIM OWJIaH y3rapud Typca, OyHail xapakarra Oekapop xapakar
neitmnaau. Tabuatna npapé Ba KaHaUlapJard, TeXHUKaga TpyOanapiaru
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CYIOKJIMKHUHI XapakaTu acocaH OOIUIaHTaHJa Ba Kyn XoJulapaa OyTyH xapakaT
naBoMuia 6exapop Oyaau.

Arap cylokIMK oka€Tran (pa3oHHHT Xap OMp HyKTacuja Te3JIUK Ba OOCUM
BaKT Oyin4ya y3rapmaca Ba (hakaT KoopAuHaTajgapura 6orimmk Oyica,

p=f(xy.2);  u=f(xy.z),
OyHnaii xapakatra Oapkapop xapakar aevmianu. By xon Tpyba Ba kaHamiapaa
CYIOKJIUK MabJlyM BaKT OKMO Typranjaa ro3ara Keluimu MyMKUH. OKUM YU3WTH,
OKMM TpyOKacM Ba OKMMYa XaKuJa TYyIIyHYa.DJEeMEHTap OKUMYaJapHUHT
Oapkapop xapakaTr BaKTHIAaru XyCyCHUsITIapHU.

Opatna Oupop Bokea EKM XOJUCAaHU TEKIIMPHUIIAA YHU OyTYHJIUTHYa
TeKIUpUO OyJIMaranu yayH OMpop COAJANAIITHPUITAH cXxema KaOysl KUJIMHAIU Ba
oy CcXeMa acocuaa TeKupuiaaau. [uapaBivkana CyIOKIMK — XapakaTu
KOHYHUSATJIAPUHUHT TaOWMATHUHHU SHT XM udopanad OepyBuM cxeMa CYHOKIHK
OKMMHHH DJIEMEHTAp OKMMYajapjaaH ubopaT ae0 KapoBUM CXeMa XHCOOJIaHaIH.
byHu runpaBinkana «CyrOKINK XapakaTHHHHT OKMMYalld MOJENn» Ae0 arajaiu.
By Monen acocuia OKUM YM3HUTH, OKUM TPYOKacH Ba OKMMYa TyITyHYaIapu ETaIu.

a) OKUM YM3UI'M —CYIOKJIMK XapakaT KWIa€traH (a3zona CYHOKIMKHUHT
OUpop 3appavyacUHUHI XapaKaTHUHU Ky3aTCaK, YHUHT BaKT YTHILIN OWJIaH OJIMHMA-
KETUH OJITaH Ba3usATIapuuu 1,2,3... HyKTanap OuiaH udoganam MyMKHH
(1- pacm) Ba Oy HyKTanapa xapakaT/Jard 3appada Xap XuI Te3JIMK Ba OocHMra sra
Oynanu. Uy HykTamapHu 4M3UK OWJIaH TYTAIITUPCAK, CYIOKIMK 3appadyacUHHUHT
TPACKTOPHUACH XOocuil Oynagu. OHAW, CYIOKIHMK 3appayacUHUHT TE3JIMTMHU
Ky3aTaMK3. 3appauyaHyMHI KypHIaéTraH BakTAa A HYKTa[ard TE3NIMK BEKTOPH U,
Hu Kypamus. Iy Bektop maBomuaa A gan dl, macodanma typran B Hykrana
XapakaTard CyloKIMK 3appauyacMHMHI B HyKTara TEruILId T€3IHK BEKTOPH U,

HU KypaMu3.

2 F
7 %
//M‘—&\D\j
Q______-
o
£
“ULa
A = !;ﬂg"—?&b:ac
S L
/‘:
Ve

1- pacm. OKkum yu3uZUHUHZ MYWIYHMUPULULOA OUO YU3MA:
a- mpaekmopus, 0-0KumM 4u3uzu.
Xocusl OyaraH SHTM BEKTOPHUHT AaBoMujaa B gan dl, macodamaru C

HYyKTaJa Iy HyKTara TCruliijid 3appada TE3JIMT'MHUHI BEKTOPH I HH KypaMu3.

U, BEKTOpHMHI JaBomuaa dl, macodamaru D HykTama my Hykrara

c

TEeTUIIM 3appaya TE3IMTMHUHT U, BEKTOPUMHU KypamMu3 Ba X.K. Hartmkana
ABCDE cunuk um3ukHu xocuin kwiamu3 (1-pacm). Arap dl, dl,, dl, mapHu

yekcu3 kuupantupa Oopud, Hoira uHTHiITHpcak, ABCDE ypuuna Oupop srpu
YU3UKHU XOCWJ KUiaMu3. By arpu 4M3uK OKUM 4M3UTH 1e0 aTanajau.
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IOxopuaa aiitunranaan KypuHUO TYpHOIUKH, OKMM YH3UTH 10 CYHOKIHK
xapakaTiaHaétrad ¢a3o/a WIMHTAH Ba OepWIIraH BakT/Aa Xxap OUp HyKTacuaa yHra
yTKa3WIraH ypuHMa Iy HyKTara TETHIUIM TE3JUK BEKTOpU HyHAIMIIUra MOC
KeIyBYHM STpU YU3WKKA alTuiagu. bexapop xapakaT BakTuZa TE3JUK Ba YHHHT
HyHanuImM BakT JaBOMHIA y3rapu0 TapraHd y4yH TpPaeKTopus OHJIaH OKHUM
y3ury Oup xun Oynmaiinu. bapkapop xapakarT BKTHIA 3Ca, TE3JIUK BEKTOPH
HYKTAJapUHUHT Ba3uSATH BaKT yTUIIM OWJIAH y3rapMaraHu Y4yH, TPaeKTOpHs
OusIaH OKMM YU3UTH YCTMa-yCT TYIIa Iu.

OxuM TpyOKacu. DHAU, CYIOKIHK XapakaTiaHaéTraH coxaaa Oupop A HykTa
ou0, 1y HyKTa aTpoduaa 4yekc3 KHUuk dl KOHTYp axpaTamu3 Ba IIy KOHTYPHUHT

xap 0ap HyKTacHJaH OKUM UYW3HTH yTKa3amu3. Y XOJJa OKHM YH3UKIApU OKUM
TpyOkacu ne0 aramyBuu TpyOka Xxocun kuiaau (2-pacm). Okum TpyOkacuia
XapakarjaHaéTraH CYIOKIMK JIeMEHTap OKMMYa J1e0 aTaiay.

an | 2- pacm. Okum mpyokacu.

JJieMeHTap OKMM4a YYYH CYIOKJIMK capdu.

CylokiuKk XapakaTMHM TEKIIUPUILAA MYyXHM axamusTra osra Oyirad
MUKJOpJapJaH OupH xapakaT KECUMHIUP.

XapakaT KecuMu €0 IIyHJIAW cuUpTra auTUIaJAWKH, YHUHT Xap Oup
HYKTacuJa OKMM YM3UTH HOpMai Oyiinya WyHanran Oynaju.

YMyMuil xonjia xapakar KeCUMU 3Trpu cupT Oynubd (3-pacm), mapasien
OKMMYaJIM Xapakariap YYyH TEKCIMKHHUHI OyinaruaaH uoopaT (SbHU TEKHUC CHPT)
aup. Macanan, panuan TapkajaérraH CYIOKJIMK OKUMH YYYH XapakaT KEeCUMHU

chepuk cupt Oyrca, y3aHJa Ba TpyOaaa xapakaT KWJa€TraH OKMMHUHI XapakaT
KECUMU TeKuc cuptaup (3-pacm).

A &

3- pacm. Xapakam Kecumu.
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DneMeHTap okuMuaiap 0apkapop Xxapakart BakTHJla Kyluaaru
XycycusiTiaapra 3ra OKjaaiau:

1. OxkuM YM3UKIApU BaKT YTUIIM OWJaH y3rapMaraHu Yy4yH yiapJaH
TAIIKUJI TONITaH OKUM TPYOKacH y3 IMIaKJIWHU y3rapTUpManIu.

2. bup oxumuama oka€TraH CYIOKJIMK 3appadacu Oomika €HMa-EH
okuMuanapra yra oiMaiau. lIIyHUHT y4yH 37€MEHTap OKMMYAIAPHHUHT
€H CHpPTH OKMMYa HWYUJArd 3appadaiap Y4YyH XaM, TallKapHuIarua
3appaydajiap y4yH XaM yTKazMmac CUpT OyJaau.

3. DieMeHTap OKMMYa KyHJAJIaHT KECHMH YeKCU3 KHUMK OylIraHu yqayH Oy
KecuMJiaru 0apua HyKTajiap/ia CYIOKIUK 3appadalapuHUHT TE€3JIUTH
y3rapMacaump.

DNieMEeHTap OKMMYaHUHI XapakaT KEeCHMHJAH BakKT OUpJMruja ytaéTra
CYIOKJIMK MHKJOpWTa YHUHT capdu Acimnanu. DIeMEeHTap OKUMYaHUHT caphuHm
XUCoOIall y9yH Te3JMK U HU Xapakar TE3JIUrH 103acu ds ra KynanTupamus.

dg=udS.

By Muxknopau conganamtupuo, sneMeHTap capd aed xaM arail MyMKHH.

7 mabpy3a.CyIOKJINK OKMMH, YHHHI XapaKaT KeCUMHAAru capgu.
Pexa.
1. CyroKIuMK OKUMUHUHT XapakaT KeCuMHuaaru capgu.
2. CyIOKJIMKJIapHUHT ypTada Te3JIUTH.
3. DieMeHTap OKMUMYa YUyH Y3JIYKCU3JIMK TCHIJIaMacH.

|. CyroKJIMK OKMMU, YHUHT XapakaTt KeCUMuIaru capu.
Il. Ypraua Te3nuxk.

Cyroknuk OKaéTraH COXaHWHT KECHM [03ach S HHU ds dJIeMEeHTap lo3aiapra
aXpaTUIl MyMKUH (4 - pacMm). S ro3afaH OKUO yTa€TraH CyIOKJIMKHU OKUM /€0
aTacak, y 4eKCH3 Kyl dJIeMEHTap OKMMYalap/aH TallKuI TONraH Oynaau Ba Xap
Oup  DJeMEHTap  OKMMYaJa  CYIOKIMK  TE3MUrd  OoImmka  3JIeMEeHTap
okuMYanapaaruiad gapk Kuiaau. DJIEeMEHTap OKMMYanapjaru KaOu, OKUMHHHT
Oapya OKUM YHM3UKIIApUTA TUK OyJIraH 103a OKUMHUHT XapaKaT KeCUMU JIeHHIIaIu.

Cyroxnmuk caphu ne0, BakT OUPIUTHAA OKUMHUHT O€puiraH Xapakar
KECHUMH OpKajdu OKMO yTaéTraH CyIOKIMK mMuknopura aitmnanu. Capd Q xapdu
Ownan OenrumnaHagd Ba i/c, m®/c, m®/coam nappa yimgamamu. DieMeHTap r03a
Oyiinda capd dq OusaH, OupJuk ro3a Oyiua capd q OuaH OenruiiaHau.

4 - pacmpaa TpybOanmaru (@) Ba kaHaigard (0) oKMUMIIAp YUYH TE3JIHMK JIIOpanapu
Kentupwirad. Pacmmgan kypuHUO TypuOAMKH, TE3NMHK CYIOKIHK OKAETTaH WJIMII
JIeBOpJIapuIa HOJITa TeHT Oyinub MeBOpIaH y30KJIaIlIran capu opTa Oopaju.

TpyOama TE3MMKHUHT DHT KaTTa KHMUMaTH YHWHT ypTacHza, KaHaJla dPKUH
CUpTra SIKMH CHUpPTra SKuH epaa Oynamu. Mxtuépuit sneMeHTap OoKuMYanapjaH
TaITKWJI TONTaHW Y4yH dJIEMEHTap capdiap WATHHAUCH OYTYH OKUMHUHT capdu
WHTErpajl KypuHHIIa udogaianaiu:

Q=.|.uda), (1)
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by epna o- xapakaT kecuMmu; de - XapakaT KECUMHHHUHT 3JIeMEHTap OKUMYara
TETHIIUTA KHCMH.

VYpraua Te3nuk e, myHaai Te3IMKKa alTHUIIaJuKH, CYIOKIIUK
3appavaapuHUHT XaMMAacH 1Ty Te3JIMK OWIaH XapakaTiaHTaHa Oymagurad capd
XaKUKWW Xapakat BakTuaaru capdra teHr oynanau, 3 - pacmiap/a (a, 6) Xakukuii
TE3JUK AIIOPACH IMTyHKTUP YU3UK OWJIaH OCNTHIIaHTaH Oyau0, MyHKTUPIU
CTpEeJIKAJIApHUHT YYUHU OUpiamTupagn. Ypradya Te3uK L xaphu ounan
Oenruinanaay Ba capHA XapakaT KeCUMHTA OYJIUIIT HyIu OUJIaH TOTIHIIA IH:

oV-dw
,_Q_Jevde )
w w
By xomma cyrokiuk capdu ypTada T€3IUK OpKaiM Kyiiumarnda udogaaaHaiu:
Q=V-w. (3)

XapakaT KECMMH Ba CYIOKIIMK XapakaT KWIa€TraH coxa Y4yH yMyMUi
OyJiraH 4Yu3MK XyJUIaHTaH NEPUMETP Aeinnaau Ba y xaphu Ounan udoaanaHaim.
XapakaT KECUMUHMHT XyJIJIaHTaH IEPUMETPra HUCOATH IUIPaBIUK Pagyc

neb arajiaau: R=2.
y4

[Munmuaapuk TpyOanap yayH e =7ad?, y =zd OyiraHu ca®a0iid THIPABIHMK PaIHyC
JTUAMETPHUHT TYpTJIaH OMpUra TEHT:

r=2.
4
Hommnunapuk TpyOanmap y4yH THAPABIMK paguyc TyUIYHYacHUJaH

¢doitnanann0, >KBUBAJICHT AUAMETP KUPUTWIAAA. OKBUBAJICHT JHUAMETP
TUAPABIUK PAJUYyCHUHT TypTra KylauTUPUITaHUIa TEHT:

A
A
=y 7 -
- TR e
Rsaahdt

4 - pacm. Te3znuk ntopacu (nyHKmup uu3uK) 6a ypmava mesnuxk (mymau
yu3uK): a- mpybanapoa, 6- Kanainapoa.
DJieMeHTAp OKMMYa YUYH Y3JIYKCH3JIUK TeHTJIaMacH

IOxopunma aWTuO yTHITAHUACK, THAPABIWKAAAa CYIOKIHKIAp TyTall
MyxuTaap ae0 aramaau (IbHU Xapakat Ga30CHHUHT UCTAITaH HYKTaCH1a CYIOKITHK
3appavacHHM TOMHUII MYMKHH). DJIEMEHTap OKMMYa Ba OKUM YUYYH Y3IIYKCH3JIHK
TEHIJIaMacH CYIOKJIMK TyTalll OKMMHHHUHI MareMaTuK udomacu Oyiaud Xu3mar
kiiaau. CyIOKIMKHUHT OapKapop XapakaTHHU KypuO YMKaMu3.
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DJieMEeHTap OKMMYa YUyH Y3JIYKCU3JIUK TEHIJIaMacuHU yukapamu3. Oxumaa
xapakatr yku |—| OynaraH sjieMeHTap OKMMYaHU 0110, yHUHT 1-1 Ba 2-2 kecumiiap
opacujaru OyinaruHd Tekmupamus (5 - pacm). 1-1 kecuMHUHT r03acd dS, HMHT
TE3JIUTH U,, 2-2 KECUMHUHT 103acU dS, HUHT TE3JIUTH U, OYJICUH Ba Oy Kecumiapa
TETUIILIN dJIeMeHTap capdiap g, =u,dS, ea q, =u,dS, ra TeHT OyJICHH.

' ' 7 s, ' - ' ' 7

Mha B o Arei i i wmsie e seacreea Teadh SEasth

S - pacm. Y3uamacauk menanamacuza 0oup 4uma.
by xonga 1-1 Ba 2-2 kecumiap opkaiu yTyBuH Oy dJieMeHTap capduiap
0, =0 (4)
Oynaau. byHu ncOoTnam yuyyH KyHuaaru UKKdu XOJHU KypaMu3:

1) q,>q, Oymncun. by xomma 1-1 Ba 2-2 kecumiap ypTacuia CYIOKIUK
TYIUTAaHUIIA €KW DJIEMEHTAp OKHUMYa JEBOpPJIApH OpKaId Tallkapura
YUKAIIA MYMKHH JeraH xyinoca 4dukamu. HOxopuma aWTHITaHHIIEK,
JIEMEHTap OKWM4Ya JIEBOPHAAH CYIOKIMK YTMalad Ba dJEMEHTap
OKMMYaHUHT KyHJAJIaHT Kecumisapu ysrapmacaup. Jlemak, Oy TaxMuH
HOTYTPH SKaHJIUTU KypUHUO TypHuOIu.

2) q,>q, Oyacun. by xomma 1-1 Ba 2-2 kecumiap opacura KaepaaHIup
CYIOKJIUK KYIIMJIUO TypuIlld €KW DJIEMEHTap OKHMMYa JIEBOPH OpPKaJIH
wyKapura ytuo Typumm kepak. FOxopumarura acocaH OyHmai TaxXMUH
XaM HOTYrpu 3KaHiurd kKypuHaau. llynmail kunu® (4) TEHIVIMK TYrpH
DKAHJIUTU UCOOTIaH/IH.

DneMeHTap capduiap TEHIIUTUIaH

u,ds, =u,ds, (5)
DKAHJIUTH KEJINO YUKaIH.

1-1 Ba 2-2 xkecumiap UXTUEPUN TaHJIA0 OJUHTAHIIMTH YYYyH DJIEMEHTAp
OKUMYAHUHT XOXJIaraH KECUMH Yy4yH JjeMeHTap capd TeHr Oymnanu, s’bHH
u,ds, =u,ds, =u,ds, =.....u,ds, =const.

(5) Tenrmama n»IeMEHTap OKMMYA YYyH Y3IYKCH3JIMK TEHrjaamacu ae0
atananu. by TeHrnmamaman xKypuHHO TYpHOIWKH, DJIEMEHTAp OKMMYAHUHT Oapua
Kecumiapuaa anemeHtap capd Oup xumaup. (5) TEHIIamMaHd Kydujaruda E3uiil

MYMKHH:
u, ds,
u,  ds,’
BYH)IaH QJIECMCHTAp OKHMMYAaHUHT I/IXTI/IépI/Iﬁ HKKHTAa KECUMHIAIn TC3JIUKIIAP
Oy KecumJiap r03acura TecKapy MporopIuoHal SKaHJIUTY KeIub YuKaIu.
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OkuM y4yH Y3JIYKCH3JIMK TEHTJaMacMHU YHMKapamu3. by Makcamna
AIIEMEHTap OKMMYa YYyH OJIMHTaH Y3JIYKCU3JIMK TEHIJIamacuaaH (oiganaHamus.
Oxum capdu 4eKcu3 KyM JIEeMEHTap OKUMUaiap capQapu WHTHHAUCUAAH HOOpaT
HKAHJIMTUHU Hazapra oaub, (5) TEeHIJIaMaHUHT Yal Ba YHT KUCMHUHHU S, Ba S,
1o03amap (5 - pacm) Oylinua OJIMHTaH MHTETpasuiap OWIaH aIMaIlITHPAMU3:

julds1 = qudsz.
s, S,
(1) Tenrnama acocan

J‘uldS1 =V,S,, qudS2 =V,S,.
S; S,
Oynaau. Lllynunr yuyn
Vv,S, =V,S,. (6)
Tanna6 onunran 1-1 Ba2-2 kecManap UXTHUEPHM OyIraHu yu4yH
V,S, =V,S, =V,S; =....V, S, =CONnst.

By okuM yuyH Y37TyKCH3IMK TEHTJIamMacuaup. by TeHrnamagan KypUHaIHKH,
OKUMHUHT HNyHaIWIM Oylindya KyHIQJIaHT KECHMJIap 03acH Ba TE3JIUTH Y3Trapuo
oopanu. Jlekun capd yzrapmaiiau. (6) TeHIaMaHu Kyluaaruda €3uil MyMKHUH:

V2 S1
S’bHA OKUMHHMHI KyYHJAJIaHT KECUMUAAru ypTada Te3JIUK TErHIUIM KECUMIIap I03Ura
TeCKapu MPONOPIUOHATIIUD.

8 mabpy3a Unaean Ba peasr CylOKJIMK OKUMYAcH YYYH bepHy/uiu TeHriiamacu.

Pexa.
1. Uauan cyroKiIuK yu4yH O€pHYJUIM TEHTJIaMacH.
2.Peast CylOKIIMK y4yH O€pHYJUIM TEHIJIaMacH.
3.ITuzomeTpuk Yn3uK Ba OEPHYJIIM TEHTJIAMACUHUHT Y4 MabHOCH.

bepuynmm TeHrnamMacWHu YHKApHII YUYyH KWHETHUK SHEPTUSHUHT Yy3TapuIu
KOHYHUAaH ¢oiiganianaMu3. Xapakar yku |—| Oyiaran Oupop sjaeMeHTap OKMMYa
axpatud, yHuHr 1-1 Ba 2-2 kecumiiap OujlaH aXpaTWiraH OyJaruHu ojamusz. Y
xoyja Oy Oymak dt BakTAa XapakaT Kuiu0,1' -1 ea 2'—2' Kecumiiap opacujaaru
BasuATra kenaam (6 - pacm).

1-1 xecuMHHMHT t03acH ds, , Oy 103ara TabCUp KWIyBYM Kyd p, Ba TE3IHUK U,
OyJICuH, 2-2 KECUMHUHT 103acH 3ca ds, YHTra TabCUp KUIYBYM Kyd p, TE€3JIUK 3cCa
u, OyJICHH, KHHETUK SHEPTUSHUHT y3rapuill KOHYHWHHU JJIEMEHTAp OKMMYAHUHT
aHa NIy xapakarjaaru Oynarura Taa0uK KwiaMu3. by KoHyHra acocan OUpop *KHUCM
XapakaTy BaKTUAA YHUHT KHHETUK SHEPTUACUHUHT y3TapHlld, Iy KUCMIa TabCUP
KujgaéTrad Kywiap OaxapraH MWIUIAPHUHT WHWTHHAMCHATA TEHrAWp. bByHHMHT
MaTeMaTHK Udoacu Kyiuaaruua oymnaau:
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6 - pacm. Hoean cyroknuk yuyn bepuynnu menznamacuza ooup uusma.
2
d.(m; j:ZPi, @)

j - KMHETHK SHEPIHMSHMHT dt BakTAa ysrapuimm, » Pi- Oapda

mu?

Oy epna d (

Kywiap OakapraH HILTaPHUHT WATUHAUCH.

OHJU, 3JIeMEeHTap okuMya OynaruHuHr l-1 Ba 2-2 kecumuiap opacujaru
BasuATHaH dt BakT nuyuga 1'-1' ea 2'—-2' KecHMMIIap OpacuIarv BasusTra KejiraHaa
YHUHT KWHETUK OJHAPTUSCUHUHT Y3TapHUIIMHU KypamH3. Xapakar OapKapop
Oynaranu yuyH Oy y3rapum 1-1ea 1'-1 Kecumiiap opacujard Oyjak OujiaH
2—-26a 2'-2' xecumiiap opacujaru OyjJak KUHETUK SHEPrUsJIApHUHT ailupMacura
TEHT.

1-l6a 1'-1" Kecumiap opacuaard OyJaKHUHI KUHETHUK SHEPTUSCH, YHUHT

2
m,u

Maccacu m,0yJca, ra TeHr Oynaau. 2—-2 ea 2'—2' KecuMJiap opacujiaru

m2U22

OyJTaKHUHT KMHETHUK DHEPTHUSICH 3ca ra TeHr. /lemak, kypunaérran 1-1 Ba

2-2 KecuMJIap opacHjard OyJaKHMHT KHHCTHK DHEPrusicH dt BaKTOa KyWHIaard
MHKIOpIa y3rapajim:
myu?,  mu?*

5 5 (8)

NkknHun TomMoHIaH, 1-lea 1'-1 Kecumiiap opacujard OyJak maccacH

YHHUHT XaKMU dS, -dl, OnjiaH 3U4JIMTHHUHT KyllalTMacura TeHT, IbHU
m, = pds,dl,.

