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| MABPY3A
MAB3Y: Kupum. CyloKJIMKJIAPHUHT acCOCHl Xo0ccaiapu

Mawsbpy3a pexkacu:

1. CyrokJIUKIapHUHT MyBO3aHaT Ba XapakaT KOHYHJIapH.
2. CyloKJIMK TYJpHUCHJIa aCOCUM TylTyHYaJIap.
3. Cyroxnukiapaa 60cuMm.

Tasiny ¢y3 Ba uéopaJap.
CyIOKJIMKHUHT MyBO3aHAaTH, XapakaT KOHYHJIApH, 1032, 00CUM HYHaJIUIIIN.

CylOKJIMKIapHUHT ~ MyBO3aHaT Ba  XapakaT  KOHYHJIAPUHU
ypranyBuM Xamjia Oy KOHYHJIApPHH TE€XHUKAHMHI Xap XWJI cOoXajlapura
TaOUK ATUII OWJaH WIyTyJIaHyBYM (paH ruapaBivka Ae0 atanaam.

['MapaBnuka CyHOKIMKIApAaH Ky4WIapHUHI TApKAJIWIIW Ba YHUHT
XapakaT JaBOMHUJA y3rapud OOpUIIM KOHYHJIAPUHU Xap XUJI Kypuiamanap
Ba MalllMHAJApHU XUCOOJAIl XaMJa JioWuxanaira TajaOuK 3TUIl OuliaH
XaM IIyTyJlaHuIaau.

['wapaBnvika WIYHUHTOEK, THUAPOTEXHUKA, HppUTalUs, CYB
Ta@bMUHOTH Ba KaHanmu3amus, He@Tb MEXaHWKAach KaOu Oup KaHua
dbanmapHUHT acocuiicu xucoOiaaHaau. NHCOHUSAT TApUXUHUHT JacTIa0KH
naBpiapuiaék cyBiaaH (oiganaHuin xa€ria MablyM YpPUH Jrajularas.
ApXHMOJIOTUK TEKIIMpUILIIAp OJamiiap >KyAa KaauM 3aMOHJIApJAaHOK
(@pamuznan 4000 — 2000 ¥uanmap aBBajl) TYpJAM THUIPOTEXHHUKA
WHUIOOTJIapU KYPWIMIIMHUHT OWJITaHIMKIaApUHU Kypcataad. Kagumru
Xuroiina, Mucpna, I'pentusina, Pumaa, Ypra Ocuéna Ba 6oiika nOTHA0MN
MaJaHUAT YYOKJIapuja Kemajap, TYTrOHJIap, BOJOMPOBOJA Ba CYrOpHUII
TU3UMIIApU OYHEJ STWITAHIUTH TYrpucHia MabIyMOTiap MaBxyA. by
KypWIMaJIapHU KOJIJIMKIJIAPU XaHy3raya cakjaHuO KOJMHTaH.

busrada etu® keiraH rUApaBIMKra ajoKagop WIMHM HIUIapJaH
oupunuucu ApxumenHuHr «Cy3u0 10pyBUH KUCMIIAP XaKHUIa» acapyIup.
CylokIMK KOHyHJapuHHHT ouwmmu spamu3HuHr  XVI —  XVII
acapnapugad  Oomnutangu. bymapra Jleomapmo 1ga  BuHYMHUHT
CYIOKJIMKJIADHUHT y3aHJard Ba TypOagaru XapakaTtd, >KHUCMIIAPHUHT
cy3ub topumm Ba Oomkamapra Oormk wunuiapu, C.CTeBEeHHUHT
CYIOKJIMKHUHI WIUII TyOWra Ba JEBOpJIApUIa TabCUP KUIYBUM OOCHM
Kyud, |.l'anuiieMHUHI >KUCMIIApHUHI CYIOKJIMKIapAard XxapakaTd Ba
MyBO3aHaTU Xakujaru unuiapu, E.TOpUYENTUHUHT CYIOKIMKIAPHUHT
KMYMK TemUKAaH OkuO uukuiiy, b.IlackaiHUHT OOCUMHUHT CYIOKJIHK
OpKaJId y3aTWiIUIIM Tyrpucujard, M.HbIOTOHHUHT CYyIOKIMKIapaaru



WYKMA KapIIWIMKIAp KOHYHHM Ba Oomika wnuiap kupanud. KednHuanwk
CYIOKJIUKJIAPHUHT MYBO3aHAT Ba XapakaT KOHYHJIAPH HWKKH WyHaJIUII
Oyiinua Tapakkuii kwina Oommiaau. bymapman Oupm  TakpuOanapra
acoCllaHTaH THJpaBiIuKa OyJsica, WKKUHYNCH Ha3apuii MEXaHWKAHWHT
MycTakui OynmuMu cudaTuia Tapakkuid Kuja OoluiaraH Hazapuil Tuapa
MEXaHHKa d]TH.

Hazapuii rugpoMexaHrka aHUK MaTeMaThKara acociaHTaH Oyiuo,
CYIOKJIMK KOHYHJIapUHHU audupeHiian TeHriaManap Ouiaan udomanai
Ba YJIApHUHT €uHIlra acociaHau. by Hazapuii OMIMMIAPHUHT TapaKKUH
kwnmmra XVII — XVIII acpnapaa siimmaran 0yrok MaTeMaTUK — ME@XaHUK
omummap JI.Ounep, J.bepuymiu, M.JlomoHocoB, JlarpaHxiapHUHT
WIMHUI acapiapu acoc Oynam. Y BakTAaru unuiap cod Hazapuii 0ynuoO,
CYIOKJIIMKJIADHUHT (PHU3UK XOCCaJapuHU HUAcAUIAIITUPUO Kypap Ba
OJIMHTaH HaTWXaJlap XapakaT Tap3JapuHUHT Tyrpu udoaanaraHd OuiaH
Taxprba HaTWKaIapuaaH Xyda y30k saum. IIyHWHT yuyH Oy wummiap
TUAPOMEXaHUKAHUHT TapaKKUETUA alTapIMK MYyXHM POJI yiHHaMac 311
Ba I'WJIPOMEXaHMKa yIlIa 3aMOH TEXHUKAacH KyWraH Tajadra >kaBoO Oepa
onmMac 31u. XVII — XIX acupnapga Ille3u, Jdapcu, byccuneck, Belicoax
Ba OOIlKa OJMMJIAPHU HILIAPHM XO3UPTH 3aMOHIAa THUJIpaBiIuKa [0
aTaJlyBYd aMajiuil JaHHUHT acocu OYJIIu.

THJIPABJHMKA. CYIOKJIUKJIAPHUHT ACOCHUM
XOCCAJIAPM.

CyoKJIHMK TYTPHCHAA ACOCHI TylIyHYajdap.

Kyna Ku4uk MUKIOpAArd Kywiap TabCUpUAa Y3 MIAKIWHA
y3rapTupyBuHu (QU3MK KUCMJIIAp CYIOKJIHMKIAp Ae0 aTanaau. Yiap KaTTUK
KUCMJIApJIaH y3 3appadajapyiHUHT JKyJa XapaKaTdyaHJuTH OwiiaH
aXpanub Typaaud Ba OKYBUAHJMK Xycycusitura sra Oynaau. [llyHuHT
YUyH yJiap KaliCu UIUIIra KyWnsica, yIaHuHT IaKJIUHT OJIaIu.

['unpaBnukana CyOKIMKIAp WKKH TpyMmara: TOMYHIJIAHYBYU
(kameapHUE) CYIOKJIMKIApD Ba Ta3CUMOH CYIOKJIHMKJIapra OyJuHaIu.
CylokimMk  JeraHjia  TOMYIJIAaHYBYM  CYIOKJIMKHM  TYIIyHHMIITa
oJatiaHwiran Oyica, ynap cyB, cnupt, HedTh, CUMOO, TypJid MOIap Ba
TabuaTAa Xamja TEXHHKaJa XaM ydpad TypyBuu OOIIKa Xap Xui
CYIOKJIMKJIAPAMD.

ToMunaHyBYM CYIOKIUKIIAP OUp KaH4Ya XyCyCHsITIIapra ora:

1) xaxxmMu OOCHM TabCUpH[A KyJa KaM y3rapaad Ba CHKHJIMIITA

KapIIWJIATH Ky/1a KaTTa;
2) XapoparT y3rapHilid OMJIaH Xa)KMHU 03 MHUKIOPJIa y3rapaju;
3) 4y3yBuM Kyujapra Jespiii KapIIuInK KypcaTMauniu;



4) cuptuma MoOJeKyJlalap apo y3apo KOBYIIKOKIMK Kyd4d fo3ara
KeJa/Jii Ba y CUPT TapaHTIUK Ky4UHHU f03ara KeITHPaIH.

ToMunnaHnyBYM CYIOKJIMKHUHT OOIIKa XYCYCHSTIApH TYTpHCHIA
KeWMHYAIIMK STHA TyXTalIu0 yTaMus.

["a3znap ToMuUMIIaHYBYM CYIOKJIMKJIapJarura HucOaTaH XaM TE3pOK
XapakaTJIaHyBUYHW 3appadaliapaH TallKWiI Tonrad Oynub, ynap 6ocum Ba
Xapopar TabCUPUA y3 XaKMUHU TE€3POK y3rapTUpaau. Yiap/iaH yy3yBUH
Kydra KaplimiiK Ba KOBYIIKOKIMK Ky4d TOMYMJIAHYBYHM CYIOKJIMKJIapra
HUcOaTaH Kyna XaMm KaMm. [asmap OwiaH T1a3  JMHAMHUKAacH,
TEpMOJIMHAMKKA Ba a’dpoMHAMUKa (QaHiIapy IIyryJiaHaau.

['mapaBnvka KypcH acocaH TOMYMJIAHYBUM CYIOKJIHMKIap OwiiaH
mryrysuiasagu. [llynunar yuyn Oynu OyHpman Oy€H TyrpuaaHn — TYIpu
CYIOKJIMK J1e0 aTailBepamus.

Cyroknukiap TyTall >KACMJIap KaTOpUra KHpaad Ba MyBO3aHAT
Xamjia Xapakar XoJulapuja JTOMMO KaTTHUK KHCMIIap (CYIOKIHK COJHHTaH
uauim TyOu Ba JeBopiapu, TpyOa Ba KaHAJUIAQPHUHT JIEBOpJIApU Ba
Oomikanap) Owiad yerapananrad Oymaau. Cyrokiukiap, rasiap (XaBo)
OulaH XaM MabJIyM yerapa Oyiuda axpajqullii MyMKUH. by uerapa spkux
cupT (CBOOOIHAS TTOBEPXHOCTH) €0 aTanaiu.

Cyloknukinap CHWDKUTYBUM Kyuwlapra Ce3wiapid Japaxaja
KapIIMJIMK KypcaTaau Ba Oy KapUIWIMK MYKU Kywiap cudaThaa HaMOEH
Oymagu. VYapHM aHMKIAII CYIOKIMKIAp XapaKaTWUHU TEKIIUPUILAA
MYXUM axaMusaTra 3rajup.

CyokiIuKIapra TabCup KWIyB4Yd Ky4iap.

Cyroknukiiapra TabCUp KWIYBYM Kywlap KyWWIHIN yCyiura kapao
WYKH Ba TAlllKU Kywiapra axpaiaiau:

WYKH Kyudlap — CYIOKIMK 3appadyallapyHUHT y3apo TabCUPHU
HaTWKACHJIA F03ara KeJiau;

TallKl Kywiap — CYIOKJIMKKa OOIllKa >XUCMJIAPHUHT TabCUPUHU
udogamaiim (MacajnaH, CYIOKIMK COJMHTAH WIMII JIEBOPJIAPUHUHT
TabCUPH, OUYHK F03ara TabCUp KUJIAETTaH XaBo OOCMMHU Ba X.K)

Nukn Kywiap CHWIDKUTYBYM Kywiiapra KapIIMIUMK KypcaTaad Ba
VWYKU HUIIKAJaHWUII Ky4d Jevnvagu. TalKkyd KywIapHU 1032 Ba XaXM
Oyiinua TabcHp KWIyBYM Kyunap cudartuaa kapam MymkuH. LlyHuUHT
VU4YH CYIOKJIHUKJIApra TabCUP KUJIYBYM Kywiap fo3a €KM XaxkMm Oyiimda
TabCUP KWIMHUIIIUTA Kapad 103aKK Ba Macca Kyujapura OyJuHaIN.

IO3aku kyunap — kapana€TraH CyIOKIUK XaXXMHHUHT CHUPTJapura
TabCUP KUJIYBYM Ky4wlapaup. Yiapra 00CUM Ky4yHd, CUPT TapaHIJIUK Ky4H,
CYIOKJIUK COJIMHTAaH WJMII JEBOPUHUHI pEaKUUsl KydJapu, HWYKU
UIIKUTAHUIT Ky4d Kdapaaud. Muky wuIKamaHWuIl Kywiapu CYHOKIHK



XapakaT KWIraH BaKT/a ro3ara KejaJud Ba KOBYIIKOKIUK XYCYCHUSTHHU
103ara KeaTHpaau (aBBalTy naparpadra KapaHr).

Macca kxyunmapu — Kapana€TraH CYIOKIMK XaKMUHUHT Xap Oup
3appacura TabCUp KWIaAu Ba YHUHI Maccacura IponopLUOHai Oynaiu.
VYapra orupiauk Ba MHEPIUS KyWIapu KUPau.

Cywkinkiaapaa 6ocum.

Cyroknukinapra TabCHUp KWIYBUM acOCHH KywlapiaH Oupu
TMJIpOCTaTUK Oocumaump. YHU TymyHTupum yuyH 1.1 — pacwmra
MypoxkaaT KwiamHu3. by epna MyBo3aHAaT XOJaTUAArd CYHOKIMKHHHT
uxTuépuil xaxkmu udomananrad. by xaxm numaa uxtuépuii A HykTa
onu6, yanan BC rtekucnuk yTkazamu3. HaTtmxkaga Xaxm UKKH KHCMTa
axpanagu. BC cuptma A HykTa atpodmma Oupop S 1o3a axpaTamus.
XaxxmuuHr | kucmu opkamm Il kxucmura BC ro3za Oyiimya 60cuM Kydu
oepuiiau.

P A

S
1.1 — pacm. Cyroknukiapaa 00CUM TyITyHYacUra JOUp 4u3Ma.

By xyuHuHT S 103ara TabCHp KUITaH KUCMUHU P Ounan Oenrunaiimus.
Kapamaérran S 103ara tTabcup kuimyBud P Kyd ruppocTatuk 6ocum
Kyud €KM KWCKaya THIPOCTAaTHK Ky4 naedmnamu. P kyum |l kwmcwmra
HUCOaTaH TallKU Ky4, OYTyH Xaxmra HuUcOaTaH oca HYKH Ky4
xucobmanagu. P xyunuHr S ro3ara HucOatu Oy I03aHMHT OHPIIMK
MUKIOpPUTa TabCUp KWJIYBUM Ky4YHHM Oepaju Ba y ypTaya THAPOCTATHK
0ocuM 1e0 atajaau:
P, =P/S; (1.2)
Arap S r03aHu kuupaiitiupa 6opub, O Hykrara untuntupcax (S — 0), Py,
Oupop verapaBHii HyKTara MHTUJIAIN:
Pn = Iims_)o P/S, (12)
by xwitmat A HykTara TabcHp Kwia€traH OoOCMMHHM Oepaau Ba y
THAPOCTATHK OOcuM 11e0 aranagu. YMyMui XoJja TUIAPOCTaTUK OOCHM P
Owyan ypraya ruapocraTuk 6ocum Py, ra tenr smac. Ymap Oupm -
OupuIaH KUYMK MUKI0pra GpapK KUIau.
['uapocratux 6ocum H/m? 6unan yII4aHaIH.



Il MABPY3A
MAB3Y: CyokIHKJIAPHUHT (PU3HK X0CCATAPH

Mawsbpy3a pexkacu:
1. Conumrupma OTUpIIHK.
2. CoauumTupma XaxM.
3. 3U4HK.
4. CyOKIUKIAPHUHT XXM y3TapHUIlIu.

Tasinu cy3 Ba noopanap.

Cozmmmupma OcUPIUK, XAIHCM, 3UHUIUK, ENUUIKOKIUK, UCCUKTUKOA
K@HZCIZZMW, CUKUTTULU.

1. Cosmmmrupma orupJmuk. CylOKIMKHUHT XaKM OUpPJIUTHra TEHT
MUKJIOPUHUHT OTHPJINTH YHUHT COJIMIITUPMA OTUPJIHTU N1e0 aTajdaad Ba
rpekda y xaphpu Ownan Oenrwnananu. FOkopuma alTwiran tabpudra
acocaH.

y= GIV (1.3)
6y epaa:- V —Cylokiuk xaxmu (6upiuru M°), G —orupiuru (6upauru H).
Conumrupma OorupaUKHUHT ya4uoB oupnuru CU cuctemacuaa.
v= G/V = HIM®
TEXHHK CHCTEMafa 3ca KI/M° OY/IHO, yiap y3apo Kyiiiarnda GOraHraH:
1 xr/m® = 9,80665 H/m®
ConumtupMa OTHPIAWK XaKMH aBBaJJjaH MabiIyM OyJiIraH TypiH
UIUIIAPAard CYIOKJIMKIAPHUHT OTUPJIMTHHU Yidall yCylnu OwIaH EKu
apeoMmeTp €pJaMu OUlaH aHUKJIAaHAIH.

Conumtupma orupiIuK 6ocuMmra Ba xapoparra 0oriauk 0ynuo, ynap
ypTacumaru MyHoca0aT ujean rasjiap ydyH Kydumgaru dopmysa OuiaH
ndomamanamu:

P/y=RT (1.4)
Oy epna:- p-6ocum, (H/M;), T-abcomoT xapopat, R-raz noumuiicu.
Ryaso = 287 [XK/(xr rpan)], Ryeran = 287 [XK/(xr rpan)]
CyIOKIMK COJIMIITHPMA OTUPJIUTHHUHT 4 °C narm CYBHMHI' COJIMIITUPMA
OTUPJIUTUTA HUCOATH YHUHT HUCOUM COJIMIITUPMA OTUPJIUTU Oy,

2. Coaumrupma xaxkMm. CyIOKIUKHUHT OTHPJIMK OUPIUTHIIATH
MUKJOPUHUHT XaKMH COJIMIITHPMA XXM JeHuiagu Ba XaXMHHU
OTUPJIMKKA OyJuII Wy OWIaH aHUKJIaHaIu:

v=VIG (1.5)
(1.1) Ba (1.3) dbopmynanapaan KypuHUO TypUOIUKHU:



yv=1 €u v=1v
ConumtupMa XaKMHUHT yiryoB Oupnuru CU cucremacupa:
[v]=[V]/[G]=m®/H
ConumripMa XakM XaM COJMUITUPMA OTMpJIMK KaOu OocuM Ba
xapopartra oorauk 0ynmu0, y (1.4) HuHT GoIIKa KYpHUHHILIN
pv=RT (1.6)
OpKaju udoanaHaim.

3. 3uunuk. CyIOKIUKHUHT Xa)KM OMpJUrura TYrpu KelraH THHY

XOJIaT/Iark Maccacu YHUHT 3uwiuru 7e6 atananu. by tabpudra acocan
p=m/T a.7)

OyHma:- M — CYIOKIMKHHHT Maccacu (Gupiurn He? /)

3UYIMKHUHT yTYOB OUPIUTH KyHuAarnda aHuKJIaHAIH:

[p]=m/D*=Hxc*/™°
bab3an HUCOMI 3W4WIMK TylmryH4Yacu KupuTwiaad. CylOKIHK 3UYINTUHU
cyBHEHT 4 °C HCCHUKIIMKIATH 3HYINIHra HUCOATH YHHHT HUCOMIT 3UHITHTH
Ooynaau. (1.7) Ba (1.3) nmapman KypuHHO TypUOIUKU, 3UUIUK OuIaH
COJIMIITUPMA OTUPIIUK y3apo Kyiujaarnya OOrJIaHraH:
p=v/9
y XO0JJa HUCOMM 3W4YIMK Ba HUCOMM COJMIITUPMA OTUPJIMKIAp y3apo
Kylnaaruya OorjiaHaiu:
P = Myiox Meys = Geyiox /Geys (1.9

3udMK Xapopatra 60k 0ynu0, ogataa, Xapopar OpTHUILM OuIaH
kamasau. by y3rapuin HedTh MaxcynoTiapu yuyyH KyWuaara MyHocadar
opkanu udoaanaHaIu:

Pi=Py/1+ B (6-—20) (1.10)

6ynma:t — xapopar (6upmurm °C), Pi — XaXKMHH KeHraiumr xapopart
ko3bdurenti; Py — cyroxmukauar 20 °C marn 3suaimri.

CyBHUHT 3u4IUTd Oy KOHYHJaH MYCTAaCHO Oyin0O, YHUHT 3UWINTH
SHT KaTTa kuitmarra 4 °C na (anmkporn 3,98 °C) ra sra 6ynagm. YHHHT
WCCHUKJIUTH OYHJIaH OIlica XaM, 3UYJIUTH KaMaiuo Oopasu.

4. CyOKJIMKJIAPHUHTI HUCCHKJIUKAATM KeHrawmmu. FOxopuna
alTUO yTWITAHUACK, 3WWIMK WCCUKIMK Yy3rapuiiyd OujiaH Yy3rapuo
oopamu. By nca y3 — y3ujaH MCCUKIUK y3rapuiy OWaH XaKMHHUHT
y3rapuiinau Kypcataau. CylOKIUKIApHUHT Oy XYCYCUSITUHU THIPaBIUK
MalllMHAJIAPHA XHUCOOJAll Ba TypJid MacajajapHU Xaj KWIWII BaKTHAQ
Hazapra oJuIl 3apyp Oyyajiu.

CyIOKJTUKHUHT HUCCHUKJIMKIAH KEHTaWWIIWHUA KoJidara COJIMHTaH
CYIOKIIMKHUHT  KH3AUPWITaHjJa  XaXKMHM  KyMalluliM,  CYIOKIHK
TyIaupUIHO repMeTHK Enmud Kyhunarad 00YKa Ba MUCTEPHATAPHUHT KyEII
HypuJa KojraHma Epuiud  KETUINW, TYJJUPWITaH  WIUIIIarud



CYIOKJIMKHUHI CHUPTHAAH OKHO TyHIMIIM KaOW XOAMCaJapHU >Kyna KyIl
ydpaTHUIl MyMKHH.

CyroxmknapHuar 0y  XycycustugaH (Qoimananud CyrOKIHUK
TEpMOMETpJIapu Ba OOIIKa TypiH CE3TUp yIYOB acOoOnapu sipaTHiIau.
CyIOKJIMKITApHUHT UCUTWITaH/Aa KeHraluuHU udoiaiamn yuyH XaKMHUi
KeHTaluI xapopaT Kod(phHUIIeHTH IeTaH TylyH4Ya KUpUTwIMO y By Ortan
OeJIrMIaHraH.

BHpINK Xa)KMHIATH CyFOKTHKHIAT Xapopat 1 °C ra ommpuiras -
Jla KEHramraH MMKIOPUM YHUHI XaXMHUW KEHTaWWIIH  Xapopar
ko3 GUIEeHTH Neinnany Ba Kyinaaru Gpopmyna Ounan udogananaim:

B=(1/V)(AVIAL  (1.11)

OyHna: - AV =V - V. Ku3aupwirasjiai KeWWHTH Ba OOIIJIaHTHY
xaxkmumap dapku; At =t - t, xapopatnap dapku;
Be=1/rpan

Bt Kyma KH4HK MHKI0p Oymu6, y cyB yuyn t = 20 °C ma B = 2 x 10™
1/rpaz, Munepan Moiinap yays By= 7 x 10™ 1/rpan, cumo6 yayn B = 18 x
10™ 1/rpax .

5. CyokIMKJIAPpHUHT CUKWJIMIIHW. [WapaBiuk — xucoOJarn
UIUIapua CYIOKIMKIAp CUKWIMaiau ned xucobiam kepak, ae0 alTuo
yTrad 314 (Oy ep/la TOMUUJIaHyBYM CYIOKJIUK Ha3apa TyTHIIAIu).

JlexuH TexHuKaia Ba Tabuataa 6ab3u xoJiapaa 00CUM XKyJa KarTa
Oynaau. YHAa arap CylOKJIMKHM YMYMHI XaXMHU XaM KatTa Oyrca, Xaxm
y3TapuIIM ce3WIapiii MUKIOpAa Oyiaau Ba yHH XHUCOOra OJIMII KEPaK.

CyloKIMKIap CUKWIMIIAHUHT XHCOOTAa OJIMII YYyH XaKMHM
CUKUIUII KOX(P(UIIEHTH JeraH TyIIyH4Ya KUpUTWiIanu Ba [ Ouian
oenrunananu (Oawv3una Pp Ounan Oenrunanaau). bupiamk Xaxmugaru
CYIOKJIUKHUHT OOCUMHHHUHI Oup OHpJIMKra oIMpraija Kamalra
MUKIOPH XaKMU CUKWIHII KOodhdUIIeHTH Nedunaau Ba y KyHuJaru
dbopmyiia OuiiaH XucoOIaHaIu:

Br = -(1/V)AVI Ap (1/12)
Oynma:- ZAp = p X po y3rapran Ba Oonutanrud 6ocumiiap dapku; f3,
xaM P KaOH 5Ky KHYHK MEKI0p Oyimm6, cys yuays t = 20°C na Bp=4.9x
10 M/MH (MH — meranbioton = 10% H ~ 10 at), MuHepan Moitiap yayH
Bp=6x 10 M%/MH; uryHHHT y4yH XaM Kyl XOJUIapa CHKHIIHII XHCOOra
OJIMHMAaNIH.

CyokJInKIapaary niKaJIaHumy y4yH Hol0TOH KOHyHH.
KoBymkokiauk.

KOBYIIKOKIIMK XOIMCACH CYIOKJIMKJIAPHUHT XapaKaTH BaKTHA f03ara
KeJlaJ iy Ba XapakariaHaéTraH 3appava XapaKkaThra KapIiiuK KypcaTau.



By kapmWIMKHM €HTWJ y4yH MabJIyM MHUKIOpIA Kyd capdiam Kepak
Oynu0, KOBYIIKOKJIMK KaH4a Oynca, capdnam kepak OyiraH Kyd Xam
myHya Kyn Oynaau. KoOBYmIKOKIMK — fapaXkacd — KOBYIIKOKJIHMK
KodduieHTn 1ed aTanyBuM KaTrTaduk OuiaH udopanaHaau Ba y MKKH
XWJI KO3 GUIEHT OpKaIu aHUKIIAHAIU Xama aHUKIIAHUII yCyJura kapao
JMHAMUK Ba KUHEMATUK KOBYIIKOKINK KO3 uiieHTIapura OyJInHaIH.

JAMHAMHK KOBYHIKOKJIHUK KO3QduuenTn. CylOKIMKHU KaTTa
103ara sra OyJiran uauira coiaud, yHUHT 03ura OUpop MiIacTUHKA Kyhcak
Ba Oy IJJACTUHKAHU MabJIyM OWp Kyd OWJlaH TOpTa OoIlIacak, CyIOKIHK
3appadajiapy IUIACTMHKA CUPTUTa ENMIIMIIM HaTHXKacuJa Xapakarra
kemagu (1,2 - pacm). Arap mulacTMHKaHU KyWwiraH F xyd Tabcupuia
onran Te3nuru U Oynca, y Ounan €éaMa — €H TypraH 3appadanap xam U
TE3JIMKKa 3ra Oynaau. VIWIIHUHT TAcTKU JI€BOPM  Xapakarra
KeJIMarawiuru cababiu yHUHT CHUPTHAArud 3appadaiap Xapakar
kuiMaiau. Hlynnail kunn0, CYOKIMKHUHT KaJIWHIWTK Oyiinda XaénmaH
Oup kaHya romka katiaamjap Oop ned dapa3 kuicak, xap Karjiamja
3appavajap TE3JIUIrd Xap Xuj Oynud, y IUIACTMHKAJaH MacTKU JeBOpra
TOMOH Kamain® Oopaau. XapakaT UXTUEpHM KaTiaMra, yHUHT yCTH]Ia
oinamrad OoIka KaTiiaM 3appadaiapu opkanu oepuiaau. by xapakar
CYIOKJIMK KaTJIaMJIapUHHUHT JAeQopMallvsiaHUIINIa oMb Kemaau. Arap
CYIOKJIUK HM4YMJIa TMACTKU CHUPTU WIUIIHUHT XapakaTcu3 JCBOPUIIaH i
macodana, YyCTKHM CHUPTH 3ca Yy, Macodana OyiraH KaTJIaMHU Ky3
OJIIMMM3Ia KEJNTUpPCaK, IOKOopuaa alTuiaran cabaliapra acocaH YHUHT
MAacTKU CUPTHA TE3NUK U;, IOKOPUTH cupTHUia 3ca Uy Oymaau. Lllynnait
KWJINO, OJMHTaH KaTJIAMHUHT KJIMHIUTH Ay = y, — y; Oyiinda CyIOKJIHMK
te3nurd (U; — Uy) = AU MUKIOpra y3rapajiu, S’bHA KaTJIaMHHHT FOKOPHTH
CUPTH MAaCTKM cHUpTUTra HHMcOaTaH CWDKUO Konaau Ba Katiam 1,2
pacMaa KypcaTwirasjexk aepopmanusianagy. Cwpkum OypyarHu o
ne6 Oenrunacak, CWJDKHIN Kartamurd tg o = comnst Oymamau. Karmam
KAJIMHIUTUHA YeKCU3 Kuupatupud nedepenuman Oenruiamra yTcak, y
X0JI]a IOKOpUJAru HUCOAT TE3JIMK T'PaJUEHTUHU Oepaau. Arap CYIOKIHMK
CUPTHJIard IJACTUHKAra KaH4ya Kyl Kyd KyiCak, CHUDKMII LIyHYa KyM
Oynaau. by Hapca KyWwiaraH Kyd OuWJaH TE3JIMK TPaJMEHTH oOpacuia
KaHJIaiup OOTJIaHUII MaBXKYJIMTUHU KypcaTa/iu.

[Myngait kwmO, CYOKIUKIApAard WYKA HWIIKAJAHUIT  Ky4d
rpagueHTura OOTJIMK SKaHJIUTUHU TYIIYHUII MyMKUH.

1686 #i. .HproToH aHa 1ry OOTJIaHUITHU YM3UKIU OOTJIAHUIIIAH
ubopar JeraH TUNOTE3aHM OJJIMHTa cypaud. by rumotesara acocan
CYIOKJIUKHUHT ~ WKKHUTa XapakaTJIaHyBYM Karjamjap oOpacujaru
UIIKanaHum Kyuu F xatnamiapHusr teru® typran cuptu (S) ra Te3nuK
IpaJMe€HTUra TYIpU NPONOPLIUOHAI, SHHU:

F=4uS (du/dy)  (1.13)



IponopunoHa/VIUK KO3(PUUEHTH |I KOBYIIKOKIWK JAWHAMHKA
kod(pdunenTn ne6 kabyn kuiauHraH. HbIOTOH TumoTe3acu KeHWHYaIuK
M.I1.ITerpoB ToMOHMAAH Ha3apuit acocnad Oepuan. AmbaTra Xucooanl
UIUIAPUHU  OCOHJIAIITUPUIN YYYH HIIKAJaHUII KYYHHUHT OUPIHK
103acura TYrpy KeJiraH MUKAOPH €KM TUJpaBIMKaga ypUHMA 3YPHUKHUII
(MIIKanaHUIll Ky4uJaH 3YPUKHIN) 1e0 aTtaJiraH MHUKIOpra yTHIN 3apyp
oynamau. by Mukmop rpekya t xaphu OunaH OenrumiaHau:

T=F/S = xu (du/dy) (1.14)
Oy epaa mycOaT Ba MaH(Uil UITOpa TE3MUK TPATUCHTUHUHT HyHAIUIIINATA
Kapab TaHi1a0 ONUHAIN.

[Mpo¢d. K.II.JIaTUMOBHUHT HIUTApUAA YPUHMA 3YPHUKHUII HKKH
TAIIKWI A3TYBYMHHUHT MuruHlucuman ubopar ned kapaml MyMKHHIUTH
KypCaTuJIIu:

I, =p (du/dy) - A,(1-p)udy + B (14a)
Oy epma: A, = (1 - ¢2) Oup KaBaTIaH NKKMHYU KaBaTra MOJICKYJIaJapHUHT
YTUIIHHYA OUIANPYBYU KOAPDULIEHTIUD.

(1,14) dopmynamaH KypuUHAIAUK{, HIIKATAHUII Ky4d 3ypUKHUII
TE3NMUK TpagueHTura (EKM YMyMHUHPOK KWIMO aWTraHjga TE3MTUKHUHT
HOpMaJ Oylinya XOCHJIacu) TYTpU NPONOPIHMOHAIIND.

KoBymkoxnuk ko3 duuentununr oupauru CU na xyiunaruya:
[u] = {t}/{du} = (He)m’
CI'C cucremacuaa 3ca JuHa/M’ GHIaH yiauanaau. by oupiux Ilyas
(I13) ne6 aranamu. KoadduieHT xxyaa Knuuk Oylranjaa caHTuiryas (cra)
Ba MUJUIMITYa3 (MI1a) Jap/ia XaM YI4aHUIIA MyMKHH.

