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1-b06 Hazapuii aspoounamura XaKuoa Maviymomaap
1.1 Aspoounamuka gpanu. Ymymuii mavaymomaap

CyrokiIMK Ba ra3yiap MexaHukacu GpaHu €Kd THAPOAIPOANHAMIKA CYIOKIHKIAP XapaKaTh
tyrpucuaaru panaup. bynna HadgakaT cyrokiIuKiIap Ba OOIIKa TOMYIIN Hapcajiap Oaiku rasjap
(xaBO) XaM TYIIyHUITA]TH.

CyrOKIHKIIap MEXaHUKACH KaTTauK )KHCMIIAp MEXaHUKACHUTa KaparaHja aHda
MypakkaOpok. KaTTuk kucm MexaHuKacu MoJIeKyJaaapHu Oup-Oupu Oninan KaTTHK
OyJITaHJIUTHHU ypraHca, THAPOadPOAMHAMUKA MOJICKYIIaJapHU JKyJla CHIHIT OOTJIaHHIIT
MYXUTUHU TaJIOMK KUJIaJU. by eHri1 OOTIMKIMK MOJICKyIapHu Oapua iyHanui Oyitinad
TapTUOCH3 XapaKaT KIIUIINTa UMKOH Oepajy Ba Oy XapapKar ruJipoa’poJuHAMUKaHN KyT1a0
CaBOJUIApU €YMMUHHM KUHUHIAIITHPA/IH.

MarepuanHu Kaii HycuH/1a OSpHITUIINTa Ba KalCH cOXa/a KyJUTAaHWIHIIHNTa Kapao
THJIPOA’POIMHAMUKA Xap XWJI HOMJIAHAIU- THIPABIIMKA, adPOANHAMUKA, TH30JHHAMUKA IIaHaal
OyyuIura KapamacliaH CYFOKJIMK Ba ra3JIapHHUHT TEXHUKABUH MEXaHHKAcH OyJInO KOJaIu.

I'mapaBnvika — CYIOKIMKIAPHHA XapaKaTH Ba THHY XOJATHHU ypraHyBuH (aH.

AbdpoMHaAMHKa- XaBOHH XapaKaTJIaHHUII KOHYHJIAPUHU Ba ypad OJITaH KaTTHK )KUCMIIAp
OuiaH y3apo TabCUPHHHM ypraHaau Oy aH aBUATIHS TEXHUKACH PUBOKIIAHUIIN OWJIaH Mai1o
Oynau. A>poIMHAMHKaHU aCOCMHHM BEHTHIIAI coXacua XaBOHUHT XapaKaTy Ba TUHY TYPHILIU
KOHYHJIAPHHU yPTaHWII Ba HCCUKIINK, Ta3 TABMUHOTH Ba BEHTUWJISICS OylMMIIapuaa Kymiad
CaBOJUIAPHU CUYUMU ETAIH

Y3nykcus myxum myzpucuoa 6awopam.

TeopeTnk MeXaHHKala MaBXyM MOJIa HyKTa TyLIyHYacHJaH Ba MOJJIMN HyKTajlap KaTOpU
JIoXKJa MOJUIMH HYKTalap/iaH Ba y31yKCHU3 HyKTajlap/JiaH TalllKUJI TONraH, OyIOMJIapHH Ba
(GU3MK KOHETAaHTAJAPHH Y3ITYKCHU3 TABMUHOTHHY TAIIKMII KWTaai. MyTJIOK KaTTHK KUCMIIAp
MaBXyM y3rapMaiuran MyxuT MUCOJ OyJia oiaiu.
MexaHuKaHH Y37TyKCU3 MyXUTHH 3THIIYBYaH Ba aci X0JIMJa KallTapyBuu MaTepuasiap
OupnamTupaay, IyHra kapad ra3ciMOH Ba CYIOK KHCMJIap MYTJIOK KaTTHK JKUCMJIapra
Kaparasja KUCHJIYBYaHJIMK XyCYCHUSITIa Ara

[ynnai kuaub cyroKJIMKIIap Ba razjiap MEXaHUKacHuia MOJANM HyKTanap Katopura
Y3JIyKCU3 MYXHTra ailiianaau, OyHia y3ynuuuiap Ba OynuiMknap Oyamaiu. ¥Y3myKeus MyXuT
XaKuJa Yakupraija Ba YHHUHT MOJIEKYJISp TY3WJIMIIMHA MaBXyMmJjaliia 013 MOJEKyIsp
XapakaTra 3pTH00p 6epmaiiMu3 (aHUKpPOTH, (pakaT MOJEKYJISIp XapakaTHU ypTaya XapaKaTHHU
oJlaMu3, MacaJlaH 00CUM Ba Xapopar )
dakar Tallky Kywiap TOMOHUAAH XOCHJ KWIMHYBYM XapakaTHU ypraHaMu3
[Mynnait kuaub ruapoa’poIMHAMUKAaBUNA X0JaT MUKPOCKOIMK Xapakrepra sra. lIlyHuHr yayH
MYXHUTHHU 3HT KaM MUKJIOPH XaM MOJIEKyJalap OpajuKiIapura HucOataH KaTTa XucoOIaHap SKaH.
MaremaTiK HyKTau Ha3apAaH MyXUTHU Y3JYKCU3 CYIOKJIMKIap (Ta3nap) XOJaTHHU
XapaKkTepIOBYM Xap KaHAal GyHKCUs y3IyKcH3 Ba JUdepeHImsiaHau.
V3yKCU3IMK Tyrpucuaru 6amopar nryHu KypcaTaauku, THAPOa’pOMEXaHUK TaAKUKOTIIapaa
CYIOKJIMK Ba Tazjiap XOJIATUHM eTapinya ypraHull MyMKHH 9KaH, BAXOJAHKH YHUHT yIyamiapu
MoJieKyajapra HucOaTaH Oup Heua MapoTala KarTa

CyIoKJIMK Ba ra3yiap XxapakaTd TapTHOcu3 Ba TapTHOIM Oynuiu MyMKHH. TapTrOcus
Xapakat/a 3aHTJINK, 0OCHM, TE3JIUK Ba OOITKa MEXaHHUK XapaKTepiap Xap HyKTajaa BakTra kapao
Xap Xui1 Oynui MyMKuH. TapTuOan xapakataa Oy KaTTaluKiIap OKUMHH 6apya HyKTanapaa
BaKT YTHUILIW OUJIaH y3rapHILICU3 KOJa/u.



IM'uapoanHamukazia XxapakaTHU UKKU Typu MaBxyI: JlamuHap Re<2000 (Reqp=2300) Ba
TypOynent Re>4000

JlamuHap OKUM LIYHUCH bBuiiaH XapakTepiuku OyH/Aa alloXuaa OKumiiap oup-oupu ounan
apanammMaiay. TypOyneHT okuM apanammainy 0yauo, OyHaa atoXuaaid OKUMIIap Oup-oupu
Ounan apanamaau. TypOyiIeHT oKuMIa 3appadaiap y3JIapiuHd MOJIeKyanap KaOu TyTajau Ba
TapTUOCH3 XapaKaTJIaHA/U, TE3ITHK, 00CUM CYIOKJIUKHU EKH ra3HH Xap HYKTaCHJIa Xap-XHil
Oynu6 BaKkT yTHUIIHM OWJIaH y3rapajiu.

By xapakaTiiapau ypraHuiiHy Kuiduanamrupaan. CyroKIHKIapaa Ba ra3jiapaa Xap X Kydiap
XapakaT KWIUIIA MyMKUH. YJap CYIOKIMK €KH ra3jiap Xa)kKMUra Tabcupura kapad Xxaxmura
TabCUpHTa Kapad XaKMJIH (OTHPIIMTH) Ba FO3AJIA OYJIUIIA MyMKHH. XKMUH Kydiiap XaKMIaru
xap Oup 3appanapra Tabcup Kuiaau. bymapra TopTuin Ba MHEpIHs Ky4iapyu KUPaIu.

Bocum GepyBumM Kyd MyXUTHH Xap OUp JIEMEHTIa TAbCUP KUJIAIU Ba XaKMI'a Ba OTHPIIUK
Ky4ura nponopuuonain bocum OepyBun Kydura aBainaMOop orupiimk Kyuu kupaau. G = mg Oy
epa g- pKHUH TYIIHII Te3JIaHUIIN

o . G m
BI/Ip JKMHCJIW MYXUTHHU XaXXKMUHU YIIYOBHU COJIMIITUPMA XaXM JACHMIIad O = V = Tg =
MyXI/ITHI/I SUIITA XapaKTCPUHU praHI/IIJ_II[a HHCpUUs Ky‘II/I KaTTa axaMuyda1ra sra 6YJ'II/I6 y KHNCMHHU
OTUPJIMT'HMHHU M-Te3J1aHULINTa W-KynaﬁTMaCHHH TCCKapu uiopacura TCHI J =—MmM-w
3appavanapra Kynwirad 103a Kywiapu Oeprirad XaXMJIary p3anapra Kynwirad byana 6ocum

Ky4H ro3ara HHCOATaH TUK UIIJIAHHUII KY4H KU ﬁYHaHFaH 6y.]'IaI[I/I.

P-0ocum kyuun

T - MIIKaNaHuII Ky4u.

AbspoMHaMKKa/1a XapaKaTHU TYIIMHUII YYyH 3appadalapHM Xapakar yerapacu aeo
3appavajapHu BaKT OpajMruja KeTMa-KeT ajJMalluiInra anTuiagl OKUM TYHUIyHYacu
Kyiinaarnda aHukiaaHaau. OkuMaa XaéMuil KWYUK €MUK KOHTYp akparaMmu3. by KOHTypHU
3appajiap OKUM YM3UTH yTaJu Ba I03aHU XOCUJI Kuiiaau. by 103a OuiaH yerapananrad CyrOKJINK
(ra3) okum n1e6 atanaau. FO3anu y3u okumMHHM EHOOII 103acH
nevnnaan. OKuM 4u3uru Oyinad

XapakTepiaaHaéTra 3appavajiapra neprneHauKyssp Oynran
103ara OKUMHU KYHJIQaHT €KW TUPHU 103acH JeHuIaIu.
KyHnananr kecuM opKkany OMpJIMK BakTJa OKUO yTraH
CYIOKJIMKIa €KY rasra yjaapHu capdu aeitmnanu. ['a3 €ku
CYIOKJIMKJIApHU cap(u yiap Kalicu yr4aMja yTdaHaéTraHura
Kapal: KU capd mMaccau Ba XaxxMuid capdaap maBxya. Cu
cucTemMacua kiu capd kyidunaruua ymaanaau h/c (h/coar)
Maccanu capd Kr/c (Kr/coat), Xxaxxmuit capd M/c (M3/coaT)

1.2 Capgpranuwnuk menznamacu

XapakariaHaéTraH CyIOKJIMKIa OKUMra akpatamu3. IKKu KyHTananr kecuM axkpatu6 1-1 Ba 2-
2 CYIOKJIMKHM €KM ra3HU XaKMUHHU KypaMu3 Ba XyJI0ca KUJIaMU3.