[ynunraek 2-2ea 2'—2' Kecumlap opacujard OyJIaKHUHT Maccacu

m, = pds,dl, -dl, ea dl, rap dt BakT nunga 1-1 Ba 2-2 KeCUMJIADHUHT IOPTaH WYJIUHU
KypcaTaau, IIyHUHT Y9yH
dl, = u,dt dl, =u,dt 9)
y XOJlJa m; Ba M, y4yH KyWHJIaru MyHOCaOaTHH OJIaMU3:
m, = pds,u,dt.  m, = pds,u,dt

28



By mynocabathu (7) ra Kyiicak Ba y3MTyKCU3IUK TEHTJIaMacH1aH
q=u,ds, =u,ds, SKaHJIMTMHU Ha3apra OJCaK, KWHETUK YHEPTUSHUHT y3TapuIlu
Kyhugaruda udoganaHaaim:

mu’s mu’ _ pqdtu’s  pqdiu®s :pth_[ﬁ_ﬁj (10)
2 2 2 2 2

OHayu, Oaxapwiran HIDIapHA Tekmupamu3. by wumumap 1-1 Ba 2-2
KecHuMIIapra TabCUpP KWIYBYM THIPOJWHAMHK KyUJIAPHHHT Ba OTHPJIUK KyIHHUHT
Oaxkapran UILIApUIUp. DIIEMEHTap OKUMYAHHUHT €H CHUPTIapUra TabCUp KIITYBUH
OOCMM Ky4YMHMHI Oa)xapraH WIIM HOJTa TEHI DOKAHJIWTU XapaKaTHUHT
OapkapopIUruaH KypuHaIH.

1-1 kecumra Tabcup 3TyBYM p, OOCUMHHUHT Oa)kaprad umu A, 2-2 Kecumra
TabCUP ITYBUU P, OOCUMHUHT OakapraH vild A, OWiIaH OenruiaHaau.

6 - pacmaaH KypuHHO TYpUOIUKH,

A =p,dsdl , A, =p,ds,dl,.
3 HU Ha3apra oJcak Ba Y3JIyKCHU3IUK TEHTJIaMacuaaH (oiganancak, Kyiuaark
MyHOCa0aT KeJI1O YuKaau:
A =padt, A, =p,qdt . (11)
Orupnuk kyuu Oaxapran wumHM A, 1e6 Oenrwnaiimuz. by wum

1'-1" 6a 2—2 Kecumyap opacujaard OynaKk y3 Ba3HATUHU CaKJIaraHu y4yH
1-1 6a 1'-1 xecumsap opacupard Oyinak OujmaH 2-2ea 2'—-2' KecumJiap
opacujaru OyJakiiap MapKas3JIapUHUHT BEpTHUKaN YK Oyiinua Ba3usTIapu z, Ba z,
(dapkura KynauTUpUIraHUTa TEHT:
A :G'(Zl_zz)’
JIEKUH,
G=unds, -dl, =yds, -u, -dt =yqdt; G=ds, -dl, =ds, -u, -dt =qdt,
OyJiranu y4yH
Ay =pdt-(z, - 2,). (12)
OHunwy, (10), (11) Ba (12) napuu (7) ra kentupub Kylhcak, 2JIeMEHTap OKMMYa

YU4YH KUHETHK SHEPTUSHUHT y3rapuil KOHYHUHU XOCUJ KAJIAMHU3:
u?, u’
P'th'[f—fj = p,qdt - p,qdt +qdt-(z, - z,),

Oy epaa p, Kyd CYIOKIUMK XapakaTura TecKapu HyHalaran Oyjiranu y4yyH
TEHTJIAMAHUHT YHT TOMOHUJAT¥ UKKUHYHU XaJ A, MaH(puil uiopa OWiIaH OJMH]IU.

Oxupru TeHrj1laMaHUHT UKKH TOMOHUHU jqdt Ta OyJcak, y Xoiaa
2 2
u u
2 . 1 — pl . p2 + Zj_ . 22
29 29 ¥ e

bup xun wuHAeKcIM XaJylapHU rpynmnanad skounamrupcak, bepHymin
TEHIJIaMacH XOCHUJI OyJau:

2 2
uL+&+21:UL+&+22. (13)
29 7 29
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Mynnait  kunub, okuMuya Yy4yyH bepHymnum TeHrjzamacu  KUHETHK
SHEPIUSHMHI y3rapyil KOHyHHHH U(oaanap >KaH.

Vel .
» | B
iy, " .L . o f 2__(;
. ﬁ.l -~ _
e
T g
- M Z
7 .
z, 2
. z,
Y Y
® S Te

[ - pacm. Hoean cyoknuk yuyn bepryniu menziamacuHunz 2e0mempuK
MABHOCUHU MYUWIYHIMUPULULZA 00UD CXeMA.

9 mabpy3a. bepHy/UIM TeHIVIAMACHHUHI TeOMETPHMK, JHepreTuk Ba (U3UK
xoccajapu.

Pexa.
1. BepHyau TEHTIaMAaCHHUHT TE€OMETPUK MabHOCH Ba XOCCACH.
2. bepHyM TeHrTaMacHHUHT SHEPTETUK MAbHOCH Ba XOCCACH

IIbe3oMeTpUK YHU3UK
bepHymM TeHTIIaMacMHMHT Xap OHp XaaW TEOMETPUK Ba JHEPTeTHK
Ma3MmyHJapra sra. byHu anukmnam yqyyH Oupop sieMeHTap OKuM4a o0, yHUHT -
1, 2-2 Ba 3-3 xecummnapuau kypamu3 (7 - pacm). By kecMMIIapHUHT OTHPJIMK
Mapkazu Oupop 0-0 Texucnuruman z,, z, Ba z, macodamapaa Oyincun. bymap

kuecuil Tekuciuk 0-0 gaH sneMeHTap OKMMYaHUHT T€OMETPUK OajlaHIJIMKIApUHA
KypcaTaau. JHAW, kKaOyn kwiauHTaH 1-1, 2-2 Ba 3-3 kecumutap TEKHCIHMKIApH
MapKasuja Mbe30MeTp Ba yuu STWITAH muia TpyOkauanap ypHaTtamu3. by xomnna
IbE30METpIapaa CYIOKIMK KecHMMJIap OTHMPJIMK MapKa3ura HHUCOaTaH MabiyM
OanmaHjMvMKKa  KyTapwiaad. by — KyTapwidwil — THAPOCTaTHKa  KHUCMHJA
KypraHUMHU3/JEK KecumiapJa Kyiujaarura TeHr Oysiaau:
hl=%, h, =%, h3=%.h1, h,, h,

Jap Mbe30METpUK Oamannnukinap ne6 aranaau. Opataa nbe3oMerpiap EpraMmuia
TpyOa Ba Oollka WAMILIApAA XapakaT KWJIAETraH CYIOKIMKHUHT THIPOCTATHK
O0ocHuMHU yITdaHaH.

Yuu srwiraH HaWyajgapia CYIOKIHK IbE30METpAArura Kaparasja
Oananapokka Kyrapuwiaau. byHunr cababu mryHaaku, MuIia HalJIapHUHT 3THIITaH
yud CYIOKJIMK XapakaTh HyHanumwujaa OynuO, THApPOCTAaTHMK OOCMMra Kylimmua
paBuIla CYIOKIUK Te3nurura Oornuk Oynaran Oocum maiino Oymamu. bynna
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CYIOKJIUK 3appavyalappuHUHT WHEPIUS Kydd KyIiuM4a OOCHM BYXKYJra KEJIHIINATA
cabab Oynaau. bananauknap Kyiugaruda Oynaau:
2 2 2
h1=&+i’ éz&_kui’ éz&_'_ui
v 29 7y 29 vy 29
[Ibe3oMeTpaaru CyrOKIMK OallaHJJIUTH OWJIaH y4M STWUJTaH IIWIIajgapaard

OaanIuK hapku
u 2 u 2 u 2
= h, —h, =—*; h; —h, =—— apra TeHr OynaaW Ba TE3JHK
29 29 29
Oanananuru nevinnapu. lllynanai xunub, reoMeTpuk HyKTaw HazapnaaH beprymiu
2 2 2
U U2 U3

hl’ _hl

TEHTJIAMACUHUHT XaJJlapy KyHuaaruda aTajiaiu: ,——,—— - CYIOKJIIUKHUHT
29 29 29
TEeTUIUIM KEeCUMJIApUJIard Te3UK Oocumu (OajlaH JIuIH); &, &, Ps -
yor v
MbE30METPUK OaNaHITUKIIAD; Z,,Z,,Z, - TEOMETPUK OaslaH IUKIIAp

(TerMUUIM  KECUMJIAPHUHT  Orupiuk wmapkasu 0-0 TekuciurugaH KaHya
2
u
OamaHIMKIa TYPUITUHA KypcaTaan e L Jap Y3YHJIUK OWpIuKIapuaa
g 7
ymuaHaau. [lbe3oMmerpiaru CyrokiIuK OanaH/UIMKIAPUHUA OWPIAIITHPCAK, XOCHII
Oynaran 4m3uk mnbe3oMeTpuk 4m3uk (P-P) nmeiimnmamu. bepnymnu tenrnmamacuaa
TE3JIMK OaJaHJIUTH, MbE30METPUK Ba TEOMETPUK OaNAKIMKIAPHUHT YMYyMUU
WUTUHAMCH y3rapMac MUKAOp Oynu0, y 7- pacmaa N-N uusuk Ousnan O6enrunanaau

Ba CYIOKJIMKHHUHT OocuM (Aam) um3uru Ae6 atamanu. ['mapoannamukana Oy yura
2

OasaH UK uz_ P 7 wunr WUTUHANCH CYIOKJIIMKHUHT TYJIUK Oocumu (amu) aed
g 7
2
atanaau Ba H Omiman Oenrunaaagn: H = “2_+£ +Z =const. (14)
g 7

by aWTmiaranmap wmpean  dJIeMEHTAap OKMMYa  y4yH  bepHyium
TEHIJITAMAaCUHUHT T€OMETPUK MabHOCUHM OWIIHUpaIU. YHHUHT SHEPTreTUK MabHOCU
KMHETHK SHEPrUsSHUHI Y3rapull KOHyHMra acociaHrad. bolnkauda aiftranna,
bepHyu TeHrnaMacu CYIOKJIMKIAP YYYH DHEPTUSHUHI CaKJIaHUII KOHYHUAMP.
bepuynnu tenrnamacu (13) HMHT yam TOMOHHM DJIEeMEHTap OKUMYaHUHT 1-1
KECUMJIard TYJUK COJMIITHPMA »JHEpruAra TEeHr €KUM YyMYMaH y3rapmac
Muknopaup. by epaa conumtupma sHEprus 1e0 OTUPIUMK OUPIUTUra TyTpu KeJraH
DHEprusi MUKIOpUTa auTtwiaau. by alTunrannapra acoca bepHyJu TeHriiamacu

2 2 2

Uz U2 U3
,——,—— - DJEMEHTap

29 29 29
okumMyaHuHr 1-1, 2-2, 3-3 kecumijapura TETHUILIM COJUINTHPMA KHHETHK

BHGPFHHCH;&+ z,, Pa z,, Ps Z, -  DJIEMEHTap OKHMMYa KECHUMJIAPU YYYH

v /4 v

XaAJApUHHUHI SQHECPTCTHUK MabHOCH KYﬁHﬂaFan 6yna)11/1:

COJMIITHPMA MOTCHIMAI BHCPFHH;&, &, Ps KecuMJjiapra Teruiuui 00cum
ryor v

Owian ndoganaHyBuu COJNUIITHPMA SHEPTHS;
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2,,2,,z, - 1-1, 2-2, 3-3 kecumiapra TETUILIM OTHPIUK OunaH udomanaHyBuu

COJIMLUTHPMA XOJIAT SHEPTHUSCH.
CylOKJIMK XapakaTd BaKTUAAa MEXAHUKAHWHI KOHYHJIApUra acoCaH Ml
OakapuIiaJiu.
Hly Oaxapunran wunuiap Oyitua bepHy/uM TeHrIamMacMHHM KyWujaaruda
udoaanam MyMKHH: UKKUTa KeCUM yuyH &3unran bepaysmiu tenrnamacu (14) mry
WKKU KECHM/Ia TETUIILUIM XaJIApUHUHT ailipMasapy/iad TallKuJ TOMAIN:

2 2
u’-—u
r2—2 - KUHETHK SHEPTUSHUHT OMPIIUK OTUPIUK YUYH y3TapHIlIy;
g
PP Gocum Ky4d Oa)kapraH WITHUHT OUPJIMK OTHPJIMKKA TETUIIUTH KHCMH;

Y
z,-12, - OTUPJUK Oa)kapraH UITHUHT OUPJIMK OTUPJIMKKA TETUILTA KUCMHU.

by aiftmirannapaaH  xyjoca KWinO alTHII MYMKHHKH, CYIOKIHMK —Xapakar
KWIAETraHaa COJMIITHPMA KUHETUK Ba COJIMIUTUPMA IOTEHLHUAT SHEPrUsiiap
XapakaT JaBoMHaa y3rapu0® Oopaau, JEKUH TYJUK COJUIITHPMA HHEPrus
y3rapMamuu.
Peas cyrokiaukiaap Ba bepHyJ/u1u TeHIyIaMmacu.
OHJIM peall CYIOKJIIMKHUHT 3JIEMEHTap OKMMYacH yuyH bepHymiu
TEHIJIAaMaCUHUHT TpaduruHy yn3amMus (8 - pacM). ByHUHT y4yH Xapakar yku S-
S, 1-1, 2-2 Ba 3-3 kecumaparu Te3auKIap u, ,u,,u,, 0OoOCUMIapu p,, p,, P,
OyJiraH sjaeMeHTap OKMMYa OJIaMHU3. XOCHII OyJiraH OKUMYa Y4yH Kecumiapaa
NbE30METP Ba yUU STWITaH UIlla Haitya onamMu3. [Ibe3oMeTpiiapaaru CyroKInk
OalaHIMKIIap U TyTAIITUPUO, ME30METPHUK YM3UK XOCHII KHJIAMH3. YUd 3THK
Hallyaiapja CyIOKIUK OalaHIUKIApUHU TYTAIITUPHUO, CYFOKIIMK OOCUMU
YU3UTMHU 0JlaMH3. By oiuHran rpadMkKHY Hiean CyIOKJIMKHUHT AJIeMeHTap
OKMMYACH y4yH ouHran rpadux (11.2- pacm) Ounan conmmrapamus.
_ -

3’

Y

...ﬁ".l Hj
g

t.S1a

8- pacm. Pean cyroknuk yuyn bepuyniu men2namacuHunz 2e0mempuK
MABHOCUHU MYULYHIMUPULLZA OOUD cXeMda.
Hatmxana nnean CyroKIMKIap yUyH CYIOKJIMKHUHT OMPUHYN KECUMUIArU
THAPOJMHAMHUK OOCUMH H, HUHT UKKHHYU Ba YYMHYH KECUMIIApIaru
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TUAPOIMHAMUK OOcMMIIapra TeHTJIMTHHM, SbHU H, = H, = H, = const SKaHJIUTHHH,

pealt CyrOKIMKIIap y4yH 3ca OMpUHYM KECUMJIaru TUAPOIMHAMUK OOCUM
H, HUHTMKKWHYY Ba YYWHYU KECUMJIapAaru 0ocumiiapra TeHI SMaclIUTUHH, SbHU
H, # H, # H, SKaHJINTUHU KypamMu3. 8 - pacMAaH KypuHUO TypuOauKU Oy
TEHI'CU3JIMK KyWujarnya udoanaHaiu:

H,>H,>H;.

Jlemak, peasl CyrOKJIMKHUHT 3JIEMEHTap OKMMYACH XapakaT KWJIraHaa
COJIMIITHPMA SHEPTUSHUHT MabIyM OMp KUCMU HyKOTUJIap SKaH. bupuHuun Ba
UKKUHYY Kecumap Oy iiykotumiau h, , 6unan Oenrunaitmus. byHna nnuexc
opacuzia HyKoTHI OysaéTrad Kecumilap HOMEpPHUHHU Kypcatagu. Macanas,
VMKKWHYM Ba YYUHYU KECUM OpacHua WyKOTU h, ,, ONPUHYM Ba YUUHYH KECUM

opacujarv Mykotuun h, , Ba X.K. AUTHIraH HyKOTUIIIHUHT MOXUATHUHU KylHaruya

M30XJIaIl MyMKWH. Pealt CyIOKITMKHUHT JIeMEeHTap OKUMYAcH XapakaT
KunaéTrana MYKA UIIKATAHUII Kydd HaTIKacua TUAPABINK KapPIIHINK MaBxXKy/l
Oynaau Ba YHU €HTHUII YUYH aj10arTa MabiyM OUp MUKIOpa SHEprus capgial
Kepak Oynanu. by capdianran sHeprus KypuiiaéTrad xapakar yuyH TUKJIaHManIu.
FOxopuaa KenTupuiarad TEHICU3JIMK aHa 11y HyKOTHIIraH SHEPIHsl XUCOOUTa XOCUII
Oynanu. BuprHuM Ba UKKMHYM KECUMJIAp Opacuiard HyKOTHITaH COIMIITUPMA
SHEprus TUApaBIuK OocuMiap alupMacura TeHr:

h_,=H,-H,.
FOkopuna Kypuiaranra acocaH:
2
Hl_E+&+z1
29 vy
2
Hz_u—2+&+zz,
29 v
bynna
u® p u?; p
h,=( —+-"2+2z )-( —+-2%+12, ),
1,2(29 p )= ( . 2 )
HATWXKaJla KyMuJIaru TEHIJIAMaHU OJIaMU3!
uzl pl u22 pz
—+-—t+z,=—+-2+7,+h_,. (15)
29 7y 29y

OnuHradn TeHrjamMa peaj CYIOKJIMKHMHI 3JIEMEHTap OKMMYach y4dyH bepHyinu
TeHIJIamMacuaup. by TeHrama wuaean CYIOKIHK 3JIEMEHTap OKMUMYACUHUHT
TEeHrJIaMacHuJIaH YHI TOMOHJAru TypTUHYM Xaau h_, OunaH dapk xkunaau. by xan
1-1 Ba 2-2 kecumiap opacuga OOCHMMHHMHI KaMaWWIIMHU Kypcatamu. Mpean
CYIOKJIUKIIApAa WYKA WIIKAJaHUII Ky4d XHUCOOTa OJMHMAaraHu Y4YyH IOKOpHIa
aiitwran xaa Oynmaiinu. KOkopuna alTUATaHUIEK, OKMM YEKCU3 KYIT 3JIEMEHTap
OKMMYaJlapAaH TallKui TomnraH. Jlemak, okuM ydyH bepHysuM TeHrjiaMacuHU
JIEMEHTAp OKUMYAJIap JHEPTUSJIApPUHHM XapakaT KeCUMH Oyiuda HHTeTpasuiall
Hyny OWJIaH YUKApUIIT MyMKHUH:
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2 2
J.uL-da)+ I&-da)Jr Izldwz J.ui-da)+ I&-dw+ Izzdw+ J.hl_zda). (16)
o 29 oV o o 29 o

OKMMHUHT Xap Oup 3J€MEHTap OKUMYAacH YUYyH TE€3JIMKHHU XHCOOJIa KUHUH
Oynaranu yuyH (16) TeHrmamajgaru HHTErpajulapHU XHCOOJIAll KyJa Mypakkao.
[Iysn Hazapra onuO, OKUM yuyyH BepHymIM TeHIriIamacuaard Te3lUKIap yprada
TE3IMK L  OwnaH  anMamtupwiagd. by  bepHymnum — TeHriiamacuiaH
¢oiinananunaaural Xxucooan Hiapua Karrta Kylanuk Tyraupanu. by xomnna
3JIEMEHTap OKMMYaHUHI T€OMETPUK OanaHyiuru Oyiuda MHTErpal OKUM Xapakar
KECHUMU OTHpPJIMK MAapKa3sMHUHI TE€OMETpUK OanmaHanmurura, Oocum Oyiinua
UHTETpaJl 3ca aHa WIy TeOMETpUK OanaHJUIMKAAard HyKTara Kyiwiran Oocumra
aitnanagu. DneMeHTap oKMMYaHuHT 1-1 Ba 2-2 kecumuapu Oyitnya, OOCHMHHHT
KaMalumy OyWn4ya WHTETpaJl OKHUM YyYyH OOCHMHHUHT ypTadya KaMaWuIIura
aimanagu. CoJlMIUTUPMAa KHHETHK SHEPIrHsl WHTErpajuHU TE3JIMKHUHT ypTada
KuiiMaT OyiiM4a KUHETHK O»HEprus OWIaH ajMallTHPCaK, YHUHT MHUKIOPH
Kamaiino kosamu. MHTErpan dekcus Kyl MHUKAOPJIAPHUHT HUTHHAUCH OyJraHu
y4yH OYHH KBaJpatjap MMTMHIUCHA MUCOJIHIA KypaMus3.
Macanas,

ulzlof%, u, :11%, U, :9%, u, :12%, Ug :8% OyJcuH. Y xoija yprada

U, +U, +U, +U, +U
TE3JIMK U=———2 53 4 5:1OJ%;

TE3JMKJIap KBaJApaTIapuHUHT ypTadya KUhiMaTu
2 2 2 2 2
u,” +u,” +u;” +u,” +u, :510:103M7.
5 5 ¢
VYpraua TE3MMKHMHT KBajapath 3ca v> =100 M%. bynnan xypuHu® TypuOIuKu,

, ,

TE3JIMK KBAJpaTIapUHUHI ypTadya KUKWMATH ypTada TE3JUK KBAaJpPaTHIAaH KarTa
skaH. lllynaail kunub, Kylnaru TEHrCU3JIMK TYTPHU 3KaHJIMTMHUA KYPUII MyMKHH:

By TeHrcu3IMKHU MHTErpaiam Wyiau OujaH XaMm xucobJamn MyMKUH. by xatoHu
Ty3aTUII yu4yH bepHYyJIM TEeHTJIAaMaCUHUHT OMPUHYN XaJura o Ko3(PGUIMEHTUHA
kuputamu3. by ko3pPuuueHT Te3NMMKHUHT OMp TEKUC MUKAOpAA OyJIMACIUTUHU
udonanaiiau Ba Kopuonuc koaddunrientu aed arananu. Y xoiaa

u2

L (17)
Vv

—_ . a)
29
[Iynnaii kunub, rokopuaa aiTuiraniapra acocas (17) TeHriiamMa Kyiugaru
KYPUHHUILTA KEJIaJIU:

2 2
%WL&+21=%V2 +&+22+H1_2, (18)
29 7y 29 7
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by epma «,,a, - OupWUHYM Ba WKKWHYM KECHUMJIApAAa TE3JIMKHUHT HOTEKHC
TapKaJraHUHU XHUcoOra oyBuM Kod(puiueHt; H,, - OUpPUHUM Ba HKKHUHYU

KecuMJIap YuyH OOCUMHUHT Kamaluiiy (MyKOTHIII).

OKkuM y4yyH XOCWJ KUJIMHTaH bepHyM TeHIamacuja KOJTraH OoIlka
XaJyiap dJeMEeHTap OKMM4Ya yuyH Oy epaa xam bepHymwin TeHriamacujaH kKabw
atanaau. Onuuran bepHymIM TeHriamMacu TUIpOJAMHAMUKA MacallapuHHU Xall
KWIWIIAA dHT MyXUM TeHTJIama OymmO, y Oapkapop Xapakariap ydyH TaTOWK
KWJIMHAIW Ba TE3JMK XapakaT KeCUMHU OyiMda KaH4da KaM y3rapca, IIyHdYa Kam
XaTOJIUK Oepaiu.

10 mabpy3a I'uapaBiauk HyKOTHII

Pexa.

1. T'uapaBiuK WYKOTUITHUHT UKKH TYpPHU.
2. CylOKJIUKJIapHUHT TE3JIMK Ba capduHu yidain acoo0aapu.
3. Ilurto Haitvacwu.

Pean cyroknmukiapga MKKM KECHM OpacHuaa SHEPTHSHUHT WYKOTHIUIIHHH
H,, Ounan Oenrunaguk. By HyKOTHII CYIOKIMKIApAAH KOBYIIOKIUK Ky4H
XxucoOura maiio Oynaau, SbHU Y KOBYIIOKIMK KyYUHH €HruIa capg oynaau.

