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MYAJUITH®

MYKAAAUMA

MycTtakua PecnyGavkaMU3HUHT TapaKKHETH, YHHHT Y30K Ba IKMH
XOPHXHUH MaMmakaTiaap OunaH KeHr KynaMaard aloKalapyuHHUHT pU-
BOXJIAHMLIM, ONMHM YKYB lopTJjapuia XO03Mpru KyH Tanabura xasob
f6epanuraH GUIMMIOH, TCXHWKA YCKYHalapM Ba TE€XHONOTUSINApHU
OcBOCHTA TaKOMWJUIALITAPA ojaauvraH, ¢aH IOTYKJIapMHU aMaiui
nunad uynkapuiiga 6epocuTa KyJUlad OJaaMraH IOKOpY Malakanu
MyTaxacCHc/aap, MyxaHOucnap TaiépiallHu Tako3o 3tanu. bynpai
nona3apb MyamMMOIM Xal 3THIL YYyH TabuKUi daHnap coxacuaaru 3Hr
CYHITH IOTYK/JApHHU ¥31aa akc 3TTUPYBUM SIHTY YKYB AacTypJlapy aco-
cuaa papcauikiap, VKyB Kymlanmanap, ycaybuil kypcatmanap sipa-
Thw 3apyp. Konasepca, iy KyHraua y36ek THamaa xXaxoH aHA03acH
Tanabura xaBob Gepapnau mapaxaga fapciMkiap 4Onm 3THUIAMAaraH.
IOKopuaa KeATUpUIraH Mynoxasanapra Kypa, ruapaBnvka daHugaH
OMMM TEXHUKA YKYB IOPTIapyd yuyH MYJKallaHrali siHTM RapCiuK
ApaTHIIH.

Maskyp aapcauk V36ekucton Pecnybnnkacu onuit Texuyka JKys
lopTiapy yuyH YKyB anabuéti JlaBnar TabauM CTaHAApTHHUHT 6aka-
nasp myraxaccucauru B541000—<«InapounxeHepus», B440200 — «Me-
xanuka» Ba B3520300 — «'mapgy HcpreTMKa» HyHanuuinapura Moc Ke-
namu. apcnnkaan B 054700 — «I‘ano'rexnuxa Ba TPAHCIMOPT UHILO-
oTnapu Kypuauumi», B 160900 — «Kypunuiu» iyHanvunapmaa tab-
UM onaértran tanabanap, -_acnnﬁimnap;' TaAKMKOTYMJIAp Ba LUy COXa
npodeccop-YKUTyBUMnapH xam ¢oiaanaHuILIapyu - MYMKHH.

By napcnuk Myauingnunr Cankr-TleTepOypr maBnaT TeXHUKa YHU-
BepcHTeTH (COOMK JIeHHMHIpan MoAMTeXHUKA MHCTUTYTH)AA, TOWIKEHT
JIABNAT TEXHMKA YHUBCPCHUTETH (COOMK, MONUTEXHHKA HHCTUTYTU)a Xamaa
TOWKEHT apXUTEKTYpa-KyPWIHILI UHCTUTYTHAA MMAPAaBNMKalaH YKUraH
JIGKLHANApK Ba 1Y COXaldarv KMpK MWUIMK MeJarorvk Ba WIMMH HLU
Taxpubanapu acocuna €aunran. «I'wapasiuka» KUTOOMHM Taitépnauiia
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UHIOYCTpUan puBoxnaHraH nasnatnap AKUI, lepmanus, AnoHus,
®panuus, Aurnua, Kanaga Ba Poceus, MIIX naBnaTnapyHMHI Tax-
pubanapuaan ¢goinanannwnran. Japcnvkna myannudHuHr cooux, Utru-
dbok MLt kKyMuTacn I'maopaenuka TaakukoTnapu Oyinya Xankapo
Accoumnauusacu (MATH) opkanu AKI vunr @opt Kotz (Koso-
pano wtatt), Mockea, Cankt-Tletepbypr (coouk, JleHuHrpan) 1axap-
napuaa yTkaswiraH Xankapo KoHrpecciapsa ykuraH jneKuusuiapyiaH
¢doipananwiral. lapcauk «'mapaBnnka» KypcMHUHT «I MapocTtaTtuka» Ba
«['mapoaMHaMuKa» KucMiaapviu y3 uuura onrad 10 6o6maH ubopar.

HapcnukHuHTr «'Mapoctatuka» KUCMuaaru 6obnapaa ruapocra-
TUK OOCMM Ba ylapHM ¥nyawl ac6o6iaapu TYFpUCHIA MyKamMMan,
TYAUK TyllyH4a Ocpunub, Gapuya Myxum dopmynanap HU3YUIIHUK
OnnaH KeATHpUO YMKApHUIATaH.

«'mpponnHaMuka acociaapu»ra Tervuiy 6odaapaars y3aykKcus-
auK TeHrnaMacu, 1. bepuyninu teHrnamacy Ba Goluka Map3yiaapaa
MEXaHHMKaBHi IHEPTUSHUHT CaKIaHHMII KOHYHH AKKON HAMOEH 6Vu-
IUMHMA Haszapaa TyTud, 6y 6yaumra oun Gapuya myxum dopmynaiap
6Mp Heya KYypMHULUAA COAdANalUTUPUATaH xoJaa Oepuiras.

Maskyp KuToO1a Hazapuit KUCMHHUHI, acOCaH, OUYMK, ¥3aHaap (ka-
Ha/INap) TMAPABIMKACH COXaCMAAry rMApaBIMKaHUHI aMalnuit TaTONK-
Jlapura, YyHOHYH, CYIOKJIMKHMHI 6apKapop TEeKHC Ba HOTEKMC WIra-
pUaHMa XapakaTH, WYKOTWIraH Hamop (3Heprust), ¥3aH TYOMHHUHT
MHKPO- Ba MaKPOLLIAK/UIAPUHHUHT OKUM KMHEMAaTHKaCcHra TAbCHPU MaB-
3ycura GaFuuUIaHrad KUcMi 6wiak y3Buit O0FIaHraHUHW KYpaMm3.

I'vopaBnukaHW ypraHyBuYWIap IWWYHH KaTbUil OUAMO onuuiiapu
KepakkH, TaxpubanaH ojuHraH koddpduuueHTIap XUcodura xaau
Ty3aTH/IMaraH xap KaHaaw Hazapui xynoca xakMkartra ¢axaTt AKMH-
NawvmruHa Oynud, yHU Kyanaiina 3xTUET OyNIMHMAaca, KaTra Xa-
TOAUKKA OJMO KEAHIIM MYMKUH.

KnTtobma ruapoTexHMKa MHILOOTIAPUHM XUcobaallga ruapaBim-
KA YCYNJapMHM KY.lall rMIpoaMHaMMKa coxacuaa 6ounaHFuy 6u-
auMra sra 6yaran tanabanap yuyH y3aalITUPpULIL OCOH GynamMraH
KUIUO OaéH KMAMIIraH.

Hapcaukaary xap 6up 606HMHT oxMpHaa wy 6o6aaru MaB3ynap-
ra TeryiIy Macananap kearupuirad. Kuto6aa zamonasuit 9XM nap-
naH doiaanaHu YCy/Ulapy Ba 3aMOHaBHit arOPUTM, AacTyp Ba 6J0K-
cxeManap KeHr €puTUIraH. YaapaaH ycnybui xapakrepra 3ra 6yaraH-
JIapUHUHT euuMU BXM €panamuaa 6axapu.irad Ba HaMyHa Tapuka-
CHIA KEATUPHWJITaH.



Myaniud XyrocasapHUIT U3YHILIMTH Ba SKKOMIUIMHK OV3-
MaraH xojga MaTeMaTUK aHANM3HUHT y3yHaall-y30k dopMynana-
pu YpHHMra Kym xoanapaa 3jeMeHTap MaTeMaTuka xamaa andoe-
peHUuMan Ba MHTErpaniapluHr comaa gopmynanapy OuaaH yek-
nanunrad. mapaBnuk xapaéHnapHunr ¢GU3MK TaNKMHMUIA KaTra
axaMuaT Oepunau, 6y 3ca KUTOOXOHra Keaub YMKaeTraH xap oup
XOMMUCAHUHI MOXUATHUHHU SKKOJ TaCaBBYP KMIMILIra UMKoil Gepa-
au, 6y JapCIMKHUHI KaTTa IOTYFUIMNP.

Hapcaykaa ruapaBiMKaHUHT IHHAMUK YXWALLAMK Ba TMAPABAMK
KapWWIMKIAp Ha3apusacH XakHiary TablMMOTra Kartra axaMuar Oe-
pwiraH. Ly 6unax 6upra amannii ruapasarka 6yitMua KynruHa taagk-
MKOT/Iap HaTvxaiapu Keatupunrad. Xymaanau, U. K. Jlesu, A. T1. 3er-
xna, B. C. Kuopos, A. Ipauatnb, U. Hukypanse, ®. Popxreitmep,
Konbbpyk-Yaiit Ba 6owKa MyauiMpaapHUHT Hanopik KYBYP Ba OYMUK,
y3aHnapna (KaHaulapaa) FMAPaBIMK MUIKANAHMIL Tabcupuaa HYKO-
TUJITAH HaMoplHy YpraHniw 6yitrya yTKasuaral TalKMKOT.1apH Ba 0oL -
Kanap €puTHIAraH. Map3ynap xaikapo yayaMm OMpauKIap TH3MMH —
«CH»pa 6aéH atunrad. JfaBnar TMAKM ataMallyHOCIUTMHUHT X03UPru
6ocknumnma «l'mapasnuka» hanu coxacuaa MyKaMmmal aTaManap Jyra-
TH sipaTWIMaraHjurura Kapaman myannud MyMKuH Kagap V3oek Tv-
JNuaard atamanapaaH doinananrad. LIyHUHT y4yH BapciuMkaa Kyana-
HunraH 6ab3u 6up atamanap 6axcau OYIMIUNM XaM MYMKHH.

Ma3skyp aapcauk ruapaBianka GaHUHHHI YKYB AacTypH acocuaa
y36¢cK TMIMAA OMPUHYM MapTa ¢3WIraH.

Myannand ¥3 ycto3u Ba paxbapu npog. U. U. Jleru Ba npod. B. C.
Kuoposnau (C. 116 ATY. Cauxt-[leTepbypr) ymp6oa MHHHATAOD
6yaraH xo4a yJapHUHT UAM MakTabMHM NaBOM STTUPULUTA YIUHUHT
yMpuHH GarMunaian. Myannud aapcamkHuHr cidaTHHU sIXWIUIaLL
Gopacunary YKyBUMNADHMHT DUKDP BA MyT0Xa3anapuHu MaMIyHUSIT
ounan kabyn xuaanu.

Myannud napcnuk Kynésmacuin Kypub Uunknub takpusnaa ¢oii-
any Macnaxatraap 6epraHamry, WyHUHIaeK OF3aky aintunran ukp-
mynoxa3sanapu yuyH npod. H. V. Pu3zaesra y¥3 MMHHaTAOPYMAUTUHMU
oungupanu.

bapua TaHKMaMi GUKp Ba MynoxasanapuHIM3HM KyHUIaru MaH-
3uira obopuwnHrusnm cypanmmns: 700129, Towkeut w.. HaBonit
kidacH, 30. «¥36eKMCTOH» HALIPHETH.

Myanraugh
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EHPHHYH FOb
T'NJAPABJIMKAT'A KHPHIII

1.1- §. THAPABJIMKA ®AHUHUHI MASMYHH

['mapapinka (CYIOKJIMKHUHT TEXHUKABUI MEXaHUKACH) GaHu
CYIOKJIMKIaPHUHT THHY XaMJa XapakaT X0JaTuaaru y3rapmiiu
KOHYHJIApMHMU, WYHUHTAEK, Ma3Kyp KOHYHJIADHMHM, aHHUK, MYy~
XAHIMCIIMK MacalalapHy €4MLIAA KY/UTAHULL YCYJJITAPUHH Ypra-
HUW OMnaH wWyryaiaHanu. 'napaeiavka cy3u aciuaa I0oHOHYA
6yi1nb, véwp (xaop) — cyB Ba aLAOE (aynoCc) — KYBYD
cy3napuaaH Tapkuo6 TonraH. YiapHu 6upra yKuraHaa CyBHUHT
¢aKaT KyBypIaru xapakaTy JeraH MabHO Keaub yukanu. Ke-
AWHYaNIMK TMOpPaBINKA CY3U CYIOKJUKIApPHUHT GakaT KyByp-
JIarv xapakaTH 3Mac, OIK1 xap KaHaai y3aHaapaary xapaka-
THHM XaM aHraatagurad oynav. YyHku ruapaBiadka CylOKIHK-
JIapHUHT Hanopau (KyBypaa) Ba Halmopcu3 (OYMK, ¥3aHaa) xapa-
KaTH KOHYHJapuHH YpraHaau. KOkopuna aiiTMO YyTHUATAHUOEK,
CYIOKJIMKJNIADHUHI THHY Ba XapakaT XOJaTUAaru KOHYHJapH
TEXHHUKA, CAHOAT Ba XK XY>XKAIUTHUHUHT TYpJIU TapMOKJapH-
[a, YYHOHYM, TMAPOTEXHHKA, TMIPOMENHOpALMS, TUAPOIHED-
reTka, KypHJIHil, CyB TABMMUHOTH Ba KaHalW3alLUs, KUME-
BHUH TEXHONOTHS XapaéH/lapyd Ba KYPHJIMAlAp XdMid 00uKd
coxanapia aMajiMit MyXaHIMUCIMK MacalajlapuHH Xain KWIMiiIa
KEHI KyJlam/ia KyJUIaHUadu.

'vapaenvka ¢paHM MKKM KMCMAAH MOOpAT: TMAPOCTATHKA
Ba rMAPOAMHAMMKA. ['MApOCTaTHKA KUCMHAA CYIOKJIWKIAPHUHT
THHY X0JIaTHAATH KOHYHIapy ypranunaan. byHmait KoHyHnap-
HY YpraHuligaH MakKcal — CYIOKJIUKHUHT YyKypAuru 6viluua
UXTHEPU N HYKTANAP/1A TUAPOCTATUK OOCUMHHUHT V3rapyinHU
aHUWKJalaaH nbopat. 'mapoctaTMk 60CUM TUHY X0JIaTAArH Cy-
IOKJUKJIApDHUHT TYpJIM HyKTanapuaa xap xui 6ynaau. I'mapo-
CTaTUK GOCUM BakTra 60FJIMK 3Mac, y (akaT KoopauHaranapra
OOFIMK

p=f(x,y 2. (1.1
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I'MapoaMHaMmMka KUCMMAA CYIOKJUKIApPHUHT Xapakar nait-
TUAArM TMAPOAWHAMUK IAEMEHTIAPUHMUHT Y3rapulll KOHYH-
Jlapy ypranuiaau, OyHIa CYIOKJIUKHUHT Xap XWUJ HYKTajlapu-
l1a U Te€3JUK Ba p GOCUMAAPHMHT, BAaKT YTHIUK OMIaH, MUK-
nopnapy xap xun 6ynaau. bynaan tawkapu u Ba p nap 6UpoH
OepuJiraH HyKTajaa t BAaKT MMMAA Y3rapuiLiu Kyiunaruya €3m-
Jadu:

u, = fi(x,y,2,0);
u, = [,(x,y,2,1); (1.2)
u.= f3(x,»,31).
p =Ly z0. (1.3)

I'maponnBamMuka KMCMHM MKKH OYyniumaaH nbopar. YHUHT OU-
pPHHYMY O¥1MMHMOA TMIPOANHAMUKAHUHT KYHUAATH aCOCHI Ha3a-
puii TEHrIamManapy EpUTHATaH.

[. Y3nyKcHU3nHK TeHT1amMacH (CyB capdUHHHT GaslaHC TEHT-
JlaMacu).

I1. 1. bepHynau TeHrnaMacu (CONMITUPMA SHEPrUSTHUHT Oa-
JIAHC TEHIJIaMacH).

I11. Xapakat MUKIOPUHUHT TMAPABIUK TEHIIAMACH.

IV. CyloKJIHK OKMMHMHHUHT 6apKapop TEKUC UArapuiaHMma
XapaKaTMHUHT aCOCHii TEHIIAMacCH.

V. Y3aHnapaa CyioK/IMK XapakaTH NaifTuaa UIIKa1aHUi Ha-
THXKaCUa HYKOTHUIraH Hamnop (3Heprus) TEHIAaMacH.

I'MaponMHaMuKa KUCMUHUHT MKKUHY M O6yarMMHna 3ca
YHUHT OUpURHYM OYIMMUAArH acoCyit Ha3apui TeHIIaMaNapHUHT
Xap XHJ FMAPOTEXHUK MHILNOOTIAPHHU THAPABAMK XxMcobnaliaa
aManui Kyanau ycysurapu 6epuiaau.

1.2-§. THAPABJINKA ®AHUHHUHI KHCKAYA TAPUXHU
BA YHUHT ACOCHYHUJIAPU

CyB MHCORUSAT Ba YMYMaH TUDMK MaBXyAOT/Iap XaéTuaa aco-
CUH THPUKYMWIMK MaHBan OY1nb kenraH. YHAAH HUMMJIUK CYB
Tap3ula, 3KMH30pPJapHU CYFOPHLU Ba MEXaHM3MJIApHHM XapakaT-
ra kentupuwna goiinananunrad. Munoanan 4000 finn aBBan
Mucpaa xamaa 1000 itun 6ypyH Xutoi Ba Cypusiaa, KEMMHPOK,
BaBuioH, FOHoHKcTOH, PUMaa cysaan doiiaananui yayH aapé-
Japna TYFOHIAp, Uapxnanakiy TerMpMOHIAp KYPHILIHU GuiaraH-
aap.



IuapaBnuka ¢aHura oua aactTnabku Kyn€sMa MunoanaH
aBBai (287—212 i.) awaran IOHOH du3urn Apxumea to-
MOHMIAH €3unraH « KMCMHUHT CYy3ULI KOHYHJAapHU» acapu-
aup. ApxuMennaH keiud XV acpraya ruapaBiavka ¢paHura
TaaJuTyKJIM OMpOHTa KyJ€3ma cakjiaHmaraH, ¢pakar XV acpaa
utanust onuMu Jleovapano na Bunuu (1452—1519) ruan-
paBiMKara Teruluiy MacaianapaaH siHru KallgUETAap UXTH-
po a1raH. bynap «[dap€ Ba ¥3aHjapaa CyB XapakaTUHH ypra-
HHUlI» xaMmaa «CYIOKJIMKHUHT TellUKIaH OKMO YMKUIIU»> 1e0
aTajaam.

1586 itmnm Hupepnann onumu, MyxaHauc-mareMatnk C u -
MoH CrteBunH (1548—1620) Vy3uHUHT «bolnaHruy ruapo-
TEXHHUKa» KUTOOMHM 4on 31aM. by kuTOGAa y AU neBopura
Xam/ia MMl TyOUra CYIOKJIUKHUHI 00CMM KyYMHH aHMKJ1araH
(rMapaBarMK NapoaoKe Myaingu). 1612 AUy UTanusivk ou-
3WK, MEXaHHUK xamaa actpoHoM Faninneo Tanuneit (1564—
1642) y3unuHr «Cysaaru XHCMHMHT XapakaTw» acapu OWJaH
JnyHéra mawxyp 6Vamm. 1643 itunu Fanuneo Fanune AHMHT 1wO-
rupau, MateMatuk Ba ¢pu3nk 3. Toppuuemnu (1608—1647) cy-
IOK/TMKJTApHUHT TELUMKAAH OKUO YHKHILI KOHYHHWHH MLILUTA0 YUKIH.
11650 #iunu TaHukIM dpaHuy3 mMateMaturu Ba ¢ousurd bies
IMackanp (1623—1662) Tabnat KoHyHAapuaaH 6upu 6yaran
KOHYHHM ouraH. by KOHYH Ky#naaruya: «Enux nauuiaaru cy-
IOKJIMKKA TallixapuaaH Oepuaral 60CUM CYIOKJAUMKHUHT Oapya
HyKTanapura OMp xun y3rapMac MMKAOpAAa TapKalaaud», Ke-
AnHyanuk b. Ilackanb KOHYHM rHAPOCTATUK OOCUMHMHT MK -
KHMHUYHU Xoccacu aeb Ib10H KUAWHraH. 1687 MWK aHmIus -
MK Mauxyp ¢pU3MK, MEXaHHK, acTpOHOM Ba MateMaThK M ca -
ak Howron (1643—1727) cyioKIMK XapakaTvaa UYKH UIL-
KalaHUIl KOHYHUHU Kalld 3Tau.

iapapauvka daHMHU PUBOXITAHTHPHIUTA acOC COJITaH
onumnap: Canxt-ITerep6ypr chaHnap akaneMUSICHHUHT ab30-
napu Muxaun Bacunbesuu JlomMmoHocoB (1711—
1765), acnu roananausink, keiinHuaiuk Canxr-IletepGyproa
swad mxoa 3TraH ¢u3nK Ba MatemMaTtuk JJanvuun HUBa-
HoBUY bepHynnu (1700—1782), 1738 HuAM Yy3UHHUHT
«'mogpoaHaMuka» KUTOOGM OGuaaH OYTYH AyHEra Mauxyp
oynran. 1755 finau wBeHUApUSAIUMK MaTeMaTHUK, MEXaHUK Ba
dusuk Jleonapan IMasnosuy itnep (1707—1783) «Cy-
IOKJTMKJIapHUHT THHY X0J1aTU Ba XapakaT nanTuaaru xojaria-
PH KOHYHJIApUHU VpraHub, CYIOKJIMK XapaKaTHHUHT Audde-
PeH1IMAN TeHr1aManapuHi niab YMKkan. @paHily3 matema-
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TUru Ba anacypm XK. 1’Anambep (1717—1783) cyok-
JIMKHMHT THHY Ba XapaKaTAaru xoJartaapuHu ypraHraH. Xyaau
wy aaspaapaa dhparduy3 Matematukiaapu Jdx . JI. Jlarpanx
(1736—1813) BaTl. C. Tannac (1749—1827) xaM ruapasin-
KAHUHT PUBOXIAHMIWIWTA V3JaPUHHUHI KATTa XWCCANApPUHMU
KVLUTaHaap.

XVIII acp oxupaapuaa acocaH PpaHumsaa ruapaBinKa Ba
MaTeMaTuka ¢daHnapu GHIaH OMp KaTopaa TCXHHUKA COXacH
XaM pPMBOX TOMaaM, CYIOKJUKJIAPHHHI TEXHUK MEXaHHKacH
HOMJHM ppaHUy3 MaKTaOM TalIKKI 3TURaAU. by MakTaGHUHT
€pPKMH HaMosiHOAMapH -- MyXaHAMC-THApPOTeXHHUK, [lapux
(annap akaneMUsiCHHHHT ab3ojaapu X. [Tuto (1695—1771),
dDpaHuna MakTaOMHHHT aMpekTopu AHTyaH lle3u (1718—
1798) xampa K. LLI. Bopaa (1733—1799) kabu WUPHK OUM-
Jlap Maxaaivi KapLUIWIKKIap yeTuaa Munao, 1y coxaaard Ma-
cananapHUHT e4UMHHN Gepriirad. MyxaHauc-ruapotexHuk Jdio-
oya (1734—1809) ¥3ununr «'vapaBnuka acociaapu» KUTOOU
6unan mauixyp 6yiraH. bynapaaH tauikapu Utanmsna npodec-
copl.B.Bentypwu (1746—1822), Upnanausina myxanauc P.
BonbTMaH (1757—1837), l'epmanusina P. Dopxreiimep
(1852—1933), M. BeGep (1871—1951),J1. IpanaTtab (1875—
1953), X. bnasuyc (1883—1951) kabu npodeccopnap rua-
PaBAMKAHUW PUBOXIAHTUPHLLINAA Y3TAPUHUHT CATMOKJIH yayLI-
JIapUHM KyLIaMaap.

1883 siunm Hukonait Masnosuy [lerpos (1836—
1920) Moinaluaark UIIKATaHWLLI Ha3apUsICUHU spaTad. 1898 innum
Hukonait Eroposnuy Xykosckuit (1847—1921) run-
paBauK 3apba HasapMsiCUHU sipaTub, OyHra oM KMToO Haiwup
3TraH.

1917 Winanad Gotnab cobuK pecnybavkanap UTTUhOKUIA
THAPO3AEKTPOCTAHUMSINAD, TYFOHIAP, Y3anaapia rMAPOTEXHHUKA
MHLLOOTAApH Ba KULLLIOK, XVKaJIMK MHLLIOOTAAPH KYM Ba T€3 KYPU -
JIMLUIY HaTHXKacuaa TMAPABIMKAHUHT Ky Macananapy 4ykyp ypra-
HUALM Ba OUP KaHYa MAMUIN TEKILUPULL KHCTUTYTIApU Ba 1a00-
paTopuslap 0apno 3THAAM XaMa MMAPAaBIMKA COXACHAA IOKOPH
HaTWXajapra 3puiunAaq. byHaa HoMaapu Kyiyuaa 3UKp 3TWIraH
ONVUMJIAPHMHT XU3MaTaapu Katta: M. A. Benunkanos (1879—1964),
b. A. baxmetes (1880—1951), H. H. ITasnosckuii (1886—1937), U.
. Jlesu, K. B. Ernazapos, A. H. INatpaiwies, U. K. ArpockuH, A.
. boromosos, B. C. Knopo3s, B. H. Tonuapos, A. T1. 3erxaa, C. B.
Uzbair, M. J1. Yeproycos, I1. T. Kucenes, P. P. Uyraes, B. A.
bosblitakos Ba 6owikanap.



1.3- §. ®PUIUK KATTAIIMKJIAPHUHT VJIYOB BUPJIUKIAP
THU3UMH. XAJIKAPO BUPIHUK TUIUMHU «CH»

[OCT 8.417-81 na acocan 1982 i1. | sHBapnan 6011na6 WimM,
(aH, TexHHKa Ba U1LJIA0 YUKAPULLIHMHT Oapya coxajlapyaa xamaa
OJIMH Ba ¥pTa Maxcyc VKYB IOpT/iapuia YKUTULIIA XalKapo 6up-
nuk tu3uMu CH kabyn kunuurad. ['uaporexHUk Ba OOLUKA HH-
UIOOTJAAapHHU TMIpaBAUK Xucobnalinga KyniiaHujaaaural 6y Tv-
3UMHMHI aCOCHH, KYIlMMYa Ba XOCUNaBuil Oupavxiapu 1.1-
xansanga Kearupunrad. TOCT 8.417-81 na GUpPAMK TH3MMHK
CH pnaH Taiikapu amanaa 6ouika OMpAKMK TUSUMIapaaru Gpu3nkK
KaTTAIMKJIapOaH XxaM ¢oiaalaHUIIl MYMKUHIWIU KAl 3TW-
raH.

Kyitnna MyxaHIMCIMK TMAPARIMKACHAA KY/UTaHHWIaIUraH aco-
cHit GU3MK KATTAIMKIIAD YUYH Xap XWa OMPJIMK TU3UMIApUHU
CH tusumuaary 6o1ika 6upauxiap 6unat y3apo 6oF1aHULINA-
PHMHM Ba OMp PU3MK KaTTAJIMKIapaaH MKKMHYM 00LLKA QUMK
KaTTaTuKiIapra YTyl Ko3MUUUEHTIapH KEJITUPUIITaH.

Kyy (orupauk) ea coauwumupma orupaux. Xankapo OUMpIMK
tH3uMu CH pa kyy 6upauru 37u6 HbloTOH Kabyan KUIMHraH.
Kyy (orupnuk) HUHT ¥1yamu — LMT2, Ky4 6upauru HeioToH
CH tusumuaary 60owkKa 6Mpankiap opkaiy ugosanaHuLLH;

— M ] -1 _ 103 -
1H=1 1<r2M — 1000r 2OOCM =10° L CZM .
c c ¢
lyHnait Kunub,

1H=10° nun=0,101972 krx(~0,102 krk);
1 amua = 0,00001 H;
1 krk=9,80665 H (~9,81 H).

Xaaxapo 6upaux musumu «CH»da coauwumupma OFUpAUKHUHS

oupaueu Hotomon makcum ky6 memp — H. . Conuwurupma orup-
M
JUKHUHT ¥iyaMu — L2MT~2. MacanaH, CyBHMHT CONMLLUTHUPMA

OFMPJUTH (CYBHUHT XapopaTH 4°C)

=9810-H = 0,00981-H. = 1000 XX .
M CM”~ M

yc_\'nM‘C)
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CoJMILUTUPMA OFUPAUK OMPINTH 'S;,‘ HUHr CH TM3uMUIaru

fo1uKa OMPAMKIAp OpKanu ndoaanaH UK

OyHaa p — CYBHUHT 3UYIUTH, E—E ; £ — 3PKHH TYLIMLI Te3/IaHU-
uu, M.
2
Bocum. Xaaxapo 6upaux muzumu «CH»da 6ocum 6upaueu smub

[Tackane Kabya kuaunean. bocuMHKMHT yiyamu — L-'MT-2, bo-
cuM O6upanry TNackans CHU Tuammuaary Goiika OMpaHKIapu

opKaIM udonalaHHULIN:

IMa = 1X5.

Mc”

1Ma =14 = 0,101972 KX = 10 2% = 0,00001 6ap =
M M™ M

=0,102 MM cyB ycT1.=0,0075 MM CMMOO YCTYHH.

1. I-xcadsaa
Xankapo onpauk th3nmu CHA
Karranuk Bbup.iuk
Honu Panman* Viuam bearn
AcocHii bupaukiap
Y3yHAUK L MeTp M
Macca (oFup:uK) M KUJIOTpaMM Kl
BakTr T CEKYHI c
XocH1aBu# 6Hpankiap
Maitnon (103a) L’ KBaapaT MeTp M2
Xaxm L Ky6 MeTp M}
Teznnk LT CCKYHAMTa METp M/c
Teanauuw LT: CeKyH[ KBaapaTHra M/c?
MeTp
3nuank L*M KHA0TPaMM TAKCUM Kr/nm?
Ky6 McTp




1. I-xucadsaa (dasomu)

OFUDPIUK

MCTp

KaTraauk Bupauk
Howmu Panan* Vauam benrn
Kyu. oFupiank LMT? Hsioron H
BbocuM. MexaHukK L!'MT* [Mackanp [Ta
KyWJIaHHL
Kunematuk L T! KBanpat MeTp Takcum M2/c
KOBYLLOK/THK CeKyHa
K03hhHUMCHTH
OdunHaMukK L'MT! MACKAT CeKYyHI [lac
KOBYLIOKTMK
K03(hdUUHUCHTH
M, anHeprus L*MT? KOy X
KysBaT L:MT? Barr Br
Xapakat MMKAOpH LMT- KW.JIOrpaMm MeTp KI'M/c
(MMIYIBC) TAKCUM CEKYHA
Kyu umnyabscu LMT! HbI0TOH ceKyHa H-c
CyIOKTHKIapHUHT L3T! Ky0 MeTp TakCUM M/
XaXMHHI capdu CEKYHI
CyoKTHKIapHUHT MT! KH/I0TPaMM TaKCHM Kr/c
Maccaau capdu CeKYHA
Coantupma L METp M
3HEPrusi, Hamnop
CyroKauK cappu LiT! Kyb MCTp TAKCHM Mi/c
MOLY.TH CeKyHA
CyYIOKJHK TC VUK 1. T MeTP TAKCUM CEKYHA M/c
MOZYTH
CoaMwtupma L*MT? HeloToH TAKCUM Ky6 H/nm?

1.4-§. CYIOKJIUK BA YHHHI' ®U3UK XOCCAJIAPH

CyIOKJIUK OKYBYAHIMK XyCVCHSITMTa 3ra 6ynul, y KaHaan
laKJAary uamilra Kyiinaca, yiua yamil WakjiuHy onaiau, SbHU
Y3UHMUHT GapKapop Liakaura sra aMac. byHuHr cababu wyHna-

* by epaa F, L, T. M — «xyu, y3yHAMK. BaKT, MacCaHMHI TETUILIN

paM3(CUMBO.1) J1apH.



KM, CYIOK;IHKHUHT THHY X0/aTHAA YPUHMA Ky4JaHH OYamai-
AM, y Hoara TeHr. Cyloknukiap ¥3 TabyaTtura kypa, ras xoJjatu
OMaH KaTTHK XXKUCM X0JaTH ypTacuari opaiuk YpUHHHU 3rai-
nanau. CyloK/IMK Ba ra3 3appadalapMHMHT Xapakar Te3J1Kiapu
TOBYUI TE3NMIUAaH KaM OyaraHu yuyH yl1apHHUHT xapakaT KOHYH-
napu yxuwai. F'mapasninka koHyHaapu 6apya CyOKJINKIap yuyH
KVJINAHWIMIIM MYMKUH. [MapaBivkana cylokJIMK AeUIITaHaa,
acocaH CyB Ha3apaa TyTujani, ammo Hapua CyrokJIMKIap Ba ranap
XapakaTiapy r’MapaBavuKa KOHYHIapy épaaMuia yprauwnaau. Cy-
I0KJMKJAp Ba razaapHu OMp-OupHaaH axpaTUIL Y4yH, CYIOK-
JNIUKJIAPHA TOMYMJIM CYIOKJIMKJAp, rasjapHy 3ca 31aCTUK Cy-
oKInxsap a1e6 kapananan. ToMYnIn CyloKMKIap Ba ra3iap Kym-
naary xoccaaapu OusiaH Oup-Oupura yxwaiaum: 1) Tomumnnu
CYIOKJIMKIIAP XYIAH raziap Kabu Mabays OUp LIAKITa 2ra aMac,
YHUHT (pHU3UK XOoccatapH Oapua itVHanuwnapaa OUup Xy, sibHU
H30TPOIHK; 2) ra3jlJaDHUHT KOBYLIOKJIUTH KaM OV1n0, TOMYH-
JIM CYIOKJIMKJApPHUKNIa siKMHAawaau; 3) xapopar aHMuK Oup
napaxanaH (y XapopaTHMHI KPUTHUK Japaxkacu neb artaianu)
I0KOPH OyJica, TOMUWJIM CYIOKJIMKIIAp KATTUK XKMCMra ainaHa-
nH. byHnaH Oy€H TOMUYHIM CYIOKJIMKIIap KHCKaya CYIOKJIMKap
nevinnanu. CyB Y3HHUHT OKYBYAHIMUIM BA CUKUJIMACIMK XOCca-
cH OMIaH OOLIKA CYIOKIMKIIapaaH (MacanaH ra3napiaH) axpa-
nub typaau. I'mapaBnukana CylOKJIMK AeraHaa oaani Tabuuit
CyB Ha3apia TyTHJIadu.

1.5- §. UAEAJT BA PEAI CYIOKJ/IMKIIAP

I'uapaBavka paHuaa Ha3apHUit TAIKUKOTNApHU coaanatuTH-
DML Makcaauia uiean CylokankiapaaH doinatanunany. Upoean
CYIOKJIMK 1e0, 60cuM Ba Xapopar TabCcHpMaa ¥3 XaXXMHUHHN MyT-
JIAKO Y3rapTupMaiamraH 6KyM MyTIaKo CUKWIMANUAUTaH, y3rap-
Mac 3MYJMKKa 3ra OyAraH Ba MUKU MILKANAHULL Kyyn Oynma-
raH, KOBYLUOKJUIM OY/IMAraH CyioKJIvkiapra aitunaau. Acnvaa
Xap KaHJaM CYOKJHK O0CHM €KW XapopaT TabCUpHAA ¥3 Xax-
MHHU OMp 03 BYJica xaM y3rapTvpanau, yaapaa MYKM MLIKaa-
HULLI Kyunapu 6ynanu. Jlemak, Tabuataa acnmaa wiean CyroKJInK
OyaMaiinun, sibHUM Tabnaraary 6apya cylokaMKIIap peal CytoK-
AuknapaMp. THHY X0NaTAary CYIOK/IMKNapAa ypUHMa Ky4YlaHHUL
OVaMaiian. XapakaTtaaru Cylk/IMKiapaa 3ca ypuHMa KyulaHHUil
Oynaaun, OyHnait CYIOKJIMKHUHT MYMAA UXTUEPUN UKKH KaTnaM
Oup-Oupura HucbataH xapakatiaa 6yaranaa, 6y MKKM KarjiaM
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caTxjiapy opacua MHIKQIaHUII KyuyM nanao 6ynaan, HaTuxana
MYKM YpUHMA Kyu1ap MyBO3aHaT/1allaaH.

Xynoca: 1) muny xonamaoaau cyioKAUKAap ypeanuiaémeanoa,
CYIOKAUKAAPHU Udean 6a pean mypaapuea axcpamuu 3apypamu uyx,
YYHKU MUHY X01amoaeu xap Kanoai CyrKiuKkoa ypuHma Kyvia-
Huw 6yamaiiou;

2) pean CYOKAUKAGPHUHZ XAPAKAMU YPeAHUAAEM2aH0a UYKU
UKANAHUW KYMUHY, S5HU KOGYWOKAURUHY 35muUbopea oauw wapm,
YYHKU KOBYWOKAUK XapaKamoaau peaa CYIoKAUKHURS ACOCUll XOC-
cacu xucobaanaou.

1.6- §. PEAJ1 CYIOKJIUKJAPHUHT ACOCUH ®U3IUK XOCCAJIA-
PH. KOBYIIOKJIMK

CyYIOKJIMKJIapHUHT TMApaBNrKana ¢GonaaiaHUIaaNrax aco-
CHI (DU3MK XapaKTEPUCTUKANAPH — 3UYJIMK, COMTULUTHPMA OFUp-
JIUK, KOBYLIOKJIMK Ba Oollkanap. Ynap TYFpUCHMIAa KUCKA Ty-
wyH4a 6epub yTamus.

3uunsK. V xaxM Oupauruaaru Moana Maccac M HUHT MUK-
JOPH MOLIAHWHT 3UYINTH Aeiinnanu Ba p 6unaH GenruaaHanu.
bup XHHCAKM Monna (CYIOKJIHK) YYYH

p=4, (1.4)

Oy epaa M — CYIOKJMKHUHI MaccacH, Kr; V' — CylOKJUKHUHT
XaxMu, M3,

ConmTHpMa OFHPIHK. V Xaxm Gupauruaary Moana (CyioK-
JIMK) HUHT OFUPJINK MUKJIOPH, CONUILITUPMA OFUPJIMK AcHUNa-
I Ba y xapdu bunatd 6earvnanany. bup xuHcian Moaaa (Cyrok-
NWK) YuYyH

v=E, (1.5)

Oy epia G — CYIOKJHUKHUHT OFUPJIHTH.
Macca 6u1aH OFUpPJIMK ¥3apo Kyiiuaarnua O0OF1aHraH:

Mg=G. (1.6)
(1.6) nau

M=C (1.7)

Oy epla g — 3pKWH TYLIULU Te3JJaHULIK, M/c2.
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(1.7) TeHrnamanary macca MUMKAOpuHHU (1.4) TeHrnamara
KYyHcaK, 3M4AMK OMNaH CONMILITHPMA OFUPJIMKHMHT Y3apo OOF-
JJaHWLW MyHocabaTH Kenund yuKaau:

Y = pg, (1.8)
OyHAAH 3UYIUK

p= (19)

rq |

Xankapo 6upauk TM3uMu CH pa p HUHT Y140B OHUPAKMTH
Ky#Wuyjaaruua:

2. y

lpl={t = £: b = = M (1.10)

Kosymok/mK. Peas cy10K/1MK1ap xapakatiaHrad nairiaa yHuHT
MYKH KaTjaMmaapu (CyB OMaH CYB KaT/aM/apH caTx/lapy Ba CYB
OMaH OEBOp caTxjlapH) opacuaary caTtxia HYKMK MIIKARaHUL
Ky4napu xocuj 6yan6, 6y KataaMmaapHUHr 6up-6upura Hucba-
TaH CWLKHUILUNTA KAPLUHAUK KUnann. Cyrokauk Kamaamaapurute
opacudaezu caTXo0a UWKANAHUW KYHUHU eHeUWea, S6HU Kamaam-
AGPHUHE P3P0 CUANCUMUZA cap@ OYAeaH Ky4 KOBYWOKAUK (€éKu
uMKU 2uOpasAUK uwKalanuw Ky4u) deiusadu. Hpl0TOH KOHYHU -
ra GMHOAaR, CYIOKIHWK KAaTJAaMIapUHUHT ¥3ap0 CHJKULLHN YUYH
3apyp 6Y/1raH Ky4 MKKH KaTjlaM OpacHaaru carxra, Karjiamap-
HM 6Up-Omprra HUCOATaAH CUKHMIU TE3JIMTUTA Ba LY CYOKJIUK-
HHUHT KOBY1LOKJIMK KO3 pHuMeHTUra TYFpU nponopuuroHan (1.1-
pacMm)

/e

/u, urdy |
I R R A SR
dn_li]mmﬂan — U i‘ﬂ—ll
R

1.1- pacm.



T =pds 4, (1.11)

Oy epaa T — TabCUp 3TAETraH MUYKM MUILIKANAHUIL KYUH, d.S —
MKKH KATIaM Opacuaary 3AeMeHTap caTx; i — AMHaAMMK KOBY-

IHOKJ/IUK KO3 HUIIHCHTH, du — TE€3JIUK IrpaaucHTH.
dn

lyHnaih KMAKMO, HYKU MLIKANAHUIL KYyYU T€3UK FPadHeEH-
TUra TYFPH IPONOpPLIMOHAN.

(1.11) TeHrnaMaHMHI MKKajla TOMOHM d§ 103ara Oyicak,
OMpIKMK 103anard MIIKAJaHULI KyYMHH TONAMU3:

T=pdd, (1.12)

OyHaa p — rMAPOAMHAMMKAAA, IMHAMUK KOBYLIOKJHK KO3~
¢uuMeHTH Aeinnann. ['mapasnvkana, KynmH4ya KWUHEMaTUK KOBY-
LWIOKJIMK Ko3¢dduureHTHaaH donnananunaa. KuHeMaruk KoBy-
WOKJIUK KOIPPUUMEHTH IMHAMUK KOBYLWUOKJIUK KO3GhGHIIN-
€HTHUHUHT LY CYIOKJIMK 3U4YIMIUra Hucbatu 6ynuo, y v xapdu
OusaH GenruaaHamu.

KuHeMaTuK KOBYLIOKIUK Ko2¢hdPUUHEHTH

__ OMHAaMHK KOBYILIOKAMK KO3IbdOULMEHTH, u
CYIOK.THK 3UYTUTH, p

(1.13)

Xankapo 6upnauk CH TH3UMUAA KHHEMATUK KOBYLIOKJIMK
Ko3dhduurMeHTH M?/c Oupauruna ynyaHaau (1.2-xaasanra
KApaHr).

1.2-wadea

T™C| 0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11| 12 13
pry

vl;{l:(;c 1.79/1.73}1,67|1.62{1,57| 1,52 1.47| 1.43|1.39]1,35[1.31|1.27|1.24] 1 .21

1.2-xcadeaa  (dagos)

141516 17 ] 18| 20} 25| 30| 3514045 50| 60| 70 [ 90] 100

1,18[1,15{1.12{1.09[1.06[1.01}0.90(0.81]0.72}0.66(0,60/0.55(0.48|0.41(0.31/0.28

w
N




KOBYOK/IHK CYIOKIHKIAPHUHT (PU3UK XOCCACUTA BA YHUHT
xapopaTura OOFIMK, Xosiaa y3rapaau. 1.2-xansania v KWHeMa-
THK KOBYLIOK/AUK KO3(DOUUMEHTUHUHT KUAMATIapy OMUIUH CYB
VYYH KEJITUPWITaH.

1.7- §. TUAPABJIUKAHUHT AMAJJIA KYJIJIAHULIL HAMYHACH

['mapoAMHAMWKAHUHT HKKMHYHK OYIMMUIa OUPUHYU OVIIU-
MUIAry Ha3apMi TeHamanap Kya1aHub xap Xuil rHAPOTEXHUK
WHIIOOT/IApHM FUAPABAUK XUcobnall vuiunapy 6axapunaau. Yy-
HOHUYM KYBYpIa Ba OYMK Y3aHiapAa XapaKaTjaHa€TraH CyloK-
JIMKJIADHHU, LIYHUHTAEK, €p OCTHU CYBJapH XapakaTMHHU Ba Cy-
IOKJUKJIADHUHT TELLMKIap OpKald OKMO YMKHMIIM TUAPABAMK
annapartjap €paamMuaa ypraHuaaan. ANTaiauk, gapéna TYFOH
KypWiaraH OYaCUH, YHUHT 1ap€ 6yitMya y3yHacura KeCUMHUHH
0JIcakK, KyMHAaru XonarjapHu KYpuiMMU3 MyMKUH (1.2-pacm).
by T TyFoH nap€Hu Tycaau, HaTUXana I0KopH Obnedaa (I0KopH
TOMOHZA) CyB caTxM KyTapunaau. Kepakiu cyB KaHal OpKau
I'9C ra, cyropuiura Ba 60LIKa MHILIOOTIapra OJIMHAAH, OPTHKYA
CYB 3Ca TYFOH YCTHAAH NacTKu 6bedra (nacTKM TOMOHTa) yTKa-
310 bopunanu. 1.2- pacMaa KeATHPWIraHIeK, TMAPOTEXHHUK Y3e
WHIIOOT/IapUHH JIOHMXAnallia rMApaRavKa anmnapaTiapyuHM (SbHH
TMAPOAHHAMMKAHHHT |-KMCMHUIArM Ha3apuil TeHI/IaMaJlapHH)
Kyanab Kyiiuaaru amanauvii Macananap Xaji 3TUJIaau:

1. TyroH €pnaMuaa KyTapuwiraH cyB 10Kopu 6bedaa napé Kup-
FOKJIapuHH BGocany. by KUpFOKJIapHH Ba JapEHUHT Y3yHJIUTH Oyitn-
Yya ep MafOHJIAPMHU KAHYAIUK CYB 6OCTaHH (CYB OCTHAA KOJTaH
MalaoHAap, LYy KATOpAA CAHOAT, KUILIJIOK XY>KaTMIH, KYPHHLL -
nap Ba YpMOHJap)HU OMAMIL YYYH TMApaBiMKa TeHIIaMalapu
€pAaMKaa CyB CAaTXMHUHT AB 3pKMH 3rpy YM3UFUHU XUcobalu
no3uM. by AB UM3UKHH Ty3uill, TYFOH KYPHITaHIaH KeHHH I0KOpH
Obedaa napé y3yHAuru 6yinya oKMMHUHT YYKYPJIMTMHHW aHUK -
Jaw Ba Oy aHMKJIaHTaH YYKYPJUK KeMaJlapHUHT Cy3uLIMra eTap-
JIY 9KaHAMTUHU OWIHLLL YYYH Kepak.

2. CyB yTKa3yBuYM TYFOH YCTHAAH OPTHKYA CYBHM IMACTKM
Obedra yTkazuob 1000pHUll YYYH TYFOHHUHT Y3YHJIMTMHU (3HU-
HU) XaMla YHUHT ycTuaary 60cMM KydMHM OUIHLL Kepak.

3. CyB yTKa3yBYM TYFOH yCTHAAH YTaéTraH CyB MacTKM Obedaa
xaB®AM TMAPABIMK X0JIaTHU BYXYAra KENTUPUILK MyMKHUH. by-

2—K-24 Nizomiy nomlii

%j%yj“l TDPU
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1.2-pacm.

HMHT OJIAMHU OJIMLI YYYH NAcTKu Obedaa TYFOH opTHaa, Oapé
TyOuaa MaxaJUIMA I0OBUIMLIHM OapTapad 3TaaMraH ruapaBiukK
LLIAPOMT SIpaTULL KEpPaK.

4. Arap TYFOHHHUHT acoCH CYB YTKa3yB4YaH KaT/laM, MacanaH,
KyM-TOlLUIapaaH TallKWA TOMraH 6ysca, yHaa TYFOH TyOuaaH,
CYB €p OCTUaH (GMAbLTPALIUA YCYInIa, IOKOpH ObedaaH MacTKu
obredra yraam (1.2- pacmaa @ ra kapahr). CylOKJIMKHUHT OYH-
[lail ep OCTH XapakaTjiapy xaM rMIpaBiuK xucobnall ycynu 6u-
JIaH aHUKJIAHAIH.

5. OyuK y3aHnap Ba KyBypJapaa CyIOK/JAMKIAPHUHT Xapaka-
TMHH aHUKJIALIAA XaM THAPABINK XxUcobnai ycynnapunaH ¢gpom-
JaJlaHWIAnH.

T'uaparnvk annapariapiaH r’HAPOTEXHHUKA MHIIOOTIApH, 3Hep-
reTHKa Ba TKAPOMETHOpaLIMsA OObEKTAAPUHU TOHHMXAIALL, KYDHLL.
LIYHUHIIEK CYB TAbMUHOTH Ba KAHATU3ALIMS, TMIPARIMK MallIMHa-
Jlap TU3UMJIAPMHM JlIOHMXanalla xaM KeHr Goilnatanuiany.

Takpopaaw y4yH cagoaaap

1.1. T'mapaBavka ¢aHu TyluyHYacH. yHaa HMMa ypraHu.iaau?

1.2. CyloKAUKHUMHT acocuii pu3uk xoccarapu ae6 HMmara aitTuraau?

1.3. CyloKIMKHWHT 3W4IUTH Ba ya4yam OHpPAMIM KaHaah aHMKIaHaau?

1.4. KoBywok1uk Huma?

1.5. Mnean Ba peat cylokjauk TYIUYHYacH. Yiap Kaepaa Ba KauoH vuLia-
THAaau?
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HKKHHYH BOb
THJAPOCTATHKA
2.1-§. THAPOCTATUK BOCUM BA YHUHI XOCCAJIAPH

['mnpapinka GaHMHWHT TMIPOCTaTHKA KHCMMIA TMHY XOJaTaaru
CYIOKJIMKJTADHWMHI KOHYHJapy YpraHWnaau. ['Mapocratvka aeraHaa
HyKTanard ruApocTaTuK 60CHM TyLUYHWIanH. ByHU TylLLIyHTUpHLU
yuyH 2.1- pacMra Mypoxaat 3TaMu3. by pacMaa CyBHMHT UXTUEPH
6up W xaxmu THHY xonataa Typubau neb ¢apa3s kunaiuk. Ly
XaKM MYMIa UXTUEPHIA OUp m HYKTaHH 01aMH3 Ba 1LY HYKTa OpPKa-
Ju AB TekMcauK yTkazamMu3. by TEKHMCIMK TMHY X0jaraa Typras
MUXTHEPUIA W XaxMaaru CyBHM MKKH OV1akka axpatanu (6ynak I
Ba 6ynak I1). AB Tekucauknaru MainnoHHH S 6WiaH GenrianMus.
Arap 6ynak II ra HMcGaTaH Kapanca, yHna AB TEKMCIUK OpKaIM
6ocuM KyuM 6ynak | naH 6ynax Il ra, sbHM S MalaOHra TabCUp
atanTH. by 60cHUM KyunHu 6u3 Pounan 6enrwianmMus. P— ruapo-
cTaTUK 60CHM KydH, TbHY KMCKaya — MMIPOCTATHK Kyd 1ed aTana-
au. Uy AB texucauk ro3acuaard m Hykrana AS aneMeHTap Mmai-
JOHYAHHU 0J1aMHU3. AS 3/ieMeHTap MailaoH4ara A P Kyd Tabcup 3TalaM.
By AP xyu 6ynax 11 ra HucbaraH (arap 6y1ak 1 H4 07O Talliacak)
TalKHW Ky4 OYnanu, OyryH W xaxm yuyH (6yiaak I Ba 6ynak I 6up
6ynca) 6y ruapocTaTvk Kyd AP MUKH Kyd Aeiunaiau.

AP Ky4HUHT AS 3ieMeHTap
MaiaoH4yara HUc6aTH 1y MaHaOH-
yara TabCHp Ta€TraH ypTaya rua-
pocTtatuk 60CUMHHU Bepaau:

a2 @1 AR

Arap AS sneMeHTap MaiaoH4Ya HOJ-

ra MHTWJICa, y Xo0J14a % HHUCOaT m

HYKTajgari ruipocTatuk 60CUMHHU
Oepanu, yauu p 6unan GenrunaiiMus. 2.1-pacw.

XamM
yezapacu
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YHMHI MaTeMaTHK U(POTACUHM KYHUIArH TEHIJIUK OUIIaH Kypca-
THLI MYMKHH:
P

p= /}}rgo (4%). 22)

OyHAA p — HYKTalaru ruapocTaTuK 60CUM, YHUHT Y¥140B OUp-
aury, Ila.

Hyxragaru rugpoctaTuk 60CMM MKKH XOccara ara:

1. Bupunyn xoccacu. ['napoctatuk 6OCUMHUHI HYHANUILN,
Hyxmadazu 2udpocmamux 6ocum 85 maiidonvaea nopmaa oytiuna
mascup amaodu ea 6y 6ocum paxam cukysuu 6yaradu. boiukaua
KMNUO aiiTranaa, y, 00CUM TabCUP KUAAETTaH CYB XaXKMHUHMHT
nuura WyHanraH 6ynaau. Hykragaru ruApocTaTHk GOCUMHMHT
OMPHUHYM XOCCACUHH, IBHU OOCUMIIADHUHT OepriraH MaiaoHra
HopMaul GVilnya TabCHUp 3TMIUMHU UCOOTIaHMHU3. BYHHHT yuyH
2.2-pacMra MypoxaaT 3TaMu3. by pacMia CYBHMHT UXTHEPUI
6upop W xaxXMu TUHU XoaaTaa Typubau ned dapas KUnaiiuk.
[IIy W xaxxmHun AB TeKMCAMK €épaaMuia MKKY 6ynakka 6y1aMuns.
bynak | MmabayMm xyu 6mnaH AB Tekucauk opkanu 6ynak Il ra
TabCUP KypcaTanu; XyAau yllla MUKIOpAAard Kyd ounan 6ynax I1
xaM AB texucnuk opxanu 6ynak I ra rabcup 3taaum. by epna
WKKana 6ynakaaH ucrtaraH OMpUHHU ONWG, YHUHT MyBO3aHAaTHHH
YpraHMLLIMMHU3 MYMKHH. Y xon1a Oowka Oup 6ynakHu AB Tekuc-
JIUTY OPKANIM UKKMHYM OUp OYnakka KypcaTa€TraH TAabCUPHUHH,
1oKkopuaa 2.1- pacmaa Kypca-
TUATAH Kyd Aeb Kabyn 3Tub,
MYJI0XA3a IOpUTaMK3. 2.2- pacM-
naru kKapanaétran 6ymak 11
KMS LUTPUX YM3UKIAp OUNaH
Oenrunadiad. byHaa 6ynax I
HUHI AB TeKUCIUK opKanu
oynak Il ra Tabcup Kunaer-
raH Ky4dMHu KypHUO YUKAMHU3.
BYHMHT yuyH AB TeKuCIMK
fo3uaa 6Up HeuTa, MacaiaH,
a, b, ¢, ... HyKTaNnapHu Gen-
rM1alMK3 Ba LY HyKTanap ar-
poduaa HUXOATAA KUYHMK
(anemenTap) 85 MaiinoHyanap
axpaTaMu3 Ba yjaapra Hucba-
TaH N’_ N” HopMmajuiap yT-
Ka3amu3. by 85 maitnoHuyanap
2.2-pacM. TMAPOCTaTUKOOCHUM Tab-




CHUp 3TYBYM MailnoHuanap Aed ataiaqd. DHAW TMAPOCTAaTHK
BOCMMHHMHTI OUPUHYM XOCCACHMHM McboTnaira yramu3. Mapas
KunaiinMk, a Hyktana p 6ocum N’ - N nopman 6yiinua AB
TeKMCIUK opKanu ©Oynak Il ra 6ynak | ToMoHMAaH HopMan
TabCHp ITMASINITA ACHIMK. Y X012 WY @ HYKTaaaru 60CUMHH
MKKH TAllKWJ 3TYBUYHTA, SbHU OOCHMHH TabCUP ITAETraH Mak-
JoHuara HHcOaTaH p, HOPMaJl Ba p_ YpMHMa TalUKHWII 3TyBYHIAp-
ra axparui MyMKUH O0ynaau. busra MabiyMKH, THHY X0JaTAa-
TM CYIOKJIMKJapAa WYKHW YpUHMA Ky4y.JlaHUW OVIMWIKY MYMKHH
amac. by xonna p. Honra TeHr 6¥nanu. bynaan kypuHaauku, AB
TeKMCIUKAArM @ HYKTana 8.5 MaiaOHYaHMHT CaTXra TabCUp Kuia-
étraH p 6ocum dakat N' - N” Hopman yusuk 6yitnua iyHanran
Oyanm.

{apaz kunaiinuk, b Hykraaa 85 MaiimoHuara p 60cHM

N’ - N” Hopman umn3uk 6Vitnua tabcup kuau6, 6y1ak Il Huur
MUYKH TOMOHHTA 3Mac, 6aNKM TalIKYM TOMOHUIA iyHAIraH OYICHH.

YHaa b HykKTana yy3uil Kyuu naiao oyaaad. MabiyMKH, TUHY
XONATJAaru CYOKIMKIAD 4V3MLI Ky4ura KaplIWIUK KYpCaTHIL
xycycusarura ara amac. LlyHuaaH kypuHUO TypUOAMKY, TMApPOCTa-
THK GOCMMHUHI GUPHUHYH xOccac — GOCUMHUHT MalOHTa Tab-

cupu N’ = N7 nopman un3mk 6¥itMuya MuKM TOMOHTa HYHATMILN
ucoot atunnd. LyHnaii 3xaH, ruapocTaTvk 60CHUM 4Y3yBUM 3Mac,
Xap 1OHM CHKYBYHM OVnaau (2.2-paCMHHUHT ¢ HYKTACUra KapaHr).

2. UkxuHum xoccacH. [ 'MapocTaTMK 60CHMHUHT MUKIOPH. bo-
CUMHUHZ MUKOOD Kammaaueu, bepu.tean Hyxkmada, y mascup Kuaa-
émean AB mekucaurxdaeu 85 matidonnanune rozacuea ea y, mexuc-
AUK KaHOad ycotLiaweanaueuea 6orauk smac. bowkava xuauo aim-
eanoa, AB mexucaueunu, 6ocum mascup ymaémaan HyKkma opkaiu,
KaHOoau Oypuaxka y3eapmupmaliiux, wy Hykmaea mascup Kuiaém-
eaw bocum mukdopu y3eapmatiou. BOCHMHUHT MKKMHYM XOCCACUHU
MCOOT 3THL yuyH 2.3- pacMra Mypoxaat 3taMu3. O4UK A uaumii-
Ja OUp KHHCJIM THHY XoNaTaaru cyokauk 6op. Cylokauk uumaa
UXTHEPUI m HYKTaHU GenrwnaiiMus. Ly HyKTa opKaIM UXTHE-
pHit ABBa A’B’ TeKucaukiIapHu yTKazaMu3. Xap GHUp TEKHUCITHUK
11y THHY X0J1aTAA TYPraH CYIOKJ/IMK XaXMHUHM UKKHW OY1aKKa ax-
paraau: 6ynak I Ba 6¥nak 11; iy ABBa A’B’ TeKMCIMKIAp CaTXH-
Aaru m HYKTala HUXO0ATAa KHUKK (37eMeHTap) 85, Ba 8.5, mait-
nonuanap axpatamu3. Kypunuud typubauku, 35, a 85, MaiigoH-
yanap 6up-6Mpura HucGaTaH xap XU/ TEKUCITMKAA XOolallraH,
aMMO TEKHCIHKIap OUp m HYKTa OPKATH YTKa3uaraH sa oupu
MKKHHUMCHAAH o Oypuark OunaH gapk Kuiaau.
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®apa3s kunaiiuk, Oy epaa
oocum Oynak I ToMoHMIaaH
6ynaxk II ra tabcup 3tasnTy.
m HyKranaru p 6ocuM AB Ba

A'B’ Texucnvkiapaard xap
XWJI, HUX0ATAA KMYUK MaM-
nonya 88, Ba 8S, napra Tab-
CMPMHHU TETHIWINYA p, Ba p,
Jiap 6unaH benrwnaiimus. Hyk-
Tajaru rupocTatuk 60CUM-
HUHT OMpPUHYM Xoccacura OMHOaH, HyKTagaru 60CMM TabCcUp
3TYBYM MAHAOH l03acura HopMasa WyHairaH 6ynaau, MKKMHYH
xoccacura 6uMHoaH, sbHM b. Tlackans KoHyHUra acocaH, p, Ba
P, --- P, 60cHMnap Gepunran HyKraaa (Ily HyKTalaH YTKasuirad

ABBa A’B’ TeKUCAHKIApHU KaHAAi XOMIALIMILIMAAH KATbHU Ha-
3ap) KMHAMaTH XHUxaTHaaH Oup-OMpura TeHr OVIMIUM Kepak,
AbHU p,=p,=Pp,=...=D,

MawbjiyMKH, KaTTHK, XXKHCMIAP YYYH p,=p,=p,=...=p, TEHTJIUK
OYIMILM MYMKHMH Mac, YyHKU Oy HyKTanapra yiapiaH Talllka-
PY YpPMHMa Ky4JlaHHII TabCHUp Kunanu. KOkopuna KeTHpuaraH
P,=P,;=Pp,=...=p, TEHTJIMKHUHT TYFPUAUTHHH UCOOTNalMu3. by-
HMHT YYYH OMPOp MIOMLLAATY THHY X0JIAaTAAry CYIOKJIMK HuYuaa
UXTHUEPHI A HYKTaHW onaMu3 Ba A HyKTa aTpoduaa TYFpH yy-
OypyYaxkJIM MPU3Ma LLAKIHAArK 3JIeMEHTAP XXMM CYIOKJIUKHHU
axpatub onamu3.

2.4- pacMaary ynu3mana ABC — npU3MaHMUHT acocH, TIpU3-
MaHHWHT ¥34 yM3Mara THK XOMJatlraH, sbHU €TKU3KO KYHUN-
ran. [IpusmMaHuHr BC KMppacMHM rOpU30OHTA TEKMCIIMKKA HUC-
0aTaH UXTUEPUIL OypYarvHHU o
Ounan OenrunaiimMus. Tyrpu
Oypuak/iu KOOpAMHAaTa YKia-

2.3-pacm.

: ’, pUHHU 2.4-pacMia KypcaTui-

I AN —_ raHoek 6enrunad, npusma

. K2 (A ACOCHHMHT TOMOHJIApH Y3YyH-

& Patgo N * | JIMKJapHHH KOOpAMHAaTa
SNEAD ' / yknapu 6Yina6 dx, dz sa dl
Qr—;‘,*’/,q tF ~ Ounan udonanaiMui; 6y
= AYONE xonaa dy — npu3MaHWHT 6a-
o] 2 nanpnuru. KOxkopuna xypca-

TUITaH NPU3Ma TOMOHJ1apH-
HUHT Y3YHJUTHHH YEKCH3
2.4-pacm. KUYMK 1ed dapa3 KuaaMu3.
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BHAU A HYKTA OPKAJIM UXTHEPUIH y4Ta HVHATMIIAA TEKUCIUK
yTKa3zaMM3: Q TEKMCIUK x VKU 6Yinda iyHanran 6yaub, AC
KUppara napanien; Q TEKHCIHK Z yK Oyinad AB kuppara na-
pajuten iyHatran. Q Texucauk BC kuppara napauien 6yau6, x
yKkura HucOataH MXTUEPHUIT o Oypuak ocTuaa xoinawrad. Wy
y4yTa TEKMCAUK ¥3apo yupaliraH A HyKTaaa xap OUp TEKMCAUK
Y4YYH 3JIEMEHTap MaioHuYa XOCH KMnaMu3: dQ ; dQ Ba dQ . A
HYKTaza 3J1eMEHTAp MaiiIoHYa1apra TabCMp KMIAETraH 60CHM-
napuv p, p, p, 6nnan uoonanainmus. Y xonaa 4B, AC sa BC
KUppajiapra TabCUp 3TyBUM ypTaya 60CUM MOC X0/11a Kyiluaaru-
ya 6ynanu: ABknppa yuyH (p +¢); AC kuppa yuyH — (p,+¢); BC
KMppa yuyH — (p,t€,). by epnae , €, €, uekcu3 KMUMK Kuimarra
3ra 6yJ1raHu y4yH yJapHu xucobra oiamaca xam oynanu. YyHku
Oy KyuinMMya xamanap npusMaiuHr AB, AC, BC kuppanapu 6yinad
TabCUP 3TYBUU p, p, p, GOCUMIADHUHT Y3/IYKCH3 Y3rapULIMHH
ndonatoBun KaTTanniiap. By katranuknap dx, dz, dl anemeHTap
Y3YHJIMKJIAap KabM YeKCHU3 KMYMK OYnraHu yuyH ynapHU xucobra
onMaca xam 6ynanu. by xonna npu3MaHMHI €H KMppajlapHura Tab-
CHUp KWIaETraH ypraua ruipoctaTuk 60cumMiIap A HyKTara TabCup
aTaeTraH 6ocuM p,, p,, p, 1apra TeHr 1e6 Kabyn KMIHHAIH.

ABC npu3Ma Kyiuaoars Kywiap TabCHpuia THHY X0JaaTaa
TypuOau AeHIUK, y X0J11a:

1) npM3MaHUHT €H KMppajapura, yHy ypab o/lraH CyloKJauK
TOMOHHWIAH, THK WYHANHUILLA TabCUP KUJIAETraH rMAPOCTaTHK
60CHM Ky41apH:

P =pdzdy; P=pdxdy; P=pdldy; (2.3)

2) ABC npu3MaHHHI acocura, YHH ypad onraH CYIOKJHUK
TOMOHMIAH THK HYHANHLIAA TAbCUP KUAAETTaH P THAPOCTaTHK
6ocuM Kyuu. By Kyy 4yM3Ma TeKMCIMIUra THK MyHaNITaHU YYYH
YyK3Mala KypcaTwimaray;

3) NpU3MaHMHT TALIKY XAXKMHUIA OFUPIUK Kyuyn G (Kadyn
KWJIWHTAH NPU3MAHUHT 3 OFUPINUTH).

By epna 3-6aHagaru KyuHu xucobra onamaca xam 6Gynanu,
YyHKH y (2.3) TeHrIMKaapaa KypcaTUaraH Kydiapra HucbaTaH
YeKCH3 KHYUK. G OFUPAMK Ky4yu XxHcoOra ofiuHMaranaa kaéyn
KWIMHIran ABC 3neMeHTap KHYMK MpU3Ma (pakat Tallky Kywiap
P, P, P, P Tabcupnna THHY Xonataa 6ynanu, nenmx. Y xonna
P P), KY4JapHUHT Ax Ba Az yKaapra npoeKUnsIapuHHHT

AR A

AMFUHIWCH HOJITA TEHT OYJIMILM KEPAK, sibHU
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P. —P,,sina:O;}

P - P, cosa =0. 24)
(2.4) ra (2.3) Hu Kyiicak
Pdzdy - Pdldysina =0,
Pdxdy - Pdldycosa =0. 25)

byHna dl = = dx

sma cosa
JIMKJIapaH KyWUIaruHy ojiaM13

HU Ha3apia TyTraH xosaaa (2.5) TeHr-

p,=DP=D, (26

ByHnax 613 o OypuyarHHUHT KUiHMaT/IapMHU KaHaal V3rapTup-
Mainuk, 6apu 6up p, 6ocuM p_=p napra TeHr Oynap akaH. AHa
6up xysnoca, 6u3 ABC NpU3MaHH (2 4- pacmaarv 4yM3maaa Kypca-
THJIraH KOOpAMWHaTa YKJjiapy 6unaH) A HyKTacH OpKaiu KaHaan
y3rapTUpMalJIMK, YHUHT KAppaiapura TabCcUp KWIAETraH Tu-
poctatuk Gocumiap (2.6) TeHrnukaaruaek 6up-OuMpura TeHr
6yn1ub Konanm.

2.2-§. THAHY XOJATIATH CYIOKIMKHMHI ACOCHM
JUOOEPEHIIUANT TEHTJIAMACH (J. DIUIEP TEHIJIAMACH)

TuHY XoNaTnaru CyloKJIMKHUHT AuddepeHLnan TeHrama-
CHMHM OJIMIIl YYYH CYIOKJIMKKA TabCHP ITYBYM KyuJlapHU Kapab
ynkamu3i. CYIOKJIMK KaHIai xonataa 6¥IMacuH (THHY €KM Xapa-
KaT X0JlaTHa) YHra MOAIU# 3appayanapaaH Tapkub TomraH y3-
JyKeu3 MyxuT ae6 xapanaou. 1y 3appavyanapra Tabcup 3TyBUH
6apua KyuJapHHU MKKM T'ypyxra: M4KH Ky4Japra Ba TallkKy Kyy-
Jlapra axpaTHil MyMKHH.

Muykun xyuyaap. Cyloink MONIMI 3appadalapyHUHT GUp-
OMpura TabCUp Ky4Japy M4KHY KyuJaap Aedunanm.

Tamwky kxyunap. Bupop CyloKInK XaXXKMUHUHT MOLAUIN
3appauyacura 6oLIKa GUPOP XKHUCM XDKMHUAATK MOAIANAPHUHT Tab-
CHP KWIAETraH Ky4lapHy, YyHOHYH, 11y KApaIa€TraH CYIOKJIHUK
XQKMMWHUHT MOJUIMI 3appayanapura, Uy XaXkXMHH Xap TOMOH-
IaH ypad oraH CYIOKJIMKHHHT TAbCUP KyWlapu TAWI KW Ky U -
Jap aennnanu.
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bepuiiraH cylokJink xaxMura TabCHp KHJIYBUM TallKH Ky4Y-
J1Iap MKKH Trypyxra OyauMHaau.

l.Maccanu kyunap. by kyunap Kapana€rraH cyrokjaukK
XaXKMMHUHT 0apya MOLAWH 3appayayiapyra Tabcup kunaau. Mac-
CalM KYYIApHUHI KMHAMATH CYIOKJMKHUHI Maccacura TYFpH
NponopuUHOHaN. BUp XUHCAU CYIOKJUKIAP YYYH, SbHU CYIOK-
JIMKJIADHUHT 3UWJIMTU YHUHT XaXMH Oyiu4ya y3rapmac 6ynca
p=const, Oy xo1aa Maccaly KYUJAPHUHT KUAMATU CYIOKJIUK-
HUHT XaXMMra xaM TYFpH nponopuuroHan oynanu. LyHHHT yuyyH
(CYIOKJIMKHMHT 3UYIUTH p = const OY1raH xonaa) MacCaiy Kyd-
nap xaxMui kyunap ne6 aranany. CyroKJIMKHUHT ¥3 OFUPIIMTH
XOKMHHA KydJiap KaTOpUIa KUpaiu; CylOKIUKHUHI UHEPLIUS Ky4-
JJApUHHU XaM TalIKU XKMHHA Kyunap ned Kapalwi MyMKuH. Cy-
IOKJIMKHUHT OepuaraH V xaxMura tabCup 3TA€TraH XaKMHH
KY4YHHM Kyiuaarvya ngoganais MyMKHH

F=Mg éxun F=Vgp,, (2.7)

Oy epna M —CYWOKIMKHHMHT Maccacu; ¢Ba ¢, — Cy-
IOKJIMKHUHT MOAAMH 3appayacura TabCUp KMJIAeTraH XaxXMui
KYWIAPHUHT MHTEHCHUBJIMIH, IbHU TAKCUMAAHULI 3UYNUTH, Oy
TaKCUMAAHUILL CYIOKJMKHUHT XaXMH OViiMua xap xua 6yauun
MYMKHH.

¢, — CYWOKJIUMKHUHT XaXM OMPIMIura TabCcup KUNa€TraH
COJIMIUTUPMA XAKMHIA Ky4, ¢ — CYIOKJIMKHHM Macca Oupaurura
TabCUP KUJIAETTaH COMUILTUPMA XaXKMHH KyY.

2.CYIOKAHMK caTXHUra TabCHUp KHMMa€TraH Kyu-
nap. By kyunap KYpwiaétraH OUpPOH CYIOKJIUK XA KMUHUHT caT-
XHra TabCHp KWiaérran kyynap. byHuaai Kyuynap katopura at-
Mocgepa 60cuM Kywu (Y O4MK, Y3aHIapaa CyKJMKHUHT 3DKHH
CYB CaTXMra TabCHMp 3TalM), HIIKATAHULI Ky4YH Ba GOLUKA Ky4-
Jlap KMpaaH.

THHY X0JaTIArH CYIOKJMKHMHT TH(depeHIHan TeHI1aMacH.
TuHY XonaTAaru CylOKJIUMKHHM Kapab unkaMu3i (2.5-pacm). YHra
MXTHEDUI TaLUKU XAKMHH KyuJapaH GUpopTacH TabCup Kui-
cuH, aeinuk. IOKopuna 6u3 KapanaétraH CylOKJIUKHUHT O1p-
JIMK MaccacHra TabCHUp KWIaETraH XaKMUH KydYHH ¢ GuaaH 6en-
rMJlaraH 3A4K. DHAM 6y ¢ KyunuHr Ox, Oy, Oz KoopauHaTa
yKJ1apura npoekKUMACHHH ¢, d) ¢. 6unan nponanaiimus. Ymy-
MaH THHY XONaTAary CyloKJMKIa rMapocTaTHK 60CUM Xap X
HyKTalapiaa Typauda 6ynanm

p=f(x,y 2. (2.8)
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I'mapocTaTuk 6ocum p 6u-

V" JIJaH HYKTaTApHUHT KOOPAWHa-
e e Tajlapy Ba X2KMHUM KyWwiap opa-
cuaarv 60FIaHUILIHY aHUKJIALL
Kepak. byHHHT y4yyH Ky¥inna-
z ! . rMya uw oputamu3. TuHY
XoJlaTaaru CyloKJIHWK HYuia
(2.5- pacM) Ox, Oz xoopau-
HaTa YKJ1apuHH OearunanMus
Ba Tyrpu Oypuakiu 1—2—3—4
2.5-pacu. napajuienenunes LIaKJIMaaru

9JIEMEHTAp XAXMHHM axpara-

MM3; NapajuleNienunen TOMOHIapHHu d,, d, Ba d_(d, un3ma TEKHC-
Jiurura TMK 6yiraHu y4yH pacmaa KypcaTMMaraHf OwnaH Genru-
J1IaiMHK3 Ba YJIApHHU YEKCU3 KUYMK aeb xucobnaiimus. [Tapaiene-
nunen ypracuna A HyKTaHU TaitMHIIaUMU3, YHUHT KOOpAUHATAIa-
pM X, y, Z6V1cuH. by A HyiKragarn 6ocMMHM p OuiaH GenruiaiMus.
A nykra opkannm O ykura napawien MN 4u3MKHU YTKa3aMM3,
yMyMaH THAPOCTaTHUK OocuM 1y MN un3uk 6Vit1ad TYXTOBCU3
paBHllLIa AOUMMIT Y3rapaan. MN YU3UKHUHT OUPIIHK Y3YHJIMIUTa
TYFPU KeJlaiuraH ruApoCcTaTHK 60CUM KMAMATUHUHT Y3rapMILIMHH

XYCYCHH X0oCH1a g% opkanu udonanail MyMKUH. by xonna g—ﬁ HH
Kynab, M ea N Hykranapaark 60CMMIapHU KyiiMaariya €3amus

d
Pum =P‘%d/\'§f‘

d 29
Py =p+LdxE, 29)

6yHna (2.9) TeHrTaMaHUHT YHI TOMOHIArK UKKUHYH XalaapH p

GOCMMHMHT 1 > dx y3yHIMKIA V3rapMILMHH OUIINpaIu.

TuHY xonatTaaru CyloKJIUKHUHT AuddepeHLnan TeHrIaMa-
CHHM KeJTUpUO YMKApKIL YYYH KyHHIaruda Myjioxasa IopuTHLU
JI03UM;

a) 37eMeHTap napajulejienunenra Tabcup 3Taétran Gapya
KY4YJIapHH aHMKJ1aiiMU3;

0) Gapua KyunapHu Ox YyKUra npoekuMsLiapiHU 0J1aMH13 Ba
YNIAPHUHT WHFUMHAWUCHHW HOJTa TeHCAAWITUpaMHU3 (UyHKM na-
pauiesienunen THHY XoJaTaa Typudau), HaTwxkana OUpMHYY Jud-
depeHuMaT TeHIIaMaCUHU 0J1IaMU3,;
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B) MKKWHYHM Ba YYMHYH nnddepeHIIMaT TEHJTAMACUHHA ONUL
y4yH 6apya kywiapHu Oy Ba Oz yKj1apura npoexkLusiyIanMu3.

by epna ¢axkar 6upuHYKM auddepeHUnan TEHIJTAMAaCUHU
KeJTHUpUO YMKapaMus.

1. Tlapannenenunen 1—2—3—4 ra TabCUp KWIAETraH Kyujap:

a) XaXMHH Kyd

@ (dxdydz)p, (2.10)

Oy epna (dx dy d9)p — napainenenunen 1—2—3—4 HY TalIKKA
3TYBUYM CYIOKJIUK MAaccacH. XaXMuil KydHHHT Ox yKura npoex-
UMSICH

@ (dxdydz) p; (2.11)

0) 103ara TabCUp TYBUYM Ky4jaap: napauieaenuneaHuir 1—4
Ba 2—3 KMppasapura TabCHp 3TyBYH GOCHUM KywIlapUMHHUHT Ox
yKura npoeKLMsUTApUHUHT (papKu Hosra TeHr; 1—2 Ba 3—4 kup-
pajlapura TabCHp 3TYBYH OOCUM KyunapHHUHT Ox YKATa NpoeK-
UUSUTapUHUMHT papky KyHHaarmya:

Py - Py = py(dzdy) - py(dzdy) = (p ~Ldx %)dydz -
—(p+%dxg—§)dydz =—%’idxdydz, (2.12)

2. bapua kyunapHUMHr Ox YKMra NpoeKLHsSAapUHUHT HMFHUH-
IUCH

¢, (dxdydz)p - 2L (dxdydz) = 0. Q.13)

by (2.13) TeHrnamMa THHY XoJaTAard CylOKJIMKHUHT 1-audde-
pEHLIMAN TeHIIaMacK aeinnanu. Xyaau WyHaan iyn ounax 2-
Ba 3-auddepeHLIMaT TeHIIaMalapHH €3aMU3.

AHMK/JIaHTaH y4yyana anddepeHUHaN TeHrnaManap (CyloK-
JIMKHMHT Macca OupJiMrura HucbataH) OXMpru KYpUHHULLIM Kyi-
Uaarnya €3wianm:

192 _
(p\'_za_o’
_19p _ 2.14
¢, -1% - (2.14)
1dp _
¢:—;a—z—0.

N
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by tenrnama 1755 iiunga Jl. Diinep TOMOHUAAH ULLIAG YUKW -
raH Ba YHMHT HOMU OWJIaH aTanaau.

2.3-§. TAAPOCTATUKAHUHI ACOCUM TEHIJIAMACH.
TUHY XOJATIAIU CYIOKJIUKHHUHI AUOPOEPEHLIUAIL
TEHTJIAMACUHHU MHTEIPAJUIAIIL

ByHUHT yuyH (2.14) TeHrnamaHuur 1-nuddepeHnnan TeHr-
JJaMacHHM dx ra, 2-CMHM dy ra Ba 3-CHHU dZz ra Kynantupamu3.
KeiiMH TeHIJIaMaHUMHT Yan Ba YHr TOMOHJIapHIaru XaajapuHu
¥3apo KYIHO YNKAMHU3

odx+ pdy+ bz - L(Lax + Ldy + Ldz) = 0. (215)
‘Hykranaru rugpoctaTHk 60cuM, pakaT KoopauHaTtagapra 60F-
JIUK OYJITaHW Y4YH, SBbHU p=f(x, y, z), y xonna (2.15) Tenrna-
Maja KaBC MYUIAr¥ HUFHHIU p THOAPOCTATUK GOCUMHMHI TY/IHK,
InddepeHuMany xucobiaHanM, SbHU KABC UMMIArd HUFUHOU-
HU dp nebd onamu3

9 9 9
dp=(a—""_dx+£dy +£dz). .16)
(2.16) Tenrnamanm (2.15) TeHrnamara Kyicak, y xosna

dp=p (pdx + P dy +pd2). 2.17)

(2.17) TeHrnamaHu kKapab yukamu3. Arap (2.17) TeHrnamMmaHuHT
yan KMcMH pakaT koopauHarara 60raMK 6ynraH 6upop QyHK-
UMSAHUHT TYIUK IMddepeHUManu 6yaca, y xonna (2.17) HUHT
VHI KMCMHM XaM KOOpAMHaTara OOFJIMK, 6yiraH 6upop pyHK-
UMSTHUHT TYIUK nruddepeHnranu 6yauiun no3nM. CyloKJIHK-
JIAPHWHT 3WYWIKTH Y3rapMaciury p = const HY Ha3apjaa TyTuO,
I0KOpMaa alTUArannapra acocat, (2.17) rTeHramana KaBc M4u-
naru udona xam KkoopauHarara 60FnMK, 6ynraH 6upop PyHKILM-
STHUHT TYIUK AnddepeHunany 6ynanu. by oxupri GyHKIIUSIHA
U opkanu 6enrunacak, MmabnymMku U =f(x, y, ), y xonna (2.17)
TEHIJIaMaHU Kyiiuaaruua €3l MyMKHH

dp =pdU, (2.18)
Oy epna
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dU=¢dx+¢dy +pdz (2.19)
(2.18) TeHrnamMaHM MHTErpaNaaiMHU3, HATUXXAala
p=pU+C (220

oyHnga C — MHTErpa/UIallIHUHT y3rapMac coHu. C y3rapMac coH-
HM aHHMKJaLll YYYH CYIOKJIMKJIapHUHT OMpop HykKTacuaaru p 6o-
CUM Ba U Te3JIMK MabjiyM OYJiraH MOAaWi 3appayacMHHU Kapad
YMKAMU3

(2.21)

By HykTa yuyH (2.20) TeHrnamaHu Kyiuaard KypyuHHUILIA KYy4u-
pHb €3aMm3

p=p,;U=U

0

p,=pU, +C, (222)
(2.22) TeHrnamanan
C=p,—pU, (2.23)
(2.23) tenrnamanu (2.20) Tenmamara Kyicak,
p=p,tpU-pUl,. (2.24)
HaTvXxana
p=p,tp(U-U). (2.25)

(2.25) dopmyna 3uunauru yarapMac 6yaraH p = const CYIOK-
JIMKHUHT UXTHEPHMI HYKTAcHUIra TAbCUP KUNAETraH 00CUMHM U(O-
Janailou.

2.4-§. ®AKAT XAXKMUHN KYWIAPJAH BUPH — OFHUPIUK
KYYU TABCUPUIA BVYJITAH TUHY XOJATAATH
CYIOKNUKIATH THAPOCTATUK BOCHUM

THHY xonataaru cylokJIMKka $akaT XaxXMHuil KywiapaaH 6upu
— OFUPJIMK KYUHU TAbCHUP KMJAETTaH XOJIHYU Kapab YMKaMn3. 2.6-
pacMaa CYIOKJIMK KyHuAran 6epk uamil KenTupwirad. bepk wamiu
MYHUAATH CYIOKJIMK CaTXMra TallKy 60CHM TabCUP KMJIAAU. YHU
p, Ovnan 6enrunaiimmus. by 60cMMHM (CyB caTXura TabCcup 3TyB-
4K) TallKK 6GocuM aenauk. 2.6- pacmaa kypcatunranuaek, Ox,
Oy, Oz koopAvHaTa YKJ1apuHHU CYIOKJIUK cCaTXMra HucbataH xXofi-
nawtupaMu3. CyloK/JauK HYuaa OJIMHraH UXTUEPUIX m HyKTaaa
CYIOKJANKHUHT BUpIUK MaccacHHM axpataMu3. bUpank maccara
¢ XaXXMHit Kyd TabCUP KHMJAAH. Arap CylOKJIMKKA TabCHUP ITAET-
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z raH XaXMHWi KyunapaaH 6upu ¢a-
KaT OFMPIMK Ky4yu 6yiaca, yHaa
(2.19) Tenrnamanat

5o
—_'o{y)__i b —_— - X ¢X=O’ dJ)-:Oa d):: -8 (226)
: "fn"” "M Gy epaa g — IPKMH TYWIMLU Te3na-

HHWH; @, d)y, ¢, — XaXMHH Kyd ¢

HUHT KOOpAMHATa YKjIapura rpoek-

LMAAapy. dp HUHT KuitMatu (2.18)
TEHIIaMazlaH aHUKJ1aHaIM, OM3HUHT

2.6-pacm. I0KOpHIA aiTUIraH 1wapT yuyH dU
(2.19) TeHrnamanax
dU=gdx +pdy + p,dz=—gdz. (2.27)
(2.27) Tenrnamany (2.18) TeHrnamara kKyicak,
dp =—pgdz (2.28)
(2.28) TenrnamMaHy HHTErpaLiacak
p=—pgdz+( (2.29)
€KH
p=—y2+C (2.30)

6y emna C — MHTErpaJUIalliHUHT ¥3rapMac COHU. C HUHT KHiiMa-
TUHU aHHWKJIALL YYYH CYIOKJIMK CaTXUIaru HyKTaH! KapaiMus,
Oynna z =0 Ba p =p,, (2.30) TeHrnamara acocaH

C=p, (231)
(2.30) TeHrnamaHu KyHumaruya €3MiUIMMU3 MyYMKHH:
P=p,—YZ 2.32)

Cy1oKJIMK caTXyJaH m HyKraraya OyJraH 4yKypJaudKHU h
OunaH GenrwnaiiMus:

h=—z. (2.33)

(2.33) TeHrnaMaHuW Hasappa TyTraH xoina (2.32) Huv Kyiuapa-
ruya Ky4yupuob €3amu3

p=p, +Yh, (2.34)
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Oy epa p — KApaja€TraH HyKTara TabCHp KMJIAETTaH MyTJaK,
60CUM; p, — CYIOKJIMK CaTXHra TabCHP 3TaéTraH GOCHM, Y Talll-
KH DocHM aeiunanm.

Arap Yhum p, . €xu Pope 6unaun 6earunacak, y xonaa (2.34)
(opMynana yHH OFpHIINK Ekn OpTHKYa 60CUM 1e6 HOMIAll MyM-
KYH

Yh = Pognp (OCTITH). (2.35)

by (2.35) teHr1amMa oFupJiMK O0CUM EKH OpTHKYA GOCUM
1e6 atanaan. (2.34) dopmynanan (2.6- pacM) KYpuHUG TYypHO-
IWUKU, CYIOKJIMKHUHT V3 OFUPJMIU TAabCUPHUIA XOCHJI OyIran
P opp, OOCUM MyTJIAK GOCHMHMHT GMP KHCMUHH TAIIKNJ 3TAAH.

(2.34) TeHri1aMaHu Kapab YyMKCak, KyHuaard xyiocara Ke-
JIAMH3:

1. Hykranaru mytnak, 60ocuM Taliku 60cuM OMlaH OFUPINUK
OOCMMHHMHT WMFUHAMCHTA TEHT.

2. bepwiraH HyKTaja Taliky 00CMM KaHYaIMK opTHO 6opca,
LY HyKTaJaru MytjakK 60CuM xaM LIyHYAJIMK opTUO 6opanu.

CyloKJIMK TYJIMPHIraH MAMIL O4MK OVica, y xoiaa Talku
0ocuM atMocepa bocuMura TeHr 6ynaau, SbHU

p=p, " (2.36)

Oyepnap, —aTMocdepa 6ocumu.
(2.36) TeHrIaManaH p, KAKMaTHHU (2.34) TeHrnaMara KysaMu3

p=p, +yh, 2.37)

bepunean Hyxmaoa mymaax 6ocumnune ammocgepa bocumu-
dax ¢apKu p —p, opmuk4a p_ 6ocum detiunadu; 6as3aH MaHo-
Mempuk p, ... .- Bocum deb6 xaM amanadu.

Amanda, 6us mymaak 6ocum bunar amac, barku opmux4a 60-
cum 6Gunan uw ropumamus. Odamoa, bocum yauaiiduean 6apya
acbobaap opmux4a 6ocumnu yavatiou. lllynapHu Hasapaa TyTrad
xonaa OyHaaH OyeH Kyitnaaru OeirmnapHu Kabyn kunamus: 1)
opmukH4a 6ocum yuyH p; 2) mymaax 6ocum yuyu p . bynnan xe-
JIM0 YHMKKAH X0iJa OpTHKYA 0OCUM (CYB TYJIOIMPHUITAH OYMK
MAMLLI YYYH)

p=p,—Db, (2.38)

y Xo11a MyTiakK 60cMMHH (2.37) TeHrnamara acocaH Kymuaaru-
4ya €3aMHU3;
a) CYIOKJHK TYJIUPWITaH MAMLI OYMK Bynarannoa
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p,=p,+Yh =p, 4D, =P, tP; (2.39)

0) CYIOKJIMK TYJIAMPUATAH HAKLI GepK Oyaranaa

P, =Py +Yh =P+ P, =Pt P. (2.40)

JdeMax, O4MK MAMIL YYYH OFUPJIMK OOCUM Ba OpTHKYa GOCHM
TylIyHYajiapy OMp XU 3KaH. byHaaH OyéH OoFUpAUK 60CHM Ba
OpTHKYa BOCHMJIAPHUHT MHAEKCAAPUHU TYLLUPUO KOAaIHpHO,
ynapHM dakar p 6unaH nboaananMus

P=Pr=Yh, (241)

OepK MIMIL YYYH 3ca p
3ra,lUYHUHT Y4YH

Ba p,,, 60CMMIIAp Xap XHJ KuiMaTra

OFMp

P =p0n|p + (p()_pu)- (242)

[llynnai Kuaub, xamMmacu 6yinMd 6u3 Gell xua G0CUMHM;
MYTJIaK p,, OFMPJIMK p, OPTHKYa p_, TAlKK p, Ba aTMocdepa
p, 6ocumnapHu annkaanmk. I'napoctatnk 60CUM Kyduu TYFpHCH-
[1a cy3 IopuTHIaguras oyica, ynap:

1) myTnak ruapoctatuk 6ocum Kyuyun P Ba 2) OpTHKHa
rMApPOCTaTHK 6ocuM Kyuu P, ra axpanaau. Onataa «OpTHKYa»
IeTaH cy3 TYLMPHUO KONAWPpHAAAM Ba KUCKAua TMIPOCTATHK 60-
CHUM Ky4H aeb aTananu.

I'mapocraThk 6ocuM. Bakyym. MaHOMETPUK (TMAPOCTATHK)
6ocumM cuMoDJIK, CYBAM NbE30OMETP Ba MEXaHHUK acbobaap (Ma-
HOMETp) épaaMuia yiyaHanu. MaHoMeTpuk (TuIpocTaTuk) 60-
CUM:

Oepk Mauil y4yH Py =P, Py (2.43)
OUHMK, UAHILI YYYH P =P,— P, (2.44)

MabayMKy, OUMK MAKLIAATH CYIOKJIMK caTxura atMocgepa 60-
CHMHU TabCHP KMAaaK. Y X011a MAHOMETP OPTHKYA TMAPOCTAaTUK
GOCUMHM yn4yanan

Do =P=1h, (245)

6y epna i — CYIOKJMK CaTXMIaH KapalaéTraH Hykraraya 6yaraH
YyKYpAUK. Arap MyTaakK 0ocuM atMocdepa 60cMMHIaH nacT
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Oyica, CYIOKJMK COJIMHIaH WAMLL MYMIArd XOnaT BakKyym ned
ataniaav. BakyymHuu ynuaiavraH ac6o6 BakyyMMeTp A€ HUIaau.

p&xb::pu_p.u' (246)

2.5-§. BOCUMHHU YJIYALI ACEOBJIAPU. CYB BA CUMOB
BUJIAH UHUIAMJMIAH ACBOBJIAP. MEXAHUK ACBOBJIAP

a. CyB Onnan nuiadanran ac6o0aap

I[Ibe3omeTpaap. Ibe3oMeTpaap ruApocTaTUK OGOCUMHH
cyB épaaMuaa ymyanad. BoCHMHMHT MUKIOPH LUMLIA Halya nuMaa
KyTapujraH CyloKIuK dananminry 6unaH aHukaadHanu. [1se3o-
MeTp (2.7 Ba 2.8-pacMiiap) xap Xwi, ’bHU TYFPU €KU 3TUAraH
wakiaa 6Y1u6, MKKM TOMOHM OYMK LIMIUA HaivyazaH ubopart.
[Tbe3oMeTpHK GaslaHUIMKHH Y14YaETraHaa CylIOKJMKHUHT Kanui-
NSp KYTapWJIMILIMHYA TabMHWHAALL Ba OyHAA xaTora Hyn Kynmac-
JIMK MaKcaluiaa HaluaHUHT anameTpy amanuéraa 10—15 MM Ba
YHIAH KaTTa KaOya KiinHanu. ITbe30METPHUHT NaCcTKU TOMOHH
WAMIIHUHT JeBOpMra, yI4yaHULUM KepaK OyiraH HyKTa XoMu-
JaliraH 4YyKypJauKKa ypHaTHIaaM. 2.7-pacMaa XaM UIOWIL, XaM
NbE3OMETP OUYHK, ABHH py=p . by X0/1a CYIOKIMK CaTXH UIMLL-
J1a Ba Nbe30MeTpaa Oup Xui TeKUcAnKIa OYnaau Ba MNbE30OMeET-
PHK hp DanaHANMK # HYKTAcH Xo#nallraH 4YyKypamK A ra TeHT
oynanu:

h=h (247)

P

by xonatna optukuya 6bocuM Kyiinaarmya €3uiaam.

2.7-pacmM. 2.8-pacm.
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p=Yh=1h. (248)

2.8-pacmaa uau Oepk, Nbe3oMeTp 3ca OuMK. Mauuiaaru
CYIOKJIMK CaTXKFa TabCUp 3Ta€TraH Tawku p, 60cum atmocgepa
6ocuMH p, NaH KaTTa

2P, (2.49)

VY xonna nbe3oMeTp HalyacuAaru CyOKJAMK WAMLIAATH Cy-
IOKJIMK CaTXyUdaH (aH4Ya I0KOpUra) h OanaHANMKKa KyTapuia-
1Y, CYIOKJIMKHHUHI U4MAATH A HyKTacnuam TMIPOCTAaTHK docum
TMIPOCTAaTMKAHHMHTI acOCHM TeHrnamacu (2.34) épaaMuia aHUK-
JlaHaIM:

p,=p,tpgh=p,+yh, (2.50)
OyHOaH
pM pﬂ plf pa

BocumHM LIMLLA Haltyanary CyloKJIMK 6anaHuIMId OuiaH ynyait
Xylna KyJdad, WUYHUHT y4yH Oy ycyJd TeXHMKaaa Kynm KynnaHu-
nagy. by epaa wyHH sAxuM 3¢1ad KOAMIL KEPaKKH, CYB YYYH
1 kr'ky4y/cm? €xu | aTM.ra TeHr 6ynrad 6ocum

9.81:10000-

=P _ P __ N _
hpC.\'l’ B pcyng yc_\'u 9810 H 10 M, (252)

fanaHMIMK, acocH | cM? 6YaraH CyB YCTYHUHM TalKWJT 3TaaH.
CuMo0 yyyH 3ca

981 IOOOO H

— 4 __P
Mo = g = 7 = T = 0,738 M~ 738mm (253)

GanaHanuk, acocu 1 cM? 6¥nraH cMMo6 YCTYHHHM TallKUA 3Ta-
On.