A¢  BakT opanuruna 1,2 Oynumma 1-

21xonamra i z 2 2
yTaJi MOJJAJIAPHU CAKJIAHUII KOHYHUTA acOCaH
OKUM & — | F

: A 2
XaKMIard Maccacu Oy MKKU OylnHManapaa oup

i

Xut ok ol z
OyJMILN KEepakK , SIbHU:
M, =My, éu AM , +M;, =M, +AM,, 7 7 7 7

Tenr xonuaru maccanu xapakatr AM , apanamrynya Ba

apayalurasiaad keiinaru AM,, mMaccacu TeHT Oynuin

Kepak.
Bupunun Gymuamazgary 1-1'Xaxmuit opamuk  AM w2 = PF -Al, Oy epna P -XaBOHHHT 3U4IMTH

F-kynmnanr kecum ro3acu. Al 1-1* OymuaMa y3yrnurd. CYIOKIIMK Ba raziap TE3JUTH Xap Oup
OynuHmana 6up xun Oynrannuruaan 1-1 Ba 1111 OylIMHManap opaauruaar Macoga BakT
OupJiMryuza OJIMHIaH TE3IMKHY Xocunacura TeHr. Al =3-At - Bynnan AM_ ., = pF, -9,-At

Xyanu mryHaad Kuiauo 2,21 OynMHMamnap y4yH XaM KyHuJaruiapHu XOCHI KHJIaMu3
AM, . = p,F, -8,-At Vikkana TeHIIIMKHA TeHIIATUpub Ba At HU KHCKapTUpUO Maccain

cap(u TeHTIaMacuHu €3aMu3
pFES =p,-F, -5, )
[Mynnait kunud maccanu capd okuMH Oyiinad y3rapuiicu3 KoJaaau.
Arap CYIOKJIHK Ba ra3japHH 3UWIMKIUTY Ba TE3JIUTH Xap-Oup KyHAAJaHT KECHMUIA Xap XM
Oysnca, okMMYaapra axpaTamus. Xaap Oup aneMeHTap okumya Oyinab maccanu capg y3rapmac
Oynamu.
oS A = p, - G, - Al

Oy epna f -ameMeHTap OKMMYaHHM KyHJAJIAHT KECUMH Xap OUp dJIeMEHTap OKUMYa Maccain
capdu xam yzrapmac Oynaau

I P9 -dRy :J. Py -3 - dF,

51 F
MaremaTukazian MabIyM OyiraH TeopeMara acocaH Maccajiu capHHU TeHITIaMacuHH OolIkaya
€3amu3

(,01191 )yp F= (,02192 )yp F,
Oy epna P 3 orupivk Te3Mru KyHrJajlaHr KeCUMIArd KyHIIaJaHT KeCUM Oyiiia0 3utdInuru
y3rapmaca KyWHnJIaruHi XOCH/I KHJIaMH3

P F1‘91yp =P, legzyp [2]
Xycycwuii Xoi1/1a, okMMUaiap Oyitiab 3UIMK y3rapuiicus Koica o, = p, yHaa [1] Ba [2]
TEHTJIMK KyWUIard KYpHHUIIHH OJaIH.

F1‘91 = I:2‘92 [3] ; F1‘91 = legzyp [4]
ByHnan KypuHaauKu OkuM4a Oyitnad xaxxMuil capd y3rapmaii Komasu.
bab3an yknm KypuHaIuKu okuM4a Oyitnad xaxmuii capd y3rapmaii konaau. bab3an ykiu
TE€3/IMKra ora OyJiran Xaxmuii capd Tenrnamacujan gpoiinananum kynail ¢, =k-§,  Bynna K-

w

TE3JTMK MalJJOHU KOApGUUEHTH. YHAa KyHUJaruHu XOCWII KHJIaMU3

kl Fl l91

VK

= kz legzyx [5]



9 L -
Bynna koadunent k = = = 1 ISdf = I gdf  Oynna 9 = Si Ba df =df /F
F 0

9, -F

K YK

o

YK
Koappuuent K :—1<k <1 By koadduiieHT Te3IMK MaiiIoHN OyJIcarnHa e4uM MYMKHH.

1.3 Bepuynau  menznamacu

Okuma oKkuMYa akpaTaMu3 Ba yHaa 1-1 Ba 2-2 opanapu macodanapu Kyja KHYHK OyJaraH
KECUM oJIaMu3. YOy Kecumiap opacuia
*  OKMMYaHHU Kapad yuKaMus3.

Asxparunras 1,2 OynuHManapra xam
SHEPrusl cakiall KOHYHU TAILTyKId Oyauo
Kyhuaarnda tabpudianaam; axpaTuiran
Xa)XMra OUpIHK BakTAa OEpUIITaH UCCUKIUK
MUKJIOpH U OWJIaH OMpra XaXMHi
Ky4Jlapura TabCUp KWJIaIMraH yllla BaKT/aa
JHEPTUsl y3rapuilura TeHr XaKMra Oepriran
WCCUKIIUK MUKJIOPUHU yIIOY X0JaTIaH
aHuKJIaiMu3. 1,2 OynuHMagaru Xaxm
At Baktna 1,2 xonatra yrcuH. YHIaH
KypWJIaéTran Xxakxmra OepriiaéTrad OupiuK
BaKTHJIa MCCUKJIMK MUKAOPH KyHuaarnya

AHUKJIaHaIu

dQ = Q11,21 —Qi2 = Q11,2 + AQz,z1 B AQ1,11 B Qll,z1
Oxum THHY XoJaTaa Kerca

Ql ; ~apajalryHra Kagapru HCCUKINK MUKIOPH

Qll 1 “apaJlaliMaIaH KeHHHTH MCCHKIMK MUK/I0PH

Oynman dQ=AQ, . —AQ,
CyIoK JIUK Ba rasnapjaH OyJuHMajaH OWPJIHMK OTUPIIMK HCCHKIMK MUKIOPUHH ( + dq Ounan

OenrunanmMus
YH1a HCCUKIIMK MUKJIOPH

dQ =AM, . (q+ dq)—AMl'llq

Kyitnparuau spTudopra onubd

AM ., =AM, =AM = const
byHnan kylingaruau €3amMns
dQ = AMdq

Kyu nmm ro3agaru Ba XaKMuil Kydsap UIUIapy HHTHHAXCHIAH HOopat

1,2 GyauHMagara Xaxmra TabCUp KHJIyBUM F03aBUH Kydcliap UK OYJTMHMaHUHT UKKU
YeKKacHura TabCup KWIyBYM KywiapAaH ubopat Oynaau, yyHKH EHOOIIra TabCUp KUITYBUYH
KyWwIap UIIU HOJIra TEHT.



1-1 xecummaru 6ocumun P Omitan 2-2 kecumuaaru 6ocuman P+dP Ounan Oenrunaiimus. Bynna
P+dP 6ocuM okxmMra kapama-kapiuy ifyHanrad Oynagu 1,1 Oynmuamanaru xaxman AW, 2-2

Oynmunmanaru xaxmiuapan AW + dAW Owiian Oenrunaiitmms
Opnnuii r03ara TabCUP KWITYBYH KyU UIIH UKKUHYHA KATOPIU KAYHMK UIJIAPHUA XHCOOTa OJIMac/IaH
Kyluaaruau €3amus

(PAW +dp AW + dAW ) = —dpAW — pdAW = —d (pAW)
FO3a Tern6 yryBuM Ky4jaap UIIMHHU SHHU UIIKATHUII WA XaM I0Kopuaard. VICCHKINK MUKIOPH
TOMWITaHIUTH Kabu anukiaaHaau. IyHUHT ydyH ynapHU KenTUpUO YuKapMaciaH OXUPTH
Harexxanu €3amu3 —g A M d h, 6ynna dh- sHeprusiHu CyrOKIIMK Ba ra3iap OpKajiu OHpIUK
OTUPJIMK/IaT¥ UIIKaJaHUIITa HYKOJIUIIH.
By epaaru MuHyc MIIOpacy WIIKAIAHUII Ky4d OKMMHUTa HUCOATaH Kapama- Kapliu HyHalumaa
Oynaan XaxMui KywiapHu umd 1,1 OynuHMagaru OrupiuK Mapkasu 2,2 OyauHMara
Ky4HpUJITaH OTMPJIMK MapKa3u HIUIapu HUruHancuaan noopat. Koopannara ykinapuna Xaxmui
Ky4 TeJIaHWII TaCBUPIApUHU X, Y,6aZ opkanu Oenrunad; 1,1 Ba 2,2 GynuHManapaa opacuiaru
macoda 03 opkanu koopauHara ykiaapuaard DS uu TabcBupunu dx dy ea dz opkanu
OenrunaitmMus by Xona XxaxMuil Kydiaap Uiy Kyiuaaruya Oynaau

AM (Xdx + Ydy + Zdz)

DHEPTUsHA y3rapuIly KapanaéTraH Xa)XXMJIard H9KU Ba KHHEMATHK SHEPTUSHU y3TapUIIIATa
6ornuk. Muku sHeprusiau yzrapumu 1,1 Ba 2,2 Oynuamanapia CyrOKIMK Ba rasiap U4Ku
SHEPTrUSUTAPUHY Y3rapuInura OoriuK. XaKMIapuaaru WIKy dHEPTUsiHy y3rapuman 1,1
OyiuHManap/ia CyrOKINK €KY ra3iap OUpIIHMKe OTHUpJIUrura Tyrpu Kenaguranmukaopuau U, 2,2
OynuHMasapra Tyrpu kenaauran Mukaopuand U+du Owman Oenruiad, aHUKIIaHAETraH HIKU
sHeprusiau y3rapuniuau ¢3amu3 AM d U Kunematuk sHeprusiau y3rapuiu 1,1 Ba 2,2
ydacKaiap/ia CylOKIUK Ba razjiapaa KHHEMaTHK SHEPTHsSHU y3rapuiuiapu ¢apkura OOTIIHK.

1-1 OynuHManapaa OKUM Te3UruHu F Omiial, 2-2 OynuaManapaa ¢ +d9 oenruminad KuHeMaTHK
SHEPTUsSHU Y3TapUIIUHU, UKKAJIAMUU KaTop SHEPTUSHU JKy/la KUYUK Y3TapUIINHA XUcoOra
oJIMail €3amu3.

2 2 2

SHEPTrUSHU CaKJIall KOHYHUHU Ka0yi Kuino €3aMus

2 2 2
AM($+d9)f _AMJI :AMd(S_J

2
AMdg —d (pAM) —qAMK + AM (Xdx + Ydy + Zdz) = AMd & + AMd[%j

ra KUCKapTUpUO KylHJaruHu oJaMus3.

192
dg + Xdx+Ydy +Zdz =du+d P —d| = |+gdk  [1]
Yol 2
TepMOI[I/IHaMI/IKaI[aH Ma’bﬂyMKI/I MI/IKI[OpI/II[aFI/I CYI'OKJ'H/IK eKI/I rasnapra 6epI/IHFaH NCCHUKIIUK
MUKIOPH, YIapHU WIKU SHEPTUSHH y3TapHIINra Ba Xa)KMHU KEHTalTHpHUII Hinura capd Oynaan

da=du- pd(ll
q

OXupry TeHITIMKHYA SHEPTHSIHU CaKJIaHWII KOHYHHU Oyinda €3unraH [1] TeHrnuknan axxparuo
Oupnamran bepynnu tenrnamacunu €3amus

2
Xdy +Ydy + Zdz :%+d(%J+ gdk [2]
P



Arap xaxMuil Kywiapaad gakaT Taptud Kyuu (nHepuus Kyud O ra TeHT ) TabCHUp KHJICa
TEHIJ1amMa Kuckapaau. Tyrpu Oypuakiy KoopAauHaTaiap (CHcTemMacuia ) TApTHOMHH OJIaMu3
yHaaru X Ba Y ykiapu €nuK skoinamras, Z MycOar yK TOPTHUII Kydura Kapama-KapIiu
nynanara bynna te3nanum tabcupu X =0,y =0, Z= - g Ba KyHuJgaruHu ojaMu3

2
Z+pd—p+d£‘9—j+dh:const [3]
A 29
Ymoy TeHriaManu uHTerpaiiad bepHym TeHriaMacuau €3amMus
2
Z+g%+‘9—+h=const [4]
P9 29
arap p =cons+ Oyica [4] TeHIIMKHY Kylduaarnda é3amus.
2
Z+£+’9—+h:const [5]
2p 29

OxuMHM Xap OUp KECUMJIard TE3JIMK Xap XM OyJica, YH/1a OKHMHHU MaiiJla OKuMYajapra
axpatu6 ynapau oupopracura [5] TEHIVIMKHU Ky/UTaliMu3.
KEHHH yJIapHu O0apya KHAMATIapHHU 3JIeMEHTap OKMMYaHu Orupiuk capdura gdG
Kynaitupu0, 6ab3u y3rapulniapiaH KeWnH, ypTaluK TEOpEMAacHHH KyJulad KyinuIaHuTu €3aMu3
(%)
z+ P 2wy h, = const
PY 209,
Tenrnamanaru ypra Te3nUKiIap KyOwra ro3a Oyinad anmmMamTupuinb KyHuaaruHu E3aMu3
3} 3 ) o
(9 )W =d3,” Oyepna «a - Kapuomuc kodpdunentu llynnaii kumub cyrokmmkiap Ba