TpyOomnpoBoasiapiarn  xapakaTHU TEKIIMPTaHMMH3Ja Macajga acocaH
UIITKAJAHUII KYYWHU €HTHII y4yH capd OynraH WyKOTHUIIHU XHUCOOJaIra Keiau.
bynna tpyOGanunr 1-1 Ba 2-2 KECUMJIAQPUHMHT CHUPTH TEHr OyJraHud y4yH
TE3JIMKJIapu XaM TeHT Oyrnaau (9 - pacM), spHU Xapakart Tekuc Oynaau. 1-1 Ba 2-2
KeCUMJIAp OpacuJar CYIOKJIMK YCTYHUTa TabCUpP KWJIYyBYM Kywlap -
P=pS;P,=p,S- Oocum Kkyunapu, G=j)51- orupauk Kyuyu Ba T, =7xlI
UIITKAJAHUIIT KyYUUp.

1-1 Ba 2-2 xecumiap opaculard CYIOKIUKHHUHT MYyBO3aHAT XOJaTH YHTa
TabCUP KWIAETTaH Ky4Jiap OPKAJIM Kyuuaarnda €3uaaiau:

P,—P, +G-sina—T=0. (19)

Z, — 7,

sina = AKAHJIMTUHU XUCOOTa 0JICAK, FOKOPUAArd TEHIJIaMa Kyiuaaru

KYpPUHHILTA KeJIaan

Z, — 1,

PS—P,S+8l — 2Dl =0.

ByHnan Tekuc xapakar ydyH bepHyiud TeHrjiaMacu Keanuo YuKajIu:
z 7Dl
Py Pa, Tl
4 4 7
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9 - pacm. I'uopasnuk iiykomuwi myuiynuacuza ooup.

By tenrnamanu (19) Tenrnama OuiaaH CONMINTHPCAK Ba YHU TEKHC XapakaT
(v, =v,) y4yH Kyjiacak, THAPaBIMK MyKOTHII YYyH KyHHZarHm MyHocabaTHH

OJIaMH3.
z 7Dl
H ,=—x—7, (20)
y S
Oy epa T - ypHHMA 3ypUKHIN EKH CONMIITHPMA HINKAJTAHUIIT KYy4H, THHH OUPITHK
103ara TYTpy KeJraH WIIKaJaHuIl Ky4dd; | - okuM y3yHiauru;, D- TpyOa muametpw;

x =7D - XyJlJIaHTaH NepUMETp.
I'uapaBiauk HyKOTHII OATAA HKKH TYPra akKpaTujiaim:

Y3yniauk Oyiim4a (MIIKaIaHUII Ky4yura capd OyinraH) HyKOTHII OKHM
y3yHIMIM OyiHWya Xapakar XucoOura BYXyAra Kelagud Ba YHUHT Y3YHJIUTHIa
oormuk O6ynanu. by iiykotumn (19) dopmyna kypunummaa ndogaiananm;

MaXa/UIMi KapIIWIMK OKMMHUHT alipuM KUCMJIapua HOTEKUC Xapakar
xucobura Byxynara kenaau. HoTekuc XapakaTHU BYXKyJra KEJITUPYBUM KUCMIIap
TpyOa €KM y3aHHUHI KECUM LIaKJUIapH y3rapras xoiapu (TUpcakiap, TyCHUKIIap,
KECKMH KEHTaluIiap, KeCKUH TOpalMIiap, KpaHiap Ba X.K.) Oynu0, Oy epnaru
TUJIPaBJIMK HYKOTHII y3yHJIMKKa OOTJIMK 3Mac.

Ymymuii ruipaBiauk iyKkoTum Oy MKKH WyKOTUIIHUHT MMTUHIMCUTA
TEHT:

H, =H,+H, (21)
Oy epna H, - y3yHJIHMK Oyiinya HyKOTHII, H , - MaXaJUTMH KapIIINK.

['uppaBnuk MyKOTHUII CYKIMKHMHI KUHETHK SHEprusicura OOrjiuk Oynuo,
SHEPrUSHUHI OPTUILM OWIaH OpTaiu, KamMaluiuu OwinaH sca kamasdnu. LlyHuHr
YUYH THAPABIMK WYKOTUIIHU CYIOKJIMKHUHT KHHETUK YHEPTUACUTA MPONOPIUOHAI
KWJINO OJTMHAITH.

Te3auk Ba cappHu yayam ycy/uiapu xamaa acoodiapu

Cytoknuk capuHU Ba TE3TUTUHU YIYAIIHUHT 3HT OCOH YCYJIM Xa)XMHH Ba
OTUPJIMK YCYJUIApUIUD.

XakMuil  ycyaJa  CYIOKIHMK  TEKIIMpUIAETraH OKMMIAH  Maxcyc
JapaxajnaHraH uaum  (MeH3ypka)ra Tymaad. VIWIIHUHT  TyJIWIl — BaKTH
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CeKyHAOMep EpaaMua yiadaHaau. Arap WAWIIHUHT XaXMU V, ylddaHraH BakT T
Oyica, XaxxmMuii capd Kyluaarura TeHr OyJau:

Qz\Ti; {M—T (22)

c

OKUMHUHT XapakaT KeCUMH MabJIiyM Oyjica, YHHHT Te3nuru (22) ¢opmyna
OWJIaH aHUKJIAHA]IH.

Orupauk ycyauaa OWpop MOWIITa OKUMAAH CYIOKIUK TYIIypuaaau. YHH
Tapo3uaa TOPTUO, UIWIIAATA CYIOKIMKHUHT orupyurd G tomwnamu. VaunmHUHT
Ty BakTu T Oyiica, orupiuk capdu KyHugarura TeHT:

QG =0 (23)

CyIOKJIIMKHUHT XaXMHH cappu OrupiauKk cap@uHU COJUINTUPMA OTHUPJIMIUTa
Oy Wy OUJIaH aHUKJIaHAIN:
_ Q6

o

by ycymnap, anbarra, Ku4uK MUKIOpJard capdiapHd yiadaml y4yH
KyutaHunaau. Karra capdnapHu yadain yayH 3ca KaTTa YJI40B MIUILIAPU KEpak
Oynanu. MkkuHumgaH, TpyOompoBOJ Ba KaHajlapra cap(HU IOKOpUAAaru ycydi
OwiaH ynmyaniia OKUMHHUHT Ty3WIHIIM y3rapajJyd Ba HaTWKa KaTTa Xarojap OuiaH
yukaau. LllyHuHr ydyH, KynuH4a, TpyOa Ba KaHajutapjaru capd Oolka ycyiiap
OWIaH yI4aHaIu.

BenTypu cyB yjauarmum Maxcyc TpyOajaH CyB YTHILIUIAa acOCIaHTaH
Oynu0, Ty3WJIMILM COJJIa Ba XapakariaHnyBuu kucmiapu Hyk (10- pacm). Bentypu
CYB yJIUarnuu Tanabra kapad BepTUKal EKU TOPU30HTAN KOMIAIITUPUITIAU. Y HUHT
TOPU30HTAJ XOJIJAaTUCUHU KypaMuU3.

M

10 - pacm. Benmypu cye ynuazuuu:
1,2- karta nuameTpiu TpyOanap, 3- ToparoBuu TpyOa (KoH(Y30p),
4- kenraroBuM TpyoOa (muddy3op), 5S- KUUUK TUaMeTpiH NaTpyOoK,
6,7- mpe3omeTpIIap.

Bentypu cyB ymuarmum ukkuta Oup xwi d, auameTrpiau 1 Ba 2 Tpyba
OyJnakyiapuJiaH Talkwi TonraH Oynuo, ynap nuddyzop 3 Ba 4 xamaa kuuuk d,

TUaMeTpiid NaTpyOoK opkaiu TytamTupwirad. KoHyccuMoH Topaiinb OopyBuu
TpyOa 3 HUHI KUYMK d, AMaMeTpsii TpyOa OWJIaH TyTallraH >KOMKa KapIIUIuKHUA

KaMaTUPUINl YIyH CWUIMK TyTamTupwiaau. byHpait Tyramrtupuiaran tpyoanap
comwto Ae6 artamagu. YHuHTr 1-1 Ba 2-2 Kecumiiapura MbEe30METPUK Haidamap
ypHaTHITaH Oynu0, yimap Iy Kecumiapaard oocumiap dapku h HE KypcaTaau.
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Tpyba ropuzontan OynraHu y4yH z, =z, Aemak, 1-1 Ba 2-2 xecumuiapu ydyH

bepHyiu TeHrnmamacu Kynugarunda €3usaiu:

2 2
\Y \'
1 +&_ 2 P2

29 y 29 vy

OyH/1aH
PPy Ve W
y v 29 29
JICKUH
P Pa_p OyJraHu yayH
v v
Vel W
29 29
V3nykcuznuk TeHrinamacu (23) ra acocan
SZ
V, =V, x =,
Sl

y X0J/1a

(24)

11 mabpy3a.CylOKJIMKHHUHT JIJAMUHAP Ba TYpOyJIeHT XapaKaTH.
KaBurauus xogucacu

Pexa.
CyIOKJIMKIapHUHT JJaMUHAP XapaKaTu.
CyIOKJIMKIapHUHT TypOYJEHT XapaKaTH.
PeitHomnac Taxpubdacu.
KaBuranus xoaucacu.

W

TaOuatga Ba ruapoMamiMHaiapa CyIOKIMKAAa 03 MUKIOpPJA 3pUTaH XoJjjaa
XaBO TapkuOumaru rasjap yupailnu. bocum optumm €ku TemmepaTypaHUHT
KaMaluIM OWJIaH 3puraH ra3 MUKAOPH OpTaJd Ba akCHHYa, OOCHM KamairaHjaa
€KM TemIiepaTypa OpTraHja YHUHT Mukgopu kamasau. UlyHuHr ydayH OGocum
KaMalumM €Ku TeurepaTypa OpTUIIM OWIaH CYIOKJIMKIArd 3pUTraH Ta3JIapHUHT
Ooup xKucMu axpanubd 4yukub mydakyansap Xocuia kKenaau. bocuMm kamairaHma CyB
xam OyriaHagy, JEKWH EHTHJI KOMIIOHEHT cudartuga spuraH rasiap Te3poK
axpanub uyukuO mnydaxkyanap xocus Kwiaau. [a3 mydakyagapyuHUHT a0
Oymuimmy OWiIaH CYIOKIMKHUHT TyTalmura Oy3uiaad, TyTaml MyXHTiaapra
TAQUTYKJIM KOHYHJIAp y3 Ky4uHH HykoTamu. By Xomucara kaBuTanus ACHHIIAIH.
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[Tydakdanap CyrOKINK W4YUIa IOKOPU TeMIEpaTypaid €K macT OOCUMITH coxayiap
TOMOHTA Xapakatr Kujaaau. Arap y eTapiu Japaxajaara oocumra 3ra Oyjiarad coxara
Kenb KoJica, ra3 ssHa 3pub keTaau (IbHU OyT KOHJICHCAIUsJIaHA N ).

Opural ra3 ypHuAa mnaijgo OyiraH OYIIIMKKAa CYHOKIHUK 3appadajapu
WHTUJIAM Ba OYNUIMK OWpAaHUTa KeCKWH €numiaau. by aca xo3upruHa OyIUIMK
OyJraH epja rujipaBivK 3apOHM BYXKyJra KeJITHpaau Ba HaTxkaaa Oy epaa 6ocum
KECKUH OPTHO, TeMIIepaTypa KeCKUH KaMasi/Iu.

bynnaii ruapaBivk 3ap0 Ba YHU BYXKYATa KEITHPTaH KaBUTAIUS XOJHCACH
TpyOa JeBOpJiapd Ba THAPOMAIIMHAJAPHUHT CYIOKIWMK XapakaT KHJIyBUd
KHUCMJIAPUHUHT Oy3uiuImmura oqu6 kenaau. Kaputamusra kapum Kypail ycyJuiapu
TyrpucHIa KSHNHYAIHNK TyXTalaMu3.

CylOKJIMKHHUHT JJAMHHAP Ba TypPOYJeHT XapaKkaTH.
PeitHoNbIC COHM Ba YHUHT KPUTHUK KUMMATH

Ky xomnmapaa tpybornpoBouiapiara Xxapakatiaap TEKUC XapakaT Oyiaau,
STHbHM TE€3JIMK OKUM HyHaJIUIM Oyiuda y3rapMmaiiau. by xoana xapakaTHUHT
KaHaal OyJauIMra, acocaH, MUKW WIKATAHUII Ky9d TabCUP KWIaau. byHaa yHUHT
WKKHA KecuMuIaru 6ocumiap dhapku HIIKaIaHUIT KYYUHUHT Ba T€OMETPUK
OamanMKIap GapKUHUHT KaTTa KM KUUUKJIUTHra 00Tk Oynanu. by kydnap

12 mabpy3a HacocJapHUHI WA PUHIUIN, KYJJIAHWIHII COXacH Ba
0a)xapaJuraH MIIKUra Kapad KiaccuPpuKanusacu

Pexa.

1. HacocmapHWHT WIILIAIT TPUHIIAIIH.
2. HacocjapHMHT KYJUIAHHUHHII COXAJIapH.
3. IMopmenjan Hacocaap.

HacocmapHuHr Ty3unumm, TypJiau MapameTpliap, CYIOKIHMKKa dHeprusi Oepull
yCyJiu Ba Oomkanapra kapabd Typinya KiaccuduKaIusiam ycyiapu MaBxy/I.
OHI Kyn TapKajiraH KyI yCyJl yJIapHH HIIJIAIl MPUHIUAINATA Kapao

Kkinaccuukanusananp. byHaa Hacocaap acocaH UKKUTA KaTTa Tpynmnara: Kypakiu Ba
Xa)KMHH Hacociapra OyauHaau. by ukku Typ Hacocaap aespiauk 6apya HacOCIapHH Y3
WYUTa 0J1a/Iu, JICKWH OMp KaH4a OoIIKavya MPUHIIUIIA UITUTAWIUTaH Hacocaap Oy UKKH
KJlaccra KupMmaiau. bymapra okumdanu Hacocnap (YYMHYH Kitace cudaTumia axpaTHIil
MYMKHH) Ba OoI1ka KyTapruwiap kupaau. Kypakim Hacocnap siHa Mapkas3aaH KouMa,
VKU, TTPOTICIJIEPIIH, YIOpMa Hacocaapra OyauHaau. Ty3uauiny Ba UILIAT TIPUHITAITH
Oup Xw1 OyJTaHu y4yH BEHTHIISITOPJIAPHU XaM KypaKJIM Hacocaap KJIacCUTa KUPUTHUIIT
MyMKHH. BEeHTHJISITOpTapHUHT XaM MapKa3jaH KouMa, YKUM, MPOTeIUIepSId TypiaapH

MaBxyJl. Kypakiu HacOCTapHUHT yJIapHUHT OUp Bayinjia OUTTa KU OUp HEdTa MIII
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THJIMpard ypHATUINIIKTa Kapad Oup MOroHajau Ba KyIl TOTOHANIM Hacociaapra
aXpaTUIl MyMKHH. Mapka3/iaH KouMa Hacocliap Cypull ycysura kapad Oup ToMoHIama
CYypyBYM Ba UKKH TOMOHJIaMa CypyBYH Hacociapra OyJIuHaIu.

XaXMHUM HAcoCIap WKKH TpyIlIara, [MOPLIICHIM Ba POTOPJHA Hacociapra
Oynmunanu. bynap sima Oup KaHua KWYHMK rpymnadanapra OynuHamu (ynap Tyrpucuaa
TEruud OynuMia TyxXTanuo yramus). OKUMUaaId Hacociap 3ca 3HKEKTOp, MHKEKTOP Ba
rUApOdJIeBaTOpIapHUd y3 uuura osanu. Hacocnmapuu OyHnai kiaccudukarusiaimira
UIUIad YMKapuIlla SHT Kyl TapKaliraH UKKA Typ (Mapka3fgaH KOuMma Ba MOPIIECHIIH)
Hacocliap arpoduaa O6apya HacOCHapHU TpyMIajamra UHTWIMIL acoc OynraH Oyica
Kepax.

Hacocnapuu cytokinnkka OepraH OOCHMMHMHMHT MHKIOpWra Kapad, macT
6ocumin (6ocumu 20 M cyB ycT. rava), yprada 6ocumiu (6ocumu 20 ... 60 M CyB ycCT.
ra TeHr), 1okopu 6ocumin (6ocumu 60 CyB yCT. FOKOPH) Hacocaapra akpaTHIl MyMKHUH.
VYnapuu Oepran capdura xkapab nact, ypra Ba I0KOpH capdiiu Hacociapra rpymnmnaiaiil
MYMKHH.

Hacocmapuu  sHeprusiHUHr  Hacocra  KaHjgad — Oepunummra — kapad
KIacCUPUKANMATAITANHTUINIT ~XaM Oynrad. by aldTuiaran oxupru y4 Typ
KJIacCU(PUKaUMATAIIHUHT Xap Oupura xam Oapya MaBXKyJd HAcOCIapHU KUPUTHUII
MYMKUH Oyiranu OuiaH Oy yd ycyJ »KyAa KaTTa KaMUMJIMKKa 3ra, YyHKU Oy ycyJuiapaa
Oup rpynmara NOPUIEHJIM, MapKa3[gaH KOuMa, POTOpJM, IMPOIMEJUIepId Ba HIILIall
IPUHLIMIIK TOMOMaH Oup — OupHaaH (papkiaHyBuM OOIIKa HAcOCIap KUPUIIM MYMKHH.
Cyroknukka OepwiiraH 3HEprus Typura kapad KiacCUQHUKaIUsUIall aH4da KyJlauaup.
Hacocnan yraérran cyrokiaukka OepuiiraH SHEprys yd Xl OYyJMIIM MYMKHH: XOjat

P v’
sHeprusicu (Z); 60CUM PHEPTHACH | — |; KHHETHK dHEPTHUs 2
v

daxkar xonar HEpruscH OepyBUYM MalllMHAJIAPTa CyB KyTapruwiap JeHusIaa.
Arap KyTapunaéTrad CyloKIuK (pakat cyB smac, 6anku HedTbh, TypJu MoMIap Ba Oomika
XWI CYIOKJIUKIAp XaM OyJIMIIM MYMKUHJIMTMHHM XHCOOra oJicak, Oy MallMHaJIapHU
CYIOKJIMK KyTapruwiapu aeiuin kepak Oymanu. By rpynmara cyB KyTapull y4yyH
UIUIATWIraH 0apya KaJWMIM KypuiMaiap: 4apXmajak, YUTHUp, apXuMeJ BUHTH Ba
Oomikanap kupaau. 3aMOHAaBUI KypriMajapJaH Oy rpymnmnara Kupajuratjiapy KaTopura
KaM JeOWUTIM KyAyKjiapAaH He(Th YHUKapyBUM TOPTYB KypWIMajlapH, UYyKyp
KyAyKJap/aH ra3 Ba XaBo €pJamuza CyIOKIHUK (CyB, HEQTh) KyTapyBUM KyTaprudiap
KUPaJIH.

WKkuHYM rpymnmnara CYHOKIMKKa OOCHMH OpPTTHUPHIN Wynu OuilaH SHEprus
O0epyBun Hacociap kupaau. CyrOKIMKHU MOpIIeHb OOCMMHU (MOPIIEHIM Hacociap),
aliaHyBYM KucMiiap (pOTOpJM Hacociap), CUKWITaH XaBo, ra3 €ku Oyr (MHEBMATHK
cyB kyrtapruuiap, ['emppu Hacocu Ba X.K) €paamuja CHUKUO YHUKAPUIIT MYMKHH.
bynapra cyrokiMKka THApPABIMK 3ap0d OpKajdud HUMIOYJbC OepyBUM MEXaHU3MIIAp
(rupaBiAMK TapaH) XaM KUPaau.

YyunuM rpynna Hacociapia CYyIOKIMKKaKMHETHK dHEprusi Oepuiimd, cyHrpa y
0ocHUM »Heprusicura ajaHTupuwiaaud. bymapra OupuHuM ranga Kypakiud (MapkasgaH
KOUMa, Mappakiu, yKWil) Hacociap kupaau (ynapia WII KHCMHU Bajija ailaHyBYH
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Kypakiii TWIAHPAKIApAUp), UKKUHYMAAH OKUMYalIM Hacochlap (3xeKropiap,
UHKEKTOpJIap, TUIIPABIUK 3JIeBaTopiiap) Kupaau (yjaap/ia CyIOKIMKKa SHEprus OepyBUH
Oollka CylOKIWK, raz ¢ku Oyraup). Hacocnmap Ba cyB KyTapruwiapHu IOKOpHAa
alTuirannap Oyilnya rpymnmajaniHi KyHuaara cxemaaa TacBUpJall MyMKHH.

HHopumenaun Hacocaap. Ty3WJauIIM Ba HIUIAN NPUHIAIN

[lopurennun Hacoc KypWJIMacMHUHI BHr coaja cxemacu 4.1 — pacmaa
KeaTtupwirad. by Hacociapaa CYIOKIMKHUHI CYpUIIM Ba XalJaduId MOPIIEHHHHT
HWIMHAP/A WiIrapuiaHMa — KaiiTMa XapakaT KWJIMIIUTa acociaaHrad. byHaa nopuieHs 3
(4.2 — pacm) TapkuOHIa MWTOK 2 OyJraH KPUBOIIUIT — MATYHJIA MeXaHu3Mu | Epramuna
xapakaTtra kenmagu. [lopiieHp nuiMHAp HuYKMaa KaiTMa (Opkara) XapakaT KHJIraHuja
YHUHT OJIIUJArd Ml OYUUIMTMHUHI XaKMH OpTHO, CHipakiaHuil Xocua Oymanu. by
CUUpaKiIaHUIl MabiyM OUp uerapara eTraHujaa um Oynumdrugaru 6ocum p. OusaH
TOBOHJIM KJIamaH 7 OCTUAArd XpamoBukiga OyiaraH OocuM opacujuaru ¢apk cCypull
KJIalaHu 4 HU OYaJM Ba CYIOKJIMK CypuIll TpyOacu 6 opKajau WIl OYIUIMTUra KUPAJIU.
Hacocnapna cyrokimMk Kalcu TUNIard KywiapjaH (IUHAMUK Kywiap €K CTaTHUK
Kywiap) ¢oiinananud cypwiminudra kapab, yinap JMHaMHUK €KMW XaKMHH Hacociapra
OynuHaau. byHna rokopuaaru kinacuukanusra KUpraH HaCOCIApPHUHT MOPIIEHIN Ba
POTOPJIM TypJIapu XaKMHU HacoCJapra, KOJIraHiIapy 3ca JMHAMUK Hacociapra Kupaau.

Cypwivin mpoueccd MOpPIIEHb Y3WHHUHI HSHI YEKKa CYpPWJIMII Yerapacura
eTryH4a JaBoM 3Taau. byHaa cypunui Tpydacuiaru cuiipakjiaHUIIHU CypHUI KIIAlaH!
OJIIUTa KOWJIAIITUPWITaH BaKyyMMETp €pJaMuja yiadall MYMKUH. TabMHUHIOBYM
WJUIIIaTd CYIOKJIMK CATXMJAH HAacoC LMJIUMHAPUHUHI 3HI FOKOPH caTxurada OyJjiraH
OanangMkka cypuil Oanannuru H, nevinnaau. Cypuin 6alaHINTu YerapaBuil Cypull
oananmyuru H, < Hy, gan karra OyamMaciauru Kepax.

[Topmiens (ruTyHxkep) wiarapuianMa (OJIIMHra) XapakaT KWITaHJa 3ca Wil
Oynumruaara 60cuM opTUO, CypHI KIIamaHu EMUIaju.

bymnuknaru 60ocuM OpTUIIIA AaBOM 3THO, YIHHT MHUKIOPU CYIOKIMKHH
xaigam OOCHMHM py ra eTraHuja Xaijal Kianaiu o4uiano, CyIOKIUK Xaiiaam Tpyoacu
Ora yra 6onutaitan. CyroKIMKHM Xaiiall MOPIICHHUHT SHT YeKKa Xaiijall yerapacura
€TryHYa JaBOM 3Ta/IH.

HacocHu wumra TymMpraHumu3jia y aBBajd Cypull TpyOacuaard XaBOHH
TOPTaJAM Ba CYIOKJIMK XOcHJ Oyiran Oocumiap ¢apku TabcupHaa Cypull Tpybacura
KyTapuiaau. Hacoc 6up 03 BakT ullaraiiaH CyHI Cypulll TpyOacH Ba LMJIMHAPIATH
XaBO XaWnaald yukapwinbd, CYIOKIWK IMUIMHApHU Tynnupanu. lllyHnan kelnH Hacoc
MOCJIaHTaH TapTuOja wummiai Oommakau. HaTwkama TabMHHIOBYM — HOAWIIATH
CYIOIUTMK KaOyJ KWJIyBUM MAMINTa yTaau. [lunuaapaaru rokopu catx OMIaH CYIOKIIUK
KyTapuJiTaH HT IOKOPH CATXHUHT (apkura xaigam 6ananmmru H, nefinnanm.

