V3BEKUCTOH PECITYBJIMKACH OJIMA BA YPTA MAXCYC
TABJIUM BAZUPJINT'U

®aprona [loaurexuuka UHCTUTYTH

“Kypmwjidil MeXaHMKACH BA MAaTEePUAJLIAP KApIIWIUIru”
Kageapacu

AMAJIM MEXAHUKA

(KMATEPUAJLJIAP KAPIIWJIUTA» OyauMHu) (paHuIaH

®aprona 2002 i



V3BEKMCTOH PECITYBJIMKACH OJIMA BA YPTA MAXCYC
TABJIUM BAZUPJINT'U

daprona [Hosurexuuka UHCTUTYTH

“Kypuauim MeXaHHMKACH Ba MaTepHaJJIap KAapIIUJInura”
kadeapacu

B.5140900 — «KacOuii megaroruk Tauéprapjamk» (3J1eKTpo-
HepreTuka), B.520200 — «3aexkTpo’Hepreruka», B.5522400 —
«Kumé Texnosiorusicm» Ba «5541100- 03MK — OBKAT TEXHAJIOTHSICH»
HYyHAIMILJIAPH YYYH

MADBPY3AJIIAP MATHHU

NucTuTyT yeayoui
KEHramuaa TacAuKJIAHT aH
“ ” 2002. i




Yoy mabspy3a matanapu B.5140900 — «Kacouii mexaroruk
Tanéprapjank» (3JeKTpo-3Hepreruka), B.520200 —
«JJIeKTpo3HepreTuka», B.5522400 — «Kumé TexHosorusicu» Ba
«5541100- 03UK — 0BKAT TEXHAJOTUACH» HYHAIUILIAPH YUYH
TaoJduUM  UyHanunuiapu  Oyinya  YKu€rtran  Tajabajmap  yuyH
M¥’KaJUTaHT'aH. Mabpy3a MaTHIApH Y30ekucTon Pecriy6imkacu Onnii Ba
ypTa MaxcyCc TaoJUM Ba3UpJIUTM TOMOHHUJIAH TacCAUKJIaHTaH VKYB

pekanapy acocHia Tau€piaHraH.

Masbpy3za matniapu “KM Ba MK” kadenpacu
VKYB ycClIyOuii CEeMUHApHIa Ba Ky PUJIUIII
(dakyJapTeTu yciyOouil xal0aTu TOMOHHIaH KypHuO
YUKWJITAH Ba YOI 3TUILTa TABCUS ITUIITaH

Ty3yBum: T.(p.H., 1oueHT JIycmarToB A./l.



1- MADBPY3A.
KUPHUII
Pexa:

. Matepuannap kapmuaura GpaHu, yHUHT MaKcaau Ba Bazudaaapu.

. @aHHUHT YMYyMTA0JINM,YMyMMYXaHAUCTUK (aHmapu ounaH OOFTUKIUTH.

. Krckava puBOXIaHUII TApUXH.

. edopManusiiaHyBUM KaTTHK XUCM YUyH KaOyJl KMJIMHIaH aCOCHM TUIloTe3anap
Ba UYJI KyHHULLLIAP.

5. UHmoar Ba MaliMHa KUCMJIAPUHUHI XHUCOOMM  cXxemanapu Ba YJIApHUHT

TypJapH.
6. MHmoaT snemeHTNIapu opacujgaru OofjaHunuiap. TasHu OOFIaHUIUIAPUHUHT
acocuil TypJlapH Ba yJIapHUHT XUCOOUI cxemanapH.

H~ WOWN -

Tagny _c¢y3 Ba mbopajap: MycraxkaMiuk, OHKPIHUK, YCTHBOPIUK,
YyMYMTAOJIUM Ba YMYMMYXaHAWCIUK (aHmapu, (GaHHU PUBONKIAHUII TaPUXH,
nedopmarus, KOJIAUK nedopmarus, U30TPOA Ba aHU3O0TPOJ MaTepuasiap,
TUIIOTE3a1ap, KyWwIapHU MYCTaKWUIMK npuHuunu, CeH-BeHaHn npuHUIUIH.

1. MaTepuannap Kapuiurd (aHyd MHIIOATIAp Ba MAllIMHANIAP AJIEeMEHTIIapuia
TalIK{d Ky4djap TaOCUpAaH XOCWUJ OYJaguraH MYKU KywiapHU, AedopMarusiiapHu
AQHUKJIAIL, KYWIAHTAHJIUK XOJATJIapUHU  TEKIIUPHUIIHU XamJa yJapHU
MyCTaxKamJIMKa, OMKPJIMKKA Ba YCTUBOPJIMKKA XUCOOAIl yCYyJUIApUHU YPraTaju.

NHmoar Ba MamuMHaJIapHU DOKCIUTyaTalUs AaBpyua HOPMaI  HIUIAIIWMHU
TaOMMHJIALI YYyH YJIAQPHUHT KOHCTPYKIUS DJIEMEHTIApU 3apypud MYCTaxKaMIIUK,
OMKPJIMK Ba YCTUBOPJIMK MIAPTIAPUHN KAHOATIAHTUPHUIIN 3apyp.

MycTtaxkaMmiauK 1e0 KOHCTPYKIMS Ba YHMHT DSJEMEHTIApUHHA Oy3WIMacIaH

MaoJIyM FOKJIAPHU KYTapuO TYPHUII KOOWIMATATA aWTHIIA]IH. bukpnuk neranna
KOHCTPYKIIMSI ~BAa  YHHHT  J3JEMEHTJIAPUHHM  TAlIKW Kywlap TaOoCUPHUIaH
nedopMarisUTIaHuINTa  KapIIFIAK KypcaTHIl KOOWIUATH  TYUIyHWIAQJH.

OKcIuTyaTanus JaBpuAa KOHCTPYKUMsSUIAD Ba YJIAPHUHI aWpUM DJIEMEHTIIapU
TalIK{ Ky4Iap TAOCUPUJIAH KaTTa AedopMalMsiap XOCHI KUIMACIHUIU Kepak.

YceruBopiuk 106 KOHCTPYKIMS Ba YHHMHI 3JIEMEHTIAPUHUHI TalllKK Ky4iap
TaOCUpPUJIaH MaOJlyM 3JAaCTUK MYyBO3aHATHU OOUUIaHFUY  (OpPMACHUHHU CaKJjall
KOOWJIMSTUTAa alTUIIAH.

Marepuamnap kapuwiurd (paHuHM — YKATUIOZAH ~— Makcaja — Tanabarnapra
DKCIUTyaTalMs JaBpuJa MHIIOAT Ba MAlIMHA KOHCTPYKUMSUIAPU DJIEMEHTIIapUIa
TallKM Kywiap TaocHpuJa XOCHJ OynaguraH MYKM KywIapHU aHUKJIAlll
yCYJUIapUHM YpraTullllaH, Xamja yjiapia JacTia0Kh  MYXaHAMCIUK XHCOO-
JOWMXa UIIUTApUHU OakapuI Oyiinda KYHUKMAaap XOCWIT KHJIHIIIHD.

Marepuannap Kapmwiurd (aHuHUHT Basudacu OMHO, UWHIIOATIAp  Ba
MallMHalIap 3JEMEHTIapuia XOcuil OYyiaguraH Ky4wIaHTaHJIWMK XOJaTUHU  Ba
nedopMalMsUIAaHUIIHA MYXaHAMCOHA TaxJWJI KWIMIIHMA, KOHCTPYKUHUS YYYH
XUCOOMU cXeMa TaHJAllHU YJIapHUHI  KYHJAJaHI  KeCUMJIapUJard  WYKU
Ky4WwIapHU aHMKJIAll YYyH KEPAaKiIu YCYJUIAPHHM KyJUJIald OJIMIUHW, KOHCTPYKLUS



MaTepUAIAPUHUHT  (U3UK - MEXaHUK XapaKTepUCTUKAIAPUHU aHUKJIAII
yCyJUIapuHU Tajadanapra ypratuuiiad uooparaup.

2. Marepuamnap Kapmmiurd paau ymymraonum (anmapu Oynran ¢usmka,
OJIUW MaTeMaTHKa, Ha3apuil MeXaHuKa (paHyiapura acocyianuO, Y3MHUHT XUCOOIIAI
YCYJUIApUHU SPATAIH.

MyxanauciapHu IAKJUIAHTUPULLIA acocun poiap YHUHaWIUraH
YMYMMYXaHJUCIHUK (DaHJIapUHU YpraHullla MaTepuauiap Kapluuiura GaHu acoc
OYnu0 Xu3Mart Kuaaau.

Kypunum  MexaHukacw,  KypWwiIHMII — KOHCTPYKUMSJIApH,  HMHILOATIAP
3U3UIIA0apIOIUINTH, TPYHTJIAp MEXaHUKACH, acoC Ba MoijeBopiap (anmapuHu
ypra"uijga Marepuajjiap Kapuuiaurd ¢aHu KOHYHIJIapu, Xucod Qopmyrnanapu
acocusia OyTyH SXJIUT HUHINOATIIAPHU XHUCOOJAIll yCyJUlapy Uiuiad YWKWIaad Ba
OeBocHTa aMaueT MacalaJlapuHU €UMIITa TaA0UK STUTAIH.

3. Marepuainap KapIIWiuryd XaKuaard JactiaOku Hazapuid wunmiap XY11
acpjla Mamxyp uTajnOsH onumu [ammmeo [anmuieit ToMoHugaH — Oa)kapwiiau.
[anuneitnuar 0a03u Hazapuii (ukpmapu xaro OynuO uwkau. Macanas, y
KYHJQJIaHT KecuM fo3acu Tyrpu TyprOypuakgaH wuOopaT OpYCHHUHT STHIIHIINTA
KApIIWINTA KECUM  FO3aCHMHHHT  OallaHUINTA  KBaJpaTUra MPOIOPIIHOHAT
sKaHnuruHu Ty¥pu aHuKnIarad Oyica xam, MNPONOPLUUOHAIUIUK KO3(PPUIMEHTUHN
HOTY¥pH XucoOJaras.

1676 ¥innu P.I'yk uysunumina kyd OujiaH y3alluIl opacuaard IpOIOpLHOHAI
OofnaHuIHK aHUKIaAu; by Oofnanum ['yk KOHyHM HOMH OWIaH Malxyp
O0yn0, MaTepuaiap KaplIWIMrUuaa )KyJAa MyXUM axaMHsITra ara.

Poccusina matepuaimap kapmmiaura ¢anura XVIII acpnan  6omiad acoc
comuan, XlXacpaga sca pyc omumnapuaan .M. XKypasckuii, I'.C.I'onoBuH,
®.C Acunckuii, A.B.I'amonuH Ba OOMIKaJTapHUHT KWJTaH WIOUIApH >KaXOHTa
Mamxyp Oyiam.

XX acpaunr Oomutapuna WM. .by6noB, b.I'.I'amepkun, A.H.Kpunos,
C.IL.Tumomenko, [1.d.[TamkoBuY KaOW ONMMIIAPDHUHT UIUIAPU  MaTepUaliap
Kapimiry (GaHUHUHT PUBOKIIAHUIITNTA CATMOKITH XHCCa KYTIITH.

Coser omumnapugad H.M.benses, M.M.®unonenko-bopoand, B.A.I'actes,
A.A.MnpromH, B.B.Cokonosckuii, B.3.BnacoB Ba Oomkanap wmaTtepuamiap
KAPUIWIMTMHUHT ~ ailpuM  Oynumiiapyaad MyCTakwi — (aniap ApaTauiap.
Marepuannap Kapmwidrd (aHMHM ~ PUBOXJIAHUIIMIAa  y30€K  o’aumiiapu
X.A.Paxmatymnun, M. T.Ypa36oeB Ba Oolikanap KaTTa Xucca Kyuauiap.

4. Xap Oup KucMjJa yHra KyHwirad Kyuiaap TaOCUpUAaH YHUHT 3appajapUHUHT
Y3apo koinanryBu y3rapajad, aMMO YHUHT TapKHUOWard MOJJaTapHUHT YMyMUN
MUKJIOPH Y3rapMmaraniuru Tydaiau YHUHT maccacu y3rapmaiiau. bynmait xonna
kucMm  neopManmsiasaum - aevwinaan.  Macamad, Opyc 4Yy3wiIraHuja YHHHT
Y3YHJIMTHY, STHIIMIIA 3ca MIaKIW, KYHJAJTaHT KECUMU JOUPABHUM OYITraH BaTHUHT
Oypamummuaa - XaXM yiIyaMmjapu Ba IIAKIM Yy3rapmaca XaMm 3JIeMEHTap
3appajapHUHT y3apo KOMJIAIIUIIHN y3rapaiH.

Jlepopmarus neranna, oaTaa, >KUCM yIdamiiapy Ba MIAKIMHUHT Y3TapHIIUTa
oJIU0 KEIyBUM KUCM 3appajiapu ¥y3apo KOWIAIIMII  XOJATUHUHT Y3rapuilu
TYUTYHWIQIH.



KucmnapHuHr kyd octuja gedopmanusiiaHud, Kyd TaOCHUPU  MYKOTHIITay,
V3UHUHT JacTiaOKu XoJaThra KaWTWIl Xoccacu 3iacTHKIMK aevmianu. Kyu
OJIMHUIIM OujaH nedopMaIusHy MyKolaaurad KUCMU JacTUK  fedopmarus nieo,
HYKOJIMaii KoJIauTraH KUCMU 3ca KOJUK nedopmarus aed atamaim.

Konnuk nedopmanusutapHUHT a0 OYIWIINA JKUCMHUHT TUTACTUKIIMTH OWJIaH
OOFIUKIUD.

ba0o3u marepuamiapHUHT 3JIaCTUK XOccanapu Oapya WyHamuuuiapja Oup Xui
Oynamu. bByHpmail skucmiap wu30Tponm JkKucMmiap Ae0 aranaau. DIacTUKIIHK
xoccanapu Oapua MyHanuuuiapjga Oup xuja OyimaraH waTepuaiap aHHU30TPOI
Marepuauiap Ieuuianu.

Martepuaniap Kapmmiaurd GaHuHA XUcoOnam Ha3apusICHHU SpaTUIIIa pea
MaTepHAIApHUHT Oapya XOCCaJlapuHU Xucobra onud OyiIMaiiu, NIyHUHT Y4yH
Katop ¢apasznap (rumore3anap) KaOysn  KWIMHAAM. Xap  Tal XucooOJarl
dbopmynanapuHu  KeITUPpUO YHMKapuIga Kaoyi KWJIMHTaH dapaznap
TyHIyHTUpHIHO, acocnad 6epunaau. by dapasnapuu kypud yramus:

- MaTepHal JKUCM SXJIAT (TOBAaKCU3) 1e0 Xucob1aHaIu;

- )KUCM MaTepHuaiy Oup KMHCIIW Ba U30Tpon 1ed onuHaau. Matepuan xap Oup
HYKTaja, Xap oup iyHanumga Oup Xui Xycycusitra ara aed xucobiaHnau;

- KUCM IOKJIaHUIIUIAH OJIMH yHAA OOLIIAHTMY 3YPUKUIL KydJapu Oyamanau
ne6 dapas KuiIuHaIu;

- KywIap TAOCHPHHHMHT MYCTaKWUIMK OpUHLOUNUAaH  (Qoigananunanu, Oy
NPUHITUITHUHT MOXUATH KyWHJaruda: CalKWIUK €KW peaknus KyYHHUHT Oup
HeYa Ky4 TaoCUpHia XOCWJI OYJIaguran KuiMaT xap Kaicu Kyd TaOCHUpUIa XOCHII
Oynaaurad KuiMaTiiap HUTMHAWCUTA TEHTIUD;

- Cen-Benan npunnunu. XXucmra KyWuiaraH Ky4YHUHI TaOCUp HYKTacuAaH
eTapiauya y30KJa >KOWJalraH HyKTajlapuaa Xocws OyiaauraH WYKd Kydiap
XapaKTepy TAlllKd KyYHUHT TaOCUP XapakTepura O0riuk Oynmaiinu. by nmpuHuum
acocH/Ia HUCMTa y KaJIlap Karta OyyiMaraH ro3adajiapia TAKCUMJIAHTaH Kydjiap Iy
KYWIAPHUHT TEHT TAOCHP ATYBUMCHHH U(POJaToBUM OWTTA TyIJIAaHTAH Kyd OwWIiaH
AIMAIITUPWIHNIIYA MyMKHWH, OyHUHT HAaTKACHa XUCOOJIall WA  OCOHJIAIIA]IH.

- Jlebopmarusi KAYUKIWUTH TpUHIUNU. byHma aedopmanus KUCMHUHT
ynmuamnapura HucOaTaH >XyAa Khyuk nae0 ¢apaz  kuiuHaau. Jedopmanus
HATWKacUAa Kyd KYWHIITaH HyKTaJapHUHT )XUCMHUHT OMpPOpP HyKTacura HucOaTaH
MacopacuHM Y3rapWIMHU XHCOOTa OJMaciuk MyMKHH. by ¥3 HaBOatmma
MaTepuaiap Kapiuinrd (paHuga WIKU Ba TAIIKK Ky4JIapHH aHUKTAIIAA Ha3apui
MEXaHWKaHWHT MYBO3aHAT TEeHIJIamMalapuaaH (Hoi1aJaHuil UMKOHUSTHHE Oepaiu.

5. MHmoatnapuu xucoOiam y4yyH aBBajgo XMcOO cXeMacu Ty3Waau, CYHrpa
xucoOmam cxemacu OVitmya Oapua 3apyp xucoOnanuiap Oaxapuiagau. XucooOmal
cXeMmalapuja CTEepKEHJIAp CXEMAaTHK pPaBUIAa HUACAUIAINTHPUITAH TasHYJIap
Ownan Oupra OMTTa YK YM3HK KYPUHMIIKJA TACBUpJaHAAH. XUCOO CXeMmallapuHu
Ty3ulla KOHCTPYKIIUSHUHT XaKUKUN WI MIApOUTHUIAH 0a03u UYEKMHUIILIAPTA
pyxcar »3Twiagud. MacanaH: Oanka ydjJapuHM MaxKaMJIOBYM IIApHUpJapaa
UIITKAJaHUII XUCOOTa OJMHMANIN, TAlllK|u FOKJIap dca crepkeH (Oamka) ykura
KyWuiran ne6 xucoOiaHaIu.

Xucobnam  cxemMalapuHH — TY3WIIJa Ha3apuii  MEXaHUKaHUHT  0a03u
kounanapugan ¢doigananub Oynmaiiaun. MacanaH: KywlapHU yJapHU TaoCHpP



yu3uru Oyisiad OWp HyKTaJaH UKKUHYM HyKTara Kyqupud Oyiamaiiau, Kywiap
CUCTEMAaCUHU YJIAPHUHT TEHT TaOCUP 3TYBUMCH OWJIaH anMaiuTupud Oyiamaiau.
Nmxenepnuk mpakTUKacHaa ydpalauraH KOHCTPYKIMS Typiapu XuiMma XHil
Oynub, ymap, aH4YaruHa MypakkaOAWp. YJIApHUHT OSJIEMEHTIapU TEOMETPUK
HYKTau Ha3apuJaH KyHujaaru Typiapra OyimHaau:
a.bpyc (crepkeH) - KyHAAJIAHT KECUM Yi4amiIapy Y3yHJIMK YI4aMHura HucOaTaH
KyJla KHYUK OYJIraH 3j1eMeHTra aiTuiaam.
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1 - pacm

b.IlnactTuHka (TUIMTAa) - KAIMHJIWMTHTA HACOATaH KOJNTAH WKKU  YiIdamilapu
KaTTa OyJraH TEKMC KECUM CHPT OWJIaH ypaJiraH )KUCMra auTHIIAJIN.

2 - pacM

C. KoOuK - KaJIMHJIMTY KOJITaH MKKU yiIyaMura HucOaTaH KyjJa KUYHMK Oyira,
ATPU CUPT OWJIaH ypasiraH KUCMra auTuiaau.

-

3 - pacm

d. MaccuB - yuyTa yadaMu Oup X1 TapTHOIa OYJIraH skKucMiiapra anTHiiam.

6. AipyUM OJIMHTaH 3JIEMEHTIApHU OMp-OupH OuilaH OUPUKTUPHUII HATHUKACUIA
WHII0AT KOHCTPYKIMsUIAp XOCWI KuinHaau. Macanan: CrepxeHnapHu Oup-oupu
OwnaH mapHupiap €paamuga OUPUKTHpUIIAAH XOcui Oynran cucremara depma
ne6 amtwnanu. llapHupnap uy3unaumn Ba CUKWINII Ky4WwIapuHU OUp CTEP>KEeHIaH
UKKUHYUCH YTKa3uO Oepanu. llapHupnap Oypanuiira KaplWIMK KypcaTMaiiu.
Crepxxersiap Oup-Oupu Owran Oukp  KuiauO OOFIaHWIIA MYMKWH. byHmai
OOFJIaHMIIITIAP YY3WJIMII, CUKAJIMII Ba Oypanuiira Kapluiuk Kypcaraaud. bynra
MHUCOJI KWIMO pamaHu KypcaTuil  MyMmkuH. Opartjna Srujidiira  MUOUIOBYU
cTepkeHyap Oankanap ne0 ropuTuiagu. banmka Tamku KydHu KaOOJ KWinO yHU
acocra y3aTUIIM YYyH acocra TasgH4Y OOfJIaHWLUIapyu OWjiaH OupJalITUPUITaH
OynumM Kepak. AManaa yd4 XWil KYpPUHMILJArM TasH4Y OOFJIaHWIUIApUIAH
dbolnananuIagm.



[Tapaupiu Ky3fajlyB4aH TasiHY.

Ymly TasHu BepTHKan HyHanmumiga Oajka XapakaTUHU dekiaiau. bamkanu
ropusoHTan xapakaruau Ba C mapHup arpoduaa aillaHUIIMHA YeKJIaManu. Y Hu
XucoOJanI cxeMacua TaCBUPJIaHUIIN 4-pacMaa KypcaTuiraH.

4 - pacm

bynnaii TasHuyna dakar TasH4 OoFJaHUIIN OYHIa0 WyHaIraH peakius Ky4du
XOCHJI Oy maau.

[[TapHupan Ky3raaMac TasHY.

By Tasnu Oankanu dakar mapHup atpoduma aimaHWIIUTA UMKOH Oepaju.
['opuzoHTan Ba BepTUKAI WYHanumnuiapAa OalkaHU XapakaT KWIWIIUTa Wy
Kyiimaiiaun. Tamku Kyuwiap TaOcupuaaH OyHAall TasHYJa TasHY PEaKIUSICUHUHT
MKKWTA TAILIKWI 3TYBUUCH XOCUJ OYynanu. (5-pacm)

WE i
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5 - pacm

3. Kuctupub maxkamianrad TasHy.

byHnnait TasgHu yHra TyTamraH 0ajika KECUMUHUHT allJIaHUIINIa XaMm/la UKKH
WVHAIMIIIA ~ Ky4yuluura Hya  KydMmanad. byHpal  TasgsHYHMHI  CXEMAaTHUK
KYPUHHUILIUHY 6-pacMia KypCaTUJITraH.

6 - pacm

Kuctupub maxxamiaaHrad TassHUJaru peakius Kyujapu Beptukani R,
ropusoHTanp H kywiapaan Ba peakTuB MOMEHT M /1aH TallKWJI TOMA/IH.
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V3-V3uHM TeKHNIMPHUII CABOJIJIAPH:

. MycTraxkamimkka, OMKpJIMKKA Ba yCTHBOPJIMKKA XHUCOOIAUIapHUA OasKapuIIa

KaHJal Makcaja Ky3aa TyTuiaaan?

. Matepuaimap Kapmwiurd (aHWHA PHUBOMKJIAHUIIMIA XHUcca KyLUraH KaHAai

oJluMJIapHH Ounacusz?

. I3oTpon Ba anu3oTpon matepuamiap 1e0 KaHaa matepuamiapra antuinaam’?
. Marepuannap kapmunurua (aHuga kKangad rumnotezaiap, (apaznap KaOyn

KWJIUHTaH?

. bpyc, nnactunka, KoOMKJ1ap Ba MaccuBiap €0 KaHai xucMmiapra anTuiaiu.

. IIpakTkana KaHnail KYpUHULIAATH TassHY OOFJIaHUIIIapUIaH Gpoiananunaaun?
. «Marepuaiiap KapIniurn» GaHu HUMaHu ypraraau?

. Hedopmarniust HIMA?

. «Marepuamiap Kapuirn» GaHuHUHT aCOCUUIApU KUM?

10. KoOwuk neb6 HuMmara antunagu’?
11. lllapaupnm Ky3rayBUYaH TasHY KaHaal Oymaan?



2-MA'BPY3A: Uysnanm Ba CHKHJIUIIL.
Pexa:

1. Yysmnumpaa (CUKWIMILA) CTEPKEH KYHJAlNaHr KEeCUMJIapUIard HopMai
KyWIaHHILJTAPHU aHUKJIAILL.

2. Yy3unui Ba CUKUIUII AeopManusicuia MyCTaXKaMIIMK MIApTIApU. Y4 XU

TypJlard MacajiajJjapHH €4unIl.

Crep>keHHUHT a0caltoT Ba HUCOUM aepopManusiapu. ['yk KOHyHHU.

Typau maTepuamIapHUHT MEXaHUK XapaKTEPUCTUKATIAPUHHU aHUKJIAILL.

YUy3uimin fuarpaMmmMaci.