KuHemaTuk KOBYHMIKOK/JIMK Ko03¢duuentu. ['mapasnukanaru
KyNruHa XucoOjaml HWIoUiapuaa [L HUHT P Tra HucOatu OwiiaH
udonanmaHyBun Ba KHUHEMATHK KOBYIIKOKIMK KoddduieHtn ned
aTallyBYM MHKIOpJaH (Qoiinananum Kynaiiaup. by mMukmop rpekya v
xap@u Ounan OenruiaHaau:

v=ulp (1.15)
v muar CU marn 6upmurn M7/c, CI'C cucreMacuga cM”/c 8kn cTOKC (CT)
owitan uponanananu. CrnpaBoYHUKIApAA Ba TEXHUK aJa0METAA YHUHT
KIYHUK yTdaMIapi xaM (CaHTHCTOKC - cet) yupaiian, 1 m%/c = 10* cr = 10°
CeT.

KoBymikoknuk k03¢ GUIIEHTUHN aHUKJIAIll YI9yH BUCKO3UMETP 11e0
atTanyBun ac000 kymwianunaau. CyBra HucOaTaH EMUIIKOKIWTH KaTTa
OyJiraH CyHOKJIMKJIAp y4yH OHIVIEp BUCKO3MMETpH KyinaHwiagu (1.3 -
pacMm). Y OMPUHUHT WYUTA UKKUHYKUCH JKOWJamran 1, 2 UKKU WIUIIIaH
nbopar Oynuo, ynap opacujaru Oynuivk cyB OwiaH Tynaupuianu. Muku
UMM 2 HUHT CepuK TyOHura AuaMeTpu 3 MM JIM Haliua KaBIIapjaHTaH, y
TUKUH 5 OWJIaH OUPKUTHITaH Oysaau.



Nuykn wawmra TeKmMMpwiIaéTraH CYIOKIHK KyWmimO, YHUHT
XapopaTH WKKW WIWII OPATMTUIATH CYBHU KU3AUPHUII WyJIH OWIIaH 3apyp
OynraH xapoparravya eTKazuiaaau. TeKImHUpUIaéTraH CYIOKINK XapopaTu
TepMoMeTp 6 épmammua yaua® Typunamd. CyROKIHK 3apyp xapopar to
raya KM3UTaHIaH CYHT THKHH OYMIAIHN Ba CeKyHmoMep épaamuna 200 cm®
CYIOKJIUK 3 OKMO YMKKaH BaKkT OelruiaHaau. XyAau IyHaal Taxpuoa t =
20°C na gucTHIUIaHTaH CYB OMIIaH XaM YTKa3Hiamd. TeKIIMpHIaéTraH
cyokmmkanar t = 20°C nga oku6 YMKKaH BAKTIAPHHHT HHCOATH
KOBYIIKOKJIMKHUHT IIAPTJIM Tpagyciapu €EKd ODHIJEp TpaayclapuHu
oW IUpaIy.

°E = (Tcyfommc F)/ TcyB t-200 C
DHriep TpagycHiaH M>/c ra yTum ydayH Y66emomge QopMmymacu
KyJTaHWJIA U
V=(0.0731° E—0.0631/°E 10*) (1.16)

KOBYIIKOKIMKHY aHUKJIAIT YIyH KOTIHJISP BU3KO3UMETP, POTAIMOH
BHCKO3UMETP, CTOKC BUCKO3UMETP Ba OOIITKA TypJId BUCKO3UMETPIIap XaM
KyJUTaHUJIA !,

KOyBIIKOKIIMK CYIOKIMKIAPHUHT Typura, Xapopatu Ba Oocumura
oormuk. JKamBammapna xap XWil  CYIOKJIMKJIAPHUHT  KOBYIIKOKIIMK
MUKIOPH KEITUPWITaH. XapopaT OpTUIIM OWilaH COBYKJIAHYBYH
CYIOKJIUKJIAPHUHT KOBYIIKOKJIUTH KaMasiiv, Ta3JapHUHT KOBYIIKOKIIUTH
optaau. CylOKIUKIap KOBYIIKOKIWTHHU Xapoparra OOTJIMKIUTHHU
yMyMHi TeHrIama omian udoganad Oynamaiiiu.

Xap xun xucoOsam vimapu OaxapwiraHaa, KylnuH4Ya, KyWnaarua
dbopmynanapaan oiiananunaiu.

Xago yuyH v = (0,132 + 0,000918 t + 0,00000066 t*) x 10* M%/c  (1.17)
CyB yuyH v; = 020177/1 + 0,0337 t + 0,000221 t* x 10° m%/c (1.18)

['mnporopuTManapaa KyJJIaHyBYM TYPJIM MHHEpPal MOWIap y4yH

xapopat 30°C mau 150°C raua (E 10 raua) Gy:iranna

Vit = V3o (50/t)n (119)
by epma: vi , vz - Termuua xapoparia Ba 50°C naru KUHEMaTHUK
KOBYIIKOKINK Ko3bourentu, °C 1a; N — gapaxka KypCaTTHdH; VHUHT
MUKIOPH KyWHIard >kKaaBajila Egy HHUHT TYpIH MHKIOPJIApHU yUyH
KEJITUPHUIITaH:

"Eeo | 1,2 |15 |18 |2 3 4 5 6 7 8 9 10

Typin CYIOKJIUKJIaPHUHT KOBYIIKOKJIUTY OonuIaHT Y
KOBYIIKOKJIMK Ba XapopaTtra kapa® Typiauya y3rapaaud. Kymuwimk
CYIOKJIMKJIADHUHT KOBYIIKOKJIUTH OOCHUM KyTapWIWIIM OujaH OpTaju.
MuHepan MOWIAPHUHT KOBYIIKOKIMTA OocuMHUHT 0 — 50 MH/m?

1,39115911,7211,7911,99|2,13|2,24232 [242]2,49|2,52]2,56



yerapacua TaxXMHHAH YM3HMKIN y3rapaad Ba Kyhuaaru gopmyina Ouiiax
XHcoOIaHaIu:
vp =V (L +Kop ) (1.20)
Oy epma: v, Ba Vo — Termuum OocuMaa Ba arMocgepa OocuMHAa
KMHEMAaTUK KOBYIIKOKIUK KOA(P(UIEHTH, P — KOBYIIKOKIWK yTYaHTaH
2]

oocuMm, MH/M%, K, — skcnepuMmeHTan KOI(QQUIEHT, YHUHI MHKIOPH
THAPOIOpUTMATIApHU XUcoOmalga okopuaa aituiaran yerapaga 0,03 ra
TEHT J1e0 KaOyJ1 KUJIUHAIH.

I'aznapuuHr cyrokaukaa 3pumu. KaBurauus xoaucacu
XaKu/Ja TylIyH4a.

Tabuar Ba TeXHHUKaJa CYIOKIMK YHJAa XaBOHHMHI TapKUOWIaru
rasjap 03 MHKIOpJa JpuraH Xojga ydpauau. bocum optumm €xku
Xapopar KaMaluIM OWJIaH dpUraH rasjiap MUKIOpU OPTaJH Ba aKCHHYA,
O0ocuM Kamaiiranga €ku xapopaT OpTraHaa yJIapHUHT MUKIOPU KaMasiu.
[yHuHr y4yyH OocMM KaMaluiid €KA Xapopar OpTUIIM OujaH
CYIOKJIMKJATd dSpUTraH Ta3JIapHUHT OUp KHUCMHU aXpaiaud 4YuKuO,
nyQakyagap XOCWJ KWJIaau, SbHU IOKOpUAA aWTWIraHra Kypa Oocum
KaMaiiraHna CyB XaM OyriaHaiu, JICKWH €HIWJ KOMIIOHEHT cudartuia
DpUraH Tazjap TE3pOK axpanud 4dukubd, mydakdamap XOCHJI KHUIIAJH.
bomkaua aiitranya Oy xoJlaT CYyIOKJIMKAArd OOCUMHHUHT YHAArd ra3HUHT
TyWuHTraH Oyriapu OocuMura TeHT OyiraHaa ByxXyara kenaau. ['a3
nygakyagapu mai1o Oyauim OuiiaH CyIOKJIMKHUHT TyTalUTUTH Oy3uiiaau
Ba TyTalll MyXUTIapra TaaJUTyKJIM KOHYHJAp y3 Ky4yWHU HyKoTagu. by
xonuca Kaputanus nevunanu. I[lydakyanap CyrOKIuK W4muaa Xapopatiu
€K1 IOKOpU OOCHMMJIM coXajlap TOMOHra Kapal XapakaT Kujaaiau. Arap y
eTapyM Japaxkana Oocumra sra OyiraH coxara keiauO KoJjca, siHa 3pu0
ketaau (arap Oyr Oysca, KOHJEHcalusiaHaau). ODpUraH ras ypHUjua
naio OynraH OyIUIMKKA CYIOKIMK 3appadajiapd MHTWIAIW Ba OYyUUIMK
KeckuH €énmiaau. by sca xo3upruHa Oymimuk OyiraH epjia ruapaBiIvK
3apOaHu BYXKyJra KeJITUpaau Ba HaTHkajaa Oy epaa 00CUM KECKUH OpPTHO,
Xapopat KeCKUH KaMasi/id.

bynnait ruapaBiuk 3ap0a Ba yHH BYXKYJra KEJITUPTaH KaBUTAIlUsS
XOJIUCacu KyBYp JACBOpJapy Ba MAalIMHAJIAPHUHT CYIOKJIWK Xapakart
KIWJIYBYM KUCMJIAPUHUHT OY3WJIMIIIUTA OO Kenaau (KaBUTaIusAra Kapim
Kypal ycyJijlapy TyTpUcCH/ia KeMMHYATUK TyXTaJaMu3).

HNpeas CyrOKJINK MOJEJIN.
CyIOKJIMKIIADHUHT XapakaTu TEKIIUpUiIraujaa, oJaTia, Xamma

KyWwlapHu Xucobra onu0 OyJMaraHu Yy4dyH, YJIapHUHT CYIOKJIHK
MyBO3aHaTH €KUM XapakaTh XoJlaTUTra TabCUPH KaTTa OyJiraHJIapuHH



cakiald KonuO, TabCUPH KHUMKIApHU Tanuiad rooopamus. Iy ycyn 6unan
CYIOKJIIMKJIap YYyH HJeal Ba peajl CYIOKIHUKIAp MOJEIN TYy3WIaIu.
Xo3upru BakTIa CYIOKIHK XapakaTWHU UGONaJOBUM  yMyMUH
TEHTJIaMaap *KyJa Mypakkad Oyiau0, yHU €UHIIHN OCOHJAIITHPHIL YIyH
IOKOpU/Ia aWTWITaHACK CONJAJAITHUpUIUIAD KUpuTUiaaau. byHpaii
CoJAANIAIITUPHUIIIAP 3Ca CYIOKIMKIAPHUHT (PU3UK Xoccajapura derapa
Kysiau Ba Oy CYHOKIMKIap HAeal CYHOKIUKiIap aedwitagu. Mnpean
CYIOKJIIMKJIap  a0CONIOT  CUKWIMaWIuIraH, HCCUKIUKIAH  XaXMH
y3rapMapgurad, 4y3yBUM Ba CHWDKUTYBYM Kywiapra KapLIWIMK
KypcaTagurald abcTpak TyUIyHYaJaru CyOKIUKIapaup.

Pean cyroknuknapaa sca OKOpUAA aWTWITAaH XOCCallap MAaB¥kKYy[l
Oynu0, ofaTaa CUKUJIMILIN, UCCUKIUKIAH KEHTaHIIY Ba XaXM y3TapHIlu
Kyna Kuuuk Mukgopra sra. UlyHuHr yuyH Oy copmajamiTupuiniap
xucoOJamnia yHYajauk Kyn xaro Oepmaiau. Mmean CyrOKIHMKIapHUHT
peasl CyIOKJIWKIapAaH KaTTa (apK KHIWIINra OJdu0 KelNaguraH acocuit
cabalb, Oy — CHJDKMUTYBYUM Kyura KapIIWJIMK KypCaTHUII XOCCAacH, S’bHU
WYKH HIIKAJIAHUIT Kydd OynuO, YHUHT Oy XYCYCHSATHHHU KOBYIIKOKJIMK
JeraH TymryH4a opkanu udopmananagu. Illynra acocan wupaean
CYIOKJIMKJIADHU HOKOBYIIKOK (HEBSI3KMI), peasl CYIOKIMKIApHU 3ca
KOBYILIKOK CYIOKJIUK JEHUIIaIN.

111 - MABPY3A

MAB3Y: I'mapocratuka. TUHY Typras CylOKJIMKIArd 00CUMHHMHT
XoccajiapH.

Mawsbpy3a pexkacu:
Tasinu cy3 Ba uéopaJap.

bocum iynanuwu, b6ocum muxoopu, ypyHma tyHaiuul, HoOpma
UYHATUUL.

I'MIAPOCTATHUKA

['uapaBnUKaHUHT  CYIOKIMKIApD  MYBO3aHAT  KOHYHJIapUHHU
ypranyB4d OYJUMHU TUAPOCTAaTUKA €0 oputuiagu. by KOHyHIIapHU
TEKIIUPUII CYIOKJIHMKIAp OpKaIM KyWIapHU Yy3aTUIl OuigaH OOTJuK
MacaJlaJlapHU XaJl KWIHIIJA MyXUM axamusaTra isra. byHnaH Ttamkapw,
TUAPOCTaTHKA CYIOKJIMKIApra TYJIUK €KM KUCMaH OOTUPHIITaH KaTTHK
YKACMJIADHUHT MYBO3aHAT KOHYHJIADUHU XaM ypraHaJH.



Opnatna, 1 cyrokaukiIap MyBO3aHAT Xojja OylraHau yHUHT aipuM
OynaknapuHUHT Oomka Oymakigapura OyiraH TabCHUPH, CYIOKIHK
cakiaHa€TraH WIMII JAEBOpJIApUra Ba yHra OOTHUPUITaH KHCMIa TabCUpPU
6ocuM opkanu udoaamaHaIn.

TasiH4 Typran CyroKJIMKIAru 00CUMHMHI X0CCAJIapH.

TassH4 TypraH CYHOKJIHMKIArd OOCHUM (SbHH THIPOCTATHK OOCHM)
MKKUTA aCOCHUM Xoccara ara:

1 — xocca — rumgpocTaTUK OOCHUM Yy TabCUp KWIA€TraH lo3ara
HOpMan Oyiimdya WyHanran Oymangu. By XoccaHMHT TYrpWJIMTHHU
ucOOTIAIl YYyH TUIPOCTATUK OOCHUM P y3M TabCcHp KuJa€TraH ro3ara
HOpMaJ Oyinda iyHanmarad ae6 ¢gapa3 kmiamu3. by xomaga p HopMai Ba
ypYUHMa HyHaIuImiapaa mpoeKusiiapra sra Oynaian.

Ypunma ityHanummaaru npoekuus | Ba Il kucMmnapunuHr oup —
Oupura HucOatan cuipkumura onub kenagu (1.5 - pacm). Cyrokiauk
MyBO3aHatT/a OyJaraHd y4yH P HOpMal ilyHajamaraH JeraH QUuKp HOTYyTpH
DKAHJIUTH KeINO YUKaJIu.

ZA

Py

4
1.5. — pacm. BocumuiapHMHT Xoccajapura J04p 4u3Mma.

2 — Xocca — THUAPOCTaTHKAa OOCHM y TabCUp KWIAETraH HyKTajaa
xamMma HWyHanumap Oyiimya Oup xwin kuiMarra sra. by xoccanu
MCcOOTIAIl YUyH CYIOKIHMK Munjga ToMonnapu dy , dy , d, ra Tenr Oynran
TeTpadap axpartud onmamus. Terpa’ApHUHT Kus ro3acura P kyd tabcup
kwicuH. Y xonjaa yOz Tekucnukaaru ro3a Oyinua P, yOz tekucnukaaru
103a Oyiinya sca P, kyunap tabcup kuiaaau. Kus ro3anunr cuptu dS ra
TeHr Ae6 xucobOmaiimus. Arap rugpoctatuk 6ocuM O, yku O6mrad o , Oy
yku 3, Oz yku OwiiaH y Oypuak Tallkui Kuiica, y xoyiiaa dS ro3ara tabcup
kugaérran Kyd (pdS) HuHTr ykiaapmard mpoekiusutapu pdS cosa, pdS
cosp, pdS cosy napra Tenr. OrupiMK Ky4u 3ca

G = pgd V = 1/6 pgdxdydz
CyrokauKk MyBO3aHarna OyiraHd y4yH KyWIapHUHT — YKJIapJard
POSKIMSIIAPUHUHT WHTHHIUCH HOJITA TEHT, sbHU OX yKu Oyiinua

1/2 pydydz — pdScos a. =0



Oy yku Oyiinua
1/2 pydydz — pdScos B =0
Oz yku Oyiinua
1/2 pydydz — pdScos y 1/6 pgdxdydz =0
dS 103aHUHT MPOEKIUUIApH KyHuIarumiapra TeHT:

Scosa = 1/2 dydz, Scos 3 = 2 dxdz, Scosy =Y. dxdz
FOxopunmarn TeHrnamamap KUCKapTUPWITAHJIAaH KeWHWH KyHujaruya
Eé3MIaau:;

Pxp=0; pyp=0; pxp=0; p,pl/3pgdz=0
TeTpasApHUHI TOMOHJIAPH YEKCH3 KWYMK KHMaTra WHTWITaHJaa Yy
HyKTara sKUHJamaad. by Xojja yHUHI XaXMU HOJra HWHTHIAIU.
[IyHUHr y4YyH FOKOpHIA KEJITHUPWITaH TEHIVIaMajlapAaH KyWHjaaru
HATHXKa KeTNO YNKaIN:

Px =D Py = P; Px =D, SBHH Px =Py =Px=D (2.1)

[ynaait kunub, Oapua HWyHaIMILIApAAa TAbCUP KUIYBUYM OOCHUM

Ky4d TEHI DKaHJIUTu ucOotiaHagu. by 3ca HMKKMHYM XOCCAHUHT
TYTPUJIMTUHU KypcaTaau.

IV - MADBPY3A

MAB3Y: Cywkiukiap MyBo3aHATHHHMHI 1u(depenuman
TEHIJIAMACH.

Maspy3a pexkacu:

1. Diinep TeHraIaMacuHU KEATUPUO YUKAPHUIIL.
2. Unumparu cyroKJIMKiap.

Tasiny cy3 Ba uéopaJap.
bocum, 103a, bananonuk, kyu, 02upiux, Xxaxcm, yHaIu.

CyokJInkaap MyBo3aHaTHHHMHT Jitjiep nuddepenuunan
TEHIJIAMACH.

MyBo3aHaT XoiaTuAard CyIOKIUKIapra OOCHM Ba OTHPIIHMK
Ky4JIapH Tabcup Kuiaau. bocuM CyIOKITMK drajiaral XaXMHHHT Xap XU
HyKTacua Xap xui kuiimatra sra. lllyHuHT yayH O0CHMHHM KOOpJIUHATa
yKiaapu X, Y, Z jpapHuHr (yHkuuscu ne6 kapam kepak. Kypunaérran
CYIOKJIMKIa ToMoHJapu X, dy, dz ra TeHr Oy/iraH mapajieiIonuIeara
TEHT JIEMEHTap XaxM axpartud omamu3s (1.6 - pacM). DHIU CYIOKIIMKKA



TAbCUP KHJIYBYM KYWIAPHUHT MYBO3aHAaT XOJATHMHU TEKIIUPAMHU3.
Orupnuk KyuuHuHT npoeknustiapu pXdV, pYdV, pZdV OyncuH, spHU
G/pXdV, pYdV, pZdV. Dnemenrap xaxMmHuHr YOZ Tekciaukaa €Tra
cuptura OX yKu iyHalduIIyja p ra TeHT, yHra napajuien OyiraH CUpTUra
3ca p + (dp/dx) ra Ttenr Gocumiap tabcup kuiamu (1.6 - pacm). by
cHpTJIapra TabCUp KWIYBYM OOCUM Kywiapu dca Terunuinda pdydz Ba (p
+ (dp /dX) dx) dydx mapra Tenr. OnuHran siemeHTap xaxm OX yKku
Oyiimua MyBo3aHaTna Oymuiu ydyH Oy yk Oyiimua iyHanran Kydjap
WUTUHIUCH HOJTa TEHT OYJIHIIU Kepak:
pdydz (p + (dp /dx) dx) dydz - pxdxdydz =0

lynunrnex, Oy yku Oyiinya, yOzZ Texkucnukna €ryBum cuptra pdxdz,
yHTa napauien Oyiaran cuptra aca, (p + (dp /dy) dy) dxdz kywrap tabcup
KUJIA/IH.

[yHuHT yuyH 3eneMenTap XakMUHUHT Oy yku Oyiinya MyBO3aHaT

mapTv Kyiujgaruda Oyiaau:

pdxdz (p + (dp /dy) dy) dxdz - pYdxdydz =0
[ynunraek, Oz yku Oyitnua

pdxdy Ba (p + (dp /dz) dz) dxd

Kywiap TabCUp KWJIAJU XaMJa yJapHUHT MyBO3aHAT IIApTH KyhHujaruya
Oynau:

pdxdy - (p + (dp /dz) dz) dxdy - pZdxdydz =0
1.6 pacm. Cyroknukiiap MyBO3aHaTHHUHI Diliep TEHIJIaMacura JIOup
qr3Ma.

VXmam MHKIOpIapHU KHCKApTHPHIN Ba KojiraH xajanapuu dx, dy,
dz ra Oynumian KeivH KyHuIard TeHriaManap CHCTEMaCHHU OJIaMH3:
(dp /dy)=pX
(dp /dy)=p¥ (2/2)

(dp /dy)=pZ

by Ttenrmamanap cucremacunay KypuHUO TypUOIUKH, THAPOCTATHK
OOCHMHHMHI OMpPOp KOOpJAMHATA YKUJArW 3WWIMKHUHT OMPIUK OTHPIIUK
KYYMHHUHT Iy YK WyHaTWIIMIArd MPOCKIHMsICHra KymalTMacura TEHT
9KaH, s’IbHA MYBO3aHATJAru CYIOKIUKIapaa OOCUMHHUHT y3TapHuIld Macca
Kyuwiapura 0orjuk. (2.2) TeHramanap TU3UMHU CYIOKJIMKIAp MYBO3aHAT
XOJJATUHMHT yMyMHH auddepeHnnan TeHrnaMmacuaup. by TeHriamaHu
1755 1. JI.Ownep unkapras.

Jiijiep TEHIJIaMACUHUHT HHTETPaJLIapu.

bu3z 1okopuna Oitnep Tenriamacunu (2.3) Ba (2.4) KypuHUIIUTa
KeJITUPJUK. by KypuHMIIJAa yHU HHTErpajiaiml Ba OOCHMU TEHT
cUpTIapHM Tomuil ocoH Oynanu. Kyiwmarm Dinep TeHIrIaMaCHHUHT
HMHTErpajuiapu cudaTtua yura MacajiaHu KeJITUPAMMU3.



a) Manmaa Tuny Typran cyrokiank. (1.7 - pacm).

Wnoumpa THHY Typrad CyHOKIWKKa (akaT OTUPJIMK Kydd TabCHUP
kunaau. by xonga Oupnuk Macca Ky4wIapUHUHT MPOCKIUSIIAPH:

X=0,Y=0 Z=g (2.4)
oynaau. By xuiimatnapuu (2.4) ra kyiicak, gdz = 0 ra sra Oynamu3s. YHH
WHTerpajuiacak gz = const Oymaau. by 3ca ropu3oHTan TEKUCIUKHUHT
tenrmamacuaup. llynnait kw0, TUHY TypraH CYIOKJIMKIAp YYyH Xap
KaH/lail TOPU30HTAl TEKUCIMK OOCHUMH TEHT CUpPTIAaH HOOpar. YHUHT
XaBO OWJIaH YerapajgaHraH CUPTH XaM FOpU30HTaN OynuO, y S3pKUH CUPT
Oymagu. DpKHH CcHpTAa OOCHM pg SKAHJIUTMHH XucoOra oicak, (2.3)
TEHTJIaMaJaH KyHujaaru MyHocabar Kenud Yukaau:
p=yh+po

By Tenrnama tyrpucuia KeMHMHYAIUK aJoXuaa TyXTaIu0 yTaMmus.

0) Texkuc Te31aHYBYAH XapaKaT KWJIAETraH WIHIAATH CYIOKJIHK.

CyloKIMK @ Te3/laHMIl OwWiaH Xapakar Kuia€TraH HIuua
MyBo3aHaT xoJyiatujaa OysicuH (1.8 - pacm). By xoJa cyrokiuk 3appanapu
TE3JIaHUII a Ba OTHPJUK TabCUpHUAa Oylajau, yiap ydyyH OHUpIMK Macca
Kywiap 3ca Kyiujaarnya Oynaau:

X=a, Y=0,2Z-9¢
By kuitmatnapuu (2.4) ra xyiicak, -odX - adz = 0 TeHrmamMaHud oamMus3.
VYHu unTerpamiad Kyluaard TeHriamara sra Oyiamus:
ax + gz = const
By sca kus Texucnuk tenrinamacuaup. Lllynnaht kwim0, xkypuiiaérraHn
xonga Oocumu TeHr cupmiap Ox Ba Oz yknapra Oypyak ocTuja
nynanran, Oy ykura sca napauien Oyiarad cuptiaapaup. by cuptinapHuHr
TrOpU30HTAN TEKUCIWK OWIaH TallKWJ KWwiran Oypuyard KyWujaruda
aHUKJIAHAIM:
o = anctg G/S
OpkuH cuptaa 60CUM Py SIKAHIUTUHU XucoOra oscak, (2.3) TeHriamaaan
KyHuJgaru MyHocadar Kenub yukau:
p=pax+yz+po+C
1.8 pacm. Tekuc Te3nanyBYaH XapakaTr KWJIAETTaH UIUILJIATA CYIOKIIHK.

B) AMJIAaHAETraH HAMIIIATH CYIOKJIUK.

Cyroknuk BepTUKal yK artpoduaa @ Oypyak Te3IMK OuiaH
aimanaérran wanm wunnaa (1.9 - pacm). by xonga cyrokiauk 3appajiapu
Mapka3JaH Ko4umMa Kyd Ba OTUPJIMK Kywilapu Tabcupuaa Oynaau.
Mapka3gaH Kouma Ky4d Kynuujgaruya TeHr:

F, = mu?/r mo?r
1.9 pacM. AlilaHa€Tran >KUCM UUUIATrd CYIOKIIUK.
YHUHT IPOEKIUSIIAPU 3ca KyHHaarniya TONUIaau:
Fix = Mo’X, Fyy=mo’y
[yHuHT yuyH OUpIMK Macca Kywiap Kyhdugaruiapra TeHr:



X=0% Y=oy, Z=-
bynapuu (2.4) ra Kyiicak, Kyduaara TeHIJIaMaH! OJIAMH3:
o’ xdx + o’ydy —gdz =0
YHM uHTErpasiacaxk
w2 X%/ 2 +w?y* [ 2 — gz = const
Oynasu.
Jlexus x° + y* = I GyIMaranu yayH
wr/2—gz = const (2.7)
By 60ocuM TeHr cUpTHUHT TeHriaamacuaup. by cupt aitnanma napabonous
SKaHIUTU KypuHUO TypuOau. llyHnnai kuinmb, 60CUM TEHT CHpTIAp KU
BepTUKan OyiraH aiigaHma mnapabojoujiap oujacugaH ubdopar. by
CUpPTJIap BEpTUKAI TEKUCIMK OuiiaH kecuimranna yku Oz pga OynraH
napaboJanap, TOpU30HTal TEKUCIUKIAp OMjlaH KeCHINraHa 3ca MapKa3u
Oz na OynraH KOHIICHTPUK aijlaHaiap XOCUJT KWJIAIH.

V - MADBPY3A
MAB3Y: I'mapocTaTHKAHHHI ACOCHH TEHIJIAMACH.
Mawsbpy3a pexkacu:
1. TenrnmamaHu KeJITUPUO YMKAPUIIL.
2. AOCONIOT, MaHOMETPHUK, BaKyyMeTpUK Ba  aTMocdepa

oocumiap.
3. bocum ym4oB Gupiukiapu.

Tasinu cy3 Ba udopaJiap.

Abcontom, MaHoMempuK, 6aKyymempuk, ammocgepa 6a opmuxia
bocum, 103a, 6OCUM Y1408 OUPIUKIAPU.

I'mapocTaTHKAHUHT ACOCUI TEHIJIAMACH.

TrHY TypraH UIMIIJArd CYHOKJIMKHM KapauMu3. by CYIOKIIMKKa
OTUpPJUK Kyun Tabcup Kuiaau. Koopnunarta ykmapuman OZ yKUHH
BEpPTHUKAJ I0OKOpUTa iyHanaaurad kwinb wyHantupamus (1.10 - pacm).
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Kypunaérran uaum nauma 6upop xOy Tekuciurugan Z macodana,
apkuH cupTaa 3ca H macodana xoiinamran Oupop A HyKTaHH oJdamu3. Y
Xonga OWpPIWK Macca KywIapHUHT Oy KOOpJAWHATAa THU3WMHUAArH
NpOoeKUUsIapy Kyluaaruia Oyaau:

X=0,Y=0 Z-g

['unpocratuk 60CUM P, CYIOKJIMKHUHT 3PKUH CUPTUIATH 0OCUM Pg
Oyncun, spkuH cupT xOy TEKUCIUTHUIAH 3ca Zg Macodama >Koumamran
OyncuH. By xonma ruipoCcTaTUKaHUHT aCOCUM TEHIJIaMacu Kyhujarmda
é3nnanu:

(dp/dx)=0; (dp/dy)=o0; (dp/dz)=-pz
bupuHun Ba UWKKMHYM TeHrjiamMainapiaH OOCMMHHMHT X Ba Yy
KOOpJMHATajgapra OOIIMK 3Mac JKaHJIUTH KenauO yukagu. Y XoJsja
YUYMHYHY TEHTJIaMaJlaH KyWUJaruHu OJIaMu3:
dp = - pgdz
(by tenrnmamanu (2.3) naH xam onuin MyMkuH.) By sca tokopunaa
aUTUITaHACK TUHY TypraH UIUIUIap/lard CYHOKIUK OOCHUMH TOpU30HTAT
cupTiap Oyiimya y3rapmac jnaeraH (ukpHu Tacaukiaiigu. Oxupru
TEHIJaMaHU »PKUH CUPTAAH Z HyKTaradya OyjiraH oOpajluK YYyH
WHTETpaIaiMu3 Ba KyHuard TEHIIaMaHu YuKapaMus:
P -po=-pg(z—20)
Z — Zo HMHT KuiiMaTH h ra TeHr OyiaraHd y4yH CYHITH TEHIJIama
Kylugaruya €3uinaau:

p = po+ pgh

p=po+yh (2.8)

By ruapocTtaTMKaHMHI acoCHil TeHrjiamacu me0 arajaad Ba
CYIOKJIMKHUHT MXTUEPUNA HYKTacHUJard OOCHUMHH, CYIOKJIMK Typu Ba
OJIMHTaH HYKTaHUHT SPKUH CUPTAAH KaHJai Macodaja SKaHJIUurura kapad
aHuknanau. ['mapocTaTUKaHWMHT  AaCOCMM  TEHrJamMacu  KyWuaaru
KOHYHUSITHU udoanain: CYIOKIMK HWIIJard UXTUEPUN HYyKTaaaru
00CHM CYIOKJIMK 3PKUH CUPTHAArd OOCUM Pg Ba UIII HYKTaJaru CylOKIUK
YCTYHHHUHT O00cuMHU (Yh) HUTHHIMCHTA TEHT.

E€KU1

ADCOJIIOT, MAHOMETPHK, BAKYYMMETPHUK Ba aTrMocdepa documJjiapu.
Bocum y1uoB Oupiamkiapu.

CyloknuK uuujgard UXTUEpUA HyKTagaru (TUAPOCTATHUKAHUHT
acocuil TeHraamacu €pAamuia aHuKJIaHaaAuraH) OOCUM p Iy HYKTaJaru
abcomor 6ocum Aed aranagu. CyIOKIMKHUHT 3pKUH CUPTUAAru 0OCUM Pg
OPKUH CUPTIArk abcotoT OocumMHu Oepany, Yh aca CyrOKIMK yCTyHUHUHT
HyKTagaru OocuMuHu Oepanu. YCTu EnuiamaraH HIWIUIApIard, CyB
CUTUMJIApUIATd CYIOKIHKIAPHUHT ODPKUH CHUPTHTAa TabCUP KHIYBUU



Ooocum armocepa Oocumu 1ed6 aramaau Ba p, Xxappu Ouman
oenrunananu. by xonna (2.8) TeHrnama Kyinaaruda €3unaau:
p=po+yh (2.9)

Arap CyIOKIMK HyKTacujgaru 6ocum arMmocdepa OocCMMHUAAH KaTTa
(p>pa) Oyiica, (2.9) TEeHIIIAMaHUHT OXUPTU XaJId MaHOMETPUK O0CHM 1e0
aTanaiu:

Pu=YN=p-po (2.10)

ManomeTpuk 60ocuM abcooT OocumaaH aTMocdepa OOCHMMHHUHT
YUTUPWITaH (alipuiaraH) MUKIOpUTAa TEHr OyiAraHd Y4yH YHU Yerupma
0ocuM 1ed XaM atanl MyMKHUH.