KMCWIMAMINraH ra3jap y4yH beHyum TeHrinamacu OXMpru KUHMAaTHHU €3aMu3.
2
wp

Z+ P +a

29 29

bazan OKMMHU UKKHM KeCHM o3aiapu Oyiinua Kylnjaruda €3mnaan OyHaa 6apya KaTTaaukiap
0 ra KynauTupuiaau

+h,, = const [6]

2 2

9 9,
P92 +P +a, pzy” =p9Z, + P, pz“”” +AP 7]

2

P39 yp

Z-orupnuk 00CUMH, p - CTaTHK O0CUM, -nuHaMuK 6ocuM, AP -iiykonran 6ocum

Bentmsarcsana bepHymm TeHrIaMacuHu OOIIKa KypHUHHIITNIAH OOIITaHa I
Joupasuii okuma xapakarcu3 myxutaa ¢ =0 6ocuman AP -itykonran 6ocuman AP =0 Ba
[7]Tenrnamanan

P09Z; + Po1 = P92, + Py

Oynmaru “0” xaTTaaukiap arpod Myxurra 60rinK [7] TeHrIamara OXMpryu TeHIJIaMaHu KyHHnO
KYHUJArHU XOCUJI KUJIaMU3

P, P,
(,0 2 )gzl + (pl - /O01)+ a, ;yp = (/O ~— FPo )gzz - (/02 - ,002)+ a, ;yp +Ap; [8]

Oxumiap Myxutaa Oup Xuil GU3MK XapaKTepucTHKaga Oynaau, IIyHUHT yu4yH p = p, OpTukua
00CHUM TYIIYHYaCUHU KUPUTAMU3 P, — Po; = Popr ; Ba P, — Py, = Popr; Ba OXUPTHU
TEHITIMKHH €3aMuU3



G G,
Poer T4 P% = Pyopr + @, ,0% +AP [9]
koaureHTH

9? 1 -

0[2( S)yp = 1 3 ; J.lgadf :%1973(11:,
Fw  KY,F K

= 9 — df
oyepma $=——; Ba df =—; ko3dpduneHt o >1

Soep F

1.4 Xapaxam mukoopu menznamacu

CyloKJIUK Ba razjap OKUMHUAAa OKMMYa akpaTaMu3 Ba Oy UKKU OpaIMKIaru OKUMHH XaXKMUHU
XaKMHUHHU Kapaiimuz 1-1 Ba 2-2 kecumiap 6upop BakT opanuruia 1-1 Ba 2-2 xonarura yTcHH ,
Tannanran xaxmra HuUcOaTaH KaTTHK KHCMIa
HucbOaran kaOyn kunamu3 Hatwkara sra OynyBun
UMITYJIBC KY9U XapaKaTh T€OMETPHK MHUKAOpTra OOTJINK
Kapanaérran xaxxmra HucOaTtaH KyWHUITaH HATHXKalU
KywiapHu R 6unan xapakaT mukaopuau K Ousan
Oenrunad BEKTOP KypUHUIILTU TEHITIAMAHU E3aMU3

RAt=K, » =K, ;
oy epna KjoBa Kj2-1.2 Ba 11,2l OynuHManap
XaKMJIapUJIaru XapakaTr MUKIOpH
Tyrpu yM3uKIn XapakaT MUKJOpUAa Xa)KMHUHT 1Ba 2
OyJMHMaapua XxapakaT BaKTHUra OMHOAH y3rapuIicu3

KOJIAaHUU OMHOOapUH RAt = K oot K1 4
2-20ynMHMAanapa xapakaT MAKIOPH K o = AM ot 92 ;
1-1 6ynmanaru xapakaT MUKA0pU Kl e AM ) 11"§1

by xapakaT MUKIOpJIapUHH Ky4 UMITYJTbCH TEHIJIaMacura Kyiub xapakaT MUKIOPH
TEHIVIAMACUHUT XOCUJI KAJIaMU3

RAt=AM, . -8, ~AM , -8

11

Tenrnamanu yan TOMOHM/IA Ky4JapHU F€OMETPUK MMTUHANCH YHT TOMOHMJIA Ca XapaKaT
MUKJIOpY KoWiamras, 0y yHJaH ¢oilaJaHUIIHN KUANHIAIITUPaau. ByHaaH KoTHIl Makcaauaa
OXUPIH TEHIJIMKIa KupaJurad Oapya Ky4iapHu Ba Oapya Te3JIMKIra KHupaJaurad 0apua Ky4iapHu
Ba Oapya Te3NUKIApHU TYTPH M-Il KECUMTa JOoHHXalaliMu3.

HatwmxaBuii kydHu npoekuusicuHu JRr -Ousan Oenrminal, XaBOHU XapakaT MPOeKIUsICUHU
Hcos0(0 n-1m yM3ury Ba T€3NUK HyHaIMIIN Opacuaaru

1.5 Y3nykcuznuxk menznamacu

Cytroknukiap Ba raziapza 0ab3u XaKMHU KypuO YMKaMU3, DHEPTrUsSHU CaKIaHMII KOHYHUTa
O6uHOaH, Oy Xa)KMHHU OTMPJIMTH BAaKT YTUIIN OUJIaH y3rapManau

10



ABHU R,At=AM, - 8,000, —AM 3, cos 6,

XYyCyCcHi XoJiJJa 3aHIVIMK y3rapmac Oyica

AM, = p,FFHAL B2 AM = pF I AL

TeHrMKIaH KypUHaAUKN CYIOKJIMKHU XaXMH OyTyH OKMM Oyi1a0 KaHuya KWjica XaMm
y3TapHILICH3 KOJaI1, S’bHU OyTyH OKuM Oyiinad TyiauO Kypaau, OyIUIMK Ba y3HIUILIAp
3apapyajiap ypTracuaa Xocwi OyiMaiiau. byHnan axpaiMaciiuk cy3u OrHpMacivK TeHIJIaMacu
Kenu0 YnKagu. XapakaTiaHaéTran MyxXuTaa 6abs3u Oup “A” HyKTaCHHU HYKTaJapuaard
TE3JIMKJIAp TacBUpUIapu k. H..6a..9Z cyHrpa “A” HykTacu onauja xyaa kuauk AW xaxm

1,1

axparamu3. byHuHr yayH “A” Hykracu koopauHaTanapura Ax; Ay Ba Az MakOMUHH OepaMus.
Oxupru HyKTanapAaH KoOpJIAuHaTalap TACBUPJIAPUHU TYIIYypaMH3 Ba Mapajuienumnes
KYPUHUIIUAArM KUYUK XaKM aXpaTamus.
[MTapannenuneanu xap Kaiicu HyKTalxapHaa Te3JIMK Xap XWUIUTHHE Xpcoora onmb Ax Kuppana
Te3NMUK ¢+ A Ay kuppacuna 9z - A9y Ba HUX0AT Kuppacuaa 9z - Az ned onamus.

z sciab yTuirad xap Oup Kuppanapaa Te3nuKiap
At BakT yTUIIM OMIaH y3rapud TypUILTUTH
ApHU Ax kuppa Ax + A8 dt kuppara Ba Az

Y. +AlZ kuppa Az + AJzdt kuppara ysrapaau.
_sfs % [Mapajulenuneany XaKMUHK Ky1a KHIUK
¥ Lot 2] ne6 kaOyIr KUiuO KuppaiapHu xap oOup

HyKTaJlapuJaru TaCBUpIap TE3IUKIApUHU Oup
Tx+ ATy xw1 1e6 onum MyMkuH. HlyHUHT yayH
napajiiCJIONUICIHN XaKMUJIapu KCHIauWIIIWUHA
/ At BakT opanurusia Kyiiuaaruua €3amus.

a(AW) = (AX + 9, at AY + & at (AZ + 9,0t)— AXAYAZ
baw3u Oup y3rapuiuiap KUpUTUII Ba KyJa KUYUK KaTTAIMKIAPHU Y3rapuIlICU3
I(OJ'I,Z[I/IpI/I6, HOKOpU TapTI/I6J'II/I Kyﬁnz[ar MHHU XOCHUJI KHJIaMH3.

a(AW)=A3 A AZot + AG,AXat + AG,AXAY ot

By TeHrnamMaHuHT MKana TOMOHUHU AX, Ay, AzZot ra Oynub akpaTuiaral XakMHHU “A” HyKTara
XapakaTaaHTUpUO. AKpaaMaciIUK TEHITIAMACUHU KyHUIard KypUHUIITHY OJIaJIH.

5‘9x 5‘9)’ 5'92
+ + =
X Oy A

T.

2-b06 Xaeo armawimupuwi Macanaiapuiu euuuioa aipoouHamuK ycyaiapHu Kyaiauw
2.1 Bunonapnu a3poounamuk XapaKamepucmurkacu

Kypunum aspoamHamukacu OMHOIapra XxaBo OKUMUHU (11aMOJ1) TACUPUHH ypraHa/u.
AbdpoMHAMHK XapaKTepUCTHUKA OWHO F03aCUTa a3pOIMHAMUK KYUWJIApPHU TACUPUHU STBHT
[IAMOJIHH TE3JIUTH Ba OKUMHU, OMHOAH T€OMETPHUK HMIAKIM XUMOSIIAaHUII JapaKaCuHU
TaKCUMOTHHHM XapakTepiaiau. buHomapra maMoiHi TabCUPUHU YPraHUII YUyH XaBO
OKMHUHUHT HyHaIMIIUTa MEePHeHINKYJISp AKOWIAIIraH MIaCTUHKA OJIaMU3.

OxuMa OKMMYa a)XKpaTaMu3 Ba YHU y4yH bepHyiu TeHrnamacunu €3aMus.
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2

2
P P [1]

+p, = +p0,;
> Po 5 P
by epna
i 3, —0O-0 kecumuaru Te3iamuk
“ F ] & —1-1 oxumpaaru Te3nuk

0 — XaBOHH OTUPJIUK 3HHWINTH
P, — P, -0-0 Ba 1-1 kecmanapaaru 6ocum

2 2
c FR-R= ke _ﬂ [2]
o 2 2
®opmynanan KypuHaguku Py-atmocdepa 6ocumu Oyma

onanu, uynku O-O kecum Ba 1-1 opanukaara macoda
YHYAJIHMK KaTTa MAaC, SbHH TE3JIUK CHI'MJI OKUMYaHU THE3UTHAUp [2] popMysiaHu yam TOMOHH
optukua | HykTanan atmochepa 6ocumuu P 6epamu. Y xonma 2-popmyna kyiuaaru
KYPUHUIIHYU OJIa]TH.

2 2
fol; G
Per = —|1- % [3]
2 9,
]9 2
By epna 1-—=k; asporuHamMuK Kodpdunent J =0; na k=1; Oyznca 6apua

0
OKHUM KHMHCMATUK DHCPIUsACH C HYKTaJla, INIACTUHKAaH! OJIAnJa bocumra aijaHagu.

[TnacTuHKaHM ONMIA HYKTaJTapuaa Te3mnK Y, aan dapk kumamy yaaa K =1
Taxpubanap NIyHH KypcaTaJuKH IJIACTUHKAHK [IaMOJI TeryBud ToMoHuaa K > O;
[ITamos termaiiauran Tomonuaa K < O; sbHM 60cMM MaHUil KuiiMaTra sra OyJiajm.

[Myrnaii kumub P ctaTik 60CHM , MIaMOJT TOMOHHJIAH fo3alapra TAbCUPHU KyWHIaru1aH
TOIWJIA/IN.

pd
5 [4]

K-uu oniuna umopara kapab cratuk 6ocum mycOaT Ba MaHduii Oynuiu MyMKUH. Arap 6ocum
MaHui Oynca kapanaéTrad 13ara XaBo Cypuiaau €K1 aTpakin XOCU Oynaau.