Cukwmi guarpaMMacH.

ook ow

Tasiny cy3 Ba ubopasaap: byiinama Kyd, KyHAaJaHT KECUM, HOpMaJ Ky4JaHMIII,
bepuynu rumore3acu, pyxcaT dTWITaH KyWIaHUI, adcairoT y3aiuil, ['yK KOHYHH,
NMACTUKIIMK MOMYJIH, KyHmamanr naedopmarus, Ilyaccon xkoaddurmenty,
MarepuaniapHu MEXaHUK XapaKTepUCTKajdapu, CHHAIl yCyJUIapu, Yy3WIMIIra Ba
CUKWIHILTA CHUHAIl, CHHAIl MallWHaJapu, Yy3WJIull AUarpamMMacy, XapakTepiu
30HaJNIap, KyWIaHUII-Aepopmalus JuarpaMMacy, CHKAIUII JUarpaMmmMacu

Crepxennu kyHaananr negopmarnusicu [lyaccon koapdunentu. Kyuumiap.
1. YUy3unran €Ky CUKWIraH CTEp>KEHJApHUHI KYHJaJaHT Kecumuiapuja Oyinmama
Ky4d XocuJ1 Oynraniauru cababnu kecumaa ¢akaT HOpMaJl Ky4wIaHUIIUTAPHU TOIHUIII
yUYyH YJApHUHT KYHJAJTaHT KecuM Oyirua TaKCUMJIAHWII KOHYHMHH OWJIHII
no3uM. bynunr yuyn . bepaymiu runoresacugan doinananuiaam:
“Crepxennu nedopmarusicuraya OynraH TEKHC Ba CTEPXKEH YKUra THK Oyirax
Kecumiiapu nedopmanusgaH KeHUH XaM TEKHMC Ba CTEPKEH VKHTa THKIUTHYA
KoJaaun’”’.
Tyfpu YKIM CTEP)KEHHUHI CHPTHra IIy CTEpPKEH YKWAra mapajuiesl Ba
NEPICHANKYJIAp WYHaNTaH TYFpU UYM3HKIAp €paamMuua TYp 4Yn3ub, CTEp)KEHHU
OPKUH y4YMra CTaTUK 4Yy3yBuUM Ky4 Kysamu3. Jlepopmauusnan keiiun Oy TYp
YU3UKJAPHUHT OUp - OMpura TUKJIUTMYa KOJTaHIUTHHU Ba (akaT yiap opacujaaru
Macodanap y3rapraHJMrdHA KYpulll MyMKUHH. By 53ca kecumaarn Hopmal
Ky4wlaHunuiap TEKUC TapKAITaHJIUTUHA KypCaTaiy.
Hopman kyulaHUUUIQpHUHT KHHUMaTJIApUHU TOMHUII YYyH KECHI YCYJIWJaH
dorinananamus (1-pacm).



a) Tp 3) Tp

l p 1 pacm

Crep)xkeHHHM Kecu0 YHH OMp KHCMUHUA MYBO3aHATHHH TCKITHPAMU3:

>z2=0; N;-P=0; Ny=P. (1)
Nuykn kyd OwiaH KywIaHHIIAp opacujaard OormaHunuiapiaH Goigananuo
TOTIAMU3:

N=[o-dF=c[dF=0oF @)
N
o=F (3)

Arap cTepXEHHUHT VKU OYinad Oup Heua TallKH Kydjap TaoCHUp JITTUpUICA, Y
xoina (3) udona Kyiuaaru KypuHuIga E3uau.

o=+ @

Kyunanumnu ymyamu CU cucremacuga MlIla kaOyn kunuHaau.

2. DKcrutyTalysl JAaBpuia KOHCTYPKIMS KHUCMJIapu MyCTaxkaMm Oynuina ydyH
YHUHT XaBQUIM KYHJAJIAHT KecuMJiapuja XOCWJI OyiaaJuraH MakcuMal HOpMall
KYWIaHHII 11y CTEPKEH MaTepuald YUyH pyXxcaT 3TUIraH HOpMaj KyWIaHUIIJIaH
OpTUO KETMACIUTH KEPAK.

Uysmiran €Kkd CUKWITaH CTEePKEHJIAPHUHI MYCTAaxXKaMJIMK IIapTH KyWujaaruya
é3mnaau:

o 2%3[0] )

Mycraxkamnuk maptugad (Qorgananud yd Xul KYPUHHUIIIArd MacalaHh Xall
KWINII MyMKHWH:
A. MycTtaxkaMJIMKHU TeKIIMpHILL, Oy Kyiiuaaru gpopmyia épaamuia daxapuiaiu:

O <[ 0] (6)

by Thnmary Macasianu e4mil y4yH TalllK{A Ky4Jap, CTEPKEH MaTepUaiy yirdaMmiiapu
Ba YHMHI YYyH pyXcaT 3TWJTraH KywIaHUIl MaojiyM Oynumm jio3uMm. Kecumparu
MaKCMMaJl HOpMaJ KyWIaHWII TONWJIAAM BAa YHHUHI KUHUMAaTH pyxcaT 3THIITaH



KyWIaHHII OWJIaH CONMINTUPIIAIU. Yaap opacuaaru ¢apk +5% OYIumm MyMKUH.
Arap 5% pan opTHK OyJca CTepKeH OpPTHKYa KyWIAHHUIITa KapIIWINK KypcaTuo,
xaB¢uu xonataa Oymamu. Arap 5% nan kam Oyiica, CTep)KEH MaTepualuIaH TYIUK
dolinananmaran 6ynaau.

B. Kynaananr kecum yauamiuapyuHu TaHJIaIl.

Arap cTepeHra TaoCHUp ATYBUM Kydjap Ba CTEpKEH MaTepHaad Y4yH pyxcar
ATWITaH Ky4WIaHHUIIap MaoiayM Oyica, CTepKeH KYHAaJaHI KECUMUHUHT XaB(pCHU3
yIyamiIapuHU TOIUILI MyMKHH.

N max
F> (7)

[]
C. CrepxeH KyTapa oyiaiuraH Ky4HH TOIHIII.
Arap cTepKeHHHM KYHIallaHT KECUM YiIdamiiapyd Ba YHHHI YUyH pyXcaT STHITaH
KyWIaHHIII MaoJlyM OVJica, YHHHT KyTapa OJUIIN MyMKHH OVYJIraH Ky4HH TOIIMIII
MYMKHH:

N <[0]-F ®)
3. CrepxeHHUHT nedopmanusrada 0ynran y3yHiuruau | ounan nedopmanusgan
KeWMHTW Y3YHIUTHUHU dca |; Ouman OenrunmaiiMu3. CTepeH Y3YHIUTHHHHT

OPTHIIN a0CaTIOT YY3HINII 1e0, KaMalHIIKM 3ca abcalfoT KUCKapHI jaed aranaau
(2-pacm).

| Y &
- ’ >
b ] ||
_ 48
£4
2 - pacMm

AOcCamoT YY3WINIIIHUHT KHAMATH KyHuarunda TOMWIaIn:

Al=1;-1 9)

CTep)XKCHHUHT Y3YHJIMK OWpPIUTUTA TYFPH KENraH a0CaIOT YY3WJIHIT HUCOWI
uy3unui Eku OVitmama nedopmarus neiunanm:

Al
T (10)

Kywranummap Ounan  nedopmanusnap ypracuga [yk KoOHyHH — OwiaH
IOPUTWIAJIUTAH OOFJIaHUII MaBXKyA. Y MapKa3uid CUKWIMII €KU YY3WIHIL y4yH
KyHuJaru KypuHuIra ara 0yiaam:

c=E=¢ (11)
Kywrnanumap  Ounan  nedopmanusimap  ypracupard — IpONOPLMOHATUTHK
kodbdunentn E uy3unumiina crepmeH MAaTepUaTUHUHT DIACTUKIMK MOJIYJIU
nevwnany. E HUHT YidaMu Ky4JaHUITHUHT YildaMura yxiamnt Oyiau.

&




FOxkopuaa yukapunran Gopmynanapaan doigananub adcaaoT 4Y3UITUITHU
(CUKWIIMIITHY) aHUKJIAI yI9yH KyWnaara (GopMyIaHu OJIaMu3:

Al = EF (12)

EF - xuiimMaTy 9y3uauin Ba CUKAIUIIAA CTEP)KEHHUHT OMKPIIUTH JICHUIaIH.
CTep)KeHHHHT KYHJAJaHT YadaMJIapUHUHT aOCalioT YY3WIHIIUA (CUKHWIHILIN),
neopMalMsICHHUA IOKOpHUJIard Kabu aHukiIaHaau. Kecum yayamiaapuHU MOC
paBuIIja a Ba B Jiecak (3-pacMm):

____-_ﬂ
i
|
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£ ‘ 1‘ 3 - pacm
Aa=a;-a;Ab=b;-b ;

5a:_?;5b = b (13)

by epna MuHyC MIIOpacy Yy3WINIIIA KYHIAIAHT KECUM ydamiaapy KUCKapUIIUHU
KypcaTau.
N3otpon Matepuasniap yuyH KyHaanaHr aedopmanusiiap Oup xui 0ynanu:

1 11
E.=6=¢ (14)
Opnuii uy3unuiaa (CUKWINI) KYHAanaHr aegopMmaius abcaltoT KUWMAaTUHUHT
oyiinama nepopmanus kuitmatura Hucoaru [lyaccon koadduiientu 1ed atamam.
|

e
H - (15)

[Tyaccon ko3 duiieHTH yauamMcu3 KarTaauk 0ynuo, gppaHiy3 onuMu HOMU OuUIaH

roputwiagy. Typaun wmarepuauiap yuyH Ilyaccon koadpdunentn 0< <05

aTpodua 6ynaam.

bao3an cTep)KeHHHHT KYHAAJIaHT KECUMUHUHT KYUWIUHU TOIHUII Kepak Oyiaau.

KecumHUHT Kyuuimm OyTyH CTEp)KEHHUHT aedopManuscura OOFIWK OYyiMacmaH,

Oamky yYHWHT Ma3Kyp KecuM OuiaH Maxkamuiad KYWuiraH KeCHUM OpacHiiaru

OynaruauHT AedopManmsicura OOFIuK Oymaau.

Macanman: CrepxeH A-A KECUMMHHMHI Kyuyumu A-A KecUMJAaH CTEpKEH

Maxkamjab KyiwiraH TasHuyradya OyiaraH wmacoaHu aOCOJIOT  YY3WIIMII

(cukuuInM) HUFMHIWCHUTA TeHT OYnanu (4-pacm):
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4. Yy3unum Ba CUKWIMIITa JOUP MacallalaApHM €YMIIAA JKCIEPEMEHTal Ny
OwiaH  aHMKJAHAIWraH  MaTEPUATHUHI  XapaKTEPUCTUKAIApU  XaKHUJaru
MaOiIyMoTiIap Kepak Oynaau. by XapakrepucTukanapra MarepuauiapHU
anactukiuk wmonynu E  Ba Ilyaccon koaddumentn p  kupagu. Amanuid
MacajaJapHu euuniaa OynapjaH Tallkapyd MaTepUaUIapHUHT MYCTaXKaMIJIMTUHU
XapakTepJOBYM MUKIOPJIAPHUHI COHJIM KuMaTiapu Kepak Oymamu. by
FOKOPHUJIard XAPAKTEPUCTUKANIAP TypJIM MaTepUAILIAp YUYH Xap XWJI KuKWMarTiapra
sra Oynanu, ynapHu (pakat CHHAIl HATWXKacua aHukiIam MyMkuH. [IlyHUHT yuyH
MaTepuajylapHd MEXaHUK Ba JedopMaIlMoH XapaKTEepPUCTUKAIIAPHUA aHUKJIAIl YUyH
TYpJIM CUHAII yCyJUIapy sipaTUiraH. byjap/an sHr Kyn TapKaJiraHu HaMyHaJIApHU
YY3WIMII Ba CUKWIMIITAa CHHAIWAup. Yy3wivmra CMHAIl y4yH MarepuajuiapAaH
Maxcyc HaMmyHajap Tanépnananu. HamyHamap yuyH Xxapaktepiau Xxos Oy yiapjaH
CUHAIll MalllMHAJapura YpHATUII Y4YyH 3apyp Oyiran ydacTKajdapHH Ba CHHAII
YUyH WIIYM KUCMHU MaBxXya Oynumuaup. Uyswnuiira cuHam y4yH Tai€piiaHnran
HaMyHa 5- pacM/la KEITUPUJIITaH.

4 - pacm

N
\§
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/0 : P=<10a/=200 |/0 1
7 1
5 - pacm

HamyHnanu unram KUCMUHHM Y3YHJIMTH YHUHT TUaMeTpiad YH OapoOap y3yH
Kunn6 onmHanu. bao3u xomnmapnaa kanta HaMyHalap XaMm KyJlaHuIagd. Y IapHUHT
WYY KUCMHUHM Y3YHJIUTH JUaMeTpuaaH Oemr Oapobap y3yH KWIMO OJMHAJIU.
MarepuanmiapHd CUKWIHMINTA CHHAIIA KajiTa WIMHIUPIUK HaMyHalapJaH
doiinananunaan. Ymly HaMyHaJIapHUHT y3YHJIUTH JUaMETp UKKH OapoOapuiaH
omMaciauru mapt. bao3u wmarepuamnapuu (0€TOH, FUIIT, €FOY Ba XOKa3o)
CUKWJIMILTA CHHAIJIA IPU3MaTUK KyOuKiap TaiépiaHaau.

Hamynanapau 4y3unuin Ba CHUKWIMINTA CHHAIl MaxCyc MalllMHaJIapuaa
YyTKazmiaau. X03Upry BaKT/a CHHAI MAllMHAIAPUHUHT TaKOMHJIIAIITAaH Typiapu
MaBxXya OYnuO, yIapHUHT Y3W UY3UIUII Ba CUKWJIUII JHAarpaMMallapuHUA YU3U0
Ooepamu. Uy3yBum kyu P Oumnan abcamor uy3zunum Al opacupmaru rpaduk -
OOFJIaHUIII YY3WIINII TUarpaMMacH JTCHHTIa/IH.



5.CuHam HaTWXXacuaa OJIMHTaH KaM yriaepomm nynar Ct3 HH 9y3WIIHII
JUarpaMMacHHM TaxJIMII Ktamu3. (6-pacM) luarpamMma Oernra XxapakTepiiu 30Hara
OynHaIu:

Al
6 - pacm

OA nponopuuoHa/UIMK 30HAacH Ae0 ropuTuiaau, Oy 30Haaa marepuan ['yk
KOHyHHUTa OYCyHaaH,
SIOHU:

Pl

EF
AB - 30Ha 37aCTUKIIMK 30HacHu €0 OpUTHIAIU, Oy ydyacTKajaa 4y3HINII
JUarpaMMacH 3rpu YU3WKAaH uOopaT Oynaau, sioHM Marepuan ['yk KOHyHHra
OyiicyHMaiiu. DJacTUKIWK dYerapacuja HaMyHa HOKCU3JIAHTHUPWITAHJA KOJJIUK
nedopmalsi XOCHJ KWJIMAacJaH Marepuan Y3UHUHT OOIUIaHTMY  XOJaTura
KauTagu.

BC - 3oHa ymymuii oxkyBYaHJMK 30Hacu ae0 atanamu. by 3oHama xy4yHu
OLIMIINTa HUCOATaH HAMYHaHHM a0CAIIOT UY3WJIUIIM KaTTa KUilMaTra y3rapaju.
OKyBYaHJIUK 30Hacuia HAMyHaHUHI Y3WIUII >0 OunmHa Oopaau, HamyHa
CUPTHUJIA OJANI KY3 OWIaH KYpUHAJAWTaH YU3UKIap Xocun Oymamu. by umsukiap
UYepHOB Un3UKIapH J1€0 IOPUTHIAIN.

C/ - 3onacuaa neopManysHy OUIUIIN TAUIKA KyYHHU OIIWIIN OWJIaH COIUP
oynaau. IlymatHunr “Mycraxkammianumm” pyid Oepaau. by 30Haza HamyHana
“Y3mnum OyrnHYacu” XOCHJ OYNIUINM Te3namaaun, Oypyak OCTHAa WYHAIraH TYp
YM3UKJIAp  KYPUHUIIM aHUKJIAmaAu, OYiWHWH4Ya Xocwil OynaéTraH ydacTkanaa
HaMyHaHH TeMIIepaTypacH oia 0opaau.

JIE - 30Hacu Maxayuiiii OKUII 30Hacu (Y3uiuin) 30HacH ae0 oputuiaau. by
30HaJla OVHMHYAHM XOCWUJI OYnMImM Te3jamaiau. Tamku Kyd KamasOolianau
abcamoT uy3uiaui OYiuHYana Te3IuK OuiaH opta Oopaau Ba HAMyHa Y3UJIaIu.

Martepuan xoccallapyHu YpraHuil y4yyH HOpMall KywIaHWIl Ba OViiama
nedopmaruss  E  ypracumaru OOFMaHWIIHA OWIAUPYBYM JUArpaMMajiaH
doimananum Kynail. YmOy auarpaMMaHd KYpUIIl YYyH [IapTiad HOpMal
KywiaHuil Ba Oyihnama nedopmanus xuco6rnad rtomwitamu. [laptimm nHopman
KyWIQHUIIHA TOMMII yYyH 4YY3yBUM KyYHH MHUKJIOPU HaMyHAHMHT OOLUIaHFUY
103acura OyJIMHaIu.

Al (16)
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o= (17)

Hamynanunr 6yiinama gedopmanusicd 3ca adcaltoT Yy3WIMIIHU JacTIa0Ku
Y3YHJUTH |y ra Oynuii opKaau XucoOiaHaIu.

Al
E=— (18)
l,
Kyunanum - nedopmamms auarpamMmacd Tallkd Kyd- aOCaOT WY3HITHII
auarpaMmMacuiad ¢gakat Macitadu omnan dapk Kuiaaau (7-pacum).
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Tamku kyud OA - 30Hacuna Oyiran xonaraa HaMyHaHH FOKCU3JIAHTHUPHIICA
HAMyHaHU  Y3YHJIUTH TYJIUK OOIIIaHFUY  y3yHJIWUTUTA Kaltamu. Arap
nuarpamManuHr K Hykracuaan HamyHa rokiaHTupiuca (7-pacm) HamyHana AE,
ra TeHT KOJIIUK naedopMaius Kojaau. Arap KaiTa/laH 10K OujiaH roKJIaHa Ooliaca
muarpamma LKJIE rpadux OViinua y3rapagu. HamyHama kaiita OKHINI 30HacH
XOCHJI Oy Maiau.

Kyurmannm - npedopmarusi neorpamMmacujard 30Hajiapra MOC KeTyBYH
Ky4wlaHuIuiap, SOHU MPOHNOPUHUOHAIUIUK YErapacu Gy, , JMACTUKIUK YErapacH Gy,
OKYBUAHJIMK G, Ba MyCTaXKaMJIUK Gy Ye€rapajlapyd MaTCPUATHUHT MYCTaXKaMJIMK
XapaKTepucTUKanapu aed aramaim.

CuHOBIAH CYHT Y3WIraH HAMyHAaHUHT HUCOWH KOJJIMK YY3WIIMIIHA KyWH1aru
dbopmyna OVitnya TonuIagu:

o= =T (19)

byiinH KyHIamaHr KecM IO3MHUHT HHUCOWI KOJIIMK WHTUYKAIAHUIIN KyWuaaru
dbopmynagaH TOMUIAIN:
F-F AF
vy _Y__ Y
FF (20)
0 0

Oy epna: Fo , lo- HaMyHaHuMHT cuHamraya OYyJjraH KECHM [O3aCH HIIYU KUCMHU
Y3YHJIUTH.

Fy , |- HamyHaHuHT ¥3ynrannaH KeHUHTY KECUM 103aCH Ba Y3yHIIUTH.

Tynuk KosauKk HUCOMI Yy3MIMII O BA HAMYHA Y3WIMILNIA YHUHI KYHJ1aJdaHT

KCCHUM I03aCHMHHHIT KOJIIHMK HUCOMM MHTrUYKajgaHumu YV MATCPUAJIHUHT IIJIACTUK



XapakTepuCTUKaIapu  JeWWiaad.  YJIap  HaMyHaHM  Y3WICyHra  Kajaap
nedopMalisUIaHuII JaKaTUHU XapaKTepianu.

6. MarepuaninapHu CUKWIHILJIA XOJATUHH YPraHull Y4YyH YyJIapHU CUKWIHII
auarpamMmanapu  Kypwiaan. I[Iymatr  Ct3  Ba  YYSHHUHT  CUKWIHILIH
JquarpaMmMallapuHu Kypamus, yiuap (8-pacmaa) KeITUPUITaH.

8 - pacm

Oxnanumuauar  Oouvtanum  gaBpuaa nyigatr CT3  HHUHT  CUKWJIUII
JUarpaMMacl YHUHT YY3WJIUIIIATK JUarpaMmacura yxmam Oyiaud ropu3aHTtaira
Kusi Oyiaran Tyrpu 4yu3uKgaH uobopar Oynaau. CYyHrpa auarpaMma 3rpuiiaHuo,
TOPU30HTANra XKyJa KUYMK Oypyak OCTHJa HyHalraH OKYBYAaHJIMK Y4YacTKAacHUra
Yyragu. CUKAIUIIAA OKyBYAHINK Yepacy Uy3WINIIIard KaOu aHuK OMITHHMAMTH.

Cuxkunuiga mpoNnOpUUOHAIIIMK, 3JIACTUKIMK Ba OKYBUAHJIMK 4Yerapaliapu
TAaOMUHAH Yy3uiunaarura yxmam Oymamu. Uy3unuim Ba CUKWIMILAA TYFpU
YY9aCTKAIAPHUHT TOPU30HTAITa YM3WKKAa HUCOATaH OFUIN Oypyakiapu OWp Xwuil
Oynaam, Oy 3ca MaTepuaaHU YY3WIHII Ba CHUKWJIHUIIIA AIACTHKINK MOJCIH Oup
XU OYIUIIMHY OUIApaIHn.

Cukwiranja mnynar HaMyHaHM Y3YHJIMTH KHCKapaaH, KYHAAJAHT KECUM
Yndamiiapu alHMKCa YpTa KUCMJa KaTTajlamanad, Y OOUKaCMMOH KYpPUHHUIITA 3ra
oynamu. HamyHa siHa rOKJIaHCa y sICCUJIAHAIU, JIEKUH MapyalaHuO KeTMalIu.
[IyHUHT y4yH YHU MyCTaXKaMJIMK YerapacCuHU CUKUJIMIIIA aHUK1a0 Oy IManu.

CukuMIgart MycTaxXKaMJIMK Yerapacu IapTid paBUIIA YY3WIMILIATH
MyCTaxXKaMJIMK Yerapacura TeHr Je0 OJIMHAJIH.

UVaHHM CHUKWIMII JUarpaMMacH IIaKJI JKUXATUAAH YHUHT YY3HIMII
JquarpaMMacura yximarni Oyiaau.

JIEkuH  cHKWIMIIAAa ~— KyWIaHUII — JUarpaMMAacUHUHT  OpJAUHATacu
yy3MIMIgarura HucOataH Oup Heya MapTta karra Oymamu. YysH HamyHa
CUKWIMILTA 4Yy3uiauira HucOaraH Oup MyHUYa AXIM Himaiau. UysH HamyHa
CUKWITaH/Ia y OOYKACMMOH KYPHUHMILWHU OJIaJ{, FOKHU OIIMIIKA HaTHKacuIa
HaMyHa YKura 45° Gypuak ocTHIa WyHaIraH gapsiap maimo 6yna Gomuiaiau. by
BaKT/Ja Ky4Y KECKMH KaMas[u, JAuarpamma Yy3uiaJd, HAaMyHaHUHI €H KucMmilapu
aXpanuod YUKUO, y UKKH KOHYC IIAKJIMHU OJIaJIu.



Kynruna mypt Marepuamiap (0€TOH, FUINT) CUKWIMINTA XYM 4ysiH Kabu

unaian. Cukuiuimga Oy MaTepuaIapHUHT WIUIANIM YY3WIUIIATA HUCOAaTaH
karta 0ynamu. Macanan: 6eToHuKH TaomMuHaH 20 MapTa KaTTa Oymaam.
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11.

12,

V3-V3uHM TeKHIUPHUII CABOJIJIAPH:

bpychu kannait nedopmanusicura 4y3uwinin 1e0 antunanu?

BbpycHu uxtuépuit kecumuaru oyinama Kyd KaHjaail aHUKJIaHaIU?
Uysmmum  (cukuinumn) nedopmanuscuga  KYHOATAHT KeCHMMAa HOopMall
Ky4WwIaHUII KaHaak Tapkairad 0ymaau?

AOcamoT Y3aiiuin Ba HUCOU nedopmalius 1e0 HuMara auTuiaan?

['yk KoHyHU €6 HUMara antuiaaau?

Kynnananr ngedopmanus nerania HIMa TYITyHUI U ?

[Tyaccon koa(uimenTy Ba MIACTUKINK MOIYJIHN 1e0 HUMara antunaam?
Uy3unuim auarpaMMacu KaHjaail KoopJiMHaTanap cucteMacuaa Kypunaau?
[TponopuimoHAIIIMK, 3MACTUKIUK, OKHIL, MYCTaXKaMJIMK dYerapaiapu 1ed
HUMAara autTuiagun’?

Kannaii nedopmanusuiap 351acTUK  Ba  KOJNAUMK jaeopMmanusiapu 110
antunagu?

[IynaTHM CUKWIHII JAWarpaMMmacy, Yy3WIMII JUarpaMMacHIaH HUMAcH
Ownan gapk Kuiaau?

UYsaHHM 4y3WIUIIL JUarpaMMacH, CHKWIHII JUarpaMacuiad HuMacu Ouian
dapk kumaau?



3-MABPY3A: Kynnajanr kecum 103aJapUHUHT T€OMETPHK
XapaKkTepuCTHKAJIAPH.

Pexa:

1. Kynpgamanr kecuM TreOMETpUK XapaKTepPUCTUKAJAPUHU aHUKIAIIHUHT
3apypusTH.

2.  IOzanuHT YKKa HHUCOATaH CTaTUK MOMEHTIIAPH Ba OFUPJIMK MapKa3H.

3. IOzanunr yxmapra Huc6baran uHepius MomeHtinapu. Kytd Ba Mapkasman
KouyBuu nHEpIus MOMEHTIApH.

4.  Opnuit KeCUMITAPHUHT WHEPIHSI MOMEHTIIAPH.

5. Vimap mapannen KydupHIraHa HHEPLHsS MOMEHTIAPHHH 3TapUIIH.

6. Yxmap Gypuirasna MHEPIHS MOMEHTIAPUHH §3TapHIIIH.

7. bom uHepius Ykiaapu Ba OO HHEPIHUS MOMEHTIIAPH.