ManomeTupk 60cuM aOCOIIOT OOCHMHHHT MUKIOpHTa Kapad xap
XWJI KMiiMatra sra OyJIuIu MyMKHH, MacajaH, p = po Oynaranma p, = O,
p—oo Oynaranma p, —»o0, SbHU MaHOMETpuK Oocum 0 Oumnan o
ypTacujaaru 6apya KuiiMaTiaapHu KaOyJl KAJIUIIN MYMKHUH.

Arap CyIOKJIMK HyKTacujara abcosirotT 6ocum atMmochepa 00cuMu1an
KUK (p > po) Oynca, yJapHUHT ailMpMacud BaKyyMMETPUK OOCHM
(BakyyM) po ra TEHT OyJiay Ba CYIOKJIMKIAru CUUpPaKIaHUII MUKIOPUHU
OeNTrmIanIn:

Pa =Y = pa - po (2.11)

BakyymmeTrpuk  60ocuM  HyKkTagaru  OOCUMHHUHT  aTMocdepa
OocMMHJIaH KaHYa KaMJIMTUHU KypcaTaau Ba p = p, na p,—0, p—0 na
pP.—pP. Oymamu. lynnaii kunub, Bakyymmerpuk O6ocum 0 maH p, rauda
Oyiran KuiMaTIapHU KaOysl KUIaau.

bocuMuM yiuann yuyH TeXHUKaAA Typiyd OUPIIUKIIAp UIITUIAIN:

1. Ky4 OupaukjIapyuHHUHT 1032 OUpIUKIapura HucOaTu, MacaiaH,

H/MZ; KF/MZ; kI /em?.

2. CyIOKJIMK YCTYHUHUHT OajaHJIMKIapy, MacaiaH, MM, CYB.yCT. —
MUJUTUMETP CYB YCTYHHU; M CyB.YCT. — METP CyB YCTYHH, MM CHM.yCT. —
MUJUTUMETP CUMOO yCTYHH.

3. bupinuk 1o3ara Tyrpu keiaral Oepuirad Kyd MUKIOpUTra HUCOATH
€KH CYIOKJIIMK YCTYHUHHMHI OepuiiraH OallaH[JIMK MUKAOpJIapH, MacajlaH,
TexHuk armocdepa (ar) (1 ar = 1 k[/em® = 10°kT/M° = 735,6 MM cum.
yer.) 6ap (1 6ap = 10° H/m®) Ba x0Ka30.

4. Yerupma OoOCMM IOKOpHJAru OUpIMKIApAa YyiIUaHaId Ba
XUCOOIaHaIN.

Bocum yruam ac6obapm.
bocuMm ynuamn ac6o01apu UKKH rypyxra axpanaad. Yaap CyOKIHK

Ba MEXaHUK acOo0mapaup.
1. Cyroknuk ac6o0mapu:



a) mbe3oMeTpiaap — uaMOIard OOCHM YyHra yJaHTaH IIMIIa
HallyaJlaH TEKIIMPUIAETIaH CYIOKIMKHUHI  KyTapwiMIIAra Kapao
anuknanagu  (1.11 - pacm). UWagummarn OOCUMHUHT KaTTa &KH
KUYUKIUTAra kapa® mbe3omeTp (IIMina Haifya) Aa CyBHUHT cartxu h,
OanaHIMKKa KyTapuiaau. TekmupuiaétraH A HyKTajgaru Oocum p,
UAMIIIArd 3pKUH caTXgarn OOCHMM YHIAaru CyB YCTYHHHHHI OOCHMU
uuruHaucura — TeHr.  [Ise3omeTrp  opkanM  aHMKIAHTAHAA Y
TUAPOCTATUKAHUHI ~ aCOCHMM  TeHriamMacu €paamuga Kyiuaaruda
AHUKJIAHAU:

pa=paty (N +hy) (2.12)
VY xonga mbe3oMeTplia CYIOKIHMK 3PKUH CATXMHHUHT OanaHmaura 00cum
OpKaJli Kyhujaruda udoaaaHaam:
h+hy=pa-paly

Ba UAMILJIArK YerupMa O0CUMIa TYyrpu KelaJuraH CYHOKIUK YCTYHUHHHT
OanaHIIUIUHUA Kypcaraau. bynnait acoobmnap 0,5 naH rokopu Oyiamarad
WKKHU YerupMa 00CHMIIapHU yiyalllja UiiaTwiaad. Xakukaraa xam 1 at
TeHr Oynran 6ocuM 10 M CcyB YCTYHMHHMHT OajaHIJIMTUTa TEHT OyJraHu
y4yH IOKOpM OOCHUMIIApDHU yiyamiga >KyJa Y3yH WA Haivamap
UIUIATUIITa TYTPU KelraH Oymiap 37u.

1.11 — pacm. IIbe3omeTp

1.12 — pacm. U — cumo00 MmaHOMeTP



0) Cyworxmuxk U — cumoH MaHOMeTpiapu — OocuM
TEKIIUPUIAETIaH CIOKIMK OWIaH 3Mac, CUMOO YCTyHM €paaMujia
ymyanagy (1.12 - pacm). By xonma cumoOnu mmma Haiiya uaumra U —
CHUMOH Hailua opkanu yiaHajau. byHna cMMOOHMHT OOCMMU yia4aHa&TraH
yuauira oku6 yrumuaa U — cuMOH Halyajard KapuIuivK, TYCKHUHIMK
Kuiagu. Y xonna A HyKkrajgard OOCHMM MIWII TOMOHJArM KUWMAaTiap
OpKaJu KyHujaaruiap aHUKIJIaHAIN:

pa=p+yh
Cumo06m Halfuagaru KuiMaTiaap OpKaiu 3ca
PA = Pa + Yem X hCM
By MKKM TEHIJIMKAAH P HU TONAMM3:
P=pa PatYemX hCM - yht (213)
bynnait manomeTpnapaa xap Oup OOCUMHU yJT4anl sipamaiiu.

B) Auddepenunan manoMerpiaap — UKKM UIUIAArd Oocumiiap
dapkunu ymyam yuayH unuiatunaau (1.13 - pacm). bocumnapau pg Ba p,
ra TeHr OyiaraH WKk uwaum cumobmm U — cuMOH Haiua opkaiu
tyramtupwirad. by xonga C HykTagarm OOCHM OpKald Kyduaaruda
udoranananu:

Pe = Pat Yt hy

1.13 — pacm. Indpepennuan manomerp

WxxkuHuM uavmgara 60CuM OpKaiu dca
Pc=Pat¥thy +yeu—h (2.14)
VY xonpa uaumaaru 6ocumiiap dpapku
Pe=Pa= w10

r) MukpomaHoMeTp — XyJa KHYMK OOCHUMIIApHM Yyiyall Y4yH
UIUIATWIAM Ba CYIOKIMK CATXWHUHI Y3TapHIld Ce3ujapiu OynuInu
YUyH CYIOKJIMK TYJIJUPWITaH HIWIITA MIWIIA Haiua Kus Oypyak ocTuaa
ynanagu. (1.14 - pacm). Y Xonga uauiigard yerupma 00cuM Kyiujgarnda
aHWKJIaHaU: p = yh Oysiranu yayH

p=vhsina (2.16)

HIMIIA HAHYaHUHT KUSJIMK Oypyard oo KaH4a KH4uK Oysca, 00cHM IIyHYa
aHuk ymyaHaau. Kyn xomnmapia MaHOMeTp IIMIIa HAaWYaCUHUHT KUK



Oypuarn ys3rapyBuaH Kwim0O wunuiasaau. by  xomga  MUKpO-
MAaHOMETPJIAPHUHT KYJUIAHUII YErapacu KEHrasiau.

———-

1.14 — pacm. MukpomMaHoMeTp.

a) Bakyymmerpaap. Ty3wmmmm xynmu cyokimk U — cuMoH
MaHOMETpJIapUTa yXImamn Oynu0, WANIIIArd CHHPaKIaHHII JapaKacuHH
anukiaiau (1.15 - pacm).

['mapocTaTk OOCUM TEHIJIAMAaCHTa acOCaH:
P+ Yew New = Po
y XoJja
P=PA - Yem hCM (217)
CMMOO YCTYHHMHHMHT TIaCaWMINY WIWIOIard OOCHM Ba pPg OpKaJH
Kyiumparnda ndomanaHaim:
hCM =pPo-p / Yem (2-18)

lPa

1.15 — pacm. BakyymmeTtp.

Il. Mexanuk ac6o0gap  (xarta OOCHMJApPHM Yyi4Yall YYyH
UIUIATHIaqd  Ba OYHUHT yYyH TYpiAM MEXaHUK THU3UMIIApIaH
dboinananuIagm):



a) Mpyxunamun manometrp (1.16 - pacm) mum Oyl rOTMKa ATUK
JatyHb | Haituagan ubopat Oynub, yHUHT Oup yuu KaBmapiaHrad. [y
yuu 3aHXup 2 OWJaH TUIIUIK y3aTMa 3 Ta WIAIITUPUITaH OyJaau.

WNxkuHuKn yuu 3ca OOCHMMH YJIYaHUIIM 3apyp OyJiraHn HIuIra
OyiiuH 4 OpKajaM TyramTHUpWiIagu. OTUK JaTyHb Haiua, XaBo OOocCHUMHU
TabCUPHUAA TYTPUJIAHUINTa XapakaT KWwinO, THIUIM y3aTMa EplaMuja
CTpEeJIKaHUHT Oypwiumura ca6ad Oynagu. byHpmaii manomeTpriapna
O0OCHMHU KypcaTyBUH ITKaia 0op.

1.16 — pacm. IIpy:kuHaJIm MaHOMETP.

0) Memopanaiu manomerp (1.17) — romka MeTal TUIACTHHKA
€KU pe3uHKa MHUMINPUIITAaH MaTepHalJiaH Ta€piaaHTraH TIacTUHKAra sra
Oynub, y wMemOpana pneinanu. CyroKIMK OOCHUMH WAWII OuJiaH
TYyTAIITUPYBYM OyWHHYA opkanu yTHO, MeMOpaHaHu sraau. by sruwmii
HaTWKacUJa pudYariap TH3UM OpKalld CTpelika XapakaTra Kellaad Ba
makJia Oyitnad cypuiand, 00CUMHM KypcaTaiu.

IMackaJjb KOHYHH

CyIOKJIMK COJIMHTaH Ba OTrM3 TMOpIIEHb OuiaH €nwirad Oupop
uaui onaMu3. CyIOKIMK 3pKUH cUpTHIAru 0ocuMm po OyicuH. Y Xxoiija
uXTHEPUN A HyKTajaru abcoroT 60CUM KyHuiarura TeHr Oyiaau:

PA= po + vha
B Ba C HykTanapaa sca pg= po + Yhs, pc= po *+ yhc.

Arap nopmieHau At macodara (1.18 - pacM) cummKHUTCaK, y X0jaa
CYIOKJIMK JpKUH cuptugaru Oocum Ap ra ysrapagu. CyrOKITUKHUHT
COJUIITAPMA OTHPJINTH OOCUM Y3Tapwilid OWiaH AEApId y3rapMaiu.
Mynunr yuyn A, B Ba C HykTanapaaru 60ocum Kyiujaaru Oynaau:

P'a=pot Ap +vhy,

PB=po+ Ap +vhg,

p'c=pot Ap +vhe,
By xonma 60CUMHUHT y3rapuiiig XxamMmma HyKTallap y4yH Xap Xui Oynasiu,
SBHU



P'a- pa=Ap,
pB- P= Ap,
P'c- pc = Ap,
byHnan kyhugarudga Xyjgoca KenuO 4YMKagu: €MUK WIUIIIArd
CYIOKJIKKAa TalllkapujaH OepwiraH OOCHM CYIOKIUKHUHI XamMMa
HyKTajlapura Oup xui Mukaopja (ysrapuiicui) Tapkanaau. by Ilackanb
KOHyHU cudaTtuga mabayM. KynruHa rugpoMaiivHaIapHUHT TY3WINAIINA
aHa NIy KOHYHra acocjaHraH (macajaH, THApPOIPOEcC, JOMKpatiap,
TUIPOAKKYMYJISITOPJIAp, XaXKMHUM THUIPOIOPUTMA Ba XOKa30).

VI - MABPY3A
MAB3Y: Tyram nauumiap. JKucMiIapHu CYIOKJIMKIA Cy3HIIN.
Mawsbpy3a pexacu:
1. Tunpompecc.
2. I'mapoakkymisaropiap.
3. I'mapocraTuk raitpuTaOUNAITUK.
4. Apxumen KOHYHH.

Tasiny cy3 Ba udopaJiap.

Tymaw uouwnap, CyKUK 00CUMU, HCUCMAAPHU CYIOKIUKOA
KAIKUW, 3ULTIUK, XAHCM.

I'mapocraTuk MmammHajgap.

['mapocraTUKaHUHT acOCUMKA KOHYHJIAPW acoCHAa WIUIAAuraH
MalllMHAJIAp ~ THAPOCTATUK  MamuHajgap Jae0 artamaam. Yjapra
TUJIPOIIpOIIECCIIap TUJIPOAKKYMIIATOpJIAp, JIOMKpaTaap
(rumpokyTtapruuiap) Ba Oormikanap kupaau. Kyiwma ylapHMHT HWIUTanI
MPUHIUIUIAPY XaKKUIa KUCKaya MabIyMOT OepaMus.

1.19 — pacm. 'maponpoueccaap cxemacu.



a) I'maponpoueccaap (1.19 - pacMm) ruapocTaTHK KOHYHIIAp
acocujia KaTTa Kywiap XOCWJI KWIMII y4yH ¢oiinananmianu. by Hapca
mpeccrnail, MTaMmIUiani, ToOjaml, MaTepHaIapHM CHHAIl Ba OOIIKa
UIUIap YYYH Kepak. Yiap UKKU XWJI JMaMeTpiIM y3apo TyraluTHPHUIraH
UKKH LWIMHApAAH uOopar Oyan0, OMpUMHYM IMIIMHApAA auameTpu di,
KaTTa IWIMHApPAA 3ca auameTpu O, ra TeHr OyJiraH WKKH TMOpPIICHb
xapakatnanaau. Kuuuk nopmenra OAB puyar opkanu Kyd KyWHJIaau.
Karra mopmenra cron ypHatunub, 0y cron owran D aeBop ypracura
npeccioBun OyioMm Kyhunagu. Pudar kyn Ownan €ku  JIBUrarteib
épmaMua XapakaTra KenTupwiaad. KWduk MopimieHh Kyd TabCHpUIA
nacTra kapa® CHIDKUIIN Ba CyIOKIMKKa Oocum Oepamau. By 6ocum katTta
MUJIMHApPra XaM TapKajdagd Ba HATWKala CTOJUIM TIOPIIEHb Xapakarra
kenaau. bynnai xapakat cron yctugaru Oyrom aeBop D ra takanryHua
naBoM 3Ttaau. CTOMHWHT OyHJIaH CYHTH KyTapWJIAIIN HaTHXKacuaa Oyrom
CHKMJIa OOpaJy Ba y MpecCcIaHaIu.
AlTiiiran ycynaaH (akat )KuCMIIapHH KyTapuija (oiiiananuica,
y XoJijla KOHCTPYKTUB cxemana D neBop Oynmaiiau. By xonnga Ou3HUHT
MallluHa TUAPOCTATUK KyTapruyra aiianaau. JHIU, THAPOIpoIeccIapa
KyWwIapHUHT MyHOcabaTuHu tonamus, OAB pudarununr B yuyura Q xyu
KyHuiaran OyjacuH. Y Xojja Kyd MOMEHTH YYyH KyWHJard TEHIJIaMaHH
OJIaMU3:
Q(a+hb)="Pib

by TenrnamManaH KHUMK MOPIICHTa TAhCUP KUITYBUYN KYIHHU TOITAMHM3:
P,=a+b/bQ

VY X012 KHYMK TOPIIEHb OCTHIATH CYFOKITUK 0OCUMU

p=P,/S;=a+b/b AQ/nd®
ra TeHr Oynaau. Karra nopiieHs octugaru 60ocum sca
p+tyh=a+b/b AQ/nd*+yh (2.20)

By epnma h mnopiieHIapHMHT OCTKM CHPTJIApH OpacUaard T'e€OMETPHK

Macoda.

Hatmxana karra TopIieHTa TabCHpP KWIYBYM Kyd KyWHaarada
TOTIVITA]IH:

P,=(p+yh)S;=(a+b/b AQ/nd*+yh)nd’/4 (2.21)
Kynruna xommapaa rugpomnpecciapia TUAPOCTATHK OOCHM XKyda KaTTa
Oynranu y4ayH yh Hu Taniad robopcak xam Oyaau, SbHU:

P,=a+b/b(d,/d)%Q (2.22)
bu3 kentupran cxema coamanmamITHpUiTaH OynuO, TUIporpecciapaa
Kyna Kym €paamMud Kucwmiiap Oynaaw. Amanjga Tujporpecciapa
CYIOKJIMKHHM TOPIICHh Ba IWIMHAPJIAP OpacHIaH CHU3UO yTHUIIH,
TYyTAIITUPYBYHM  KyBypJlapAaru KapIIWJIWK Ky49d XHCOOWTa KarTa
MOpIIIEHTa TabCUP KWIYBYM Kyd IOKOpUJA KENTUPWITAaH Ha3zapui
xucobaan dapk Kuaaau Ba Kyluaaru gopMmysia opKaau XHUcoOaHaIu:



P,b)=a+b/b(d/d)*Qxmn (2.23)

By epna m roxopuga aWTWiIraH XaTOJUKIAPHU Y3 HYMra OJIyBUU
koddumuent Oymmub, y doimanu wum kodpduiieHTHn naed aramagu.
Awmanna 0y kos¢pduuent kuiimatu 0,75 6mnan 0,85 ypracuma Oymanu.
Kentupunran xucobman KypuHUO TypuOAMKH, HIMHAPIAPHUHT
JMaMETpyu Ba pUYArHUHT €JIKAaCMHU TaHiaad oyum idynu OwiiaH
IIPECCIIOBYM KyYHHM MCTaraHya KarTa KWWl MyMKUH. AManaa 3ca xKyJa
KaTTa Kyuiap naiijo Oyiranjia HUiIMHApIAp 1eBOPH AehopMalusIaHUIIH
Ba Xarrto Oy3wiuiiM MyMKHH. By »3ca KymumMya KUUHMHUMAIUKIIAP
Tyraupaau. Xo3upru BakTAa MaBxya ruaponpeccnapaa 500 T raua kyu
XOCHJl  KWIMII MyMKHH, alpum  Xojulapga 3ca  (MycTaxkam
Martepuaapau npeccianaa) kyd 4000 — 8000 T ra xam eraju.

0) I'mapoakkymuasitopaap. ['mapaBiuk Tuzumiiapga O00cuM Ba
CYIOKJIMK Ccap(®UHMHI OpTUO KETHUIIM Ba KaMalMIl XxoJuiapu Oyaiau.
bocum Ba capdHH MeBEpPMAIITUPHUIN YYYH MaHa WIy XoJulapia
TUAPOAKKYMIIATOpJIapAaH (oinanaHuiaan. Yiaap CYIOKIHK cappu €xu
0ocuM OpTHO KeTraHzia, FOKOpyu OOCUMIIM CYIOKJIMKHUHT OMp KUCMUHU Y3
uyura om0, TU3UMIAru 6ocum Ba capd KamalTupuica, TECKapu XO0Jja,
y3UJaru CYIOKIMKHM TU3uUMra Oepuml ilynu Owinan Oocum Ba capHuU
omupaau. ['mapoakkymusTopiap  THAPOTOPMO3NAp,  KyTapruuiap,
npecciap, Yurupiiap Ba Oolka ruipoMalinHaiapia KyJulaHUIa u.

[ToreHunan »HEPrUSHUHT Kalick ycyn OwiaH TyIUIAHUIIM Ba
Kaitapu0® Oepunuimiura kapa®d MHEBMAaTUK, MPYKUHAJIM Ba IOKIU
TUJIPOAKKyMJIITOpJapra MWIMHAP, YHUHT UYHJIA XapaKaTiIaHyBYM Ba IOK
opTwiran enka (oOkai) v TUTyHXepaaH ubopar Oynubd, MuIMHApra
TMJIPOTU3UMHUHT CYIOKJIMK XapakaT KUJIYyBUM KHCMIIapH KyBYp OpKalu
TyTamitupuwiaran Oynaau. Tuszumpa OocuM oOpTHO KeTca, CYIOKIHK
UUIMHApPra yThO IOKIM IUTYH)XKEpHU KyTapajau, O0CHMM KaMmairaHja sca
IUTYHXKEp TacTra TymuO CYIOKIMK THU3UMAAH MacTra kapad oOKaau.
Hatuxaga O0CUMHUHT y3rapuiiy TeKUCIaHaH.

1.20 - pacMm MHEBMAaTUK THAPOAKKYMIIATOpIIAp TaCBUpPJIAHTaH. Y
kopriyc 1, nuadgparma 2 ngaH Ty3wiran Oynu0, mrynep 4 opkaiu
ruapoTu3uMra ynanrad Oynanu. ITynep 5 ruapoakkyMiIsITOpHU Ta3
OunaH Tynaupuil ydyH xu3mar kuinaau. [aiiba 3 sca ra3HUHr pe3uHa
nuadparmanu koprycra 6ocu6 (akkymusitopaa 60cuM Kamairanaa) 3310
KYWHUIIWJAH CaKJIauIx.

Huadparmanu xapakarra KeITHPYBUH Ky4:

Fl = (pl - pg) S (224)

Cyroxkukaa Uikajlanuil Kyuu F, maBxyna. ¥V xonga nuadparmara

TabCUP 3TYBUYU Ky4 OPKaJIM XaKUKUA OOCUM Kyinaarnya aHUKJIaHAIu:
p= (Pl — P2) S+ F2/ S (225)
by xonna xakukuii 6askapuiraH Ui

Ay = nA = nJpahdh (2.26)



Oy epaa M - TUAPOAKKYMIISITOPJIAPHUHT (oi1amy Uil KO3 PHUIIEHTH.

['uppoTusuMaa TUAPOINpPECCra CYIOKIUMK OKHO yTraHuja 103
Oepaaurad KapUIMJIMKHU XHUcoOra OJIMII MyMKUH 3114. By ruapoakkymiis-
TOpra CYIOKJIMK YTHUIIMA TyrajulaHMaraH TakJIupJardHa kepak. borika
XamMMa  XoJulapa  IoKopujard  QopMylia  THAPOAKKYMIIATOPJIAPHU
XUCOOJaI y9yH YPUHIU OyIaau.

B) I'mapomyaTuniukaropjap TruaApOTU3UMAArUM OOCUMHH, Oy
Bazuda Kyl XoJulapa XyCyCcaH THAPOAKKyMIIITOpJap eTapiud OOCHMHH
TabMUHJA0 OepoamaraHaa MyxuMm axamudarra jsra. 1.21 — pacmua
THAPOMYJITUILTUKATOPIAPHU CONAANAIITUPUITAH TACBUPU KEITUPUIITAH.
VY nudepennman muMHAPIA XapakaTIaHyBIH JedepeHiran nopiieH aH
Tamkui Tonrad. bymumk 1 ruaporacBupra yianrad, OyluldK 2 OpTUKYa
CXeMaHu OpTHO KeTUIIM Yy4YyH, Oymuimk 3 93ca CYIOKIMKHUHT —
TMJIPOTU3UMHUHT UII Oa)kapyBuu opraHura OorjaHrad. bynuiuk 2 naru
yerupMa OOCMMHHU XHCOOTra OJraHMMM3a YUYMHYU OYIUIMKIArd OOCHUM
Kylinaaru ¢popmyna €pramuaa XucoOIaHau:

p3 = pl (Dl / d3)2 N X MNuex (227)
Oy epjaa 1M; — TUAPABIUK KapIIUIMKIAPHU XKcoOra ojlyBYd KO3 PUIEHT,
Nuex — MEXAHUK KapIIMJIMKJIAPHU XUCOOTa OyBUM KO3 PHUIIEHT.
P19 1

4
P,
1.20— pacm. [THeBMATHK THAPOAKKYMJIATOPHUHT TACBUPH.
[M'uapoMyATUTITUKATOPIAPHUHT capdU CYIOKIUK CapOUHUHT KHUYHUK
KuiiMatiapu yuyH unuviatuiaau. Cyrokiauk capdu karra y3rapuiniapra
TYrpu Kenranjaa OyHra kaparasja OoniKayapok cxeMasnap UILIaTHIa/Iu.

\

W .
b, b, e be,

1.21 — pacm. I'uapoMyaTUIIMKATOPJIAPHUHT YM3MACH.
Tekuc cupTra TabCcup KUIyBYH OOCHUM.




a) 'mapocraTuk raiipuraduitiuk (mapagokc). bupop naumaru
CYIOKITUKHUHT 4yKypiaurd h OylcuH, y Xoiia HXTHEPUA HYKTalard
OOCHM YHUHI CYIOKJIMK HMYMJa KaH4Ya YyKypiukaa OyiraHura OOIJIMK
Oynamu. A, B, C Hykrasiapaaru 6ocumiiap Kyiugarujiapra TeHr:

P, =yha; Pg=yhg; Pc =vyhc
Cyroknuk TyOugaru 60cuM Kydu 3ca
P=vh S
ra TeHr. Jlemak, CymOKIMK TyOuzaru OOCHM Kydd CYKOKIMKHHUHL
OTUPJIUTUTA TEHT OyJiap 3KaH.

1.22 — pacMaa xap XuJ IaKIJard WAUIUIAp TACBUPJIAHTAH Ba
Oapua MOUILIAPAArd CYHOKJIMKHUHT YyKypJiurd h ra, Wadin TyOMHUHT
CUpPTH 3ca S ra TEHT.

by xonaa uaum TyOura Oyirad 60cUM Ky4d Waunuiapaa

P,=vhS; P, =vyhS; P, = yhS; Py = yhS (2.28)
AbHM Oapua wuAMIIIApAa CYIOKIMK TyOura OyiaraH OOCUM Kydu
UJUITHUHT IIaKIH Ba OOCUM XOCHJI KWJITaH CYIOKIMKHUHT MHKIOpPUJIAH
KaThU Ha3ap KyWujarura TeHr Oyiaau:
P=vhS

Kannait kummb XakKMU Ba OTHUPIUTH Xap XWI CYIOKIUKIAPHUHT WU
Tyoura 6ocumu Oup xun? by epna pusukaHuHr OUpPOpP KOHYHH HOTYTPHU
TAJIKUH KUJIMHAETTaHU NYKMHUKAH?

['uapaBnuk KoHyHIapu OyiuYa CYIOKIHKAard OOCHM YHHHT
IaKaura OOrfuK OyJiMai, yHUHT YyKypJIUTUTra OOTIIHK.

a 0 C

S S S
1.22 — pacm. 'uapocraTuk 1apaxacura Joup 4u3ma.

By xoauca ruapocTatuk raiputaduiiiuk ne6 aranaau. by caBosra
#aBoO ommm yuyH [lackamb KOHYHM UyKyppOK TQJIKHH KWJIMII Kepak.
Macanan, 1.22, 6 Ba 1.22, ¢ — pacmiapHHi TeKIIUpcaK, OUPUHYUU XOJIJa
UIUIIHUHT FOKOPUAArd JIeBopiapuaa 00CHM IOKOpUra WyHaiaran Oymnuo,
peakuus Ky4jaapu nactra myHanras, 1.22, ¢ 1a sca akcuHya.

AHa 11y xoaucaniap THAPOCTATUK TalPUTAOUMITMKHIHT MOXUSITUHA
oun® Gepaau.

0) CYIOKJIMKHUHT KUSl CHPTra 00CUMHU.

Kymmmua kust Tekuciankka Oynrad 60CUM KyYWHU aHUKJIAII Kepak
Oynanu. Xycycui xoija MUTIapra TabCUp KUITYBYM KyWIapHU aHUKJIAII
Xyqau IIyHAaid wmacamara onu0® kemanu. llutnapparu  kywiapHu
XucoOmam y4yH Kyduaard wmacanaHu Kypamu3. Cyokimvk Ouiax
TYJIAUPUITAH WU OJIAHINK. YHUHT TapU30HT OuiaH o Oypuak TaIlKul



3TraH Kus CHUpTHAA S ro3ara TymaauradH 00CHMM Kyuyd aHukimaimus. Oy
YKWHHU KU CHPT WyHanuIu Oyiinda, OX YKUHU 3Ca yHIa THK WyHAJIMILIIA
ne6 kabyn kmimamus (1.23 - pacm). By xonma S cuptmarm kwukmaa 0S
cupTrada Oynran 60CUM KyiHarnya aHUKJIaHaIu:

dP =dS (yh + py) (2.29)
by epma yh — cymOKIMK YCTYHUHUHT OOCHUMH, Py — J3PKHH CHPTAATH
Ooocum. Y xonma S ro3ara Ttabcup Kuiga€traH Tyhda OocUM KyWHJaru
dbopmyIia OulaH aHUKJIaHAH:

P, = .[(5) vhdS + .[(S) podS =y I(S) hdS + pg I(S) ds
arap h =ysin o0 SKaHJIUTHHHA XHUCOOTa OJICAK:

P,=ysina [ ydS+py J dS (2.30)

Oy epna J () YAdS — cupthuHr OX yKura HucOaTaH CTaTUK MOMEHTH.
CTaTHK MOMEHT XaKHJIaru TyIITyHYara acoca o | ) YAS = Sy,
Oy epa Yo — OTUPIMK MapKa3MHUHT KOoOpauHaTacH. Pacmian KypuHUO
TypUOIUKH,

Yo SIN @ = hy,, MeMaK P, =S (yhox + po) (2.31)
Arap Tynmuk 6ocuM KyunHHM atMmocdepa OocuMu Ba yerupma O0OCHMIaH
nbopar jecax

Ps=Pq+ P,

Oynanu, Oy epaa yernpMa O0CUM Ky4uu KyHUJarura TeHr:

Pu=vyh,\ S (2.32)
Jlemak, kus ro3ara TyliaJurad 00CHM Ky4H Iy 032 CUPTH OWJIaH YHUHT
OTUPJIUK MapKa3ura TabCHUp KWIyBYM OOCHMHHUHI KyHmaiTMacura TEHT
Oymu0, ruapocTaTuk 6ocuM kyun P, = Py S Ba uernpma 6ocum kyuu Pu =
Yhon S WHrMHOMCHra TEHr Oynaaud. BUpHHYM Kyd FO3aHHUHT OTHPIIMK
Mapkasura Kydwiran Oynu0, MKKHHYM Kyd YHAAH TMACTPOKKA KyHHITaH
Oynasu.
P l dp ds

L L e
\/'y

OM

oM




1.23 — pacm. Kus cuptra tymaauran 60CMMHH XHCOOJIaAHT aH
JAOMp YHU3MA.

¢) bocum MapKka3uHU TONHUILL.

Yerupma 00CHM TEHT TabCHP ITYBUYMHHU KYWWIIHMII HyKTacH O0OCHM
Mapkasu Ae0 atamagu. By HyKTaHU TONMWIN IMUTIAPHUHT yT4amMIIapUHU
aHWKIam y49yH Kkepak Oymamu. Illynunr yayH OocuMm Mapkasu
KOOpJMHATACHHU TOIMUII IMUTJIAPHU XHcoOmamaa xynaa 3apyp. 1.23 —
pacMJiaH 00CUM MapKa3UHUHT KOOPJWHATACH Y, I'a TEHT J1e0 xuco0bJiao,
S cupTtra Tabcup KIaéTraH MOMEHTHU aHUKJIAHMU3:

Py.=ls dPy=lgvhdSxy (2.33)
Pacmaan h,yy = Yo, SIN o, h =y X SIN o 3KaHIUTH KypuHUO TYypuOIH. Y
xouaa (2.33) myHocabaTaaH KyHuaaru Keimo Yukaau:
S X You You Js) y°US = Iy (2.34)
Oy epnma Iy = J(s) y°dS — kypmmaérran cuptHHHr OX yKKa HHCOAaTaH
WHEPITUS MOMCHTH.
VY xonna (2.34) nan 60cuM MapKa3UHU TOMaMU3:

Vo Ix I S X You (2.35)
WNueprust MOMEHTUHY Kyiinaaruya udogaian MyMKHAH:
Iy = low + S X Yoou (2.36)

oy epna |,y — Kypuia€TraH IO3aHUHI YHHHT OTHPJIMK MapKa3uJaH
YTYBUU YKKa HUCOATaH UHEPIUS MOMEHTH.

AKuCMIIaPHUMHT CYIOKJIMK/AA CY3UIIIN.
Cy3yBYaHJIUK.