Per =k

2.2 Canoam 6un0ﬂapuuu XUMOAIAHCAH]IUCUHU aapor)uuamuk Xapaxkamepucmukacuza
mascupu

bu3s rokopuna €nrus Typran Xxumost OMHOAH a’pOAMHAMUK XAaPAKTEPUCTUKACUHU KYpPIUK.
AMMO KyIIHU OMHOJap, ypMOH-JapaxT3opiap Ba Oomkagap mamMoil OKUMUHHN CEKUHIIAITHPAIH.
XVMOSUTaHUIITHU YMYMHH popMyracu Kylnuaaruya TOMuIaau.

K
P — XUM 5
CT K .p.lgog [ ]
2

bynna K_ -xumostmanum koddduiieHTd K XUMOosIaHaéTraH OMHOAH XUMOSITTaHHII

Xum
ko3 duuenT. buno ykura Huc6aTaH NepneHIUKYIAP paBHUILAa HyHAIraH XaBo OKyMU/a,
XUMOsTaHAaETraH OMHOHO IIaMOJ HyHaJTyBYM TOMOHHU/IA a3pOoJIMHaMUK KoddduiieHTiap

KylHaaru KypuHHUIIHHI OJIJIH.
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K,/ K=¢-0019015-1)

I
A -O6unosap opacugaru Macodanu (L) OMHOHM OJIUHTH KUCMH OajlaHyiurura uucoatu A = —
n

2.3 Oxkum scucmanapoan cupnanué ymuwiu_ CUpnanuod ymyeuu »cucm o3anapuza 60CumMHu
MAaKCUMAAHUWIU.

Bypuaru Oynmaran >xucmiiapiad OKMMHU CUPIIAaHUO YTHIIHN MacallaH; mapiapAaH yraéTral
OKHMM YerapaBuil OKUMXOCHJI Kuaau, bocum Oommzia mapra €nuiirad xosa KeHUHIY 3ca
yHAaH y3wiaau. by kyingaruda TylyHTApuiIaad, buprHuy naitaa OKUM HIapHU Y3IIYKCH3
cupnanuO yraau. bByHaaH mapHu KyHAJaHT KeCMM/JIa F03ara SIKUH )KOi/1a Te3JIMKHU KyTapUIIH
103 [03ara sIKMH KOWJa TE3JIMKHU KyTapuJIUILIU 103 Oepau.
bepHyiu TeHrinamacu acocas Oy xoinapaa 6ocuMHu nacaiiummura o6 kenaau [lapau
OJIZIMHTH Ba OPKa TOMOHJIAPHIaH XaBOHHU aillaHNO yTHINN 103 Oepaiu.
PeiliHOb/IC COHMHM KMYMK KUMMaTIapy/ia yerapaBuii KatiaaM JJaMuHapiau Oynaau Ba y3WINLI
IIapHU KECUM F03aCHIaH y30KIa OyiIManu.
PeitHomb1 COHM leranja ymoy KaTTaauK TYIyHUJIaIH.
Re="2,; [1]
\"
By epna d — mapHuHT 1uaMepu
3, - KUCMJaH y30KPOKIAaru OKUM TE3JIUTH

V -KHHEMAaTUK ENUIIKOKIMK KO3 PULIEHTH
TpyOyneHTau yerapaBuil KaTJaMHH Y3WIUIINA HYKTacH IIAPHUHT OpKa TOMOHUAA Oynanu. by
Kyluaarnya TyuyHWIaau SbHU TPYOYJIEHT OKMM TabCUPUJA 3appajapHU KYHAJIAHT y3aTUIIUIIH
HAaTeXacuJa XaBOHU XapaKaTH Macasi/ix.
Hatwxkana y3unuim HyKTacH IapHU alaHu0 yTUIIH
Yr3Macyl OKMMHUHHU OOTJIaHUII TPYOyJICHTIUTUTA

— OOTTIHK.
—_ )
Tanv(pn6aﬂap KypcaTaau-Ky [IapHU 103acura sKuH
3 xoligaru xaBo 6ocumu 6up xui smac. by epna
- L5 7 -
— g paauycnapaa a3poaAuHaMUK K03(PPUIIEHT KyHUTaH,

S’bHU OKUMHH OpTUKYa CTATUK OOCUMHUHHU E3aMU3.
[ap ro3acuaaru a3poanHaMuK Ko3(hHULIEHTHHU
SMI0PACU

= [2]

p, - llap ro3acuiaH OJMHTaH HYKTaJaru CTaTUK 60CUM
o7 - alllaHuO yTYBYM OKMM CTaTHK OOCHUMHU

Bynnan kypuHaauku mapHu onauHTy kucmua 0 < +45° na 6ocum MycOaT OoIIka TOMOHHIA
MaHUi.

Bypuaknu xucMiIapHu OKUM ailmaHu®0 ytummia (Tyrpu Oypuakiv napasiesonumie])
ETux 103a Ba ONAMHTH IEBOP Opach/1a, Mapase/UIoNuUIe/a YIOpMa X0CH OyTaii.
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[MapanenonuneaHu OpKa TOMOHH/IA XaM
yiopMallaHuil Ky3atuinaau. [lynu aidtumm
kepakiu [lapanenonunennu yraamiaapu
aiaHKO yTHUINN YU3MaIapura TabCup
KHJIMaiI¥, JICKUH a3pOIMHAMUK
KOX(PUIICHTTa CE3WIAPIN TABCHP KUJIAIIH.
DnropaliapaaH KypUHaIUKU
napajesoNuIeIHU Kaiich Kuppaiapura OKUM
TabCHP KHUJICA [Ty KUppAIAPUTa OKUM TabCUP
KHJICa Iy KUppajapuiaa MycoaT 60CUM XOCHIT
Oynanu. borka kuppaiap xaBo ounan
ailnaHuO yTaJuraH Kuppaiapia CHHpaKiu
xocun Oynaam.

Oxumuu O-0° nma K=0,2 mamoJ TerMaiuran
kuppanga 0=45° 1a K=0,35 90° 6ypuax
ocTHIa 0=90° K=0,75 Ulynnaii kunubd
napaiesnonuneasyn kuppanapuaa 45° 90° xa
XaMuIa cuiipakiaukaa oynaau oynna K vu

i

Q

o]
[T

D
I
HIRINERNN

e mukgopu 0,2-0,7 opanukaa Oynamau.
bapua apaéunapaa napaienonune
HUCOmii 3uK B/H aspoauHamuk
mm . P K03((DUILIEHTHHU y3rapuIlura yHUYaIuK TabCUp
— — | /¥ KUJIMaWIu.
— — A5
— — s
] ] s
] ] S
— — o
- - /«" P
— — A
| | e // B
1 1 vy
-

A7

S

e

o
7

"

2.4 Aapoounamuk Kyunap éa mMomenm

Kucmuu okuM aitnanu6 yraérranaa xap Oup sjeMeHTap ro3a MaiiioHura 60cuM Kydu Ba
UIIKAJIAHUII Ky4d TabCUp KWIau. By KyuiapHu Kymuim ymyMuit Xxosaa 6om Bekropra R Ba
oom moMmenrra M onmn0 kemagu.

AspoanHamMukaaa 6011 BEKTop 1e0 adpoAMHAMUK MOMEHTIa alTHIIaIu.
Mabnymku R xuCMHUM KyHJanaHr kecuM F ko3 duueHTH. p -XaBOHUHT 3UWIUTH,

9, XapakaTiaHa€TraH XaBO OKMUMU TE3JIUTH
R=f(Fv.0%)
by HoManym ¢QyHKUMAHY Kylingaruya eqaMmus

R=AF*-v'-p*- 8" [i]

by epna A- ymuoBcu3 ko3dduieHt X,Yy,z,u,n, Xo3upya HOMaIyM Aapaka KypcaTkud yJaapHH
aHukiam yuyH CHu cucreMacuaard ya4oB OUpIUKIapy opKaiiu €3aMu3

() () ()
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2 2x+2
K2 M K22 - m X+2y+3z+n

2 Cy+n

Oy Kyinmaruda Oynanu;
c

¥ Japaxa KypcaTruuiap ya4oB OUPIIUTH Yarl
TOMOHUJIA XaM XY/AI{ YHT TOMOHJIard KaOu OyIuIim
b} Kkepak. byau xucob6ra onub ymoyHu €3amu3

ds

Z =1 2X+y—-3z+n=1
\1 y Yytn= 2
ynnait kuaubd TypT HOMabiayM 3Ta TEHIJIaMa XO0CHUII
kunauk. bup napaxa kypcatkuunu I1-Hu Mabiaym e
X1co61a0 Ba TEHTTIaMaHU €40 KyHUIaruHU XOCHIT
— & KHJIaMU3.

By kuiimatiapuu [1] Tenrnamara Kyinb KydugaruHu XOCHI KHIaMH3.

n
R=A-Fav*".pgq"; [2]

Kynnunuk amanuit XxucoGnapza TypOyJIeHTAMINK KYIUIMTY Ky3aTtwirad. TaxxpuOanapiaa

aHWKJIaHTaH N=2 ymoOyHu €3amu3 R=A-F - p- 802 ;  TEHIVIMKHU YHT TOMOHUHH 2 ra

Kymautupu6 Ba Kymuo, 24= Cr n1ed 6enrunald oXuUpru TEHIIIUKHA E3aMU3.

/91902 .
R=C;F ) [3]

bynna Cr— a’spoarHaMHK Kyd KO3 (GULEHTH
F- oxum aiinanu0 yTa€Trat HT KarTa 103a.
AdpOoaHAMHK MOMEHT YYyH XaM XyAIH IyHAal GOopMyIaHd YMKapHUIL MyMKHUH.

19 2
M=C, -F-/ P 20 ; Oyepna C,—adpoarHaAMUK MOMEHT KOd(purieHTH

L-ypranuiaérran y3yHJIuK
AbsponuHamuk Kyd R Ba MOMeHT M BekTOp OyJTraHINId YUyH yJIapHU TYrpu Oypuaxin
KOOpJIMHATAa YKJIapu MPOEKUUAIapU OpKaJld €YUl MYMKUH SBHU

R =C Fﬁ; R, =C Fﬁ; R,=C ﬁ;
” X 2 Y Y 2 ’ L2

OyHna R, - Tyrpu KapUIMiIuK Kydu

R, -KyTapyBuu Ky4

R, -én6omnan Oepunaérran
C,; C,;
Kod(ureHTH. A3pOoaMHAMUK MOMEHT YUYH XaM XYIJIM FOKOpHUara kabu €3amus.
P l902

C,; - Tyrpy KapUMIMK Ky4H, KyTapyBuu Kyd, EHOOLIaH OepUilyBUM Kyusiap

X 7

p'goz. plgoz.
M, =C,x - F/ 5 My =C,, -F/ > M, =C,, -F/
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Oy epna; M,, M M, - KoOpAMHAT yKIapAark adpoAUHAMUK MOMEHT IIPOEKLUUIAPH

CMX '

y )
Cwy: Cyz, ywOy mpoekuusiap koddduienru

Yxwaw scucmnapuu pynapaoan iynanzan Kapuiuauk Kyuu Kodgpgpuuenmu

AdpoMHAMUK KyY Ba MOMEHT MPOEKIMsIapy K03()(HULEHTH OKMM/IA TEHT YIYaMIIH TE3JTHKKa
koa(dunenTn Taxkpuda Mynu OWIaH aHWKJIAHAIW . Y JIapHUHT KuitmMaTu PeliHonba conura
Ooriuk PeitHouba coHMHM KMuuK KuiiMatiapuaa (Re<l) srpu 4M3uK cTOKC opMyacu OpKau

AQHUKJIAaHA/IH.
24
Cx=—,;
Re
C. PeiiHonb COHMHM OWp HEYa KaTTa KHAMaTiIapuaa
20 (Ry <2) srpu unzuk O3WH dopmynacura OuHoan
o AHUKJIAMU3
a4
' 24 3
0z . =—]1+—Re
03 Re 16
az
a1 ;
bynnan kypamusku Re coHMHU opTUIM OMI1aH
-7 4 PynapaBuii kapmminuk kodhHULIIEHTH KaMasay.
ISINTEL R, Re =10° —10°;6ys1ca C, muxnopu 0,4-0,48ra etanu Re

HM KuiiMaty siHaja y3aitupum C,kod3GPULEeHTHHHI

MUKIOpH siHa1a Kamasian Ba 0,2 Kputuk koddunent aed aramnaan. Kputuk yerapa mapau
yerapaBuil MaliJOHMHU JJAMUHAP OKUMUIaH TypOyJIeHT OKMMYa yCUIIUHU Kypcatanu. Llynmaii
KAIMO YerapaBuii MaiiIOHHH JTaMUHAp OKHUMJIaH TPYOYJIEHT OKMMYa Y3TapHILIHU pylapaBui
KapIIMIUK Ko OULIEHTHHH Ky/1a Tyurypuo 1o0opap sKaH.