[Tbe30MeTp Xyaa ce3rup Ba aHuK ac606, aMMO y yHYa KaTTa
6ynmaran (0,5 atmocdeparaya) 60CMMHM ynuyaliM MyMKHH. KartTa
00CUM YUYyH NbE30OMETPHMHT Haiyanapu Xyjaa y3yH Oyauiiun
Kepak. by 3ca aHya KMAMHYMIMKIAPDHHU KeNTUPUO YMKApaIH.
byHna Gollikaya cylokavK €épraMuaa MumaiaMraH MaHoMeTpap
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Kyinanunaav. by MaHoMeTpaap 3Muiauru Kkarra 6yiaraH cymlok-
Jmkiap (Macaniad, cuMo0) énamMuaa nunawau. CHMOOHMHT 3UY4-
JIMTY CYBHMKHTa KaparaHiaa 13,6 Mapta karra 6yiraHuaaH, cu-
MO0 MaHOMETPHMHI HailuacH cyB OMNaH UILNAWAWTAH MbE30-
MeTp HaMyacura KaparaHaa OyMp Heya MapTa KMCKa Ba aH4Ya UX-
yam Oynanu.

0. Cum00 Onnan nmaaiiaurad acooonap

Cumo6b6aun mMmanoMeTp (2.9-pacm). by manomeTp Ucu-
MOH 1llaKAJaru lixiua HailyaaaH néopat 6YAu0, yHUHT 3ru-
raH TMpcaru cuMo0 ounan tynaupunand. CuMo6 MaHOMeETpAA-
puH# 3 aTMocdeparaya 6yiraH 60CHM yyyH MUIATHLI MYM-
KUH. Mauin nunaary 60cuUM TabCcHpuaa CUMoO caTXu van To-
MOHAAryM Haiyanaa nacasiM, YHr TOMOHIArd Hamyajaa 3ca Kyra-
pUianHu.

Yan ToMOHAA TypraH Hailuagaru cumob catxuaa A HyKTa-
Hu GenrunaitMu3. by HykTaga ruapoctaTuk 60CUM KyiHuaaru-
ya (rMAPOCTATUKAHUHT acoCUi GOPMYIACUHHU Ky11ab) aHUK-
JIAHaAM.

Hykra A ra nauiunarv cyiokJiMK TOMOHHWIAH TabCHUP KUna-
€TraH MyTJakK 6ocuM

P =Pyt P8l = Py HVoheys: (2.54)

cyB

Hyxkrta A ra MaHoMeTpaaru cumMob TOMOHUIAH TabCUP Kua-
€TraH MyTJjakK 60cuM

p.uzpu + pcn.\mf\ghcn\mﬁ =

= pa + _ch.uo(s hcmio()’ (255)

Oy epna p_, Bap,, — TErHLL-
N MAMLIIATY CYIOKTUKHUHT Ba
MaHOMETPAATN CHMOOHUHT 314-
JIMTH.

(2.54) Ba (2.55) TeHrnama-
JIApPHMHT ¥3apo TEHTJWK lap-
THIaH TawkKu 60CUM p, HH
AHUKJ1aNMHU3; 2.9- pacw,

hamol
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p() + pcysghcyu = pa + pcu\mﬁghcunmﬁ;}

o p() + yc."“hc.\'ﬂ = pa + ycur\mﬁhcnuoﬁ' (256)
(2.56) nan

. Po= D, + pcu.\mﬁghc"_\mﬁ - pc_\.ug ey s

e Po= Pa t Yeumos - hcmmﬁ - }/C)uhc_\'u' (257)

[TopweHnau MaHoMeTp. Ynap Karra G0CMMIIapHH Vi1yall
YUYYH uuuUiatuaanu. (2.10-pacm). Ynap ruapapiuk npecc wakiu-
na 6ynaau. by MaHoMeTp A Haitua, B nopueH, C TeMup mac-
TMHKA, KayuyyKlaH ficuiraH njaactuHka D, cyB K, MaHOMeTp
Tupcaru E Ba cMMOO TYJ1aTHIraH OYMK Havya G JaH Ty3WIra.

A HaiiyanaH 60CHM MOpLLEH OPKAIM TEMUP IUIACTMHKA Ba
KayuyyK NIacTUHKa €paaMMuaa, YHUHT TvOuaa XOHnalraH Ma-
HOMETp THpCAru MYMaaru CyBra TabCup 3Talu, CYB OPKaIH 3ca
MaHOMEpPHUHTI G Ha#4yacuaaru cuMoOra TabCup KypcaTaaM, Ha-
THXala cuMo0 Haivana IKopura kytapunaad. Kyrapunrax 6a-
JIAHUTMKKA Kapab opTHKYa ruapocTaTUkK H0CUM aHHK1aHaou. Arap
NopweHb B HUHT MaitIOHWHH f, TeMUP NMiaacTUHKA C HUHT MaK-
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noHWHU F OunaH, MaHOMeETp
Haivacu G 1a CHMOOHUHT KyTa-
pwirad 6anaHANIMIMHKU h Ounan
Genrunacak, 60CUM (ruapocraTu-
KaHUHT MYBO3aHaT TEHTJIaMacH- !
JaH) Kyiuaarunya 6ynanm: : REE.

>

pP= § pcrmoﬁghcmmﬁ' (258)

im0

[TopuieHnn MaHOMeTpAAp €p-
JaMuaa KH4MK CUMOD yCTyHna-
pH OpKanu xyna kKarra 6ocum-
NapHM Y14all MyMKHH. 2.11- pacm .

Anddpepenunan ma-

HoMeTpaap. Arap UKk uauwaaru (2.11-pacm) €ku 6up
MAMIIHUHT MKKH MXTHEPUI HyKTacuaaru (2.12-pacm) Gocum-
Jap ¢dapkMHM yiyaiu kKepak Oyaca, y xonga auddepeHiman
MaHOMeTp Ky/UtaHwiann. Mkku naminaaru SupsiatiTupuirad ang-

¢depeHLmnan maHoMmeTp 2.11-pacmaa kypcaruiarad. by epaa xam,
XYAIH I0KOpUIa KYpCaTWIraHaeK inuia Haifya M9Maaru cuMoo
carxuaa (C HykTana) 60cuM KyHuaaruya €3unaam;

a) Hykra C ra B uauuinaru CyriJIvMK TOMOHUAAH TabCUP
KHJ1a€TraH MyTiaK 6ocuM

Do = Py + Peyu8hiens; (2.59)

6) Hykta C ra b uamuaary CyloKJIUK TOMOHHUAAH TabCHUP
3Ta€TraH MyTiakK 60cum

pMB) = pOB) + puug hZC\u + pcmmﬁg hcn\xoﬁ (260)

(2.59) Ba (2.60) Tenrnamanap C HykTanaru 60cuMHu udonana-
raHu y4yyH yaap 6up-6upura TeHr 6ynnunapu wapt

p:|B) - p:F) . (261)

y xonga (2.59) Ba (2.60) TeHrnamanapHuWHT YHI TOMOHJIApH
XaM HyKTagard MyTtiaak 6ocumum udoaanaiiau. Llynnait skax,
yaap xaM Oup-O6upnapura TeHr 6ynaau
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p(()B) + pc_\nghlc_\'a = (E) + pC\’thZC\B + pcunoﬁghcumoﬁ' (262)
(2.62) HM Kyiuaarnya €3uil MyMKUH
p(()B) p(()B) = pcyughlc_\’s - pc_\'ughlcys + pcmmﬁghcmmﬁ' (263)
€K1
p:)B) (B) = pcyug(hZ - hl )cva + pcuMoSghcu\mﬁ (264)
Gy epna (h,—h )m R, o5 OYATAHK YYYH
pl(]B) = _pc_vsgh HM06 + pcu\mﬁ hcuMoG (265)
HaT>Kana
p(()B) (B) = (pCH\IOO pC\B)g CHMOG (2'66)
IyHnait kwin6, 60-
cumnap dapky U wak-
0 npard auddepeHumnan

BARRRNRARENS

2.12- pacm.
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MaHOMETPHUHT UKKa1a
KMCMMIAL W (LUnilid Han-
yajapaarv) cuMob car-
XJIApUHUHT dapKiapu
OMnaH aHMKJAHaIM.
2.12- pacmna 3ca ropu-
30HTal KYBYPHMHT
UKKM A Ba B HyKTacura
OMpalUTHPUITAH TG~
depeHUMaT MaHOMETp
Kypcatunras. by xonna
xam 2.11-pacmna kypca-
TWITaHAeK, B Ba b HyK-
Tanapaard ruapocTaTik
6ocumap dapku (2.66)
TeHrnaMa Kkabu ndona-
NlaHanu: \



2.13- pacM.

(A)  (B)
P -p

= (pcmmﬁ B pc_\‘u )ghcmmﬁ‘ (267)

MukpoMaHoMeTp. MHUKpOMaHOMETPHUHT IOKOPHIA KeJl-
TUPHUATAH MaHOMeTpJiapaad (apky WYHIAKH, YIapHUHT y1vall
AHUKJTUKJIApU HUXOATIA I0KOPH 0YIMO, nacT 60CMMJIIapHHU y4yaii-
au. byHnai MUKpoMaHoMeTpaapaaH OMPUHUHT TY3WINLIM 2.13-
pacmaa Kypcatuiarai. MuKkpoMaHoMeTp acocaH, 60cuM yn4yaHa-
NWTaH WAMLITA YIaHTaH XaB3a (pe3epByap) A Ba wWwikila B Hakyva-
NlaH Ty3wiraH. MUKpOMOHOMETPHHHT LIMLLIA HAHYaCH TEKUCIMKKA
HucbartaH a Oypyak ocTuaa XoitaawraH 6yanb, Oy Oypuak xox-
JlaraHya y3rapTWIHILK MYMKWH. BOCKM WHilia HAYaHUHT TYOU -
Jlarv KypuJjiMa €paamMuia aHuKAaHaau.

BaxyymuMeTp. Maparmvkaaa CyloKauK TYIauprIraHd 6epk
WML WYMIATY UXTUEPUI HYKTacuaa MyTiak 60cuM aTMocdepa
6ocumaan nmact 6yiaca, loKkopuaa aiTunrasaek, oyHaan xonarra
BakyyM AeHunaau. MacanaH, HACOCHUHT CYpuLl KyBypuaaru
060cuM, cuOHHHMHI THpcaruaaru 60cUmM Ba Xokaso. AtMochepa
60ocHMHMAAH nacT OOCUMHM (MaMLIAA BaKyyM OYiraH xonna)
yaqyanauraH acbobnap BakyymMmeTp Ae6 atananu. llyHu ailTuin
KepakkH, BAKYYMMeETp OVUUTUKAA TYFpUAAH-TYFpU OOCUMHM
yayamanau, ¢akat BakyyMHRH Yiuyaiau, ssbHU Yy HAMILAATH aT-
mMocdepa 6ocuMraya eTMarad 6ocumHu yauaiaun. by ac606 cu-
M00au acbobsiapaaH Aesipau ¢apk KMAMARAK, UlUaall ycyau
6up xun. BakyymmeTp 2.14- pacmaa tacsupnanrad. by epna U
1aKJ11ary WMilia HaldyaHUHT TUpPCaru cuMoOra TYNaupUaraH
0ynub, HalYaHUHT OMp TOMOHM BOCUM YAYaHAAMIaH MAMLITA
yaaHraH. HailuaHMHT MKKMHYM OYMK TOMOHUTIA 3ca, aTMochepa
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6ocuMu TabcUp Kuaaau. Maca-
naH, B mauiu ras 6wnad tyaou-
puiraH 6ynu6, ynaoaru 60cum

pa=p0+ pcmlo()ghcumoﬁ ? (268)
OyHaaH
p()=pa - pcu.\mﬁghcn.\mﬁ : (269)

by epaa atmocdepa 6ocumu
TAabCUPHIA LIMILA HaYagaru cu-
MO06 KyTapuiraH 6ajaHIIMK

/ _ Pa— Py

1, =
2.14-paCM. cHMob Pomio6 8’ (270)
WIMLIOATK p_ BaKyyM 3Ca p, Ta TeHr Oyianu
P,..=P,—p =p, (6enrn). .71)

Bakyym Honmau | atMocdeparaya y3rapagu. Bakyym runpocTta-
THK OOCHMHUHT Y140B OMpinkiapuia noaalaHUILIN MYMKHH,
JIEKMH KYTIPOK, CYIOKJIHK (CYyB) YCTYHY BanaHAIUTH Kabu MeT-
paa udonanaHaim.

B. MexanHk ac6o0aap

IOxopuaa KenTUPHITaH CylOKaMKiIap (Cys, CMHMOO, CIIUPT,
3¢hup Ba GoLIKANap)na UlILTaiAUraH acOobnap yH4ya Karra 6yima-
ran SoCHMIAPHH VAUALIAA ACOCAH aMATHIT 1abopaTopHaiapaa
KeHT Kynanwnanu. Karra 6ocumMaapHu, Macanal, 5 atMocde-
pazaH 1KopHY 60CHMIApHH YIualiaa MexaHUK acbobaap, XyM-
JajaH Nnpy>XWHaIM MaHOMeTpaapaaH goiiaataniianu.

[IpyxuHanu MmaHoMeTp. byac6ob (2.15- pacm) 61
I0TIKA Xe3 A HaiyanaH Ty3wiaraH 6ynu6, yHu OMp TOMOHM THLI-
a1 B mexanuamra énviutupuarad. UKKMHYM O4UK TOMOHM 60-
CUM VyIYaHMILM Kepak Oynran D vanue 6uMnaH ynaHraH. A Haidda
nyura yraHrad D namiu opxaim cyrokauk ytaau. Cylokiuk 6o-
CUMM TabCUPHIA NPYXMHA TYFpHJIaHa OolunaiaM Ba TALLIKH
MEXaHU3M (CTpenkKa)Hu Xapakartra Keatupaau. CTpeKaHHHT Xapa-
KaTH MAMLIIATU OPTUKYA TMAPOCTaTHK O0CHMHM KipcaTaau. Ma-
HOMETpAArH 1IKana yiyaHraH 60CMMHMHI KKAMAaTUHU aTMOC-
(epa 6ocrmu Gupanknapuaa KypcaTaau.
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MeMOpaHann MaHOMETP.
ByHna cylokjauK 10nkKa Me-
TajLi T1acTMHKara (Membpa-
Hara) Tabcup 3tagu (2.16-
pacm). LllyHna Mmemb6pana 6y-
KUnub pyuyaraap TA3UMM op-
Kajay CTpeNKaHW xapakaTra
KeJTUpaaHu, CTpejika 3ca
WAMLIIATH TUAPOCTATUK 6O- 2.15-pacm.
CHMHH Kypcaranu.

Tudpocmamukadan amasuii MGUWFY10m YmMKa3uw Y4yH ycayoui
xapakmepea 3ea 6yaeanH HAMYyHAsUU Macananap.

2.1-macaya. bepk wauiura cyB KyiuiaraH Ba y nbe€3oMeTp
ounan xuxosnaHrad. Mauniinaru cyB caTxura TabCup KUJIa€T-
raH 60cMMHU uanw 6epk 6ysraHu cababnu, Tawky 6ocUM
ne6 xucobnaitMu3. Macanana 6y tauwiky 6ocum 6epuiras (2.17-
pacm).

p,=10Tla; p,= 1,25-10°Ia; y = 9810 H/m’.

MauMilira ypHaTUIraH nbe3oMeTp cyB caTxuaaH 4 = 3,0 M nactaa
n HykTazna xoinanirad. CyB nbe3oMeTpaa KaHaan hp f6ananm-
JIMKKA KYTApUAUILIMHK AaHUKJIAHT.

Fuuw. Nbeszometrpuk 6ananmwnuk (2.51) ¢popmyna épaammunaa
aHUKIaHaaK. YHUHT y4yH (2.54) ra acocan p, MyTaakK 60cum
(6epk namMLl yYyH)HH aHUKNANMHU3

”\jl—;’
T i
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ll p.u=p0+ Yh =
B<h =1,25-10°+9810-3 =
=1,544-10° Ia.
Q)
B <h [Mbe3oMeTpHK BanaHTMK
—: _ Py—Pa _
h, hn Ty -
_ 1.34410°-1,0-10° _
= T = 5,54 M.

2.2-macana. 2.18-pacm-

aaru A MaMIaaH XaBo CH-

KO YMKapWIraH, y epaa-

2.18-pacm. rv 6ocum p_ =p = 0,60

atMocdepa. A uaul Haiva

OpKanu Buaviuaaru cys OMaaH TyTalITUPUITaH. B MAULL OYHK,

LWYHHHT YYYH YHIOAIM CYB caTXura arMocgepa 60CMMM TabCUp
KWiagu. A BaKyyMm GallaHUIMTHHM aHUKJIAHT.

Fuuw. Hahdana kyrapuaraH CyBHUHT A OGaJaHAJIMIMHK

AHUKJIANMU3;

_ ani_ 0’
h :h:PaP‘._HO 0.6:10 =4.0

Bax " 2 98 10 - M’

Oy epaa
p,=1,0-10°Ta; p =0,6 - 10° [Ta; y = 9810 H/m’.

2.3-macana. Cys GMnaH TVIAMPUATaH OYMK UNHKILL GepUIrad

(2.19-pacm) A HykTana (h 4yKypaukna) MaHOMeTp YpHaATHATaH.

Arap wy A Hykraga manomeTp p, = 0,40 krk/cm? €ku 0,4 aT-

MocdepaHu KVpcarca, CVB CaTXM U1y HYKTalaH KaHya 4 6anaHa-
ankaa 6ynanu?

) FEuuw.
-
— =t _ Puge _ 0.40:10°
|~ = —_ h = Do = ~40 wm.
T Y 9810
h -
A @ 2.4-macana. BakyymmeTpnu Haityanaru
cumob n — n unsnrura nucbatan 4, = 0,30
M Baanmirkka Kytapuiaras 6ynaca, (2.20-
pacMm) A LUMAMHApAArd MOpPLUEH OCTHIA
2.19-pacm.

XOCH.1 6Y1TaH BAKYYMHM aHHMKJIAMU3.
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2.20-pacm.

2.21-pacm.

Evuw.
pP.=Y h=13,6-10*0,3=4,08 - 10* I1a.

CHMOD

2.5-macana. Uuanuap waknaaru 6epk MAWIL CyB OMiaH
Tynaupuarat (2.21-pacm). CyBHUHT yyKypaurd A =2,0 M. CyB-
HUHT caTxmra p,= 2 aTMocdepara TeHI CUKWIraH 60CMMHU, IbHU
TAlKK p, BOCUM TabCUP KMAANTU. Arap MAULL TyOu ep caTxy
(0—0 Takkocnaiwl Tekucauru)mad z= 3,0 m 6anaHana 6ynca.
MAMULAATY CYBHUHT TMAPOCTATUK Ba Mbe30METPUK OOCUMHHHU
anvknanr. p, = 1,0-10° Tla.

Euyw. UnninHUHT TYGUTa TabCHp KUYBUK MYTaK, THAPOCTa-
THK 6OCUM

p.=p,+yh=20"105+9810-2=2,19 10° Ma.

TaKKOCJ]aUJ TeKMCAMTUra HucbaTaH r’MApOCTATUK HANop
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lpo-maumu Hx=ﬁ+z=

docum Y

_ 219610°
nopuien =550 T3=2.35m.

[Tbe3oMeTpUK Hamop

H,=H - =
b, 4

_ 1,0-10°
=2535- 5810

~ 1515 M.

2.22-pacm.

2.6-§. INIACKAJIb KOHYHH BA YHUHI AMAJLJIA
KYJJIAHWIHLIH

2.22- pacMaa KypcaTWITaHMAEK XaMMa TOMOHHY OepK MAMIL
onamun3. Manuw cys 6unan tyaaupunrad. Uanin nesopnapuiax
OMpuAaarM KHYMK TelUKKA NoplueH YpHAaTHO, yHUHT €paaMHIaa
WOV HYMOArK CyBra Tallku p, 60cuM KysaMu3. ['mapocratuka-
HMHT aCOCHI TeHrjamaculaH MablIyMKH, THHY X0JaToaru cy-
IOKJIMKHUHI UXTUEPUI HYKTacuIard ruApocTaTdk 60cMM UKKH
omuiara 60FTHK; CYIOKJIMK CaTXHra TabCHP 3TYBYM TAILIKM p,
6ocum (Maul o4uK 6Yica, Taliku 60cum aTMochepa G0CHMH p,
Oynanm) 11y CYIOKJUK NUNIArd UXTUEPUI OJIMHTaH HYKTAaHUHT
CYB caTxMra HMcOaTaH XOoHaauiraH 2 Yykypaurura 60rauk. Arap
Iy MAMLIAATH CYIOKJINK M4MIA MXTUEPUR A, h), ... BA XOKa30
yyKypAuKiapaa 6up Heva 1, 2, 3 ... n HyKTa ojicak Ba Oy HyKTa-
JIap YYYH THAPOCTATUKAHMHI ACOCHH TeHIJaMacHOaH, MyTIaK,
rMAPOCTaTHK 60CcUM (opMYyJIaNapyHHM €3Cak, Y X0aaa

p=ptrh;
Py =Dy +Yh; Q.72)
py=pytyh,

UXTMEPHUI HyKTanapra TabCHp 3TaéTraH OOCMMHMHI KUHMAaTH
¢axaT Wy HyKTanap XoWaalliraH A 4yKypJIMkka OOFJIUK 3KaH,
CYIOKIMK CaTXMra TabCHp 3TYBYM TallKH p, 6ocuM aca, 6apya
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1, 2, 3, ... HYKTa1ap yyyH 7 -
y3rapMac 3KaH, fbHHU
p,=const. by (2.72) tenr-
JlamaaaH KYpuHHO Typub-

ay. bynnan cyrokiuk cat- _1s-
XMra KyiuiaraH Tallku p, -
6ocum 1y CYIOKJIMK MYH-

Jaru UXTUEPHUIA HyKTanap-
ra 6Mp XM TabCUP ITAaH,
S'bHM TalllKKh OOCUMHMU Cy-
IOKJIMK MUMA XOMaLraH 2.23-pacm.
UXTUEDHUH HYKTajsapra
(XamIa UXTHEpPHIA TEKMCAMKKA) OUp XM TabCUp ITHLIMHM b.
[Tackanb aHuK/1araH Ba y, b. I'lackanb KoHyHM aedunaan. Maca-
JlaH, p 6OCHUM KYYHHHMHT CYIOKJIMK OPKAIM MAMLLIHKHT IEBOPHIa
TAabCUPH. LY NEBOPHUHT MAaNAOHHIA TYFPU NPONOPLUOHAUIN-
T'MHM UCOOTNALl y4yH TyTalll WaMil onamus. (2.23-pacM). Y uauiu-
JJApDHUHI KYHAQIaHT KeCUMM MalAOHNapu Xap XuJ, ynapaaH A
WAMLIHHHT KYHAQIAHT KECHM MaMIOHH ®, KMYMK, B HIMILIHNHT
MaKIOHH ®, Ca KaTTa. Arap nopiueH €paamuaa A HauiLaard cys
catxura P, 6ocum KyynHH Kyicak, 6y epaa nopuieH Tybuaaru
CYB caTXura TabCUp KuiaeTraH 6ocum

Py =1L, @)

Wy

Oynanu. b. Iackanb KOHyHUra 6uHOaH p, 60cuM B nauvuiaaru
MOPIIEHHUHT OUPJIMK Mai0HMTa XaM LyHAaH TabCUP 3TalH.
byHnan P, 6ocum Kyun B naniuaaru nopiueHra Tabcupu Kyiu-
naruya €3unanm

P=po,,
EKH

P=R2. (2.74)

(2.74) TenrnamManan KYpUHaauku, B uauuwiaaru , sa A uamu-

.. o [{
naru ®, CylroK/IMK TabCUp 3TaeTraH ManaoHiap HHCOATH ﬂ KaH4a

KaTTa 6ynca P, kyu P, ra HucbaTaH LIYHYaTMK KaTra ynaam.
Macanan, arap o, =5 10- Mm% w,=50-10""m? Ba P =100 H 6¥1ca,
y Xonaa



P, = Pk =100320 10

10°H.

1llyHaait 6ynuiMra kapaMaciai 00CHM MKKala MoplueH Maino-
HUHWHT OUPAKK 103anapura OUp xmj1 Kyd OUJIaH TabCUD ITANH:

b. ITackan KOHYHMHHHT aMaiJa KY/LIaHMIHIUH

Iuapasnuk MauiMHanap b. [Tackan KoHyHMra acocaH Mil-
naian. ['MapaBink MalllMHaMap KATOPUra ruapaBiuK Mpecc, TM-
PaB/IMK aKKYMYJISITOp, THAPABIMK AOMKpAT Ba GoLiKanap K1pa-

M.

2.6-macana. bup MIIYY rMAPABAUK NPECC €paaMuIa YHHUHT
puyarura Q =200 H kyy 6mnan 1abcup 3tamu (2.24-pacm).
I'mapaBnauk npecc pMYarMHUHT KaTTa enkacu a = 1,0 M; ku-
yuk enkacu b = 0,10 M: kaTTa nopiueHHUHT anamerpu D = 250
MM, KHYUK MOPIUEHHMUHT AMaMeTpu d = 25 MM, Goilaanu uil

o % Lt
: % ?
QR drrrrrzziy 1

/r////////:
QD) /=
S
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2.24-pacm,
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KOG PUUMEHTH
1 =0,80. ITpeccna cuxu-
JULI KYYUHHUHT KMid-
MAaTHMHU aHUKJIAHT P,.

Fuuw. Kartra nop-
LIeHTa TabCUP KUIAET-
raH 60CUM KYYUHH TO-
HAMM3:

P =n a—(d) =

0,81:0:200 023)-_
0.10 \0,025) ~

=1,6-10°H

[lpeccna cCUKUAKMLIL Ky~
YU PUYATHUHT KaTTa
efiKacura - Kymuaran
MLIYYK Kyuura HucbaTaH
800 mapTa OpTHK 3KaH.



2.7-§. CYIOKJIMK BOCUM KYYUHUHI ZEBOP
I03ACUTA TABCHUPH

CyKJUKHHHT TeKHC aeBopra 6ocumu. [ mapocraTtuk 60-
CHUMHHMHI TEKHC A€BOpra TabCHpH Ba YHUHTI OajaHOJIHIH
OVitnua TaKkCHMMIaHUI 3niopacu. UXTUEPUt HYKTadaaru rua-
pPOCTAaTUK GOCUMHHW OMIraH xo0a1a 60CUM KYYUHHU €KW YHUHT
TEHT TAbCHUP ITYBYMCUHMU (OMPOH Oup neBopra HUcCOGATaH)
aHUKIal ocOH. CYIOKJIUKHUHT OMpOH-0Up to3ara 60CHUM Ky-
YMHM aHUKJIAL, MacalaH, TKAPOTEXHHUK HHLIOOT/JAPHHU, CYB
TYCFUY AApBO3aJldpHH, CYB XaB3aJlapUHM, KaHa iIeBOpiapu-
HH Ba OOLLIKANAPHHU rHuapaBank xucodaawaa (y1apHUHTL CcTa-
THK MyCTaxKaMJWTWHHW aHMKNaillaa) KaTTa aMajJui axaMu-
atra ara. CYIOKJUKHUHT FMIPOCTAaTUK ODOCHUM KYUYMHHU aHUK-
jnaua, aBBago, COAAapoK X01JapHH Kapad yMKaMm13, maca-
JaH, 60CHM KYWIapyMHMHI TEKMC 103a/M AeBOpra TabCHUPH-
HHU, KEHMHYANMK MYpakKaOpOK XOJJapMHHU, SSBHU TMAPO-
CTaTHK DOCHMM KYYMHHWHT 3TpH CUPTJHN AeBOpJapra TabCUpHU-
HHU Kapab yMKaMus.

Hxmuépuit waxkadaeu mekuc 103aau degopea CYIOKAUKHUHC
bocum KyvuHu anukaaumu3i. byHnai XoiaT ydyH CYIOKJIUK-
HUHT OOCHMM KyYM TEHI/1aMacu aHUKAAHTAHIAH KeHHUH CYyB
caTxura KymuiaraH 60CHMHUMHI TAabCUPUHU KYLIMO ypraHa-
MHU3. YHUHT yuyH Oy YKHHM TEKHUC OEBOPHMHI iyHanuwu
Oyiinua onaMu3s, y ropu30HTal TEKMCAMKKA HUcbaTaH o O6yp-
YaKHH TalkuJ 3taam (2.25- pacm). by aeBop 6Mp ToMOHAaH
YyKypAUru A O6YATaH CYIOKJIMKHU yiaad typuoau. lly Oy
YKU Xo#nauwiraH uxtnepuin MN TeKHCIUMKAA 00 MAWKJOHHHU
oenrunaiimui. JeBopHUHT MN TeKUCAUTHAATH o MaHIOHUTA
TabCHUP 3TAETraH CYIOKIANKHUHI P OOCHUM KYYHHH aHUKIRAN-
MH3.

MN Texncamkiaarn ® MaWaOHHMHT OFMPAMK Mapka3u C cyB
caTXMAaH & 4yKypaukna xoinaiurad. Orupnnk Mapkasu CHyK-
TacMHU Oy yku GYiinua cyB catxuraya OynraH OpajiMFUHM Y
OunaH ndonanainmna (2.25- pacMra Kapasr).

JdeBOpPHUHT axpaTuiraH 1wy MN TeKUCAUIUIa TabCHp KUa-
€TraH 60CUMM KYYWHH aHMKJAL YUYH YHAArW o MaWaoHHHW A®
a/eMEHTAp MaiaoH4yanapra axxpaTaMu3 Ba LIy MaitioH4anapra
TabCHUP KUIAETIaH OOCHM KyuaapuHH aHuKmaimul. Ly 60-
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2.25-pacM.

CUM KYYNapUHHUHT WMFUHAUCH Oepuaran MN TeKuciukoaru o
MafimoHyara TabCUp KMJaETraH 60CuMM KyuuHU Oepanu. Hly
MN Texucnukaary o MaWaOH4Ya MYMAA CYB CaTXMAaH THK
Oyinya h_uyKypJIMKIa Ba TEKHC N1€BOPHUHT KUAJAUTH OViiu-
ua y, macodaza XoiaaluraH m HyKTaCUHHU oj1aMK3, Oy epaa h |
YYKYPJUK y ~OpAauHaTa OuiaH A =y sino TeHr1iamMa opKaiu
60Fn1aHTaH. MabayMKH, m HyKTaaaru opTMK4a ruapocTaTUK
focuMm Kyiuaarvya 6ynamu:

p"=pgh =yh, . (2.75)

m HyKTa aTpodHaa Aw 31eMeHTap MaWI0HYaHU axpataMu3. by
3/ieMeHTap MaioH4Ya Xyla KUYMK OYJIraHu y4vH YHHUHT Maki-
NOH OyitMya ruapocTaTHK OOCMMHHM y3rapmac aecbd kKadyn
KUuo, (2.75) dbopMmyaara acocaH Aw 3neMeHTap MaitnoHyara
TabCUp 3TaETraH 3jeMeHTap AP 60CMM KYYMHM Kyiinuaaruya
AHUKJ1aUMHU3;

AP’m) =p(m)A(0, (276)
€KH

AP™ =pgh Aw =vh A® . 2.77)

m m

h, HUHT YPHHTA YHUHT h =y sino. KUAMaTMHM Ky#cak, y xonaa
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AP"™ = yy sina Aw (2.78)

MN TeKMCNMKKA TabCUP KMMAETraH CYIOKJAMKHUHI P 6ocum
KY4M Aw 371eMEHTap MaiIoKYanapra TabCcup KunaérraH AP sne-
MeHTap 00CUM KYUYlTapMHUHI WHUFUHIMCUTA TEHT:

P =3AP =Zysinay, Aw, (2.79)

Y B4 sina y3rapMac COHJApHH WHUFUHAM X GeITMCUAaH TallKa-
pura yuMkapcak, (2.79) Tenrnama Kyiuaaruua €3unanu:

P =ysinaXy, Aw. (2.80)

(2.80) Tenrnamana Xy _Aw — A® JIEMEHTap MaloOHYalapHHU

y, opanukka (Ox ykuman To Aw mMaigoHyaradya 6yaraH maco-
¢a) kynanTManapuHUHT HMFHHOIUCH. Ha3zapuit MexaHuka Kyp-
cuaa OyHaay KynanTManapHUHT WHFHHAMCH MARIOHYA1apDHUHT
CTaTUK MOMEHTHMHU OWNAMpanu, y xoaaa MN TeKucaukiaaru o
MaiIOHYaHUHT YHUHT OFUPJAMK MapKa3duaaH Ox ykuraua 6yaraH
Macodara KynaiTMacu 613ra CcTaTMK MOMEHTHH Oepan, SbHU

)

2 Ym0 = yow. (2.81)

0

(2.81) Tenrnamanaru iymAm HHU (2.80) TeHrnmamara Kyicak:
0

P=yyssinow. (2.82)

ByHaaH ysino HU h. neb oncak, CyIOKJIMKHHHT 60CHM Ky4uM-
HY aHUKJIafiauraH acocuit GopMynaHu onaMmus

P=yh.o. (283)

Y h. — MN Tekucaukaaru o MaiaoHYaHUHT C OFMPIUK Map-
Ka3ura KYWHiaraH opTMK4a rupocTaTuk 60ocuM OyaraHu yuyH
(2.83) TeHrnamara Kyiuaarnya MabHoO GepUill MYMKUH: TEKHUC
NEBOPHMHT ) MaMIOHMra KyWHAraH CYIOKAMKHHUHI P 6ocuM
KYYH LIy o MaiJOHHUHT OFUPAMK MapKa3ura TabCcup 3TaéT-
raH OpTHKYa rMAPOCTaTUK DOCUMHUHT Ly MaitAoHra KYNnauT-
Macura TeHr.

IOKoprna kenTMpUNraH TylUIyHYa MyTJaK 00CMM Kyuyura
XaM TaaJUTYKJIM, SbHU By X011 CYIOKJIMK CAaTXUra TAabCUP KHa-
€rraH 60CcuM p, (AbHM TawKKn Gocum) 3bTHOOPra oaMHaau. Y
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8 X0/1/1a TEKHUC JE€BOPHUHTI 103acHra
Kyinsrax P, myTnak 60cuM Ky4H
Kyiinaaruya €3uanu:

P, = pyw+vho = (p, + Yh,)w.(2.84)

- (2.83) Ba (2.84) TeHrnamanap ép-
“=“W / namuaoa P 60cUM Ky4HHH Ba w, A,
s /  JapHM aHMKIawaa oup xua yia4os
oupaurn tuauMu CH gan doitaa-
JIAHUILL Kepak.
2.26-pacm. LlyHn xap AOMM 3caa TyTHLU
KEepPakkH, h. HUHT KWAMaTHHM OOUM THUK (BepTHKan) G6yiAnua
yayail Makcaara MyBogHK (CyB TabCUP KMNAETIaH TEKUC Ae-
BOPHHWHI FOpPU30HTa1 TEKUCIMKKA HUcOaTaH KaHaau Oypyak-
Ia XolinaumraHuaaH Katbu Ha3zap). iHa wWyHH alTUI Kepak-
KK, OyHnaH Oye€H neBopra Ba OOlIKA MHUIOOTAAPra TabCUP
3TAETraH CYIOKJIUKHUHT OOCUM Ky4d CY3MHH KUCKAua OPTHUK-
ya GOCHUM €KH OpPTHKYA 6OCUM KyuM aed IopUTaMu3.
2.7-macana. KBaapaT WakiMaaru cyB TyTKMY TEKHUC TEMHUP
napBo3ara CyBHUHI GOCHMM KYYMHM aHUKJIAHT; KBaapaT JapBoO-
3aHUHTr ToMOHAapu 1,0x1,0 M; mapBo3a ropu3oHTan TEKHC-
JIUKKa HMcOaTaH o = 45° Oypyak ocTuaa xoinalutupuirad. Jdap-
BO3aHMHT I0KOPH KUPPACH cyB caTxuaaH 4 =2,0 M 4yKypJauK-
na xonnawran (2.26-pacMm); y = 9810 H/m? (éku p = 1000 kr/
M?).
Evuw. CyBHuHT 6ocum kyuuHHU (2.83) dpopMmynanaH aHMK-
JJaMU3

P =pgh-0=1000-9,81-2,35-1=2,305-10'H =2,305-10 xH.

by epna
pg =Y =9810 H/m%
h.=h+y.sino.=2,0+0,5-0,707= 2,35 um;
ow=1,0-1,0=1,0 Mm%

Cylokn1uK 60CMM KYYMHHHT TEKMC AeBOpra TabCUpu Ba U1y
KYYHHUHI MMKAOPMHM OMAMLIAAH TaliKapu, iy P KyUHUHT
MYHaNMLUIM BAa YHUHT TabCUP HYKTACUHU XUCOONMAILHU OMAMLL
Kepak. Tekuc neBopra TabCuUp KMAYBUH CYIOKAUKHUHT HOCUM
KYYHHUHT HYHAIMIUK, TMAPOCTATUK OOCUMHUHT OMPpUHYH XOC-
cacura acocaH, TeKMC AE€BOp lo3acura TMK (HopMman) fiVHai-
raH oynaam.
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2.8-§. TMJIPOCTATUK BOCUM MAPKA3U. BOCUM KYYMHUHT
KYAUINILU HYKTACH

Texuc neBop w3acuaary 60CUM KyuM KyUUIrad Hykra 6 o -
CMUM MapkKa3u agednnand. Fopu3oHTan TeKMCINKKaA o Oyp-
yak OCTHAA XOilNaliraH TeKUC AeBopra Kyiuiarad 60cuM map-
Ka3WHH aHMKJ1all yuyyH 2.25-pacMmra Mypoxaar 3tamu3. PacMmaa
0ocuM Mapka3MHW D HyKTa 6uiaH udonanab, yHUHI KOOpAH-
HATH WYy TEKMUC JEBOP TEKUCAUTH OYitnya (apHU Oy VKU OYHM-
4ya) y, 6ynanu. bocum mapkasu D cyB caTxunaH A, 4yKypiHK-
1a xoinauraH 6ynub, y 1eBOpHUHI OFUPAMK MapKasH ( C HyK-
Ta) NaH nactaa Oyiaanm.

BocHM Mapka3sHHHHI KOOPAMHATAJAPHHH aHHKJam ¢opmy-
JnacH. byHUHT yuyH Ha3apuil MexaHMKana KyJUulaHUAaAnraH, TeHT
TabCHUP ITYBYM MOMEHT TeopeMacuaaH pon1aiaHaMuU3, ¥ Kyiln-
naruya; «TeHr TabCUpP 3TYBYM KYYHUHT UXTUEPHUI KOOpAWHA-
Ta YKu (MacasaH, Ox YKHM)ra HUCOATaH MOMEHTHM YHUHT Talll-
KWI 3TYBYM 3JEMEHTap KYWIapMHU LIy KOOPAMHATA YKUra
HUcOaTaH MOMEHTJIApPUHUHT HUFUHINCHUTA TeHI». TeHT TabcHp
3TYBUM Ky4d P HUHT Ox YKura HucbataH ejlKacH (OpAMHATacH)
yp 0ynanu. Tawkun 3TyBun AP 31€eMeHTap Kyd 3ca Aw 3/ie-
MEHTap MailgoHYara TabCHp 3TalM, YHUHT €JIKacH y.

TeHr TabcHup 3TYyBYM P KydyHuHr Ox yKura HUcOATaH MO-
MEHTH

M,=Py, (2.85)
DneMeHTap KMYHUK AP KyyHHHT Ox yKura HUcGaTaH MOMEHTH
M_,=APy. (2.86)

Tauikun 3TYBYHU Ky4Jjap MOMECHTIAPUHUHT WUFUHOMCH

M,, = %APy . (2.87)

Tenr Tabcup 3TyBUM MOMEHT TeopeMacHura acocaH (2.85) TeHr-
JaMajaH MP (2.87) tenrnamagaru M ,, HMHI HMFMHIMCHraA
TEHT

M,=IM

P INE
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€KH
Py, = %APy. (2.88)

Optrkua 60CUM KYYMHM Ha3apja TyTcak, y xojna (2.88) teHr-
JlaMazaH
AP = pAw = yhAw = Yy sin 0 Aw (2.89)
Ba
P=yy.sina-w=yho. (2.90)

MoMeHTnap Tenrnamacu (2.88) HM Kyiumaruya Kyuyupuob
€3aMu3

vhewy, = Y. vy’ sinaAw, (2.91)
0
€KM y3rapMac 3JIEMEHT Y Ba Sino JIapHM HUFUHAMU OCJITUCH Z

NaH TaluKkapura 4ukapub, A, HM y.sino ra TeHr ne6 onub,
(2.91)nu Kyiinaaruya €3amMus:

Yy sinawy, = ysin aEO:Awyz, (2.92)
(2.92) nman
5_“)13(0)'2
yo =L (2.93)
C

()
o A 2
Ha3zapuiit MexaHMKanaH MabJIyMKu, Oy %,A(D}’ KatTanuk Ox

YKura HMcOaTaH w MaiAOHHWHT [ WHEpUMSA MOMEHTH; MY,
KaTTaIMK 3¢a ya Ox yKura HUChaTaH @ MaiIOHHMHT §_CTaTUK
MOMeHTH. UXTuépuit wakiaaru TeKUC MaiiioHYanap yuyH y,
HU xucobnam c¢opMynanapu 2.1-xanpanna KeJTHPUITAH.
IOxopuna alitunraHsapHu Hasapaa TyTraH xo/aa (2.93) teH-
rJlaMaHyl Kyiiumaruua €3uil MyMKHUH

Vo= =0 (294)

wye )

AMaJnaa Kynpok, laki1 MailiIOHMHUHT OFMPJIMK MapKa3ura HUC-
0ataH uHepliMd MOMeHTHIAH (oitnanaHunaau. Arap o Mai-
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NOHHUHT MHEPUMS MOMEHTHHM [. opxanu udonanacak, Ha-
3apuii MexaHUKAHWHT napawien yknapra HUcOGaTtaH WHepLMs
MOMEHTHM TE€OPEMAacHUra acocaH Kyiuaaru TeHrJamaHu €3l
MYMKHH

I, =1, +wyl. (2.95)

by / nHepuuss MOMEHTMHMHT KMAMAaTHHHU (2.94) ra Kyiicak,
60CHMM MapKa3sHHHUHT y, KOODAMHATACH YYyH KYHHOAru TeHr-
JAMaHU OJIaMU3

Yp=Vect - (2.96)

éKH
Y=y te,

Oy epAa e — 3KCUEHTPUCHUTET, Y OFUPJIMK MapKa3u 6unaH 60-
CHM MapKa3M OopaliuFuaary macoda

6ynna /. — xapana€TraH MaldOHHHMHI OFMPIMK mapkasu C
HYKTa OpKaJIM YyTKa3unraH ykka HucOGartaH ( Ox yKura napas-
nen) WHepuus MOMEHTH. MalIOHHUHI MHEPLIUS MOMEHTH-
HMHT y140B OUPAUTU M*; CTATMK MOMEHTHHKH 3¢a, M>; y X0/11a
60CHM MapKa3u y, KOOPAMHATaCUHUHF YN14OB OGUDJIUIH, M.

(2.96) dopmynanan KypuHaauku, D 6ocuM Mapkasu xap
NOMM MAaNAOHHUHI OFUPJMK MapkKa3uiaH MmacTia Xoiaail-
raH 6ynanu. CylOKJIMKHUHT GOCMMU TAbCUDP KUAYBYHU Maii-
NOH (TEKMCJAMK) FOpU3OHTAN XoiinauwraH Oyiaca, ¢gakar 0y
xonaa 6ocuM Mapkasu MaWJIOHHUHI OFUMPAMK MapkKa3u Ou-
JaH Oup HykTana xo#nawaam. (2.96) bopmynanaH doiina-
JaHML OCOH OyaMiuM ydyyH 2.1-Xaxsanga TeKUC AeBopra
TabCHUP 3TYBYMU OOCHM Ba OFUPAUK MAPKA3MHUHT KOOpAMHA-
TaJJAapUHHU XYCYCHH Xxonnap yuyH xucobnaiu dopMmynanapu
KEeJTUPHUITAH.

2.8-macana. Texuc TYFpu TYpTOYpHAKIIN CYB TYTTHY JapBO-
3aHMHT 3HU b = 1,5 M, y TOPU30OHTAT TEKUCITUKKA HUCOATaH o
=60°" 6ypuak ocTHIa XoinalraH 6yau6, A= 2,2 M UyKypJuK-
naru cyBHu Tytub Typubau (2.27- pacm). lly napso3sara cyB-
HUHT 60CUM KyYHHH Ba Oy 6OCMM KYUMHUHT MapKa3uHH aHUK-
naHr. p =1000 kr/m3.
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1-7 necam

NY

2.27-pacm.

Evuw. bocuM kyuuHu (2.83) dopMyianad aHuiIaitMus:

P = yheo = pgh.>=1000-9,81-1,1-3,82 =4,12-10* H =

=4,12- 10 xH;
OyHna
he=th=122=11
b-y=b-t_-1522 -382
0= y= sin o 0,866
_ h _ 22 _
Y= na " 0866 =20 M.

bocum Mapka3HUHT KoopauHartacu (2.96) hopMynansaH aHMK-
JIAaHAIH:

Yo =Ye + }C = 1,27 + 5505 = 1,27 +0,423 = 1,69

382127
OyHna
_ ke 110
Yo = Sna " 0.866 ]27‘“

_ b 15255 a.
I = 7T =2,07 Mm%
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2. 1-ncaosan

N .. bocum OFrpnmnk
MaiinoHya- MaiinouyaHuHr
MapKa3HHHUHT MapKa3HHHWHT
HHUHT HOMH cxeMacH
KOOpOUHATACH KOOpAHHATacH
Tyrpu yo=2h o=y
TYp16YpUaK Fom3h Ye=gm
w=b"h
Tyrpu
ypTOYypUaK h, 3a+2h
Tye yP _3"'7+I "c:‘”"_”'
(KymMuaraH) 2avhy |- 2
w=b"h
B+3b _hy B+
Tpaneuus B+2b Ye =3 "B
w=1(B+bh
Houpa yp=atriglol yo=atr
(KyMuIraH)
_nD
w="y

M30X. Arap TeKMC NeBOpP FOPM3OHTAN TEKUCIMKKAa HUcOAaTaH Kanaaikaup
o Gypuyak ocTMaa xo#hnawraH 6yaca, y, HUHT XafBajiga KeATH-
PMJITAaH KMMUMATHHHU sina Ta OYIMIn Kepak.

2.1-xanBanaaH ¢oinanannd, y, HUHF KOOPAMHATANAPUHH
Kyhuaarmua aHUKJaiMHu3

_2 1 _ 2. N
yD_jhsina -3 2,2 0.866_]’69 M.

2.1-xaaBanna Keatupuarad opmynanap 60CMM MapKa3uHUHT
KOOpIMHATAIapUHK aHWKJallIa XMCOO-KMTOOHM aHYa colja-
NalLUTHpaaH.
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2.9-macana. o =60° €n-
fournaraH TeKUC OeBophaaru
TEIIMKHU OEpKHUTYBYM, OHA-
metpu d=0,5 M 6yaran aom-
paBui CyB TYTrM4 AapBo3ara
CYBHUHI P GOCMM KYy4YMHHU Ba
KYiAuAraH MapkKa3HU aHUK-
nanr, a= 1,0 M, p =1000 kr/m?
(2.28-pacm).

Evuw. CyBHHUHT OOCHM Ky4H
(2.83) dopMynagaH aHUKIAHA-
2.28-pacm. AN

P =pgh.w=1000-9,81-1,08-0,196 = 2076,6 H=2,08 xH,

Oy epaa

he =(a+4)sino = 1,0+ 52)0,866 =1,08 ,

o =0,785d* = 0,785-0,5* = 0,196 M.

bocuM MapKa3sMHHHT KOOpPAWHATacHHHU 2.1-XamBanigaH ona-
MU3

— r
yD_a+r+4(a+r)’

Oy epaa a =1,0 M Ba r =0,25 M 6ynca, y, HH aHUKIARMU3:

S L0+0,25+ 022 _j 26
Yp = LUA 0.2+ 5035 ~ <0 M.

2.9-§. CYIOKJIUK BOCUMHUHHUHI UAHI TYBUTA TABDCUPH

Unoum Ty6m TeKHMC HOTOpM3OHTAn Oyarad
xon. IOxopuaa kenTupuaraH 60CMM Ky4MHH Ba y KyHUJIraH
HYKTaJIapUHU xucobnaianrad popmynanap, 6y epaa xaM uauiu-
HMHI TEKUC TyOWra TabCHUP 3TYBUYM OOCHM KYUIapHUHU Ba Cy-
IOKJIMKHUHT ©00CHMM MapKa3MHW aHUKJIaulda KYIaHWIMUH
MYMKHH. YMyMaH oJraHaa, arap MIUIIHHUHT TEKMC TYOH TOpH-
30HTaN TEKMCAMUKKA o Oypyak OCTMIA Ba LUy UAHMLLI TYOM t03a-
CHUHMHT OFMDJIMK MapKa3u CYB CaTXMIAAH A . YYKYPJMKIA XOMU-
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2.29-pacm.

NawraH 6ynca, y xonna P 60cuM Kyuu Ba y, 60CMM Mapkasu-
HUHT KoopauHatu (2.83) Ba (2.96) dopmynanap €paamuaa
aHukJaHaau. by ¢opMmynanapaaru xamma liapmiv dearunap
2.29-pacmaa KypcaTuiraH.

Uavmw TyOH TeKUC TOpPHU3OHTAN OVJiraH xon.
MabayMKH, amanaa uauiLap (SS’bHU pe3epByapiap, CYB XaB-
3aj1apy, THHAMPruuaap, 60cMMIM 6akiiap Ba XOKa30/71ap)HUHTF
TybJapu TEKHUC TOpU3OHTaNra sIKMH 0ynamu. byHma P 6ocum
KYy4YMHH Ba y, 60CMM MapKa3MHWHI KOODAMHATaCMHH aHHMK-
Jlalll OCOHJ1alianu. XakUKaTaH, CYIOKIMUK TYJIAUPWIraH UauLl
TyOM TEKHC TOpU3OHTA1 Ba YHUHT MalAoOHH w Oynca, wy o
MaidJOHHHUHT OFMPAMK Mapka3u h.(C HyKTa) LIy WAMILIATH
CYIOKJIMKHHUHT h 4YyKYpAurura TeHr 6ynca (avHu h =h), y
UAMLIHMUHT TEKUC FOPU3OHTAN TYOUra TabCUP 3TYBUM OPTHUKHA
6ocuM KyuuHHU xucobnaiu ¢popMynacH Kyiuaaruda 6ynamu:

P=vho.

by xypunHuiunaru ¢popMmyna Kyiuaa-
ruya YyKMaaam: UAMWHUHT TEKUC TOPU-
30HTaJ] TYOMra TabCHUpP ITAETTAH CYIOK-
JIMKHUHT 6OCUM KyuM UAMLI TYOMOAH CYB  —
carxyraya 6y/araH 4yKypJuKIaru cyB yc- e
TYHUHHWHT OFMPJIMTUIA TeHT. WANLLIHUHT - — =
TEKKUC TOPU3OHTAN TYOMHUHT ® Maiao- h
HHUra TAbCUP 3TYBYM ODOCUM KYUH KYIWI-
raH HyKTa lly MaiJlOHYaHUHT OFUPJIUK

Mapka3du OuinaH moc Ttywaau (2.30- [
pacM), SbHH OFMPJIMK MapKa3u Ba 60-
CUM MapKa3u OMp HyKTana Oynamu. 2.30-pacm.
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2.10-§. TYFPU TYPTBYPUYAKJIU JEBOPTA TABCHUP BTYBYH
TMAPOCTATHUK BOCMMHH AHUKJIAUIAA TPAOOAHAITUTHK
YCVYJI

YMymMmuit ycyn. I'mIpoMHWOOTIApHH TUAPABIUK
XMcobnaluna aManaa KynuHya TeKuc TYpToypUuakiu aesopapra
CYIOKJIMK OOCUMMHMHTI TAbCUPUHHU aHUKJALLTA TYFPU KeJladu.
By xonnapaa CyloKJIUKHUHT P 6OCUM KyUUHHM Ba Y KyAuarad D
HYKTaHM aHuK/aiuaa rpadoaHaIMTUK YCyad KeHI KyJliaHuia-
au. Tekue TYpTOYpHYaKIM AeBOPra TabCUp ITAETraH GOCHMHHU
rpadoaHaAIUTUK ycyala aHWkKIaW KyHAuaaruya: GOCHMMHMHT
MHUKIODM Ba YHWHT MapKasu xaM rpauk Ty3uu #ynu Ounau
yu3Ma épaaMuaa (60CUM 3MIOPacUIaH), XaM aHAUTUTHK XUCOO-
Jawl ynu 6MnaH aHMKJIaHaIM.

BocuM MUKZOpHHH aHMKNall. ByHUHT yuyyH TYEpu TYpTOYp-
YakJIu THK (BepTHKad) AB neBopHM onamu3 (2.31-pacm). by
AeBopra 6Mp TOMOHAAH YyKYPJHUIH 4 6VJraH CyloK/IMK TabCHP
3TANTU. by NE€BOPHUHI KEHINMUIMHUA b OMNaH, CYIOKJIMKHHUHT
COJIMLUTUPMA OFUPJIWUTHHU 3ca Y 6unad udonataiiMus. AB ne-
BOpra OpTHMK4Ya MAPOCTATHK OOCHM 3MIOPACHHMU YM3AMHU3, Y,
TYFpu Oyp4aknn yubypuakaan ubopat. Yuuur BC ToMOHM YA,
ra TeHr 6y1aau. By 3miopaHUHT MalAOHUHHU S 1ed oyaitiuK.
bepuaraH THK aeBopaa 3HU b ra Ba OanaHILIUIM Ak ra TEHT
OynaraH AS saneMeHTap MaiiloHY4aHU axpaTamMu3s, Oy MaitnoH4a
CYIOKJIMK caTxuiaH A uyykypaukiaa >xoinawuran. Ly maiinon-
yara TYFpU KejaauraH O0CUM Ky4dM

1-1 xetum

D 0
© L Qe 6 ‘
i j__k_— 3= d ! oL
i R T 77
sh
hy Y A ¥ Is by
F A
@ p/)
e
[ B(a;d) a qd )
Th N7 4 '
lo
2.31-pacm.
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AP=pbAh=yhbAh Q97)

2.31- pacMaaH KYpUHaouKH, yhAh xynaiTMa, 3M0OPaHUHT
aneMeHTap AS MaWaoH4YacUHK OepanM, SibHU

AS=vyhAh (298)
(2.98) tenrnamanu (2.97) teHrnamara Kyicak,
AP=ASbS. (2.99)

By xosnna AB neBOpHUHT OYTYH 103acura TabCUp 3TAETraH Cy-
IOKJIMKHUHT 60CUM KYYMHH ONamMu3

P=ZAP=3ASb (2.100)

Tyrpyu TYpTOYpPUAKIIN A€ BOPHUHT 3HU Y3rapMac 6YAraHu ydyH
CYIOKJIMKHUHT AB neBopra 60CHM Ky4H

P=bZAS, (2.101)
€KH ZAS =.5 OyaraHu yuyH
P=S5b. (2.102)

UlyHnait kuaub, Teknc TYpTOypYakau AeBOpra TabCUp ITAET-
raH 00CUM KyuHd deBopaaryd 60CKMM 3Mmopacu § MaitZOHUHUHT
JNEBOPHUHT b 3HMra KynanTMacura TEHT.

BocuMm Mapka3uHu anMK1am. MabiaymMku, P6ocum xKyuu AB
JNeBOpra TUK MyHasiraH Oynanu, WyHaai 3KaH, TEKUC TYPTOYp-
yakiyu aeopra Kyiuiaran D 6ocuM Mmapkasu aeBopHUHr 0—0
CUMMeETpPHUS VKYAa Xoinaluran 0yauno, wy ¥k Oyinda neBop-
HUHI OFUPJMUK Mapka3uaaH nactaa typaaud (2.32- pacmra
KApaHr).

bocuM kyuMHHU rpaduk ycyama aHMKAALIAA YHUHT 60CHUM
MapKa3uHU JE€BOPHUHT TYyOH-
naH 6ownad ynyad xyiuil
KyJ1aupok. JleBopHHUHT GanaH-
IUTUTY Oyitnya YHUHT TyOM-
aaru B HykTanaH, 6ocum
Mapka3u D HyKraraya oyarax
OpaJuKHH e bunaH Genru-
naitMu3 (2.32- pacm), y opa-
nuMKaary macoga 60CUM Ky-
YMHMUHT €1KacHu Aeinnanu.

[lynnai xunuod, 6Gocum
Ky4H Ba GOCHMM MapKa3WHH 2.32-pacm.
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aHMKNawaa KyanaHunaaurad rpadoaHanuTHK yCyn Kyiupa-
ruya. AsBajlo, OepWiraH TYFpH TYpTOYpYaKiIu A€BOpra CyIOK-
JIMKHUHT TUAPOCTAaTUK OOCHUM 3MIOpacH YM3UNaaM, Ba 3Mopa-
HUHT S MailIOHW aHUKNAHUO, YHU NE€BOPHHUHI KeHTIUTH b ra
K¥ymaitupunanu; 6y onuHrad Sh kynaitma aeBopra Kyiuiarax
6OCUM KYYHHWHT MUKIOpHHU Oepanu: P = Sb. KeituH, 6ocum
3MIOPAaCUHUHT OFMPAWK MapKa3ud aHUKJIaHAaOMu Ba LIy MapKas-
JlaH 1eBOp YM3UFUrava TuK (nepneHauKynsp) yrkazamus. [y
yTKa3uArad THK (fEprNeHaUKYIsp)HUHT AEBOpP YU3UFU OMJIaH
ydpaliraH HykKTacu 6ocum mapkasu aedunann. [yHu afitviu
KepakkH, OyHaai rpadoaHaIUMTHK ycyn (akaT TEKHUC TYFpU
TYPTOYpYak/iM, YHUHI 3HM Yy3rapMmac OyiradH wIakigaru ne-
BOpJiapra TaaJlJIyKJIH.

2.11-§. THAPOCTATUK BOCHUM KYYUHUHI TEKHUC TYFPH
TYPTBYPYAKJIN JEBOPIA TAbCHPH

I'padoananuTHK ycyann Kyanam. Teknc TYFpu TYPTOYypYaKiIn
IEBOPra CYIKJUKHUHT OOCHM KyYMHH rpadoaHalIuTHK yCyi-
Ja aHUKJALIHUHI GeliTa XYyCyCHM#A XOJMHHU KYpHUO YHMKaMU3.
bynna xyiunaru wapmid Gearunap kabyn KWIMHTaH. h —
10KOpH Obedaaru CyBHUHT uyKypaurd (0y xoaa cyB aeBopra
OMp TOMOHZIaH, AbHY Yal TOMOHIAH TabCHUP 3TalM); h, — na-
CTKM Obedaard CyBHUHTI 4yKypJiuru (Oy xonima CyB AeBopra
VHI TOMOHIAH TabCHp Kuhaau). KonraH waprauv 6enrunap
YMYMUIi THAPAaBAUKana Kabysn KHJIMHTaH.

1.BUpuHYM XxycycHit xona. Tuk tekuc TYrpu TYpTOYp-
YakJiM 1eBop OepuiraH, yHra cyB OMp TOMOHAaH (4arnm TOMOH-
naH), SbHU I0KOpU 6bed1aH TabCUp 3TANTH. 2.31- pacMna cyB-
HUHT YYKYPJIMTY A . PacMmia CyloKJIMK GOCUMMHHHT 3MMI0pacH
TYFpM Oypyakiu ydbypuak liakauaa 0yaub, 6y anwopaHUHT S
MaWIOHU

vh b yh

_ M
5_2 2

y XOJ1Ja CYIOKJWKHUHT JeBOpra 60CUM Ky4uM
P=Sbh= %yhﬁb.
[Ily 6ocuM KY4YHHHHT ejikacH B HyKracura HucbOaTaH (SbHH

NE€BOPHUHT TyOura HucbartaH) OyHaal €3unanm:
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e==xh.

L
3

2. MkkuHuM xycycui xon. byxycycuii xosina nesop
KUl XoinawraH 6yin0, ropu3oHTan TEKUCIUK OunaH o 6yp-
YaKHHW XOCHJl Kunaau (2.32- pacMm), KoAraH xaMMa LHapTiapy
OupHuHUYM Xxycycuil xonaaruaek. by xonga xaM CylOKJAMKHUHT
60CHM 3niopacH TYFpU Oypyakiin yuOypuak makiuaa oynamu.
By anwopaHuHr S MaiaoHu Kyiuaaruya €3uaanm:

2
Sthlhl _ 1k
sinaa 2sina’

N

CyIOKJIMKHHUHT aeBopra 60cuM Kyun P=S5b €ku

2.10-macana. TourmaH KypuJraH TYFOH OepuraH, yHra
10KOpH ObedaaH cyB TabCUp KMASNTH. TYFOHra TabCUp KHla-
€rraH P 60CMM KyYMHUHT P TOpM30HTasl TAlIKM/I 3TYBYMCH
AHUKJIAHCUH. TYFOHHHHT Y3YHIWUIH (OJAW AEBOPUHUHI JHM)
b=5,0 M, cyBHuHTr yykypauru h, =4,0 M (2.33- pacm).
p = 1000 kr/mM* éku vy =p g = 1000-9,81 = 9810 H/m".

Euuw. TYFOHBUHT onaM aeBOpUra KyHunraH 60CHM Kyuu
KyiAuaaru TeHrnamManaH aHuKJIaHaau:

2.33-pacm.
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Oy ep1a oo — TYFOH OJAM A€BOPUHUHT TOPU3OHTAT TEKUC/IHK-
Ka HucOaTaH OFull Oypuaru.
BOCHM KYYHHMHT TOPU3OHTAT TEKUCIMKKA [POCKLUHACH

P_= Pcos(90° — o).

P HuHr xuitMatuHu ypHura Kyilcak Ba cos(30° — o) HM sina
OuMnaH aaMalITUpCaK, y xoaaa

_ yhlbsina
T 2sina 2

2
P _YAb 9810425 _
x )

=392400 H=3,92-10° H=3,92 - 10? xH.

3. YuumHuM xycycu# xou. TUK TYFpU TYPTOYpYAKIIH
J€BOPTa MKKM TOMOHIAH CYIOKJIMK O0CUM KYUH TabCUP KUJISANTH
(2.34- pacm). JIeBOpHHUHT yan TOMOHMUIATH CYBHUHT UYKYpPJH-
TW h,, VHI TOMOHUIATKCH 3Ca — A,

AB neBopra HaTHXaBui GOCHM 3MMIOPaCH TpareLHs 11aKiaa
6yanb, yHHM TaluKui 3TyBYM acocnapy h, Ba h,, GalaHLIUTH
aca (yh,—yh,) 6Ynann. by Tpaneuus wakiniarn 60CUM 31i0-
PAaCUHMHI MaiiloOHMW KyiAuaaruya

§ = U ()

CYIOKJIHKHUHT AB ne-
BOpHUra BOCUM KyuyH

>

= P=Sb=y (' -h)%.

I'padoaHanuTUK ycyn-
Ja Tpaneuus luakiaa-
f = r'm 60CHUM 3TIpacu-
Ee_ﬁ 2 HUHT OOCHMM MapkKa3u
— 8 £ aHuKjJanaau. byHUHT
777 “  y4yH aBBajo, rpaduk
ycynaa acocyiapi m Ba
n 6ynaraH Tpaneuus
wakjguaaru 6Gocum
3MIOPACUHUHT OFUP-
2.34-pacm. AWK MapkKa3d aHHKJIa-
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Haau (Oy epaa 2.34-pacmaaru h, HU n
Ba h, H1 m ne6 Kabya KMIMHTIaH, 2.35-
pacMra Kapaur). Tpaneuus iaknuua-
TM DIMIOPAHWHT OFUPJIMK MapKa3WHH
aHUKJaW Y4yH MeluaHa yTKa3amMus —
Oy YM3HUK TparneunsiHUHT UKKaj1a acoc-
JJApUHM TEHT MKKUra oynaam: m aco-
CUHHHI Y3YHJMIH 7 aCOCMHUHT OMp
€K TOMOHMIA, 71 aCOCHHUHT Y3YHJIUTH
m aCOCHHUHI UKKHHYMU €K TOMOHMIa
KYHWUINO, yIapHUHT OXUpJAapH TYFpH
Yyu3uK OuinaH OMpiawTMpuaanu; Ly
TYFPY YM3UKHMUHT MeauaHa OuiaaH yu-
pawurad O Hykracu O6u3ra Tpaneuusi-
HUHT OFUPJIMK Mapka3uHu Oepaau
(2.35-pacm). Ly Tap3na 6ocuM armio-
PaCHHUHT MapKa3sMHU aHHWKJ1aiMK3. by
MapKa3aaH TeHT TAbCHP 3TYBYU DOCUM

KYYMHHMHT BEKTOPMHH YTKa3nb, YHU AeBOp OWUIAH y4palluryH-
4ya 1aBOM 3TTHpPCcaK, 60CMM MapKasu Tonuaaan, 6y HYKTaHH

NE}

2.35-pacm.

D xapdu 6unan 6enrunaiiMus. Maciutabna, ynamanad BD opa-

JIMFYM OOCUM KYYMHMHT €JIKacH e aeiunand. bocum Kyum enka-
CHHM aHAIUTHK YCYAa XaM aHMKJIall MyMKHH. Y X0Jida TeHr

TabCHUP ITYBYH KYUHUHT MOMEHTH, KaHAAMAWD OGHUP UXTUEPUIA

HYKTara HucOaraH, Ky1jiap MOMCHTHHUHT MHUFUHIUCUTA TEHT.

®dapa3s kunawiuk, 2.36-pacMaa P — TeHr TabCUp 3TyBuYH 60-
CHM KYYM; € — YHMHT €IKacH. P, — yan TOMOHJAry CylOKJIuK-
HUHI 60CuM KyuH, P, Kyiiunaru ¢opmynara acocaH aHMKJa-

Haau:

L

b,




P—thzb
1= 2

Oy epna e, — 1wy P, 60CHMM KyYHHWHT €1KaCH;

OyHna e, — w1y P, 60CMM KYYMHUHT €JKACH;

ez =§hZ

BOCHM KYyYMHMHT €1KaCHHM aHaJUTHK YCY/Ida aHMKJIaLl
y4yH GepuiraH HykTara HucbGaraH MOMEHTIAp TEHTAMacCHHH
Ty3aMH3

P-e=Pe—Pe,

Maskyp tenrnamara P, P, P,, e, e, TapHUHT KMIiMatTna-
PHUHU KYHUO uMKaMH3

b thzb h Yhzzbhz
€KH

VR - B)be = Ly(K - )b,

OyHAAH TEHT TabCHUP 3TYBUU DOCUM KYUYUHHUHT €1KACUHH aHUK-
nanMu3s

2.11-macana. 3Hu b =4,0 M 6yaTaH BEPTUKAI CYB TYTKHY
AApBO3aHU I0KOpMra TUK AyHaIWluga KYTapULl Y4yH TOPTHULU
KYYHHHM aHUKJAHT. JapBo3aHHMHI yan TOMOHMOAru CyBHHHT
4yKypauru h =3,0 M, YHT TOMOHAAru CYBHMHI YyKYPJIMIU 3Ca
h,=1,0 M (2.37- pacm).
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2.37-pacm.

HdapBo3aHUHT orupauru G =250 kr-x. JlapBo3a kytapuna-
€TraH BakKriaa y OeTOH YyCTYHra MLIKajlaHaIv, OyHIaru MiuKa-
AaHuwl KoagpgpuuueHTH f=10,5.

Evyuw. [lapBo3aHuW KYTapuil y4yH TOPTHII KYYM KyHUIaru
TEeHFJaMaJlaH aHHMKJIaHaau

T=Pf+G,

Oy epaa Pf — MIUKAnaHMUII KyuH.
lyHnait Kuaub, CYIOKIMKHMHI JapBo3ara HucbataH 6o-
CHUM KYUMHM KyHHIAr¥ TeHIJaMajaH aHUKJaliMU3
P=1y(h -h)b=19810(3,0' -1,0°)4,0 =1,57 10°H =
=1,57 -10* kH.

JlapBo3aH¥ 10KOPHTra TOPTHLI KYUH:

T'=157-10°-0,5+2,45-10°=

=8,10- 10*H = 8,10 10 kH.
5—K-24 65
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2.38-pacm.

4 TypTuHYHU xycycHi xona. by yduHuyu xycycui
x0J1aH ¢$akaT AeBOp rOPU3OHTAT TEKHUCIMKKA HUCOaTaH o Gyp-
yaK OCTHAA KHS XOMjawraHauru ounad ¢apk kunaam (2.38-
pacm). byHaa Kus neBopra CYIOKJAMKHHUHI TEHT TAbCHP ITYBYHU
00CHMM KyyM, YYMHYM XYCYCHI Xoamaruaek, Kyiugaru ¢op-
MyJlagaH aHUKJaHAOK:

3

pP- lY(hlz‘hzz)b
2

sin o

TEHTI TabCUP 3TYBUH 6ocum KYYHHHHI €JIKaCH

_1_UW-k)
€ =3 Mena”
(K -h3)sina

5.bemwinHYU xycycu# xon. TUK TYFpu TYpTOYpUaK-
JIX JeBOpra CylkJukK 6Up ToMOHAAaH (MacanaH, yarn TOMOH-
laH, AbHU OKOpH ObedmaH) Tabcup Kuasintu (2.39-pacm).
JIeBOPHMHT YCTKM TOMOHM CYB CaTXMIaH @ YyKYpJMKOA XOM-
nawrad. by neBopra Tabcup KMaéTraH CyiOKIMK 00CHMHMHHUHT
3MI0pACH Tpaneuus wakinaa 6yaud, nacTkM TOMOHMHMHT (Ty-
OUHHUHI) acOCH Y A, I0KOPU TOMOHWUHMHI acoCH Ya, 3Miopa-
HWHT GanaHiinTy A —a (2.39- pacmra Kapanr). bywnnait Tpane-
LUMST WAKIMAATH SMIOPAHUHT MalIOHM KyHuaaruya:
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S = %(yh1 - Ya)(h1 -a)= B, l—/xegzm

=y -a). L

AB neBopra Tabcup 3TaéT- /
raH CYIOKJIMKHUHT 60CUM
KY4H

/) Vi
baa) g ! 4
7z A

P=S5b,

éKH

P= %Y(hlz . )b. 2.39-pacm.

byHaa xaM, YUMHUM XYCYCHI xonzary Kabu Tpameuust LaKiIu-
Jary sniopagaH rpadukK ycylnHU Kyanawn Wynu owiaH GocuM
MapKasu Tonujaaiu. by xonaa Tpaneuusi 1AKJIKMAATH MIOPAHUHT
OFMPJIMK MapKasu Kyhiuaaru ¢popMynanaH aHHMKJIaHAOIU

Oy epna n Ba m — TpaneuMssHUHT MAaCTKH Ba IOKOPH TOMOH-
JJApDUHHHT acoCNapu; k — TpaneuMsasHUHT 6anananuru (2.40-
pacMm).

2.39- Ba 2.40- pacMnapHM CONMLUTHPCAK, Y X0JAa KyiAuaa-
runapra sra 6ynamm3: n =vh, m =ya, k = h,—a.

HOxopuaa KenTHpUATraH e HM aHMKJIalll TeHrmaMacura 2.39-
Ba 2.40- pacmnapnary 60cHM 3nMOpacuaaH k, m, n HUHT KWii-
MaTJapHHHU KYHHO YMKCAK, CYIOKJMKHUHI TEHT TAbCUP 3TYBYH
60CHM KYUYHHUHT €JIKaCUHH
aHUKJIOBYH HOPMYIaHHU OJ1aMK3;

e=Lth -0tk

Arap CylOKJHK TabCUD 3TYBUYM
JEBOp TOPU30HTaN TEKHUCIMKKA
HHMcOaTaH KaHaaaup o Oypyak
ocTuaa XxoMnawraH Oyiaca, y
X073 loKopuaaru P Hu Ba e HU
aHuKjaal GopMynanapuHUHT
Maxpaxura sino. KynaiTyBuM
KHPpHUTHUIAAH. 2.40-pacm.
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2.41-pacm.

2.12-macana. Tuk Xxoijaluirad TYFpM TYPTOYpYAKIHM CYB
TYTKMY dapBo3a OepuiraH, yHMHr GanaHIIMIu 4, —0 70 M
ouu b =0,50 M, napBo3a cyBra YyKTHpPWITaH 6ynu6 yHMHr
YCTKH TOMOHH CYB caTxunaH a =4,0 M 4yKypJMKAa XOMH1a-
rad (2.41-pacm). [JapBo3ara TabCHp 3TAETraH CYIOKJIMKHHHT
00CHM Ky4YMHHM Ba 60OCHM MapKa3MHH aHAIMTHK Ba rpagoaHa-
JIMTHUK YCyanapiaa aHUKJaHTr.

Euyw. 2.41- pacMnas KYpuMHaIMKH, CyB TYTKMY IapBo3ara
TabCHUP 3TYBYMU CYIOKJUK OOCUMMMHHUHI 3MIOpPacH Tpaneuus
wakinaa 6yaud, YHUHT YCTKH acOCH:

ya=9810-4,0=3,92-10* H/m?=3,92-10 xH/m?;
MacTKH acocH
yh =y(hm+a) =9810- (0,70 +4,0)=4,6 -10* H/Mm? =
=4,6-10 kH /m?;
OanaHLTUTY
hlmp =0,70 M.

Tpaneuus wakiuaaru 60CUM 3MIOPACHHUHT MailIOHH

§ = J2NAGI0T - 4.26-104-0,7 =2,98 10°H/m.

CYIOKJTUKHUHT 60CHM KY4YH

P=5b=298-10"-0,5=1,49 - 10‘H = 1,49 10 kH.
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Bocum MApKa3HHHUHI €JKACH

_h—a 2a+h _ 47-4 24+47 _07 7.1 _
€="3 “ah T %7 -3 5700w

2.12-§. CYIOKJIMKHUHI UUJIHNHIPHK I03ATA BOCHUMH.
F’MAPOCTATUK BOCUMHHUHI BIIOPACH. CYIOKJUK BOCUM
KYYVMHHU AHUKJIAIILIA YMYMUM YCIYBUH KYPCATMA

AMaa CYIOKJIUKHUHT THIPOCTaTUK OOCUM KyYHHH bakat
TEKHC TUK Ba KUS X0naTdary AeBopJjapra TAabCUPUHU Ypranmo
KOJMacaaH, Oalku CYIOKAMKHHUHT UXTHEPUI 3TPU 103ara Tab-
CHPHHH XaM aHHUKJALl Kepak OynaauM. Maskyp 1apcivkia rua-
POTEXHUK MHILIOOTJIADHU TMAPABIMK Xxycobiaiga KYynpok yu-
palaMraH 3rpy 103ajapuiaH 3HT COMJACH — 3TPU LMJIMHIPHUK
I03a1apHU KApad YMKaMmu3.

CyIOKJIHKHHHT 00CHM KYYHHH aHHKJAIIA YMYMMH yCITyOH#i
KypcaTMa

LunMHIpHK OeBopra CYIOKJIMKHMHI OOCHM KY9YHHH, YHHHT
HYHAJMILHMHY BA KYHHITaH HYKTACHHH aHUKJIam. X MCOOIalIHUHT
YMYMM#H TapTUOH KyHuaarnya. BocuM KyYMHHMHT KOOpAMHAaTa-
nap yKMaaru BepTMKaJl Ba FOPU30HTaN TAlIKWI 3TYBUAJIApU-
HM aHMKJ1a0 Ba Hazapuii MexaHWKa KOMaalapura acocaH, 6o-
CHMM KYYHHUHT TEHT TAbCUP 3TYBUUCHHM TONMAMM3. Y LUMHJINHA-
PHK 103ara TabCHUp 3TaéTraH KydyHu Gepaau. 2.42-pacmna AB

0
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T+ — o 5%
|

I

8w,

|
.y
N E———— AR S Srasl
D I
: , I
S
! ’ J/ AR-——— aP

2.42-pacm.
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LIMHAPHK A€BOP CUPTHIA 4an TOMOHIAH, STbHU I0KOPH Obed-
JaH CYIOKJIMK TabCUp 3TANTH. benrnnaitmMus: b — AB neBop-
HWHT 3HHU, P — AB neBopra T1abcup 3Ta€TraH CYIOKJAUKHUHT 60-
cuM Kyud. Illy AB >rpu 103aga OMp KUYUK Aw MalIoOHYa axpa-
TaMM3, JJIEMEHTAp MailIoHYara TabCUp 3TAETraH CYIOKJIMKHUHT
anieMeHTap 00CHM Ky4yrHH AP GunaH GenrunaitMus. AP 60cum
Kyuu ABo3anary Aw Maiaonuyara HopMan Oyiluya yHanraH.
['opusoHTan Ox Ba BepTUKal Oz KOOpAMHATa YKJIapUHU YTKa-
3aMu3. AP Kyd KyHWIraH Hykraga AP KydHU MKKH, TOPHU3OH-
Tan AP Ba BepTUKal AP Talukul 3TyBYM/Iapra axpatamus. Arap
AP Ky4HUHT TOpHM30HTaNT TEKMCIMKKA HMCOAaTaH XoinaluraH
Oypuarunu o Gunad Genrunacak, y xonna AP Ba AP kyiuna-
ruya €3unaiau:

AP, = APsino. (2.103)

AP, = AP cos a,}
Arap Ao MaiIOHYaHHHI OFMPJIMK MapKa3u CyB caTxuiaH h
YyKYpJIMKIa Xoiialirad 6yica, OFMpJAMK MapKa3uaaru OpTHK4Ya
ruapoctaTuk G6ocum p =vyh Gynaau, y xonaa sneMeHTap 60-
CHM KyuM KyHuaaruya €3unaau

AP =p Aw=yhAw. (2.104)

BocHM KYYMHHHT TOPH30HTaJl TaLUKMI 3TyBuHcH. (2.104)
TeHurnamagaH AP uu (2.103) TeHrnamara y3 ypHura kyiicak,
3jleMeHTap O0CUM KYYMHUHT FOPU3OHTANM TAlUKHJ 3TYBYMCH
AP Hu onaMu3

AP =y h Ao cosa, (2.105)
Oy epaa Aw coso. — 3j1eMEeHTap Aw MaWIOHYaHUHT BepPTHKAI
TEKHUCAMKKA MPOEKLUMACH, YHU Aw_ OunaH Oesarunacax

Aw cos a=Aw,, y xonaa (2.105) TEHIJIaMa Kyiinaaruya é3mna-
ou:

AP =yhAw,, (2.106)

y Xonna AB 3rpy (UMNIMHAPHYK) AEBOPra TEHI TabCUP ITYBYH
6OCHMM Ky4YMHMHT TOPM30OHTAN TalUKWJ 3TYBYMCHM P_Kyiuna-
rMya €3uMnanm

P =3AP =3yhAo, (2.107)
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€KW y3rapMac Y HM WMFMHIH I OENTMCHMIAH TalWIKApUra 4u-
KapCak:

P.=y3 hAo, (2.108)

Hazapuit MexaHuKazaH MabiymMKd, ZhAw, Gu3ra cyB caTxura
HucbaTaH 6apya o, 37€MEHTap MaiaOHYATapHH NIPOEKUMACH-
HUHT CTaTUK MOMEHTHMHM Oepanu Ba y 6apya o, MANIOHHWHT
BEPTHKaN MPOEKUMUSICUHU YHUHI OFUPIHUK MApKa3uHHUHI CYB
caTXMaaH h_ YyKypJMKia XOWMlaliraH OpalMFMHUHT KYManT-
Macura TeHT

IhAw, = 0_h,. (2.109)

(2.109) um (2.108)ra Kyiub, cyloKJIMK OOCMM KYYMHHHT ro-
PU30HTAJ TALIKWJ 3TYBYHUCHHU TOMAMM3

P =yho, (2.110)

Oy epaa w, — UMIMHIPHK IEBOPHMHI BEPTUKAI NPOEKUMACH-
HUHT MaldOHH; A, — 11y BEPTHKAI MPOEKLMACH MAKIOHHUHT
OFUPJMK MAapKa3uHMW (CyB caTxura HucOaTaH) XoO#aalraH
YYKYPJIHTH.

['opH30HTaN TalIKUI 3TYBYM P KyYHMHT KaTTaluru 60cum
3MIOPACHHUHT B'BC MaiIOHH S OPKaTM MbOaNaHHUIM XaM
MYMKHH (2.42-pacm).

BocHM KyYHHHHI BepPTHKAJ TALIKHA 3TYBUMCH. AB LUIWIUHA-
PHMK IEBOPDHMHT 3JIEMEHTap MalaoHYacura TabCHp 3TAETTraH
AP 3nemeHTap 60CUM KYYMHHHT AP, BEPTUKAN TAlIKHMI 3TyB-
yucu (2.103) TeHrnamanaH

AP, = APsin o = yhAwsin a, Q11D

Oy epaa A sino. — 3JeMeHTap Aw MailIOHYaHUHT TOPH3OHTAJ
TEKUCJIMKKA MPOEKLMACH; YHU Aw 6GunaH Genrniad kyiuaa-
TMHM OJIaMH3

AP=yhAw,, (2.112)

Oy epaa hAw_ Kynaitma AV, aneMeHTap MpU3MaHMHI XaXMH-
HU Oepann, SbHHM
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haw = AV,
yHU (2.112) ra kyiicak, Kyiuaarnya 6ynanu:
AP =YyAV,. (2.113)

Orpu JeBopra TEHT TabCHP 3TYBYH GOCUM KYUMHMHI BEPTH-
KaJl TAlKHWJI 3TYBYH P. KyuHu

P=XAP=3%yAV=yZ AV, (2.114)

6KH
P=yV, (2.115)

oy epaa XAV, — AB >rpy (UMIMHIPMK) LIAK/UIM A€BOpP OYiH-
ya 37eMeHTap AV xaxmiap AHFMHOMCH. 2.42-pacMaH KypH-
Hamuku, ABB’ xucmuuHr xaxmu V. By xaxu ruapaenvkana
WapTau paBuilaa «6bocuM TaHa»cu aeb atanaau, y 2.42-pacMm-
Ja BEpPTUKI LUTPUX 4M3MKJIap OunaH OenrvwnaHraH. by epma
YV, — «GocuM TaHa» OFUpJNTH, yHAa (2.115) TeHrnaMa Kyi-
uaaruya YKWIaau: 37eMeHTap UMJIMHAPUK AeBopra P, cylok-
JIUK DOCHM KYYHHMHT BEPTHUKAN TALUKUJI STYBYHCH LY XAXKM-
Iaru CyBHUHT O0OCUM TaHaCUHUHTI oFupnurura TeHr. KOkopuna
OJIMHTaH HaTMXAaNapHH MXTUEPUH 3IPH TEKMCAMKIAD YYYH
Kynau MyMkuH. JlekuH 6y epaa 6ocMM TaHa opKanu udona-
NlaHraH 60CHM KYYMHHMHT BEPTHKAl TAalUKW/ 3TYBYMCH P, ra
3bTUOOp OepUIl JIO3UM, YYHKH Y:

1) 11y 3rp¥ TEKUCAUKHHUHT HIAKJIHra (Ba YHUHT CYIOKJIHK UYU-
Ia XoWmalniuvra) Kapad MKKM KYpPUHUILIA OVJIULIM MYMKMH,

R
A

1S
I

2.43-pacm. 2.44-pacm.
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33yBuUM (EKM MycOaT @,
2.43-pacMra Kapasr) Ba
CMKMO UMKApyBuM (€KH
mMaHOHi ©, 2.44-pacMm-
ra KapaHr).

bocuMm TaHa MycoOaTt
0yJ1ca, y XakMKATaH Cy-
IOKJIMKHUHT 93YBYH CO-
xacuna €raau, arap
MaHduit 6ynca, ¢apas
KHJIMHAETIaH CYIOKANK 2.45-pacM
coxacuaa €taam.

XaKMKaTaH CYIOKJIMKHH 33yBYM coxaaarn 60cum TaHana P,
KY4M Xap JOMM Mycbar G6Vinb, I0KOpWaaH macTra HyHaliraH
6ynanu; dapas kuarHradH 6ocuM TaHagaru P Kyuu 3ca MaH-
dui 6Y1n0, macTaaH I0KOpMra iyHanrad 6yaanu.

2) arap OMpOp 3rpH Wakaaaru cupt Gepuarad 6yanud, yHMHT
Oup 6ynarnra 6ocuM TaHa Mycbat Ba YHUHT Douuka 6up 6yna-
rura 3ca maHoui 6¥iaca, y xonaa 60CMM KyYMHUHT P. BepTU-
KaJl TALUKMJ ITYBYMCH VLIa UKKM BOCHM XaKMUHHMHI dapku
OuNaH aHUKJaHAIN.

2.45- pacmaa Myc6bat 60CMM TAHACHMHHWHT KYHAANAHT KECU-
MU Amn 6¥nagu Ba MaHpui 6OCUM TAaHACHMHMHI KYHOATAHT
KeCUMMH Bmnk; xaxm 00CMM TaHACMHMHT TEHT TAbCHP 3TYBYH
KYHOanaHr kecuMu Am Bk 6ynanu, yHuHT Maiinonu sca F . 3rpu
103aNapra TabCUp 3TYBYH ODOCHM KYYUHHUHT P, BepTUKAN Talll-
KWJI 3TYBYMCHHHM aHUKJIALL YUYH Xap XWJ 3TPU IeBOpJiap yuyH
XaM, Fapyd y eBOPJAPHUHT YCTKH TOMOHU CYB CaTXUJaH Mna-
cTaa OyaraHaa xaM Kyanaiu MYMKHMH (2.46 Ba 2.47-pacmuap).

\ 1
——— 1N

2.46-pacm. 2.47-pacM.
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BocHM KYYHHHHT TeHr
TAbCHP ITYBYUCHHH AHHKJIALI
dopmynacu. Ox Ba Oz koop-
auHata ykiapura P ropu-
30HTAJT TALUKWJI 3TyBYM Ba P.
BEPTUKAN TalKWI 3TYyBYM
KyY/lapHHM aHMKJjaaraHuaH
KEiHH, CYIOKIHK DOCUM Ky-
UMHHHT TEHI TAbCUP 3TYBYHU-
cu P HU Hazapui MexaHH-
2.48-pacwm. KaHUHT MabJyM KOMOAacura
acocaH xucobnaHamu.

P=JP +pP. (2.116)

(2.116) Tenrnama 3rpy iLAaKJIJIM O€BOpra TabCHUP KWIAETTaH
GOCHM KyUHHH xpcobnain popmynacu. (2.116) popmyna épaa-
MHIA UXTHEPHUIT BTPH LIAKIAATH 103ara TabCUP KWJIAETTaH Cy-
IOKJIMK ©0CHM KYYHMHM aHHMKJIaLl MyMKHH.

2.13-macana. LUAMHAPHUHT TYpTAAH OMpP KUCMHMAAH Talll-
KWJ TonraH AB UWIMHIAPHK 103ara TabCHUp KWUIagTraH 60CHUM
KYYMHHM aHMKJIaHI; YHUHr paguycu r=1,0 M, yan TOMOH
(1oKkopH Obed)aard CYIOKJIMKHHHT YyKypauru A =1,0 M, uu-
JIMHIPHMHT y3yHaurd [*=3,0 M (2.48-pacm).

FEuuw. Cyoxankuunr 6ocumM Kyuu (2.116) dopmyna épna-
MHOA aHUKJAHaAW. YHUHT TOPU3OHTaN TalUKMWJ 3TYBYHMCH P
HH (2.110) dopmynagaH aHMKJIAHAOH:

P.=1h o,

éku Kyhunaaru dopmynanan anukaanaau (2.11-§ Hu KapaHnr)
P=1yn1=19810-1,0-3,0=1,47 10'H =1,47 -10xH.

BepTtukan Tawikuna 3TyBuMcH P. 3ca OOCMM TaHa OFUDPJIMIH
épaaMuaa aHMKMaHaou. ABO 60cUM TaHa OFMDJIMIM KyiAMaari-
ya aHUKJAHaAIH:

P=—yV,

0

(2.117)

* By Macanana b Hu ypHura [ HY Kabya KUaauk (b =/=3 M), yyHku / —
UMAMHIPDHMHT Y3VHINTH, b 3ca Wy UMAMHIAP 0apBO3aHMHT 3HU. [leMak b Ba /
OMp TYlIyHYaHM aHraTanu.
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Oy epaa
V=FL (2.118)

60CcMM TaHa KyHIAJaHI KECUMMHMHI MaiaoHu F, y nowupa-
HUHT TYpTAaH OMp KWCMUHWHT Mai{IoOHUTa TeHT 6y1aau, abHH

2
Fy === MUE g 785 w2,

00CHM TAHACHHUHT XaXMHU:
V,=F,1=0,785-3=12,36 m°.
byHnaH xkennb yMKaaukH,

P =-9810-2,36=-2,3-10* H=-2,3-10 xH.

AB unnuHIpHUK DeBopra TabCUpP KMIAETraH CYIOKJIUKHHUHT
00CUM Ky4uH

P = JPT+ PF = (1,47 1042 +(-2,3-10%)? =

= J(109%[(1,47)% +(-2,3)}] =2,73 -10* H.

Cy10KJIHK 00CHM KYYHHHHT HYHATHIUH Ba KYHHJITAH HYKTacH.
CyIOKJIMKHUHT 60CHM KY4YM YHMHI HYHaIMUIM, FOPU3OHTAI
TEKMCIMKKA HUCOaTaH o OFMLL Oypyary 6unaH aHMK/1aHaau. by
Oypyak P_Ba P, kaTeTnapMaaH KypuiraH Ky4jiap yyOyp4aru-
JaH OCOHrHHa Tonmmnamu (2.49-pacMm), yHaa wWyHgal TpUro-
HOMETPHUK TEHIIaMalap €YMLl MyMKUH:

§;
j

2.49-pacm.
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~
le

. P, .
sino. = —-; coso = -, tgor =

P

>

by Tenrnmamanap €paamuaa 60CHUM Kydud P HUHI TOPU3OHTaN
TEKUCJIMKKa HUCOATAaH o OFUIL OypYardHHU aHUKJIaW MyYMKHH.
2.13-MacanagaH sin o0 HY 0JIaMH3

. P. 10
sina=—4 = 2'3104 = 0,843,
P 27310

OyHnaH
o =5730

AB UMAUHAPUK N€BOpra TabCUp KWAAETTaH CYIOKJIMKHUHT
00CUM Kyuyu KYHMJITraH HYKTaHH, sibHU OOCHUM MapKa3MHHM
aHukjaiMu3. by xonma 60cMM Mapka3u, Ha3apuil MeXaHMKa
KOMJAaCUAAH TEHI TabCUp 3TyBUM P OOCHM Ky4M KyituiaraH
HYKTajaH TOMWIaau. BYHUHT y4yH rOpHM30HTa1 Ba BEPTHKAJ
TAlUKWI 3TYBYM Kywiap P Ba P HHHI yypalliraH HyKTacMHH
aHUKJ1ab, LWy HyKTadaH TEeHT TabCUP 3TYBYM OOCUM KYUMHHHT
BEKTOPMHH ¥TKa3CakK, y TOPU3OHTAI1 TEKUCIUK OUaH o Oyp-
YAaKHH XOCHJ KMaaau. P Ba P_yypalluraH HyKTaaaH yTKa3uira
TEHT TabCUP 3TYBYM OOCHM KYYMHHHI BEKTOPDM MYHAIMLIMAA
(uM3Mazarv TeKMCIUK Oyitnya) UMIMHIPUK OeBOp K03acH 6u-
JaH yypauiraH D HyKTa LIy CYIOKJIHWK TabCUD 3Ta€TraH Kyu-
HUHT 60cHM Mapkasu 6ynaau (2.49-pacm).

2.13-§. CYIOKJMK BOCHUM KYUUHMHI 3TPHU (HOTEKUC)
I03AJIAPTA TAbBCHUPUHU AHUKJIALIJA AMATUETIIA
YUYPAMJAHUIAH OJJAUM XOJLIAP

CerMeHT Ba IMIMHAPHK CYB TYTKHY aapBo3anap. bynap kato-
pUra rUApOTEXHUK WHLIOOTNAapAa KyM y4palauraH, aMaiia
KYJUlaHUJIaAWTaH CerMeHT, CEKTOP Ba LIMJIMHIAPHUK CYB TYTKHY
JnapBo3anap Kupaau. MacanaH, CeTMeHTIIH CYB TYTKMY 1apBO-
3aHMHT r paauycy O aiIaHMII YKura ara. Y xoiga yHra TeHr
TabCHUp 3TYBYU CYIOKJIMKHMHI P 60cMM Kyun MaxOypui pa-
BMILIAA AapBO3aHUHT O aiinaHuviu ykuaaH ytanu (2.50-pacmra
kapaHr). bocum P HUHT AB 3rpy 1032 OMJIaH yypalluraH HyKTacu
6ocuM Mapkasu kyiuuiraH D HykraHu Oepaau. Uly TeHr tab-
cup 3TyBYKU P 6OCUM KYYMHUHT FOPU30OHTAT TEKMCIUK OMIaH
XOCHJI KHJITaH o GypuyaruHu OWICaK, 1apBo3aHUHT O aitnaHMll
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2.50-pacm.

yKuaaH To 60cMM Mapkasu D HyKTaraua 6y;iraH TMK 7, KOOp-
JMHATaHH TONIaMM3

7, =rsina. (2.119)

2.14-macana. CerMeHT/IM CYB TYTKHY AapBo3ara 4yKypJinru
h ra TeHr OYAraH CyB TabCUp KWaanu. JlapBO3aHMHT 3HM b =
4,0 M, mapkasuii 6ypuaru ¢ =45° Ba paauycu r=2,0 m. CyB
TYTKHY JApBO3aHUHT alaaHHLI VKU CYyB CaTX¥ TEKMCIWUTUOA
xo#nawrad. CyBHUHT JapBo3ara 6yi1ran 60CUMMHHH Ba 60CHUM
MapKa3uWHU aHUKJaHr (2.51-pacMm).