Cypum Oamananuru OuiaH xaijam OamaHmmuraHuar wuruaaucu H, + H,
HACOCHUHT TOPTHUIN OalaH/IMTH €KW TYJIUK CTaTUK OocuMmHHM Oepamu. [lopmennaun
HACOCJIAPHUHT TYPJM JIOWHUXaJlapu OWJIaH KypWJIraH TypJiapd MOuiad YMKapUIIHUHT
KYIl coxajapuia KyJUlaHWIaau.

IOkopuaga alWTraHMMuU3AEK, MOPIICHIM HAcociap IOKOpU OOCHUM Kepak
OyJranjaruHa HIUIaTHUIaAud. Amaija Kyl XoJlapja TMOpIICHIM HacccaapaaH
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MapkasJlaH KouMma Hacociap ypHuaa Qoitmamanmnaau. XaxMui Tuapoy3aTMmaiap
cocTaBHJa MIUIAETram HAcoCiap acocaH MOPINCHIW Hacociap Typura khpaiau. by
alTUIraHIapaH TallKapy, TOPIICHIN HACOCIAPHUHT sTHA OUp YCTYHJIMTH yJIapHHHT
doiimamn  wm  kKodQPUIMEHTHHUHT IOKOpWIUTUAUp. [loprieHnm HacoCTapHUHT
MapKa3JaH KouMma Hacoclap/aH ssHa oup dapku! mryHIaku, YyHUHT CypUIIMHA Xaiaanl
Tpybacura ypHaTuUiITaH 3aJBHXKKA eplaMuaa y3raptupud Oynamaiinu. JleHuH xaiimarm
TpyOACHHUHT KeCUMHU Kuupaiub® Oopuiy OwiiaH TE3JMK Ba 3aJIBUXKKa OJIMaa OOCUM
opta Oopanu. Arap 3aaBWKKa OyTyHJIail OeKUTHO Kyhuiica, 60CUM KyJla KaTTaxanrmo
KeTUIIN HaTwKacuaa € Hacoc Oy3unanu, €ku TpyOa Epmiiamu, EXya 3ypUKUITHUHT
OpTUO KEeTHINW HaTWKacujaa ABUTAaTenb TyxTad kosamu. lIyHWHr yuyH mopiieHiu
HacocJapAaH IOKOpu OocuMa y3rapMmac CypHUIll MHUKIOpHU 3apyp OyiaraH xoiapnaa
dbormananuIaan.

[Topiiennn HAaCOCIApHUHT MapKa3JgaH KOouMa Hacocjapra TaKKOCIaHTaHJaru
acocHil ~ KaMYWJIWTH  YJIQpPHUHT  KYNOJUIUTH, KUMMAaT  TYPHUIIW,  HWIUIATHII
MypakkaOauruaup. by HacocmapHu MapkasziaH KouMma Hacocyiapra HucOaTaH KyHpoK
Ky3aTuO TypuIl Tajgad KWIMHAIW, YYHKH MOPIICHJIM HACOCIAPHUHI KJIAMAaHIIApU TE3-
te3 udocnanud typaau. Udrocnanuin HaCOCHUHT OOIIKa KUCMIIapHIa XaM OyJiajiu.

13 mabpy3a HacocHUHT 00CMMH, YHYMJIOPJIUTH (CYPHII MUKIOPH)
Pe:xa.

1. HacocJJapHMHT I YHYM/IOPJIUTH.

2. HacociiapHuHr cypuil 0ajJaHIJIUT U,

3. HacocaapHuHT 00cHM.

Hacocuunr O6ocumum H ne0 Hacocnan yTaérran CyHOKIMKHUHT OUPJIMK
orupnurura Oepwiarad sHeprusi (Oolkada alTranna HacocJaH yTa€TraH CYIOKIHK
OKMMMHHUHT COJIMIUTHpPMA DJHeprusicu) ra autunaad. H CyOKIMK YCTyHUHUHT
MeTpJiapua yiadaHaad. bocum MKkH ycyiijia aHUKIaHAIU:

1) macoc kypunmacunuHr (4.2 — pacm) ym4oB acOo0mapu KypcaryBUAaH
(Hacoc unuiab Typrasjia);

2) HAcOC KypWJMacu KHCMIJIApHIa CYHOKJIMKKAa OEpHITraH COJUIITHPMA
SHEPTHUsIap HUTMHAUCH/IAH.

bupunun ycynma OocuM KyWmMaarudya XucoOiiaHaaud. ABBal  Hacocra
KUPUIIAAry SHEPTUSl XUCOOIaHa U

2
e =H +&+—C

oy 2g9

oy epna H, p,, 9 — Tterunumua cypuin Oanmanjymru, 6ocumu Ba Teznurn. CyHrpa

c

HaCOCAaH YMKHIIAAaru SOHCPIruia XI/ICO6J'IaHaI[I/IZ
192
€2=HC+H0 + &+—X
y 29
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Oy epna Hy . kupumigaru Bakyymmerp OMIaH YHKUIIIArd MaHOMETpIIapa Kapop
TomraH catxjap ¢apku; Py, &, - xaiinam 60CUMH Ba TE3JIUTH.

HuxosT, YMKHII Ba KAPHIIJIATH COMUIITUPMA SHEprusuiap GapkuHu xucobiiad,
HacocoaH yTaéTraHaa CyIOKJIMK OJITaH dSHeprus Tomwiaad, by ¢akar HacOCHHMHT
O6ocumura TeHr Oynaau:

P, 2 _ 22
H=e,—e,=(H.+H,+— )+(H +pc+—")=H0+px Pe U 0
7 29 y 29 y 29

Cypui 60CMMUHE BaKYYMMETPHHUHT KypcaTHIINU Oyiirda TOIMIII MYMKHH:

Pc — Pa - P,
Xaiia 60CUMH 3ca MAHOMETPHHHT KypCaTHIITUIaH aHUKIIaHAIW:
Py =P, tP,

by myHocabarnapnan ¢oiinananuO Ba BaKyyMMETPUK XaMmMJa MaHOMETPUK
OocUMIIapHU TETUIILIA 00CUM MUKIOpJIapu opkaiu udoaanad:
HR!IK = pgaK H,W = &
v /4
HAaCOCHUHT OOCUMU y4yH KyWHJIaru MyHOCa0aTHH OJaMu3:

2 2
v —U;
H=H +H, +H, +——
29
Kan/Ian, TE3JIUK 6OCI/IMJ'IapI/IHI/IHF aﬁI/IpMaCI/I KMYHUK MHUKIOP 6yJ'IFaHI/I Y4yH

yJIapHHU XUCOOra OJTIMHMaNUIN.

WkkyuHun ycyn OwiaH OOCMMHM XHcOOJaml y4yH aBBajl TabMHUHJIOBYHU
WIMIIIATY CYFOKIIMK caTxura terunumi kecuM (1 — 1) Ba Hacocra kupumgaru kecum (2 —
2) yuyH bepHynnu Tenrinamacu €3umnaau:

z, +&+—_z +&+—+h
y 29 y 29
CyHrpa HacocJaH YMKHIIIArd kecuMm (3 — 3) Ba CYIOKJIMKHHHI 3HT IOKOPH

KyTapujIrad catxujaara kecuM (4 —4) yays BepHmeI/I TEHIJIaMacH E3WIaau:

P =1, +&+ +h

729 7y 29

Z,

X

Oy TeHrnuknapaa Z,Z,,Z,,Z, - TETHILIA KECUMIIAPHUHT T€OMETPHUK OalaHIINTU:
hcl hx - CYpHIII Ba Xaiani Tpydanapuaard ruipaBivK KapIvuiiKiap.

OHr okopuaaru kecuM (4 - 4) xaOyn KWIyBYM MIUIIJATU CYIOKJIMK caTxXujia
JecaK, MIUIUIAPHUHT KECUMHU TpyOanap KecUMHAaH KaTTa OyJlranu y4dyH Vi 6a Vi
JapHU V¢ Ba Vy Jjapra HucOaTtaH KHYUK MHUKIOp nae0 onub, ymapHu Xucoora
KymmManmu3. OXUpru UKKU TeHrjamara Z; — Z; = Hj; Z4 - Z3 = H, OGenarunamnapHau
KUPUTHUO, yIap/iaH CypHIll Ba Xxaigam OOCUMIIapUHU TOTIAMU3:
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Ouaunran mukaopJjapau (4.1) Tenriaamara Kyno ymoy TeHIJIMKHH

H:—p“_pl+HO+H2+H1+hC+hX

v
Hacoc kypuimacunas (4.2 -pacmnap) kypunaauku, Ho+H,=HH;=H Ba
Hor=HrHomHotHy +Hy
bynra acocan H=H, + h, + h,.
TabMuHIOBUM Ba KaOyn KWIyBYM WIuIUIapaa Oocum, ojaarda, atmocdepa
O0ocumura TeHr Oynamu (P1=Pa.Ps=Pa). llyHmait kunud, 6ocum yuyH E3MiraH
OXMPTHY TEHIJaMa KyHujaru KypuHUIITa KeJau:

H= HCT+hC+h X- (43)

By TeHrJMKIAaH KypHHAJWKH, OYHMK HWIMILIApAa HACOCHUHT Oocumu (4.3)
CYIOKJIMKHHM KyTapHIll XamJla CypHIIl Ba xaiiiam TpyOaimapuaard KapiuImIMKHA €HTUIITra
capdiaHaau.

|Hacocuunr yaymaopauru (cypuiin) €ku cappu ned, yHHHT BakT
GUPIHTHIA CYpraH CYIOKIHK Xaxmu Q ra aiitrmagu. Cypum M°/coar, i1/c Ba Gomka
oupnukiapaa ynmyanaau. Conjla aMaauil OPIIEHIN HACOCHUHT capdu Kyimaarura
TEHT:

Q=F.L

60
Oy epaa F - mopuieHs KyHaaIaHT

KECUMUHUHT 103acH; L - mopieHHUHr opuiu (Myan); N - TOpUIEHHUHT OUp MUHYTIA
00pu0 Kenuil COHU (€KY KPUBOIIMIT -IIATYHJIA MEXAHU3MHUHT aiJIaHUIL COHU).
Kyn amanuit mopiieHan HacCOCHUHT capQu:
n .
Q = F . L_ . |
60

Oy epaa i - HacoC MITMHAPIAPUHUHT COHU.
WNxku amanuii Oup NOpIIeHSIM HACOCHUHT -capu:

n
=(2F - f)L—
Q=(2F-f)Lo
Oy epaa f - mITOK KyHAaJIaHT KECUMUHUHT FO3H.
bommka Typgaru  HacocnmapHuHT capd dbopMmynacu TETHIUIA HACOC TSMUPHUI

rasja oepuiau.
Cypui 0ajaHIIMru
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[TopuieHHMHT KalTMa XapakaTH BakTHIa Cypull Kamepacuaa OocuM Kamanuo,
CypHIII KJIallaH! OYMJIaJIM Ba CypHIl TpyOacuaaru CyrOKIMK KaMepara Kupa Oomianam.
Cypum TpyOacuiaH Kamepara CYIOKIMKHUHT yTUO TYpPUIIM HATHXKAcCHAAa CYpHUII
TpyOacuja cuiipakiiaHuil (BakyyM) xocws Oynanu. By y3 HaBOaTuaa cyB mMaHOaujaH
CYBHUHT Cypulll TpyOacura oaub® kupumura cab6ad Oymaau. Hacoc cyB carxura
HucOaTaH IOKOPHUPOK >KOMjamran Oyica, y XoJjija cypuil Tpydacuaaru adcoitoT
00CHM CYIOKJIMKHUHT TYHHHIaH Oyriiapu O0CMMHUIAaH KaMain0 KeTUullu MyMKuH. byHna
CYIOKJIMKJIa SpUTrau Tasjap Ba CYIOKIUK Oyru axpannd 4ukuO mydaxdamap XOCHI
kunand. bocum siHa opTranza mydakyanap wyupard ra3 Ba Oyr siHa 3pul Ketuo,
yIapHUHT ypHUTAa CYIOKJIMK WHTWIanu. HaTwkana ruapaBinuk 3ap0 xocun Oynaau
(Oynn Ou3 KaBUTalUs XoJaucacu ne0 araraH 5AuK). KaBUTAIUSHUHT acocui
3apapiapujaH OMpH YHUHT Ky4alnO KETHIIM HAaTHXKAcH/Ia HACOCHUHT MOCHAIITaH HII
TapTHOMHUHT Oy3muuaup. UKkuH4IM 3apapy KaBUTAlMs Ky4yalTaH >Koinapaa MeTasl
emupuiaan. IIyHuHr ydyH cypuin TpyOacusiaH Hacocra KHUpPHIIJA XaBO KaJIOTH
ypHaTUIaau.

bab3an xaBo Kajamoru TUJIpaBIUK 3apOHU CyCaWTUPHUIN OWjiaH OUpra, CypHIIHU
TEKUCTIAll MaKcaJauja, Xalaan TpyOaCHUHUHT OONUIaHUIIMra XaMm ypHatuiaau. Cypuii
TpyOacuga OOCHMM alylaHMIIl COHMHMHT Ba CYypUIIl OaJaHIJIUTUHUHT OPTHUIIU
HATHXKACUJa KaMaluIIIi MyMKUH.

AWaHWUII COHUHUHT OPTHUIIM TOPIICHHUHT TE3JIUTMHUA OIIMPUO, CYpPHIII
TpyOacuaa OOCUMHUHT Kamaiimo kerummra om0 kenaau. Cypuil OallaHITUTHHUHT
OpPTHILK XaM CypHIl TpyOacuaa OOCMMHHHI KaMalHIIWTa TabCHpP KHJIUO, KaBUTAIUS
XOJMCAaCUHU ByXyara kearupanu. Cypumn OajaHIIUIrd MabiIyM yerapajaH yTraHja
KaBUTAIM Ky4aliuO CypUIIIHUHT TyXTallIura oJub Kejaaau.

AHa Ty (4derapa kuiimMaTu dyerapa cypuin Oamanmiurd aevmmanau. Yerapa
Cypulll OalaHIJUTHHU aHUKIAI ydyH 4.2- pacmuaH Qoiinananamus. TabMHUHIOBYU
UMIIIArd CAaTXHU OMPUHYM KECHUM, HACOCTa KUPHUIIIATH CATXHU MKKUHYM KECHM J1e0, Oy
MKKM KecuMra bepHyiu TeHriamMacuHu Kyjulaimui3. bupuHum kecumpa Oocum P
TE3JIUK, 9, UKKUHYM KecuMJia 00CUM p. (CypHulll O0CUMH) TE3NUK 9. (CYypHUII TE3IUTH)

kecumitap catxuHuHr ¢dapku H, (cypum Oamanmmuru) ned xuco6nab kyiumgaru

TEHTJIaMaHU OJIAMU3:
& 9
P P %, H, +h,
y 29 7y 29

bynnan cypuin 6alaHITUTTHU TOTIAMU3:
92 — 92
H, :&—(&+—° ! +h12J
y 7 29
Anbarra hy;, rTHOpaBIMKa KHCMHIA KypWITaHIEK Cypull TpyOacuaaru
TUAPABIMK HYKOTUIUTAPHUHT HUTUHAUCUIAH NOOpaT, SIbHU

I, 92 o %

h.=h,=1--"+Y¢&5

c 12 dc 29 §§ 29
Oy epaa OMpUHYM XaJ| MINKAJaHWII KapIWiurd OynuO, cypuil TpyOacHMHHHT
y3ywimura 1l Ba auametpu d, ra OOTJIMK, MKKWHYM XaJ MaXaJUIMH KapIIMIHKIap

WUATUHIUCUIAD.
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TEHIJIaMaJlaH  KYPUHAJWKH, CYpHUIl OaJaHUIMTH TabMUHJIOBYM HAUIIIATH
OOCHMHHUHT OpTHUINU OWIaH OpTHO, Cypuil OOCHUMH 3Ca CYpHUII TE3UTH Ba CYpPHII
Tpybacugarn KapIIMIMKHUHT OPTHUINM OWJIaH Kamasau. Arap TabMUHJIOBYH HIUIIIATH
0ocum atmocdepa 6ocumura TeHT (P = P,), Te3uK Hoyra TeHT ( $- 0) (ouuk uamIn),
cypuIll 00CUMHU 3ca CYIOKIUKHUHT Oyr OocuMmura TeHr Oyica, y xonjaa (4.7) TeHraama

Kyuugarnya €3uyiajau:
H. S&_£&+S_§+h°j
y \r 29

bynna tenrnuk Oenrucu H, HMHr 4erapa cypumn OanaHJUIMrura TEHr OyJraH
XOJNIMHU Kypcatamu. Yerapa cypum OamaHmmru H. Cypuln Te3MUTH P, CYpPHII
TpyOacuHUHT Kapmmiurd h. Ba TyiimHran Oyr Gocumu Py HU XHMCOOTra oilMaraH Xoija
xam geHru3 carxuga 20°C temneparypaaa 10 M man ommaiau. AManuil TeKIIMpUIIAA
yerapa cypuin 6anananuru 6 . .. 8 M, cypum Te3nuru 3ca 9. =1... 1,5 m/c Oynanu.

14 mabpy3a Hacocnapaa sneprus 6anancu, yauar ®UK Ba 6omka
napaMeTpJiapu

Pexa.

1. HacociapHMHI 3Heprusi 0ajaHcH.
2. Hacociaapuuur ¢goiiganu v Kod(puumeHTH.
3. HacociiapHuHr mapamerpJiapu.

Hacoc cypumnaérran cyrokJIMKKa MablyM MHKAOpIA dHeprus Oepanu. Jlekun Oy
DHEPTUsl HAcOCTa JABHUraTelb TOMOHHUIAH OepuiraH dHEPrusi MUKJIOpPHUra TEHT 3Mac, SbHU
JABUTATENb OepraH SHEPTrUSHUHT OMp KHUCMH TO CYIOKJIHMKKAa OepuiraH »HEeprus
napaxacura etrynua capd 0ynu6 keranu. by capduu HacocCHUHT KyBBaTH Ba (hoWIaIM UIII
KOA(PPUIMEHTHHH TEKIIUPHUII JaBOMHU/IA aHUKIIAHATH.

HacocHuHr kyBBatu 1e0, YHUHI BaKT OMpAurujaa Oa)kapraH MIIMTa alTHIIAIN.
KysBat krm/c, 0.K., kBT Ba Oomka Oupnukinapiaa ynyanaau. Hacocuunr 6upop t Baktiaa
KkyTaprad cytokaura G xr, 6ocumu H Oyinca, yHUHT OakapraH WIIM KyHuaarura TeHT
Oynanu:

A =G_Ht.

FOxopuaa alitunranra

acocaH: N GHt

JICKUH
Gc =7 Qv
IIyHra acoCaH KyBBarT KYﬁHﬂaqua TOIIUJIaamn:

Ny =7-Q-Hxxe/c.

KyBBaTHHM KBT napna udonanacax:
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® 5102’
0. K. 1a udoaanacax:
_r-Q-H
* n75

OnuHran KyBBaT (opMmyliaiapyd HACOCHUHT CYIOKJIHMKKA OepraH SHEprusCUHU
udponanoBun (doiiganu KyBBaTHM Oepaau. Amanma 3ca  JBUTATCIHUHT  BaJHU

ailmantupuinra capdiaaHrad KyBBatu 0y dopmynanap Oyinda xucoOiaHraH MUKAOpIaH
aHda Kyn Oynaau. /IBuratenHuHr Bajira OepraH KyBBaTH OuiaH (oijgand KyBBaTHUHT
(bapku CYIOKIUKHU KyTapuIllga TypiIu KapIIWiIHKIapHu eHrumra capg Oymaau.

Hacocuunr doitnanu um ko3dpunuentu (OPUK) ned, dpoitnanu KyBBaTHUHT Bajira
Oepwiiran KyBBaTra HucOaTUra anTUIAIN:

n= No
N

byHu Hazapra ojraHja CylOKJIMKHU Cypull yuyH cap¢ OyiaraH yMymHid KyBBaT

ABUTaTeNb cap(iaraH KyBBaTra TEHI SKaHJIMIMHU OWiamMu3. YMyMHUIl KyBBaT KyHuaaru

bopmynanap épaamuia XxucodaaHau:

1027

[Okopunmarumapra acocan aWtum MyMkuHkHM, OUK 7 cyroximkan
KyTapuuiiara Oapya dSHeprus HYKOTHLOUIApUHU UQPOAaIoBUM  Mukaopaup. by

HyKoTUILIAp Y4 Typra OyJuHAaAN: THAPABIMK, MEXaHUK Ba XaXMHUIl.
1. T'mapaBnuk MyKOTHUIIAp — HACOCHArd THUIPABIUK KapIIWIUKIAP Hacocra
KApUII Ba YHUKHUINJA, YIOpMajap XOCWsi Oyimumuaa Ba X. K. JapAard THIPaBIUK
UINKAJAHUITHYA eHTuITa capdruanaguran sHeprusaup. by tykorunuiap ruapasiank UK

Ounan xucoOra oJIMHAIH:
2. MexaHuK MyKOTHUIUIAp— HACOCHUHT MOJIIMITHUKIAPUAATH HIIKAJIAHUINTA,
KPUBOIIUI-IIATYHJIM MEXaHM3MJIapra Ba y3 OHXTuéxiapura capdraHran KyBBaT
iykotunapu Oynau0, MeXaHUK
N, ®UK Ounan xucoOra oJuHAIN:

UM:m1

" QeaQ
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Oy ep 1a AQ — Hacochard CYIOKIUKHMHT XaXMHUH HyKOTHIILTIapH.XaKMUN
OUK HACOCHMHT TEpMETHKIMK Japa)kaCMHA Ba MIUIAIl  IIAPOUTHHU
XapakTepaanau.

[ynaait kO, HACOCHUHT acOCH TapameTpiapujian Oupu OyJraH TyIUK
OUK roxopunaru yura UK HuHT KynaiTmacuaad noopar:

=11\ T
Xaxmuit OUK 7 kyhiugaruya udomanaHaim:

n -

T Q+AQ
Oy ep na AQ — Hacocaaru CYIOKIMKHUHT XaXMHUH HyKOTHIILIApH. XaKMUN
OUK HACOCHMHT TE€pMETHKIMK Japa)kaCMHA Ba MIUIAIl  [IAPOUTUHU

XapaxkTepJianiu.
[lynnait kuib, HACOCHUHT acCOCUM TapameTpiiapujiaH  Oupu OyJraH TYJIUK
®UK roxkopuaaru yura ®UK HuHT KynaiTMacugaln noopar:

=0T\ T
[Topmiensn Hacocnapaa n =0,7. ..0, 9 ra, Mapka3gan kouma Hacocnapaa 3ca 0,

6... 0,8 ra tenr. Hacoc nBurarenura kepakiau KyeBBaT Njp ymoOy dopmyna Ounan
aHUKJIAHATH:

N

_Nb_a
B

nysam

Oy epna 7,,,,- ysarum ®UK; a — npurarenauur Tacoaubuii yra 3ypHKUILUIra
Kapiy 3arnac Kod)PUuIMeHT; y qBuratenb KyBBartura kapa6 1.1; 1.1...1,5 ra Tenr.

15 mabpy3a Hacoc KOHCTPYKIUSITIADMHUHT HAMYHA cXeMaJlapu
Peixa.

1. TypJyau XWjiJara HacCOCJAPHUHT KOHCTPYKIUSJIAPH.
2. UkKH TOMOHJIaMA MILIAIUTaH IJTYHKEPJIH Hacocaap.
3. Mopmenjan 1upupuHIIEAT HACOCIAP.