2.5 Myannak eéa Ky3zamuui me3nuknapu

busra Mab1yMKu MTHEBMAaTUK TPAHCIOPT €pJamMu/ia KaTTUK KUCMJIap TallWIranaa, OyroMIIapHU
THK XaBO KyBypJlapH/ia IOKOpUTa KyTapull Ba €THUII XaBO KyBYpJIApUHUHT NACTKU KUCMUJAru
TyXTa0 KoJraH OyrOMJIapHM KOMUIaH Ky3TraTHII YUyH.

AdpoIMHAMHK KOHYHJIapH €paaMuia yiOy UKKU TE€3MKHU OOTJIMKIUTUHUA KypuO

yukaMmu3. borga Myasiak Te3nuK yuyH OOMIMKIUKHYU ypranaMmus. Orupnuru MQ(M- xxucm
OTUPJHTH) OyJraH )KUCMTa IAacTAaH I0KOpHra Kapad XaBo OKHUMH TE3JIUTH TabCUP KUIaETraH
OyHza )KMCM KyTapuiaMai xam Tymu0 keTMaiu xam (akart 6up catxja Typaau ryé ocuino
Typran kabu. byHna sxucm ropuzonTan (€nuk) r3a Oyiiad KyrapyB4H Ba €HOOII Ky4iapu
Xycobura xapakaT Kuiaau. by Te3nukka Myaliiak Te3Iuru Aennnaim.

By Te3nuk Kylnaaru mapounTaa aHUKIaHa i sSTkHU pyTapa KapIiIwivK Kyd KOG PUIICHTH
KUCMHU OTHPJIMra TeHT

]9 2
R, =Mg; &k 0prTX=|v|g;
9.d 97
Cx = fX(Re); YKAHTJIMTHHU XucoOra onub Kyiunarunu €3ammuz x| —/— |F sz =Mg ;
1%
by Tenrnamanan arap x| —=— |; dyHKIMA MabiyMm Oyiica MyaJiak TE3JIMTHHU TOTIAMH3.
1%

Hlapaunr quamerpu tpunu d, Re=1 n1eb6 Kyingaruau onamus.

16



249 m® pSFy A .
9d 4 2 e ¥

Oy epaa p,, -11ap MaTepuan 3UHWIATH OXUPrd TEHIIIaMaJaH KypUHAIUKU MyallJIaK Te3JIUK

2
X = 'j gllgd ; Arap xaBo Te3nuru ¢ >9 Oynca xucwm tenara kapad It Te3nukaa xapakar
pv
KWJIAJW Ba y Kylujaaru popmynanaH TOMUIAIH.
o -Mg=MI  sw C FE(9-8 F-Mg=M ds; .
" dT 2 ! T’

[yan xpucoOra oJHII KePaKKH XaBOHHUHT TE3JIUTH $ > 9M OyHJa XaBO OKMMUJIArd SHEPTUS
KUCMHU KyTapuiiura capiaHaim.

N 9-39, Jd
Ky#innarn xucobra omn6 Cx = fX(Re) ammo Re= % ; T'opuzoHTan Tekuciaukaa
érran M(Q — orupiMKAard KUCMra IIyHJald TOPU30HTA] XaBO OKUMH KEJHO ypHIIaTu-Ku
KUCM MyaJIaK KyTapuiauO KeTaau €Ku TEKUCITHK
Oyitnab XxaBo OKMUMHU OWIIAM CUpHaHUO KeTaau

A £ g
I J bupunun xonar Rg=Mg Ba Ky3ranum Te3nuru
— 8, KyHHJIard MMKOHMATIAH aHUKJIAHAIW IIyHTa
—_— 1 ' acocaH KyTapHIll Ky4H TOPTHUII Ky4ura TeHT
— r g 2
- Rg=Mg éxu CyF pT‘“ =Mg; Cy-=fy(Re);
Y M HU Xucobra oaud ymoOyHH €311 MyMKHH

2

14

By Tenrnukaan arap fy QyHkms Mabiym Oyiica Ky3raluill TE3TUTUHE E3UII MyMKHH. Arap
XABOHUHT Temuru § > @ OyncaxucM J_ Te3nuru Ouinal Kysraaud Oomnuiaiiny Bay

KyHuJaru4a Tonuiaan

ad,

2
Y i) I VI VR L

Ry—Mg=M
y g 2 ot

Arap Mg>Ry Oyica Ky3rajaui Te3IUru Kyiujgaru TOpTUIIIaH aHUKIaHaIH, pyrnapaiaH
fyHa/IraH KapIIWIMK Ky4d MNKananum Kysuratenr Ry =1 &mun R, = f(Mg - Ry)

by epna f-umkananuin koaddunentr OyHnan

03 037 . g 032 9%\ p?
CEP% _tlMg_c P% o Toa |[EP% _flmg =] 2 |[FP=| B
T (g N R Y 2 9= 2 y

tenrnukaal fyBafy, dyHkmusamap masirym Oyica Ky3ranuin Te3IUTHHH TOUII MyMKHH. Arap
XaBO OKUMH Te3muru 4 > 8 Oynca xxucm. Texkncnuk Oyiinad & Te3nukaa xapakar KAIaau Ba

KyWHarnya aHuKJIaHaIx.

d9,,
dt

Rx—f(Mg—Ry):Mdi’“ éxu chg(g—gka)z—f(Mg—CyF§(9—9k3)2j=M
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HlyHu aifTHO yTHUII KEpaKKH arap MyaJUlak Te3Juru oup Oornukiauk bunan anukinanca
Ky3TQJIMII TE3JIUTH UKKK OormukiIvnK bunan annkinanaau. bupuadm Xonataa eHrHII KUCMIIap
MKKUHYH X0JaTJa HIUJI )KUCMJIIap y4YyH.

2.6 Xaeo Kysypu Kynzoananz Kecumaapuoa me3iuK mapKkaiuuiuy
6,1 XaBo KyBypJIapuHU KyHJAJIaHT

Kecumnapuaa Te3TMKHN TAKCHMIIAHUIIIN. XABOHUHT XapaKaTu KyBypiapuia JaMuHap EKu
TypOyJeHT OyIUII MyMKHH. XaBO KyBypJiapuaa

R 5\ namuHap okumuga Re = ﬂ <2320 6y epna V-
19'06 v
- i G XaBO KyBYpIapHIarud XaBOHHHT TE3JIUrH 0-XaBo
R KyBypsiapu auametpu. TypOynent okum Re>2320
Arap TUHY TypraH XaBOHH TE3JIMTHHH.ACTa

CeKMHIMK buian ommpa Oornuiacak JaMuHAP
taptudaad TypOynent 6aprura Re=5000 ga yrum mymxuH. JloupaBuil IAKINAATH XaBO
KyBYpJIAPUHHU KYHJAJIAaHT KECUMU/Ia XaBOHUHT TE3JIUTUHY Y3rapuInuHu Kypamus. KyBypaa
EMUIIKOKJIMK OUPIIMTH YIyH XaBO KyBYp JCBOpJIApUTA ypriia OOIIai i Ba CEKUHIIAIIATH.
IyHuHT yayH TE3MUK ¢~ XaBO KyBYpH I03aCH]IaH y30KJIalTaH capu opta O0paau Ba XaBO
yTKa3ru4 ypTacuja 3HI KaTrTa kuiimarra &y, ara 6ynaau. Teznukinapau 9. .661..19)”( Oup-Oupura

OOITUKJINIIMHA apUKIaiMu3. ABBaJI JIAMUHAP OKUMHU KapaiimMu3 HIOTOH KOHyHHIa acocaH
TErn0 KypyBUH KyWJIaQHHII
dg
T=—pv— [1]
dr

Oy epna & xaBoHM 7 Macodara Te3JIUIM MUHYC UILIOPACUHU OOPIIUTY PaAuyC 7 OILUIINA OUJIaH
dg . .
Te3MMK ¢ Kamasiay OyHIaH YuKuO rpaj ar KuiiMar MaH(puUi 7 KaTTaJUK 3ca MycoOar.
r

Xycycunil xocuiara Kaparanaa oJMHraH TyJuK XOCHJIAHU OJIMILJIAH MAaKCal, JOUPABHUI
KyBypJiapJia XaBo XapakaTJIaHTaHJla YHU TE3JIUTH KYBYPHH paJnycu Oyiiad y3rapaiu.
[1] renrnamanan
dg= —ir -d, [2]
P9
2-HY aHUKJIAII Y9yH XaBO KyBypHaa UKknTa L-macoda kynmanmanr kecum 1-1 Ba 2-2 kecumaa
1-1 kecumpa cratuk 6ocum P OyncuH, 2-2 kecumaa P, kecumiap opacuja IoMalloK 103a
aXpaTaMu3 Ba yJapra rpajyceii IUIHHIPUK KUPUTAMU3
By munuHApHN XaKMU yYyH XapakaT MUKIOPH TEHTJIaMacHHH €3aMH3, XapakaT MUKIOPUHH
WKaJia Kecumaa Oup Xui 1e6 xuco61ad ymoyHu €3aMus.

R; = B,p,F,9,,” -CosO, - Bip,F4,,° - Cosé,

XapakaT MUKIOPU TCHIJIaMaCu

— p —— (,01 - P, )/”tiz 1’ —7,27 -1 =0 Gy TeHTUK/A
: . . . . Kyluaaruda €3amMus3. 7 = '012;202 Z, T -HH
e £— , KUHMaTHHY [2] TeHTIamara KysMus3.
I
- _ 2
d 9=— M . r_ + Cx
ZpH 2

WHTETpaJl JOUMHICH KyWHAarujaaH KeauO unkuin aHukianaau 7 = R.%=0 yama
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c=PL"P P2

=== .2 %" UIYHUHT H
2pw 2 YW
_ 2
QZMRZ ;L_r_2 [3]
4pVl R
KyByp ypracuna 7 =0 Ttesmuk 4=39,

P1— P2 pe2
4 -R° [4
- dpwt 4]

KEWHMHIY MKKU TE3JUKHH €4n0 OXUPIr'M HATHXXKaHU OJIaMH3, IbHH

r2
9=9, (1— FJ [5]

Bynnan kypruHHO TYpuOAMKH JTaMUHAP OKMM/JIA TE3JTUK KyBYPrY paanycH OyiHuda y3rapuiiu
napalanuk KOHyHra OylicyHap sKaH
TypyOynent okumuu Kypamus. [Ipanarira OnoHan Terud TypyBUM KyWIaHWII KyHHIaruJaH

2
Tonuaamu. 7 = Pl ﬂyﬂz(d—g} Oy epna L- y3yunuk Oynman dd= f ; -dr Oynra 7 uu (3)
Pty

dr

(o= po S
2lp-0 7

HU YTHII HyJIM Y30K OyJITaHJIUTHIaH HOMabJIyM (QYHKIHS XUCOOIaHAIH.

Byrynru kynaa Oy macananu OWMp KaHYa €4MMHU MaBXya OynuO /k ra HUCOATTaH Xap XUl

runoTe3anap kadyn kuiauHrad. H runoresa, Ly, HU KeHramuimm KyByp JeBOpHIaH

TEHIMMKJIOp/a Y3aTWINIIN SbHU (| = X(R — r) OyHza X- MPOIIOPUOHATITUK KOI(PPHUIIEHTH.