Tasinu ¢y3 Ba ubopanap: Kecum ro3acu, CTaTUK MOMEHT, HHEPIIUSI MOMEHTIIAPH,
KyTO Ba MapKas/laH KOuMa WHEPIUS MOMEHTIIApH.

1. Uysmnmuir Ba CUKWIMII Je(opManusIapyuHU YpraHullja CTEep>KCHHUHT
KapIIWIMK KYpCaTHIIM KyHJAJTaHr KECHM l03acura MPONOPUMOHAN SKaHIIUTH
kypub Vrunau. CTEep)KeHHUHT KYHJAJaHT KECMM F03acH  CTEPKECHHUHT
KApIIWJIUTUHU TYJa Xapakrepiai onMaiian. CTepKEHHUHT 3TWINILIN, Oypavil Ba
Oomika aedopMalUsJIaHUIl XOJIATIIAPUHUA VPTaHUIIUMU3Aa KECUM FO3aCUHUHT
siHaJla MypakkaOpOK, TEOMETPUK XapaKTepucTukanapuaan dogananunanu. bynap
TEKUC KECUM IO3aJIADUHUHT VKKa HHUCOATaH CTaTUK MOMEHTJIApH, WHEPIUs
MOMEHTIAPUIUDP.

2. Téxkuc xkecuM I03aCHHUHT OMpPOp VKKa HHCOATaH CTaTHK MOMEHTH [0,
TEKUC KECUM I03aCHJIaH aXpaTWIITaH 3JEMEHTAp I03avajapHUHT YKaada Oyirad
Macodaapra kynavummanapurune uueunoucuea antunaam. (1-pacm):

AY

a 7,
Wac{F

Voo

1 - pacm

Syzj.ZdF (1)

T



Sz=[y-dF (2)
F

by dbopmymanapnan kKypruHAIUKA CTaTUK MOMEHTJIAD Y3YHJIUK YITYOBUHUHT
YUYMHYY Japa’kacyu OWIaH YiIdaHau.

Arap TEKHC KECUM [03aCH OTUPJIMK MAPKa3WHUHT KOOPAMHATATIAPU MaOIyM
Oynca, y xonaa Oy F03aHMHT VKJIapra HUCOaTaH CTaTUK MOMEHTJIapu Kyhujaruda
é3wnanu:

Sy=F-Zo (3)
Sz=F-Yo 4

Yuioy dopmynagan Qoiigasiann® KecuM 103aCHM  OTHUPJIMK MapKasu
KOOpAMHATAJIAPUHHU TOIUII MyMKHH:

Sy

0=—
. (5)

Sz

Yo=—
0=— (6)

Koopaunara yxnapuaaH Oupu €KM WMKKajlacu KECUM FO3aCHHUHI OFUPIIUK
MapKa3uJiaH yTca, yiapra HucOaTaH [03a/laH OJIMHTaH CTaTUK MOMEHTJIap HOJIra
TeHr Oymanu. KecuM [O3aCHHUHT OFMPJIMK MapKa3uJiaH YTraH VKiIap MapKa3ui
VKJIap JeUniIaIu.

Mypakka® TEKHC KECUM IO3aCHHH OFUPJIMK MapKa3u KOOpJHWHATaJapUHH
TOMUIIIa Kyduaara ¢popMynanapaas goiinananwianu: (2-pacm):
|y

I

Z0 =
F,+F+.....+F Z”: : (7)
Fi



FY.
CRY 4 FY, 4 FY 2 FY

n'n _ i=1
O FrFor B 3 (8)
i=1 |
Oy epna: F1, F2, ....... Fn - aiipuM OJIMHraH MIAKUIAPUHUHT H03aJ1apH;
21,22, Zn, Y1, Y2, ....... +Yn - alipuM OJIMHIaH MIAKJIAPHUHT OFUPJIMK MapKaszu

KOOpJWHATaIapHu.

3.Téxuc xecuMm 03acCHHUT OMpPOp YKKa HUCOATaH MHEPIUS MOMEHTH €0,
TEKUC KECHM I03aCHUJIaH aXpaTWjIraH JJIEMEHTap ko3adajJapHUHT VKKada OViraH
Macoda KBaJpaTu KynalTMaCHHUHT HUFUHINCUTA alTHIIAIH.

JyzjzzdF )

2
], =j YR g
F
KGCI/IM K3aCuaaH a}KpaTI/IJIFaH BJIGMGHTap IOBaLIaJIapHI/IHP KOOp,ZII/IHTaJIap
Oomraya OynraH macodanap KBaJpaTura KyNmaWTMaJIApHUHT WUFUHIUCH KyTO
(ToJiAp) MHEPIsS MOMEHTH JACHuIaau.

Jp =] P2dF (11)

f

WNHepuuss MOMEHTIIapU Y3YHJIME YIHYOBMHUHI TYPTHUHYM Japakacu OuWiaH
V4aHaIu.

Kecum 103acMHUHT MHEpLMST MOMEHTJIapu OWJIaH KyTO MHEpPLHs MOMEHTH
opacugaru OOFJIaHUIITHU TOMUII MYMKHH.

2,52

P2=v2+7 (12)

_ 2,2\ _
Ip_ | (y +1 )dF_JZ+Jy (13)
F

JlemMak, KyTO WHepuMss MOMEHTH KOOpJIMHATA YKjapura HucOaTaH
OJIMHTaH UHEPIIMS MOMEHTJIapHu aireOpauk HUFUHIUCHUTa TEHT OYau.

Kecum rozacupaH axpaTuiaraH »dJIEMEHTap FO3aJIAPHUHT  KOOPJAWHTA
Vknapuraya Oynran macodanapra KymaWTMaCMHUHT WHUFUHIMUCUTA  MapKasliaH
KOUMpMa UHEPLIUS MOMEHTHU JIEUUIAIN.

‘]yz:.[ y‘Z'dF (14)
F
Mapka3gan KoyMpMa HMHEPLUS MOMEHTUHMHI KUHMMaTU  YKJIAPHUHT
Ba3uATUTa Kapad MycOat, MaH(uil Ba HOJP OYIAUILIN MyMKHH.



4.0x1ui KECUMIIADHUHT MHEPLIMSI MOMEHTIAPUHU XUCOOIAIIHU KYpamMus3.

a) TYFpu TYpTOypUaK MAKIUIATH KECUM I03aCUHUHT UHEPIMS MOMEHTH.

Kecum 103acHHUHT OFUPIIMK MapKas3HuJiaH YTrad yKjiapra HUCOATaH MHEPIIHS
MOMEHTJIApUHU XHUcoOmaimus, (3-pacm):

\ Y

| S — %
~ 5 > e
, | 2,
I.._L,.l, 3 - pacm
h
h 3 E 3
2 - 2 y~-b bh
Y= ydF = body=2—" ] =——
[y [7% y©b-dy 3 Jh o
3
b*~h
Jy=——
y 12

3

2. YuOypuak makjiuiara KECUMHUHT UHEPIIUSI MOMEHTH.
Yubypuak 103aCHHUHT OFUPJIMK MapKasujaH yTraH VYkjapra HucOaTaH WHEPIUs
MOMEHTJIApUHHU TONIaMu3, (4-pacm):

S

%_
-~ /[018f \\:’, $t_z
,‘ L lg { Z.

I 4 - pacm



b =
y h
2
2y 2 (h_yjb
3 3 3
2 2 3 bh
J = y bydy: —d =
z _J; _J; h 36
3
hb? bh?
J, = 3, =0
Y 48 12

3.KBaI[paT ImaKjImagaru KECUMHHUHI THCPIUA MOMCHTH.

S - pacM
0 1 1 d*
J =|pdF =|p* 2mp-dp==mp* [=2ar" =—
plp !p p-dp =o' lh=om' =
J 4
Jy:\]z:_":”i
2 64
5. XanKkacuMOH KECUMHHUHT UHEPIUS MOMEHTH, (6-pacm)
%/
/
NS
6 - pacm
Dt oz D’ d*, D* d
= - = (D'-dY) =" (1-—)="-(1-C"); c=—
e ea d )="eq W p) =g 10 )e=g



A
Y | y

2\ | R

Y
N
©
(24
%

7 - pacMm

\ *YA A0 A Y

da¢ kumanéee €anei pgane orupiauk 1aéea(;eaal yTran €iiddeiaoa yxknapeaa

icfidaoal eidooey 1ifidio€ad I.ly.l1y ,addcéaai. A3deeaal  6110481a0a  Yrmapaa
iadacede oymaai yoie OY, Ba OZ, Okxéadeaa iendaoal ¢iadoey ilidiocadeie
aicééacieg

(@)
I~

. =] zdF,  (15)
I, =[vidF  (16)
2,=(8+2) (17)
y,=(a+y) (18)

:L (6+2)°dF :L ¢*dF +2J.F ydF +IFzzdF
I, =B*F+l, (19)

12, = (a+y)dF = [ a’dF +2a] yaF + y oF,

I, =1,+a’F (20)
| z,y,=abF+l zy (21)



(24)

lyz=ly,z,-abF

N

ofifte; Adad T

a00+-acicia iadeagee ykeéaa icndaoai €iadoey ifidioe

yfpu TYpT

(V)

I
430

‘D

sdal Oynfa, afiifedal 600a+

by

eéaai

HNMHU3 Ba

(V)

d¢e a Oypuakka Oypa

8 - pacm

A

ARVA B

~

o 7

444 oufiacaiieg

(3-pacm).

4

~

deda ienaaoai eiddoey ilidioeie oliaice.

a

AN

ai 10, aa IZ, yké

aéa

N e

a0o

(25)

Y cosa -ZSina

Y,

(26)

Ysinag +ZcoSa

Z,=



i

(29)

(28)
(30)

(27)
J.y2 sin o cos adF —_|.z2 sin o cos adF —J.yzsinz‘

F

[ y?sin? adF+| 22 cos’ odF

F

+2J' yz sin e cos adF,
20— 1, sin*a+1,, cos’ a

=sin

2

jyz cos? adF +.|.Zzsin2adF—2J'yzsina003adF
1

F

|, cos® a+1,sin® a+2l,sin2a
2

(I, =1y)sin2a + 1, cos 2a

1

[ (ysina+zcosa)®dF
2

f
IYl

2 o2 ;
1Z,=1,cos*a+1,sin*a—1l,sin2a

dF

I ZYq

2

1

j(y cos o zsin)*dF
F

I(y cos o — zsin )(y sin+ z cos «)dF

F

F
J.yzcoszadF =1, Lsin2a - I,

F

ZdF

Ilej'z

=]y
F
F
Aaad (27) aa (28)

N

I Zuyn I y.z,dF

(31)

(I, + 1) cos 2a, — 21, 52«

imMareie olico

a 901da¢ ¢, KM
(32)

aciel

a
(33)

ror

T\ A

aéee. Orum adp+

-21

=21, cosa, sina, +21, cosa, sine, —21,, cos2c, =0
(I1.-1,)

- (I,-15)sin2a, — 21y, cos2a, =0

di,,
da
tg2%, =

A

\

(v



Ad 010i08adal «,ae0-aéd¢dai 90° aa 6adk kmnoa+¢ eéée kumitmar +eKkade. Ao

KuiMaTéad eeée ykieid aaceyocic aicééacde. Oéaddai aedcaa iendaoal eiddoey
ilidioe iaéneia€é kuiimaraa yaa oynfa, eééei+eneda iendaoai ieieiaé oynade. Aoidaé

N\

Vk€ad Oomr mapkasuid YK 444, 40 ykéadaa ienaao
ool mHepuuss MOMeHTIapu dda aoacade. (18) coida iadcacdai ki+edia eiadoey
ifiaioe 1,, 0aid 6ymase. Aoiaai yha 4le 1adéacéé yimapaa ienaaocai iadéacaai
11
él+¢pia ¢iadoey iimaioe i1€aa 0aia oyneae eyoeiaie.
Alo 1adéaceé VYmapic U A3 v, aééai aéiaeoedea 08ad 6+61 &iadosy
iliaioéadeie ko¢aaac+a acaicc:

[E—

I,=1,c08*a,+1, sin®a,—1,,sin2 (34)
Iv=1,sin o, +1, cos® a, +1,, sin 2a, (35)
A6 eoiaacadie kyoea 4a aédea Kyiaaaesadie idaiss.
[+, =1, +1,=1 (36)
I,—1, =0, —1,)c0s 2, - 21, sin 2a, (37)
(36) aa (37) edidacadaai oiiaice.
1
=5, +1)+0,-1)—— 38
)0 1) (39
= l[l | | -1)= ]
_E(z-l_ y)_(z_ y)COSZaO (39)

X r o *e \ A~V Y 1 _
Ad addade S -==

(1, +1,)+,0, =1,)7 +41 7 (40

1
=5 (1, +1,) =1, = 1,2 +41,,° )

S’IS-V3I/IHI/I TCKININPHUII CaBOJJIAPH:

=

KecumHuu ykjiapra HucOaTaH CTaTUK MOMEHTH /10 HUMara auTuinaamn?

CtaThKk MOMEHTHH YJIYOB OUpJIMTU HUMaAa udoaanaHaIu.

3. Kecum orupnuk MapkasujaH yTraH ykjiapra HucOaTaH CTaTUK MOMEHTIap
HUMara TeHr O0ymanu?

Kecumnn yxiiapra Hucbatan nHepIuss MOMEHTIIApH Je0 HuMara antuinaan?

5. Uueprys MOMEHTHHH yJT40B Oupauru HuMana udogananaamn?

NS

&



6. Yxnapra HucGaTaH OJNMHTAH MHEPIMS MOMEHTIAPHMHUHT HUTUHNCH HUMAara
TeHr O0ynaau?

7. VYxnap mapamien KYUMpUIraHga HHEPLMS MOMEHTIAPHHM  AHMKIAII
dbopMynanapuHu YMKAPUHT?

8. Vinap Oypuiranga MHEpUHS MOMEHTIAPHHH aHMKIAM (GOpMyJIaiapHHHU
€3uHr?

9. bom yximap meb KaHmail yKjaapra aiTmiagyd Ba OOl YKiIap XOJaTh KaHmau
dbopmyna OVitnua Tonunaaun?

10.bo1r nHepLMs MOMEHTIAPUHU aHUKIAIT (GopMyJiaTapuHu E3UHT?

11.bom uHepuXs MOMEHTIApU UMFUHIMCH HUMAra TeHr 0ynaaun?



4 - MABPY3A: CUWJIKUII BA BYPAJINIII

Déza:
1. Cod cumxumn xaKuaa TylnryHJa.
2. Cod cmmkumaa ['yk KOHyHH.
3. U¥y3uiuim Ba CHIDKUIILIA 3JIACTUKIMK MOTyJIJIapy YpTacuaaru OOFIaHUIIL
4. Cwpkdllra Uiiaigurad OupuKManapHUHT aMalliii XUCOOU.
5. TY¥pu YK CTEpKEHHU OypaHILIH.
6. JlonpaBuii KECUMIIM CTEPKEHHUHT Oypalldiua Ky4JaHUII Ba Ae(popMalius.
Tasny cy3 Ba mOopajap: ypuHMa KywIaHULUIAp, KU KECUMIAH Ky4JaHUILIAP,
CWIDKHUII OypyYard, CUIHKUILIATH SJTACTUKIMK MOJYJIN, TAPYUH MHUX, KUPKUJIAIUTaH
Kecumiiap, 33UIaJiural Kecumiiap, naiBaHa 4okiap, OypoBYM MOMEHT, OypHIIMII
Oypuaru, cuipKul Oypyard, CIUDKUIIAA ['yK KOHYHH, ypUHMA Ky4YJIaHMI.

1. Hykranunr nedopManmsIaHTal XOJIATUHU TEKIIUpPranaa
napajuieNIONUIIeIHUHT IIYHJAH XO0JIaTH MaBXKYJIMTUHU SIOHU YHUHT HO3aJlapura
dakar ypruHMa KyWIaHUIIUIAP TAOCHP KWJIUITUHU KYpraH 37Uk, (1-pacm).

! . .

h 1

T ||/ T
! /

1 - pacwm

Cod cuwmkum geraHia MaodyM WYHaIUIIapAa OJUHTaH  ¥3apo
NMEpPHEeHIUKYJIIp HWKKUTAa ro3adara ¢akaT YpUHMA KydJaHUILJIApTHHA TaOCHP
TauraH TEKUC KywlaHUIT Ba JAedopMalusiaHUIIl XOJIaTU TYIIYHWIaau. by
103avanap co CHIDKUII r03avyanapu aeiunanu, (2-pacm):

T
———

167 G-
| et
A/‘(:

g

~

—t—]

ﬁl@a

2 - pacm
o,=18IN20 (1) 7, =7C0S20 (2)

(1) dopmynagan xypunaauku o=0 Oynranma cg=0 6ynu0O Konran xonaraa
MaoJiyM Oypyakka Oypuiranaa og=0 0ynaau.



Cod cwmkumga oc:450 Ba oc:135O Oynranma MakcuMaja HOpPMal KyWIAHHIII

0,=7, O =-T gy
u 1100 oynau.
Cod cwmxuIga CUKYBYM Ba 4y3yBUM OOII KyWIAHWIIUIAP ¥3apo Ba MUKJIOP

KUXATIaH SKCTpeMall ypuHMa Ky4dJlaHUIuIapra TeHr Oymanu. bomn kywianumiap

0 . .
cod CHIDKUIN ro3acura HucOaTan 45~ Oypuak ocTHaa >KOWIaImrad Oyiaau.

&
T T
T T
# /
T 1 i 'L/C
/
T 3 - pacM

2. Cod cwpkui xonaruaa OyiaraH 3JIEMEHTHUA KYpaMus3.

o
5:7/.05:))/:5 (3)

Y - CWUDKUII Oypyaru Aevusiaim.
Maonym derapanapia CHDKHAII AedOpMalUsCH 3JIacTHK OyiauIIM Ba y
ypUHMA Ky4JaHUIITa MPONOpLUUOHA OYINIIN TaxkprOa iynn OMIaH aHUKJIaHTaH.

.
=—=7=0
/4 G =Ly 4)

YOy udona cumkumaaru ['yk KoHyHH nedinnanu. YpUuHMa KydJaHHII OUIaH
CIUDKHUIN OypYaru opacujard mponopuuoHaUIMK Kodhdumuentn G cuimkumiiaru
AIIACTUKIIMK MOJIyNN €0 IOpUTHIIAIM.

[Iynar yuyH cwopkum Jae@OpMaUMSICHHUHT T-Y TUIHK JUarpaMmmacu
yy3UIUIIAary G—¢ AuarpaMmacura yximaiu oynanu, (4-pacm)

T
313

4 - pacm



Kynruna matepuaniap yuyH
_ GOK

Ty S ﬁ (5)

3. DnacTuk MaTepHaiap Y4yH CHJDKMILJArH 3JIaCTUKIMK MOJIYJIH OuiaH
YY3WINILIATH AJIACTUKIMK MOJYJIM Oopacuia OOfjaHuIl MaBxyd. by Oofmanuin
Kyuuaruya e3uiaju:

1
G=-r—E (6)

21+ p)

u - Ilyaccon koaduimenTu.

KOxopunaru dopmynanan kypunaguku E Ba 1 maonym 6ynca G Hu TomuI
MyMKHH OVymanu, Oy KuiimMaT Takpuba Hynu OwiaH TONWITaH KuHMaTra moc
TyIIaH.

4. bup - 6upu OunaH napuyuH Mux €paamuaa €ku nailBaHj 4ok &Epaamuaa
OMPUKTUPUIITAH, SJIEMEHTIIAp CUIDKUIL AedopMalusicura yupaiu, (5-pacm).

S
2 —~ Y. 1 S
! 7—————-:-—-
_'S__ —4——-—& 7y 7, J
2 N4
: 5 - pacMm

Y4ta mTucTHU OMPUKTUPYBYH SKKA TAPUYMH MUXHU UIITUHU KYPUO YUKAMHU3.

[Tapur MEX m-n Ba m, —n, Kecumiapu OYyinad KUpKwiIagd. Y  HKKH
JKOMHUJIAH KUPKWIAAWTaH TapyuH MUX jAehunanu. [[apuuH MUXHU — KAPKUIUII
mapTura uyujam OepajuraH derapaBuil Kyd Sk HM Tomamm3. bynnma nuctiap

Ce3WNIapiM Japaxaaa CWDKUO, MapuuH MHUX KUPKWJIQJAWraH  Kecumiapja
OKYBUYAHJIMK Maii10 OyIagurad X0JdaTHU OJIaMu3.

OKyBUaHJIMK TNaWTUAa KUPKWIAJAWIraH KECUMHHUHI Xap OUp HyKTacuJaru
KyWIaHHUII XUCOOWMM OKYBYAHJIMK dYerapacura eraad Jed xucobiaHagu, Oy
KywiaHuimHu Ry{ e Genrumaimus.

Sk=Fa ‘Ra (7)
I1d*?
Fﬁ: 2. 2
2
Se="%R (8)




Huc6atan rornka nuctiap y3apo OMPUKTHPUITAHIA KUPKWIMILIAH TallKapH
JucTiap €KUM TapuuH MUXJAPHUHT KOHTAKTAa OYJraH >Koilapu — 33WIMILU

Tydaiinu Oupukma OY3UITUIITN MYMKUH, (6-pacm):

S o~
2 ——F e 1 S
g | =) ) —
- s § LF: |
6 - pacm
R =000 ©)
S,=F™-R, (10)

Ry - 33yBuUM mapTiau KyWIAaHAITHUHT XUCOOMI KUMATH.
[MapurH MHX y4yH KUPKWIMII Ba I3WUIUIN OyiiM4a TOMWITaH WKKUTa

Ky4JaH KHIUTH XUCOOUH OYau.
Arap Ompukmara N Kyduu Taocup Kuiica 3apyp MapydH MHUXJIAp COHHHH

TonmuIl MyMKHH.By Kyd mapumH muxiiap opacuga TEKUC TaKCUMJIAHTaH Je0
Kapaiaau.
n=<— (11)

Smin - OuTTa MapyuH MUX YA OepaauraH dYerapaBuil XHCOOWH Kyd.

Arap sJeMeHTNIap TaWBaHUIAll OpKaJld OWPUKTHpWITAaH Oyica, yHIa
KUPKUJIAJINTaH 103a
F. =2Ihcos45° ~1.4lh
kcos ys*® —i
\ , o
L. | L
7 - pacm
oyinad

MycraxkamyIMK IApTAHU TY3WIIJa YOKHUHT KAPKWIWII FO3acu
ypUHMA Ky4JaHUTIUIAp TEKUC TAKCUMIIAHTaH Je0 TaAOMUH KHJIMHAH.

N__N g (12)

F 14 °



Rj- Oypyak maiiBaHJ YOK MaTE€pHATMHUHI KUPKWIMIINTa KypcaTaguran XucoOui

KapIIUIUTH.

» O~ wpdNDPEF

O 00

V3-V3UHU TeKIIUPHUII CABOJIJIAPH:

. Cod cmmkuin 1ed HUMara autTmiaau?

. Cod cumxuniia Kust KecuMiapaa KaHaal KydjJaHuIuap Xxocui 0ynaau?

. Cod cumxumina ['yk KoHyHUHH €3UHT?

. Cod cumxuiiia aIacTuK MOAYJIapU ypTacuaa KaHaai OOFIaHuII MaBxy /1 ?

.3 Ta NHCTHH OWPHUKUIIUAAH XOCWI OYyIraH sJeMeHTIap/a KUPKYBUM Kyd

MUKJIOPH KaHAai popMyna Oyitnda Tonunaaun?

JJlucTnapHu I3WIMINHAAH XOCHJI OYIyBYM 93YBUM Kyd MHKIOPH KaHaai

TONMWJIagu?

. E Ba Q opacuna xangai 6ornanui 6op?
. Ilyaccon ko3 puuentu Huma?
. [Tapuun Mux xucobu KaHai Oaxapunaau’?

10. Cumxunigara MycTaxKaMJIUK IapTUHUHT GOPMYJIacH.
11. Kanpgail maTepuamiap/a CWDKUALL KaM MUKIopaa Oyinaaun?



5—MADBPY3A: Tyrpu yKIu OPYyCHUHT 3T WM.
Pexa:

1. Cod srunmumi. Acocwuii runoTe3anap Ba YeKJIaHUIILIAP.

2. HopMman Ky4IaHWIIUTApHU aHUKJIAILL.

3. TExuc makIIapHUHT KapUIMIINK MOMEHTIIAPH.

4. BankanapHu HOpMaJl KyWIaHHII OYilMya MyCTaXKaMJIUKKa TEKITUPHILL
5. Kyuuumap. Mop unrerpaiu

6. Bepemarus ycynu

Tasgnuy _cy3 Ba wmoOopanap: Cod orunuml, KYHAAJIAHT OSTWIHIL, HOpMa
KyuwlaHunuiap, bepHym runore3acu, HeUTpan VK, OViinama aedopmaiiys, KeCum
KAPIIWJIMK MOMEHTH, OTWIHILJA MYCTaxKaMJIMK IIApTH, KECHM TaHJAIll,
Kyuuuuiap, KyduiuiapHu xucoonamnan Mop ycynu, Bepemarus ycymnu.

1. Orunumiga OpyCHUHT KYHATaHT KECUM F03acHjla STYBYH MOMEHT Ba KYHIAJIaHT
Kyd mnaimo Oymamu. Papa3 Kuiaimk Oanka Oepwiran. YHHUHT KYHJaJIaHT
KecuMJIapua 3TryBYM MOMEHT Ba KeCyBUM Kyuy Xocui Oynanu. bankanunr CJ|
ydacTKacuJa 3ryBYM MOMEHT y3rapmac MHKAopra sra Oymanu, Oy ydacTKajaaru
srusiil cod srunum aevinnanu. bankanunr AC Ba JIB yduycTkanapuga 3ryBYd
MOMEHTJIAp Yy3rapyBUyd MOMEHT OYynuO, KeCcyBYM Kyd HOJIra TEHI sMac. by
ydacTKaJlapJard dTWIKII KYHIalaHr srwidil 1e0 roputuinanu (1-pacm).