[Mopiiennm HacocTap KyJUIAaHWII MAPOUTHTa Kapald Typirdya KOHCTPYKIUSUIAHA/IH.
X03Upru BaKT/ia MaBKyJ HacOCJap KOHCTPYKIIUS Ty3WIMIINTa Kapad Typynya Oyiaau: a)
IOPUTTUYIIApUTa Kapad IOPUTIHYN KPUBOIIUI-IIATYHIIN, FOPUTTUYN KPUHOIIUII-IIIATYHCH3,
OeBocHTa MIIUIANHINTaH Ba KYyJI HACOCIapH; 0) YKHUHT JKOMJIaHUIINTA Kapad rOpru30HTaI Ba
BEpTUKAJ YKJIM HAacociap; B) TOPTAAUraH CYIOKJIUTHUIa Kapad CyB, HCCHK Ba arpeccuB
CYIOKJIMKJIAp, JIOWKa BA XOKa3oJiap TOPTYBYM Hacocjap; I') alllaHUII COHHUra Kapad
TE3[0pap Ba CEKWHIOpAp HACOCIap; M) CYIOKJIMKHU TOPTHUIIIA TYJIUK alJIaHUII JdaBpuja
HEYa MapTa Cypulll €Ky Xaijamnn mporeccu Oynuimura kapad Oup, UKKH, yd, TypT Ba
Kyl TOMOHJIaMa WIIUIAHJWTaH HAcoClapra Ba XaTTO TOPIIEHH Xamja KJIanaHJIapHUHT
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KOMNIAIITUPUWIIMIIMTA Kapad Kinaccudukanusimanaad. 4.2- pacmpa Oup TOMOHJIaMa
UIUIAHIUral KpUBOIIUII-IIIATYH MEXauM3MIJIM HAacoC KeNTUpwirad. byHaa miyHxep -
BEpPTUKAN KM TOPU30HTAN JKOWiamraH OyJIMIIM MyMKUH. Arap IUTYH)KEPHUHT YpHUTa
NOpILIEHb UIIUIaTUIICA, MOMIOH Kepak OyiMail KoJiaau, JIKUH MOpUIEHb Ny y3yHJIUTU
Owiran OapoOap, WYKKM CUPTU CWUIMK MapA03JIaHTaH-THIIb3AJIaHTaH LUJIUHAP Kepak
Oynanu.

Beprukan sxkoinamrad MUIMHAP Ba MOPIIEHb WIUIATWITAH XOJUIapJa Xauaamn
KJIAlaHWHU TIOpIICHTa YpHATHO, yTyBUM mopmieHau Hacoc (4.3- paem) Kypuin
KYJIAUPOKIUP.

Nkkn TOMOHJIaMa WIUIAWIWTAH HAcocCiapa Cypull Ba  Xalaaml IOPIICHb
(TTyH)Xep) HUHT MKKM TOMOHMJIA XaM amalra omupwiaay; Hatmkana HaCOCHUHT CypHILA
WKKHA OapaBap OpTaad Ba TYJWK alaHUIl AaBpuAa TEKUCpokK uunuianau. 4.4- Ba 4.5-
pacMiapia MKKM TOMOHJIaMa MWIUIAWAWraH TMOPIICHIN Ba TUIYH)KEPJIH HACOCIApHUHT
CXEMacH KeNTUpWITaH. Y4, TypT Ba Kyl TOMOHJAMa WILIAWIUraH Hacoclap KaMpOK
KyJUIAaHWINO, CypHIll Oup TeKuc OyIuiny OWp aillaHuIia TEKHUCPOK HILIAIM OWilaH
(bapkiaHau, TY3WIHIIK OyHUYa IOKOPUIArd KEJITUPWITaH Typiap/iad kam (apK KUJIaIu.
Y4 ToMOHJaMa WILIAWIUraH Hacocaa y4yTa OMp TOMOHJaMa WIUIAMIUraH Hacoc, TypT
TOMOHJIaMa UIILTAiUraH HacoC/1a UKKK TOMOHJIaMa UITUTAIUraH MKKKUTa Hacoc OapaBapura
UILIaNIN.

FOxopuna aditunrannapaan nuddepeniman Hacociap aHdaruia gapk Kujaagu.
by Hacocnapaa mioyHep yamnjaH yHITa XapakaT KWITaH[a CypHIl KaMepacuaa CypHuI
KJIanaH! OYMJINO, Xai1am Kiananyu Enuiaan Ba CyOKIMK CYypHIIau, TUTyH)KEPHUHT YHT
TOMOHHUJAru €pAaMuyu KaMepaaa dca CHUKUJIHII MPOILECCH HaTiXacuga 00cuM OpTuO
CYIOKJIMK Xajami Tpybacura oka Oonutaian. [Imyrykep yHTrIaH yanra xapakar KHWIraHaa
CypHuIll Kamepacujaa OOCHM OpTHO, CypHIN KiamaHu EMUIaiu, Xalgaml KilamaHu dca
ounnaau. Hatmxana CyroKIIMK CypHIll KaMepacuaH YMKUO, YHUHT OUp KUCMU Xaijall
TpyOacura OkKaju, KOJTaH KUCMH EpaamMuu kamepara cypuiaau. lllynnmait xumm0,
xaipam Tpybacura (MCTE€bMOTUNTa) CYIOKIHK OMp TEKUC eTKa3ub Oepuiiaau.

Huddepennuan Hacocmap MKKM TOMOHJIAMa WIUIAMIWTAH HACOCIEK HIIIaca
XaMm, yJaapJaH TypT KjamaH ypHura (akaT MKKH KianaHgaH (oujajaHuIg OujaH
dapxiananau. [y Ounan Oupra nuddepeHnnan HaCOCHUHT XaKMU OUpP TOMOHIaMa
WIIJIAIUTaH HAcOC XaXMHUJIaH yHYa KaTTa OyJIManu.

baw3an cypumnu xaipam Tpybacuaa smac, cypuin tpybacuma Oup TEKuc
TabMUHJIAII 3apyp OynraHia IOKOpUJa aWTHUITaH YCYJIHH CYpHUII TpyOacu TOMOHUTA
KyJUTall MyMKHH.

AMana unaTiIagural MOpHICHIapHUHT 0ab3H TypJIapyu KeITUPHITaH.

HacocnapHuHT wmmam mapouTura kapad Typiu KiamaHnap TaHIa0d OJMHAMIM.
KnamannmapHuHT WOIamuMia yJIapHUHT Y3 BaKTHAA OYMINO EMUIMIIM MYXHM DPOJIb
yitHaiinn. CyrOKIMKHUHT (akaT AMHAMUK Ky49d TabCHpUAa EKM KIAMAaHHUHT HWKKA
TOMOHHUAaru Oocumiap (apku Tabcupuaa oumwnO - €mumaguraH Ba Oommka €praMyu
MeXaHu3MIIapH OyJIMaraH KjarmaHjiapra MyCTaKuUJI KJIaraHiaap AeHniau.

bupop MexaHu3M HIITUPOKUAA OUMIHO - EMuIaauraH KianaHiap HOMYCTaKHII
KJIaMaHaapIup.

Knaman kxypuiMacMHMHT XapakTepura kapald ynap KyTapma, Taluiama Ba
30JIOTHUKCUMOH Kianannapra OynuHaau. Kyrapma Ba Tamama Kiiamanjiap MyCTaKuJl
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Ba HOMYCTAaKuja 3Mac OyJIMIIM MyMKHH, 30JIOTHM KCUMOHJAp 3ca (hakaT HOMYCTaKWI
Oynasu.

Knanannapra kyWuiaran acocuil Tanald yJapHUHT KJIamaH KaHAJIMHUHT 3U4
¢NUIMIIMHA TabMUHIAIUIUp. by Tanad Oaxapuiamaca, KilaraH OCTUTa HACOC WIITMHU
Oy3uIin MyMKHUH OyJraH Oupop Hapca (KyM, 4ym, KypyM, JaTTa Ba X.K.) Jlap KUpPUO
KOJIMIIIA MyMKHH.

Knanannap Typiau KOHCTPYKTHB IIak/ulapra sra Oyinaau: TapesKacuMOH,
KOHYCCUMOH, ImapcuMoH kiamanmap. Illapcumon «knamanmap To3a OyiMaraH
CYIOKJIMKJIApHU CYPHILA KyJUTaHUIIA/IH.

Bbomika Typ xaxkmuii Hacocnap: MIEPCTEPHSIIN, KOJIOBOPOTIIHU, BUHTIIH,
TUTYHKePJIH, quadparMany Hacocaap. Y TapHUHT KyJUTaHUII COXaCH.

XaXMUW pOTOPJIM HAcocap MIECTEPHSIIN, BUHTIIM, IUIACTHHKAIM (IIHOepiin) Ba
ailllaHMa TOpIICHNIM Typjapra OyiauHaad. Ynap ysrapyB4aH caphiau  €kd
OolkapuIaJnran Ba ysrapmac capdiu €ku OomkapruiMaiurad Oy MyMKUH.

By Typmaru nacocnapHuHr capdu uin OyIUIMTH KaTTadurura Ba POTOPHUHT
alTaHUIILIAp COHUTa OOTJIMK; HACOC AJIEMEHTIIAPUHUHT MyXTaJIUTd 0OCUM TapMOTUIaru
KapIIWINKKa MOC OyJIUIIM Kepak. Arap OOCHMM TapMOTHIArd 3aJBUXKKa TacoaudaH
énuk Oynmb KoJica Ba Hacoc Myxodasza amapariiapy OWiaH TabMUHJIaAHMarad Oysnca, Oy
XOJI71a HACOC CMHAU KU HACOC JIBUTATEINU UIIJIaH YUKA]IH.

PoTtopnu Hacocnap xap Xusl OMp KUHCIM CYIOKJIMKIAPHU Yy3aTHUIIIa aBTOHOM
KypuiMa cudatuga, IIyHUHTACK, THAPONPUBOATAP TApKUOMAA  CYIOKIUKHH
XapaKaTIAHTHPYBYM €KU CYIOKJIMKKA Kepakiiv 3Heprus (0ocum) OepyBUM HAcoC Xoauaa
Ba y3W XapakaTJIaHaéTraH CYIOKIWK EpAaMua XapakaT OJu0, SHEPTrUsiCHHU OoIlKa
MalIfHalapra, KypuiMmajiapra y3aTyBUd THUAPOJBUTATEIUIAp XONHJa HILIATHINIIH
MyMKHH. POTOpiM y3aTyBuM THAPOABUTATEIIAD XOJHJA WIUIATAIUIN MYMKHH.
Poropnu nacocnapuunr xaxmuii ®UK u 0,7 ...0,95 arpoduna Oynmd, HaACOCHUHT
UIITKAJIAaHYBYM KHUCMJIADUHUHT EWUIMIIMIa Moc y3rapanud. Hacoc aHWK uIUIaHTaHU
yuyH mexanuk OUK rokopu — 0,95 ... 0,98 arpoduna Oynaau. bynapra HectepHsuu,
KOJIOBOPOTJIA, BUHTIIH, TUTYHXKEPJIH, IHadparMaiu Hacociap KUpaiu.

1. lecTepHsuiM HACOCIAPHUHT TY3WIUIIH Kyna coiana. Onauil mecTepHsIn
HACOCJApHUHT aCOCHH WIN JieTaJlJIapyd MKKUTa Oup Xujl mectepHs 1 Oynmub ymap y3apo
UIUTAITaH Ba KOPIyC 2 Wuura >kounamran Oynanu. ETakimoBum miectepHsi XapakaTHU
nBuratenyian onaau. Hacocna mkkuTa KOnkok Oynu0, yiapja eTakIioBYM Ba €TaKJIOBYU
BaJIMKJIap MOAIIUITHUK Ba CAIbHUKIIAp OujlaH TabMuHIaHrad. Hacoc xoprycuia ukkura
Temuk 0op, ourracu C — CypHIll TEHIUTH — IIECTEPHS TUIIYAJIApHU y3apo akpanaéTran
TOMOH/Ia, UKKHHYMCH TECKapd TOMOHJA — THUIIYajiap WIUTaéTraH TOMOHAAa Oymuo,
Xauaan TeIury X aenmiaad. HaCOCHMHT uiuiam npyuHOMIKA Kyhuaarnda. ETakioBumn
BaJl y3WJa YypHATWITaH IIECTepHsACH OWiaH [ABHWraTeNb EpAaMuja Xapakarra
KeNTUPUJIAN, eTAaKIaHyBYM IIECTepHS dca, YHIaH aljaHMa XapakaT OJafH.
[Mecrepusimap aimanaérranga tunuiap cypum Oynumruga (C) Oup — Oupugan
y3okJamaan. Hatmxkana Tunuiap opacuaaru 4ykypyaaa CyrOKIMKHUHT KaTTa Te3TUKIa
onu0 KeTumm cababiin cypuil OYUUIMTHAA CHUMpaKIaHUII BYXKyJAra Kejaaau Ba CypHUII
TEUIUTHUra CYIOKJIMK Kena Oommaiau. Tumuiap opacumarn dyKypyajlapiard CYIOKIHK
TANUTAp y3apo WIAIMIN TauTuaa xaimgam Oynumrd (X) ra CUKHO YHKapuiaau,
HaTWXKada Xaimam Oynumdruga OocuM  OpTHO, CYIOKIMK TapMOKKa Y3aTHUIIAIu.
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HlecTepHsanu Hacocnap MIUTAETraHIa TUILIAP OpacHIard YyKypdajiapaa KaTta 00cuM
BYXKyJra Keiaub, y BaJlMK Ba Hacoc TasHuWra Oepwiand. by KyurnapHu xaMalTHpUII
yU4yH THIUIAp OpacHUJiard TelIMKYajap/Aa CYIOKIMKHUHT KOJUMO KEeTHIWra uyd
kyimaciauk kepak. Iy makcagga rokopu OOCMMIIM Hacoclapaard 4YyKypuanapra
paauan apukyajgap KwinHaau. by apukuanapmard KOJJIMK CYIOKIMK 4YUKapuO
1000puIav, HaTWXKaja HACOC TasHYM Ba BalMKiIapAaru ok kamasnu. [lecrepHsuu
HacocJiap TAalIKU Ba MUKW WUJIANTYBYM KUIUO sicanmaau. Taliku uianryBud Hacocsap KyIl
nuutatuiaagu. Muky uianryBud KOMIIAKT HACOCIAP KUYKMK KypuiManapaa WIUIaTHIIAIH.
IllecTepHsITH HaCOCIAp XOCHI KWIraH 6ocumMra kapab mact (10 kr/cm’raua), yprada (30
Kkr/cM’raua) Ba rokopH (100 xr/cm®) Gocummn Gymagu. IlacT 60CHMIN HacoCIap CTAHOK
Ba MalllMHAJIAP, MYKU €HYB JABUTATEIUIAPUHUHI CHCTEMallapua KyJUIaHWJIaau. Yprada
OocuMiIM Hacocliap Kyd OpraHjiapura XxapakaTHH Te3 Yy3aTHIl Kepak Oylagurax
CTAaHOKJIAPHUHT rMApoy3aTMaiapuaa (MacaiaH, napMalall, MapAo3all CTAHOKIApUaa)
unutatuiagu. FOkopu OOCHMIIM HAcociap CTAaHOKHMHI WYKW OpraHura Karra Kyd
y3aTHIL JIO3UM OyiraH rujpoy3arMainapa Kymnanwiaau. llectepusiaun Hacoc 2, 3, 4 Ba
Xarro S5 miecTepHsuId OylIWIIM MYMKHH, aMMO 3 JaH IOKOpH HIeCTepHsuLIap
kymwtanuwiragga OUK kamaiin6 keramu. 3 1IECTEpHsUIM HAacoC 2 MIECTEpHSIIUTa
HUcOaTaH KaTTa Wil yHymura ora, Jekud xaxmuil OUK kuuuk. KeiinHru BakTiapaa
xaxmuid OUK HU omwMpuil Makcaauaa THAPABIUK KOMIIEHCATOPJIHA IIECTEPHSIIN
Hacoclap uYMKapuia  Oomulaiaum. EH  4eTAarM  THPKMILIAPHM  TUJPABIIHK
KOMITCHCALMSUIAII YYYH BTYJIKA KYWIH WIIKAJaHUII Ba €IUPUIIUII XOCUJ KHJIMAWIUTaH
KWINO IIECTepHsIra MaxkaM CHKMO Kyhunaau. byHaail Tamkapu, €H KucTupManapaH
¢doiipanann0b, €H  YeTAarn TUPKHUIUIAPHM  KAYPAUTHpUIN  yCYJAUAAH  XaMm
¢doinananunaau. by kuctupManap 3JacTUK JI€BOPJIM KaTakyaiapra sra Oynu0, maiiba
Tap3uja IIecTepHd OWIaH Hacoc Kopmycu opacura Kyimnanu. Hacoc umnaérranna
J€BOpJlard TUPKUIIApAaH KUCTUpPMa KaTakdajapu moiira tynatuinaau. bocum octuaa
KaTak4ya TyCUKJIapu JedopmallisiiaHad Ba TUPKUILIApAArd MOW IIECTEpHs EHIapura
cUKWiIaau. XyCycui XoJijla HaCOCJIApHUHI IIECTEPHSCH MKKU TUIUIM KWIHO sicanaiu.

bynpait Hacocnapra KoJI0BOPOTJIM Hacocap ACUUIIaIN.

2. Buntnu Hacocnap. BunTim Hacocnap CyrOKIMKHU OUp TEKUC TOPTUIIH OUIIaH
dapk kunagu. Ynap rokopu @UK ura sra, uxuam, umira Kysai, rokopu 0ocuma Ba
KaTTa alJIaHUIIIap COHMJIA IIOBKUHCU3 HIILIai ofaau. Buntiu Hacocnap 6up,
MKKH, Y4 Ba XOKa30 BUHTIU

2. Buntiu Hacocmap. BuUHTIM Hacocnap CYHOKIMKHU OHUp TEKUC TOPTHUIIH
ownan dapk kuwnaau. Ynap rokopu ®UK ura sra, uxdam, umira Kynai, okopu 6ocumia
Ba KaTTa alIaHUIILJIAp COHUJIA INOBKUHCHU3 UIILTAal onaau. Buntiu Hacocnap Oup, UKKw,
y4 Ba XOKa30 BUHTIM Oynanu. bup BUHTIM Hacociap XaXMUW HACOCIAPHUHT XaMMa
ad3aUMKIApUHU MYy>KaccaMmJlalTuprad Oynu0, ymap rOKopu OocuMia y3aTWiiaéTraH
CYIOKJIMKHM JKyJa KaM apajaliTUpaJyd Ba KaTTa CypuIl OajaHJjurura sra. YHAaH
TalllKapy, TUIYHXKEepJiM Ba MOPUIEHTIM HAcOocIaplaH XapaKaTJIaHQJWraH JeTaUIApHUHT
kavwunry (1 Ta BHWHT), KJIaNaHJapHUHT Ba MYPakKad YTHII KOWJIAPUHUHT WYKIUTH
Owran (¢apkinaHuO, ylap TUIPABINK KapIIWIMKHU KamMaWTupaau. bup BuHTIH
Hacocjap/a TOPTUII OUp TeKUC OyIraHu YUyH MHEpPIUS TabCUpU OyIMalau, HaTHXKaaa
cypull sxmuinaHaau. by Hacocmap wuxdam, eHrwi, coana Ttyswirangup. Coser
Uttudokuna Oup BUHTIM Hacociaap KyMUp IIaxTajgapujaH U(pIOCIaHTaH CYyBIApHU
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TOpTUO ONMIAA, XaB3aJapAaH He(THU CypuIlfa, KyAyKJIapJaH CyB TOpTHUINJIA Ba
QUUTKUJIAPHU TPAHCHOPTUPOBKA KUIIMIIAA UIIIJIATUIIA M.

bup BUHTIM HacOCHApHUHI HILIANI OPUHIMON Kyhugaruda. MU4ku TOMOHU
BUHT IIaKiKWIa NpodWUTAHTaH IWIMHIpAA BUHT ainananu. Lunuuap ysura xoc
npouwimm OyiraHd Ba BHUHT aWJaHUIIM ca0a0iM CYIOKIMKHUHT YEKCH3 XapakaTH
ByXXy/ara kenaau. [[IMHIpHUHT MUK BUHTCUMOH [03aCH Ba BUHT 103aCH opacujia EMnukK
Oyuumikinap €ku Xaxu Xocusl Oynaau. by OynuIMKIapHUHT BakT OUPIIMTH HYUJATH
YMYMUH Xa)XKMHTa MOC paBHIAa HACOCHUHT capdu omagu. Cypurr TOMOHHJIATH
OyIUTMK Xa)KMHU KaTTajallllfaHJa HACOCHUHT KUpPHII KUcMHAa Oocumiiap anupmacu
xocui Oynaau Ba Oy OyIUTUK CYIOKJIMKKA Tyhdagu. bupop BakTan Oynuimk énunaau Ba
Oy UMJIMHAPHUHT XalJall TOMOHMTra XapakariaHa Oopaau: Xxap Oup OyIIIMK MabiyM
XKMJAru CYIOKJIMKHHM OJMO unkagu. BUHTHUHT OWp TyIuK alaHUIIAIArUd CYIOKIIUK
IMHAP Oyiinya Oup KajaMm y3yHJIUMKKa CHJDKHMIM Ba y3rapMac KeCUMJaH TYKHIIAIH.
Enuk OyIUIMKIapHUHT CHIDKMIIM HATHKAacuaa 60CHM CypMII GOCHMH P, JaH Xaiall
0ocuMHU py raya omlau.

OHr Kyn TapKajraH BUHTJIM Hacoclapra y4 BUHTIM Hacociap kupaiau. Buntium
HacocjapJa acocuil Wil OpraHu BUHTJIap OynuO, ynap aililaHma xapakar kuinaau. Wm
BUHTH BasudacuHu Qakar eTakJIoBYM BHUHT Oaxapanau. ETakimanyBun BHHTIIAp
y3aTuiIa€TraH CYIOKJIMKHMHT OOCUMHU TabCUpHAA aillaHaau, I[IyYHUHT Y4YyH
AKCIUTyaTalusl JaBpujia BUHTIAP Te3 HIIJAH YMKMaWIu, eHWIMaiid Ba WIIOHYIN
Oymanu. ETaknanyB4r BUHTJIAp 3WWIArHy POJMHH yTad, y3aTHII KaMepacuJaH CYpHII
KaMepacura CyIOKIUKHUHT KaiTuO TyIHWIIWra TYCKUHIUK Kuiaan. ETakinoBum
BUHTHUHT WYKU JUAMETPH Ba €TaKIaHyBYM BUHTHHUHT TAIlIKH THAMETPH y3apO TEHTIUP.
VY4ra BHHTHUHT KECHMMJIApH HII BaKTHIA y3apo TErud dYeKcu3 103a OyJTUMHU XOCHI
KWJIQW Ba CYIOKJIMKHU CYpPHUII KaMepacHJaH y3aTHIIl KaMmepacura CypyBUd MOPIICHb
ponuHN Oaxkapagu. bymuuMm 1o3ac BHUHTHHUHT Xap Oup Kagamuaa TaKpOpiIaHaju,
KaJlamJiap COHM W y3yHJIUTUA KyTllalraHn capu Oynuiukiap coHu omud 6opaau. Bunt
KaJaMu uerapacujaaru xap Oup OylIUIMK KyIl MOTOHajM HacocjapJard ailpum MOroHa
ypHuaa Oynu0, BUHT Y3yHJIWTH Kynawumu Ownan tokopu xaxmui OUK nmu karra
O0ocuM ocui Kujaad. BuHTIM Hacoc ydra acocuil KMCMAAH MOOpAT: CTaTtop, Hacoc
KOpIycH Ba poTop (etakioBuu BUHT). Jlenunrpan metamt 3aBoauaa MBH 10 mapkanu
BUHTJIM HAaCOCHHMHT NPUHLUIHUAI CXeMmacu spaTwirad. by Hacocaga Typrra BUHT OOp:
ypTajard WKKUTAaCH €TAaKJIOBYM Ba HWKKUTACH €TaKJIaHyBYM. BUHTIApHUHT KECHK
KOMJIapU CTAaTOp MUK KUIIC >KoMnamraH Oynu0, MOAIIMIIHUKKA yXIIald aiylaHajau.
Cratopuu Oomkaua Kuianb pyoOamika xam ASHHIIaA, YHIATH BUHTIAp Y3YHJIHTH dcCa
W Y3YHJIUTH Aedwnanu. PyOaika oxupura cypuil Ba Xajaml kamepanapu Keiuo
Ooupnamran. ETakoBun BaTHUHT OXHUPH KOPITyCllaH YMKUO Typaau Ba MydTa Epaamuaa
JBUTATENTa ylaHaau. YKUH OOCHMMHM MyBO3aHATJIall MakKcaJuaa HacoC BUHTIAPUAA
€KM KOpIycAa CYIOKIMK Xaiaaml KaMmepacu TOMOHJAH CYpPHUI Kamepacu OpKacuiaru
BUHT Tarura CyIOKJIHK OKHO TyIIaJuTraH apuKJasap scajiajy.