TEHIJIMKAaH KyWuaaruiu anukiaaimus  dg = ; by TeHrnamanu uHTerpauiam t,

lynra kapamacan TypyOyJeHT OKUM YUyH Ha3apHid KUXATAaH Te3TUKHU pajnycra HucOaTTan

y3rapuiu aHuKJIaHMaJiu. BYHI/I HaTCe)Kacula SKCIIPEMCHT OpPKaJId aHUKJIaHT'aH KaTTAJIUKIaH
1

(oiinananamus. 3 =3, (1— %) ' [6] 1 Japaka Kypcakrud TypyOyJlIeHT OKUMHUHT
n

OpTUIIM OWJIaH KaMasu. By TEHIUK TaxJinia Kuin0 KyHuaruHu Kypamu3 ’bHU XaBOHU
TypOynaenTmru optuinn Al XaBo KyBypH Kecumu Oyiliad TE3JTUKHH TSHT OYyJIHIIIHATa OO

1
kemagu — — 0 ma 9= Syp Xxucob kuToOmapaa N Ba 7ra TeHr neb kadyn KUIMHATH.
n

2.7 Y3eapmac Kecumau Xaeo Kygypaapuoa 60CUMHU WYKOJIUWIU

VY3rapmac KecuMIIM XaBO KyBypHJa OOCHMHH MIIKANaHUIITa HyKoIUIIUHU. byHunr yuys 1-1 Ba

2-2 y3rapmac KecuM yTKa3zamu3. by ukku kecum yuyH BepHyIm TeHrIaMacuHu €3aMus.
2 2

p. lglyp p 2yp
i T z Poer + T, Paoer + 1, o +AP
- N T P, =P, + AP Oynaan O0CUMHM UILIKaJTaHHUIITA
% 4 £%  iykonumuHu é3aMu3
AP =P, ~P, [1]
S bupunun HaBOaTa aiilaHaN XaBO yTKa3TUYHHU KypHO
; Z . yrkamu3. 1-1 Ba 2-2 kecumIiap opajuruia XaBo Kecumiiap

opajiuruia XaBo Xa’XMUHU OJIAMU3 Ba XaBO YTKA3TU4
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NPOCKIMIAPUHU YKUTAa HUCOATaH XapakaT MUKIOPU TEHIJIAMacCUHU E3aMHU3.

PTya = IBZpg leggzcosez - ﬂlpl F1312C0801
ﬂd 2

(Pl - P2) —7,70¢ =0 Oy epaa d- XaBo yTKa3ruy quamMeTpu

¢ —1-1 Ba 2-2 kecumiap opacugaru Macoda
T,- XaBO YTKa3TU4YHU z[eBoFIapHra TErud TypyBUH
P-P =47, —

KyWIQHUII OXUPIU TEHTJIaMa/laH KypUHAIUKH d by craruk 6ocum

kaTtanuruby [1] TeHriaamara Kyiu0 yimOyHu XOCHI KHJIaMU3.

14
AP =47, —
°d [2]
TaxpubanapaH MabIyMKH KyBypJiap A€BOpJiapura Teru0 TypyBYH KyWIaHHUII ypTa
Te3NUKIIApIaH oJuHTaH. Te3ranTupyBYr O0CHMra TyrpH MPOIIOPIIMOHAIL.

'9 2
v =y 2 3]

Oy epna  -nponopuuoHauiuK kodddurientu [2] popmymnanaru karranuk [3] TeHrIMKIArH

¢ Per i

7, Ounan anMamtupud AP = 4y — 4y uu A Ounan Oenrmial olaMu3
d

2
AP = zé% [4]

Oy epia A - MIIKaJAaHWUII KapIIIMK KO3(PPUIIEeHTH.9HAN OUPOp UXTUEPHU KECUM XaBO
YTKa3rU4HU KypaMu3 Kypuiaa€TraH KeCUuMIIap opachia XaBo Xa)KMUHU IPOEKLUATIapU YKUTa

HUcOaTaH XapakaT MUKJIOPH TEHIJIaMacUHU &3aMHu3. (F’l -PR, )F —7,0¢ =0 Oynna F Ba P

XaBO YTKa3TUYHU F03aCH Ba KYHJIJIAHT KECHM MEPUMETPU

Oy epna
2

_p PL_APL P

R O

2
OJIMHTaH cTaTHK Oocumiap ¢apkunu [1] Tenrnamara kyitn6 AP = l%% dopmynanaru

4F . .
— =d > Ounan 6enruaad Xyaau fOUpaBrUU XaBO YTKA3ruyaaru CUHrapu UXTUCpruu KECUM XaBO

p
YTKa3ru4d yuyH YIIOYHU OJIaMU3.

2

Ap:lip‘gi [5]

d> 2
Oy epna d >-5KBHBaJICHT JHAaMETp XaBO yTKa3rud kecumu F =a-b  Ba p= 2(a + b)
2ab
yHIA ds=——
a+b

2.8 Hwikananuw Kapuiunuk Koyghpuuenmu

Arap oxuM JlaMuHap Oynagurad Oysica WIIKaJaHHUII KapIIUIuTru Ko GruieHTHHN Ha3apuit
KMXATJaH aHUKJIAll OCOH XaKHKaTaH XaM 0OCHMHH MIIKanaHumra capdiaanaérran 6ocum [1]
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dopmyna 6unan tonunanu. CTaTuk 60CUM HYKOJTHUINN KyBYPJIArd YKHH TE3TUTH OPKaJIU
AQHUKJIAH/H.
19 :Pl_PZRZ. P_P:4IOV£19YK
 apy.r e R?

d .
XaBo yTKa3rHYHU paauycu AUaMeTpu Owiad anmamtupubd R = 3 é3amMu3

Xucobnapa oCTKH KHCM Te3nukiap kodddunentu K mamunap okumiapaa 0,5 ra Tedr aed
onuHagy yaaa %, =29, KEHMHIM MKKM TEHIVIMKAaH Qoiaananub niKajaHuIra 00CMMHU

cappunu €3ammus.

32-p-v-t
= d—2 Ser [
HIynmait Kuaud O0CHMHHM HINKATaHHINTaA JaMAHAD OKAMJIa XapakaT Te3JIMTura TyTrpu
nponopunoHai ’kaH. AP = 9, [5] Ba [1] dopmynanapHu TeHramTupud Ba OMp KaHYa

. 0, 32 6
KHCKapTUpUIIapAadH KEUUH KYUHIAaIruHU OJIaMU3. 17 = F GYHI[aH ﬂ, = % XaKHKaTaH

P

xam A PeitHona conura Teckapu npomnopionan. TypOyiaeHT okumaa A HU aHUKIIAII YKH
TC3JIMKHU aHUKJIaIll MypaKKa6JII/IFI/IFa KaTTAJIMKIIapHU CTUIIMACIIUTH Ca6a6JII/I KHﬁHHHaHIaIIH.
HIyHUHT yuyH UIIKaJaHWUII KapUIMIUTYA K03()QUIIEeHTHHY aHUKIIAIIa TAXPUOa HaTHKAIapura
ACOCJIaHUIIAIIH.

Taxpuba Hatexanapura acocyianu0 - A PeliHob cOHMra Ba XaBo KyBypHU JI€BOPJIApH Taiap

Oynyp Oornuk AnbpTynra OuHoaH A = 0,1141 /% +§ Oynaa K-ragup Oyaupiank KodhhuieHTH,
e

XaBo KyBypH jaeBopiapua Re Ba d 6epamuran ragup-0yupauruaup. A = % oynna G-xaBo
1,42

=

Cunmuk KyBypJIapHH MILKaJIaHUII Kapuuinrd koddduuentu A -branyc dopmynacu 6unan

MUKIOpU. YTyBun myxutna A - Jlaboes B.H dopmyacu opkamu Tonmnamn A =

aHMKJIaHAAU. A = ?:\’)3164 ragup-oynyp kyBypuap yuyH A uduuncon b.JI popmynacu

0,25
e

K 3 0.25
OpKaJIM aHUKJIaHAI A = Oyll(Tj

0045
Whnpenu aprum
xapwuuh

e
b
3

0.040 \\

\ Onum MypbuH I'.A Tomonuaas 49 xap
0.035

100 XWI TyJaT/IaH sicajarad IIaTHITaH
0.030 T~ maamu 40 mm 1ad 160 MM Oynran
& 200

0.025 \ R :“ \Ri“———'——*’" i KyBypJap TEKIIUPHO KypHiano

D [P
var 9 \ 1 Nimkananuin Kapmmiura
' koo dunenTHaN Re ra 6ormmk
0.015 \\\ 9 } | {2500 b

\\;ﬁL—- rpaduru oIMHTaH
S
0.010 o N—_— S~
«5F
431 0'T 10 J i0 4 ;0'5 ki A
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KyBypanap XaBo yTKa3ruwiap

Ilynarnan scanran JIuctnum nynarnan sicanran 0,1
CyB KyBypapu 0,5-15 danepaaH scanraH 0,2
I"a3 kyBypsapu 0,1-0,2 nakruncau 1,0
Uccuk cys kyBypaapu  0,2-0,5 [[Inak6eToHIN 1,5
KysH xyBypnapu 0,5-15 [M'umm 3-5
OTILeHK myaT 0,2-0,5

AcbecT eEMEHT 0,1-0,2

beron 1-30

ATrOMUHIIA 0,05

[Inactmacca

JlaTtynnu 0

2.9 Maxannuii kKapuwiunuknapoa 6ocum UyKoaumu

Maxammii kKapiuiaukiap 1e0 XaBo YTKa3ru4HUHT KUCKa OyJTMHMacu1a Oup >konaan
TYIUIAaHTaH a3pOANHAMUK KapIIWINKKa alTuiIaau. Maxannuil KapIuinKiap acocaH XaBo
YTKa3TMYHUHT SICAJTUII KUCMUJIA THPCAKJIap, yd TOMOHra Oyjirudsiap, naHxxapaiap, pOCTIOBYH
KJIanuHIIap Ba Oolkanapaa Oyiaaau.

Maxaivii KapIIInKIIapaa OKUMHY KalTa KypUIHIIY 103 Oepaau Ba yerapaiapaa
yiopMa OKuUM naiio 6ymnanu. OKMMHU KalTa KypUIHILIKIA Ba YIOpMa alaHTHPUIIIA YHEPT s
fykomumm 103 6epaau. lllyHna kumub OKMMHY MaXaJUTHA KapIIFIIMKIIAp OpKalld yTraH/1a
OOCHMHUHT WYKOJIUIIUTa oM Kenaau. bocuMHM Maxaiiuil KapuImivKiapra HyKoauim Ounan
olmMIIap aHYanaH Oepu myrmwuianuo kemmmmoka. [lyrra kapamacnan Oy MacajiaHu aHATUTUK
UMMM YHUYaIHK KarTa sMac. [IlyHHUHT yuyH OYTyHIH KyH/a MaxalUTHil KapIIMIUKIapHU aHUK
YMYMU €4MMH aHUKIIAaHMaraH. by Macanaiapau equmu Oup KaH9a XaTOJUKIIap Ba
SKUHJIAIITUPUITAH HaTeKanapra acocianuod OJMMHAH.

Maxamumii Kapiuiaukiapra O0OCUMHHU FOKOJIMIIIN aCOCaH Takpubanap opKain
anuknaHaau. Taxxpubanap MIyHU KypCcaTANKN MaXaIui KapIIuiukiapra O0CUMHH HyKOJIUIITN
TE3JIMKJIap KBaJpatura mponopiuonai skad. lllyHunar yayn 60cuMHM Maxauiuit
KapIIMJIUKIapra HyKOJIUIIMHU aHuKIanaa ymoy Gopmynanas doiiaanaHuiaim.

2

AP =¢& P > ; By epna & - Maxannuii Kapiniankiap Ko3QppuueHTH

& - Koapduuentu TypOyneHT xapakaTaa MaXaluIuil KapIIMIUKIap ylrdamiapra OOruK.

Maxannuii kKaprunukiapra 60CUMHI HYKOJIUITUHU aHUKIIAIIAA Te3MUKIap MaloHN
KupuIiga oup X Oynuiny kepak. byHnai xonart amanaa *yaa kam 103 6epaau. byHuHr
TECKapHUCH YJIapoK TE3NMHUKIAp MaigoHu Oup xui Oynmaiian, LIlyHHHT yayH Maxaniuid Kapimmiap
Kod(pureHTHHN 05110 Oynmaiu. XaBo yTKazruwiapHu XucoOmamia 0y XaToJukiaapra 3 THOop
Oepunmaiinu.