FEuyw. CyB TyTKMY NapBO3aHMHT OJAMIArH CYBHUHT YYKYp-
JIUTHHU aHUKJIAHMU3;

hA=rsina=2-0,707=1,41 m.

TeHr Tabcup 3TyBud P Gocum kyuu (2.116) dopmynanan
aHuknaHaau. lopu-
30HTAN TalIKHA 3TYB-
YUCUHHU KyHUAaru
¢dopmMmynanaH aHUK-
JaiMu3:

P, =1yhb=
=19810-1,41° -4 =

=39-10'H =
=39-10 kH. 2.51-pacM.
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Beprukan Tawikun 3tyBuyMcH 3ca (2.51-pacM) ABK 6unaH
yerapajaHraH CYIOKIMK XQXKMUHHHI OFUDJIMIUIrAa TEHT, SbHH

P =yV,=y (maiinon ABK)b.
by epna maitnon ABK = [(noupa MaitIOHUHUHT % Oynaru) — Mmaii-

ol R 12 12 _1314.92 171412 =
nok OKB) =2 - & = Lap? -1 = 13,1427 - 11,417 = 0,57 w2,

P =98100,57-4= 2,23 10°H = 2,23 -10 kH,

y Xonaa

P= \/(10")2(3,92 +2,2%) =10*3,92 +2,2? =448 -10*H =
=4,48-10 kH.

TeHr TabCcUp 3TYBYM P KYYHHUHT TOPU30HTAT TEKUCIHKKA HUC-
0ataH oFull OypyarMHM KyHuaarvya aHMKJIauMu3.

. P, 10*
sin o = 2L = 2:23 104 =(, 498,
P 44810

6yHnaH
o ~30°.

bocum mMapkasMHMHT BEPTHKAN Z, KoopauHaracu (2.119) dop-
MyJiafiaH ToNUIaax

z,=rsina = 20,498 = 0,996 m.

2.15-macana. CerMeHT/IM CYB TYTKHY JAapBo3a OepWTaH,
YHWHT paauycu r = 7,5 M. FOKopu 6bedaa uykypauru 1 =4,8 m
OyaraH cyBHM TYTHO Typubau. JlapBo3aHUHT MapKa3uii Gypua-
i @ =43°. by napBo3anuHr O aitnaHuiln YKU BepTUKan 6yiduua
KaHaNHUHT TyounaH C = 5,8 M banaHiMKaa xoinaiuraH (2.52-
pacm). Jlap6o3aHUHT AB 3rpu 103aCHMHUHT FOPU3OHTA TEKUC-
JIUKKa npoekuusicu CB =a =2,7 M. JlapBOo3aHUHT 3HU b = 6,4
M. Uly napBo3ara TabCMp KHJIAETraH CYBHMHT OOCUM Ky4YHHH
Ba OOCHM KYyYH TAabCHP 3TAETraH Mapka3HHW aHUKJIAHT.

Fuyw. BocUM KYYHKHUHT TOPHU3OHTAN TAlUKHJ 3TYBUUCH
P, =1yw’b=19810-4,87.6,4 =7,22 .10 H=7,22-10 kH.

X
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2.52-pacm.

BocHM KyUMHMHT BEpTHKan TAlUKHUJI 3TYBUMCH
P=yV,
€KHU
Pz=y (MaiinoH ABK + cermeHT MaitmoHu AB)b =
= yb[ ah+ r (180 (p—sm(p)}

_ 1 3.14 . _
_9810-6,4[ 2,7-4,8+17,5(3M4 4 sm43)]—
=53-10'H=53-10 kH.
BOCMM KYYUHHHT TEHT TabCHUP 3TYBUYHUCH!

P =10*7,222 +5,3? =8,96 .10 H=8,96 10 kH.

Bocum MAapKa3HHUHI BEPTHKaAN KOOpAHWHATACH!:

X P,
Ip=rsino=r -4+ 7,5’3104 4,436 M.
P 8.96-10

2.14-§. CYIOKJIHUKIA XUCMIAPHUHT CY3HU1 KOHYHH.

APXMME]J KOHYHHU

KucMmnapHUHT CYIOKJIMK caTXula Cy3ulll Hasapusick 6usra
aBBajilaH, 3pamMu3gaH 287—212 itun uiarapu Mabiym OyiaraH
ApxuMea KOHYHHUra acociiaHanv. by KOHYH Ky#uaaruya Tab-
pudnananu: «CyBra GOTHPHUIITAH XUCMIa CYB TOMOHW/IAH UTa-
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PYBYM (KYTapyBuH)
Kyd TabCUp 3Tanu, Oy
Ky4 MacToaH IKOpUra
BEpTUKAN HYHaAraH
6yanb, y Kyy XUCM
CUKMO 4YMKapraH cy-
IOKJIUKHUHT OFUPJIH-
rura TeHr». by KOHyH-
" 2B, HU OHU3 CYIOKJIMK 00-
CUMUHUHT HUXTHEPHIA
1o3ara OyiaraH Kydna-
2.53-pacm. PHHH XucoOnal ¢op-
MyJnanapuaaH doitna-
JJaHUO MCOOTIAIMMU3 MYMKMH. BYHMHTr yuyH 2.53- pacmaa
KypcaTuiraHaek, cysra OyryHaaii OOTUpMIraH xap KaHpaai
UXTHEPHIl 1UAKJIIATA XUCMHM Onub, CYIOKJAUK KaHIaii Kyd
OWJIaH YHM Tallkapura MTapud YMKApUIUMHU aHUKJIAHMMU3.
Cybra 6yTyHs1aii 60TUPWITaH UXTHEPHUIA WAKIAATH )XUCMHMUHT
KYHAQIAHT KECUMHUHHUHT MAalIOHMHHU Xyla KMYUK 3JIEMEHTAp
napamnenenunemiapra 6ynramus. by napauienenunemiapHuHr
YCTKH Ba NMAaCTKHM TOMOHJAPUHMHI IJIEMEHTAp 103a/1apUHHU Te-
KHC Ba OMp xua 1ed onaMu3. Y 3jIeMeHTap 103/IapHUHT Maln1o-
HU Aw OVICHH. Y xonma xap OMp napauieenuneIHUHT YCTKH
TOMOHMTIa CYIOKJMKHMHI 3JIeMeHTap 00CMM Ky4HW IOKOpHAaH
nacTtra WyHanraH 6ynanu:

AP =y hAw,

NacTKX TOMOHMIA 3Ca NacTAaH IKOpMra THK iyHanraH Oyna-
IH:

-
||-—
™=

|
|
s»lll

<

————

AP, =y h,Aw,

Oy epna h Ba h, — napaniefenuneIHUHr YCTKH Ba MacTKH
TOMOHJIapH 3JEMEHTAP MailIOHAApH OFUPJIMK MapKa3TapMHUHT
CyB caTxura HucbaTaH XoinaliraH yykypaukiapu. byHaaH
KYPMHAAMKH, MapauleNenMneara HUCOaTaH 31eMEHTap TEHT
TabCUP 3TYBYM AP. GOCHM Ky4M NACTAaH IOKOpMra HyHanraH
6ynanu: )

AP.= AP,— AP, = (Yh,— Yh)Aw,
€KHM
AP = y(h,—h)Ao= yhAw=YAV.
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Oy epna AV — acocu Aw Ba GanaHuIMIK A 6yiraH aneMeHTap
napasuienenuneaHuHr xaxmu. UyHaai kuan6, anemeHTap na-
pajienenunenra NacTAaH KKOpPUra BEpTUKa 3J1EMEHTAP TEHT
TabCUP 3TYBYU AP, GOCUM Kyud MapaniefenuneiHuHT xax-
MMIa TEHT X@XMJIH CYIOKJIMK OFMPAMIUra TeHr. Xap Oup sse-
MEHTap napaJjuiejienuneara nactTaaH IOKOpUra BepTHKal ane-
MEHTap TEHI TabCHUP 3TYBYU ODOCUM KyUnapHHUHT HUFUHAUCH
cyBra OyTyHnai 60TUpUITaH XTUEPUI LIAKIAArH OYTYH XHUCM-
ra TabCUp 3TYBYM TYIMK GOCUM KyYHHHU Gepanu

P =3AP =3yAV =y3AV,

éKM
P:=yV, (2.120)

Oy epaa y — CYIOKJIMKHMHI COMMIUTHPMA OFUPANTH, V — cyBra
OOTHMpPWJIraH XXMCMHHUHI XXMM €KH LIy XXHUCM CUKUO YMKapraH
CYIOKJIUK XaXXMH. CyBra GOTMpWIraH XXUCMra CYIOKJIMK 00CH-
MMHHWHI TEHT TabCHMP ITYBUMU KYUH LIy XQKMIArM CUKUO YMKa-
PHJITaH CYIOKJIMKHUHT OFUPJIMTMra TeHT Ba y MacTOaH I0Kopura
BepTHKan iyHairad. by, ApxuMea KOHYHH HOMHUHH OJITaH. Ap-
XHUMel KOHYHM Ba YHMHI AaHAIMTHK KYpHHMIUM (2.120) TeHr-
namMa 6ynaub, y CYIOKIMK catxuaa cy3ub ropraH XMCMra xam
TaALYKJIH, pakaTt Oy X0J11a XXUCMHUHT X2KMH V' HU 3Mac, yHUHT
cyBra 60TraH KMCMURUHT XQXMHUHH €KH 1LY Cy3a€TIaH XHCM-
HMHT cyBra 00TraH KUCMH XHcoOura CMKU0O YMKapUIraH CyloK-
JIMKHMHT X2KMUHM Ha3apaa TyTHil Kepak (2.54-pacm). by (2.120)
TeHrnaManaaru P. KyTapyBdy Kyd AeHunani.

Kucmunnr cysnm mapri. CyoKINKKa G0TUPUATAH XHUCMra
(2.55-pacM) MKKM XHJ Kyd TabCHMp Kuaaau: |) okopuaaH

2.54-pacm. 2.55-pacm.
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NnacTra THK TabCUP 3TYBYM G OFMP-

0 JIUK KYYM (OKMCM OFHMpPJAMIH); 2)

‘a MACTAaH JOKOPHra THK TabCHP STyB-

T 4u P KYTapyBuM Ky4, Y XHMCM CH-
M =11 L ku6 yMkapraH CylOKINK OFUPINIH-
11— %g — —:lh—_ ra teur. CylokJMKKa GOTMpMIraH
a —‘ T XXUCMHHUHT G OFMPAMK Ky4H Ba YHH

| KyTapyBuu P_Ky4 6up-6upu Guian

(4

/] KaHoai OoFnaHMlIAA OYaMLIMra
Kapab Cy3aé€TraH >XHUCM Y4 XHJ
xonartna OVIMIIN MYMKHH:

1. ZKNCMHUMHT OFMPJIMK KY4Yd YHH
KYTapyBuM Ky4ra TeHr 6yiraH G = P, xonaa XHUCM CyIOKJIMKKa
6OTUPWIraH XonaTaa MycTaxkKaM, HOMycCTaxKam €ku Gegapk
MYRO33aHaTaa Cy3alu.

2. ZKMCMHMHT OFMPIHMK KYYM YHH KYTapyBYM Ky4JaH KaTTa
G > P_ 6ynranaa XXUCM 4yKanu.

3. ’KHCMHMHT OFUPJIMK KyYM YHU KYTapyBuM Ky4daH KUYMK
G < P, 6ynrania XXMCM CYB CaTXMIa KaikuO YMKalH.

KucMHMHTr OUp Oynary CyrloKJIMKIAH YUKHO Typca, KyTa-
PYBUM Ky4 KaMasiiM, YYHKH XHCM CHMKHO UYMKApraH CyIOKJIHK
xaxmu kamasiav. Kamaiiran xytapysuu kyd P =yV’ xucm-
HUHI OFUpJMrura TeHr 6yaca P, =G, cy3aéTraH XucM MyBO-
3aHat xosataa 6ynaau, OyHaa XMCM CyB caTxuaa 6eMaon cy3uo
opany. llynnai KUaub, XXHUCM CYIOKJIMK HYMAA €KH CYIOKJIUK
caTxuna cy3u0 opraH 6yica XaM, XXMCMHUHT G OFUDJIMTU YHH
KyTapyBunM P_Kyura TeHr GY/IMLUIM WAPT, SbHU

G=P. Q.121)

(2.121) TeHrnaMa XHucM CY3ULIMHMHT acOCHIii 1napTH. By wapt
XKHUCMrIa KyuiMMya KK XKOHJIAHTAH X0JIa XaM KYJUTaHWIMLIA
MYMKHMH. ByHaa XXMCMHHHT OFMPJIMIUIra KyLIMMYa IOK OFHPIU-~
IMHU KYlUIMUl Kepak. MacanaH, arap (2.56-pacM) XUCMHMHT
OFMpPJIMTH G, KYlLMMYa 10K Q 6MnaH Gupra CyroKJIMK caTxuaa
cy3u0 1opca, Y X0J1Aa XUCM CY3ULIMHUHT aCOCUi 1apTH KYy-
Huamaruya 6yiany:

2.56-pacm.

G+Q=P, 2.122)

Oy epaa P_ — xytapyBuu Kkyy, y (2.120) popmynanan anukna-
Hagu.
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2.15-§. XMCMHHUHI YVYKHUIL YYKYPJIUTU BA YHU CUKHUB
YUKAPTAH CYB XAXKMHU

CyrokauMKaa cy3ub opraH XHCMHHMHI CyBra 0OTraH 3HT
NacTKM HYKTACHHM UYKMLI YYKYPJUIU Jeb atanaau. YHH A
6unaH dearnnaimus (2.56-pacm). AManga, napoxoaaa €ku
Oapxajapaa Tyaa 10K OYynraH Xoagarud 4ykKull 4yKypJaWrH
YHUHT TallKWM AEBOPUHHUHT CUPTH OYiiMuYa MEePUMETPUHUHT
Y3YHJIMTU KM3UA OYEKAA FOpM30HTAN YU3UK OuaH Oeru-
JnaHaau, Oy YMU3MK IOK BaTep YM3UFU Aebd atanaigu. Ymymaw
eamep yu3uk 0eb, cy3aémeaH HCUCMHUHZ CYIOKAUK camxu 6u-
AQH KeCUWu MeKucAu2uoa xocua 0yaean Hu3UKKa aimunaou.
Macanas, 2.56-pacmaaru m—n YM3MFH BaTep YM3MK Oed aTa-
naau. (2.120) teHrnaManaH KYpUHaAMKH, Cy3a€TraH >XHMCM
Xap XHJ CYIOKJMKAA Typauya yykaau. ConuiuTupMa OFMUp-
JIMTU KHUYHKK OyaraH cylokJAMkKia 4YykKull Karra Oynaau Ba
akcuHya. llyHnai 3KkaH, keMa gapé€aa €k KaHaanapaa cy3-
raHfia A€HrM3 Ba OKeaHjaplarura KaparaHia Kynpok yykKa-
AW, YYHKH Y, . < Y,..,,- K€Mara TYJIUK 10K OpTHITaHaa YHUHT
cyBra 60TraH KHCMMHHUHI XaXMH KEMaHWUHT CHUKUO 4yuKap-
raH CyB XaXMHra TeHr OyJalu Ba y KEMaHUHI CYB CUFUMH
neb arananv Ba y NapOXOAHMHI aCOCUN XapaKTePUCTUKACH
xucobsaHaau. AManaa KEeMaHMHT CUKHO YMKapraH CyB XaXXMH
1y KeMa oK OUaH TYAUK IOKJaHraH Xonga CUKMO 4uKap-
raH CYIOKJIMK OFMPJIMTY OMJ1aH yI4aHadAK, YHUHT YI4OB OUp-
JIMFTU — TOHHA. MacanaH, KeMaHUHI CHKMO YMKApraH CyB
xaxxMu 10 MMHr ToHHa O¥Jca, y KeMaHMHI KYHIMMua 0K
OMnaH 6Mpra CUKM0 YMKApraH CYIOKJIHK OFUpAUrd 10 MUHT
TOHHAHHU TalUKWI 3TamgH.

Orupank Mapka3u. Cukub yukKapun-
raH CyB XaXXMH (CyB CUFUMM) MapKa3H.
KucMHHHT G (OFUPJMK KY4H) KyHMI-
raH HyKTa OFMPAMK MapKa3u Aeduiaiu
Ba y HykTa waptau 6earn D xapdu Ou-
naH udonanaHanu (2.57-pacm). Kyrapys-
YW Ky4y KYHMJAraH HykTa 3ca 60CUM
MapKa3u €KW CYB CUFUMM MapKa3su fe-
unaam Ba D’ xapdu 6unaH ndoaanaHa-
aM (2.57-pacMm). By Hykra cy3aétraH
KUCM CHMKHUO YMKApraH CYIOKJIMUK XaxX-
MUHHWHT OFMPJMK MapKa3uaa xoiinaui-
raH. CylOKJHUKIA CY3aéTraH XXMUCMHUHT 2.57-pacm.
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OFUPJIMK MapKa3u XaTTo y KMS Xonataa 6yiaca xaM y3rapmac
6ynanu. CyloKjaMKaa cy3aéTraH XXMCM CUKUO YMKapraH CyloK-
JIMK XaXMH y KW XoJaTaa OyaraHaa xam yrapMaiau, aMmo
YHMHT XOMW Ba LIAKIW y3rapaiu, ¢akaT CUKMO YMKapuiraH
CYB XXMM MapKa3M 0ollKa ssHTH xonatra ytanu (2.57-pacm).
LilyHnai Kywinb, TMHY XOJATAArM CYIOKJMK CaTXUAa CY3YBUYH
KMCM MyBO3aHaTAa OVJIMIUM y4yyH Kyiuaard MKKM wwapt 6a-
JKapUJIMUIU Kepak:

1. XKucm Ba yHra opTWIraH 10K OFMPJMKIAPH KyTapyBYu
Kyura TeHr 6YnuiuM kepak (2.121-teHrnaMara KapaHr).

2. ZKNCMHHUHT OFMPJIMK MapKa3u Ba CUKHO YMKAPUITaH CYB
XaXxMM Mapka3d Oup Beptukanaa (0—0 BepTMKaina) €Tuilu
Kepak (2.55, 2.56- Ba 2.58-pacmnap).

HOxopuna xentupwiran (2.120), (2.121), (2.122) dopmy-
JanapaaH doiganaHud, Xap X1 MacaialapHy e4UIU MYMKHH.
Macanal, XHUCMHHUHI Ba YHra Kyiluiarad IOKJIapHWUHI OFHUp-
JUKIapu Gepwirad 6yica, KYTapuil KyYMHM aHHMKJAIl MyM-
KHH.

2.16-macana. Japéna TYrpu TYpTOYpYAKIH [MOHTOH CY3UO
ropubau (2.58-pacm). TTOHTOH aCOCHHUHI MaWIOHH
®=b-1=16 20 =320 m? TTOHTOHHHUHTI CUKHO YHKApTaH CyB
X2KMHHH Ba YHUHT YYKHL YYKYPAUTMHU aHUKAAHT. TTOHTOH-
HMHT OFMpAUrn G =1-10° H, yHra Ky#uiraH IOKHHUHT OFWD-
aurn Q=7 -10° H.

Euvw. (2.122) dopmyna épanamMuaa CMKMO YMKAPUITaH CyB
XXKMHHHM aHUKJTaHMU3

1-1 xecum P:=G+Q=l,0'106+7,0' 106 =

€ I% — 8,0 10° H=8,0 10" kIL

[TOHTOHHMHI YYKUIL YYKYPAUTHHU

7 ' (2.120) dopMynanaH Tomnamus
t (2.58-pacm)
£
Yemudan rgparuucy P: = YV>
- | e, 8,0 105 =9810V.
4 [ToHTOHHHUHT cyBra 60TraH KMUCMH-

HMHT X2XKMHUHM Kylinaaru ¢opmy-
JlalaH aHUKJIAUMU3
2.58-pacm.
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V=(b-1)- -h=320-h,
arap y= 9810 H/m? 6ynca,

P: = yoh,;
8,0-10=9810- 320 A,
o = b1=320,

OyHOAH MOHTOHHUHI YYKHIUI YYKYPJIUTH

_P P 8010°
= e = 7T = 98T0(1630) ~ 20 M

2.16-§. CYIOKJUKIA CY3AETTAH XXUCMHHUHT
YANKAJIMACJIIUK LIAPTU. METOMAPKA3

CyIoK/IHK caTXxuaa Cy3aeTraH OMp )KHCMHM ONaMK3. YHUHT
y3yHacH 6yrnya 0—0 cMMMETpUK BepTHKAJl TEKHCJIMK YTKa3a-
MH3 (2.59 a- pacm). by Xucm BepTMKan MyBO3aHaT xoJjaraa
Typaau. bupop Tauiky Kyuy TabCcUpuaa (MacajaaH, 11aMOJi Tab-
cyupuaa) Oy XMUCMHBUHF MYBO3aHaT Xx0JaTh Oy3unaau nerhuK.
byHaai X042 CYIOKJUK CaTXUAa Cy3yBYM XXHUCM Y3UHHHT GOlLi-
JIAHFAY MYBO3aHAaT XOJIUTa KeNHUILH XaM, KeJIMACJUIH XaM MyM-
KHUH. CYIOKJIMK caTXuaa cy3ub 1opras XHUcM, OUpop TalKU Kyd
TabCUPHUAA Y3UHMHT MyCTaxkamM MYyBO3aHaTH XOJaTHIAAH 4YU-
K10 xkeTHO, siHa Viua Ool1aHFMY MycTaxkaM MYBO3aHaT XoJja-
Tura Kaumtud kenca (2.59 a, 6-pacmnap), OyHmak xucmiap

Al

2.59-pacm.
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yalKaJMacJMK XycycusitTura sra O0ynub, ynapHM MycTaxkam
MYBO3aHaT/IaTM XUCMNap, SbHU XXUCMHUHT YCTYBOPJIMIH (OC-
TOMYMUBOCTh) AECHHWJIALM.

Metomapka3. CyloKIuKaa Cy3a€TraH XHUCM 1acTiad MyBo-
3aHaT xoJaTuaa 6yaub (2.59 a-pacM), KEMUH TaLIKH Ky4 Tab-
cvpuna oupop ¢ Oypuakka oru6 (2.59 6-pacM), MyBo3aHaT
X0J1aTH OY3WUNAM OeHANK, OyHIAa XXKMCMHUHI OFUPJMK MapKa3u
C Hykra y3rapMmaitau. CyB CMFUMHM Mapka3u D HyKTa 3ca [)’ ra
cypunagu. SIHru xocun 6yaran (2.59 6, B-pacmiap) KyTapyB-
YM KYYHMHT HYHAIMIIWHYA XHcM oFran O — O’ cuMMeTpHK VK
OuaaH yypalryH4ya JaBOM 3TTHpaMM3 Ba M HYKTacMHM ona-
Mu3. by M HykTa MeToMapkas neb atanaiau.

HlyHaai KUnu0, cy3aéTraH XXMCMHHWHI OFFaH X0JIaTHAA SIHTH
XOCHJI OyraH KyTapyBuM KYYHMHI AYHaIMLINA OUIaH CUMMET-
PHUK VKHHMHI ydypallitaH HYKTacH MeToMapka3s nae0 aTtanaim.
MeToMapKa3HH YpraHuil, Cy3a€TraH >XMCMHHUHI YCTYBODJIH-
TMHHU, 9bHHM YaHKAIMACIMK XYCYCHUATHHHM aHMKJAIga Xxan
KHJIYBYM axaMUsITra ra.

2.17-§. CYIOKJIMKJA CY3AETTAH XUCMHUHI MYBO3AHAT
XOJIATH. MYCTAXKAM BA HOMYCTAXKAM MYBO3AHAT

CyloKIMKIa Cy3a€Tral XHWCM Kyiuaaru yd Hykra Ounan
XapakTepiaHalu: OFUPJIMK MapKa3u, C HyKTa, CYB CHFHMU Map-
Ka3u, D HyKTa, MeToMapka3, M HykTa.

KncM Myctaxkam MyBosaHaTtna 6ynranaa C Ba D HyKTa-
Jlapy OMp BepTHKalla XOWJalaau, XHUCM OFFfaHaa CyB CH-
FUMu Mapka3u D cypuaaam, MeToMapkas M aca (' - ' CUM-
MeTpus VKM O¥itnua y3rapaau. Meromapkas xkucmMuunr C
OFMPJMUK MapkKa3ura HucOaTaH y4 xonatna Oyavium MyM-
KHMH:

1. C oFupaMK Mapkasd M MeToMapKasfaH nacTaa Xxoiiaui-
raH (2.59 6-pacm), Oy xonna P.Ba G Kyunap XHCMHM AacCT-
nabKyM MYBO3aHAT XOJaTHra KauTapullra xapakar KWiaau —
6y MycTaxkaM MYBO3aHaT AeHUIadH.

2. XucmuuHr C OFMpAMK Mapkasu M MeToOMapka3faH
oKopuna (2.59 B-pacM) xoinaiurad, 6yHna P. Ba G Kyunap
XHMCMHH KYTIPOK OFIMPULLTA XapaKaT Kuiaad — 6y HOMyCTax-
KaM MYBO3aHaT Jefdunanm.

3. XucMBuHr C oFMpJUMK MapkKasu Ba M MeTomapkas ycT-
Ma-ycT Tyliaau, 6y 6edapk MyBo3aHaT AeHMIAIH.
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Cy3aéTtraH XWUCMHM O3rHHa
oFaupcak D cyB CHFMMH Map-
Ka3u 6upop ainaHa 6Vitnya cy-
punanu, M MmeToMapkasiaH
MD’ panmyc 6yitnua aitnaHa
yusunanm (2.60-pacm). by paau- =
yC METOLEHTPHK paauyc neb
atanagm Ba r 6unaH ndoaana-

Haau. MeToMapka3 paiuycH Ty-
uyHyacuaaH doitnanaHuob,
XUCMHHHI OFUPJIMK MapKa3u Ba
)XMCMHHWHI HOpMas XOoJaTHaa-

I'M CYB CUFUMM opacunaru CD
Y3YHJIUKHH e bunan ngonanao,
Cy3aéTraH >XMCMHHHT MYCTaxkaM MYBO3aHaTH LIAPTHHH KY-
Angarnya €3vi MYMKHUH:

2.60-pacm.

r >e 0Oynca, XMCM YyailKaJIMacjauMK XyCYCHSATHra 3ra, ss’bHH
MycTaxkaM MyBO3aHaTia 6ynanu;

r< e Oyaca,KMCM 4YaWKAIMACIMK XyCYCHUSITUra 3ra 3mac,
AbHH HOMYCTaxKaM MyBoO3aHaTaa Oynanu;

r =e 6yica, 6edapk MyBozaHaTaa Oynanu.

CyIoKJ/IMKAA Cy3aéTraH XHUCM YauKaIMacauK KoOUausT1ra
3ra 6YNMILUK YYYH METOMAapKa3 paaiuyCUHHHT Y3YHJMTH OFUD-
JIMK Mapka3y 6uaaH 60CHM MapKa3H OpaJIMFUAAH KaTTa Oyiu-
LUIW Kepak, SbHH

r>e (2.123)

AMmanui mawryaom ymrazuw yuyH eudpocmamuxadat
mamepuaanap

2.1-macana. OuuK TyTalll MAULL UKKH XU COTULLTUPMA OFUP-
JIMKKa 3ra 6yran cyokauk 6unad tynaupuiran: y, = 7848 H/
M? Ba y,= 11772 H/M*. By TyTaiu uavuiiapaars CyoK/IMKiIap-
HUHT OalaHLIMKAapy k| Ba A, 6yaca, y MINLIAPAATY CYIOKAUK
caTXJIapUHUHT apky MabiyM, abHU y Ah=0,30 M, y xonaa
2.61- pacmaa kypcaTuiaranaek A, 8a h, 1ap aHMKJIaHCHH.

Xaso6: h;=0,90 M, h,=0,60 m.

2.2-macana. Oxopu ToMonu cys catxuaan A, = 1,0 M uy-
KYPIMKAa, MacTKu TOMOHK 3¢a h, = 3,0 M UyKypJIMKaa XOM-
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2.61-pacM.

Jlalurad TUK J€BOpPra TabCUp ITYBYH CYB-
HMHI GOCHMM 3nwpacuHu Yn3nHr. Cys
¢dakat 6Mp TOMOHAAH, SbHU Yal TOMOH-
IaH Tabcup 3tanTH (2.62- pacm).

2.3-macana. 2.63- pacmuaru a, 6, B
WiaKJ/U1ap YU4yH rMIpPOCTaTHK GOCHM 3M10-
PaCHHM TY3MHI.

2.4-macana. Tuk Tekuc aeBopaa I0M-
paBUii TEIIMK MaBXy, y AOMPaBUil 1IaKI-
Jlary cyB TYTKHY AapBo3a épaaMuiaa 6ep-
KUNaaM Ba OYMJIAIW, YHHUHT OMaMETpH
d = 1,0 M. [lapBo3aHUHT MapKa3u CyB car-
xuaaH h =4,0 M 4yKypJuKaa XoHnall-

2 J_Z

2.63-pacm.
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e
hy fi 9
i T3
3 =
% 7
2.64-pacM. 2.65-pacm.

raH. JloupaBuii cyB TYTKHY Jap6o3ara TabCUp 3Ta€TTaH CyloK -
JIUKHUHT 60CUM KYYMHHY Ba OOCHM MapKa3uHU aHUKJIaHT (2.64-
pacm).

Xaeob: P=3,14-10* H; y, =4,02 m.

2.5-macana. Tekuc cyB TYTKMY JapBO3a CyBra KYMHJraH
xoJiatna 6yiub, yHUHT YCTKM TOMOHM CyB caTXuaaH h = 2,0 M
YyKypJMKAa XoinawraH. JlapBo3a TYrpu TYpTOyp4aK WAKIIKA-
Ia, 31 b=1,0 M, GanaHgIuru hm=0,5 M, Y TOPU3OHTAI
TeKUCJIUK OWJiaH 45° OypYyakHH TallKMII 3TTaH X0J11a KU XOM-
JalraH. by napBo3ara TabcuMp 3TaérraH CyBHUHT GOCUM Ky4M -
HM Ba 6OCUM MapKa3MHH aHHKJaHT. MacanaHy aHalIUTUK Ba
rpadoaHaNMTHK yCyiaa eynHr (2.65-pacm).

Xaeob: P=1,09-10* H, e= 0,24 M.

2.6-macana. Tuk TyrpHu TYpTOYpPYAKIIM CYB TYTKHY JapBO3a-
HYHT (2.66-pacM) 3HHM b= 1,5 M, 6amananuru = 2,0 M. By
JApBO3aHUHI' YCTKM TOMOHH
CyB catxuiaH h = 2,0 M uy-
KYPAMKAQ, MAacTKH TOMOHM [ l”a 7
aca h,=4,0 M 4yKYpIMKI:i f ,
Xo#naiuraH. ByHaaH Tauka- .
PH JapBo3ara NMacTtku obeg- 5
JIaH XaM CYB TabCHp 3TATITH, ! r ’J

hy

Y CYBHUHT 4yKyp/uru A =2,0
M. JlapBo3ara TabCUp 3TacTraH
00CUM KY4YHHMU Ba OOCHUM
MapKa3sWHHW aHWKJIaHT. 2.66-pacm.
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Xaeob6: P=6,0"-10°
H, e=1,0 M.

2.7-macana. Cekrop-
JIM CYB TYTKMY AapBO3a-
ra CyBHMHT OOCUM Ky4H-
HU Ba HYHAJIMUWIMUHHU
aHukJjIaHr (2.67-pacm).
Hap6o3a T1yTub Typran
CYBHHMHT YYKYpPJMUIH
h=30 M, 0a=45, r=424
M, OApBO3aHUHI JHH
b=1,0 M.

2.67-pacm. 1 Xago6: P=4,67- 10
H, p=14°30".

2.8-macana. TemupnaH gcainrat TYFpU TYpTOYpUaKIH HAMIL-
HUHT (2.68-pacMm) G6ananmnuru A= 1,0 M, Tomonnapu 1,5 X 1,5
M (yCTHaaH Kypunuiuaa), ormpaurd G =1,35- 10* H. by uaui
CYB CaTXMra TYLUMPWIIOW Ba YHra Kywumya Q 0K OpTH/IM,
iy xonna 6y WAULLI cyBaa cy3u6 opuban. by MAHLIHUHT caTXu
cyB catxuaaH h = 0,10 M Ganananvkaa cy3ub OpHIIM YYyH
YHI2 OPTWATAH KYLIMMYa IOKHHUHI 3HI KaTTa OFUPJMIY KaH-
Aait 6Y1MLLIM Kepak, Oy MOMLL CyBra KaH4a i uyKypJIMKKa 4yKH-
1Y Kepak?

Xago6: 0 =0,675-10° H; 1 =0,60 m.

2.9-macana. Cysaa cy3ub 10pyBUYM NMOHTOHHUHT OanaHa -
auru h =0,70 M, a1nameTpH d =16 M, 1€EBOPMHMHT KalUH-
nnury § = 0,012 M. 11oHTOH AE€BOPHU MATEPHUAIMHUHI COMHUIL-
THpMa OFUPAUTH (y TIynaTiaaH sicairaH) yns.,_m=8,10“ H/m?
(2.69- pacMm) 6GVysnca, YHHHI 4alKanMaclaUK XYCYCHATUHH
AHUKJIAHT.

Xaso6: TloHTOH yaliKanMaciauK XyCyCHUATUra sra (OCToH-
YUB).

i

2.68-pacm - 2.69-pacm -
90

K%
|
| '|“1




Taxpoparaw yuyn casoarap

2.1. F'ngpocTaTka HUMa Ba YHMHT Basudacu HUManapaaH nbopar?

2.2. Hykranaru rugpoctaTuk 60CHMM Ba YHUHT Xxoccanapy KaHaai?

2.3. IIpesoMeTpuK SanaHaIMK Ned HHMara aifTHnangn?

2.4. Nackanb KOHYHM KaHaai Ba y aMaiga Kaepaa uuatuaaan?

2.5. boCcHM KyYM Ba YHUHT TEHT TabCHp 3TyBUMCH Ac6 HUMara aiTunaan?

2.6. P =yho nar¥ cHMBOJTapHUHT «CHU»1a Y1YoB GUPIMKIADUHH U30X-
a6 6epuHr?

2.7. Texuc nepopra 60CMM KYYHHHHT TALCHPH Ba IMIOpAcH KaHaai Gyna-
on?



YYHHYH BOK
IT'MAPOANHAMMKA ACOCIJIAPH

3.1-§. ACOCUM TYLIYHYAJIAP

['maponMHaMuKana CYIOKJIMKIAPDHUHT XapakaT KOHYHIapH
ypranunanu. by epaa MyxaHIMCIMK rMIpaBiMKacy macasnana-
PHUHM e4u1aa, aCOCaH HyKTajlapaaru CyloKJIUK 3appayanapu u
Te3JUTU Ba p HOCUMIAp MUKIOPJapUHU aHUKJAaW OUAaH 1y-
FyJUIAaHWAAau. Y aMauétaa MyXuM pon yilHaiinu. [maporex-
HMKa MHIIOOTAapH, MEJNopalmsi, IHepreTika Ba 06oilKa co-
Xajlapia yjapAarv ME1I00TapHY TMAPaBIUK XUcobalina rua-
POAWHAMUKAHUHT aCOCU# TeHIJlaManapuaaH doinananunan.
by coxanapaa cyioKJIMK xapakaTv 6uiaH OOFIMK OyaraH Kyn
Macanaiap, YyHOHYM, Nap€ Ba KaHa/wiapja CYBHUHI Xapaka-
TH, LWIYHUHIOEK, CYB TabMWUHOTH Ba KaHAIWU3ALIMsA, APEHaX
KYBYpJiIapyaru CyB xapakaTH, TYFOH YCTHAAH oluu0 yTaéTtraH
CyB XapakaTy Ba 0OOLWIKA TMAPOTEXHHUK UHLLOOTIAp, CYB KVTap-
ruyiap xamia rupomalliMHaiapaa CyIOKJIUKIapHUHT XapaKa-
TH, ep OCTH CYBJIAaPUHMHT XxapakaTH (puIbTpaunst) Ba OOLUKA-
Nap TMAPOAMHAMWKAHMHT aCOCM TeHrnaManapu 6uaaH 6oOF-
JUK,. CylOKJIMKIapHUHT XapakaTra KejullMra yaapra TaiikKa-
PHUIAAH KYHMATAH Ky4Jap: OFUPJIMK KY4M, TalUKH OOCHM Kyum,
WLIKQATAHULI Kyud, ApXxUMMED Ky4yd Ba Oolukanap cababd oyna-
1y, [MapaBavMKaHMHT TMAPOOMHAMMKA KUCMMIA MacaslalapHH
€4yaeTraHaa, TailKapuaaH KYyMuWaraH Kyuyjaap MabiyM, sibHH
ynapHM Gepuwirad ned xuco6s1ad, ruapaBnvkana gaxkatr M4 K M
Ky4JjJapHMU aHUKJAW OMJIaH WyFyJIaHuIaaM. byHna acocaH
XapakaTiaryd CylKJAMK WYHUIArU UXTUEPHIT HYKTanapaa OKUM
TE3JMKJIapH Ba DOCUMJIADHMHT Y3rapuill KOHYHJIapH YpraHu-
nanu. CyloKJHMK XapakKaTH NMaifTUAa pUBOXIIAHAETIAH UYKHU 6O-
CHUMJIADHH CYIOKJIUMK OKUMHHHUHT OUPOp KYHAANAHT KECUMH-
HMHT MaHaoHWra HucOaraH oJicak, OyHaail OOCUM THAPOAU-
HaMHK 6ocuM neb atanaau. by 60cuM rumpocTaTuk 60CHM CHH-
rapm waptiau 6earu p 6unaH udonanaHaau. ['mapoauHaMuk
OOCHMHMHI THAPOCTAaTHK 6ocHMMIaH ¢dapku LIyHAaKH, y da-
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KAT KoopAMHara kM OViAuua VirapMmai, BakT YTUIIM OWnaH
XxaM y3rapaau. ['mapoarHaMuk 60cuM akaT KYHOANAHT Ke-
CUMJA THAPOCTATUK OOCUM KOHYHUra 6yiticynanu. LUyHaaii
KUJINO, CYIOKJIMK XapaKaTJAapUHHU YpraHMiaa aCOCaH HKKH XK
Macajara 1y4 Ke1aMus.

. Tawrku Macana — Oy xojaa OKUM Gepuiiran 6ynuo,
wy OKMM HYHMIArH KATTHK XUCMra TabCUp 3TAETraH KyWwlapHHU
aHUKJIall Kepak.

2. Muxkn mMacana — Oy xo0/11a CYIOKJIMKKA TAbCHUP ITYB-
Yy TalKM Kywiap (Y4YHOHYM, XAXMHUH KYy4, OFMPIUK KY4H,
HIIKANaHWW Ky4uM Ba Holukanap) 6epuiaraH 6Yau0, OKUMHUHT
TMAPOAMHAMMK XapaKTEPUCTUKACUHUHI Y3rapuil KOHYHJIapH
yprannnagu. OKUMHHHT TMAPOAMHAMUK XapaKTePUCTHMKAapy
KATOpUTa: a) CYIOKJIWUK 3appayvydalapuHUHT XapakKaTH Te3NMK-
napy; 6) yHaaru ruapoanHaMukK OOCUMNAPHUHT Y3rapyilu Ba
Ooulkanap KMpaau.

I'mapaBnMKaga acocaH, MKKMHYH, STbHU MMKHW Macana
OnnaH wyryanaHwiaad. bynaa 6u3 HykTagard te€31MK Ba 60-
CUMJIADHMHT ¥3rapulil KOHYH/lapMHU YpraHamus, Oy epaa cy-
IOKJIMKKA TallKapWAaH TabCUp 3TYBUM Kyujap GepuiraH aed
Kabyn kunamu3. Cyloknuk 6unan 6ann 6yaraH ¢pa3oHUHT xap
XMJI HYKTacHIa ¥ Te3JIMK Ba p 60cUM xap xua 6ynaau. byHnau
TAlIKApH u Ba p iap $a30HUHTI OepWIral HyKTacMla Xam BaKT
yTUluM GuiaH y3rapub 6opaau. YHU Kyiuaaruya €3uil Mym-
KHH:

u, = [(x,,2,0;
u, = f(x,y,2,1), (3.1
u. = fi(x,y,2,1);

p=fi(x,y,2,1), (3.2)

~

Oy epaa u, u, U  TEINMKHUHT TYFpH OypyakiM KOOPAMHATA»
yKn1apuaaru ripoekuusinap. Arap f,, f,, f, Ba f, dyHKumsnap-
HWHT eYUMMHHU TONraHMMMU3]a, MacalaHHW eyraH Oyaap 34MK.
XaKHKaTaH, arap wy GyHkuuanapHu ouiacak, 61M3 cyB OMiaH
6aHn 6ynran dazonarn xap 6Up HyKTama u TEITUKIApPHU Ba p
bocumiapHy TOonuMb, BaKkT YTUIUM OWAH YNapHUHT MHUKIOPH
yarapuuiMHy OuaraH 6yaap 3auk. AManaa aca, 6y yHkuUuUs-
Jlap €YMMHHH TOMHUIUHUHT MNOXM MYK Napaxana Mypakkao.
LLIyHHUHT yuyH ruapaBiavkana 60UIKa COANAPOK, YA TYTHUAAIHU.
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by ¢yHKUHMANApHUHT €YUMUHU TOMULI THAPOMEXaHUKa ¢a-
HMHUHT Ba3udacu. ['mapaBnukana 10Kopuaa KypcaTwiraH Ma-
cananapHy e4yull y4yH Yy GbYHKUUSUIADHUHT YpHUHU Gocamm-
raH ruipoMeXxaHWKaHWHI Oy1aK acocuil TeHraManapu Kadyn
KWJIMHTaH, OyHaa ynap €paaMuaa eYMaraH Macananap XxakMkar-
ra SKMHpOK, OV/IMIIN Kepak.

['vopaBnvkana kabyyn KUAMHIAH acCOCUM Ha3zapuh TeHINa-
Majap Kynuaaruaap:

1) y31YKCH3JIMK TEHIJaMacH (CYIOKJINK cappUHUHT OanaHc
TEHIJIaMacH);

2) /1. BepHynau TeHraamacH (CYyIOKJIMK OKUMUAHUHT COJTMLI-
TUPMAa 3HEPrUsCUHUHT OallaHC TEHIIAMacH);

3) xapakaT MHUKIOPWHHWHI T'HAPaBJIWK TEHIJIAMACH.

bynapnaH Tawikapy MyXaHAMCAMK TMApaB/iMKacuia Maca-
JIaJITApHHU €YMLl YYYH sIHA KY1UMMYa TeHI/lamajlap MaBXyll, yJiap:

4) TeKuC wirapujaHMa XapakaTHHMHI aCOCHM TEHIJIaMacH;

5) CYIOKJIMK XapakaT¥ naiTHla MIUKAAAHWL TabCHpUAA
AYKoTHIraH Hanop (HYKOTWJIraH DHEPTUA)HU XHUCOOIall TEHT-
JlamacH.

by acocuit yyta Haszapui TeHrjaMma T'WApaBiiMKaaa, S’bHH
CYIOKJIMKHMHI TEXHUKaBUM MeXxaHMKaculda acOCHHA Hazapui
0a3a 6y1Mb xucobnanann. by TeHrnaManapHUHT Keaud YMKHULL
Aynnapy (CYIOKJIWKHHUHI 0apKapop XapakaTuH Y4yH) Xakuiaa
KeHMHPOK, CY3 IOPUTAMHU3 Ba KEHIPOK, €PUTHILTA XapaKaT KuJa-
MH3. BYHHHT yuyH, aBBaiO, CYIOKJUK XapaKaTUHUHI KUHEMa-
TMKaCHHM YpraHuil Kepak 6ynaau.

3.2-§. CYIOKJIMK XAPAKATHUHUHT KMHEMATUKACHU

CyIOKJIMK XapakaTHHM YpraHuluga KyninaHwiaauraH aco-
cuit aHanuTuk ycymnap. XK. Jlarpaux Ba Jl. Ditnep ycyanapu.
'mapoMexaHuKana, XyAAW Ha3apuit MexaHUKagaru kKabu
KATTHK, XXMCMJApPHUHI XapaKaTHHU KYpraHaek, CYIOKJIMKHH
xapakaTra KeJTHMpyBuYM cababiapHu ypraHmacaaH Typub
YHMHT XapakaTH, 6ynaxak KYpMHHUILY Ba ILAKIW YpraHnuia-
au. CyloKJIMKHM XapakaTra KeATHUPYBYM TallKH KyuJapH#M
Kapab uMKMacaaH TypHO, CYIOKJIUK XapaKaTMHHUHT KYpUHU-
LM Ba IUAKJUTAPMHU YpraHyBYM TMAPOMEXaHUKAHMHI OHUp
KHCMH CYIOKJMK XapakaTMHUHI KMHeMaTUKacu Aeb atana-
JH.
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Cyroxauk xapaxamunu ypzanuwoa xyatanuraouzan acocuii
anaaumuk ycyasap. CYlOKIUKHUHT XapakaTHHM YpraHuiuaa
MKKHM aHWIMTHK ycyn maexya: X. Jlarpanx xamaa JI. Diinep
yCyanapu.

1. XK. Jlarpanx ycyan. Pazonarn OMpOp 3/MeMEHTAp Maii-
JIOHYaJa XxapakaT KUJIaeTraH CylOKJIMKHU Kapab unkamu3s (3.1-
pacMm). by cylokink nyuna ysrapmaiauran Ox, Oy, Oz TYrpu
6ypuakiy AeKapT CUCTEMAacKaaru KOOpAMHATa yKJIapuHH YTKa-
3aMu3. CyIOKJIUKHUHT OMp KaH4Ya 3appauajapy XapakaTHHH
Kapab unkamu3. Macanan, M,, M,, M,, ... 3appauanapHu 6ou-
JIAHFUY NaBpJa Kapala€TraH MaWJOHHMHI Yerapacuiaa Xou-
naiuraH ae6, 3appadyaltapHUHT OOLITAHFUY KOOpAMHATANAPH -
HM a, b, ¢ waptan Genrunap 6unad 6enrnnaitmus. Bakr yTuuim
OusiaH XapakaTAard CylOKJIMK 3appavalapy Y3MHUHI TypraH
XOJJATMHU Y3rapTUpaaMd Ba YJApHUHI KOOPAWHATANAPW IHAHU
a, b, ¢ y3rapmac KoopavHaTana 6ynMai, xap 6Mp 1aKkMKa yuyyH
BakKT YTUILUW OHWJIaH y3rapyByaH X, y, T MUKIOpHAA YTaau. Arap
CYIOKJIMK XapaKaTUHUHI OOLUNAHFUY KOpAMHATalapu a, b, ¢
Oepwnrad 6yica, x, y, Z KOOpAMHATA1apH BaKTra 00FaMK Oyna-
I, SBHU X, ¥, 7 KOOpAMHATANapu Kyiuaaruya €3uaaau:

x = x(a,b,c,f);
y=ylab.cn); 33)
z=2z(ab,c,1).

by tenrnamanaH doinanaHub, 0OKopHIa KYypcaTWITaH Cy-
IOKJIMK 3appavyajlapUHUHT XapakKar-
JlapH TPaeKTOPUSCHHH OCOHTHMHA
Kypuil MyMKuH. KeiHH 1y Tpaek-

TOPHS YM3MFMHMHT XOXJaraH epH- 2 02
naH GUpop df BAaKT MuMda 3appaya- o -
Jiap 60cHO YTraH HYJTHUHT y3yHAU- bt _’;’;/’:,—"’ -
TMHU ds 1ed GenrunaimMm3s. ds yayH- bJ 11 -~ S
JIMFMHHUHT df BaKTra HUCGaTh Ly ‘ :T T
TpaeKTopHs Gyitnya GepUaTaH HYK- b1
Taaary Te3NMKHU Gepanu 0 a0, 6, %
u=4%. (3.4)
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Ly uxTU€puit HYKTa YYYH CYIOKJIMKHUHT UXTUEpUH M 3appa-
YAaCHHUHTI TE3JJAHMLIUHU XaM aHUKJIALLl MYMKHH:

_ ds
a=- (3.5)
XK. Jlazpanxc ycyau 6piiua myauk CylOKAUK OKUMUHU CYIOKAUK
3appavasapu xapakamaapy mpaeKxmopusAapuUHuHe Wurunoucu oe
xabya kuaamu3. By epna x, y, 7 CYIOKJIHMK 3appadalapMHUHT
OKYBYM KOOpAMHaTajsapu Oyarauu y4yyH dx, dy Ba dz
HUHI KMAMaTaapu ds yTuiaraH AYJIHUHT TErMULIA KOOpAMHA-
Tajlapura npoeKuMsapuHu Talukua 3taau. WyHuHr yuyH XK.
Jlarpatx ycynuaa cyloKJIMK 3appavyaiapy Te3NMUKIAapUMHUHT Ox,
Oy, Oz xoopauHatasapu OyiiMua Y3rapuliMHU KyHumaruda
€3UIIUMN3 MYMKHH:

X, ., _dz.
Ue =55 U =505 U =55 (3.6)
Te3/IaHHUIL 3¢a
%x . ¥y . 9’z
a =%%:a,="%;a, =%=. .
A R G s (37)

2. JI. Ditnep ycyan. Pazogary 6Upop 3neMeHTap MaiaoH-
yaJa xapakaT KMJIa€TraH CYIOKJMKHM Kapald uukamuis (3.2-
pacM). J1. Ditnep ycyauaa 6U3HHU CYIOKIUKHUHT UXTUEPUH O1-
pOp 3appayaCcMHHWHT XapaKaTH Ba YHUHT TPAEKTOPUSCH KU3UK-
TUpMaiau. banku KapanaétraH CylOKJIUKHUHT MYKHAA OUp Heua

" y3rapMmac HykKTajap, MacanaH, l, 2, 3, ... HyKTanap Oeiaruna-
HUO, ynap KapanaéTraH Mam-

JOHYana YpHaWTUPUING («KO-

TUpUO») KyHuaraH 6ynanu. Cy-

2 IOKJIMK 3appayanapy Xapakar
u,ft,) u,(ty)

/ kunranpa 6y 1, 2, 3, ... HykTa-
2z~ bl ) fap XapakaT KMJAMachaH, yiua
P S %4(%)  YpHaTHITaH XOiIapyuaa TYpadu.

Lt et by epna x, y, z KoopauHarana-

i K(u,(z,) PM CYIOKJIMK 3appadyalapMHUHT
RS S NV YY) OKYBUM KOOPIMHATAJIAPU IMAC,
Oty % % X, X OaIKM IUYHYAKH «KOTHPHJITaH»

HYKT&IapHUHT KOOPAMHATANApH
3.2-pacwm. (3.2-pacm).
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OHAM !, BAKT MYMAATH TE3NUKIIAPHUHT Y3rapMWMHA Kapab
unkaMu3. by BakT uumMaa 1-HykTana CyrOKJIMKHUHI UXTUEPUH
6upop 3appavacy u,(7,) Teanukka sra 6ynanu. Uly BakT numnna
2-HyKTala CYIOKJUKHUHI MXTHEpPMIA Oolika 6Upop 3appayacu
u,(1,) Te3nMKkKa sra Gynaau; y4MHYM HyKrama 3ca u,(f) Tes-
JIMKKA 3ra 0yaaau Ba xokaso. bynapaaH KYpuHHUO TypuOaMKH,
!, BaKT MYMIA KaHOAHAWD Te3NMKIap BeKTOpJapd MandOHH
xocun 6ynaau. Keinnrn t, Bakt vumaa wy 1, 2, 3 HykTanapaa
TeruuiM u (4,), u,(4,), uy(t,), ... TE3NMK MAWAOHIAPH XOCMI
oVnanu. KYypuuno typubauku, JI. Jisep ycyau byiuua myaux
oKuMm Gepuncan eaxm uxuoa ypramunean 1, 2, 3 kyzraamac Hyk-
manapea Hucbaman me3auxK eekmopaapu MaudoHu 6uiaH yaua-
Hap 3KaH.

3. T'napaBaukana CYWKJHK XapaKkaTAapHHH Ypranuu-
Ja KYUIAHHJAAAMIaH aHanHuTHK ycya. ['uapasnukana, acocaH
JI. Diinep ycyau KeHr Kyananunand. by ycyn KynnaHraHna xam
WYHH HazapAa TyTULI KepakkH, JI. Ditnep ycynn 6uiaH cyiok-
JIMK 3appayvajiapy XapakaTHHH, Yiua OUp HyKTa OpKaIH df BaKT
HYMIA LY 3appaya Xyda KUYKWUHA ds iynHu 60ocuM ytaau, Oy
3appayaHMHT OepuiraH HyKTa opKaiu 60cusb yTraH HyTHHHUHT
KOOpAWHATa VKJapura npoekKUMsicMHH dx, dy, dz ne6 kabyn
KUJICAK, HYKTaJaru 3appaya xapakaT Te3JIMTMHUHI KOOpAMHa-
Ta yKJlapura npoeKuMsajapy Kyhuaarvya oynaau:

_ox., _9., _dz
U =50 U, =505 U, =3 (3.8)

3.3-§. CYIOKJIMK OKUMMHUHT BAPKAPOP BA EEKAPOP
XAPAKATH

BakT yTiiuy OwiaH CYIOKJMK XapakKaTH OKUMMHHHT acoCHil
TMAPOAVMHAMMUK JIEMEHT/IApY 4 BAa p HMUHI y3rapuiuura kKapab
MKKH KYpUHHLINA, SbHH 6apKapop Ba GeKapop xapakaT 6ynany.
CyloKJIMK XapakaTH BaKTUAA VHUHZ UXMUEPUL HYKMACUOa OKUM
me3aueu 8a 2u0poOUHaMuK bocumu xap doum yzzapub mypaou, TbHU
CYIOKJIMK 3appayacMHMHI XapakaTtu ¢akat KoopauHaTanapra 60F-
JIMK BynmacnaH, eaxmea xam 6oraux 6yaaduean xapakam bexapop
xapakam deiiuaadu. by Kyiimnarnya é3unanu

u= f(x,y,2,0);
p=hH(x,y,2,0).
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bekapop xapakaraaru CylkKJIMKKa MUCONIAP: KMYMK Ba KaTTa
TEUIMK/IapAaH OKAETraH CYIOKJHKIAp XapaKaTH; CyBOLIruuIap-
IIaH OKMO YTa€TraH CyB XapaKaTH; KEHIJIMTU Ba YYKYPJIMIH V3aH-
HMHT y3yHAMTY OVitMya y3rapaauraH gapeénapiaru CyB xapaka-
4. KenTupuaran MUcosnapia CyBHMHI 3pKUH 3IPH CcaTXH y3ra-
pu6 Typanu. byHmaH Tawikapu siHa Kyriab MUCOAIAp KEATH-
pHLLI MYMKMH, MacalaH, rMApaBauK 3apba, TYyFoHnap Oy3uaud
OupaaH cyB TOWMO KeTraH BakTAa, napénapaa 6axopaa cyB
KyMaiuiK HaTUXacuaa cyB capdy ruaporpadiapUHUHT THA-
POTEXHUK MHHIOOT/Iap OPKAJIM YTKa3uil apa€Haapuiaa 6eka-
pOp XapakaTlapHHW Ky3aTvll MyMKWH. CyIOKJIHKHHUHT 6eKkapop
XapakaTH nanTuaa UXTHEPUH A, 4,, A, Ba X0Ka30 HyKranapaa
At BaKT NUMIa 3appayajlapHUHT Te31MKJIapy Ba bocuMiapu yara-
pyiiapu A (u,# const, p, # const) # A,(u, # const, p, # const) #
A,(u, # const, p, # const) # ... Ba XOKa30 BaKT yTuLIK OujiaH Oup-
OupuaaH ¢apk KWianu.

Xapakam 3maémean cyoKauk uxudaeu uxmuéputi Hyxmada
me3nux 8a eudpoduHamux 6ocum eakm ymuwu 6uiax yzeapmaca,
6yndaii xapaxam 6Gapkapop xapakam Jdetuaadu. by xapakataa
CYIOKJIMK 3appayasiapy okMMaaru A HyKTagaH yTraHaa uly 3ap-
pavyaJlapHUHT ¥ TE3NMKIapHU Ba p FMAPOAMHAMUK OOCUMIapH
BakKT YTHLLIHX OunaH y3rapmainu. by 6apkapop xapakaTt aHajlu-
TUK KYPHHHULLIIA KyiHOarnya €3wianu:

u=f(x,y,2);

p=5(xy2. (3.10)

by xonna A Hykranma u Ba p y3rapmac Oy/ca, ynap KeMWHIH,
MacalaH, A, HyKrajla 00lIKa ¥3rapMac MHKIOpPra 3ra 6ynamm.
[llynnait kb, xapakaTaaru CylOK/IMK 3appayanapu A, HyK-
Tacuna u, Ba p, Gyiaca, A, HyKracuma sca u, Ba p, Ba X0Kaso
6ynaau. CyloKJUKHUHT 6ApKApOP XapakKaTH nanTuaa UXTHEPHIi
A, A, A, Ba XOKa30 HyKTajlapuia f BaKTIa 3appadyajapHUHT
TE3/MKNapH Ba GOCHMIIADUHHUHT y3rapuuinapu A (u,= const,
p,= const) # A,(u,=const, p,=const) #A4,(4,=const, p,=const) Ba
X0Ka30, xap OMp HyKTajiap yyyH y3rapmac Gyau0, xap Xujl HyK-
TallapAa Xap Xuha MUKAopra sra 6ynanu. CyB caTxu y3rapmac
Oynranaa yHoaru OKUMM KYHHOAJMAHT KCCUMMHHMHE (0 MalIOHHU
y3rapMalavraH KaHaajaru CyB OKMMMHMHI XapakaTHHU 6apk-
apop xapakaTra MHUCOJ KUIWO KEeJTUPHLL MYMKMH.
I'HApOTEXHUK WHIIOOTAAPDHU TMAPABIUK XxMcoObsauiaa,
amajjaa, acocaH CYIOKJIMKHUHT 0apKapop XapakaTd Kyn y4-
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3.3-pacm.

paiau. IlyHUHT yuyH ruapaBankana KyriiH4ua dapkapop xapa-
KaT KapaJaiu.

KOxkopuna xypcatirax 6exapop Ba 6apkapop xapakaTiapHHu
XM TYWYHUO oauw yuyyH 3.3- pacmaa KypcaTUITraHMIEK,
CYIOKJIMK OKUMHMHHHT XapakaTHHM Kapab uikamu3. Pacmaa ux-
THEPHH CYIOKIHK OKMMH a b, Ba a,b, Yn3uKjIapu OuiaH yerapa-
nanran. Uly yeraparaHraH OKUMHUHT H4KIa A, HyKTaHH of1a-
MM3, Oy HyKTa KOTUpWIraH (xapakaT KUAManau), aMMoO CYIOK-
JIMKHUHT M 3appavajiapy 1y HyKTaaaH yTanu ne ¢apas Kunaii-
MMK. MacanaH, CyIOKTMKHHHT 6up Heuta M|, M,, M,, ... 3appa-
yanapyu UXTHEPUH PaBUILLAA, Y3IUHUHI Xap XHJI TPaeKTOPUSCH
Ounan xapakaTJaHAMNTH, ylap Xap XHJI BaKT MUMia Wy A, HyK-
Ta OpKaJIM YTanu Aednuk: M, 3appaua f BakTaa, M, 3appaua f,
BaKTaa yTaaM Ba X0Ka3o. M, 3appaya A, HyKrara Keaub, Oy HyK-
Taja f, BaKTaa ¥, Te3NMKKa ara Oynanu. M, 3appaya aca yuia 4,
HyKTara kesu6 6ouiKa £, BaKTaa uly HyKrazna Gouika U Te3NuK-
Ka 3ra 6ynaau.

A, HyKTana xam xynam A
HyKTajarura yxuial xoaumca pyu u,
Gepanu, aMMO A, HyKTaaa MyT- M, Ay
naKo GOoLUKAa 4 Ba p J1ap XOCMA
6Vnanu. M,

3.3 a-pacMaa Bekapop xapa-
KATHUHT YMYMHUH KYPUHHILUHU
KENTUPUITaH, yHAa KyWuaaru
XapakKaT TYpJIapUMHH KYPULLIUMH3
MYMKHWH: 3.4-pacm .
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a) UXTUEPUH OJIMHTAH, MacalaH, A, HyKTala OKUM TE3JIHU-
ri HucharaH cekWH y3rapaau, OyHaa

ou, Oou,  Ju.
TR TR T (.11

JIApHY XMcobra onMaca xaM 6ynanu. bekapop xapakatHUHT Oy
XOJMHM CEKMH y3rapyBYyaH xapakaT neb atanaiau.

0) MXTUEPUH OJIMHTAH, MacajlaH, A, HyKTala OKMM Te3/n-
v HUcOaTaH Te3 y3rapanu aeinuk. byHaai xapakar 3ca, Te 3
y3rapyByaH xapakarT ae0 ataraa.

Cyloxyink xapakaTn 6apkapop xapakar 6yiaca, M,, M,, M,,
... 3appayanap Xap Xwi BakT WuMaa A, HyKrara keauo, Oy Hyk-
Taga 6Up xua Te3nNUKKa 3ra Oynaaunap (Oy TE3NTMKHHUHT MHK-
IOpM XxaM, HYHaIUIIK XxaM Oup xun 6ynanu) (3.4-pacm). bap-
Kapop XapakaT YYYH 3ca

u=fxy, 2, (3.12)

si’bHU Oy epna u BakTra OOFJIMK 3Mac, WYHUHT yuyyH Oapkapop
xapakaT 6yaraHna

Ouy, au,, _ duy

5 = a0 (3.13)

Bapkapop xapakat yuyH A, HyKTalaH yTa€TraH Cylokiuk M
3appavyajJlapiHMHT TpaekTtopusiiapu (3.4-pacM) Kyimgaruya
XapakaT/jlaHaau:

1. M, M,, M,, ... 3appa4yanap A, HyKTajaH yrca, ylapHUHT
A, HyKTajnan KeHHHIHM TpaeKTopMsiniapu 6up uuiInKia 6ynanm.

2. A, HyKTacu/Ja 3appayalapHUHT Te3NMKIapu (MUKIOpIa-
pM Ba BeKTOpiapu) O6up xun 6ynaau.

CyloK1HK XapaKaTJapH TYPAAPHHHHT KNacCHPHKALUMACH

Hnrapu cyokIuK xapakatiapyd KYpUHHLLIApUHMHL KJjac-
cudMKaLMACH GepuiraH 344 (CYIOKIHUK XapaKaTHHHUHT Xap XHia
6enrunapura acocal). by knaccudukauns 60K 1IaKIKAA Ke-
TUpuaraH (3.5- pacMm).

CyIOKJIMK XapaKaTUHMHT TypjapuHU OyHOai Liakiga Ken-
TUPHLUI Menaroriap, Tanadanap Ba €L MyxaHaMcaapra ruapaB-
JMKa QOHMHMU Y3JalTHPULLAA Ky/1ail UMKOHUATIAp sipaTalH,
YyHKH Oy anropuTMUK Xaasaijga OyTyH Kypc O6yiuuya yupaii-
IHMTaH CYIOKJIMK XapakaT TypJIapyuHUHT HOMJIApH Y3UHUHT Talll-
KM Genrunapu 6yinua KMCcKa xosaa bepunraH.
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3.4-§. TPAEKTOPHUSA. OKUM UUIHNFU. DIEMEHTAP OKUM
HAMYACH. CYIOKJINKHUHT TYJIUK OKUMHU

CyIOKIUKHUHT XapakaT KOHYHJIApUHU YpraHull yuyH Tpa-
€KTOpMS, OKMM UM3WFH, JIeMEHTap OKUM Hai4yacHu Kabu Ty-
LWyH4YajJapH1 OManMb oMl Kepak.

Tpaekropua. bepuacan cyokauk 3appavaiapunune 6axm ymu-
Wy Owran 00cUd Ymean UYauHUHS U3U YHUHZ mpaeKkmopusicu 0e6
amaaadu. MabiyM Maccanari XapakaTiaaru CyloKJAMKHH 01u0, yH-
aarv 6Mpop 3appayanu M 6unaH GearunaiMu3, yHUHT KOOPAU-
HaTanapu X, y, 7, Te3JIMTH 4 Ba TMAPOAMHAMKK BOCUMHU p OYICHUH
(3.6-pacn). by 3appaua 7, BaKT MuMna A, HyKrara KeJauu, Oy xonaa
YHUHF KOODAMHATaNapH X, y,, Z,, TE3NNTH 4, BA TMAPOAMHAMUK
6ocum p, 6ynann. Ly M 3appava xapakaTMHM 1aBOM DTTHpCA, y
2, 3 Ba X0Ka30 HyKTanapaaH yTHO, yHUHI KOOpAWHATAIapH, Te3-
JINTK Ba TMApPOOMHAMMK Oocumu y3rapub Gopamu. M 3appava-
HHUHT A4, 2, 3 Ba KEHUHIH YTraH HYJIMHUHT U3H YHUHT TPAeKTO-
pusick 0ed atanaau. bapkapop xapakaT yuyH OKMM TE31WUIU Ba
rMaApoauHaMuk 6ocum Gesrmnavrad A, Hykrama yarapmac, iiy-
HHUHT yuyH Ooluka 6up N 3appaua M 3appaya KeTHOaH 1y A
HyKTara keJsca, y epaa xyaaM M 3appaya kabu Te3nUKKa, yiua
rAApOAMHAMUK DocuMra (xaM MUKIOPH Ba XaM MYHaIULIM XHU-
XaTuaaH) sra Oynann. A, HykTamaH KeMMHry 2, 3 Hykrajnapaa
TE3MK Ba TMOPOAMHAMMK 60CMM y3rapmaraHiek, A, HyKraaaH
KeinH xaM N 3appaua 2, 3 HykTanapaa yina M 3appada TpaekTo-
pusicu 6unaH xapakat kwianu. Llynnai kuauo, 6apkapop xapa-
Kamaoa cyroKAuK 3appavaiapu y3ox edxm uMudd yzeapmac mpaex-
mopua uu3uFy UyHatuwuda XapakatnaHaau. bekapop xapakataa
3Ca 3appayaHMHT ¥ TE3IMUTH XaM, YHMHT MHUKAOPHM XaM, ityHa-
Juw 6Yinya y3rapraHy ydyH YHHHE TPAaeKTOPHUSICH BakT YTHLLIH
O6unaH THHUMCH3 Yarapaau. Hly-

HUHI YUYYH IOKOpUAaA KypcaTwi- z
raH 6exapop xapakataa N 3appa-
YaHUHT TPAeKTOPUACH OMPHHUM
M 3appaua TpaekTopmsicu 6Vitu- ‘E
ya, IbHU A, 2, 3 UK3MFK iyHa-
JIMUIUIA XapakaTJaHManam. 0

OKuM yn3nrd. Bynu ypranmiu |
yuyH Oapkapop Ba Oekapop _—_—
XapakaTihapHH Kapab uuKamus. Y <A

Bapxapop xapaxamda oxum
HUIUFU 8aKM Ymuwiu 6uaan y3eap- 3.6-pacm
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3.7-pacm.

Mac mpaeKmopusHu aneaamub, wy uya y3yHaueu 6yiuua cyrok-
AUK 3appauarapu bupun-kemuH xapakamaaradu. Mucon yuyH
3.6- pacmaaru N—M—A —2—3 YM3UFUHM OJAMIIHK.

bekapop xapakataa 6u3 OMpOp CYIOKJAMK MacCaCUHHMHI Xapa-
KaTUHH Ky3aTHO TypuOMu3 neinuk (3.7- pacm). Iy maccauMHr
UXTUEPUI HyKTacHary TeITMKHUHT XaM MUKAOPH, XaM AyHaH-
WK Xap xwi. By CYIOKJIMK MacCaCHHMHT WIKIA UXTHEpUI | HYKTa
0716, ¢ BaKT MYMIA LY HYKTAlaru u, TEJTMKHUHT MMKIOPHMHU Ba
MAyHaTMIL BEKTOPHHM KypaMu3. by BekTop ycrura |-HyKragaH xyna
KMYUK AS* Macoda opanukaa 2- HyKraHH OJTUO, YHUHT U, Te3IH1-
TMHH, Yilla ! BaKT MYWIark BEKTOpMHHM Kypamu3. Keitnn 2- Bek-
TOPHHUHT iyHaNU1IM Oy¥iMya 2- HyKTalaH Xylaa KUYMK AS Maco-
(a opanuruaa 3- HyKTaHM KYsIMM3 Ba Y111 XOHIaH 4, BEKTOP Te3-
JINFTUHY KypaMH3 Ba X0Ka30. Arap AS opatMKHU KaMauTHpHO Gop-
CaK Ba y Ho/lra MHTWICA, Oy 1, 2, 3 Ba XOKa30 CHHHK, YH3HKJIAp
OepwiraH |- HyKTagaH YTKa3wiraH 3rpd YM3MK IHAKIMHH XOCHI
KWwiany. by arpy YMsuK oKMM YM3HFM 1e6 atanamd. LyHnait Kunuo,
OKMM YM3HFU JeO 1UyHmail 3rpyd YM3HMKKA afTWIAMMKH, Y Xapa-
KaTAaru CYIOKJMK MHMIAIN KA10p HyKidldp OPKAIW YTKA3WAraH
0yu6, 11y HyKTaslapaark yTKaswiraH Te3NMK BeKTopiiapu Gepui-
raH BakT MYMAA LUy 3IPH Y-
3MKKA YpMHMa 6ynaau. by epna
OKHM UYM3MFH Ba TPAaEKTOpHs
TYLUYHYTADUHUHT (apKUHH
axpara 6wnMil Kepak. Tpaek-
TOpHs (PaKAT CYIOKJIHK 3appa-
YaCUHUHT OMp aHUK, BAKT HUH-~
na 6ocub ytraH HUYIUMHUHT
M3MHM Kypcatanu. OKUM 4u-

* by 3neMeHTap Xyaa KMY4MK AS Macoda 7 BaKT MYMIA OTUHTAH HYKTa-
NlapAaru ypTanaWTHpUIraH d Te3AMK BEKTOPNADHHHUHT MUKAOPAApHUTa TeHr.
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3UFU 3ca GUpPOp 3/MeMeHTap At BaKT MMMAA OKUM XapaKTEpHCTH-
KacHHU Oepanu, Ly OKMM YM3MFH YCTHOA €TTaH Xap XWI CYHOK-
JIMK 3appaydajiapuHy 60FnoBuM 6Ynuo, yilia 3appayajiapHy 1y aa-
KMKA[aru Te3JMKIApUHHUHT HYHAIULLMHU Kypcataau. bapkapop
Xapakaria CYIOKJWK 3appaqyalapMHAHT TPAeKTOPUACH Ba OKUM
YM3UFK OUp xun 6ynanu (6Mp-OMpUMHMHT ycTUra Tywianu). beka-
POp Xapakaria 3ca, TPaeKTOPHS BA OKUM YM3HUFH GUp X1 OYamaii-
1 (OMp-OMPUHUHT ycTHUra TyluMaian). OKMM YM3UFUHU Ba Tpa-
eKTOpMSIHU N1abopaTOpHsiaa CYIOK/IMK XapakaTH BaKTHAA Ky3aTHIU
MYMKHWH. ByHHHT yuyH XxapakaT KWIa€TraH CYIOKJIMKKa Maiiia 3ap-
paya, cyBaaH GouIKa4ya Moaga (OKHCM) €KH CYIOKJTHUK (Y CYB MYH-
J1a 3PUMAC/IUTU KepakK, YHUHT 3UWIMIUM TaXpuba yTKasunaerraH
CYIOKJIUKHUHT 3WWIMIKHIra TeHT OYJIHMILM LWapT) 1000pu0, YHUHT
XapakKaT TpaeKTOPHSCH KMHOCYpaT €KM (oToCcypaTra OfULI €paa-
MuIa aHuknaHaad. KuvHora ofaérranma, KMCKA BaKT MYMOA KYTI
MHUKIOpIa XapaKaTJaHyBYM 3appadyaliapHUHT 60cud yTraH iynna-
PHM OJIMHIAH pacMia KYpUHUO TypraH OKUMM YM3UFM Oynanu. 3.8-
pacMJary IUlaCTMHKaga OKMO YTa€TraH CYIOKJIMK OKMM YHU3WUFH
XOJIaTH KypcaTwiraH. Arap KMHOra ojla€TraHia y30K, BaKT HuuMia
KaM MHKJIOpAA XapaKaTJaHyBUYM CYIOKJMK 3appajyajlapyMHH pac-
Mra TYLIMPWJICA, Y X0/iIa pPacMIaryd y3yH U3iap 3appadyaiapHUHT
VTraH HYIMHUHT W3WHH, SSTbHUM YHUHT TPAaeKTOPUSICMHM Mdona-
aiinu (3.9 a Ba 3.9 6- pacm).

DnemenTap okuM HaidgacH. 3.10- pacMaa KypcaTwiraH Cyok-
JIMK OKMMH W4KOa |-HYKTaHHW TailMH1ad, y HyKTa aTpoduaa ae-
MEHTap A® KMYMK MaWaoHYaHM axpaTamu3, Oy Aw MailnoHya N
yerapa UM3HFH OwiaH yerapanadrat. Ly Ao Maiinonya N 4YM3urn
OMnaH 4erapanaHraH MainoH aTtpoduaard xamMma HyKTalapaaH
OKMM YMU3MFMHU YTKa3aMu3. By xonnma xaxmuit O6Mp Tyaa OKuM
YU3UFUHHU 0J1aMU3, Y OM3ra dneMeHTafOKUM HalYacUHU Gepaau.
Byinan xenu6 UHKATMKH, 21eMEHMAP OKUM HAUMacu CYrOKAUK
OKUMUHUHZ bup Kucmu 6yaub, y xapakam KuaaémeaHn CyHOKAUK U4u-
0a Gepx N ueeapa uusurudaeu HyKmanap opKaty YmMKasuiean oKuM
yu3uKaapu buian ye-
2apanaHaaH.

bapkapop
XapakaT y4yH 3jie-
MEHTAp OKUM HaM-
yacu Kyduagaru yd
xoccara aJra.

1. BupmHuu xoc-
cacu. OKUM YM3UFH
Oapkapop xapakaTt
Oynranaa BakT YTU-
3.10-pacm. 1M OMIaH Y3UHUHT
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WAKAMHU ¥3rapTUpMaraHu yuyH (3.6- pacMm) sneMeHTap OKHUM
HaHYaCUHWUHT WAKIM XaM BaKT YTHIIK OWaaH y3rapManau.

2. UKKHHYHK XxoccacH.IaeMeHTap OKUM HAHYaCUHMUHT
CUPTMHH OKUM YU3UKJIAaPH TALIKWJ 3TTaHW YUYH CYIOKJIMK 3ap-
pavayiapy OUPHH-KETHH YHHHT Y3yHJIHUTH OYyitnya cypuand opap
3KaH, y XOJi1a Hailya CUpPTH OPKAIM CYIOKAHK TallKapuiaaH
HYKapura (ssbHU Kapala€TraH 31eMeHTap OKUM HalMyaCUHWUHT
UYMra TalkKapuiaaH, 601UKa OKMM HaityacuaaH) YTULIM MYyM-
KHH 3Mac. XyaaM WyHAaA HYKAPUIAH TaliKApUra XaMm YMKH-
LM MYMKHH 2Mac, YYHKH OKMMHHWHT TE3MK BEKTOpAAPU Xap
IIOUM OKHMM YHM3MFMIa ypuHMa xoJaa 6ynanu.

3. YyuHuyHu xoccacu. OKUM TEIJTUIU ¥ Ba TMAPOAMHA-
MHK OOCHM p MUKIOPIapH 3NeMEHTAp OKUM HAMYaCUHUHT KyHOa-
JIAHT KECUMM Aw MaHAOHYaCMHMHI Xap OMp HyKTacu y4yH Oup
XWI1, SbHU Aw MarnoH4ack 6¥ituya w = const, p = const aeb xucood-
Jlaul MyMKHH, YyHKHU Oy 3JIeMeHTap MalloHYa HUXOATAa KAYMK
6ynub, Honra MHTHAAAM. MablyMKH, Aw 3/ME€MEHTap MainoHuya
HOJITa MHTWITaHAa, MakAOHYAHKHT YpHHUIA HYKTa XOCHI OV1aau.
Y xonma Oy Aw MaiagoHuYana u Ba p MAaWIOHYAHWHI MEPUMETPH
Oyiinua ysrapmac ne6 onnHanu. lyHu aiTMO VTUIL KEpakKH,
2JIEMEHTAp OKHMM HAYaCUHMHI y3YHJIWIH OyfiMuya u TE3NMK Ba p
OOCMMHHMHI MMKJIOPJIap4, YMyMaH OJIraHAa Y3rapyuild MYMKHMH.

CYOKJMKHHHr TYIHK, OKHMH. CYIOKAMKHHMHT TYJIMK OKUMM
neb, aMaina KaTTHK AeBOp OWlaH yerapalaHrad TU3MMAA Xapa-
KaT KWIA€TraH CYIOKJIMK XaXMHra (Maccacura) ailtunaau. Ma-
cajaH, KyByp, KaHaj, Japé Ba 00llKa y3aHJapaa XapakaTiaHa-
étraH cyB. boiukaua Kunub afitraHaa, xap Xun Te3UKaa xapa-
KaT/JIaHYBYM CYIOKJMKHUHI TYJIUK, OKUMH — 3JIEMEHTAp OKUM
HailyanapMyHWHT WHFMHIMCUIAH TalluKua Tornaad. byHnait Mab-
HOMA TYWIYHTUPHII TMAPOAMHAMHUKAAA HA3apUil XUXATAAH Cy-
IOKJIMK XapakKaTJapyHHU YPraHulll Ba yJApHUHT HAaTHXaNapuHHU
aMayIaa KyaJall KyJaaiurv XuxaTWaaH acocuit pos1 YiHaiau.

Texuc y3rapyBuan xapakar. Katop anemMeHTap oKMM Haitua-
JJapuiaH TY3WITaH CYIOKJMKHHUHI TYJIMK OKMMHMHM VpraHaert-
raHaa, acocaH 3jJeMeHTap OKMM HaiuanapuHUHI OUp-OupHra
napauien 6ynMaranauru cabadnu, OKMMHMHI Hasapui u3na-
HULLIApAa MypakkabialuraHJiuruHM antub yTvll Makcaara
MyBooduk, LLlyHaait 3kaH, yHM coaaanaliTUpULL YUYH THAPOIN-
HaMMKala TEKUC y3rapyB4yaH XapakaT TylUYHYacu KMPUTHIAIH.
CyIOKJIMKHHUHT XapakaTuaa OKUM Haivyanapy y3napuHUHT HiHa-
nvinapv 6yiinya 6up-oupuaaH xyiaa Kuuuk 0 Oypuak Ba xyna
KHYMK ITPUAMK, STbHM Xyda KaTTa OypMAMLI pPagdyCHU r HHU
XOCHJ KMIAAUraH XapakaTu, CYIOKJIMKHUHT TEKUC V3rapyB4aH
xapakaTtu geiuvnaan (3.11- pacm). CyloKJaMKIapHUHT OyHaan
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3.11-pacm.

XapakaTH CYIOKJMK OKMM Hahuanapu TaxMHUHaH Oup-Oupwura
napajies OyaraH xonga, nMaMeTpu y3rapMmac OynraH KyByp-
Jap, y3yHJUru OyiiMuya KyHAaNaHr KeCcMMH Y3rapmac OyiaraH
KaHaJuiapaa, AapefapHUHI alpuM yvacTKaiapuia yypaiau. Te-
KHC y3rapyByaH xapakaT OynraH naitaa CylOKJIMK OKUMH Y3u-
HUHT KyHMIArM Xx0ccacH OWJiaH XapakTep/IaHAdHU:

1) CYIOKJIMK OKUMHMHMHT KYHAAJaHI KECHMMU TEKUC Ba
OKHMHHHT YKHUra Hopmau Oynanu;

2) CYIOKJIMK OKUMHUHHWHI KYHAQIAHT KECUMH TEKUCIMIUIA
rMIpOIMHAMHMK GOCMMHUHI TAKCUMJIAHUILY THAPOCTaTUKAHHUHT
acoCHUil KOHyHMra OyicyHanu;

3) conMiuTHpMa TIOTEHUWAN 3HEPTUs (IbHU CYIOKJIUKHMHT
OHMPJIUK OFMPJIUTUTra HUCOaTaH OJIMHIaH MOTEeHLMa] SHepTUs -
CH) WXTHEpPHI TOPHU30HTAN TakKocaal (0—0 TeKACIUrura Huc-
fataH onMHraH 6yn1Mb6, oOKMM KYHAANAHT KECMMHUHHMHI XaMMa
HYKTaJ1apu y4yH OUpP XHIL.

by xoccanapHu UcbotnanMmu3. Tekue ¥3iapyBuyaH xapakdi-
HUHT OUPUHYHM XOCCACHU TYFPUIAH-TYFPU LY TEKUC Y3rapyByaH
Xapakar TylllyH4yacuaaH Keanub unkanu. by xon napaninen ityHan-
raH xapakaT Typura Xxyida iKuH Oyaud, yHaa y3-y3uidaH Mab-
JIYMKH, OKUMHHUHT KYHAQIAHT KECUMH TEKUC XaM/ia OKUM YKUTa
THK Oynaau. Texkuc y3rapyBuyaH xapaKaTHUHI MKKMHYH XOcCCa-
CHHM KyHuaaruua ucbotnawl MyMKUH. OKuM Haidluanapyu 6up-
OupHura HucbataH napajuieN xapakat KMJIa€TraH Cy1oK/IHK UuM-
a HUXOSITAA KUYUK a—b—c—d napanienenuneiHy axpatuo
onub, YHUHT MyBO3aHAT XOJ1aTHHU Kapab YyMkaMu3. bus axpa-
THO oJiraH mapajuieenunenra TabCUp 3Ta€TraH Ba yHU MyBO3a-
HaT xoJaTuaa cak/jad TypyBYHM Kyuynap (mapaienenuneaHUHT
G OFMpJMK Ky4yM, napauiejienunenra aniokacu OynraH, yHU
Ypab TypraH TaliKM CYIOKJIMK 3appayanapuuuur P, P, P, P,
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3.12-pacm .

GOCHM KyuJ1apH, mj MHepUMs KyUM)HH YpHHUra KyHcak, 11y Kapa-
NAaéTraH XoJsaT yuYyH I0KOpHIa alTuaraH OMpUHYM Xoccara aco-
caH, 6y mj Ky4 OKUMHHHT KYHA&IaHT KECUMH 103aCUra HOpMaj
nyHanran 6ynanm (3.12-pacM). Arap 10KOpHaa KeJITHPHITaH Kyd-
JIADHUHT BEPTUKAT YKKa MPOEKLUMUSICHHHU OJICAK Ba YHHHI MYBO-
3aHaT TEHIJIAMACHHM €3cak, y xo/i1a

P,+G=P, (3.14)

eéKHn
P—P=@G, (3.15)

OyHaaH, uHepuMs Kyuu (3.14), (3.15) TeHrnamanapra Kupma-
FaHUHU KYpaMU3, 1eMaK, OKUMHUHT KYHIANAHT KECUMU Mail-
MOHMWAATY HUXOATAA KUYMK CYIOKAMK XaAXKMUHHMHT MYBO3aHaT
XOJ1aTH LIy THHY XOJIaTAary CyOKJIUKIAru LyH/Iail KHYUK Cy-
IOKJIMK XQXXKMUHHWHT MyBO3aHaTHIaH dapk, KUiaMaiiav. byHaan
TEKMC y3rapyBYaR XapakaTiaru OKMMHHWHI KYHAalaHI Kecu-
MHUHMHT MaiiIOHHU O6YiiM4ya ruapoaMHaMuK OOCUMHUHT TAKCUM-
JJAaHWULWHK THHY XOJATAary CYXKJAMKIArd ropM3oHTan 00CcHM-
HHMHT TaKCUMJAHUIIMAAH papk, KUJIMACIUIM KYpUHUO Typub-
OU. YUYMHUYM XOCCAaCHM MKKMHYM XOCCACHMHWUHT HATHXAacHAaH
Keaub yukanu. FuapocratukanaH MabaymMku (2.1-§ ra kapaHr),
HYKTajaru p rupoctaTuk 60CUM Ba YHUHI YPHUHU aHMKJIOB-
YW Z BEPTHKAJ KOOPAMHATACMHUHI MMFUHAMCH yLLIA HyKTara
HUcOaTaH y3rapmac 6yaaau (TMHY XOJaTAark CYIOKJAWKHHUHT
OYTYH XaxMHu OVitnya): '

$+z=const. (3.16)
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3.13- pacm.

Texuc y3rapyByaH XxapakaT y4yH OKUMHHHT HaKaT KyHaa-
JIAHT KeCMMM MaHIOHM OVinya ruapoaMHaMMK OOCHUMHHUHT
TaKCUMMJIAHULIKM TUAPOCTAaTUK GOCUMHMHI TaKCl/IMIIaHMLL[H
KOHYHMra OyicyHanu:

$+ Z = const (OKUMHUHT GepUJIraH KyHIaaaHT

3.
KCCMMH MaiaoHH Oyiinya), (3.17)

Oy epna z — BepTUKaJl KoopauHara, sbHU O—O ropu3oHTan
TaKKOC/Ialll TEKUC/IMKKA HUCOATaH XapakKaTaard CyIKJIMK UuMaa
KapaitaéTraH HyKTa xomnauiraH 6ananmiuk (3.13-pacm); p —
LIy HYKTajaru THIPOAMHAMUK OOCHUM.

Xynoca kunub aiTraHna, TeKMC y3rapyB4yaH xapakaTtia-
I'M OKUMHMHT KYHIAMaHT KECHMMUHUHT MalJOHMIATH UXTH-
. P . y
€pui HyKTara Huc6aTaH < Ba Z HHHT HUFMHIMCH y3rapmac
Oynann (3.13-pacM), MacanaH, A—A KYHIANaHr KECHUM Y4YYH

(% + a4 const, B—B KYHIAaAaHI KECHM Y4yH
A-A
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(ﬂ+z’) = const Ba 0OlIKA KYHAAMAHT KECUMAApP Y4YH,
Y B-B

YHUHT Y3UHHUHT MUKAODHU (ﬁ + Z) = const, aMMO LUIYHH aii-
Y

n-n
THO YTUII KE€paKKH, OKUMHHHT Xap XM KYHIATAHT KeCHMJa-
pY yuyH Oy HWMFMHAMAAp Xap xun Oynaau.

3.5-§. CYIOKJIMK OKUMHHHUHI TMAPABJIHUK DJEMEHTJIAPH.
OKUMHMHI KYHJAJTAHI KECUMH BYMUYA YPTAYA
TE3JIUTU. CYIOKJIUK OKMMUHUHT XAXMHUI CAP®U

OKHMHHHT KyHAANAHT KECHMH MaiIOHHHHMHT THAPABJIMK 3J1e-
MeHTIapH. CyIOKJIUK OKUMHHHUHI XapakaTH ypraHuiaérraHna
OKMMHMHTI KYHIANaHT KECUM MAaUIOHUHUHT KYHUAArM acocuit
TMAPaBIWK JIEMEHTIAPHU Ha3apaa TyTUIadu: OKUMHUHFE KYyHAa-
JJAHT KECUMU MANIAOHM; Y3aHHHUHT XyJU1aHTraH (KYHOAIaHT Ke-
CUMU OViinuya) NEpUMETPUHUHT Y3YHJIMIHU, TMAPABIUK paauny-
CH Ba Oowikanap.

1. OkuMuuur Kyunanaur xKecMMH. OKUMHHMHT KYHIaIaHT
KECUMH €0, CYIOKJIMKHMUHT OKUM YU3MKJAapura TUK YTKa3ui-
raH TeKMCJIMK €pAaMuia Kecub yTraH to3ara auTuinaad Ba y
1032 OKUMHHHT UUMaA XOoinauraH 6yinb, XXOHIN KECUM IeH-
unaad Ba o 6unaH ndoaanaHaau.

YMyMaH OKUMHHWHT KYHOANaHT KeCUMH OMpO3 3rpH 4M-
3UMKJIM 103a0aH ubopat
6ynanu (3.14 a- pacm),
(akaT Tekuc y3rapys-
YyaH xapakaT YYYH
OKMMHMHI KYHAaNnaHT
KECUMH TEKHC 103anu
TeKUCAUKIaH ubopar
6ynann (3.14 6-pacm).
[IyHUHT y4yH KYNHH-
4ya aMaJiuil rupaBiun-
Kana, TEKHUC y3rapys-
YyaH XxapakaTrparu
OKHMJIapia, OKHM-
HUHT KYHJAMaHT KeCH -
MM €0, CYIOKJIMKHUHT
XxapakaTr HMyHanuuiura
HOpMaJT OYJIraH OKHUM- 3.14-pacm.




3.15-pacm.

HUHT T€KUC KYHOAIaHI KeCUMMra aitwiaad. [ uaopaeiaukana
OKMMHMHI KYHIANaHT KECUMHW MaWIOHM LIAPTIW paBHUilAa
xapdu 6unad nonanaHaau. 3.15- pacMra HUICOaTaH OKUMHHHT
KYHIQIAHT KECUMH MaHIOHMU:

a) Tpaneuus WAaKJIMAaru y3aH yuyyH

w=(b+mh)h, (3.18)
0) TYFpU TYpTOYpYaK HWIAK/UIM ¥3aH Y4yH
w=bh (3.19)

B) yybypyax WIAK/IJIM ¥3aH YYyH

o=2k4, (3.20)

I) QoMpa luakKajard y3aHjpap (MacanaH, KyBypiaap) ydyH
Oy KyBypJapla CYIOKJMK XapakaTd Harmopiau 6yiaraH xonga

2
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UXTUEPHIA LuaKIAarM KyByp/iapaa CYIOKJIMK Xapakatv Ha-
nopcu3 6yica, OyHaai KyBypaap (IpeHax KyBypnapu, TYHHEN-
Jap Ba 60lLKaap) KaHAIAWTUPKHIraH KyBypiap aeb atananm.
bynap ruapaBauMK HykTau HaszapAaH OYMK Y3aHJap KaTopura
KUpaau Ba YJIApHUHT KYHAIAHT KEeCMM MaWIOHNApU LIAKJI-
napura Kapab lokopuna kentupwiraH (3.18), (3.19), (3.20),
(3.21) Ba 6owka dopMynanap €paamuaa xucobaaHaam.

2. ¥Y3aH KyHIaNaHr KeCHMHHHHT XYJUIAHTaH NepHMETPH. X VI1-
JlaHTaH nepuMeTp Aeb Y3aHHMHI KYHIAJIaHT KeCUMHU OViinua
XapaKaTaaru CyloK/I1K OuaH Xy1aHraH EpUMETPUHUHT y3yH-
JIUTMra anTuiany. Y3aH KYHAQIaHT KeCUMHUHMHI XYJiaHraH
NEepUMETPU Y3YHJIHMIU ¥ xapdu Ounan udonanasaau. by Ty-
IIYHYaJaH KeJud YMKAIMKHK, OMHMK Y3aHnap (KaHai, Aapé Ba
6owKanap) ydyH YHMHI KYHAAIaHT KECUMHHUHI XYJJIaHIaH
NMEPUMETPH ¥3aH KYHAAIAHT KECUMJIADHHHUHT Wakiiapura 00F-
UK. MacanaH, Tpaneumst wakau (3.15a-pacM) ysaH (kaHan)
YYYH YHUHT XVJUIaHTaH NMepUMETPUHHHT Y3YHTUTH

x=AB+ BC + CD; (3.22)
TYFPHM TYpTOypuaKiIM ¥3aH (KaHai) yuyH (3.15 6-pacM)
x=AB+ BC + CD; (3.23)
yubypuakiu y3aH (kanan) yuyH (3.15 B -pacm)
x =AB + BC; (3.24)
JIOMpa HIaKJUIM y3aH (KyByp) yuyH (3.15 r-pacm)
x =nD. (3.25)

IOKopuaa KeATUpHIraH MHUCOJIapaH KYpHUHAOUKHU, OUYMK,
y3aHnapaa (3.15-pacM) ynapHMHT KYHIAJIaHT Kecumaapu 6yiu-
ya XY/UTaHraH NMEepUMETPAAPHHUHT Y3YHIUTH Y Y3aHJAAPHHUHT
reoMeTpHUK KYHAANIaHr KeCUMHU OunaH MocnaiumMaiiam. Hanop-
M KYBYpJapJa 3Ca YHMHT XY/UIaHTaH NMepUMETPU KYBYPHUHT
FeOMEeTpHK TepuMeTpu OunadH mocnawanu. HlyHaain kuan6,
OYMK y3aHJIapaa YIapHUHT KYHIANAHT KECUMH MaiIOHH OKHUM-
HMHT KYHIANaHT KeCUMU MalinoHuaaH dapk Kuaaau. LLyHuHr
YUYH TMAPOTEXHUK WHLIOOTIAPHU MMAPABAMK XUcoDaaul namn-
THaa Gepuiirad y3aHaar OKMMHHUHT KYHAAAAHT KECUMHUHUHT
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MaWaOHM OMNaH Y3aHHUHT KYHIAJIAHT KECUMM MailIOHU opa-
cuaarv ¢apkxa kKarra 3bTubop 6epHll Kepak.

3. T'nnpasank paguyc. OKMMHMHT KYHAAAHT KECUMHM Maii -
NOHUHMHT LIy KECUMIAr¥ Y3aHHMHI XY/UIaHTaH NepuMeTpura
HUCOaTH r'MapaBINK paguyc neb atanagu. ['mapaBiauk paauyc
R waptnu 6enru 6unaH udonanaHaau Ba Kyiumarvya €3uia-
IHU:

R= (3.26)

xle

Tudpaeaux paduycuune guzux masHocu. by ruapasnuk ane-
MEHT ¥3aH KYHIAJIAHT KECUMUHMUHI 1IAKIMHA Ba Y3aHHUHT
[eBOpJapy xamaa TyOMHUHT Faaup-OyaypauKiIapriHHU (MUKPO-
Ba MakKpo lIAaKJINApUHH) KUEcaH uboaanaiau, YyHKH o Ba ¥
y3aHnapaard (YHHMHI JeBOpHMIard Ba TyOMAAarM) HOTEKMCIHK-
JIApDHUHT MUKDPO- Ba MaKpoO LUAK/JIApDUHHA XapaKTepJIOBYM Ma-
paMeTpiapy xucobiaHanu.