JKucMITapHUHT CYIOKIMK CUPTUTa KaJdKWO YMKUIIU €KU CYIOKJIHK
W4ua Cy3u0 IOpHUIIM IOKOpUAA alTWIraH KyWIapHUHT y3apo HUcOaTtura
oornmuk. IIyHUHr y4yH CYIOKIMKKA OOTHpUITraH >KUCMJapra TabCUp
3TYBUYU KyuidapHHHT (1.26 - pacMm) TEHT TabCUP STYBUMCHUHH TOMAMU3:

R=P1+ Pz—G ='YH18+’YH28"Y1V
€K1
R=y(H2—H1)S-Y1V
By xy4Hu KyTapyBuyaH Ky4 /1e0 aTanaju.
AH = H; — H; Ba AH S = V skannurunu xucoOra oJicak, TeHI TabCUP
3TYBYU KyTapyBUH Ky4
R=(yn)V (2.45)
Oxupru MyHocabaTAaH Kyluaaru xyiocanap Keiaud YuKau:



1. Arap y > y; Oyica, TbHH >KMCMHUHT COJIMIITHPMA OTHPJIMTHU
CYIOKJIMKHUKWJIAaH KaMm OyJsica, KyTapyBud Kkyd R wmycOar Oymaau
(rokopura iyHairas). by xonna »KucM cupTia KaJIKuO 1opajiu.

2. Arap y = y; Oynca, s’bHM XKUCM OWJIaH CYIOKIIMK COJIMIIITHpPMA
OTUPJUKIApU TEeHT Oyica, y xonga R = 0, SpHU XKUCM CYIOKIUK HYKA
Cy3u0 1opajiy.

3. Arap y < y; Oynca, y xonjga KyTapyBud Ky4 MaHpuii (mactra
HyHanraH) Oyiaau Ba )KUCM CYIOKJIMK TyOura 4yKasu.

(2.45) naH )KUCMITAPHUHT CYIOKJIMK/A CY3YBUAHIIUTH, SbHA MABIyM
IOK OwiaH cy3u0 IOpUIl KOOWIMATH TYTPUCHIA XYJIOCa YUKApUII
MYMKHUH. Xap KaHAai KaJkuO I0pyBUM KUCM Cy3yBUAHJIMK 3aracura sra
Oynu6, Oy YHUHT Cy3u0 MOpHINIUIATH XaBOCUIUTHHU TabMHUHJIANIH.
Cy3yBYaHIUK 3allacy >KUCMHUHT CYIOKJIUK CUPTHUIAH IOKOPU KUCMUHUHT
XKMUJATU CYIOKJIMK OTUPIIUTHUTaA TECHT.

CysyBuannuk 3amnacu P. Ouman OenrmiaHaau Ba KyWujaruya
TONMJIAIN:

P.=R/y=y-y./yV
Cy3yBuM >KMCMHUHI KaH4Ya KHCMH CyBra OOTHO TypHWIIM Ba YHUHT
Cy3UIIMra TaadyKiau OOIIKa KOHYHUSTIAp MabjiyM Oynub, Ousz ynap
XaKuJa TyXTanuO yTUITUMHU3Ta X0KaT HyK.

Cy3ub I10pyBUM JKHUCM XaKuJa SHa KyHWJard TyIIyHYalTapHU
KEeNTHUPAMU3.

1. Cy3ulll TeKCIUTu — )KUCMHU KecHO yTyBUM 3pKUH cupT AB.

2. Barepuu3uk — Cy3ulll TEKUCIUTH OUJIaH )KUCM CUPTUHUHT
KECHIIMII YU3UTH.

3. Cyzaérran >xucMHUHT orupiuk wmapkasu (1.27 — pacmma C
HYKTA).

4. CyB curumu Mmapkasu €xku 6ocum mapkasu (1.27 — pacmma D
HykTa). By epna cyB curumu — >KUCMHUHI cyBra OotraH kucmu. CyB
CUTHMHU MapKa3W XUCMHHUHT CYIOKITMKKa OOTraH KUCMHUTa TabCHP ITYyBUU
OOCHMHHMHI TEHI TabCHUpP 3TYBUMCH KyWWIraH HyKTa Oynu0O, y cyBra
OO0TraH KHCMHUHT OTHPJIMK MapKa3ura »KOuJaliraH.

5. Cy3um yku — cCy3a€TraH >»KUCM HOpPMall XOJaTHJla YHUHT
ypracugan yrran 0 — 0 yku (1.27 — pacm, a).

6. MeTtamapka3 — »XUCMHHUHT KHS XOJIaTHAa TEHT TabCHP ATYBUU
00CHUM Ky4M WyHAIMIIWHUHT CY3MII YKU OWjiaH Kecuurad Hykracu (1.27
— pacMm, 0, B). Cy3aérran »KUCMHUHT OTHPIUK Mapka3u C y KUSITUTHHUHT
Xap X xonatunaa xap xun Oynaau. Kusmmk Oypuaru 15° raua Oynranna
D rtaxmuHan paguycu Oupop © ra TeHr OyiraH ainaHa €iim Oyiinua
cwpku0 Oopanu Ba Oy paguyc D Ba M opacumaru macodara teHr 0ynuo,
MeTaMapkasuii paguyc nevunmagn. M Ba C  opacumarn  wmacoda
MeTamapKasuil OanaHaIuk Aenaaad Ba h xapdu Ounan OenruaaHamu.



Cyroknukaa cy3a€TraH KUCMHHHT KHUSJIAHTaHJaH KeWuH sHa
aBBAJITM XOJIATUTA KaWTUIIM TYpPryHJIUK Aeiunaau. by TymryHuYaHUHT
TYJIMK Ma3MYHUHU TYIIYHTUPHUII YIyH KyHUJarmiapra TyXTaau0 yraMus.

Hopwmai xonataa (1.27 — pacM, a) OrupiiMK Mapka3u Ba CyB CUTUMU
Mapkaszu cy3umn ykuga €raau. Orupauk kyuyu G Ba 6ocum P sca cysuin
yku Oyitnya WyHanran Oynanu. Cy3a€Tran >kucMm kuimanuimu ounan G
Ba P Kyunap MOMEHT XOCWIJI KWIau. by MOMEHT JKHMCM KHsUJIaHTaH TOMOH
HyHanumiga €Ky yHra TeCKapu Oy MyMKHH.
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1.27 — pacm. Cy3u6 10pyBYH KUCMJIAPHUHT TYPJIU X0JIaTIapH.

Arap G Ba P kyunapHMHT MOMEHTH >KHCM KHUSJIAHTAaH TOMOHTa
TeCKapu WyHalraH OyJjca, y THKJIIOBUM MOMEHT Achunaau. byrmait xomat
3ca TYpPryH XoyaT AeHMWIaan. Arap MOMEHT HUCM KHUSIJIAHTaH TOMOHTa
OyJnca, YyHM arjapyB4d MOMEHT nevwinaau. By Xomga >kucMm aBBajiru
xonatura kKaitMmaiiou G Ba P kyunmap MOMEHTHMHHHT WyHanumu Oy
KYWIAPHUHT KyHWJIUII HYKTaJIapu SbHUA OrUpiuK mapkazu C OuiaH cys
curuMu mMapkasu D HuHT y3apo xonatura Ooriuk. byHaa yd xon Oyaumm
MYMKUH:

1) arap meTamapkas OTUpJIMK MapKasujiaH okopuaa Oyica (1.27 —
pacm, 6), G Ba P KywiapHUHI MOMEHTH XUCMHU HOpPMaJ XoOJjaTra
KaTapajau, S’bHYU )KUCM TYPTyH XoJjataa Oyaay;

2) arap MeTramapka3 OTUPJIMK MapkasuaaH mactina Oynca (1.27 —
pacMm, B), G Ba P Kky4iapHUHT MOMEHTH >KUCMHH OTJIapHIlra Xapakar
KWIaJu, S’bHU )KUCM HOTYPIYH XoJiaTtaa Oysaau;

3) arap Meramapka3 OTHMPJMK MapKa3W yCTUra Tyuica, y XoJjjaa
CYIOKJIMKJIa Cy3a€TraH >KUCM XOJaTH TYpPryHJIMKKa OOrjuk Oynmaiau
(macanan, map ydyH). TypryHiukka OOrjauk Oollika macaianap ycTuaa
TyXTaaud yTupManMus.



VIl - MABPY3A
MAB3Y: Cywokaukjap KHHEMATHKACH Ba JUHAMHMKACH ACOCIAPH.
Mawsbpy3a pexkacu:

1. Xapakar Typaapu.
2. OxuMyaiM xapakaT XoccajapH.
3. OKUMHUHT aCOCHI TUAPABIUK IJIEMEHTIAPH.

Tasinu cy3 Ba noopanap.

Texuc xapaxam, O6ocumau Xxapaxam, 103a, KYHOAJIAHE KeCuM,
paouyc, Kyiianean nepamemp.

CyHOKJIUKJIAp KHHEMATHKACH Ba IMHAMUKACH ACOCJIAPH.
CylokiIdKIapAa XapakaT TypJapu.

['mapaBivKaHUHT CYIOKJIMKJIAp XapakaT KOHYHJIApU Ba yJIApPHUHT
XapakarjaHaéTraH €KM XapakaTcu3 KaTTUK JKUCMJap OujaH y3apo
TabCUPUHU YPTaHyBUYM OyJIMMU THIPOJUHAMUKA I€HNIIaIH.

XapakaTiaHaéTraH CYIOKJIMK BakT Ba KoopJauHaTa Oyiinua
y3rapyBuM, TypJu MapaMmeTpiapra sra OyjraH XapakaTAard MOJAIUMN
HyKTajap Tymiamuaald ubopat. Onataa CylOKIMKHU Y34 3raniald Typra
(dazonu OyTyHyail TynaupuO TyTall >kMCM Ae0 Kapananu. by geran cys
TeKmupuinaétran (a3oHUHT HCTANIraH HYKTaCMHU OJICak, Iy epja
CYIOKJIMK 3appadyacu MaBKyUIHp.

I'mapoauHaMMKaHMHT ACOCHI MacaJIacH.
Xapakar TypJapu.

Cytoxnuk xapakaT kujaétrad ¢(a3oHUHT Xap Oup HyKTacuaa Iy
HYKTacura TeTUIIUIM TE3JIMK Ba OOCUM MaBxXyJ Oynu0, ¢pa3oHUHT OOIIKa
HYKTacura yTcak, TE3JMK Ba O0ocuM Oolllka KuiiMarra sra Oynaau, IbHU
TE3JIMK Ba OOCHM KOOpAMHATalap X, y, Z ra Oornuk. Hykramaru cyrok
3appavara TabCcuUp Kuiaa€Tran OOCMM Ba TE3JIMK BAaKT YTHINIA OWJaH
y3rapu0 OOpuUIlIMHYA TaOUaTAa Ky3aTUIll MyMKHH.

Te3nuk Ba 0ocum maiaoHJgapu. CylOKIMK XapakaT KWlIaéTraH
¢da3oHUHT Xap OMp HyKTacHuaa XaéaaH TE3JUK Ba OOCHMM BepTUKAIJIAPHHH
KypubO 4YWKcak, Kypuiaa€TraH xapakaTra MOC KEIyBYHM TE3JIMK Ba O0OCHUM
TyIUTaMJIAPUHU Ky3 OJIIMMH3Ta KEATHUpa ojlaMu3. AHa Iy ycyn OwiaH
TY3WJITAaH TE3JMK TYIUIAMHU TE3JIUK MaujgoHu aevunnagv. LIyHUHTIEk,
O0ocuM BeKTOpJapujaH MOOpaT TyImuiaM OOCHMM MaioHu ne0 aTaiaau.



Tesnuk Ba OocWM MaWJOHJApW BaKT YTWUINW OuiaH y3rapub Oopamu.
['mapocratukagarm KaOW TUAPOAWHAMUKANA XaM  THAPOJIWHAMHUK
OocuMHM p Owiran OenruiaaiiMu3 Ba YHH coama KaiauO Oocum 1ed
ataiimu3. Te3nukHu 5ca U OwnaH OenrmnaiimMu3. Y Xoiiga TE3TUKHUHT
KOOPJAMHATA YKJIAPUIArd IIPOeKIMAIapu Uy , Uy, U, Oymaau.

FOxopuna alTtu® yTWIraHra acocaH CYIOKJIMK IapaMeTpiiapu

GyHKUMS KypUHUITUAA E3UTTAIHN.

P= .[l (X’ y1 Z, t)

u=l(xy,zt (3.1)
TE3JIMK MPOEKIMIIApU XaM QYHKIUSIAPIUP;

U =Js (X, y,21)

uy = J4 (X’ y’ Z, t)

u, =Js (X, Y, z, 1)
by kxentupunran ¢yHKUUSIIApHU aHUKIIAII Ba yjap ypTacujarud y3apo
OOTJaHUIIHKA  TONWII  TUIPOJAMHAMUKACMHHUHI  aCOCHl  Macajlacu
XucoOJaHaau.

Xapakar TypJjapu. XapakaT BaKTHIA CYIOKIMK OKa€Tra
(dba30oHUHT Xxap OMp HYyKTacHaa TE3JIUMK Ba OOCHMM BakT YTUIIM OWIaH
y3rapub Typca, OyHnaii xapakatr O6ekapop xapakar nevunanau. Tabuatna
nap€ Ba KaHaJUlapJard CyBHHMHI XapakaTjiapu, TEXHUKaJa KyBypJiapaaru
CYIOKJIMKHUHI XapakaTH Ba MEXaHU3MJIAp KUCMJIApHJIard Xapakatiap
acocaH OOIlUTaHTaHJa Ba Kyl XojUlapaa OyTyH XapakaT JaBOMHUIA
Oexapop Oynaau. Arap CyIOKIMK OKa€TraH (pa3oHUHT Xap OUp HyKTacuja
TE3NMK Ba OocuMm BakT Oyiimya y3rapMaii QakaTr KoopauHATajapra
OOIJINK, IbHU

p= J'l (X’ Y, Z, t)

u=Jl(x,y,z1) (3.2)
Oynca, y xonga xapakar Oekapop nedunanu. by xonga xyBypiapaa Ba
KaHAJIJIap/la CYIOKJIMK MabliyM BaKT OKMO TypraHuJaH KeWuH ro3ara
KEJMITH MyMKHH. bekapop xapakaT UKKH TypAa OyJUIITH MyMKHH: TEKHC
Ba HoTekuc xapakamiap. CylOKIHMK 3appadyacd XxapakaT HyHaIuIIu
Oylinya BakT yTUIIM OuWjaH XapakaT (a30CMHUHT OUp HYKTacHAaH
WKKUHYM HYKTacUra yTraHja Te3JuK y3rapub® Oopca, xapakaT HOTEKHUC
xapakaT Oymanu. HoTtekuc xapakar BakTHIa CYIOKJIMK H4Ha OOCHM Ba
0ol TUApaBIUMK Kypcarkuwiap y3rapub® Oopamu. Horekuc xapakaTHu
KECHMHM y3rapu6d OopaéTran mmuiina KyBypaa Ky3aTHII Kya KyJIauaup.

bopau — 10 CyrOKIMK 3appayacu XapakaT MyHanuimm Oyindya BakT

yTUIIY OUJIaH Xapakat (pa30CUHUHT OMp HyKTacHUJaH UKKHMHYM HyKTacura
yTTaHJa TEe3JIMTUHU Yy3rapTupMaca, OyHIal xapakaT TEKHC Xapakar
nevimnaaun. Tekuc  xapakaT BakTHA  CYIOKIMKHHHI  THUIPAaBJIMK
KypCcaTKMWIapu y3rapManau. Tekuc xapakarga KECUMH y3rapManguras



KyBypJapJaru CyIOKIMKHUHT Ba KUSUJIUTH OMp XWUJ KaHaJJIapaaru cyB
OKHUMH MHUCOJI OyJia OJIa]Iu.

Cyroknuk okuMura OOCHMHHHI TabCHpUra Kapad OocuMIM Ba
O6ocuMcn3 xapakatiaap Oymau.

bocuM Ba orupiuk Tabcupuaa OylaguraH xapakatiap OOCHUMIIH
xapakaT ne0 aramagu. bocumim Xapakar BakTHAa CYIOKJIHK —Xap
TOMOHJIaH JieBopiap OuiiaH ypaiarad 0yau0, SpKuH cUpT OyaMaiu (SbHH
CYIOKJIMKHUHI OOCHM YHMKHUO KETHUIIUTa Xe4 KaHAal WMKOHUST HYK).
bynpait xapakatra OocuMIM UWAMIIJAH KyBypra yTa€TraH CYIOKIIHUK
XapakaTh MHUCOJI OyJaau.

Bocumcn3 xapakar BakTHIa CYIOKIMK (hakaT OTUPIUK Kydu
TabCUpHUIA XapakaT Kuiub 3pKUH cupTra sra Oynaau. byHnai xapakatra
napénapiard, KaHajjlapJard CyBHUHT Ba KyBYypJiapAard TyJIMaclaH
oka€TraH CyBJIApHUHT XapakaTiapu Mucon Oymna onagu. bymapman
TalIKapy, CYIOKIWKIAPHUHT CEKHMH Yy3rapyBYaH XapakKaTiapu XakKuja
ranupuil MyMKHH Oynu0, OU3 yiap Xakuaa TyXTaiu0 yTHpMaiMus3.

OxkuMYaJIu XapakaT XaKu/ia acoCHil TyuryH4yajaap.
OxuM 4YM3UrH, OKMM Haiiyacu Ba okuM4a. CYIOKJIMK OKMMJIAPH.

Opatna, Oupop Bokea €KM XOJMCAHM TEKIIUPUILJA YHH
OyTyHJIUTHYa TEKIMHUPUO OyiaMaraHu ydyH OHpPOp COAMANAIITHPUIITAH
TacBUpU  Tekmupwiagu.  [wapaBiukazga  CYIOKIMK — XapakaTu
KOHYHUSITJIQPUHUHT TaOMaTHUHU SHr XM udojganad OepyBunm cxema
CYIOKJIMK OKHMMHHH DJJIEMEHTap OKuUMYalapAaH uOopar ae0 KapoBUH
TaccBUp XxucobnmaHamu. ByHu ruapaBiukaga «CyHOKIMK XapaKaTMHUHT
OKMM Mojenu» ae0 aramaau. by Mozaen acocuua OKMM YH3UTH, OKUM
Halyacu Ba OKMMYa TYIIYHYAJIApH ETAIU.

a) OkuM 4YM3MIM — CYIOKIMK XapakaT KuiaérraH ¢azona
CYIOKJIUKHUHT OUPOp 3appavyacUHHUHT XapaKaTUHU Ky3aTCaK, YHUHT BaKT
ytuimu Owian ¢$a3ofa oJAMHMAa — KEHUH OJraH Xojatiapunu 1, 2, 3...
(1.28 — pacm, a) HykTtanap OwinaH udomanamcak Ba Oy HyKTajgapja
xapakataaru 3appada (3.1) Ba (3.2) ra acocan Xap XWJI TE3JIMK Ba
6ocumiapra sra Oymanu. [y HykTanapHu y3apo TyTalITHPCAK, CYFOKIIUK
3appavacUHUHT TPACKTOPUICH XOCHII OyJaju.

OHIY, CYIOKJIHMK  3appadyacMHUHT  TE3JIMTMHUA  Ky3aTaMwu3.
3appauaHuHT A HYKTagaru TE3JHK BEKTOpU U, HU KypuiaaéTraH BakT
yuyH Kypamm3. Iy Bektop naBomuna kuuuk dl; macodanaru B Hykrana,
XapakaTgarn CYyIOKIUK 3appadyacHHUHT B HykTara TETHILTH TE3JIHK
BEKTOpH Ug HU KypaMu3. XOocuI OyJraH ssHru BEKTOp JaBomuia Kuauk dl;
macodanarn C HyKTama, IIy HyKTara TETHIUIM 3appada Te3TUTHHUHT
BeKTOpU Uc BekTop nmaBomuaa dl; macodamarm D HykTamga mry HykTara
TETUIIUIN 3appava Te3TUTMHUHT Up BEKTOPUHU KypaMu3 Ba X.K. HaTmkana



ABCDE (1.8 — pacMm, 0) cuHUK 9M3UKHA XOCcWI kKuiamu3. Arap dly , dl,,
dl; mapau uekcus kmupadTHpu® O60puO, HonMra MHTHIATHpPcaK, ABCDE
ypHUIa OMPOpP 3TPU YM3HKHH OJIaMU3. By 3TpW YM3HK OKUM YM3HTH J1e0

aTajiaJu.

1.28 — pacm. OKUM YU3UTHHU TYIIYHTHPHUIITa OM/ YM3Ma.

O\o O

1.29 — pacm. OkuM HalYaCH JIeMEHTAp OKUMYa Ba OKHUM.

Jlemak, CyrOKJIMK XapakaTiaHaéTrad (a3oa OJMHIaH Ba Oepuiran
BaKT/Ja Xap OWp HyKTacuja yHra yTKa3wiraH ypuHMa IIIy HyKTara
TEruIUIA TE3JIMK BEKTOPH WYyHAIMIIATA MOC KEIYyBYM ATPU YU3UK OKUM
yuzurn ae0 artanaad. bekapop Xapakar BakTHAa TE3JIMK Ba YHHUHT
WyHAJIMIIM BakT JAaBOMUZA y3rapuO TypraHu y4yH TPaeKTOpHus OuiiaH
OKHM 4M3UTH Oup Xxwi Oynmaiau. bekapop xapakatr BakTHa 3Ca TE3JIHK
BEKTOPUHUHI HYKTalapJard XojaTH BaKT YTUIIM OWJIAaH y3rapMaraHu
YUyH TpAaeKTOpUs OMIaH OKMM YHU3UTH YCTMA — YCT TYIIAIH.

OxuM HaH4YacH Ba JJIEMEHTAp OKMM4Ya. OHAM, CYIOKIHK
xapakaTiaHa€Tran coxaaa owpop D Hykta om0, mry HykTa atpoduma
yekcu3 Kuuuk dl KOHTYp onamu3 Ba KOHTYPHUHT Xap OuUp HyKTacHIaH
OKMM YM3HUTW yTKa3zaMu3. Y XoJiJa OKMM UYM3HMKJIApU OKUM Haituacu 1e0
aTayyBYM Haiua xocus kwianu (1.29 — pacwm, a). OkuM Haifuacu uuuja
OKa€TraH CYIOKJIMK OJJIEMEHTap OKuMMya Je0 aramaaud. OJeMeHTap
OKMMUajap Oexapop xapakaT BakTH1a KyHUAaru Xycycustiapra ara.

1. OkuM YM3WKJIApW BaKT YyTUIIA OWJaH y3rapMaraHu Y4yH
ylapJaH TallKWjd  TONraH  d3JEMEHTap OKMMYa y3  IIAKIWHU
y3rapTUpManiy.

2. bup okuMyaia okaéTraH CyIOKIMK 3appadacu Oomika €éHMa — €H
okuMyanapra yra oiamaiau. lIIyHUHT ydyH 3JIeMEHTap OKMMYaJIapHUHT
¢H CUPTU OKMMYa WYHUATY 3appadaiap YUyH XaM yTKazMac CUpT Oynaau.



3. DiemMeHTap OKMMYa KyHJAJTaHT KECUMH 4YeKCcHU3 OyJIraHu y4uyH
Oy kecumyaru Oapua HyKTalapja CYIOKIHUK 3appadaiapUHUHT TE3JIHTH
y3rapmacup.

Ouau oupop S 103a oud, yHu yekcu3 kyn dS;, dS,, dS; anementap
103anapra axpartuil MyMkuH (1.29 — pacm, 0). LlyHuHr y4yyH ro3anaH
Ooku0O yTaéTraH CyIOKIMK OKAMYacH YeKCH3 Kyl dJEeMEHTap
OKMMYaJIapJiaH TAaIllKWJI TONTaH Oyjaau Ba xap OMp dJIeMeHTap OKMMYaaa
CYIOKJTUK TE3JIUTH OOIIKa 3JIEMEHTap OKUMUaiapAaruian Gpapk Kuiaau.

OKHUMHUHT acocHii THAPABJINK YJIeMEHTIAPH.

CyloKIMK  OKMMUHUHT  TEKIIMPHIJA OKUM  KOHYHJIAPUHH
MaTeMaTHK udodanam yY4yH YHU THAPABIMK Ba TEOMETPUK HYKTaH
HazapJaH XapakaTtepjaoB4yu: 1) XapakaT KeCUMH; 2) CYIOKIHK capdu;
3) ypraua Te3nuk; 4) HaMJIaHTaH MEpUMETP; S5) TUAPABIMK paanyc Kadu
TyLIyHYaJIap KUPUTUIAIH.

Xapakar kecuMH €0 IIyHAal cupTra alTUiIaguKy, YHUHT Xap Oup
HYKTAaCUJaH OKMM YM3UTH HOpMalsl Oyiinua WyHanraH Oymaau. YMyMui
XOJila XapakaT Kecumu orpu cupT Oynub (1.30 — pacm, a), mapasien
OKMMYaJIM Xapakarjap Y4YyH TEKUCIUKHUHI OynarujadH uoopar (SbHH
tekuc cuptaup) (1.30 — pacwm, 0, c).

Macanan, paguan TapkainaéTraH CYIOKIHK OKHMHM YYyH XapakaT
kecumu chepuk cupt Oyica (1.30 — pacwm, a) y3aHga Ba KyBypJla Xapakar
KWIa€TraH OKUMHUHT Xapakat kecumu Texkuc cuptaup (1.30 — pacwm, a, c).
[Ilynra acocan mapasiea OKUMYAJIA XapakaTra sra OyjJaraH OKMMJIAPHUHT
XapakaT KeCUMU yYyH Kyhujaaruda Tabpud Oepuill MyMKHH: OKUMHUHT
YMYMHI OKMM HyHaJIUIIMIa HOpMaJl OyJraH KyHJajdaHT KECUMH Xapakat
kecumu Ae0 atanagu. OKUM XapakaT KECUMUHUHT 103U o Xapdu Ouian
OeNruiIaHaan.

A A A

B; B
1.30 — pacm. XapakaT KecUMHIa OUJ YU3Ma.

Bakt Oupnuruga OKUMHUHT OEpUIITaH XapakaT KEeCUMH OpKallu
OKHO yTaéTraH CYIOKJINK MUKIOPHU CYIOKIUK capdu neb atamanu. Capd Q
xapdu OmmaH OenrmmaHagd Ba J/c, M/c, cM/c napaa  yadaHam.
DneMenTap 103a Oyiinua capduu dg Omman Oupiauk 1o3a Oyinua capd (
ownan Oenrmmananu. 1.31 — pacmma xyBypaaru (a) Ba kaHammaru (0)
OKUMJIAp YYyH TE3JUK DJIIOpajlapu KEeITUPWITaH. Te3JIMK CYHOKINK



OKaéTraH WIWII JEBOPJIApPH/IA HOJTa TEHT OynuO, NeBOpAaH y30KJallraH
capu KarrajammO® Oopumm pacmaa KypuHuO tTypuOau. Kysypaa
TE3JIMKHHUHT 3HT KaTTa KMIMAaTH YHUHT ypTacuua Oyica, KaHajra SpKUH
cuptra sIKMH eppaa Oymamu. Mxtu€puii s1eMeHTap OKMM4Ya y4yH
anementap capd dQ = uxdm ra TeHr. OKUM YEKCH3 Ky dJIEMEHTap
OKMMYAJIapJlaH TaIlKWJ TONTaHW YYyH OJJIeMEHTap capQiapHUHT
WUTUHANCH, SHHU OYTYH OKMUMHHHT caphu WHTErpajl KypUHHIIAA
Kyiinaaruda ndoganaHaam:
Q=/,uxdw (3.3)
Oy epia ® - Xapakar KeCHMHU;
do - XxapakaT KECHMUHUHT 3JIEMEHTap OKUMYara TerulLTi
Oynaru.

CyIOKIMK 3appadallapuHUHT XaMMacu OHMp XWJI Te3HK OuWiaH
XapakaTlaHraHaard capd, XakuKWii XapakaT BaKTHOaru capgra TEeHT
Oynaaurad Te3NHK, ypTada Te3JIHK Jed aTanaiu.

By xonma cyrokiauk cappu ypTaua Te3NIMK OpKajlu Kyluaaruda
udoaananay.

Q=Vxo

XapakaT KecMMH Ba CYIOKJIHMK XapakaT KuiaéTraH coxa Y4yH
yMyMHI OylraH 4YM3HWK XyJUIAaHTaH NEepuMeTp neiimnaan Ba Z xaphu
Ounan wudonananaau. XapakaT KECUMUHHHT XyJUIAHTaH MEepUMETpra
HUCOATH THIPABIUK paguyc 1e0 aTtanaiu.

R=w/Xx

[umaapnuk KyBypaap yayn W = nd® / 4 |, x = nd Gynranu

cababyu ruIpaBIMK paguyc JMAMETPHUHT TypTaaH Oupura teHr: R=d / 4.

VIl - MADBPY3A
MAB3Y: Jaementaap okumua yuyH bepHyJiim TeHriiamacu.

Mawsbpy3a pexacu:

=

Nnean cyroknukinap yuyH bepHysum TeHriamacu.

bepHyu TeHrIaMacCUHUHT XaaJlapH.

3. bepHymu  TeHTJIaMacHHUHT  TE€OMETPHK Ba  DHEPreTHK
Ma3MyHJIapH.

N

Tasinu cy3 Ba udbopaJiap.

Hoean cyroxnuk, nbezomempux 6AIAHOIUK, 2UOPABIUK OANAHONUK,
xonam 6ananoauk, me3nux bepeamn 6anaHoIux.



JJieMeHTap OKHUM4a YuyH bepHyiu TeHriiamacu.

IOxopuma kenTupuiaran TEHTIamManap THU3UMIIAPUHHU €YUl HyTu
OuNlaH CYIOKJIMK XapakaTiaHaéTran (pa3oHMHT Xap Oup HyKTacujaaru
TE3JIMK Ba OOCHUMHHM TOMHII MYMKHUH. JIEKMH Oy TU3UMJIApHU €UYUII KaTTa
KUUMHYUIMKIAp OWjlaH amaiira OLIMPWIAaW, Kyl XOoJUlapa 3ca XarTo
eunii MyMKuH smac. lllyHMHr ydyH ruapaBiukana, KyludHYa, ypTadya
TE3JIMKHU TOMHWIN OWJIaH YerapajaHullra Tyrpu Kemaad. ByHMHTr ydyH,
onatna, bepuymnu Tenrnmamacupan doipananunagu. buz Oy epna
bepHyu TeHrIaMacuHU UKKUA XU yCyJija KypuO YuKamus.

bupunun ycyn Dinep TeHrnamacuaaH (GpouganaHul Wynd OwuiiaH
amanra omupunaad. byaunr yuyn (3.18) Tu3UMHUHT OuUpUHYU
TEHrJaMacuHu OX ra, WKKUHYM TeHrmaMacuHu Oy ra, ydyHUYH
TEHrJIaMacuHH 0Z ra Kynaitupamus Ba XOCHJ OyJITaH ydTa TCHIJIAMaHH
kymamu3. Hatmxana Kyiluaaru TeHriiaManapra sra OyiamMus:

(duy/ dt)dx + (duy/ dt)dy+(du,/ dt)dz+ Xdx+ Ydy+Zdz(1/p){(J,/0x)dx+
(6p/0y)dy+ (0,/0,)dz}  (3.30)
(3.21) mynocabatgan KypuHHO TypUOIUKH.
dx = u,dt; dy = u,dt; dx = u,dt
[y myHocabarnan ¢oitnanann0, (3.30) TeHrJIaMaHUHT 4Yall TOMOHUHU
KyHHIaru KypuHUIITa KeITUPaMU3:
(duy dtudx + (du,/ dt) udy+(du/ dt) u,dz=u,du,+ uydug+
u,du,=(1/2)d( u*+ u,’+ u,*) (3.31)
JEKUH
Up = Uy + Uy + U5,
Oynrann yuyyH (3.30) TeHrnmaMaHMHI dYalnl TOMOHUWHU KYPUHUIIU
Kylngaruya OyJajiu:
1/2 (d (U2 + Uy + U%)) = 1/2 (d (u) (3.32)
(3.30) mmar yHr tomoHumarm Xdx + Ydy + Zdz Oupop kyu
NOTEeHIMAIMHUHT TyIHK auddepenimanuanp. Arap 1ry NOTeHIIHATHA
F = f(X,y, d) 6mian Genrunacak, y Xojaa Kyiduaarura sra OyJiasiu.
Xdx + Ydy + Zdz = dF (3.33)
Onatna, CyIOKIMKKAa TabCUP KUIYBYM Macca Kyd OTHUPIIMK Kydumaup. by
XOJI/Ia IEKapT KOOpaAuHaTalap cucTeMacuaa Kyiuaarnya Oynaan:
F=-9z (3.34)
(3.30) TenryiiamMaHUHT yHT TOMOHHJA siHa OocuMm OuiaH udoaanaHrax
MyHocabat 0ynu0, y 60cuMHUHT TyiuK guddepennuanuam udoganaiim,
spHU (0y/0x)dX+ (9,/0,)dy+ (9,/0,)dz=dv (3.35)
(3.32), (3.33), (3.34) Ba (3.35) napuu (3.30) TeHrnamara Kyiicak, y
Kyiimarn Kypuamira kenamm Ya(d(u?))+1/p(dp)+d(gz)=0
Xocun OyiraH TEHrJaMaHW 3JeMEHTap OKMMYaHuHT 1 — 1 kecumupan
(1.33 — pacm k.) 2 — 2 KecuMUTa4Ya UHTETpAJUIACAK, KyHHIaTd TCHIIaMara
ora Oyaamus: Uy2/2+p./p+gs =U,/2+p,ip+g, (3.36)



By Tenrnuknaru xap 6up xaj mMacca OUpIUrUra KeaTHpWIraH. Arap yHU
Ky4 OMpIIMTHra KeITUPCaK, SbHU ( Ta UKKM TOMOHUHH Oynuob ro0opcak, y
X0J1/1a PXg = y HU Xucobra oaud, KyHuaaruHu oJaMus3:
U/2g+puly +21 =Up 12+ Ppoly +2, (3.37)
Oxupru Tenrnamanu 1738 iun bepHymin TOMOHHAAH OJNMHTAaH OyJHO,
YHUHT HOMM OWJIaH aTajaJy Ba TUAPABIMKaJa XapaKaTHUHT acoCUi
TeHrnamacu Oynu0 xu3mar kuinaau. by TeHrnama uXTHEPUN HKKWATA
KECUM Yy4YyH OJHMHraH Oynu0, Oy KECUMJIApHHMHI 3JIEMEHTap OKHMM4Ya
HyHanumm Oylinya Kaepjia OJIMHUIIMHUHT axamMusaTd Wyk. IIyHUHT yayH
bepHysum TeHrnmamMmacuHM KyHujaru KypuHUIIA XaMm €311 MyMKUH:
u?/2g+ply +z = const (3.38)

KypuunG Typubmmku, BepHymtnm Tenrmamacuma acocan z, ply, U°/2g
KaTTAIMKIAPHUHT HUruHaucu ysrapmac 3kad. Ulynpaih xunm0O, Oy
TEHIJlaMa Te3MMK U, O0cuM p, 3UWIMK p ypTacuiaru MyHocaOaTHU
udoaananu.