Maxamiuii KapIIIMKIapHA XUcoOalaa myHaai Kapiwinkiap Kapanaauku bepaynbiu
Ba XapakaT MUKJOpH TeHIJIaManapaH Oupranukia GoiiaTaHuirania YHUHT aHaTUTHK €UUMU
OyncuH. byHaa myHra 95TH00p OepritaiuKu KapanaéTral Te3JMK MailJIOHN MaxaJlIii
KapIIMIUKIAPHUA Xap UKKH TOMOHJIaH XaM Oup Xuil OyJICHH. XaBO YTKa3THYHHUHT JAEBOPIApU
CHJUTHK 70 OJTMHAIM Ba UINKATAHHUINTA OOCUM WYKOTHUIIMANIN TCHIIIa N,
Maxaniuii KapuImIMKIap XaM Tallkd XaBo OWJIaH OMp XHJI TYJATaHIUTA OOMC TOPTHUILNUIT KyYUHU
y3rapmac ne6 onammu3. [llyHmait kunub xapakat MUKIOPU TEHTIIaMacua (hakaT THK WyHaJITaH
1032 Ky4JIapu XUcoOra oJrMHaIu.
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By xyunap kypunaérran OynuHMaaru 00CHM Ky4YWHH Ba XaBO KyBYpU TOMOHHIaH
OypunaéTran Kydiaapian uoopar.
JleBopiap €HUaru XaBo TE€3JIUTMHU onamu3. XaBo 4 HykTazna P, cratuk 6ocuM 3, Te3nukHu

onaau. JleBopiapuu OoImika HyKTajgapuaa Macaial B HykTacuaa Kyidugarnda Oynasim.

PP, S’

K, =—
' V,0'902
2
Oynna; K, - asponuHaMuk K03 GHULIEHT

Oynnau P =P +K,

P, - B HyKTagaru cTaTuk 6ocum
Borka anoxuma HykTamapara CTaTUK OOCUMHU aHUKJIamMaciaH OyTyH 1o3a Oyitnad &3amms.

2
%T=1jmﬁ=lj%+K¢§im
2
2, 2,

Oy epna; df- B HykTazmaru snemMeHTap 13a
@ - 6yTyH AC neBopiap ro3acu
Opanuk TeopeMacuHU KyJu1ad ¢ -HU KUCKapTUPUO

2
pY% .
PiCT = Po + Kiyp 20 )

4 o B JleBop TOMOHM1aH XaBora OepuyIaéTral Kyd.

2
P =70 :(Po +K, ,029 ](0

Oynna r,-PeaxtuB 60cuM, Kyiinarnda aHuKIaHAIN.

2
r, =P +K 22

BunTnmsmus tuzumiiapuga 00CUMHU WYKOJIHUIIIN XaBO KyBypJiapura €HOOIIN OpKaJld XaBo
CYpPHJIMOK/Ia XaBO OKUMU KHUPHIIA KUCUIIAU CYHTpa KeHTrasiu Ba OyTYH KyHJAIaHT KeCUMHU
Oynaupau.

Kupumnan y3okpokaa, myHaait Mmacodana ssbHE Te3NUKHA y3rapmac e 1-1 kecma
TaHJIaiMH3 Ba XaBO OKMMH KCHTaluO Me3JIMK MalJIOHH y3rapMmac OyiraH xoiaa 2-2 kecMa
oJlaMH3, bepHyJblIM TEHTIIaMACHHU €3aMU3.

2

yol¥s

P <P, + +Ap

bynnan xaBo KyBypua KUpHI1a 60CUMHI HYKOJIUIITUHU TONAMU3.

'92
AP:Q—g—p; [1]

Cratux 6ocumnap gapku P,..6a..P, napuu xapakaT MUKIOpH TeHIJIaMacu OpKaiu HQomaan

MYMKHH.
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ByHuHT yuyH XaBO KyBypHUaaH Tamkapuaa 3-3 kecum onamus Ba 1,3,3,2,2,3,3,1 KoHTYpHU
X@KMUHM Kypu0 unkamus. by Xaxmra Tabinykiau OyiaraH XapakaT MUKIOPH TEHIJIAMAaCHHU XaBO
KyBYpH YKUTa HUCOATTaH E3aMMu3.

PF —P,F = pF 3,
by Tenrnukau Ty3umiaa 1-1 Ba 3-3

T KeCHMJIap/ia CTaTUK OOCMMHU OupH-Oupura
re | N I pF  SIKHH, XaBO KYBYPHHHT TalIKapUCH/IA
1 3 -
—r T - KOHTYPHH Yerapacu/a Te3JHK KyIa KHIuK.
., I 1
! \\\ \\: - Oxupru TeHrMKHE Fira kuckaptupuo
gl IS | _ 4 15 AT Ezamms.
2
— 1 _ _
: s = R-P,=p%
- - 5 BF
— = ——1 By cratuk 6ocumiap dapkunu [1]
S i TEHIJIMKKA KyHHO KylHu1aruHu oj1amus.
|
| |
L e e — o
I 2
9
AP = P72
2

[2]
Hlynnait kuaub XaBo KyBypUra KHpHIIAa OOCUMHH HYKOJIHIIY (akat Te3MuKIap O0CuMura
OOIJIUK HKaH.
Kupumarn Maxammii Kapumakiap K03 QuIeHTy.

AP
§ 322 [ ]

2

2.10 Xaeo anmawimupumws musumaapuoa 60cum iyKoaumu

XaBo KyBypH OYHMK TOMOHM OnjaH OKMMra kapatud Kyiuirad. bynaa tesnukinap Hucoatu

9
9—1 (0ynna 9 -oxum Te3nmury, 9, - XaBo KyBypH HUMAATH TE3JIMK) Xap XU OYIHIIN MyMKHH.
2

I —_—
— N ] - —
: =~ | _
] —
: S v TS
I _—
4
i 0 Oy XOJaTHH OJJIMHIH TEMaJa KypHO YMKKaH JIHK.
2

Oxum kecumuga 1-1, xaBo KyBypH Humia 2-2 KUpHILAAH MIyHal Macodaaa sbHU
KecuMJIap MaliIOHUary Te3auK oup Xui OyncruH. XaBo KyBypHra iyHBI OKUM yuyH bepHysbin
TEHIJIAMacUHU €3aMu3.

Py’ P’

+ AP

P+ =P, +
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Bynnan 60cuMHU HYKOJIUIIIMHN TOAMMU3.

AP=P1+P2+§(912—922) 1]

Craruk 6ocumnap ¢apkunu P, — P, Xxapakat MUKI0pH TeHIJIamacuaaH Qoiinananud

aHMKJIaiMU3. ByHUHT ydyH XaBo KyBypH Tamkapucuaa 3-3 KecuM yTkazamus, Oy epaa
TE3JUKIIAp OKUMHU OMp XHJI OYJICHH, y4daia KecuMiiap Ba XaBO KyBYpH JIeBOpU OuiiaH
YyerapajiaHral XaXMHH KypuO YMKaMH3, XaBO KYBYPHHHMHI YKUTa HUCOATaH OJMHIaH
HPOCKIMSIAPU YUYH XapaKaT MUKIOPH TCHIJTAMACHHU E3aMHU3.

PF —P,F = pF9,° — pF9*
1-1 Ba 3-3 kupkuMIapaa TE3MUKIAp Ba CTATHK Oocumitap Oup-Oupwura xxyzaa sikuH e Ba Fq
KHACKapTUpHO E3amm3.

2 2
PR-P =,0(192 -4 )
by Tenrnamanu [1] Tenrnamara Kyduo KyduaaruHu OJIaMm3.

AP =§(322 ~9%) 2]

4
Maxamnuii kaprmunukiap kodpduuentu & = AP =1- (— 9—1j ;
2

P ‘922
2
bynu aHanu3 kunub alTUIIMMU3 MYMKHH;
9 9
L <1 ma £>0 —+>1 ga &¢<0

9, 9,
Nmopanyn MaH(uil KEIUIIN XaBOHU XaBO KyBYpHTra OTHJINO KHPHILIU HATEKACHIAa XaBOHH
cypaau OyHUHT Y4yH 3Heprus capd Oynmaiinu.
XaBo KyBypHUHHHT Oup OymaruHu Kypub unkamu3. KyBypaan kupuiigan y3okpokaa 1-1 Ba 2-2

HKECUMIIapHHU TaHIa0 BepHyJ'H:»J'II/I TEHIJIaMaCHUHHU €3aMU3.
2

2
P1+P1§1 =P2+’O'§2 +AP

bynnan 6ocuMHU HyKOTUIIH

AP=P, —P, +§(912 ~92) [

3-3 kecuM 0110 XaBO KYBYPUHHHT Yydaia
i = 7 KEeCHM TOMOHH/IaH Ba JIeBOpJIapu OmiaH

: yerapajaHral XaKMHH Kypub uukamus. by
XaKMTa HUcOaTaH XxapakaT MUKIIOPH

TEHIJIaMacH XaBO KyBYpHUHH NPOECKIUIAPU
! yKura HucOaTaH €3amus.
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P,F —P,F = pF9,” + pF 4’

Tenrnuknu F ra kuckaprupu6 P, =P, Ba 9 = 9,16
R-PR = p(‘gzz +'912)

Y6y Tenrnukau [1] TeHriamara Kyiu0 yinioyHu olaMus.

AP = p(9,? +312)+§(912 9,7 )= g(sgf +97) [2]

Kupuninarn maxannuii kapiuiura Ko3phuiueHT

2
9
g=2P 14 3(—1] [3]
P 9,
2
TekmupuI myHu KypcaTauku & Xamuiia OupiaH KarTa.

2.11 Xaeo Kyeypunu KyHoananz Kecumu y32apzanoazu 60CuUMHU UyKOJIuwmu

a) XaBo KyBypUHU KEHTalHIIN

Hlynaaif xaBo KyBYpHHHU OJIaMH3, OKUM Oyiinal yHU KyHJaJIaHT KeCUMH OMpaHUTa KeHTaiiCHH.
KyByp keHr Tomonuzaa 1-1 KupkuM yTKazaMu3, yHAAH y30KpoK/a 2-2 KUPKUM yTKa3zaMu3 y epia
OKHUM KEeHrasiii Ba OyTYH KMCMMHHU TyJaaupaau. TaHiaHrad kecum yuyH bepHysin
TEHIJIAMacuHU €3aMu3.

9° 9,°
Pl+'0—l=P2+p 2+ AP
2 2
YHaa 60CUMHU HYKOJUIIIN
AP =P —P, +§(.912 ~9?)
WKy TOMOHIaH KECUM OMJIaH Ba XaBO KYBYpJIapy OMJIaH yerapajaHTaH XaKM Y4yH XapakaT

MHUKIOPH TCHITIAMACH XaBO KYBYPU YKHUI'a HHcOaTaH MMPOCKOHUACHHU

PlF + rl(FZ - F1)_ I:2|:1 = :0|:2‘922 _PF2‘92‘91
by epna T; ~XaBO KYBYPHHUHI' KEHI' TOMOHUTA OepunaéTraHpeakTUB OOCHUM.

Tenrnukra HucOaTaH peakTHUB OOCHM.

p192 2
F 0 0
r=r K €xn r=P+K sl

7, -HU KMMMaTUHY XapakaT MUKJOpPU TEHITIaMaCUHU KYyHUO KyiHJIaTMHU OJaMU3.

PR+ Pl(Fz - Fl)_ P,F, =pF2322 - pF9,9 — Kz(Fz - Fl)pSlZ/Z

by Tenrnukuu kuckaptupu6b Fo kyitngaruam onamus.

P-P,= (%j(zsf ~29,9 - K{l—%)&lzj ;
2

MI/IKI[Op 6I/IpJ'II/IF U TCHIJaMacura aCoCcaH i = & X

FZ l91
P 2 .