3.1-macana. Tpaneuus LIAaKIUAArd KAHATHUHT KYHIANIaHT
KecuMH 6yitnua (3.16 a, 6-pacM) CyB CAaTXUHMHI KEHIJIUTH
AD=B=40 M, TyOuHuur suu BC =5 =1,0 M, KaHangaru
CyBHMHT yyKypsurd 2 = 1,0 M 6epuiran. [llyHra xypa, kaHan-
HUHT TUAPABIUK PaIUYCUHU aHUKJIAHT.

Euvuw. OKWUMHMHT KYHAQTAHT KECUMH MaitIOHH

o=1B+bh=1@+1n1=25m
KaHanHUHT Xj"IUIaHl‘aH NEPUMETPUHHHT Y3YHINUTH
x=|AB|+|BC|+|CD|=18+10+1.8=46 m;

OyHna

AB:CD:\/H(B—b)]Z s =\/[%(4—1,0)]2 1,07 = 1,8 M;
BC=b=10 m.

INuapaBnuk pagmyc
_w_ 25 _
R=2=22-054 y.

By mMacanaHuHT 601IKAYAPOK, EUMMHUHMU TaxXJIMA KHJIAMU3:
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3.16-pacm.

Tpaneuus wakngarv KaHal yyyH OKMMHUHI KYHIaJlaHT
KECUMMWHHWHT MaWAOHH

o= (b+mhh=2,5m

Oy epna m — KaHal €H J€BOPUHHUHI HULWIAG KO3PPULIUEHTH.
Macanana m OGepunmaraH. lllyHra kapamacaaH, KaHaTHWHT
KYHAUTAHT KECUMHU YUYH OepuiraHd 60LIKa THAPABIUK 3/IEMEHT-
JIADUHUHT MUKAOPJIApH aCOCUIA M HU AaHUKJAL MYMKHH (UH3-
Ma YCYJIMHM Kyanauwl Wynu Ownan). 3.16-pacMman m= 1,5,
y XoJaa

w=(b+mhh=(1,0+1,5-1,0)1,0=2,5 M,

Tpaneums LAK/UTH KaHaT Y4YH YHUHT XYJJTaHTaH NEPUMETPH-
HMHT y3YHJIHUTH

x=b+2a1+m =1,0+2-1,0J1,0 +1,52 =4,6 M.

IMunpaBnuk panumyc

3.2-macana. Joupa wakaim KyByp OepuiraH, YHUHT MYKU
nvametpu d =0,5 M. by KyBypa CyroKJIUK OKUMUHHHT Xapa-
KaTu Hanopsu. [MapaBafik panMycHH aHUKJIaHT.

Evuw. Jonpa wakiny KyBypHUHT KYHIATAHT KECUMHHUHT
MaiaooHH

2 n 52
o=1d =205 _ 0196 W
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XynnaHraH nepuMETPUHHAHT Y3YHAUIU
x=nd=3,14-0,5=1,57 M.

'mapasiauk paguyc

_w_ 0196 _
R—;—W—O,Ist.

4. Cyloxk/MKHMHT X2kmuii capdu. CyroxauxHuHe xaxiemui cap-
u 0eb, eaxm Gupaueu u4uoa y3anuure bepunean KyHOananz Ke-
CUMUOGH YMeaH CYIOKAUK xaxucmuza atimunadu. Tuapasiankana
CYIOKJIMKHHHI XaXxMuil cappu Q OunaH, 3neMeHTap OKUM
Hailya YuyH CYIOKJIMKHHMHT XaXMHUI capdu aca dQ 6unaH Oen-
runaHany. Q HUHT YI40B OMpPIUTH

3
lol=£&. (3.27)

Arap CYIOKJIMKHHMHT TYJUK OKUMWHU 2JIEMEHTap OKUM Hailua-
JJapWJaH TallKKJ TOMraH Jecak, Y X01Aa CYIOKJIUKHUHT TYIUK
OKMMM Y4YH YHHHI XaXMUH capdu, LIy JeMEHTap OKUM
HaWyaJIapUHUHT HUXOATIAA KUYMK KYHOAIAHT KECUMUIAH yTa-
€TraH CYIOKJMKHHMHT XaXMHUH capdiapuHUHI WMFUHIWCHIAH

ndopart
0 =[do. (3.28)

(U]

Arap a/1eMeHTap OKUM HaifuaCMHWHT HUX0ATAA KMYUMK KYHIATaHT
KECUM MalAOHWHM dw, LIy 3JIEMEHTAD OKMMHUHI TE3INUIUHU U
6wiaH Genarunacax, yHna 6apkapop XapakaTnard 3neMeHTap OKMM
HaHyaCHHUHT XOCCAaCMHH Ha3apia TyTraH X0J1a, IEMEHTAap OKUM
HaHYaCUHMHT KYHIAIAHT KECUMUIAH YTAETTaH CYIOKJIMKHHUHT XaX-
MUt capdUHH Kyiuaarmya €3mil MyMKHH:

dQ = udw. (3.29)

By xonma CYOKJIMKHMHT TVIMK X2XMHUU capdu KyHduparnya
oynanu .

0 =£dQ =£udm. (3.30)

MabnyMKH, XaTTo 6apKapop xapakatnaru OKMMHHUHT KyHAa-
JIAHI KECHMMM ManaoHM 6yilnua xap Xujia HykKrajgapha, ynaap-
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HUHI TE3NMKIApU Xap XWJ OyaraHnuru cababaum xammga Ly
KYHAQMAHT KECUM OVIiMYa Te3NMUKIAPHUHT TAKCUMJIAHUWI KOHY-
HHM aHHUK HULIA0 YMKWUIMAraHu YYyH CYIOKJIMKHUHT TYJIMK, XaX-
Muit capdpuHu (3.30) TeHrnamMamaH aHMKJIall KMAWH Ba Y TEH-
rlamMaiaH rUApaBiMK MacalajlapHU euyuuiaa, ¢pakat Hasapui
yCynaa, OKMM XapakaTUHM ypraHuuiaa doiaananmnanay. AMaioa
3¢a, CYIOKJMKHHUHI TYJIMK XaXMHil capPuHM aHMKJIalaa 6e-
PWITaH OKMMHUHT KYHAQJlaHT KeCUMHIAru ypraya Te3/ury
TymryHyacuaaH ¢poiaanaHuIanHu, YYHKH OKMM TE3AUTH OKUM-
HUHI KYHAQJIAHT KECMMMAAry Xap XWwi HyKrajapaa xap Xui
6ynanu, Macana,

U U #u ... (3.31)

5. TYIHK OKMMHHMHI KYHIANAHT KECHMHHHHT MAillioHu OYiiu-
ya ypraya te3MMrn. Tyiux oxumHune 6epusean KyHdaaanz Kecu-
MUHUHZ MaliOOHU 6Yiduva ypmaua meaaueu eakm upaueu uyuda
Gepunzan KyHOaNaHe KeCUMOGH YMeaH CY8 XaANCMUHUNHE WY Y3aH-
dazu OKuUMHUHZ KYyHOanrane Kecumu maidonuza 6yaean Hucbamu-
2a aiimuaadu. bolkaya KManb aiTraHaa v ypraya Te3AMK XaxX-
MHii cyB capdy Q HUHT KYHAQIAHT KECUM MalIOHH () ra HUC-
6atyn 6ynanm.

Tynuk OKMMHHUHI OepuiraH KyHOalaHI KecUMU OyiinMua
ypTaya Te3JIMTH TMApaBIMKaAa v lapTiu 6enru 6unan ndoga-
JlaHagud Ba YHUHT Y140B OUDIUTH

lvl=£. (3.32)

By TeHrnamanaH xap OUp 3JieMeHTap OKMM Hai4dacuaaru
XaKMKHUH OKWUM TE3TUTH ¥ HU TYJIUK OKUMHMUHT KYHIOAMAHT Ke-
cuMH OyiiMya ypTaya TeIUry v OWiaH aiMalTHpCaK, Y Xoina

0= Iudw =vj dow = v,

w @

(3.33)

éKH
O=va, (334

ABHU OEpUNraH KYHAANAHT KeCHMIA CYIOKJIMKHHMHI XaXMHH
cap(¥ OKUMHHUHT KYHAANaHT KECUMHU MaMIOHHHH YHUHT YpTaya
Te3JUrura Kynaitmacura TeHr. (3.33) reHrnaManaH OKUMHHHT
ypTaua Te3/Uru
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v=2 (3.35)

LiyHy aitu® YTHUII KepaKKHM, OKMUMHHMHI ypTaya Te3quru v
TymyH4YacH ¢akaTt 371eMeHTap OKYM Haluanapu (Xynau IiyH-
Jai, OKMM YM3MKJIAapH) napajuien OyaraH Ba TEKMC y3rapyBs-
yaH xapakart yuyyH Kysuianwnand. FOkopuaaru (3.34) Ba (3.35)
TeHI/IaMajap rMApaBiuKana 3apyp Xamia yiap ruApoTexHHKa,
CyB TabMUHOTH Ba KaHajJu3aUMs, TUAPOMAlLNHA, TMIPOMET-
pHUA, MelnopalUsd, V¥3aH Xapa€HJIapUMHW YpraHWlIAa KeHr
KyJ1amaa KyniaaHuiaay Ba MyxuM gopmynanapaad Oupu Xucoo-
naHanu. lly cababan 6y TeHrnamanapHu tanabanap xyaa sixwu
YpraHUILUU HIAPT, YYHKU Y THAPOIMHAMUKAHUHT aCOCUM TEHT-
JamanapuaaH 6upu.

6. OKHMHMHT KYHIANAHT KeCHMMHHHT MailZioun O¥iinya ypra-
JALIITHPHITAH 4 Te3NIHKJIAPHMHT TAKCHMIAHHII IMIOPacH. byHUHT
YUYH Tpaneums LAKIUIM KaHajllaru CyloKJIMK OKUMUHHU Kapab
ynxkamus (3.17-pacm). by epnra M—N — OKMMHMHTI KYyHAQIaHT
kecumiapunan oupw. I, 11, 111, IV Ba V muy M—N kynaanaur
KeCHMJary Te3IMKHHY YnyaiauraH BepTkauiap (3.17 6-pacum).
[Hynapnan I1I Beptkan 3.17 a-pacmmaru M—N BepTHKan
O6ynanu, uyHku 3.17 6-pacmaaru III Beptukan Ba 3.17 a-pac-
Maaru M—N BepTUKaiap KaHATHUHT Y3YHIUTH 6yitnua O—O0
yxunaH ojiMHTaH. Xo3up 1y Beptukan M—N éku 111 Hu kapab
YMKAMH3 Ba Y BEPTHKAT YY4YH OKUMHHMHT YYKYpPAUTH OViMUua
HYKTagaru ypTajaliTHPUITAH TE3NHKIAPHUHT TaKCHMMIIaHMIII
3MIOPACHHU KYpUMO, OKUMHMHT LIy BEPTUKAIAArk ypraya Te3-
JuruHu tonamuis. M—N €xu 111 BepTuKkanma xap Xun uyykyp-

a) O)  Kumuniran: N M Ko

>0 by

3.17-pacm.
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aukaa I, 2, 3, 4 Hykranapuu onu®, ynapaaru u,, u,, u,, U,
TE3/MUK BEKTOpJapuMHHU 3.17-pacmaa KypcaTHITaHMIEK Oaxa-
paMu3 (Oy Tednunkuap nabopaTopusi WAPOUTUAA TEIJTUK YIUan-
auraH acbobnap — X. [luto TpyOKacu, MUKpOBEpTYliKa Ba
Oolukanap, Aaja LIapOMTHUAA 3Ca NMYKakaap, BepTyLIKajlap Ba
bowka acbobaap €papaMuaa rMIpoOMETPUS KOMAANapura aco-
can ynuaHaau). Wy 1, 2, 3, 4 HyKranapaard u,, u,, u,, u,
TE3JMK BEKTOPJAPUHHUHT OXUPJAAPUHHU 3rPH YM3KUK OUJIaH OUp-
JawTupuOb, napabosa WIAKIMHUA XOCUA KuJamMu3, Oy Ousra
Wy BepTHKal OyiiMya HyKTalapAard ¢ TE3JIMKIADHUHT Tak-
CUMJIAHHMIL XapaKTepMHu Kypcaranu. by wakn Gepunran M—
N éxu Il BepTHKan yuyH KypHITraH T€3NMKJIAPHHHT TaAKCHM-
nanuw amopack ae6 atananm (3.17 a-pacm). TaGuartaa kyHna-
JJAHT KECHUMJIAPHUHT Xap XMW BEPTUKAIAPH YYYH T€3THKHHUHT
TaKCUMJIAHHMLL 3n1opack 6up xwi 6ynamaitau. KaHantHuHr yKuaaH
YHHUHT KMPFOKJIapUra SIKMHNAIUraH capd OKUMHUHT TE3JIUTH
kaMaiiu6 6opaan. LIyHUHI yuYyH OKUMHUMHI KYHIAJIaHT KECH-
Muaa OuMp Heya BepTHKaljaap TaiuHaad, ynapaa oKopuiaa
KypcatwiraH ycyiana 6owka septukan I, II, IV, V nap yuyH
ypTaya OKMM TEe3JMTMHU aHUKaKmu3,. Ly BepTUKan1apHUHT
Xap OMpH YUYH YJIApDHUHT YpTalalUTMPUIraH Te3NUKIapUIaH
TYJUK, OKUMHMHI KYHIaKaHT KeCUMHU 6Vitnya (YHHHT 2miopa-
CMHHM 4YHU3M0) OKUMHMHTI TE3/IMIU VU HH Ba CYIOKJIMKHUHT XaX-
MUl capPUHU* aHHKJIAHMMU3.

3.3-macana. KaHangard oKMMHMHT KYHAQTIAHT KECHMH Mati-
JoHu o = 4,0 M? Ba OKMMHMHT ypTaya Teanuru v = 0,85 m/c
O6epunrad. CylOKJIMKHUHT XaXMHU cappHHU aHUKJIAHT,

Fuuw. Q=v -©=0,85-4,0=3,40 m*/c.

3.4-macanxa. Tlynat KyBypaa cys capdpu Q =0,25 M3/c, Ba
VHMHT KYHOQIAHT KECUMUHMHT MaitnoHu o = 0,60 M? 6ynca,
YHAarM OKUMHMHT ypTaya Te3JIMTMHH aHUKJIAHT.,

Fuuw. v = % = g—é—g =0,42 m/c.

* ByngaH 6y€H copganaluTHpUIL MaKCanMaa «CYIOKIMKHUHT XaX-
MMt capbu» YpHUra «cyB capdu» [ed 1opruzaMus.
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3.6-§. CYIOKJIUK OKUMMHHHT Y3JIYKCHU3JIHK TEHIJTAMACHU

YMmymuii Tymynua. I'mapapivkanga acocaH CYIOKJIUWK OKMUMH
HYKAA Y3WTHIL XoAKcanapy (kapa€Hnapu) 6yIMaiauraH oOKMm-
Jiap ypraHusiaayd, S’bHAU OKMM lUyHAad OYJIMUIM KEepakKkKH, Y
Xapakar KWJIa€TTaH y3aHaa Hunaarv xaMmMa 6yuuiMk/iap Cyok-
JIUK OWlaH 3U4Y TYNAMPWITaH Oyauiuiu Kepak. mapoanHamu-
Kaga OyHaai 3uMY CYIOKJIMK OKMMHUHHUHI XapakaTUHH Hdona-
JIOBYM TEHIJIaMa Y3NIYKCHM3JMK TeHrnamacu neb atanaau. Ly
cababan ruapoMexaHMKala CYIOKJMK IE€raH CY3HMHI YpHWra
Y3JYKCU3 MYXUT CY3W vlIaThiaaau. by xon xakukarra aHya
SIKUHPOK, KeJICa Kepak, YyHKH (a301aru CYIOKJIMK OKUMH Xapa-
KaTMHUHT UXTUEPUHA HYKTacuaa CYIOKJIMK 3appadyacMHH y4ypa-
THLI MYMKHWH. ABBJI1O, Y31YKCU3JIMK TEHIJIAMACHHU OKUMHUHT
3JIEeMEHTAp Hal4yacu yyyH W1ad YMKAMHU3 Ba OJIMHIAH HAaTHU-
>KaHU TVJIMK OKMM YUYYH TaTOMK 3TaMM3.

A. DeMeHTAp OKHM HAaHYACH YYYH YIIYKCH3JIHMK TEHIJIAMACH

CyIOKJIHKHHHT 3JIeMeHTap OKMM HaiyacuHM (3.18-pacwm)
onud, yHaa 1—1 Ba 2—2 KYHOANaHT KeCUMIApHH TaHMHNa-
MH3. DneMeHTap OKHUM Haiyacu 1—1 KyHaanaHr KeCUMHM Maii-
NOHHHH dw,, YlUa KECUMAArM OKHM TE3JIMTMHM U,, CYB Cap-
buHM dQ, Ba XyNOM IWIYHUHIOEK, 2—2 KECHM YUYH dw,, U,
dQ, ne6 udonanacak, (3.29) TeHrnamara acocaH

dQ, = udo;
dQ, = u,dw,. (3.36)
Bapkapop xapakaTigaru 3neMeHTap OKMM HaW4YaCMHHWHT

Xoccacura acocaH, GMpMHYHAAH, 3JIEMEHTAP OKMM Haityacu
OpKaJIM YTa€TraH cyB capdH BakT YTHMILM OMMaH Y3rapMmaiian

3.18-pacm
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Ba MKKHHYWJAH, 3JIEMEHTap OKUM HaH4YaCHHHUHT €H JAeBOpia-
PUHMHT CUPTH OPKAIH CYIOKJIMK MYKApUra KMHpMalau Ba H4-
KapuiaH Tailkapura yukKMmanau, OyHaaH TauikKapu Oy Cylok-
JIUK CUKWAMaNAHU, SbHH p = const. ByHOaH Keaub YMKaauku,
3JIEMEHTAp OKMM Halyacu OpKaJM BakT yTHlIM OunaH 1—1
KYHIAJlaHT KECUMHWAAH KUPraH CYIOKJIHK XaXMH, YHHHT 2-2
KYHAQIAHT KECUMHIAH YMKKAH CYIOKJIMK XaXMHra TEHr, Y
X0NAa Kyiuaary wapT 0axxapHIHILIK Kepak

dQdt=dQ,dt, 3.37)
€KH
dQ, =dQ,, (3.38)
(3.36) tenrnamanan
udo, =uda, (3.39)

Hemak, OKMMHMHT y3yHAuru Oyitnya 1—1 Ba 2—2 kyHAa-
JIAaHT KeCHMJIapM UXTMEpuI O6ynranu cababmm (3.39) TeHrna-
MaHM OOLIKA UXTHEPHUIt KECUMJIAP YYYH XaM €3HII MYMKHH

udo, =udo,=... =udo =dQ =const, (3.40)
€KH
dQ=udo. (341

By (3.40) TeHrnama sneMeHTap OKMM HaifuacM y4YyH y3nyK-
CU3NMUK TeHrnaMacu ne6 aramanu. (3.40) Ba (3.41) TeHrnama-

3.19-pacm.
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JlapnaH KYpuHHO TypUOGIMKHM, UXTUEPUH 21IEMEHTAP OKUM Haii-
yacuaaH YTaéTraH 3jeMeHTap cyB capQUHMHI MUKIOPH Gapk -
apop xapakaTaard OKMM Y4YyH y3rapmac Oynanw.

b. TYAHK OKHM YUYH Y3JYKCH3JIHK TE€HIJIAMACH

TYIHK CYIOKJIMK OKHMHWHHM KATOP 3J€MEHTap OKUM Haiiua-
napra 6¥yncak (3.19-pacM), UXTUEPHI OMPOP 2JIEMEHTAP OKUM
Hailuacu yuyH (3.40) TeHrnaMara acocaH,

udo, =udw,=..., (3.42)

(3.42) TeHrnamMaHMHI HKKH TOMOHMHHM OKUMHHUHT KYHAal1aHT
KeCUMH OYiHUYa dJeMeHTap MaiJoOHJIApMHHM aJIoXHda KYLIMo
YUKCaK, y Xojda

Iuldw,=fu2dmz=..., (3.43)
W w,
(3.43) TeHrylamara acocaH
[ wdor =vo; (3.44)
Wy
do, =
[ wdw, =v,0, (3.45)
w,
oynanu, y xonnga (3.43) teHrnamanaH
V,0,=v,0,=...v0=0Q, (3.46)
AbHU
Q,—0,=...= Q=const. (3.47)

(3.47) TeHrnaManaH KYpHHaIMKH, CYIOKJIUK CapUHUHT MHK-
JOPH TYNMHUK, OKMMHMHT KVHAAJNAHT KECUMHU Oyiinda Gapkapop
Xapakar y4yH y3rapmac 6ynanu. (3.46) TeHrniaMaHu TakpopaH
€3aMMU3;

V,0,=V,0,=... V0= Q = const. (3.48)

(3.48) TeHrnamanaH KypuHaaHKM, 0apKapop XapakaT nauTu-
1a XaM OKUMHMHT KYHOQIaHT KECMMH Ba YHIAru ypraya Te3-
JIMK OKUMHHMHT Y3YHIWIW OyiMuya y3rapuiudra Kapamam, cyB
capdu, SbHU © KYHAANAHT KECHMM MAMIOHWHMHI LIy KYHAA-
JIaHT KecuM OyiiMya OKMMHMHI v YpTaya Te3JIMrura Kymair-
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MacHM Xap XWJ UXTHEDUI KecuMJiapaa OUp XMJ y3rapMmacaaH
Konany. (3.48) TeHrnaMmanaH Kyituagary HUCOATIapHHU OJaMM3;

U _ W
v o

(349)

(3.49) TeHrnama kKyiuagarmya YKuiaaum: OKUMHUHI UXTHEPUI
MKKM KYHOANAHT KECUMHUIAry ypraya Te3TUKIapHUHI HUcOa-
TH LIy MKKY KYHIaNaHI KECUM MaHIOHJIApUHHUHI HUcOaTura
TeCKapH NMPONOpLMUOHA.

3.5-macana. KyHaanaur keCMMH# y3yHJIMIY GYiinua y3rapys-
YyaH (MKKH XU IMaMeTpJIu) Hanopiu KyByp Oepuiarad. OKum-
HUHT OMPUHYM KYHOQIAHT KECUMHMIArHM U, YpTaya TE3IUTMHU
anukianr. KyBypHUHT OMPMHYM KYHIATAHT KECUMUAArU 11a-
meTpH d,=200 MM, MKKMHUYH KYHAANAHT KECHMMAATU IUAMETPU
d,=100 MM, 1Iy MKKMHYHM KECUMAArH OKUMHHMHT ypTaya Te3-
aurn v,=1,0 m/c.

FEuuw. KyBypHUHT MKKana KyHalaHT KECUMIAPUHMHT Mai -
JIOHH:

W, = 1:—'; w, =lt%. (3.50)

(3.50) umn (3.49) ra xyiicak,
,
u_49
o g 3.51)
AbHU JOUPABUI KYBYD YUYH HKKala KECUMIapAard OKUM Te3-
JUKJIADUHUHT HUCOATH KyBYPHHHT Yllla KeCUMIapWaard aua-
MeTpPJApUHMHT KBaJpaT/apH HUcbaTIapura TeCKapH Mpomnop-
uyoHas. (3.51) TeHrnaMagaH KyBYpHUHT OMPHHYM KYHOAIaHT
KECMMMIArM OKMMHUHT ypTaya Te3MUIrH Kyiuaaruda

d3
v =V, =5
dt’

€KH yNapHUHI YpHMra d,, d,, v, KWAMATIapUHU KYHHO YuK-

cak,

2
v, = 1,0-% =0,25 M/c.
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3.7-§. CYIOKJIUK OKUMHMHUHI Y3JTIYKCU3JIHUK
TEHTTIAMACUHUWHT JHOOEPEHLMAI LIAKIJIATU
KVYPUHHUILN

CyIOKINK OKUMHUHHHT Y3TYKCH3JIMK TEHTTaMaCHHUHT aHa-
JIUTHK 1UAPTH KYHHIArM MyxoKamaaaH Keau® YUKHULIK MyM-
KHH. Arap OKMM CHKWJIManauraH y31yKCu3 MyxuT Oyica, BakT
yTuwM OunaaH yHWHI Maccacd KynaiMaiau Ba KaMaiMmaiiu.
®a3zona 3neMeHTap napajiesenumnen LIAaKIMAAru CYOKJIUK
OKMMMHH os1aMu3 (3.20-pacM), YHUHT XaMMa KUppalapuaa Hx-
TUEPHH MYHaIMILAA Y3NYKCH3 PaBULIAA CYIOKJIMK oKalau. Ka-
pajia€TraH napasiesienuIie] CYIOK/IMKKA JUK Tynaa OYaraHu yyyH
napajuiesenures MYMAard CylOKIMK MAacCaCHHMHI MHUKIOPH
BaKT YTUIUM OWiaH MYTJIOK Y3rapyuiuid MyMKHMH 3Mac. [lapan-
JIENeMUNeAHUHr yZ, ZX, Xy KOOpAMHATA TeKUCAMKJIapura na-
paien O6YaraH Kuppajnapd opKajJlu KHUpae€TraH xamiaa YUKuoO
KEeTa€TraH CYIKJIUK MAaCCACHHUHI MUKJIOPHUHHU Ky3aTaMu3. by-
HUHI YYyH aBBajo, napajjeienurneaHuHr dy, dz KxuppacH
OPKAIM KHPraH CYIOKJIMK MAcCacCHHMHI MMKIOPMHM Kapab
YMKaMu3: dapa3 KWIAHIUK, WY KMPPAacH OPKAINU KHMPaE€TraH
CYIOKJIMKHHHT TE3/IUIU U, (BEKTOPH 3Ca Ly TEKMCIMKKA HOp-
Mas1) OYACMH Ba YHMHI KapLUMCHOArd KMppacuiaaH YMKUO KeTa-

€TTaH CYIOK/IMK TEJTMTH v, + % dx 6yncuH (3.20-pacm). Cyrok-

JIMKHMHAT 3UYIMTHHHA p OwnaH Oenrmwnab, ¢akar yz TEeKMCIIHIUIa
napayuien 6yJiraH KUppacy OpKalnu BaKT OUPIMIH MYMIA mapai-
Jieienune] MMAaH YTraH CYIOKJIMK MacCac MUKIOPUHHHT y3ra-
PHULUMHH 01aMH3. Y Kylinnaruya €3wnaiu:

pvxdydz—p(vx+%dx)dydz = —p%dxdydz. (3.52)

3.20-pacm.
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Xyanu iy #yn 6unaH napanienenunen MauIaH yTud, zx Ba xy
TEKUCJIUTHIa napaaien OyaraH napauieienumel KMppajlapH-
JlaH BakKT OMPAWUTM MuMUaa YTraH CYIOKJIMK MaCCaCUHHWHI y3ra-
PHILLMHYU aHUKJIANMMU3:

ZX TEKMCAUrUra HucbaraH

—p S dxdydz; (3.53)

Xy TEKUCJIUTUra HucOaTaH

—p aa_”;dxdydz. (3.54)

CYIOKJIHK XapaKaTUHUHT Y3JYKCHU3 MYXUT LuapTdra OMHOaH,
napajieJienuienra, YHMHT KuppainapuaaH oKkub KMpaétraH Ba
OKMO YMKAETraH CYIOKJIMKJIap MAaCCaCUMHUHI MUKAOPHU y3rap-
Maiaon (KYLWWIMaiau xaM, KamaiManau xaMm); y Xoa0a I0KOpH-
la KeATHPWJITAH CYIOKJIMK Maccanapu [(3.52), (3.53), (3.54)
TEHIJIaMalap|HUHT HUFUHANCH HONTA TeHT OY1aaH, SbHU

au\ du,. sz _
—pdxdydz( + 2 +a_z) -0 (3.55)

(3.55) renrnamanaH (—p dx dy d7) Honra TeHr GOyamanau, y

XOJIIa KABC UYM HONra TeHr Oynaau

av_\_ v, aU: _
Fra a—; tar = 0. (3.56)

By TeHr1aMa CYIOKJMK OKUMHHMHT Y3JYKCU3IUK TEHIIaMacu
1apTHHU HDOAAIOBYM AHAIUTHK KYpUHHLIMK. By TeHrnaMaHu
1755 i1. JI. Bitnep niunad umkkad. bynnan TaWKAPH Y3NYKCH3-
JIUK MIApTH CYIOKJAUK capUHUHT y3rapMac LapTh €KH y3yK-
CHU3 MYXMT 1IapTH Aeb atanaam.

Arap HUFMHIN

wy , vy 9y,

>t T (3.57)

HoJsra TeHr 6yaMaca, Hanop/iH KyBYPHHUHT KYHIATaHT KECUMM
CYIOKJIMK OMaH 3M4 OyaMaraH 6ynap 3au, sbHU TYJIMK OKUMM -
HUHT OMpOH OUp 3JIeMeHTap OKHUM Haituanapy Y3WHUHT 1UaK-
JIMHM y3rapTupub €Ku OUPOpP TOMOHTA CYPUNIUO, TYJIUK OKHUM-
HHUHT H4YHMra oupop 6up 6011Ka CYIOKJIUK MUKIAOPUHM OJULINK
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MYMKMWH 344. AMMO Oy 3J1IeMEeHTap OKWM HaildYacMHUHT OMpoOp
TOMOHTAa CYpWINO, OKMM HYMIa CYIOKJAMK Kabyl KUJIMII UM-
KOHHUATH MYTJIaK0 OYVIMaraHu yd4yH xamaa OKMMHHUHT Y3JIyK-
CHM3TUK LIAPTHHH GaxXapraHu y4yH, AMBEPreHUMs deraH rua-
pPONMHAMMUK TYHIYHYaHM KaOyn 3TULUTa TYFPU KeJaH, Oy Kuc-
KapTUpWJIraH xojaa Kyiuaarnya udonanaHaiu:

div. (3.58)
Arap
dv, , du,  du,
. ox +a_;+a_za (359)
WUFUHIMHHA o du. 3w
o Tyt = div, (3.60)

waptiy 6earv 6unaH ndoaanacak, y Xonna CylKIMK xapaka-
THUHHHT y3JIyKCU3 MYXHUT IIapTHra acocaH

div =0. (3.61)

3.8-§. CYIOKJINK OKUMHHHMHI BAPKAPOP TEKHC
BA HOTEKHMC WITAPHJIAHMA XAPAKATH.
HAIIOPJIM BA HAITOPCU3 XAPAKAT

I0OKopuna 613 CYIOKJIMK OKMMH XapaKaTUHMHT MKKU KYpH -
HUIUUHHK, TbHU OeKapop Ba 0apkapop XxapakarjlapHM Kapab
yyuKKaH 3auK. Kyituaa xap OMp xapakaTHH aloxMaa Kapab yu-
kamu3. CYIOKJIMK OKUMHHHUHT BapKapop XapakaTtH y3 HaB6aTH
Ja siHa MKKHW XWI KYPUHHUINJArM xapakarra, sisbHU Gapkapop
TEKMC WJIrapujiaHMa Ba 6apKapop HOTEKMC WirapuiaHMa xapa-
Katnapra 6VivHamu.

Cyl0KJIHK OKHMHHHMHr GapKapop TeKuc
HATapHJIaHMa XaPaKaTH

CyIOKJIHK XapakaTh NaiThaa OKUMHUHT 0 KYHOANAHT Ke-
CUMMM MaHAOHM Ba 11y KecuM Gyiluya OKUMHHUHT U ypTauya Te3-
JIUTH XaMla CYBHUHT YYKYpJAMIM A BaKT YTHUIUW OMJIAH ¥3aH-
HUMHT Y3yHJIUry 6yiinya yarapmaca, OyHnai xapakar 6apkapop
TEKMC WiTapujaHMa XapakaT aeiunanu. bapkapop tekuc wi-
rapvjaHma xapakaraa OKMMHMHT KYHAANaHT KECUMHM Maiino-
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HH TEKUC OVilalM, $bHU W =CONsl Ba XamMma KVHIQIaHF Ke-
CHMJIApJary TErMIAM HVKTATapaa OKMMHMHT VpTaya Te3nmK-
napu oup xun 6Vnaay. YHaa Gapua kecumaap yuvH dakar te3-
JIMKJIAPHHHT TaKCHMJIAaHW L 3MI0P1apy MaiknoHaapn OMp xua
OVAMO KoJIMall, YJIApHUHT 1Uakaaapu xaM oup xin Oyianu.
byHpaait xapakaT yuyH

v = const (OKUMHHUHT V3YHIUru 6Vitiua)
h

(3.62)

const (OKMMHHWHT Y3YHANTH OYyHH4a)

Cy10KIHK OKMMHIHHT §apKapop HOTEKHC HIrapuiaHMa
XapaKaTn

CVIOKJIMKHUHT 6apKapop HOTEKHUC WIrapuiaHma Xapaka-
TH NaWTHIa OKUMUHHHT ) KYHAATAHT KECUMHU MANAOHH Ba v
VpTaya TEITUIH ¥3aH Y3yHAUIrn OYiunua V3rapaai, OKYMHHHT
TErMILIN HVKTalapyiaari Te3nukiaapu 3ca OMp-OHpaapHra TeHr
Ovamanan: u, # u, #... (3.21 a, 6-pacm). bynaan xapakar Oap-
Kapop HOTEKMC WATAPUAAHMA XapakaT aciimnanu. byHna

v # const (OKUMHUHT Y3YHJINTH OYHHYa)

h # const (OKUMHUHT V3YHIUTH OViHYa) (3.63)

Ouuk V3aHnapaa 6GMpop rUAPOTEXHHK UHLIOOT KypHIrania
CVIOKJNK OKMMUHUHT YYKYPAUTH YHUHT V3VHAWTH OViinya
opTHO €xM Kamaiinb Gopran xonnapaard xapakatv Gapka-
pPOP HOTEKUC MATAPHUIAHMA XapaKaTra MUCOM 0¥ MyM-
KMH. 3.21 a-pacmaa 6apkapop HOTEKMC MArapMJalMa xapa-

a

N

3.21-pacm.
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KaTHUHT WIVHIAH X01aTHU KypcaTuarad. Yuma [—!, 2—2 Ba
OKHM Y3YHAUTH OViinua Gouika UXTUEPHI Kecumnapna Te3-
AUKAADHUHE TAKCUMJIZHNIL 3MI0pack MaiioH1apu W Gup-
Oupura TeHr 6ynaau: ©] =) = w3 =..., aMMO Oy KYHaanaHr
KECHMJaparn CyBHUHI YYKYpJAUru OyinMuya Teruiuim HyKTa-
Jlapaark YpTalaluTUPHITAH TE3TUKIAPU U, Uy, ... ¥3apO TEHI
oynmaiian. Tesnuk aniopanapy MaaIOHJIapUHHUHT OUp-OHpUra
TeHr 6ynuuinra cabab, yaap CyloOKJIMKHUHT cappuHu ndona-
Jnainau. YyHku 6apkapop xapakat yuyH Q = const 6ynaau. [yHra
KapaMacjaaH, Te3JMKJIApHWUHT TaKCUMAAHHMLL MI0PACH LLAKIIH
OKMMHMUHT Y3YHJIUTH O6¥iinya y3rapuu MyMKUH. LIyHUHT yuyH
xaM OyHaait xapakart CYOKJINK OKUMHUHHHT 6apKapop HOTEeKHC
UirapuiaHmMa xapakatu aeiunanm (3.21 a Ba 3.21 6-pacm).

CyOKJIMK OKHMHHMHT Hanopjid Ba HANOPCH3 XAPAKATH

CyYIOKJIMKKa TabCUP 3TYBUM Ba YHH XapakaTra KeJTHUpyB4YH
TallKHU Kyyra OOFIMK O6YAraH xaMma CYIOKIHK OKMMJApH Ha-
NOpJN Ba HANOPCH3 xapakataapra 6ynuuanu. CyroKiuk okumu
mawku manbadan mascup maémean ammocgepa documudan
kamma 6ocum Kyvu mascupuda xapakamea keaca, 6yndad xapa-
Kam OKUMHUHZ HAnop.au xapakamu deduasadu. Taliku ManOanap
KATOpUra rMApas/iuK MalllMHAIAp, MUHOPAJM CYB XaB3alapH
Ba Bolikanap KHpULIH MyMKHMH (MKKHHYM 600ra Kapanr). Cy-
IOKJAMKHUHI HAnopnu XapakaTH naitvaa ¢dakat KyByprapaa
YAAPHUHT KYHAATAHT KECUMIIAPK CYIOKIHK OMnaH NUK TVaraH
OVAMIIM KepaK. AMaia CYIOKJAMKIAPDHHHE HAaMnopau xapakaTu
Oy — CYBHMHTI BOIOMNPOBOI KYBYpHOAru XapakaTu, FTMAPO3JieK-
IPOCTAHUMAHUHT HAaMoOp/lH KYBYpHIAaru CYBHHHT XapakaTHu Ba
bolukanap.

OKumHune Hanopcu3s xapaxkamu 0ed, CYKIUKHUHE (akam p-
KUH My me3aauuuy mascupuoae Xapakamuea aiimuaaou.
ByHpai xapakatiap CYIOKTUKIApPHUHT caTxjiapi OUMK, OYnu-
WK 6uaaH xapakTepaaHaau. by oudK cyB caTxiapura unrapm-
1aH MabayM Ba ¥3rapmac 6ynraH atMocdepa 60CUMH TabCUD
stann. CyOKIUKIAPHUHT HaNOPCHU3 Xapakatlapura CyBHHHT
Japé€, KaHal, ApeHaXx KyByp/aapuaaru Ba O0LUKa OYMK Y3aH-
Japaaru xapakaTMHM MUcOn KMAWO keaTupuiy MymMkui. Cy-
FOKAUKHUHS KQmIUK 0eaop GUIaH 4e2apaiaumMacan xo10azu oKumu
IPKUH OKUM Oeb atinmu.iadu. IPKUH OKMAMTA MUCO TAPUKACHIA
YT VUUPYBUMAAPHIHT MATOAAH SICANTAH KYBYPAAPUHUHI OXH-
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pHAa XOHJalIraH Top TELIWKAM OpaHACNoOiTAaH (KaTTa Te3-
JIMKAA YUKAAMUTAH CYIOKJIMK YYYH MOCJAHIaH KypuaMa) OTH-
N0 YUKAAMTaH CYIOKJIUK XapakaTHHH KEJTHPULL MYMKUWH.

3.9-§. TOPU3OHTAJI XXOMJALLITAH KYBYPJA UIEAI
CYIOKJIMKHUHT DJEMEHTAP OKUM HAMYACH XAPAKATH
YYYH A. BEPHYJUIN TEHTJIAMACH

DuU3MKaHUHT aCOCHIA KOHYHM OYIraH 2HEpPrUsiHUHT cakJia-
HHUII KOHYHM CYIOKJMKHHWHT OKHUM XapakaTUHU ypraHuiuia
KaTTa axamusTra sra. . bepHyaniu TeHrnamacu aca xapakaTaa-
TY CYIOKJIMK QHEPTUSICHHUHT CaKJIaHU LI KOHYHUHH H(OnanoB-
uy aHATMTUK KYpuHHWKaup. Lynunr yay® 1. bepHyanu Tenr-
JlaMacy rMApPOAMHAMMKAHWHTI aCOCH TeHrnaManapuaaH 6Mpu
XMcobsaHaau, AbHU TMAPABIMKAra CYHOKJAMKHMHI Xapakar
KOHYHMHH YpraHULI KHCMHHMHT acocH 6¥aub kupraH. Waean
CYIOKJIMK XapaKaTH YYyH 3HEPrUsiHUHT CakTaHULl KOHYHUHUHT
YMYMMHA KYPUHULIY KyHUAArnya €3uyiaiu:

KHHETHK 3HEpPrus + noTeHuuas 3Heprus = const. (3.64)

Hazapuii MexaHMKamaH MabjlyMKH, ODapKapop TEKHC M-
rapujaHMa xapakaT KUJIa€TraH XUCMHHUHI KMHETUK 3HEPIU-
M u?

2
u — 6apKapop TeKMC WiTrapwiaHMa XapakaT KWJIa€TraH CyloK-
JIMK OKUMM KYHAQTaHI KECUMUHUHI MaiJoHHK OYiiMua ypTaya
Te3nurd. Ha3apuit MexaHMKaaaH LIIYHUHIZEK MAablyMKH, 6ap-
KAapop TEKMC WIrapuiaHMa Xapakartaarv XXMCMHUHI Maccacu
(Oy epna CcyloK XXHMCM MaccacH Hazapaa TYTUNaAu) yHra Kynun-
raH KyyHHUHr Te3jaHuiura Hucbatura TeHr. by epaa oFMpnauk
Ky4Yd BakKT OMpAMIM MUYMAA Y3aHHMHTr OepusiraH KyHOalaur
KECUMMU OpKAJIM OKHMO YTa€TraH xaxm OMpaurura Kaparuwirai-
na (B. H. EBpenHos «'mapaeaunka».—JI. 1930, 70-6.).

ACH s 6y epaa M—xapaxamam XKUCMHHUHI MacCacu;

M=1 (3.65)

OYHIA Y — XaXM OMPJIMTUIArd CYIOKJIMK OFUDIINIH;, g — 3PKHH
TYLWIKLI Te3naHUIIKW. ByHaai xonaa KWHETHUK 3HEPTusl:

Mu _ ¥ (3.66)
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Fopu3soHTan xoinawuraH KyBypAa XapakaT KWIa€TraH CYioK-
JUKJIAPHUHT MOTEHUMWAN SHEPrUsACH Y3aHHMHI JAeBOpHMra Ba
OKMUM MUMIATH CYIOKJHMK 3appadaiapura TabCUp 3Ta€TraH 6o-
CHM OpKasii MdoaanaHann. XakMKaraH Xam CYIOKIMKHHHT XXM
oupnurura HUcOGaTaH NMOTEHLMAT 3HEPIUsCH Yh ra TeHr. Y3
ypHUOa yh =p G0CUMIa TEHT:

p=vyh 3.67)

[IyHUHT YYyH MOTEHLMAN SHEPTUSTHU CYIOKJUKHHHT XaXM
OMpINIM KWYKMOA, YHUHT NEBODMHMHI OMPIMK MalJOHMAAru
6ocuMu ne6 Kabyn kuaca 6ynaau. byHaait 60CHM CYIOKIMK
Xapakarty ManTuaary ruapoanHaMux 6ocum aeb atanangu. HlyH-
nai kuanb, (3.64) dopmyna ypHura yHuHr udonarapuHu
KYANO YnMKCcak:

2 .
% + p = const. (3.68)

by TeHrnamMaHMHI MKKajla TOMOHWHH Y ra 6yicak, y xojaa

(I) % +§ = H = const (6enrn). (3.69)

(3.69) TeHrnama ropM30HTA XOMIaLIraH KyBypaa UAEa CYIOK -
JUKHUHT 3JeMeHTap OKMMM Haiyacu xapakatu yuyH M.
BepHynnau tenrnamacu. bynna H nanop ae6 aranagu. Y, wy
rOpPU30HTAN ¥3aHAa UIeaN CYIOKIUK OKMUMH Y4YH KMHETHK Ba
NOTEHUHMAN SHEPTUSJIAPHUHT WHFHHIMCHIAH TalIKWI TOMraH.

3.10- §. HOTOPU3OHTAJI XOMJIAIIITAH KYBYP/IA UIIEAJ
CYIOKJAMKHHUHT BJEMEHTAP OKUM HAMYACH XAPAKATH
Y4Y¥YH A. BEPHYJUIN TEHTJIAMACH

Huwab KyBypaa yHMHT Xap OUp UXTHEPUH KYHIANaHT Ke-
CUMH YYYH XaB3aJarv CYIOKJIMKHUHI caTXxura HucbaTaH Xoit-
NAlWKLK GUp XUA 3mac; OyHUHr yuyH (3.69) TeHr1aMa Kypu-
HMLIMOA

L 42 = H = const (3.70)
g Y
€3WlI y4yH HUWAG KYBYPHMHI Xap XWJ KYHOANaHI KecHMJia-

pMIa HaNOPHHUHT KUIIMAaTHHU Xap XWi onuil Kepak (3.22- Ba
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3.22-pacm 3.23-pacm

3.23-pacmiiap). MacanaH, 3.22-pacMaaH KYBYpHMHI HMLIAOH
i>0 6ynranna I—1 kecum ydyH yHMHT nacaivwu H+z; 2—2
KecuM yuyH H+z,; 3—3 kecum yuyn H+z, Ba xokaso; OyHna H
KYBYPHHMHI OOLUTAaHFUY HYKTacHMAAH TO XaB3aJaru CYIOKJIHK-
HMHr caTxurayva OyaraH 6anaHaiuk. Ly tap3na Huwad KyByp-
HMHT Xap XWJ UXTUEPUH KYHOanaHr KecMMHU yuyyH 1. bepHyn-
JIM TEHIJIaMacH Xap XM €3ujaiM; MacaiaH, 1—1 KecuM yuyH

2
u P _ .
E+7+z.—H+z., (3.71)

2—2 KeCHM yuyH

2
Wy P _ .
E+T+Z2—H+Zz, (3.72)
3—3 KecHUM yuyH
2
us Py _ .
2ty +z=H +z; 3.73)

Ba X0Kas30.
Arap KyBypHUHT HM11abu i < 0 6ynca (3.23-pacm), y xonaa
. bepny/un TeHrnaMacu Kyiuaard KypuHuiuaa oynamm:

1—1 KecuM y4yH:

2
ui P ' S
E + T + Zl = H ZI ’ (374)
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2—2 KeCUM y4uyH

2
i3 fi _ _ .
E + Y Zz - H Zz, (375)
3—3 KecUM YUVH
u_% Py .
2g+T_Z3—-H_Z3, (376)

Ba X0Ka30.

AMaiia 3Ca Xap XWJ XOAucara Ayd KeaulllMMHU3 MYMKHH,
MacajaH, KapaiaéTraH KYBYPHMHI Y3YHJMIHW OYHMYa YHUHT
Huaby xam i >0, xam [ <0 Ba xam i =0 (ropu3oHTan) GVIu-
WKW MYMKWMH. byHmaii xonga KyBYpHMHI Xap XM KYHIAJaHT
KecuMapu yuyH . bepHy/iu TeHIMaMacMHUHT YHT TOMOHM-
Jaru MKKMHYM Xagy Ba Yyan TOMOHMIATM YYMHYM XalM XaM
MycbaTt, xaM MaH@HUI Ba xaM Hosl OYAUILKM MYMKUH. By xonna
amanaa /I. bepHyanu TeHrJ1aMacMHM KyJaall aHya Mypakkao-
nawagu. byHMHr yuyH cylokAuMK HanopuHu Ba [I. bBepHynnin
TEHIJIaMacuaarv OollKa XannapHH UXTUEPHH 1LHAPTIM TOPU-
30HTaN O—O TaKKocjaall TeKMCAMKKA HucOaTaH (WapTiu ro-
pH30HTaN TeKUcauk O—O0 TakkKocaall TeKMCIUrd nebd artana-
JM) Ba y TEKUCJIMKHHU Y3aHHUHI TyOMIAH OJIMHCA, Makcaiara
MyBOoMK, Oynaam, aMMO aManaa LuyHAal macananap ydypaii-
JMKW, VHUHT €YUMHUHHU onuuwl yuyH O—O0 TakKocnail TeKUC-
JIMTUHU (aKaT Y3aHHUHT TyOMaaH 3Mac, 0anku 6oluKa Xoit-
JlapAaH ojuuira TYFpu kKenand. EuunaérraH MacajlajlapHWHT
waprtura Kapab, O—0 TakkKochall TeKMCJIUTM KaepaaH OJiu-
HULIM aHuKAaHaau. TopusoHtan O—O TaKkKochalll TEKMCIH-
FMHU LIyHAaH XoWaaH onuwl Kepakku, Oynma /. bepHyniiu
TEHIIaMacUMAarM XallapHUHI KYMYMIMIM KUCKAPHO KETCHH
(3.24-pacMm). VY3aHHUHT HMWAa6K i >0 éxu [ <0 OynumnIaH
KaTbM Hazap, HOTOPU3OHTaR XOHJALITaH KyBypia viaean cy-
IOKJIMKHUHT OKMMM YuyH . BepHynnu TeHrnamMacu Kyiunaru
YMYMHH KYpHUHMLILA OYnanu

2

uw.p

—+=+z2=H ,

2Ty ¥4 , (3.77)
Oy epna £ _ Nbe30METPUK DaNaHIUK, M; 7 — reoae3uk ba-

»
JaHANKK, M. UXTUEPHIA xoaTia XoKWlalirad KyByp/ia xapakat
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P“/ pa

H \ /1-_ f}' N
/‘\' /j %& H-const
N
ZJ

12
!

3.24-pacm.

KWNaéTraH uiean cylokIauK yuyH 1. bepHyany TeHrnaMacuHm
Ky#uaaru KYpuHuiaa €3l MyMKHH:

2
.,.r = H =
7z + : + 7 =H =const, (3.78)

€KH MUKKHM KECHUM YYYH

2 2
;‘—'g+%+z.=;’—§+”¥—2+z2 (3.79)
Ha3zapuit MexaHuka HykTau Ha3zapuaaH J{. bepHyJsu TeHrna-
MACHHUHT MAabHOCH KUHETUK SHEPTUSIHUHT Y3rapulll KOHYHHU -
JiaH KeNTUpUO YMKapwiral xosnna aHuknaHaau. [LlyHUHT yuyH
J. bepHy/UIM TEHIJIAMacMHHW KeNTHpUO YMKApUILLIda Ha3apui
MexaHuKa ¢aHMaa MabjiyM OYIraH KMHETHK 3HEPTUSHUHT Y3ra-
pHILLI TCOPEMACUHU KYJUTAWMHU3.

Hazapuii MexaHMKanaH MablyMKH, XapaKaTaard CylOK/JIHK-
HUHT MabiayM OMp KMCKA BaKT YTHIUW OWJIAH KUHETHUK 3HEp-

2
rusich (K3)HUHT y3rapuiiu 8('”2" ) uy sfeMeHTap &f BaKT

MUMIIA CYIOKJMKKA TAbCUP 3TAETraH Kyunap GaxapraH vilia-
PUHUHT HMFUHOMCHUTA TEHT.

KHHeTHK 3HeprusiHMHr y3rapuiid KapalaéTraH Xapakar-
Jard CYIOKJIMKHUHI MKKH XOJNaTUAArd KUHETHMK DHEPrusiCH-
HUHT (apKuIaH aHWKIaHaau (3.25-pacM): 1) CYIOKJIMKHUHT
OOLIIAaHFUY BaKTAAarM KUHETUK 3HEPTHUACH, SiTbHU OKMMHMHT
I—1 Ba 2—2 KyHAANaHT KECUMH OWJIaH YerapajaHraH OpajiuK-
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=

3.25-pacm

arv XoJu yvyH; 2) &t BakT yTHiuM 6unad 1—1 Ba 2—2 Kecum
OpIHMKIAry CYIOKIMK 1—1 KecuMmmaH 2—2 KecuMra ¥TraH xona-
THIAr# KHHETHUK 3Heprusic (3.25-pacmua 6y X0JiaT MyHKTHP
6unan kypcatwirad). llly KWHETUK 3HEPIUSIHUHT Y3rapHilu-

HH 8(K3), apumn K9 2-2... 2’ -2 Ba K2 1—1...1"- 1" xaxxmnap-
HHHT KHHETHMK 3HEPTMACHHHUHI ¢apku opKain udoaarau

MyMKHMH, yyHKH 1'—1" ... 2—2 cylOKIHMK XaXMHHMHI MKKaia
BAaKTIAaru UKKaaa XOJNaTHHMHI KMHETHK 3HEPTrHsCH OMp XWI

6ynanu. OKMMHMHT 2—2 ... 2" - 2" KyHAQIAHT KECUMJIAPapO XaX-
MIAaru CYIOKJINKHUHT KMHETHK 3HEpPTUACH

lSQSrﬁ, (3.80)
g 2 ‘

OyHna -275Q51 — 8t 371€MEHTAp BaKT MuMIa OKUG YTraH CyIOK-

JIMK Maccacu; 8(Q — 3JIeMeHTap CYIOKJIMK capdH, OKUMHUHT

Y3YKCH3/IMK LIapTHra 6uHoan §Q =const. 1—1 ... I’—1" kyHna-
JAaHT KCCUMJIApapo XaXmiaarn CyrOKJIUKHHUHI KUHETHUK JHEP-
TUsicu

lSQarﬁ (3.81)
- 5. .

LIIyHHHT yuyH &f BjleMeHTap BaKT MYMAAa KUHETWUK SHEpPrus-
HUHT V3rapuiuu

2 2
¥ w_X L
ESQStTZ 85Q8t2' , (3.82)
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€KH
lSQ&fi—ﬁ
y > - s (3.83)
E€KH
2 2
y6Q6t[%]. (3.84)

8¢ sneMeHTap BaKT MUMAA OKMMHUMHT |1—1 Ba 2—2 kyHmanaHr
KECUMMAATU CYIOKJIMKHUHT OYnarura TabCup 3Ta€TraH Ky4nap-
HMHI 0axapraH uiljapy KyivaardiapaaH uoopar:

1) z, 6anaHiinru xonaTuaaH z, banaHanury XojarTura yrraH
CYIOKJIMK XQXMHUHHUHT OFUPJAUK KyYHHUHT 6axapraH uiuu (3.25-
pacMm);

2) OKMMMHMHT |1—1 Ba 2—2 KyHAanaHr KeCHMJapH Maii-
[OHYaJlapvra TabCUp 3TYBYM TMAPOAMHAMHUK OOCHM KyWwiapHy-
HMHT ©axapraH UlIu;

3) oKMMHHUHT 1—1 Ba 2—2 KeCUM OpaJIMFUIA CYIOKJHK Xapa-
KaTura KyByp IJEBOPMHHMHI KYpcaTraH KAapLUWIMK KyYHMHHHT
GaxxapraH HiIH;

4) oKMMHHMHT 1—1 ... 2—2 6ynraH €H HeBOpPJAPHHMHT 03a-
CHTa TAbCHUP 3TYBYHM TalUK¥ MMAPOAMHAMMK OOCHM KYYMHMWHT
baxapraH HIlH;

5) OKUMHHUHT 1—1...2—2 OYMarMHUHIr HYMOArd HYKH OO-
CUM KYUIADHHUHT GaxapraH HIiH.

bu3 KapaéTraH CylOKIHK Hiean CYIOKJIHK OYaraHu ydyyH 3-
0aH1a KeJATHPWITaH KapUMAUK KYY¥ HONra TeHr Oynanu; 4-
6aH1Ia KETUPWITAH €H TeBOPJAPHUHT F03aCHUIa TAbCUP 3TYB-
YW TalWIK¥ TMAPOAMHAMUK BOCHMM KYYMHMHI OaxapraH MILH
XaM HOJITa TEHT, YYHKH yJap XapakaTAarv CYIOKJAMKHHUHT 1—1
Ba 2—2 KECUMJIapHTa THK HYyHalraH; 5-6aHamard H4Ku 60CUM
KyuYlapMHMRI OaXkapraH MLUNapyU XaM HOJAra TeHr, YyHKH Oy
Kywiap Kyuaaok Kyu 6ynub, Oupu-6upHra Kapama-kapiiu
AYHanraH xamaa yjap MHUKIOP XHUXaTaaH OUpU-OMpuUra TeHr.
LIyHUHT yuyH Oy KylIanoK Ky4lapHHUHT GaxapraH MlLIapH
AMFUHAMCH XaM Houra TeHr 6ynaau. llynaai Kunno, ioKopu-
Ja Kypcatuiran 6aHanapaaH | Ba 2-6aHanapHu Kapad yuMka-
MHU3.

1.OFUpAUK KYYUHHUHT OGaxapraH vuuwu. by &f
3JIEMEHTap BaKT MYMOa OKMO YTraH CYIOKAMKHHUHI OFUPJIUIHU
YHUHI BEpPTMKas Oyiunya yTraH Mynura, abHU Z,—Z, Kynamr-
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Macura TeHr (3.25- pacm). llyHnait 3KaH, OFMPAUMK KYYHMHUHT
baxapran uiun (OKBbH) kyiinmarnua 6ynanu:

OKBHN =78 Q61(z—2,). (3.85)

2. 1—1 Ba 2—2 KYHAUIAHT KECUMJIAQDHUHT MAaNAOHUTA Tab-
CHUP 3TYB4M OKMUMHUHT TUAPOAUHAMUK DOCUM KY-
YMHHUHT DaxapraH uMiuu. by Kyiluaaruya aHMKJ1aHAIU:

a) OKMMHHUHI 1—1 KYHOaJaHT KECUMHUHUHT MamaoH4acura
Tabcup 3Ta€tran 6ocnm xyun P=pdw, (Oy epma p, — I—1
KECUMHUHT MaliIOHHIa TabCUp 3TAETraH rHAPOAMHAMMUK 6O-
cUM); 0) OKHMHMHT 2—2 KECUMUHHUHI MalUOHUIA TABCHUP ITa-
€TraH ruapoAMHaMuK GocuM Kyuu P,=—p.,8 w, (6y epaa man-
¢ui OGenrn wy 2—2 KecuMia CYIOKJIUKHHUHT CUKWIMIIHMHU
ndonanaian). | —1 KeCUMHMHT 8¢ 3/IeMeHTap BakKT UuMaa 3ap-
paya 60cub YTraH WYJIMHUHT Y3YHNUIH u 8f ra TeHr; 2—2 Ke-
CHUMHMHT 11y Of BaKT MYMAa 3appaya 6ocub yTraH iyau aca
u,0t 6ynaau. I'maponnHaMuK 60CHM KyYMHHUHT 6aXapraH MUK
(I'bKBH) kyiiunarura TeHr:

I'bKBH = pdw,u,6¢ — p,00,u,8t, (3.86)

€KH
I'bKBH = p (8w, u,)6t — p,(8w,u,)bt, (3.87)

€KH
I'bKBH = [p,(dw,u)) — p,(dw,u,)]d1. (3.88)

Y31yKCU3TMK TeHIIaMacuaaH
dw, 1, =dw,u,=...=8wu =3Q. (3.89)

(3.89) Tenrnamanu (3.88) Tenrmamara kyiicak, rmapoavHa-
MUK 6OCHM KYYHHHUHT GaxkapraH MILIH

TBKBU =805 (p,—p,). (3.90)

CyYIOKJHK XapakaTUHW, KHHETUK 3HEPrUsICMHUHI y3rapui
Ha3apucura acocat, ujean CYIOKJIUK YuyH

gsoar[“—g—;ﬁjwsoar(z, ~2,)+8Q81(p, - 1), (391)
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TEHIJIAMAHUHI MKKala TOMOHUHHU Y380 8f ra 6yicak, sibHU
OKMMHUHI KYHIANAaHS KECUM MaHIOHMAAH Of 27IEMEHTap BaKT
MYMaa YTraH CYIOKJIMK XaXXMWHH OFUPJIMK OHUpaurura Hucoba-
TaH onaMu3. Y xonga (3.91) teHrnama Kyiuaarnya €3u1anu

,
u:z—tq‘
2g

=(z.—z2)+”';"2. (3.92)

€KMW Xap OUp KeCUM YuyH Y3MHHHI udonanapuHu anoxuaa é3nd
YHKCaK,

2 2
uy /7| _ W pz

Onunran 1—1 Ba 2—2 KecMMaap UXTUEPUI OYITaHM YUYH TEHT-
JaMaHu Kyiunaruya €3l MyMKHH:

% + -% + Z = const (OKUMHHUHT y3yHAUrK OYitnya) (3.94)
by (3.94) tenrnama iokopuna keatupuarad . bepHyanu TeHr-
namacu 6yu6, yuu . bepuyanu 1738 iinnaga niunad yMKKaH.
by TeHrnama uaean CylOKJIMKHHUHT 3JI€MEHTap OKUM Halvacu
XapakaTy yuyH onuHraH. 1. bepHyu TeHrn1amacuaa Kyiuaa-
runapra kaTra 3pTubop GepMil Kepak:

1) yyana XaanapHWHT, SbHU CYIOKJIMKHKHT UXTHEPUH HYK-
Tacula XapakatiaHaéTraH 3appayaHUHI TE3NWTH, YHOArU [MI-
poaMHAMHK 60CHM Ba YHHHT BEPTHKAI KOOPAUHAaTaIapH Oyiu-
4a XOJJAaTUHHUHT ¥3apo OOFNaHULLIWHU YPHATYBYM CYIOKJIMK Xapa-
KaTu TeHramacu J1. bepHynau teHriamacy ned atananm. Aii-
HaH Wy XoccacH yuyH J1.bepHynnu TeHrnamacu ruapaBivkana
acoCUM YpHUH TyTalu,

2) naean CYlOKAUK yuyyH ydyana XxalMHUHT WMFUHAMCH, Oe-
pWJIraH 3JleMEHTap OKWUM HalyacH XxapakaTy ydyH Vy3rapmac
MUKJIOp XHCODIaHAAM;

3) xap X1 31eMeHTap OKMM Halyacu XapakaTv Y4yH yda-
Na Xajanap xap XMJ MMKaopra 3ra 6ynanu;

4) ury yyana xan u, p, 7 1apaaH UCTaraH HKKMTacHu MablyM
o6yaca, J1. bepHynnu teHrnaMacuaaH ¢oitnanaHnud, yuMHYH
XaAUHHU aHUKJALL MYMKHH.

(3.94) reHrnamanu, sbHu J1. bepHynnu TeHrn1aMacuHHM Xya-
I wyHAak KypuHuiiaa J1. SinepHuHr anddepeHUMAN TEHT-
NamMacuiIaH XaM okl (UMKapuill) MyMKHH. ['mapoMexaHuka-
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Ja Mabaym 6ynrau JI. 3itnep tenrnamacy 1. bepHyanu teHrna-
MacH YOIl 3TUATAHAAH KeHMH Hlw1ad YMKKAHMra Kapamai,
MaTeMaTHK ycyina ucbornail yuyH kynudya 1. bepHyaiu teHr-
naMacu JI. DitepHUHTr audpdepeHLran TEHIIaMacu OpKalu
YUKApUITaH, YYHKH Oy ycya conaa 6ynraHu yuyH J1. bepHyn-
¥ TEHTJIAMACHHMHI YMYMHUH KYPHHMLIMHHU YUKApUO ONMILL
Xyaa ocoH. Maskyp ycyn épnamuaa 1. bepHysuin TeHrmamacu-
HM MLI1a0 YUKMLL Kyiinaa Keatupunaad. KOkopuaa KeaTupui-
raHuAeK TMHY XOAAaTAaru CYIOKJIUKHUHT anddepeHunan TeH-
rnamacu JI. Bitnep TomonupaH 1775 iunum uuwia® YuKUaraH
[(2.14) dopmynara KapaHr].

Arap iy CYIOKJUKHHUHT XaXM OUPJAMTMAArd MaccacH Tail-
KM Ky4lap TabCUPHIA Y3UHUHT THHY XOJNIAaTHHU HYKOTHO, Xapa-
KaTra Kesca, asbHW OMpoH-OUp Te3naHulura ara 6yica, y xojaaa
TallK{ KYWIAPHUHT KUIMaTAapu O6MIaH CYIOKJIMKHHHT XaXM
OMpIUTHIArd MacCacMHWHT F=Mu KapuIWIMru opacuiaru
(hapk 6M3ra ¥1i1a xapakarra KENTUPyBYM Ky4yHHU Oepanu. Y xonaa
OM3 uaean CYIOKJIUKHUHT IuddepeHiiHan KYpUHUILAATH Xapa-
KaT TEHIJIaMacHHH 0J1aMHU3 (CYIOKJMKHMHI XaXM OUpHTruaa-
I'M Maccacura HMUcOaTaH):

¢ -12 =%

b 4% =

, o o (3.95)
T poz ot

by (3.95) tenrnama JI. QitiepHUHT TMAPOAMHAMUK TEHIJIAMACH
JeHMIaAM €KM CYIOKJIMKHMHI XapakaT TCHIJIaMacH (CYIOKJIHMK
XapakKaTUHMHI AWHAMMK MYBO3aHAT TeHI/IamMacHu) aAeb aTajiamu.

Arap uaean CylwKJIMKIAaH peald CYKKJAMKKAa YTaaAuraH
Oyacak, y xoana (3.95) TteHrnamara SiIHTM Xal KMPUTHLU J1O-
3uM OynanM, y MIIKaAaHUII KyYMHM Hasapia TYTyBUM Xal
O6ynub, CYIOKNMKHUHT OMpPAMK Maccacura HUcOaTaH OJMUHraH
o6ynanu.

. bepHynny TeHr1aMacuHM KeNTUpUO YMKapuil yuyH (3.95)
TeHrnamanaH ¢oinanaHamMu3. ByHHHT y4yH Ly TeHriaManap-
HUHI UKKH TOMOHMHU:

OMPUHYUCHHU dx ra KynanTupaMm3

du,
T dx; (3.96)

1Py
¢ dx 5 dx =
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HKKMHYUCHUHH dy ra Kynantupamms

d
bdy -LLdy = 22 dy, (3.97)

YYUHUYHUCHHU dZ ra KynaiTupamn3s
ddz-L1Ldz - & 4z, (3.98)
(3.96), (3.97) Ba (3.98) TeHrnamanapHu KYLIMO YHMKCAK

p.dx + ¢, dy+¢dz——(ap dx+ 2 dy+ L de) =

(3.99)
‘ dx + a'y + d

CyIOKJIMK 3appavyacuHUHT df aJ1eMeHTap BaKT Hyuaa 6ocraH dx
HYIM YHUHT WY X YKU 6Yiinya RYHaNraH Te3JIUTH 4, HUHT YTrad
BaKT df ra KynaiMTMacura TeHr

dx = u dr, (3.100)
y xonaa
M e = Byt (3.101)

ne6 €3MuIMMN3 MyMKHH. (3.101) TeHrmaMaHUHT YHT TOMOHM-
HM df ra KUCKAPTUPCAK, Y X0N4a X YyKM OyiHuYa TeHrnaMaHu
€3aMHU3

du, 2
hdx = udu, = d(ﬁz-‘—j. (3.102)

Xynnou wyHaan ycynaa y Ba z ¥kjaapu 6yiiuya TeHrnaManapHu
ONaMHU3:
y ¥ku 6yitnua

2
St dy = u,dy = d[y‘) (3.103)

Z KM BYiinya
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du, 2
“Ldz = u.dz = d("j ] (3.104)

Arap CYiOKJHMK 3appaqyajJlapyHMHT Xapakar Te3JMKJIapuHK ¢a-
3ona u opKaiu “doganacak, YHUHT KOOpAMHATa YKIapura rnpo-
exuusnapu u, u, u, 0ynamu, y xonaa y3-yauaaH MabjyMKH

W=l v u +u (3.105)

UIyHUHT yYyH IOKOpHAA KeATUpWIraH HUFMHAK (3.99) TeHr-
JlaMajaaH

du'\, } du duz 1 2 2 2y 1 2
—dx +ledy+ S dz —Ed(u_\.+uy +uz)—5d(u ). (3.106)

[WyHnait axan, (3.99) TeHrnamanan @ dx +¢ dy + ¢ dz nunr
KYPUHHULIM OUpOP PYHKUMSHHUHT WTYJ'[MK nmbcbepeﬂuuaﬂu
STbHU

b dx + @ dy +ddz=dW. (3.107)

busra mMabiyMKu, TMAPOAMHAMUK GOCHM OKUMIOA UXTHEPH
OJIMHTAH KYHIaJaHT KECHMM YYYH T'MIPOCTAaTHMK OOCHUM KOHY-

Hura 6yiicyHaau
p=fx, 5 2), (3.108)

BakTra 6ornuk 6ynmaiiau. HlyHu Hazapaa Tytrad xonaaa (3.99)
TEHIIaManaH KyHuJaruHu olaMus

L2+ Zdy+2Luz), (3.109)
Ba YHM KyiMaary KypMHHUILIA €3aMU3
Ly 2y + Laz)=Lap. (3.110)

(3.106), (3.107), (3.110) napum (3.99)ra ypunnapura Kyiuo6
YUKCaK
dW -Lldp = Jdu’, G.111)
OyHnaH
dWw -Ldp-Jdu’ =0, (3.112)
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éxH
%duz+#dp—dW=0, (3.113)

AbBHH

Py ;
T W = const. (3.114)
Arap xapakaTlaru CyloKJMK 3appavanapura ¢axkaT OFUPJUK
Ky4YH TabCHP 3TCA, Y X0Ji1a

OyHIa g — DPKHH TYUIM1ll Te3naHuiuun. JlapXxakMkaT z YKu Bep-
THUKaJ I0KOpHUIra WyHairaiu yuyyH W ¢dyHkuusi Kyhunaruua
6ysanu

Woopo=0; Woogp =0 Wog, (3.116)

Oynna ¢, P, ¢, — CYIOKJIMKHHHT XaXM OMpIMTMAark macca-
cura Tabcnp 3TYBUM Kyunap Oynau0, x, y, 7 KoopauHarta ykJja-
pu Gyiinya iyHanran 6ynann. Ulynnan ¢ = —1- g 6ynanm, y
xonna oxkopuaarn (3.107) Tesrnama

dW=g¢dx +¢dy + ¢ dz, (3.117)
¢ =0; d)}‘=0; p.=—1-g (3.118)
oynaranu xonga (3.117) TeHrnama xyiivparyya €3unaau
dW= —gdz, (3.119)
OyHaaH
= —gz. (3.120)
(3.120) Hu (3.114) ra kyicak Kyiunaruya oynamu:
2
“7+§+gz:const. (3.121)

(3.121) TeHrnaMaHWHT UKKM TOMOHMHHU g ra 6yncax,
+- 2 =
zg o2 + -~ ‘ L gz = const. (3.122)

Ba Y =pg HM HazapiAa TyTcak, y xoJaa (3.122) TeHrnama KyHu-
Jarunya €3uaaiu:
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2
4 Py 7z =const
TR . GIB)

by (3.123) TeHrnaMa rOKOPHUJA IHEPTUSHUHT CaKJaHHLL KOHY-
HMAAH aHIUTUK ycyaga onvdrad J. bepHyninu TeHrnamacu.
by epna wyHM aiiTu6 yTuiu kepakku, Jl. JitnepHuHr audde-
peHLMAN TeHIIaMaCHHHU MHTerpaiaraiaa akat OFUPIMK Kyuu
Kabyn KWIMHIraH 3a4

dW = —gdz, (3.124)

folika Kywiap bTH0Opra OJlMHMAaraH 3[M, MacaiaH, CYIOK-
JIMKHAHT KOBYLIOKJIMK Ky4M KAyl KUNUHMaraH 314, LyHUHT
yuyH (3.123) TeHrnama

u’ 4 -

3z + " + zZ = const
thaxkar uaean CylOKJIMK YUYH KYJIaHWIMIIK MYMKHH. HaBbe-
Crokc 1823 itunna JI. DiinepHuHr 6y TeHraamacuHu [(3.95)
TeHIJaMara KapaHr| CYIOKJIUKHMHI KOBYLIOKJHUK XYCYCUSITH-
HHM UOoaaTOBYM KYLUMMYA Xal, AMHAMUK KOBYLIOKJIHUK KO3(-
¢duunentn 6unad tynnuprad. llyHaaH keiuH (3.95) TeHrna-
Maviap Kyiuaaruya €3nnaamrad o6ynam

) du,
b~ =g N (3.125)
6yHna
%, u, A,

Oy epaa ¥ — KMHEMAaTUK KOBYLIOKJIUK KO3 hHULUHUEHTH.
(3.125) Tenrnama dakat x YKM yuyyH €3uiaraH. Xymau iy
ycyJIa y Ba Z YK/1apy YYYH Kyiuaari TeHIJIaMaIapHU OJ1aMU3:

op _ du, o%u, azu), ou, ).
— = =~ + +
V( ax2 ayZ aZZ ’ (3127)

u, 0w, du,

=7‘”(37+ﬁ+?”]- (3.128)
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by (3.125), (3.127), (3.128) Tenrnamanap Hasbe — CTOKC
TEHIJ1aMacHu Aeruunaau.

3.11-§. 1. BEPHYJ/JIM TEHITIAMACUIATH YYAJIA
XALJJAPBMHUHI MABHOCH

A. THapaBIHK MABHOCH

2
1) zig xalu — TrUApaBIMKAaAAa TE3AUK HANMOPDUHUHI
OanaHMIMTH, YHUHT yN14Y0B OMPANTH,

L. L
2 1T L,

OyHaa L — y3yHauK pam3u (CUMBOJIM), T — BakKT paM3H (CUM-

BOJIN);

2) $ XaldlW — TUApPABIMKala HyKTaZard rMApOIMHAMMK

6ocumra xaBob OepyBuM Nbe30OMETPUK OalaHIIMKHHW aHI1a-

taau. byHnan 6y€n % Mbe30MeTPUK 6anananuk aeb aranan.

YHHUHT yJI4OB OUDINUTH, M;

3) 7 xaau — KOOpAHHATa, KAPAIAETIAH JIEMEHTAp OKUM-
HUHI KYHIOANAHT KECUMMOArd UXTHEPHIL OJTMHIAH HYKTAHUHT
YDHHU, UXTUEPUI OJMHIaH ropuaoHTan O—O TakkKochall Te-
KMCAMTUAAH 3JIEeMEHTap OKUMHMHI KYHIAMaHT KECUMH Map-
Ka3zuraya OyjaraH GanaHiuiMK, y reoae3uk GanaHuiMk aebd ata-
Jlaau. YHMHT §140B OMPAUTH, M.

. BbepHyanM TeHrIaMacHAard y4yana XaalHWUHT HMFUHIMCH
ruapoAMHaMMK Hanop ne6 atanaau Ba H, waptiau 6enru 6u-
naH OesrniaHanm:

2

u P = H
gty te H, (3.129)

2
u
. bepHynnu TeHrIaMacMHMHT GUPUHYM Xaau 2g — Te3MK

HANOPHHUHT GANaHIIMIH CYIOKJWKHUHI HANoOpJM Ba Hamop-
CHM3 XapaKaT/Jlapy Y4yH Kyiiupardya yayaHaau:

2
1. Hamopau xapakaT yuYyH: 'SEHMHI‘ MUKIOpU

KyBypra ypHaTWIraH UKKM4 Nbe3oMeTp (LIMLLIAJAH icairaH Hau-
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ya) €épaamuia yayaHann: 6GUpMHYNCH [, — UKKM TOMOHHU OUMK
TYFPU Halya, UKKUHYUCH T, — UKKU TOMOHHU OYMK, JEKHH
nacTku ToMoHU 90° GypuiaraH Haitua 6yaub, y OKMM Te3IUIH-
HM YJ4YalAaMraH Hykrajaa, MacajlaH, A HyKTacuMaa OKUM HyHa-
JIMILIMFa KapliW YpHaTWIraH Oyiaan, YyHKH Te31MK BEKTOPH

U 1y HaiftYyaHWMHT OYMK TEWMIMIa TYFPM HYHaniraH 6yauiuu
Kepak. 3.26- pacmaaH KYpMHUO TypuOanKH, CyBHUHT catxu I,

Haityanad [, Haiiyara KaparaHia IOKOpM XOMjallraH, yiap-
HMHT QapKy Te3/JMK Hanopu Aeiduianu Ba y Kyduaaruya €3u-
Jaam:

2

h, = S—g (3.130)

Iy Haiyanap €paaMuna vh” HM yn4al, kapaila€TraH A HyKTa-
Jaru 4 Te3NMWKHU aHUKJIaHMM3:

u=./2gh,. (3.131)

(3.131) TeHrnama TE3JIMKHU HAMop OPKAJIM aHMKJAlll TEeHIJa-
MacH, y, 6upuHumn Mapta 3. Topudenn TomoHuaan 1643 iinnu
KMYMK TELIMKAAH OKHO YHKAETTaH CYIOKJIMKHHM YpraHHIILIa, Tax-
puba iynu 6wnax onunrad. . beprysuu aca 3. Topuuennu ten-
rJlaMacMHY Hazapuil Hyn OunaH ucboTnagud Ba yHM aManna
Kynnaw iynnapuum xypcatad. . bepHyninu TeHriamacuaaru
ouprHuM xan X. ITuto Tpybkacu €épnaMuia TYFpUIAH-TYFPH ynya-
HUIK MyMKHH. By ac606HM X. TTUTO HCMJIM ONTUM UXTUPO KWJI-
raHu y4yyH (0Oy CYIOKJMK TE3JTUTMHMU ya4yaulauraH ac6o0) yHUHT
HOMM OHWNaH Opru3uiaauraH
oymau. by ac606 X. Tluto Haliya-
cH neb atanaau, y OUpMHYM Map-
ta 1732 #iunga viugaTuaraH
(3.26- pacm).

(3.131) TeHrnama Ha3zapui
Oyu0, aManaa Kyhumaruya e€3m-
Jlagu:

u=@\2gh,, (3.132)

O6yHna ¢ — Te3nuk ko3ppuLn-
eHtd, v X. [Muto HaiyacuHHU
TeKIUUpHLLIIa (TApPUPOBKA KM-
3.26-pacm nuiaa) Kenau6 yukamnm, ¢<l1,0.
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2. Hanopcu3 xapa-
KaT yuyH. Ouuk y3aHnap- i
2
aa g—g HUHI MUKAOPH TUI- 3 4

o0

POMETPHK Hallua €pmamuia
ynuaHanu. TuapoMeTpuk T —
HaYaHWHT ULUNALL NTPUHLIK- {
nu X. TTuto HalyacHHMKUAEK v AL
6yanb (6up 03 HolIKayapoK |
KypHHHLLIa OY1anau), Haitua- !
HuHr anmameTpu d=1,0 cm |
(3.27- pacM), MacTKKU TOMO-
HHU TYFpU Oypuak dunaH Oy-
KMJIraH, MKKaja TOMOHHM
OYHUK. Arap 11y ruApOMETPHUK
HalyaHWHI 3TWJIraH TOMOHUHUHT OXUPHUHH, MacanaH, A HyK-
Tara, OKMM MYHaJMLIWIra Kapuu KyHuaca, MKKUHYU OUYHUK TO-
MOHMJA CYB ¥3aHUJAry CyB caTxMIaH KyTapunuo typanu. Ly
Haituyana CYIOKJIMK MabiyM OanaHINMKKA KyTapuiaaad (y3aH-
JIlary CYB CaTXMIaH OKOpH), Oy Haiyanaru CyloKJIMKHHUHT Oa-
JNIAHAJTUTY OYHMK V3aHAAarM CYHOKJMKHUHI XapakaT Te3/IMrura
00EnuK (3.27- pacMm).

3.27-pacm.

2

h, = %E- (3.133)

(3.133) naH A HyKragard Te3nuk

u=,2gh,. 3.1349)

Te3nukHHW yayaw ac600MHU TapUpOBKa 3TUIL Ko3dPuULMeH-
THHY Hazapia TyTcak, y Xojda

u=@J2gh,. (3.135)

b. eoMeTpHK MabHOCH

3.28- pacMia KeATUPUATaH MAea1 CYIOKJIMKHMHI JJ€MEH-
Tap OKUM HalyacuHM Kapab uyMKamMu3. YHAa OKUMHMHT |—1
Ba 2—2 KYHAANAHT KECHUMJIADMHHM OJIaMHU3, yJap FOpU3OHTa
0O—0 TaKKoCnall TEKMCIMIMAAH Z, Ba Z, OanaH/UIMKIA XOM-
JlauiraH, y KeCMmJapaa 3JeMeHTap OKUM HatuaCMHUHT MuMUaa
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3.28-pacm.

a, Ba a, HyKranapuu Genrunab, ynapra II,, I1, nbe3omerpnap
ypHaTtamu3. CylokIuK Oy mbe3oMeTpiapaa, Macaiad, b, Ba b,
HyKraraya GajaHUIMKKa KyTapuianu, wy b Ba b, HyKranap-
JaH Y0KOpHTa TE3NMK HANOPMHH KYiMb YMKCakK, ¢, Ba ¢, HyK-
TalapHU XOCHJ KHJaMH3. DHAM 3leMeHTap OKUM Haityacu-

HUHT S YKH 6Vitnua KaTop g HyKTanapu (a’, a”, a”...) Hu Taii-
WUHIaMHU3, LIy HyKTajapra Teruill KaTtop b HyKTalapu
(&', b”, b”..) nun pa c nykranapu (¢, ¢”, ¢”...) Hu Genrunai-
mu3 (3.28- pacm). Kyiinna TypTTa TYIIYHTHUpHILLI GEpaMu3.

1. P—Puyu3uru bHykranapu §’, b”, b”... naH yTKazun-
rag 6ynub, s3neMeHTap OKUM HaWYaCUMHUHT YKura Huc6arau

P .
Y fSanaHmuIuMKaa XoinawraH, y, P—P YU3UFM, N bE€30MET -

PUK 4YU3UK neb atanaau. Y arpu UM3MK OYaUb6, 3meMeHTap
OKMM HaHYaCHHMHT s YKu 6Yitnua ypHatunraH (3.28- pacmaa)
a HyKTanapu a’, a”, a”, ... 1aH IOKOpMIa XOiIalluraH.

»

2. F—E4U3HUFY cHyKTanapy ¢’, ¢”, ¢”... A1aH YTKa3uJ-

2
rad 6ynu6, P—P yM3uFMaaH I0KOpUAA Te3TUK Hanopu g—g ba-
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JaHANMIKMAA Kolnawrad O6ynanu. Y, E—FE uu3urn, Hanop
yu3nru aed atananu. Hamop yM3uru xaM arpu UM3HK 6Y110,
J71eMeHTap OKUM HalHyacHHUHT YKu OViinuya ypHaTunran (3.28-
pacmaa) @ vykTanap a’, a”, a”, ... naH okopuaa X. ITuto Haii-
qyalary CYIOKJMKHUHT caTXJapuaaH YTKa3uaraH YM3uK,

3 [Tbe3oMeTpUK HUIIAO. BneMeHTap OKUM Haitua-
CHMHMUHI NMbe30METPHK HUabu J ned, OepunraH KyHOoanaHr
Kecumaa P— P Mbe3oMeTpUK UM3UMKHHUHT 3jemMeHTap OanaHa-

1/
aurn d (7 + Z) HUHT YHUHT 3JIeMeHTap Y3YHIUTH ds ra Hucha-
TUra autTunaou

J’=—%(§+4. (3.136)

4. Tynnk nanop H,.Tynuk Hanop Jl. bepnyanu Tenr-
JaMacuaard yyana XalHUHT WHFUHIAMCH OYIMO, Kyi-
naarmya €3usiaau

+z=H,. (3.137)

Tynuk Hanop HUIIA0M rMApaBIMK HU1IAG ne6 aTanaau

2 " ’
%(g_g+$+z)=%ﬂe =_Je' (3.138)

Unean cyloknukinap ydyH E—F Hanop uu3urn O—O TaK-
KOCJall TEKMCINTUTa Mapaliesi TEKMCAWKAA €Talu, AbHU

H_,= const (OKUMHHWHT y3yHIUTH OYiinya).

B. DHepreTHK MabLHOCH

Mabnymku, . bepHynnu TeHr1aMacMHUMHT yyana xaau iu-
FUHIMCH TYNUK HAnopHH, Oouikaya KMJIMO aliTraHaa, TYIUK
CONHIUTUPMA SHeprusiuu Gepaam {(3.137) TeHrnamara KapaHr).
DHau Oy yuana XaaHM 3HEPreTHK HYKTau Ha3apaaH Kapao yu-
Kamu3. TYIMK HAaOPHUHT SHEPreTUK TYLIYHYACHHU Kyinma-
ruya €3Ml MyYMKHH.
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28 Y Z H’
Comwmpna K3 + Commwripma B3 + Commumrupma X3 = ——— (3 I 39)
Ty C3

Co.muwrupma T13

Mynnait kunub, H, HMHI MUKIOPDHMHHW XapakaTaaru Cylok-
JIUKHUHT TYJIMK, COTULUTUPMA DHEPIUsicH 1eb Kapall Kepak. J1.
bepHynnu TeHI/IaMacHUra acocaH TYJIHK COJUILITUPMA SHEPTrus
Waean CYIOKJMK YYYH 2JIEeMEHTap OKUM Hal4acu Y3yHJIMIH
oytinya yarapmac 6ynaan. bynnan kypunanuku, 1. bepHyn-
AWM TeHrjJaMacu MAeal CYWKJUK XapaKaTtTH
YY4YH DJHEPIrUSHUHT CaKJaAaHMIl KOHYHHUHHU
ncbonananam.

3.12- §. Y3AHJA PEAJI CYIOKJIUKHUHI DJIEMEHTAP OKUM
HAMYACH XAPAKATHY YUYH J. BEPHYJUIU TEHIJIAMACU

Hinean CylOKJHK KOBYHIOKJAUK XyCYCHUSAATUIA 3ra GyiMaraHu
YYYH CYIOKJIMK XapakKaTH XapaéHUIa UILKANaHULI Ky4YH HOJra
TEHr Oynaam, S’bHU UILIKUIAHUII KYYd Xocua OYnMaiau. Pean
CYIOKJIMK KOBYIIOKJHK XyCYCHSITUra 3ra OyiaraHu cababau y
CYIOKJIMK XapaKaT XapaéHWAa UIIKTaHUIL Ky4Yd OOpJIUTy 6U-
JIaH xapakTepiaHaad. Pean cyloKJIMK OKMMHMAA YHUHI MeXa-
HHUK 3HEPTUACHHUHT OMP KUCMH MILKAJIAHMLI KYYMHHU €HTHIL
XapaéHMaa MCCHMKJIMKKA aMnaHub, Hyk O6ynud ketamu. Arap
3NeMeHTap OKWMM HaluyacMHMHr 1—1 Ba 2—2 KecumJiapapo
XdpakaTuia CYIOKJIUMKHHUHT OFUPIHK (XaXMWi) OMpaMrura

capiaHraH MexaHUK SHEpPrusiCUHU h; GunaH Genrunacak, y

X0JINa peasl CYIOKJMKHHUHT 3jeMeHTap OKUM Haivacu yuyH /1.
bepHynnu TeHrnaMacu Kyiluaaruya €3unanu:

4 “z P
2g+—’+z, TR +2, +h, (3.140)
OyHna h — HIUKANaHMII HaTWXacuaa MYKOTUATAH COMMLI-

TUpMa 3Hepm;1 (Hanop). by h MUKIOP TYJAMK WYKOTHJTraH
Hanop ae6 aTananu.
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Llynaait Knauo, peas CyIOKJIMKHUHT JIEMEHTAP OKUM Haii-
vacu yuyH (3.140) . bepHyanu TeHriaMacMHU ONAMK. DHAH
(3.140) TenrnamanaH QoiganaHnd, pean CYIOKIMKHUHT TYTHK,
OKMMHHHU Kapad unkamu3. byHaait MacaliaHu euuil y4yH, aB-
B0 3/EMEHTAp OKWUM HalyacMaaH TYIUMK OKMMra yTuuiaa
KYJAaHWNAANTaH HKKK KY1IMMYa X0JHU Kapab YMKaMu3, yaap:
OKMMHMHT KYHaNaHT KECUMU MainoHHM Gyilua HyKranaru 6o-
CUMIADHUHT Ba YpTalalUTUPHITaH Te3JUKJIApHUHI HOTEKHC
TAKCHMJIAHUILLIM Ba YJIAPHUHT CYIOKJIMK MacCaCMHUHT Xapakar
MUKAOPHUTa Ba KWHHETHK DHEPTUsICUTa TabCUPH.

3.13-§. OKUMHHUHT KVHJAJIAHI KECAMUHUHI MAMAIOHU
BYNHNYA BOCHUMJIAPHHUHI HOTEKUC TAKCUMJIAHUIIH
(BUPUHYU KYLIMMYA XOJ1)

By epna cyloiJIMKHUHT 0apKapop xapakaTHHM Kapa® uMKa-
Mu3. CYIOKJIMKKA TabCHP 3TAETraH XaXMHUH KywiapaaH Oupu —
OFMPJAMK KYYUHH Kabyn Kunamu3. MawlyMKH, TEKMC Y3rapyB-
YaH XapakaT y4yH OKUMHUHI KYHIQIAHT KECUMHU TEKHUC Oynanu
(3.4-§, 1- 6ann). Texuc y3rapyBuaH CyOKJIHK XapaKaTUHHW pacM-
Jla KYpcaTWIraHAeK OJJaMU3 Ba YHAA MKKM KYHAATAHT KeCUM |—1
Ba 2—2 Hu Oenrwnad, ynapHUHT UXTUEPUI HYKTalapuUra Mmbe30-
MmeTpiaap ypHatamu3. by xonna GepuiraH KECHMHMHT (MacaaH,
1—1 KecuM) UXTHEPUH OJIMHIaH Oapuya HykTajapura ypHaTui-
raH MmbLe30METpapAary cyB caTxd OMp TEKMCIMKAA XoitnaiuraH

N A
6ynamn. Ly 1—1 KeCUMHUHT Xap XM HyKTalapd y4yH Z Ba ”

JJApDHUHT MUKIOPJIApU Xap XU/ KUIMATra 3ra, aMMO YJIapHUHT
MUFUHAMCH y3rapMac:

14 .

~ +z=const (OKMMHMHI KapanaérraH

Y } (3.141)
KVHIAJIAHT KECUMH YUYYH),

Oy wapT (GakaT TeKMC y3rapyBuYaH XapakaTra €Ky napasien
OKHMMJIM XapakKaTra TEeTHILLLIH. »

boiuka KyHnanaHr kecuM (macanaH, 2—2 KecuM) aa - +z
AWFMHAMCH Y3rapmac, aMMO MHKJAOPH Oolika KecumJiap (Ma-
canaH, 1—1 kecumM) ra HucbaTaH Gouikaua 6ynaam.

Iynu acnatnb yTvll Kepakku, loKopuaa «I'mapoctaTuka»
KHCMHUIA $+z HM MoTeHuMan Hanop neb6 H 6unaH Genruna-
raH 30WK (THHY XOJATAAru CYIOKJIMK YUyH).
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$+z = const (CYBHUHI TYJIMK XaxXmu oyiinda). (3.142)

by (3.142) TeHrnama ruipoCTaTUKaHUHI KOHYHHU. byHnaH
KYPUHaAUKHU, TMAPDOCTaTUKAHUHI KOHYHM TMApPOAMHAMMKAaNa
OKMMHHUHI (pakaT KYyHIalaHr KeCUMMura teruuinu. bolukauya
KWJIWO afiTraHaa CYIOKJIMKHHUHI fAapajiiesl OKUMJIW Ba TEKMUC
y3rapyByaH XapakaTH NMaWTWAA OKMMHMHI OepuaraH KyHia-
JaHT KeCUMH OYyiinuya OOCUMNAPHUMHT TAKCUMIAHUILMW THAPO-
CTaTUKaHUHT KOHYHUra OyiicyHanu. by OMpHHYM KyLWIMMUa X0
Oynamm.

3.14- §. OKUMHUHT KYHIAJAHI KECHMUHHHI MAMJOHHU
BYNHUYA HYKTAJIAPIATU VPTAJIALUTUPUITAH
TE3JUKJIAPHUHTI HOTEKMC TAKCUMJIAHUILIHMHH CYIOKJIHK
MACCACHHHHI XAPAKAT MUKAOPU (XM) BA KHHETHK
DHEPTUACH (KI)TA TABCUPHU
(UKKUHYH KS"LUHM‘{A XoJ)

KyHpanaHr KeCUMH TeKHUC OYNraH MKKY Xap XU OKHM CXe-
MacHHu Kapab uumkamu3s: g cxema (3.29- pacM) 1a XaKMKHM
OKUMHUHT AB KyHaanaHr kecuMu 6ViH4Ya HyKTajnapaaru ypra-
JIALUTUPUATAH TE3JMKIAPHUHI HOTEKMC TAaKCUMJAHULIM Ba O
cxema (3.29- pacM) na waptiau (pacyeTHblit) OKUMHUHT A’B’
KYHIQAHT KeCUMHU OYViNYa Te3NUKiIap TEKUC TAaKCHUMJIAHTaH,
abHU A’B’ BepTUKaiu OyiMya HykTanapaaru yprajialiTUPHI-
raH Te3nukiaap O6up xua 6yanb, ypraya Te3nNUKKA TEHT uU=v
(MKKana KYHIATaHT KECUMHUHT YluaMIapy Ba y KeCUMapaaH
yTaérraH cyB capduapu 0Mp-6upura TeHr).

a) XaKuKud CHOKAUK OKuMu ) wapmau okum
g 1A Mmoo L z.a’ Lyt
—_——T\_——"'—T_—__l — e
— — |- T — —
u U, = iy u
N ————
a =0
Y =Yy ,
8 W B N
7 7 b Ll L
I Ur I v=uy |
3.29- pacm.
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dt BaKT Munna AB KyHpanaHr KeCMMOAH YTaéTraH CYIOKJIUK
M MaccacMHHHr xapakaT MUKIOpUHU XM (M) 6unaH Ba KuHe-
THK 3HeprusiciHu K3I(M) ounan wdonanaiimus (3.29 pacm a
cxXemara KapaHr), 11y df BakT nuniaa A’B’ KyHnanaHr KeCUMHUIAH
YTaéTraH CyloKJUK M MaccacHHMHI XapakKaT MUKIOPHMHH [XM-
(M)],.,, Ba KMHETHK dHeprusichiu [KI(M)[,  Ounan ndona-
naiMu3 (3.29 pacM 6 cxeMara kapaHr). Makcan a Ba 6 cxemanap
yuyH xucobaaHraH XM(M) sa K3(M) kuiMatiapuHy CodLL-
THpub Kypuul. bouikaya kuau6 aiitranpa, 6u3 wy OepuiraH
KyHAaanaHr kecumiap AB Ba A’B’ na CyBHMHI YyKypAuru Oyiinua
HYKTaJapaarv ypTalaluTUpUIrad TeITMKJIApHUHT HOTEKUC Tak-
cvnaanmmMHM (3.29 pacM a cxeMa) CylOKIMK M MacCaCMHUHT
XM Ba K3 ra (3.29 pacM 6 cxeMa) TabCUPUHU YPraHUO YMKHLL.