JI.BbepHyIMUHUHT y3W OKOpWAArd TEHIJIAMaHU KHHEMAaTHK
DHEPIrUSHUHI Yy3TapyIld KOHYHUZAH KeATUpUO yukapran Oynu0, Ou3
KEJITUPTaH yCyJI 3ca Djiep TOMOHU/IAH KyJIJIaHUJITaH.

1 dl 1

-
2 U,

1.35 — pacm. BepHy/JIM TEHTJIAMAaCHHH KeJTHPUO YMKAPUIITA
JAOMP Yn3Ma.

WKkkuHYM yCysl KWHEMATUK SHEPTUSHUHT Y3TapuIU KOHYHUJAH
doitnanann6 6axxapunaau. Xapakat iynu 1 — 1 Oynran 6upop sneMeHTap
okumMyaHuHT 1 — 1 Ba 2 — 2 kecumiiap OwiaH axpartuiraH OyJaruHu
omamu3. Y xonma Oy Oymak dt Baktma xapakaT kuaub 1 — 1 Ba 2 — 2
KecMmanapu opacuaaru xonarra kenaau (1.35 - pacm). 1 — 1 kecUMHUHT
103acu 3ca 0S,, yHra tabcup KuiyB4YM Kyd P,, Tesnmuk 3ca U, OyJICHH.
KuHemMaTHUK 3HEPTUSHUHT y3rapuill KOHYHUHHU 3JIEMEHTAp OKMMYaHHWHT
aHa Iy XapakaTtaaru OyJlaruHu Taa0uK Kuiamu3. by KoHyH Oyiinya
OWpop JKHCM XapakaTH BaKTHJAa YHUHT KHHEMATHUK DSHEPTHUSACUHUHT
y3rapuIily, Iy J>KACMIa TabCUp KWIa€TraH KyWIapHUHT OakapraH



UIUTAPUHUHT WUTHHAWCHTA TeHrAup. by ramHuHr marematuk udomacu
Kyldujaruda Oyjaaau:
d(mu?/2) = =PI (3.39)
6y epna d(MU®/2) - kuHEMATHK SHeprusHUAT Ot BAKT/IA y3rapHi;
Y Pl — 0apua kywiap Oaxkaprad MIIAPHAHT HATHHIACH.
DH/M 3JIeMeHTap OKUMYa OyarmHuHT dt BakT Humma 1! - 1'pa
2t 2t KeCHMJIAp OpacHJard XojlaTra KeJlaguraH KUHETHUK
SHEPTUSICHHUHT y3TapuIIMHUA KypamMu3. Xapakat Oapkapop OyiraHu yuyyH
6y ysrapum 1 — 1 Ba 1' — 1" opacumaru Gymax 6uman 2 — 2 Ba 2! — 21
opacugaru OyJiak KHHETHK 3HEprusiiapy aiupMacura TeHr.

1 — 1 Ba 1" — 1' opacunaru OyTaKHHHT KHEMATHK SHEPIHSCH
(YHHHT Maccach, My Oyraca) MyU;%/2 ra Tenr Oymamm. 2 — 2 Ba 21 — 2
opacuaar OyJTaKHHHT KHEMATHK SHEPTHSCH 3ca M,U,>/2 ra TeHr. JleMak
kypuinaérran 1 — 1 Ba 2 — 2 opacujaru OyJIaKHUHT KUHETUK SHepruscu dt
BaKT/Ia KyWHJIard MUKJIOp/la y3rapraH dKaH:

mou%/2 =(mqu;?/2) (3.40)
Vkkuran Tomonmas, 1 — 1 Ba 17 — 11 opacumaru GymakHUHT Maccacu
yHUHT XakMu dS;dl HUHT 3UYIMKKa KynaiTMacura TeHT, SbHH

m; = pdSldll
[llynunrek, 2 — 2 Ba 2t -2t opacujaru OyJIaKkHUHT MaccacH
m, = pdSZdlz

dl; Ba dl; — dt BakT mumma 1 — 1 Ba 2- 2 KeCUMIIAPUHUHT IOpraH HyJIHHHA
KypcaTaau, ITyHUHT yIyH
d|1 = Uldt, d|2 = Uzdt (341)
y X0J/1a My Ba M, yUyH KyHuaaru MyHocaOaTHHA OJIaMU3:
m; = pdSluldt, m, = pdSZUth
by mynocabathu (3.40) ra kyiicak Ba y3uaIMaciauK TEHTJIaMacHIaH

p = udS; = updS, sKaHIMIUHU HA30paTra OJCaK, KHHCTHK DHEPTHUSHHHT
y3rapuiny Kyhinaaruaa udoaaaaHaam:

(M,U,/2)-(myur)=b(qdtu,/2)- b(qdtu,%/2)= badt{ (u,%/2)- (u,*/2)} (3.42)
OHau, OaxapuiaraH WHUIApHW Tekmupamu3. Ymap 1 — 1 Ba 2 — 2
KecHumJIapra TabCUp KWIYBYM THUIPOJWHAMUK KYUJAPHUHT Ba OTUPIIHK
KYYUHUHT UIUIAPUANP. DJIEMEHTAp OKUMYAHUHT €H CHpTJIapura TabCup
KWIyBYM OOCHM KYUYMHUHT OakapraH WIIM 3cCa HOJTra TEHI SKAHJIUTU
XapaKaTHUHT O0apKapoOpIUTHIaH KYpUHAIH.

1 —1 xecuMmra TabCUp TyBYH P; OOCUMHUHT OakapraH WIIWHUA Aj,

2 — 2 KecuMra TabCHUp 3TYBYHU P, OOCUMHUHT Oa)kapraH UIWHU A, OuilaH
oenrmnaiimus. Y xonna 1.35 — pacmaa kypuHuO TypUOIUKH.

A1 = pldsldl 1
Ag = pzdSzdlz

(3.41) nazapra ojcak Ba Y3WIMACJIUK TEHIVIaMacuJaH QoiigaiaHcak,

KyHuJgaru MyHocadat Kenub yukau:



A; = piqdt; A; = ppqdt

Orupnuk Kyuu Oaxxkapran uiHu Az ne6 oenrunaiimus. by wnmr (1 — 1
Ba 2 — 2 KecuMJIap opacuiaru Oynak y3 XOJaTHHH cakiaraHu yuyH) 1 — 1
Ba 1* — 1! opacunaru Gymak 6uman 2 — 2 Ba 2' — 2! opacuaaru Gymakiap
OTUPJUKIAPUHU ylIap MapKa3JIapHUHT BEpTUKal YK Oyiirda XoJjaTiapu
Z1 Ba Z, HUHT allpMacura KynalTHPWITaHUTa TeHT, ThHU

A3=G (21— 2)
JICKUH
G= 'Ydsldt]_ = deluldtl = 'qut
OyJraHu yayH
A3 = qut (Z]_ — 22)
Oumu, (3.42), (3.43) Ba (3.44) nmapuu (3.39) ra Kkyiicak, 31€eMEHTap
OKMMYa YYyH KHHETUK SHEPTHSIHUHT Y3Trapyill KOHYHUHHU OJIAMU3
Pqdt{(u”2/2- u’s/2)} = pyqdt - poqdt + yqdt (z; + z2)
Oy epla p, Ky4 CYIOKIIUK XapakaTUra TECKapu WyHalraH OyjiraHu y4yH
TEHTJIAMAaHUHT YHT TOMOHHUJArd MKKUHYM XaJl (IbHU A,) MaH(DUl wimopa
omnan onuHaM. OXUPry TEHIJIaMaHUHT UKKK ToMOHHMHH Y(dt ra Oyscak:
U529 - U*4/29 = puly — paly +21- 2,
bup xun wuHAeKkcnW XaajgapHU TypyxJjal >kounamrupcak, bepHysmm
TEHIJIaMacH XOCHUJI OyJau:
UP1/29 + Puly + Zi=U%/2Q +Ppoly + 2, (3.45)

[Myngait kwiub, snemMeHTap oOkuMYa yuyyH bepHymin TeHriamacu
KUHETHK YHEPTUSHUHT Y3Tapuill KOHyHUHH Udojiaaap dKaH.

bepHy/IM TEHITIAMACHHMHT T€OMETPUK, JHEPIreTUK Ba
(puzuk MmasMyHIIapu.

bepHymM TeHrTaMacHHUHT Xap OUp XaJu Y3UHUHT T€OMETPHUK Ba
SHEPreTUK Ma3MyHJiapura sra. ByHM aHuKIam yuyyH OuUpop dJIeMeHTap
okum4a o0, yHUHT 1 — 1, 2 — 2 Ba 3 — 3 kecumnapunu kypamu3 (1.36 -
pacM). by kecumiapHUHT OorupiMK Mapkaszu oupop 0 — 0 TekucIUKaaH Z;,
Z, Ba Z3 Macoamapna OysncuH. bymap kuécuit texucnuk 0 — 0 man
AJIEMEHTap OKUMYaHUHT T€OMETPUK OallaHUTMKIApUHUA KypcaTtaad. DHAH
omuHran 1 — 1 Ba 2 — 2 Ba 3 — 3 TeKucIMKIap Mapka3uja Neb30METP
(Tyrpu 1mMIIa Hailua) Ba y4u STWITAH IIWIIA Haiyajnap ypHatamus. by
XO0JJla TEeBh30METpJiapAa CYIOKIMK KECUMJIap OTUpPJIMK MapKas3ura
HUCOaTaH MabIyM OalaHUIMKIapra KyTapuiaaud. by KyTapuiuin
TUAPOCTATHKA KUCMU/IA KYpPraHUMH3EK KECUMIIapa

h]_:Pl/'Y, h2=P2/'Y, h3=P3/’Y,



ra TeHr Oynaju.

h;, hy, hs map mew3omerpuk Gamanmmmkmap ae6 arairamu. Onarna,
nebp3oMeTpiap Epaamuaa TpyoOanap Ba CYIOKIMK XapakaT KuilaéTra
OollIKa ANIUIAPA TUAPOJIUHAMUK OOCUM yITYaHAIN.

1.36 — pacm. bepHy/LUIN TEHIIAMACHHUHT T€OMETPHUK, JHEPIreTUK
Ba QU3MK Ma3MYHJIApUra J0Mp 4YM3Ma.

VYuu srwiiran muina Halganapja CylOKIHK Meb30MeTpiapuiarura
Kaparanja OamaHJpokka KyTtapwiagu. byHuHr ca®abu miyHmaku, y4u
STWITAH INWIA HaWJalapja YHUHT JTUITaH Y4YM CYIOKJIMK XapakaTu
WyHanumuaa Oynaubd, TUAPOJMHAMUK OOCHMMra KyIIMM4Ya CYIOKJIMK
Te3nurura Oornuk OyinraH OocuM maiijno Oynamu. ByHmaH cyrokiauk
3appavalapuHUHT UHEPIUS Ky4d Kymumya 6ocumra cabad Oynaau. Yuu
STWITaH IINIIA HalJaapaaru OanaH K KyWnaaruiapra TeHr:

Hi=paily +m2/24 ,ho = psly + U’ 124,
[lep3omeTpaaru  CyIOKIMK  OajmaHjiurd  OWJlaH  y4d  OTWITaH
HIMIIagapaaru oanan ik Gapku

Japra TeHr OyJiaJii Ba TE3JIMK OaJIaHIJIMTH ACHUTIaIH.
[yngait  kumb, TreoMeTpUK HYKTaW HazapjaH bepHymm
TEHTJIAMAaCUHUHT XaJJlapy KyHuaarnya aTaiain:
- CYIOKJIMKHUHT TETUIIUTH KECUMJIapUIard Te3JIMK OOCUMHU
(GamanUrNn):
= MeB30METPUK OaaHJIMKIIAp;
Z1, Z3, Z3 — TEOMETPUK OajaHJIMKIAP (TETUIIUTM KECUMIIAPHUHT OTHUPIIUK
Mapkaszu 0 — 0 Tekucauruaad kanya OanaHIMKAA TYPUILIUHA KypcaTaian)
- JJApHUHT OUPJIMKJIAPH Y3YHJIMK OUpIIMKIIapura TeHTIUP.
[lep3oMeTpnapaaru CyrOKIMK OaJlaHJTMKIAPUHU OUpHAIITUPCAK, XOCHII
OyJraH 4YM3HUK Neb30METPUK YU3HK JCHUTIaIN.
bepHynnu TeHrnamacuiaH TE3JIMK OalaHIJIUTH, NEB30METPUK Ba
TCOMETPUK OalaHJIMKIAPHUHT YMYMHH WHTHHIUCH y3rapMac MUKIOP



oymu6, y 1.36 — pacmga 0 — O uusuru OunaH OenruiaHaau Ba
CYIOKJIUKHHHT 00CHM (71aM) TEKUCITUTH J1e0 aTaiau.

['uapoannamukana Oy yuyrta OajmaHanukiIap *** HUHT WUTHHIUCH
CYIOKJIUKHHHT TyJIUK OocumMu (mamu) ne6 aramaam Ba H Owman
OenrviaHaau:

H=

bynap waean snemeHTap okumuanap yuyH bepHymiud TeHTrJIaMacHUHHUHT
r€OMETPUK MAbHOCHHM OWIIIUpAAH. YHUHT SHEPreTUK MabHOCU KMHETHK
DHEPTUSHUHT Yy3rapuill KOHYHU OyiHya YUKapUIMIINWTA ACOCIIaHTaH.
bomkaua ailtranga, bepHy/IM TEHINIaMacH CYIOKIHUKIApD  y4yH
SHEPrUsSHUHI Ccakjam KoHyHuaup. bepHymim Tenrmamacu (3.45) HHUHT
garm TOMOHHM JJIEMEHTap OKMMuYaHMHT 1 — 1 KecumMujgaru TynHMK
CONMUIITHPMA dHeprus Oymulb, y 2 — 2 KecMMJaru TYJIHUK COJHUIITHpMA
SHEprusira TeHT KM yMyMaH y3rapMac MUKIOPAHD.

By epaa comumTupma 3Heprus €0 OTUPIMK OWpJIHUrura TYrpH
KEJITaH »JHEprus MuKaopura antamu3. by auTunrannapra acocas
bepHymm TeHrnamacu XaJUIapuHUHT JHEPTeTUK €KW (QHU3UK MabHOCH
Kyhugarnda oynaau:

- anuemMeHTap okumyanuHr — 1 — 1, 2 — 2, 3 — 3 kecumiapra
TErHIUIN COJIMIITUPMA KUHETUK SHEPTHUSICH;

- 3JIEMEHTAp OKMMYa KECUMJIApU YUyH COJMILTHUPMA TOTEHIIMAI
SHEPrus;

- KecumJlapra Terumnui OocuMm OwiaH — uQoaJaHyBUH
COJTUIITAPMA SHEPTHUS;
21, Z3,23—1-1,2 - 2,3 — 3 xecumapra TETHIILIA OTHUPJIUK OWIaH
noIaTaHyBUU COJTUIITHPMA SHEPTHUSL.

Jlemak, CyrOKIMK XapakaT KuiaéTranja COJMINITHPMa KMHETHK Ba
CONMUINITAPMA TIOTEHIMAN DHEPTusjap XapakaT JaBOMHUIa Y3rapuo
Oopanu, IEKHH TyJIUK COJIUIITHPMA YHEPTHsI y3rapMac Oymaiu.

IX- MADBPY3A
MAB3Y: Pean cywkiankiaap yuyH bepHy/uin TeHriaamacu.
Mawsbpy3a pexacu:
1. T'eoMeTpuk, N€b30METPUK Ba TE3JIUK OaNlaHJTUKIAPH.
2. Kopuonuk ko3¢ duimueHTu.

3. T'aznap yuyn bepHymiu TeHrnamacu.

Tasiny cy3 Ba uéopaJiap.



Teomempux  OanaHOIUK, NEb3OMEMPUK OANAHOIUK, KOPUOTIUK
K03 puyuenmu, me3nux b6epcur OAIAHONUK.

Peas1 cyrokiIuKIap 3j1eMeHTap okuMuacu yayH bepuyiiamn
TeHTJIAMACH.

OHAM peall CYIOKIUK 3JJIEMEHTap OKMMYacu Y4dyH bepHym
TEeHIJIaMaCUHUHT rpadUruHu un3aMu3. byHUHT yayH xapakat S — S, 1 —
1, 2 — 2 Ba 3 — 3 kecumyapaaru Te3aukiap U, Up, Uz, OOCHMIIApH P1, Pa,
ps3, Oyiran sieMeHTap okuMya osiamu3. by okuMya ydyH Kecumiapiaa
MEeH30METP Ba y4M OSTWJraH Ivilia Haiya osiamu3. llen3omerpnapaaru
CYIOKJIUK OaJIaHTMKIAPUHN TYTAIITUPUO, CYIOKIWK OanaHITUKIapUHU
TyTamTUpUO, neb3oMeTpuk un3uk (P - P) Hu xocun kunamu3. Yuu srux
Halluanapaa, cyrokiauk Oocumu (mamu) umsurd (H - H) Hu xocun
kwiamu3. Kypuiran rpadukHy Hlieall CYIOKJIUK 3JIEMEHTap OKHMMYaCH
yuyH onuHrad rpaduk (1.36 - pacm) 6mnan comumtupamus. Hatmxkana
uaean  CYIOKIUKJIAp y4YyH OKHMYAHUHT OUPUHYM  KECUMHIAru
TUAPOAMHAMUK Oocumu H; UWKKMHYM Ba Yy4YyHYM KecUMJIapaaru
ruApoIMHaMuK Oocumitapra TeHriauruHu, sbHu H; = Hp, = Hz = const
HKAHJIUTUHU peal CYIOKIHUK y4yH OMPUHYM KECUMIAru THIPOJUHAMUK
6ocum H; WUWKKMHYM Ba YYyHUYM KecUmJapaara — Oocumiapra
TeHrMaciurunau, sbHu Hy = Hy = H3 skannuruam kypamus. 1.37 — pacmra
MyBOoGUK Oy TeHrcU3IuK Kyiuaarunya udonanananu: H; > Hy, > Hj

1.37 — pacm. PeaJ cCylOKJIMKIIAP YYYH Fr€OMETPHUK, N€b30METPHK
BAa Te3JIMK 0aJIaHIIHKJIAPH.

Jlemak, pean CYHOKIMKHUHI D3JIEMEHTAp OKMMYacd Xapakar
KWITaHJa COJIMINTUPMA JHEPTUSHUHT MabIyM OUp KHUCMH HYyKOTHUIIAp
9KaH, OMPUHYM Ba WKKHMHYU KeCUMJIAp opacujard Oy Wykotuniau hj,
xapbu Ounan OenrunaiMu3. bByHIaH WHIEKC opacuaa WyKOTHII
Oyna€Tran Kecumjap HOMEpPUHHM KypcaTaau. MacanaH, UKKHHYM Ba
YUYHYM KECHUM oOpacuaa HyKOTHII h,3, OWPHHYM Ba YYYHUYH KECUM
opacujard #Wykotuimr hyz Ba Xoka30. AWTWITaH WyKOTHIIHAHT
MOXUATUHUA KyWuJaruya M30XJjall MyMKHH. Pean CyHOKIMK 3ieMeHTap
OKMMYAaCH XapakaT KWIAETTaH/Ia WYKH MINKAUIAHUII Ky4H HATHKACUIA



TUAPABIMK KApIIWINK Taigao Oyinaad Ba YHH €HTUIN YIyH MabJIyM Oup
MUKIoOpaa odHeprus capduam  kepak. by capdumanran sHeprus
KypwiaéTraH XapakaT Y4YyH THKJIaHMangu. FOkopupga KenTupuiral
TEHTCU3JIUK Ba 1Ty WyKOTWJITAH dHEPTUs xucobwra Oynaau. bupuHum Ba
WKKUHYM KEeCHMJIap OpacujJard MWyKOTWUJTaH COJIMIITHPMA DSHEPrus
rupaBiIuk 0ocum dapkura Tenr: hy, = H; — Hp
FOkopuna kypunranra acocad Hy = u22 29+ 2;; Hy= u22 29 +P, +
Gynman hyp = (U 29 + Py ly +21) +(u%; 29 P 1y + 2,)
HaTIKaJla KyWuaaru TeHIrJlaMaHu OJIaMH3
U22 2g + P]_/y +Z, = U22 2g + P, /y +Z,+ h1_2

OnuHran TeHriama peai CYIOKIHUKIAp 3JIEMEHTap OKUMYAcH Y4YyH
bepuynnu tenrnamacugup. by TeHrniama wujaean CyIOKIUK 3JIEMEHTap
OKMMYacHJaH YHI TOMOHAArd TypTUHYH Xaau Nh;., OwraH dapk kumamu.
by xan 1 — 1 Ba 2 — 2 kecumiap opacuaa OOCUMHUHI KaMaWWILIHU
Kypcataau. Mpaean cCyrlokiaukiapAaa WYKA HIIKaJaHUII Ky4dd XucoOra
OJINHMAaraHu y4yH IOKOpHJa alTuiIrad xaj OyiMaiiau.

Pean cyrokiukiaap okumMu yuyH bepHyiiu TeHriiamacu.
Kopnoanc ko3pdunmnenrn.

OkuM  dYekcHu3 Kyl  DJIEMEHTap  OKUMYalapAaH  TalIKUJ
TONTAHJIMTUAAH Iy OKUMYallap DJHEPrUsUIapUHUHT XapakaT KeCUMU
Oyiinya WHTETpaJIMHU OJUIN Wynu OwjgaH OKuM YyuyH bepHymim
TEHIJITaMaCUHU XOCUJT KWJIMIII MYMKHWH:

OKUMHHUHT Xap OWp »dJEMEHTap OKUMYACHAAH TE3JMKHU XUCOOJaIl
kuitun Oynranu yuyH (3.47) TeHnaMajaard HMHTErpajylapHU XUCOOJall
xaM kyna kuiunnamanau. [llynu Hazapra om0, okuM yuyH bepHysum
TEHIJIaMacu1a Te3JUKIApHU ypTadya Te3JIMK v OWilaH anMamtupuinaiu. by
sca bepHymiu TeHrnmamacu QoijanaHuiIaadraH XucoOniam HIuiapuaa
KaTTa KyJAWIMK Tyraupagu. by xonma sjaeMeHTap OKMMYa TE€OMETPHUK
OamaHgnuru OylHWya HMHTETpaJl OKUMHHUHI XapakaT KECUMHU OTHUPJIUK
MapKa3MHUHT T€OMETPUK OanaHiymrura, 0ocum Oyinya HMHTErpan 3ca
aHa 11y TeOMETpUK OajaHJIMKAaru Hykara Kyduiaran 0ocumra aijianaay.
OnemeHTap okumMyaHuHr | — 1 Ba 2 — 2 kecumiapujga OOCHMHHHT
Kamaiiumm Oyinya HMHTEerpail XamM OKHUM Y4yH OOCUMHHUHI ypTaya
KaMmaium mukgopura ainaHagu. CoauiITHpMa KUHETUK SHEPTrUSHUHT
UHTETPAIIMHU TE3JIUKHUHT ypTaya KUWMaTH OyHu4a KUHETHK SHEpIus
OwsiaH amMaITHPCaK, YHUHT MUKAOPH KamaiinO® konamau. MHTerpan
YeKCU3 Kyl MHUKIOPJApHUHT WWTHHAWCKH OyiraHu ydyyH OyHH
WWTUHAWIAD KBaJpaTJapUHUHI MHCOJHMAA Kypamu3. Macaman, U; =



10m/c, U, = 11lm/c, uz = 9M/c, Uy = 12m/c, Us = m/c, OyncuH. Y Xxomnma
ypTayda Te3JuK:

V =U; + Uy + Ug + Uy + Us /5 =10M/C

TE3JIMKJIap KBaJpaTIapuHUHT ypTauya KHiMaTu

V = UXS Up” + Uy + Us” + Uy” + Us” /5 = 510/5=102m° /¢

ypTa TE3JUKHUHI KBaJpaTd >ca Vi = 100 /. bynnan kypuHuO
TYpUOJMKH, TE3JIUKIAp KBaJpaTIapUHUHT WUTHHIWCH ypTaya TE3JIUK
KBagpaTuaaH karrta skaH. lllyHnait kunub, Kyluaaru TEHICU3IMK TyTpU
SKAHJIUTUHU KYPUIIl MYMKHUH:

By TeHrcu3nmukHM WHTErpaam iyiaun OwiaH xaM HCcOOTIAll MYMKHH.
(bynnmait ucboTHM TanmabalapHUHT y3/lapu OaKapHIMIINHA TaKIngd
kunamu3). by xatonm Ty3atum yuyyH bepHy/uM TeHriamMacHMHUHT
OupuHuYM Xxaaura o Kod(huuueHTHHU Kuputamus. by kosdduument
TE3JUKHUHI OHUp TEKUC MHUKIOpJAa OyJIMaciIuruHu UcOOTIalaun Ba
Kopuomnuc kosdunmentu ned atananu. ¥ xomnna

o=

[yngait  xkunub, rokopujaru aWtuiraniapra acocan (3.47)
TEHIJIaMa Kyiuaru KypuHHILIra Kexau:
3.1V12/29+ plly +7Z1= 3.1V12/29+ p2/y +z,+H
Oy epmai- a; op — OUpPHMHUM Ba MKKMHYM KecUMJIapJa TE3JIUKHUHT
HOTEKUC TapKaJraHUHHU XucoOra onyBuu Kosdduiument; Hy, — Oupunun
Ba UKKMHYM KeCUMJIap y4yH OOCHMHHMHT KaMaHHIIIH.

Oxum yuyH bepHymnu TeHrnamacuaa KojraH OoOIIKa Xajajap
JJIEMEHTap OKMMYa Y4yH bepHyminm TeHrimamacuja KaHjmai araica, Oy
epla xaM IIyHjal atanaau. by TeHrnama ruipoiMHaMuKa MacajalapuHu
XaJI KAJIUIIIa SHT MyXUM TeHTJIama Oynub, y 6apkapop xapakaTiap yIyH
€3WiIraH Ba TE3JIMK XapakaT KeCMMH OyiiMda KaH4Ya KaMm y3rapca, HIyH4a
KaM XaToJIUK Oepajin.

Peau razsiiap okumu yuyH bepHy i TeHriamacu.

Opatna, xapakar WyHanumu Oyiuua OocuM kamMaiin® Oopaiu.
CyrokImknapia XaxkMui cukminm kod@duuuentu 3, Kyaa KHYHK
Oynaranu Oy y3rapuil CYIOKJIUKHUHT (U3MK XOoccallapura TabCup
kuMaau. JlekuH rasmapga OOCMMHUHT O3TMHA Y3TapuIld XaM YHUHT
napaMmeTpiapura TabCcUp Kwiaau. byHmaH —Tamkapu  rasiapiaa
CYIOKJIMKJIapTa KaparaHja Te3JIMK Oup Heda yH OapoBap KaTrTta Oyiasu.
By aca 6ocumra Ba razHHHT (PU3UK XOccayiapura, OUPpUHYM Tajaga YHUHT
CONMUIITAPMA OTUPIUTHTa TabCHUP KWIATW. AMMO Ta3 OKHMHUHUHT
KyHJQJIaHT KeCUMU Oyiuya Te3nuk Jesapau ysrapmaiinu. lyHuHT yuyH



raznapaa o =~ 1 Oynanu. ['azmap yuyH Te3nmk, OOCHUM, COJTUINTHpPMA
OTUPJIMK T€3 y3rapraHv y4yH OMpHUHYM Ba MKKMHYM KecuM (1.35 - pacm)
opacuaard mMacodanu yekcus kuuuk Al 1e6 omamums. Y xomnna beprymim
TeHTJIamMacH nudQepeHnran KypuHuIIa Kyiuaarnda E3miau:

d =(v2/24)+ dply+dz-dh 1,=0

Oy epaa :-

d(V2/2g)= 120" (V21 vy 2)

d(p/y) = a0 (P1-P21y)

dz = A10™ (21-22)

Oumu (3.49) TeHrnamanan MHTErpan ojamus. Y xoiaa (3.49) kyitunparu

KypUHUIITa 3ra Oylaau:
(3.50)

by Ttenrnukma OwWpWHYM, WKKWHHYA Ba TYPTHHYM WHTETpaUIApHU
xucoOJIal OCoH:

VayHYd HWHTErpajHA XHCOOJallga COJUIITHPMA OTHPJIMK OocuMmra
OOIIHMK PKAHJIMTHHN Ha3apra OJuIl Kepak Oynaan. [IpeccHH mOIMTPOITUK
16 kapacak, y xomma p/y= p° / "o 6ymagu. By TeHrmukaH

Oy epzia :- N - MOJUTPOIHUS KypCaTruuu; Yo — OOLUIAHTAY XOJaT/iaru
COJIMIITUPMA OTHUPJIMK; Po — Oonutanruy xonatmaru 6ocum. Oxupru
MyHocabatnaH (organanud Ba yo , po y3rapMac SKaHJIUTHHU XucoOra
0JIN0, UKKWHYY WHTETPAITHU KyHuJarnia Xucooaainmus:

v =y=p ”* mo/1py/" (3.51)

JlaH siHa Oup MapTa ¢oiinanaHcak, KyinJ1aruHu OJlaMu3:

Hatmxana (3.40) Tenrnama Kydugaru KypuHUIIUTa ora Oyiaam:

V2/29 + n/ n'l p/y +Z'hn = const

TEHIJITaMaHU UKKUTA KECUM YUyH €3aMu3:

V2/29 +n/n-1 p/y +Z,= V2/2g +n/n-1 p/y +Z, +h 1-2

by Tenrnama pean raszmap OKMMHU Y4yH bepHyuM TeHTJIamMacumup.
Cyroknuk yuyH bepHyiiu TeHriaaMacu yuta KuiMmar V, p, Z Hu Ooriaiau.
[llyHuHr yuyH rasjiap xapakatu TeKmmpuiranga bepHyiu TeHrmamacu
(3.21) Ounan Oupranmkaa donaanaHuIaIu.

X -MADBPY3A



MAB3Y: I'uapasiuk Ba eb30MeTPUK KHUATHKJIIAP.
I'mapaBiamnk HyKOTHILL

Maspy3a pexkacu:

1. VY3yHiuk Oyiinda NyKOTHIII.
2. Maxaniii KapIIIvK.
3. Benrypu capd ymuarnum.

Tasiny cy3 Ba uébopaJap.

Ilev30mempur Kusnuk, euOpaeiux KusiuK, MAXALIull KapUuiuiuk,
V3VHAUK Oyuuua uykomuut, capgh, mesiux.

Fl/lllpaBJll/lK Ba NIC€b3OMETPUK KUAJUKIAP XaKHAAa TyllIyH4a.

['mppaBnukana xucoOnam UiuiapuHu Oa)kapuiiia ruapaBiuk 1 Ba
Neb30METPUK |p KusuMKIapaan goinananuiam.

BocuM YM3UTHHUHT Y3YHJIMK OMpJUTrUra Tyrpu KejlraH nacaiuim
TUJIPaBJIMK KUSUTUK 1€0 aTanaiu.