A

5 i

=

e

1 - pacm Hll

P Pa -

bankara Taocup 3TyBUM Kyuiap OaJkaHUHT OOII TEKUCIUKIApUIAH Oupuaa
¢TraHy y4yH YHUHT XaMMa ydactkanapuaa TYFpu sruiui coaup 0ynaau.
bajnkaHUHI KYHJaJaHr KECHUMJIApUJArd Ky4wIaHULUIApUHU TaKCHUMIIAHUIIN
KOHYHHM CTaTHKa TEHIJIAMAJIAPUHUHT y3u Owmian tonu6 Oynmaiau. lyHuHT yuyH
Oy MacajlaHu euullia KyHuaaru TuroTes3a Ba YeKJIaHuIIap KaOyin KUITuHAIH.
a) bankara umswinran kyumananr Tyrpu umsukiap AedopMmanusgaH KeHUH Xam
Tyrpunurnya xosagu. by xon Oankanap yuyH bepHyIuM rumnore3acHHH KyJulall
MYMKHH SKAHJINTUHU KypcaTau.
bepnynnu runoresacu: bankaHuHr aedopmanusraya TEKUC OYNAraH KyHIaJIaHr
KeCUM to3acu aedopmarusgat KeHUH XaM TEKUCITUTHYa KOJaau.



0) Anoxuaa OJIMHTaH Tojaiap Oup-oupura 00CUM KypcarMmainau.

2. Cod osrunmmmga OpyCHHHT KYHAAJaHT KECHM FO3acHa KyWIaHWIUIApHU
TaKCHMJIAHWIII KOHYHWHH ypraHamMu3. Macajianu e4ull yuyyH CTaTuKa IapTiapura
nedopmariys mapTIapUHA XaM KYIIHII JO3UM.

a)

HeaTpan
Yusuk
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bankanu nedopmanusiiaHran/iaH KeMHUHTU XOJIATUHU TEKIIUPUO KyWumaru
XOJIJIAPHU KypaMu3
a) Oamkara umswiarad 1-1 , 2-2 uywmsumkinap aedopmaiusaH KEHUH XaM
Tyrpunuruya kKosiaau. by bepHymnu rumore3acuHd KyJlall MYMKUHIUTHHU
KypcaTtaau.
0) OankaHMHI KOBapHK TOMOHHJArM TOJACH 4y3WIHO OOTMK TOMOHUIArW TOJACH
CUKWIaIU. Ynap opacujaa InyHAal Tona OYiIaguku y 4y3WwiIMaam xam
CUKUIMaiu. Yoy Tojia €TraH KaBaT HeWTpan KaBar ae0, Oy KaBaT TEKHCIUTH
OusiaH Oanka KYHJaJaHT KeCUM VKM KECHIIUIIUIAAH XOCWJI OYJraH Yu3uK HeuTpan
VK 11e0 IOpUTHIIa]IH.
aB ToJIaHU Je(OPMAIUSICUHU TEKITUPAMU3.

Adz = ( p+y)dep—pde =yde (1)
HucOuit uy3umuinsam Tonamus.
Adz yd d 1
R - 2)

dz  dz dz p

Tonanap Oup-Obupura 6ocum Kypcarmaiiiu ne0 ONMHTaH TUIOTe3ara acociiaHuO
'YK KOHYHHUJIaH (poii1alaHuIln MyMKHH.

c=cE=1 (3)

Heuntpan 4u3uk XOJIaTUHW aHUKJIAWMU3. DYHUHT ydyH BJIE€MEHTap ro3adajarv
Ky4WIapHUHT MyBO3aHATHUHU TEKIIUpaMu3, (3-pacm):
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p dF P ,[ YdF =0 Oy ndomanan J. YdF =0 Oynaau.
F F F
Nuterpan octumarn udona xecum ro3acuaaHn OX  ykura HucOaTaH OJWHTaH
CTaTUK MOMEHTHU Hdo1ananu.

JHemak cod srununiga HeMTpaia YK KeCUM OTUPJIUK MapKa3uaaH yTaiau.

3>'M, =0; M, =[sdry=0  (5)
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E E El
M, =|—y’dF =—| y*dF =—=* 6
[oyer =Sl ©
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p El,
by udonanu (3) udonara xysamus.
o= M., -y (7) 6y dbopmyna EpaamMuaa KyHIATAHT KECUMHUHT UCTaJTaH

X

HYKTaCUAArd Ky4JaHUIIHU TOIIUIIT MYMKHH.

M, =0; M, = [ X(aF)=0;

jx%y dF :%jxy d=  (8)
F F

Hemak OX Ba OY yxmap mapkaszuii 6011 YKiiap XucoOmaHaIu.

VTKa3smIraH TEeKIMHUpHILIAp cod STHMIMIIIA HOpMal KYWIAHHIIHE aHUKIANI YIyH
oJiHTaH (popMyagaH KyHJATaHT STHIMILIA HOpMal Ky4JaHUIUIApHU aHUKJIAIIa
xam ¢oilranaHuil MyMKAHIUTHHYA KypcaTaau.

KyHpananr srunumiga Kecumaa KeCyBUM KyYHU XOCWJ OYJIMIIM KECHM F03aCHHU
ATPHU F03ara ailllanTupaau, aMmmo Oy STPUIIAHMII UKKU KYIIIHU KECUMJIap Oopacuaaru
AJIEMEHT TOJAJAPUHUHT OYiliamMa nedopmanusiiapu XapakTepruHU Y3rapTUpMaiin.
by xon bepnymnu runoresacura Tyrpu keiamaca xam, OMPOK KECYyBUM KYyUHHUHT
HOpMaJl KyWIAHUIIUTa TAOCHUPH JKyJa KaM »JKaHJIUTMHH aHUK XHucoOiap
TacAUKIAWIM. OTyBYM MOMEHT y3rapyB4yaH Oynrawnmru yuyH Hopwman
KYWIAHWIIHU aHUKJ1am (opMyJIacu KyHuaaru KypuHuIaa €3unaim:
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Ymby dopmynanan KypuHAJAWKKA SHT KaTTa Yy3yBUYM Ba CHUKYBYM KyWIAHUIILIAP
HEUTpaJl YKIaH 2HT Y30K Macodanariu HyKTaiapa XoCui Oyiiau.

M
O\ex = I Y (10)
by udonanu Kyitmaaru kKypuHumiaa €3amus.
M I
Opex =—— 11 W, =— 12
T = @)

Wy -KecuM KapIImiuK MOMEHTH J1€0 FOpUTHIIAIHN.

2. Typnm makngard KyHJaJIaHT KeCHM IO3aJJApHHHUHT OalKaHU HEWUTpan YKura
HUcOaTaH KapIIMJIMK MOMEHTIAPUHU TOIIAMHU3.

I 6h 6h* ¢°h
TV LW =—"= = X W, =——
a) Tyrpu TypTOypuak =y T2hiz 6 y 5
a‘3
0) KBampar W, =W, =€ a=b=h
1d? 11d°
B) J0Upa Wx :Wy ~ Tan Wp — T A
32 16
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I
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d
= (1-Cc* . C=—
(1-C") . D

I) XaJika Wx y 3

[lynatnan scanran mpokar Oyroomiap Yy4yH KApUIWIMK MOMEHTIAPUHUHT

kuitmatiapu ['OCT sxanBannapuma OepuiiraH.

4. Orunuimiga Oalka eTrapid MyCTaxKamJIMKKa 3ra OVIWIIM Y4yH MakcHUMall
HOpMaJT KyWIaHHIIIap OaiKa MaTepHualid yU4yH pyXcar dTWITaH KyWIaHWIIIAH
OpTUO KETMACIUTH MIaPT.

O = o < [o]
max 14 = (13)

X

Mmax - 6asikanu xaB(uin KeCUMUAAru 3TyYBYM MOMEHT.
[0']-6anka maTepuanu ydyH pyxcar STUIraH KydIaHHUIIL

Arap Oanka Marepuaad 4YY3WIMII Ba CUKWIMII YYyH Xap XWJ KapLIWJIUK
Kypcaragural Oyica, SOHM MypT MaTe€pUaJlJaH scajraH Oyjca Ba KECUM IIAKIIU
HeUTpall YKKa HUCOATaH HOCUMMETPHUK O¥iica MyCTaxKaMIJIMK IIapTH 30HaNap y4yH
aJI0XUJ1a TY3UJIAIH.

(O ) = <l00] (14)




) =ry=s<lo]  (9)

Oy epa ; O,-uy3WIMILJArd pyxcaT dTUITaH Ky4JaHUII.

O -CUKWJIMIIJArd pyXcaT 3TUJINaH Ky4IaHUIII.

banmkaan MycTaxkaMiuk mapTtuaad Goiaaianu0 yd Xuil KYPHHHIIIATH MacalaHu
CUUII MyMKHH.

a) Arap Oankara Kyiwiran Kyw@wiap Ba OaJKaHUHT Yrdamiapd MaoilyM
Oynca, xaBdum KecMMJIard KyWIAHHII TOMWIMO pyXcaTh OHTWITaHW OuWiIaH
CONUIITUPUO MYCTaXKaMIIMK TEKITUPHUIA]IH.

o -+ '\<'Nmax <[c]  (16)

max
min X

06) Arap Oanka wMaTepuaqd Ba YHHUHT Yyiodamyiapd Maoiliym Oyrca

Oanka KyTapa oJlafuraH Ky9HH TOIHUII MyMKUH OYaan.
M. =[O]W (17)

r) Arap 0ajka MaTepualid Ba YHra KyMuiran Kyudjaap mMaojiyMm OVyica Oanka

MYCTaXKaMJIMTUHU TAOMUHJIOBYM T€OMETPHUK YI4amiiap TONUIAIN.
W, > M (18)
lo]

HedbopManusiaHyBYM UXTUEPUN Kyusap OWIaH IOKJIaHTaH CUCTEMaHHW KYUYUIIIUHU
TONUII YYYH YAKAPWITaH YHUBEpCAI METO ] OWIaH TaHUIIaMu3. by MeTo 1 Maxyp
HEMHC OJTUMH MOp TOMOHUIAH sSipaTUITaH.

bankanu kyhunran kywiap OuWjaH IOKJIaHTaH XOJaTHHU FOKIM XOJiaT
AeHuIagy Ba yHIa XOCUI OYIyBUM WYKHM Ky4JaapHM MOC paBumzga M, N Ba Q

X

Ounan , Genrunaimus.
bankagarn Kyuuin TomuiaaauraH KeCUMra Kyuuiaran OUpiuk Kyd (OupiuK

MOMEHT) XOJATUHHM OUpIHMK XOJaT AeuiIaau Ba YHIA HYKA KywIapHH MOC
paBumia M,,N,,Q, OenrmnaitMu3. bupiauk XonaTaard KydHU FOKIH XOJaTHAATH

Kyuuiuiapaa OaxxapuiiaJurad UIHA E3aMU3.
Ay, =P kAkp = Ay

p p

lp umi?uu
X \ toknry yonarm
/7/%‘7 MP/ QF/MP
AKP
=
A A
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baxkapwiran v AKpHU WYKU Ky4dJiap opkKanu udoaanad KYdyulIHi aHUKJIalll YIyH
Kyiugaru GopMysiaHu OJ1aMu3.

A A A
_ MM NN QQ
Akp —J.Txde‘l‘j EdeZ-I_lujG—dez (19)
0 0 0

by dopmyna yauBepcan dopmyna 6ynub y Epmamumga Oapua cucteMmaiapaard
KYYUIUIApHU TOMUIIT MYMKHH, Y Mop uHTerpamu xam ne0 roputwiaaud. bao3u
xojulapaa Mop QopMynacuHM  COANANAIITHPWITAH  XOJJarn KYpUHUIINAA
KyulaHunagu. banka Ba pamanapaa KydulUlapHH aHuKiamga, Mop ¢opmynacu
KyWUJaru KypuHUIIAA KyJUTAaHUIaIu:

A
MM,

Aklo :I El, dz (20)

0
depmanapaa KyuunuiapHu aHukmamga Mop dopmynacu Kyduaard KypUHHIIIA
KYJUTAaHWJIAJIU:

“N.N NN
_ KP4 _ S
Akp —! eF dz = EE A (21)
A
Mop dopmynacura kupran UHTErpaj _f MkMde Mop unterpanu nebd
0

IOPUTHIIA/IH.
Mop uHTerpaJuHu OEBOCUTa XUCOOJIaI EKH yKaBauIapAaH TOIUII YPHUTA,

YHUHT rpadoaHaIUTUK yCyiia Xxucobman MyMKUH. by ycyn OupuHun mapra

A.H.Bepemarun Tomonuaan 1924 itmnna taBcust stuiras (S-pacm).
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(22)

A
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(23)

W - Xxap Oup y4acTkara Tyrpu Keiran TamlK¥ Ky4[aH XOCUI OYIraH sryBud

MOMEHT SIMIOPACUHUHT 103aCH,
Y. - Iy yacTKajaru OMpIWK Ky4yJaH KYpWITaH 3TYBYM MOMEHTHHHT TalllKU Kyd

SIIOPACUHUHT OTHPJIMK Mapkasura TYFpu KeJlrad OpJIMHATaCH.

S’IS-V3I/IHI/I TCKININPHUII CaBOJJIAPH:

|_\

. Cod srunwm Ba KyHAAIaHT STUIUII 1e0 HuMara antumnaau?
. Helitpanr YK 1e6 HUMara aiTuiaaau Ba y KaHaai skoinamran 0ynanu?
3. Co srunumga HOpMall KyWIAHUITHU aHUKJIANI (OPMYJACHHU E3UHT, KECHM
OanmanUru 0yirya HopMall KyWIaHHII KaHaai y3rapaau?
4. Drunuuiga KapIimidK MOMEHTH J1e0 HuMara auTWiaJyd Ba YHU YJIUYOB OUPIIUTH
HUMa1a udoaaraHaam?
5. Drunumiga MycTaxkaMiauK mapTtuaan porganannd KaHAal MacaiaJapHU €YUl
MYMKHH?
. Oruiarasjgaru OpyCHUHT 4y3UIyBYM 30HACH HUMA?
. OriiIrad TYCUHHHUHT TOJaJlapy 3udIaHaan?
. bpyc co¢ srunranga 0ypoBun MOMEHT Xam coaup Oynaaumu?
. Oruiin OUKPIUTUHYU KypcaTyBun (GOpMyIaHu E3MHT.
10.K¥Hananr srUIMIaard HopMall KywIaHUII KaHai udoaananam?
11.Temup-06eTOH TYCUHHUHT apMaTypacH KaHaai kounamtupuiaamn?
12.Mop popmynacu €paamuaa Kyuuiiap KaHaail aHuKIaHaIu?
13.Bepemarun ycynuaa smnropanap Oup-ovpu Ominan KaHaal kynanTupunaam?
14.Bepemarun ycynu 6unan Mop dopmynacu opacugaru gapk Huma?
15.Bepemarua kuM OyiraH Ba KYdyulUIapHU XucoOriam (HopMmylacMHUA KadoH
spartran?
16.Bepemarnarava kyuunuiapau xucoobmant Gpopmynacu Oyiaranmu?
17.bupnuk Kyuuniap HuMa?

N
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6 - MADBPY3A: Omanii CTATHK HOAHUK CHCTEMAJIAP XUCOOM.

Pexa:

1. DOrunuiinra unutaiAurad oI CTaTUK HOAHUK cucteManap. Kyu ycynu
2. CraTuk HOQHUKJIUK Japakacu

3. Acocwuii cucrteMa TaHJIalll.

4. Kyd4 yCyJWHUHT KaHOHUK TEHTJIaMaJlapHy.

Tasny cy3 Ba moopajap: OpTtukya OOFIaHUILIAD, CTATUK HOAHUKIIUK Japa’kacu,
OepuiraH Ba acocuii cucremMa, Kyd ycynu, KaHoHuk TeHrmamanap.

1. Arap Gankara Taocup 3TyBUM Kydjap OWTTa TEKHUCIUKIA €Tca, OamkaHu
MaxKamusiall ydyH 3apyp Oyiaran MuUHUMal OOFJaHHIIAp COHU ydrara TEHT
oynamu. by yura OofnaHum aOCoOMIOT 3apyp XucoOnaHaau. bormanunuiapaax
OMpOPTACUHMHI OJIUO TallIallM HaTHXKacuaa Oajlka TeOMETPHUK Y3rapaauraH



cutemMara (MexaHu3Mra) aWjgaHaju, SOHM CHCTEMAHUHI  CTEp>KEHJIapH
nedopmalisiiaHMaca XaM YHUHT HyKTaJlapy KY4YHIIA MyMKUH OYiaiu.

Téxkuc Kywiap cucreMacd Y4yH y4Ta MYBO3aHAT TEHIJIAMACH TY3HII
MYMKHMH OYJIraHJIMIHAAH, a0CAJI0T 3apyp OOFJIAHUILIAPHHUHI PeaKIUusAJIapu
(¢akar craTMka MYBO3aHAT TEHIJIAMAJapu €épaaMuAa TONWIHIIM MYMKHH.
Bynpaii OorsiaHunuiap OmjaH MaxKamJlaHTaH 0ajika CTAaTHK AaHUK Oajka
aennJIaau.

[IpakTKaza TEOMETPUK Yy3rapMaciiurd y4yH 3apyp Oyiranman KyImpok
Oofnanunuiap OWjiaH MaxKamJjaHraH Oankanap yupaiau. byHna yHuHT 06ao3u
Oofnanunuiapu optukda Oynaau. OpTukua OofNaHMILIApU OYyiraH Oankaiapja
Oapua peakuusuiapau ¢akaT MyBO3aHaT TeHIVIaManapu EpaamMuga TOMUO
oynmaiinu. bynmait 6ankanap cTaTUK HOAHUK Oankajap JeHuiaim.

Optukya OoFjaHuUIIra 3ra OYJaran cCTaTUK HOAHMK OaikalapHU xucoOmariia
KyY YCYJIMHH KYyJUIalll MyMKUH.

IP‘ [T113 <7
A - L1l].

£4 { & t
Rt i M.

1 - pacm

2. Optuk4a HOMAOJyMJIAp COHHM CHCTEMAaHUHT CTaTUK HOAHUKJIHMK
napaxacuHu Owngupand. MacanaH, makifga KypcaTwiraH OajJKaHMHT TasHY
peaknmsuiapu COHM 4 Ta CTAaTMKAHWUHT TEKUCIMUKIArd MyBO3aHAT TEHTJamanapu
COHM y4Ta OYNTaHIWUTHIAH OAJIKAHWHT CTAaTHK HOAHUKJIWK Japakacu Oupra TEHT.
banmkany CcTaTMK HOAHWKIWK JapakKaCMHHU aHWKJIAMIa Kydumard QopMmysiaiaH
doilnanaHu MyMKHUH:

nN=Cy-3 (1)
by epna: Ct — Oanka TassHY CTEP)KCHJIAPUHUHT COHHU.

3. bepuiaran cucremMajgard OpTUKYAa OOFJIaHMIUIApPHU Tauwad o00opud

YJIIAPHUHT TAOCUPUHU HOMAOIYM Kyunap Xi, Xo, ...... X4 nap 6wiaH aaMamTupuo
SHTU CHCTeMa XOCHJI KuiaMu3. By cuctema cratmk aHMK T€OMETpPHK Y3rapmac
OYIuIIM mapT.
Macanan: Oanka OuTTra OpTHKYa OOFjaHuIIra 3ra, «B» TasHY OOFIAHUIITUHU
tanuiad O00pud YHM TAOCHPWHHA HOMAOIYM Kyd X; OWJIaH alMamTHpamus3.
bepunran Ganka yayH Oy acocuii cucrema Oynamu. ACOCHU CHCTEMaHHW Xap XHII
BapuaHTIapJa TAaHJIAIl MYMKHH. YJIAPHUHT WYWJAH DJHT ONTHMaJ BapUaHT
ofvuHaau, Oy BapuaHT Oomikajmapra HuUcOaTaH XucoOJall  UIJTAPUHU
OCOHJIAIIITUPHIIIH JIO3UM.

4. Optuxkya HOMaodyM Xi,Xp, Xjz....X, JJApHU TOMUII YYyH CHUCTEMaHUHT
nedopMalMsUTaH|II apTHIaH GO amaHiIa M. ByHUHT MaoHOCH KyHugarnya:
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Acocuil cuctema Oepuiirad 0K, OpTUKYa HOMAOJIyMJIap TAaOCUPUIAH XYIAU
OepuiraH CTaTMK HOAHUK Oankara yxmam jaepopMalusiiaHaad, SOHU TY3WIraH
TEHTJIaMallap aCoCHM CHCTEeMaHWHT Kyuuluiapu OOFJlaHMIUIapU — Tanuiad
000pWiIraH cucTeMara KYWWiIraH 4dYekJaHUIUIapra  MOC KeJHWII IapTUHU

udonanaiinu. by TeHrnamanapau nedopmaius TeHrIIaManapu 1ed aTaiMus.
OpTukua HOMaoJyMmJIap TOINWJITad, MyBO3aHAT TEHIVIAMalapu EpaamMujia

KOJITAaH HOMAOoJIyM peaKIusIap TOMWIAJAN Ba CYHIPA MUKW Ky4WIap aHUKJIAHA .
Kyituparn opmuii Mucoila CTaTHK HOAHUK CHUCTEMaHW XUCOOJIaIIHU

Kypamu3. bankanu cTaTUK HOAHUKJIHK napakacuuu TonaMmz n =C,—3=4-3=1
banka Outra opThK4a OofjaHMUIra 3ra. YHUHT B TasHu OOfJIaHUIIMHU Tanuiad
1000pu0, YHUHT TaoCUpUHU X; Ky4yd OWIaH aaMamTUpPUO acocuil cuctema

TaHnaimus. (3-pacm) ‘
) 9 3 9
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Kyd ycynuHM KaHOHMK TEHIVIaMacu acocuil cucremazga Xj; KydHd
HyHaIMImmaa Xocwil Oyjlagurad KydyMUOUIAPHUW HOJIra TEHr OYiauIl MapTHlaH
doiinananu6 Ty3uIaau.

A1(x1,P) = Al,x, tAp= 511)(1 +4p =0 (2)



Oy epma: A,, - B HykranuHr X; Kyd4 HyHaIMIIKAa HOMAoJdyM Ky4 X; TAOCUPUAAH

KYUHIIIN;

B B nykranunr Homaonym X; Kyu HyHanumuga P kyd TaocupupaH Ky4yui,
yi0y xonzaa P uHaekc octuaa q Harpy3Ka TYIIUHUATIAAH.

B KaHoHuK TeHrnama koddduueHTiapuau tonuiaa Mop gopMynacuiad KeHT
dolnananunagu.

511:J.MT12dZ ; AlP:J- :

M, M
B, El,

Kyuumnapaun xucobnamga Bepemuarun ycynunan dodganaHuin XuUCoOJalIHu
OCOHJIAIITUPATIH.

dz (3)

4

Oy = (M_lXM_l)_% Ap = ‘% (4)

Tonunran kyuunuiapHu kuitmatinapu KaHoHuk TeHrnamara kyimimO HOMaoiym
X1 Ky4HU KUHMaTH TOTIHIIA TN,
3 4
LX_i:O = X :§q| (5)
3EY 8EY 8
WNuku xywiapuu anukiamaa X1 Kydd Tamky Kywiap OuiiaH Oupraiukaa xucoora
onuun6 M Ba Q nap aHUKIAHAIU Ba yJIApHU dIIOpAIapu Ky pHUIIaIu.
JryB4d MOMEHTHHM J3MIOPACHMHM KypulIaa Kydugaru d¢opmyaaaan
doiananun XaM MyMKHH.

M, X,- - udoaa Ty3aTwiran 3miopa 1aed oputuiaan. Y M, 3MIOpacCHHUHT Oapua
OpAvHATaNApUHU X3, HUHT TONWITaH KuiMartura kynantupu6d kypuianu. Kypunuo

Typubauku M, smopacu M, X, Ba Mp opaMHATaTapHMHHM XapaKTepid KecHMIIap
Oyitnya anreOpouK HUTHHIUCH cudaThIa TOMIIAIN.

¥Y3-Y3UHHU TeKIIHPHUII CABOJLIAPH:

. Kangait cucremanapra cTaTUK HOAHUK cucTemManap ne0 altuianu?

. CTaTuk HOAHMKJIMK Aapaxkacu Ae0 HUMara antuiaaun?

. Acocuii cuctema €0 KaHaal cucremMara anTuiagn?

. Kyu ycynuHu kaHOHMK TeHIJlaMacu KaHaal Ty3usiaay Ba YHUHT (PU3UK MAXHOCHU
HUMaHM Owiiupaau’?

. Kanonuk tenrnama ko3¢ duiimeHTiapy Kanaa aHukjianaamn?

. OpTuk4a OOFIaHUIILIAp TOMWITAHAAH CYHT MUKW Ky4lap KaHJaal aHuKIaHau?

. bupnuk xyunnunap kaHaam ToHUIaAN?

. Tamkuit KyyaaH KY49uIn KaHaal Xxucoora oJIMHa I ?

. bupnuk smropa HuMa?

10. Tamkyu Ky4ygaH 3mopa KaHaal Kypuiiaan?

~ WDN -
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/- Mabpy3a: MYPAKKADB KAPIINJINK

Pexa:
1. YMymuii Xo1a IOKJIaHTaH CTEPKEHIard UKU Ky4wIapHU aHUKJIAIIL.
2. Mypakka® Kapmuivkga KywIaHWIDIap Ba Mypakkad nedopMairvsHUHT
KYpUHHIILIAPHU.
CHHMK VKJIM CTepKEHJIapAa MUKW Ky4JapHU aHUKIAIl.
Nuku Kywiap Ba KyWwIaHHUIILUIAPHA aHUKJIAII.
Kuiimuk  sruwmmmga  Opyc  KYHIANAHT KECUMMJAArd HOJP YM3UKHUHT
XOJIATUHYU aHUKJIAILL.
6. Kuiiuk srimiiara Kyquiiap.

ok w

Tasinu cy3 Ba uOopanap: 4Ky Kywiap, Mypakkad Kapiiuiuk, KydJIaHUILIap,
KWWK ~OTUJIUIL, HOMapKa3uil CUKWIWII, Oypaiuin OWIaH STUIHIIHUHT
Ouprajukaard TaOCUPH, CUHUK YKJIU CTEPKEeH, XaB(PJIM KeCUM. KUWIITUK STHIIUIII,
SryBYM MOMEHTIIAP, KYWIAHHWIL, KYWIAHWII 3MI0PACH, HEUTpand YU3UK XOJIATH,
STUJIMII TEKUCIIUTH, Ky4 TAOCUP TEKUCIUTH, YMYMHIN KYYHIII.