MacanaHu Xaji 3TUIL YYYH KyHHIaru HUCOATJIApHHUHT KU -
MaTJapUHU aHUKJIALIMMH3 Kepak Oymanu:

XM(M) K(M)
(XM(M)] s B2 [KI(M)] o -

Okopuaa KyiuiaraH MacaiaHu Kapab YMKMW Y4yH Ba YHUHT
€YMMU aHUK OYJIMLIH YYYH CYB capdH, TE3THUK, XaKM Ba Mac-
calapMHM XxcoOnall popMyaaNlapuHH KyiHaard KYpUHHILLILA
KeJTUPaMM3;

dQ=ua’m;Q=Iudu)=vm; (3.143)
w
dV=dQds; V=dtj'udo)=vo)dt; (3.144)
w
dM =pdV=pud o dt; (3.145)
M=pdrfudw=pvmdt. (3.146)
w

ByHaa do — kyHnanaHr kecuM MalaOHUIArY 3JIeMEHTap Mait-
JIOHYA; v —YypTaya Te3nHuK;, V—dt BakT M4uaa KYHIAAJMIAHT Ke-
CHUMIAH YTraH CyB XaXMH; M — 11y CyB Xa)KMHUHUHI MacCacH.
1. OKUMHHUHI KYHAQNaHT KECUMHU GVilMua Te3NUKIapHUHT
HOTEKHUC TaKCMMJAHUILIMHM CYIOKJIWK M MaccaHWHT xapakar
MHKIOpH XM ra TabCHpH.
CylokJIMK Maccact dM HUHT XaKMKKHI XxapakaT MMKIOpH:

XM (dM) =udM =p u*d o dt. (3.147)
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CyloKJIUK Maccacd M HMHT XaKMKMI XapakaT MUKAOpH:

XMM)= [ XM(@@M) =pdt[v'do.  (3.148)
W [6))
Bbynap a cxema (3.29- pacM) yuyH; SSBHM XaKUKUH CYIOKJIMK

OKWUMH YUYH OJIMHTaH. DHAM CYIOKJIHUK MaccacH M HUHr «VpTa-
ya» WAapTIM XapakaT MUKAOpPH 6 cxeMa (3.29- pacM) y4yH:

(XM(M) ].=vM=v (pv wd)=pvivd. (3.149)
IlyHucu MyXuUMKH,
XM (M) >[XM (M), (3.150)

(3.148) Tenrnamanuur (3.149) TeHrnamara HUC6ATUHM OJICAK:
XM (M) j'uza'u)
=@ = o, 6enaru. 3.151
DM~ v G-1Y

(3.151) HM KyHnnaruya €3UIIMMHU3 MYMKHH!

[Wdw = o’ (3.152)

[}
XM(M) =0, [XM(M)),, =c,p v'e dt=o,pvQdr. (3.153)

ByHna o, — CyIOKIMK Maccac M HUHT XaKMKHMIH XapaKaT MHK-
JOPUHHHI «ypTaya» XapakaT MHKAOpura HucOatv €Ku xapa-
KaT MUKIOPHHHMHI Y3rapulUMHU ndonanoBuu Ko3QQPHLMEHT,
y X. ByccuHeck ko3dduureHTH n1eb atataam. YHUHr KuitMa-
™ a,=1,03+1,05.

2. OKUMHHMHT KYHIANaHT KECHMH OVitnya Te3MMKIapHU HO-
TEKHC TAaKCUMJIAHMLIMHUHT CYIOKJIUK Maccacd M HMHT KHHe-
THK 3Heprusick K32 ra tabcupu.

Cyroxink Maccacy dM HUHT XaKHKHUIt KHHETUK SHEPTUacH
K3:

K3 (dM) = "2—2 dM = %pu’d(ndt. (3.154)

CylokJMK Maccacd M HMHT XaKUKWI{ KHHETHK 3HEpPTUsICH:
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K3(M) = %pdt [wdw (3.155)

Q]

CyloKJIMK Maccacu M HMHT «ypTaya» LIApTIA KMHETHK 3HEp-
THSICH:

[Ka(M)] =My %pvadt. (3.156)

¥pra 2

IyHucu MyxumkH, Oy epna

K3(M) > [K3(M)] (3.157)

ypTa *

(3.155) TeHrnamanuHr (3.156) TeHrnamara HUCOGATHHHU OJICAK,
y xonaa

j'uldu)
KoM) _ &

= = N
(KM (M)l o o (6enrn). (3.158)

(3.158) teHrnamagaH

ju3dm = aw’w; (3.159)

w

K3(M) = o [K3(M)]__ = a% pvladt.  (3.160)

ByHna o cyloKJIHMK Maccach M HUHT XaKUKUH KMHETHK SHEprusi -
CHHHUHT «ypTaya» KUHETHUK DHEPrusicura HUCOaTH €KU KHUHE-
THUK SHEPTrUsICMHUHT Y3rapMinHU udoaanopin ko3hduLMeHT,
y I'. Kopvonuc ko3gppuumneHT ned atanaad. YHUHT KUMaTH
o=1,10+1,15.

3.15- §. Y3AHJATM PEAJ CYIOKJIUKHMHI TYIMK OKUMH
YUYYH A. BEPHYJUIM TEHIJIAMACH

by epna Hanop;au KyByp/ap Ba OYMK Y3aHJIap YYYH CYIOK-
JUKHUHT TYJIMK OKMMUHM Kapab yuKaMH3. Mabiymku, pean
CYIOKJIMKIIapIa MILKANAHMII Ky4yd MaBXyld. Y HUHT TabCHpHIa
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3.30-pacm.,

CYIOKJTUKHHUHT TYJIHUK, COJMILUTUPMA HEPTUACH H, OKUMHHUHT
y3yHauru 6yinua kamaiind 6opanu. Iy ca6abnu

He >Hey >->H, | (3.161)

OyHna 1, 2, 3, ... n — KeCUMJIapHMHT HOMepJapHMHHU OMJIIUpa-
oM (3.30- pacm). KOkopuaa afiTuirad ¢gukpiap Ba KHPUTHITAH
HKKM KYlIMMYa X0JUlap acoCHaa CYIOKJIMUKHUHT TYJIUK OKUMH
YUYYH COJIMIITHPMA DHEPrugHUHT 6ananc teHraamacu (/1. bep-
HYJIIM TEHTJIaMacH)HU KyHuaarnya €3uil MyMKHH:

2 2
L ! _yy P
Y+T+Z'_ T, +Y+z2+h, (3.162)
Oynna
h/ = Hel - H623 (3.163)

h, —TynuK HyKoTMAraH Hamop, Oy MYKM Ba TalllK¥ MUIKA/Ia-
HMLLI KyWIapMHHMHI TabCUpuWIa CYIOKJIMK OKMMHHUHI ypTada
OMpPAUK XaXM OFUPJUTMHUHT OMPMHYM KYHOAIAHT KeCUMAAH
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MKKHHYHU KYHOANAHT KECUMTaya yTUIL YUYH TYIUK WYKOTHII-
raH Hanop (3Heprus). Pean CYIOKJIMKHUHT TYJIMK OKUMH YUYH
J. BepHynnu TeHrAIaMaCHHUHI FEOMETPUK MabHOCH (3.162)
TeHrnamara Hucbartan Kyiunaaruua (3.30- pacMm): P—P nbe3o-
METPHK YU3HUK (KYI X0/1napaa y 3rpu YM3uK KypuHuiuaa oyna-
au) Ba F— E Hanop YM3WFHU, peas CYIOKJIMKHUHI TYUK, OKUMH
yuyyH E—FE 4M3UFH, Maean CylOKJIHK OKMMHAAH dapKau yna-
POK, TOpU30HTa1 Xoinawmaian. by E—E YM3nFn OKUM y3yH-
nuru Oyilmya xap JouMm nacaiu® 6opaau, macaiaH, 1—1 ke-
cuMIaH 2—?2 kecumraua, Oy nacaiuiu Wy opajiMKaaru iyko-
TWJITAH Harop thld Oepanu. E—E Hanop YM3UFUHUHT OMPOH-
OUp 3/eMEeHTap MHUKAOpra nacalMuIMHUA KyWuaarsdya €3uiil
MYMKHH

2
dHezd(%+$+z), (3.164)

YHHUHI JIEMEHTAap Y3YHAUK ds ra HUCOATU eudpagaux Huwab
neb aranagu Ba J'e LIapTAn Oenru OuaaH OelruaaHamM;

Je = dd—’f“; (3.165)
€KH
2
Je=%(%+p7+z); (3.166)
€KH
o= (3.167)

By runpaBavk HMWaG J, yMyMaH OKUMHUHT Y3yHIUIH 6Fiinya
y3rapyBuaH, aMMO Xap I1OHUM ./P> 0, dakat manean CyrOKJIHK
okuMu yuyH J,= 0. [Teesomempux nuwabea Kencak, 6y P—P

YHU3WUFUJAH OJUHHUO, TYIMK OKUM Y4YYH J OusaH OearmnaHuo,
Kyinaarnya €3maaam:

J=—%($+z). (3.168)

3.30- pacMaaH 613 CYIOKJIHK XapakaTd naiTuaa TYJIUK rMapo-
JMHAMHMK Xapa€HJapHH KYpHILIMMHU3 Ba KylHMIOard xyJjocara
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KEJIMILNMU3 MYMKHH: a) P— P Yu3UFKU GUNaH CYIOKIHK OKUMU-
HHUHT VKU S OpanurM WAKJIM OKUM Y3YHJIUrH Gyiinya Gocum

Hanopu 5‘ HUHT Y3rapvluvHM G6epaau; 6) P—P 6unan E—E

N
o~
YU3HUKJAApH OPAJHUFH LIAKAH TE3JIMK HANOPH 2g 2MOopacH-

HMHT Y3rapyliMHY Ounavpaau, OyHOaH Keaud YMKAIMKH, v,
OKMM Y3yHJAUTU OYyMMuYa TE3NMKHMHT y3rapuil XapakTepHHH
KypcatanM; B) P—P un3uru 6mnaH O— O TakKocaall TeKHC-
JIMTM YHU3UFU OPAJIUFH, LUAKIU OKUM Y3YHAUTH Oyiiuya no-
TeHLMaJl HAMOp 3MIOPACUHMHT y3rapuluiMHu Oepaau; r) E—F
yu3urn ounaH O—O TakKocjall TEKMCAUIU OPATHFU LLIAKIH
OKHMM Y3YHIMIH 6YiiMua TYJIMK Hanop 3MIOPACHHUHT Y3rapy-
uiHu 6epaan. 1. bepHy/ UM TeHI1aMacu OKUMHHHT UXTHEPH Il
MKKHM KYHAaj1aHT KECUMWUHMHT T'MIPOAMHAMUK 3€MEHTIAPU-
HUMHT OOFMaHUILUMHY Udonananoy.

3.16- §. A. BEPHYJUJIM TEHTJIAMACHHH AMAJIJIA KYJUIALLL
IIAPTJIAPA BA 11IY TEHIJIAMA ACOCHIA HUILJIAB YHUKHWUJITAH
TNAPABIUK ACBOBIJIAP

. Bepryniu TeHrnamMacu €paaMyaa rMaApaBIMKaaa KymaaH-
KYTT MYXaHAMCAUK THAPABIMKACHIa OMI Macanajgap e4unaam.
by amanuit Macamanap CYIOKJIMKHUHT KYBypJjapla Ba OYMK,
y3aHJapaard xapakaTHHHU XucobnaluHM y3 nuura onanu. IyH-
nait akaH, [. bepHynnu TeHr1aMacMHM aMaiiia TYFpM Kyiaiu
Y4YH YHM KYJUlaHML wapiiapudn ouiaviummMul 3apyp (by-
jlapia MKKWTa acoCMil LiapTH OMp BakTaa GaXapuAWLIU Jio-
3MM). Yaap KyHuaarmya:

1. Bupunyu waptu. lOkopuaa 1. bepHyain TeHrnamacu
TEKUC ¥3rapyBuaH xapakaT Ba Mapajijes YU3UKIU Xapakart-
Jlap YYYH OJIMHTaHJAMUTM cababnau, ¢dakaT WyHAail oKUMIap
YYYH KYAJIaHUAULLK MYMKHUH Ae0 Kabyn kunraH 3auk. 3.31-
pacMHHU Kapab yMkcak, yHna 1. bepHyaniu TeHrnaMacuiu ¢a-
kat 1—1 Ba 7—7 KecumJiap yuyyH Kyjijauml MyMKWH, 2—2 Ba
3—3 KecuMJap y4yyH 3Ca MYTIaKO MYMKWHH 3Mac, YyHKH Y
Xoilapia xapaxkaTt Te3 y3rapyBuaH OY1uliu MyMKUH (YHHUHT
KYHAANAHT KECUMMHWHT MalIOHM Tekuc OYynManau, 3rpu
oynaom).
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3.31-pacm.

2. Ukkunuu mapta. J1 bepHynnu TeHrnaMacuia ruapo-
AMHAaMHK OOCHUM p Ba Z, SIbLHHU $+ Z HU OKMMHHUHI MKKana

KYHIAJIaHT KECUMH MAJIOHUHMHT XOX/1araH HYKTacHUIaH OJh-

wnMu3 MyMKuH. lIly ukkana 1—I Ba [I—II kecumnapaa Hyk-
TaJapHM Xap XWJ XOHJapAaH ONMLIMMH3 MyMKUH. Arap 3.32-
pacmaaru I—I kecumaa p 6unaH 7 HY KyBypAaru OKUMHHUHT
ykuaaH oncak, 11—I1 kecumaa macTtku aeBopra iKUH XOii-
paH, HI—IIl kecumpa sca, WKOpH meBopra sSKMH >XXoMaaH
0JICaK, Y XOJ1a y4yasa KecuM yuyH-xam Jl. bepHyanu TeHr-

A
PeEH — ||z L,
ol e | el e Vi
T
I Y b
| |
A |
g7 2 2 &7 //"/T/'V /Y'IVVITh'
I/ | llm
3.32-pacwm.
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3.33-pacm.

JIAMACHHM KyJ1alll MyMKHH. AMaiaa Macajianap e4MMMHHU COl-
nanamTypuil MabHocuaa J1. bepHyaiu TeHrnaMacuaars xamu-
NlapHU KYBYp YKMIard Hykranapra HucbataH (3.32- pacmna-
ri [—I kecuMra KapaHr), OYMK y3aHJapja 3ca, CyB caTXuia-
M HyKTajapra €K y3aH TyOuaaru HykKrajgapra HUcOaTaH
onuHanu (3.32- pacMra KapaHr).

. bepHynnu TeHrnmamMacu acocuna vwnab
YUKHUATAH ruapaBauk acboonap. . bepuywiu TeHr-
Jlamacu acocuaa kymiuabd acboOnap vuwiab YUKWIraH, yiap-
JaH: Tbe30MeTpM cyB ynuarny ac6odu (I'. b. BeHTypu ac6o6u
3.33- pacM), cyBnypKaruy Hacoc, MHXeKTop Ba Goiukanap. Mu-
COJI YYYH, NbE30OMETP CYB yiyaruy acO0OHUHI KYPHHUILINHA
yu3Mana keatupamus. by ac6o6, amanaa, ruapoMerpusaa Ba
CYB KyBypJapuia, cyB capdHHH Yayauina KeHr KyJUTaHUNAIHU.
By ac606 KyBypnapna CylOKJUK OKUMUHUHT TE3JIMTH Ba cap-
¢buHM Ynyauaa viaTMIaou.

3.17- §. V3AHJIAPJIA HAITOPJIM BA HAITOPCHU3 BAPKAPOP
TEKUC BA HOTEKMC WITAPHJIAHMA XAPAKAT YYYH P—P
NbE3OMETPUK BA E—F HAINIOP YU3UKJAPUHHUHT
LIAKJUIAPY TYFPUCHUIA YMYMHUI KYPCATMAJIAP

1. CYyiloOKIUKHUHT 6apKapop TEKUC UJITAPHUIAH-
Ma xapakaTH. bByeprna Hanopau Ba HaNOPCH3 XapakaTHU Kapab
YUKAMM3.

Hanopsu xapakar. 3.34- pacMaa KypcaTMaraHiaek, Aoupa-
BUM KyBypHUHT D anaMeTtpu Ba [ y3ayHnuru 6epuiradH. Kysyp-
Ja 6apkapop TeKUC WirapuiaHMa Xapakar OyaraHu ydyH KyByp-
HUHI xap OMp y3yHAMK OMpauruaa MyKOTHIraH Hamnop Oup
XM, WyHaan 3kaH, y xonna £—FE Hanop YM3MFMHMHT HHUILA-
OU xaM xap OMp y3yHJIMK OMpauruaa 6up xun 6ynanu.
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3.34-pacm.
J = const (OKHIMHMHT y3yHIHIH GYitnya). (3.169)

byHaaH wyHaal xyjaoca YHKAIMKH, Y3aHOoa Gapkapop Te-
KHMC MarapuiaHMa xapakar 6ynca, F—F Hamop 4M3MFH HOTO-
PM3OHTAN TYFPU YU3UK Oynaan. bapkapop TekMc wirapuiaH-
Ma XapakaT yd4yH

2
(;Lg = const (OKMMHMHT y3yHJIUTH 6¥itMua), (3.170)

6y xonna P— P nbe30MeTPUK YU3HK XaM HOTOPM3OHTAJ TYFPH
yu3uk 6ynun6, E—F ranop unsuMrura napauien 6ynaau: P—
P|| E—E. Hanop YM3HFMHUHT NacaitWilivM, YHUHT Y3YHINTH OVilnua
MYKOTWIraH HanopHu Gepaau.

bapkapop Tekuc wirapwiaHma xapakatr yyyH P—P nbe3o-
METPHUK YMU3UKHHHT Macalmilyv xaM, yuia WyKOTWIraH HaropHU
Oepany, OyHmaH KypUHaIHUKH,

a=h (3.171)
Hanopnu Tekuc uarapunaHma xapakat 6ynca

Jo=d=Y-a (3.172)
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3.35-pacm.

Hanopcu3 xapakar. 3.35- pacMaa KypcaTWIraHMAEK, OYMK,
y3aHnapaaru (kaHai, nap€ Ba OolLKalap) HaMOpPCU3 Xapakart-
napga P—P npe3oMeTpUK YM3MK, CYBHHUHI caTxy OunaH Oup
yu3ukna €taau. by epaa 6apkapop TeKUC MaArapuiaHMa xapa-
kat 6ynrann yuyH E—F cyB catxura (abHU P—P YyHU3UFHUra)
napajuien Oynanu, y xosana

Jo=J=d, =i, =t_

CyB CaTXH Tv6H 1 1 ’

(3.173)

OyHna J, — ruapaBiuK HMiab, E—FE YW3WFMIaH ONMHAIM;
J— Mbe30MeTPUK HUIIA0, P—P 4YU3UFUAAH OJUHANH,
i 6, — Y3aH TYOM HHLWAOK, ¥3aH TyOM YH3UFUIAH ONHM-
Haau,;
h — HWyKotunraH Hanop, F—FE yu3MFUOAH ONUHAAM;
a — MYKOTUATaH Harnop, CyB CaTXUAaH OJMHaIM, da-
KaT OYHK Y¥3aHAa CYIOKJIMK XapaKaTH TEKHUC WITApUJIaH-
Ma Xapakar OyjaraHza.

2. CylOKJIMKHMHI 6apKapop H OTEKMC MITapuaHMa

xapakart (3.36-pacm). by epaa dakar oumk y3aHmaru Ha-
MOPCH3 CYIOKJUK OKUMHHM KenlTupaMu3. by xonma

J,zJ =J#I (3.174)

fUR caTvL
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3.36-pacm.

Amaauid mawryrom ymrxazuuw yiyH euopoouHamukadau
mamepuaaaap. Ycaybuu xapakmepea 3ea 6yaeaH macaianap-
HUHZ eqUAUl YCYANapu HAMyHa cugamuda Keamupuieat

3.1- macana. I'opusonTan xo#nawraH KyBypaa CYBHMHT
capduHy anuxaadr. KyByp nbe3oMerpiu cyB ¥nyaruu 6unaH
TabMUHAaHraH (3.33- pacm). KyBypaapHMHT MUKH AMaMeETpa-
pu D=0,10 M, d=0,05 M, nbe3zoMeTp KYpCAaTKHMYJAPUHHUHT
dapku Ah=0,5 M.

Eyuw. OkuMHuHr [—1 Ba I1—II xyHAanaHr kecumnapuaa
KYBYPHHHT YKMOa XoiinaiuraH Hykranapra Huc6ataH . bep-
HYJUIM TeHr1aMacUHH €3amu3. KeitnH Kyitunaru taptubaa ma-
cajlaHu eyaMHu3.

1. OKMMHHUHT OepuaraH MKkKana kyHaananr kecuMu 1—I Ba
H—II vu . bepHyanu TeHrnamacu 6unaH GMpnaliTHpaMM3.
by xonna uiyHAal KecManapHHM OJIMLI KepakkKH, ylaapaa HUio-
XU 6opHya KYNpoK TMAPOAMHAMMK 3JieMeHTIap OepuiaraH
6ynuun kepak. Ly epna 1. bepHy/uiu TeHrnaMacuaaH TallKa-
PM siHa KYLIMMYa, Y3TYKCH3IMK TeHIJIaMaPHU XaM Kyinaiira
TYFPH Kenaau'.

2. Uxtuépuit ropmsoHtan O— O TakKKocHall TEKUCAUTHHH
onamu3. by TeKMCAUKHY MXTHEpUI AeiULIMMU3 cababu, yHH
WyHOaM xoiaa 6earnnaiu xepakku, yHaa . BepHyuin TeHr-
namacuiard g, z, Ba 6ollika KyNuuInK Xaunap HoJjira aijaH-

! Arap HOaHUK XalJlap COHM TeHriaMmanap coHWAaH kyn 6ynca. y xonaa
TMIPOIMHAMUKAHUHT BoLIKa acocuMH TeHIrnaMalapuHH Kynnaw Kepak 6yna-
.
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CHUH (OyHpai ycynna . bepHyanu TeHr1aMacMHM Ky/naul xap
OMp MyxaHauc Ba TanabGalapHUHT KOOWIMSITH Ba OMJIUM Ha-
paxkacura OOFJIMK).

3. . BepHyanu TeHrjiamMacu TYAUK KYPHHHMLIAA €3WJIANM
[(3.162) TeHrnamara KapaHr).

4. (3.162) TeHrnaManaru xap OMp XaWI2apHUHI KuHmaTia-
PUHHU Macanana OepwJiraH waptiaapra OMHOAH aHUKAa0 YnKa-
MU3.

5. AHMKJ1aHraH xaanapHu (3.162) TeHrnamara Kyilub, yHu
Xucoball yuyH KyJai xoira KeJaTupamus.

6. AHMK/JIapDMHM OMp TOMOHFa, HOAHUKJAPUHU HMKKHHYM
TOMOHra yTtkaznb, MacasaHu eyamu3. KyBypHUHI KEHTI XoO-
uupa [—1 kecumMHn Ba yHHUHT Top Xoiuaa 1I—II kecMMHH,
ropusoHTtasn O— O TaKkKocCaall TEKWCAUTMHU KyBYPHUHT YK1IaH
onnoO, Ly YKaa xoinaturad Hykrainap yuyH 1. bepHyanu TeHr-
JlaMacvHM €3aMHM3

a 'U a U
ETa +‘:{ 4 =32+ ’;2 +2, +h,. (3.175)
Macanauuur Gepuiran wapTtura acocaH z,=z,=0, KyBypna
OKMM XapakKaTW TeKHUC y3rapyBuyaH Oynranu yuyyH I. Kopuo-
JIMC KO3(P(PHUUMEHTHHH MKKana KeCHMM ydyH o, =a,=1,0 1eb,
I—I Ba II—II xecuM opanuruparu uylgorymraﬂ Hanop h, vy
3ca HoJsra TeHT aeb Kabyn xunamMus*), BepwlraHnapra acocaH
. BepHy/UIM TeHIaMacHHU KyAuaaru KYpUHHUILLAA €3aMH3;

2 2
I | QWY D
e e o )
2 Y 22 Y (3.176)
€KH
oo\ el o)
il el e rails Pl B (3.177)
3.33- pacMaaH KypHHaAMKH,
b _ P
h_bo_pp
Y Y (3.178)
* Bynaad Kuwiub onuiura xakumus 6op. uvHku I—I Ba II—Il kecum

OpANMFHU Xyla XaM KH4YHK. BV cpaa h HHUHI MUKZOpH 601.LIK3 XatapuHUHT
MHUKAOpHTIa HUcOaTaH HUXOATAA KM‘«!MK I_U\H[‘a KapaMacaaH MacalaHHHTI €YK -
JIMLIHM OXMpuia h HUHT KUHMaTUHU aHUKIaRMU3.
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Arap (3.177) TeHrnaMaHMHI 4Yam TOMOHM AA ra TEHT 3KaH, Y
X0JIla YHUHI VHI TOMOHH XaM Ah ra TeHr OYJIMILM 1UapT, Y
xo.J14a

¥ U2 [0 L‘Z

Wy vy

S¢ 25 = Ah. 3.179)
By epaa 6up TeHrnamMana MKKM HOMabiayM xocua 6ynamn. Ho-
MabjiyM v, Ba U, JJApDHM aHHKJIALl Y4YH OKUMHMHI Y3JyKCH3-
JIMK TeHrnaMacuaaH ¢poinantaHaMu3

V,0,=0,0,, (3.180)
OyHna
nD? nd?

(3.181) tenrnamanu (3.180) TeHrnamara Kyicak:

Y2 _ D (3.182)

v 0, 4?
(3.182) TenrnamaHu v, ra HUCOATaH eucak:

2

v=v o (3.183)

v, HHU (3.183) Tenrnamanan (3.179) Tenrnamara Kyiicak, Kyi-
HIAaruHu ollaMM3:

2
Ak =§—é(3—:— ) (3.184)

(3.184) TenrnamanaH v, HYU aHMKNaKMU3

v, = %@JA_A (3.185)

CyoKIuK capdH y3ayKCH3JIMK TeHr1aMacuIaH
0=v 0, (3.186)

KyWMAArMHU ONaMHU3:
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0=z (ng )\/A_h. (3.187)
o

Bepunran nbe3omeTpan cyB yiuaruy ac6oou yuyH (3.187) ten-
r1amagaH VHUHI y3rapMac KHCMHHU A 6unaH Genarmnacax

nD’ | 28 _ 4 (3.188)

HaTtnxana cyB ya4arvy €paaMuia CylKJIMK OKUMHUHMHI cap-
buHyu xucobnaul yyyH Kyiuaard conaa ¢GopMynaHHU OjlaMH3

0 = AVJAh. (3.189)

IlyHn Ha3zapaa TyTHLI KepakkKM, MacalaHM €4YuullIa Nbe30-
METPJIM CYB yiyaruyaa WYKOTUAraH Hanop 3bTHOOpra osnH-
MaraH (IOKopuIa yHU HoAra TeHr ne0 OJMHraH) 3au. DHOU
MYKOTH/IraH HAMOPHHU 3bTUOOpra 0JIcak, NMbe3OMETPIH CYB
yayarvu y4yH cYWOKJIWK capduHu xucobnananraH cgopmyna
Kyiunaruya oyaanu:

0 = uAAh, (3.190)

0y epna u — cyB capdu KoapHHUUHEHTH, NE3OMETPIH CYB
Yagaruy yuyn pu=0,980—0,985; u uu 0,98 ne6 kabyn Kuan6,
(3.190) TeHrnamanaH CYOKJHK caphUHU aHUKJIaHMU3; A —
Nbe3OMETPAM CYB Viuaruy koadpduumeHtu, y (3.188) Haza-
puit dopmyna épaaMuaa xucobaaHaau. AManaa 3ca, acocaH
Ko3ppunmeHT A Taxpuba yTKasuil ycyid OMIaH aHHUKJa-
Haau. ByHuHr yuyH (3.188) TeHrnamanaH GepuiraH nbe3o-
METDJIW CYB VJIIYArM4YHMHI Y3rapMmac xaau A HU xucobhaii-
MM3.

2 . 2 . 25
A=Eﬁ)— 2g =3,14;),]0 I 2981 =0’0090MT'

(5] {(m)
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ITbe3oMeTpau cyB yiyarnd Kodd¢puuMeHTH Ba KYBYpaaru cy-
oKUK capdu (3.190) TeHrnamagaH aHUKJIAHAOM:

Q = uAVAh = 0,98-0,0090,5 = 0, 00624%3.

3.2- macana. [Tbe30MeTpaU CyB y14aruy yjaaHraH KyBypaaH
yTa€TraH cyIOKJIUK capduHu aHukiaHr (3.33- pacMmra Kapasr).
IMbe3omeTp KypcaTKuuiapuHUHT hapku Ah=1,2 M. KyBypHHHT
nbe3oMeTp YpHaTwiral 1—I Ba 1l—II kysnanaHr kecuMm Maii-

(O]
w—‘ =12,0. BUpHHYM KECUMIATH OKUM
2

KYHOQTaHT KECUMUHMHT Mahaonu — ®,=0,000314 m? Ba cy-
10KAUK capdu KoapduuneHTH u=0,92.

XKasob. Q=0,0117 m3/c.

3.3- macana. Hacoc KyaykaaH CyBHM KyTapMll Y4YH, YHHU
cypub onanuraH Sajananuru h (CyB caTxuaaH Hacoc YKMra-
ya)HU aHUKJAHT. (3.37- pacM). HacoCHHHT CYB TOPTHIL KOOH-
JIUATH CYIOKJIHK capdu 6unan ugonanaHaam, ssbHu 0=0,030
M?/C; HACOCHMHI CYpPYBYH KYBYPHHHUHI nuamMetpu d=0,15 M.
HacochuHr ¥3m xocun kunanuraH pakyym p =0,68 atmocdepa

JOHJIApUMHUHT HMUCOATH

Ba CYPYBYM KYBypIaru iykoTHATaH Hanop hxf =10 m.

Xaeob. h=5,65m.

3.4- macana. I'opu3oHTan XofinallraH, KeTMa-KeT YJIaHTaH
Xap XMJI IMaMeTpJH KyBYP OPKAIHW CYB XaB3aldaH OKUO YMKaau
(3.38- pacm). Cyrokiauk cappu Q xamaa KyBypHuHr I—I Ba
II—I1 kecuMnapuaa OKMMHMHT
ypTaya TE3NMKIADMHHM V, Ba v, ®

Xamia ruapoAMHaMHUK 6ocHMapu- |
HY aHuKaHr. Maugarm cyokink- /,Eg—
NapHUAHT Hamopu H=const, cyioK- 4 ©

JMKHUHT capdu xam Q=const. be- E@_0 '
puaradn Mukagopnap: H=2,0 m,

d,=0,075 m, d,=0,25 m, d,=0,10 M,
v,=v,=0, v,=6,27 m/c, p,=p,.

N\

AT

Xaeo6. (0=0,0492 m¥/c, ' 7
v=11,10 m/c, v,=1,0 m/c,
p,=5,591-10° Ia, p,=11,72:10% a. 3.37-pacm.
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3.38-pacm,

Takpopaaw y4yH cagoanap

3.1. T'maponMHaMKKa TyluyH4YacH Ba aMa1METAA YHUHT YpHM KaHaai?

3.2. Bapkapop Ba Gexapop Xxapakar HuMa? OKHUM YH3UFH Ba TPAEKTOPHSA
KaHOal ynyaHamu?
=3.3. OxUM HaHyacH Ba TYJIHK OKMM HUMa?

3.4. OKUMHUHT KYHIATaHT KECUMH MailIOHU, THAPABAHK PAOUYCHH Ty-
LWYHTUPUO GepUHT.

3.5. Texuc Ba HOTEKMC MIrapuiaHma, HaTmopiAu Ba HanmopcU3 Xapakat
KaHaai 6ynaaun?

3.6. Y31yKCHU3NMK TeHT1aMacH neb HUMara aitunaou?

3.7. bepHynIK TeHrAaMach, YHHHT THADABAMK Ba 3HEPreTHK MabHOCH
KaHaai?

3.8. bepHyAIM TeHrJaMacHHU KYn1aul WapTy KaHaai?



TYPTHHYH EOB

T'UJIPABJIMK KAPHINJIHUKIIAP BA CYIOKJIHK
OKUMMWHHWHT BAPKAPOP XAPAKATH IMTAVTHUIA
HIIKAJIAHUII TABCUPUJA HYKOTUITAH HAITIOP

41- §. ACOCUN TYIIYHYAJIAP

V3annapaa cyloKIMK xapakaTd NaiiTvaa OKWMra TecKapu
HyHanraH xojja MUIKANaHWU Kyynapud nauao oynaau, yaap
rMApPaBAMK HilKanaHuiw nebd atanaan. KOKopuna aii-
TWITAHUAEK, LYy FMMAPABIUK UILKUIAHUILIHW KaMalHTUPULL YUYH
XapakaTaary CYIOKJIMKHUHT COMIMILITUPMA IHEPIrUsicH capdia-
HaIW, YHU Ay KOTHUJIITAH CONMMUWITUPMA DHEPIUs €KHM
MykoTuiaran Hanop aebaranaau. bus okopuaa /1. bep-
HYJIJIM TEHT/IAaMacHHHU KeaTMpub YyMKapa€TraHia, aHa iy myko-
TWIraH CONMULLTUPMA 3HEPTUSHHU, SBHH HYKOTWITaH HanopHHU
Hazapzaa tytrad 2auk. llyHnait Kuaunb, CyloKTMK OKUMHHHUHT
WYKOTUATAH COJIMIUTUPMA SHEPrusicd €KH HYKOTH/IraH Hanop
yua ruapaBivkK HMILKAIaHMLW KYYMHU vdoaalaiourad yiuam
6ynanu. Acocuil makcaara yTHILAAH WITapy TMAPaBAUK ULLKA-
JIAHM1UAp Ba yJiap HaTUXacuaa AYKOTHIITaH SHeprust TYFpH-
CHIA KMUCKA TyllyH4a 6epub yTaMmu3. [ MapaBiuK HUIKAUTAHWLI -
Jlap KKK XWJ KYpUHHULLAA 6ynanu.

l. Y3aHHUHT Y3YHIMUru O6yHMua TMAPABIAUK
MilKaJaHHW L.

2. Maxannuit ruaApaBAMK MUIKAaNaHUWLI.

Y3aHHUHT Y3yHAUTH OYiiMua ruapaBivK ULLIKATAHULI Y3aH-
HUHT Y3YHJIUTUIa Ba YHUHT Faaup-OylypJaurura xaMmaa OKumM-
HMHI XapakaT TapTMOM: naMuHap €Ky TypOyneHT Oynuiuura
O00FIMK. Maxanauil rMapaBIMK MIUKWIAHMIL 3Ca, MacajiaH,
KYBYPHUHT KEHTalMM1IM, TOpaWMILLM, YHAATU XKYMPAK, KYBYp-
HUHT OypuaviuM Ba GollKa Maxa/UIMH KaplUMJMKIap TabCH-
puaa naigo 6ynann. Ynap taitmuamn Oup xoiiga 6yamMo, y3aH-
HUHI y3yHJIMTHra GOFTHK OyaMaiau.

HUyKoTuarad Hanop (HYKOTWIraH CONKLLITUPMA 3HEPTHs) XaM
FMAPABJIMK MIIKATAHUIL KabKM MKKM XW1 KYpUHHILIA Oynand.

l.Y3aHHUHT y3yHAHUTH O6Viiuya UYKOTHATAH
Hanop (3Heprus), Yy OKHMHHUHT y3yHIUrd 6yiluua rua-
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PaBIMK MLIKAIAHULI HaTUXacuia
naino 6ynanu Ba h, 6unan Genru-
JIaHamu.

2. Maxanauih Kapuw-
JUKNap TabCcHUpuUaa UYKO-
TUJTFaH Hanop, y hj ounan
OearniaHamu.

Tynuk WYKOTHUJITAH Ha-
Nnop, IKOpHUAAard UKKM OaHaaa
KypcaTuiaraH MyKOTHJIraH Hanop-
JJADHUHT HUFUHIUCHIA TEHT, S’bHHU

hy=h+Xh, (4.1)

4.1-pacm,

CyIOKJIMK XapakaTH NanTuaa TYJTHK,
MYKOTWJIraH HaroOpHM Ha3apWi, xaM Taxpuba ycynuaa ypra-
HUaaau. buz Oy epaa acocaH Taxpubda ycynu TYFpMCHaa TYXTa-
nu6 yramu3. byHuHr yuyn 1. bepHyin TeHrnamMacuaaH h HH
aHuK1aiiMu3 (4.1- pacm)

avl  p )
hf=(—2'g—‘+7‘+z|] (22g2+y2+zz 42)

By TeHrnamanaH KYpMHaIMKy, A, HM @HMKJIAW y4yH OKUM-
HMHr 1—1 Ba 2—2 kecumnap opa.nmvmam MKKana KeCUMIAru
FUIPONYHAMHUK HAIopJapH GanaHAMMIHHU Y14ab onaMu3

He,I = 2;‘ +’;‘ +2; (4.3)
a U
He, =S+ 8+ 2, (44)

By ruapoaMHaMMK Hanop/japHUHT GapKUHH

Ho ~He =k (4.5)

xucobnab unkcak, 6y ¢apk 6usra 1—1 pa 2—2 xecumap opa-
Jurnaaru Macodana TYIUK HYKOTUATAH HanopHU 6epaaun. Arap
KapanaéTraH y3aH Huuabra sra 6¥au0, yH/1aru cyiokJjiamMkK xapa-
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KaTh TEKHUC WirapujlaHMma xapakart

oysnca, SbHH U, =V, =V Vzvconst Ba ; (e z,)-(5+2)
o, =0, =0, Y X0J1a TY,IMK HYKOTHJIraH - e
Harnop KyiMuaarnya aHukaaHaau (4.2- oll |22 £ LB
29 2
acM T
p ) A \‘;ﬁ/\ m, 7]
P Q HP~
h =(ﬂ+z)—(&+z). 4 Q| ¥ , 42
f Y ! Y N ( 6) J ; T
byHnaH kennb YMKAAUMKH, HOTOPU3OH- T :
Tal ¥3aHAa CYIOKJIUK XapakaTH TEKHC o —a |z
uiarapwianma Oysica, UKKH UXTHEPHUIA @z I
KECUM Opa/IuFula MYKOTHJIraH Harop g -

wy Kecumsapaaru nbe3oMeTpuK Oa-
JIJAHIIMK OWJIaH KapanaéTraH HykKra- 4.2-pacm.
HUHT XonaT OlaHANMIMHUHT HHFUH-
IUJIADUMHUHT alMpMacura TeHr.

Arap y3aH ropusoHtan 6ynca, z,=z,=z, y xonaa (4.6)
TéHIJIamMa KyHuaaru KYpHuHUIIHY onaau (4.3- pacum)

I (4.7)

SSbHU MKKM KECHUM Opacuiaa iMyKoTuiarad Hamop (¥3aH ropu3oH-
Tan xonaa 6ynub, yHaaru CylOKIMK XapakaTd TeKMC Warapu-
JNlaHMa 6yaca) uy MKKHTa KECUMIAru Mmbe30oMeTpUK OalaHIIuK-
Jlap aiMpmacura TeHr. CyroKjIMK OKUMK-
HUHT XapakaTh nalTuaa HanopHUHI

HYKOMHLLIN hye( 2 - 5)
HYKONHLLM CYIOKJIMKHUHT KOBYWIOKH- (77

rM Ba Y3aH NEBOPJNAPDMHMHI FALUP-0y-  ocp—— —— 4
NypJaurura 60rIuMK, MabiyMKH, CYIOK- o :T; b
JINKHMHT XapakaT TapTHOU YHUHT KOBY- . B [ v I
LOKIUK Xoccacura Gornuk. LlywHnaii N ie Mo
3KaH, O4MK y3aHnaapaa (4.4 Ba 4.5-pac- o |7 <P
mJaap) Ba Hanopau KyByp/apia CytoK- » g T
JIMK XapakaTy naiTuaa nykoTuiraH Ha-

NOPHH YpraHaéTraHaa xapakar TapTuo- 1 z,
Jnapura ajnoxuyaa 3sTubop OepMill Kepak, 2 z, @
YYHKM HYKOTHAraH nanop acocan 2 g

iokopuna adtuararaek O. PeitHonbac
COHH Re Ba ¥3aHHUHT FAIUp-OyAypiu- 4.3-pac,
rura GOFIHUK.
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4.4- pacm. 4.5- pacm.

4.2- §. PEAJl CYIOKJIUK OKUMHWHHUHT UKKHU XWUJ XAPAKAT
TAPTUEU: JIAMUHAP BA TYPBYJIEHT XAPAKAT. O. PEHHOJIbJAC
COHH BA YHUHT KPUTHK MUKIOPH

I'MapaBivK MUWIKANAHULIHK TaxpuOaga YpraHudll HaTHxa-
JlapM 1IYHU KYPCATAMKH, CYIOKJIUK OKMMM MNanThaa MYKOTHUI~
raH Hanop (3Heprus), 1y OKMM KaHIal TapTubaa (laMHHapMH
€KH TypOYJIEHTMH) XapakaTjiaHMlIWra 60rnuK, JlaMmuHap xapa-
KaTAa CYIOKJIMK KAaTJaM-KatjiaM Oyiub oKuO, 1y CYIOKJIHK 3ap-
padaiapu 60cub yTraH UyanapMHUHT U3napy Oup-Oupura Huc-
6ataH mapasien 6ynany. JlaMMHap ¢34 JOTUH THJIMOAH ONMUH-
raH 6yau6, lamina — katnam mabHocuHM (4.6 a, 4.6 6- pac-
Miap) aHrnaragd. Tabuataa CYOKAMK OKMUMHMHUHT JIaMUHAp
XapakaTru, acocaH, €p OCTH CYIOKJIMKIApU XapakaTuaa, MHTHuY-
Ka KanWisip Hailuaiap MYMJAry CYIOK/JIMK.XapakaTuia Ba KaTra
KOBYILOKJIMKKaA 3Ta OYNraH cyloxJukiap, MacaiaH, HepTh, Ba-
3eJIMH Ba Xap XWa €r1ap xapakatuaa yupaitau. TypOyneHT xapa-
KaT aeb, CYIOKJIUK OKUMH KaTlaM-KamiaM 0Yiub okuluu Oy3u-
JU0, 11y CYIOKJIMK 3appadaiapy 60cub YTraH HyIapuHUHT U3-
Japy Xyna Mypakkab waknaa oyiau6, Oup-6upura yankauimo
ypanub KeTaauraH xapakarra aitwiand. TypOyJieHT c¥3u IOTHH
TWJIMAAH OJIMHTaH 6ynub, turbulentus — TapTUOCHU3 AeraH Mab-
HOHH 6unmmpamm (4.6 a, 4.6 B- pacmuap).

Tabuatnaru 6apuya CYIOKJIMK XapakaTH acocaH TypOYJIeHT
xosnataa 6ynaau. CyloKJ MK OKUHMHHMHT JJaMUHAp Ba TYpPOYJIEHT
XapakaTMHM 6UpHHuM MapTa pyc onuMu 1. U. Mennenees 1880
itwnaa ainTu6 yrrad. Keitmnuanuk 1. . MenneneeBHUHT UK~
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4.6-pacm,

pyUHHU HMHIUM3 ¢usuru O. PeiiHonbac taxpubana 1883 ituan
tacankaaau. O. PeiiHonbac GupuHymn 6y 11y xapakat Tap-
THOJNAPUHHUHT XOCCAIAPUHHU TaXpubana TylryHTupub 6epau. Cy-
IOKJMKHUHI XapakaT TapTHOMHHU aHUK/AOBYM LIADTHUHI PH-
3WK XapaKTepUCTHKaJapMHHM Ha3apuil Ba TaXpubaBuil ycys-
Jlap €épaaMuia Muuad YuKIM.

O. Peiinonbac Taxpubanapu. O. PeitHONbAC CYIOKAMKHUHT
Xapakar TapTUOMHH Taxpudana ypraHMil yUyH Maxcyc Kypuil-
Ma ui1ab yMkkaH Ba 6y kypuama O. PeiiHoabac KypuaMacu
ne6 atanau (4.6a- pacm). Kypuamana A. uauiura T KyBsyp ynaH-
raH 6ynub, 6y KyByp wIMInamaH* scajiraH, YHUHT OXupuaa
X xyMpak ypHaTunraH. A UOMIIHHHF yCcTHAa KH4YKWHaA b
MAMLIYA XoWnawrad, 6y uamiugaH M Haiuacu épnamuga T
KYBYPHHUHT KMPMII KMCMH opKanu OVEK tobopwrnaau, OVek-
HUHT COJMIUTHPMA OFUPJMTH CYBHMHI COMHIUTUPMA OFMp-
Juru 6unad 6up xuna. T KyBYpHHUHT oxupuaaru X XyMpakHH
oyMll Ba €nMiu GunaH T KyBypla OKMMHHUHI Xapakar v Te3-
Jurv Ba Q cyoKJuK capdM y3rapTHpWIaau. DHIAU TaxXpuoda
YTKa3Mll ycylura yTcak, y Kydugaruuya: LiMILaAaH scajiraH
T KyBypAa xapakaT KWJIAa€TraH CYIOKJMK OokuMura M Haitua

* Taxpuba VTkaza€TraHaa CYIOKIMK HuMra obopunaétral 6V€x xapa-
KaT¥ TalwKapuiaH KYpUHKO TYPULUW YUYH WIKLWIA KYBYP ONHMHALH.
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opkanu 6YVEK tobopainuk. by naittaa 6V€k 7 KyBypna xapa-
KaTjJaHaeTraH CYIOKJIMK OKUMH MYKIA, WYy CYIOKJIUK OuiaH
apanaluMaciaH OKMM 3appadallapuHUHI XapakaTilaHaéTraH
UN3KFUAEK aN0Xuaa xapakaraaHca (4.6 6- paca), OyHaai xapa-
KaT tamMuHap xapakar ne6 atanaau. byex wy cyrokauk dunax
apanawinb, OKMM HuyMaaru OVEK 4YM3MFU KYpUMHMaKH KeTca,
OyHmai xapakaT TypOyaeHT xapakaT 1e6 araiaaau (4.6 B- pacMm).
Arap wiuiua KyBypaaru 2K XyMpakHH acta oucak, A uauLl-
IaH CYIOKJIUK OKMO uMKa bolunaian. 7 KyBypaa YyHUHT KYHAA-
JIaHT KecuMHU O¥itnya Kanaaiaup ypraya v Te31MK naigo 6yna-
au, 6y naitna cyB capdura Ba KyBypHMHI KYHIa/lIaHT KeCH-
MMUra TETUUIIH A MAWLLOA CYB caTxM ¥3rapmac, sbHU H = const
OynuluKn Kepak. DHAU M HaitvyaHUHT N XYyMparuHu Oup 03
oycak, T kyBypra 6yéx yrta Gounaiam Ba yHIAaru CYrOKIMK
OKMMM MYMUIA MHTHYKA TYFPU YMU3HUKJIM, aTpodaaru Cymok-
JIMKIApAaH AKKOJ aXXpaind TypaauraH OKUM YHU3HFUHU XOCHUJ
kuiaaau. bynnan kypuHaauku, 6Y€K atpodaaru cyroxankiap
OUsaH apanalimMaraH X0/1Aa XxapakaT KMAsnTH. bounanuuiaa
WIYHIAM xa€nra KenaMmn3KM, 1y OYE€KaaH XoCcua OYiraH oKkum
YU3UFM (2/IEMEHTAp OKMM Hailyacu) xymaum wy T KyBYPHUHT
nunaa Kotud konranaex Tywonamy (4.6 6- pacm). byHaait xapa-
KaT JaMHUHap xapakar neb atananu. Arap iy Tapribaa 7 Kysyp-
Jard CYKJIMK Wuuma OVékmaH TaFMH OMp Heya 3/7eMeHTap
OKHM HailyaNapyuHM TALIKWUJ 3TCAK, YHIAA yjap Oynak-06yiak
SJIEMEHTAp OKMM HaiyacH wakiuaa atpodaaru CyloKJIMK
Maccanapy 6UnaH apaiaaliMaciaH, ajoXxUla xapakaT Kulaau.
lynmait xuanb 7 wunina KyByplda XaMMa CYIOKJIHMK OVnak-
O6Vi1ak Ba KaBaTMa-KaBaT xoina 6up-6upu 6unan Ba atpod-
naru 6o0lka Cylokjaukiap OMnaH apananiMaciaH ¥3 xonuua
XapakaT KujaBepaau, YHAAa OKHUM YU3WFU TYFPU YU3UKJIH
wakiaga 6yanb, yayHaurd Oyimua yarapmaiau. Arap XK
XVMpakHM stHa 03THMHa Oycak, YHIA v Te3auk Ba Q cyB cap-
¢u kynasau. bournanmiaa cudar xuxatuaaH Oy xonuca xeu
y3rapmaiian. OnauMHruaek 6yaraH oKMM Haiuacu atpodaaru
CYIOKJIMKJIap OWJaH apajialliMaciaH y3 X0JM4ya xapakaT Kuiaa-
Bepaay. AMMO 11y XYMpaKHHM ouMlIAa 1aBOM 3TTUpUO Gopa-
Bepcak, OMplaaH KaHaaiaup OUp 31eMeHTap BaKT Huuaa 6ysii-
raH OKUM HaiyacH Kuiluad Oouuiadau, IyHIA OKUM YM-
3UFM WJIOH M3U O6Y1ub Kojaau. 3neMeHTap OKMM Hailyacu
3ca TeOpaHa 6outanan. by xonuca dakar dasona UXTUEPUI
HYKTagaru BEKTOpP TE3JMIMHMHI BaKT YTHLIM OMNaH TyxTa-
MacinaH y3rapraHu ca6abnu pyit 6epuiun MyMkuH. Hly tes-
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nukinap 0eTyxToB Vy3ra-
PULLJIADUHUHT Ky4yaWu- lyh, L
LLIM HaTUXacuaa OysaraH /
3JieMeHTap OKMM Haiua-

CH aTpodUIAry CYIOKJIHUK
Maccacu OMaaH apanalua
oou1aliAK BA OKUM YU-
3UKJIApU Kyda XaM KH-

YUK BaKT MYMIA Y3 LIAK- tmt [

JUHU HYKOTUO, 6yTYyH T /l/n.v] HURYS 4o
KYBYpPAArM OKMMHMHT —

KYHAaNnaHT  KEeCUMH 4.7-pacm.

6Vitnua Maina rupnob-

yajiap KYpMHHMLLMIa ailnaunb ketaauaap Ba TapTubJIM Ba Tap-
THOCH3 paBMLIIa xapakaTiaHa Goutaiounap (4.68- pacm).
byHnai xapakaT TypOyaeHT xapakaT aeb aranaau. Arap wy
IOKOpHMAA YTKAa3WIraH TaxpubaHu Teckapy HyHaluMlIAa TaK-
popnacak, sibHA XK XKYMpakKHHU (y TYJMK OUMITAaHHUAAH KeM-
MH) ceKMH-acTa 6epkuTa Ooluaacak, y xonaa TypOyjeHT xapa-
KaTAaH J1aMUHap xapakaTra YTUIL JJaMWMHAp XapakaTiaH Typ-
OyJieHT xapakarra yTHllUra Kaparaiia aH4a KMYMK Te3JIMKIa
tabMUHAaHaaou. UlyHaai kuanb «yTuin 30HacK» ByXXyara Ke-
nanu. by «yTyil 3o0HacKuna» TapTHO xapaKTepHU MyCcTaxkaM 3Mac
Ba OMpPOp KyTMJAMaraH OMWJI TabCUpHAA NaMMHAp XapakaTr
TypOyaeHTra yTHUIIM €XM TypOyJIeHT XapakaT JJaM1MHapra yTu-
WY MyYMKHH. ByHnaH wiyHaait xynoca Kenud YHKALUKH, cy-
I0KAUK OKUMUHUHZ XapaKkamu naimuda UyKomua2an Hanop xapa-
Kam mapmubuHune mesauxaapuza 60raux 3xan. byHnai tax-
pudanap HaTHXalapMHM YM3Maaa KypcaTUll MaKkcaauaa Kym-
naaru 6ornaHuil rpagpuruHy Kapab yukamus (4.7- pacMm):

lg h,=f(Igv) (4.8)

4.7-pacMmaa opaMHaTta ykura lg h/, abcuucca ykura lgy MUK-
JOpJAapyuHU KYHMO 4yMKcak, yuM3Mana Oup-Oupu OWIaH KecH-
IIYBYM UKKHUTA TYFPU YM3UK Xocua 6ynaau. Bynnait TYFpy un-
3UKJIADHUHI TeHTnaMacu Ky#uaaruya oynaou

ig hf =lgk+mlgv. 4.9)

by epna m =tg6; 6 — ab Ba bc TYFPH YHU3UKJIAPHUHT abCLMUC-
ca YKy OWJIaH TaWKWA 3TraH 6ypuyak. (4.9) TeHriamanaaH
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h=kv, (4.10)

Oy epaa k — Y3aHHUHF YJ14aMJIapWHM Ba CYIOKJAMKHHHT Xapa-
KaT TypJaapuHu udonanopuu kospduuMeHT; m — papaxa
KYpPCaTKMY, CYIOKJIMK OKUMMUHHUHI ypTaua TE3JIUTMHU HYKO-
TWJITaH Hanop (COJMLITUPMA 3HEprusi)ra TabCUpUHU Udoaa-
nanau. g hf=f(lg v) rpadukaan (4.7-pacMm) Kyiuaaru xyno-
CaHM OJIaMH3:

1) ab TYFpU YU3HMK CYIOKJMKHUHI JaMUHApP Xapaka-
TUHU udonanaiinu; ab TYFpu 4U3UK abcuucca YKU OUiaH
0,= 45° GypyakHM TalIKK 3Tanu. Y xonna m =1ge =tgd5°= 1,0
ra TEeHT; AaMUHAp Xapakamoa Y3auHHune y3yHauzu 6yuuva h, iyko-
Mua2an HaAnop OKUM me3aueuHune OUpUH1Y dapaxcaiu Kypcam-
Ku1uea myrepu nponopyuoras, SbHu h=kuv", 6y epna m = 1;

2) bc TYFpHU YM3HFHM CYIOKJIMKHUHT mypGyseHm xapakamu-
Hu vdoagananan; bc TYFpU UM3MFU abcuMmcca YKU OuiaH o,
(6,> 45°) 6ypuakuu Tawukun 3tanu; (4.10) dopmynana m >>1;
mypbyaenm xapakamoa OKUMHUHE Y3YHAU2U OYiuva dyKomunean
Hanop h, v me3AuKKUKZ m 0apaxca Kypcamxuuza myrpu npo-
nopuuonan, AbHU h,=k,v", 6y epaa m =1,75+2,0.

O.PeitHONbA C COHU BAa YHUHT KPUTHUK MUKIO-
pu. KOkopuna KypcaTuaraHuaek, CyloKJTMKHUHT XapakKat Tap-
THUOU YHIAru OKUMHUHT Y3YHJIUTU OyiiHuYa MyKOTHJITaH Harnop
(3Heprus)ra Tabcup sTanu. TaxpubanapaaH MablayMKH, CYIOK-
JIMKHHUHT XapakKaT TapTUOJapU CYKOKJIMKHUHT [ KOBYLIOKJIM-
TWra, YHMHT p 3UUJTUTUTa, OKUMHUHT KYHAATAHT KECUMH OVitu-
ya ypTaya v Te3JUTMra Ba Y3aHHUHI TeOMETPUK Yyiauamiapu [
ra 6oriuk. By epna ! ¥3aHHUHI reoMeTpUK ynuyamjapu neo,
Y3aHHMHT (EKM OKUMHWHT) OUPOp XapaKTepau reOMETPHK JJ1e
MEHTH, MacajaH, TOUpaBUH KyBYp YYYH — YHUHT D nuamert-
PM, OYHUK V3aH YYYH CYIOKJIUK OKUMHHUHI A YYKYPJIUTHU EKH
YHUHT R r’MIOpaBIMK painycH Kabymn KunnHraH. OKUMHMHT Xapa-
KaT TApTUOMHM XapaKTepJoBYH, Y1yaM Oupaurura sra 6yima-
raH, TypTTa W, p, v, | napaMeTpaaH TalWKWI 3TUAraH KOMI-
JieKC coH aHMKj1aHran. Ly TV¥pTTa napameTpHUHT OUp-OUpUra
OOFTMKJAMTHIAH LIYHAaM YnyaM 6upaurvra sra 6yamMaraH xamaa
CYIOKJIMK XapakKaT¥ KOHyHHAaru OMpop MabHOHU TYLIYHTHpa-
IUraH 6Mp KOMIUIEKC COH Ty3ull Kepak. byHmaih kKoMruiekc
COH KyHuaaruya €3unaau

vl
w/p>

(4.11)
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18
OyHaa p =V — KMHEMAaTHK KOBYUIOKJTHK KO3(DHULHMEHTH, YHH

(4.11) TeHrnamara KyMcak, y Xoiaa KOMIUIEKC COH KyWuaaru
KYpuHHUILLa OYnanu

o, 4.12)
HOkopuaa Gaxapuaran Taxpuodanap sa Taxpuda yTkasunras
Kypuiama xamaa (4.12) komnaekc con O. PefiHonbAC TOMOHM-
naH UxTUpo 3TuaraH. LyHuHr yuyH y cod O. PeliHonbic COHHU
neiinnann Ba O. PefiHOAbAC HOMUHUHT OMPUHYH UKKH Xaphu
OunaH benruaaHaau

Re =

cli

, (4.13)

Oy epna / ypHUra KaHaai MUKIOp ONMHraHura Kapab Re Gen-
rura TerMu1M MHAEKC Kyitunaau. MacanaH, / ypHura KyBypaa
yHUHr D nunaMeTpy Kabya 3Thica

Re, =1L, (4.14)

14

arap rmapaBjiMK paauyc R :% Kabyn 3THiICa

Re, = ¥R: (4.15)

14

OYMK Y3aH/lapaa CYBHMHI A 4yyKypJIMTH Kabyn 3THIca

Re, = th (4.16)

v b
Ba X0Ka30.
lyHun scnatu® yTun Kepakku, (hakart KyBypAaru CYIOK-
JIMK OKUMH XapakKaTHHM rMapaBnuk xucodnaiuaa O. PefiHonbac
COHUHHMHT Re Benrvcuna D uHAeKCH KYMUAMACHAH E€3WHLLN
MYMKHH

Re = ¢2
ot
KysypnaH Oouika xap Xxua y3aHnap yuyyn Re Genrucuaa te-

TMUUTY MHAeKeaap Kyitnnaau. CyroKJIMKHHHT XapakaTUHHU J0-
UpaBMil TMAPABNUK CUNINK KyBypJiapaa ypraHuvil HAaTHXAacH-

na ypHatuarad O. PeiiHoabac conuHuHr Kuitmatu Re <2320
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OVnica, y Xx0/1/1a CYIOKJIMK XapakaTu MYTJIAaKO JlAMMHAp Xapakat

6ynanu. Oumk y3aHnap yuyH aca O. PeiiHonbiac couu Re < 580
OynraHma CylOKJIMK OKMMHHUHI XapakaTu JamuHap 6ynanu.
byHu ucboTnail yuyyH KyBYpHMHI D OMaMeTpUHU YHUHT R
IMApaBiIvK paauycu OWiaH alMalTupcak Kudos, macanaH,

Re, =22 = 2OR _ 4 rR _4Re,;
14 v

v

Re,=4Re,=2320, ynma Reg =%ReD =l%2—° =580. By
Re,=2320 conn O.P€eAHONBACHUMHT KPDUTUK COHH
ned arananu Ba (ReD)Kp waptiau 6esaru Ousiad GenruaaHagu

vaD

(Rep),, = (4.17)

llly KpUmuK x01ea meculuiy OKUMHUHC ﬁpmalta me3aueu Kpumuk
me3auk d0e6 amasadu

(RC )x v
o = Rt (4.18)

SIHTM TyLIyHYa KAPUTAMH3:

1) arap Re < (Re, ) = 2320 6ynca, xapakatr 1aMMHHap
OVJIMILIM 1IAPT;

2) arap Re, >(Rep), = 2320 Gynca, xapakat TypOyneHT
oynanm.

I0Kopuaa KenTUpUATraH rMAPOAMHAMUKAHUHT aCOCHIA TEHT-
JaManapM, YYHOHYHM Y3NYKCH3NHUK TeHrnamacu, . bepuynnu
TEHIIaMacH, TEKUC MITapujaHMa XapaKaTHUHI aCOCHM TeHr-
JIaMacH CYIOKJIMK OKMUMUHHUHI J1aMHMHap Ba TypOyJeHT xapa-
KaTjaapH ydyH 6apobap KynnaHunasepaau. AMmo, J1. bepryvanu
TeHIIaMacuaary A, TYIUK HYKOTHITaH Hanop 3ca, JaMMHap
XapakaT yuyH 60uu<,a TypOyJeHT Xapakar y4yH 6oluka ¢op-
MyJialap OpKaJIM aHUKJIAHAIM, YYHKM Xap XWJI XapakaT TapTv-
OM Y4YH OKMMHHUHT y¥pTaya Te3NUKIApUHMHT Japaxa Kypcar-
KHWIapH Xap xwa 6ynaau. MacanaH, 10Kopuaa TyWYHTHUPUII-
raHuaeK, JJAMUHAp XapakaT ydyH m jJapaxa KypcaTkuuu ¢a-
kaT 1,0 ra Tenr, abHu m=1 (4.7-pacM, ab 4uu3KK); TypOy-
JIEHT XapakaTr YJyH Iy Aapaxa Kypcatkuuy m =1,75+20 (4.7-
pacM, bc un3uk). AManmii runpasnvikana O.PefiHonbac COHMHUHT
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wy 2320 KpUTHUK KHHA-
MaTH acoc ned kKabyn
KMAUHTaH. AMMO Tax-
puba nailTuaa Kypui-
Mara «uaeas» LWapoUT
TYFAUpUO Gepub, SbHU
KypMJIMara TaluKapu-
JaH TabCUp ITalMraH
OMHWJUIAPHU MYTJIAKO
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i 1%
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DR

_—— R‘m' 40000

Y o<y
— —— — Rep» 2320
V<,

Yan MOMOHU —a—e—e §HS MOMONU

HyK xuaub, T xyMm-
PakHU LWYHOAH IXTHU-
€TAMK OMUIAH O4YMUD
bopcak, ’bHU KyBypAaru JaMMHap XapakaTHH v, KPUTHK Te3-
AMruaaH 6upop (Tabunit) KPUTHK VU, Te3NMKKa «4y3ub» onnd
Gopcak, Oy epna vy, >vKp Oynaaou, y xonga PefiHOAbAC COHH-
HMHT KaHaaianp 6owka Kputuk (Re),, MUKIOPHHM OnaMu3.
by namMuHap xapakaT 11y KpUTHK Te3JIMKJIap OpPaJIMFUAA MYC-
TaxKaM 3Mac, YYHKH Taxxpubara TalukapuiaH OMpop OMMUI Tab-
CHUp 3TCa, JaMHUHap XapakaT luy oHaaek Oy3wiubd ketud, Typ-
OyJieHT xapakaTra aiJJaHUIIM MyYMKHH. CYIOKJIMK OKUMHUHUHT
Uy, TE3MMIMHN IOKOPDHU KPUTHUK Te3J UK 1e6 aTanaau Ba
(v;p )DW“ opKaiu 6earnnaHanu. JHOU I0KOpUIa akTUAraHnap-
HHU 4.8- pacM OpKalu TyilyHTMpaMu3. Pacmaa opauMHaTa KM
O6ViiMya v Te3/IMK KyiuaraH. Arap 613 L1y OpAMHATa YKH OViiu-
ya MacTAAH IOKOPHUra XapakaT KWJICaK, S'’bHM v TE3JIMKHHU KaT-
TanawiTupud Gopcak, y Xoina1aM MHA P XapakaT Te3JIMK v;,,
OyaryHya AaBOM 3THO, Te3JIMK v;p oynraHpa TypOyneHT
XapakaTra yTanu; arap opAMHara yKu 0Vituua IoKopMaH nacrra
XapakaT KHJICaK, S’bHM TE3JMKHH KamMaiTupub Gopcak, Te3-
MK v,, OynraHna Typ6yneHT xapakaT n1aMHHap Xapa-
Kartra yraau, Oy epaa V,, TEBIMK MaCTKU KPUTUK Te3-
nuK neb atanaaM Ba (vxp)nuchu 6unaH 6enrwnanaau. Tezaukaap
30Hacu — (vxp)mm"< v< (v, )mmp“ Kypunuwoa 6yaca, 6yndaii 30na
HOMYCmaxkam 30Ha éxu «asmauuut» * 3onacu de6 amanadu. Wy
tesnukiaapra teruwiay Re O. PeitHonbac coHnapu CYIOKJIMK

4.8-pacm

* «aiMalIMLLI» CY3UHHHT MabHOCH Oy — 3011a1a OMp WaponTaa BaKT YTH-
1K BunaH xaM JJaMHHap, XaM TypOyNeHT XxapakaT MaBXya OyauLIN MYMKUH,
OyHOoai xapa€H KypuiMajard yTkaiunaérrat TaXpUOaHUHT MYXUMINIHIa,
S'TBHU @aHUKJIMK Aapaxacura GoFiuk,.
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OKMMHWHMUHT TE3JMKIapura Kapab Kyduagarmya HOMJIAHalM:
Macana, v, ra TeTHLUA Re « COHW — nacmku Kpumuk
0. Peiinoavoc conu nevinnaaun Ba (Re ) opkanu benruia-

kp/ macTky

Hanu; v,, ra teruuin Rel, — wokopu kpumux O. Peiinoasdc

Ounan 6enrunananu. ['mapas-

JIMKanga, aMaiui xucob-kutobnapaa Oy Vo <p< v;p TE3NMUK-
Jlap 30Hacuaa CYIOKJIMK XapakaTH TypOyJieHT xapakataa 6yna-
amn aed kabyn KWJIMHaIH.

4.1-macana. KyBypHuHr anametpu D =0,01 m, yuna 1,0
M/C Te3/MKIA TEKMC WIrapujaHMa XapakaT KWJaéTraH Cylok-
JIMKHUHT XapaxkaT TapTUOUHU aHUKIaHT. CYIOKJIMKHUHT Xapo-
patu T°C = 20°C.

A. CYIOKAUK OKUMUHUHS XApaKam mapmubuHu aGHUKAQUMU3.

1. KyBypaa cyB xapakaTt KWisNTH (YHUHT KWUHEMAaTUK KOBY-
wokIuk kKoadduuueHtu v =1,01-10"°m?/c, 1.2-xaxBaira
KapaHr)

conu de6 amanadu Ba (Rey, ),

Re, =22 = 10O _ 14049 5, 2320,
v 1.01-10

OyHOaH KYpUHAIHUKH, CYIOKJIMK OKUMUHUHT XapakaT TapTHOH
— mypbyaeHm.

2. KyBypoa ra3cMMOH CYIOKJHWK XapakaT KWISNTH
(YHMHI KMHEMATMK KOBYILLIOKJIMK Ko3pduuueHtn v =15 107¢

m?/c)
Re, = L0001 _ 670 < 2320.

by xonaTaa ra3cMMOH CYIOKJINK XapakaTUHUHT TapTUOU — aa-
MUHap.

3. KyBypna He ¢ Tb xapakar KMISOTH (YHUHT KMHEMaTHK
KOBYLIOKJHUK Ko3dduunentu v =80 - 107¢ m?/c)

Re, = L0000 _ 135 « 2320,
80.107%

Oy 1LlIapoUTIA 3Ca CYIOKJMK OKMMMHHUHI XapakaT TapTHOu —
MYTNAKO 1aMuKap.
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B. CyoKauk oKumMuHuHe KpUumuK mesaueu, v, HH, SibHU oup
mapmuboan UKKUHYY mapmubdea ymuwidazu 1eeapa mesaueu v,
HUu anukaaumus (rokopuaa 6epuiraH laptaapra OHHOaH).

1.CyB yuyH
-6
vy = (Rep),, % = 232020000 = 0,232 wy/c.
2.T'a3 yuyH

v, = 23201310 — 348 /e,

3. Hed 1byuyH

_ 80-10° _
l)Kp = 2320W = 18,56 M/C,

byHnaH KypMHHUO TypuOOMKH, OUDP XUJ LUAPOWTAA Xap XM
CYIOKJIMKJIAp Y3MHM Xap XWj TyTap 3KaH. by amanuétna, rua-
POTEXHUK Ba Oolika MHWoOOTAAp (KYBYyp, KaHan Ba 0OLUKA-
Jlap) HYU THAPABIWK xucobnaliaa Karra axaMusiTra ara.

4.3- §. CYIOKINK OKUMHWHUHI BAPKAPOP TEKHC
WITAPUJIAHMA XAPAKATUHUHT ACOCUI TEHIJIAMACH

IOKopunna kypcaTUaraHuaeK pean CYIOKJIMKIApHUHT Xapa-
KaTy NalTHIa UILKANaHULL Kyud naitno 6ynanu. CyroKJIMK Xapa-
KaTuaa 1y UIIKAJIaHMWIL Ky4Yd KaH4a Kyn Oynca, HYKOTUATaH
Hanop h,wyHya kyn 6ynaau. CyloKJIHKIArd MLIKATAHUI KYy4u
6unaH MYKOTUITaH Hanop opacuaa MabiyM OOFIaHHULU MaB-
xya. by GoFnaHUiLIHY 6apKapop TeKUC WIrapujiaHMa xapakar
YUYH CYIOKJIMK OKHMMHMUHI TE KU C MIrapuiaHMa xapa-
KATUHHUHT aCOCHUH TeHrnamacwu neb arananu. Kyitu-
na Oy TeHrjaMaHu kapab YMKamu3,

by epaa OKMMHMHr y3yHaurd Oyiduya HykOTMAraH Hanop
(3Heprus) OMAaH CYIOKJIMK OKHMMHU XapakaTH MaWTuaa XoCcun
OynaaMraH. MILKAIaHKLI Ky4YM opacuiaard OOFNaHull TeHraMa-
CUHU KenTUpHUb yMKapaMu3. ByHUHr yuyH KyBYpAaru CyIOKJIWK
OKMMHWHHUHI Hamop/iu xapakaTHHU Kapab uukamui (4.9-pacm).
KyByp (IMaMETPUHUHI) MapKa3uaaH OKUM HYHamulLM O6yin4a
S ykuHu Oenrunaitmus. Cyrokauk okuMu Oyituya 1—1 Ba 2—2
KECUMJIADUHH 0KO, yaap opaiurFuHu [ 6unan 6enrunaitmns. Cy-
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4.9-pacm.

IOKJINK OKMMM XapaKaTy TeKUC WirapyunaHma OyaraHu yuyH UKKH
KECHUM YpTacuaa Mbe30METPUK YH3HUK TYFPU YH3HUK OYNIHO, YHUHT
nacaiuin Ah uy, y3yHIMK / ra HUCOAaTH MYKOTWIraH Harop A,
HH 6epaay. CyIoKIMK OKUMUHUHT 1—1 Ba 2—2 Kecumiap opaiu-
FUaary Oynarura TabCUp 3TyBUYM 0apya TallKWM KYWIApHHW aHHUK-
nab yukamu3. lllyHnaH KeiMrH, CyIOKJIMK OKUMHUHHMHI XapakaTu,
Oapkapop TekMc WirapwiaHMa OyIraiMrMHM Hasapaa TyTraH
XOJ10a, YHIa TAabCHP 3TYBUM KyWIapHH S YKMra, nmpoeKuUsuIapy-
HUWHT HMFMHAMCWHU HoJra TeHr 1e6 onamMu3. llyHnait kuaub te-
KHC WITapiwiaHMa XapakaTHUHT aCOCHI TEHIJIAMACHHU OJIaMHM3.

Howupasuit KyBypaa / opaluFUAa CYIOKJINK OKUMHUHUHT Te-
KHMC WIrapuiaHMa XapakaTHHM Kapa® yukamu3 (4.9-pacm),
OYHUHT YUyH KYWWUJIATH 1IapTAu 6enruiapHu Kabym KuiaMus:
D — KYyBYpHHUHT 1HaMETpH; ) — OKUMHHUHT KYHIANaHI KEeCH-
MM I03aCHHUHT MailIOHH; ¥ — OKUMHUMHT KYHIAIAHT KECUMH-
[lard ypraya Te3auK; x, — XYJJIaHTaH MepUMETPUHUHT Y3YHIU-
rv; R — ruapaBivK paaMyc; T, — OKMMHMHI KYBYp A€BOpH
OunaH MIIKAJNIAaHTaH 03aCMHMHT OMPJIMK MaigoHUra TYFpU
KeNraH Ky4laHui, T, — wy oKuM Oynaruaaru yMyMHuii rozara
TYFPM KeJraH KyYBYPHUHT X¥IaHraH nepuMeTpu Oyitnya uiii-
KaIaHUL KyuM; A, — OKMMHHUHT Y3YHIUTH OYitnua HyKoTHI-
raH Hamnop; B — KYBYPHHUHr (YKH O6yiiM4ya) TOpPHU30H-
Tan TeKMCIMKKA HUcOataH Oyp4aru.

1. OKUMHHUHT axXpaTwirad 6ynarura, AbHU OKUMHUHT 1—1
Ba 2—2 KeCcHMJIap OpacuIary CyrokKMK XaXXMura TabCup KUJyB-
YMd Ky4Jap:
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a) Kapala€TraH CYIOKJAWK OKUMUHHUHE 1—1 Ba 2—2 KeCHM-
Nlap opaiuFMiard 6Y1aruHUHT OFUPJINK KYYH

G=yonl 4.19)

YHUHT S YKMra NpoeKLHUsICH
G, =y wlsinp. (4.20)

4.9-pacMaary 4u3manaH
[sinp = z,—z,. 4.21)

(4.21) tenrnaMaHu (4.20) TeHrnamara Kyicak

G, =yw(z,—2,); (4.22)

0) CYIOKJIMK OKUMHHHUHT 1—1| Ba 2—2 KyHOa1aHT KeCcUMJIa-
puaarn 60CUM KyulapH

P=pw; P=pw,, (4.23)

Oy epaa p, Ba p, — OKUMHHHT 11 Ba 2—2 KyHAANAHT KECHM-
JJADUHHUHI OFUPJIMK MapKa3ura Kyiwirai ruapoaMHaMuk 6o-
CUMJIap; ®,= W,= W — OKUMHHUHT 1—1 Ba 2—2 KyHOanaHr Ke-
CUMJIApMHHUHT MAaWaOHHW; OKUMHHHI Y3YHIUTH OYiiMua KyByp-
HMHI AMaMeTpU y3rapMmac 6ynraHu yuyH D = const Ba KyByp-
Jlar¥ XapakaT TeKMC WJrapujaaHMa OyiraH xo0ia4Aa yHUHT UXTH-
€pHi KYHAAJIAHT KECUMH MalHJOHUHUHT 103aCH y3rapMac, SbHH
® = const 6ynaau. By KyunapHuHr § yKura npoekuuscu
Ba Py ;

B) TallK{ Miukananuiu Kyum — T, By KyBYpHMHT HYKH
NeBOpU TOMOHMIAH OKUMHWHI CHUPTKH to3acura HucbataH
KYWUWIraH MIWKANaHULI KY4M, y OKMMra Kaplu HyHalraH,
YHMHT S §KMra NpoeKuusiCH y3rapmac 6ynanu.

ByHaaH TallKapy siHa MYKKW WILKATaHKLL Kydd MaBxya. by
Kyulap Kywauok, Oup-6Mpura TeHr Ba kapamMa-Kapluy nyHan-
raH OyaraHu yuyyH yJapHBHUHI WMFMHAMCH HOJATA TEHT

ls

2T=0. (4.24)

2. bapua kyunapHUHT S yKura npoekuussiapu HMFUHAUCH
HOJITA TEHT:
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Gs+ P, +(-P)+(-Ty ) =0, (4.25)

(4.25) tenrnamara (4.22) tenraama Ba (4.23) TeHrnaMaznas
KMHMAaT,IapuHU KeaTupub Kyiicak

Yo(z, - L)+ pw -p,w, =T, =0. (4.26)

(4.26) Hu yw ra 6YnM0 YMKCAK, LIYHMHIAEK 0, = ®,= 0 HH
Ha3sapaa TyTcak

- T,
(7 —g)+ AR -2 =0 (4.27)

éKH

fod)fes) B am

4.9-pacMaaH KYpHHaaukH, (4.28) TeHr1aMaHUHT Yan TOMOHHU
OKWMHMHT Y3YHJIUTH OYAnya A HYKOTHITaH HArmopra TeHr

(2 + 2}z 2~ p, (4.29)

[IIyHnaii 3kaH, (4.28) TeHrJ1aMaHUHT YHT TOMOHHU XaM OKWUM-
HUHT Y3YHJIUTH OyiiMyYa MyKOTUIraH Hanopra TeHr 6yaanu

T.
=%,
YW

4.30)

Oy epna T, — yMyMuii (KYBYPHUHT TYJIMK NEPUMETPU OYiAH-
4ya) MUIUKATAHWLI KY4YH

T, = 1l 4.31)

OyHoa 1, — KYBYPHMHT MUYKM [EBOpUIArH ypTaya ypUHMa
kKyunanuiu. (4.31) renrnamanu (4.30) TeHrnamara Kyitcak

=
~

=53 @3

el

eKH
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4
1=R-2, (4.33)
Oy epaa

wopg by (4.34)

w=RJ. (4.35)
(4.35) TeHrnaMa CylOKJIHK OKUMH Bapkapop mexkuc uieapuian-
Ma xapakamurune acocuil meneaamacu deb amanadu. (4.32) €ku
(4.35) Tenrnamanap (4.34) TeHrnamaHu Hazapaa TYTTaH X0/14a,
CYKOKJIUK OKMMUHHUHT TEKUC WATapUIaHMa XapakaTH naiituaa
MYKHA Ba TallK¥ HMUWKAIAHUIL Ky4JapUHUHE GaxapraH HilUu
TabCHpHAA HYKOTHITaH HanopHu udonananau. (4.35) TeHraa-
MaHH Kyluaaruda €3uii MyMKHH:

% =gRJ, (4.36)

o0y epna gRJ HUHT YT4OB OUPIAMIM MKKHHYM [IApaXaTU Te3-

JIMKHUHT ¥J140B OWpnurura Tedr. [uapoaMHaMukana ,/gRJ oU-

HaMHUK Te3JMWK agebatananu (M KajJaHULW TE3JIH-
ru aed xam atanaau) Ba v, OMnaH OenrwiaHaau

v. =JgRJ = \/% (4.37)

4.4-§. TAMUHAP XAPAKATAATM OKUMHUHI KVYHIAJAHT
KECUMH MAMJIOHH BYIHUYA HYKTAJIAPJATH
YPTAJIALUTUPWIITAH TE3JIMKJIAPHUHTI TAKCUMJAAHHU LN

DYHHMHI yuyyH HOMpaBUi KyBypAaru Harnopnu XapakaTHH
Kapab ynkamu3i (4.10-pacM). MablyMKH, OKUM XapakaTH Ja-
MMHap OynraHaa CylOKJIMK 3appadaiapu 6up-bupura napan-
Jien xoJaTaa xapakar Kuaaau. KyBypHMHr paauycu r 6yica,
KYBYP YKMIaH y OpaiMKAa xonnaiuraH M uxTHEPUl HyKTana-
'M U TE3INUKHH aHUKJaWMKU3. ByHUHT yuyH M HyKTa OopKaiu
paauycH y ra TeHr 6YaraH JOUpaBHil caTx sicaliMM3.

1. Texuc uarapunaHma xapakat TeHrnamacu (4.35) ra aco-
CaH pagMycH y ra TeHI OyjaraH KyBYpAaru CYHOKJIUK OKUMHM
yuyH (4.36) naB Kyiiuaarv TeHrji1aMaHu €3aMu3:
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3 owuk G3on

a) Kybyp Unx

(4.38)
OyHaa
, 2
7 _ _ n}) _ )7
R‘%‘Fy‘?' (4.39)
2. HbioTOH KOHYHMra acocaH MILKAJIaHHULI KyYH
— di
T=-vpg (4.40)

by epna maHdHit Oenrd KyBYPHUHT VKHAAH OeBOpraya Tes-
JIMKHUHT KaManunob OOpULLIMHM OMnaupanu (EKM KywIaHUIL-
HUHT Kynaiund 6opuinnHu kypcataau). (4.40) TeHrmamaHu
(4.38) TeHrnaMara Kynub, yHM MHTErpannad YyMKKaHIaH Ke-
HMH J1aMMHap XapakaTHHUHI AB kecumaaru (4.10a-pacMm) Te3-
JIMKJIADMHMHT TAaKCHMJIAHMLIK 3MIOPAcU TEHIJIAMacHHU ofia-
MMU3

u=%%Juz-yh. (4.41)

(4.41) dopmynanaH KypuHaauku, ACB 4YU3UFU OKUMHMHT
KYHAQIAHT KeCUMH OyilMya HyKraiapaard ypraltaluTHpWIraH
TE3JUKIADHUHT TaKCUMJIAHUIL 3Miopacu napaboyiia KOHYHM
Oyitnya 6axapunap 3kaH. Arap y = 0 1e6 oncak, y xonaa (4.41)
TeHI/IaMaZaru Te3JIMK 3HI KaTTa KyiiMarra ara 6yaanu

Jrl. (4.42)

~1
Unax = 4

< |og
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(4.42) dopMynanaH KYpMHAOMKH, 4, TE3NHK KYBYP YKHIA
xoMaawrad 6yiaaaun. JlamuHap xapakataa Te3TMKHUHT OKHUM-
HUHT KYHJAJ1aHT KeCUMHU OYiiya TAKCMMJIaHHLL 3MI0PACH YUYH
o, >~ 1,33 Ba o >~ 2 kuitmaTiapra ara 6ynaau. (4.40) TeHrna-
MalaH T YPHHMa Ky4JlaHHWIl OKUMHHUHI KYHIAJIaHT KECUMH-
HMHT paanycu OViiMua TVFpH YM3UK KOHYHH OYitHua TakCHUM-
naHanu (4.10a-pacM). T HHHI KMAMATH KYBYPHHUHT Ykunat =0
OynaaM, YHUHT 3HI KATTa KUAMATU T JACBOPra Xyiaa sikuH
xoiina 6ynanm. I'mapasnvkana aeBopra IKMH Xoiaaru Ky4dnaa-
Huw 1, 6enru 6unan noonananaou, y 1,=1,  6yraan. Oung
y3aHnap ydyH XaM L1y YCYAHM KYJnall MYMKHH, sibHU (4.41)
TEHFJaMaHM OJuil MyMKHH. O4YMK V3aHAa XaM, OKMMHUHT
KYHAQAaHT KECHMMH 103aCH MailaoHu OyiMuya HyKranapaaru
ypTaalUTUPWIraH TE3NUKIAPHUHT TAKCUMJIAHHUILIM XaM napa-
0os1a KOHyHUra OyiicyHanu:

u=9yQh-y) =£yQ2h-y), (4.43)

amMmo OyHZa TE3IMKHHMHT 3HT KaTTa KUAMAaTH U, CyB caTXuaa
o6ynanu (4.106-pacM), ssbHM y = A, y xonaa

=5 (4.44)

4.5-§. CYIOKJIMK OKUMMHUHI JIAMHUHAP XAPAKATH
MAATHUAA V3AHHUHT Y3YHINUTHY BYIHUYA MYKOTHUJITAH
HAIOP

CyoknukHUuHr capduuu anmkinam. 4.10-pacMra acocaH,
KYBYpPIa XapakaT KW/JIA€TraH CYIOKJUK OKMMMHMHI cap®uHM
Tonamu3. BYHHMHT yuyH KYHaaNnaHT KECUMHUHT paanycH y 6yaraH
37leMEHTap dw MaWAOHWOAH YTa€TraH 3JIeMEeHTap CYIOKJIUK
caphu dQ HM aHUKJIAAMHU3

dQ = u do; (4.45)
Oy epaa
do =2nydy.

(4.41) TeHrnamanu (4.45) TeHrnamara Kyicak
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dQ = %5J(r2 -y 2nydy. (4.46)

v

(4.46) TeHrnaMaHU OKUMHHWHT KYHAQATAHT KECUMH 103aCH Maii-
IIOHU OYiinMuya nHTerpanabd KyHuaaruHd onaMu3s

Q=§5J '[ (rz—yz)ydy=g§.l-r4 =L%J-D', (4.47)

KM
Q= AID*, (4.48)

Oy epna A — CYIOK/JUKHHUHT Typura 60FIMK Ko3ddHUHEHT

A= (4.49)

< oo

.
128

CyIOKJIMK OKMMHUHHMHI KYHAQTaHI KECHMMH 103aCH MaHIOHU
OyiiMya (y3nyKCHM3JIMK TeHrJaMacuaaH) ypradya Te3AWTHHH
AHUKJIAUMHU3

_0_ Eypt. L _18
v=3=m50" =m0 (450
4
OyHaa
J=4, (4.51)
(4.51)Hn (4.50)ra Kyucak:
_ 18k m

(4.52) ny h, ra uucbaran eucak, X. Ilyasein ¢opmynacu ke-
Jub yuKaau

1

h =325,

v. (4.53)

g |-

(4.48) popmyna XK. Hyaaeﬁnnﬁnr Hasapuii dopmynacu 6yaub,
1840 iinnna vinad YMKUITAH.
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(4.53) dopMyna oKkMM XapakaTu JamMuHap OViraHaa yHaa-
M HYKOTHITAH Hanop (3Heprusi)Hu xucoobnai ¢opmynacu. by
(4.53) dopMynanaH KYpHHAAMKH, JlaMHUHap XapakaT y4dyH
WYKOTWITAH Harop:

1. CyroKJIMKHUHT U3HK Xoccanapura GOFIHK; ¥, P, V.

2. OKMMHHUHT O M PU H UM AapaXaiM ypTaya Te3NUr1ra TyFpu
MponopuuoHan

h: v,

3. V3aH Ty6M Ba IEBOPMHHMHT Faaup-Oyaypaurura GoFIMK
aMac.

4. (4.53) dopmyna amanaa Kyiumarm KypUHHULITa KEATH-
pu0 KyJanaHujlaou

_ vov o] v lv2uv _ v v
h=320 05l =325 545y =0 5,3 (454)
OyHaaH
2
h = }\D%E—g. (4.55)

by epaa A, —IMApaBIMK MIIKATAHULI KO3GdHuMeHTH dakaT
JNIOWPaBUI KYBYpIAry CylOKJMK XapakaTy JJaMUMHap OyaraHuaa
Kyiunnaru opmynanan doiaanaHuil MyMKHH

Do~ Bx ~Rej - (4.56)

(4.56) TeHrnamamaru y3rapMac 64 coHu ¢akaT mOUpaBHi
wak/aaard y3aHjap (MacanaH, Hanopjiud KyBYp) YUYYH OJIMH-
raH 6ynunb, OoluKa Wakiaary y3aHaap y4yH yarapaay sa 6oluka
y3rapMac KMiMartra TeHr 6yaaau. byHaa A — ruapaBauK ULUK-
ananviu koapduuueHtn: A =fRe), Re,, — O. PeitHONBAC COHMU.
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4.11-pacm.

4.6-§. TYPBYJIEHT XAPAKATHH XHUCOBJIALLI MOJAEJIH.
TYPBYJEHT XAPAKATIAIA OKUM KVHIAJTAHI KECUMUHUHT
MAMJOHM BYHHUYA HYKTAJIAPIATHU YPTAJALUTHPUJITAH
TE3JIUKJIAPHUHT TAKCUMIAHHU LN

TypOyneHT xapakaTaiaru OKMMHUHI KYHOATAHI KECHMH
103aCy MaitloHu 6YiiMya HyKTanapaaru ypralaliTUPHIATaH Te3-
JIMKJIAPHUHT TaKCUMJIAHULIHM JIJAMUHADP XapaKaTaaruiaH Karra
dapk kunaau. TypOyneHT xapakataard OKMMIa HyKTajlapaard
TE3TMKIAp MHUKAOPHU Ba WyHanuwu OYinya OOMMO V3rapub
Typanu, Oy X0JI KaHAAaWOWp OMPOH BaKT MYMIA TE3TMKHHHT
ypTaNaluTUpUATaH MUKAOPH aTpoduaa pyit 6epanu. by xonuca
TE3JTMKHHUHT TyJbcauusacy neb atananu.

Da3zodazu bepuncan Hykmada 6upoH 6up KUCKa 6aKm u4uoa
xapakamdazu CyOKAUK 3appavacuHuqz u, XaKukui mesaueu
oup 3ymoazu maxatauti mezauk éxu akmyan mezauk de6 ama-
nradu. by u, meszaux xam muxdopu, xam UyHaiuwu 6yhuua
y3eapadu (4.11-pacm).

4.12a- pacMaary 1—1 kyHaanaHr KeCMM YyM3Macuna A HyK-
TaCHUHM Ba dw 37eMeHTap MaiiloHYacuHU Genrunab A HykTacu
OpKaM yTaéTraH akTyan Te3JUKIapHH Kapab uunkamu3s (4.11-
pacmra xapaHr). A Hykracuna Ax sa Ay ykjaap OpKajiu u, TE3NUK

BEKTOPHHMHTI TalIKKA 3TyBUWIApUHU Y4, Ba Y, GunaH udo-

JanaiMu3.
1. u, akTyan Te3nMKHU Ax YKM O6¥iiMua TalUKUI 3TYBYUCH

U, KyWMAarpya xapakTepiaHaiu:
a) y xap AOMM Vy3rapMac iyHanuiuioa 6ynaou;
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0) BakT yTUlUM OWJIaH YHHUHI MMKAOPM y3rapyBuaH Oyia-
Im.

byHaaH Oy€H Oy TallKua 3TyBYMIIAp U, BA U, HM TErMLI-
JINYA: 20PU3OHMAA 64 6epmMUKaGA TALLKUJ 3TyBUMJIap ne0 10pH-
tunanu. BakT yTHM OunaH c¢asomarn A HyKrana U, HUHT
y3rapuiuMHM ypraHamus. 4.12a-pacMmua A HyKTalaru u, akryai
TE3AUKHHUHT TOPU3OHTANl TAUIKUII STYBYUCH U, KYPCAaTHIraH.

4.126- pacMaa 3ca Wy aKkTyaa Te3JMKHHHT TOpU30HTal Tall-
KHWJ 3TYBUUCHUHMHT MYJbCalUACH TPadUTH KeITHPUATAH. AK-
Tyal Te3NIMKHUHI BEPTHKAN TALUKHJI 3TYBYMCHHMHT MYy/lbCa-
uuscHy rpaburu 4.13-pacMaa KeJITHPHATAH.

AKTyaJl Te3TMKHHWHT NyJbCalMscH TabMaTaa Ky ydpainu,
MacajlaH, O4YMK Y3aHjap Tybuaaru YCUMIAMKIAPHUHI Mypak-
ka0 TebpaHMa xapakatjapu Te3JMK MyJbCallMaCH HaTUXKacuaa
xocun 6ynanm; Iuro HaMyacumaru cyB caTXMHHMHI TeOGpaHM-
LIM; NMbe30MeTpaapaard CyB CaTXMHHUHT TeOpaHUIUM Ba XOKa-
30; Oy Haliyanapaaru cyB CaTXJJApMHHUHT OUp KyTapuwinb —
OMp TYWwH® TYpPHILHM XaM TE3NMK MYJbCALMSACH HATHXaNApH
XxucodnmaHaau.

4.7-§. YPTAJIALUTUPUITAH MAXAJUIMI TE3JIMK. IAMUHAP
XAPAKAT KATJIAMYACH. THAPABIIMK CUILTHK
BA FAIMP-BYAYP V3AH JEBOPHU

VpTasaurrupuira Maxaunmii Tek. 4.126- pacmaa A HyK-
TaCHHU ONMG, y30K I BaKT MYMAA YHAATH U, TE3NMK MHMKIO-
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PHHW JPTaNalUTUPAMM3: YHUHT YUYH U, TE3NIHK MyJ1bCaLMsiCH
rpaduruaa (4.126-pacm) AB TYFpU ropu30OHTal YM3MK, YTKA3a-
Mu3. YHaa TYrpu TYpTOypuakin ABCD mainoH (Q,, ) Ba Te3-
JIUK MyJbCcallUSCH TpadUTHIA IrpU YM3UK OMJIaH YyerapaiaH-

ran A'B'CD wakinu Maitnon (Q g, ) xocun 6y1anu. by maii-
IOHJAp y3apO TEHI, SBbHU

Q= Qunen- (4.57)

Y xonma 1, BaKT MuMda wy A HyKragaru ypranaliTHpuaraH
rOpPU30HTA TAlUKWJI 3TYBYM TE3NUK ¥, HU; XyLOH LIy ycyina

I, BAKT yYyH U, HM; I, yYYH U; Ba XOKa30/JapHH onaMu3. by

OJITaH TE3NUKNAPUMMUS U, , Uy, Uy, ... pasoHunz 6upop bepuiean

HyKmacuda eakm ymuwu OUraH ypmarauwmupuieal Maxainui
me3auk 0e6 amaaadu. 1y Tapuka 001IKA HyKTalap yuyH, Ma-
canaH, B Hykracu yuyH (4.11-pacMmra kKapaHr) ypranallTH-
PWITaH Maxa/UIMi Te3NUKIapHH ONIMLI MYMKHUH. Aeap wy ypma-
AQUIMUPUAZAH MAXaAAUT me3auxaap, oupop-6up Hykma y4yH 6axm
ymuwiu 6uaan yzeapmac 6yaca, 6yndail xapakam 6apxapop xapa-
kam de6 amanadu (4.126- pacMra KapaHr), y xoJjaa

U =i, =Uu

. =.. = U, = const (BakT yTHluM 6unaH). (4.58)
Aeap wy ypmarawmupunean maxaiaui mesauxaap, bupop-6up
HyKma y4yH eaxkm ymuwiu Ounas y3eapyeudan 6yaca (XamM MUKIO-
pH, xaM RyHanuiun 6Vitwua) 6ywdaii xapakam bexapop xapa-
Kam Oe6 amaaaou, y Xonana

U # i, # iy # .. (BaKT yTULIM OUNaH). (4.59)

Arap 4.126- pacMmna KypcaTUiraHuaekK, BakT YTHULIM OUIaH HYK-
Tagard Te3NMUKAApHUHT V3rapuiluMHu rpadukna u =f(t) ned
o/icaK, y xonna GepunraH HykTana ypTalalUTHPUITAH Maxaji-
JINI TE3NMKHUHT aHATUTUK KYPUHHUIUM Kyiuaaruya €3unanu:

i =4 [ud, (4.60)
0
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4.13-pacm.