1.38 — pacmMaga okuM ydyyH OOCHM Ba MEB30METPUK UUBUKIIAP
KenTupuirad. by umsukiap yMymuil xoiaa 3rpu 4u3uk Oyiaud, pacMia
TYrpU 4YM3UK KypUHHUIIWJA TacBUpPJIAHTaH. [WApPABIMK  KHUSUIMK
Tabpudugan KypuHuO TypuOauku, yHMHr yprada 1 — 1 Ba 2 — 2
KeCHMJIap Opacuaaru KUsINK OpKali KyWnaarnia aHuKJIaHa u:

(3.54)
Oy epna :- |, — OMpUHYM Ba MKKMHYM KeCHMJIAp opacuaard Macoda;
H;, — my macoda opacuna xam (0OCMM) HUHT MacalUIlIy.
Arap 0ocUM YM3UTH OTpU UMUK Oyica, y XOJjia THUIPABIHK
KUSUTUK JeepeHnnan KypuHHUIaa E3unaau:

[leb30MeTpUK YM3UKHUHT Y3YHJIUK OMPIUTHIa TYTpU KeNraH Macaluiim
Neb30METPUK KHsUIMK €0 aTtananad. bupuHYM Ba MKKUHYM KECUM
opacumaru (1.38 - pacM) ypraua mNeb30METPUK KHUSJIUK Kyluaaruda
aHUKJIAHAIW:

[Tep3oMeTpuK KHSIUK |p MEeb30METPHK YH3HMK OSIpH YHM3UK OyiraHja
nuddepeHnnan KypyuHHUINIa aHUKIaHA U



Tekuc xapakar KUSUIMK BaKTHIA TE3JIMK y3rapMmaramumra (Vi = V) y4yH
TUAPABIIMK Ba NE€H30METPUK KUSIIMKIIAP TEHT OyJIaau.

O (av’1/29) 0
Py :1:H1-2
L [Py
Q_ ) (@2l
\
P

1.38 — pacm. I'napaBiuk Ba Neb30MeTPUK KUSJIHKJIIAP.

I'mapaBiauk HyKOTHII XaKH/Ja TYUIyHYA.
I'mapaBiavk HyKOTHIIMHMHT TypJIapH.

Pean  cyloknukinapiaa — MKKM — KECMM — Opacujia  DHEprus
nykotwmiuad Hp, Ounan Genrmnanuk. by HyKOTHII CYIOKIUKIApAaru
KOBYIIKOKJIMK Ky4d XHCOOHUTa Oynaau, SbHU y Iy KyYYHH €HruIra capg
Oynanu.

TpyOonpoBoasiapaarn  XapakaTHU —TEKIIMPraHMMH3Aa Macaja
acocaH MWINKAJaHUII Ky4YMHU EHTWJI Y4yH capd OyiraH WyKOTHIIHU
xucobmamra kenaau. by xonaa tpy6anusr 1 — 1 Ba 2 — 2 KeCUMIapUHUHT
CUPTH TEHr OyJTraHu y4yH Te3Nnukiapu xam TeHr Oymaau (1.39 - pacwm),
AbHU XapakaT Tekuc Oymaau. 1 — 1 Ba 2 — 2 Kecumiap opacuaaru
CYIOKJIUK YCTYHHTa TAhCUP KUITYBUU KydJiap:

1) Py =p; x SBa P, =p, x S — 6ocum Kyunapu,

2) G =y S| — orupnuk Ky4u;

3) T = n DI — umkananumr kyqauaup.

1 -1 Ba 2 — 2 xecumjiap opacujiard CYIOKJIMKHUHT MYBO3aHAT
XOJIATUTEHTJIAMACH YHTA TabCHP KWIAETTaH Kywiap OpKalu KyhHujaruda
E€3UIaau:

P,-P,+Gsinaa T=0
sinak = z; — Z, / | skannuruHM XMcoOra oJicak, IOKOPHIArd TEHrjama
KyHUJard KypyUHUIITA KeTaIu:
p18-p28+yS|X21—22/|+mD|=O
byHnan Tekuc xapakar yuyH bepHyIn TeHrjaaMacu Keiaud YuKau.



by tenrnamanu (3.48) TeHriiama OuWJiaH COJIMIITUPCAK Ba YHU TEKHUC
xapakaT (V1 = Vp) y4yH KyMWICaK, TUAPABIMK HKOTHII y4yH Kyluaaru
MYyHOCA0aTHU OJIAMU3:

Oy epma :- | — oxkum y3ywmuru; D — Tpyba nmamerpu. ['mapariuk
WYKOTHIII, 0/1aT/Ia UKKU Typra akxpaTuiajiu:

1.39 — pacm. I'napaBank HyKOTHII TYIIyHYACUTA JIOHP.

1. ¥Y3ynauk Oyiinua (umkanaHuin Kyaura capd OyiraH) HyKOTHII
OKUM y3yHJIUTH Oyindya xapakaT xucoOura BYKyIra Kejaaau Ba YHUHT
y3yniurura 6ormuk Ooynaau. by wykotum (3.56) dopmyna KypuHHIIAIA
ndoaananay.

2. Maxajuinil KapIM/JIMK OKUMHUHT alpUM KHCMJIapUa HOTEKUC
xapakaT xucoOwWra BYXyara kemaan. HoOTEKuc xapakaTHH BYXKyATa
KEeJITUPYBUM KHCMIIAp TpyOa €KW Y3aHHMHT KECHM IIaKJIJIapH, y3rapraH
XKoMmapu (THpcakiap, TYKHWIap, KECKMH KEHTaWummiap, KECKUH
Topaiunuiap, Kpanjiap Ba X.) Oynau0, Oy epaaru TruapaBiIUK HYKOTHII
Y3YHJIMKKa OOTJIMK AMac.

YMymMuii  THApPABIMK  MyKOTHIT Oy HWKKH ~ WyKOTHIIHUHT
WUTUHAWCUTA TEHT

Hn=H; H, (3.57)
Oy epna :- Hj — y3ynnuk Oyitnua iykotunr, H,, — Maxanimii KapIimiuk.

['unpaBauK HyKOTHIN CYIOKIUKHUHT KHHETHUK SHEPTUSICUTa OOTIIUK
Oynu0, PHEPTUS OPTUILN OWJIAaH OpTav, KaMaluIy OWJIaH 3ca KaMasiIu.
[IyHUHT YyYyH TUAPABIMK WYKOTHIIHHM CYIOKJIMK KHHETHK SHEPTUSCHUTa
TIPOTMOPITUOHAT KUTHO OJTMHA/IH.

Te3nuk Ba cap¢ yauam ycyjiiapu xamjaa acoodiapu.

Cyroknuk capdhuHM Ba TE3JIMTMHU YJIYAIIHUHT HT OCOH YCYJIH
Xa)KMHUM Ba OTUPJIMK YCYJUIApIAUP.



1. XaxxMuil ycy/aaa TeKIMPUIAETradl OKUMIAH CYIOKIMK Maxcyc
JapakajlaHraH Uaum (MEH3ypKa) ra Tymaad. WAWIIHUHT TyJaunl BakTh
CEeKyHJIOMep €pJaMuia aHWK yla4aHagu. Arap UAUIIHUHT XaxMui V,
yim4yaHrad BakT T Oyica, xaxkmuit capd Kyiuaarura TeHr Oynaiau:

Q=VIT

OKUMHUHI XapakaT KeCUMHU MabiIyM Oyiica, yHUHT Te3nuru (3.4)
dbopmyIia OuslaH aHUKJIAHA Y.

2. Orupauk ycyauaa OUpOp HIUIIra OKHUMJAH CYHOKJIIUK
Tymupuiaay. Tapo3uaa ymyam yiau OWiIaH MIMLIIATH CYFOKJIMKHHUHD
orupauru tonuiaayd. MnumuHuar tynum Baktu T Oynca, orupiauk capdu
KyWHJIarura TEHT:

G=GVI/T
CyIOKITUKHUHT XaXMUN capdu orupiauk Oyitnmda capuHU CONMMIITHPMA
OTUPJIMKKA OyJIWII iyJii OWJIaH aHUKIJIAHAIU:

Q=Gly

By ycynnap, anbaTtra, KMYMK MUKIOpJAAru capdiapHd yidyall y4dyH
KymnaHwiagu. Karra capdnapHu ymyam ydyH 3ca Kyda KaTTa yJa4yoB
uaunuiapu kepak Oynagu. WkkuHumMzgaH, TpyOONpoBOJ Ba KaHailapia
cappHM IOKOpUZAru ycysl OuiaH yio4yaranja OKUMHHMHI TYy3WJIUIIH
y3rapajid Ba yji4yall HaTH)KacHua Karta xatosap OunaH yukaau. Lllynunr
y4yH KylnHH4Ya TpyOanap Ba KaHauiapaaru capd Oouika ycyinap OuiiaH
yIT4aHaIu.
4. Bentypn cyB yayarmum maxcyc TpyOaJaH CyB YTHUIIHMIa
acocylaHral Oynu0, TY3WIMIIHM CcOJJa Ba XapakaTiaHyBUM KUCMIApH
wyknup (1.40 - pacm). by ac600 Tamabra xaBoO BepTUKaAT EKU
TOPU30HTAJ XOJIJJArUCUHU KypaMu3.

H\H
i~

1.40 — pacm. BeHTypH CyB y14yaruym.

BenTypu cyB yauarnuu ukkuata oup xui d; muamerpu 1 Ba 2 Tpyda
OyrnakjapuaaH Talmkuil Tonrad 0ynuo, ynap 3 Ba 4 muddysoprap xamma
knunk  d,  guwamerpnu  TpyOa  Oymarm  (marpyOoOK) — OpKaju
TyTamTupuwiranaup. YHuHr 1 — 1 Ba 2 — 2 kecumiiapura neb30METPUK
Halyayiap ypHaTwiran Oynu0, yjap ury kecummapnaarua 6ocumiap (apku



h Hu kypcatanu. TpyOa ropu3onTan Oyiaranu yuyH (z; = 2,), 1 — 1 Ba 2 —
2 xecumutapu bepHyIm TeHrnamacu Kyiuaarnda €3uinaam:

OyH1aH

JICKUH = h Oynranu y4yH

V3unmacnuk Terrinamacu (3.14) ra acocan

V1=V

y Xonza

h=

OyHJaH 2 — 2 KeCUMAAru TE€3JIMKHU TOIIaMU3:

Vo =

VY xonaa cyroKIMK cappu Kyiiuaarnya aHuKJIaHAIu:
Q=Vv25,=95,

By ¢opMmyna uaean CyrOKIMK y4yH YUKapHIraH. XaKUKaTAa UKKU
KEeCHUM ypTracuaa 00CUM HacalMIly Ba TE3MUKIAPHUHT KecuM Oyiinya Oup
TEKUC TapKaJMaraHjWrd y4yH lokopuaarua ¢opmyna Oyinda OJMHraH
HaTHWXKa Xakukud capdaan Qapk kwiaau. [yHuHr yuyH capd
¢dopMynacura TyzaTMa KO3QQPUIMEHTH M HU KUPUTAMU3:

Q=mS;

M k03 (HULHEHTHHUHT KUHMATU TYPJIM CYB yJI4aruwiap y4yH Xap
xun OynuO, ynap TEruiuid CyB yJl4arud y4yH Taxpubana aHUKIa0
Kydmnanu.  XucoOnam — unulapuaa — capd, ojaaraa, — Kywugaru
coAIaJIalITUPUITad opmyJiap OunaH XucoOaaHaIu:

Q=c+h (3.60)
Oy epna

c=mS,
KOd(pGULIMEHT CYB yJIuaruy JouMuiicu 1e0 atanaay Ba Xap Oup Oepuiran
CYB yJI4aruy y4yyH Xuco0sad Kyiunaiu.

4. CyB yauarnu maiioa (auadparma) ukku TpyOa Oynarm
ypTacura ypHaTuirad xaikajaan uoopar Oynuo (1.41 - pacm) yHUHT WUKH
aljlaHa TEIIUTHHUHT YeKKalapu 45° Oyp4ak OCTH/a KUsJIAHTaH €KH OKUO
YTYBYM OKMM4Ya IIAKIWAA CHWIIMKJIAHTaH (COIUIO KypUHHUIIA) Oyriamu.
XaJlKaHUHT MKKH TOMOHHUTA Ieb30oMeTp €ku auddepeHiinagr MaHOMETP
ypHatwiran Oynu0, ymap auagparMaHUHT UKKH TOMOHHJATH OocuMIIap
dapkuHu aHuKIIamTa épaam oepasu.

Cap¢ nmew3oMeTprapaaru CyHOKINK CaTXJIApUHUHT (HapKu OpKajH,
Kyhugaru Gpopmyia EpaamMuaa aHUKIaHAIN:

Q=c;\h (3.61)



c1 kod(pdumument xap Ouwp guadparma y4IyH Taxpuba acocuaa
AHHKIIAHAIH.

1.41 — pacm. CyB ys1uaru4 maiioa.

S. BepTymika Bas 2 ra ypHaTWIraH aillanMa Kypakyanap 1 ra sra
Oynran ruwiavpak OynuO, acocuil kopmycura maxkamuianaau (1.42 -
pacm). Beptymika cyB okuMura Tyrpy HyHaITHPHINIIN YI9yH KOpITycC 4 ra
KaHOTYa ypHaTWiIraH. BepTymikaga yTkazruuigap 3 3JIEKTp KYHHHUPOK
oTwiran Oynu0, Kypakuajap ailjgaHraHja »dJIEKTp 3aHXUPUHU
TYTAIITUPAIN Ba KYHTHPOK KUPUHTIIAWIN €KU MaxCyC CUETUMK ailTaHMII
COHMHHU aBTOMATWK XxucoOmnaiinu. CyBra TyHMIMpUITaHBEPTYIIKATAPHUHT
Kypakyajapy CyBHHHI TE€3JIMIUra Kapad CEKMHPOK €K TE3pPOK ailJlaHaIu.
[IyHUHT y49yH CYIOKJIUKHHMHI TE3JUTU CUETUYMKHUHT KypCATKUYH EKU
BaKT OUpIUTUa KYHTUPOKHUHT KUPHUHIJIAII COHUTA Kapa® aHWKIIaHAIH.
Kanannapna cyrokiauk cap@uUHM TONUIN YYyH YJIAPHUHT KyHTJQJIaHT
kecumMuHu A S, A Sy, A Ss, ... snemeHTap ro3anapra Oynu0 yukKamu3
(1.43 - pacm). By ro3amapHUHT T€OMETPHK MapKa3zjiapujia Te3JUKIapHU
BEpTyIIKa €pAaamMuaa yi4yad, ylIapHU lo3ajlapra KylnalThpcak, xap Oup
KecuM Oyitnya capd kenud yukaau:

g1 =A Sivy; g, = A Sovos ..., an = A SpV,
Kananna oxaérran cywokiauk cappu Oy cap@uiapHUHT WUTHHIMCHUTA
TEHIUD;

Q = Enl_z 01 = A S]_V]_ + A Ssz + A Snvn (363)
By ycyn rugpoMeTpuk ynuanuiap/ia SHT KyI KyJUTaHWJIaIuraH yCyJIup.

6. [Tuto Haliyacu yuu Tyrpu Oypyak XOCHJI KWJIMO STHIITaH Hai4ya
Oynub, YHMHT STWITaH Y4Yd CYIOKJIMK OKMMH WyHaJIHIIWra Kapama —
Kapm Kwin® Kyhuinaaun. HalyaHUHT WKKMHYY Y49U  CYIOKJIHKIAH
tamrkapura yukubd typamu (1.44 — pacm, a). by xonma o3on cuptina Ba
Halyajaru CyloKIuK catxuaa 6ocum atmocdepa 6ocumra tenr. Lllynunr
y4yH HaW4aJard CYIOKIUKHHHT OaJaHIMrd N  OKUMHUHT TE3JIMK
6ocumun Gepany, sieHn h = V2 2. ByHman Tesnukau Tomumr GopMyIacy
KeIno YuKaau:

v =~2gh (3.63)

Te3UKHUHT XaKUKU MUKIOPH (CYIOKIIMK TYIIUPUITaH Hailua
XapakaT TapTUOWHU OY3TaHJIUTH YIyH) OXUPTH (GopMyIia OuiaH
xucoOyanrad Mukaopra Tyrpu kenmaiau. [llyaunr yuyn 6y popmynara
Ty3aTUII KO3 OUITMEHTH a KUPUTUIIATH:

v =a\2gh (3.64)



Oy epna :- a — koadduuueHT y xap Oup Hailua yuyyH Taxpuba iynu
OvaH aHMKIIa0 KyHuIaau.

[Tuto Haiiyacu OYMK CHUPTIM OKHMJIApAa TE3JIMKHU yi4all y4yH
KyJUTAaHUJIA/IH.

1.44 — pacm. Te3nuk yruarny Haiigasap.

7. Hpanariap Haiiyacu [IMTO HaWYaCHMHUHT KyJAWJIAIITAPUITAHU
Oynub, y TpyOanapjaru Te3JMKJIApHU yia4all yuyH Kyiuianwiaau (1.44 —
pacM, 0) Ba MKKHTa HaiuajmaH ubopar Oynaau. Ynapaan Oupu Iluto
Hallyacu Ba MKKUHYHCH TEb30METpUK OocumHu Oepca, [lurto
Halyacuaard CYHOKIUK OalaHIIUTH TYJIUK OOCHUM HU Oepanu.
[yaunr y4yyHn Oy UWKKA HaWyajard OalaHIUKIap (apku Te3HK
O0ocuMUHM Oepaay Ba YHUHT EpJaMuia Te3IUK TOMUIAIH:

v =a\2gh (3.65)
Xo3upru MaBxkya acooOnapaa Oy MKUTa Hallya M4KUTa >KOUIAIITUPUITaH
(1.45 - pacm) OyauO, YHapHUHT Yy4JIapd MHKPOMaHOMETp EKU
nuddepennman MaHOMeTpJapra TyTAlITUPUIITaH. Arap

MaHOMETpJIapAard CYIOKJIMK OKa€TraH CYIOKIHKAAaH (apk Kwuica,
[IpanaTne HaWYaCUHUHT YYM TYLUMPWITAH HYKTAJard TE3JIMK KyWHIaru
dbopmyra OuiiaH TOUIIAIN:

V= (3.66)

Oy epna :- h— nudmanomerp Haituanapunaru catxiap Gapku; y; Bay -
nudMaHoMeTpAard Ba  TeKWupwiaérraH (OKaéTraH) CYyIOKIHMKIap
COJIMIITUPMA OTUPJIMKIIApH; a — TaXpuOajaH TONMWIAIUTaH KuiMatu 1
nan 1,04 rava ysrapyBum koddduruent. [Ipannrins Haituacu €paamuia
CYIOKJIUK OKUMHU KECUMHUHUHT Xap XWUJ HyKTaJlapyuaa Te3JIUKHU yia4al, Oy
KecuM Oyiinda Te3JIMKHUHT Y3TapUIITMHU Ba cap(PUHU TOIUII MyMKHH.

X1 - MABPY3A

MAB3Y: CywKJIHK XapaKaTHHUHT UKKH XHJ TAPTHOH.



Maspy3a pexacu:

1. PeliHONBAC KPUTHK COHH.
2. Jlamunap Ba TypOyJIEHT XapakaTu.

Tasiny cy3 Ba uébopaJap.

Jlamunap xapaxam, mypoyrenm xapakam. Petinonvoc conu,
2UOPABIUK paouyc, ouamemp enuKoKIux.

CyOK/IHK XapaKaTHHUHT UKKH TapTHOH.
PeiiHO/IbAC KPUTHUK COHH.

Kyn xommapaa TpyOompoBoIapAaru CyrOKIMK TEKHC XapakaTia
Oynaau, SbHU TE3JIMK OKMM WyHanumu Oyiinda y3rapmaiian. by xonga
XapakaTHUHT KaHaail OyJWIWra, acoCaH, MUKW MINKAJAHUII Kyl TabCUP
Kwiagu. by Xonja yHMHT HWKKM Kecumujaara Oocumiap —(dapku
UIIKAJAHUII KYYHHUHT Ba TE€OMETPUK OanaHmiukiap GapKUHUHT KarTa
¢ku kuuukimMrura Oorimk Oymand. DBy KywiapHuUHT Tabcupuaa
TpyOONPOBOUIApJIaTH  XapaKaT TE3JIMIH Xap XWI OyJIUIIM MYMKHH.
Te3nuKHUHT KaTTa — KUYMKJIUTATA Kapad CYIOKIWK 3appavanapu
OarapTu6 €xu OetapTud xapakat kwiaau. by xapakatiap, onarna, acoca
WKKU TapTUOJIM Xapakarra akpaTWIaJld: JIJaMUHAp Xapakar Ba TPyOJeHT
XapakKar.

JlamuHap xapakaT BakTHJa CYIOKJIMK 3appadajapd KaBaT — KaBat
Oynu0 xoinamaau Ba yjiap Oup KaBaTJAaH MKKWHYM KaBaTra yTMalu.
bomikaua aWTranma, CyrOKIMK 3appadajiapy OKHMJAp XapakaTura
KyHJAJIaHT WyHAIMILA XapakaTiaHMaiIi Ba yHU Kyiinaarnya tapuduiai
MYMKHH.

Arap xapakar ¢aszocuga Oupop A HyKTa TaHjgab oJcak, IIy
HyKTaja andaTrTa CYIOKIMKHUHT OWpop 3appadacu Oyrnaau. Xapakar
HaTWKacuaa Oy 3appadya A HyKTaJaH CUJDKHUO YHHHT YYyHUM 3appaya
Jrajulaiiii Ba XOKa3o. ODHAW A HyKTara OUpHHYM KeJraH 3appaua
xapakaTianu6, 6upoB B nykrara AB umsuru (1.46 — pacm, a) Oyitnua
KeJica, YHWHT KETHJIaH KeJraH WKKUHYM 3appada xam A HykTagaHn B
Hyktara AB uusuru Oyiinya Kejcak, ydyHYM 3appada xam aHuk AB
yu3ury Oyinya ropca Ba A HyKTara KeiraH Ooilika 3appadanap xam AB
yu3uru opkanu B HykTara kencak, OyHJall xapakaT JIaMHUHAp Xapakar
nevuinanv. bab3u BakTIa JIAMAHAP XApPAKaTHUHT IMAPAIUIET OKAMIIM EKU
THUHY Xapakar J1e0 aTaigaiu.

| -




1.46 — pacm. JlJamuHap Ba TypOyJIeHT XapakaTra ou/ 4Yu3ma.

JlamuHap xapakaTHU Taxpu0aja Ky3aTUIll yU4yH CYIOKIUK OKa€TraH
mIMIIa TpyOaHUHT OONUIAHTWY KECHMMHTIa INHIlA Haiua OpKajid paHIId
CYIOKJIUK KeATHUpHUO KymuO 1000pcak, paHr CYIOKIMKAA apajaniMaciaH
TYTpH YU3UK Oyiinua okuM KypuHuiuaa ketaau (1.46 — pacw, B).

Arap CYIOKIMKHUHI TE3JIMTMHA OWMpHO [OOpcak, Xapakar
TapTuOu y3rapub Oopaau. Te3nuk Mabiaym Oup derapajaaH yTraHUIaH
KeWrH, 3appadajap KWHETUK DHEPIHsICH KyHanb® KeTHIIHM HaTIKacuia,
yiap KyHrJajdaHT WyHaJIWIIIa XaMm xapakar kwia oouuiaiau. Hatmwkana
3appavdanap y3M XapakaTKuIaéTraH KaBaTJaH KyIIHH KaBaTra yTuoO,
DHEPIrUACHHUHI OUp KUCMUHU WYyKOTHO, y3 KaBaThra KalTuO Kelaau.
OxuM Te3nuru Kyaa ommd Kerca, 3appadayiap OWp KaBaTAaH WKKUHYU
KaBaTra yra Oomuiaiian. HaTwxanga CylOKIMK XapakaTUHUHT TapTUOU
Oy3unaau. bynnaii xapakar TypOyJieHT xapakar Jeiuaam.

FOxopuna aTriranumMusnek, A HyKTajaH yTa€TraH 3appallapHu
Kypcak, OupuHuYM 3appaya B HykTara Tekuc uu3MK OuiaH sMac,
KaHJIalup 3rpu — Oyrpu 4M3uK Oyiinda Kenajaud. XaTTo y HyKTara aHuk
KEeIMacJIuTd  MYMKHH.BUpUHYMHMHT KeTHUHaH KenaéTraH WKKUHYH
3appada xaM A gaH B ra srpu — Oyrpu un3uk OunaH kenagu. Jlekun Oy
93Uk OWpPWHYM 3appada [opraH 4YM3UKAaH ¢Gapk KWiaah. Y4YyHUYH
3appauya 3ca A naH B ra yuyH4um srpu — Oyrpu 4YM3HMK OWJIaH KeJaju.
[Mynaait kunub® TpyOyJeHT Xapakatja MXTUEPUU A HYKTaJaH yTyBYH
xap OWp CYIOKIHK 3appadacu B HykTara y3ura xXoc 3rpu YM3HK OuaH
kenaau (1.46 — pacm, 6), 6ab3u 3appayanap B Hykrara kenmMaciauru xam
myMkuH. FOkopuna aiftuinran ycyn OunaH TpyOajga Oka€TraH CYIOKIIUK
OKUMUHUHT OOIUTAHTUY KECUMHUJIA PAHT KyIIHO F000pCaK, y Te3IUKHUHT
MabIyM OUp MUKAOpUAaH Oonwiad srpu yu3uk Oyimya ketaau (1.46 —
pacMm, T). Te3NMKHU OIIMPUIIHM JaBOM STTHUPCAK, PaHT CYHOKIUKIA
OyTynsaii apamamu® Ketand. byHpall KypuHAaIWKH, CYIOKIMKHUHT
napayien okumIiid Taptudu O0y3mnanu. CyloKINK XapaKaTUHUHT Oy UKKU
TapTuOMHU uHrau3 onumu O.PeliHonbpac Taxkpubama xap TOMOHJIaMa
TEKIIUpPraH Ba HaTwxaimapHu 1883 Wwima 3baoH Kwirad. PeliHombIc
CYIOKJIMKJIAp XapaKaTUHUHT MyXUM KOHYHUSATHHUKAII() Kuiau. CyOKIHK
XapaKaTUHUHT  TE3JMKHUHT  OKUM  yiI4aMura  KyHauTMacHHUHT
KOBYIIKOKJIMK ~KUHEMaTUK Kod(dduimenTura HucOaTtuaan udopar
yITMOBCH3 MUKIOp XapakTepyiap 3KaH. by MUKIOp ONMMMHMHT XypMaTura
Petinonpac conn ned artamamu Ba dopmyrnana R. Ownan OenrmnaHamu.



Humuaapuk TpyOamapaarn OkuM ydyyH PelHONbIC COHM Kyhuaaruda
XHcoOIaHaIu:

Re = ***xg

Typnu maxnnard HOIUIMHAPUK TpyOanap Ba y3aHJIapAard OKHMIIAp
yuyH PeliHonbICc COHM Kyinuaarnya ya4aHaau:

R, = ***g

Oy epaa :- d — TpyOaHUHT UUKH AUAMETPH; Uy — Y3aH EKM HOLIMITMHIPUK
TPYOAHHUHT SKBUBAJICHT quamMeTpu; O,uu = 4R; R — ruapasmuk paguyc.

PeliHonpACc  aHUKIAIIMYA, IOKOpUAA  AWTWITaH  YJI4OBCH3
MUKJIOPHUHT KWYUK KUWMatrjiapuja JaMUHap XapakaT Oynau0, YHHUHT
omun6 OopHIK HAaTWXKAcHA Y TYpOyJIeHT xapakaTra ainanann. (4.1) man
KypuHuO TypuOauku, PeitHonbac conn R, ommmm ydayH € Te3NnuK, EKu
TpyOa nauameTpu optuil, Eku OyiMaca KOBYHIKOKIMK KHHEMaTHK
KO3 pUIIMEHTH KaMalnIIN Kepax.

CyloKIIMK JIaMHHAp XapakaTAaH TypOyJIeHT XapakaTra yTUIIHHH
Peiinonbac conn R, HUHT MabliyM KPUTHK MHUKIOPH OWIIaH aHUKJIAHATU
Ba y PeiiHonmpac conm KpuTMK CcoHM 1e0 arammO, Re, Owman
Oenrmna"agy. by con nunuHApUK TpyOanap yuyH Reg, = 2320 ...

Arap OKMMHU KyJla CWUIMK TpyOada, Xap KaHJal HSHT KydcH3
TypTKM Ba TeOpaHUNUIapAaH XOJdu OyJraH IIapouTAa TEKIIUPCaK,
Petinonbac kputuk conu 2320 naH OpTHUK, XaTTo OUMp HEYa MapoTUOU
OpTUK Oynuimu MyMmKuH. Jlekun PelHonbAC COHM Mabliym Oup
KUMMaT/JAaH yTraHuJaH KeWWH Xapakar, KaHJaid »53XTUET uopayiapu
KypwiIMacHH, anbarta TypOysneHT Oynaau. By con PeiiHonbac rokopu
KPUTUK COHM 110 atanmaam Ba Reg,, = 10000 ra tenr Oymagu. by conra
KHEC KWIMO, IOKOpHJIa KEJITUPWITaH KPUTUK COH PeiHonmpAC Kyitn
KPUTUK COHU Rey, = 2320 ne® aramamm. Pelinonsiac conm Reg, nan
KW4MK Oynranaa Oapkapop JlaMuHap Xxapakar Oynamu, y Reg, . JaH xarra
Oynaranga sca TpyOyJIeHT XxapakaT Oapkapopiamrad Oynaau. Arap
PeiiHonbAc cOHM Oy MKKM MUKAOp ypTracuia, ibHH Reg, > Re > Rey,
Oynca, TpyOyJieHT xapakat Oykapop Oynu0, Oy XOJaTHU YTKUHYU TapTUO
nevinnanu. lynnai kuiaub, CYIOKIHMK XapakaTHia acocaH MKKH TapTHO
JamMuHap Ba TypOysneHT TapTuO® MaBxkyd. by TylryHuaHu sHa SKMHPOK
udopganacak, y xojaa yd TapTud MaBxys 0yiauo, ynap PeitHonbac conura
OOIHK:

1) namunap Taptub6 Re < 2320 na

2) ytkuH4m Taptud 2320 > Re > 10000 na

3) Gapkapopaaiirad TypOyaeHT Taptud Re > 10000 ga.

Cyrokmmk XapaKkaTuHU TEKIIAPHUIIIIA Ba TypJu
IUAPOCUCTEMATAPHUA  XMCOOJala XxapakaT TapTHOMHUHT  KaHJal
Oynumura kapab Qoiinananunanurad ¢GopMmysia Ba MHUKIOp TypJidya
oynamu. IlllyHuHr yuyH Typiu XucoOjanuiapHu Oa’kapuIlJaH OJIUH



XapaKaTHUHT JIaMuHAp €ku TypOyneHT Taptubpa skannuruau (4.1)
aHuKIIa0 onuml 3apyp Oynaau.

Cyroknukiap/a H9KU KapIIWIuKIap XaM xapakaT TapTuoura kapad
xap xun xucobmananu. TaxpuOamapHUHT KypcaTHUIIN4Ya, JIAMUHAP
XapakaT BakTUAa OOCMMHUHI NacaliMIy ypradya TE3JIMKHUHI OMpUHYU
Japa)kacura

Hi, = sz

TypOYJIEHT XapaKaT/a 5ca YHHHT N — Japakacura IpOoIopIHOHa OyIaiu.
H, = sz2

o0y epma :- Ki, K, — nammmap Ba TypOyJIEHT XapakarT y4yH

IPOMOPIUOHAIUTMK KoddduimeHTnaps; N — napaxa Kypcarkuuu; y 1,75
Ba 2 opacuia ys3rapaau. PeilHOIbIC COHM OpTUIIM OwWjaH Japaxa
KypcaTkuuu N optud 6opanu. bapkapop TypOyneHT xapakaT OynraHmga
n =2 Oynaau.

X1l -MABPY3A
MAB3Y: Maxauiunili KapuuInKJiaap.
Mawsbpy3a pexacu:

1. Keckun keHraiwuii.
2. Keckun Topauumi.
3. bomrka Maxammmii KapIaaukiiap.

Tasinu cy3 Ba udopaJiap.

Maxannuti  kapuiuiux, me3nuK, KeCKUH KeHeauuwl, KeCKUuH
mopauu, Kapuuiux Ko3gguyuenmiapu.

TypOyJieHT XapakaTaa 00CMMUHHUHT MAXaJJIMHA iy KOJIMIIIH.

Cyrokiuk TpyOasapaa Xapakar KUJITaH1a TypJu
TyCUKJIApHUAIaHUuO yTUII Y4yH OJHeprus capdnaiaun. AnHa 11y
HSHEPrUsSHUHT capdIaHUIIM CYIOKIMK OOCMMUHUHI macaiiummura cabad
Oynaau. Capd sTunaguran sHeprusi TpyOagard Typiaud TYCUKIApPHU
COHMIa Ba TypJjlapura OOruK.