1. Tamku Kyurap TaocupuIaH OpYyCHHHI KYHAANAHT KeCUMJIApuaa HYKH
KyWIApHUHT OMp Heya KOMIIOHEHTJApW XOCWJ Oynumu MyMKuH. ByHpnait xomnna,
Opyc Mypakkald KapIIWIMK IIApOUTHA MUUIASINTH Aevunianu. bup yuu kuctupu6d
MaxKamJjiaHTaH OpycHH 3pKHH yuura P kyuu kyiunran 6yicun (1-pacm).
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1- pacm.
bpycHU KyHAaMAHT KECUMIIAPHUIATH WIKW KyWIAPHHA TOTIAMH3:

>.Z=0; N =P-cosa;
> X =0; Q, =P-cosp;
Y'Y =0; Q, =P-cosy;

>M,=0; M, :—(Pc037)g+(Pcosﬂ)g;
Y M, =0; M, :—(Pcosa)g—(Pcos;/)-Z;

YM,=0 M, =—(Pcosp)-Z —(PCOSa)-g;

2. Kypunu6 Typubauku Tamkyd Kyd TaOCHUpUJIaH OpyC KYHIaJaHT KEeCUMHUJA
WYKW Ky4JapHUHT Oapya KOTOHEHTIapu xocwui Oymasmrtu. Kecummarm Oyiimama
Kyd Ba OryBYM MOMEHTJIApD TAaOCHPHUIAH KYHJAJIAHI KECUM FO3aCUHHHT
HyKTaJapuja HOpMal KywIaHWNuiap Xocwin Oymagu. Kyupamanr kydmap Ba
OypoBYM MOMEHT TaOCHUpPHJA 3Ca ypUHMA KydJaHUILIAp Naiao Oymaau. Ymymui
KYWIAHUIIHA TONMUII YYYH Ky4jgap TAOCHUPUHUHI MYCTAaKWUIMK NPUHIMUIWIAH
dbolinananunaau. by npuHnunra kypa xap Oup MUK Kyd KOMIOHEHTH TaOCUPHUIAH
Ky4WlaHUIUIap aJoXuja TONuiauo, KeiiuH ynap kymunaau. Kypunaérran kecumia
yy3yBYM KYUWIAHUIIHU XOCWUJI KWJIYBYM OyillamMa Kyd MycOaT HIIOpaiv KWJInO
OJIMHA/IU. DTYBYM MOMEHT OOIll YKJapra Moc KeIyBYM KOOpAWHATa YKJIApUHUHT
MycOaT yoparuja €TyBYd HyKTaJlapJia 4y3yBUd Ky4JaHUII f03ara KeJTupca Mycoar
uropanu onvHaau. KecuMHUHT MycOat yoparuaaru HopMaj KywWwIaHHII KyHuaara
dbopmynanan QoiiganaHud TOMUIAIN:

G:E+Mxy+&-x (1)

P J, J

Kecumpna xocun OynaérraH ypuHMa KywIaHUIUIap OUp-Oupu OWIIaH TeOMETPHK

kYm0 Tonwiaad. MacanaH: MKKUTa TEKUCIUK OYilMya STWIMINIA UCTalIraH

HyKTajJa naiijo, Oynaauran Tyna ypuHMa KYyWIAHMIIHMA TONMUIN Y4YyH Xap Oup
TEKHUCIIMKIaru aHUKJIaHUO, CYHTpa yJap reOMETPUK KYIIHIAIu:

Y



QS QS

y ’ X
6y-Jy 8,+J

T ; (2)

y

[2, 2
T=4Ty+7y . (3)

CrepxeH Mypakkad KapIIWIMKKa ydparaH Xojiga oJauil jaepopMaiusiHUHT
Kyiugaru OWpUKMallapd KyI ydypaiau, SOHW: KUUIIMK OSTWIWLI, MapKa3uu
OynMaraH CUKWJIUII Xamaa Oypaiuil OWIaH STUIUITHUHT OUPTAIUKIArd TAOCUPH.
3. MamuHa Ba MEXaHM3MIIApDHU JIOMMXajalila CHHHUK VYKIM  (a3oBuit
CTEpIKEHJIap KYIl yupanau.

£,=100r%

2- pacm

dapa3 KumaiiInK CHHUK YKIH (azoBuii Opyc Oepuiran nebd (2-pacm), yaunr BC Ba
CH »nemenTnapu Oup Ttekuciaukaa €raau. AB snemMeHTH ymi0y TEKHCIMKKA
NEPHeHANKYIAp OyiraH TeKuciukaa Eraau. byHmail crepkeHiapHM XucoOualn
YIIAPHUHT KeCUMJIApUAa Maiao OYIagurad WUKd 3YPUKUII KyWIApUHU TOTHIIIaH
Oonuranaau. XaBQuu KECHUMHU TOMHUIT YUyH UYKU KYWIAPHU SMIOPATAPUHA Ky PHIIT
Tanad KUJIWHAIH.

JlacTtnab xap Oup cTepeH y4yH KOOpAWHATa YKIapuHU Oejruiail 3apyp.
Opnatna Oz yxu cudatuga OpycHMHT OVyiinama YKW, KOJTaH HUKKWATa VKIap
cudatuia KyHAaJIaHr KECUM F03aCHHUHT OO MHEPLHS YKJIapu KaOyJl KWIMHA/IH.

Xap Oup cTepeH y4yH 3Ty4Yd MOMEHT Ba KECyBUM Kywiap aBBal KaOyi
KWIMHTaH MIIopa Koujaidapujaan ¢oiigananud, TEKUC cTepkeHaaru Kadu
tonwiaau. byinamMa KydHM TONHMII YYyH CTEp)KEH HOpPMal TEKHUCIWK OWIIaH
KUPKWIAIW Ba YHUHT OMp KHCMHra KYHWITaH Kywiap 0z YKWTa MPOCKIHMSIIAHUO
HATWXa HOJITA TEHTJIaHau. YOy TeHTJIaMaian OVitnama Kyd Tonuiaau. byposun
MOMEHTHU TOMUII YUyH KECHI yCyiuaan ¢oiigananud KECUMHUHT OUp TOMOHHUIA
¢TraH KydwjlapJaH CTep)KeH VKU Oyinad #yHairan Vkka HuUcOaTaH MOMEHT
onuHaau. KecyBun KywiapHU TOMHUII YYyH y4dacTKajap Oyinda KeCHIl yCyJTujaH
doitmanannb Kapama€TraH TOMOHAATW Kydjap/laH MOC paBHUINJA X Ba y YKjapura
MPOCKIUSIIAp OJIMHAIW Ba YJIapHU KUiMaTiapu Tomwiaad. KecyBunm KywiapHu
UIIOpACH aBBAJI KaOyJ1 KWIMHTaH UIllopa Kouaanapuaad (oiiiananud TONuaaau.

OryBur MOMEHTJIAPHH aHHUKJIAIIAAa KapalaéTraH TOMOHIArH Kydjaap/aH X Ba
y VKjgapura HucOaTaH MOMEHTJIap OJMHAIU. DTYBUYM MOMEHTJIAp MIIOpAcH aBBaJl
KaOyJl KWJIMHTaH uIopainap Koujacu Oyinya onuHaau. Tamky KydiapliaH



KOOpJIMHATa VKJIapura HUCOaTaH MOMEHT OJIMIIIA KyHuJaru Koujara aMmaa KUIHIil

JIO3UM:

- arap TamlKd Ky4YHH TAOCHP YHM3UFU MOMEHT OJIMHA&TraH YKHU Kecub yTca,
Ky4Y/IaH OJIMHT'aH MOMEHT HOJITa TeHT OYaju;

- arap TallKd KyYHM WYHAJIUMIIM MOMEHT OJMHAETraH YKKa mapajuiesl WyHaJIraH
oynca, kyu ymoly yKka HucOaTaH MOMEHT XOCHJT KHUJIMaiIu.

- IOKOpHUJaru XoJulapJlaH Talikapu Oapua XoJjaTia KywiapiaH YKjaapra HucOaTaH
MOMEHT XOCuJI Oyaau.

4, Kuitmuk srumum 1e6 Kecumaard HaTHKaBUM STYBYM MOMEHT TaoCHP
ATaJuraH TEKUCIMK OpyCc KECHUM IO3aCHHUHI OupopTa OOl HHEepuHs VKIapu
OPKIM YTMaWAUraH STHWIMIITa auTuiaad. byHaan sruumiga KyHIaIaHr KecuMmaa
HATVDKaBUM OryBYM MOMEHTHHHI MKKHATA TallKui JTyBumiapy M Ba M

MOMEHTHap Xocw1 Oymagu. Macaman: OMHO TOMMJAru TaxTajap OCTHra

KOKWJIAUTraH TaxTa KUWIIMK STWIMINra unuiaiaud. SHa Oup mucon Oup yuu
KHCTUPUO MaxKaMJIaHTaH OypUYakIMKHU 03071 YUUra BEpTUKAI €KUM TOPU30HTAN Ky4
KYHWIranaa y KUWIIUK Srujumra vumanad. YyHku Oypyakiuk KecuMH OOl
WHEPIMS YKJIapyu BEepTUKal Ba TOPU30HTAN VKJapra HucOaTaH MaojiyM Oypuak
octuja WyHanran Oynaau. Kuimuk srumminga Opyc KYHAaJIaHT Kecumiiapuja
oryBun Momenmiap M M = Ba kecyBuu Kyuwrap Q ,Q, map xocun Oymanu.

VYaapHu TomuIl y4yH Keculll ycynuaaH Qoinananwianad. Kuimmk srumumina
KyWIaHHUIJIApHU TOMUIIHU Kypamu3. Dapa3d KWIalIuk TYFpu TYpTOypUaKiu
OasnkaHu OMp y4u KUCTHPWITaH J1e0, yHu UKKuHYM yuura ca O & ykura HucOara

o Oypuak octua iyHanran P kyuu kyitmiran 6yncun (3-pacwm).
M, =-P -z=-Pzcosa

P kyunHu KoopauHaTa yKinapu Oyiirya MKKWATA TAlIKWJ 3TYBYUTa aKpaTaMus.
P =Pcosa; P, =Psina 4)

Bankanu M-N KECHMUIArd SryBYd MOMEHTIAPHHU TOIAMM3:
M =-P -z=-P-zsn«a (5)

y
Kypuuu® Typubauku, OpyCHMHT Xap Oup KecuMujaa Oup iyia HUKKUTa 3TyBUYd
MOMEHT Naiio 0ynaau, yaap OpyCHHM UKKHATA OOII TEKUCIUKIIApAa Sraiu.
Xap Oup MOMEHTAaH Nnaio OyJaaurad KyWwIaHHUIIHA aJIOXUAa TOMHMILI YUYYH TEKHUC
STWIMII YYYH YMKapuirad gopMynaias (GpoiganaHuil MyMKHH.
Ky4iapHUHT TAOCUPUHUHT MYCTaKWUIMK MpUHIMNUAaH ¢oiinananub, KoopauHaTa
VKIapUHUHT MycOar dYoparuaa €TyBUM UXTUEPHM HYKTaJlard KydJaHUIl Y4yH
yMyMuid (popMynanu Kyiugaruda E3uIl MyMKHWH:



L ©)

J. J,
Kynmananr KeCUMHHHT WUXTHEPUN HYKTacwaard KywiaHUImHA (6) Gopmynamax
doiinanann® Tonmum MyMKWH. ByHHMHT ydyH Qopmynara ucCTalraH HyKTa
KOOpPJIMHATACUHU HWIIOPACHHHM XHcoOra oiau0 KyWuiaau Ba XMUCOOJAIl HILIapu
Oaxxapuwinanu. bpycHM Kuppanapujarn KyWIaHWIUIQPHU TOMHMINAA KyWHIaru

dbopmynaman QorigamaHUIT MyMKIH:

O =

M
= 7

X y

Oy epna: W Ba W - KECHMHUHT X Ba y YKIapura HucOaran —KapIIuiIukK

MOMEHTJIApU

Kecumuunr 1, 2, 3, 4 HyKTanapu y4yH KyWwIaHUIUIAPHUA TOMTAMMU3:

PRz P-z Pz Pz
= +

Y z

17 0, = NYE

W, Wy W, Wy
Pz Pz Pz Pz
O, =-— +—— o,=— ———
W, Wy W, Wy

OHI KaTTa 4y3yBYM KYyWIAHHMII 2 HYKTaJa, SHI KaTTa CHUKyBYM KydlaHuWII 3ca 4

HYKTazga XOCHUII 65’/J1azm.
|||III|||I=.'.’II|||||

541
N y

N

0-4 ||

(8)

[ @ 4 - pacy

Typra HyKTajaru TErvIUIM KyWIAHUIIHM XUCO0J1ad, YHUHT S3IMIOPACUHU KypHII
MyMKHH (4-pacm). KecuM ToMOHNapura Kypuiras 3nropajiapiard Hojd HyKTaJlapHU
npoekuusnad, HeiTpanp €ku Houp yn3uK N-N HU yTKa3um MyMKHH. By 4m3uk
yctuga €rraH  Oapua HyKTalapaard KydilaHHIDIap Hoira TeHr Oynaau.
Kyunanummapan anukiaman (7) ¢gopmynacugan Qakar KecuM Kuppajlapuia
€TraH HyKrajapjaaru KyWIaHHIUIapHU  Tomuinga (oHAallaHuIll MYMKHH.
KecumHHMHT Kuppamapuma €rmaraH HyKTajgapAard KywlaHumHu tonumaa (7)
dbopmynanan goitnananud Oyiamanu.

5. Kuiimuk srundinga Opyc KYHIAMaHT KeCUMUJIATH HOJIP YM3UKHUHT XOJATHHU
dbopmynanan ¢oitnananubd TonuimHM Kypamu3. Honp uyu3uk ycrupa €rraH
HyKTaJIApHUHT KOOpJIMHATATapuHM X , Ba Y, Oman Oenrmnab Ba (6) ¢popmynanan

doiinananub Tonamus:

M M
G:( XyN+ JyXN):O

X y



Oy epaaH:
y_J. M, 9
= . ( )
J, M,

Honp umsuknunr OX koopauHaTa YKUra HucOaTaH OFUIN OypyaruHu ¢ OpKalu

Xy

Oenrwiacak, yy Ba Xy JIADHUHT TYpJIM MUIOpAIM SKAHJIUTUHU XHUcoOra om0
KyWuaaruiaapHu €3amMus:

Yu J, M
tg(p:__; t —_x,_ Y 10
X, 9% 3™, (10)
(10) dbopmynagan tomwiaran Oyp4yak ¢ HU KuiMatu MaHui umopanmu Oyica,
HOJIP YM3UK KOOPJAMHATA YKIAPUHU MycOaT 4oparu OpKajiu YTKa3WUIaIu.
FOxopuna kypuiaran KOHCOJ KYPUHHUIIMIATd OPYCHUHT JTUIUIINHU Kypamus.
Bbynunr yuys (10) dopmynagaru MOMEHTIApHU KUMMATIaApUHU KYSIMU3

tgp :Ltga (11)
Jy
(11) dopmynagan kypuHuO® TYpUOAMKH, HOJP UMUK Kyd UHU3UFWTA
NepHeHaAuKyIap Oynmaiau. By umsukiap opacumaru Oypyakiap HUKKATa OOIIl
WHEPIMS MOMEHTJIapU opacuaard (apk KaHda kaTTa Oyica, nryH4ya Karra Oyiaau.
WMuepiuss MOMEHTIIapy MKKayla yKjaapra HucOataH Oup Oupura TeHr Oynaaurax
Kecumiiapaa (JoWpaBwii, KBaApaT) HOJP 4YM3UKiIap OwunaH kKyd umsurd  90°
Oypyak ocTuAa KECHUIIAIW, KUHIIMK STUIUII COAUp OyiaMailu. SIOHW STHJINLI
TEKUCJIUTH KyYHU TAOCUP KUJIUII TEKUCIUTUra MEePIeHIUKYIISIp OVaaau.

Kuitimuk srunuiga Kecumaa XOCwil OYNaguraH SHI KaTTa KyWwIaHUIITHU
TONUIIHU Kypamu3. Opauil kecumiiapja ym0y HYKTaHW TOINMIN KUHUHYUIUK
TYFAMPMaiau. ByHUHT y9yH HOJ YM3UKIAH OHT y30KJa €TTaH HyKTa TOMMWIAJH
Ba YHJAru KywIaHMII aHUKJIaHAIu. Arap KecuM MypakkaOd Oyica, yHIIa KeCcUM
nacTiiad MaoayM maciiTadja Kypuiaad Ba HOJP YM3WK yTkazunaau. CYHTrpa HOJp
YM3UKIAH JHI Y30K HYKTa yiyalml OpKaJIM TONWJIAAM Ba YyHAArW Ky4JIAHWII
aHUKJIAHATH.

6. IOkopunaru kypwiran Oup y4u KUCTHUPUO MaxkaMmjaHTaH OpycHH Kypamus.
bpycHu y Ba X yKinapu HyHaIMIIKMIArY KYYUIUIAPDUHA Vy Ba Vy JIJADHU TOIAMM3:

P P
V,=—2 V="
3EJ, 3EJ,
bpycan ymymuil kyuumm Ykiaap Oyinya TONWIraH KY4HIUIAPHUHT
reOMETPUK MMFUHIUCU cu(aThIa TOMUIAIN:

V= VFV? (13)

YMyMuil Ky4UIIHUHT WYHATUIIUHA TonaMu3. ByHUHT yuyH Oy KYYUIITHUHT
BEpPTHUKaN YK OWJIaH XOCUJI KWJITaH OypYaruHu TAaHT€HCHUHU TOIaMU3:

V PJ J. Psina J
t =X X xX__ X, — — — X {t0a 14
9 V Pny J Pcosa J g (14)

y y y

(12)

Yoy dopmyna onaun osmHran (11) ¢opmynara yxmram. bynamgan =@
JIETaH XyJIoCca YMKaau. [lemak ymMyMHH KY4WIl WYHAJIWIIA HOJIP YU3UKKA JTOUMO
neprneHauKysap Oynanu. byHnaH ymMymMud Kyduill HYHAIWIIM TaOCUpP KWIYBUYU



Ky4 WYHaAJIUIINTa MOC KeJIIMAaWAW JIETaH XyJioca YuKapuil MyMKUH. [IlyHUHT yuyH
XaM OYHJIail STUIUI KMAIIWK STHIIHI TSHHUIIa IH.

=

o

©ooN»

V3-y3uHH TeKIMUPHII YYYH caBOJLIAP:
Mypakkad KapIuink 1e0 HuMara auTuiaan?
BpyCHUHTI KyHIaIaHr KecUuMJIapHa Xocuia OYiIaqurad H4KM Kywiap KaHJaan
TOIWIA/IN.
Kyunmanunuapay  aHUKJAmga Kydjiap TaxXCUPUHUHT  MYCTaKUJUIUMK
npuHIMNUAaH Qoiinananu6d Oynaaumu?
Uysmnmumn  Ba SruMiira  UnuiaéTraH  OpyCHUHT  KYHJAJaHT  KEeCUM
HyKTaJlapuJard HOpMaJl KywIaHUIUIap KaHaakl dQopmyna Epaamuaa
aHUKJIaHaU?
Wkku Tekuciuk Oyiinua STWIMINra WHUIAa€TraH KecHUM HyKTajapujaaru
ypUHMa Ky4YJaHUII KaHJal TONuIaaun?
Mypakka0 KapIImIMKHU KaHJal TypJard KypuHUALIUTApYA MaBXy?
CuHUK YKJIU CTep)KeHIapAa WUKHU Ky4jap KaHjaail aHuK1aHau?
Kanmait srunuimira KURIUK STHIAIL Jeiuiiaam?
KyHmamanr kecuMHu JoupaBUi OynraH Oalka KUWIIWK OSTHIAIITA
yupaiaumu?

10.KuimvK STUIUIIIa  KECUM 03acH HyKTaJapuaard Kyw@wIaHWIDiap KaHaan

dbopmyna épaaMuia aHUKIaHAU?

11.He#iTpan 4M3MK XOJIATUHU KaHJad aHUKJIAll MyMKHH, YHH (OpMYyJIacUHU

€3UHT.

12. Kuiiiuk srunuiia 6ajika HyKTalapuHd KYYUIIA KaHAal aHuKIaHaan?






8 - Mabpysza: CUKUJII'AH CTEPKEHJIAPHU YCTUBOPJIUT U

Pexa:
1. MyBO3aHaTHUHI YCTMBOP Ba HOYCTHMBOpP IIAK/UIAPU TYFpUCHIA TYLIyHYA.
VY CTUBOPIIMK HYKOIUITUHU OKUOATIIapU
KpuTHK Ky4ynapHM TONMIIHWHT DUJIEP YCYIH.
3. CrepkeH TasgHY MIAPTIAPUHUHT KPUTHK Ky4 KHMaTura TaOcupu. Diliep
dbopmynacunad GoitganaHuIl yerapaiapu.
Kputuk kyunu anuknamnu ScuHckuid popmanacu.
5. Mapkasuit CHKWITaH CTep)KeHJIApHU YCTUBOPIMKKA XUCOOJIALIL.
6. CrepkeH KYHJalaHT KECUMJIAPUHU TaHJIAIlL.

N

>

Tasinu cy3 Ba umGopaJjiap: yCTUBOpP Ba HOYCTHUBOP XOJaT, Oyiiiama STHIIHII,
KPUTHUK Ky4, KpUTUK X0JIaT, Dujep Gopmyiacu, CTEP>KEH TasgHY [IapTIapH.

1. KynruHa MHXEHEPJIMK WHIIOATIAPUHUHT JIOWHUXaall XoJulapuaa yJIapHUHT
OKCIUTyaTaus JaBpUaa TYIUK XaBPCU3 HILIANIMHA TAaOMHHIANI ydyH (akar
OupruHa MYCTaxKaMJIMKKa XHCOOJAIMHUHT Y3u eTapiau Oynmanmu. KydmaHuin
MaTepUaIHUHT PyXcaT STWITaH KY4YJaHUIIWJAH KaTTa AMACIUTU WHIIOATHUHT
xaBCcu3 XOoNaTAINIU XaKuja XyKM YUKApUIL YYyH €Tapjid SMACIUId Xa&Tuid
TaxpuOanap OpKajdu aHUKJIaHraH. MycTaxkaMiiuK mpoosiemacu Ousian Oup
KaTopJla HMHIIOAT €KW YHUHT 3JIEMEHTH YCTHBODPJIUIU 10 aTajaJurad npooiema
XaM MaBxXy/I.

NwxeHepauk WHIIOATIApUa XHcoOJamiga Xucolra OJIMHAIUraH
TalIKA FOKJIAp/JaH TalllKapy >KUCMHHU XUCOOJAHTaH MYyBO3aHAT XOJIATUJAH YeTra
YUKAPUIITra WHTUIYBYM KHUYMUK TaOCUpJIap XaMm Oynaau. Arap KHYMK TaoCHpJiap
CUCTEMaHU XUCOOJIaHTaH XOJIaTUJaH KWYMK MHUKIOpra OFIUpPCa, CHCTEMaHUHT Oy
XO0JIaTH YCTYBOp Oynaau. AKCUMHYA, KWYKMHA TAOCUPJAH CHUCTEMa XUCOOJIAHTaH
XO0JIATHJIAH KaTTa MUKJOpra ofca, YHUHT Oy X0JaTH HOYCTYBOp Oynaau.

Mrmucou Tapyukacua MapHUHT TypJId XOJaTIapUHU Kypamus. bOTHK cupT ycTuaa
€Trat IapHU XoJaTUHU TeKiupamus (1-pacm).

1- pacm

[[Tapay ucTaNraH KUYUK MHUKIOPra OFAMPUIITAaHJa Ba TAOCHUP OJIMHTaHJA IIap
V3UHUHT JacTiabKy XojaTura KaWTuira MHTWIAAW, JEMakK, IIapHU XOJIaTH
yctyBop OYynanu. Kabapuk cupt ycTuaa Typrad mapHu (2-pacM) KUUYHUK MHUKIOPTa
OFIMpWJITaHJa Ba TaOCHp OJIMHTaHAA Iap Y3WHUHT JacTia0Ku XoJjaTura
KalTMacaaH qymanad Kerajau, JeMak, IapHu Oy X0JlaThu HOYCTUBOP OYasu.

Texuc cuprt yctuaa Typran maphau (3-pacMm) ¥3 MyBO3aHAT XOJaTHAAH KUYUK
MUKJIOpra OFIUPUJITaH]Ia Ba TAOCUP OJIMHTAH/IA MIap Y3WHUHT JACTIa0KU X0JIaThra
KaTMaii1 Ba XapakaTUHU JIaBOM STTUPMaiIN, IeMak, ImapHu Oy xonatu Gapkcus
MyBO3aHaT X0JaTu J1e0 IOpUTUIIA]IH.