=

ABHU I — acocH T 6yiraH TYFpU TYpTOYpUaKHUHT DanaHANu-
rura TeHr (4.126- pacm). by TYFpu TYpTOYpUAKHHUHT MaHOOHH,
ury 4,126~ pacMaarv arpyM YM3MK OpPKaId XOCHJI KUIMHIaH Mai-
IoHra TeHr. bepunran 4 HykTagaru xaKMKUi aKTyay Te3NUK-
HUHT TOPU3OHTAN TALWIKWI ITYBUMCH U, OuiaH YHMHT ypra-
NAIITUPUATAH MaXaUIMA Te3NUru ¥ Yptacuaaru ¢gapk ropu-
30HTAJ TalUKWI 3TYBYM TE3NUKHUHI NyJbcaluscu aeb arana-
JN:

U, =utu,. (4.61)
Te3NMKHUHT BEPTHUKA TALIKUA 3TYBUNCHHUHT MYyTbCALMACH-
HM Kapab ynkcak (4.13- pacM), yHAa CYIOKJIUKHHUHI 6apKapop

XapakaTH yUyH ! BaKT MUMAA dw 3/IeMEHTap MailioH4YanaH na-
CTra Ba IOKOpHra yTraH CYBHMHI XaXMHu dV y3apo TeHr 6ynanu

dv T=dv 1, 4.62)

OyHOaH Keaub YMKAAWKH, aKTyal TE3TMKHUHT BEpTHUKAJ Talll-
KW 3TYBYHUCHHMHT YpTaJalITUPUATaH Maxalluil Te3NUTu

u =90, (4.63)

BEPTHUKA TAWIKHA 3TYBYU TCINUKHUHI NYJbCALIMACH

u, =u,+u, =0+u;, =u. (4.64)

ay

byHnaH KYpHHAOMKHU, CYIOKAUK OKUMUHUKE HYyKmadazu akmyan
me3AUcUHUHE BePMUKAN MAWKUA IMYBHUCU YHUHE ME3AUK NYAb-
cayuscuza mexe:
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a) KyByp J1 ovux Yiuw

Uy, = Uy . (4.65)

Jlamunap xapakat Katiamuach. CyIOKJIUK OKUMUHUHT Typ-
OyneHT XxapakaTy NaiTuaa CyIOKJIUMKHUHT ¥3aH TyOW (IeBOpH)
OunaH yypauiraH xofinaa (nesop KaHaai 6yauiimMaaH — cui-
MK €KW Faaup-Oyayp/avMruiaH KarbM Hasap) Xyla XaM IoINKa
JJaMHMHap xapakaT KariaMyacu xocwt 6ynanu. By katnamuana
YHUHT KQUIMHAUIY OYHAMYa TE3IUKIAPHUHI TAKCHMJIAHUILLHU
TYFPH YM3UK KOHYHMWra OyiicyHaau. by katnamua 4.14-pacmaa
KEATHPHJITaH.

by epna § — naMuHap xapakar KaTAaMYaCHHHUHT KATHHIIN -
M, YHUHT y14aMHd MM.JAaH xaM KMYMK Oynaau. Maskyp Kat-
namuanu JI. TTpanatnp uxtupo 31raH. by Ounan TaGuaTHHUHT
siHa OMp KOHYHH Kalli¢p 3TUNATAH, SbHU TMOpaBivKaaa Typoy-
JICHT OKUMMHUHT KYHAQTAHT KECMMH IO3ACUHMHI MaWaoHHU
Oyiinya HyKTanapaaru ypTajalUTHpUIraH Te3JHKIApHUHT Tak-
CHUMJIAHMLIU COXaCHAa 11y MaiTraya MabiyMm OYaMaraH siHrH-
JIMK ApaTad. By SHrUIMK ruapo- Ba a3poaMHaMMKana yaKaH
axaMHUsATra sra.

THApABIMK CHJUIHK Ba FAIHP-OyIyp ¥3an meBopH. 4.15-pacM-
aH KYPUHHO TYpUOAWKH,

§>A, (4.66)

Oy xonga y¥3aH OEBOpM TUAPABIAMUK CUANUK Oyranu
(4.15a-pacm). Arap

§<A (4.67)

Oyaca, ¥3aH aeBOpM Faaup-0yayp xucodnaHaawu
(4.156-pacM). By epna A — ¥3aH neBopU Fagup-Oymypauru-
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L

4.15-pacm.

HUHT ypTaya reoMeTpuk Ganaumnuru, A=f(d, v, ..); 8 —
JlaMUHap XapakaT KaTJlaMYaCUHHUHT KatUHAWTH. LLyHu anTtHG
ytu kepakkH, O. PeiiHonbac coHu KaTTalalldy OUnan ia-
MHWHAp KaTIaMYaHUHT KATMHIUTA KUIUKNano 6opany, aMMo
xap AOMM HoJ#aH Karra 6ysaau. byHaa, cuanuk Ba Fagup-
Oynyp TyllyH4YacH HUCOMH TywyH4Ya Oynu0G, 6epunran oupop
IE€BOPHHUHT ¥3rapMac ranup-oyaypauru yuyH O. PeiiHonbac co-
HWHUHI KaTTa-KUYKUKIUTUIA Kapab cwiink (Re COHU KHYMK
oynran xonna, Re<Re ) Ba ranmp-Oymyp 6ynuiiM MyMKHUH
(Re conu xarra 6yiranna, Re >> Re, ).

4.8- §. OKMUM KYHJAJAHI KECUMUHMHI MARJOHU BYHHYA
HYKTAJIAPJATY VYPTAJAIUTHUPUIITAH TE3JIUKIAPHUHT
TAKCUMJAHUII ®OPMYJIATAPH

TypOyneHT xapakaT y4yH OKMMHHHI KYHIANAHT KECUMH
I03aCMHUHI MaiaoHM Oyfinya TE3JUKJIAPHUHTI TaKCHUMJIAHULL
TeHrAaMasapy Kyn. Yaap Ha3zapuit Ba Taxpudaeuid ityanap Ou-
JiaH onuHraH. by TeHrnaManap apuM Ha3apui, SpUM SMIOUPUK
xucobnaHany. Ynap Kyiuaarunap:

A. JlorapudmM KOHYHH acOCHIA OJIMHFAH TE3TUKIapHWHT
TaKCMMJIaHU LI opMyaaiapu, ynapaaH:

a) THOPABJMK CU AN KUK AEBOp YYYH

1. JI1. Ipanatne popmyaacu

v

s in g (4.68)

v,
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Oy epana v, =+JgRJ/ — 1nHaMuK Te3nuk, OowKaya
KUAMO ailTraHaa, YpMHMAa MIWIKAaNaHHUIL TE€3JNMUTH
T o
v, =,f—°; k» — KapMaHHUHI yHHBepcaan ¥y3rapmac

Koadbduuuentu. KapMaHHMHI Taxpubacu Oyilnua k =

0,36—0,435; JI. IpanaTnp Taxkpubacu 6yinya x = 0,435; oxupru
M3/laHMluapra kaparaiaa, Macanan: I'. A. I'ypXKHeHKO Taxpu-
facu Oyiinua x =0,440; A. 10. YMapoB taxpubacu OGyitnua
x = 0,46; U. Hukypan3se taxpubacu 6yiinua k =0,40; I'. B. XKe-
JIe3HSIKOB Taxxpubacu 6yiinya x =0,54 Ba xokaszo. @. A. llese-
Jies Taxpubacu OyitMua 3ca, x y3rapyBuyaH 6ynu0, MacanaH,
KYBYPHHHT AuaMeTpura GOFJIHK,

0,337 .
K= dn‘os . . (469)

2.J1. lpanatns Ba K. Hukypan3e popmynacu

(r- y)

=5,751g +5,5, 4.70)

Oy epaa r — KYBYPHMHT paiMyCH; ¥y — KYBYPHUHT YKHMIaH

- . - T
TEe3NMK YayaHaéTraH HykKTaraya 6yiran macoda; v = FO —

MYXHUM Oenru, Oapkapop TeKMC WArapuiaHMa Xapakar-
HUHTI ACOCU# TE€HIJIaMacHlaH Kyiuaarmya oJIMHaIM:

2 =X = R 4.71)

Y f‘?
v = J% - JeRJ, (4.72)

0) Fanup-6ynyp IeBOpD y4yH
1. J1. lpanarns hpopMynacu

L =575 + 4, (4.73)

*} Mapasnuka danunaa Kapmad koadduumeHTH XaxoH MUKbECHIA IOHOH
atdaBuTaa Kanna xapthu 6uiaH uMdonanaHraH, Napcavkaa YHHHI YpHHUTa
KMPHU athaBiTHAATH K (KMUYUK «Ka») Xapdu HULTATHITAH. MYHKH KOMIb-
l0Tepaa WyHaai Kaby.l KHIHHIAH.
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OyHaa A — Faaup-OynypIMKHUHI ¥pTaya reoMeTpuk OamaHi-
aurn; A, — y3aH TyOu Faaup-6yaypaMrMHMHT MUKPO- Ba MakK-
powaknura 60FIHUK Ko3hdpUuUUeHT (MUKPOLIAKIN Faaup-Oy-
ayp y3aH yuyH A =8,5).

2. A. 1. AnbTuiyn ¢opMynacu

lgL
U= ] -2 e t— |,
Umax I:O'\/g)—?j+l«35} (474)

Oy epna y — KYBYPHUHT YKMAAH TO TEINMMUK u YI4aHAETraH HYKTa-
raya GyaraH OpPaIMK; r — KyBYPHWMHT DalWyCH; U . — TE3NHK-
HMHI 2HT KatTa (MakCMMan) MUKIOPH, ¥ KYBYP YKMAA >KOoWnalu-
raH 6ynanu; A — r'MAPaBAMK UILKATAHULL KOIPOHULIMEHTH.

b. Japaxa KypcaTKU4Y PYHKUUACH KYPHHHU-
WMIa OJJMHTAH TE3JNMUKJAPHUHTI TAKCHMIJAHHULI
¢dopmynanapu, ylapaaH:

a) TMApPAaBIHK CUJIJ UK AEBOP YUYH

1. KapmaH ¢dopmynacu (1921 i1.)

u=u,, (1 - %)# , 475)

Oy epaa r — KYBYPHHHT pajiHyCH; ¥ — KYBYP YKHAAH TO Te3-

JMK Y14aHAE€TraH HyKTaraya 6yiaraH macoda; % — napaxa

Kypcatknuu, y O. PeitHonbac coHura 60r1uK. A. 1. AnbTiuys

Japaxa KypcaTKM4M # HH

1 -0,90V& (4.76)
ne6 Kabyn KMIraH.

OuHK, y3aHaap yYyH TEITUK TeHTTAMACUHUHT YMYMUH KYpH-
HULIM KyHHparuya:

et = L (f) (4.77)
EéKH
U= Uy~ o lg (f) 4.78)



2. A. M. JlatuiieHkos copmynacu

u=u,,, (%)E , 4.79)

# — papaxa KypcaTkuuu, yHU I'. B. XenesHsikos popMyiacu-

IaH aHWKJall MyMKWH

C, 2
m = T;(JEJEC,, ; 0,30), (4.80)

oynna C, — septukannaru A. lle3u koapduUHeHTH.

0) rFaaup-0yayp AEBOP YUyH

3. A 10. ¥YMmapos dopmynacu, MMKpPO- Ba MakpolUakK/In
Fagup-0yaypaukiap yuyH

1
u — X n
— (%) 4.81)
Gynza L =m — papaxa KypcaTKuuM, y TMAPaBIMK MILKANa-

n
HHUII KO3bIHUHEHTH A ra BOFIMK

m=gie. (4.82)

(4.82) Tedrnamanu (4.81) TeHrnamara Kyifcak

u__ (%)"_ﬂﬁ (4.83)

”max

Makpouaknnu rFagup-oyaypauknap yuyH (B. C. KHopo3 Ba
A. 0. ¥YMapoB HazapuacH xamaa taxpubanapu 6yitnua)

u_ (%)§ , (4.84)

“max

Oy epua y — y3aH TyOMIAH TO TE3/NMK VIuaHAéTraH HykKTarauya
6ynrad macoda; ¥ — MaKCHUMa Te31KK (OUMK ¥3aH YUYH u

196

max max



CYB CaTXMra siKHH YYKypauKiaa 6ynanu); i — CyroKJIHUK OKUMH-
HUHT YYKYPJIUTH.

4.9- §. TYPBYJIEHT XAPAKATIATHU CYIOKJIUK OKUHMUHHWHT
Y3VHJIMTH BYHHUYA NYKOTHITAH HAIIOP. JAPCH—BEMNCBAX
KODOOULUMEHTH. TMAPABJIIMK VILIKATAHMIL
KODDDOULMEHTH

Okopuaa aNTuaraHMaek, Y3aHHUHT Y3YHJIATH OyiMua
HYKOTUATaH Hanop (rOpU30OHTAl HaNMoOpau KyBypiaa TEKMC MJI-
rapuaaHMa TypOyJieHT xapakaT O6¥araHaa) opaiMrd / ra TeHr
OynraH OKMMHMHI UKKM, 1—1 Ba 2—2 KYyHO&1aHI KecMMUAA
VpHATWJITAH Mbe30MeTPJap KYPCaTKUUJIApUHUHT dapKura TeHT
(4.3- pacMra KapaHtr):

p_p_
-2 =k (4.85)

Arap HOropM3OHTaJl HAnopiAW KyBypla TeKHUC HIrapujaHma
TypbyaeHT Xapakar 6yica, Wykotuaran Hanop (4.6) dopmy-
JlalaH aHUKJIAaHAIH.

Arap xapakaT Oapkapop HOTekHMC Oynca, y xo/iaa hf 4.2)
éky (4.5) TeHrnaManaH aHukaHaau. by epna h/— CYIOKJIMK
XapakaT¥ NanTHaa TY IUMK MYKOTHUATAaH HANOP,Y UKKH
KYPUHULIAATY HYKOTHJITaH Hanop MUFUHAMCUAAH TalUiKHU
TOMraH

h=h+3h,, (4.86)

Oy epna h,— Y3aHHHMHT Y3YHJAUIW OyHuya vilKana-
HMUI HaTUXacuia HYKoTHMATaH Hamnmop (3Heprus),
y Hapcu—Beficb6ax popmynacuaaH aHUKNaHAAM:

2

h=rp %, (4.87)
€KH

o= A (4.88)

Nl
og | v

1
4R

OyHIa A — Y3aHHMHI Y3yHJMrd OYiAWYa ruapaBIuK MULIKana-
HULI KO3DDHULIMEHTH; [ — Y3aHHUHT KApaiaeéTraH OYJIaruHUHT
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Y3YHAMIH; R — rMIpaBivK pPaauyc; Zhj. — MaXaJsIMK Kapuiv-
JIMKJIAap TabCMpUaa MaXalaud HYKOTWIraH Hanop, Macaja,
MaxaJIIMH KaplIMAUKNapra Kyivaaruiap KUpaau: Y3aHHUHT
Y3YHJIMTHU Oy iirya 6MpaaH KEHranuIilUKM Ba TOparuilu, XyMpak,
TUPCAaK Ba XOKa30

Th =28, 52, (4.89)

OyHna §, — MaxannaMih Kapwuiaink Ko3bpduuneH-

TH, £, — yHUHr AuFuAancH. (4.87), (4.88) Ba (4.89) TeHr-

naManapaaH KYpuHWO TypuOAMKHM, TypOyJEHT Xapakartaaru
OKMMIa TYJIMK HYKOTHUJITAH HAMoOp, OKUMHUHI KYHAAAAHT Ke-
CHUMH OyHiMUa YpTaya TeIIMTMHUHT UKKHUHYU JapaXXacura TYFpu
nponopunoHal. OKUMHMHT Y3YHIUTH O6YViinya HYKOTUITAH Ha-
nopuu (4.88) TeHmamagaH xyucoOnall y4yH TMAPaBIAMK MIU-
KalaHULI KO3DPULIMEHTUHUHT KUHMAaTUHU aHMKJIall Kepak,
Oy y3/IyKCH3 MYXUT MEXaHMKACMHHWHT 3HI Mypakkabd MyamMMo-
JlapuaaH OMpH XMCO0JaHUO, Ly KyHTadya Xanu TYJIHK Ha3zapui
€YUMH TonmuAMaraH. ['MapoanHamukana xo3upuya 6y MyaMMo
acocaH, Taxpuba ycynuaa xan KuimHMmokga. by coxama A. H.
[arpawes, U. K. JleBu, A. I1. 3arxaa, B. C. Knopos, B. H. I'ol-
yapos, A. /1. AnbTiiyn Ba Golikaiap Kyn Ul KWIALWIaH, yMy-
MaH yJap TUIpaBivKa Ba TMAPOAMHAMMKA COXAacHaa MMPHK
olMMaap XucobiaHaauaap, YIapHUHI TMIpaBiKKaaa Kypcart-
raH XM3MaTiaapy Ba OaxkapraH WMULTApDUHHUHT HAaTUXalapy aj-
NakayoHgaH 6epu amanma KyanaHMa 6ynuo keasintv. Maca-
naH, P. Teitnop, Kapman, JI. ITpanatns, O. Oopxreitmepiap-
HHHI OKUMHUHT KVHIIAHT KECUMHU OViiuya Te3NMKIapUHUHT
TaKCMMJIAHMLI TEHIJIAMacH, JIJAaMHUHAp XapakaT KaTaaMyacu
HazapusacH wyHra ganwianp. lynunraek JI. Ipanaras Ba K.
Huxypanse, Konsopyk, U. K. Jlesu, I'. A. MypuH, B. C. KHo-
po3, B. H. Tonuapos, A. I1. 3erxaa, A. H0. YMapoB Ba GollKa-
JIApHUHT 6apya 30Ha Ba KAPLUWIMK OOfacTiapu yyyH Muuiad
YHUKWITAH THAPABIMK MilIKATaHUIL KOI(PPUUHEHTUHU aHHUK-
Jlalll HOMOTpPaMMaJlapy Ba ¥3aH Faaup-OyALypIVITHHU aHUKJIall
yCyJUIapy LIyaap XyMAaCUOaHAMP.

IOkopuaa kypcatuiaraH OJUMAAPHUHI TaxpuOaiapuiaH
KYpUHAAMKH, OKMM XapaKaTH NManTUAa YHUHT y3yHAUTU 6Yiiuua
WyKoTwiIraH Hanop kym cababnapra OOFIMK 3KaH, MacalaH,
OKMUMHHHTI ¥pTaya Te3JMrura, OKUMHHUHT KYHAQIAHT KECUMHU-
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HUHT MalIOHWHU TUAPABIWK 3JIEMEHTIAPUIa, CYIOKJIUKHUHT
KOBYLIOKJ/IUTUIa Ba 3UYJIWTHUra, y3aH TyOM Ba 1eBOP.JapPUHMHI
MHUKpO- Ba MaKpoOlIaK/UIM Faiup-Oyaypiaurura, KapanaétraH
Y3aHHUHT y3YHAWrura sa xokaso. Ly taxpubanapHu Hazapaa
TYTraH X0/11a, TEKUC WIrapuiaHMa XapakKaTHUHT aCOCHH TeHT-

Ty .
JJaMaCHUIaH F HH TE3JIMK HANlOpH OpKaIu Kynuaarmia Vld)O-

Janaulr MyMKHH, v Xoj1a

T =E L (4.90)

Oy epaa % — O 3MIHUDHK NPONOPUMOHANIAUK KO3 -

¢uuueHTu. (4.90) Tenrnamauu (4.35) TeHrnama GunaH
COJIMILITHPCAK

RJ:%-L, (4.91)

h
oyHma J = TI HU Ha3apia TyTcakK, Y X0/10a OKUMHUHT 6apKapop
TEKMC MJIrapwjiaHMa XapakaTH yuyH YHUHI y3yHIUrM Oyiuua
AYKOTWITAH Hanop TEHIJIAMAaCUHU YMYMUIl KYPUHHILLIA OJIaMU3

b =hglg 22, (4.92)

Oy epaa / — KapanaérraH OKMMHHHI Y3YHJIMIH; R — ruapaB-
JuK paauyc. oupapuii KyByp yuyH D =4R, y xonna (4.92)
TEHIJIAMaHHM Kyiuaaruya €3amMmu3:

2

o~

(4.92) Ba (4.93) Tenrnamanap JJapcu—Beiic6ax TeHT-
namacu ae6 atranaau. by epna A — ynuam Oupavrura
ara GynmaraH pU3MK aHHUK KOIPPUUHEHT, rHApaBAdKaga A
TMAPABIUMK MUIKANAHMII Ko3dduumeHTH Aed aTanaau, Koj-
raH xaanapu mabiayM. JloupaBuii KyBypIaaru HaropJiu, JamMu-
Hap Xapakar y4yyH 10KopuIa Ha3zapuii ityn 6unaH (4.56) teHr-
nama onuHrad. Kyinna typbyneHT xapakat yuyH A HU XUCO0-
Jlalll TEHIJIAMATAPUHHU KeaTupamu3. KedWuHry Bakraapaa KaTop

199



OJIMMJIap TOMOHHMAAH A HU xucobaall ¢popMynanapu, yMyMaH,
yHUHT O. PeitHoAbAC cCOHMUra Ba Y3aHHUHT FAAUP-OYAypIMrura
OOFNIMK 3KAHJIUIN UCOOTIAHTAH:

A=f (Re, £ %) (4.94)

Hanopayu TypOyneHT xapakaT VYyH Kyluaa A HH xucoOsall
¢dopMynanapMHy KEATUPAMH3:

a) TMAPABIUK CHUJIJ WK AEBOP YYYH:

1. JI. TIpanatnb hopmynacu (1932 i)

J— = 2lg(Re, fA,)) - 0,80. (4.95)
2. X. bnasnyc ¢popmyaacu (1913 it.)
A= 0.3164
~ RelP (4.96)

0) Faaup-0ynyp AeBOp yyyH A HU xucobnaw Gopmy-
JIANApHU OKOpWIa HOMJIAPH 3UKP 3TUIraH OJIMMJAAp TOMOHM-
JaH HLLIab YMKHUITaH.

Kyituna ynapnas ailpyuMaapyHy, SbHU aManaa TaToOMK 3TU-
JIAAMTaHJIApDUHHU KEITHPAMM3.

4.10- §. KYBYPJIAPJIA CYIOKJIUK OKUMUHUHT HAITOPJIHU
XAPAKATHU

A. Huxypanse taxpubacu (1933 ii.). U. Huxypan3e 6upun-
yu 0ynub amametpu D 6ynraH onavid AOMpaBMii KyByplaa Tax-
puba yrkasraH. Kysypna opanuru [ 6yiaran [—1 Ba 2—2 KecuM-
napaa II, Ba I1, nbe3oMeTpiap xamaa X XYMpak YpHaTWIraH
(4.16-pacm). XK xyMpak €paaMuaa KyBypaaru CYlOKJIMK Xapaka-
THUHUHT V TE3TMTMHM XOXJ1araHuya y3rapTupuil MyMKHH. AMMO
Xap OMp KyBypZla XOCHJ 3TH/TaH Te3JMKHM ymyall y4yH YpHa-
tdaran f1, Ba [1, npe3oMeTprap €paamuaa yila KyBYPHHHT [
Y3YHJIMIH OYiinua HYKOTHUAraH Hamop A, anukanraH. bynna H.
Hukypanse ruapapavk HLIKAIaHUL KO3hDbUIIMEHTHHHU (4.93)
TEHIJ1aMara acocaH KyHMaaruya Kyjaai xojra KeJaTUpraH:

DJ

. h,
A=-2
gv Re

(4.97)
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4.16-pacm.

Taxpubana A, v, v 1apHu ynual, A Hu (4.97) TeHriama €paa-
Muaa xucobsaraH. Maskyp Taxpubanap novpaBuil KyBypaa,
YHUHT MYKHU TIEPUMETPH CaTXU TEHI 3appavyajii TEKMC XOM-
JamraH (EMUIUTUPUATAH) KYMIApAaH TaillKUJI TOMraH Faaup-
oynypaukiapnaH mbopat ysaHaa yTkasunraH. U. Hukypaase
KYPHUJIMAaCcHUAary Faaup-6ynypaunkiap OMp xua yiyamMaaru Kym-
napaan u6opat 6Ynu0, yap KyBypHHUHT MMKU IeBOpUra Oup-
6upura HUcOaTaH OMp XU opaiukKaa Oup TeKMC OaaHLIMKAA
xounauwrad. bynu U. Hukypanse ¥3 Makonacuna Kyiduaaruya
TYLWYHTUpaaH: nHametpyu d = 0,80 MM 6ynraH Oup ynuamau
KYMHM ONMIU Y4YH UKKHM Xui, auametpu d, = 0,78 Ba d, = 0,82
MM JIH 3JIaKAaH KyM apajlaliMacuHu 31ab yTkasraH. bouika
Taxpubana MUUIATWUITaH KYMJIapHUHI IMaMETpIapUHU XaM
XYIAH LLYHIA# ycyina 31a6 oiraH. Y3MHMHT TaXpubanapuaaH
oJIMHraH HatuxanapHu M. Hukypanse anoxuna HoMorpaMma-
ra tywpraH (4.17-pacMra Kapatr), OyHaa opaMHaTa yKura
1g(1002 ), abcumnccanap ykura aca IgRe ) Mukaopnapu kyiiw-
raH. Llly HoMorpammana Katop 3rpu Ba TYFPH YM3UKJIap MaB-
Xy, YIapHUHT Xap 6MpH aHUK BUP HUCOMIH Fanup-0yaypank-
Ka 3ra, ibHHM

(L), (4.98)

i}

Oy epapa k — abconwT Fanup-6ynypauk, M. Huxy-
paose ByHu KYBYPHUHE UMK U CAMXU 103ACUHUNZ XaAKUKUI 2eeomem -
DUK Xapakmepucmukacu, AsHU Wy KYy8ypHUHZ uvKu Odegopuea
ENUUMUPUNZAH KYMAADHUHE eeomempuk 6arandaueu s3mub Kabya
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4.17-pacm.

Kunean, k = % (4.16-pacM); r — KyBYDHMHT panuycu. by Ho-

morpamma (4.17-pacM) Gu3ra ruapaBIMK MIUIKAIAHMILI KO3(-
¢uumnent O. PeitHonbAC cOHWra Ba Y3aHHUHT HUCOWHM Fanup-
Oynypaurvra GOFNIUKIUTMHA SKKOA KypcaTalu:

A= f(Re, £). (4.99)

byHnan Tawkapn WM. Hukypanse y3 tagkukotaapuaa rpaduk
Ty3U1UI €paaMuia siHa bowika MyxuMm 6up HaTHXaHu onanu. By

rpad)uKHuHr KOOpAMHATallapy KyWMmaruya: ——2lgk Ba

JA
lg— (4 18-pacm). by rpadux (4.18-pacm)na 30Ha Ba Kapum-
UK o6naCTbnapuHuHr yerapanapy anuianrad. M. Hukypanse
HoMorpammacu (4.17-pacM) xyaa Kyiait wakiga 6yam6, cy-
IOKJIMK XapaKaTy NanTuaa HYKOTWIraH Harnop TYFPUCHIArH My-
aMMOHHM YMYMJIALUTUPTaH Ba Y KYHHMAAru HaTUXaJapHHU IKKOJ
KypcaTraH:

1) rugpaBavMK MILLIKANaHULL Koatbq)uuueﬂm A yMyMHH
Kyprauiaa O. PeitHonbac COHM Ba & y3aH JEBOPUHUHT FaAUP-
Oynypaukiapura 60FIMK;
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4.18-pacm.

2) CYIOKJIMK XapaKaTUHUHT XyCYCHUF XOINapH MaBXyl IKaH-
JIMTMHU XMCcoDra o/cak, y Xon1a Xap Oup XycycHiM X0/ yuyH
rMapaBiuK MuKanauuin Ko3dduurenty daxar Re ra €ku

daxar ¢ ra Gornuk 6ynanu;

3) aHuK Oup-6upu 6unaH 6oFHK 6VaraH A Ba Re nap yuyH
30Ha Ba 00J1aCT/1ap MaBXya, yJ1ap Y4YH h, WYKOTH/IraH HAanop v
ypTaya Te3JIMKHUHI m Japaxacura TYFpU NponopLuyoHan

VLU (4.100)

Oy epaa m — jnapaxa KypcaTKMuM, xap 6Up 30Ha Ba obsactnap
Y4YH MYTAako aHMK MHKIop, m =1 ...2. M. Hukypan3e Ho-
MorpaMMmacuiiaHl ¢oiaananu6 (4.17-pacMm), yangas yHrra 64-
PUHUYM TYFpH YK3UKHM [ GrnaH Genrunaitmhs, 6y K. [1yazeiin-
HUHT Hazapuil (4.56) TeHrnaMacUHU TacOMKJaiau (pacMaaru
1—2—3 4yM3MK), YHU TaMUHAP XapPaKAaTHUHI TYFpH
YyM3UFHU aeiunany éxu X. IMyasein TYFPU YU3IHUFH
JedwIagn: UKKUHYM TYFpY un3uk I, 6y X. baasmycHMHr Ha-
3apui (4.96) TeHrnamMacMHM Tacaukaaiau (pacmparu 2-—
4—5 yn3uk), 6y uu3uk X. ba azuyc TYFpHU YM3UFK Oeiiuna-
an. U. Hukypanse rpadpuruHUHr 6apya MailIoHMHHU y4Ta 30HaA-
ra OYy1M MyYMKHH.

Bupuuuu 3oma. by 30Ha naMMHap XapakaT 30Hacu
aevinnaan (4.17-pacmparu 1—2—3 TYrpn umu3uk €xku 1 TYrpH
yn3mk, 0y XK. Iyaseiin ynsuru aeiivnaan). by 3o0Ha yuyH:

a) O. PeiiHoabac coHun Rexp JaH KHYMK;
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0) HYKOTHATAH Hanop Y3aHHWHT Faaup-Oynypaurura 6or-
JUK 3Mac, YyHKHM Xap XWJ rFagMp-Oyaypaukiapra Teruiuiu
A =f(Re) arpu unsznkiap keaud 1y 1aMMHap XapakaTHy H(o-
aanoBud 1—2-—3 TYFpu YM3MKKA Kywuasntu. by 3oHa [ na A
XK. Tlyazeitn popmyaacu (4.56) épnamuna xucobnanHaau. byn-
n1a 64 cony dakat aoMpaBuit WAKIAarM KyByp Y4yH ONMHraH.
Bowka 1akiaary KyBypiap yuyH 64 conu ypHura 6oLuka yarap-
Mac COH OJIMHaAM;

B) HYKOTHITaH HAanop OK{M TE€3NUTMHUHT OUPHHYM mapa-
Xacura TYFpU NMPONOpLUMHOHA

h::v", Oyepoa m=1. (4.101)

MKKHHYH 30Ha. by 30HaHH HOMYCTaxKaM 30HA €KHU «aJi-
MalUMli» 30HacH aeitunanu (4.17-pacmaa 111 Ba IV BepTHKan-
napHMHT opanury). 4.17-pacMaa C 30oHara KapaHr. by 3onana
JaMHMHAp Xapakat TypOy/leHT Xapakarra yTHLIM MYMKHMH Ba
aKcuHYa, TypOyJIEHT Xapakar JaMHUHap Xapakarra yTHILA MyM-
KMH. by epaa O. PefiHoabac conu 1000+-2320 naH TO
400040000 raua 6ynuiuM MyYMKHMH. By 30Ha «JTyBYM 30Ha»
6y1nd KoamacmaH, yHaa xaMm namuHap (1—2—3 4u3MK), xaM
TypOyJeHT xapakaT (5—4—2 4Yu3MK) naiao 6YauiId MYMKHH.
W yHHHT yuyH Oy 30HaHM «aJMalIMIL» 30HACH deb aTraiauaap.
by xoauca 4.2-§ na mydaccan éputuaran (4.8-pacm).

Yuyunuu 30Ha. by 30Ha TypOyneHT Xapakart 30HacH nefi-
unagu. Y 1V BepTHKanaaH YHI TOMOHAA XoitnauiraH. by 30Ha
y3 xonMya yyTta obnactra OVIMHaAH.

bupuHuM ob6nact —y3dH NeBOPHU FTUIPABAUK
cUAAUK obnacT; 4.17-pacmaard 2—4—5 TYFpHU YU3UFU €KH
11 unsmuk, kyunnya 6y X. biasnyc un3uru n1e6 atanagu. By o6-
nacraa;

a) UYKOTWJIraH Hamnop OKMM Te3NUIHHUHT 1,75 papaxa
KYypcaTKMyura TYFpy NponopLUHOHaT

h::v™, Oynmam=1,75. (4.102)

I

0) h, Wyxotuarad Hanop dakar Re ra 60rauk, ranup-6y-
nypaukka 6ornuk smac. J1. Ilpanaras Ba X. baasuyc TeHrnama-
napura KapaHr [(4.95) Ba (4.96) TeHrnamanap].

h =f(Re). (4.103)
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Y3an Oesopu eudpagauk cusiux Oe2an mywyHManu wapmau
myuyH4a 0e6 Kapaw Kepak, 4vHKYU Kandauodup OupoH y3uea xoc
wapoumda xap 6up radup-6yoyp y3aHHUuHZ 0e8opu Y3UHU CUIAUK
«mymadu». By xoa 4.17 sa 4.18-pacmiapda, Homoepamsada uc-
bomaanean. Byndau wapoumada y3anaapoa ymkaszuiean maxcpu-
danapoazu FaoOup-0yoyp.auk euopas.IuK CULIUK 0€60p YHVH O1UH-
2aH Kapuiuauk Koudacuea b6ylicynadu. Y3aHmaru OKHUM Ty -
OMdla naMHMHAp XapakaT KaTilaM4yacH MaBXYy.-
JUrM OyHH Tyaa TacaAMKAALM.

UKKMHUYM obBaacT — y3aH AE€BOPHU TUAPAB-
JUK CUARWK obnacTcunalH TYVAMK Faaup-06yayp
ob6aacTra VTWUW. SbHYM UKKWHYM Japaxalu KapUIMAWK
obnractura YTu il obnacTtv, y 4.17-pacmaard TYFPU YM3HK
(11 €kn 2—4—5) ynsuk 6unan AB TYFpU YU3UFU YPTaCHUOA XKOM-
nauirad ([ oOnactvra Kapaur). by epaa fiykoTuiaran Hanop,
tbopMynacunaru, ruapasiImK WKKAJTaHUI KodpduumeHtn O.
PeiiHonbAC COHMTA XaMaa HUCOMI Fanup-Oyaypaukka OOFIHK

A =f(Re, ;—0)_ (4.104)

by yTuw obnactuaa unsuknap arpu 6yanb, O. Pelinonbac
COHM YCHMIUM OWiaH Ba JlaMMHAp XxapakaT KATJaM4YacUHHWHT
KATHHJUTHY I0NKanalwub 6opraH capu FaAMp-0OyaypavkKiap ury
JlJaMMHap KaT/JaMualaH I0KOpHra KyTapuiaBepaau, y xonmaa oy
3rpu uu3uKnap 11 €xu 2—4—5 TYFpu YM3NKIaH axpalaéTraH
YOFMIA O3rMHA Nacafiinb, KeitmH kyTapuna Gournaiau. byHnai
kyTapuauuira cabab y3aH Tyou meBopuaaru rFaaup-Oyaypiuvk
OKMM TyOMAAru JaMHHap KaTjiamuaaaH KyTapuiand A>3 6ynud
KOJITAHW YYYH TMIPAaBAMK KAPDUIMAMKHUHI KyMaWraHd HaTH-
Kacuaaamp.

YunuHuUM obnacTt— V¥3aH JAeBOPU TYIAHUK
Faaup-6ynyp o0aacT, SbHUM MKKMHUYU AapaXxanu
Kapwuiauk obnactu, (kynnad anadbuérnapaa 6y obnacr
aBToMoaen obOGnactu aed oputunaau). by obnact AA
YM3WFUAAH YHraa xoinawraH (4.17-pacmpa E obnactura
KapaHr). by o6nactuaa:

a) WYKOTHUAraH Hanop OKMM TE3JUTMHUHI UKKUHYU Aapa-
acura TYFpH NMponopLHoHa

h::v", OyHma m =2, (4.105)

!
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6) ruapaBauK HILUKanaHULI KOo3pduumneHTH A O. PeliHonbac
coHura OOFAMK 3Mac, WIYHUHT yuyyH 4.17-pacMna AA TYrpH
)
3
XaMMa TOPM30HTal YM3MKJAAp TYFPU Ba FOPU3OHTAN YKKa na-
pajnen;

B) 4, Ba A (akaT HUCOMI FanMp-OyaypinKka GOFIMK

YM3WFUIAH YHT TOMOHIArU -+ Fanup-OyAypiaMKiIapra TErMIUIH

h=f(§)- (4.106)

H. Huxypadze maxcpubasapudan wyHdaud xyroca Keaud vu-
KaOuKu, UHWOOMAGPHU 2UOpaBAUK xucobrawda Kanoai cyioKaux
6yauwudan kamsu Hazap, UOPaGAUKAHUHE OPpMYAANapury Gup
xunda xyaraw mymxun 3xai. 1. Hukypanse HoMorpaMmacuaaH
Keanb yukud MyKoTuaraH HanopHu xucobnauina ¢pakart cyB-
HM 3Mac, YMyMaH Cylokjaukiaap (cyB, HedTb, €F Ba Oolukanap,
aHOMaJl CYIOKJMK/IaplaH TallKapu) HM Ha3apaa TYTMILI Ke-
paK, yJJApDHUHI XapakaTh, YJ4oB OMpnAurud OyamaraH KoMr-
jgekc O. PeiiHo1bAC COHMHMHT aHHK MHKIOpY OHNIaH xapak-
tepaaHagu. V1. HukypanzeHuHr raaup-Oyayp y3aHjaap yuyyH
yupIad yMkkaH ¢opMyaanapy Ba YJIAapHUHT KYJUIAHHWII yera-
paJlapUHH KEJNTHPAMMU3.

A. ¥Y3aH neBopy TUAPABJAMK CUNJUK 0OMacTH YUyH
KYAInmaHHWIl YyerapacH

v,

k <0,55,

Ig

v

TMAPABIMK KAPHIUIMK KO3DPUUHEHTUHHU xucobnall hopMy-
Jlacu

1= 2lg(Re JA) - 0,80. (4.107)

B.YTuw o6nacTu YuyH:

OMPUHYM KIJIJTaHMIII Yyerapacu

0,55 <1g"X < 0,85,
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a) xucobnaiu gopmynacu

. K
ﬁ:1,18+2lg%+1,13lg17; (4.108)

MKKHHYY KYJJIAHULL Yyerapacu
Wk
0.85 < lg—== < 1,15,
0) xucobaalu dpopmyaacu

F=21gf 4214 (4.109)

B.V3aH neBopu TYAMK Faaup-06yayp 6yaran
X0, SbBHU M KKHHUYM dapaxaJlu Kapwuiauk o61a-
CTH YYYH KYJUIAHUIU yerapacu

v.k
lg—= > 1,83,

xucobnaiw ¢popMynacu

1 _
ﬁ_21g£+1,74. (4.110)

Huwna6 ynkwirad popMynanapHy amania Ky/ulalll Ba yaapHHU 6ol -
Ka opMynanap OUIaH TaKKOCALI OCOH OFIMIIM Y4yH TUAPABIUK
vluKataHui ko3dduumveHTHHH xamaa O. PeiiHoAbAC COHMHM
KYBYPHUHI D nMaMeTpH Ba r palMycH Oopkaiu udonanamaciat,
ynap YpHUHU R ruapapiauk pannyc 6umiaH anmawutupud, U. Hu-
Kypanse dopmynanapyHH 60LIKaya KYPUHMLILIA €3aMU3.

A.¥Y3aH neBOpM TUAPABAUK CUINNHKUK obnac-
TH YUYH

—L —4,0lg(RegJAg) +2,0. 4.111
\/A_R g( R R) ( )
B.VTuw o6nacTtu yuyH

1 _ R :
2) ﬁ—4’01g7+5’48’ “4.112)
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.k
6) =403 8+ 6,82-1171g "~ (4.113)

B.V3an neBopu TYNUK Faaup-6yayp OyaraH-
Ja, SbHU NKKMHY M Jdapaxaialu Kapluwuiuk obuac-
TU YUYYH

¢=4,01g§+4,68. (4.114)

A

KonOpyk Taxpubacu (1938 #i.). Yuuur 6y taxpubanapu
Hanop/av KyBypAa YTKa3WIraH, YHMHI UUKH ACBOPH Xap XHA
yiauyamau raaup-oynypankinapaad MOopat, sibHU KYBYPHWHT
MYKH JIEBOpMIa IMaMeTpH Xap XuJ OyiraH KyM €nulUTHPHI-
rad. Koab0pyk ¥3 TaxxpubacuaaH ojaraH HaTUXXanapy acocuaa
CYIOKJIMK XapaKaTUHMHT 6apuya 30Ha Ba KapLUWJIKMK obnacTtna-
pHM YYyH yHHUBepcand ¢opmyna uuuiad uMkkah (4.19-pacmra
KapaHr)

k4 251 ) (4.115)

1 251
Ny 213(3.74 t Redn

Oynzaa k, — KyBYp N€BOPUHUHT 3KBUBAIEHT FAIUP-Oyayp/IUTH.

Macanan, O. PeitHonbAc cOHM yekcu3ra MHTUNCA Re — «
Konsbpyk dopmynacu U. Hukypansenuur (4.110) TreHrna-
Macura aitnananu. O. PeiiHonbac COHH KMYMK O¥ica, KaBc
UYyMaaru OMpUMHYM KUHMAT MKKMHYMCUTra KaparaHma Xxyna
KMUMK O6ynanm, y Xxonna (4.115) popmyna M. HukypanseHuHr
(4.107) TeHrnaMacM KYpUHMLIMHU OJIaAM (TMAPABAMK CHJI-
UK aesop yuyH). Keiimnru naiitnapaa Konb6pyk dpopmynacu

- - Tamanna KeHT Kitamiaa KyiaHne, FHAPaBAMK HIIKAAAHULIL KO-
3¢ PpULIMeHTUHHN XUcobnauiaa acoc 6ynan. byHra mucon ta-
pukacuma A. 1. AnbTinyn GOpMYyJacHHU KEATUPHIL MYMKHH:

r=011] ks 88T 4.116
=V, 7'*'% s (.11 )

OyHaoaH KypuHuO TypuOaumku, (4.116) tenrnama Konbbpyk
hopMyTaCMHUHT XYCYCHil XOJIH.
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4.19-pacm

UKKHMHUYM Japaxaiu KaplWIMK 061acTi yuyH (4.115) dop-
myna (Koabbpyk dopmynacu) comnanaitaau Ba JI. I1panarne
dopMyacu KYpuHuluuaa 6ynanu

- L§_2 (4.117)
(%))

Fannp-06ynyp oumk y3aHnapaa 6apKapop TeKMC MATapUIaHMa
TypOY/NEHT XapakaTAaru CYIOK/IMKNAp y4YH CHAPABIMK HIIKA-
JIaHULI KO3 PHULIMEHTUHHU KApab uUMKAMMU3.

4.11-§. OUYUK V3AHJIAPJIA CYIOKJIUK OKUMMHHUHI HANOPCU3
XAPAKATH

A. I1. 3erxna Taxpubacn (1935 ii.). A. [1. 3erxna GMpUHUH
Oynu0 Y3IMHUHT TaxpubanapuHM Faaup-Oyayp OuMK, y3anaa
yTka3raH. byHaa y3aH TyOM Ba I€BOpPHRAPUHUHT Famup-0ynyp-
14—K-24 209
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4.20-pacmM.

JIMTH yHFa OUp XMW1 KYyM-TOLWUJApPHH €MMIUTUPHLL KU OuiaH
xocun KunuHraH. A. I1. 3emxna taxpubanapuaa jaMuHap Ba
TypOyneHT xapakaTiap xap Wi Faaup-Oyaypiaukiapaa ypra-
HwiraH. yHucu svTn6opra cazoBopku, A. I1. 3erkna Taxpu-
Ganapuna ranup-Oyaypnukinap GanaHuiMri k, anoxuna rui-
PaBJaMK ycynaa, 6oliKaiapiaH MyTiako Gapkiu xoiaa aHHK-
jgaHraH. A. I1. 3erxina xaM Y3WHHUHT OYMK Yy3aHJapaa yTKasraH
Taxpubanap HatuxanapuHu M. Hukypanie cMHrapd HOMOT-

pamMMa LlaKiaMAa OpAvHATA YKUra lg(A, - 10%), abcumcca yxura

lgRe , Hu Kyiin6, axoiu6 6up rpaduxk xocun kunrad (4.20-
pacM). A. I1. 3erxna rpadpuruna xam M. Hukypanse Homorpam-
Macuzek, yilla TYpTTa KypuHuiuaard Tyepu uusuk — I, II,
111, IV un3ukap MaBXyl; YuTa 30Ha Ba y4Ta ob1acTh Ba yaap-
HMHT yerapajapy TacaMKJaHrad (4.21-pacm).

HlyHaaii kunu6, A. I1. 3erxaa ¥3 TaxxpubaTapMHHHT HATH-
>Xacu acocuna 6apua 30Ha Ba oOnacTiaap y4yH TY3WITraH Ho-
MorpamManaH doiganaHub KyHuaaru TeHIJIaMajlapHH H1L1a0
YHKKAH.

A . TypbyneHT xapakaT 30Hacuixaru ruapas-
JUK CHJAJTHUK AeBop oOnacTH yyyH

1 _
ﬁ_4,01g(ReR\/};)+2,0- 4.118)
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4.21-pacm.

b. TypbyneHT xapakaT 30Hacuagaruv yTdl
oGyinacTyH Y4YyH

a) ﬁ_4 Olgk+5 75, (4.119)
N R ‘U.k 0.81

B. V3an neBopu TVAMK Faaup-6yayp Oyaran
X0/, AbHM M KKHHUM Japaxanu Kaplwuiuk obna-
CTH YYYH

1 R
ﬁ_4,01g7+4,25- 4.121)

M. Hukypan3e TaxpubanapuaaH OJMHIAH HATUXAJlapHH
A. T1. 3erxna Taxpubanapy HaTHXanapu 6UIaH TaKkKoCacak,
MKKaja X0Ji1a XaM HoMorpaMMaziap KYpUHHMUIM 11aKjiaH 6up-
6upura yxuaur (4.17 Ba 4.20-pacmaap). bapua 3oHa Ba 061act-
Jlap y4yH Mu11ad YMKMAraH TeHriaManap oup-6upuaaH xyaa
KaM dapk kunanu. A. T1. 3erxaa ¢pukpuya, 6y ¢apk Taxpubda
naiTuaa ovyMK Y3aHnapaa ya4yaHraH rHAPAaBAMK 3JIEMEHTIApP
aHMKJIMIura HucbaraH nact gapaxana 6ynraHu (O4MK y3aHIa
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KyBypra HucOaTaH CYBHMHI CaTxy TeKHC OYaMaranHjuru) ca-
6aonu pyit 6epuiun MyMKUH. byHnaH Tawkapu M. Hukypanse
Taxpubacuaa Fanup-0yaypaAUKHH XOCHJ KWIHIL YYYH OUp Xun
yauaMiau Kymiap muatuaran. A. 1. 3erxaa taxpubacuna aca
6y kyMm-tounap M. Hukypanse KypuiamacHaaruaek Aesipauk
OMp Xua Yiyamiau OVyamaras.

A. 10. Ymapos Taxpubacu (1962 ii.). A. 1O. Ymapos Gu-
pUHYM OYAuO TaxpubanapuHHU OYMK Y3aHaapaa KyM-TOLl-
JIApHUHT XapakKaTH naituna ytkasraH. by taxpubanap tyou
KyM-TolLIapaH uoopart Faaup-0yayp OuyHK y3aHaapaa yTkKa-
sunraH. Hly Tapsna kynnad taxpubanap naboparopusaa Ba
lana uapoutjapuaa, TabMUi y3aHnapaa, gapénapaa Ba Ka-
Hajylapia yTkasuiarad. YiaapHuHr A. [1. 3erxna Taxpubana-
punaH ¢apku wyHnaku, A. I1. 3erxna taxpuba yrkazaérran
¥3aHra Faaup-Oyayp/auK XOCHI KUIULI YUYH KyMJIap €MHLL~
TUPWJITaH, 9bHU Oy Fanup-0yAypaUK CYIOKIHUK XapaKaTH Tab-
cupuaa xapakatnanmaraH. A. 0. YMmapos taxpu6anapuna sca
KyM-TOLLLJIAp ¥3aH TyOUTra Xam OMPUKTUPUITaH (ENUILITHPUII-
raH), xaMm OMpUKTUpHJIMaraH (€ENviUTUpUAMAraH), OUpHK-
THpHWJIMaraHjapy Taxpuba naiTuaa xapakaraa OyaraH. Au-
DarTa, KyM-TOLLIap Xapakataa OynaraH xonza Taxpubdanap
IUYHOAH 9XTHETKOPJMK OMJIaH YTKA3UITaHKHU, YHIATH YJ14aH-
raH MApaBIMK 3JIEMEHTJIAp XapakaT XapaeHJaapuaa KHUHO-
JNieHTara ojiuHraH. Keiiun 0y TaxpubanapHu xoHaaa 3KpaHra
TYLIMPHLU YCYJIH OMJIaH OKUMHMHT Hapya rTUAPOAXMHAMUK 3Jie-
MEHTIapH y14yab oJMHTaH Ba XMco6mad uMkunaral. Taxpuba
nanTuaa yaHaa GapKapop TEKUC MIrapuiaHma TypOyJeHT
XapakaT TalUKWJ 3TWITaH, Wy OHAa KyM-TOLWWIApHU ¥Y3H
OnnaH IOpFU3UO KeJIa€TraH CYIOKJIMK OKWHMMUHMHT XapaKaTu
JIMHAMHUK MYBoO3aHaTtaa oyaraH. byHu, y3aHra Oepunaérran
KYM-TOUIJJADHUHI XaXM MUKIOpM OMIaH ¥3aH OXMpUAaru
xXap3ara TyiHaéTraH KyM-TOHIAAp XaXM MUKIOPUHUHI OHUp-

OMpura TeHIIWTH WApTH ucbotrnainau. by epga A ragup-
OVAYPAMKHMHT OajlaHIVIMIK ¥3aHIa YHUHT XaXMHUHHU Ynyaiu
yCyau 6MiaH aHUKJIaHaIu (MUKPOILIAKIUIA FAAUMp-0yaypiauK
y4yH — 4.22-pacM, MakpoWaKJJIUIKM Yy4yH — 4.23-pacm).
Xynau 11y XaxXMHi ycyJl OMJIaH OYMK Y3aHoaru CyBHHUHT A
YyKYpPJAMTH XaM yauyaHraH. by xaxmuit ycyn A. KO. ¥YMmapos
ycynu 6y1u6, Golikanapaad MyTinako dapk Kunanu (4.22-pacum).
OnuHrad HaTHXalapHH O0IIIKa OTMMIAPHUHT, MacaniaH, Y. Hu-
Kypanze, A. I1. 3erxna, B. C. Knopos, U. K. HukutuH Ba 601IK-
AJTapHUHT TaXpHOanapyd HaTHXanapH OMJIaH TaKKOCIaiMu3.
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4.22-pacm.

byHMHr yuyyH 0apuya rWApaBIMK 3J1€MEHTIApHHU, YYHOHYMH,
FAAUP-OynypJuKJIapHH OUP TU3UMMIa KeJITUPULL 3apyp. Ma-
canad, U. Hukypan3e taxpubacuaa ranup-0ynypauKHUHT
Oananaiurn Kymumarvua Kabyn KUJIMHTaH

(4.122)

-~
1
o,

A. Il. 3erxna Taxxpubacuna aca Fanup-0yaypJuK Maxcyc ruii-
pPaBJMK YCynaa OJMHIraH

k, > d — Maiina KyM yuyH, d < 1,0 MM

k, <d — WHMpUK KyM yuyH, d 22,0 MM (4.123)

A. 10. YMapoe taxpubacuaa OyTyHNail SIHTH, XaXMHUH ycyn
KYJJaHWITaH, Y3aHHUHT TYOUTa eNUIITUPUWITaH TEKUC Faaup-

OyaypJaMK Y4YH (MMKPOILAK/IM FAAMp-OyAypAuK) A KyHuaa-
ruya oJMHaIu,

A=4. (4.124)

V3aH Ty6ura éNUIITUPUATAH FAIKP-6YAYPAMKHH AaHUKAALL -
na B. H. Tonuapos, U. U. Jlesu, A. I1. 3erxxna, U. Hukypan3e,
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4.23-pacm.

B. C. Knopos, M. K. Hukumin, A. KO. YMapoB Taxpubanapunm 6up
TH3UMIa KeJTUpHUO (4.22-pacM), KEHUH ¥3ap0o TaKKOC/IAHTaH.

MHuKpO- Ba MaKpoOLIAKJUIM Y3aHnap Y4yH A Hu A. 0. YMa-
pOB ¢opMyaacHAaH aHHUKJIALl MYMKHH, y Kyiuaaruya:

lgA=1gh-0,287[2,045+(A2)"].  (4.125)

DopmynarapHu coruwmupaémeanda Faoup-6yoypaukaapru 6up
mu3umea Keamupub, xoxaazan ugodanu (macaran, k, k, éxu A
ea bowkanap) xucobaaw acocu 0e6 onuuw MmymkuH. 4.22-pacmoan
@oudananub, xap 6up orumHure Kabya Kua2aH raoup-6yoypaux-
AapuHune 6anandaueuru ugodasoeuu wapmau beszunapuru 6up
mu3sumea keamupuw kepak. by pacmoazu uusma, aeap ysan my-
6udaeu radup-6ydypaux gpaxam myrpu mexucaukda 6yaca, 6yH-
oaii Fadup-6y0ypaux myrpu meKucAukKHUHe MUKPOWAKANU FAOUD-
Oyoypaukaapu Oeliunadu. Aeap radup-6ydypaux y3annune mybuea
énumwmupuamazan 6yaub, y xapaxamaanca, y3an myéuda dupux
Homekucaukaap, Kym nywmanapu naido 6yaradu, 6yndaii Fadup-
Oyoypaukaap makpowakiny raoup-6yoypauxaap oeiunadu. ByH-
Iai ranup-Oyaypavkiap Y3aHHUHT IOBMIMLI TE3/IMTH Ba Cy-
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4.24-pacmM.

IOKJUKHUHI KyM-TOULIap OMAaH IOKJIAHMIL AAPOXHUCH (KOH-
ueHTpauus)ra 6oFIMK. by xonaa Fanup-0yaypamuk GataH/LIMIH
4.23-pacmaaru HoMorpammanaaH oiuHaau. A. FO. YMapoBHUHT
OYHK ¥3aHJa YTKa3raH Taxxpubanapu HaTHXatapy acocuaa HO-
Morpamma Ty3uiraH (4.24-pacMm). YHaa opanHarta YKHU Oyinua

lg(A, -10°) Ba abcumcca yku 6yitnua IgRe, kyinnran. Ouau

O0UIKa ONTMMIAPHUHT Taxpubanapu HaTHXalapuHH 4.24-pac-
Maaru Homorpammara Kymnu6 umkammus. Macanau, A. I1. 3erxna
B. H. I'onuapos, K. B. Etmasapos, B. C. Knopos, K. ®. ApromMo-
HoB, 3. H. HypuTauHoB Ba 60luKaMapHUHT TaXpudanapu Ha-
THXaIapUHU H1LIab yMKMO, I0KOpKaa alTHIITaH yCyaa yjaap-
HU OMp TU3UMra KeaTMpub, 4.24-pacmaard HoMorpammara
Kyiauk. by epaa xap xun MyannugaapHUHT UILIADUHHU, L1y
4.22 Ba 4.23-pacMaapaaru uuMima rpaduxknap €épaaMuaa oup
TU3UMra KeJTUpUO, YHAAH KelWH YJapHUHI KMMaTiapu-
HW HOMoOTrpammara Kyicak (4.24-pacMm), TerMuav 30Ha Ba
obnactnap, XaTTo yJapHMHr verapanapu xaM A. Il. 3erxna
HOMoOrpaMMacHra Xxyaa yxiauiiuru aHuknaiau. by Homor-
pammana xam A. Tl. 3erxkaanuku kaowm I, I, III, IV Ba AA
TYFPU UM3HUKAApHU MaBxyad; | TYFpU UM3KK NaMHHaAp Xapakar-
HM ndonanaiamn, 6y epna lgRe, =2.92, apuu Re, =830; II
TYFPHM YMU3HK ¥3aH 1€BOPH TMAPABIUK CHIUIHK deBOp obnact-
HH Kypcaranu; AA TYFPU UN3UKHUHT YHT TOMOHHU y3aH A€BO-
pH TYNUK Faaup-6ynyp, sbHU MKKHHYM Aapaxanu Kaplliu-
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4.25-pacm.

JIUK obnacTu nehunaau. MKKMHYK Dapaxanu Kapluuiuk o6-
nacti yuyH A. 0. YMapoB TOMOHHAAH TMAPABIMK MILIKAIA-
HULI KO3(DDULMEHTUHHN aHUKJIOBUM TEHIIaMa WLIab YUKW~
raH, y Kyiunaruya (4.25-pacm)

N 4
" 3,481¢g T+ 2,08. (4.126)

(4.126) TenrnamanaH rMAPaBAMK MILKAJIAHULW KO3 OULK-
eHTH

[3 481g (396’7)] , 4.127)

Oynaan kypunaanku, A. I1. 3erxaa sa A. }0. YMapos Tenriama-
Jlapy OYMK y3aH LUIAPOUTHAA ONMHTaH O6ynub, CTpyKTypacu
xuxatunad M. Hukypansenunr Hanopau KyByp, K. U. Jleu Ba
B. C. KnoposuuHr, b. ®. CHUILIEHKOHMHT MaKPOLLIAK/UTH FaIup-
Oyayp OuMK ¥3aH YUyH OJIMHTaH TeHI/1aManapy OuiaH Oup xw,
tdapxu dakaT rugpaBauK panvycaa. MyTiak reoOMeTpMK Faaup-
OYyoyp/IMKHUHT KWAMaTHHHU aHUKJIALL €KU Yi4all KUiKH OYaraHu
y4YYyH Ba FAaup-OyaypiukK Typjapu Kiaccugukauusicu 6yamara-

HU cababau A OumnaH A ypracuaa OGOFIaHYBYM XaaBan &KU
LHIKaJlaHU XO3Mpya TY3UIUHUHT HUAOXHM MYK. AMMO LlIYHra
KapamaciaH, o4MK y3annap yuyyH A. I1. 3erxaa, B. C. Knopos
Ba A. 0. YMapoBIapHUHT TMAPaBAKK UILKATIAHUII KO3 hULM-
€HTHHHU xucobnall yuyH ulinabd YMKKaH TeHIIaManapyu MUKpPO-
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Ba MaKpOLUAK/UIM FARUP-0yayp OYMK, Y¥3aHJIAPHH, MacalaH, Aap-
€1apHW, KaHAUIAPHU Ba OOlUKA TMAPOTEXHMK MHILIOOTAAPHH
IMAPABJIMK XUcobnauiga aMaianii axaMHUsTra ara.

4.12-§. MKKMHYM JAPAXKAJIU KAPLIMIMK OBJACTH YYYH
Y3AHHUHT Y3YHIMWTH BYIAHYA HYKOTH/ITAH HANOP.
A. HIE3U ®OPMYIJIACHU. CYB CAP®H MOJYJIN.
TE3JUK MOAYJIU

I'mapoTeXHUK MHILOOTAApHHU JabopaTopusiza Taxpubana
ypraHuvin Xapa€Huaa, yJAapHM Joduxanall YOFUAa, CYIOKJIUK
XapakaTjapy XoAdcalapy Ba XapaéHJaapy MKKHHYU Japaxa-
JIM KaplUMIWK obiacTura Kapawiu ne6 kabyn KMAMHAAM Ba
iy obsacTra TeruiluIy TeHraManapaad goiaananmnanm. by-
HUHT yuyyH O. PeiiHonbac couu kputuk O. PeitHonbac coHn-
naH KarTta, ibHM Re > Re, , OYIHILIM Kepak (4.2-§, 4.8-pacmra
KApaHTr). Vll-uuoomap}m rpmpasnnx xMcooOnalmaa MKKUHYHA
Japaxkajiy KapliWauK o0jsacTMra KapallM TeHIJlaManapaaH
doinananuiaca xucobiall aH4Ya copaaialiagd, YyHKU Oy ob-
nactaa OMp Heya MUKIOPJAApHUHT MoAeall MaciuTad koad-
¢duuueHTnapu Oupra TeHr Oyjaau, Macanal,
a, =ac =0o; =1,0, 6y geraHu, UKKMHYM Japaxaiu Kapilu-
JIMK o0MlacTUAa, THAPABIMK MUIKATIAHULIL KO3(Q(UIIHEHTH A
Ba A. llle3n koappuurentn C TYFpUIaH TYFPU Xe€4 KaHHAai
KylLIMMUYa KYMaWTMacu3 MoAeaAaH acjliMura yTkKasujaBepaju.
Bouika obnaactnapaa aca OyHmai KWJIMLI MYMKHH 3Mac, YyH-
KH Oy epAa v OKUM Te3JIMTY KUAMATIapu Ba Faqup-OyaypaIHK-
Jlapy 6anaHAMKIApy V3rapyBuaH 6ynamu. by y3rapyBuaHimk

yula UKKMHYM apaxaau 6yamaraH obiractnapoa A = f (RC,%)

6ynanu, Re coHu sca, BakT VTviuuM OwiaH y3rapub 6opanu,
HaTWXxajga A xaM y3rapaayd. UKKUHYM gapaxaid KapLIWIKWK
obnactuna 3ca A mukaopu O. PeitHonbac coHu Re ra 60ornuK
3Mac, WyHOail aKkaH, Oy epaa, OKMM TelIMrMHU OuiMacnaH
TypuO XaM A HM aHUKJIALWMMH3 MyYMKWH. ByHoaH tawkapw,
afipuM Taxpubanap HaTHXaiapy YTHLI oOJacTUra Terdiiu
o6ynub Koaniuu MyMKuH. LlyHra kapamacnaH KynuH4a, XMcoo6-
KMTO0Aa HKKHHYU JapaXajld KapliWIMK 00J1acTura Taaulyk-
JIY TeHrNaManapaaH ¢oinananmnaau. KOxopuaa kypcarunras
HYKCOH Fagup-OylypAMKHHU aHUKJIAaETraHaari KaMuMjiukKiap-
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ra KaparaHia yHYaJIMK ce3wlapJMK 3Mac, yHra sTHoop 6ep-
Maca xaM Oynanau, YyHKY Faaup-0yaypaukK KYpcaTkuyu Taiép
>KafBalaH OJMHAAU. Y XKaABanaaru MUKJAOD Y3aHHUHT cuda-
THra Kapab amac, OalkH 103aku onuHraH. by ¥3 ypHuna xyna
KaTTa MyaMMOKM, X03Upya FaaAup-OyaypIUKIapHHU Yiyalll ycyJi-
Japy uuw1ab yMKuamaraH, 6opaapu 3ca TabMaTaaru xapaéH-
JIApHYU aHMK, TYIUYHTHUpUO OepMaitan. Xo3upua raaup-6ynyp-
JIMKHHUHT .6aNaHIIMTUHK YJAApHUHT Y3aHAa XOWJaHMWLIUra
Kapab: MUKPOILAKIIIK Faagup-0yayp yuyH 4.22-pacM €KH Mak-
POLLIAKJLTA FAagup-Oyayp Y4yH 4.23-pacMm €paaMuaa aHUKJALI
MyMKHH. OKopuaarunapHu Ha3apaa TyTu0, OyHiaaH OyeH ¢a-
KAT MKKMHYH Japaxaiy KaplIMIWK 00JaCTHra Kapallld Ha-
MOPJIK Ba HAaNoOpPCHU3, 6apKapop TEKUC WIrapujaHMa Xapakar-
JIapHHU Kapab yuKaMus.

A. Hle3n dopmynacu. A. llle3n GopMyaaCHHH OJIMIL YYYH
(4.92) dopMynacuHu Kyiugarmya Kydupub €3aMM3;

v=\/¥-\/ﬂ, (4.128)

v=CJRJ, (4.129)

€KH

Oy ep1a v — OKMMHHUHI KYHAAIAHT KECUMM H03aCMHMHT Maii-
JNIOHU OVitMuya ypraya Te3nuru; R — ruapaBiIvK panuycu; J —
nbe3oMeTpuK HUIIa6; C — A. lle3u Ko3apPuLIMeHTH.

(4.129) dopmyna A. lle3n dpopmynacu ne6 atananu. (4.128)
Ba (4.129) dopmynanapum conutupud, C HH onaMH3 (Ha-
MOPJIN KYBypJiap YYyH)

C= 878 (4.130)

(4.130) Ba (4.131) ¢opmynanaH A HU TOMaMU3,
r=2 @4.131)

(4.130) Ba (4.131) dopmynanap noupaBuil HANOPAHU KYBYD
YYYH MMAPABJIHK HILKAUTAHULI KO3pGUUuUeHTH A HUHT A. [lle3u
K03 puumentH C OunaH OOFMAHMLUMHHU Kypcatagu. byHnaH
KYpPUHAAMKH, A HM Ouscak, C HU aHHKJIAL XYIa OCOH Oynanu.

218



MKKHHYM Aapaxald Kapluiuiuk odnactuaa A ¢akat HUCOMH
Faaup-Oynypankka 6oriuk (Re ra 6ornuk 3Mac), yuna C xam
daxar HUcOUI Fanup-O6yaypyinkka OOFIMK Gyiaau.

A. IIle3n TeHrnamacuIaH Kejqub yMKaauran popmynanap.
A. lle3u ¢popmynacu (4.129)aau Kyitunaru MyxuM ¢opmyna-
JJADHH ONKLI MYMKHH:

— U .
J =2 (4.132)

2
h=d =2 (4.133)
Q =vw=wCJyRJ, (4.134)

Oy epana /| — OKMMHMHI Kapana€TraH OYNarMHUHT Y3YHJUIH,
CyB capdu Monyau

(hH wCJR = K; (4.135)
oynaaH (4.134) dopMynaHu Kyituaarnya Kyyupub €3amMu3
0=KJJ, (4.136)
TEKMC WJrapHjaHMa XapakaT yuyH

-0

(1) K=%. (4.137)
(4.137) dopmynanaH
J = 2—22, (4.138)
y xonna (4.133) ¢opmynanaH
h=a1=%1 (4.139)

Te3nuk Mooyam

4)) CJR = W (Genrn), (4.140)
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oyunaH (4.129) dopMynaHu Kyiuaardya Kyumpuo €3zaMu3
v=WiJ, 4.141)
TEKMC WITapHJIaHMa XapakaT yYyH

) W=7 (4.142)

(4.142) dopmynanaH

2
J =35, (4.143)
y Xonaa
h=Jl= ;’V—}l. (4.144)

AManga KYBYpHH Ba OUYMK, ¥3aHJIapHH THAPABIMK XUCOO-
Jallia MKKMHYHM Japaxaiyd KapLIMIMK COXAacH YYYH CYB cap-
¢un Moaynu K Ba Te3nuk Moayau W TyulyH4yanapu KeHr Kyjna-
HWJIaOn.

4.13- §. A. LIE3X KODOPPUIIUEHTUHH XUCOBJIALI YYYH
SMIINPUK POPMYJIAIAP

(4.129) opmynanan A. Hle3u koadpGULUMEHTHHH aHUKJTAHMU3

. G

A. Ille3u koahpHULUMEHTHHH aHHKI0BYH opMytanap Ky, yaap
Xap XW1 MyXMTIA Xap XWJ 1iapouTaa sipatiwiraH. by epna, aco-
CaH, aMaTHETAA KYNPOK, KYInaHWwiagurad GopMmynanapHy Kei-
TUPaMHU3.

1. F'anrunse—KyTtrep popmynacu

23+%
- 1+23_JLE’ (4.146)
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Oy epna n — V¥3aH NEeBOPMHMHI FaaUP-OyAypAUMIrdMHM udoaa-
noBYK Ko3hpHLUEHT.
2. ManHuHr opmynacu

1
Re. 4.147)

C =%RJ’, (4.148)
Oy epna

y =2,5Jn 0,13 -0,75VR(7 - 0,10).

H. H. IlaBnoBckuit pukpuyua napaxa KypcaTKMuu y HU KyHH-
Jaruya coija LIAaKJITra KeATHPUIL MYMKHH:

a) arap R< 1,0 m 6ysnca, y xonpa ¥ ~1,5Vn;
6) arap R > 1,0 M 6yica, y xomma y ~ 1,3,
4. X. bazen ¢opmynacu (1897 it.)

l+2° @19

5. . A. ArpockuH opMmynacu (1949 i1.)
C=17,72(k +1gR), (4.150)
6y epna k = 0,056/n.
6. A. 1. AnwTiyn opMynacu
1
2 6
C=25|—2——;
6,005 | ° (4.151)
{(80") +W}

Faaup-6yaypainkHu udonanoBuu kKoadpou-
HUEHTHU OY¥amaraH AsHru dpopmynanap.
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7. A. . AnbTiuya ¢opMynacu

1
6

C=25 —%g] (4.152)
I:k"+,ﬁ

Oy epna k, — 9KBUBAJEHT Falup-Oyayp/uK.

8. A. 10. Ymapos dopmynacu (1967 it). Mukpo- Ba Makpo-
WAK/UTH Faiup-OyaypiavKiIap y4yH

C-= [4,92 lg(£)+ 2,94}/; (4.153)

Oy epia A — MMKpPO- Ba MaKpOLIAKJLIM FaaAUp-Oy1ypIMKHUHT
ypTaya reomeTpuk SanaHminry, (4.124) sa (4.125) dopmyna-
JapaaH onuHanu (4.22- Ba 4.23-pacMiiapra Kapasr).

IgA = 1gh—0,287[2,045+ﬁ]. (4.154)

4.14-§. MAXAJUIMH KAPILHWIHNKIIAP TABCUPUIIA
HYKOTHJITAH HAIIOP. X. III. BOPJA ®OPMYJIACH

CyB VTKa3ruy KyBYpJIapHMHI Kailcd OMpHIa CyB OKca, Viia
XOHJa Xap XWUJa MaxaUIMA TYCHKJIap — TOpalull, KeHram-
uil, guadparma, XyMpak Ba X0Ka3onap, KyIIHMuYa Kapliu-
JIMKJIapHH KeJTHpHUO unkapaau. Maxauuit Kaplumimkiap 6op
epaa (1ly opaiMKia) OKMM Y3 3HEPrUsICMHMHT OUp Gynaru-
HU iykorany. 11y opaTMKHMHT y3yHJIMIH XYyaa KUCKA OyaraH-
JIUTH YYYH YHM MaXa/UIMH TMAPABAMK KapLIMIMK QeHUNIaRH.
Maxannuit KaplIMJINKIapHUHT KYPUHUIILIApDM XyAa Kyn Ba
Xap Xuj, aMMO YJapHMHI XaMMacH y4yH yMyMHUH KypcaTtma
MaBXyIl.

Arap KyByp KMCKa OV1MO, Maxa/lnuii KapLHIMKIap Ky
6yynca, y XonJa MaxaJUIMil KapLIMIMKIAPD YYYH HYKOTHAraH
Hamop VY3aHHHUHT Y3YHJIWUTH OYiM4a WYKOTHJraH HamnopaaH
aHya KaTTa OynaaM. by xonma MaxaMi KaplUMIUKIap My-
XMM axaMmusTra ara 0ysaam Ba yjgap xap TOMOHJiaMa YpraHu-
JIaH.

222



Maxauani AYKOTHJAraH Hanop

AManaa MaxaUIMH KaplIWIMKIAp TabCHpUla WYKOTHITaH
Hanop A, HM OfaTda MKKM MbE30METPIAp KYPCaTKUWIAPHHUHT
Q)apx,napu 6unaH ynuyaHaau. by nbezoMeTpaapHUHT OMpU Ma-
XAUIMA KAPLUWIMKHUHT OJI1ATa, MKKMHYMCH 3Ca YHUHT OpKa-
cura YpHaTWaraH 6ynagu. MacanaH, xyMpak XK HU oJcak, y
TYFPU KyBYpAa YPHATUATaH, SbHU KYBYPHUHT IMAMETPH XYMPaK
JK maH onmMH Ba yHAaH KeitH xam 6up xuwi (D = const), yHaa-

1 nee3omerprap 4.26-pacMm-
Ja KypcatwiradH. Maxanivi

WYKOTHJITAH HAIlOp TE3/JIMK
" Hamopu opkanu udoaana-

il |, 4. ?  HamM

T A
o ® 7 e h =83, 2g (4.155)
_— U ———— q-______..—>2)‘,

o Oy epna §, — Maxamiui
@ KapLIWIKK KO3 pUIIHEHTH;
4.26-pacm. v — OKMMHMUHTI ypTaya Te3-

auru (MaxalajiMili KapLiv-
JuKaaH KeMMHru). by dopmyna X. Beiicbax ¢opmynacu ned
atajaav. by epma wyHM 3cnaTMO YTHHI KepakKKH, Xap OHp
MaxaJUTMil KapLIUMAHKHUHT ¥3 k03¢ duuuerHts & Gynanu, ynap
TaxXpuba ycyiuaa aHUKJIaHagU. Arap KyBYPHHHT Oupop-6up
6ynarnaa 6Mp Heua MaxaJuIMi KapUIMJIMKIAp, MacajlaH, KU-
puil (KyBypra), Oypuanui, XyMpak, YHKULI (KYBYplaH)
MaBxyn Oysiaca, y xonga yMyMHi Maxaaaivid KapLIMIUK KO-
3¢dpGULMEHTH Xap OMp Maxanauil KapLUMINK Ko uLiMeHT-
JNJApUHUHT HMFUHIMCHTA TEHT, S’bHM

& = émpum + &ﬁypunnm + &-‘xYMpax + gqumm ’ (4156)

y X013 MaxXaJUIui HYyKOTWAraH Hanop:

2

2
hj = gj g_g = (gxupmu + éSypmmm + é)}(j’Mpax + éqmgm.u )g_g (4157)

Xap Xwi1 Maxa/JTHii KaplUMJIMK LIAKJUTAPH YUYYH MaxaJUTil Kap-
WUIUK Ko3dduureHTnapu 4.1-xaasania KeJITHPUITaH.
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4. 1-xcaosa.i

Maxanauit i Maxannuit Kapimank
aKIIH
KAPLUWIUKHUHT HOMH KkoaduLmeHTH
Kupuw (yTxup \!— . —n<
= - g 0.50
KMPpaJiy KyBypra) o~ _ Kitpui

Kupuw (CHHUK,
KHUppaJIi KyBYpra)

&= 0,20 0,25

KHPHIN

Kupnu
(cwuiMKIaHrax - - & o= 0,05+ 0,10
KyBypra) /( ’
Tupcak (zoupaBuit TL -
S IRV R
R-22D \\L J &=030
R =(3+7ND
Xympak (0=30") E.=5,0+70
Kympax (Beutn) ___T_‘l—____ d £ =1,0-+30
Xympak (3aaBuxka)
._II é. = ],0
h=D R 1 £.=20
-D
h=3




4. 1-aadea.r (6asomu)

Maxaiinu [akam Maxanmit KapLunauK
KapIWJIMKHUHT HOMH K03 OULMEHTH

CypyBuM KyBypaaru

CUM TV Conp = 30570
bupaan keHraiui — r » s
h = V2 d = |2 Sigy = (dz - 1'0)
i x —é,“ 2% |
— w/|or|oz|lo3|ow|os
BrpaaH Topaiuiu AN - S5, | 0.7 0.4z 098] 054|250
is.m =‘5m,m2l§‘ 7 :: [o6] 0708 vs] 10
_ w = 025 02| ors|aw|aos
é}6,m B f(ﬁ)
Yuxui (KyBypaaH J> - e - 10
KaHaira) — aHxp ,
-

KyBypuunr te3 xenraiinmu. XK. II1. Bopaa ¢popmyaacu. Kysyp-
JaH KAHAJTA YHKHII WAKJIH

KyBYPHUHT Te3 KEHrairaH 1akjiuaa Maxauiuil KapLuWiuK
TabCUPHAA MYKOTUIraH HanopHu [1. bepHyaiu TeHrmamacu Ba
XapakaT MMKIOPMHMHT TMAPaBIMK TEHIAMacUHHM Kynnal,
Ha3apH#l ycynga xucobnail MyMKMH. BYHMHr yuyyH Kepakiu
MateMaTHK ¥3rapTUpMIUUIapHU aMmanaa O6axapuo, ruApoarMHa-
MHKana KeHr Mawtym 6yarad XK. [1I. bopna TeHr;1aMacCHHM ONULLU
MyMKHH (4.27-pacM). By dopMyna Kyiinaaruya

N2
h, =% (4.158)
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4.27-pacm.

Oy epa v, — HanopJ/IM KYBYPHUHI KEHraMMUIAAH OJIIMHIM KYH-
JIAHT KECUMHUOArH Te3NIMK; v, — KEHTaWuIlIaH KEHUHIUM KYH-
HanaHr Kecumuaaru Tenuk. by rtesnukiapHuHr dapku (v,—v,)
MaxaTMH KaplUIWIKMKIap TabCUpUIA HYKOTUTAH TE31UK OYa-
an. lllyHpai 3kaH, (4.158) TeHrnama Kyiduoardua YKuiaou:
KyBypHUHT Te3 KeHrauiuuaa AYKOTHATraH Hanmop HyKOTHII-
raH Te3/JMKKa >XaBo0® OepyBuM Te3NMK Hamopura TeHr. Ma-
XUUTHN KAPLUWJIMKHU XucoOnalliaa YHUHI, TbHU Maxaavi
KApUIMJIMKHHUHT OJIMOAry Te3NMKHHM KabGynm Kuiacak, SbHH

2
(4.158) ¢popmynanan 2L Hu KABCAAH TallLKapWra YMKapcak, y

2g
XoJaa
{1 vz} ¥
h’_(l ) 3 (4.159)
€KH
[ sz
h=(1-2) 5 . @l160)
—ﬂ)2 =¥ 4.161
( w) (@.161)
OunnaH Genrunaacak, y xoiuaa
2
h =850 (4.162)
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Xyaou 11y ycynna, MaxauiMil KapuIWIHKHUHT OpKACHIAry Te3-
2
JIMKHM KaOyJsl KWjcak, y Xojda KaBCAAH TalllKapura ;—; HH

unkapu6, &7 Maxawiuit Kapiumiuk ko3dduumneHTHHEM Toma-
MHM3 Ba MYKOTHJITaH HAlOPHU aHUKJANMMU3!

hl ” v%
r =85 (4.163)

AManut MawFrFyaom ymkazuw y4yH euopoouHamukaoan
Mmamepuairap

4.2-macana. Hanopau KyBypAa CYIOKJIWKHUHI TypOyneHT
XapakaTU naWTvaa yHHMHT Y3YHJAUIW Oyinya HYKOTWIraH Ha-
nopHu aHMKJaHT. KyBypuumHr y3ynnurn [ =800 M, yHaaru
cytokink capdu Q= 0,10 M3/c. KyByp nynataan sicairaH 6ynuo,
nuametpu D = 0,25 M Ba ranup-0yaypAMrMHUHT ypTaya OanaHa-
aurn A =0,0013 M.

Euuw. Kapanaétran Macanagaru 6epuarad MUKAOpJap UK-
KHHYH JapaXxalqu KapLHIKK coxacuaa éraau aed ¢apas Kuia-
MHn3, y xonnaa iykorunran nanop A. llle3u ¢popmynacu

v = CvJRJ naH doiinananub KyMuoaruya aHMUKJIaHaIK:

2
h = CUZRI’
Oy epna

_h
J=F.

ByHna v YIITYKCH3JIUK TCHINIaMaCcvlaH aHUKJ/1aHaOH:

_ 010 __010
D2 314025
A

u=

eI

=2,04 m/c,

Oy epaa

R=

ENI)

=25 20,0625 m.
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H. K. Arpockun ¢popMmynacuaaH C HU aHUKJIANMHU3

C=17,72 (k t+ 1gR) = 50,2 M*5/c
OyHaa

2
B = v; 1:%-800= 21,14 M.
C°R 50.2°-0,0625

MacanaHyHr 6olaHULINAA OU3 CYIOKJIMK XapakaTH Xapa€H-
JJApUHHM MKKMHYH JapaXald KapLIWIHK COXAaCHUTa Kapaluiu 1e6
XUCOOHHM OollaraH 30UK. OHIM XaKUKATaH XaM LIyHIaiMH
€K1 MYKMM 2KaHUHU TeKlrpaMu3. bynunr yuyn O. PeitHonbac
COHHHM XxucobnainMn3

Re, =22 = 204025 _ 33933
v 1,31.10

Oy epna cyBHUHT xapopati T° C = 10° C 6ynranu y4yH 1.2-xan-
BaaaH v = 1,31x107% M?*/c 6ynangu. Suau wyHpait O. Peii-
HOJIBAC COHMHY aHUKJIalIHMMH3 Kepakky (y yerapasuit O. Peii-
HOJIBAC COHH IeHuiann), y yerapaBsui Reqempa COHMIAH KaT-
Ta OyJca, y xonaa OU3HMHT Macajla MKKMHYHM JAPaKajd Kap-
LIKWJIMK COXACUTa Kapaluld Oynany, sibHU ¥3aH I€BOPU TYIIHK,

Faaup-oyanyp

_ D_ , 025 _
Reucrapa - 21,6Ci _21’6 50,2 0—“0013 —208523,

ABHH

Re, = 389313 > Re .y, = 208523,

By TeHrcM3JMKOaH WyHAA# Xyjnoca YMKAIUKU, OepuiaraH Ma-
cajlaja Kapaia€TraH CYIOKJIMK XapaKaTH XaKMKaTaH XaM MK-
KHHYH Japaxajid KaplUWJIKK obnacTuia 3kaH. byHnaH kypu-
HAaIMKH, MacajlaHM eyuiuga Ou3 TYFpU My1 TYTraHMU3.

4.3-macana. Tpanmeums wakutM GeTOHAAH scaliraH KaHaj
yuyH A. Ille3un koaddpuuneHTHHH aHuKIaHr. KaHan ynyamna-
pH Kylinaaruya: TYGHMHUHT KeHrauru b= 5,0 M; yHIaru cyB-
HMHT 4yyKypauru h= 2,0 M; kaHan €HOOoll J€BOPUHMHI HHU-
wabu m =1,0 (4.28-pacm).
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4.28- pacm.

Eyuw. By XxapakaT MKKMHYH AapaXxaiu KapuiMiuk odnac-
THra Termuuiy aed gapas KuiamMus:

w=0b+mhh=G+10-2)-2 =14,0 M3
x=b+2hN1+m* =5+2-2-1,0 +1,02 =10,66 M;

_w_ 140 _
R—?—IO‘—66—1,31 M.
bepwiran 6etornn kaHan yuyH n = 0,012; % = 83,3 éku k,=4,75.

A. llle3n koapduuneHTUHH OUp Heya popmMynanap €paaMuaa
XHcobnanMM3.
1. Faurunbe—Ky1rep dopmynacu (1869 it.)

1
3+l Vgl

Fl 0,012

=85,6 mOo5/c.

2. MauuuHr ¢popmynacu (1890 ji.)

Aj—

1 Rs - 1
C=;R =m1,31

=87,0 m%/c.
3. O. Oopxreiimep dopmynacu (1923 i)

C =L R = b8 1,310% =87,9 yosc.

4. H. H. INaBnoBckwuii ¢opmynacu (1930 it.)

c=Lip =LnR|,3ﬁ ~ 83,3-1,31%% =86,4 m°S/c.
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Oy epaa
R> 1,0, nemax y ~1,3Vn.

5. X. bazeHn ¢opmynacu (1897 i1.)

C-—81_ 81 __g66 woic

“‘ﬁ 1, +W
6. . U. ArpockuH dopmynacu (1949 ii.)
C=17,72(k, + 1gR) = 17,72(4,75 + 0,117) = 86,2 m *3/c.

7. A. 1. AnbTiuyn dopmynacu (1954 i1.)

6
C=25[(8£1)6+—?/’%5} =87,7 Mm%/

8. A. 10. Ymapos ¢popmynacu (1967 it.)
C-= [4,92 lg(4)+ 2,94}/5 =85,75 wm0s/c

0y epaa 6etoH yuyyH A=0,10- 10™*m.

4.4-macana. 4.29-pacMaard N KyBypAa XapakaT/JaHaéTraH
CYBHHUHT cappu Q HM Ba YHIArH OKUM TE3TMTMHU aHHUKJIAHT.
bepunran: H=0,48 M; D=0,15 M Ba /=50 M.

Euuw. KyByp N naru cyB xapakaTu MaTHaa HyKOTHITaH
HaTop : :
+ h

2 YUK

H=h_, +h_

1. TYpoarn Maxauinid KapuiMJIMK TabCUPHAA HYKOTWITaH
Harop

Oy epna



2. UykoTuarax Hanop h,_, HY TE3JIMK MOIY/IH OPKAJIU AHHUK-
JlaiiMu3, 4yHKH Oy Macaja MKKHHYM Oapaxaiaud KapUIMAMK
obslacTira TerMLIH

2

hey =2,

Oy epna W = ﬁ KMHMATHHH XaaBalJaH TMAPAaBIUK Mabiy-

MOTHOMalaH aHuKnaitmMu3, D=0,15 M 6GyaraH KyByp ydyyH
W=29,58 m/c. llynnait KWAu6 HYKOTUAraH HAMop

hy = 1 = 9”58 50.

3. KyByp N naH unkuuiaa MyKoTHIraH Hamop

h'mxuu.l = &-'HMKIlUJ g_g = 1’0 |9v,62 '

bynapaan kenu6 yukaaMku

5,0 50,0 1,0 1} _ 2
H = + hl +h k- (19.62 + 9 532 + 19.62 ) = 0,857U .
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H HuHr KuiiMaTUHU YpHUra KyHUO, I0OKOpUAAru TeHIJIaMaHH
€4aMM3

H=0,857 v?,
0,48 = 0,857 v?,

OyHnaH

0.48
0857 = 073 m/e.

DHau cyB capdUHU aBHMKJIAAMHU3

2
0 = vo = 100y= MAVIS g 75 20,0132 w/e.

4.5-macana. A Hacoc K kyaykaaH capdpu Q =0,020 m*/c
ra TeHr OynraH CcyBHM KaHaira Kytapub Gepaau (4.30-pacm).
Hacocuunr C cypull KyBYpUHMHT Y3yHauru [= 30 M, nua-
Metpu D= 0,20 M. KyBypHUHT OYKUIHULLI PaAUyCH r. =0,26 M.
Cypui KyBypUHHHT GOlIMaa TYP Ba KONKOK, MaB)Ky.II Hacoc-
HMHT CYpuil 6anaHIMITHHK aHUKIAHT. by epra Bakyym H =6
M CYB YCTYHHTIa TEHT.

Evuw. Macananuu [I. bepHyniu TeHrnaMacu €paaMuia eqa-
Mu3. ByHUHT yuyH (4.30-pacM) acocaH UKKH UXTUEPHIX KVHAA-
JIAaHT KeCHUM Ba UXTHEPHIA O—O TaKKOCAalll TEKUCTUTUHH KaOyn
KWIaMU3. BUpHHUM KYHAQNaHT KecuM 1—1 HU KyAyKaard cyB
caTXMlaH, UKKHHYM KYHZAIAHT KeCHM 2—2 HU 3cCa CYpHUIU
KYBYpPU OXMpHIaH onaMu3. Takkocnai TeKHcIMrn O—QO HM

4 A
Wn_v.v' | 77
1= |
e Ty, w R e 29 4

4.30- pacm.
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OMPUHYM KYHOAIAHT KecuMaaH onamu3. Kynyk K aa okum Te3-
JIMFUHU HoAara TeHr ned Kadyn Kkunamu3s. [I. bepHynnu TeHrna-
MacHHH €3aMU3:

2
v ﬂ Ky A
STS 4 = ot +Y+z2+hf.
MacanaHuHr waprtura acocan v, ~0; v, s P TP LT 0;
pZ - puacnc’ ZZ H
Py uv Puacoc
x _ +H o H o+ by,
Yo%y )

Oy epaa p, — KydyKaaru CyB caTxura TabCHp 3TyBUM (6apo-
METpHK) aTMOC(hepa Gocumu; p,  — Hacocaard 60cum; v —

KYBYpJaru ypraya Te3/HK; h CYpyBYM KyBypaaru 6apua Kap-
WHIKKIAP YYYH MyKOTl/UH'aH Harnop. by epna

Px P
PR _ Pracoc _ HU.
Y Y

(b)

(Bb) Hu (A) ra kyiiuo, Hv ra HucbaraH eucak

H, =H+%- +h (B)

ypTaya Te3IMKHUHT Y3JIYKCU3JIUK TEHITIaMacUAaH

_Q_ 0
V=T nf‘)z :;140202 =0,64 m/c,
3

y xoJjaa
2

W2 _ 0,647 _
Yz = 1967 0,02 M.

Cy¥pyBun KyBypIaru CyB XapakaTH MaiTuAa yHAaru Kap-
WHJIMKJIAPHUHT TabCUpUAAa YMYMHH HYKOTWUITaH HarmopHHU
aHMKJIaUMH3

hj =h,+2hj.

1. CypyBuH KyByp OollKMaary Typ Ba KONMKOK Maxauivii Kap-
LWWJIMIM TabCUpHUIA HYKOTWITAH Harop
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2
— v
hc.ryp - E.tcAT')"p '2—g
[mapaBnMK MabayMOTHOMAaJaH TYp YYYH MaXaUIMH Kapliu-
MUK KO3 PULIMEHTHHH ON1aMU3

2,20 2,20
by = 25 = 225 = 490,

Vb 2.0

2. KyBypHuuHr yuana tupcard yuyH (& e = 0,20):

z&rupcax = §2 + gl + {;4 = 01 60’ g = %:;2)__2 = Oa 77:

2 2

z:h"ﬂ‘lp‘?ak = hZ + hﬁ + h4 = Z&mpca" ;)—g = 0’605)—3

3. V3aHHUHT Y3yHIMIY Gyinya NYKOTHIraH Hamop h, = il,
Oy epaa i =0,0031, y ruapaBauk MabayMoTHoMaaaH @ GunaH
D nuHr kuiimatiaapura Kkapab onuHanu. lllyHnai Kuauo

hy =h +Zh =il+h g +Zh =

TUpcaK

. 2
= 11+§—g(§rw +Z§mpm) =0,20 M.

2
H, hf Ba ;—g HUHT KuiiMaTnapund (B) TeHrnmamara xyiMuo

yHKcak, y xoama 6 = H+ 0,02+ 0,20, 6ynaan H=6—0,02—
0,2=15,78 m.

Takpopaaw yuyn cagoanap

4.1. XapakaT TapTM6¥ (1aMMHap Ba TypOyNeHT XapakaT) Huma?

4.2. ['MapaBAvK KapUIHNUK (HYKOTUITAH HAMOp Ba YHHHT TypJapH) KaH-
nam?

4.3. Hanopau KyBypiapaa Ba OYHMK, ¥3aHJ1apaa HYKOTWIraH Hanop (3Hep-
rus) HyY xMcobaaui ycynnapy Ba M. Hukypanse, A. I1. 3erxaa Ba A. 10. ¥Yma-
pOB Taxpubanapy HHManapaaH Wbopat?

4.4. Fanup-6yaypnuk KpUTepusicu Huma?

4.5. h,Ba A yuyH xucobnai dopmynanapu KaHnai €amnaau?

4.6. Maxannuii HYKOTUTaH Hanop HUMa?
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bEMHHYHA 65056

HAITOPJIN KYBYPJIAPJA CYIOKJIUKHUHT
BAPKAPOP XAPAKATH

Acocuii TymyHuanap

CylOKJIHKHUHT 6apKapop TeKMC MArapwiaHMa TypOyneHT
XapaKaTUHU NOUPABUI UWIMHAPUK HANOPJIM KyBypaapaa ypra-
HaMHu3. byHaaH TalllKapM CYIOKJIMK XapakKaTHHW MKKMHYHM 1Ia-
paXaiu KApLUMIUK obaactura teruuid aed onamus. Kysyp-
HWHI MYKU AUAMETPUBU D, YHUHT y3yHJUTUHU [ Onnanl Gen-
rMIacak, y xo/1a KyBypAaru CyroKJMK OKUMHUHUHT KyHAanaHT
KECHMMH MaWJIOHMHHWHI IMAPABIMK 2JIEeMEHT/ApHU Kyhnaaruya:

nDZ;xan; R:%:%, ;.1

‘Hanopnn KyBypnaru CYIOKJIMK OKHMHUHHUHI XapaKaTJapHHH
ypraHulaa rHIpoAMHAMHMKAHMHT aCOCHH TeHIr/aManapuiaaH
doitnanannnagu (111 606ra KapaHr).

5.1-§. HAMIOPJIU KYBYPJIAPAA CYIOKJIUK XAPAKATH MAHTHIA
MYKOTUJITAH HATIOPHH XUCOBJIAILl ®OPMYJIAJIAPH

Hanopau KyBypoaru CYIOKJMK XapaKaTHHUHT MKKH XHJ
XOJNATMHM aJoXUAa-JIoXHUaa Kapab YuKaMu3;

I.bupuHuu xon. KyBypHUHT y3yHJIMUTH OVitmua MyKo-
TWIraH Hanop A, ra HUcbaTaH MaxauIMit KapIIWINK Y9yH HYKO-
TWIraH Hanop Xh; ~ 5% naH kam 6y.ca, aMaifa MaxauIMit Kap-
LUJIMKJIAp TabCHpUIA HYKOTWITaH HAMMOPHUHT MMFUHAMCH HOJ-

ra Teur £h, ~ 0 pne6 onuHamu Ba Oy epaa ¢akar KyBYPHUHT
Y3yHInru 6yiuya HyKOTWIraH Hanop A, ycruna ran 6opanu. byHna
KYBYPHHHT y3YHJIUTH Gyiinya h, HYKOTHIIraH HAMNop CyB cap-
du K Monynau opkanm xucobiaHaau, YyHKU KyBypliaru Kapa-
JJA8TraH CYIOKJMKHHUHI Hamnopid XapakaTh MKKMHYM Japa-
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KM KApLUHAKK 0061acTUra, SbHU KyBYp AE€BOPH TYJIHK FATUD-
Ooyayp OyaraH xonra xaBoO Gepanu. (4.139) dopMynanaH HK-
KMHYM Japaxaiy KapliWIMK o6lacTH yYyH A, HU aHUKJIAiMU3

2
b = % I, (5.2)
Oy epaa
QZ
F = J

CyB capdu monyau K 1oMpaBuit HaMoOp/AHn KyBYp yuyH

2 =
K =ClwiR=C () .2 LD, (5.3)
Oy epna
5. 1-wcadsai
_ (88 _ +(R
C=\%£ —f(z). (5.4) . X b,
M*/c MM

byHaaH kKypuHaauky,

YyVsH, nNyjaaT, TEMHUpIaH 0,0242 0.0125 50

sicaJiraH JIOMPaByii KyBYp- 0.0220 | 0,036l 75
nap yuyH K cys capdu mo- 0,0208 0,0762 100
Aynu GakaT KyBYPHMHT 0,0200 | 01352 | 125

IMaMeTpd OMJIaH YHMHT
JIeBOPH Fanup-Oynypaunru

A ta 60FIMK. Arap KyByp-
NApDHUHT aHWK A Fagup-

0,0191 0,2193 150
0,0172 0,4749 200
0,0165 0,8475 250

oynypnaurn ©OepuiaraH 0,0161 1,352 300
6ylnca’ y X0/1.1a KyByp YYYH 0,0156 2,019 350
K cyB capdpu Mmonynu da- 0,0151 2,863 400
gaT YH"P{IFJ AnaMeTpura 0,0148 3,878 450
OFJIHK. yHOaH 3KaH,
Kyitnaa 5.1, 5.2, 5.3-xaz- 00145 15,096 1 500
Basnapaa K Ba A HUHT 0,0141 8,169 600
MUKAOpJApH KEJITUPHII- 0,0136 12,251 700
raH. 0,0132 17,324 800

S.1-xagBanga Fagup-
6yaypauru A = (0,1--0,15)
MM (MKKMHYH AapaxKaau 0.0125 31,102 1000

0,0128 23,627 900
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KaplUMAKMK oGnactura Kapauuiu) O6yaradH ssHru OMTyMJaHran
nynat KyByp Y4YyH K cyB capdu Moaynapu Ba A TMApPaBAMK
MLIKANAHUIL KO3 PULMEHTIapU HUHT KUAMaTAapHu KEJITUPHII-
raH.