Maxanmmii KapIIWIMKHUHT JKyJa Kyl Typiapu MaBxyzd Oyiuo,
OynapHHMHT Xap OUpU YuyyH OOCUMHHUHT NacaluIIM Typaudaaup. AManuii
xucoOnamia Maxauliid —KapIIWiukiapaa OOCHUMHHUHI —TMacalMIIMHU
COJIMIITHPMA KHETHK 3HEPTUAra NponopiroHal KWIn0 oJuHaIu:
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[Tpomoprmonamnk ~ KOdGOUIMEHTH  Maxauldid  KapIIHIAK
kodpdunumenTn naed aramaad Ba acocaH Taxpuba Wynu Oumad
aHUKJIaHaau. Maxamumi KapIIWIMKIAPHUHI aCOCUM TypJIapu XakKHIa
TYyXTaJIHO yTaMus3.

1. Kecknn kenraiimm (3.26 - pacm). Maxa/inii KapIIMIAKHAHT
Oy Typuna  Ko3hPUIMEHT KECUMJIAPHUHT y3rapuilura OOriauk Oyiuo,
KecuMiiap HucOaT Si/S, kaHYa KMYMK OyIica, y IIyHYa KaTTa Oynamu. by
XOJIa Maxajuluid KapmwivK Kod(h(UIMEHTHHUHT Ha3apui xXucoOiacak
xam Oynaau (0y Tyrpu KEHHHPOK TyXTajlaMu3).

2. Tekuc kenraiimmm (3.27 - pacm). Maxammii KapiIvwivdK
KOA(PGUIIMEHTH KECHMMHUHT Yy3rapuillura Ba KOHyclIM Oypuarum o ra
Oornmuk OynuO, kecumiap HucOath Si/S, HMHT KaMaWWIIW Ba O, HHUHT
opTUIIMTa Kapao.

3.26 — pacm. KeckuH keHraitumu.

ABBanl Kypwiragjaaru kaobu 2 — 2 kecumzaa 1 — 1 kecumpaarura
HucOaran 6ocuM opTanu (p; > p1) Ba Te3MUK Kamasian (Vo/Vy).

3. Keckun topaiium (3.28 - pacm). Maxammmit koaddunuentu g
KeCUMJIap y3rapuiiura Ooriauk Oyiau0, yimapHUHT HUCOaTH Si/S, opTHiu
Ownan opraau. By Xonma SHEprusHUHr KeHralumra HUcOATaH Kam
Oynanu.

3.27 — pacm. Tekuc KeHraiiuIIu.

3.28 — pacm. Keckun Topaiinii.



4. Texkmc Topaiimm (3.29 - pacm). Maxaumii KapiIvIuK
ko3 dunueHTr kecumiap HucOatu S;/S, HUHT Ba KOHyCIM Oypyaru o
HUHT OPTHUIIH OWJIaH OPTaIH.

KeckuH Topaiiuiin BakTHIa XaM, TEKUC TOPANHII BaKTHIA XaM 2 — 2
kecumaa 1 — 1 kecumra HucObaTan OocuM KamaiulO (p; > pi1) Ba TE3IUK
optaau (Vo/Vy).

3.29 — pacm. Tekuc Topaimii.

5. Tupcak (3.30 - pacm). Maxannuii Kapimiank Kod3pduinueHTr
UKKU TpyOaHMHT Tyramwuin Oypuarura Oornuk Oynu0O, Oy Oyp4yakHUHT
opTuliM OunaH opTaav.  HUHT ¢ ra OOIJIMKIMIM acocaH TaxpuOana
TeKIMpwiIran O0ynub, 6ab3u cojjia XoJlapia OKMUMYalap Hazapuscuaa
KypHJITaH.

3.30 — pacm. Tupcak.

6. Bypuiamm (3.31 - pacm). Maxamumid KapiivkK Ko3QpHUImeHTn
Oypuuil Oypyaru ¢ ra Ba TpyOa auameTpu J| HUHT OypuIIHUII paguycH
R¢ ra HucOatura 6ornuk Oynaau. bypunumna { TpybGa quaMeTpUHUHT
Oypuiui paauycura Hucoaran J1/ Rg optuiim Ouman opras.

3.31 — pacm. Bypuau.

7. Tpy6ara xkupum (3.32 - pacm). Tpyba Oupop CYrOKIMK OuIaH
Tylla WAWINTa TYTAIITHPWITAaH XoJ. by Xxonma KyWwmard yTKAP



Oypuaknapu (3.21 — pacm, a) aitnaHu® yTUII YYYH CYIOKJIMK DHEPTUsCU
capd Oymamu. byHnna maxammuii Kapmmk K03GGUIMEHTUHUAT KHAMaTH
€ =0,5 ra Tenr Oynaau.

3.32 — pacm. Tpybara kupuui.

Kupnmparn ytkup Oypuakiap CHUIMKIAHUMO, TpyOara CyHOKIIHMK
KUPUIINATA KaM KapIIWINK KypcaTaJuraH Imaki oepuiran Oynca, C HUHT
MUKIOPU KHUPHUIITHUHT CWIIMKIMK Japaxacura kapad6 ¢ = 0,04 — 0,1
atpoduma oynaau (kyn xoimapaa ¢ = 0,08 kaOyJr KHIUHAIH).

8. JImadparma ned TpyOampoBoAra ypHaTWITaH Ba CYIOKIHMK
cappuHU ynmyam y4yyH MIUIATWIAJUIaH ypTacH TEUIMK JAUCKKa alThiIaau
(3.12 - pacm). By xomna Maxamimii Kapiiuk KodGGUIUeHTH TpyOaHUHT
KecMMH S; Ba Juadparma TEHIMTH KeCUMH Sy HucOaTiapu Sy/S; ra
Oornuk Oynaau Ba Oy HUICOATHUHI OpPTUIIM OwiaH Kamain® Oopaau
(3.1 - xamBan).

3.1 — xaaBan. luadparma yuyH kapmuiuk ko3¢ GuuueH THHUHT
y3rapuiiu.

S¢/S; | 0102 03]04]05]06 |07 08]09]10

C 226 (478175780 |3,75|180|0,80 0,29 | 0,06 | 0,00

9. 3agBmkka (3.33 - pacm). Maxammmii KapIiiiank Ko3GduiueHTu
3aJIBMOKKAHUHT OYmIInII aapaxkacu h/J] ra 6ornuk OynuO, yHUHT OPTHIIH
Ownan kamaiuO Oopaau. 3aIBWKKaHUHT ypTada oumnuimmra ( = 2,0
TYTpH KeJau.

3.33 — pacm. 3aaBHKKA.

10. Ipoccean kiaanmanm (3.34 - pacm) Ba npodokaaun kpan (3.35 -
pacm). By xosmapaa Tamikapu BeHTHILIap, KpaHiap Ba Oolkajgapaa xam
MaxaJuTii KapIIMIUKHUHT KaMaHUIIAHA Ky3aTHII MyMKHH.




3.34 - pacm. [Ipoccennb Kialm.

3.35 - pacm. IIpodGka kpan.

bus  maxaqmuil  KapUIWIMKIAPHU ~ BYXYyAra  KEITHPYBYHU
TYCUKJIAPHUHT TypJlapu TyrpHcHAa TyXTanuO yTauk. by Tycukiapna
OKUMHHUHI  TpyOyneHT  TapkuOura xoc  OyiraH  KapUIWIUK
KO3 (PUIMEHTUHUHT y3TapHIIUHA KypraH sAuK. TpyOyneHT xapakaT
BakTHAa KO3(puuueHT ( KapUIWIMK KypcaTyBUM TYCHK IIAKJINIa,
KaTTaJIUIura, TYCHKJIAPHUHI OYWIMILI Japaxacura OOrJuK OynuigaH
TallKapu, CYIOKJIMK XapakaTUHUHI TapkuOura, sSbpHU PeitHoubC
COHMHUHI KaTTa KUHMatriapuja Xxapakar TapTHOW TpyOyJeHT Oyiica,
MaxaJuiiii Kapmivk ko3p¢uurentu C HU R, cOHUra OOTIIMKINIY KyJa
XaM ce3wiapcu3aup Ba Oy OOINMKIMKHHM TYCHKJap LIAKIW, TYypjid Ba
OYWJIMII JlapaKaCUHUHI TabCHUpUIra HHUCOATaH XucoOra OJIMAaciuK
MYMKHH.

X1l - MABPY3A

MAB3Y: OKkMMHHMHI KECKMH KeHIailMILH.
TpyOasapHuHI rUApaBIUK XHCOOH.

Mawsbpy3a pexkacu:
1. bopa Teopemacu.
2. TpyOGanapHHUHT TypJapH.
3. TI'mapasnuk xucobmar.

Tasinu cy3 Ba noopanap.

Te3nuk, capg, waxuianuw, uwkaianuw xodgouyuenmu. bopo
meopemacu.



OxuMHUHI KeckMH KeHraiumu (bopa reopemacu).

TpyOaHUHT KeCKMH KeHraluim Ba Oy BakTJAa OKUMHHUHT TaXMUHUHN
cxemacu 3.26 — pacmaa kentupwirad. KypuHu®O TypuOIuKu, OKUM
TpyOaHUHI TOp KECUMHUJAH KEHI KecUMura yTrasHja Oypuakiapia
CYIOKJIMK TpyOa cHupTUIaH axpanaau. HaTwkana OKMMHUHT KECKHH
KeHralMimym Ba OKUM OujaH TpyOa JeBOpH OpacHuliard XajaKaCHUMOH
OpajJMKIaH ainanMa (yiupmaliini) xapakaT Byky/ra kenaau. Kysatumuiap
IIYHU KYypCaTIUKU, aCOCUN OKUM OWJIaH ailllaHalTraH CylOKJIMK ypTacuja
3appavajnap Oy ToMoHJaH Oy TOMOHra yTuO Typaau. TpyOaHUHT KECKHUH
KCHTraluImmaa MaxaUTiid KapiuiwiiK Kod()PUITMEHTH Hazapui yciyo
OwiiaH XxucoOJaHUIIM MyMKUH. ByHu yayH TpyOaHuHr Top kucmuaa 1 —1
KeCHM ojlaMu3. TpyOaHWUHT KeHTalraH KucMuaa (KECKUH KeHTaWWIgaH
CYHTI OKMM KEeHrain0 OapkapopJiaiirad KuMuaa) 3ca 2 — 2 KECUM OJIaMH3
1 — 1 xkecumaaH Te3nuK Vi, O00cuM p;, 2 — 2 KecuMja 3ca Te3IUK V, Ba
O0opcum p, OysicuH. by kecumiapra ne»30MeTp ypHaTCaK, p, > Py Oyiranu
yauyH | — 1 kecumaa meb30METPUK CYIOKIMK CaTXU 2 — 2 KECUMIAaru
Neb30METPJIard CYFOKIMK caTxuiad h ra mact Oynaau. Arap KECHMHHHT
KEHTaluIl XUCOOUTa TUApABIMK HyKOTHIN OyiMarangan Oy dakatr Ah
MUKIOpAA KYNpOK Oynap 3au. AHa LIy MKKMHYMA NEb30METPIard CyB
caTXUHUHT Ah Ta macaiinm® KOJWIM MaXa/UIMd THAPABIIMK HYKOTHIIIaH
ubopart Oynaau.

1 — 1 KeCUMHUHT CUPTH S;, 2 — 2 KECUMHUHT CUPTH S, OyJcuH. Y
xoj7a 0y kecumiiap ro3acu Oyiinda Te3JIMK OUp XU (SIBHHU Ol = Ol = Ol =
1) ne6 xucobnacak, bepHyu TeHraMacH myHaan €3unaau:
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Oumn, 1 — 1 Ba 2 — 2 kecumiap ypTacHIaru CYKOKIWKHUHT
MWIMHAPUK ~ XaXMUW  ydyH  XapakaT MHUKIOPUHUHT  Y3TapuIIN
TEOpPEeMAaCHHHU KyJUIlaiMu3. YHUHT Y4yH &H CHpTJIapAaH YypUHMa
3YPUKHUIITHUHT TaXMHUHAH HOJTa TEHr Je0 Xuco0jad, alTHIraH Xakmja
TabCUP KWIAETTaH TAlIKK Kydjiap HMMIYJIbCUHU XucoOmaiimuz 1 — 1
KECUMHHM Tpy0a KEHraluil KUCMUHUHT YCTHJA OJIMHTaH Je0 Kapar
MyMKHH. Y XOJja IWIMHAP aCOCIApUHUHT [03ajlapu TEHTJMTHAAH yiap
TabCUP KUIYBUU UMITYJIBC Y3TapUIIU IIyHIAN E3Uaau:

(P1—P2) S

1 — 1 kecumparu xapakat mukaopu pQv; Ba 2 — 2 KecuMIaru
xapakaT Mukaopu pQvV, OyiraHu ydyH yjnap opacujard xapakar
MUKIOPUHUHT y3rapuIly KyWnJarura TeHr:

pQ (V1 —V2)
By MKKM MUKIIOpHM TEHIIAIITUPUO YIIOY TEHTJIAMAaHU OJIaMU3:
(p1—p2) (S2=pQ (Vi—V2)
Tenrnamanu MKKM TOMOHUHU S, ¥ Ta Oyncak, Q, = V, S, Hu xucobra
0JIN0, KyMHIarMHU XOCUJT KUJIAaMU3:



Oxupru TeHryiaManuHr V, (V, - Vi) Xaam ycTHIaa KyHumaara
amajlapHu Oa)kapamus:
— 2 _
Vo (V2-V1)—V2 -V V| =
y xojza (3.8) TeHriiama ymoy KypuHHUIITa Kelau:

Oxupru TeHrjgamMa XaJUlapuHrd Oup XWJd HHJAEKcnap Oyiinya
rpynmnanacak:

by Tenrnamanu (3.85) OunaH CONMMUIITHPCAK

DKaHJIHATH KeJTNO YUKaIH.
(3.87) popmynara bopa popmynacu neinaau.

Ounau (3.87) hopmynara y3yJayKCU3IUK TEHIIIaMacu

Vq Sl =V 82 €KU V, = S]_/Sg Vo
HU KyJUlacak, y KyHujaru KypuHuniga €3uiaim:
H, =
by wmynocabatau (3.84) ra conumTupuO, KECKUH KEHraluil ydyH
Maxajuiuid  Kapmuiuk — kodpduimeHtd  GopMylnacuHM — KEATHPUO
YUKapaMu3:
£=(1-S4/Sy)? (3.88)

by onuHran wmyHocabar Taxpubamapuia TacAMKIAHUIINAYA,
TypOyJICHT OKMMJIAp YYYH OJMHTaH TaXpuba HaTHXKajnapura KyJja sSKuH
kenamu. lllynunr yuyn xwucobnam wunuiapu yuyH (3.88) keHr
KynaHwiaad. TpyOaHMHT KEHralraH KHCMH aBBaJITM KHUCMHJAH KyJa
kenr 6ynca (S, > S;) ~ ¢ Gymamu Ba H, = Vv,°/2g. By xycycuii xomma
OKUMHHUHT OYTyH KHETHK DJHEPTHSCH MaxaJUTMid KapUIUINKHA EHTHII
yuyH capd Oymnaau.

[Iyan alTWIl KepakKW, KypwJraH XoJiga SHeprus capUHUHT
XaMMacu TpyOaHUHT KECKUH KamailllaH KHCMHUJa OKUMHHHI TpyOa
CUPTHUJIAaH QXPAJTUIIN XUCOOWUTra XOCHJI OYyJTraH yIOpMaldd XapakaTHUHT
BY)KY/IT'a KEJIUIIINTa Ba YHUHT SHTUJIaHUO Typuiura capd Oymaau.

TpybGasapHuHr Typaapu.

TpyOanapHUHT TE€OMETPUK ylauyamiiapu (IUaMeTpH, y3yHIIUTH) HU
MabIyM capdra mocnad xucobnail, €k OepuiiraH bocumaa yadamiiapu
oepwirad. TpyOamapHuHr capdiapuHu xucooOsmamra TpyOaniapHu
TUAPABIUK XHUCOOaI IeHIIain.



['uapaBnuk xucoOnamga TpyOaJapHUHT Y3YHJIMTH XHCOOJIAUTHUHT
THAPABINK IIapTiIapura Kypa HUKKH Typra OynMHagu: y3yH Ba KHCKa
TpyOamnap.

Kucka tpybanap neb, yH4ya y3yH OyJiMaral Ba MaxaJUIMi
KapIIWIAKIApU YMYMUN KapIIMIUKHUHT Kamuna 5 — 10 % Hu Tamkui
KWjdaguran  TpyOamapura  adtunaau.  bymapra  mmcon  kmiuO,
HACOCJIAPHUHT CypUII TPyOAacHHH, aBTOTPAKTOp Ba OOIIKa Kypuimasap
JBUTATCIJIApUHUHT  OCH3MH Ba MOM  yTKasyBuM TpyOalapuHH,
TUapoy3aTMalapuiary TYTAITUPYBYM TpyOalapHM Ba XOKa30JapHH
KEITUPHILI MYMKUH.

A D B
o) — o)
A D _, D D; B
0 ) ) )
C F
A / / B
0 o) O O

) QF

o D

A — B

0 o — a 0

—

3.36 — pacm. TpyOasapHuHT TypJiapu.

VY3yH TpybOaniap ne6, aHua y30k Macodara uy3uiraH Ba THAPABIUK
KapUIMIAKIAPHUAT aCOCUA KUCMHHHM HWITKAJAHWII KapIIAIUTH TaITKUT
KwiraH TpyOamapra aitwinanu. bynpgait TpyOamapma  maxamnuit
KapUIWIMKIAp ajJoxXuja XucoOlaHMa, UITKaJaHUI KapIIUIUTHHUHT 5 —
10 % nura TeHr ae6 kaOyn kwimHaaU. bymapra BomonpoBoj Tpybanapw,
He(dTh Ba ra3z TpyOanapu Ba Oomikanap mucon Oynanu. TpyOanap uiiamt
cxemacura kapab 2 typra OynuHaau; cogaa tpyoanap (3.36 — pacwm, a,0);
Mypakkab Tpybanap (3.36 — pacm, B,I'); conna Tpybdanap TapMoKiIapura
Oynuamaran TpyOamapaup. Mypakka® TpyOamap »5sca Oup Heya
TapMOKJIapra OyJMHraH Tpyoanapaup. byHaan tamkapu, Tpyoanap Tymuk
Ba énuk Tpybanapra axpanamd. Enuk Tpybanap UIIOHYIM OyauO yHMHT
alipuM Kucmyapu Oy3wiraHja, yJapHH PEMOHT KWJIWIN JTaBOMHJA CYB
TabMUHOTH TyxTamaiau. FOkopuaa adTwiranigapiaH Talikapd TPaH3UT
capd TpyOamapu xaM MaBxkyna OynuO, yjapra CYIOKIWK Wyn Oyinua
y3rapMai KOJIMIIY €KW TEeKKUC TAKCUMIIAHUO OOPHUIITM MYMKHH.



X1V - MABPY3A

MAB3Y: Kuunk TeIINKIAH OKAETraH CylOKJINKHU, CHKUJIMIII,
Te3JIUK Ba cap( KO3 PULMECHTIAPH.

Mawsbpy3a pexacu:

1. Cuxkunui ko3pUIUEHTH.
2. Te3nuk KO3PPUITUEHTH.
3. Capd kordpduimeHTH.

Tasiny cy3 Ba udopaJiap.

Cukunuwt  koagpuyuenmu, me3nuk Kodgpuyuenmu, capgh
Koahuyuenmu, mesnux, cap.

CyOKJINK KHYMK TCIHKAAH OKA6TraH KAPIIWIHK, CAKJIAHMIIL,
Te3JIMK Ba capd Kod(pPpuumueHTIapu.

bupop karra uaumaa CyrooKIMK p; OOCMM OCTHJa CakJaHa&TraH
Oynub, y spkuH cuptaaH H macodagary KWYMK TEKIIMKIAH OKAETraH
OyncuH (3.4 - pacm). Kuunk temmk ned, 1uaMeTpu MUl yadamiiapura
Kaparaijia xyJa KW4uK OyJiraH TEHIMKKa aiitamu3. byHaail Temuk yuyH
MaxaJuIiid KapIuiuK Ko3(G(UIMEHTH HOJra TEHT OyJraH Xoiaa Z; — Zp, =
H BaVv; S; =V, S; 9KaHIUTHHU XHCOOTa 0JICAK YOy TEHTJIaMaHH! E3aMHU3:

by TeHrnamManaH OKUMYaHUHT Ha3apui XMCOOJIaHTaH TE3IUTH YUyH
KyHHIaru Keiauo YuKIu:

St Pa




3.46 — pacm. (a,0,B,1,1). TemukIan OKuUIIIL.

Arap WAMIIHUHT KECUMHU S; Tra Kaparaja TeIIUKHUHI KECUMHU S,
KyJla KHIMK OyJsca, y XoJaa

Wumiary cylokIMK CUpTUAA XaM, TeHIUK Talllkapucuaa xaM atMocdepa
oocumu €ku p; = p, Oyzca y xonjaa:
Vy =V, = V2gH

by d¢opmyna Topuuemnum ¢opmymacu 1e06 aramagu  Ba
CYIOKJIUKHUHT TOP TEUIUKJIaH OKHUII TE3JUTHMHU XUCOOJaIl yU4yH Ha3apHid
dbopmyna Oynubd Xxu3Mart KUIaIu.

CyIOKJIIMKHUHT TEUIUKJIAaH OKHII TE3JUTM MabiyM OyJiraH XoJjja
YHUHT capduHU XucoOam KHHUH sMac:

QK = Vg SZ

Jlexkun amanga OKMMYa TEHIMKIAH  YMKaETraHjga  yHHUHT
KECUMUHUHT TOpaluiM cabadiv KypuiaéTrad Macaja Ou3 Kypranjarura
Kaparanga MypakkaOpok. IyHMHr y49yH Ou3 UMKapraH TE3JHK
dbopmynanapu TE3NHMK Ba cappHU Hazapuil TEKIIMPUILI YUYH KYJJIAaHUO,
amaJia 3ca yjapra MabiyM Ty3aTHILIAp KUPUTHIIAIH.

IOxopuia CYIOKIUKHHHT TEHIMKAAH OKWINWHA KypraHHUMH3/a
OKUMYAHUHT TEKIMUKIArd KECUMHHHU OJITAaHWMMH3 Y9yH OKMMYAaHWHT Ba
TEIIMKHUHT KECUMHHU Oup Xujl 1e0 Kapaauk. Aciuja 3ca CYIOKIUK
TEIIMKKAa YHUHT aTpodumaru xaxmaaH Xap TOMOHJIamMa OKHUO KejlraH
yayH Te3iauru omub Oopamau. CyOKIUK OKMMH TEHIMKKA SKWHJIAIITaH
capu Topaiimb Oopamu Ba Oy MpoIecC CYIOKIUK TEIIUKIAH YTraHAaH
KEWHMH XaM WHEPIHS Ky4u TabCUpHUAa MabIyM Macodarada JaBoM 3Taju.
Cynrpa topaitui TyxTad, OKUM y3rapMac KECUMIIM OKHMMYa KypUHHUIITUIA
XapakaT K.

OKMMYaHMHT TaXMHUHAH TEIIMK JUaMETpUra TeHr Macodana TyXTahiau.
OKMMYaHMHT TOpPAWWIIMHM XUCOOJANl y4YyH OJaTAa CHKUJIHUIIH
KO3 PULIMEHTH § KUPUTUIIAIN:

by xoa¢duirenT rokopuaa auTUiAraHiIapra acocal OMp/iaH KMUKUK
Oynu0, Taxxpubanapaa anukianummya, g = 0,61 + 0,64 atpoduna 6ynaau

bu3 temumknan oxa€TraH CyIOKIWK TE3JIUTH Y4yH dopmysa
yukapuiaa ¢ = 0 kabyn Kwiran >auK. AMamuid TE3JIMKHUA XHCOOanl
YU4yH 3Ca MaxaulMil kapmwiuk kKoddduiumentu { HU XucoOra ojirax
dornananamus. by xonaa (3.118) ypuura amanuii Te3nuk GopMyIacuHU
XOCHJT KHJIAMU3.



By cynru ¢opmynanu (3.118) Ounan conumrupu0d, Hazapuili Ba
amanuii capduap yayH Kyiuaara OOTJIaHHUIIHU OJaMU3:

(3.122) nmarm xynaiTMaHu ¢ OwiaH OeldruwjaiMu3 Ba  TE3JIUK
ko3 uueHT 1e6 araiMus:

byHIlaH KypUHAIuKH, aMalaud TE3JIMK Ha3apuil TE3JIMKAAH KUYHK

JKaH.
Mynnai kumuob:

Vh = QVy,
TaxkpubanuHr Kypcarumunya cyB yuyH = 0,06 6ymuo, ¢ = 0,97 + 0,98
Oynaau. TemmkaaH oka€TraH CYyIOKJIMKHUHT amManuid capdu Kyhujaaruga
xucoOJaHaIu:

Qx=VaS
(3.120) Ba (3.124) napnan Qoiinananu® ymoOyHH TOIAMU3:

Qx =9 S$pVS;

Oxwupru GopMmynanarua @S KynmatmManu m xapdu Ouiian OenrmiaimMmus3 Ba
yHu capp koapduuuentu aed araiimus. byHaan xynoca kwiu0, capd
kodpunreHTn amanuii capGHUHT Hazapuil capdra HucOaTura TEHT
IKAHJIUTUHU KypaMu3:

m = Q./ Qn
Okopuma ¢ Ba S KEITHpHWITaH Taxpuda MHKIOPIapUIaH
KYPUHAIUKU: m = 0,60 + 0,63.

S, @, M JIApHUHT KENTUPWITaH KUMMaTiIiapu PEelHOJIBAC COHUHUHT KaTTa
MUKIOPJIApU yUyH Tyrpu. Aciunau onranja 0y koddduruentiap R, HUHT
byHKIUSICUINP.

XV - MABPY3A
MAB3Y: CylKJINKHHHTI HAMYAJAAaH OKHILIH.
Mawsbpy3a pexacu:

1. Haitganap Typnapu.
2. Tamky nUIMHIPUK Haitda.

Tasinu cy3 Ba noopanap.



Benmypu mnatiuacu, bopoa uaviuacu, mawku yuruHOpux Hauua,
capgh, me3nux, KYHOALAH2 KECUM.

OxuMYaHUHTCAKJIAHUII TypJapu. CYIOKJIUKHUHT
HaW4YaJaH OKHIIMN.

Haityanap ne0, uaum aeBopuard TEIIMKKA YpHATHIITaH KaTTa
TpyOamapra auTuinaau. YnapaaH cap@HH KyNaWTHPUIIIAEKH HX4YaM
okuMyanap onuma (ovpananwiagu. Kynm xomnmapaa uauin J1eBOpH
KaJuH Oynu0, y mapMa OujiaH TEIMJITaHAa Hailya MaKiImi/Ia TeIrK maiIo0
Oynasu.

Haltuanapman oxaguraH CylOKIMKHHA XucoONamiga IOKOpHa
KeJITUpWITAaH Te3MuK Ba capd dopmynanapunan doiiganaHuiaMus,
JIEKUH, @, M, S, Ko3PhULIMEeHTIApHUHT KUUMaTIapu Oolikaya OyJau.

[HunuHapuk HalyanapAaH OKa€TraH CYIOKJIMK KHPUILIA JE€BOpAAH
aXpaaau Ba Topasau. by Xxoauca XyIau IONKa J€BOpJArd TEIIMKIAH
OKHUII xoJmjaru kabu Oynaau. Jlekun Oy Topaiuin TyxTtad, Topalrad
OKMM4Ya OuWjaH Haiya JI€BOpM OpacHIa YIOpMald XapakaT BYXyHAra
KeJITaHJIUTY ca0abiy KeHraium OonulaHaad Ba OKUM HaldYaHUHT OYyTYyH
KECUMUHHU 3rajijiad oJiryH4a JaBoM 3Taau. HaTuxkana okumMya HailluaHUHT
KYHIJJaJJaHT KeCUMHUra TEeHI KecuMm OuiaH uyukuO ketaau. by xomuca
HaWYaHWHT y3yHJIUMTH | yHuUHr pamamerpugad 3....4 Mapra Karra
Oynranja TyJauk amanra omanau (3.47 - pacm).

3.47 — pacm. Haiiuagan oxuu.
a — TAlIKM HWIMHAPUK HAW4a, 0 — MYKM HWIMHAPUK Hal4a.

By xonna okuMya IuaMeTpu Hailua AMaMeTpura TEHr OyJIaHJIUrU
YU4yH CUKWJIMII KO3 uuuentu S = 1 Oynaau, HaTuxaga M = ¢ Oynaau.
Arap naiiua 1 = 3....4 d, xanra Oyica, Oy Xoiga TOpalWraH OKMMYa
KeCMMHUTaya KeHTrainb® yArypMaiim Ba OKHM TEHIMKIAaH OKaéTraH
Cyloknuk kabu Oymamm (3.47 - pacm). Haifua y3yHIUTUHUHT YHUHT
nuamerpura uucOatu |, /dy Ba Peiinompac conu Te3nmumk xamzaa capd
koaduimenTiapura Tabcup 3Taau. by Tabcup Taxkpubanapaa Kyn
TEeKIIUpWIran Oynud, ¢, M Ba ( JapHUHT YypTaya KuiMaTiIapu
MWJIMHAPYK Haldamap y9yH Kyhduaaruda Oyiasu.
¢=m=0,3; £=0,55



IOnka neBopmaru TEMMKIAH OKHWIN XOJW OWJIAH COJUIITHPHII
HATHKaCH TIyHH KypcaTaJWKy, IWIMHAPUK HalJalapaad OKHIIIa
OKMMYa CHKWJIMAaraHjurd Y4yH capd OpTaau, JCKWH KapIIIAK KYII
Oyiranm y4yH Te3nuK kKam Oymamu. bab3u Xommapjaa W4Kd MUATUHAPUK
Haiuajgap KyJ/UIaHWIMO, Yyjaap UIUIl JCBOpUTa TEIIMKKA HWYKapH
TOMOHJIAH KaBIIpJaHTaH >KyJa KUYUMK TpyOa KypHHHUIIAAW OyJajau.
bynpmaii Haliyamapa OKMMYa KHpUIIary Topaiumgan keiua |y > 2,5d
s=1 me =0,70 oymamu. Iy < 1,5d, ma 3ca okuMYa TyJIUK KEHraiuiira
yITypMaiiu, HaTHkKaaa capd kamMainb KeTaau.

HajiyaiapHuHT TypJaapH Ba YJIapPHUHT THAPABIMK
K03 puuHeHTIapH.

[unuHApUK HaWYaapHUHT KaMYWJIMKIApU IIyJapaaH uOopaTkw,
YIIAPHUHT Y3YHJIUTH eTapiu 0ynu0, OKMMYa TyJIMK KEHTaluIra yarypca
(3.47 — pacwm, a), y xonma Kapmwidk optud keramu. IlyHWHT ydyH
oJatia OollKka XWiJard Haiyajgap XaMm KyJaHwiaau. Yaap KOHYCCUMOH
keHraoBun (3.49 — pacm, a)koHyccuMOH TopatoBuu (3.49 — pacm, 0) Ba
KoHouanb (3.49 — pacwm, B) Haltyanapaup.

3.48 — pacM: a — KOHYCCMMOH KEHIal0BYM Haii4ya, 0 — KOHYCCMMOH
TOPalBYM HAM4Ya, B — KOHOMIAJIb HAl4a.

Konyccumon kenratoBun (auddy3op) Hailuamapaa oxuMYa
KUpHUIIAA XKyAa Kyl TOpasiud, CyHTpa Te3 KyHaa Oopaau Ba HalyaHU
Oyrynnaii tynaupanu. [lyHunr yuyH cukunuim koddduimentu € = 1.
Konyciuk Gypuaru € > 8° Gynranma 5ca OKMMYA TYJIHK KEHTas OIMaiim
Ba HaTWXKaJa Haiya JIeBOpJapura TerMal okajau. by xompgaru oxkwui,
IOIIKa JIeBOpJapura TermMad okajau. by Xxomparu OKHMII FOIKa AEBOpJaru
TEIIUKAaH OKUIIAAH (PapK KUJIMalIn.

Kenratopun  Haifuanmapga  TE3JIWK, CUKWIMII  Ba  capd
kodpbunmentunapu m = 0 = 0,45 Oynaau. byHnaii Haityanapaa Te3auK
kamaiu0 keranu. byHra ca6a® Haituama kerummaup. [llyHra xapamaii
CYIOKIUK capdu aHua Kynasnd. AmnOarra, capd kodpduuueHTuIaH
OYHUHT aKCH KypUHAaJH, JeKUH Oy KO3(p(UUHUEHTH KEHTralraH KecuMura
TEeTUIUIM DKaHUHM XUCOoOTa oJjicak, caphHUHT KYMaWHUIIM TyHIyHapJIH
Oynagu. KoHyCCMMOH KEHraroBYM Halyaiapja OKMMYa TOopauraH epia
BaKyyM maiijjo Oynaau Ba cypuil 3¢(EeKTHHH BYXKyIra kearupaau. by



abdexT MUMHIPUK HaWdamapaa XxaMm Oynajau, JIeKHH KEHTaroBYU
Halluanapaa Kyuiau. bynjail Halluanap mact Oocumiapia sIXIIA HaTHUXKa
oepanu.