JlebopMmanmsutanyBuM ~ KaTTUK  JKACMJIAPHU MyBO3aHaT  (opMacuHu
YCTHBODJIMTUHY TEKIIMpaMu3. Arap Tamikd Ky4HuHr mukgopu P <P = 6yica

CTEP>KEH KMUUK MUKIOpra OFJMpWITaHJa Ba YHUHT TAOCUPH OJMHTaHJA y Y3UHU
nactinabku  MyBo3aHaT (opmacura KaiTuO kenuiira MHTUIaAW (4-pacMm), nemak



CTEP)KEHHU MyBO3aHaT popmacu yctuBop Oynamu. Arap P >P = 0yica taocup

OJIMHTaHJa, CTEP)KEHHU NehopMallMsIaHHUIIN JaBOM 3Taad Ba SHIHM MYyBO3aHAT
dbopmacura yragu (5-pacm). CrepxkeHHu Oy aedopMalvsJIaHUII MyBO3aHAT
¢opmacu HoyctuBop Oynagu. Arap P =P  0yica Taocup OJNMHraHaa CTepKeH

nactiaabku MyBo3aHaT (opmacura Katamaiau Ba jedopMalUsUIaHUIIN JaBOM
stmaiau. CrepkeHHU Oy naedopmalusiiaHraH MyBo3aHaT (opmacu  dapkcus
MyBO3aHaT (hopmacu 1e0 IOpUTUIAIH.

VY CTUBOPIIMKKA HOTYFPU XUCOOIAIl HATUXKACK A KOHCTPYKIUSITIAPHUHT Oy3UIIH0
KETHIIH KYII COAUP OViIraH.

Macanan: 1907 vimnma AKIIna [umonwmii JlaBpenTus mapécura KypuiraH 0o
nponétu 549 metp OYiraH KOHCOJ CUCTEMaM KaTTa KYMPUK aFdapuiind TyIIraH
Ba KYNpUKAA HWNUTAETTaH WMINYU XOJUMIIApAaH 74 KUIIM XalloK OyiraH. 9- MuHT
TOHHAJM METAJIJI KOHCTPYKIUs OyTyHina uniaad ynkkad. Kynpukau Oy3unuimra
acocuil caba® CHUKWIraH MUFMa  CTEPKEHJIADHUHT  YCTUBOPJIMKKA HOTYFpHU
xuocOmanrannuru  Oynaradn. funa Oup wmucon, 1891 imn  wmaih  oluna
[IBerinapussHUHr MEHXEHIITENH KUIUIOFUAArA KYIPUK YCTHUIAH  IIOE3[
Vyraérranga argapuian® TymumO 12 Ta BaroH napéra Kynad TymiraH Ba KYNTrydHA
OJlaMJIapHU XaJoK Oynumura onau0 kenraH. Kympukau Oy3wnummra cabad
CUKWININTA WIIAETraH TUProBUWIApAaH OWPUHU YCTUBOPJIMIMHU HYKOTHIIN

oynraH.
[lynnait kuu6d OVimama srwmim xaBgum O0Yauo, yHra wyn kyuubd Oynmaiigu.
Cukwiran CcTep)KeHJIapHUHT KYHIQJIAHT KECHM F03aJlapd  MYCTaXKaMJIHK

IapTUaH 3Mac, OalKyd CHUKYBYM KYyWIAHWITHUHT KPUTHK KyWIAHWUIIAAH KUYHK
OyJuII apTUAAH TOMWINIINA KaO0yJl KWJIMHTaH.

2. DnacTUK CHUCTEMAaJIapHUHT YCTHUBOP MYBO3aHATHHHU TCKIITUPHIN y9yH OHp
Heya ycyJulap MaBxkyad. by ycCyuapHMHr acociapu Ba yjiapaaH (oiaaiaHuin
Hynnapu Maxcyc KypciapAa —ypraHwiagud. Marepuamiap — KapLIWIMruaa
KypWujaJuraH yCTUBODPJWK MacajlaJlapuHU e4ulaa Oiiep yCyJduJaH KEHT
dorinananunaau. Ounep (GopMyraacHM KeNTHpUO YUKApUII YYyH KyHJaJaHT
KECUM 03acH y3rapMmac, MapKa3uil CUKWITaH XamJa TYrpH YU3UKIM MyBO3aHAT
XOJaTUAaH OUp 03 OFraH ydjapH HIAPHUPIM MaxKamJIaHTaH CTEPKEHHU KypuoO
yukamu3 (7-pacm). CTEpKEHHM HCTAJIraH KECUMUJArd 3ryBud MOMeHT M=PV ra
teHr Oymamu. CrepKeH JrwiraH YKUHUHT Jud@epeHnnan TeHTJIaMacuHU
KyWHJaru KypuHuaa €3aMus:

2 2
352—&2—23,&1& ((jjzlz/+k2v:0 (1)
Z
P
Oy epna: Kz:E_J (2)

(1) muddepennman TEHTIAMaHUHT WHTETPalu KyWWUJard KYpUHHINTA 3Ta
oynau:
v = Acoskz+ Bsinkz (3)
WNHurerpan noumuiinapu A Ba B HUHI KuMMAaTJIapyHM YerapaBuil IIapTiapiaH
doiinanannb Tonamus:



bupunun yerapasuit mapt: Z=0 6ynranga v=0 , Oyagan A=0 cTepikeH druira
VKUHUHT TEHIJIaMACU KyWHAAard KyPUHUIIHH OJIAIH.

v =Bsinkz 4)
Wkxunum yerapaBuii mapt; Z =A Oynranga V=0, Oynaax
B=sinkA=0 (5)
(5) mapt ukku Xonma OaxapuiaIu: 1). B=0 2). sinkA=0

bupuHun Xon OuzHM KuU3UKTHUpMaiau, uvyHkd B=0 Oynranma Oapuya
HYKTajapJard e4uM HOJIra TeHr OYiau0, cTepiKeH TYFpuiuruda Koiaaau. MkkuHuu
xoin SINkA=0 man Kih=rx27,37,..Nx Hkawmrd keaub uynkaau K HUHT
KUMMAaTIIapuHU XHcoOra oiaub KyuaaruiapHu XOCHI KHUJIaMU3:
_7*EJ.  (27z)’El  (nz)’EJ
., o YRRy
[Iysn Kaifn KWIAII KEPAKKW STHWIWITHUHT OUPWUHYM IMAKJIWTa MOC KETyBYH
MYyBO3aHAT YCTHUBOpP, KOJITaH Oapya KYpHHHIUIAPM 5Ca HOYCTUBOP OYmaaw.
HlyHuHrT yYyH HWHXEHEPIWK XucoOjapujaa SHI KHYUK KPUTHUK Kyd amalui
axaMmMsTra sra Oynaau.

w’EJ
> = i (6)

by dopmynanu 1744 iiunpa OupuHun Mapta JleoHapn Diinep oiraHjauruaa
yHu Dinep dopmynacu, 0y dopmyna €paamuia TONWITaH Ky4HH Dilliep Kydu
NeunIaan.

DOiinep Qopmynacunan KYpuHUO TYpUOAMKHU, KPUTHK Kyd KUWMATH CTEp>KEeH
OMKpJIUTUTa TYFPU NPONOPLMOHAJ, CTEPKEH Y3YHJIMIH  KBaJpaTUIa TECKapH
IPOIOPLIMOHAILAMP.

DNacTUKIMK Yerapacuja MILIaiIUraH CTEP)KEH YUyH KPUTHUK Kyd CTEp’KEHHU
TEOMETPUK VyiIuaMjapyd Ba MaTE€pUAJIHUHI 3JIACTUK MOAYJura OOFiauK Oynuo,
CTEp’KE€H Tal€plaHraH MaTepUaJTHUHI MYCTaXKaMJIMK XapaKTepHCTHKalapura
MyTiako OOfnuK »Mmac. [‘eoMerpuk ymyammapu OuUp XWIl, JIGKUH Typiu
NynaTiapJaH TauEpIaHraH Ba JJIACTUKIMK 4Yerapacuja HWINaJaliuraH HKKUTa
CTep>KE€H Oup XWUJ KPUTUK Kydjaa ycTHUBOpiauruHu iykoramu. Yynku Cr. 3 Ba
IOKOpY COPTIM TNyJaTiap y4YyH  DJIACTUKIMK MOIYJIHM JeApiau Oup Xui
OYATraHIurUAaH yjap Y4YyH KPUTHK Kywiap XaM Oup-Oupura TeHr Oynanau.
[lynnait kb, CUKWIMINTA Ba YY3WIWINTa WIUIARIUTaH CTEp)KEHJIap opacuja
KeckuH ¢apk Oopnurun aHukiIaHaau. YerapaBuid uYy3yBuUM Kyd OeBOcCHTa
MaTEepPUAITHUHT MYCTaxKaMJIMK XapaKTepucTukamapura OOFIMK Oyiaranujian
Typiii COPT TMyNatiap y4yH Typiauda Oymamu. JICKWH AIaCTUKINK Yerapacuiaru
cukunumaa OyTyHimai Oomika XOJNHH Kypamu3. YerapaBuil uy3yBYM Kyd
CTEP’KEHHU Y3YHJIUIHra OOFJMK 3Mac, JEKHMH 4YerapaBUil CUKYBUM Kyd KUIIMaTH
CTEpPKEH OPTUIIM OMJIaH KECKUH KaMasi/iy.

Cukwiran crepkeHjapaa Oyilama SruiMIl UIYHHHT YYyH XaMm XaB(UIMKH, Y
TycaTAaH coAup OYyiaau, NIYHHMHI YYyH CUKWITAH 3JIEMEHTJIADHUHT Yidamiapu
HOTYFpH  O€NTWJIaHTaH KOHCTPYKLMsUIApAa  YHUHT OJIIMHUA OJIMII KUWHH.
Uyswiran crepkennapaa xaBdau xonatr Oenrwiapy eMUPWIMINIAH aH4Yd OJJMH




nanjgo OyiaaauM, CUKWITaH CTEP)KCHJIap/a YCTUBOPJIMK WYKOJUITMHUHT CE3UJIapiiv
OeJruIapuHu ofaT/aa aHUKJIa0 Oy IMaiIn.

3. CrepkeH ywIapuHH Typid XWI MaxKaMJIaHWIIM KPUTHK Kyd MHUKJIOpUra
Taocup Kuiaau. Typiu Xuil O0fJIaHTaH CUKWITaH CTep KEeHIIap/ia KPUTHK Ky4JapHU
TONMIN y4YyH YJApHUHT Xap OUPUHHU, Yy4YJapUHU IIAPHUPIA MaxKaMJaHTaH,
CTEP’KEH YUyH KWITAHJIEK, AIOXUJA CUUI JIO3UM.

0, 2E7
vz

8-pacwm.

Eunm myHu kypcataauku, 8-pacMaa KypcaTwiral 6apya Xojulap y4yH KpUTHUK
Ky4YHU KyWuaaru ymymjiamTupuirad gopmysna Oyitnda tornca 0ynaiau.
n’EJ
o = (7)
9229
by epna: u - xentuparan y3yHiauk KodhOUIIHEHTH;

MA=\,-KUIIMaT 3ca KeITUPWIraH y3yHIMK 1e0 atanaau. KenTuparan y3yHIuk
A

ywiapy MIAPHUPJIM  MAaXKaMJIAHTaH Iy CTEPKEHHUHI IIAPTIW Y3YyHJIUTHUHH
TYLIYHUIII MYMKHH.

, Jleraiaa , OepwiraH cTepXeHra KyMMiaraH KpUTHUK Kyd KaOW Kyd KyHWIraH,

4. Kputuk Kyunu anuknamaa Jitnep popMynacuaan (oiganiaHuil TYFpucuaa
y30K BakT sixHu 70 iun O6axc naBoMm »1aM. baxcHuHr Oom cababmapuiaH Oupu
Ditniep Qopmyrnacu Taxpuba Wynum OunaH 0ax3u XoJuiapja TacIUKIaHMAaIU.
Cababu Jiinep GopMyrnacu CTep)KeH 3JIacTUK JeopmMarusiiap derapacuaa, iXHu
['yk KOHyHM Kyura sra OynraH uerapaga KenTUpuO uyukapwirad sau. LlyHuHT
y4yH XaM YHJIaH KPUTHK Ky4YJaHHII TPOMOPIIMOHAIUTHK YerapacuaaH KarTta Oynran
xoJutapaa Qoiinananud 6ynmMainau. Ditnep ¢opMynacunan GoigalaHuIll MyMKUH
Oynran yerapaHu Oenaruiamn yayH KyHuJIaruii TOmaMms:

P, 2B 2’E
O = = > = > (8)
Kp F (,uk) -F ( Iu}\,)

[
-]
Oy epna: |I= = WHEPLHUS PaJInyCH.

A y y
LHI/I A opkanu OenrmnaiiMu3. A KUMMAT CTEP>KEHHUHI STHIyBYAHJIUIU J1€0
|

arajajau.
[ynnait Kunuo,



n’E
cTK'p = 12 (9)

By KywraHuIIHU MPONOPIMOHAIUIMK Yerapacura TEHIJa0, STUIyBYaHIUKHHHT
yerapaBuil KUMMaTUHU TOTIAMHM3:

do= | (10)

Arap A>\, Oynca, Diinep dbopmynacugan doiganaHuim MyMKUH. Arap A<lg
oynca, Ditnep hopmynacuaan doigananud 6yamanu.
Macanan: nynar C.3 yuyn o, =2000 kr/em’, E=21-10°kr/eM?, 7° ~10 1e6

KaOyJ1 Kuiu0, KyWHIaruHu OJaMu3:

6
A = [10-21-10 100
2000

Xynnu mynusaraek mynar C.5 yuyH, Ag=90 TeHr 6ynaau.

5. CrepxeH snactuk nedopmanusiap derapacuiad TallKapuia HILJIaraHuja
KPUTHK KYWIAHUIIHM KeITUpUO yukapuil Mypakkabmamaau. LlyHuHr yuyH
HKCIIEPUMEHTA] TEKIIMpHUIUIap YTKaswirad. Taxpuba HaTwkazapu acocuia
®.C.SIcMHCKMH KPUTUK KyWIAHUIIHU TOMMII YYyH SMIUPUK (QopMyna TakiIud
TAM:

o,=a—6A (11)

Oy ep/a: a Ba B- CTEP>KEH MaTepuainra OOFJIMK OYJIraH y3rapmac MUKI0pJIap.
Macanan:[Iynar C.3. yayn a=3100MlIa; B=11,4 MIla

o =3100-1141 (12
Kp

Erou yuyn
c,,=293-1942 (13)

[Iynar C,3. yuyyH KpUTHUK KYUJIAHUIIHUHT STUIYBYAHJIUKKA OOFIMKIUTHHU
KypcatyBun Tyna rpadux 1-pacmaa TacBupiaHrad. Oinep rumepbonacu (9)
dbopmyna acocuma KypwiraH, y A<Ag Oynranga TyHKTApP 4YH3HWK OWJIaH
Kypcatwirad, Oy yuyacTKajga KpPUTHK Ky4WIaHHWIIHMA TOMMUII Y4yyH Oiliep
dbopmynacuaan doiganaHud 6yamaian.

OrunyBuyaniauk O nan 40-50 raua OynraHujia cTep:KeH Iy Japaxana KUcKa
OYynaauKu, MyCTaXKaMJIMTY WYKOIUIIK OWJIaH y eMUPUIIAAH, IIYHUHT YUYH KPUTHK
KYWIAaHHUIIIHA OKYBYaHJMK (€KM MyCTaxKaMJIMK) yerapacura TEHI KWIHO OJIMII
MYMKHH.

OrunyBuannuk 50< A < Ay dyerapacuga OyiaraHuaa CTEPKEH DJIACTHK-
IUTACTUK o0nactaa AepopManusiianud, yCTUBOPIUTHHE HYKOTaau, IIYHUHT YYYH
Oy dyerapana rpadux SICUHCKHI TYFpu 4YM3WFU OWJIaH TacBUpJIaHTaH. Dilnep Ba
SAcunckuii hopmynanapuaan GoiianaHuIl CUKWITaH CTEPKEHIIAP YCTUBOPIUTUTa



JOMp MacajaHu KypWJIMII TMpakTUKacuaa ydpauaurad Oapya STrHIyBYAHIIMK
yerapacuja euril UMKOHUHU OepaJiu.

Ymby pacmaa Taxpuba Wynu OwWiaH OJIMHTaH, KPUTUK KydIaHHUIILIAP
KUMMATUHA KypcaTyBUM HYKTajlap XaM TYyLIWpWIraH. Typiau Mamuakatmiapaa
YTKa3WIran KynruHa dKCIepUMEHTAN TAAKUKOTIap, TAXKPUOa HATHKAIAPU KPUTHK
KyWIAaHHIIIAp TpauUTrura Tyjia MOC KeTUIIHHYN KypcaTau.

6. Mapka3uil CHKWITaH CTEpKEHJIAPHUHT YIuaMIapuHU aHUKJIAIIa OMpUHYH
HaBOaTAa ylap OKCIUTyaTalus  kKapaCHUJa CHUKYBYM Kyd  TaoOCHUpPHJIAH
YCTUBOPIUTUHU HYKOTMaciurura 3xtudop Oepumt kepak. LLlyHUHT yuyH cuKuiran
CTepKEHJArv Ky4JaHUII KPUTUK MUKAOPAAH KUYUK OYJIUIIN Kepak:

N P
o=—< =0 (14)
F F Kp
Oy epna: N-crepkeH XucoOJIaHaIuTaH Ky,
P p-KpUTHK Ky,
F-kecum 1o3acu.
Texkmmpunuiap LIYHU KypcaTaJauKH, CTEP>KEHHUHT MaxaJIin

KYUCH3JIAHTUPWITaH KOWIapu, MacajaH, MapuuH MUX YYyH TEIIHUKIap, TypJu
VUHKJIAp KPUTUK Kyd KHMMaTHUra KyI Xam Taocup 3tManau. LIlyHuHT ydyyH KpUTHUK
KyWIaHUIIHY TONUIIZA KECUM I03aCUHHHT TyJa KUCMH OJINHAJIH.

Cukniral CTEp)KEH HWIIOHWIM HIUIAIIA YYyH YCTHBODPJIHMK YYyH 3apyp
DXTUET YOPACU KYpPHJIIAIN.

o)

KP (15)

ny

Y

N
o, =—=<
F

Oy epa: Ny- YCTUBOPJIMKHUHI OXTUET KodpduuueHtu. Ilynatmap yuyH
XTUETIHMK KO3 dummenTu 1,8-3,0 opanurumga oauHAIH.

YcTuBopiukka XucoOaniara pyxcaT 3TWITaH KyWIaHWI OWiiaH CHUKHIIHIIIA
MyCTaXKaMJIMKKa XUCOOJIaIl y9yH pyxcaT dTUITaH KYWIaHHII opacuja OOFTaHMIII
MaBXXy. YJIapHUHT HUCOATHHU E3aMMU3:

O :ﬁ.& (16)

[cl. n o
(16) popmyma YHT TOMOHUAATH KyWHIaruda OearuiaiMus.

o, N
o, N

0
Oy epna: ¢- yCTUBOpPJUKKA XHUCOOJAIIa aCOCUN pyXcaT 3TUITaH KyWIAHHUIIHU
Kamaitupul koddpuuuentu ned roputwiaaud. bax3u HopMaTHB XysKaTiaapaa @
oyitnama srunuit kKodpduiiueHT 1ed xaM ataaju.
(9) udponanu onamus:

Y

o, =glo]. (18)

Cukniras cTep:KeHnap y4yH YCTUBOPJIMK IIAPTUHU €3aMU3:



o = <o) (19)

byiinama sriimin Ko3(UUMEHTH (¢ HU TypJid MaTepuauiap y4yH KuiMatiapu
Maxcyc *ajBauiapaa Oepuiaam.

CUKWIraH CTEp>KEHJApPHUHI KYHJAIAHT KECUMJIAPUHU TaHJAll Yy3uJraH
CTEp)KCHJIAQPHUKUTA Kaparahja aH4a Mypakkad wacanaaup. byHuHr cababu
xucobnam QgopMmynacura Kapagurad Oyiimama sruiauin Kod(QQUIMEeHTH (¢ HUHT
KHMMaTH KYHIAJaHT KECUM FO3aCHHUHI IIMAKJIM Ba yiadamiapura OOFJINK
OYAraHauruAaH OJIMHAAH Oepwiran Oynumu MyMKUH 3Mac. IyHuHr ydyH
CTEP>KEHHUHT KYHJAJaHT I03aCMHU TaHJAll SKUHJAITaH ycyinaH ¢doigananud
Oaxxapunaau. bupunum skunnamyBaa ¢, =05+0,6 opanuruna onuHagu Ba
KYHJAJIaHT KECUM I03aCHHUHT Tajlad KUJIWHAIUTaH KUWMaTW aHUKJIaHA/IU, CYHTpa
TaHJAHTaH KECUM FO03aCHHUHT WHEPIHS MOMEHTH WHEpPIHs paguycu Ba
STWIIYBUAHJIUTA A XucoOsaHagu. OnWMHraH STWIYBYAHJIMK acOCHIa MaxcCyc
JKaaBalgaH ¢; KOG UIIMEHTHUHT KUWMATH aHuKIaHagu,cyHrpa (19) dbopmyna
épraMua KywIaHWIl TOMWIAJAW. BUPUHYM SIKUHJAIIYBAA OJWHTAH KyWIAHHUII
KMIUMAaTH pyXxcaT dTWITaH KyWIaHWI KHUMaTuaaH ¢apk Kuwiaad. Arap y pyxcar
STWITAH KYWIAHWIIJIAH KUYHUK OYJica, KECUMHUHI YJIUYaMIIApUHH KUUPAUTUPUIL,
aKCMHYa, pyXxcaT ASTWITaH KyWwIaHHUIIJAH Karra Oyica, KEeCHUM YiI4amJIapuHU
OLLMPHIL 3apyp.

AcTa-CekMH SIKMHJAIIMII YCYJIMHH XHUCOOMI KywIaHWII OWIaH pyxcar
TIIIraH Kyuilanui opacugaru ¢papk CHu I1 ToMoHugan GenruiaaHran MUKJIOpiaH
KMYMK OYJIryHra Kajgap JaBoM OTTupuin Jjo3uMm. Opathga, KypcaTwirad
KywiaHnunuiap opacugaru ¢apk 3-5% JaH omub KeTMaciuru Tajnad 3THaau.
[[llynuHr y4yyH KEeCMM TaHJaIlJa WKKU-y4 SIKUHJAIIYBJaH CYHT Tayiad
KWJIMHAUTaH aHUKIUKKA SPUTITUIIT MyMKHH.

V3-V3UHH TeKIHUPHUII CABOJLIADH:

OrunyBUYaHIUK €0 HUMAara antuinaan? YHU aaukjan GopmMyiacuau E3uHT?

KpuTuk KydnaHuTITHY aHUKIIANT Y9yH SIcuHCKAN hopMyTacuHu E3WHT .

3. Slcunckmit  dopmynacumaru  kodpdunuentnapaun  mymar  C.3.  ydyH
KUHAMATJIapUHU €3UHT.

4. Ilynar C.3. yuyyH KPUTHUK KYWIAHUIITHUHT STWIYBUAHJIUKKA OOFIUKIUTHUHU
KypcaryBuu rpad)KHU YU3HHT.

5. byiinama srunum kodpdunreHTd ne6 HuMara atwianau? YHUHT KUHUMTH
KaHjail aHuKiaHagn?

6. VYcruBopiukka XwucoOjamga CHKWITaH CTEpP)KEH KECHM 03acu  KaHJjau
TaHJaHagu’?

7. CucremMaHu yCTUBOP, HOYCTHBOp Ba (Qapkcu3 Xxonariapu ae0 Humara
anTmwiagu?

8. Kpuruk kyu ne6 HUMara antuaaau’?

9. Diinep QopmynacMHM 4YMKApUII y4yH Oajka STWiraH YKHHUHT  KaHJal
auddepennnan TeHraMacuaad Gongananunanm’?

10. Kputuk Ky4Hu aHUKJIAM yayH Ditnep GopMyIacuHu E3UHT?

A



11. KpuTuK KywIapHUHI MUKJIOpJapu CTEpXKEH MaTepUaUIapUHUHT KaHJail
XapakTepucTUKallapura OOFJIuK Oynaau?

12. KpuTuk Ky4 MUKJIOpUTra KECUMUHUHT OUKPJIMK Ba CTEPKEH y3yHJIUTH KaHIai
Taocup Kypcaraau?

Crep>KeHHU KeNTUPWITaH y3yHJIUTH 1e0 HUMara aiTuiaaau Ba y TypJiid XU yerapa

OOfJIaHMIIApUra 3ra OyJraH CTEp)KEHJap Y4YyH KaHJail KuiMarjgapra TEHT

oynamu?



9 - Mabpysa: Upmoataap nuaamukacu. Hlukiank y3rapysuan kywiaHumiap
TA0CHMPHUIATrH OPYCHHUHI MYCTAXKAMJIMITHMHM TeKIIUPHUILIL.

Peixa.

1. Baxr Oyiinya NMKIMK y3rapyBuaH Ky4JIaHUIIUIAP TAOCHPHUIA MaTepHAITIAPHUHT
MYCTaXKAMJIMTH XaKUJArd XO3UPIU 3aMOH TyIIyHYalIapy. TOIMKUILL,EMUPUITHIL
MEXaHNU3MHU.

2. CuMMeTpUK Ba aCHMMMETPUK IUKI OwWilaH Y3rapyBuaH Ky4WIaHHIILIAP.
YerapaBuil Ky4wIaHUIUIAPHUHT JUOrpaMMaiapu.

3. Umpamnuiuk yerapacura TaOCHp STyBUYM oOMWLIap. MyCTaXKaMJIMKHUHT
AXTUETIUK KOI(PPUIIEHTH.

4. 3apO roximapra xucoouai

Taanu cy3 ea ubopanap: y3eapysuan Ky4iaHuwaap, y32apysuan I0K1ap, moauKuul,
YUOAMIUNUK, KVULAHUW YUKTU, CUMMEMPUK 84 ACUMMEMPUK YUKT KOIppuyenmu,
YUOAMIUAUK He2apacu, 4Ye2apasuti amMnaumyoanap, 3Xmuémiux Kodgpguyenmu,
OUHAMUK KO puyenm, SpKuH mywuws me3naHuiu, Macca.