5.2-xaaBajiga xaMm xyaad S.l-xanBanoaruaek K Ba A nap-
HUHI KHIMaTJapy KeJITUpUIraH 6ynuo6, Oy epaa §akar siHIM
nyaat KyByp OMTyM/JaHMaraH, YHWHI FAAUpP-OyAYypJUTH
A=1(0,25+1,0) mmM.

5.3-xagBanga xam 5.1 Ba 5.2-xanpannapaaruaek K Ba A
HUHT KMHUMATJIapy MLIATWITaH KYBYPHUHI FanUpP-Oyaypauru
A= (1,0-1,5) MM yuyyH KeJTHpPMJITaH.

by xanBannapaad goinananu6, (5.2) popmynaaaH kA, Hu
OCOHIMHa xMco01ab YMKapuill MyMKWH. ByHaaH Talukapu, arap

5.2-xcadean 5.3-wadsa.n
R R | e v

0,410 0,0096 50 0,0530 0,0084 50
0,0350 0,0284 75 0,0470 0,0247 75
0,0320 0,0614 100 0,0416 0,0539 100
0,0300 0,1106 125 0,0380 0,0982 125
0,0280 0,1814 150 0,0356 0,1606 150
0,0255 0,3914 200 0,0323 0,3464 200
0,0240 0,7020 250 0,0300 0,6272 250
0,0230 1,128 300 0,0284 1,0178 300
0,0224 1,6848 350 0,0270 1,5346 350
0,0215 2,394 400 0,0257 2,1955 400
0,0209 3,261 450 0,0250 2,0809 450
0,0206 4,283 500 0,0242 3,954 500
0,0200 6,8605 600 0,0232 6,415 600
0,0192 10,259 700 0,0224 9,531 700
0,0185 14,543 800 0,0218 13,487 800
0,0178 20,035 900 0,0212 18,297 900
0,0170 26,704 1000 0.0207 24,175 1000
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h, I, K kuiitmaTnapu mawnaym 6vaca, (5.2)nan cyB capduHM
- xucobnall MYMKWH Ba XOKa3o.

2. UkknHuu xoa. by epaa Maxannuit kapumnanxknap
VYYH HYKOTHMIATAH HANnop WMUFUHIWUCH Zh] HUHT MHWKAOpH
KYBYDHUHT Y3YHJIHMTW OYHinua HYKOTMITaH HAamop A, HUHI
MUKAOpUra siKUH. LLIYHWHT yuyH KVYBYpJapHU THAPABAMK
xucobiawaa Th, 3pTM6Opra onMHaANM xamaa h, (Gepunran
Macajia WwapT¥ MKKMHYM Japaxaiu Kapuuivk obnactuaa
oyaMMaaH Katbu Hasap) Jdapcu—Beiic6ax dopMmynacnaan
aHUKJIaHAON:

-

h =x - (55)

o~
[}S]
g

OyHna A — IrMapaBJUK WLLIKANAHWLI KO3(puuueHTH, v 4.9-§
naru popmyaanapaaH aHMKNaHaAu €KUM NyaaT KyBypaap y4yH
5.1, 5.2, 5.3-xaaBannapiaaH oAMHaau. Maxaniauii Kapluiu-
JIMKJAp y4yH MVKOTWITaH Hanopra Kefcak, yHHUHT Xap Oupu
anoxuaa XK. Beiicoax dpopmynacu (4.155) épnaMuaa xucoo6-
NaHanM:

b=
(]

3 (5.6)

[39)

ra

5.2- §. MYKOTWITAH HANIOPJAPHU KYHIUB YUKMUIIL.
TYJIUK UIIKATAHHII KODPPULUMEHTHU. KHCKA BA Y3YH
KYBYPJIAP TYLLIYHYACH

5.1 Ba 3.2- pacMiaapiaa MKKH XMA KyBYp Ba Xap XWJ Kap-
wuakaap (Maxanamnili Ba OKMMHHUHF Y3YHAUTH OViluuya)
KEITUPHUATAH, MacadaH, TW33a, XYMpak, TUpCaK (Oypw-
JIMLI), Te3 KeHraiuil Ba X0Ka30. 5.1-pacMaa KYBVPHWHT
NMAMETPH VHUHTI Y3YHIMrH Oylinua OMp xuna, abHU y3rap-
Mac, 5.2- pacMaa 3ca KYBYPHHHI AMAMETPU YHMHT V3YH-
auvry 6yiiMua xap Xui, abHHU y3rapyBuaH. by Maxannuii kap-
WWIHKJADHUHF OpajJdWFH  €TAap/v Japaxaaa y3yH, SbHH
(20—30)D naH kaTTa, WYHUHI YUYVH Maxalauii Kapluuink-
JTApHUHT OHp-Oupura TabcHpH VK. Y xonna | —1 kecumaaH
2—2 KecuMraya 6yaraH opaiuvkiaa TVAUK HYKOJTaH Hamop
KyiHnaruya oynanm;

[8%]
(9]
o



hﬁvpuﬂuw —2

5.1- pacm. 5.2- pacm.

h,=h,+zh, (5.7)

(5.7) TeHrnamMazaru xaaJlapHUHT, STbHU MYKOTWJIraH Hamnop-
JNIApHUHT Xap OMpHHM 6ynak-6ynak Kapad YMKaMHm3.

1. MaxanauMid Kapuumiukinap Tabcupuaa
AYKOTHUJATraH Hanopaap HUFUHIUCH

Sho=h,  th o th o th (5.8)

T™33a KIMpaK THpCaK Te3 KeHrauw"

XK. Beitc6ax ¢popmynacura acocaH Oy Maxa/UTHil KapLLIWIMKIap
TabCUPHUIA MYKOTHUITaH Hanopaap Kymuaaruua

2 p
hr"333 = éT“33a v_; thpcaK = émpcax v_;
2g 2g

h 2

= é r - h_[ = é v
KYMpak XYMpak 2g° €3 KEHIanH TE3 KEHraiuw 2g°

(]

(5.9)

byHaaH kennb uMKaauky,

2

zhj = (éruna + &xympax + gmpcax + grc: KeHraRnw )g_g ’ (5 ]0)

€KM YMYMaH oJraHaa
2
Zhj=2§j§—g. (5.11)
2. KYBYPHHMHT Yy3YHJHUIHK OViiuua AYyKOTHATAH

Hanop. By (5.5) dopmynanan anuknanaau. bearn kupura-
MU3:
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A4 =& (6enrn). (5.12)
(5.12) Tenrnamanu (5.5) TeHrjnamara Kyicak
2
h=8 25 (5.13)
Oynna & — Y3aHHMHT Y3YHINIHM OyiiMya MIUKanaHUII KO-
sbpduunenTn. (5.13)0aH KYpuHUO TYpUOLUKH, h, HK XaM
TE3MK Haropy opKainu vdoaanail MyMKHUH 3KaH.

3.TynnkKk WYKOTHJTaH HAamop h HUY aHUKJIALI YYYH
(5.13) Ba (5.11) Hu (5.7)ra KyiHno l{MK,aMm

hy=h +xh =g 2g+2€, zg (5.14)
€K1
By = (& +25) % (5.15)
Benrn xupuTamus
(él+2§j)=§f (5.16)

(5.16)uu Ha3apaa TyTraH xonga (5.15)HM kyuupub €3amus.

h =g, (5.17)

Nlc
OQ =]

(5.Y} hopmyna TyanuK HYKOTWIraH HanopHu xucednaiu dop-
Mynacu. bynna §, — TynuK MIuKanaHui Ko3gduLmneHTH.

IyHoaii KMAub, yy Xua MUWIKanaHUW Ko3hpodwu-
UMEHTHHYU OJNUK:
a) MaxaJinvit AYKOTH/ITaH HAmop A, HU aHMKJIALl YYYH,

Maxa/uIil KapuIMauK KosdduuueHtn — & ;

6) Y3aHHMHT Y3yHNIMIH GYiiMua AYKOTHIraH Hanop h, Hu
aHUKJIALLI YYYH, YHUHT Y3yHNUTH OViiUya Kapluunuk Koaddu-

UMeHTH — &,
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B) TYJMUK MYKOTHAraH Hamnop h/ HU aHUKJAWI YYYH, TYJIHK
KapWHIUK KO3PDULHEHTH — &, .

by KyByp AMaMeTpH ¥3aHHMHT y3yHAUTH Oyitnya y3rapmac,
abHu D = const 6¥araH xonia onMHraH Hatuxanap (5.1-pacM).
DHAM KYBYp AMAMETPHU YHHUHT Y3YHJIWUIHK OyiMua y3rapyBuyaH
D # const 6ynraH xoJHH Kapa® YMKaMu3.

KyByp amamMeTpy YHUHT Y3yHIUIWM OyilMya y3rapyBuaH
D #const 6ynran xonga, (5.10) Ba (5.15) dopMmynanapHUHT
wapTHHM Kannai GaxapuiunMu3 kepak. by caBosnra xaso®
OepMil yYyH, MacajlaH, UKKH MaxaJUIMiA KapLIMIUK YUYH HVKO-
THJITAH HAlMOPHHU, ylapaaH OMPUHU Te3 KEHTaiUII KapLlUWIn-
TH YUYYH U T€3JIMK OPKAJIX BA MKKHHYMCHHH XYMpaK Kapuiu-
JIMTH YYYH U, TE€3IMK OpKaiu udonananmus (5.2-pacMm)

2 2
’ v ’ v
z:hj = &Tca KEHramuw ﬁ + &x_v‘mpax _2% ’ (5 l 8)

Oy epaa, OMPHHYM Maxa/UIMH KApIUWIMK YY4YH HYKOTUIraH
HanopHH v, TE3NHUK OPKAIK XaM Kdonanaul MyMKHH. ByHuHr
yuyH y3JyKCU3JIMK TeHITaMacuaaH ¢oiinaltaHaMus,

V0, =v,®, =...const,
6yHnaH

v =v, o (5.19)

Ouam (5.18) teHrnamanaH, (5.19) TeHrnaMaHM Hasapaa TyT-
raH xojjaa, KYHUJaruH4 OJlaMM3:

’ U]Z e’ Wy 2 U% _ g v%
érc:« KeHrainw E - gr:z KeHraiMuw Fl E - &re: KeHTaHMw E (520)
OyHaa

” ’ ) :
érca KeHrakmw érca KeHramnu (”_l . (52 l)

(5.21) Ttenrnamanu (5.20) Tenrnmamara Kyicak,

2
’ UVl _ g~ 1%]
E-'rea KCHI2HH I - ércz KEHrammuw . (522)
2g 2¢g
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(5.22) tenrnamaHu (5.18) ra kyitub6, o3rMHa y3rapTHpPUILL
KMPMTCAK

2 2 2
—_£” v vy _ y vl

Z hj - &rea KeHraiinw + E-:q"upnx - (é:ea KEHIaiuwW + é;&ympak) ’ 5.2;
2g 2g 2g

OyHna
&:63 KeHTrakuuw + é:(.VM])BI( = é;’
8KH1
2
» U
A =E"/ﬁ' (5.24)

byHnaH xypyHUO TYpUOAMKH, KYBYPHUHI AHAMETPH Xap XU
Oynuwmra xkapama 6apuya Maxauiui HYKOTUIIrad HaropJjap-
HU aHUK OMp Te31UK OopKanu udonanall MyMKHH 3KaH, dakar
YHHUHT KO3 PUUHUEHTHHHU TETULLINN KYHAATIAHT KECHM MalIOH-
JIJADHHUHT HUCOATHra KYyNanTUpULI Kepak.

Y3yH Ba KMCKA KYBYpPJIap TYIIYHYacH. Arap CyB YTKa3yB4YH

KYBYp/ap y4yH Zh, MUKAOpH h, MUKAOpHWra HucGaTaH Xxyna

KHuKK (3—5% naH KMuKK) 6¥ica, OyHaail KyBypiap y3yH KyByp
xucobnaHaau, y xonaa

h=h,. (5.25)

Arap Zh; mukzopu xucobra ojaauraH papaxajga KaTra

Oyaca, sbuu Th; = Iy Gyica, GyHaail KyBypiap KMCKa KyByp
nNeiinnanv. ByHnaH Tauikapu KMCKa Ba Y3YH KyBYpJiap, YHHHT
AMaMeTPHra Ba Y3YHJIMFHMIa Kapab axpaTunaam. MacanaH, au-
aMmeTpu 200—500 mm 6Yncalo, yaynnuru 2001000 M naH Katrta
6yyca, ynap y3yH KyBypJlap KaTOpura KHpUTHIaIU. AKC X044
yaap KMCcKa KyBypJap XMcoOnaHanu.

5.3- §. V3TAPMAC JMAMETPJIH OJJIUIl KUCKA KYBYP

KyBypHHHI y3yHnurud Oyiunya moxobGyanapu OynmacaaH,
sIKKa ¥3u bynca, OyHaal KyByp OLAMH KyByp Aeidunanu. Ynap-
HY THAPABJIMK XUcoOaall y4yH KYBYpIAaru CYIOKJHUKHHUHT
OKMMHMHH Oapkapop xapakataa Ae0, YHMHT TE3JIMIMHHU BakT
yTuiM 6uwnaH y3rapmac neb,
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5.3- pacm.

v = const (OKUMHUHT Y3YHJIUTH OYiinya), (5.26)

xamaa A Ba B uwauuuliapaaru CyB CaTXMHUHT apku y3rapmac
neb

Z =const, (5.27)

Kabyn Kuiub, KyBypaaru cyB cappu MHUKIODHUHW aHHUKJaM-
MH3 (5.3-pacM). ByHunHr yuyH 1. bepHy/im TeHI/1aMacHHM y3-
JIYKCUITUK TeHrnaMacu OunaH Oupra Kyninal MacaulaHUHT e4u-
MHHH onamMu3.*

1. Cy1oKIMKHMHT OMp MAMINAAH MKKHHYH MAMIIA OKHO 4H-
KHILH.

ByHuHr yuyH 5.3-pacMmaaruaek A Ba B uIMLIHY OUPJIALLITH-
pYBUHM OILINI KUCKA KYBYp OJlaMuU3. YHIA:

a) ukkuTta 1—1 Ba 2—2 kecumnap GenrwiaimMus. 1—1 kecum
A WOMLIAATH CYB caTxMIa, 2—2 KeCcHM 3cCa B uauuigaru cyB
caTxuia xoinawraH. by kecumiapna 60cuM p = p, Ba TE3IMK-
nap v, =v,= 0 MabayM;

6) ropusoHTan O —O TaKKocnall TEKHCAUTHHY Oenrunai-
MH3, Y, B naMiuaaru cyB catxuaa, sbHU 2—2 KecMMIa XO#-
nawraH. bynna z,= 0 6ynanu;

B) 1. BepHynnu TeHrnaMacuMHU €3aMM3

* Kecumnapuu Ba 0—0 Takkocnawl TeKMCAMTMHHW LUyHOAW TauMHNaw
KepakkM, ynna /1. bepHyanu TeHrnamacuaarum KYnuyuivk Xaanap MHKIODH
Hojara anaHcuH, Oy KYMMAraH Macania LIapTMra Ba YHH e4aéTtraH tanaba Ba
MYXaHAMCHHUHT MaxopaTtura (bunumura) GOFTUK.
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2 2
Yy A =% . P .
g Tyt Tty tathy (5.28)

r) (5.28) TeHrnaManaru xap OuMp xaa MUKIOpUHH 5.3-pacMra
acocaH aHMKJIaHMU3;

g3=2; v=v,=0; p=p,; oy =, =a=10;
5 =0; vy=v,=0; p, = p,. (>.29)

OyHna Z — A Ba B uauilunapnar CyB CaTxJIapuHMHT apku;
o) (5.29) Hu (5.28) ra kyiub YyMKCakK, KyMMOATHMHH OJia-
MH3

Z=h,. (5.30)
byHnan kypuHanuku, A Ba B umMuimard Cye caTXJIapuHUHT
dapku KyBypIary TY/IMK HYKOTWIraH Hanopra capciaHap 3KaH.

Tynuk HYKOTWIraH HaIlOpHU hf KyBypIaru OKHM TE€3JIUTH U
opkaniu udonanabd, (5.17) dopmynagax

2
h, =§,§—g, (5.31)

OyHma &, — KyBypaaru TYJIMK HIIKATAHUII KO3GOULMEHTH.
(5.31) Hu (5.30) ra kyiicak

2
Z=8 3 (5.32)

(5.32) HM v ra HUcOaTaH eycak
=_1_
V=g Vies (5.33)

Cys cappu

D2
Q =vo = 55 =287 (5.34)

2. Cy1okJITHKHHHT OMp MAMIIAAH aTMocdepara OKHO YHKHILH.
A wauiura yjaaHraH oaiMiii KUCKa KyBYp OpKaiu aTMocoe-
para OKM0 UMKA€TraH CYIOKJIMKHU Kapab unkamu3. KOxopuna-
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5.4- pacm,

M waptiapHu cakiad koand (bapkapop xapakaTr U = const,
H =const, 6ynna H — A vauiugars CyB CAaTXMHUHT 2—2 KyHaa-
JIAHT KECUMHM MapKa3uaaH OanaHIUIMIH), KYBYpAaru cyB cap-
M MHUKIOPUHM aHHUKJaiMu3. byHoa xam, ©OKOpUAAruiex,
KYBYpAaru CYKKJHK XapakaTMHHM I'MApPaBAMK xucobnawaa
. bepHyaaM Ba y3/yKCH3IMK TeHIVIaMaJlapuHU Oupra KyJuian-
MH3. MacajaHuHr wapTn Ba yHaard 1—1 Ba 2—2 kecumiap,
O—0 TakKocall TEKUCIUIY YM3Maaa KypcaTuiraH (5.4-pacM).
J1. bepHYJIM TEHIITaMaCHHH €3aMHU3:

2 2
oy pl _ [$5%%] pz
gty tu=Tg +2,+h,, (5.35)

YHJAru Xa/Uiap MUKIOpJapHHH 5.4-pacMiaH OJaMM3: -

g=H;v, =v,=0;,p =p,; oy =0, =a=10;
O a1 m = (5.36)
4L =0, v,=v; p, =p,.
(5.35) ra (5.36) naru MUKOOpJAApHH KYsSIMU3
Ho=h+4 (537)

IOxopuna kypcaruiaranaex h, ypuura (5.17) TeHrnamanaH
¢doiinanaHcak

2 2
H=t L+L. (5.38)

(5.38) TeHr/1IaMaHM ypTaya TeanuK v ra HUcOaTaH eycax
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v=—» J28H

P ' (5.39)

CyB capopwu

Q=vo= ”Dz v2gH. (5.40)

1+g

3. Xynoca. (5.34) Ba (5.40) dopmynanapHu Kyiumaruya
KYYMpHUO €3U1LI MYMKHH

0 = B 0+/28Z; (5.41)

Q = Py, 0y28H, (5.42)

Oy epaa p,, . — KyBypaaru cyB capdu KoIbPHLHMEHTH, Y Ky-
Auparyvya aHUKJIaHAIM:

a) A Ba B xaB3aHM KyByp OunaH OupialiTUpraH xoJjaa,
(5.41) dopmynanaH

I T T
Migmyp J§7 \/E/+Z§j \/%+Z§j ) (5.43)

0) CYBHHHT A XaB3aJaH KyBYp OpKalud aTMocdepara YuKuo
KeTa€rran xosnna (5.42) dopMynaaaH

w1
e i+g, \/l+%+):§j

(5.44)

(5.41) Ba (5.42) dopmynanapnan doiaanaHub, KMCKa, y3yH-
JMru 6yinya auaMeTpu yarapmac 6yiaraH oaaui KyBypiaapHH
'MApaBIMK XHcobnam MyMKHH. Oaamit KHCKA, THAMETpH Y3rap-
Mac KyBypJiap KaTopMra cu¢OH, HACOCHHUHT CYpHMILI KYBYpPH,
JIIOKepIard rOpU30HTall CYB Y¥TKa3ru4 KMCKa KyBypiap Ba 6oli-
Kajlap KUpaiM.
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5.4-§. O/IMH Y3YH KYBYPJIAPHH 'MAPABJIMK XU COBJIALL

¥Y3yH KYBYpJIapHM TMApABIMK XMCOOialIda HKOpUAa ai-
TWITAHIEK, MaxaUIMi KApLIWIKKIAPp TabCHpHUIa HYKOTHITaH
Hanopaap bTHOOpra onuMHMaiau, yHaaH tawkapu E—F nHa-
nop Yu3nru, P —P nbe3oMeTp UM3UFU OWsiaH Oupnataam (5.5-
pacM) Ba OMp YHM3WKHM TaAlUKWI 3Tadd (YYHKH KYBYP Y3YH

2

OynaraHaa YHWHI TE3MMK Hanopu % XKyla KHYUK Oynamu,

LIYHUHT YYYH YHM 3bTHOOpra oaMaca xaM oynaau).

1. CyloK/JHKHHHr OHpP HIHIIAH MKKMHYH HIMIIra OKHO YH-
KHILN.

A Ba B xaB3ayapiaarv cyB caTxJJApUHUHT Gapku Z HYKo-

TMAraH HanopaapHuur A, A, A, iurdHaucura Tewr:

/2 >
Z=h +h +h,. (5.45)

Y3yH KyBypsap y4yH WYKOTHIraH Hanop A, (5.2) popmynanan
aHMKIaHaaM. (5.45) ra (5.2) naH h, HUHT KUHMATJIaDUHU KYHHO
YHUKCaK

2 2
RN (5.46)

Z = >
k27 K}

zuo

6yH11a K, K, K — 1, 2 Ba 3-KyBypnapna cyB capdu Moay/uia-

u, |, 12, 13 a 1, 2, 3-KyBypJIaApHHMHT Y3yHJUKIapH; Q —
cyB capdu, 3 xyBypiaap ydyyH Q ysrapmac (Oup xun).
(5.46) uu Q ra HHCGaTaH €ucak, MKKH XaB3aHH OupmawiTH-
PYBUYH MXTHUEPHIA IHAMETPJIM Y3YH KYBYp YUyH CYB capgu ¢op-
MYJIACUHH OJIaMHU3

l




OyHIaH

= Z .
¢ s 7<17 (547)

by ¢opmynanapaad ¢pornaanaHud MyxaHIMCAMK [HMAPaBIMKa-
cHla TYpJM MacajlajJapHU €YML MYMKHH.
2. CyloKJMKHHHT OMp HAMIIIAH aTMOCGepara OKHO YHKHIIH.
A xap3allaH KYBYp OpKalu aTtMocdepara YMKUO KeTaéTraH
CYBHMHT cappHHH XaM XYAJIH I0KOPUAAruaeK xucoonaimMus. by
XOJila XaB3alaru CyB CATXMHMHI KYBYD OXMpUAArK KYHAAJTaHT
KECHMMH MapkKa3uiaaH OanaHuiuru

H=h, (5.48)

by epna, wyHu ainTUO YTHIU KepakKH, KYBYp OXMpHIA Maxas-
JIUA KapLIMJIMK HaTHXacuaa HYKOTUITaH Hamop pakaT KyByp-
JaH YMKULLIA 9bTHOOpra OJIMHULUM 3apyp, YYHKH Y €paa COIl-
no ypHatuiradH. Comno Oy KOHyC LIAKIMIArd KUCKa KYBYP
O0ynu0, YHUHT OXHPH (CYB OTHUIMO YMKANMUIaH €pH)HUHT IUa-
METPH KyBYpPHHUKHra HUcOaTaH aH4Ya KuuMK. Ly ca6abnu cys y
eplaH KaTTa Te3jMKOa OTMIMG uMkKamu. Y xonma 5.6-pacmra
acocaH

2
v
H=h+ h/cn + ﬁ, (5.49)
Oy epna h,-m — KYBYDIaH YMKMLIIA COMIOAA MYKOTHIraH Ha-
nop,
ho=£, 2
= Een TR (5.50)

(5.50) Hu (5.49) ra Kyiicak -

2
H=h1+(l+E.icn)§_g, (551)

KU
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2
H =h+—2, (552)

Oy epaa

I

Koy = ﬁ (553)

(5.52) HM Ky#Huaaruya KyuyuMpub €3ull MyMKHH

_0 Q?
H_Fl+w%2gu§..' (5.54)

KyBypnaru Hanopiau xapakaTJapHMHT THAPABIUK XMCOO-KU-
ToGnapy iy TapTubaa onub 6opunagu.

5.5-§. Y3YH KYBYPJAPHUHI EHMA-EH XOWIAHUIIY
BA KETMA-KET YJAHUIIIHU

CyB TabMMUHOTH aMaMETUAA 6ab3M OMp KyBypyiap €HMa-EH
XoinaHaau, 60LIKaTapyd KeTMa-KeT YIaHHULIH MyMKHH.
1. KyBypnap keTtma-kerT yanaHraHnnaa (5.7-pacm)

HyKoTMATaH Hanop h,AB OKMMHHUHT 1—1 KYHAQIaHT KECUMH-
JaH 2—2 KyHAanaHr kecumuraya 0yarad macoda yuyyH

h

4B

=h +h, +h

5 (5.55)
OyHIaH KYpUHAAUKU, YMYMUIN HYKOTUITAH HAMoOp h,AB KYBYp-

Jlap KeTMa-KeT yJaHraHaa xap 6up 6ynak KyBypaapaarud myko-
TWITAH HanopAapHUHT HUFUHAMCUTA TEHT.
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5.7- pacm.

2.KyBypnap €éHMa-€H XoHnawraHmaa, AyKOTHI-
raH Hanop/JlapHU KY1MO YMKMII MYMKHH 3Mac, YYHKH Xap

Oup KyBypaa anoxyaa HYKOTHITaH HAMop, Ay = A, h, = h ,;
h[

y = M,p, YMYMHI HYKOTUITAH Harop h,AB ra TEHI, TbHHU

hIAB = hl] = h12 = hl}' (556)
5.8-pacMna A Ba B Hykranapra terduuin A Hykrara /1, nmpe3o-
MeTp Ba B Hykrara [I, nbe30METp YPHATUIITaH, YIapHUHT ¢ap-
KM OM3ra A HyKTanaH B HykKrTaraya OyiraH y3yHAMKAa MHYKO-
TWIraH HarmopHH Oepadu, SbHU

Mg = Hey — Hep, (5.57)

6y epna H,, Ba H,;, moc xonna 4 Ba B HyKranapaaru Harmop-

Jnap. Xap Oup KyBypaarum HYKOTWIraH Harmopjap XaM XyAau
(5.57) xabwu é3unanm

ﬁnd ﬁ]' A Q.4 l, B .




hy, =He, —H

eg>
hlz =HeA _He,,; (558)
h/3 = HeA —HeB,

OyHna h,, h, , h; xap Oup KyBypaa iHykoTuaraH Hanop. (5.57)
Ba (5.58) TeHrnaManapHu Hasapaa TyTraH Xosiaa, Kyiuaarmua
€3UIIMMHU3 MYMKHH:

h =h =h =h =H,

-He,. (5.59)

byHnaH keanb YUKanukH, EHMa-€H XOHAaWraH KyByp/IapHUHT
Xap OMpuIa MYyKOTUATaH Hanop ¥3apo TeHr 6ynanu. (5.59) teHr-
namara (5.2) TeHrnaMazaH yJapHUHI MMKIODJIApUHU KYitnb
YHKCAK

h =
B K

(5.60)

|L°
] S
o~
Il
2R
&~
I
2R
S~

(5.60) Tenrnamanmn Q ra HucbaTtaH eucak, yHaard Hucbatnap
yuyTa TeHrlaMaHu Oepaau

M 0 - K[tz

an 0, = K, /e,
(5.61)
a 0, = K, M.

Bynapra Ky1lIMMya TYPTUHYH TEHIJIAMaHHU €3aMH3

(Iv) 0=0=0,=0, (5.62)

Arap cyB capdu (Q Ba KyBYpHUHI ynyamiapu, macanad, D, /
Oepunran xonaa, wy typrra (I), (II), (III) Ba (IV) tenrna-
Manap TM3UMHAAH doiaanaHub, MyxaHIHCJIHK-THIpaBIWKa
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MacaJaTapUHHM eYMLIMMHU3 MYMKMH. DHAM L1y TYPTTa TeHIa-
Ma TH3UMMHMHI €YMMMWHU onaMu3, yHUHT yuyyH (IV) TeHrna-
mara kosiraH yuana (1), (II), (III) TeHrnamanapHu Kyiiub 4m-
KaMu3 '

h h h
0 =K, %u(z %u(} ’+38 (5.63)
€KH
_ K
0=h, 2 (5.64)
(5.64) nan
2
h/AB = Q—Z
X (5.65
=4 )

(5.65) man Ay, wmn Gunran Takaupaa (5.61) man Q,, Q,, 0,
JapHU TOTaMH3.

5.6- §. MYPAKKAB (TAP‘KAJII‘AH) Y3YH KYBYPJIAP TAPMOFHUHH
TUAPABJIHUK XUCOBJAIL

AManuveéTna Mypakkab TapkairaH KyBypJiap TApPMOFU MKKH
XWN KYpUHULIAA 6Ynaan:

a) OOFTaHMACNAH Xap XWJ TOMOHTa TapKalraH KyBypiaap,
€ku Oollkaya Kuaud aiftraHna 6ouru 6epk KyBypraap (5.9-pacMm);

6) OOFnaHraH €xu GoliKaya KMUaub aiTraHna, XaJKacCMMOH
(xonbueBoi) KyBypaap (5.10-pacm).

Bbornanmaran 6oin 6epk KyByp TapMOru {5.9-pacm) 6up
acocuif MarucTpan KyBypaaH ubopar 6yaud, yHaaH 6up HeuTa
KYBYp 1lIoX004yajiapM Xap TOMOHra TapKajiraH Oyiangu.

BoFlaHraH €K XaJlKacMMOH KyBYp TapMOKJjapHu 3ca,
KYLIMMYa KyBypjap €paaMuaa liy 60F1aHMaraH TapMoOKJiap-
HMHT OXMPJapMHM KY1LIMO YUKHUILLI HaTUXAcuIa naino Oynanu.
XaNKacUMOH XOMnauiraH KyByp TapMOKJIapMHM KypMILIaH
Makcajl, acoCaH, UCTEbMOJYMIAPHU CYB OMNaH OETYXTOB Tab-
MMHJIALLL.
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5.9- pacm.

bornaHMaraHl (xap TOMOHra TapKajraH) 6oiiu 6epk KyByp-
JJApHUHT TADMOFWMHM THAPABIUK XUcoGnall — KyBYp TapMOFH-
HHUHT xap O6up Oynaruaaru KyBypJapHHHI IMAMETpIapUHU Ba
TapMOK TYTYHJIADMAATH HYKTaJlapAa Hanop/aapHU aHUKJ1alliaaH
nbopat. ByHnait KyByp TaApMOFHHU THAPABINK XxUcobaall y4yH
Kyiinaaru MabnyMotiaap OepuiraH OVavLIM Kepak.

TapMOKHHMHT xap Oup Oynarunaru KyBypJlapHUHI y3YyH-
JINTH, TApMOK, XXOMHJALUraH ep MIaHWHUHT OeJruau ropu-
30HTaN YM3MKJIApH, TADMOKHMHT Xxap Oup Oynaru HyKrana-
puaard cys capduiapu q,, g, (¢° — TeHr capdiaHaauraH cys
capdu) Ba xap OMp MeTp Y3YHJIHMK yuyH Gepunrad. byHnai
TapMOKJApHH rMAPABAUK XMCOoball TAPMOKHHUHT SHT OXHUP-
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7 — AN AEE 4
4 g, g

5.10- pacm,

rM HykKTacuaaH OouwsaHaay Ba xucobiawl TapTUOU cyB
OKMMMra Kapluu HyHanvwaa oaud 6opunaau. ['mapaBiuk
XHcobnall HaTuXacuaa Kyiuaaru MUKIOpPJapHU aHUKJIaMn-
MM3: KyBYp IMaMeTpHd Ba BoAaoHanop 0akuaaru cCyB Catxu
oenrncu. CyB catxu OeJrucu TapMOKHMHI HyKTajsapura 6e-
puiarad cyB capduuHM Genrwnaiav. Maructpan Kysyp 3ca |
KETMa-KeT YJIaHTaH Ba xap Oupuiaa cyB cap¢u Typauya 6yiran
OMp HeuTa KYyBypJiap HUFUHAMCHIAH TALUKWJ TOMNraH KyBYp
xucobnanaau. KonraH 6apya KyBypaap Ly Maructpai KyByp
OpPKaJIH CyB OMJIaH TabMHWHJAHAAU.

Ymymuii xucobaam TapTuOn

1. Kyeyp mapmorunune xap 6up 6yaazu y4yH cye capgu
Mukdopunu anukaaimu3. TapMOKHUHT UXTUEPUIT OYnaruna-
I'M CyB capdM MUKIAOPH YHIAH KeHMHIU TapMoKaaru 6ynak-
JNIapHUHT cyB capdura TeHr GyauwiM waprt. MacanaH, 3—4
6ynak yuyH cys capou Q, ,=gq,; 1—2 6ynak yuyH CyB cap-
du Q_,=qrq,tq+ g 1_ 5, 2—5 6ynak yuyH cys cappu

Q,,=q,%t0,55q - L_,.

2. Maeucmpan wuzurunu manraw. YOkopuna aitu6 yTun-
raHlieK, MarucTpaj YM3uFM, SbHU 3HT aCOCUM CYB ¥TKa3ruy
KYBYp, TapMoKaaru 6apuya cyB cap¢M WIyHIAaH VTaau, y 3HT
Y3yH KYBYpAaH TalUKWI TorraH Oynaau.
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Marucrpas kysyp 1-2—3—4 uu xucoOnam.

1. KyByp TapMOFM MaruCTpPaIMHHUHT xap OMp 6yiaaru y4yH
MKTHCOIMIt TEINUTUHY Kabyn Kwiamus. by v, Te3nuk KyByp-
HMHTI AMaMeTpura 60FnuK (5.4-KaaBajira KapaHr), LIyHra Kapa-
MaclaH MKTMCOOMH TE3NMKHH VU, .6 = 1,0 M/c ned kabyn
KHUJIULI XaM MYMKHH.

5.4-xcadean
D, m 0,10 0,20 0,25 0,30
Upomeons M/C 0,75 0,90 1,10 1,25

2. KyBypHHHr xap Oup Oynaru yuyyH HKTUCOAMUH TE3NMK
U emcon HM YPHATTaHIaH KeWWH, MarucTpal KyBYPHHHI AMa-

METPUHM aHHUKJIaNMU3 (Y3JYKCH3IUK TEHIJIaMacHIaH)

Q . s _ 4o _ 4Q
Vnkrucon ’ D= \/% - \’ TWyxrucon ’ (566)

Hatxana D’ Hy cTaHmapT MUKAOpUraya 6yTyHIaiuTUpu6 ona-
MM3.

3. Maructpan KyByp 6ynaknapuHMHI auametpraapu D, Ba
cyB capbnapu Q MabiayM OynraHnaH KeWdH, yHUHr Gapuya
Oynaknapy yuyyH KYBYPHUHTI y3yHJIUrH OYiinya yMyMuin HyKo-
TWITaH HAaNOpHU aHUKNAHMU3

W=

by =

xR

[ (5.67)

4. h, HM aHUWKJaraHlaH KeHMH MarucTpai KyByp Oyiuuya
P—P nbe3oMeTpMK 4YMU3UKHH 4YU3aMHU3 (5.9-pacM), YM3HULIHU

MarucTpal KyBYPHMHT OoxvMpHaaH (MacasaH V; aaH) 6oiltai-
Mu3. [Ibe3oMeTpuk UM3uK P—P HY KypraHiaaH KeiuH KyHuaaru
Vs =Vyt+Zh, (5.68)

TEeHIJlaMaaaH BoaoHanop 6akaaru cyB caTtxu OEJIrMCUHM aHHK-
naimu3 (5.9-pacmra Kapanr). by epna £h, — marucTpan KyByp-
HUHT y3YHJIWTH O6Yinya TYIMK HYKoTUiaraH Hamop. by V, ¢
6enru BoaoHanop 6axk YpHaTuaraH MMHOPaHUHT OalaHLINIU-
HHU aHUKJIANIH.

255



Kysyp moxo04yanapuuu ruapasimk xucobaam. Marucrpan
KYBYpP YYyH P—P nbe3oMeTpUK YM3UFMHM KypraHuaa, KyByp
110X00YAIApMHUHT Xap OMPH YYYH Marucrpaira yjaHraH Xoiu-
[la YIApHUHT HaropjapHHW aHMKJaraH 3auk. MacanaH, 3—6

KYBYp 1I0X0OYaCMHHMHT OOLINAaHUIUUAA Hanmop V; Oenru Ou-
naH udoaanaHaau, 2—5 KyByp WOX00YaCUHUHI OOLLUTAHULIN -
na 3ca Harop V5 Genru 6wnaH ndonanaHaay Ba X0Kaso.
IOxopuna aiTUAraHIapra acocaH:
a) MacanaH, 3—6 KyByp 1IOX004YacH YYYH WYKOTHATraH Ha-
nop

h, =V =V, (5.69)

OyHna V; OeirM MarucTpajlHM xucobyarania MabjayM OyJraH;
6) (5.2) TeHr1aMaHU KYYUpUO €3aMu3

(KY=Qﬁ. (5.70)

(5.70) nan K’ HM aHUKJIANMMU3;
B) 5.1, 5.2, 5.3-kansanapaan K’ ra teruuuin D’ HuMHT

KMiMaTHHU aHuKAaiMu3. D au D raya 6yTyHnalITUpaMus;
r) xabyn xunaMHrad D ra Teruutnu cys capbu monynu K
HM aHHKJ1aiiMu13 Ba 3—6 KyByp 1I0X064acHra TErHILUTA XaKHKH i

AYKoTWIraH Hamop /., . HM XUco6raitMu3.
B¢

5.7- §. MYPAKKAB XATKACUMOH VY3YH KYBYPJAP
TAPMOFHUHHN Ir’MIPABJIMK XHCOBJIALLL

Mypakkab® GOFIaHraH XQJIKaCMMOH XOiUlamiraH KyBypJap
TapMOFMHM TMApaBIMK Xucobnaiwuna (5.10a-pacMm) xap 6up
OyaK KyBYDHMHI AMaMeTpPMHM aHMKJAll Ba 11y KyBYp YYyH
NMbe30METPUK P—P YU3UFUHU KYPHLI Tana® KUIUHAOM.

KyByp AHaMeTpHHH aHHKJIalll

ByHzna aBBajio KyiuaarniapHu Kabyl KWiaMu3;

a) xap Oup OVnak KyByp AMaMeTpHHU; 6) 4—5 KyBypaaru
CyB Xapakat¥ WyHanMIUMHM (MacanaH, 4arngaH yHrra); B) g,
cyB capduHHUHT 4—5 Ba 6—5 uUM3MKJIAp opacHaa TaKCHMJIAHH-
WHHH [6y epna 4—5 un3ukaa cys capdu € g,, 6—5 yusukaa aca
(1—¢)g;], 6y epna € ra kuiimMaTiap 6epn6 6opamus. Kapanaér-

256



raH XaJIKaCUMOH XXOMIAllral TapMoKaa UKKH CYB OKUMH: OH-
PMHYHCH — COAaT CTpenkacura teckapu 2—3—4; HKKUHYHCH —
coarT cTpesikacH HyHanumuga 2—6—5 maBxyx. byHaa cyBHMHT
XapakaTr MYHATMIIMHY 4—5 yu3uFK 6YitM4a yanaaH YHITa HyHai-
THPUO, Wy OWIaH MKKHU KapaMa-Kapiud OKUMHM 5 HyKTana y4-
pawutHpamMu3. by MKKM OKMMHHUHI yJypalliMlil HYKTaCHHU HOJIb
HYKTa KM cysatiupruy (600opasoden) Hyxmacu detiuradu. brs KyByp-
HUHT IUaMeTPHMHH, CYBaHUPIy HYKTACMHHHI XOJNAaTHHHU Ba €
HUHI MUKJIOPHHH TVFpU Kabyl KWIIHKMH €KW HOTYFPUMH, OYHU
TeKILUPHLI YYYH KyHKIary yCy/JIHH KynaitMus. By xankacuMoH
TapMOKHHM Oesrmnaiiiaa, CyBaHMpFM4Y HyKTacuIa KyBypJapHH
Xa€jaH WKKMATa axpaTtamu3, 1y Tapsaa 5.106-pacmaa KypcaTui-
raH TapMOKHHM xocun Kwiamu3. KeitnH ymymuit (5.2) ¢popmyna

épnamuna 1—2—3—4—5' uusuru yayn A, ., . Ba 1-2—6-5"

YU3UFH YIYH h,]_z_s_s. AYKOTWITaH HaropjiapHU aHHK/IaiMU3,

IlyHnaH KeiuH, Ly MKKH YH3MK YYYH XUCOD1aHraH HYKO-
TWIraH HanopJjapH 6up-OMpH OUNaH TaKKOCIanMH3. Arap

h’1-2-3-4-5' =h s (5.71)

6ynca, yHna WyHaai xymroca Kwiamu3: 5 Ba 5° Hykranapaa
HYKOTWIrad Hanopiap oup xwi 6y1anu (luyHnaM 6y IuLu xam

Kepak, yyHkM 5 Ba 5”7 HykTanap ¢usuk MabHOda 6GMP HyKTa-
HH, SbHHU HYKTa 5 HU udonanaitmu (5.10a-pacm). byHnoaH Kke-
b yuxanuku, 5.106-pacmra HucGataH (5.71) TeHrIMK Ga-
Xapwica 643 woKopuaa nMaMmeTpu D Ba € napHHU TYFpU Kabyn
KwiraH 6ynamm3. Arap (5.71) TeHIIMK LIapTH OaxapuiMaca,
y xonxa D Ba € 1apHM TaKpopaH KalOyn KWiaMu3 Ba LIy ycynaa
XMCO6-KUTOOHU TOKH (5.71) TEHINTMK LIAPTH GaXapHIMaryH-
Yya JaBOM 3TTHpPaBEpaMH3.

AMmanuii mauirysom ymxazuu y4yH Hanopau Kysypaapoa
CY6HUHZ XApaKamuHu xucobaau Mamepuaniapu

5.1-macana. Uxxu KypwiHil 110X064acHAArd CyB XaXMu-
Hu | Ba Il mominna cakjam yyyH, SbHM CyB OMJIaH TaAbMMHJIALL
Y4YYH HacOC KYPWJIMACHHM Xucobiani kepak. BUpHHYH KypH-
avw woxo6yacura Q, =4 - 10~ M’/c, MKKMHYKMCHra 3cCa,
Q,= 310~ M*/c cys capdunu eTka3u6 Gepui Kepak, Oynap
5.11-pacmaa kypcarwirad. BynmaH Tamkapu iynmMa-iyn mc-

TebMONyWIapra 4 Hykraga Q,=3-10~° M’/c Ba B Hykraza

17—K-24 257



G =
OIEE VY WO, I
T il | #
hy 4
4.
o 1 & | _io
{; I
ZI /72
! I o/
Loy €] 0] ‘ - —{ A d, B____
- —7, &
@ f N » @@ ’
N g
O== [0)
Z
5.11- pacm.

Q,= 210~ M*/c cyB eTka3ub 6epnnanu. IOKopuna KypcaTun-
raH (5.11-pacMra KapaHr) TU3MM KyHHIaruia XonaalwTHpuJI -
raH Ba Wy KyByp TMU3UMHUAATH GynakjJapHUHI y3yHNUKIApH
XamIa XapakKTepJH TYryH HYKTajJlapMHUHI HucOaTaH GanaHm-
JIMKNApH, AbHU HACOCHHUHT CYB CYPFHY OYIarMHUHT Y3YHJIUIH
[, = 20 M; HacocaaH KeWMHTH KyBYp Gynakiapu /, = 150 M Ba
I,=150 M; KyByp 110X00YaNapUHUHT yaymmmapu L,=50m™

1 =75 M; KyBYp TH3UMHIArH XapaKTepjau Hylcranapmmr 6a-
naHlUIMKJIapM h, = 2,0 M (C HykTacu); h,= 5,0 M (D HyKTacH)
h,=8,0mM (E HYK’I'aCH). By ™i3aum nS’JIaTﬂaH sicajiraH KyBYp-
JlapaaH Talikuia TonraH 6yau6, n=0,0125, A =10,0421, ano-
Xuza 6ynaknapaaru KyBypJapHHHT 1daMetpiaapu: d = d, = 100
MM; d,= d, = d, = 75 mm; doiinanu uiu kosdpduumuentu n =0,8;
h,=7,0 M. Hacoc ypHatnaraH cyB oM60pHia 3pKUH CYB CaTXH

TYNKMHIAHULIM MYMKHH. By TYAKMHIaHHMLL J1-l2=40 u.
HacocHuHr xoinamuin 6ananiiuri /A, HY Ba yHUHT Harnopu
H HM xamma KyBBaTM N HM aHMKJIaHT (KapaltaérraH XapaéH-
Jlap MKKHWHYH Japaxalu KapLIWIKK 00J1acTUTra TeruilIN, SbHH

KYBYP I€BOPH TYJHK, FaAup-0ynyp).
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FEuuw. 1. HacocHMHT cypyBYM KyBYpu | | HM xucobnauli,
AbHU HACOCHMHT XaB3aJar'M 3pKMH CYB caTXMJaH KaHya 6a-
JIAHMIKKAA XOIaluraHJIMIrMHM aHUKall J1o3uM. HacocHUHT
XoaawraH 6anaHaadrd OepuiaraH BakyyM OanaHAIMIH
h,=7,0 M Ba XaB3agaru 3pKMH CyB CATXMHUHT TYIKMHJIAHHLL
f6ananwinrn 4,0 M naH Karra 6yiaraHu yuyH, 6yHOai wapouT-
Jla MacalaHy e€4MIl, HAaCOCHUHI HOpMaJl MIIIALIMHA TAbMUH-
JIOBUM MYXMM XapaKTepMCcTHKajapaaH OMpH xucobiaHagM.
MacanaHu euuuna, 1. BepHynnmu teHrmaMacuHH, y3nyKCH3-
JIMK TeHIaMacu 6unaH 6upra KynnaiMu3. ByHUHr yuyH 5.11-
pacmiaa KypcaTwirainek, 1—1 KkecMMHM XaB3aiard 3pKHH CyB
carxupaH onamMm3 | |, Vira 6enxrumaH O—O Takkochaall Te-
KHUCJIMTUHH YTKa3zaMM3. 2—2 KECHMMHM 3Ca, Hacocra KUpHLI
oaamnaH (KyBypaa) OenrunaiiMu3, yHraua HacoC TapMOFH
Oyitnya MCTEbMOMYUIADHHU €TAP/IM CYB OWIaH TabMUHJIALL YUYH
TaxMHUHUI CyB capdu @ HU xHco61a6 yukamus (5.11-pacm):

0=0,+0,+Q,+0,=3+2+3+7)-107=15-10"m/c
. bepHyanu TeHrnamacuiu 1—1 Ba 2—2 KecMM1ap yuyH KyJuia-

cak, Hatuxana (O—O Takkocaall TeKHucauru 1—1 kecumaaH
YyTKa3WiraH)

0=h~h -4,
Exu
h =h, ———h = Pespuns ~ Aoypwnau
&xu
b= hy —(a+& + &y + Eovpumuu )%- (5.72)

1—1 Kecumaa, AbHM XaB3aJaru 3pKMH CyB CaTXyAa TE€3JUKHH
HoJra TeHr ae6 onaMu3. HacocHUHT CYpHIL KyBypH YYYH Ma-
XQJUITMA KYBYPHMHT Y3YHJUTH O¥iiMya ruipaBauK MLLIKATaHULL
Ko3¢pdHuUMeHTNapy Kyiiuaaruya xucobnaHaau (5.2-§ ra
KapaHr):

a) HaCOCHMHT CYPYBYM KYBYPHM YUyH THIOPAaBIMK HLIKaia-
HULI KO3bOHULUHMEHTH (YHUHT Y3yHJIMrH Gyitnya)
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=0,0421 20 -8 42;

él =X 10

o~

0) MaxauiMil KapUIWINK KOo3pPUUMEHTNapH: HACOCHUHT

CypquH KYBYpH KOIKOFM y4yH E.ucs'pyn-m KOMKOK 7 ) éﬁypluum = O’ 15’
B) HACOCHMHTI CYPYBYM KyBYpHAAru CYBHHHI TE€3JIUIH

=40 _ 40015 _ g1 myc;

v =
K ap?  3,14.0,107

r) Kopuonuc xo3ppULMEHTH €KUM OKUMHMHI KYHIAMaHT
KECUMH 103aCy MaiIaoRU OyHNYa HyKTajlapaa ypTalallTUpUII-
raH Te3JIMKJIAPHUHT HOTEKUC TAKCUMJIAHUIIMHHA ndonanoByn
ko3 puumnest a= 1,05+ 1,1. AHUKIAHraH KUAMaTIapHH
(5.72) ra xyitub umkcak

h=h-(a+§ + E-H:Ypmu + E-'Gyp’”‘"“’ )% B

S 7-(L1+8,42 47 +0,15) 222 -5 14 .
19,62

byHmaH kypuHaaWMKH, HAacCOC XaB3aJard 3pKHH CYB CaTXWIaH
41 Genrupan 1,14 M GanaHIIMKAA XOMIALIMLIN KepaK, YH-
IaH I0KOpMIa XOilallMIIK MyMKHH 3Mac. UyHKH yHOaH
IOKOpHIA XOMJallraH HacoC MLUIAETraH MaWTHIAa CYB CaTXu
(loxopuaa KypcaTuiaraH maprtra 6uHoaH) [ maH [2 ra,
AbHU 4 M ra Ty Kerca, HacocHard Ui MaidTHAA XOCHI
OynaauraH BakKyyM YHMHI TVIMK KyBBaTAa MILUIALLIMHU Tab-
MMHJIaMacCJIMTH MyYMKHH.

2. Y3aTyeuH KyBypHH xucobnam. byHna Marucrpan KyByp-
JaH TaluKapu YHIAH TapMOKJIaHUO KeTraH KyByp 11oxobyana-
pUHUHT cyB capdw OMnaH TabMHHAAHUIUM Ba KEpPakKiIM Ha-
MOPHU (qum — HacocJaH YMKA€TraH Hamnop) yuuiab Typuiu
JIO3UMJIMTHHU XucoOra onuiu kepak. by xamMmacu y3aTysuu
KYBYPHUHT HOpMaJ MIIUIAIUMHK TABMHUHJIALI YYyH 3apyp. Ky-
Byp 1Ioxo0yanapuaaru cyB cap¥ TabMUHJIAHMUIIMHU Ha30-
pat KWiub Typulu Kepak, 4YyHKH Oy 1roxobyanapaaru ruapaBs-
JIMK Xapa€H Ba XOOUcalap, YTapHUHT XapaKTEpPHUCTUKAJIapH
TUIPOAMHAMHKAHWHI KOHYHJIAapH OWJaH acoclaHraH smac,
6aJKK CyB MCTEbMOJIYMIAPY MCTAKJIApU Xamia Wy KyByp TH-
3UMHHH TAlKWJ 3THIUTA aCOCaH aMaira omupunrad. by epna
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XaM, IOKOpPHAa KYpCaTWITaHIeK, y3aTyBYM KyBypPHH XHCOOalL-
na 1. bepHy/uiv Ba y371yKCHU3NUK TeHraaMacuaaH ¢onaanaHm-
nangu. bynaa 5.11-pacMaa kypcaTuiaraHaek, yYMyMuit KyHaainanr
KECHMHH, KYBYPHHMHI C TyryHuparu Hykranu onn6 (I sa II
xaB3a yuyH, Wy C Hykracuaa ropusonTtan 0—0 Takkocaaiu re-
KUCJIUTMHU TalWHIaWMM3), KEMMHTH KYHOQATAHT KECUMJIAPHU
I Ba Il xaB3asiapaarst 3pKMH CyB caTxiapudiaH yrkazamMu3. Y
X0Ji1a TMAPOAMHAMUK Hanop H

HOC =h +h+h =h+h+h, (5.73)

Oy epaa /; Ba /, y3ayHinkna AyKOTHIraH Hamnopsap coaanail-
THPWJITaH Ba MaxaJIMi KapLUKWJIKKIAp 3bTUOOPra OJIMHMaraH.
OJvHraH TeHrnaMa xamia y3iyKCH3/JIMK TeHIJIaMacHu €paaMu-
aa Q, Ba Q, 1apHH xucoballl yuyH MKKHTa TEHIIaMa Ty3aMH3:

0t 0,=0-0-0, (5.74)
kg =kt hy (5.75)

Oxupru (5.75) tenrnamana (5.2) ¢opmynanasH ¢doinganaHub
Y3aHHUHT Y3YHJMIM Oyitnya HYKOTWAraH HamopHM €3aMH3.
ByHuHr yuyyH 5.1, 5.2 Ba 5.3-xampBaynapaaH ¢oitnanaHu®,
KYBYPHUHT 1I0X004asapH Ba BOLIKA KyBypaap yYyH CyB cap-
du moayapuHu onaMu3. YHAa K KyBypHMHI OMaMeTpuUra
kapab onuHanu. KyBypnapHunr nuametpnapu: d,=d,=d,=75 MM
Ba n = 0,0125 yuyn ternuwin K, = K, = K, = 24.94 - 107 ™M’/c, mu-
amerpu d, = 100 MM Ba n = 0,0125 yuyn K, = 53,72 107 m’/c.
YHpa

2 2
wel@fueno(@fn om
6yHnaH
Q,+ Q,=10-10% m/c. (5.77)

Y xonna (5.76) man

2 2
150 =8+-—2_.75.

5,0+ &
24,54 24,94
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(5.77) Tenrnama TH3MMHUHH e4ub O, Ba Q, 1apHN aHUKIaHMHU3
0,=2,95-107m/c;
0,=7,05 107 mM/c.

by, ruapaBnuka Ha3apHsaCcH acocuaa XucobsaHraH cyB capg-
napy Q,=2,95-107 m*/c Ba Q,=7,05- 107 M*/c 10KOpHMIa
OepunraniapnaH Kam ¢apk Kuiaau (macanas, 3 <1073 M?/c Ba
7 - 1073 M3/c), IWyHUHT YUYH JOMUXAIAHTaH Ma3Kyp TH3UM Kaby
KWIMHHUIIKA MYMKHH.,

Arap xuco6saHraH cyB capdapy ToHHUXalaHIaH TH3UMIA-
M cyB capdnapunaH Karra ¢apk Kwica, KyByp IHaMETPHHH
€KH YHMHT ACBOPH Faaup-OyAYPIUIMHM Y3rapTUPHIL Kepak.
Hacocnan unkaérran (xoinaru) HamopHH, 1. bepHyinu TeH-
rjaMacu épgamuna (MKKM KeCHUM: OMpMHM — HACcOCIaH 4YH-
KMLIJArn KyBypaa d—a; MKKHHYMCHHM 3Ca MKKMTA XaB3anaH
ouTracuma, MacaiaH, l-xaB3ama, YHHHT 3pKHH CYB caTxuiaa
b—b onunb) xucobaaHamu

H I12+/13+Zh-/12+/13+s(h,l+ +hy) =
._h2+113+e[( )1+(QI;?‘)1+(IQ(;) @}:

150 + (‘530) 50 + (2494) 50}:33,401»1,

—20+50+11[( o

53 72)

6y epaa € MaxaUIMM KapLUMAMKIA HYKOTHJITAH HANIOPHU M¢o-
JaIOBYH KO3(pdHULIMEHT, Y3aHHUHT Y3YHAUTH OViM4ya MyKo-
Tiarad Hamop 10% HM TAlUKWA 3Taau, WYHHHT YYyH e=1,1
MMKIODHHH XHCOOTa OJAWK, SIBHU € TU3UMHUAArH Y3aHHMHT
Y3YHINTH Oyituua iyKoTwirad Hanop uruHaucy 10% Hu Tai-
KW 3Tafu

=10% Zh,

3. HacocHMHr XapakTepHCTHKAaCHHM aHHKIaiMu3. Hacoc-
HMHI HANOPpH YHTa KMpMIIJA Ba YHIOAH YMKHILAATH THAPOAM-
HaMKK HamopiaapHUHT ¢apky OwiaH aHuknananu. Hacocnan
OJIAMHIY Ba KEHHMHIM TE3/IMK HAMOpJapW TeHr OynraH xosaxa
IOKOpHIary KapanaéTraH TU3UMIa

262



H=H, o +h, —az—l; =33,4+7,0-0,20 =40,20 .

HacocHHHT KYBBaTH HYKOTWIraH HaropJjapHu HaCOCHUHT ¢oi-
nanv uu Kosbduunentnin (PHUK) n = 0,8 Hu Hazapoa TyT-
raH X0/1/a aHUKJ1aiMn3

_ _YOH _
N = 152580 = »39 xBr.

Hacocuuur Q, H, N, n xapaktepucTHKalapura acocaH Karta-
JIOrAaH TETHLUIM MapKald HAaCOCHM TaHiab onamus.

Takpopaaw yuyn casonnap

S.1. Kucka Ba y3yH KyByp/ap TYWYHYAacCH Ba yJapHH XHcoOaall ycyanapu
KaHaan?

5.2. Kucka Ba oonuit y3yH KyBypJapHY TMOPaBIMK xucobnaw ycyinapu
KaHaan?

5.3. KeTMa-KeT yjaaHraH y3yH KyBypJapHH Xucobaail ycynapy KaHoai?

5.4. Enma-€H Xojinalrad y3yH KyBypiaapHU XHcOBRall yCysulapH HHUMa-
naH wbopar?

5.5. Y3yH KyBypnapaa cyB capbuHu xucobnaw ¢opmynacH Kaunai?



OJNTHHYH OB

OYUK V3AHJIAPJA CYIOKJIMK OKUMHUHHHT
BAPKAPOP TEKVC WITAPHJIAHMA XAPAKATU
BA YHUHT T'MJIPABJIMIK DJIEMEHTJIAPUHHA DXM
EPIAMMIA XUCOBJIAII

6.1-§. ACOCHUM TYIUYHYAJIAP

By 600aa ouMK y3aHapaa CYIOKJIMKHUHI 6apKapop TeKHC
HUIrapiiaHMa XapakaTuHM Kapab unkamus. OunK y3aHmap MKKH
xun O¥nagu: a) Tabuuil oyuk y3aHaap — Japenap, coilnap Ba
oowkanap; 6) cyHbuit (Tabuuii 6yamMaraH) o4mK y3aHnap —
KaHa1ap, HOBJap Ba folukanap.

Hanopcu3 KyBypsap, TOHHe/1ap, ApeHax KyBypJjap — ynap
CYHBHI y3aHnap 6Ynub, ruapoMenMopanus coxacmia, rupo-
TeXHHKA MHLIOOT/IapKaa Ba 6olukanapaa vuviatwiand. LyHuHr
Y4YH OYMK Yy3aHJaplaru CYIOKJIMKIAD XapakaTUHHM YpraHWuI
«I'mopaBnuka», «['mapomerpusi», «[uapoMenuopauus»,
«I'moporexHnka MHLIOOTIApUM» (paHiapuia KaTTa aMajiuid
axaMHAaT Kach 3Taau.

O4yukK ¥3aHNap Aa CYWKIHUK OKUHMHHHUHT Te-
KWC MJlrapviaHMa XapakaTlHapUHHUHI WIApTH.

Y3aHNapHUHT Y3YHAUTM OViiMya, OKUMHHHI HXTHEpUH
KYHAQIAHT KECUMU MaiiioHM Oyiinua ypTaya Te3/IHIrM v Ba ypTa-
ya 4yykKypJjura h ysrapmac 6ynca, OyHgail CyIOKJIMK OKUMMH-
HUHI xapaxaTH 0apkapop TeKMUC WIrapwiaHMa xapakar aeb
aTajagy, STbHH

v =const (OKUM y3yHIHTH 6¥itinya), 6.1

h =const (OKMM y3yHJMTH O¥ituua). 6.2)

CylOKJIHKHUHT 6apKapop TEKHC WIrapwiaHMa XapaKaTH
6.1-pacMna kenTupwiraH. AMaia CylOKJIMKHUHT OyHIai xapa-
KaTy KYTNIMH4Ya CyHbUH OYMK Y3aHIapiaa yuypailou (OYMK €KHU
Oepk KaHaU1apaa). X03Mp C¥3 OUHK y3aHiap ycTiaa Gopap 3KaH,
LWIYHU aiiTHO JTHUII KepakKH, acocaH OyHmail y3aHnap TyOu-
HMHT HULIa0M [ yH4Ya KarTa 6yIMaraHu yq4yH, KaHaJZard CyB-
HUHT YyKYpJAMUTH A HM TMK (BepTUKaa) OViuya yiayaun Mym-
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17 z, |2 Z,
0 ) ) i ) i i aq
6.1- pacm,

KHH, 6y Xx0/11a OKMMHHUHT KYHIA/AHT KECUMHM I03aCHHMHT Maii-
JOHUHH xaM (waptau) TeKHc ne6 Kabyn KuanmHaau. OYHK
y3aHnapaa CYIOK/JIMK XapakaTy YpraHMna€Tranaa CyloKIMKHUHT
XapakaTv TypOyJNeHT XaMaa y MKKHHYHY Japaxalu KapLUWIHK
coxacura TerMuuin ne6 kapanaau. TekKUC warapuaaHMa xapa-
KaTaa ruapaBivK HUwab J, Ba Mbe3oMeTpHK HUab J Gup-
Oupwura teHr 6ynanu

=1 (6.3)

LlyHunraex 6y epaa o4ydK ¥3aHnapaa Mbe30OMETPUK HHULIab J
Xap JIOUM 3pKHMH CyB CaTXy HHmabura TeHr 6ynamu, sbHH
Nbe30METPUK YM3UK 3DKHH CYB caTxpaa €Tanu
J=J — 6.4)
Hlynnait Kwinb, ouMk ¥3aHnapaa CyIOKJIMK XapakaTu 6ap-
Kapop TeKMC WIrapwilaHMa xapakaTnaa Oyica, y Xxoaaa ruapas-
MK HUWab J,, nbe3oMeTpUK HUWIAG J, CyB caTxu HUwWA6H J_
Ba V3aH TyOM HKWAOM i y3apo TeHT Oyaaau, AbHU

J=J=]_ =i (6.5)

byHaaH Keaub YMKaIMKH, OYHMK, Y3aH1apaa CYIOK/IMK OKUMHU
6apkapop TeKMC WirapujaHMa xapakartaa 6yaca, Hanop uu-
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3UFM €KW OKMMHMHT TYJHMK COJMLUTUPMA 3HEPrHsl YM3UFKH E—F,
MbE30OMETp YU3UFM P—P Ba y3aH TyOu uusurn 7—T 6up-6m-
pura napauien TYrpu uu3nk oynaau: EE| PP || TT. Y3an Ty-
OMHUHT HUIIAOU | =sinB, OyHoa 6 — ¥3aH TyOM YU3UFUHMHT
TOPU30OHTaJI TEKUCIIMKKA HUcOaTaH HMIAO Oypuarw.

yHnai xuaub, oumk y3aHaapaa CYIOKJIHKHUMHT 6apKapop
TEKHC WIrapuaaHMa XapakaTH XOCHJ OYIMIIM y4yH:

1. ¥Y3anpa cyB capdu y3rapMac 6y1HILM Kepak, SbHU

Q =const. (6.6)

2. OKUMHMHT Y3YHJINUTH O¥iiHua KYHIATaHT KECUMH 03aCH -
HUHT MaiAOHM, CYBHUHT YYKYPJAHIH XaMaa KYHIAJaHT KEeCH-
MUOaru ypraya Te3JIMK y3rapMac OVJIMILM Kepak, SbHH

o = const (OKUM Y3YHJIUTH OVitn4a);
v = const (OKUM Y3yHJUTH Oyiin4a); (6.7)
h = const (OKUM Y3YHJIMTH OY#Hya).

3. V3aH Ty6M HUILA6HU Y3rapMac Ba y TMIPAaBIMK Huwabra
TEHT OYIHLIM Kepak

i=J =J=const. (6.8)
4. Y3aHHMHT Faqup-GyaypiaurH 6Mp TeKHC GYIMLIN Kepak
A =const (OKUM Y3YHJIHTH GVitnya). (6.9)

S. V3aHna Maxa/uiuit KapLIMIHKIap GYIMACIUIN Kepak.

IOkopuaaru wapr-iapourtnap 6apyacu 6MpaaH 6axapu-
MAac/IMrd XaM MyMKHH, aMMO Yilla OMpoH 6axapwiMarad apT
KYHMMATAaH 1WapTaapaaH Kyn ¢papk KWjiIMaca, y Xoaaa O4yHK y3aH-
Jlapaary XapakaT TeKHC WarapuinaHma aed kabyn KMJIMHHILH
MYMKMH.

CyHbHil ¥3aHIapoard CYIOKJIMK XapakaTM WIapTH KaHa-
llapa TEKMC WiIrapujiaHMa XapakaT YYYH KYWWITaH wwaptiaH
Xyna kaM dapk Kuianu. IIIyHUHT yuyH ruipaBiudKaga acocaH
KaHAUJIADHU TUIPaBAMK xucoOnall OMmaH WYFYJUTAHWAOH.
Ouuk TabMHit y3arnapaa 3ca KyHWIrad 1apriapaad Kynuiapu
ce3wnapam dapk, 6wiaH 6axapunanu. [llyHra KapamacaaH, Ta-
Ounil ouMK y3aHnapaa, nap€ Ba coitnapna, ya1apHUHT Y3YHIIH-
ru 6yitMya OMpoH-OMp MHLIOOTAAp KypuJraH Oynamaca, iy
napéma cyB TaOMMi X0/aTAa xapakaT KWca, y X0/ia Tabuuit
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y3aHnapaaru CYiKJIMK XapakaTH KBa3u~ TEKHMC WArapuiaHma
xapakat ae6 kaOyn KWIMHKWO, ylapHH rMApaBIvuK xucobnaii-
Jla TMAPAaBIMKaHUHT 6apKapop TEKHUC UITapUiMa XapaKaTH TeH-
rnamanapuaaH doinanaHunany.

6.2-§. OUMK V3AHJAPIA CYIOKJIMK OKHMUHUHI BAPKAPOP
TEKUC MITAPMJIAHMA XAPAKATUHHM XHCOBJIALL
®OPMY.JIAJIAPH

OuuK y3aHnapaa CYOKJUKHUHT 0apKapop TEKHC Warapu-
JJaHMa XapaKaTuHHU xycodnaluna acocad A. lle3u popmynacu-
naH ¢onganaHuiagmn

v=CRJ. (6.10)

OuMK y3aHOaru CYIOKJMKHMHT TEKUC WIrapuwiaHMa xapa-
KaTtH y4yH 6.1-pacmaaH Kyiugard udonaHu KaOya Kuicak,

h,=a=a7,

Ba I'MIpPaBIMK HHU1Iab J, Y3aH Tybu HMLIAOM /. ra Xamaa rnee3o-
MeTpHK HUwwab J ra TeHr 6ynran xonga: J,=J =i, (6.10) Ten-
rJlaMaHu KyHuaarmya Kyuyupub €3amus, y xonga

v=CJiR, (6.11)

OyHnaH Oy€H OuYMK y3aHjapia TEKHUC WITapWIaHMa Xapakar
YYyH V¥3aH TyOM HMIUAOMHU | OunaH OearwnaiiMu3 Ba yHOaru
vHaekc «T» Hu Tauwia6 obopamus, y xonna (6.11) dopmyna
KyiHaaruya €3wianu

(D v =CViR. (6.12)

(6.12) HUHT MKKajJla TOMOHMHH OKMMHHHI KYHIATAHI KEeCH-
MM MaiIOHHM @ ra KYNMaWnTUpPCaK, OYMK ¥3aHJIap YUYYH CYIOK-
K capdpuHU xucobnail ¢opMmyacCHHU OJlaMH3

(ID 0 = wv=wCviR. (6.13)

7 KBa3u TeKMC MATapHUIaHMa XapakaT cy3u wy Tabuuit y3aHnapaaru cy-
IOKTMKHUHT 6apKapop TeKWMC WArapulaHMa XapakaTMHW aHINaTaaM, YYHKH
TabuaToa, WOKOpMAAa aWTUAraHaek, Ty6 mMabHoma 6apKapop TeKHC Wirapu-
aHMa Xapakar yupaManau.
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Tekuc warapwianMa XapakaTHM TMIPaBIMK XUCoOaalna
sIHa KylunMya ¢opmynanapaas doiagananmnany. by kyinmua
dopmynanap, acocaH, okopuaard (6.12) Ba (6.13) dopmy-
Nlanapias Kenub Yyukanu.

¥Y3aH Ty6u HUlIaOH

2

(IIT) =5z (6.14)

I?Iylgomnraﬂ Hanop (¥3aHHHUHT Y3yHJIUTH OViinua)

(Iv) h=il=2—-1 (6.15)

CyBHMHT XaXMH# capdu
% 0 = wCViR. (6.16)

BynapnaH Tauikapu 1okopuaa KeJTHpWiraH ¢popmynanap-
JaH ¢oitnananunb, ounk y3aHaapgard 0apkapop TEKHC HJra-
pHMIaBMa XapakKaTHU MKKMHYH JapaXaly KapUIWIUK obnactcu
Ternuuid 1e6 xucobnab Kyiuaaru KyliMmMya TeHrnaMalapHu
OJlaMu3.

K =oCVR; W =CVR; (6.17)
K=S5:Ww=2% 6.18)

0 = ki, v=Wqi (6.19)
i=%22; i=;/—22, (6.20)

6y epna K — cyB capdu monynu; W — te3nuk moaynu; C —
A. Ille3n ko3 dHULHMEHTH.

(6.12) Ba (6.20) dopmynanap o4MK ¥3aHiapia CYIOKIHK-
HUHT 6apKapop TeKMC WrapuiaHMa XxapaKaTMHH THIPaBJIMK
XUcobnaiga acocuit popmynanap 6yaub xusMmat KHUIaau. A.
e3u koapdpuunentn C 4.3-§ na kentupuiran dopmynanap
éparaMuia aHUKJIaHAIH.
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6.3-§. OYHUK Y3AHJAPJA CYIOKNAUK OKUMHUHUHI KYHJANAHT
KECUMU MAMJOHUHUHTI TUAPABIUK DJEMEHT/JAPH

by epna acocaH cyHbui OUMK, Y3aHIapHU TMAPABIMK XHUCO0-
Jail ycynanapu kapab umkuiaanu. bynap karopura acocaH aMa-
JNUETIA KaTTa axaMMsTra 3ra OyiraH ouMK y3aHiap — KaHall-
nap Ba OOwWKA CyHbUIl MHWIOOTIApD Kupaau. KaHannapHUHT
KYHAAIaHT KeCUMIapu Liak/iapu 6.2- pacMmua KypCaTHIraH.
YapHUHT KYHAQIAaHT KECUMJIRDUHUHT THAPABIHK 3JE€MEHT-
NapuHHU XucoOnawl GopMynalapMHy KEeJTHPAMU3.

1. KaHanHUHT KYHOAIaHT KECUMH — CHMMETPHUK TpaneLus
waknuaa (6.2a-pacMm). by epna b — KaHan TyOMHUHT KEHTIH-
TM; h — KaHa/1Jark CYBHMHT YYKYPJIMIU; M — KAHAMHHUHT
€H NeBOPMHUHT HUMWabdb KordpdbuUuuUUEeHTH,
m =ctg 0, Oy epaa 6 Gypuaru rpyHT Typjapura Kapab onuHa-
IH; B — ¥3aHaaru OKUMHHMHT KYHAATaHI KECUMUOATH CYB caT-
XUHHHI KEHIJIMIHU:

B=b+2mh. (6.21)
® — OKMMHHMHI KYHIaJaHI KECUMHU 103aCHHUHI MaiIOHHU:

w = (b +mh)h. (6.22)

6.2- pacm.
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X — V3aHHMHI XYJJaHTaH MaugoHU OYiMya KYHOAIAHT KeCH-
MUHHHT IEPUMETPH Y3YHJIUTH:

x=b+2hVl+m. (6.23)

® Ba y nap MabayM Oyica, rHapaBiMK paiuyC Kyiuaaruia
aHUKJIaHAOH:

R= (6.24)

=g

Kyn xonnapaa, aMai€éTaa KaHalJIapHU THAPABAUK XUCOD-
Jlaua KaHAaJHUHT HUCOMHA KeHrauru (KaHan Tyou-
HMHT KEHIJIMTHHY YHIATH CYBHHMHI YYKYPJIMIMTa HUCOaTH) ne-
raH TyLIYH4Ya MUUIaTUAaaU. By Kyiinaarnya €3unanu

p=2, (6.25)

 Ba Y, MUKAOpaap [ opkaiu udoaanaHca, y xonia
=P+ m); (6.26)
x=h@+2,081+m). 6.27)

2. KaHanHMHI KYHAATAHT KECUMU — TYFpM Oypyakim
TYpTOYypYaK wwakiauaa (6.26-pacm).

B =b; m=ctg90° =0;

©=bh; x=b+2h 628)

Arap TYFpY TYpTOypUYaKk/Iu KaHATHUHT TYOM Xyda KeHT Oyica,
SIbHU

b > 10h,
y xonaaa

x~B, R~h (6.29)
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3. KaHaMHMHT KYHOAnaHT KECUMH — CUMMETPHK yuOypuak
wagnaa (6.2B-pacm).

b=0; B=2mh;
w=mh’; x =2hJ1+m>. (6.30)

4. KaHaJHUHI KYHOAIAaHT KeCUMMM — Mapadosa 1HaKJIuAA
(6.2 r- pacm)

x*=2py, (6.31)
O6yHaa p — napabonaHy ndosanopyy napaMeTp; x Ba y Koop-
avHata ykaapu (6.2 r-pacm). ByHaai wakinaru y3aHnap ydyyH

CYB CaTXU KEHIVIMIHA B (CyBHUHT OepuwiraH h YyKypJaur# y4yyH)
(6.31) TeHrnaMaaaH aHHWKJIaHaIH:

w=%Bh (6.32)

boluka ruapaBiuK MEMEeHTIap 3ca % ra Kapab ofiMHagu

x~B..; %s 0,15 6ynraH xonma
2
x =~ B[l,0+§(%) }; 0,15<% < 0,33 6ynran xonga

L (6.33)
x~1,78h+0,61B...;0,33 < % < 2,0 6ynraH xonna

x=2h...;2,0 <4 6ynran xomma

6.3 a, 6- pacm.
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6.3 B, r- pacM.

5. FOxopuaa kypcaTwirainapaaH Talukapy Y3aHHHUHT KyHaa-
JIAHT KECUMMJIapHU Kyiiunarnya 6yIuiud MyMKHH:

a) cMMMeTpHK GynmMaraH wakiga (6.3 a- pacm);

0) HoTyrpM waxkiia (6.3 6- pacm);

B) KYlIMAMa lUaK1aa, ’bHYU KaHATHUHT KYHIOAJIAHI KeCHU-
MU Xap XWJ LWAK/JApPHUHI KYIWIHWAUIUKMAAH Ty3WJIraH 6ynamu.
KaHanHUHTr KYHOaNaHT KECUMHHHUHI OyHaal LUak/iapy aMa-
nnétaa te3-te3 yupab Typaom (6.3 B- pacm);

T) énMK Waknaa, SbHU 6epKUTWIrad KaHaa (6.3 r- pacm).

6.4- §. OYMK V3AHHMHTI I'MAPABJIMK DHI KYJAN KVHIAAHT
KECUMMWHUMHI IHAKIYU — TPAITELUUA LHIAKTHUIATH KAHAJI

OuuK V3aHnapaa CYIOKJIUK OKHMHHHHT 6apKapop TEKUC Wi-
rapMiaHMa XapakaTHHH TMAPABIMK XYMCOOMalla ruapoaMHa-
MHKaHHHI acOCHM TeHIJaMalapulaH, YYHOHYH

a) A. Ille3n TeHr1aMacunaH

v =CViR; (6.34)

6) y3NnyKCH3NnMK TeHriaMacHuaaH (cyB capdu 6anaHCcH TeHT-
NaMacuaaH)

O=wv,; (6.35)

B) [I. bepHymnu TeHrlaMacunaH Ba Gouukanapnan doina-
nanwnamy. IOkopuna A. Hle3u xoapduumentn C HY ruapas-
JIUK panuyc R OMnaH Y3aHHUHT Faaup-OynypauruHu udopa-
JIOBYM KO3(DHUUHEHT # ra OOFMKINTUHU KYpcaTb YTraH 30UK.
by coxaza oxMpru M3naHHUILIAD HATUXACHAA OJMHIAH SHTH
dopmynanapna aca A. Llle3n koadppuumreHTH C CYBHUHT 4y-
Kyp/IUrK h Ba ¥3aH TyOM Fanup-OymoypJIMTMHHUHT MYTNak reo-
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METPHMK OanaHAMMIM A ra GOFIMK 3KAHJIUTM MCOOTAAHANTH.
bouikaua kMaub aifTraHaa, TYFPUPOFU, HUCOMH Fanup-Oyayp-
A

MUK 4 ra 60FIMK. MacanaHuHr GyHaai Kyinauium TYFpH 6yna-

N, YYHKH FAAUp-OyNypAMKHH UdoaanoByn Kod3h@PUUHEHT #
OKMM XapakaTH xapaéHuaa y3rapaiud Ba pU3UK MabHOCH XH-
XaTUIAAH HOAHUK MMKIOp. By nucbuii radup-6yo0ypaux y3aHHUHe
Hucout radup-6ydypaux kpumepuscu detunsadu. UlyHu auTuLu
KEpaKKH, Y3aHHUHT KYHAAJIaHT KECUMH I03aCUHUHT MaMAORU
, FAINp-06ynypaukHu uboaaioBuu KOIGQGULMEHT # EKU MYT-

naK Fanup-6yaypauk A Ba Y3aHHHUHI HMILAGM i MUKIOPJIApH
Oupaek ysrapmac OyiraH xonna, cyB cap@UHHMHI MUKAOpH
3HT KatTa OY/IMIIM YYYH YHUHT TMAPABAMK paluyCy SHI KarTa
oynuwy kepak, sbau R . I'uapaeauk paauyc sca R =% ra
TeHr, Oy xo/na ruapaBiMK paguyc IHr KarTa OyIvM ydyH
Y¥3aHHMHT XYJJIAaHTaH NTEPUMETPU Y3YHJIMIH Y SHT KMUYUK OVIu-
wmn Kepak x, .. byHnan xenn® 4MKanuku, Y3aHHUHI KYHOa-
JIAHT KECUMU THAPABIMK 3HT Kyaai OYIMLIKM Yy4yH, YHHHT Oe-
PWITAH KYHIAIAHT KECUMHM 103aCMHMHT Ma#IOHU () CaKJIaHIaH
X0Ji1a, XY/UIaHraH NMEPUMETPUHHUHT Y3YHJHMIH X 3HI KHYMK
MHUKJIOpra 3ra OYauium Kepak, SbHU X = X, ;. -

[yHaai KMAKMO, KAHATHUHT THAPABAMK 3HT KyJlai KyHAa-
JJAHI KECUMUHMHI LIAKJIMHH aHHUKJIAll YYyH acocaH KaHai-
HMHI XYJUIAHTaH NEPUMETPH Y3YHIMTMHHUHT SHF KUYUMK MUK-
JOPUHM (KaHAJIHUHT G€pWIraH KYHAaIaHT KECUMM I03aCHHUHT
MaiIOHHU © Y3rapMaraHu Xo0Jiga) TOMMLI Kepak.

JHAU XYIAHTAaH NMEPUMETPHHMHT Y3YHJIMIM 3HI KUYUK
KH#MaTra sra OyaraH KaHai-
HUMHTI TUAPABAMK DHI KyJaal
KYHAANaHT KECMMMHUHT 1LaK-
JINHU aHUKJ1alMHU3. [eoMeTpusi- AL B-D )
JAH MabAyMKH, 6apya Gup-6m- ’
pMra TEHT TeOMETPHK LIaKn-
JNlaplaH 3HT KHUYHUK Y3yHJIMKKa
ara OynraH nepumerp 6y oom- , A 8-60°
paBuii wakn 6ynaau. byHmaH Yl
KENUO YHMKAAMKH, OUMK, y3aH- b=r
JlapAaa TMApPABJIMK 3HI Kynait
KYHOAIAHT KECUMHHWHI LUAKIH
ApuM goupa 6ynanm (6.4-pacm). 6.4-pacm.
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SlpuM nDoupaBHWii lIAKIAarM KaHaIapHM TaOMMil liapouTaa
0aprno 3THII Xyaa Mypakkab, Y4yHKH KyM-TOll, Cynech, Cyr-
JIMHOK Ba OollKa rpyHTAapAaH OyHmail wakiaHu OyHED 3TULL
Mypakkab, amanuértaa OyHOal LIAaK/UIM y3aHJapHH dakar
€FoYlaH, TeMUpaaH Ba OeToHAaH scalwl MyMKUH. Epna kaBna-
HaaMraH KaHajjaap, acocaH, Tpaneuveuaan (Ba yuyOypyak)
waknaa 6ynuuid MyMKuH. Tpaneuus liakigard KaHajaap-
HUHT onTH Oypyakyiv (Iovpa Muuaa 0aprno 3TUJITAH) LIAKI-
HUHT SIDMHU, SbHHU SpUM OATUOYpYakyM wakia aed Kapalu
MyMKHH. JIyHUHI yuyyH Tpaneueuaan LAKIAard KyHaanaHr
KECUMMJIap MYMAA THAPABJANK 3HTI KyNal KyHAaIaHI KeCUM Oy
CUMMETPHK SApUM OJTHOYpuYakiau 1akn 6ynamu (6.4-pacm).
YHaa kaHan TYOMHUHT KEHIJIMTA b NIOUPAHUHT paauycH r ra
TEHT, SSibHU b = r 6Yn1Mb, KaHanaaru CyB CaTXMHUHT KEHIJIU-
M 3ca B=2r éxu B =2b 6ynaau, apHu B KaHan TyOM KeHr-
JIMTHHUHT WKKWJIaHTaHMra TeHr. 6.4-pacmaaH KYpHHUOG Ty-
pMOaOuKy, OyHIaH KaHaIHWHI €H JeBOp HWULIAOW IOpPU30OH-
Tajl TEKUCIUKKA HUcOaTaH 6 OypuarMHu XOCHJI KWJIaIH Ba y
60° ra tenr 6ynagun: 8 = 60°. Amanaa 3ca IWyHAAN KyHganaHr
KecuMra dra OyiaradH KaHajlapHu 6aprno 3TUll (KypMLU) Xap
JOUM XaM MyMKHWH OynaBepMaiau, YyHKH TabuaTaaru Kymnuu-
JUK TPYHT/Iap, KaHal €H NEeBOPJIApPUMHUHT FOPU3OHTAI Te-
KHUCJIMKKa HUcbOaTtaH Oypyaru 0 = 60° na Kypuica, Oy €H ae-
BOp MycTaxkaM O6yaMacauru MyMkuH. IIIyHMHT yuyH amanna
OYMK, y3aHJapHHM XMcoOiall maiTuna, epaa KaHaaHU KaBJia-
€rraHna 6 Oypyaru 6epuiraH Takaupaa, LWYHOai ruapaBiuk
9HI KyJai Tpaneuewganl KyRAalaHT KECUMMUHM TOMULI Ke-
PaKKH, Ma3Kyp KaHa/l TYOMHUHT KEH[JIMTMHHU Ba YHAATH CYB-
HUHT YYKYPJIMIMHU aHUKJIAMNA YHUHI KYHOQIAHT KECUMH-
Jarv XyJJIaHTaH NePUMETPUHUHT Y3YHJIMTH 3HT KUCKA OYJICHH.

6.5-§. TPAIIELIEMJAJ HIAKIJIM KAHATHUHT TMAPABIMK DHT
KYJAH KYHJAJIAHT KECUMH

Kyiunary ruipaBjiyK Ba reOMETPUK ANeMeHTaap Gepuiran
neb dapas Kunamus:

1) xaHan KyHOoanaHr KECUMUHMHI LIAKJIM — Tparneleu-
aan;

2) kaHaJl €H QE€BOPMHHUHI TFOPU3OHTA TEKMCIHMK OWJIaH
Xocun KuiraH Gypuard 6, S’bHYM KaHAJHMHT €H IEBOPH HH-
a6 koappuLUMeHTH m = m,

274



3) xaHaj TYOMHWHT HUWaOM [ =i
4) Y3aHHUHT Faaup-Oynypaurdiu udoaanoBun Kod3podu-
UMEHT n =n, €KU Y3aH TyOM Faaup-OyaypAMIMHMHI MYTIaK

reoMeTpuK GananiINIn A = A ;

5) cyB cappu Q= Q.

Illynapra acocnaHu®, KaHaJHUHT TMAPABAMK DHT Kynai
KYHAQMaHI KECUMHWHM NOWMXanall Kepak (SbHU YHWUHT TU-
PAaBJIMK JJIEMEHT/apUHH aHHMK;1all Kepak). byHnail MacanaHuHT
6up HeuTa eunMu 6op. lllynapnaH OMpuHM KYpuUO YUKAMM3.
ByHMHT yuyH TpaneileMaan Lakiaaru KaHaTHUHT 10KOpHAAru
waptiapra >kaBobd OepyBuM OMp HeyTa MXTHMEPUH YaUaMIMK
KYHOanaHr KeCUMJIAapUHU onaMu3 (6.5-pacm):

m=m =m =..=m, =const;

i =i, =4I =... =i, =const;

b 0 ’ (6.36)
n =n,=n =..=hy =Const;

Q0 =0,=0,=...=Q, =const,

Oyuma 1, 2, 3 ... MHIEKC/Iap KaHAJIApHUHT BapyHaHT/aapu. Ma-
CalaH, MHAeKC |, Oy OMpUHYM LIAK/UTM KaHATHUHI BapuaHT
yayamnapyMHHM OuaaMpany; UHAEKC 2 — UKKWHYK BADHAHTHH;
MHAEeKC 3 — YYMHYM BapMaHTHU Ba XOKa3o.

6.5 a-pacmnaa ¢akar GelliTa BapUaHT KYypcaTHIraH, aMmo 6y
yu3Masiapra Kapab OyHnait BapuaHTIap XyAa Kym ne6 dapas
KHNaMHu3, OynapaaH OMpMHYNUCH CYBHMHT Xylda Ca€3JIUTU Ba
KaHa1 TyOMHMHT Xy/a KEHIJIMTH OunaH axpanub Typaau, OXUp-
FMCH 3Ca — KaHaJl TYOMHMHT Xyla TOPJIMIM Ba YHIArW CyB-
HUHT YYKYPJIMTH KaTTa OYnuiun 6unaH ¢apk KMiaam Ba XoKa-
30. MUkKana BapuaHTaa, LIYHUHTAEK OOLLIKA BApHAHT/IapAa XaM
cyB capdUHM ¥TKa3ull KOOUIUATH OUpaeK OVIMLINA yuyyH OU-
PMHYM BapMAHTAA KaHal TYOMHMHT KEHIJIMIW Katra, KeiuH-
I'M, MacajlaH, OXUPTH BAPHAHTIA 3Ca CYBHMHI YYKYPJIMTH KaTTa
OYIULLM Kepak.

KapanaérraH BapMaHT/Aap y4yH

By #B, =By = ... 2B,;

A EFXy A3 E oo E Xy (6.37)
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byHaaH KypuHUO TypudaUKHU, OUDUHYM Ba OXMPIH BapHaH-
Tnap HUCOaTaH KaTra MIIKAJIaHMIU 103aCHra 3ra, AbHU 1-Bapu-
aHT YYYH X =~ b, OXUPI4 BAPHAHT YUYH 3ca ¥ ~ 2h. byHaaH ke-
Aub YMKANMKH, Oy BapHaHT/Iapaa ypraya Te3nuK HUCOaTaH KH-
unk. KapanaétraH Tpaneuenaan KaHaJUIApHUHT KYHIANaHT Ke-
CHUMJIapH MY MIA LYHIAW BAPUAHT OYIUILM KEPAKKHU, YHAA OKUM-
HUHI KYHOAJMAHT KECMMM OViMua ypraya TE3/JIMrd IHI KaTTa
OY/NCHH, AbHU U KaHal KYHOANaHT KECUMMHUHT MaMIOHH 3ca,
3HT KMYHK OYICHH, abHM (6.5 6-pacMra Kapaur). Ly wapt
Daxapuica, LlyHra Kapauuli KYHIaIaHT KeCUM KaHATHUHT THI-
PaB/AMK 3HI KyJal KyHIaaHI KeCUMH aedunany. KaHamHUHT
MAPABJIMK 3HT KyJlail KYHOAnaHT KeCUMH Ae0 WyHaai kecumra
alnTUnaaukKM, OyHaa ¥3aH KyHAalaHr KECUMHM I03aCMHUHT Maii-
JOHW YHUHT Fagup-Oyaypauru, Huwadu y3rapMac OyaraHu
XOJIAa 3HT Kyn cyB capduHU YTKazanu. bollikaya Kuanb aiTraH-
J1a Y3aHHUHT KYHAAIaHT KECUMU [€OMETPHUK Ba TMAPABIHUK dJe-
MeHTIapu m, n, , i HUHT KWMMaTnapu OepwiIraH Xouaa OKuM
3HT KaTTa v, YpTaua TE3/IMKKA Ba ¥3aH OHT KMYMK ® . KYHIa-
JIaHI KECMMM MaiiioHwura 3ra OyiaraH KyHA&IaHT KECUM Tparie-
UeUIaT KaHAJIHWHT T'MAPABIMK JHT KyJlaid KYHIUIAHT KECHMMH
aeb aranaam.
¥Y3aH TYOMHUHT KEHIJIMrMra HUCbaTaH ruipaBjiMK 3HT KyJlan
KYHOIAHT KECUMHUHT HUCOMIt KeHrMruuu B 6enrn 6unax
oearunacak, y xonaa
B =(2)., - (6.38)

IOkopuna adTuAraHIapHUHr 6apyacMHM 6.56-pacMaa KyHu-
JIark 3rpU YM3MKJIap 6MaaH KypcaTtaMus

x=HB)
w= A(B), (6.39)
v=f,(B).

(6.39) narn x = fi(B), o= £(B) Ba v= £;(B) dyHKUMANAPHHU
keatupaMu3 (6.5 6- pacmra Kapanr). Pacmaa 6y pyHkumsnap
yxuaoaH oKopuaa xoinawradH. bynaa Q =const, o 3ca y3ra-
pyByaH ne® KaOyn xKwimHraH. Xyaau wyHaai rpadpuk 6.5 6-
pacmaa ¢akar (6.39) marm ¢yHkuusnap B ykuaaH nactaa
xoinawraH. [Mactaaru rpaguk y3yk UM3uk/aap (MyHKTUP) Ou-
naH kypcaruiarad. lOkopunarnnan ¢apku wyku, Oy epna Q
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VpHura o = const ae6 Kabyn kunuHraH. Q sca y3rapysuaH 1—11
BepTHKan (6.56-pacM) GyHKUMSIAPHUHT mMax Ba min Kuiimar-
JIapMHU KypcaTtaau, Oy ropu3oHTal VK OyHHU4a B HUHT KMI-
MaTuHU 6epanu. KaHaruiapHu noiimxanaiu Ba ynap}m KYPMILI ap-
30H 6ynuium yuyH 3= wapriuHu OGaxapuiu Kepak Gynanu,
YyyHKU Oy wiapT 6a>|<apmca KAHATHUHI KYHAQIAHT KECUMH
I03aCMHMHI Mal[OHM SHI KMYMK @ = o . O¥1anu. DHau, WyH-
Jail TEHITAMaHW TY3WLI KepaKKH, ¥3aH TYOMHHHT KEHIJIUTH b,
OKHMMHMHT YYKYPJIUTH A TMOPaBAMK 3HI Kyaal KYHOATaHT Ke-
CHMMHMHT LIAPTJIapUHU KOHHUKTUPCHH.

by MacanaHu Kyiuaarnya xau KMjaaMM3:

XynnaHraH nepUMETPHUHT Y3YHJIUTH

x=b+2h1+m. (6.40)

(6.22) TenrnaMagaH b HUHT KMIMMATHHM aHUKJIA0
b=%—mh, (6.41)

(6.40) Tenrnamara Kyiicak
x:%—mh+2h\/l+m2. (642)

BbyHnaH KypwHanukKu, arap o Ba m y3rapMac 6yica,

X =Sh). (6.43)

I'uapaBAMK 3HT KyJail KYHAATAHT KECHM LIapTHra 6MHOaH
X min HY (6.42) TeHrnamManaH aHMKJIaRMU3.