HacocHu Oy3miunuiapiaH cakijanl y4yH cakjaruy KianaHiap KyWuiaran. Yd
BUHTJIM HACOCJIAPHUHT MIILJIAII MPUHIIANN KyHuaarunda. ETakmoBur BUHT JBUTATENAaH
ali;laHMa XapakaTra KeJITUpWIaau, OyHJall BUHTJIIAPHUHT aXXPATHUII TEKUCITUTU CYPHII
KaMEPAaCUHUHT YyKypyajapuja >KOWJAIraH Oup XaxM CYIOKIUKHH Kecub axparud
onamu. KelinH cyrokinuk BUHT Oyiinab xaijamn kamepacura, yHJIaH xaijam TpyOacura
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kapab xapakarnananu. lly mnadTaa cypuim kamepacuaa CuMpakiaHdml Oynaiu,
HaTWXKala Cypull TpyOacujard CyHOKIMK CypHIl Kamepacura TymuO, BHUHT
YyKyp4YacUHU TyJlaupaau; Oy MpoIecc YeKCH3 JIaBOM KWUJIaAu Ba HACOC HIIMHUHT
Y3IYKCUBIUTUHU TabMUHIIAN]IH.

CyIoKJIMK KECUMH 103aCH TOMOHHUJAH aXpaTuO OJIMHMACIAH OJIIUH P = P, — P
0ocUMM OCTHJIa XapakarjiaHaérraH OyJica, YHUHI KEHUHTH XapakaTd BUHTJIIAPHUHT
KECUMH IO3aJIApUHUHT OOCUMHU ocTHa coaup Oynamu (moprieHra yxmiad). CyrokIuk
Hacocra y3iykcu3 Oepunranu cababmu Oup Tekuc cypuil py Oepaau. Buntim
Hacocmap 4 — 7 kr/em” man 20 kr/cvM® rada GocuMIap ydyH Taiipnanamd. Yerapa Cypuii
Oamapamuru 8 ... 9 M CyB yCTyHUTa TeHr. BUHT Wil y3yHIurugara ypamiap COHH,
acocaH, ImacT OOCUMII Hacociap y4uyH Z = 5 h, ypra 6ocumiap yays z = 3 h Ba 1okopu
O0ocumitap yuyH Z = 5 h 1e6 xa0yn kwmHTaH (OyHIa h — BUHT Kajgamn).

3. Ilnynxepaun Hacocaap. [InyHxxepnn HACOCTAPHUHT HIIUIALI TPUHIUIIATA
yxmami 0ynu0, yiap KOHCTPYKTHB cxemanapu Oyiinda oup — oupunan dapk kuwiaau. by
HacocJapja Uil opraiu cudaTuaa NOPIUICHHUHT YpHUTA TTyHKepAaH (hoiganaHnuiaim.
[InywxepinapHUHr TopHieHAaH (apkKu I[MIyHAAKWA, YJIApHUHT KYHJIQJaHT KECUMU
y3yHJIUTUTa HUCOaTaH Oup Heva OapaBap KUYUK Oyinr0, KOMIIPECCHOH Ba MOM CHAMPHII
XayKanapu Oyamanu.

4. [Imadpparmanm Hacocaap. XUMHUSIBUM AaKTUB CYIOKJIHMKIAPHU  Ba
MOJIAJIApHUHT KaTTa 3appadaiapy apajiailiral CyIOKIMKIApHA CYpPUIl YUyH MOPIICHIU
HACOCTIAPHUHT Maxcyc TypJjlap Hmuiatuiaaan. byHaail HacOCTapHUHT SHT TapKalraH
Typu aunadparmany €ku MeMOpaHaIl HaCOCIUP.

By HacocmapHUHT WNUIANI TPUHIUNH  I[IYHXEPId KU TOPIICHIIH
HACOCTIAPHUHT HWIIJIAll MPUHIMIINTA YXIIaWId Ba CYCIEH3MUIApHH XaMja METalll
KUCMJIADHUHT €MHUPWINIIUTA KaTTa TabCUP KWIYBYM AKTHB CYIOKIMKIAPHH CYpHUIIIA
unuatwiagu. HacocHunr mwmmaApu | Ba TUIyHXepu CcypuiaéTraH CyROKIUKIaH
AMAacTUK TycHK 3 — muadparma (MemOpana) OusiaH axkpaTwira Oyiano, TYCUK FOMIIIOK
pesnHa €KW Maxcyc mynatnaH Tanépmananu. [lmymkep opkara ropranma auadpara
OYIUIMTMHUHT YHT KUCMUJA CHUHpakiaHuil xocwi Oynanu. Hatuxkana nuadparma yHT
TOMOHTA ATHJINO, CHUUpAKIaHUII OYNUITMKHUHT Yarl TOMOHHUTA, CyHTpa HACOCHHHT HII
Oynumrura 6epunaau. by sca Xynau MmopiieHIu HacociapJaru Kabu CypHuIll KJIarmaHu
OunIuO, CypHIl MPOIECCUHUHT coaup Oynummra cab6ad Oymamu. [lmymxep onmgura
fopraija sca nuadparma OyNUIMTHHUHT YHT KHCMEUAa 6ocum opTtHO, nuadparma yvarra
srunagu. Iy Wyn OwnaH OOCMMHHMHI OPTHMINM HII OyHuidrura Oepuiud, Cypuil
KianaHu 4 €mwiaaM, CyHIpa Xaljaml KiamaHud S5 Oo4YWiInO, CYIOKIMKHUHT Xaijail
Oonutanaan. byHaa mioyHxkep Ba UWIMHIAP CypHIagTraH CYHOKIMKIAH aKpaTUITaHH
Y4yH XHUMHSIBUM aKTUB MoJJanap Tabcupuia OyJIMaiiid Ba 3aHIJIall, 3PO3Us
Xoaucanapunan xonu Oynaau. HacocHUHT cypmmaérraH CyKJIMKKa TEeTrHO Typaaurad
KucMmilapu (M OyUUIMIY, KIamaHjap Ba X.K.) KHUCJIOTa OapJoll MaTepuaiapiaH
KWJINHAIW €KW KUciara Oapjoim Mojfaiap OuiaH KomlaHaau. bab3um Xxosmapaa mTok
O0eBocuTta auadparmara ymaHnraHn OynmO, XapakaT XaWjganl IOKOpUJa aWTHUITaHIICK
amanra omupwiagu. byHmail Hacociap aBTOMOOWIIb, TPakKTOp Ba OOIIKa KHILIOK
Xy)KaJUK MallliHa JIBUTATCIUIAPUHUHT TabMUHJIAII CHCTEMAacHIa KyJUIaHWIagu. by
MalgHajzap/a XapakarT IITOKKa ra3 TaKCHMJIAIl BAJIMHHUHT SKCIEHTPHUTU EpJaMuja
Oepunaau.
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16 mabpy3a Mapka3aaH KOUMa HACOCHUHT TY3WJIHIIHA

Pexa.
1. Mapkazian KouMac HaCOCIaApPHUHT TY3WJIHIIIH.
2. Mapka3zgaH KouMac HaCOCJIApHUHT UILIAIl MPUHITUIIH.
3. Mapka3zgan Koumac Hacocaap Wil THITUPArMHUHT HAa3apHUsICH.

Opatna, MapkaszlaH  KOYMa  HACOCHUHT  WII  TWIAMpPArd  MIyHJau
KOWITAITUPWIAIUKHA, CYIOKIWK YHUHT arpoduiaru OYyNUIMK OpKaiu yTHO, CyHTpa
yKIaH paauyc Oyiimya y3oknamaau. HacocnapHunr ty3wiumu Oynagu. Cypuii
TpyOacu oOpKajau TabMUHJIOBYM WIWIIAH KyTapuiraH CYIOKJIMK KaMEpaHUHT ypTa
kucmura kupaad. CyHrpa Ban 1 opkanu Xapakarra KENTHPWIYBYM UII TUIAUpArud 2
HUHT Kypakiiapu 3 opacujaH yTuO, Hacoc kamepacu 4 ra tymanau. by epaa mapkaszmgan
KOuMa Kyd TabCHUpHUAA XOCUJ OyiaraH OOCHM CYIOKIMKHU XaWjam TpyOacura CUKuUO
yukapaau. CyOKIMKHUHT Xaijgam TpyOacusia MabliyM MHUKIOpJArd TE3JIMK OujiaH
OKHUIITMHU TAbMUHJIAIIN YUYyH YTKAa3yBUM Kamepa, HyHAITUPYBYH anmnapart Ba 1uddy3op
kabu Oup KaHYa Maxcyc mMocliaMmanapiaan ¢oinananunaau. Hacocnaru cypunuin kadyn
KWIYBYM UAMIIJIACK CYIOKJIMK CaTXura TabCUp KWIyBYM OOCHUM OWJIaH CypHII
Tpybacuaaru cuiipakiaHuin 00cuMH opacuaaru papk xucodbura amanra omaau. byHna
aiitunran  Oocumiap  gapku  cypuil  OalaHJJIMTUH, Cypull  TpyOacujaaru
KapIIWJIMKJIApHU €HTUIIra Ba CYIOKJIMKKA Te3JUK Oepuiira capd Oynamu. by Te3nuk
CYIOKJIMKHUHI Kamepara Ba CyHIpa MHappakijiap opacuiard KaHajlra KApUIIMra €paam
oepanu. TaOuwmiiku, OyHAa TAabMUHIOBYM UM OWUJiaH cypull TpyOacuaaru Oocumiap
(dapku cypuna€trad CylOKJIMK Oyriapu OocuMulia KaMm OyJIMaciIMru Kepak. Xaiijaaii
OaylaHTMTU MapKa3JaH KOYMa HACOC €HTHIIM MyMKHH OyJraH 9HT FOKOPH OajaHIJIUK
Oynu0, TUIAMPAKHUHT TAIlIKK aillTaHMacHIard TE3JMK KaH4ya Karra Oyica, y Xam
IIyHYa KarTa Oynaay.

Hacoc kopmyCHMHMHT Ty3WWIIM XaM Xaijgam OallaH/UIMTUHUHT  FOKOPU
Oynummmra karta Tabeup Kuaau. LIlyHuHT yayH HACOCHUHT KOPIyCHJIa CYPUITUIIT HYJIH,
criupall HyJid Ba MyHaJITUPYBYM ammapatiiap MOCJIaHraH Oysaau.

Cypunuin Wy — KOPIYCHUHT CypHIll TPyOacuIaH WIll TUIAUPArura yTuiaara
kaHamuaup. CYHOKIUKHUHT HAcocra CypuiauraH WYJWHUHT JHT SIXIIA IIAKId YK
HyHaTUIIUAaru KOHyC KypyuHUIIUAa Oyiau.

Te3topapauru ypraua Ba KWYUK OyJIraH HACOCJIAp yUYyH HACOCTa CYPHIIUIL HyJn
cnupall makiaujaa Oyiuiid MyMKUH. Te3ropapiauru okopu OyliraH Hacociapia 3ca yK
Oyiinua cypwmuin Te3mukHu 15 ... 20 % omupyBun KoHGY30p OpKaJiM amalra
ommpuianu. Croupanl KypUHHUIIArd CYPWUIMII KaMmepallapuHU XHCOOJaliga CypHIIl
Te37Uru Ceyp, THAMPAKKA KHPHII TE3JIUIH €1 I'a KaparaHaa aH4ya KWYMK KHIUO OJIMHAIN:
Ceyp = (0,85 ...0,70) cy.

Coupan ityn. CylOKJIMKHUHT HAcOC/IaH YMKHII KaHAIM — COUpal Kamepa
TY3WJIUIIN COjyIa OyJATaHu YIyH WyHITUPYBYH aliaparra KaparaHja Kapiiinurd KaM
oynaau (sreHu @YK katTa). Jleknn cnupan kaMepaHUHT KaHAJDIAPWHU MEXAHHK yCyJiaa
cwuikinad Oynmaiian. CyHITH BakTJIapia MeETaul KyWWI aH4a aHWUK Ba To3a
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OakapwiraHu y4yH CHOHUpajl KaMmepajap KyNpoK KyJjlaHuia Oouutagu (XaTTo Kynn
MOTOHAJIM HAacocaap/ia XaM KyJIJTaHUIMOK/IA).

W runauparuian 4MKKaH CYIOKIIMK 3appadyacd Clupail KaMepaHuHT OUpop
KHCMHIa KUpraHjaa CyHI pajuyc Oyinya XapakaTlaHUlIa JaBOM ATHUIIM OuiaH Oupra
all;laHMa Xapakar Xam KWJIMO, YMKUII TOMOHTa MHTWJIAIU Ba y3UJaH KEHUH KenaéTran
3appavara y3 ypHuHU Oymatu® Oepamu. Crnmpan kamepaHu XucoOnamijga aigaHma
TE3JIMKHUHT TErUIIIN paguyc — BEKTOpra KynmaiTmacu ysrapmac /1e0 kaOysl KWIMHAIH.
Hatmxkana cnupan kaMmepaaa CyIOKIMK TE3JIMTH YMKHINTa Kapab xamaitné Gopamu. by
XOJI HACOCHUHT MIIUIAIINATA SXIIH TAbCUP KUJIAAN Ba TE3TUKHUHI KAMANUIIN MOTEHIHAI
SHEPTUSHUHT OpTHIIWra onud Kenaau. byHna TaOuuiiky, TE3NIUKHUHT KaMaitub
OopHIIMTa KECHMHHUHT a KYpUHHUIIK O KypUHHINTa KaparaHaa KynpoK TabCUp KUJIaIH.

Opatna cipan kamepaza Te3NuK Kyiuaarnda Gpopmysa OuinaH XucoOnanau:

c, =k.A/29-H,

Oy epaa K, — te3topapnuk koddduimentura 6ornuk 0ynmuo, 0,45 nan 0,2 raua
y3rapaju.

Ocnatu® yTUII KEpakKW, Xap KaHaald coupain kamepa (akaT Teruiuiu
xucoOjaHran capd Yy4yyH TyJuK camapa OepuO, capHH y3rapThpraHja yHUHT
KapIIWINTKA XucoOjaHraH xapakatr Oysuiaau, Oy 3ca ®UK ra rtabcup kunaau.
Teznukan kKamaTUpuO, OKOPU OOCHUM OJUII YYYH YHMKUII ojauaa Auddyzopaan
(dolimanaHuil XM HATHXKa Oepaau.

WynanTupysun annapart. MyHanTHpyBYH anmapaT HIT THIIUPArHAaH YHKKAH
CYIOKJIMKHUHI pajauyc OyiHnya KEeHraiind OOpHuIIM AaBOMHUAA CYIOKIUK KECHUMHHH
aiinana Oyitmya xaMm optu® Oopuira MaxOyp kwiagu. HaTwxkana anmapaTnad yTUII
JIABOMHIA TE3NIMK KaMaitn6 Gopamy. VyHanTupyBum anmapar/ia CyFOKINK 3appadanapy
TYrpy 4YM3UKIM HyHanuiuga oru0, amnmapaT mappakiapura 0Oocagd Ba YHU HII
TWMparn yku arpoduaa aimanuimra maxoyp kunaau. Kypakcus WyHanTUpyBUYu
anmapatiiapa CyIOKJIMKKa pajudall IyHAIUIITa SKUH Te3K 0epud oynmariau. [lyHunr
yayH OyHJIail anapartiap KaMpok KyJutanwiaau. [lappakiu yHanTupyBuu amnapatiapia
3ca CYIOKJIMK 3appadallapura uil TWiAuparujal YMKKaHJaru Te3auKIaH TaMoM (apKiu
Te3NUK Oepuinanu. byHaaH Tamkapu, KECUMU y3rapMaiural Kypakcus3 WyHaITHPYyBUU
anmnapar HucOaTaH Kypak/id WyHAJIITUPYBYHM alllapaTAa TE€3JMKHU KYNPOK KaMalTupuo,
KMHETHK YHEPTUSHU MOTEHIMAN SHEPTHTa KYIIPOK alIaHTUPULI MYMKHH.

MyHanTHpyBYM  amapaTHHHT  TY3HJIMIIA WO THIIMPATHAAH  YUKKAH
CYIOKJIMKHUHT Xaiiaam Tpydacura KUpUILIHMHA OCOHJIAIUTUPA/IH.

17 mabpy3a Ui rmyiiuparu Ha3apusicu acocJiapu
Pexa.
1. Hacocmap uti ruiiMpariHUHT Ha3apUsICHHUHT acOCIIapH.
2. Kypakmap umr runaupard.
3. Kypaknap panuan ityHamuiira sra OyyiraH Uil TUJIAUpPard.
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W runauparu MapkasaaH KOuMa HACOCHUHT aCOCHM KUCMUHU TAaIIKUJI KUJIHO,
YHUHT Ty3wiuiura acoc Oynanu. FOkopuna ailTraHuMu3eKk, Hacocaapia CYHOKIMKKa
MapKa3/JaH KouMa Kyd EpJamMuia KHHETUK SHEPTUSTHUHT MYMKHUH KaJiap KyIpOK KyIpoK
KUCMHM MOTEHIIMAJ SHEPTUsTa allaH TUPUIIA]IH.

TypOunanapja xam acocuil KMCM UII TWIaUparu 0yiuo0, y CYIOKIMK YHEPTUsCU
épnammia xapakarra Kenaad. byHaa TypOuHamaH yTa€TraH CYIOKIWK —YHUHT
Kypakjapura MabiyM Ky4 OuiaH OOCMM YHU aljaHMa Xapakarra KeiaTupaau. by
Xapakar 3ca reHepaTop POTOPUHHU ainantupamu. ['uapasnvka OynuMugaru kabu Hacoc
Ba TypOWHaIarm xapakaTHM XaMmM Oup YJIUOBIM Xapakarra KeITUPUO, UII
TWIIMPAaruiard CyHOKJIMK MAaCCACHHHMHI XapaKaTH 3JIEMEHTap OKMMYa XapakaTd KaOu
Kapajaau.

A¥iTunrad ycys OWIaH MapKa3JaH KouMma HAacoC ydyH TeHrjama 1755 hunga
JL.OWnep TOMOHMIAH 4HMKapwiraH Oynau0, KEMMHYAIMK Kypakid MalluHaJIap
HazapuscHlla acocuil TeHrjama Ae0 opuTuiaguran Oyinau Ba TypOuHamap xamja
Oollka TypJard Kypakjid MaligHaiapJa XaM KyJulaHuia Oonutaad. DUaep TeHTJIaMacu
UII TWIJUPArMHUHT T€OMETPUK Ba KMHEMATHK XapaKTEPUCTHKAJIAPUHU HACOC XOCHJI
Kwiran Oocum Owmian Oornaiiau. by TeHrimama KyWugard WKKUTAa MacallaHd Xajl
Kuiiiira épaam oepasu:

1) Gepwiran capd Ba XOCWJI KWIMHMIIKA Kepak Oyiaran Oocum Oyiimya wiil
TWIIMpaKIapy COHU Ba YHUHT yI4aMJIapUHU TOIHIII;

2) 6epwiirad Wil TWJIIUPAryd Ba BAJIHUHT aljlaHUII COHU Oyinua cap@d Ba XOCHI
Oynaguradn OOCUMHU XHCOOaIll.

TeHrmamMmaHu YuKapuIaa:

1)  KypakJapHHHT YEKJIWIUTH XUCOoOra OJIMHMANTH;

2)  Kypakjap opacujard KaHaJUlapAaH yTa€TraH CYFOKIHKIAp Oup Xui
mapouTuaa okaau Aed kapanaau. AHa IIyHIai Wy Kyduiap OwiaH XucoOaaHuImra
KapaMaii HaTuKa KyJia TyTPH YUKaIH.

OHau, Mapka3gaH KouMa HAcOC U THITUPAruHU XOCWJ KUJaAuraH 00CUMHU
xucoOjaiiMu3. ByHMHT y4yH runaupak KaHaapuaaH OupuHu Kypamus. CyrOKIHK
cypumn TpyOacuman kaHaiara C; Te3nmuk OwiaH kenmanu. Hazapwit xmcoOra HyKOTHII
KHUPMACIIUTH YUyH CYIOKJIMKHU KaHajra «THUAPABIMK 3apOcu3» Kupaau aermus. by
JIeTaH Cy3, Kupuigaru Te3nuk C; HUHT KaTTaqurd Ba MyHanumm Oyinda KaHaJTHUHT
OoluTaHUIIKUIArd abCOMIOT TE3NUKKA, sIbHU aiijlaHMa TEIWK W; Ba Kypakka HuUcOaTaH
HUCOuM Te3nuk C; HUHT KaTTalUrd Ba WyHaIMII Oyinya KaHAJTHUHT OOLIIaHUIINIAard
a0COJIIOT TE3JIMKKA, S’IbHU ailJlaHMa Te3/IMK U; Ba Kypakka HUCOAaTaH HUCOUM TE3JIUK Wq
JapJaH Ty3WIraH MapajuleIorpaMMHUHT JuaroHanura TteHr. Kananjgan uukumiga
CYIOKJIMKHUHT a0COJIIOT TE€3JIUTHU Cp aillaHMa TE3JUTHu U, , HUCOMM Te3auru W, OyJiaau.
Kupumpga 6ocum p; , yukumga p, Oynca, y Xoyijla KaHAJIHUHT KUPHII Ba YUKUII
KeCHMIIapy y4yH bepHysuin TeHriamacu Kynujaarunda €3uiiaiu:

2 2
W W,
Z, +&+—1=Z2 +—2%-H, +h,,
y 29 29
Oy epna
hi, — MKKKM KecuM opacuard ruApaBIuK HyKOTHIIL,
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Hi — kaHangaru xapakaT BaKTHJa MapKa3JaH KouMa Ky4 XUCOOUTra OOCUMHUHT
OPTHILIH.

BocuMHHMHT 3HEpreTMk MabHOCHMHHU Haszapra oJsicak, H, Mapka3zgaH kouma Kyd
XHcoOUra Xocuia OyiraH SHEprusiHUu OWiaupanau. by 3HEprus KUHETHK SHEPTUSHUHT
Kyl OpTHO, NOTEHLMAN dHEpTUs (00CUM SHEPTHUSACH) HUHT KaM OPTHUIIH, KU TOTEHIINAI
SHEpPrusi Kyl OpTHO, KMHETHK SHEPIus KaM OPTHUIIM KypUHUIIMJIA HAMOEH Oynaiu.
bupunuM xonga M TWIAUPArMHU aKTHB, MKKWHYM XOJIJAa 3CAa PEaKTUB JCHMIAIN.
bynpmait G6ocumiapiaan TypOuHalapia KynpoK KyJJlaHWIagu (akTUB Ba PEaKTUB

TypOvHanap). AKTHBIMKHUHI 4Yerapacu p; = Pp TEHIJIMKHUHT Oa)KapUIIMILH,
2 2

¢ ¢
PEaKTUBIMKHUHT Yerapacu dca 2—1 = 2—2 HUHT OaXKapWIMIIK OusiaH 0axoJiaHaIu.
g <9
Mapxka3zgan kouMa Ky4 XOCHJI KWJTaH SHEprus Z; — Z; Macodana Gaxapuiran
cosmmTupMa (OUPJIMK OTUPJMKIArd CYIOKJIWMK Y4yH) MIIra TeHr Oyinaau. Arap uil

THIUPAariHUHT Oypyak TEe3NMUru o Oysca, y xonga orupiuru G, maccacu M Oynrax

.. G
CYIOKJIMK 3appacura TabCHp KWIYBYM MapKa3jaH KouMma Kyd Me’l €Ku — @’r ra TeHT
g

Oynaau. Y xomnja I, — Iy Mmacodaaa OakapuiraH uii:

A:jngronr_—(r2 r?)

ra TEHT. bypyak Te3JINTu @ HUHT paanyc I ra KyllauTMacu aijlaHMa TE3JIMK U ra

TEHT, IIyHUHT YYyH

2 L2 2 2.2 2
o -, =Ueamr” =U;

by xonpna
Ll
29
A 1u G ra 6ynmu6 conumrupma ui €ku Hy, Hu Tomamus:
PR ey
K Zg

bynu (4.14) Tenrnamara Kyiu0, Kyiuaaru TEHIJIMKHA OJIaMU3:

2 2
uz—u
2, +&+——z L P @ Uiy

7y 29 7y 29 29

Wi runaupard KaHajura KUpUIl oJiuaara 00CuM:

C,
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VY xonna kupHil Ba YMKUIIIaru oocumiap papku Kyiuaarnda XucoOnaHau:

P

H=H,-H =17,+ 2+—+h12 (z, +p1+—)

29 y 29

BI/Ip XWJI MHACKCIIN XaJIJapHHU TCHIVIMKHUHI HKKM TOMOHMHIA T'pYIIIAalIaCak, Yy
XOoJrga KYﬁHﬂaFH TCHIJIaMaHH OJIaMH3:

z, +&+—_z +&+—+h12

7y 29 7y 29

DHjy, (4.15) nan (4.16) Hu aitupcak, ymody MyHocabatra sra 0yjiaMus:

2 2 2 2 2
0)1 G w, C U,—-U

29 29 29 29 29

By TenrnmukgaH Kupuim Ba 4YHKUOAard Oocumiiap (apkuHM TOICAK, Y
KyHuarura TeHr Oynaau:

Nm  runguparn KaHaiura KUPUII Ba  YHAAH  YMKHUIIIArd — TE3JUK
napajuieorpaMmainapuian gorganaHcak:

o} =u} +c +2u,c cosa,
@5 =U} +C5 +2u,c, cosa,

bynapuu (4.17) ra kyiu0, 6ab3u coagalaliTUPUILIAPAAH KEWUH KyHUAaruHu
OJIaMU3:
@,C, COS &, —U,C, COS &,
g

H =

[llynnait kunmb, KUpUII Ba 4YUKUIAaru Oocumiap ¢dapku €Exku Oonrkaya
alTranja CYIOKJIMKHUHT WII TWIIUparugaH ojiraH 6ocumu (4.18) myHocabar opkaiu
aHUKJIAHAM Ba yHIra Mapkas3JaH KouMa MAalllMHAJAPHUHT acOCHM TEHIJIamach €EKU
Oillep TeHrnamacu Jedniagyd. by TeHmiama XapakaT MUKIOPM MOMEHTIIapU
TeopeMacuaal poiganaHud XxaM YMKapUIUIIA MyMKHH.