1. Marepuamiapau BakT Oyilmya y3rapyBuaH IOKJIAp TAOCUPHUIa KapIIMIUK
KYpCaTHILN, CTATUK IOKJIap TAOCHpUTa KApUIWIMKIAP KypcaTUIIUAAaH KarTta (gapk
KWTAqM. Y3rapyBuaH [OKIAp TAOCHPHAA OYJIraH KOHCTPYKIMS SIeMEHTIApH
CTaTHK Kyd TaoCHpUJAH XOCWJI OynaguraH KywIaHMUUIApJAH KUYHMK
KyWIaHHIIap/la CHHUO KeTau. Texnuka Tapakku€Tu, Te€3 HOpaAp
MaliiHa Ba MEXaHW3MJIAp SPATHIMIIM OWJIaH BaroH Xamja JIOKOMaTHBJIAPHUHT
Vknapu, OaHmaxmiap, FUIIUpaKiIap, penpciap, peccopiap, Typiad Baiap,
mIaTyHjaap,  KPUBOIIMIUIAD,  NypXKUHAlap,TpyOMHAa  Kypakdajmapu  Kalu
JNETAUIADHUHT CHUHUINM Ky3aTwia Oonuiaan. Mammaa aetaiiapu  OupaaH
cuHMacAaH, 0a03aH MallMHA Ba MEXaHU3MJAp Y30K MyJJIaT MILIaraHJaH KeHuH
CUHUIIK XaM 03 Oepau. Ym0y XoJurap y3rapyB4aH IOK Taocupuaa OyiraH
MaTepHayiap BaKT YTUINMU OwiaH "TONWMKAAW', TUTACTUK Matepuan MypT OYmub
KOJaJM JIeraH TAXMUHHH MMaiJ10 KUJIAH.

Marepuannapauur  "tonukumu"'  KyngaH ~— Oepu  TaAKUKOTYUIAPHUHT
70TUOOPHUHHM X0 KO kenanu. JlekuH xanuraya Oy eMUPUIUIIHUHT MOXHUATH
aHukiaanMmarad. Kyliugaru TymMHTHPUIIT S3HT KOHUKApIU xucoOnaHaau. Meramnap
MOJIMKPUCTAIUT )KUCM OYJITaHIUTHAAH ¥3apo KaTtjiaMyanap, HOMETaUT KyluMyanap
OWslaH axpaTwiraH KpUCTaJlapJaH Talkui TonraH. Kpucramiap Oup XKUHCIH
OynmaciaH, YJApHUHT TY3WIHAIIKM KPUCTAUIAHUII, MPOKATIAHUII IAPOUTUTA
oormuk. Kpuctannut kucmnapunu ("1ou"napunn) y €ku Oy napaxkaaa Oup »KUHCIH
ne6 kapam MyMmKuH. KpuctammuT 3appaiapia MUKIOPH Ba WYHAIUIIM Typiauda
OynTraH Kyd4JaHUII maiao Oynaau.YIapHUHT peHTreHorpaduk Ba MeTautorpaduk
TaJKUKOTHJIaH Y3rapyByaH IOKJa XaM, y3rapmac IKJa XxaM IUIacTHK Jedopmanus
MEXaHU3MH MOXHMITH Oup XWi1 OYJIMIIMHU Kypcaraad. bupuHuM xojjga Xam
UKKMHYM XOJJa XaM KPUCTAUT MaHXKapaJapHUHI CWDKHUILA Ba Oy3WIMILIN
Ky3atuinagu. Jlekun ynap Oup-Oupuian cudar KUXATIaH KeCKUH (apK KUIau.
CraTuk [OKJIaHUIIAA XOCWI OYyliaguraH miacTuk aedopmanus OuinaH HAMyHaHUHT



OyTyH XaXXMd KaMmpaO oOJuMHagu Ba  HamMyHa OuTra  HyHanumga
neopMarusIaHaay. Y3rapyBuaH [OKJIap TAOCHPUAA XOCHJ OYiIajuraH IUIacTHK
nedopmaris 3ca OUp Heda 3appajaplaH TalIKWJ TONTaH KUYHUK XaKMZia COAHP
oymau.

3appamapHuHr OyHIad yTa IOKJIaHUIIHAA OapBaKT MHUKpOAAp3Niap Manio
6YIMIIM MyMKHH. Y3rapyBuaH KyWIAHHIUIADHMHT MAodyM  KHiMaTHia
3appajapaaru MUKpojap3 yca 6opaau, O0IIKa MUKpoaap3iap OuiaH KyIIHiIaau Ba
OYyTyH KpUCTAJUIMTHU KecuO YThO, HUXOAT JeTalp KYHAAJIAHT KECUMUHUHT
MaoJIyM COXACHIa TapKalaJu. Y3rapyBuaH IOKIapAaH Naiifo 6yIaaurad aapsiap
rox KeHraiuo, rox Topasiyd. HaTiKajla HHpUK 3appajap Maiganamniaim.

[y cababnu, TONUKUO eMupwiIraH >koija CWUIMK (Maiila 3appaiu) 30Ha
xocun Oynamu. Jlap3HUHT TyOuga KECUKHUHT YTKUP YyuuJa KyWIAHUIIIHUHT
KOHIIEHTpaIUsUTaHUIIN KaTTa Oynaau. by map3HuHr ssHaga ycummra oaud Kenasu,
Oy Vcumn aeTanp KECUMHHH Ky4CH3JaHTUpaad Ba YHH OupmaH MypT OYyiubd
EMUPIINIITUTA OJNO KeJIaIu.

[lynnait kuub, X03Upry BaKT/Aa TOJHMKUII JIeTaH/Ia Jap3 Maigo OYIuIm Ba
EMUPIINIIUTA OTNO KellaguraH y3rapyB4yaH KydJaHUIUIAP TAOCUPUIAH MaTepual
NIMKACTIIAHUIIIMHUHT aCTa-CEKUH TYTUIAHUII MPOLECCH TYIIYHUIAIH.

MarepruanHuHr "TONMKUIN'Ta KaplmId Typa OJIMII XOCCACUTAa YWUIAMIIMIIUK
JNEUNITIaIN.

. JlaBpuii y3rapyBuaH IOK TaoCUpHaa OYJIraH >KUCMHUHT KYHJaJTaHT KECUM F03acuaa
Xocwi1 OynaauraH KydlaHWUIUIApHU TOMUIIHU Kypamu3. AMIaHyB4YaH Ba YHHUHT
xucoOmam cxemanapu 1-pacmaa KypcaTuiras.
|
| 2

y =rsin @ 4
1- pacm
M-N KecUMJary 3ryBYd MOMEHT/IaH K HyKTa/a HOpMaJl Ky4JIaHUII XOCHIT OYTain.

M :
0=Ty; y =rSsin ¢; p=ot (1)

Oy epna ¢ -Oypanui Oypyaru
@ - alJIaHWII OypYaruHU TE3JIUTH
I - BaJl painycu
K HykTajaru sHT KaTTa 9y3yBUM KY4WIAHHII Oy HyKTa 2 HyKTa OMJIaH yCTMa-yCT
Tymrasja naigo 6ynamau.(1- pacm, B ) OHr karra cukyBuu Kywianuii K vykra 4
xoJiataa Oynranaa naimo 6ynanu. K Hykra HeliTpan VK ycruaa érranaa (1 Ba 3
HYKTaJIap) yHJard Kywianui Hojra TeHr oynaau. (o =0) K Hykramaru

KywlaHumHu O =0 sin w;

max

O ZTI’ (2)



TEHIJIaMa acocujaa Kypwiran rpadurun 2- pacmaa kypcatwiran. Kypunu®
TypuOJIUKH, KyWIaHMII BaKT YTUIIM OWJaH JNaBpuid y3rapajaud; MaoiyM BakT T
(maBp) yTumm OuiaH KyWIaHWII OWUp XWJ KUWMaTra SpUIlaau, KyWIAHUIITHUHT
JaBp OOIIMIAard Ba OXUPUIAryd KHiMaTiapu Oup xui Oyiaaau.

bup paBp nunpa Ky4JaHUIIHUHT Y3TapyUIIUra Ky4IaHUIl UK JEUUIIaau.
Kywranum nukuiapy CUMMETPHUK Ba ACHMMETPHK IUKJUIAP KYpUHHAIINAAA OViaau.
CummeTpuk ukiaa (2-pacMm) KywWIaHUIITHUHT MaKCUMall Ba MUHUMaJl KHMMatiapu
MUKIOp KUXATIAH TEHT, UIIOpajapy 3ca KapaMa-Kapiiu Oyiaau.

2- pacm

Arap aitlaHyBuYM BaJIra KyIIMM4a paBHUIIIa y3rapMac Oyitmama 4y3yBud Kyd
KyWWJICA CHMMETPUK KyWIaHWII LUKINA Yy3rapagd Ba y AaCHMMETPUK LHKITa
alinanamu (3-pacm).

3- pacm

ACI/IMMeTpI/IK NUKJIIIa KYWIAQHUIIHUHT MaKCUMaJl KHﬁMaTH o) YHUHT

max >

MHHUMAJl KHMMaTH O, Ta TeHI OynIMaiau. Arap Ky4JIaHHUIIHUHIT MaKCHMall Ba

MUHUMAaJl KHAMAaTiIapy TYpJIM UIopainu Oyica, Oy IUKIHU y3rapyBYaH HIIOpad
HUKJT AeMWiIaan. Arap MakCMMal Ba MUHUMAaJ KyWIAHUIUIADHUHT KUAMATIApU

Oup xui wumopanu Oyiaca yHH y3rapMac UIIOpalivd UK Aedunagu. Arap O,
€k o HOJp ra TEHr OyJica, HOJp JaH OONUIaHAJAWIaH IUKI 1e0 aTanagu. 3-

min

pacMra MyBo(pUK Kyuaaru OOFIaHUIIUIAPHU €31V MYMKHH.

O-max = Gm + Ga ; Gm = (Gmin + Gmax ) A (3)

2

— . 1
Oin =Om ~ Oas Ca = (Crax — O min ) E (4)

by epma, o, UIMKIHHHI Yypraya y3rapMac KywIaHUIIW: O, LUKIHAHT

m a

aMIUTATY1aCH, SIOHU Y3rapyBYaH IIUKIHUHT HT KaTTa Ky4JaHHUIIl KHHMaTH.
[{uknauHr acummeTpus KodddUuileHTH Kyinaara Hucoarra TeHr 0yinaiu.

R =Zmn (5)
O

max



Arap UMKJIHUHT acuMmeTpus koddduueHntnapu Oup xui Oyica, yiap yxianmi
nukiuiap aevminanu. lllyHu yHyTMaciuk Kepakku, MUKAOPU Y3rapyBuaH Xap
KaHJal KyWwIaHWII "TOJIMKUIN" €MUPWIMIINIra odu0 Keinaau. JletamHuHr Oupop
HYKTAaCHJaru Yy3rapyBYaH KyWIaHHWII KAWMATH YUJAMIWIATAK  (TOJWKHIII)
yerapacu Je0 aTanaJuraH KpUTUK KUMaTAaH OmuO KETTaH/la eMHPUIIUII COIUP
oynau.

Yupammmink yerapacu €0, NUKIUIAp COHM YEKJIaHMaral Xojja Kym Oynranunaa
JETaTHUHT TOJUKUIIM eMUpuiuiura cadad OyiaMalauraH LUK MaKCUMal
KYWIAHUIIMHUHT 3HI KaTTa KUAMATH o ra autwiaau. MarepuaaiapHUHT

max

YUIAMIIMJIUK Yerapacy HaMyHaJapHHU CUHAII Wynu OWiaH aHuKIaHaau. MaiuHa
allTaHTUpaJUTaH HaMyHaHUHT Xap OWp Tollach y Xap 180° ra AlJIaHTUPWITaHJA
roxX 4y3uiajau, roX CuKwiaan. HaMmyHara HUKIHUHT TypJid KyWIaHHII KHUMaTiIapu
o, HU 0epub, HaMyHa eMUpWIMIIUTA OJIUO OOpaauraH LMKJI COHU aHUKJIAHAIU.

Taxxpuba HaTmKanapu acocusia YnAaMIIIUK 3rpu unsuru o, =f(N) kypunanu (4-
pacm), Oy epa o, - UMKIHUHT MaKCUMaJl Ky4JaHHUIIY, N-HaMyHa eMUpUIaIurad
muKIap coHu. by pacmpan kypunuo® TypuOauku, o, =f(N) s3rpu umsuk
ACHUMNTOTUK PABHUILJIA TYFPU YM3UKKA sSIKUHIAmWaad. byHaal CHHOBIA ATpU YU3HK

rOpu30HTaJl aCUMIITOTACMHUHIT OPpAWMHATACH YUAAMIIMIIMK Ye€rapachu o _, ra TCHI

oynau.

0y

k4

4- pacm

Taxpubanap 1myHu  KypcaTaauku  arap  HamyHa | 0’ Mapra
alJIaHTUPWITAHAAH CYHI €MHUpUIIMaca, YHAAH Kyl  ailJlaHTHpUILIapAa Xam
emupraMaiian. LIyHUHT yayH Kopa MeTajiap/aH sicaran HaMyHanap cuaoBd 10
MapTa aWIaHWUIJAH CYHI, PaHINId MeTajuiap 10° MapTa aWIaHULIJAH CYHT
TyXTaTwiaav. PaHrim merajiap ydyH KypwiraH YUJAaMIIUIUK OTPU YM3UKIApU
acUMITOTara »ra OynMaiau, aljaHWIUIAp COHU OPTHUINM OWIIaH STPU YU3UK
HoOJIraya Tymajau. bynap yuyyH ungaMiIMiIuK 4yerapacu cugaTuaa HaMyHa Kamuja
108 [UKJITa Yujam OepraH SHT KaTTa KyWIaHHWII KaOysl KWJIMHAAW Ba YHH
YEeKJAaHTaH YUJIaMIIWIMK yerapacu aeiunanu. FOkopuaa Kaii KMIMHIaH HUKILIap
COHHM TYFPUCH]IA TACABBYP KWJIMII YUYH IIYHH aWTHO YyTaMU3KH, TEMHUP HYII BATOHU
Vku MockBanan Biragusocrokraua 6oprynya 3* 10° UUKJIHA YTaau.

YerapaBuii KywlaHULIUIAp AUOTPAMMAJIADUHUHT KYPUIIHU KYpUO YUKAMM3.
ACHMMETPUK LMKJIJA YAJAMIMIIMK YE€rapacd CUMMETPUK LMKJJArura Kaparasaa
aH4a KaTTa Oynuiy TaxkpuOa Wynu OuiaH aHUKJIAHTaH.



Uunamiauiauk dYerapacuHu acumeTpus KodpduueHtura OOFIUKIUTUHU
rpaduk Tap3ga TacBupiamga xap Oup R ydyH V3MHM 4MIaMIIMIIMK YerapacuHu
TONWIN Kepak. byHum Oakapuin KWUWWH, YYHKH CHMMETPUK IIUKIJIAaH OJIHH
yy3wIMIraya OynraH auama3oHna KyJaa Ky Typiad TyMaH IUKIUIap COJHP
O6ynaau. HamyHanap coHu Ky Ba yJapHU Y30K MyJJaT CHHAII KEPAKIUTUIAH Xap
OMp LMK YYyH YMJAMIWIMK 4Yerapacu o, HHU Taxpuba ynu OunaH aHUK/Ia0

oynmaiinu. FOxopumaru cababmap tydainu 3-4 ta R xuiimaTt yuyyH YTKa3wiIran

Taxpuba HaTHXKapJiapura Kapad yerapaBuii IUKJUIAP AUOTPAMMACH KypUJIaIu.
UerapaBuii 1iuki 1€0, MakCUMasl KyWIaHHUIIA YUIaMIIMINK Yerapacura TeHT

Oynran nukiIra sSOHU O, =0, OYyJIraH HuKiIra auTwiagy. YerapaBuid LUKIUIAp

IMOrpaMMACcHHU KypUIllJla OpAMHATa YKU Oylindya o, HUHI aMIUIMTyAa KUiMary,
abuucca yxu OYyislad derapaBuil LUKIHUHT ypTada KywWIaHHIIM O, KyWHJIaIH.
YerapaBuil LUKIHM OEITWIOBYM Xap OMp KywIaHHUIl O, ,Ba O, AUOTpamMMana

MaoinyMm Oup HyKTa Owian OenrmnaHagu. Taxpuba IIyHHW KypcaTaauku, Oy
HyKTaJap yMyMuil xoina AB arpu um3ukina éraam, Srpu YM3HK OpJUHATA YKHIA
CUMMETPUK LHUKJJard YWJAaMIMIMK dYerapacu o, TIa TeHr, almucca YKuzaa

MyCTaxKaMJIMK Yerapacura TeHI KeCMaHH KecuO yTaau (5-pacm).

(a3

a

A

A

A
b

5- pacm

YerapaBuil wuKuIap IUOTpaMMacd ypraya KydIaHUIUIAD KUKWMAaTiIapu
OunaH LMKIHUHT 4YerapaBuil aMIUIMTyJa  KUWMatu opacujaard OOFfJaHMIIHU
xapakrepianau. by nuorpamma muupa €ryBud uctairan M HyKra o,Ba O,

KuiimMaTiaap OwiaH OenrwiaHaguraH IUMKITa MOC Kelaad. YOy UKIHUHT
o 0
0.0 JapHU Tomuil yuyH M HykraaaH abiucca YKy OuaH 45° Oypyak XOCHJ

kutyBun kecma MN Ba MD  yTkazwimanu. YHaa S-pacm acocnia KyWaaruHu €3Il
MYMKHH.

NE=ED=EM =0,
.. =0D=0OE+ED=0, +0,
0., =ON=0OE-EN=0, -0,



Acummerpus ko3¢ durieHTy 6up xui 6ynran nukiuiap (Yxmam nukmiap) 01 Tyrpu
Yr3uKIa ETYBYM HYKTIap OWiiaH XapakTepiaHaan. by YM3uKHUHT abIucca yKura
orum Oyvaru Kyigara popmysia Oyitnda TOmuIaIu.

tga = % (6)
o

m

Hykra 1 Oapua ¥yxmam »OUK/UIAp HWYKMAAa 4YerapaBUil LUKIra MOC KeJaJlu.
JuorpamMMa &€pnaMuja WCTalNTaH LUK yYyH YerapaBUidl KyWIAHWIITHH TOIHII
MyMKUH. Macayian: HOJIP faH OolulaHaJWraH LUK Y4yH O, =0,, Oy nukina(6-

pacMm):

a

ByHuHT y4yH KoppauHataiap OommnaH o, =45°(tg45°=—"=1) Oyuak octuna

m

ATpU YM3WK OWiaH 2 HyKTajJa KECHIIaJWraH 4m3uk VYTkaszuiamu (5 pacm). by
HYKTaHUHT opJuHaTacu H2 derapaBuil aMIuTy1aBUil Ky4wiaHUIIHY, abiucca K2
Ma3Kyp IMKJIHHU YerapaBuil ¥pTa KywIaHUIIUHU Omnaupanau. L{ukmHuHT yerapaBuit
MaKCHUMaJl KyWIaHUIIN 2 HYKTa KOOPAUHATAIAPUHUHT WUFUHIUCUTA TEHT OYiaau:
c. =0,+t0, =0,

3.Ungamiauiuk uerapacura KynrvuHa OMWIAP TAOCHP ATaad. TOIUKUII
MycTaxkamyurura 0axo Oepwinjga xucoOra OJMHAIUTaH dHT MYXUM OMUILIAP
yCTHAA TYXTAINO yTamMus.
Kyunanuuuiap koHueHTpauusicu: ToJMKUII Aap3iapd oJatria, KywlaHUIUIap
KOHIIGHTpalusicu mnaiigjo Oynmaguran xoiiga coaup OYnaau. Kyunanunuiap
KOHIICHTPAIUSJIAHUINK ~ JlapaXkacl  KOHIIEHTparusi koddduieHTiapu  OusiaH
Oaxonanagu. Haszapuit «_Ba »¢¢extuB K _KoHIeHTpauus Ko3hduueHtnapu

oynanu.
MarepualHUHT  pean  XoccaJlapuHM ~ XucoOra  omyBud 3 HEeKTHB
KOHLIeHTpanus kodpduuentu K Hazapuil KOOQQULEHT ¢ _ JaH KUYUK OyIaau.

[Muknuk Harpyskajiapja MaTepUATHUHT peall XOoccallapd XHUCOOWTra KydJIaHMIII
KOHIIEHTpAIUSUIAaHUIIIA CaMapacuHU KaMaluIlK Ce3rupiauk kodpduientu q Ounan
0axonananu. by koaddunreHT Kyinnarura TeHr 6ynaan.
q= K -1 -
o, —1

[I¥naTHUHT MEXaHUK XOoccalapu KaHua HOKOpU OVyica, ce3rupiauk kodhduieHTu
nryH4a katta Oymamu. FOkopu MycTraxkaMiIMKKa sra Oynrad mynatinap yuyHn (=1.
by wnazapuii Ba s(ddextuB KoHIEHTpamms KodpuUIeHTIapu Ypracuaa ¢apk
HykauruHun  Omnjgupanu. byHnail xonjga netan MyCTaXKaMmiMrd ¢, KuUHMarTura
MPONMOPIMOHANI paBHUILJIA KaMasiau. YTriepoanu nynariaap yuyH (=0.6-0.8 ra,
yysH yuyH q=0 ra TeHr.

Jetan cupTHHUHI _cudaTtu: JleTaTHUHT CUPTH KaH4Ya Jaraj MILJIaHraH Oyiica,
YUIAMIIMIIMK Yerapacu IIyH4Ya MacT OYlaau, MyCTaxKamJIMK Yerapacu IOKOpHU
Oynran marepuasuiap ydyH Oy macaiuin aH4a ce3wiapiu Oynamau. Jleran cuprura
Jarajl WNOUIOB OepuiraHia KydIaHWIUIAp KOHICHTpaIWsIaHAJAWTaH KyIImM4a




JKoMmap maiio Oynaayd sOHM MHUKpOJAp3Jiap Maio OYIWIl ydyH IIApOMT ro3ara
kenaad. IIyHMHr y4yH XaM MallMHa Ba MEXaHU3MJIAPDHUHT MaOCYJIATIN
JeTajuiapyu KYIuHYa, KUIOJaHAa/IH.

Arap JeTaTHUHT CHUPTUTA MaxCyC WIUIOB Oepuiica, YHHMHT TOJIUKHUII
MycTaxkamiura optaad. CHUpT ra UWNUIOB OEPUINHUHT I[EMEHTJIAII, IOKOpU
4acTOTaJIM TOKJIAp OuiiaH ToOamI, KaTTa 00CUM OCTH/Ia POJIHMKIAp OMaH >KyBaJall
KaOu OUp Heua XMW yCyJUIapyu MaBxKy/I.

JdeTajqHuHr _adcanor Viavamiaapu. Taxpubaiap HaMyHaJapHUHT Yadamiapu
YMAMIIMIIMK Yerapackra TAOCHp KWIMIIMHHM KypcaTamd. Yirdammap OpTHIIH
OWaH YMJAMIIMIIMK Yerapacu kKamasau. MacanaH, BaroH VKJIapuHM Tai€praiira
UIIaTUIaIUraH nynatgaH scairadH d=7.5 MM JaMaMeTpiad HaMyHaHUHT
angaMTiInK gerapack 2300 kr/cM® ra Terr. XakuKata BAroH YKUHUHT JHAMETPH
=170 MM 6yim6 unmmammmmuk uerapack 1200 kr/em® , 6y mabGopaTopus
HaTWKAJIApUJaH MKKH MaTa KHYUKAWp. Xo3upradya Oy ¢akTiapHu Tyna
TYIIYHTUPUO OepuIln KUHUH.

Tamku Myxut: TOTUKHUII MYCTaXKaMJIUTH JETal TypraH MyXWTra Xam OOFJIHK
oynagu. Koppo3usnoBun MyxuT (CyB, MIYp CYB, KUCIOTajap, OyFjap) TOTUKHUII
MyCTaXKaMJIITUHUA KeCKWH KamaiTupanu. CUpTiIapHU XUMOS KoIulamjapu OwiaH
Korutamr  (OysIml, MeTajiaml, a3oTjiall, LeMEHTIall, pyX OwWIiaH KOoIulall)
MYXUTHHHI KOppO3MsUlalll TaOoCUpUHHU Kamailtupanu. HOkopu temneparypanap
TOJIMKUII MYCTaXKaMJIMTMHM KaMalThpca, MacT Temieparypajiap 3ca Oup 03
omnpaau. JIEKMH WIyHHM 3CHaH YUKAPMACIUK KEepakKKd, MacT TeMIlepaTypaja
METaJUTHUHT 3apOuil MypTJIUIA KECKUH Nacaiind KeTaau.

V3rapyBuaH KywIaHMIDLIApAa MYCTaXKaMJIMKHM XHCOONAIIIA XaKMKHMIA
XTUET KOA(DPUIIMEHTH n HU HOopMajap OwiaH OelruiaHauraH pyxcar ITHITaH
XTHET Kod(punmeHTH [n] Ouman Takkociad, METaTHUHT MyCTaXKaMJuTrura 0axo
Oepuin KaOyn KWJIMHTaH. MycTaxKamIIMK MapTH Kydugarnda €3uiiaju:

n=[n]. (8)

OXTU€T KOd(PPUIIEHTIapU N HU YerapaBHil aMIUIMTYJAJapHUHT JUarpaMMaliapy
épmamuga Takpuban Tomuin MyMKHH. CHITMK HaMyHa Y4YyH OXTHET
kod(ppunnenTn Kyiuaaru hopmyna €paaMmuaa TOMUIATH:

. = o,—0, | v = o,-050, . ©)

yo, +0, 0,50,
Kyunanunmap KOHIEHTpaUUsJIAHUIIUHUHT  3QdektuB  kodpdunuentu K,
cearupiauk koddurmentu P, macmrad kodhdummenTn &, xucobra onraHga
XTUET KO PumenTn Kyiuaaru popmyia 0yiirua TonuiIaau:

o
n, = 7 (10)
o + .o
Yo, ﬂ-g

a

o

OkyBuaHJIMK derapacura HuUcOaTaH »HXTHET KOAIQPHUIIMEHTH N, OpKaIu
Oenrwiananu Ba Kyinnaru ¢popmysa Oyiinya TONUIAIN:



o)

nOK = (11)
Gmax
3. 3ap6 neranma, xapakariaHa€TraH >KHCMIIAPHUHT KyJla KACKA BaKT WYHIA

TE3MUKJIAPUHU KECKUH Y3rapuiin Ouiaad OOFIUK OYIraH TYKHAIIyBH TYLITyHUJIAIH.
3ap0 BakT CEKYHIMHHMHI MMHIJAH, XaTTO MWUIMOHAAH OWp yiymu OujaH
Vnuanaau, 3ap0d Kyud 9ca JKyla KaTrta KuidMmarra ospuimiand. Macanas,
TEMUPYMHUHT OOJIFACMHU TEeMUp Oyiarura TaoCUpH, KO3UKJIAPHU KOKHIIJIA
TylmIaéTraH IOKHUHT TAOCUPH Ba XaKo3anap OyHra MUcoJl Oyaau.