KonyccumoH  ToparoBuM  Halbaiapaa  xaMm O, m, S
ko3 dunmreHTIapu konyciau oypuaru 0 ra 6ornuk. byHnail Haltuanapna
KApHUIIAa OKMMYa Topasnu (Oy Xoauca IWIMHAPWUK Haldalapiarura
Kaparasja KaMpok Oyrnaau) cyHrpa KeHrasanu. Halluagan yukummaa sca
OKUMYaHUHT KECUMH TOpalUIIIa JAaBOM 3Taay Ba OKUMYAHWHT UKKUHYH
(Tamku) Topakumu 103 Oepamu. By Haliuanapaa WYKM TOpalluil Kam
Oynranm y4yH yHra capd Oyiran »3Heprus xam KaMm Oynaiu.
Taxxpubanapnan  MablyMKH,  TOPAaOBUM  HalWyamapaa  Te3JIHK
KO’ GUIIMEHTH KOHYCIU Oypuaru opTuiim Owmian optu® Oopanu; capd
ko3¢ durmenTy sca apBan opra 6opud, 0 = 13° 1a sur karTa Kuiimarra (M
= 0,946) ospumau, cynrpa kamasau. Lllynu adtum kepakku, capd
ko3 PUIIMEeHTH OpTUIIMIa Kapamaid, TOpalroB4YM Halvamapaa capd
KaMmasiiv, YyHKd Oapua Kod(DPUIIMEHTHIAp YUKW KeCUMHUra HucOaTaH
onuurad. by Hallyamapja 4uKWIl KECUMH KUPHII KeCUMHra HucOaTaH
TOpalraHy y4yH KaTTa TE3JIMK OJUIIN MyMKHH.

Konougane HalyamapHUHT HIAKIM FOTIKA JCBOPAArd TEIIMKIaH
OKa€TraH CyIOKJINK OKMMYAcH Imakiaura yxmam oynanu. Lllyaunr ynapaa
WYKU TOpaiuIl OOIlKa Haifuamapiarura Kaparanja >kyjia KA4uk Oynuo,
KapIIWiIvK Xam kam Oynaau. TaxxpubanapHUHT KypcaTuiinya 0y xoiaa m
= ¢ = 0,97; s = 1 Oynagu, JeKWH yJapHU sicall KMMUH OylraHd y4yH
amaJ/ia ’Kyaa KaM KyJJTaHUJIaIu.

Typnaun Haiiyamap cyB y4yH OKHII, KO3(DPHUIIMECHTHUIAPUHUHT
kuiiMatinapu 3.4 — JkaaBajja KenTupuiraH. Typiu Halldaiap akTuB
TpyOQIapUHUHT CYpYBYM TpyOanapuaa, (hOHTAHJIAPHUHT COMOJUIAPHUIA,
OpaHACIIONT, TUAPOMOHUTOpIAPIA, TYPJHU CYIOKIMKHHHT CypyBYHM Ba
COUYYBYM Xamjia OOIIIKa TypJu KypuiaMaiapaa UILIaTuiIaIu.

Haifuamap karra wuauin JAeBOpUra sSmac, TPYOAHUHT yuura
ypHatuiras Oyinca, (3.116) Ba (3.122) popmynanapiaru yHra KUpuuaara
TE3JIMK Vi HU XHcoOra onuil kepak Oynaau. by xonna capd popmynacu
Kylugarnya €3uinaau:

Oy epna :- D, Ba D, — naitua Ba Tpy6a nuamerpiapu.

bab3u xommapaaru karra capd €Ky TE3JIHMK OJIUI YIYH MKKH XUJT
Hall4yaHU KeTMa — KeT Kyhwmiaau. Macamnas, OpanacnonTiapaa TpyOaHuHT
ydura OXUPHU IIWIMHIPUK Haiya OwujlaH TyralauraH KOHYCCHUMOH
TOPAIOBYU Halya KyMuiIaau.

Typan makigaru Ha4yajaap Ba IyMaJIOK TeIMK YYYH CAKJIALLL,
Te3JIUK Ba cap( KoIPPULHEHTIAPH.



3.4 — xanBai

Haityanap typu Ba Temmkiiap Pacmmap | ¢ \% M
FOnka nepopaaru gymanok Temmk | 3,47 0,64 0,97 0,2
Tamku MUIMHAPUK Haiya 3,47 1 0,82 0,82
WNkku mIMHAPUK Haltya 3,47 1 0,71 0,71
KoHnyccuMoH kaMaroBuM Haifua 3,48 1 0,43 0,4
0=7° 3,48 0,982 (0,93 [0,94
KoHyCcCHMMOH TOparoBYM Hanya

0=13%24 Oynranja

Koupmasns naiiua 3,48 1 0,97 0,97

XVI-MADBPY3A
MAB3Y: I'mapaBJiuk 3ap0.
Mawsbpy3a pexacu:

1. TunpaBnuk 3apOHU XOCHI OYJIHIIIH.
2. 3ap0 TyJIKUHHU.
3. XKykoBckuit hopmymnacu.

Tasinu cy3 Ba udopaJiap.

l'uopasnux 3ap6, MyaKuH, myjaKuH me3nueu, OOCUMHU OPpMUUIL,
OOCUMHU KaMAUUUU, 3UYTUK.

I'mppasiuk 3ap06a xogucacu.

Tpybamapna ruapaBimuk 3apba xomucacu JedopMarusiaHyBU
TpyOanapiaru KaMm CHUKWAJIYBYM CYIOKJIMKHHHT TE3JIUTH EKH OOoCuMU
KECKMH y3rapraHuja Xocwi Oynaguran TeOpaHmMa  XapakaTjgaH
nbopataup. by xoauca te3 coaup Oynub, OOCUMHUHT KECKUH OPTHIIU Ba
KaMmaiumm OwuiaH XapakTepiianuad. bocuMHUHT OyHAall y3rapuiim
CYIOKJIMKHUHT Ba TpyOa JeBOPJApUHUHT AePOpMalUsIIAHUIIN OujIaH
OOrIUKAMP.




3.49 — pacm. 'mapaBiauk 3ap6a xoaucacu.

['mapasnuka 3ap6a xomnapaa *KyMpak €Kd OKUMHUHT OOILIKapyBYU
Oupop OOIlKa KypHWJIMAaHUHI T€3 OYMJIMAIIM €KW EMUIIUIIN HaTHXKacuaa
conup Oynanu. YHra Oomika xojucaiap xam caba0 OyJUIIN MYMKHH.
TpyOanapgaru  ruapaBiIvK  3apbaHu  OupuHYHM  Mapta  1pod.
H.E.)XKykoBckuii Ha3apuii acociarad Ba Taxpuoana TeKIMpuO KypraH Ba
yHUHT “O rugponudeckoMm ynaape”, Homiu acapuaa (1899 ii.) swion
kuinHrad. CylOKJIUK Vo TE3JUK Ba pg 00CMM OujiaH xapakaT KujiaéTraH
TpyOaHHUHT OXUPHUIATH KpaH KyMpak «XK» oup onna Enuicu aennuk (49
— pacm, a). Y xonga kpaH (€nmiraHugaH CYHT) OMpUHYU €THO KejraH
CYIOKJIMK  3appadaJlapuHUHT  TE3JUI'W CYHUO  YJIApPHUHI  KHETHUK
SHEPrusiapy TPYOAHUHT JEBOPJAPUHU Ba CYIOKIUMKHH AePOpMalMsIIAII
umura  aina"Haad. by epAaa  TUApPaBIMKHUHT  aBBaJl  KypHJITaH
Oynumiiapujard KaOu CYIOKIMK CHKWAJIMaiau ne0 xucoOsiamail, YHUHT
CUKWJIMIIM 03 MHUKAOpAa Oyica XaM XucoOra oJMIIra TYyrpu Kelaiu,
YYHKH Iy CHUKIIMII KaTTa Ba YEKIU MHKJOpJaru 3apba Oocumu Apz HU
ByXyara kenrtupaau. llynaail kuim0 xxympak oiaauaa Xxocun oyarad Aps
KylIuMua O0ocuMra Moc paBullljia TpyOa JeBOpJiapu 4y3winO, CYIOKIUK
cukuian. JXKyMmpak onuaa TyXTaTUITaH CYIOKJIHMK 3appadaiapura Kyl
Oyiran 3appadaijap XaMm €THO Kelagu Ba YJApHUHT XaM Te3JIUKIapH
cynanu. Hatmxkana 6ocuM ommin yerapacu (a — a KeCHM) >KyMpakJaaH
Ta@bMUHJIOBYM MJIMII TOMOHTa, 3apba TYJIKMHUHUHT TE3IUTU J1e0
aTaJlyBYM a TE3NUK OuiiaH cwipkuO Oopamu. bocumu Aps ra ysrapran
COXaHUHT y3HU 3ca 3ap0a TyJKUHU 11e0 atanaau. by TynkuH uauira eTuo
Oopranja sca, CylOKJIMK OyTyH TpyOa OyiiMya TyXTaraH Ba CUKHWJITaH
Oynu0, TpyOa neBopiapu 3ca OyTyHnal uy3uiraH Oynaau. bocuMHHUHT
3apbanu opTUIH Apz 3ca Tpyda OyTyHai Tapkainrad Oynaau (49 — pacwu,
0). Jlekun TpyOamaru CyIOKIMK TEHT Ba3HJIM XojaTAa OyiaMaiiu.
bocumnap ¢apku Ap; Tabcupuaa CYIOKIMK TpyOajgaH HWAMINra OKa
Oonutaiiniu. by okuM uauMIIHUHT OE€BOCHTA OJMIAa TYpraH 3appajiapiaH
OonutanuO, YHUHT 4YeHTapacu (a — a KeCHMM, TeCKapu MyHaluIaa) KpaH
TOMOHTa a TE3IMK OWJlaH XapakaT KWIagud Ba KEeTUAa TUKIIAHTaH Po
OocHUMITH V( TE3JIMKKA 3Ca CYIOKJIMK OKUMUH Koygupanu (49 — pacwm, B).
Cyroxnmk Ba TpyOa [eBopiapu diacTHK Jed kapanud, po Oocumu
TUKJIAHUIIM OWJiaH y3 XoJura Katanu. Jlepopmarius umm kaita KHETHK
SHEprusAra aijgaHuO, CYIOKJIMK SiHa aBBaJlU Vo TE3JUIWra sca Oyinaau Ba
TecKapu HWyHanuiga oka Oommaiau. CylOKIUMK YCTYHHU aHa Iy TE3JIHK
OWJiaH OKMIIJIa JaBOM 3THO, >KyMpaklaH y3wiumra uHTwiaad (49 —
pacMm, r). Hatmxkaga KpaHgaH uauinra a Te3MKIA XapakaT KUIyBUd
MaH(uIl 3appa TyJKMHU BYXyara keidaad Ba y OocuMHu Ap; ra



KaMaiTupuO, TpyOa NEBOPUHU TOPAUTHPUO, CYIOKIUKHU KEHTauTHpaIu
(49 — pacwm, n). CyIOKIMKHAHT KHETHK SHEPTHYCH 3ca siHa JeopMarus
WIIUTa aiJlaHaIu, JeKWH Oy ui 3Hau MaHduii Oynanu. by xapakataaBom
»Ti0 O60pub, MaH(puUi 3appa TyIKUHHU XaMm ujaumra etud kemaau (49 —
pacMm, e). Mycbat 3ap6a TyakuHUaru Oy kKaOu XoJlaT XaM TEHT Ba3HAM
OynMaiiii Ba HaTwkaaa Tpybama sHa OOCMM THUKIAHA OOILIANIH,
CYIOKJIMK 3ca Vo Te3JIMKKa 3puiamy (49 — pacM, k). Maumnan kaitrad
3ap0a TYyJKUH JKyMpakka eTu0O OOpHIIMOuIaH >KyMpak EmuiraHjiardHa
y3miam xojauca siHa Byxkyara kenaau. lllyaman cyHr OyTyH LUK
TaKpOpJIaHaIH.

H.E.)KykoBckuii TaxpuOanapuna OyHnaid LUKIHUHT 12 mapra
TAaKpOPJIAHUIIYU Kalj KWJIMHTaH, JIEKMH Xap Oup HaBOaTmaru LUKIA,
UIIKAJIAHUII Ky4d Ba DSHEPTUSHUHT MIWIINArH CYIOKJIMKKA YTHIIH
HaTwxacuaa Aps kamaiiu6 o6opras. ['uapaBinuk 3apOaHUHT BaKT JaBOMUA
yrum 50 — pacMaa auarpaMma KypuHUIIAa TacBUpiaHrad. (50 —
pacMia, a) JAuarpamMma SKyMpak Oup oHga EmuiaraH e kapa0,
KYMPaAKHUHT OJIAUIAark K HyKTaJaru OOCUMHHUHI Ha3apusaru y3rapuiiu
Apz TyTall 4yu3WK OWJIaH TacupijlaHTaH. TpyOaHMHI ypTacuja B HyKTara
3apba 6ocumu 1/2a BakTra KEUMKMO Kejlaau Ba TYJKUHHUHI Oy HyKTaJaH
WINIITa KaiTHO KenryHuda, ssbHU |/a BakT cakimanub typamu. CyHTr B
HyKTaza 00cUM pg ra TUkiIaHagu (ssbHU Aps = 0) Ba 11y Xoi1a TecKapu
TYJIKWH eTn0 KenryH4a l/a BakT caknmanamu (50 — pacwu, 0).

3.50 — pacm. I'mapasiuk 3ap6aga 60CUMHUHT BaKT 1aBOMH/IA
y3rapuiim.

50 — pacmzna OOCMMHUHI XaKMKHUWA y3rapuIillM XaM TacBHUpJIaHTaH
Oynub, y MHYKTUp 4M3UK OwinaH udopananraH. byHnail KypuHaIuKu
XaKUKUK O0CcMM rpaduru TUK y3rapranu OujiaH, Oy y3rapuil KECKWUH
smac. byHnan Tamkapuiml, TteOpaHumnl CcyHUMO Oopajau, SbHU YHUHT
aMIUTUTYJJACU SHEPTUSHUHT capd Oymnuin xucobura kamamnbd Gopasu.



Tyrpu 3ap6a yuyn H.E.’KykoBckuii popmynacu.

['uapaBnuk 3apba BakTuaa OyJiaJuraH yxrapuillapHd Ba 3ap0a
Ky4MHH XucoOra onuin ydyH 3apba OocuMu Apz HUHT KHWMAaTUHU
aHUKJIAIl Kepak. ByHUHT y4yH 3ap0a OOCHMMH OCTHAAQ CYIOKJIUKHHUHT
CUKWJITAaH XOJHU YyYyH XapakaTMHUKIOPHUHHM Y3Tapulld  XaKuJaru
teopemann Kymwiaiimms. Iy makcagnma tpyOGamaru CyrOKIMKHUHT dX
aleMeHTap Macodara dt BakTna cwnkumMHUA Kypamm3 (51 - pacm).
ByHuHTr yuyH Gupop BakTaa TpyOaaaru CyIOKIMKHUHT KyMpPaK OJIIUAaru
Al Oynmaru 3apba TabcupHIa CHKWITAH OYJICHH. Y XOJJIa CYIOKIHKKA
uauI ToMoHugal Py = ppS 6ocuM KyunHH, KpaH TOMOHUaH 3ca P, = (po
+ Aps) X S kyunu dt Bakt Tabcup kwiaau. CyrKIHK 3apba eTud
KeJIMaraH KHUCMHHUHT XapakaT MUKIOpPH PSVodX, 3apba Tabcupu
OCTH/IarM KUCMHHHUHT XapakaT MuKmopu ps X Q X dXx Oymamu. UlyHnait
KUIu0, KypuinaéTrad Xoyjga XapakaT MUKJIOPHHHUHT y3TapHUIIH XaKHIard
TeopeMa KyJIJIJaHT'aH MyBO3aHAT TEHIJIaMacu Kylujaaruda €3umiaiu:

(po + Ap3)Sdt — doSdt = pSvdx

by TuHrnuknan

Apgsdt = pSVOdX
€K1

Ap3 = pVo dx/dt
By epna :- dx/dt —3apba TYJIKUHUHT TapKaJIWII TE3JIUTH.

a = dx/dt
JaH uOopaT Ba OXUPTH TEHIJIaMa KyHuaaruia E3uiaam:
Apz = pvOd

by dopmyna H.E.OKykoBeckuii  dopmynacumup.  YHIaH
KYPUHATUAWKH, TUAPABIUK 3ap0a OOCMMU CYIOKJIUKHHHT 3WYINIH,
TE3MUTHW Ba IIy CYIOKIUKIA TYJIKHH  TapKaJIWIId  TE3JIUTHra
IPOMOPIIMOHANT Oyau0 yNapHUHT KylmalTMacura TEHT. Arap CyHOKIHKIa
TYJKUHT TapKaJWIIA TE3MUTWHUA aHUKJIAcaK, TE3JIMKHM ym4ad (3U4iImK
XKaJBaJUIApUHU MabiyM), GopMyna €paamuaa 3apOa OOCUMHHHM Toma
onmamu3. Illynn aiTum Kepakkd, a CYIOKIMKHUHT Ba TpyOaHWHT
DIIECTUKIIUK XOccamapuraborimk. by OOTIMKIMKHM aHUKIAN y4YyH
TpyOajgaru CyIOKJIMK KHETHK OJHEPTrUsICUHUHT jAedopmManusra capd
OynaaWraH wuIra aWJaHWIIUHU Tekmupamu3. Pamuycm R Oynran
TpyOanaru CyrOKIMKHUHT KHETUK SHEPTHsCH KyWHJarura TeHr:



3.51 — pacm. I'mapaBiuk 3ap6a yuyn H.E.2KykoBckuii ¢popmyiacunn
YMKAPHUIITA IOMP YM3MA.

3.52 — pacm. I'mapaBauk 3ap6a BakTHIA TPYOA 1€BOPUMHUHT
Yy3HJTHIIN.

Tpybanu nedopmanmsiamra KeTraH WM Aj;  KYYMHUHT
Yy3WIUIIra KymaiTMacuHUHT sipMura TeHr. Jledopmarus uimuHu 3apba
kyanHUHT AR (52 — pacm) itynra capd OynraH uir cuaTiHu TOTIAMHU3:

A]_ =1/2 Apg 2ntPOAR
['yk koHyHUTa acocaH

O=EAR/R
by epna :- o — TpyOa aeBopujgard HopMaj 3YpHUKHUII, Yy TpyOaHHHT
KAJIMHIUTH O Ba 3apOa Kyuu Apz OuiaH Kyiiuaaruya OOriaHraH:
O=Aps/6 R

by mynocabGatnapaan doigananu® tpydaHu aedopMmanysuiall HUIIAHA
KyHugarnda é3amus:
A1 = Apgz TERSI/SE
Ouau Tpydanaru cyrokaukan Al macodanaru (52 - pacM) CHKHII HITA A,
HU TomaMu3. byHa cukuiran cyrokiauk caphu S X Al necak,
A;=1/2 x SAl Aps = TR%2 Al x Aps
['yk xoHyHHTra y3maml, CYIOKJIUKHUHT YU3MKIN YY3WIHMIIA Xapba Kydu
OwnaH Kyiugaruda OoriaHTaH:
Apz = K Al/l
Oy epna :- K — CYIOKJIIMKHUHT 3JIaCTUKIIA MOJYJIH. Y XO0J1a
A, =1/2 x Apy*nR?I/K
Kunetuk sneprust Al Ba A2 MIIUTApHUHT WATUHJIUCUTA TEHT, 'bHU
1/2 tR*pVe>  Apo°mRPI/SE + Apo°nR?I/K
by Tenrnamanu Aps ra HucOaTaH ekcak
Aps = pVo 1/ Vp/K + 2pR / 8E
H.E. KykoBckuii ¢popMynacMHM yMYMHUpPOK KypHUHHMILJA TOIMIHK.
Oxupru wukkaiga (opMylaHU COJUIITHUPCAK, CYIOKIUKAA TYJKUH
TapKaJMIII Te3JIUTH YUyH KyHuaaru GopMyiaHu 0JIaMH3:
a=1/\p/K+2pR/8E
By MUKIOpHUHT yI4YOBM TE3JIMK YJIYOBUTA TEHT. YHHUHT (U3HK
MabHOCHHM aHUKJIAII Y9yH TpyOaHu nedopmarusianmaiiauran (ssau E
= o) ae0 kapaimus. Y XoJila WJIJIA3 OCTHUJArd MKKHHYHM XaJ HOJra
alyaHajau Ba

a="K/p



omm6 komaau. Oxupru Gopmysna 3UWIATH P Ba MAKTUKIN Moayosm K
Oyiaran Oup UHCIM CYIOKJIMK Y4YyH TOBYII TE3JIUTUIAH HOOpaTIup.
[Mynaait kunub, Tpydanapaa ruaApaBiIvuK 3apda TYJTKUHUHUHT TapKaJIWII
te3nuru popmyna Epaamuaa xucobnananu. by tesmuk cyB yuyn 1435
M/c, 6en3un 1116 M/c, €rmap yuyn 1400 m/c ne® TaxMuHMI XucoOarl
MyMKHUH. An0aTTa, TpyOaHUHT MaTepuainra kapad y Kyrnpok €K1 KaMpoK
Oynasu.

XVII - MABPY3A

MAB3Y: I'mapasiauk 3ap0 00CHMHHHU cycaiiTUpUII Ba 3ap0
0ocummuaaH QoiigaaHuII.

Mawsbpy3a pexacu:

1. TunpaBnuk 3apOHU CyHIAUPTUYIIAP.
2. I'mapaBnuk Tapas.

Tasiny cy3 Ba udopaJiap.

l'uopasnux 3ap6 myaKumu, MYIKUHHU CYHUWU, XAB0 OOIULU,
2UOpaABIUK MapaH, HAcoc.

I'mapaBiauk 3ap6aHu cycauTupuil yCyJ/LIapu.

['unpaBnuk 3apba TAbCUPUHU CYCAUTUPUII TYPJH yCyJutapu OusiaH
amaJra OIIMpUIaIx.

bupuHYmM yCyn — KyMpaKHUHT KECKUH OUMITUI €KU EMHUIIUII BaKTH
t Hu y3aitupuO, t > 2l/1 ra TeHr eTkasuin ynu OWsaH TYrpH THIAPABIMK
3apbaHu WykoTHO, Apsz HM KaMmaitupuul. By wi, ogaTtna npocemiu pene
pmamuna Oaxapunamu. Opmatma, KyMpakHMHT XoJjlaTh (OYdMK €K
EMUKIIUTH) CYIOKJIMK TpyOampoBojAra pesie OpKajdud yTTaHW YYyH YHUHT
cappu (memMak, Te3NMUTH) MPY>KWHATW KjanaH €pJaMuja acTa — CEKUH
y3rapu0, MablyM BakTAaH KeWWH Kepakiid KuhiiMarra eTaju.
TaxkpubanapHUHI KypcaTuliuya TpyOanap 3apbacu3 TyTallTHPHUII
GocumuuHT y3rapumm 22 MH/M® atpoduma Ba t ~ 0,1 ¢ Gymranma
UITIOHYJIN TAbMHUHJIAHATH.

WkkuHun ycyn — TpyOanapra TUAPABIMK 3apOaHU CYHTAUpPraH
(xomnieHcatop) nap ypHaruiml. CyHTAUPrAwIap TpyOadaru CYIOKIHKKA
HUCOATaH IOKOPHU CHUKWIYBYAHIIMK XYCYCHUSATHTa dra OyJraH dJIacTHK
AIIEMEHTIM UauIuiap OynuOH, Typiau KOHCTPYKTHUB Ty3ujuiura sca (53 -
pacMm). DHT Kyl TapKajiraH CyHTAMPTHYJIap AJIAKTHK dJIEMEHTH MPYKUHA



(53 — pacwm, a) Ba a3 (53 — pacm, 0) Oyirad noprieHu, MemOpaHa (53
— pacM, B) Ba Kkianmawid (53 — pacMm, TI) CYHTOUPrAWIapaup.
Cynraupruunap, onaria, 3ap0a TyraupyBud (Kympak) €ku 3apOanaH
XUMOSUIAaHYBYM KUCM €HMra ypHaTwiagud. Ymnap éEpnamuna 3ap0Oa
OOCUMUHHMHI KaMaWWIIM CYHTJUpPruura CyIOKJIMK OKMMU OuiiaH Oupra
KEJTaHKHETUK YHEPIUSHUHT 3JACTUK 3JIEMEHTJIAP TOMOHUAAH FOTHJIMLI
xucobura amainra omaad. CyHITUPTUYHMHT 3JIACTUK JIEMEHTU KaHya
Kyn naedopmanusiiaHca, FOTWITaH SHEPrus XaMm IOyH4Ya Kyn OyJajiu.
HIyHUHT y4yH 3JaCTHK 3J€MEHTHUHT 3JIaCTUK XapaKTEPUCTUKACH UMKOH
Oepras uerapaja MyMKHUH OyiraH neopMalusHUHT y3rapmac Oynuiura
XapakaT KWWK Kepak Oynamu. By sca rasmu cyHrauprudiapiaa ras
OynamMacuHW TIyHAAl TaHgad OJWINIHK TaKo30 KHWJIATuKH, 3apOa
TYJKMHUHT IOTWIMIIKAA OOCUMHHUHT Y3rapyii MUHUMAN OyJIMIIN Kepak.
Amanga OyHIail CyHrauprudiapaa ra3 OyJIMacMHUHI XaKMH TpyOamaru
CYIOKJIUKHUHT HWKKH CEKYHTIWMK capdura TEHr KWiInO OJIMHAIHN,
Oouutanruy OOCMMH 3Ca MAarucTpajard MakcuMall OOCHMJIaH KyIpPOK
OyJnuIIu 3apyp.

[Topuiennu CyHrAMPrUYIAPHUHT KaMUYWINTH YJIAPHUHT MUHETIUTU
Oynun6, Oy MOPIIEHHUHT MacCcacu Ba UIIKAJaHUII Ky4yura OOTJIMKIIUTH Ba
yHra TpyOa OwiaH CYH[ZIUPTMYHM  TYTalITUPYBUM  KaHAJAAaru
CYIOKJIIMKHUHI MHEPTAUru Kymmiagd. by kyumap 3ap0a TYJIKWHHUHT
CYHIIUPTHY MOPUICHUHUHI TabCUPU HATIKacuja TapMOHUK TeOpaHMIL
BY)KyJAra Kenuimura cabad Ba HaTWXaJa CyHTIOUPrud Xxamjaa TpyoOanaru
O0ocuM TeOpaHUIlY KymImino, kaHanaaru 6ocum 3apba 6ocuMuaH omro
KTUIIM MyMKuH. Hatmwxkama cyHrauprud 3ap0a SHEPrHsICHHHU FOTHII
ypHUTa Ky4auTUpUII MYMKHH. VHEPTIMKHM KamMaWTUpUII Makcaauaa
CYHTIUPTMYHU Ta3 €KUM CYIOKIMKHH aXpaTyBud dJIacTUK MemOapaHa
Ownan TtabmuHIaHagu (53 — pacm, B). HOkopuparm alTunraHuaex
CYHrOupruyaa TeOpaHMa XapakaTHUHI Taigo Oynaumu Ba 3apba
TYJKMHUHT Kydalumura TpyOoa OWiaaH CYHTOUPTUYHHM TYTAIITUPYBUH
KaHAJHUHT Y3YHJIWTM Ba JAUAMETPUHUHI TabCUpU OOp SKaHJIUIU
Taxkpubanapaap texkmupwirad. LLlyHUHTr ydyyH KaHaJHUHT Y3YHJIUTH Ba
JUAaMETPUHU TYJIKUHJIApra apaok TabCHUp KWUJIAAWraH KWinO TaHiab
ofimHau. 3ap0a TyJIKUHIAPUHU KJIanaHiu cyHrauprudiap (53 — pacwu, r)
épaamMpia XxaM CycalTUpHIIl MyMKHH. By Xonja kjamaH Ba 3HEPTUSHU
IOTYBUM DJIACTUK OJJEMEHTJIAPHUHI HWHEPTIUTMHU WIOXH Oopuya
KaMauTUPUIIAIH.

Knanannm  cycaliTuprudra KUpraH CYIOKIMKHUHT — DJIaKTHK
DJIEMEHTra TabCUPUHU KAMAWTUPHUII Ba YHUHT SKUHPOK HWIUIAITHHH
TabMHUHJIANI YYYH CYIOKIMKHHMHT aTMoc(depara okuO KeTHIIHra Xu3MaT
KUJTyBUM KUCMU OYJaIu.

YayHun ycyn — TUApaBIWK 3apba maiino Oynuim KyTHpaguTraH
TpyOaHUHI Y3YHJIUTMHU OWMpHIL. by Xoijga kapmwivk XxucoOura



DHEPrUs KaMaWuIy Ba 3ap0a TyJKWHU JABPUHUHT OPTHUIIHA HATHXKACHUIA
TyOpu 3apOaHW WyKOTHUII Wynmu Owinad 3ap0a TYJIKWUHUHT TabCHPH
KaMauTUPUIAIN.

1

3.53 — pacm. Typmu cyaaupruadiiap.
I'mapasiauk 3ap6agan amaJsaa (oigaTaHUILN.

Texnukaga ©O6ab3u  XoJulapAa TUAPABIMK  3apbajaH  Xxam
doinananuim MyMKHH. Macaiian, THUIIpaBIUK 3apba dSHEpPrusicuaan
CYIOKJIMKHHM IOKOpUTa KyTapuil y4uyH Qoinananunanu. Iy makcammga
UIUIATUIIAUTaH KypUiMa TUIPaBINK TapaH JIeUnIaam.

['vapaBnuk TapaHHUHT TY3WIHIIM >KyJa coajna Oynud, YHUHT
aCOCHM KMCMJIapH XaBO KaJIMOTrH Ba xabapuu Kainanjaan udoparaup (54 -
pacMm).

TapmunnoBun uaum 1 gaH TpyOa 2 opkainu OKa€TraH CyKOJIMK
KJIanaH 3 opkajiu okaéTra Oynaju.

['uapoTtapan will TUKIUHUHT Oy TaBpU TE3JIaHUII JAaBPH JACHNTIAIH.
Krnanan 3 ra xkupuniga OKUMHUHT KECUMH TOpaitnd Oopaau (Tupkuil 4)
Ba bepHy/uM mpuHIMNHATa acocaH CYHOKIMKHUHT TE3JUTH OpTHO, O0CHM
Kamaiinb Oopaau. Hatmkama KECUMHUHT 3HT TOpaiiran epuja OocuM
IIYHYAIUK KaMas/IuKH, KJarnaH 3 TPYXUHAHUHT KapIIWIMKHU €HTHO,
tupkuil 4 HU €nub Kysau. by émmmmm Oup oHja (CEKyHTHUHT KUYHK
yiynuiapuaa) OyiraHd ydyH CUCTeMaja TUJIPaBIUK 3ap0a TapKajaju.
['unpaBnuk 3ap6a 6ocuMu TabCcUpHIA KilamaH 6 04ninod, XaBo KaJmorura
CYIOKJIUK 3ap0 OwsiaH Kupajau Ba yHJaru xaBoHu cukanu. [y Owmman
Oupra 3ap0a Ky4d CYIOKJIMKHUHT OUp KMCMUHUHT XaWjam TpyOacu 7
OpKaJid KaOysd KuiyBuYM uauil § ra uyukapu® Oepaau. ['maiiorapan wuin
IUKIMHUHT Oy AaBpu Xaiigam naaBpu Jeinanud. 3apba O0oCMMU XaBO
KaJIMoryuja cyHuo Ba TpyOa TabMHHJIOBUM MJIUII caTx OamaHmauruau H
Ownan udonanaHyBud HopMmasn OOCHM THKJIaHaAW €KW TECcKapu 3apo
xocun Oynu0, Tpybama 6ocum kamasau. Hatwkana kmanaH 3 o4yuiuo,
THIPOTapaH/ia UK SHA TAaKPOPJIAHUIIM YUYH MIAPOUT BYXKYJTra Kelau.



['maporapannapHuHr XucoOnamaa ¢oiganu Ui Ko3()PUIEHTUHUHT
aHUKJIAINl YYyH DUTenbBEHH Kyiinaaru GopmMyaaHu Takiand KuiraH:
n=1.12-0,2 VH, — Hy/H;

Oy epma :- Hj, H, — TapmuHIaHyBUM Ba KaOyJil KWUIYBUM HIUIIIATH
CYIOKJIMK CATXUHUHT OallaH JIATH.
bab3uma 3apba Oocumu Aps , HM KaMmMaWTUpUIIAaH Kypa

CHUCTEMAaHUHT 3aii() KHCMIApUHUHT MYCTaXKaMJIMTUHH OIIMPHUIIHU ad3a
Kypaau.

3.54 I'unpaBiuk TapaH