FOxopuna xentupunran Dinep TeHTIaMacu 0apya Kypakid MalluHajgap y4yH
ymMmymuili Oynub, Oup KaH4Ya CONJAIAMNTHUPHIILIIAD KUPUTHITAHAAH KEWWH OJIMHTaH.
Xakukaraa 3ca, WII THIIUPArd Kypakjiapd opacuJard xapakaT aHda Mypakkaomup.
Mynunr yuyn (4.18) Tenrinama &€pnamuaa xucoOiaHran OocuMmra Hazapuil 6ocum
nevimnanu. By TeHrimamaHu Hacocra Ky/utaraga o, =90° ne® kaOyn KWIHII Kepak,

YYHKH OJaT/Aa, CYIOKJIMK CypHII TpyOacu Ba CypHUII KaMepacu OpKalu YTHO, HII
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TWIUpard KaHaluura pajguan WyHanumina kupaad. by sca yHuHT kaHanra 3apOcu3
kupunHu TabmMuniaau. lly cababnu Diinep TeHrizamacu Hacociap yuyyH Kyluaaru
KypUHUIIJIA KYJUTaHUIIAU:
_U,C, -COSa,
g

By Tenrnama Hacoc WII TWJIAMpard CyIOKIWKKa Oepran OOCUMHMHT Ha3zapHii
TEHTJIaMacu €K1 MapKasJlaH KOuMa HaCOCIapHUHT acoCHii TeHramacu Ae0 atananu. by
TEHIJIaMa/la u, aiJlaHMa TEe3JIUK c,cosa,dCa a0CONIOT TE3NMKHUHT ailllaHMa Te3JIHUK
HyHanummra npoeKIusACcH KaHJIUTUHUA Ha3zapja TyTHUII Kepak. acocuil TeHrinama (4.19)
JaH KypuHUO TYpuOIUKH, u, Ba c, dakaT bocumra 6oriauk O0ynud, HacociaH yTaéTraH
CYIOKIIMK MUKgopura Oorauk »smac. 4.19 — pacmaa KenTUpWITaH —TE3JHUK
napauienorpammugad  doigananub, (4.19) man C, wm #Hykotmm MmymkuH. Hacoc
TWIIMpard KyparvHUHT YUKHIIIArd WyHanmumy (€KW YUKHAIIIATH HUCOWH TEe3JIMK
HyHanuIm) aijgaHMa TE3UK WyHanuiud OuiaH pB, Oypyak Xocui Kwiaauh. Te3nuk

napauiersorpaMmuad Kypunaauku (4.19 - pacM) u,0unaH c, ypracujgaru Kymuaarua
MyHOCa0aT MaBxXYy/I;

H

c,cosa, =U, —m, COS f3,

by Tenrnuknau (4.19) ra kylicak, ymoy KypuHUIITa KeJlaIu:

2
u
H, = Ez(l—&cosﬂz}

U,

Oxupru TEHIIamMaJaH KypUHAJWKH, HACOCHUHT Hazapuih OOCUMH HIII
TWIMparu ailaHuIiap COHMHUHT KBaJpaTura MpONopIuoHan (4yHKH, zd,n) Ba
KypakJap makiura 0orJivk skaH. byHaa yuTa XoJHU KypUIll MyMKHH

1. Kypakiap Wi ruiaupard aijlaHWIIM TOMOHUTa JTWITaH, sbHU: /3,)90° Ba
cos 3,(0°. By xonna (4.20) TeHriamaaa KaBC HUUAard MUKIop 1 JaH KaTTa:

2
u
H, )=
29
2. Kypakiap Wil TWIIApard aljaHUIIMra TECKapW STWiraH, sbHU }3,(90° Ba
cos 3,{0°. By xonza (4.20) na kaBc nuugaru MUKAOpP 1 JaH KHYHUK:

2
Uy

H 2g

3. Kypaknap paauan iiyHanuinra sra, seHU f3,{(90° Ba cos 5,0 . By xonaa kaBc
WYUJard MUKJIOp OUpra TeHr:

Kypunu6 TYypUOIUKH,



Ha3apuil OOCUMHMHT HT KaTTa KHAMaTH Kypakjap Wil THIIUpard ailllaHuy TOMOHUTA
sruarasja Oynu0, HI KUYMK KMMMAT TecKapura sruiarasja Oynaau. JIeKMH f, HMHT
KAWMaTU OpPTraH capy TUAPABIMK HyKOTHUIUIAp OpTHO, HacocHUHT ruapasiuk OUK u
kaMaiin6 keragu. lllyHMHr y4yH aMmanaa Hacociapja Hazapuil 6ocuM kaMm Oyiumiura
Kapamau f, HU 90° naH KMYMK KAIMO OMMHAMM. AMAia SHT KyIl KyJUIaHWIaJAUraH
oypuakaap 16° man 40° raua kmiimatnapga Kabyn KiipHamgm. Anbarta 3, HHHT
KAYpalWIIM WII TWIJUPAruHUHT PEaKTUBIMIMHU owmupaaud. by sca TypOuHanap
Hazapusicua KyJ Kelaau Ba allJlaHWIl COHMHUHI opTHiuura caba® Oymanu. Haszapuit
0ocuMHU xucoOiamga Oup KaHua cogAajaliTupuIIiap kuputwirad. U runguparura
KApHII Ba YHJAH YMKHUII JaBOMHUJA Nappakiap OpacuJaru KaHAJIHUHI KEHraiuno
OopullIMAaH, Kypakiap STPWIMTMHUHI OPTHUIIM HATWXKAcHAa LUPKYJISALIUS XOCHII
Oynanu. byHuHTr Hatwxkacuaa Ba Oomika cababiapra Kypa Hazapuii OOCUMHUHT OUp
kucmu capd Oynaau. Harwmkana HacoCHUHr amanuii OocMMM Hazapuil Oocumra
KaparaHga kampok Oynanu. Hacoc wm runpumparuian amania OJMHAJWTaH aHa Iy
Oocumra amaiui 6ocuM jaeiinnanu Ba H, Omtan Oenruimanamgy.

AManuii OOCMMHMHI Ha3apuil OocuMra HUCOATH HACOCHHHI THAPABIIMK
¢doipanu nm ko3pHUIHEHTHHH Oepain:

=y

H

I'uapasnuk UK 0,8 6unan 0,95 ypracuaa y3rapAau Ba IOKOpUAa aTHITaH
cabaOmapHUHT TabCUpHUTa Kapad Typiau KuiMatiaapHu ka0yn kuinaau. Llynnai kumumo6:
u,C, CoS @,

H,=n,-H, =n
g

H r

€KM TUIpPOMAILMHANAp y4yyH Oy TEHIJIaMaHW KyHUJarn yMyMHH KypUHHILIA
€3u1au:
u,C, COS & — U,C, COS ¢,

g

FOxopuna kentupuiran 60CUM TEHIJIamMalapura Wil THIIMparujiara Kypakiap
COHM KHpMaiu. XaKMKaTJa 3ca Kypakjap COHMHUHT Kyl €KM Kam Oynuuiura kapao,
yiap opacujiary kaHaia Typiauya Oynanu. by aca y3 HaBbatuaa 6ocumra TabCup KujiMai
Konamanau. (4.21) TeHrnuk €paamMua XucoOJaHraH 00CHM Kypakiiap COHM YEKCH3 KyI
Oyiran xondra Tyrpyd Kelajad, YyHKM y KaHaJlap/a OKa€TraH CYIOKIMKHUHT Oapya
3appanapu OuUp Xui TpaekTopus OylHMya XapakaT KWITaH XOJIM YYyH YPUHIHIHUP.
Kypaknap coHuHu OocUM TeHrjamMacura KUPUTHIN Hyiaud OWJIaH HAaCOCHUHT (oiinanu
00CUMU YUyH TEHTJIama OJIHII MyMKHUH:

H, =7

a r

Hd, =H n,e,

Oy epaa: ¢ - HacOC KypakJjiapyd COHU YEKJIMJIUTUHUA XHUCcoOTa OJyBYU KOA(PIHUIIUEHT
oynu0, y 0,6 — 0,8 ra TeHr.

YKuii Ba MapKa3IaH KOYMa HACOCJTAPHUHT KYJJIAHWIMII COXaJIapu
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Mapka3gan koumMa Ba yKUH HACOCIAPHUHT yTYaMJIApUHM XamJa aillaHuml
COHMHU y3rapTUPHILY HyJau OWIaH yJlIapHUHT cappu, O0CUMU Ba KYBBATHHHU Ky/la KEHT
yerapajapza y3rapTupuiira spumuim MyMKuH. LIyHUHr yayH OyHmai HacOCIapHUHT
KyJUIAaHWINLI ~COXaJapUHU XapaKTEpJallHU YJIApHUHI Oapya KypcaTKUWIAPUHU
YMyMJIAIITUPYBUM SFOHA OUpP KypcaTKU4ra KEeNTUPHUII OpKaJIM aMalra OUIMpUUI
MyMkuH. Kypaknum Hacocmap yuyyH OyHzmail KypcaTKuujgap HYuAa OSHI Kyl
KyJUIAaHWIAJUTaHU  TE3I0papiiuK  KodpduuueHtn  xucobnaHanu.  Te3topapiiuk
kodd¢umeHTy, Oollkaya alTraHia CONMINTHPMA aWIaHUII COHU JAe0 UIyHAai
ailllaHuII COHMTa alTuinaauky, y 6ocum 6up metp (H — 1m) Oynarannga nacoc Gepaérran
cyroknukka oup ot kyuu (0,735 kBT) ra TeHr sHeprusi 6epuira UMKOH Oepaan Ba N
xaphu 6unan OenrunaHaau.

Mynnaii  kunub, Te30papiuk Ko3(PPUIMEHTHIAaH HACOCHUHT CYIOKIIMKKA
Oepran SHeprusicuHu Oaxoyam y4dyH (oWganaHmiagd Ba Iy Wyd OWiIaH Typid
HacocJapHu Oup — Oupura Takkocjalra UMKOH Oepaiu.

VXmanuimk Hazapusicu €pramuza Te3ropapiuk Kod((UUIMEHTHHH XUcOoOall
y4yH Kyhujara popmynia KenTupuO YMKapuiraH:

ng = 3,65n£
H3/ 4

Testopapank kodQPUIMEHTH HACOCHUHT TYPUHU aHUKIamra épaaMm OepyBud
yHUBEpcal KypcaTkud Oynu0, y Oup Hyna ydTa acocuil XapaKTEepUCTHKa (aiJlaHUIIT
coHH, cap( Ba OOCHM) HU y3 HUUTA OJIA]IH.

by xosdduinmeHTHUHT MHUKAOpUTa Kapa®d HAacoC KypakJIapUHUHT TY3WUJIUIIIH,
KOHCTPYKITUsICU OMp — Oupura yxmiaii Oyau.

Tesropapiank Kod(PPUIMEHTHUHUHT KUWMAaTUra Kapad Hacociap Kyhujaarmda
KJ1accu(pUKauusIaHaIu:

Ns Mapxka3gad KouMa HaCOCHUHT TYPH

40...80 Cexuntropap
80...150 VYpraua

150...300  Tesropap
300...600 Buntinu (auaronans)
600 ...1200  VYkuii (mappakin)

4.24 — pacMmnmaH KypuHHO TypuOIMKH, Te3topapivk Kod(duimeHtura xapad
HACOCJIAPHUHT WM TWIJUPArd Ba KaHOTIAPWHUHT TY3WJIUIIUHU aHUKJIAINl MYMKHH.
Tesropapauk KOIPOUIMEHTUHUHT KWYMK MHKIOpJIapura CeKWHIopap, yprauya Ba
Te3l0pap MapKa3/laH KOuMa Hacocjiap TYrpud Kejca, YHMHI KaTTa KUiMartiapura
JMaroHab Ba KU Hacociap TyTpu Kelau.

Testopapiuk k03hGUITMEHTH KHYUK MapKa3JaH KouMa Hacocap IKopu 6ocum
xocusl kuia onanu. Jlekun capdu xuuuk Oynanu. LlyHuHr yuyH karra capd kepax
Oynn0, OOCMMHUHI IOKOpU OynMIKd MIAapT OyjamaraH epJjiapia Karra Te3lopapiuk
ko3¢ dunrenTura 3ra Oyiran (yKuil) Hacocyap KyJulaHUJIaIu.
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18 mabpy3a I'mapaBiauk y3armaJjap. Y3aTMaJapHUHT TYPJapH, TY3HJIHIIN
Ba MIJIAII MPHUHIUIHA.

Pexa.

1. T'unpaBnuk y3aTManap TyIIyHUYaCH.
2. 'mapaBnuK y3aTMallapHUHT TypJIapy Ba UIUIAII TPUHIUIIN.
3. T'unporpancdopma TOpIAPHUHT TY3UITUIIIH.

CyloKIMK HWINTUPOKHUIA XapakaT Yy3aTaJuraH MeXaHuMiapra TUIPaBIIUK
y3aTMaliap Jevuinaiu.

Kymmaaunum npuHnmunmra Kapa®d THAPABIMK —y3aTMalap XaXMHA Ba
THIPOJUHAMUK Typiapra OyJuHa/Iu.

XaKMUM TUAPABIMK y3aTMalap XaXMHW Hacoclap épaamuia HIUIanIu.
bynnait y3atmanapna sHeprus OOIIKapyBUM BaJJIaH CYIOKJIUK OpPKaJd CTaTUK OOCUM
cudaruaa y3aTwinl, TUIPOIBUTATETHU UIITa TYIIUPAIH.

XaXMUl TUJIpABIUK y3aTMayiapjia OOIIKapyBUM Bajira SHEPTHs CTaTUK OOCHM
KypUHUIIMAA Oepriiranu cababiiv yHH KyIMHYA THAPOCTATUK y3aTMa XaM JIeHUIa Iu.

['upponuHaMuK y3aTManap mappakiv THApOMAIIMHAIAp €pAaMuia UIIaiam.
By epaa vt runaupakIapuHUHT appakiapu EpaamMuaa CyIOKINKKa Oepuirad TuHaMUK
OocuMm sHeprusicuian  Qoinananuwiaad. [uapoauHamuk — y3atManap — Oab3aH
Typboy3arma ne0 xaMm atanaau. byHra caba® ynapjaa mapkasziaH KouMa Hacoc Ba
TUAPABIMK TypOUHANapAaH Oupranukiaa GoniganaHuIagm.

['mpponuHaMuK y3aTMaiap OUp OKMMJIM Ba MKKH OKUMJIM OYJWIITH MYMKHH.
bup okuMIM THAPOAMHAMHUK y3aTMajapaa XamMMa KyBBaT THAPABIMK THJAHPAKIAp
opkanu y3atuiaad. MKku OKMMIM THAPOAMHAMUK Yy3aTMajapja 3ca JABUTaTelb
KYBBaTHHUHT OHp KHCMH THAPABIUK THITUPAKIAp OpPKAJIA, WKKHHYA KHCMH 3cCa
MEXaHUK Wyl OwWiaH y3aTwiaad. ['MapoJuHaMUK y3aTMAaHMHT XapakaT TPUHIIUITHHU
KyHUJard cojjia cxeMasa TyITyHTHPaMHU3.

Hacoc runmmupakinapHu ailaHTUPUINM OWJIaH CYIOKIMK OKHMHIa SHEPIHs
oepunaaun. Kymmmua sHeprusi ojiraH CyHOKIWK TypOMHA TWIIUparura yTaad Ba OJTraH
SHEPTUSACUHHU TypOuHara Oepud, WII CYIOKIWTH Hacocra kaitaau. CyOKIMKHUHT
OyHmaii €nuK XxapakaTH Hacoc Ba TypOWMHA TWITUPAKIapUliard alaHTUPYBYH
MOMEHTHUHT Y3aTWJIUIITUHU TAbMUHIANIN.

AWTaHWTIT MOMCHTHHHUHT Y3aTHJIUII YCYJIHra Kapad THAPOJAMHAMHK y3aTMajiap
MKKWATa OyJIUHAIN:

1) ruppomydranap

2) ruapoTtpaHchopMaTopiap

Mammnanapaa runpoMydTa Ba TUApOTpaHchopMaTopiap aloxuaa Ba TypiH
KOMOMHaIMsIapaa KYJUTAaHAJTUTITH MYMKHH, STBHU ruapomydra Ba
ruapoTpancpopmarop, tuapomMydpra Xamjga HKKH EKM y4Ta THUAPOTPAHCIOPT Ba
Oomkanap OujlaH OMPTraJIMKIa UIIaTHIAIH.

[Munponunamuk mydta Eku TypoomydTra 4.35 — pacmaa KypcaTHIraH.

Hacoc Ba TypOmHa TWiIgupakiapu INTaIUIAHTAH SPUM IHap [IAKIUAA
taniépnananu. Hacoc Ba TypOuHa runaupakiapuiary Kypakjiap KynmuH4a UKKH CUpPTTa
paaua KoM TUPWITaH Oyaan.
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Hacoc rwigupariHUHr aWdjJaHWIIM HaTWKacuJa MapkKaszJlaH KouMa Kyd
CYIOKJIIMKHU CTpejiKka HyHalnumuaa Xapakar Kwindimra MmaxOyp kwinagu. CyroKIuK
TypOMHa TUIAMpaAKIapUra yIraH|u/IaH CyHI YHU Xapakarra KeJITUpH, Kamairad SHeprus
OuJiaH siHa HAacocC ruiauparura Kautuo kenaau. TypOrvHa ruiIuparuHUHT XapakaTH 3ca
€TaKJIaHyBYM Bayira Oepuiiaay.

I'magpomydranap ys3atumr coHu 1 ra TeHr OyiraH rujapoysarManapia
UIIaTIagu. Arap y3aTuil conu 1 gan ¢apkiau Oynuinu 3apyp Oyiica, y Xoyiaa Xap Xuil
yJIYaMJIM Hacoc Ba TypOuHa Ky/utanunaaud. TypOuHa Ba HACOCIApPHUHT yTdamiapu Xap
XUl Oynranu ca®abnm WyHANTUPYBYM ammapaT KyJulaml 3apypaTu Tyruiaau. bynmait
KypuJiMara ruiporpaicopmaTop Jenuiaiu.

['uapotpancdapmaTop aBUTaTENnds EpAaMuia Xapakarra KEITHPHIYBYM HACOC
TWIMpard | Wi CylOKIMTHMHH TypOWHA TWIAMpArd 2 ra MyHanTupaad. DHEPrHsSHU
TypOuHara 6epu0, CyIOKIMK Ky3rajiMac Kypak 3 Ju HyHanTHPyBYH ammapaT OpKaiu
Hacocra KaiTaju. MyHanTHpyBUM amnmapaTHHHT Ky3raiMac Kypakiapd Hacoc Ba
TypOMHa oOpacujard CYIOKIMKHUHT XapakaT MHUKIOPH MOMEHTHHHM Yy3rapTUpPaJu.
Hatmxana TypOMHAHMHI ailllaHMII MOMEHTHM Ba Oypyak TE3JIMTM MOC paBUIIIA
y3rapaju.

['mapoauHamMuK y3aTMalap KaTTa SHEprusi CUTMMUra sra Oyiaud, KUHETHK
UMKOHUSTJIAPH  JIeApiM  YeKJIaHMarawiura  Tydaiau  yjgap — MallMHACO3JIUK
TEXHUKACUHUHT TypJIU COXajapHia KEHI' KyJUIAaHWJIMOK/A.

bynna nBuratens OWiiaH Kyd y3aTMacu opacuja Oukp OorjaHuIl HyKJIWru
cababnm JBUratrellb Ba y3aTMa KUCMIIapu 3apOra yupaiiau. ['mapaBiauk y3atmanap
MallMHAHU TYPraH >KONJaH CUJDKUIIN/IA Ba TE3JTUKHH y3rapTHPUII HATHKACHIA XOCHII
OynaauraH KEeCKMH CWJDKMHUIUIAPDHU KECKUH KaMaWThpaiau, Oy 3ca MallMHAHUHT
YUAAMIIMIIUTUHY OLUUPAINA, XU3MAT KWIKII BAKTHHU Y3alUTHpaIu.

XWKMUH TUApOy3aTMaiap XaKMUM TUApOMAallMHanap €EpaaMuaa MEXaHUK
DHEPIUsHM y3aTUII Ba Y3rapTUPUII YYyH MyJDKaJUIaHTaH. XaXMUH Hacoc Ba
TUAPOABUTATENJAaH TY3WIraH KypuiMa XaKMUAW TUAPOY3aTMAaHUHT NPUHIMIIHAI aCOCU
XHCOOJIaHaIN.

Xo3upru BakTAa MeTajlra HIUIOB OepaguraH Jespiii XamMma 3aMOHaBUH
CTAaHOKJIAp XaXMUH ruapoy3arMa OwinaH TabMuHiaHrad. IlyHuHraex, mnaxra
3aBOJJIapHia TOJIAa TOWJIOBYM THApONpECCIap XaM TIuapoy3arMaiap €paamuaa
XapakaTra KeyaJu.

4.37 — pacM/ia IOPIICHIIN THAPOY3aTMAaHUHT CXeMacH — HACOC MOpIeHb | HUHT
wirapuiaHiMa — KalTMa XapakaTMHM Kyd UWIMHAPUIATHM TMOPIIEHb 2 HUHT
wirapuiaHMa — KalTMa XapakaTtura aujJaHTUPYBUM KypUIIMAHUHT TPUHIUIINAI
cxemacu Kypcatwirat. [lopiiens 1 crpenka a Ounan KypcaTwirad WyHaJIMIIIa XapakaT
KWJITaHJa CYIOKJIMK KaHan 3 Oyiinab kenaau Ba MOpIIeHb 2 HU 00caiu Ba YHU B BCTEJIKA
OwiaH KypcatuiraH HyHanumuga cupkutaad. [lopmienb 2 HUHT OOLIKAa TOMOHUJATH
HWIMHApAa OyiraH Cyrokiauk kaHan 4 naH yukuO keraau. [lopmens 1 crpenka B
HWyHanmuimm Oyitabd XapakaT KWiraHja MHoplieHb 2 Ba y OujaH OOTJMK OyJiraH croi
TeCKapH MyHanui Oyiinya Xxapakar KUIaau.

I'uapoy3aTMajlapHUHT KYJUIAHWINII COXAJIapH

63



KynuHua, mamuHamap opacuaa MEXaHUK DJHEPrusHU y3aTUIl 3apyparu
TYTWITaHIa YJAPHUHI XapaKTEPUCTUKAIAPU MOC KeJIMaiau, HaTWKajla MalluHaiap
TeXaMCU3 pexuMIa, 3ypukuO €ku Tyla lokiaHMacAad unuaiau. ['mapoysarmanapaan
doipananuin  Wynu OWJlaH  MAalIMHAJIAPHUHT  XapaKTEpPUCTUKATapUHU  MOcCiad
UIUIATUIITA SPUIIKIT MyMKUH. JIekuH Oy XoJaa y3aTMa MypakkaOJamiaad Ba SHEPrus
cap(IaHUIIN KyTIasi .