Ofupnmurn G OynraH  OKOpHUJAH TyWAETraH >HUCM OFUPIIMTH  XHucoOra
OJIMHMaWIUraH 3JacTUK Myp>KWHAra Maxkamuanrad orupauru G, Oynran Oomika

KUCMIIapra ypuJlaJuraH X0JIUuHU Kypuod yramus (6-pacm,a)

NN K [Ipyxunanunr Ouxkpiuruau C opkaau Oenrwianmus.
] 3 Arap G Kyun cucremacura CTaTHK paBHIIIA KyWwica

A fcm KY4MIl KyHUIard TCHIJIMKAaH TOUIIA .

m—
=

f, == (12)

3ap0 HaTWwKacujga OJMHTaH OOINIAHFUY  TE3JIHK
Tydaiinu npyxuna f —KuiiMaThra CUKWIaIn

OuH

(7-pacm).
6- pacm
3 Cuxwinimn  KuAMAaTuHE JUHaMHK Ky P, opkamu
< AHMKJIAI MyMKHH.
f i (13)
oun C

FOkHuHT 3apOuaH OJNJIMHTU TYIIWII TE3JIUTH TYIIHII
OaaHIMrura OOFJINK

V?=2gh (14)
Wkkana xucMm Oup Oupura TeKkad TE3JIHKIapu OUp XU
oynu6 v, ra tenr O0Ynaau. lllynnait kunub vkkama xucM OuTTa OYynubd Oupamaiu
Ba OMpraivk/a nacTra XapakaTiaHuO , PY)KUHAHU CUKA/IH.
XapakaT MHKJIOPUHUHT Y3TapuIlld XaKujard TeopeMmara acocaH Kyhuaaru
TEHIJIMKHU €3aMU3.

R NN
2)

7-pacm

G G G
—V = (_ + _0)V1
g g g
€K1
G
V=——-V
(G+G,)
KuHeTHK »HEprusiHUHI Y3rapuilu Xakujaru Tteopemanan (Qoigananamus. by
TeopemMara MyBO(DHUK MOJIMI CUCTEMaHUHT KaHIAWIup BaKT OpajUFH/ia KHHETUK
DHEPrUACUHUHT OPTUPMACH CUCTEMara KyMWIraH Ky4YIapHUHI YHTa MOC KEJyBUYd
nynna 6axkaprad UIJTAPUHUHT WAFUHANCUTA TEHT.

(15)



T,-T.=A (16)
by epna: T, - npy>XuHa 3HT KYII CUKWITaH NalTAaru KHHETUK dHeprus, Oy mantaa
TE3NMK HoJTa TeHT O6ynamu, T,=0;
T1- 3apbagan keHUHTY OONUIAHFUY NaNTAaru KUHETHK YHEPrus

2
PRIV
29 29(G+G,)

A- MKKana XxapaxkaTianTupysuu skucmra f  Aynna xyiiwiran 6apya Ky4iapHUHT

T (17)

Oaxapran umm.Mkkana sxucMHuHr orupiauk kyun f o iiynma (G+Go) f, wmm

Oaxxapaau. XKucmiapra npykuHa TOMOHJAH y3rapyBuaH Kyd TaoCHp Kuiaau, Oy
Ky4HUHT OakapajauraH wuimu MaH(uii Oynmaam, 4yyHKH y XapakaTra HucOaTaH
TE€CKapu TOMOHTI'a NYyHaJITaH.
baxxapunran uiH" TONAMHU3:

P f Cf ?
A=(G+G,)f, - (G, f, + 929):Gfg— ’ (18)
Tonmiran kuviMatnapau (11) udogara kyino0, Kyinaaru TeHIri1aMmaHu OJ1laMu3
f
2 cm —_
f- =21, f, —2h—G—O (19)
1+-22
G
by tenrnamanu eun6 fg Hu Tomamus:
fg=4f_ (20)
Oy epna
,u=1+\/1+2—h- 1@ (21)
om L1+E

Arap G, =0 O0ynca, ssoHM OFMpiAMrd XucoOra oJMHMaiauran nypxuHara G
OFUPJINTUATH KUCM YPUJITaH/Ia TUHAMUK KOdPUIIEHT TEHT Oyianu:

=1+ /1+?—h (22)

Xycycuil OFpiHrd XucoOra OMMHMANANTaH CTep)KEHTa IOKOpUJIAaH TyIaéTraH oK
y4yH AuHaAMUK Kod(durienTHr Tonmmaa (22) popmynanan GoigamaHuIn MyMKIH.
bynunr yuyn fxkuiimatiaN A Ta aaMaIITHPHII Kepak

AN = AL,

2h
=1+ [1+—— 23
p=1+ | M (23)

CUKyBYM Ky4YHH, IIyHUHTJICK YyHTa MOC KCIYBYM KYWIAHWIIHH JIHHAMHK
koa(huiieHT Epaamua TOMUIT MyMKHUH.

Pg = /IG ’ Gg = lugcm (24)



Crartuk uy3mwimm AA_~ KaHuya KarTa Oyica, JUHAMUK KO3(dULEHT myHua

knuuk O0ynanu. Hlynnait kunub, cTepKEHHUHT OMpJINry KaH4ya KaTTa Oyica, 3ap0
KYYUMHUHI KUAMaTH XaM [IyH4a KaTTa Oyiaau.
AN, CTaTUK YY3WIMIIHUHT OIIMPUO , 3ap0 Ky4YMHHM KaMaWTUPUII MYMKHH.

CrepkeHHM y3yHJIMTM KaH4ya KarTa, OWKPIWTM 3ca KHYMK OYlica JUHAMHK
KodhuIeHT, [eMak TMHAMHUK Kyd4 Ba Ky4dJIaHUII mryH4a kuauk Oymamau. [llynunr
y4yH XaMm OFup OapajapHM IIaTakka OJuIIaa Oapika OWjaH IIaTakka OJyBUYd
KaTepHU TYTAIITUPYBYM KaHAT Yy3yH oJuHaau. Typnau cababmap Ttydaitnu
Oynamuran Tacoauduit 3apd HaTHWXKAacKUIa KMCKa KaHATIIap IUHAMUK IOKKa Oapaoll
Oepa onmaii y3minb KeTaau.

Arap Oyiinama 3apbna cTepaKeHra KyllMMmua IpyKuHa Kyhminca Al

KUIMAaTH aH4a OpTaau JeMakK, TMHAMHUK KOd((DUIIEHT KuMaTh KaMmasiiy.
Mammuna Ounan (GyHIaMEHT opacura pe3uHa KUCTUpManap Kyhuica xam 3ap0
TAOCUPH KaMasiIu.

bankara tymaérran roknaH nMHaMHUK Kod(QduiieHTHH aHukiam yayH (17)
dopmynaman doigananuim MyMkuH. ByHuHr yuyH f., KuiimMatTuHM OakaHWHT
CTaTHK Ky4WInmy OwjiaH amMamTupwi 3apyp. IOk ypunaawran HyKTagaru CTaTHK
KY4UIIHU O, ~OpKaau Oerunaiimus (8-pacm), yHza:

-
.ﬁr—ﬁ'

et o .-J-'"‘;?
% -h-"'""-—-— ...--'-""-F A

4006~ ot

8-pacm

2h
1+ 1+— 25
5 (25)

cm

=
I

Hcranran kKecumaard AMHAMUK KY4ull —o,, JUHAMUK KywIaHUII €KH OOIlIKa
ucraiarad (axkrop S, TMHAMUK KOA(POHUIMEHT OPKAJIN TOMWIAIM.

O, = Uo

o Oy =HO, . S, =US (21)

1. TexHukaga KOHCTPYKIMS KUCMIIADUHUHT TeOpaHMa XapaKaTUHU YPraHMIIl
MYXUM axaMmusTra 3ra. MallMHaHWHT WIUTaNl XapaéHuaa YHUHT Y3 JeTaiapuaa
TeOpaHMa Xapakar XOocHJ Oynuin OwiiaH Oupra, yHra €nuiuraH Kucmiiapiaa, XaTTo
KYIIHA KOHCTPYKIMSUTapAa XaMm TeOpaHMa xapakaT xocui Oynmaau. by TteOpanma
xapakaT 0ax3M HOKyJail XoJulapja (pe30HaHC XOJUCACH) KOHCTPYKIMSHUHT
emMupwiIniurada oaubd 6opaau. Tedpanma xapakaT TEKIMUPWIAETTaH CHCTEMAaHUHT
OPKUHJIMK Japa)kacu COHW OwiaH aHukiaHaau. CHCTEeMaHMHT Xapakar JaBpHjia
WCTAJITaH BaKT/Ja yHUHT XOJIATUHW AHUKJIOBYM Oup-Ompura OOFnuK Oyimaran
TEOMETPHUK TMapameTpiap COHHM CHCTEMaHUHT OJPKHUHIUK Japa)xxac COHH 1e0



aTayiaid. DJIaCTUK CHCTEMa YEeKCU3 KYI SPKUHIIUK Japa)kacura sra oynaau. bupox
AIIACTUK CUCTEMA MACCUB IOKJIApHU OOFJIOBYM KUCMIIapJaH nbopar 0yica, y xoiaa
AJIACTUK CHCTEMAaHHMHT ¥3 Maccacw xucoOra onmHMaiau. by Xommapaa smactuk
CUCTEMaHUHT SPKUHIIMK Japakacu YHJIArd Xap OMp IOKHUHT XOJaTHHU aHUKJIOBYU
Oup-O6upura OOFIHUK OYIMaraH reoMeTpHK MapameTpiiap COHUra TeHT OYaau.
Macanan, l-pacmMaa OSpKMHIMK Japaxkacu Oupra TeHr Oyiran cucrema
KypcaTuiiaH, 4YyHKH OyHJla IOKHUHI HCTaJiraH t BaKTJaru XOJIATUHU OWTTa
napamerp  y(t) Ownan aHuKiIaHaau, Oy MapaMeTp BepTUKAI KYYHUIIHJIaH
nbopaTaup. 2-pacMjia KypcaTWiIraH CUCTEMAHUHT SPKUHIIMK Japa)kacl COHM 2 ra
TEeHr Oynaau, yyHKH Oy cHucTeMa XapKaTjaHTaH/a YHAAru HOKJIApHUHI XOJIaTH
oup-Oupura Oornuk Oyamaran yi(t), Yu(t) mapamerpiap OwWIaH aHUKJIaHAIH.
FOxopuna xypuiaran mucosuiapia OalKaHWHT XyCYCHUH MaccalapuHH 3XTHOOpra
OJIMHMA/TH.
2. DPKUHIMK Japakacu Oupra TeHr OyiaraH CHCTeMaHH XyCycHil TeOpaHma
XapakaTUHU Kypamu3. bankanum dam TasHuugaH a wMacodara WHFUK Macca
Kyhunran 6yicuH. (3-pacm). bankanu maccacu OepwiraH Macca m ra Kaparanmja
aH4Ya KW4YUK n1e0 Kapa® yHuW xucobra onmaiimMu3. Arap Macca M HH MyBO3aHaT
XOJIaTUaH YeTra 4mKapuo, KynuoO robopmiica, Oanmka macca OunaH Oupraiukiaa
TeOpaHa Ooutaiinu. bynaail Tedbpanma xapakatiap XyCycuil €Ku dpKUH TeOpaHMa
xapakar ne6 aranaau. Kapmmnuk kyuu Tydaitiu TeOpaHMa xXapakaT acTa-CEeKUH
CyHaau Ba MaoJyM BakT VyTrad, JactinaOku xosatura kadtaau. TeOpanma
XapakaTHU akc ATTUPYBYM AuddepeHiman TeHrjiaMa TYy3UIl Y4YyH MacCaHUHT
UXTUEPUIN t BaKTAAaru XapakaTWHU TeKIIMpamu3. MaccaHu nacTiaaOKu XOJaTHhliaH
orummHu "y" Ownan Oenrwmaiimu3. Maccara Te3naHuIl  OWiIaH — Macca
KymaiTMacura TEHT, T€3JIaHMIITa HUcCOaTaH TeCKapu TOMOHTa WYHaIraH WHEPIUs
Ky4d TaoCHp Kuiagu. Te3laHuml YTWIraH WYJHUHI BaKT OJIMHIAH WMKKWHYU
Japakaiyu XOCUJIacuTa TeHT OYITaHIUTUAaH HHEPLUS Ky4du

2

J=—mdY (22)

dt?
ra TeHr Oynaau. by Kyuaan xocus Oyinaaran Ky4uilHA KyHAugarunda TOMHII
MYMKUH:

y=811J (23)
Oy epna: Oj;- Macca MaxKaMJIaHTaH HyKTara KyWWiIraH OMpJIHMK KyuJaH XOCHJII
Oynaauran kyuuul. (23) TeHraamara J HUHI KHMMaTUHU KYyWHO KyWHJIaruHU XOCHJIT
KUJIaMU3:

d 2

y=—om oz (@)

YHIaH
Yo

e +0°y=0 (25)

Oy epna:
®° = —51m (26)
11



Onunran, TeHriaama (25) Oup dpKUHIMK Aapakacura sra OyiaraH CUCTeMaH!
OpKUH XapakaTu auddepeHiman TeHrmamacu ne6 roputwiaaud. duddepennnan
TEHIrJIaMaHu (25) eUMMUHU KyWHaru KypuHUIIA €3aMu3:

y=Acosw-t+Bsinw-t (27)
Oy epna: A Ba B unTerpan noumuiinapu.
Tenrnama eyumu (27) HM Oomikaya KYpUHUILAA E3UII MyMKHH. ByHMHr ydyH

Kylnjaaru A=C sin @ B=cos ¢
Oenrwianuiap KuputamMu3. byHaa Kyuuin yayH KyHuaard TeHTJIaMaH| OJIaMU3;
y=C sin (o - t+o) (28)

XapaKaTJIaHaéTFaH MaCCaHHHI TC3JIUI'N

\Y :%:C.a)-cos(a)-t+7/) (29)

ra TeHr Oymaau.
(28) Ba (29) tenrnamanapaan C Ba ¢ y3rapMac conyiap OOUUIaHFUY IIapTiapJaH

tonuiaaau. Antainuk t=0 6ynranga y=yo ; Yy =V

d °
oyncun yuaa (28) Ba (29) TeHrnamanapjaH TomaMus:

Yo=C.sing; Vo=C @ cose

C:‘/y§+(\i)2; gozarctgcoﬁ.
@ V,

Macca xapakatuau rpaduruHu Kypamms, y 4-pacmaa kypcatwirad. [ 'paduknan
KYpUHUO TYypuUOAMKM SHI KaTTa ofuil sin(@ -t+¢@) Oupra TeHr Oyiranga comaup
Oynaau, yauHr kuiimatu 3ca C ra teHr Oymaau. C-teOpaHUIll aMIUIUTyAacu 1eo
atanagu. Xap Oup Tyna TeOpaHMIl MUKIUTa KeTraH BakT T teOpanumn naBpu nebd
IOPUTHUIIA]IN.

T:Z—E; ol =2r.
w

OpKUHIIUK Japakacu Owpra TEHr OynraH cucTeMa SpKUH TeOpaHWIUTAPUHUHT
JABPUH 9acTOTaCu @ Kyhumaaru GopMyriaaad TOMUIAIH.
W= L (30)
mo,,

By onunaran dopmynanapaan KypuHUO TypuOANKY, OaTKaHUHT OUKPIUTH OPTHIIN
OwiaH TedpaHuUIUIap YacToTacu opTaau. TedpaHuluiap 4yacToTacu @ Macca M ra
TeCKapu TmpomopiuoHan. Arap Oanmkara Oup Heda, MacajaH, I Ta Macca
OupuKTHUpHUITaH OYJica, CHUCTEMAaHWHT SPKUHJIWK Japa)kacu I ra TEHr OYiaju.
BbyHnna cuctema n Ta 3pKuH TeOpaHMII YacToTajJapura sra Oyiaau.

HOxopunaru euum takpuOuii xucoOnaHaaAM, YYHKH YHJIa KapIIMJIUK Ky4H,
MacajaH, XaBOHUHI KapUIWJIUTH, MIApHUpJApAard HIIKATAHWII KydJaph, WYKU
KApIIWIMK Ky4Iapu XHUcoOra OJTMHMAaIH.



bankanapga ky3aruiraH TeOpaHUIN TE3JIUTUAA XABOHUHI KapIIMIUK Ky4H
KMYUK OYnajau, UIYHHHI Y4yH YHUH HHOOatra onmaca xam Oymamau. TasHu
[MIAPHUPJIAPUHA KOHCTPYKIMSICUHU SXIIWIAm €KW yJIapHU MOWIam Xucoowra
HIapHUPJIApJArd UIIKAJAHUII Ky4JIApUHU WYKOTHII €KW MHHUMYyMIa TYIIMPHUIL
MYMKHH.

Nyky HOAMACTHK KAPUIWIMK KyWwIapyd acocuil XucoOmaHaau. VY Oayika
Marepuaid Ba OoIlKa omuuiapra OOFJIMK OYNraHaurujaH yiaapHu HYKOTHO
oynMaiinu.

TeOpaHUIIHUHT  CYHMIIMHM ~ XHcOOra  OJyBYM  KEHI  TapKaJraH
runote3anapaan oupu doirt taknud KwiraH runore3anup. by rumoresara kypa
WYKH KapIIWINK Ky4u
L

dt
ra TeHT KUJIuO OJIUHAIN.
by epna: k- ky4 Omian Te3/MK YpTacujaru nponopuyuoHAITUK KOI(PUIIMEHTH.
Kapmunuk Ky4n macca KyWWIraH HykKTara Kynuirad ned onuHagu. YHU Xucoora
OJiTaH/Ja CHUCTEMaHHW OHPKUH TeOpaHuIl Xapakar auddepeHran TeHrJIaMacu
KyHUJaru KYpUHUIITA 3ra OyIaam.

d*y L pdy .
—+2—+ =0 31
pre ﬂdt "y (31)
OyHza
k . 1
Fom’ @ ms,

Onunras (31) TeHrnmaMaHu UHTETpalu KyHuaarnia €3uiaju.

y=CA” -sin(ot + @) (32)

o, =Jo* - 7 (33)

Kapmnuk kydnHM xpcoOra ojranja Kyuyuinl rpad@uruHu Kypamus, y S-pacMja
kypcatunrad. KypuHu®O TypuOIuKM KapIIWIMK Ky4YWHU XUCOOTa oJraHia
teOpanunuiap cyHa Oopamu. CyHum te3nurura 6axo Oepuil ydyH MacCaHUHT
UKKUTA OFUIIUIAPU HUCOATHUHU TOTIAMMU3:

OyH1a

Yn — K_ﬁt — 7\(
yn+1 k_ﬂ(t”)

(34)

yYHJIaH JARS I _ s (35)

yn+1
by kuiimMat TeOpaHuIUIap CYHUITUHUHT JOrapuMUK JeKpeMeHTH 1e0 aTaiaau Ba
y 9pKHH TeOpaHUIIUIAp CYHUITMHUHT TE3TUTMHHA OWJIIUPATIH.
3. Arap cucrtemara BakT Oyiin4a, KaHIaWaup KOHYH Oyiinua y3rapysum P(t) kyu
TaoCUp KWiica, Oy Kyd TAOCUPUJIaH OaJIKaHUHT TeOpaHUIINIra MaKOypuid TeOpaHHIL



nevmnanu. Kapmwimk KyduHM —XucoOra ojMaraHjia CHCTEMaHu —Xapakar
muddepeHnran TeHraIaMacu Kyuuaari KypuHuIinra ara 0ynamam.

2

d y r oty =2 P(1) (36)
dt m

By TeHrnamaHu MHTErpajid MKKM KUCMAAH uOopar Oynaau, SXHU OUp >KUHCIIA
TEHIVIAMAHUHT YMYMHUI €4MMH Ba TEHIJIAMAHUHT YHT TOMOHHUIa OOFJIMK Oyirax
XyCYCHM eurMMIaH TallKWJI TONaIu.

Tamku kyuy © wyacroTa OWIaH TrapMOHMK KOHYH OVilmya Y3rapaauras
BUOpAIIMOH I0KJaH noopaT OyaraH XyCycuil XOJIHH KYpUO YMKaAMU3:

P(t)=P-sinGt (37)
(16) udomanu xucodra oaud (15) TeHrIaManu Kyuaara KypuHHUIa E3amMus:
2
d Y L wry=" sinet (38)
dt m

bup >xucmiii TeHrJIaMaHUHT UHTErpalivd OM3ra MaojiyM. XyCyCUi UHTETpaHU
KyWUJIaru KypUHUILLLA KUAUPAMUAS:

y1:A13i net
by ndonanu (38) renrnmamara Kyiuuod Tornamms.

P P

2 2y 2
(@ —©7) ma)2(1—®—2)
0]

A =

Arap
, 1

mo,,
DKaHJUTUHU XUCOOTa 0JICaK KyHUJaruHu OJIaMU3:

w

P-o
A= (39)

1-=

@

[ynaait kuau6 (36) TeHTIIaMaHu €YUMU KyHWHIary KYpUHHUIITA 3ra 0YIaau.
y = Csin(at + ) + yc(f)z Sinet (40)
1=~
0]

by ndoganuar OMpUHYN KYIIUITYBYUCH XyCYyCHIH TeOpaHUIIUTAPHU, UKKUHYUCH dCa
MaxOypuil Teopanunuiapau owiaupanu. C Ba ¢ JJapHUHT KUAMatTiapu OOIUIaHFUY
HmiapTiaapiad TOMWIAIH.

Pean Gankanapaa xycycuit TeOpaHuiuiap Te3 cyHaau Ba Oaiika MaxOypuid
teOpaHuI yacTotracu ® OuiaH TeOpaHa OOIIIakIu.



Arap sin® =1 ne6 kaOyn KuJicak, CTEp)KEHHMHT JacTIabKu XOJaThJaH
MaKCUMYM OFHII KUWMAaTHHH (SIXHU MaXOypui TeOpaHWILIAp aMIUTMTYACHHU)
TOIUII MyMKHH:

Y = cm = ﬂ . ch (41)

by epma: pu- nuHamMuk KoO3((QUIIMEHT, YHMHI KUHAMaTu KyWhujparud ¢dopmyia
épaaMua TOMUIIAIN:

1

2
Lo
w

MaxOypuit TeOpaHunuiap yactoracu ® Xxycycuil Tedpanuniap yactoracu ® o
ra sKUHJIAIrasga JTAHAMUK KO3(PUIHMEHT dekcu3 opTtud Oopaau. Arap O=w
oynca p—oo OYnaau. byHpmail xoaucara pe3oHaHC naelmianu. Arap KapIIMIMK
Ky4dMHU uHoOatra oJicak xapakar aud@epeHnHan TeHIJIaMacu Kyiuaarua
KYpHUHUIITra 3ra Oyiaau.

H= (42)

d?y
dt’

28V oty Pine (a3
dt m

by xonma xaM TeHrjiamMaHu €4MMU MKKM KUCMAaH uOopar OVymanu. CuctemaHu
XyCycuil TeOpaHWINM TE3/a CYHaau Ba cHCTeMa MaxOypwii TeOpaHa Oomutaimm,
YHUHT TEHIVIAMACHHU KyUUJaru KypUHUIIIA €3UII MYMKHH:

y=Bsin(@t+p;) (44)

Oy epna B Ba ¢; maxxOypwuii TeOpaHuIIIIap aMIUTHTYJacH Ba (da3acw.

HaTtmxaBuii eduM KyHugaru KypuHuiura sra Oyiaaau.

y= -Sin(®t +¢,) =y, -SiN(Ot + ¢,)

H= (45)

Huaamuk kodpduumeHT wudoAACMHM TaxXJIWIW IIYHH KYpCaTaauKud peal
Oankanapja pe3oHaHC MaWTuAa TUHAMHUK KO3(PUIIMEHT YyeKcu3 OyimMaca XaM Xap



X0J/1a JKyAa Karra Kuiimarra spuiianu. Pe3oHaHc WHIoATiap y4yH yTa XaBduu
OYNTaHIUTUAaH YHTa Wy Kyuuo Oyimaiiau.

Y3 - V3IMHHU TeKIIAPHUII CABOJLJIAPHU:

Tonukuim xoaucacu KaH1am TyIIyHTUPUIaau?

Kywnanum nukim ned6 Humara antunaan?

Vpraua MakcuMan Ba MUHEMAJN KyWIaHHIDIAp Ae6 HUMatapra aiituiaaam?
Kyunanum amnnutynacu ne6 Humara antuinaaun?

[ukn ko dumentu ned HuMara aiTunaan?

CUMMeTpUK Ba aCUMMETPUK UUKIIAPHUHT (DapKu HUMaaa?

Kannaii nukiiapra yxmam nukiuiap aeiunan?

Tonukum yerapacu HUMa?

Tonukui MycTaxKkaMIUTUra TaOCHp KypcaTyBuM (pakTopiapHU alTHHT.
10 Uugamaminuk dXTUET KodphunmeHTn Huma?

11.3ap6 xyunra Kanmaii xucobmaHaau?

wCoNRWNE
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