Illynra acocan P, — P, = (Ej(zgz -29,9 -K, (9 -9, )),

By Cracuk 6ocum kattanurunau apkunu [1] TeHrnamara Kyduo KyluaaruHu €3aMu3
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AP = (%)((‘91 - 192 )2 K1‘91 (‘91 - 192 ))r [2]

Taxpuba napaan mabiymkn I = p; yuaga K, =0 neb6 kylingaruau onamus

AP=(§}&—9&2 [3]

ByHnnan xypuHaIuKy XaBo KyBypJiapu OMpAaHWTa KeHralranaa 00CUMHU HyKOJHUIIN TE3JINK
OpKaJI MYKOJIMILHN TE3IUK OPKaIU

0) XaBo KyBypMHHUHT OMpJIaHUTa KUCHINIITUIA OOCUMHU WYKOTHIIIH

bynnan xaBo KyBypaprHU OKUM Oyiaad OupaHuTa KUCUITUIITMHU KyprO YuKaMu, OYHUHT YIyH
€TapJIMK/Ia Y3YHPOK JIeBOp 100Ka KyBYp OJIMHTaH.
XaBo KyBYpHHHUHT TOp KHCMHAA y3yHpok 1-1 Ba 2-2
i KECHM 0JIaMu3, XaBO KyBYpH Oup/aHura KeHraiumu
2 kabu nnapuau 6axapu6 onamus. Harexana

_—_\\_» P KyBYpJIApUHU OMpAaHUTa KUCHIIMIIAIArd OOCUMHU
f — WYKOJIMIIUHYA AaHUKJIAUMU3.

=F

4 AP = (gj((‘gz - l91)2 - K1‘9(‘92 -9 )) [1]

2

P

Taxpubanapaa aHukIaHranura 6uHoa I, = P, + mynra ounan K-1 K vy kuiimatunum [1]

dbopmyrara Ky ind KyWnaaruHu XOCUII KUJIaMuU3.

AP :glgz('gz _'91) [2]

XaBo yTKa3rMYHHM KMCWITaH XKOWUAArd MaxaJUIMH KapIIMIUTU KO3QPULIEHTH

g=2P 1 % B
o 4, F
2

bawr3una xaBo KyBypHUra KMpa&Tran XaBOHU MUKJIOpY YeKCH3 KaTTa Oynca F1=co Ba Te3nmmk

Ba & =1 Kucka kyByp/a a3poJMHaMUKa KO3PPHULIEHTH

P‘922
$ =0 yHna APzT

MUKI0pH Oupaanura knuuk Oynanu. [llynunr yayn [1] popmynanaru Ki=1 Oynca ynu yHr
TOMOHMHHY TYJIAMPYBUHM K03 (dHILIEHTra KylnaiTupuin Kepak 77, <1 OyHIaH

AP =n, g S, ('92 - ‘91) [4]

F
yHTa OHHOAH & =1, (1_ FzJ [5]
1

bynna & - kupumgaru roMmatui Ko3QouUIeHTH Taxkprudanapaa MabliyM OyJIUIINYa XaBo
KyBYypJIapyHU OMp/laHNUTa KUCUIIMIIH KyBypcH3 103 O6epca 77, < 0.5 Oymnub
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AP = o,5§ %(%—-9) 4]
_od1_F .
&= 0,5(1 Flj [51]

2.12 Tupcaxnapoa 6ocum iiykoauwu

KyHraanaar kecuMm y3raprad Tyrpu Oypuyakiv THPCaKHU KypuO unkamu3. XaBo KyBypuaa 1-1
KecuM OypyMmraua Ba 2-2 KeCUM yTKa3aMu3 Oy ep/ia OKUM KeHrasau Ba 6apua KeCUM TYJAUpaau
bepHyM TeHri1aMacuHu KypaMus.

2 2
p+PA _p P% L ap
2 2

bynnan AP =P -P, +§(1912 - .922)
[1]

Hkku kecmanap Ba TUPCAKIIU JIEBOPJIAPU OpaCUIaTH
Xa@KMHUHU KypuO 4MKamMu3 Ba OypuMiaH KeWnH
TUPCAK YKWTA HUCOATaH MPOCKIMSICHHH XapaKatr
MHUKJOpHU TEHIJIAMACUHHU €3aMu3.

P,F,Cos@+r,¢,Sin0 - P,F, = pF,9,(%, — $Cos6)

by epna 7, —1-1 xecumaan Tamkapu 6ypyax

Oanmanaynururada OyiaraH ¢ 103aHU ypTaya peaKkTHB
g : y
O6ocuM 7, —HM anMaiuTupuo; I, < P +K; % Ba ¢ Sind=F, —FCosé kyiiunaruau
oJIaMu3.

2

P,F,Cos0+ P,(F, — F,C0s0) - P,F, = PF,9,(9, — 4,Cos0)- K, (F, — F,Cos9)~ ‘31

by tenrnuknu Oomkayva €3u0 F,ra kuckaptTupubd KylugaruHu €3aMus.

P—P,= 5[2322(.92 —~ 9,Cos0)— Kl[l— %cOsngfj

2

F N
= —2 ymby TEHIIUKHH E3aMU3.

Mukiop y3rapuiiy TEHIJIMrura OMHOaH Fl 3
1 1

PP, - 5(922(192 — 9,Cos0)—K9,(9, - 9,Cos0))

by renrnuknu [1] ra xyin0 ymoyHu onamus
AP = g(gf —r8,9,Cos0+ 9, —K,9,(9 - 9,Cos0))  [2]

1. Arap xaBo KyBypHu OypymaaH KelinH KeHraiica .8, > 9, yuna [2] nan K;=0 Ba ypum
IOMIIATHII KOAGGUUIEHTHHN & KUprazaMus
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2. Arap okum OypymuaH oiauH Topaiica yuna [2] dopmynanan Ki=1 Ba KHpHII FOMIIATHII
KodpuuenTrHHn £ KUpUTAMH3
3.Arap tupcak y3rapuiuicu3 kecumiu oyica [2] dopmynanu Kyiiumarnda Oysaan
4 =39, =39, IOxopuna uukapwiras GopMmyianapaaH Tyrpu Oypuakiii TUPCAKra TauTyKIIHu
yIapHU JOUPAIH THPCAKIAP YIyH XaM €3Ma MyMKHH

2
1) AP =n, 2(1912 —281920039+92) ; E= nx[l—ZECoséugJ
2 2
2) AP =1, 2(9, - 9,Cos6) ; £=n|1-Fcoso
2 F
2
3) AP:(Z—K)ZSinzg%; §=(2—K)28in2§

2.13 Tpounuknapoa 60cumnu iyKoauuiu

Tyrpu Oypuakiu yuwiaHMalIMK KyH/IJIaHT KeCUM to3acu F1 OynuHmanu 1o3acu f, Ba yTka3rudHu
103acu f, Oyiran ymymuit xaBo yrkasrudaan noopatr MO yu3uk Oyitnad HyHamyBYl OKUMHHA
Xapakarra kapal y4wIiaHMaluK/1a 00CUMHU HYKOJHMITUHU aHUKJIaliMu3. bupraan HaBOaTaa OKuM
HyHanumuHy OynuHMara iiynanran ae0 onamus. Mkku 1-1 Ba 2-2 kecumnap ytkasubd bepuymiu
TEHTJIAaMacHHH €3amMu3, Oy OOCHMHM WYKOJIMIIUTAPH Kyluaarnda Oyinaiu.

AP, =P -P, +§(a)3—192)

OHaM ywiaHMaHu aeBopiiapu 6unad MO okuM YM3UTH Opacujia XakM akpaTaMu3 Ba Xapakar
MHUKJIOPH TECHIVIAMACUHU €3aMU3.

PfCos 6 + r,Sin@ — r,¢Sin@ — r,$,Sin@ — P, f, = of 9, (3, — wCosh)

Byepmapma r;; 1, I, - ¢, &,; ¢,;-103amapra Tyrpu Kelaaurad peakTiuB 6ocumMiap

Anmatutupuniap KUpUTHHO

2 2 2
r1:P+Kl’0a) ; r2=P+K2'0w ; r3:P+K3'Oa) ;
2 2 2
KyiinparanapHu X0CHJI KHIIaMu3.

2

P(fCos@ + 4,Sin0 — $,5in0 — 4,Sin0)— P, f, = pf 9, (9, — &Cos)— (K, — K, ¢, — K3¢3)% Sing

fCos@ + ¢,Sin@ —¢,Sin6 — ¢,Sing =
Ymbynu xucobra oaub

fCos@+ ¢,Sin@ —¢,Sin@ — ¢,Sin0 = f,
byHnu kyiinnaruya €3amus
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1 2.
P- Po = P, (190 - a)COS‘g)_f_(K1¢1 - K2¢2 - K3¢3)%Slﬂ9

0
Ym0y aHUKIJIaHTaH CTaTUK OOCUMHU, OylIMHMaarn OOCMMHU aHUKJIAII YYyH KYHUIaruHHA
é3amus3

AP, = g(goz —29,0C0s0 + w* — fi(|<l¢l — K, ¢, — K ¢, Jo*Sin ej
0
Ymby ¢popmynagara HOMabIyM OyiraH a3poauHaMuK ko3 duieHTnapau tanwabd dopud Ba

1, “TYTPUI0BYM KOI(D(DULEHT KUPUTUO ymIOyHH €3aMU3

AP, =7, g(goz —29,Cos0 + ?

Bynuamanaru Mmaxaminii KapIIHIUKIApHHA TE3TUKTa OOTIIMKINTHHN XUCO0Ta 010 11y Te3IHKKa
Oyitura xocusia oJlaMus3.

AP
0 = 7,2(29, - 2wCos0)
59, °2
Teurnukau YHI' TOMOHHWHHU HOJITa TeHFJIa6, XOCHJI 6y.]'IFaH TCHIJINKHHA TC3JIMKIa HI/IC6aTTaH qu/I6
KYﬁHﬂaFHHH XOCHJI KMJ1aMHn3

94 .. =awCosd

[Myrnaii kuaud OyaMHMAaNapaa SHT MakOyJl TE3JIHK KyBypAard XaBOHU TE3IMTHHU OypUYaKHU
cUHyC Oypyaru KyrnaiTMacura TeHr.
Bynmuamanaru 60cMMHM Kyl €KUM KaM HyKOJUIIIMHA aHUKJIAII YIYH, UKKUHYHA XOCHJIaHH
S2AP 0
OJIaMu3. 5 = ToP >
0
[Mynnait kunubd MakOyn Te3MHK OyJIMHMaa SHT KaM MaXaJUIHid KapIIMIIMK XOCHUI KWJIHII YIyH
(dopmynagaru XxaBoHUHT $, Tesnurura Ol OunaH TE3NMKHY KyIIUII Kepak
2
o ..
SABHU AP =z'O'O—SIn20

Kam

Ky3atyBiapaan MabiayM OyJIIUKH YUJIaHMAIUKHU OyIMHMACHAA TE3NUKHU OPTHIL OUIaH
00CHMHU MYKOJMIIN SHT KaM MUKJIOpra KaMasiii CyHIpa OpTajiu.

VYyjiaMalnuKHU TYTpy YTYBYM KUCMHJIard KUCMHUIard Maxaulni KapIIuiauKiapra
00CHMMHU NYKOJIUIIMHN aHUKJIAI yuyyH (popmyrnanas ¢oiiganaHui MyMKUH Gakat
uHaekcnaapaaru ‘6”7 “my”ra O=O0 neb aaMalTHpUILI Kepak Ba €3aMu3.

_ P 2
APy =17qy E(a) ~ Py )
Ty 6Q...0p , o= TYIJIPYBUH KOOQQHUIEHTIAPUHN KMHMATUIIAPH €PN yPTaHUIIMAraH I0KOPH/Ia

ONMHTAH HaTexanap GpopMynanap Oyiinda TaKKOCTaHHO ydiaHManuK yayH oypuak & <30° na
70 =1 Ba Gapuar yrpu yryBuminap yuyH 7;,; = 0,3—0,35 [llynra xam apTHOOp Oepuin
Kepakku Oy epJia Unkapuiran ¢popmynaiap JOMPalIn XaBO YTKa3rHuiIapra XaM TaJuTyKIIH.
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