[IIlyHUHT y4YyH THAPABIMK Y3aTHUII OPKAIM XAPAKTEPUCTUKAIAPHU MOCIIAII
OwraH Oornuk OynraH KyIIMM4Ya WyKOTHIUIAp yHTada OyiaraH YMyMUW WyKOTHIILUIapra
HucbaraH kaMm Oysca, Truapoy3aTManapiaH QoWgalaHuIl Makcaara MYBOQUKIUD.
bynnan Tamkapu, aiTaHWIIIAp COHWHU PAaBOH y3TapTHPHUIN 3apyp OyiraHja Ba Kyd
Y3aTUIITHU aBTOMATJIAMITUPHUIIIA THAPOYy3aTMaIapaaH o JaTaHuI KyIaiaup.

['unpoy3armanapaan ABUTacIIapHU XaBQM 3ypUKUIIIAH CAKIAIIIa Ba TYpJId
MaluHazap/a aiJaHuIIap COHUHN y3raptupuiniaa porinananmian. Co3naHMaiauran
ruipomypTanap OypoBYM MOMEHTIAPHH PABOH y3aTHIN Wynu OWjaH MallMHAJIapHU
xaB(MIU 3ypUKHIIIAH cakjanaa unoatwiaad. Cos3nmaHaauraH ruapomydraiap sca
cakjiarud Basu(acuHu OakapuIIaH TallKapu, TYpJId MallMHAJAPHUHT alJIaHUII
COHMHM cO3JIalra xaM épaam Oepaiu.

Vmap alHMKca y3rapyBuaH TOKJAa WUUIAWAWMIaH, CO3JIAHMAWIWIAaH DIIEKTP
JNBUraTeiyIapuaaH xapakar OJlyBYM MalllMHAJIaApPHUHT aliIaHUII COHUHM y3rapTHUPHIILIA
KYJI KEJIaJIx.

['upporpancopmaTopiap y3rapyBYyaH TOK DJIEKTp JABUrareiUiapu ras
TypOuHanapu, KapOOpaTopii HYKMA €HYB JBUTATE/UIApU Ba JU3ENb JBUTATEIIapH
OwaH yWryHiamrad Xojija Uiuiaiam.

19 mabpy3a I'mapoTypOMHATIAPHMHT MILIAI PUHIMIK, 00OCUMHHMHI KUIMATH,
CYIOKJIHMK OKUMUHUHI HYHAJIMIIUA BA KOHCTPYKTUB XYCYCUSIT/IapUra Kapao
KjIaccupuKanUsJIaH U
Pexa.

1. 'uapoTypOMHAJIAPHUHT UILIALI MPUHIUIIN.
2. 'maporypOuHanapaa CylOKJIMK OKUMHUHUHT HyHAJIUIIU.
3. I'mapo TypOouHaiapaa yMyMmuid XapakTepucTUKACH.
['upporypbunanap wunuiam MOpUHIUOUTAa Kapad akTUB Ba  PEAKTUB
TypOuHanapra OyJauHaIu.
AxktuB TypOunanmap XIX acppa kymiaHnuina Oomarad, Oy TypOWMHaJIapHUHT
WIUTAN TTPUHITUITN THAPABIMK OKMMYAJIAPHUHT TYpOWHA WIII THIAUPArd 9yMUAdIapura
TabCUpP KWIUILIWTA acOCJIaHTaH OynuO, yJapHU OKMMYald TypOuHaimap /1e0 Xam araiil
MyMKHH. YJlapAa OKHMYaHWHT KHHETHK JHEPIHsICHM YyMHUYra Ba Yy OpKald HII
ruiauparura  Oepunand. AKTUB TypOWHanmapaa Wil TWIAHPArd KypakIapHUHT
Oepunanan. AKTUB TypOWHaIapaa Wil THWIAUpard KypakjJapHUHT XaMMacu dMac, Oaliku
UNUTa€Tral CcoIulojiap Hedra Oynummura kapad Oup HEYTacw OKMMYa TabCUpHUTra Oup
BakTna yupaiau. Bynmail TypOuHamapHUHT XyCyCHUSTJIapUAaH OWpHU IIyKH, Kypakka
ypWiIraH OKMMYa Kypakjap opacujard coxaHu 0atamoM Tyiaaupmaiiau. CyBHUHT HIII
TWIIMpar Kypakjiapura KHPUII Ba yJapJlaH YWKHIN TE3MHKIApU NESIpiaud Oup Xuj
Oynn0, TWIUPAKHUHT UKKH TOMOHHUAaru Oocumiap (armochepa Gocumura) TSHTIUDP.
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Kypaknapga cyB Tte3maHuimn ojmaraHu ca0abnu peakTHB NPUHIUNN OyIManu.
Kypaknapna OocuM OKHMMYaHHUHI Kypakka O€BOCHTa TabCUpU OpKadu (YHUHT
KypakJIaru HyHajauIM y3rapud OopraHu XoJjjaa) XOCHI KUJIMHAH.

Peaktup TypOunamap amepukanuk wuHxeHep Ppencuc (1849 i) Ba uex
npodeccopu Buxrop Karman (1912 i) Homu 6miian OOTIIHK.

PeakTuB TypOuMHanap/a CyBHHUHI acOCHM MOTEHLHMANl HHEPTUACU MEXaHUK
xapakaTtra annaHtupuiaau. PeaktuB TypOuHanmap cypuin TpyOacu Ousian Oupra
unuatwiagu. Cypuil Tpydacu TabCcup 3TyBUM OOCHMHH KydalTupuinra épaam Oepaiu
Ba Oy XycycusaT ailHMKca KHYMK OocHUMIIapAa KyJUIaHWIAAUraH TypOuHanapaa
MyxuMaup. Tabcup 3TyBUM OOCHMHH OIIMPUII YUyH peaKTUB TypOuHanap ounan oupra
HyHaNTUPYBYH ammapaT XaM HIIaTHIaIH.

VyHanTHpyBYH anmapaT Ba TypOMHA THILIMPATH KypaKIapHHUHT OpaluKIapu
CyB OunaH OWTaMOM TylaJAW Ba THWIJUPAKHUHT IOKOPUMCH Ba macTtujga Oocumiap
Typiudya Oynanu. PeaktuB TypOuHanmpaa CyB HII TWIIUPArdHU ypad TypyBuH,
WyHITUPYBYM amnmapaTtjaH YUKWO, TUIAUPAK Kypakiapyd OpPaJUTH OpKalu CYypHII
TpyOacura ytaau. bynja dyHanTUpyBYM anmapaTiaH YUKUILIATU Ba Cypull TpyOacura
Kupuigary 6ocumiap (Gapku TabCHUpUIA TWIAMpAKIAp Opacuaa XapakaTiaHaéTraH
CYBHUHT Te3nurd optud Oopamu. CyBHMHT OyHJal TE3TE3JIaHUIIUIM XapakaTd Wl
TWIIMpary Kypakjapuaa peakTUB Kyd Xocwi Kwiagud. by kyd Tabscupuaa wuin
TWIIMpar ailjlanMa XapakaT KUJIaau.

HyHanTHpyBYH anmapaTt KypakJIapHHUHT XONATHHU Y3rapTHPHO, TypOHHAHUHT
WIUIANl PEKUMUHU Y3TapTHPHUIN Ba XaTTo TypOWHara kejaérraH CyBHU OyTyHIai
TYXTaTHO KyHHWIIT MyMKHH.

['upporypbunanap OOCMMHUHI KHWMAaThra kapad rOKopu OocuMIiM, ypTauda
00CHMJIM Ba KUYUK OOCMMITM TypOuHanapra OyluHaIu:

1) 6ocumu 80 m gan kuuuk (H < 80 M) TypOuHanapra ykuil Ba KUK OOCUMIH
JMaroHajab XamJia paanall — KUl TypOuHanap Kupaiu,

2) 6ocum 80 M man 500 m rava (80 m < H < 500 m) Oynran typOunanmapra
ypTraua O0cMMIIM TypOWHaJIap NeWuWiIaau Ba yjlapra paaudaib — YKUA Xama FOKOpU
O0ocUMITM AUaroHa b TypOUHANIAp KUPaIH;

3) 6ocumu 500 m man roxopu (H > 500 m) Oynran TypOuHamapra rOKOpU
Ooocumin TypOMHANIap NeWnIaan Ba yjlapra akTuB TypOuHanap kupaau. TypOuHa wHii
TWIIMparuia OKUMYaHUHT KaH/1ail WyHaIUIIUra kapad ynap yKui, JuaroHaib, paadaib
— yKui (aKTUB) TypOUHanIapra OyinuHagu.

VYkuii TypOuHaNap Wil THITUPATHHUHT WYKKA Ba TAIIKH JUaMETpiIapd TEHT
OynmuO, ynapna okMMYa TWIAMpAK YK WyHAIWIINAA XapakaT Kuiaau. by TypOunamap
6ocum 70 M raya OysaraH xoJuiapaa KyJJIaHUIAIH.

Juaronans TypOWHanIapja WII TWIAWPArd TAIIKK Ba WYKU JTHAMETPIAPUHUHT

HucOatu 1,1 ... 2,2 ra Tenr Oynub, oKMMYa THAUPAK YKUTa YTKUp Oypyak ocTuja
WyHanran Oynanu. Ynap OocumHuHr kuitmatu 40 ... 200 M Oynran xosuiapaa
KYJUTaHUJIA !,

Paguans — ykuii TypOuHanapaa okuM4a WyHAITHPYBYHM anmapar/iaH THIIAPaK
YKHTa THK HyHATHIIA 9UKHO, Ml THMparuaa y3 iynamamusasn 90° ra ysraprupann
Ba T’WJIIMpaKAad YUKUO, CypUll TpyOacura KMpUIla YK HyHaIMIIKAA XapakaT KUJIadu.
Bbynpaii typounanap 6ocum 50 ... 700 m Oynran xojutapaa KyJUITaHUJIAIH.
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OxuMyanu TypOuHajIapaa 3ca OKMMYa TypOMHA THIAMPArMHUHT YyMHUYHUTa 3Ta
KyIl peakTUB Kyd OepaauraH Kwinb WyHantupuiaran Oynamu. by TypOunamap Gocum
400 ... 1700 m Oynran xosuiapja KyJulaHWAIaIu.

Typaun TypOMHaNMapHUHT OOCMMH YYYH IOKOpHJIa KypcaTWITaH wyerapainap
maptTiu Oynud, OOCHUMHHUHT KaMaluiu €KUM Kylaluil TOMOHTa Yy3rapu0 TYypHII
XOJUIapU y4pald MyMKUH.

TypOuHaap KOHCTPYKTUB Oenrumiapura kapad TypT Typra OyJuHaIu:

1) panguane — ykuii; 2) mpornesiepiu; 3) Oypunma Kypakiu; 4)
JyMHAYJIIH.

20 mabpy3a AKTHB (YyMHYIH) THAPOTYPOMHAJIAP, HILJIALI IPOLECCH YHUBEPCAJI
xapakrepucrukanapu sa PUK
Peixa.

1. AKTHMB ruIpoTypOMHAJTAPUHUHT UILJIALI MPAlLeCcH.
2. YHBepcaJ XapaKTepucTHKaJapu Ba (poiigaam uim Ko3(puIHeHTH.
3. PeakTuB TypOMHAaIap.

AKTHB (4yMUWIH) TUIpOTypOMHANIapra CyB IOKOpU ObedaaH TpyOa opkanu
onu6 kenuHaau. CyB KelNTHpPYBUM TpyOaJaH coruiora yraad Ba Oy epAa KeCUMHU
TOpailn® OOpraHM y4yH KHUHETUK JHEpPIUs OpTaaH, S’bHU IOKOpHJA aWTUIITaHUIEK,
CYBHUHI Oapya SHEpruscH KMHETHK 3Heprusra aiianagu. CyHrpa y COIUIOJAH KyAa
KaTTa TEe3JMK OWIaH OKMMYa Tap3uja OTWIMO YMKaad Ba HII THIAUPATUHUHT
gyymuuiapura ypwiagud. ComiogaH 4YMKa€TraH OKMMYAaHUHI TE3JIMIM  Kylujaaru
dhopmyna €épramMuia XucoOaaHaIu:

by Qopmyna TemmknapiaH Ba HaillyanapiaH oOKa€TraH —OKMMYalapHU
TEKIIUpUIIAA KeATUpUO ynkapuirad (66 - §). OKMMYaHUHT UII TUIAMPArUTa Uil XOCHII
KWJITaH MOMEHTH Kyiuaaru ¢popmyiia épraMmuia XxucoOaaHau:

M = pQ(0,5D, - v, cos e, —0,5D,v, cos )

Oy epna v,, v, - CYBHUHT YyMUYTa KUPUIIl Ba YyMUYJaH YUKHUIIJIATH TE3JIHUTH;
@,, @, - CYBHHHI YyMHuYra KHUpHUII Ba YyMHYJaH 4UKUIl Oypuakiapu. bocum sca
Kyhugara gopmyina épaamuaa XucooaaHau:

L
H=-(c,cosa, —C,C0sa,).
g

Mynnaii kuaub, TypOrMHA WII TWIAUPATWHU alIaHTUPYBYHM Kyd COIUIO OWTTa
Oynranna (5.7) dopmyna €pmamuna xucobnmanaau. Corutonap Oup Heura OynraHaa
TWIIMPAKHU AWJIAHTUPYBYM Kyd Terunumyda opragu. Oparna, yymuanap conn 12 ... 40
Tarada OynuO, Wil TWIANpAru aijgaHaéTraHaa YyMAwWIap rajiMa — rajjaaH OKUMYaHUHT
TabCUP KYIHMHH KaOys Kuiaau. HaTwkana Ui ruiiupariHuHT TOMMHH HIiad TypuIm
TabMUHJIAHAIH.

['vuaposnekTpocTaHMsIapHUA  JloMKXanamja TypOuHaTapHU TaHiaad oMl
yJIapHUHT acocuil mapamerpiaapu (0ocum, capd, PUK, aitmanunuiap coHr) HA aHUKIAII
opkanu amanra omupwiagu. lllynunrnek, TypOuHamap WOUIaIUTa KyJlaid IIapoOUT
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XOCWJ KWUJHUIIJA TypOMHANap Xakuga TYJIUK MablyMoTra sra Oymuil Kepak. by
MabJIYMOTJIAp XapaKTEepUCTHKAIap KypUHMIIKJA OepuiraH Oyiaubd, TypOMHAIapHUHT
Typiiu4ya WAl TapTHOWra TEeruuuiM Oapya KypCcaTKUWIApHU aHMKJIamra Epjaam
oepaau.

XapaktepucTukanap, ojatiaa, rpaduk KypuHHIga Oepunaau. byHna vkkura:
YHUBEpCAJ Ba YN3UKJIM XapaKTepUuCTUKaIapAaH (oii1aJaHuIaIu.

VYHuBepcan XapaKTepuCTUKallap UMKKUTAa aHUKIOBYM IMapaMmerpra sra Oymiuo,
OepwiraH KypCaTKMUYHHHT HMKKUHYM MXTUEPUN  y3rapTHpyBUHMra OOTJIaHHUIIN
kentupunaau. Macamnan, 6ocuM — KyBBat xapaktepuctukacuaa H, N koopaunaranapaa
oepunrad D Ba n (mapamerp) nap ydyH Kypuiaaad. Y 3KCIUTyaTallMOH XapaKTepHUCTUKA
ne6 aTanaau.

by xapakrepuctuka Kyilumaru OoriaHuml — opkanud  udoaaTaHUIAIN:
n= fz(Nv H)
H, = fs(N,H)

by xapaktepucTHKanapia uerapajoBud YH3WKIAp (IMITPUX) KEITHPUITAH
OynuO, MacTKM YM3MK HYHaATHPYBYM alllapaTHUHT SHI KyH OYWIMLINIa, IOKOPHUTU
YU3UK — FEHEPAaTOPHUHI HOMMHAJ KyBBaTWUra TYrpH Keiaau. Xyaau M1y ycys Ousan
KypuJiran 60ocuM — cap¢ XapakTepUCTUKACH KEJITUPUJIITaH.

bom yHuBepcan xapakrtepuctuka. TypOuMHa XOCCAJIapUHUHI KypCaTKUYH
cudaTuia ainaHa cap xapakTepucTHKacuaaH Qoipananuinanyd Ba y D; Ba H Huur
y3rapmac KuiMaTJIapy y4yH Hiiatuiaav. by xapakrepucruka, ogataa, Oepuirad Typ
TypOMHAHUHT YMyMHI XOCCaJlapUHU aHUKJIAaraHu ydyH, yHu D, =1w Ba H =1 M yuyH
Kypuinaan. Yxiap Oyitmua Q; Ba N; map kyimiran Oynu6, OUK, kaButamms
KOXGQUIIMEHTH o Ba WyHANTUPYBYM aMlapaTHUHT OUYWJIMIN Japaxach «,

D = conct,n = const Oysrasna.

U30JIMHUSATIAPU KENTUPUJIITaH.

bomr yHuBepcanm xapaKTepUCTHKa MOJEIap/a CHHAIl HaTWKacura acocal
kypuwiaau. [llyHuHT y4yH XapakTepucTUKaga MOACTHUHT yimdaMu (AHMaMeTpH)
KypcaTuiaad Ba TypOMHa KaMepacw Xamja CypHUIl TpyOacHHHM XHcCOOTa OJiraH XOJjaa
rabapuT yu3Manapu KenTupuiaau. bomr yHuBepcan XapakTepHCcTHKa OepwiraH Typ
TypOUMHanapHUHT Oapya XOCCalapuHU TYJIMK aHUKJIAlaM Ba yHra acocaH ymoly
TypOHMHAHUHT OOLIKA XapaKTEPUCTUKATAPUHU KYpUIIl MyMKUH OyJaau.

OxumuanuHr TypOMHara Oepran MomeHTH dopmyrnacu (5.7) gaH KypuHHO
TypuOIUKH, « =90° Oyica, OKHMUYAHUHT SHEPTUACHIaH MakcuMan oiaananuiaai. by
X0J1/1a TypOMHA UII TUIAMTUAAH KeTaéTraH OKUM 3HT KWYMK KHHETUK SHEPrusl 3aracura
sra 0yan0b, MOMEHT MakcuMal Oynau:

M = pQ-0,5D,c, cos o,

bocuM sca OyHmai xucoOmaHaan:

,C
H=-"2cosq,
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JlexuH OKMMHHHT O6apya sHEprusicu TypOuHara OepuimMainan. DHEPTUSHUHT Oup
KACMHU THIIPABIMK Ba MEXaHWK KapIIMIMKIApPHHU eHrHira capd Oynaau, OMp KucMuU
uniad Oynranaa Ba TypOHMHaIaH OKMO TyIaéTraH cyB/a Kojiaau (HyKOTHIaIu ).

[lynnait kuauo, Goiganu 6ocuM Kyiuaaru ¢popmysia OuaaH TOMUIAIN:

L.
Hz, =—<(c,cosa, —C, 08, ).
g

=90°
2
oynranpa (5.5) kyhumarnya €3uiIaiu;

D,
Hn, =—c,cose,
g

MyKOTHITaH SHEPIUSHUHI TYJIHMK MHKIOPH MAIIMHAHWHT, MHIIOOTHHHT Ba
TapMOKHUHT cudarura kapad TMIpOyCTaHOBKAara KEJITUPUITaH OKUM IHEPTUSCUHUHT
20 ... 40 % uHU TaNIKWI KWIAIH.

Typ6ounanunr ®UK ne6 typbuna Oepa€Tran >HEPrUSHUHT yHTra capguiaHraHl
sHeprusra HucObatura antuiaau. UK Hu OGomr yHUBEpcan xapakTepUCTHKa EplaMuia
aHUKJIAII MyMKHH.

TypOuHasapHu pocTianl NPUHUMILIAPH

Typbunanapuu Tteruuumm capd Q €xu kyBBar N ydyH pocTiam yJapHUHT
KOHCTPYKTUB TY3WIHIINTa Kapad Typiuua amaira omupuiaad. AKTUB TypOwHamap
WyHaNTUPYBYH ammapar COIJIOCHHUHT YKW Oyinda CHIDKMO OopyBYM WTHA Epramuia
poctinanagu. UrHanuHr Oomkapuiuiy 5.15 pacMaa Ba yHUHT Typiu xoJatiapu 5.16 —
pacMia TacBUpJiaHTaH. Arap UrHa WYKM DHT YEeKKa XoJjiaTuja a) Oyica, COIIO TYJIHK
KeCMMH OWJIaH MIUIad, SHT Kym capd yTkazaau (OKMMYaHUHT auameTpu O, SHr karrta
Oynaau). IrHaHUHT COTIJIONIaH YMKHII TOMOHUTA CHIDKUO Oopwuiu Ounan (5.16 — pacwM,
0) COIUIOHMHT YTKa3yBYHM KECHMH KHUCKapaad Ba OKUMYAHUHT AuaMeTpu O, Kuupaituo,
yTKazmiaérran capd kamasau. Urna comonu Oytynmnait 0ekutud kyiica (5.16 — pacwm,
B) capd Homra teHr Oymaau. CYIOKIHMK COIUIOJIaH OKHMO YWKaETraHga OKMMYaHHHT
cukuini dddextr coqup Oynaau Ba OKUMYAHUHT TUAMETPH COTUIOHUHT IUaMEeTpHIaH
knupasan. Opatna, W TWIIUpard 9yMAwiapuHuHr SHE (2,8...3,6) d. y3ywmuru
(2,5...2,8) d. uykypmuru (0,9 ... 1,0) d. ra Tenr O6ynaau. CyB TypOMHaA yymMHUIapura
y3yH Xaigam Tpybacu OopKald KeNTHPWUJTaHW yYyH COIUIO Te3 EmmiraHna €ku capd
KamalraHja, THAPABIMK 3ap0 XoAucacu BYXKyAra Kenaud, OOCHM OpPTHO KETHILIU
MyMKHH. YymMu4In TypOMHaAIapAa KyBBaTHH BaKTHHYA KAMAUTHPUIITHN COTIJIOHH EITHUIIT
€xku cap@HU KamalTUpUIIaH OolIKava ycysa OMJIaH XaM aMajra OLIMPHINILNA MyMKHH.
Oxumuara OyHzaii Tabcup O€BOCHTAa COIUIO KETUAAH YPHATWITAH OKUMYaHH
yeTyiaTyBuu €ku  KecyBum neduektop Epmamuma  Oaxkapunaau. YernaHyBYM
OKMMYAHUHT WyHAIHWIIWNHA Yy3rapTHpPagd, KECyBUM JCa YHHUHT XoOJaThra Kapad
OKUMYAHUHT OWp KUCMUHHUHT €KM XaMMACHHUHT HYHAUIITUHU Y3TapTUPHUIIT MYMKHH.
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Paguan — ykuii, nponemiepan TypOMHAIApHU POCTIIAII HyHAITUPYBYH anmnapar
époamMmaa amanra ONIMPHMIAAM. MyHanTHpyBUM ammapaT Kypakiapd XaluKajapra
BEpTUKaJ YK aTpoduaa aillaHagurad Kuinl ypHaTwirad OyiauO, ylnapHU alJaHTHPUIL,
AbHU TYpOMHAaHUHI OYWJIMIIMHU Y3rapTHpUIl OwiaH cap@HM y3rapTUPHUII MYMKHH.
TypOuHaHUHT OYMWJIMINM MKKUTAa KYyIIHM KypakK oOpacuJard OSHI KUCKa Mycoda
(MyHanTHpYyBUM ammapar Kypakjapd OpacHuliaH MIIIUpaTud yTKa3uil MYMKHUH OyiraH
WIMHAPHUHT MaKCUMall JuaMeTpu) a Hu Owigupanu. Tynuk énumum xonatu (a = 0)
Ja KypakJIapHUHT Yernapu (ywiapu) TyTamuO, CyBHUHT TypOMHara yTaJuraH iyiu
OyTyHJIail OeKuIaIu.

bypunma kypakiu TypOMHanmapia pocTialll WM THITUPAK Kypakiapu
épramuia amanra omupuwiaad. ['opu3oHTanm XojaTra KEATUPYBUM Kypakiap CyB
OKMMUHUHT NyJIMHU OEpKUTaAN Ba TypOrHa OyTyHJIall TyXTanlau.

AkTUB TypOWHaNlapjJa WrHAaHWHT XOJATMHH Ba peakTUB TypOuHaiapaa
Kypakjiap  XOJaTMHM  Y3rapTHpHUILJa  MaxcyC  pocTiarud  KypuiMmanapiaH
dhornananuIagm.
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