Onuit MaTeMaTMKa yCy/inapviaH x .. HHM KyHuIard TeHr-
JlaMagaH aHWUKAAam MYMKWHIWUTH OCOH UCOOTIaHaIu

L =Wl+m —m, (6.44)

Oy epaa 2Vl +m’ —m = a ne6 Gearwnab, rUIPaBAMK 3HT Kynai
KYHIQTaHT KECUMAArH o, HH aHWKJIAL! TEHIIAMaCHU OJlaMK3

@, = V1 +m? —mh = ak?. (6.45)

By epna uHIeKc «rk» — TMAPABAMK 3HT KyJlai KyHIANaHT Ke-
CUMMHM Gunaupan. (6.44) ra ®, HUHT KHAMaTHHH (6.22) nan
onnb Kyiuuno

mrK=(brK+mhrK)h

K’
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yHU b ra HUCDaTaH eucak
b, =2h(N1+m" —m), (6.46)
E€KH

(%)IK =B, =21+ m’ —m). (6:47)

AMaiga 3ca B HH Bm JlaH QOLLKAYapoK, KUJIMO oMlIra TYFpU
Kejlagu, YYHKH Bm LIAKIM YYYH acjaula KynruHa HOKYIau-
JIMKJap MaBXyld, MacaiaH:

1. TnapaBauk 3HT KyJal KyHAQIaHT KECUMM TaxKpubanapra
Kypa amajaaa KynmuHYa UKTUCOIUM IHT Kynad OyamManau.

2. KaHaMHMHT THApPaBAMK 3HT KyJail KYHOalaHr KeCUMH
HucbataH uykyp 6yaanu. byHnai uyKyp KaHajslapHU KypHIl
Ba YHU MLIATULL aH4Ya MypakkKao.

HIyHHHr yuyyH Oy epaa sSIHIM TyLUyHYa KMPHTAMH3, Ma3-
Kyp TYLYHYA aMalu# 3HT KyJaal KYHAIAHT KECUM AeHHIaau
Ba YHM B, wapTaun 6enrn 6unan GearunaimMus, y xosua

Brx < BaK < (Bm )llcrapa. (648)

By epna yerapaBii ruapasiMK 3HT Ky/lai KaHATHUHT KyHOATaHT
kecumuHHu P. P. UyraeBHuHT popMmynacunan xucobnanMus

(Brx )qcrapa = 2’ 5+ % (649)

6.6-§. OYMK VY3AHJIAPJA TEKUC WITAPWIAHMA XAPAKATJIATH
CYIOKJIMK OKUMHUHHMHTI DHI KATTA BA DHI KUYHUK PYXCAT
STUITAH YPTAYA TE3JIUI'A

a) DHr Katra pyXxcaT 3THJIraH, aMMO KAHAJIHM KOBUD KeT-
MaHIHraH CYIOKJIMK OKHMHHHHI ¥PTAa4a Te3J/IMru.

KaHannapHu runpaBiuk xucob/alua CyloKJIMK OKUMUHUHT
3HI KaTTa pyxcaT 3TWIraH ypraya Te3JUTrMHUHT IOKOPH 4era-
PacUHM aHUKJALI KepakK Oynanu, yyHkM OyHAAl KaTTa Te3NHK
KaHan TyOMHHU Ba €H [I€BOpJapUHM 10BUO, yHU 6y3u6 1000pH-
LK MYMKHH. DHT KaTTa pyxcaT 3THAraH Te3JMK, aCOCaH, IPyH-
Tra, SbHH LY Y3aHHHU TAlIKWA 3TraH MaTepuanra 60FiuK. byH-
Iail TE3TMKHUHT KUMaTH Taxxpubaga aHMKJIaHaaIM. DHI KaTTa
pyxcar 3TMATaH, aMMO KaHalHM I0OBMaiAMraH TEKHUC WJIrapu-
JIaHMAa XapakaTAarv CyloKJIMK OKUMHHUHI ypTaya Te3JMKIapH
6.1- xanBanaa KeNTUPHITAH.
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6) DHr KHYHK pyxcaT 3THIraH, aMMO KaHAIIA KyHKymiapHu"
YYKTHPHO KOJZUPMAHIHIAH CYIOK/JIHK OKHMHHHHI ¥PTaya TEe3JIMTH

KaHannapaaru CyrokjJaMK OKMMHUHUHI TEKMC WIrapuiaaHMa
XapakaTUHU THAPABIMK XUCOOJalaa -OKUMHUHT 3HI KHYMK
pyxcat 3TWJITaH ypTaya Te3JMTMHUHT MacTKH YerapacuMHu ypra-
HMLI 3apyp, YyHKH OyHOaM KUYHMK TEINUKIAP KAHALIAPHUHT
Ky#kymaap OwiaH TYAUO KOJMIUMHMHT OJAMHM OJMII YYyH
kepak Oynanu. KyHKymMJlapHM YYKTUpPMAaWAWUIraH CYIOKJIMK
OKMMHWHUHI ypTaya Te3JWIrM KyHugariya aHMKjIaHaIM:

v =eJR, (6.50)

Oy epna e — KyHKyMJap MUKAOPHHH, YJAPHUHT TPAHYJIOMET-
PHUK TapKUOMHM Xamaa Y3aHHUHT Faaup-0yaypauruim udona-
JIOBYH KOI(DPHLIMEHT. Arap TaXpuOalapHHHI KypcaTulliura
KaparaHaa TpYHTJIapHUHr auMametpu 4 < (0,25 MM O¥ynca, y
xoina e = (0,5 kabyn KkuanHanu.

CyI0K/IHK OKUMHHHI pyXcaT 3THJITaH YpTava Te3/JIMIH y3aH-
JIApHUHT TYOWaa yTaap YCMacJMIMHU Ha3apaa TyTCak, Yy xosaa
Vmin 2 0,60 M/c Kabya KMIMHAOM.

Arap Ky#iKymap acocaH Maiina KymwiapaaH ubopar 6ysca, ynap
UYKMAC/IMTY yYYH OKUMHUHT yprava texmru v = 0,40 m/c.

6.1-xcadean

TpyuT Ue M/C
Tympok, yaHr 0,15+0,20
KymM (Maitna. V¥praya. #MpHK) 0.20+0,60
Ilaran 0,60+1,20
Co3 Tynpok, (cynec, CYrIMHOK) 0,70+1,00
Jlon 1,0+1,80
KaTmk ToF XMHCH 2,5+25,0
Tolw TepuaraH KaHamt:
a) 6up KaBaT (KaT1aM MabHOCHMIA) 3,035
6) MKXHU KaBaT 35445
BeTonnanraH kaHan 5,0+10

" By epla cylOKIUK ¥3u 6KNaH onub KenaéTraH KOMIOHEHTAAP, AbHH
Maina, xap JOMM CyB MYMAA IOPAfMTaH KATTHK XUCMIaAp (B3BelleHHbIe Ha-
HOCBI) Hasapaa TYTHJIaldH.
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KaHanHu noinxanaétraiaa OKUMHUHT YpTaya Te3JIMru Kyn-
Uaard opaaukaa Oyauiiu Kepak:

Vi SV S U, (6.51)

CyloKIMK OKMMMHMHI 3HTI KaTra pyxcaT 3TMAraH ypraua
TE3MUrK v, HH XMCOOAALI yuyyH Xap Xui rpyHTlapra TerHuu
dopmynanap uinab ymkunrai, Macanad, M. A. Beaukanos, U.
H. Jlesu, U. B. Ernazapos, I'. K. lllamos, B. C. Knopos, L. E.
Mupuxynosa, B. H. I'onuapos, b. U. CtyaeHM4YHHUKOB Ba OOLLK-

AJTAPHUHT KyMra oul (opMyaantapuHu KEJITUPULL MYMKMH.
AMann€taa v<wv,_, WapTUHU Gaxapuil aH4Ya MYpakkao,

LWYHHHT Y4yH, KYTMHYa, KypUIraH KaHaanap Kydkymaap Ou-
J1aH TYaud KoaMb, yJapHHU BaKTH-BaKTH OMIaH TO3ajallira TYFpU

KeJalMu. v>v,,, lapTura keiacak, andarra, Oy wapt 6axapu-

JIMILIM Kepak, akc Xo0Jida KaHan BWIMO, Oy3unnd KeTuiuu
MYMKMH.

by epaa wWyHOai caBon Kenud YMKAAHW: arap KaHalapHH
rMApaBAMK xucobnawapa v >v 6yica €kn v <v_ . Oyica, y
X0J11a HUMa KWIMILI Kepak?

byHra wiyHaai xaso6 6epviu kepak. v TE3IMITMHH OLLHU-
pvill Kepak €KM v . KMHMATMHM KaMaWTHpHLU Kepak. byHu
aManna xaHjaai 6axapuiun MymkuH? by caBonra KyitMaaruua
XaBob OGepulll MyYMKHH:

1. v _, HH KaTTalalUTMPUIL Y4YH KAHATTHUHT TYOMHH Ba €H
neBopiapuHU 6eToH napaa 6MnaH €xKu TOll TepPHILl yCyau Ou-
JIaH MycCTaxkamJiall Kepax.

2. v, HH KAaMaWTUPHLI Y4YH TE3NHK HOPMY/IACHTa, sTbHU A.
[lle3un ¢popMynacura, 6oukaya Kuaub aiTraHaa, TEKUC MAra-

puiIaHMa xapakar popMysiacura Mypoxaar 3TaMu3, y = C+[iR -

byHnaH KYpUHMO TypMOOMKH, U HU KaMaWTHUpHULI y4yH R
€k C HM €KM | HU KHYMKIIALITUPHUIL N03UM. BYHUHT y4 Xun
€YUMH MaBXy.H: :

1. KaHalHUHT KYHAQTAHT KECUMH 103aCHHUHT MAHAOHUHH
y3rapTUpvill (KUYMKIALWITHPHLL) iyau 6unaH, 6yHaa R o3ru-
Ha KaMasiiM, y X0JJa v ce3napiy Aapaxana y3rapManau.

2. Fannp-0yaypJMKHHM KaTTanaliTUPULL Hynu GuiiaH y3rap-
THpPaMHU3, ¥y x0j1a » Katranauiun6, C kamasau.

3. KaHan TyOMHMHT HU1Iabu i HU KaMaTUpaMMK3, aMaIu-
€Taa, KYNMHYa rMApaBAMKana 1y ycyn Kynianuaaan. bByHUHT

a
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YUYH KAHATHMWHTI Y3YHJAWMrM OyinMuya (anoxuaa Oynakiapuaa)
luapiliapanap Ba Te30Kap MHILIOOTIap KypPUJIaaH.

3HTr KHYMUK pyxcaT 3TWIraH, aMMoO KaHalla KyWKyMJIapHH
YYKTHPUG KOJAMPMaiIUTaH OKUMHMHF ypTaya Te3nuru 6.2-
xanpanga xearupuiran (B. H. T'oHyapoBHMHT Taxpubanapu-
IaH OJIMHraH).

6.2-xcadea.i
v
min
r I'pyHT 3appayacunuuur | KaHaigard CyBHUHT YyKypIWIH
DYHT
auaMeTpu h, M
d. m I 2 3
Kym:
" xXyna maiia 0.2+0,3 0.34 0,44 0,51
" Mmaitaa 0.3+0,4 0.43 0,57 0.66
" ypraya 0.4+0.5 0,60 0.78 0.92
" WuUpHK 0.5+1.0 0,87 1,13 1,32

6.7- §. TPAIIELHEHJATT KAHAJUIAPJATA CYIOKJIHNK OKUMHU-
HHUHI' TEKUC MITAPWIAHMA XAPAKATHHM I'HAPABIINK
XUCOBJIALIAA ACOCHI MACAJTIAJIAP

MabayMKH, Tpaneleruaan KaHajliap acocaH OJITUTa YiiyaM
6unaH xapakrtepiaHanu, Oynap: b, h, m (Oy yyanacu OKHUM-
HUHT KYHJaJIaHT KECUMH 103aCH MaHIOHM Y1yaMiaapuHu HPo-

nanaian), n, i, Q (éxu v=%). [Ilynapnan 6up HeuTtacw,

MacajiaH, m FPYHTHMHT Typiapura kapab onuHaau Ba n Oe-
puaraH 6ynaan. KaHanHu ruapaBivk xucobawiaa acocaH Kyii-
yuaard OUp Heuta Typ Macajianap Xajl KMJIWHaIM:

1. CyB cap¢pu Q HM Ba OKMM TE3JIUTH ¥ HU aHMKAaul. byHna
OKMMHMHT KYHIAJNIAHT KeCUMM Oyiuuya ¥yiyaMiaapu MabiiyM
OViraH xonga KaHaja TYOHMHMHr HUWAOK { 6epunraH 6yaanM.

2. KaHan Tyou Huuia6u i Ha anmkiaw. bynna cys capdu Q
Oepwirad 6ynub, KYHAaMaHT KecuM OyiiKMya yiyamiapy Mab-
JayMm 6ynaau.

3. OKUMHUHT KYHaJlaHT KECUMH 103aCH MAaAOHWUHHM aHUK-
nam. Bynna cys capdm Q Ba KaHa TYOMHMHT HM1UaOH i Ge-
punraH 6ynanm.

282



4. OKMM KYHAANAHT KECUMHU
103aCH MAMAOHUHMHT Yayamia-
pu b €K1 h Ba KaHal TYOMHUHT
HMIIAOM [ aHMKIaHanu. bynna
cyB capdu Q Oepuaran 6ynuo,
TE3MUK ¥ MabayM Oyaaau.

BupHHuM TYpaaru macananap.
OKUM K¥HOanaHr KECUMMHMHT
fapua yauamaapu GepuaraH b, 6.6-pacm.

h, m, i, n (6.6-pacm). Cys capthu
Q HU aHWKIAHT.

Macaranu evuw mapmudu: OKUMHUHT KYHAATAHT KECHMM
MalJOHMHUMHI YIYaMaapUHH OuwaraH xonga, (6.22), (6.23),
(6.24) dbopmynanapaaH o, x, R napuu aHuK1a6, C HM TOMa-
mu3. C HM xucobnauiaa oKopuaaru opmynaitapaaH OUpPUHM
Kabyn kunamus, macanaH, H. H. IaBnoBckuit GopMynacHHM:

C=1p"
n

(6.17) nan K Hu Ba (6.19) nan Q uu xucobnaitmus. Cys capdpu
Q Hu TYFpuaaH-TYFpU (6.16) naH aHMKJIALI XaM MYMKUH.

6.1-macasa. Tpaneuennan KaHan OepuiraH, YyHHHI TyOu
Huwabu i =0,0008 Ba KeHIIUTH b = 2 M, KaHaJIJaru CYBHUHT
4yyKypJauru h = 1,2 M; ¥3aH €H neBopu HUILA0 Ko3hdULHEeHTH
m=1,0; yHUHT rFagup-6yaypauk koddpduumeutu n = 0,03;
KaHaigaru CYBHUHI capdn Q; OKUMHHUHI ypraya TE3/IUTH v
XaM/a KaHATHUHT IOBWIMACAHK TE3NUTHHU Ba KyHKYMIapHUHT
YYKMACJIUTHHU TeKWKUPUHT. KaHan yTka3umaguraH tpaccama-
I'¥ TPYHT — CO3 TYIPOK,

Fuuw. KananHUHT KYHAANAHT KECUMH 103aCH MAHIOHMHHHT
TMAPABIMK 3JIEMEHTIADHHH aHMKJIAMMH3:

o= (b+tmh)h =(2,0+1,0- 1,2)- 1,2 = 3,84 m?;

x=b+2hJ1,0+m> =b+mh=54 m;

6yHna m’ =2,041,0 + m* =2,04/1,0 +1,0% =2,83;

R=2=335=0T1
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_ 1 pr _ 1 15J0.03 _ s/
C—;R —m0,71 g =30,5 Mm% /c;

K =CovR =30,5-3,84-J0,71 =99,0 M*/c;
0 = K+i =99-/0,0008 = 2,82 m/c.

Xucob HaTHXaNapUHU 6.3-XalBaira TYLLHPaMHM3.

6.3-acadsa.n
w, . X C, K, 0, v,
bomla M| n | m " i " R.om /e | e | wije | mfe

20| 1,2(0,03) 1,0]3,8410,0008]| 540(0,75{30,5( 99 | 2.82| 0,73

HOxopuna 6epuaraH rpyHT yuyH 6.1-xaasangan v =1 m/c
KHWiiMaTra sra. byHgaH KYpMHaauMkKu, KaHanjgarud ypraya tes-
auk v =0,73 naH nesapnu KaTTa, AeMakK, IOKOpUIa KypcaTui-
raH waptaapra 6MHOaH KaHall IOBUJIMANIH.

OHuan v Hu (6.50) dopmynanaH aHHMKIAHMH3:
v =eJR =0,50\/0,71 = 0,42 M/c,
Oy epna

e=0,50.

LHnyIaM KMHHG‘? v =“0,73 >v_ . = 0,42 6ynraHn yuyH cyB-
arv KyukKymap 4yykMaum.

HMxxunau Typaars macananap. OKUM KYHIaNnaHI KECHMH-
HUHT Oapuya ynyamnapu GepuiraH, sisbHU b, h, m Ba n, Q. Ka-
HaJl TYOMHWUHT HUIIA0M i HYU aHUKJIAHT.

Macansanu evuw mapmubu. bBupuHYM Typaaru macanana
‘KypcaTwiraHaek, Oy epaa XxaM OKMMHHHT TMAPABIUK 3JIEMEHT-
jqapu o, %, C, R Hu xucob1ab 4yukuG, KeituH (6.20) dopmy-
JlajlaH KaHan TYOMHUHE HUIAOMHU aHUKIaHMU3:

6.2-macana. TYFpu TYpTOYypUaK LIAKAAArH EFOYIAH UILIAH-
raH ouuK y3ad (6.7- pacM) Q= 1,5 m3/c cyB capduHu yTKa3a-
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1-1 xecumu

6.7- pacm.

IW, YHUHT KeHrauru b= 0,8 M; ¥3aHgaru CyBHUHI YYKYPJUTH
h =0,6 M Ba Faaup-0ynypauk koapouunentu n =0,014. Ly
OepuaraHiapHu Hasapaa TyTHO, y3aH TyOMHMHI HULUAOHU / Ba
OKMMHHUHTI KVHAANaHT KECUMH 103acH Oyitnua ypraya Te3/NMI1
U HHU aHUKJAHT.

Evuw. TYFpu TYpTOYPYAKIIM OYHK Y3aHHHUHT KYHAAIAHT Ke-
CHMH 103aCH MAHAOHWHUHT FMAPABIMK J€MEHTIAPUHH aHUK-
JNAUMU3:

w=bh=0,8-0,6=0,48 M?; x=b+2h=0,8+2-0,6=2,0wm;

R=2- 28 -0,24 u;

€0 R = 020 570,05

K =oCJR R =0,48 57,/02 =13,4 M¥/c;

|'°~

=0,0125;

42

V= =

l3.
55=313 m/c.

el %

Erouaan viunaHran y3aH yuyH pyxcaT 3THIraH OKUM Te3/H-
m v =65 m/c, y y3aHIard OKMMHUHI ypTaya Te3JUTH
v =3,13 M/c naH ce3unapam gapaxana katra, OyHAaH Ke-
and YMKaaMKH, Oy MHLWIOOT MULIAL AaBpuaa Oy3HIManau.

YuunyuH Typaaru Macananap. KaHan TyGMHUHT HUILIA0HU
Ba cyB capdu 6epunraH. OKMMHUMHT KYHIANAHT KECHMHM 103a-
CH MAaMIOHWHHUHT TMAPABJIHK 3JIEMEHTIAPH b Ba A HU aHUK-
JIaHT.
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by macanana, aBBajno, lIyHra 3bTHOOp Oepull KepakKH,
WMKKaJla TMIpPaBIMK 3jeMeHT b Ba A Oup-Oupu Ounan (6.13)
éku (6.19) TeHrnama opkanu GOFIaHTaH:

Q = wCiR = K/i.

by epna b Ba 4 yuyH IOKOpUIAru TEHIJIAMAHU KOHUKTHPYBUYH
Xyda Kynm KMHUMAaTJapHW TONUIL MYMKHWH, LWUYHWHT Y4YyH Oy
Macajia aHuK aMac. by macanaHu aHUMK/1alWl yYyH I0KOpHAa aii-
TuaraHnoek (6.4-§ ra kapair) kaHajdl TYOMHWMHI KEHIJIMTH b
€KMW YHIATW CYBHMHI YYKYDPJHMIH A €KW YIapHUHT HUCOATHUHH

B =% kabyn kuauiu Kepak. lIyHra acocaH yunmHYHM Typaaru

MacajaHWHT y4 XWJI €4HMMHUHHA Kapab YMKaMu3.

l.bupuHyn xuia eyuMu. KaHan TYOUHUHT KEHIIUITH
b OGepuiraH, yHaaru CyBHUHI YYKYPJIMIMHU aHUKJIALl Kepak.
by macana urepaums” ycyauaa Kynuaardua euunanau. byHuHr
yuyH (6.18) ¢popmynanaH kepakiiv cyB capdu MOAYIMHU aHUK-
NaiMu3:

Kxcpax = %’
Oynna b Hu Oepwirald ne6 xuco6nad, A HUHT UXTUEPUIA KUH-
MaTlapuHHM Kabyn KMNaMu3, MacanaH, i = h GYJICHH, lyHra
TErK1LUIKM 6apya rTMAPABINK 37IeMEHTIApHU XxUco01ab YMKaMU3,
y xonna o =w,; x=x,; R=R;; C=C, Ba K=K, 6ynanu.
bynapnan }(, HM KyHuaaruua xucooaanmunas:

K, =w,C,\/E.

K nu K OuaH Takkocnaad h4 HUHI TervuuiM KUMiMaTHHMU

1 Kepak

TOonaMu3. Arap h =h, KWMAaTH y4yH XxucobnaHraH K, HUHT

kuitMati Kiepax = % KMHAMaTura TeHr 6ysca, y xonna h=h,

1y KMIMPWIAETTaH CYBHUHT YYKYPJIMIH 6y¥nanu, SbHU Maca-
NaHWHT €YUMM Tonuaanu. AMMo, aManuéraa 6vupnan Ksa K
pax OVIP-OMpHra TeHr GYNIIN KaMAaH-KaM 103 6epaaura Xo1u-
ca, WIYHUHT Yy4YyH A HUHT siHa OOLUKA SIHTU KMAMaTUHU Kabyn
KMIaMM3, SbHM h = h, Ba xoka3o. Hlynnai xunu6, Toku K

Kepak

7 KeTMa-KeT AKMHJIaWyB YCYu.
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HUHI KUMMaTUHU ONIMAryHya A HUHT SIHMYM KUMMaTHHU 6epHb
6opaBepaMu3 (h HUHT KWMATHHU OMp Heya MapTa Kaitta Kadyn
KHUJITaHAAH KEMMHIMHA Macajla eiMMUHM ONHILE MYMKHH).

6.3-macana. bepuiarannap: Q = 1,0 M’ /c; i =0,0006; m=1,0;
n=0,03. Tpaneuenaan WaxkIM KaHaNIaru OKUMHMHT KYyHAa-
JIAHT KECMMM 103aCH MAMIOHMHHUHI [MAPABAMK INEMEHTIAPH
aHukKaaHcUH. Kanan TyOMHMHT KeHrauru b = 1,5 M, KaHanaa-
I'M CYBHUHT YYKYPJUTH aHUKJAHCHUH.

Fuuw. KaHangary cylokJIMK OKWUMHUHUHT KYHIAIaHT KECH-
MM MalJOHWHWHT THAPABINK 3JEMEHTIAPUHU aHUKJIaMU3!

K -0 0 _

xepak _$ m - 40’8 MJ/C;
w=(b+mhh=>15+10nk

x=b+2hJ1+m? =1,5+2,83% 241 + m* = m’ =2,83;

Row_ US+LONA.
=% T 154283k

LR _L_. gIsOm

C-= . R = 003 R .

h HY kabyn Kuaub cys capdu moaynum Kuu K = oCJR dop-
MyJagaH XMco6MaiiMM3 Ba YHH KepakiH CyB caphu MOLyIu

_0 .
K pax = 7 6unaH takkocnaimui. bapua ruapaBiMk Xucob-

JlapHM 6.4- XanBajira TylIMpaMH3.

6.4- wadean
K = oCJR,
h'M w, M? XM R M C, M>3/c K,ou =g‘
M3/c
1,0 2.50 433 0.58 28.9 55.0>40,8
0,9 2,16 4,05 0,53 28.2 44.5>408
0,85 2,00 3.90 0.514 279 40,0<40,8
0,86 2,03 394 0.517 28,0 40,8=40.8
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6.4-xanBannaH KYpuHUO TypuOIOMKHM, ¥3aHAAru CYBHUHI 4y-
Kypaurn A= 0,86 M, OyHaall HaTUXa IOKOPHUIArM WAPTHH
KOHUKTUpaaM. [leMak, Macana euuMmu tonuaau. LLyHu aintuo,
VTHIL KepaKKH, KYNTMHYa aMaInETaa UTepaLUs YCYJUAA A HUHT
KMAMaTH cyB capdu Monyau
K =oCJR
HHU Kepakiu cyB capdu Moayim K GuiiaH Takkocaaw ycyin
OWnaH aHMKJIaHaau:
KKCPQK = %'

IOkopunarv xanBanna 6epunranuaek, K napHUHr OUp-GUpH-
ra WyHYauuK SKWMH OYIMIIM KaMIaH-KaM 103 Oepaaura Xoam-
ca, aKC xoJjiga lokopuaarn xucob-kutobnaH goiaananubd h
HUWHT KUAMATHHU rpaduK €paaMuaa aHuKIaHaau. byHUHT yuyH
K =f(h) rpadurunn ty3uw kKepak (6.8-pacm). by rpadpukaa
xucobynaHral (6.4-xagsajira Kapasr) K,, K,, K, Ba xoka3o-
Jlap, yjapra Teruuuiu h, h,, h, Ba X0OKa301apHUHI KUAMaTIa-
pura acocaH yu3unagu. by rpagukaa ropusonrtan ykura K Ba
BepTUKaN yKura s kyitnnaan. Hatuxana K = f(h) arpu YH3nFu
nango 6ynanm.

Fopusonran ykura K =40,8 KuiAMaTnHU KYAMG, yHK
STPH YM3MKKaua KyTapub, yHIa A HyKTacHHH Oeirumnaimms,
A HyKTajaH opavHaTa h ¥KH TOMOHra lopcak, ylia opauHaTta

h
10
Ae086~— =~ k- 1)
7
Ve
05 1
l
I
|
|
40} 50 0 K
Kg = 40,3
6.8-pacm.
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VKM OMJIaH yupallraH HyKTacu Ou3ra Kepaxkiu 4YyKypJiuK A HU
6epanu. Wynnait kmauo, K =f(h) rpadurnaad kepakau

Kiepax = % = 40,8 cyB capdu Momyaura teruwan A =0,86 m
{

KMHAMATHHA aHUKJIAOUK.

2. AKKWMHYM xua edynMu. KaHangaru CyBHUHI 4y-
KYPAUTH h GepuiraH, YHUHT TYOMHUHT KEHTJIUTH b HU aHHUK-
naHr. by macana xaM 10Kopuaard macanara yxuialw Mtepauus
yCyauia edynnaad, OyHUHI Y4yH aBBaio

Kyerss =2
Kepax J;
HM aHUKIaitMA3. CYBHUHT YYKYPJIUTH A GepUIraH xoaaa b HuHr
Oup Heya KMHAMaTHHU Kabya KuiauO, Oapuya ruapaBiauK 3Je-
MeHTIap w, %, R, C Ba OolukalapHH XHUco0/1ad YMKUO, CyB
capdu MOAYJIMHHU aHUKJIaiiMHU3:

K = oCVR,
Ba YHu K

o OWIAH TaKKOCNAMMU3. Arap Kabysn KMIHHraH b
yuyH xucoosaHraH K kepaxim K ra teHr Gyica, nemax,

Macaja eyuaraH xucoonaHaau. KOkopuaarn macana kabu Oy
Macaiaga xaM b HUHr KMiiMaTHHH aHMKJIallia

K=1(b)

rpacurMHM Ty3amMM3 Ba yHAaH ¢oiitnanaHub, b HUHT KuiiMa-
THHH TONAMM3.

3. YYUHYU XUJT €eYUMH. Y3aHHHUHT HUCOMM KEHTJIH-
I'H, SbHU KAHATHWHT TUAPABJIMK SHT KyJail KYHAANaHT KeCH-
MU B = % 6epuaraHn. b Ba h HM aHKUKIall KepaK. by Macana xam

UTepaLus YCYIUAA eYnlagn. ABBAJIO KEPAKIH CyB capdH Mo-
IyJAu aHUKJIAHaIH

=9
Kxcpax - \/"

h HMHT OMp Heya UXTUEpHMI KUAMATHHM, SBHU A, h,, h,,
... Kabyn kuiub ynapra Terduuii b JapHUHT KUHMATIapUHU

B=% ¢dopmynacu €paamuna xucobnaainmus, ynaa b= ph,,
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b,= Bh,, b;= Bh,, Ba XoKa3zo Gynanu. ['mapaBiuK sneMeHTIAD

o, ¥, Ruu anukiainmus. Keiinn K = u)Cx/E HHU XUcobaaiMus.
By K uu kepaiom K, = % OunaH takkocnanmus. Mrepauus

ycynuna Ba rpadpuk K =f(h) éparamuna A HA TOMaMu3.
6.4-macana. Tpanelennan waxkigaru 6eToOHAAH MILIAHTaH
KAHAJTHUHT KYHIANaHT KECUMH YIYaMJIapMHU aHUKJIAHT. ByH-
na Kyhuparmaap 6epwirad: Q=30 M3/c; i=0,00016; B = 3;
m=1,5 n=0,014.
EFuuw. Cyloxink OKUMMUHUHT KYHOAIaHI KECMMH MaMIo-
HUHMWHT TMAPABAXK 3JIEMEHTIApUHU aHUKJIaMMU3:

K. =2 ___3
xepax = Ji — J0,00016
b=PB-h=3h o=(b+mhh=3h+1,5mh=4,5h;

x=b+mh=3h+3,61h=6,61h m =2,081 + m* =3,61k,

= 2370 M’/c;

_ 4,5k
R—% 661h—0683h

1 |3JW
C_;R 00]4(0683h)

Macana eYyUMHHMHT HaTHXalapuHu 6.5- Xansanra TylIMpa-
MU3.

6.5-xcadsan

K = (1)(.\/},
h, M o, M R M C. M/c Kepax ==,

M*/c
2,0 18.0 1,36 74.80 1570<2370
2,5 28,0 1,70 77,20 2810<2370
23 23,8 1,57 76,05 2280<2370
2,35 25,0 1,60 76,50 2420<2370
2,34 24,7 1,59 76,00 2370=2370

6.5-xanBasgaH KYpUHauuku, h=2,34 M KuiiMaTH Macanana
Kyiunrad waprra xapo0 6epanu. IHynaait kunub, h =234 m
HM Kabya KUAnO, KaHATHWUHT KEHDIMTUHH TOMaMHU3
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b=ph=3,02,34=702 m.

TyprTunud Typaarm macananap. bepunrau: cys capdu Q;
OKMMHHHT ypTaya Te3/IMru v; Oy epaa Kyiuiaaruisap Mabiaym:
m, b éku h. Macanana b €ku h HM, ¥3aH TY6HM HULIAOM | HU
aHUKJIaW Kepak. by epaa oKUMHUHT KYHAATAHT KECUMH 103aCH
MaiiIOHK Kyinaaruya Tonuaanu.

o

w==,
v

(6.22) ¢opmynanaH
o = (b+mh)h,
OyHOaH h €KW b HU aHMKJIANMU3:

b= (L)Z,Lg_ b b= mh.

2m m_ 2m’

V3aHHUHT Ty6M Huwabu i (6.20) ¢opMynanaH aHMKIaHAIHK:

. 0?
I*F.

6.5-macana. Q= 2,28 M3/c cyB cappHHM YTKa3aIUraH Ka-
HATHMHT THAPABIUK JIEMEHTIAPHHH XHcobnall kepak. KaHanaa
OKMMHMHT ypTaua Te3anurd v =0,65 M/c; KaHajl TYOUHUHT KeH-
raurn b=2,5m/c; m=1,0; n=0,0225. CyBHHHT YYKYPJAHTH h
Ba ¥3aH TYOMHMHT HMIUAOW | HU AaHHUKJIAHT.

Evuw. OKUMHHHT KYHAAMAHT KECUMH 103aCH MAIOHUHUHT
TMAPABAMK 3JIEMEHTIApH KyiHaaruya aHUK1aHaaH:

_0_228_ 2, _ 25V 35 25 _ )
0=T=5g =M h= (2.1.0) 10 210 - b0 M

x=b+mh=25+2,83-10=533 R=%%=0,66 M;

_L0py _ 10 15400225 _ 0.5
C-= 2 R’ = 00935 0,66 =40,6 M"” /c.

K = oCJR =3,5-40,6,/0,66 =116,0 M’/c;

2 2
i=2 =280 00039.
K 116,0
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6.8-§. OUUK Y3AHJIAPJIA CYIOKAUKHUHI BAPKAPOP TEKUC
WITAPUJIIAHMA XAPAKATUHUHI THAPABJIMK
9JIEMEHTJIAPUHHU DXM EPJAMUJA XUCOBJAILL

OuuK y3aH1apAa CYIOKJAMKHUHT 0apkapop TeKMC WJIrapu-
JlaHMa XapaKaTH, WY XyMaaaaH OKUMHUHT HOPMaJl YyKYpiH-
TMHM Ba YHUHT KYHIAMAHT KECUMH I03ACMHHUHT MAaHAOHUHU Ba
OolIKA rUAPaBAUK 2JIEMEHTIApPHU KYN yCyjauaa THAPABIMK
xyMcobnaul aHya Mypakkad OyiaraHu yuyyH y Kyn BakT Tanab
STaAM.

Macanah, 10KOpHIa alTUATaHAEK KETMa-KeT SIKMHJIALUYB
(MTepauMsi) YCYJIH TMAPABIMK XUcoballga KeHr KyalaHuna-
av. by epna HoTekMC MarapujaHma XxapakaTHU TMAPaBIMK
xucobJall KAHYIMK MYpakkKad 3KaHJIMUIM TYFpUCUAA Tanup-
Maca xaM ©Oynamu, y WIYHAOK XaM TyllyHapau. I'mapaBiauk
Xxucobal BaKTMHM KMCKAPTHPHIL BAa YHUHT aHHUKJIUTHHM
OLUMPpULI Makcaauaa IoKopyUaa KYpcaTUIraH Ba Lilyjaapra yxiuaul
MacananapHu xucobnaiwaa XM HU Kyanalw MakKcaira MyBO-
¢uk. bus Kyiiuna Macasianu OXM aa euyull, SbHU TEKUC WJII-
rapujiaHMa XapakaTHUHI HOpMal YYKYPJIUIMHHA Ba OKUMHHUHT
KYHAANAHT KECUMM MaitioHM OyiiKM4a ypTaya Te3IUIMHU aHHUK-
Jlall yCY/IapHHH KYpub unkamui. CyIOKJIHK OKUMUHUHT HOD-
Majl YYKYpJAWIM A Kyiuaa OepuiraH ruapaBivK dJEMEHTIap
(cyB capdu Q, ¥3aHHMHT LIAKJIMN Ba FAAUP-OyaypJIUruHU Udo-
nanoByM Ko3GGUHUHEHT n, Y3aH TYOUHUHT HUILAOM / BA YHUHT
€H JIeBOPH HUWAOHHUHT KO3(PPULIMEHTH m) acocHaa, TEKHC
WJIrapuiaHMa XapakKaTHUHT TeHIIaMacuAaH aHUKJIAaHAOU

v=CJRJ. (6.52)
(6.52)HMHI UKKH TOMOHMHYU ® ra KymaiTupcak
Q0 =wCJRJ. (6.53)

by epna Tpanmeuewaan wakiaard KaHaaAaa TeKMC WirapuiaHMa
xapakaT 6ynu6, yHaa HopMman 4yKypauK h, 6yaraHma, oKpMm-
HHUHT OOIIIKA TMAPABAMK 3JIEMEHTIApU TETHLILIWYA €3Unanu

W, = (b+ mhy)hy; %o = b+ 2hN1+ m?;

R == (b+mhy)hy
X0 p2mgN1em? ’
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W =GR = LR

I'. B. XKene3HsakoB ¢opMynacuaaH:

aHuKNaiMu3. Macana utepauus ycynuaa XM €paamMuiaa evu-
naau. Macanauu XM €panamMuaa euuil yYyH aJITOPUTM, BJI0K
cxeMa Ba xucobJall JaCTYpPUHM TY3HULL JIO3UM™.

6.9-§. BAPKAPOP TEKMC WJITAPUJIAHMA XAPAKATHUHI
HOPMAJI YYKYPJIUTUHU XAMIA OKUMHUHI KYHOAJIAHT
KECUMHU MANJOHHM BYHHYA YPTAYA TE3JIUTHHH DXM
EPJAMMIA XM COBJIALL

OKMMHHHI HOPMAJI YYKYPJIMIH /i) HH BA YHMHT YPTaya Te3nu-
™ v hi DXM épaavuaa xucodnam. XM yuyyH CYIOKJIHK OKUMH-
HHMHT HOpMaJl YYKYDPJIWTMHW aHUKJIALl aITOPUTMUHU TY3HWILU
makcaauaa (6.53) Tenrnamara, yHaard napaMeTpiiapHMHT
MUKIOP/IAPHHH XON-X0iHra KyHno 4yukub, yHu h, ra Hucba-
TaH €YaMMH3:

" bepuUAraH MacaJlaHMHT e4MMUHKM DX M €pramMuma Gaxapuil yuyH Xucob-
nail aNrOpUTMHUHU, BNOK CXeMaCHHM Ba XMcobnaw AacTypuHM Tatabanap
TY3UILIM Kepak, ynap Wy KypclaH JeKUUs YKHHOUraH YyKMTYBYM Ha30paTH
ocTHaa Gaxapuanuin 103MM. Macana xyna Mypakkab 6yca, y xonaa aacTyp-
uM (MPOrpaMMUCT)HU Xanb THIU Makcaara MyBodHK.
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_ - bho_*_mhg ¥+0.5 —
0 (b}b+m%)"(—b+2mmj Jiy

y+0.5

(g
= (L 1 h _
=h (hO * )n ho(%ﬂ l+m2) b
g \/E , %+m ¥+0.5
= byt T(%w“m) T/ (6.54)

% HucbaTHH P Gearn Ounad udonanad, (6.54) TeHrnama-
HU h, ra HucbataH eyamus

L
ho _ Q " B+2\/r y+05 4 25+y 655
\’/; B+m B+m (6.55)

(6.55) TenrnaManaH h, HUHT KMAMATHHH KETMa-KeT SKMHJIA-
WyB ycyau Gunad aHukiaimMu3. by MacanaHi eyl aJropur-
MU Kyiunaruya (6.9- pacm).

A. OKMMHHHT HOPMAJI YYKYPJIMIH Ba YpTada Te3tHruHn DXM
Ja XHcobaam aJropHTMH.

1. Ounk y3aHgaru 6apkapop TEKMC WrapuiaHMa Xapakar-
JJaTH CYBHMHT WXTHEpPUiIl YYKYpPIMTMHM Kabynm KWUJIaMH3, Ma-
canaH, h,.

2. # = B, HUCOATUHM AHUKJIAHMM3.

3. (6.55) TeHrnaMamaH A HWHI KUHMaTUHW KeTMa-KeT
sSKUHJIalyB ycyauna, 9XM épmamuaa xucobsad, Tonamu3s.
Tenrcusnuk wapty |4 —h | < e H1 Kabyn Kunamus, 6y epra
€ — OJIIUHAAH OepuiiraH aHUKJIUK.

4. Tenrcu3snuk waptu (K —h)<e baxapuica, ae-
Mak, Macana eyunau xucob (6y epna € = 0,01 — yHUHr Kuii-
MAaTM Kapaja€TraH MacaJlaHUHT aHUKJIMK Aapaxacura O0FIHK).

Arap 10KOopHIa KYpcaTWiraH TEHICU3MHK LIapTH Oaxapuima-
ca, yHaa h ra 6oiika Kuitmar 6epub, aHrutaad (6.55) TeHr-
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namanaH A, HM xucoGnaimus, iy Taptubaa XMcoG-KHTOOHH
TOKH LIy TEHTCU3MKMK LIapTH GaxapuaMaryHia AaBoM 3TTHpa-
BEpaMM3.

5. TeHrcuanuk Gaxapwiraniaa, 6u3 Kabyn KWIaéTral cyB-
HMHT YYKYDJIMTH 1Y OKMMHHHI 0apKapop TeKMC WIrapujiaH-
Ma XapakaTUMHWHT HOPMaJ YYKYPJMIMHM Gepanwu.

6. CyBHMHI HOpMas YyKypIMIM A, TONMATAHOAH KEHWH
1oKopunaru (6.7-§ na xentupunrad) ¢opmynanapaal ¢oiina-
naHu®, yHra TeTHIUJIM TMAPABAMK 3JEMEHTIAPHH, SbHU ),
Xo» R, C,, v, Ba OOLUKANApHN aHUKJIANMU3.

7. (6.52) tenrnamanaru A. lle3u koacdduumneHTy 6Up Hey-
Ta popmynanap €épaamuana XM na xpcobsaHany Ba Taxpuba-
1aH onuHran C kMiMaTu Ounad conmwtupuaaau. 9XM ma C
HU xucobnaw nactypura H. H. [1aBrosckuit, A. I1. 3erxaa, I
B. Xenesuskos, A. JI. AnvTuya, M. K. Hukutun Ba A. O. ¥Yma-
poB opMynanapd KUPMTHWITAH.

B. OKMMHUHT HOPMaJI YYKYPJIMIH Ba ¥pTaya TemruHy DXMna
XxHcobaam Hnok-cxemacn (6.9-pacm).

B. OKMMHHHT HOPMAJ YYKYPJIMIH Ba YpTaya Te3auruad XM
épaamMuaa xucobiaam JacTypH

S DIM HO(15), HI(15)

10 PRINT “CylokiuK OKHMHMHHUHT TEKUC MJIrapuiaHMa
xapakaTHHUHT HO HopMan 4yKypJHTMHH Ba YHUHT
U ¥ptaua Teanuruin 3XMnaa xucobnam”

20 PRINT “Bepuarad MUKIOpIapHU KUPUTUHT”

30 READ Q, I, M, N, E, Bl, G, DELTA

40 PRINT “Ouuk y3aHaard CyloKIMK OKUMHHMHT HX-
THEPUH YYKYPJIUTUHU KUPUTHHT”

50 INPUT H

60 B=B1*H: W=(BI1+M)*H"2

70 X=(B1+2)*H*SQR(1+M"2):R=W/X

80 IF R<5 THEN 140

90 Y1=LOG(10)/LOG(R)

100 Y2=.5*(N*SQR(G)/.26)*(1-LOG(R)/LOG(10))

110 Y3=.25*(1/N—(SQR(G)/.13)*(1-LOG(R)/LOG(10)))
+(SQR(G)/.13)*(SQR(G)Y*LOG(R)/LOG(10))

120 Y=YI1*LOG(Y2+N*Y3)/LOG(10)
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130 GOTO 150

140 Y=2.5*SQR(N)—.3—.75*SQR(R)*(SQR(N)—.1)

150 Cl1=(1/N)*R"Y

160 C2=.5*(1/N—SQR(G).13*(1-LOG(R)/LOG(10)))+Y3

170 L=2*G*H+1/V"2

190 C3=(4.92*LOG(H/DELTA)/LOG(10)+2.94)*SQR(QG)

200 VI1=.000101

210 C4=20*LOG(R/(N+.385*VI)/SQR(G*R*1))/LOG(10)

220 PRINT “IlaBaosckuii dopmynacu: ¢c="; Cl

230 PRINT “XKene3usikoB ¢popmynacu: c="; C2

240 PRINT “¥Ymapos ¢opmynacu: ¢c="; C3

250 PRINT “Anvstwiyn ¢popmynacu: c="; C4

270 QI=W*CI+SQR(R*1)

275 FOR I=1 TO 10

280 HI(I)=.1+1*.2

290 HO(D=(((QI*N)/SQR(D)((B/HI(I)+2*SQR(1+M"2))
J(B/HI(H)+M)*(Y+.5)*(1 /(B/HI()+M))"(1/(2.5+Y))

292 PRINT “HO(*1”)="; HO(I)

300 IF ABS(HO(I)-H)>E THEN 50

305 PRINT *g="; Q; “ql="; QI; “v="; U; “w="; W;
“HO="; HO

310 NEXT I

320 PRINT “q="; Q; “ql="; Ql; “v="; U; “w="; W;
“HO="; HO

400 END

JacTyp MalllMHara KMpYMTHMJIAAM Ba MalllMHA MIUTa TYLIM-
pUAAM, HATHXAAa OKMMHUHI 6apKapop TeKMC MNTapwiaHMa
XapakaTMHHUHT HOPMaJl YyKYPJIMTH Ba YpTada Te3JUTHHHU Xamaa
yHra TerHuuiyd 6apya ruapaBidK 3JieMEHTIapHUHT KMHMaTna-
PHHM OJIAMU3.

OXM épaamuaa xyucobnailaaH aBBajl MacajJaHM KyJiaa euuo,
YHM MalllMHaZaH OJIMHIaH HaTHXaiap OWIaH TaKKOC1ab KypuLl
Kepak, YYHKHM dakat iy ycya 6uad xucoonaur 1aCTYpUHHHHT
TYFPH TY3WIATAHJIMTHHHW TACAMKJIALl MYMKMH.

6.10-§. OKUMHHMHT HOPMAN YYKYPJIMTUHU BA TE3JIMTHHHU
DXM EPJAMMJIA XUCOBJALI YYYH MACAJIAJTIAP

6.5-macana. Tpaneuenaan WAK/WIM KaHaT OepuiraH. Y ka-
Hat Q=500 M*/c cyB capbunmn ytkaszanm. KaHan TyOMHMHT
Huurabu i = 0,00016, éH neBOpMHUHI HULIAO KO3PDULUEHTH
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m = 3,0; rpyHT — Maiaa KyMaaH ubopat. Kananaaru cyiokink
OKUMMHHUHT HOPMaJl YyKYPJAUTHHHU aHUK/IAHT.

Evuw. 1. MacanaHy €4l YUyH TMAPABIUK MablyMOTHOMA-
naH OepuaraH rpyHT (Maiaa KyMm) ydyH Faaup-OyaypJIMKHHM
udonanoByn KoapPHUUUEHT n Ba FAAUP-OYAYPIUKHHUHT MYT-

JaK, TeOMETPUK OalaHATMK YI4aMM A XaMJa Tpaneuenaan 1ak-
JUTM KaHall €H AeBOPU HMUILUAOMHHMHT KO3(PPHULIMEHTH 1 HUHT
KHiiMaTnapuHu onamus. n = 0,0275; m = 3,0.

2. bepuiraH Q Ba i napra acocaH Kepakiu CyB caphu Moay-
JIMHY aHUKJIAaHMH3:

— 500 3
Kxenax m = 39528,85 M /C.

3. KeTMa-KeT AKMHIALLYB YCYIMHH KYial, ¥3aHOaru cys
YYKYPJIMTHHUHT Xap XWI KUAMaTJapuHHU Kabyn KUnub, Ky-
AnIard TMAPaBIUK 3/eMEHTIApHU XUco61aiMu3. Macanan, A,
HU 5,0 M 1e6 Kabyn KunaMu3, y X013 OKUMHUHT KYHIAJIaHT
KECHMMH 103aCMHMHI MalaOHHU

o, =(b,+mh )k =(b+35) ‘5.

By epna b= P, h, — xaHan TyGUHMHT KeHIIMIU. Macananaru
b Hn aqu1aLu yqu B,, (KaHAHMHT aMaJIMi 3HT Ky/1ai KyH1a-
JIAHT KECUMH )HH TOMMIL kepak. fOkopuna aiiunranunek, B,

KaHATHUHT aMaJivif HT KyJ1ail KYHIANaHT KECUMH, YHUHT (cyB
cappu Q=const, © . Ba ®__ OVIraH xoj y4yyH) THApaBIMK

min max

3HI KyJail KyHOalaHT KeCUMUAaH

B = (%)m =21 +m? —m) =2(1,0 +3% =3) =0,325

dapk kunanyu. TaxpubanaH MabIyMKH, KAHATHMHT THAPABIUK
3HT KyJad KYHAAIaHT KeCMMM HUCOAaTaH YyyKyp OVnamu, SbHU

—{& o
Buc = (z)m Xyna KN4KuHa 6ynanu.

byHaai yykyp Tpaneueuaaa WAKUIH KaHalIap HUKTHUCO-
OUA XUXATHaH HOKyNnai Oyaub, ynapHU Kypuilga Ba HilLa-
TULIIA KYN KUMAMHYWIMKIIAp TyFunanu. LyHHHr yyyH ruapo-
TEXHHUK MHIIOOTIAPHHU KYPHLIA SHIH TYHIYHYA, SbHHU KaHa1-
HUHT aMaJIui SHT KyJail KYHIATaHT KECUMU TyLLUYH4YacH Kadyn
KWIMHaIM (0y x0/11a KAHATHUHT KYHIATAHT KECUMU MaiIOHU
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w_. 1aH (3+4)% ra ¢apk kunaau. by ¢apkHu aHMK/1aL YYYH

min

6.50- pacMHuHr [—11 BepTUKaN TYFPH YU3HFUHMHT YHT TOMO-
HUaaru ¢apkHu onuil Kepak. 6.56- pacmaaru 1-I11 BepTuKan
Oyitnua GenrunanraH y3yk (MyHKTHpP) YHM3UKJIAp [3 naH B
YyTHII UMKOHHMATHHHK OGepanu.

KaHaqHUHr aManuil 3HT Kynal KYHIA1aHT KECUMHU KYHH-
Jlard 1aprtra MyBo(pMK OJMHaau

Brc <Bax < (B )erapa- (6.56)

KaHanHMHT ruapaBiauK 3HT Kylai KYHaoalaHT KECUMHUHMHT
10Kopy uerapaBuit (B, ).e.apa MUKIOPH P. P. Yyraes dopmyna-
CHIaH aHMKJaHalH;

= = 3 _
(BTK)‘ICI'apa = 2,5 +% = 2,5 +7 - 4,0

AManaa 3ca BJK HHU (Brx)qerapa JaH KMYHUK 1e6 KaOyn KUJIMHIAH,
WYHHUHT YYYH

Bo= 3,0 <(Bruerapa =40-

bus B, Hu yura TeHr ne6 kabyn xunamus: B = 3,0, 6y xonna
(6.56) waptv Gaxapwiaau, AbHH

B,=0,325<B,=3,0< (B,)

K qerapa_

=4,0.
Kanan TyGMHHHE KEeHIJIMTH
b=B, h=3-5=150 m.

(6.22) popMy/nanaH OKUMHHHT KYHAATAHT KECUMH I03aCHHHUHT
MauIOHHU

o =(b+3-5)-5=150,0 M2
(6.23) TeHrnamamaH xyJnaHraH MepUMETPUHHUHT Y3YHIMTIH:

X, = b +2AN1+m* =15+2.5y1,0 +3? =46,62 M.

(6.24) TeHrnaMagaH TMIPaBAMK paaMycC:



(6.17) TeHrnamanaH cyB cappHu MOAYIH:

K, = o,C\[R =150C4/3,22 .

by epna C—A. lle3n k03pGULIHMEHTH, YHU XUCOBNALL YYyH
Oup Heuta popMynanap MaBxyan. Llynapaan 3Hr oaauiicy H. H.
ITaBnogckumit ¢popmynacu 6yaud, ruapaBiavdKanga KeHr Kysia-
HUJAOU:

C= _’l_IR\ _ m} 22I .3J0.0275 =44 M“'S/C,

by epmna y — nmapaxa kypcaTkuuu 6yaub, T¥IMK HopMynacu
Kynugaruya

=2,5Jn -0,13-0,75VR(/n - 0,10).

(6.17) dopmynanan K, HU aHWKIAHMK3.

K, =150 C,43,22 =150-44 /3,22 =11873,0 M’/c.

bynnan xypunaauku, K, = 11873,0 kepakinu I(Kc o KUAMaTH-

aH KKe 3952885 qua KaM, ILYHHHT YYyH xuc06 KHTOOHHU
AaBOM 3TTMPaMH3. AHIrMTAaH OOILKA CYB YYKYP/IMTH A, KMiiMa-
THHHU Kabyn Kuiamu3 Ba K, HHM Tonamu3. Yhu KKepaK ounaH
TAKKOCIaiMM3, TYFPHU KeaMaca A, HU KaGyJl KUlaMu3 Ba XOKa-
30. Bapua xuco6-kurTobnap )Kaﬂaan ycynuaa 6axapunanu (6.6-
Kaasan).

6.6-xanBainaH KYpuHUG TYpHUOAUKU, KepaKTu cyB capdu

monynu Kiepa =% Ba xucobGnaHraH cyB capdu MoOAYIH

K =oCJR Xpcobaalna KynuHya y3apo TeHr Keamaiiau. Ly-
HMHT yuyH K ra MOC KeIyBUM CYBHMHT HOpPMall YyKYpPJAUIH

Kepak
h, HUHT aHWK KMAMaTUHHM TONMIL yuyH 6.6-kansangaru K Ba
ynapra TETHLIIM A nap ypTacuaarv OoFTaHMIL rpadUIMHM Ty-

3aMHU3, ABbHHU ~

K =f(h).

6.10- pacMaaru rpaduk K =f(h) ra K. KWAMATHHU KYAHO,

LYy 3TPH YM3KWK OPKAIK OpAMHATa YKMAA yupaliraH XoMuiaH
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6.6-madsan

. _ 3
hM b={i:k-h, B, M w,, M2 X, M R M K =wCJR, M'/c Kiepn = %' /e
1,0 3,0 9,0 6,0 9,324 0,643 159,148
2,0 6,0 18,0 240 18,649 1,287 1045.,380
40 12,0 36,0 96,0 37,298 2,574 6866,60
5,0 15,0 45,0 150,0 46,62 3.217 12586,67
6,0 18.0 54.0 216.0 55,947 3,860 20650,66 39528 85
7.5 22,5 . 67,5 337,0 6993 4,826 3785304 '
10,0 30.0 90,0 600.,0 93.246 6.435 82676,49
12,5 37.5 112,5 937.0 116,56 8,040 151547,57
15,0 45,0 1350 1350,0 139,87 9.65 248640,59
16,0 48,0 144,0 1536.,0 149,19 10,29 29626905

2 C ko3dpdUuneHTHHH xucobnamaa H. H. Masaopckuit hopmyracunan tawkapu Mannunr, Nanruase-Kytrep, U. WU, Jlenu,
WU. B. Erua3apos, B. A. Baxmeres, U. U. Arpocxun, B. H. Fonuapos, B. C. Kunopos, . B. Xenesusakos, A. . Anbtinya, A. T1. 3erxna.
A. KO. Ymapos Ba GolukanapuuHr opMynanapuaaH xam doiigataHmiy MyMKHL.

Mnomwa: B,=3 — amanuil oHr KyNail KYHAANAHT KCCHM.
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6.10-pacm.

h HUHT KMHAMaTUHH
onamMu3. by ousra ma-
cajagard xucobyiaHraH
OKMMHUHI TEKHUC WJI-
rapMjiaHMa xapakaTH-
HUHI HOpMaJl 4YKyp-
NIUTH h HU Gepanu.
by rpaduknaHn
(6.10-pacm) K, T2
TETULLUTH A, HUHT KWH-
MaTHHU aHUKJAHMHU3
K =39528,85m3/c,

Kepax

hy=1,78 m.

4. CyBHUHT HOpMaJl
YYKYPJAUTH h, HH
aHUKJIaraHAaH KeiuH,
Iy OKHMra TeriUId,

Oapua r’MIpaB/IMK 3Je-

MEHT/IApHW Kyiinaaru ¢opMynanap €pramMuiaa xucobaaimus.
OuuK ¥y3aHIary CyIOKJIMKHHHI TEKHC WIrapuiaHma xapa-

KaTMHUHT ypTaya Te3auruHu (6.12) dopmynagaH
v= Cﬁ,
o6yHna C — A. llle3n koabdHLHeHTH

Ry 1 RI,JW.

€= = 10,0275 )

1
n
6y epna

y =1,3Jn =1,3,0,0275 = 0,216.
OKHMMHHHT KYHAANAHT KECUMU I03aCUHMHTI MailloHU
o= (b +mh)h,
OyHpa b — kaHan TYOMHUHT KE€HIJIMIU
b=8, ~h=3h
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XynnaHraH NepUMETPUHUHT Y3YHJUTH
x=b+2h1+m =b+2-3,162h=b+6,32k
I'mapaBnuk paamycu

2
R _w _ (I)+3h)h _ 6.0h _ 0,64h

T % T b+632h 932k

WTtepaumsa ycynuiaa Tonuarad A, Opkajid aHUKJIdHTaH CyB-
HMHT ¥pTaya TE3JIMIH U pyxcaT 3TMATaH Te3J1MKKa MOC Keja-
IM.

KaHannapHUHT TMIpPaBIXMK 3J€MEHTIapUHM XHcoO/allina
9XM nan doiiaanaHuil Makcaara MyBoguk.

AMaauii Maw Fyaomaap ymKasuw y4yH eudpoouHamMukadan
mamepuannap. O4uK y3aniapoa cyiokAuKHuHz 6apKapop mexkuc
UAeQpUAGHMA XapaKkamuru cudpasaux xucobaau

6.6-macana. Tpaneuus WwaknMaary KaHan GepuiraH, Tyou-
HHUHT KeHruru b= 0,5 M, €H neBOpMHUHI HUILAO Ko3dduU-
uventn m = 1,0. Kanan aesopnapura towr tepunub, Mycrax-
KaMJiaHTaH. YHHUHT TyOMHUHT HHwaou i = 0,0001, kaHanaaru
CYBHMHT yyKypauru h=1,0 M. Kananaaru cyB cap¢puHM Ba
OKMMHHUHT ypTaya TEITUTMHHM aHUKJIall Kepak.

6.7-macana. Tpaneuenaan WAKIIU KAHATHUHT THAPABIMK
3HT KY/1ail KYHIANaHI KECHMHHY KyHHIaruaapra acocaH aHuK-
JIAHT: KaHAJIHUHT €H JEBOPUHMHT HUILIAO KO3IpPHUUMEHTH
m=1,5; Fanup-OyaypaukKHHd HdonanoBuu Ko3PQPULUHEHT
n=0,025; cys cappu Q=3 M’/c; KaHam TYOMHMHI HU1IACH
i=0,002.

Xaeo6. h=1,11 m; b=10,68 M.

6.8-macana. Tpaneuennan KaHATHMHT aMaJIMil 3HT Kynai
KYHOATAHT KECUMHM ya4yamnapunu anukaanr. 4 =0,97; Q=20
m*/c; m=2; n=0,025; d, = 1,0 mm 6Ynranm xonna KaHan Ty-
OMHMHI HULIAOMHU XaM aHMUKJIAHT.

Ewuw. By epna Ay = 3%~ = £ KaHaIHWUHT TMAPABIMK Kynaii
rK, IK,

Ko3pduuneHTH Ay =0,97-0,98, cyB YyKypauru A HUHT KMi-
MaTHHU A = 2,5 M KaOyn kuaub, 6.1-xanBanaaH v_, HH aHUK-
JIafiMM3.

H)
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v_ =075 m/c,

max

w=-2=20/0,75=26,7 u2.

'
U max

m=2; B = 29I 6yaranaa,

h= /ﬁ =45,43 =2,33

b=B,.  h=291233=678 m;

max

x=b+2m1+m =6,78+2-2,335 =17,23 ™;

Rz%zi';}':l,SS M;

16,
C=43,9 m%/c.

Kanan TyOMHHHT HU1IaOH

2 2
j=tma 0T - 0,00019.
C°R  439°1,55

Takpopaaw yuyn casoarap

6.1. OuuK y3annapaa 6apKapop TEKMC UNTApUIaHMA XapaKaT KaHoai aHuK-
naHann?

6.2. KaHaJIHUHT IMAPaBAMK Ba aMalMil JHT KyNail KYHOANaHT KECHUMU
HUMalapuaH nbopat?

6.3. HopMan 4yKypamk Ba yHM Xucobnamn ycynu KaHaai?

6.4. TexHc MATapUIAaHMA XapaKaTHUHT acOCHil TEHIaMack KaHaai?



ETTHHYH BOb

OUYMK Y3AHJIAPJA CYIOKJIUK OKUMUHUHT BAP-

KAPOP HOTEKHNC NWITAPUJIIAHMA XAPAKATH BA

YHUHT TUJPABJIMK DJIEMEHTJIAPUHHU 9XM EP-
JAMMWJIA XUCOBJIAII

Acocuii Tymynyanap. OnauHru 6o6aa aiTMO YTHIIraHIEK,
Oy epaa xaM TypOyneHT xapakatnard, akat UKKMHUY U
lapaxanu Kapwuiaiuk obOjnacTura Kapawiu,
S'bHU TYNUK FaLUp-Oyayp ¥3aHaard CylOKIWK OKHUMM Kapana-
nu. by epna Texuc y3rapyBuyaH 6apkapop HOTEKHC WIi-
rapwiaHMa xapakaT Ha3zapiaa TyTunaad. byHnait xapakat 7.1-
pacmaa keatupuirad. OuMk y3aHnapaaru CyloKJIMK OKMMHU Oa-
PKApOp TEKHUC WIFapuJaHMa XapakaT TYCHMHM OJIMLUra WHTH-
Jlali, AeMaK, CYIOKJMK XapakaTH MaWTHAA OFUPIHK Ky4YH-
HHUHT 6aapraH MUK UIIKAIAHUL KyYMHUHT 6axkapraH MLIM-
ra TeHrnawuiura uHTUNagu. OnauHry 606aaH Mabiymku, 6y
Kyuiap TeHT ©ynca, CylOKJMK OKMMUHHUHI XapakaTh Oapka-
pOp TEKHMC UATapulaHMa Xapakar 0ynaau. CyroKJIUKHUHT 6ap-
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KApOp HOTEKHUC WIrapujiaHMa Xapakatd TabMuH Ba CYHBHH
OUMK, ¥3aHnapaa (pakaT TeKUC WirapuiaHma xapakar Oy3ui-
raH XoJiaa MaBxyn 6ynamu.

7.1- §. IPUBMATUK BA HONIPU3MATUK TABMUIN BA CYHBUI
O4YHUK Y3AHJAPJA CYIOKJIMKHHUHI BAPKAPOP HOTEKUC
NITAPUJIAHMA XAPAKATH

1. TaOuuii BA CyHbU#ii OYMK, ¥3aHIap NPH3MATHK 0¥, YHHHT
TYOM HMmadu i >0 6yaca, 6apkapop HOTEKHC WJrapwiaHMa
XapakaT Ky#Huaaru xonarjga MaBxyn 6ynanu:

a) y3aHaa TYFOH Kypuica (7.2- pacM), Oy epaa TYFOH Onau-
Ia GesrmnaHraH YyKypauk A naino 6yaanu, cyB GETOH TYFOH-
HHHT yCTUIAH owino ytaau. KypuHuO TypuOaMKH, Y3aHaa I0KOpH
o0bedna AB YM3HFH, SbHU CYIOKJIMKHUHI 3PKUH 3IPU CYB CaTXM
yn3nry (3DCCY) naino Oyiaanu. AB YM3MK, Y3aHHUHT OJULIMHTH
TabHMit xoaaTHaar 6apKapop TEKWC WirapwiaHMa Xapakar naii-
THAATH OKMMHMHI HOPMaJ YyKYDJIMIH A, IaH, sbHU N—N 4u3n-
FUOAH ce3unapad Aapaxana dapk KWwiaau:

}lﬁc.'llﬂ >> }10'

by 1iapouTaa y3aHAarMd OKUMHHUHI yerapajiaHraH AB y3yHJu-
T'M, HOTEKHUC WIrapujiaHMa XapaKaT/1aHaeTraH CYIOKJIHK OKUMHU
DDCCY HHUHT y3yHAUTH OYianu;

©0) ¥3aHma wapiapa Kypuica (7.3- pacm), Oy epna xam ben-
rWiaHraH 4yKypauk b, mnaigo 6ynanu. KOkopumaru a) 6aH-
IUaa KypcaTWIraHaex, By epia belrunanrad Yykypiuk he < h,
O6ynanu, yyHkHM Oy epaa xam 6u3 CyHbHUit paBulLIa OenruiaHraH
YYKYPJMK A, HH XOCHJI KWIIHKK, Oy 3Ca TEKHUC WIrapuiaHMma
XapakaTJaru OKUMHHMHI HOPMaJl YYKYPJIMIH A, JaH MabjyM Ja-
paxana dapk kujaaau. Hatvxkana y3aHHUHT y3yHJMIH 6VitMua
Gapkapop HOTEKMC WIrapujiaHMa xapakat Oaprio 6ynanu.




dI=wapniepy

7.3- pacm.

g v
4 = /7’ o= A
T >0
77 7 AL o

7.4- pacm.

B) ¥3aHOAa I'MAPOTEXHMUK WHLIOOT KypwiraH O0Yiau0, yHIaH
OpPTHMKYA CYBHM UMKApHUO 1000pHIL Yy4yH TeMHUpIaH sicairaH
napso3anap YpHatwianu. bynnai napeo3sanap dakart 1oKopura
KyTapu/jaay Ba CyBHHM NapB03a ocTHAAH YuMKapub robopaau. CyB
lapBO3aHH TyOuaaH 4Ynku6 ketaétraH xonna (7.4- pacM) AB uu-
3UFU Y3yHAMTUAa 0apKapop HOTEKHUC WIrapwiaHMa Xapakar
naino 6ynaau.

2. TabGuuit Ba cyHbHi OYHK y3annap npuaMaTHk® 6Fnmo,
yJaapHuHr Tyon Humaou i =0 sa i < 0 6ynca, ¢paxat 6apkapop
HOTEKHMC WITapuJaHMa XapakaT MaBxya 6ynamu; i =0 (7.5-
pacm); i <0 (7.6- pacM). by xoyutapaa y3anna 6apKapop TEKUC
WirapuiaHma xapakart OVJaniILM MyMKHH 3Mac, YyHKH A. [Le3u

" V3aHHMHI KYHIANAaHT KECUMMM WAKAW Ba yA4amjaapd YHMHT Y3YHJAHTH
6yinua yarapmac 6ynann.
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7.7-pacm.

dopmynacura kypa: i =0 6yaran
XOJ1Ia CYIOKJIMK OKUMHUHHUHI Te3/IU-
ru v =0 (Hon) 6ynany; i <0 6ynraH
X0J11a CYIOKJTMK OKUMHUHUWHT Te3/IH-
M v =(—) (MaH¢ui) O6ynagn, aeMak OyHnmait y3aHnapna 6a-
pKapop TEKMC WIrapulaHMa XapakaT MYTJIOK OVIHIIM MyM-
KYH 3Mac.

3. Tabumit Ba cynwbHii 04YHK ¥3aHNap HONPUIMATHK OYaraH
X0JI1a YHAAIM CYIOK/JIMK XapakaTh 6apKapop HOTEKUC MrapH-
JlaHMa xapakatna 0ynaau (7.7- pacM). CYIOKIUKHMUHT 0ap-
Kapop TEKHUC MUJArapunaHma xapakatum ¢dakar
y3aH TyYyOMHMHIr HMwabu HongaH katta >0
Oynca Ba y3aH AeApPJIHN y3yH XaMja Npu3MaTHK
OyVnraunga coaup Oynaau. YHUHT YyuyH Y3aHgOa
TaOWMUiH OKUM XapaKaTUHH Y3rapTUPyBYHU MUH-
mwootnap Kypuiamacu o6yamaciauru no3um. Te-
KHC y3rapyBYaH 0apKapop HOTEKMC MNrapuiiaHMa XapakaTHH
VpraHuil, acocaH, OKUMHUHT 3PKHH 3TPH CYB CaTX{ YM3HUFU
AB uu xypuinaH udopat. By aca ruaporexHuKa, ruapaBIMKa
Ba ¥3aHJaru OKUM XapaéHIapHMHHUHI AMHAMHUKACH COXalapu-

* VaaHHUMHT KYHOAMAHT KECHMM IIAKAM Ba $4aMNapy YHMHT Y3YHIIMUIH
6yfinya y3rapysuaH 6ynanu.
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Jla KaTTa aMaunit axamusrra sra. MacanaH: a) AB3pKHH 3rpH cyB
CaTXW YM3HFUHU KypWO, V3aHHMHI Y3YHJMTM OyHMua Xap Xun
KYHIANAHT KeCUMapaarm CyBHMHI YYKYPAMKIApH A HU aHUK-
naiiMu3. by UyKypIUMKHWHT Y3aHHUHT Y3yHJIUTM OVitnua y3rapu-
WHMHU Oniicak, OM3 Kypunaxak KaHAAHHHI Y3YHAWUTH Oyiinua
CYBHUHI YYKYPJWTMHM aHMKaaraH 6ynamus. bynmaH tawkapu
OUMK y3aHJ1apAa KEMaIaDHUHT XapakaTH y4yH YHIAru Kepakiu
CYBHMHT YYKYPJAMIMHHU OWraH Oyiamu3 Ba Xokaso; ©) y3aHaa
TYFOH KypwJiraH 6yica, yHaa AB 3rpyu UM3UFUHU XOCUJ KUIIUO,
w1y 6unaH 1oKopHy Obedaard CyBHMHI KYTapuaMLLIM HaTHMXacKuaa
KYMWIraH ManaoHnap 103acUMHM YAYaMAAPUHUHT MUKIOPUHHM
AHUKJIANMHN3.

DpPKHH 3TPU CYB CaTXM YM3UFU AB HM KypHIL Macaiacu
CYIOKJUKHUHI HOTEKMC WJrapujaHMma XapakaTH Ha3apHUsicu
acocuaa Kyiuaarn Taptubiaa Gaxapuanii Kepak:

|. Y3aHHHHT T€OMETPHK Ba TMAPABIUK 3N1EMEHTIAAPH, SBHHU
KYHOQIAHT KECUMMWHMHI WIaKJIW, TYOMHUHT HULIAOKW, Faaup-
Oyaypauru Ba cyB capdu Gepuaran 6yauMIUM Kepak.

2. Y3aHda s1eMeHTap OKUM HaWyaCcH Y3YHJIKIMHM OnuO,
YHUHT YUyH UIY 3/IEMEHTAp y3YHAMKAA CYIOKJIUK XapaKaTUHHUHT
audgepeHUMan TEHIJIAaMaCMHU Ty3amu3; Oy TeHrjama TEeKMC
y3rapyBuaH HOTEKMC WITapWIaHMa XapaKaTHUHT auddepeHuunan
TEHIJIaMacH Jeiunanm.

3. OnnHraH aMddepeHLKAT TEHIIAMaHH MHTerpaiail yuyH
KyJai X0/ra KeJITUpaMu3.

4. IudpdepeHunan TeHrMaMaHK MHTerpannad, HaTyxanaa
33CC YU3HFMHHUHI TEHIIAMACUHM OlaMM3, Oy TeHInlamMa 6ap -
Kapop HOTEKHC HATAapHJAHMa XapakaT TeHT-
namacH neb arananu. '

5. llly HOTekMC wirapuiaaHMa XapakaT TeHIJamMacuiaaH
doitnanannd, AB UYM3UFU HYKTaJapUHUHI KOOpAMHATAIaApH-
HH XUCOBJIaHMKU3 Ba YHUHT €paMuia 3pKHH 3rPU CyB CaTxH
YHU3UFUHU Kypamu3. Kyiinaa HOTeKMC uiarapuiaHMa xapakar
KapajlaéTraH/la acocaH NpUM3MAaTHUK Y3aHJap Hasapiaa Ty-
THnani. HonpusmaTtuk y3aHnnap yuyyd ¢pakar B. U. Yap-
HOMCKUHW YCYJNWHHU Kapab uukamus. FOkopuaa aiituira-
HUAEK, NpuMamui y3aH 0e6 yHuHe KYHOANaH2 KeCUMUHUHS WaKau
8a OKUMUHUHE 2UOPABAUK INEMEHMAAPU Y3AHHUHZ Y3yHAUU OYiu4a
y3eapmaioduean, asHu o = f(h) 6yaean y3aurapea aiimusadu, y Xonna

2, (7.1



Honpusmamux y3anoa 3ca, yHune KYHOANaH2 KeCUMUHUHE WaKAU
84 OKUMHUHE 2UOPABAUK INEMEHMAAPU YIAHHUHS V3VHAUeU GYtiu-
ua yseapyeuan 6yaadu, ssHu w = f(h, S), y xonna

gg #0. (7.2)

HoTtexunc nnrapuiaHMa xapakatia ruapasivk HULIAO J, nbe-
30MeTpUK HUab J Ba ¥3aH TYOMHMHT HUWAOK i OUp- 614pura
TeHr OyaManan

Jo2J #1. (7.3)

OuMK y3aHnapoa HOTEKHC WirapuilaHMa XapakaT NnaiTiaa cy B -
HUHT CAaTXH Xap AOMM 3TPHU YHU3UK LIakKauma 6yna-
au. by arpy cyB caTXM WM3UFUHUHT KYPHHULIU HKKH
wakana Oynanu:

1. Orpu KyTapuama, Oy acocaH, y3aHaa TYFOH KypuiaraHiaa
xocua 6ynaan. By arpy KyTapuima cyB caTxy UM3UFH OKUMH-
HUWHT Y3YHJMIH 6Yinuya HOpMal YyKypiauK A; naH TO Genru-
JIaHTaH YyKYDPJAMK A, Tada ycub 6opanr. OKUMHHUHT TE3IMIH
3ca Kamailub Gopaau.

2. JOrpu nacaiiMa, Oy acocaH, Tabuuii Ba CyHBbU y3aHnap-
Jary uiapuiapanapaa Mapxyd Oy1M0, OKUMHHUHI YYKYDJAWUTU
O6upmaH y3rapca, y3aH OMpaaH KeHraiica €kKM Topaica mnaitao
6ynanu. lly srpu nacaitMa cyB caTX¥ YU3UFH OKUMHMHT y3yH-
aury 6yiuya HopMan 4YyKypJvK A, aH TO KPUTHK 4yKYpPJHMK
h,, raya nacaitn6 Gopanu. OKPIMHMHI‘ TE3JIUTH 3Ca KaTTalaub
60pazm

7.2- §. CYIOKJIMK OKMMHMHHUHI BAPKAPOP HOTEKNC
UITAPUIIAHMA XAPAKATUHUHI ACOCUI1 TUD®OEPEHIIHAT
TEHIJIAMACH
(AUOPEPEHUMAN TEHTIAMAHUHT BUPUHYM KYPUHMILIN)

CyioOKTHK OKMMHUHUHT 6apKapop HOTEKHC WrapwiaHma
XapakaTH KapajilaeTraHia, YMyMHUit XOJHHU, AbHU HOMpPU3Ma-
THK y3aHIaru CyBHUHT XapakaTH Ha3apaa TyTuaaaud. ByHMHr
yuyH 7.8- pacMaa kypcaTuiaraHaek, OKUM HOTEKHUC WATapu-
JlaHMa xapakatga 6ynm0, yHaa y3aHHMHI y3yHaIurn Oyinda
KYHAATaHT KECMMH 1akau 6epwirad. PacMaa koopanHara ykia-
PH KypcaTunraH 6yau6, CYBHMHT A YYKYPJIMTH OpAMHAaTa VKU
6yiunya, S YKy 3ca y3aH TyOM uM3uFM OYitnya iyHanraH. 7.8-
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Z

7.8- pacm.

pacMJia OKUMHHHI UKKHM KYHIQTAHT KECHMMHU: | —1 KyHAma-
JIaHT KeCUMH GownaHFuy W—W kecuMaaH, SbHU
KoopAMHaTa OowMAaH S, y3yHIMKIa Ba 2—2 KYHAANaHr Ke-
CUM 3ca OUPHHYHM KeCUMAaH dS aneMeHTap Y3YHJIMKIA XOH-
naurad. BUpMHYHM KecuMaa CyB caTxuaaru A HyKTaCUHUHT KO-
OpAMHAaTacH TakkocJjalil Tekucaurk O—O ra HucbaraH z 6a-
NIAHIIMKAA Ba y KECUMOAru ypraya Te3JIMKHHU v Ae6 Genruna-
cak, y X0/1a MKKHUHYHU KecuMaa B HYKTaHMHI KOOPAWHATaCH
z+dz Ba Te3nuruHu v+ dv ne6 Genrmnaitmus. Suam 1—1 Ba
2—2 kecumaap yuyH [I. bepHyanu TeHraaMacMHHU yMyMHid
KYPUHHULUAA €3aMU3;

@’ Pa 7= oz(v+d‘v)2

2g ¥ 2
Oy epana oo — OKMMHUHT KYHOa/MaHT KeCUMHU OViiMua ypTanaui-
TUPWITAH TE3JUKJIAPHWUHT HOTEKHC TAKCMMIAAHMIUMHHU UPO-
nanoBuu Koapduumentn, a=1,05+1,10; dh, — OKMMHHHT ds
y3yHJUrK 6yilMua NyKOoTUATaH Hanop;
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Oy epna
dh=J,- ds. (7.5)

Iuapasauk HUwab (7.4) TeHrnamangaH Kyiuaaruya €3uianu:
—_d o P, )
Je = ds(zg 3 +z), (7.6)
€KM KaBCHH O4HUO YMKCakK

- _d(aw?)_d
Je = ds(Zg) ds” (7.7)

(7.7) un (7.5) ra kyiicak

2
dh =-d (oztig) _dz, (7.8)
2
gzv? HH h” OwiaH Oenarunacak

—dz=dh_+dh, (7.9)

by (7.9) TeHrn1aMa HOTeKMC WArapujiaHMa XapakaTHUHT aco-
cuit anddepeHunan TeHrnamacu geiunanu. (7.9) TeHrnama-
JaH kypuHaauky, 33CCY HUHI nacaiiMuii — dz, AbHU NO-
TEHLHaQT SHEPrUSIHUHT KaMalMILM, KUHETHK SHEPIUs Ba HYKO-
THJITAaH HANOPHHWHT OpTHO Gopuiiura TeHT. by epaa (7.8- pac-
Maa) d7 — 3rpy YM3UK AB HHUHT, SHbHHU 3PKUH 3TPH CYB CaTXu
YHU3UFHHUHT Y3YHAUrH O¥itnua macaitn6é OopuiumHu ndoaa-
naiaM, WYHHHT yYyyH Oy epaa dz MaHMil. YMyMaH dz xam
MaHpHUi, xam MycbaT 6YNUILM MyMKHMH, Oy 3pKMH 3IpHU CyB
CaTXW YM3UFUHUHT 1HAKIUTra GOFTUK. (7.9) TEeHIJITAMAHUHT MK-
KaJla TOMOHHHH ds ra 6y1nb6 4HKCak,
dz _dh, , dh
Tds T A T E
OuMK y3aHmapia Nbe30METPUK YU3HUK P—P cyB caTxu OmnaH
OUp YM3MKIA ETAIM

(7.10)

dz _
—d—s—J. @11

Oy epaa J — nbe3oMeTpUK HHUILLAO.
312



I'uapaBavk HUAo .Ie (7.10) TenrnamMamaH Kyiuaaruya
aHUKJIaHAAM:

di .
d_sl/ =J, =i, (6enrn), (7.12)

Oy epaa [, — MIWKanaHULW Huwadu. (7.11) Ba (7.12)
HHu (7.10) ra kyicak,

J——(zg)H (7.13)

by epna cyroxauknure mexuc yzeapyeuan HomeKuc Uuneapuianma
xapakamu naimuoa UyKomunean Hanop MeKuc UAapulIanma xapa-
Kam meHeaamanapu 6usan ugpodasanadu ned Kadyn KMauo, vit-
KaJIaHW1I HHULLIAabu 1 HU A. Ule3u ¢opMynacu opkaiv aHUK-
JTaiMHU3

, 2 Q
ly = Cvz = (7.14)
oy epamav, C, R, Knap dakar 1—1 KyHaamaHT KeCUMra Teruii-
au. (7.14) umn (7.13) Tenrnamara kyicak, KyiWuaary TeHrjia-
MaHH OJIAMH3;

2 UZ

(I J=ad (9] (7.15)
by (I) TeHrnama uxTHEpPMIt 1HAKIAArM HOMPU3MATHUK Y3aH-
Jlapaarv CyloKJIMK OKMMHMHHUHI ©apKapop HOTEKHMC WJITapH-
JlaHMa xapakaTty auogdepeHLHan TeHINTAMACHHUHT OUPUH -
Yy KYypuHuwu. (7.15) TeHrnaManaH, STbHU HOTEKUC U -
rapuiaHma xapakaTHUHT AuddepeHUM AT TEHTTAMaCHHHUHT GU-
PHHYM KYPDMHMLUMAAH TEKUC WIrapujiaHMma xapakaT TeHI1a-
MacHHH, IOKOpUIa aWTtunarannek, /i >0 OyaraH xonaa, KeaTu-
puO YMKApHUIL MYMKHWH. bu3ra MabiyMKH, TEKMC MIArapuaH-
Ma xapakaT maWTUAa OKMMHMHI KYHOANaHI KECUMHM 103acH-
HUHT MaiIoHN OYfiKua ONIMHTaH v YpTaua Te3NUTH Ba h CyB-
HUHT YYKYPJHIH Y3aHHUHT y3yHauru Oyituya yarapmac 6yna-
ayn. Wlyupai akaH, (7.15) TeHriiaMaHWHT YHT TOMOHWHHWHT
OMPUHYHM XaAH HOJITA TEHT:

ad—s(%) =0, (7.16)



YyHKU v =const (OKMMHHUHT Y3YHAUTH OYyitunya). ¥ xonma
(7.15) Tedrnama Kyiumaruwya €3uaanm:

2

J = (7.17)
(7.17) man A. llle3n TeHrn1aMacMHHU ONAMM3:
v=CJRJ, (7.18)

SbHU OKMMHHWHT 0apKapop TEKUC WiIrapuiaHMa XapakaTHHWHT
TeHrJamMacH kKeaud ymkau. Hotekuc uarapuianMa xapakar-
HUHT auddepeHuran teHraamacu (7.15) ra CyBHUHI 4yKyp-
nvry h HU KUpHUTCaK, CyB capdu @ Ba Y3aHHUHT LIAKIU XaMaa
reoOMeTpUK Ba THIAPAaBIHMK deMeHTNapu GepuiraH ne6 Kadyn
KMAWHraH xonaa, (7.15) HUHI xap OuMp xaauHU Oynak-o6ynak
Kapab YuKcak, YHIA HOTEKUC WJTapuiaHMa XapakaT yMyMHUIi
nuddepeHLIMAT TEHTTAMACUHUHT MKKMHYH KYPUHHUILIWHM OJla-
MU3.

7.3- §. CYIOKIIMK OKUMHWHHUHI BAPKAPOP HOTEKHUC
WITAPMJIAHMA XAPAKATUHUHT ACOCHUI JUGPEPEHLIMAI
TEHIIAMACH
(INOOEPEHUIMAJI TEH[JTAMAHUHT UKKUHYU KYPHHULLIH)

l. TeHrnaMaHUuHT OMpPpHUHYHU Xxanu J (nbe3oMmer-
PHK HU11a0). BYHUHT yuyH 7.9- pacMaa (OKUMHHMHT Y3YHJIUTH




6yinua) | —| KeCUMHHM KeNTUpaMM3 Ba yHAA KYpcaTuaraH 6en-
runapaaH doiaanaHamus. PacMaad KypuHaaIuKu

z=a—is+h, (7.19)

Oy epaa a = const — KoopauHaTta GOLLMHM TAKKOC/ALL TEKHC-
aurh O— O ra HucbataH xownawraH ypHu. Arap (7.19) Hu
anddepeHMannacak, y xosiaa

dz = dh—ids, (7.20)

yyHKH Macoda a y3rapMac 6yaraHu yuyyH da =0 6ynanu.
(7.20) TeHr1aMaHWHT MKKaJla TOMOHHMHH ds ra Gyicak,

dz _ dh _;
4s = g5 b (7.21)
Oy epaa % NbE30METPUK HHM1IAO J ra TeHT
- _4az
J = 4 (7.22)

(7.22) Teurnamanu (7.21) TeHrnamara Kyiicak, J yuyH TeHr-
JlaMaHY Ol1aMu3

—i_dh
J =i o 723)

2
2.UKKkHMHYN xanu afs—(i’—g). by Te31MK HaNnOpPUHWHT

y3rapuiiu, 3HepreTuk MabHoAa aiTcak, Oy CONMUILTHUPMA KH-
HETUK SHEPrUAHMHT y3rapuuin. by epna v ypraua teanuknu Q
cyB cappu opKkaiu udonanab, MKKMHYM XaaHU Kapab uyuka-
MU3:

d(v)\_yd Q |_o0d L)__OlQZL_w
s (Zg)_ads(wzzg T 2g ds\?]T g & ds’ (7.24)
IOkopuaa aiiTuaraHaek, HONMPU3MATUK, UXTUEPUH LIaKIdarTH
y3an kapanantu. LIyHuur yuyn

o,

w=f(h,s). (7.25)
Y xonna
dw _ (dw | dwdh) . (do  gdh
ds _(3s+8h ds)_(as+Bds)’ (7.26)
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OyHna

oW _
a—‘;; = B, (7.27)
Oy epna B — y3aHHUHT KYHaanaHr
KECMMMIArH CYB CATXMHUHT KEHT-
nuru (7.10- pacm). (7.26) TeHdrna-

Mauu (7.24) teHrnamara Kyimo

7.10-pacm. yuKcak, (7.28) TeHrnamMacuHu
OJ1aMH3:
d(v2)_ o0 1 (30, pdh
0Lds(Zg)_ g w3(as+Bds)' (7.28)
U2 o -
3.YuuHuYK xaaou TR byHu KyitMaaruya €3aMu3
2 QZ
A = —5.
C’'R  C’R (7.29)

4. CyIOKJIMK OKAMHHHHT HOTEKMC WITrapuiaHMa XapakaTu-
HUHT AuddepeHunan TeHraaMacu OMpUHYM KYPUHHUILHHWHI
XalUlapuHu Oynak-6ynak kapa® YMKKaHOAH KEHWH OJIMHraH
HaTMXanapuHM (7.15) TeHrnamara KyinMo yMKcak

_dh _ 00’ 1 (3w, pdn), _Q .
'Tds T 8 m3(as+Bds)+m2CzRv (7.30)

(7.30) reHrnaMaHu % ra HucbaTtaH eqycak

i 0 (1_aC2Ram)

dh _ __o’C’R\ _&° 3

(II)HonpmMamx ds 1_0‘_Q2£ ‘ (731)
g o

By (II), onpussarex TEHTIAMA HXTHEPHH WAKIIATM HONPHU3MATHK
y3aH Y4yH CYIOKJIMK OKMMH 6apKapop HOTEKHUC WrapuiaHma
XapakaTUHUHT OuddepeHUHaNT TEHrMAaMAaCHHUHT MKKUHYM
KYPHHHLLH.

by TteHrnamamaH 6M3 Y3aHHHUHI ds 3JIEMEHTap Y3YHJIUIH
6yiinya cyB UyKYPAUTHHUHI dh Y3rapMUIMHU aHUKJIALIMMU3
MYMKMH. (7.31) TeHrnama cys capdu y3rapmac Q=const 6yarat
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X0/1/1a OJIMHTaH. ByHaaH KeiuH, NpU3MaTHUK Ba HOMPHU3MAaTHUK
TabUUil Ba CYHDBUI Y3aHAapHM anoxuaa Kapadb unKaMms.

7.4- §. MPU3MATUK V3AHJIAPJATU CYIOKJIUK OKUMMUHUHT
BAPKAPOP HOTEKHNC HUITAPUJIAHMA XAPAKATH

By epna auddepeHunan TeHrraMaHMHT UKKMHYM KYpM-
HUIIMHK Kapab YHKAMHU3.

1.V3aH Ty6u Huwabu i >0 6yaran xon (TYFpu
HHLIAONYW ¥3aH: 7.3- pacM)

w=f(h). (7.32)
byHaail y3aHnap y4yyH XycycHil xocuna
dw _
95 0. (7.33)

(7.33) H¥ Haszapaa TyTraH xonga, (7.31) TeHrnama npu3ma-
THUK OyaraH ¥3aH yuyH Kyhiuaaruya Kkyyupud €3unaau:

L
F=—5
# =______‘”€ R_. (7.34)
S92 B
Z o

(7.34) TeHrnaMaHu cyB capdu Moaynu K opkanu ngonanad
w’C*R=K? (1.35)

(7.34) TeHramaHu Ky#Huaaruya Kydupub €3zamus

2
dh _ '~ %
(ll)npu:\unmk: i>0 E = - ﬁi * (736)
g

(I1) pyamar: 50 TEHTIAMa HUwabu i > 0 6yaraH npu3MaTUK
y3aH yuyyH 0apkapop HOTEKHC MIrapudJiaHMa xapakat aud-
¢depeHLMaN TEHTNAMACHHUHT MKKHHYU KYpUHU LI K. by
TEHIIaMalaH, I0KOpHIa KypcaTHaraHaek, 6msra MawiyM 6yiraH
0apkapop TeKMC WJrapulaHMa XapakKaTHHUHI TEHMJ1aMacHHM
OJIMIL MYMKHH. YHU KyWuaarnya ucGotnaiiMui. MabnyMkH,
TEKMC WJIrapujaHMa Xapakar yuyyH
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dh =, (7.37)

y xonna (7.36) TeHrnamManaH yHHHT CypaTy (MaTeMaTHK KOMIa-
J1apra acocaH) HOJATra TEHr

2
1= % =0, (7.38)
byHmaH KypUHaguku
Q = Ki. (7.39)

(7.35) tenrnamanan K Hu (7.39) TeHrnamara Kyimuo, yHU Te3-
JIMKKA HACOATaH eJycak

v =CViR. (7.40)

A. Ule3n dopmynacu keand uynkau. by 6apkapop Tekuc wira-
pWiaHMa xapakaTHWHT TeHrnamacu. Ilyunai kunu6 (7.36) ten-
rnaManas y3aH TyouM Huwabu / >0 6yaran xosima TeKHMC WiIra-
pu/iaHMa XapakaT TEHIJIAMaCHHU OJIMIL MyMKMH.

2.¥V3an 1y6u Huwadbu i=0 6ynran xon (ro-
PU30HTAN XoJaraard y3aH; 7.5- pacm). (7.36) TeHrnamara y3aH
Ty6u HMuaou i =0 Hu Ky#Hcak

QZ
K2
ﬂ=_a—Q2 (7.41)

(Il)npumurux; i=0 dS [

_ﬁ_.
(1)3

oq

3. V3aH Ty6u Huwabu i<0 6yaran xon
(Teckapu HMWAaGau y3aH; 7.6- pacm). (7.36) TeHrnamara y3aH
Ty6u HMuraou i <0 Hu K¥iicak

L, 0!

dh !+ K2
(Il)npumamx;KO _d? - - a 2 B
g o

(7.42)

Oy xonna i <0 ©6yaraHu y4yyH, yHMW i’ 0e6 udonanab, Gopmy-
Jlara i HUHT MyTJaK, KWAMaTHHU KYHULI ycyin OUiaH e4ua-
Jil |
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=sin@=|i| (743)

FOKopuaa KeATUpHUITraH HOTEKUC WIrapulaHMa XapakaTHHU
MHTErpajuiall yYyH sIHTH TylyH4yaiapaaH ¢oinalaHUILMMH3
Kepak. ByHUHT yuyH Oy TylyHuyaiapHu OupMa-Oup Kkapab uu-
KaMMU3.

7.5-§. TYPTTA EPAAMYHN TYUIYHYA: OKHMHUHI
KYHAAJIAHT KECUMHWHUHT COJIMIUTUPMA DHEPTUACH,
KPUTHK YYKYPJIINK, HOPMAJ YYKYPJIMK, KPUTUK HHUUIAB

OKHMHHHT KYHAQIAHT KeCHMHHHHT COJTHIUTHPMA JHEPrHACH.
Takxkocnaiu rekucaurn O— QO ra Hucoatad 7.11-pacMaa kypca-
THATAH KECHUM YYYH OKHMHHUHI TYJIMK CONMLWITUPpMA
JHEPIrUSICUHUHT (TYIUK HAMOPUHHWHT) TEHIJIAMACUHU Ty-
3aMH3 (CYIOKJIMKHUHT OFUPJAUK OMpaMrura HucbaTtaH):

w’ P -
¢ +Y+Z_H"' (7.44)
KeCHMMHMHT COMHIITUPMA IHEPFUACH I Y3aHHUHT KYHAANaHT
KECMMHUHHUHT 3HT NacTKU HYKTACHIAaH YTKA3MJIraH TaKKOCAalll
Tekucnurn O,—0, ra HucbataH oanHaau (7.11- pacm):

L
Y

y xonaa (7.44) TeHrnamanal OKMM KVHOalaHT KECHMHHMHT
CONMIITHPMA 3HEPTUSICHHU OJIAMU3

+27=h, (7.45)

2
9 =57t h (7.46)

KU

2
2= (O‘Q +h. (7.47)

Tyrpu 6ypuyaknu
TYpTOYpuaKk laknmuaa-
I'M y3aH yqu

9=

h2 +h (7.48) 7.11-pacMm.
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P M
3 /
2 3= F(h)
A 29 = f( 5
S
______ i 3
§
P R B S UL - 1
i“o I Mukyn Konam
s —— 3
0 ]
3/m'n
7.12- pacm.

MabiyMkH, y3rapmac cyB capgu @ =const y3aHHUHT Ge-
PWJIFaH KYHAAIAHT KECUMM OPKAJIU Xap XMWl YYKYpPJIMKAA OKUO
JTHIIM MyMKHUH (Oy V3aH TYOMHMHI HMLIAOMUra Ba ragup-0y-
nypavrura 6orauk). Ly xap xun uykypiadkiaap yuyn Q =const
xonna (7.48) TeHrnaManaH ? HMHT Xap XWMJ KUHMaTHHH OJIH-
IWMMH3 MYMKHH. Y Kyiinaaruya €3unagu

2 =f(h). (7.49)

(7.49) TeHrnamManaH KYpMHaaIuKH, J HUHT KUHMaTH dakart cyB-
HMHT YYKYPAHTUTa OOFIUK;

a) h—0 xonga, 3 — o 6ynamu (4yHku h,—0 (7.46) éxu
(7.47) TeH1namMaRMHI YHI TOMOHHWIArd MKKMHYM Xaau oo ra
UHTHNAAHU);

0) h— o xonma, 3 — « Oynagu. XaKMKaTaH xaM QyHKLHUS
(7.49) 3 =f(h) rpacdvruBu xypcax (7.12 pacm), y (MaTema-
TUKaJa MabJyM Ha3apusira acocaH) 6Mp MUHUMYyMra (Qmm—>h )
Ba UKKH acumrnroTa (OM Ba O3 uu3ukjiap)ra sra 6yinraH 3rpu
YM3UK LIaKIuaa oynann.

1) OM TYrpu 4KM3MK, KOOpAMHATA YyKAapura HucbataH 45°
Oypuak OunaH HyHairaH, Ba 2) 09 TYFpU YM3HFU, KOOpAMHA-~
TAHMHT TOPU30OHTAN VKU OViiMua iyHanraH. ['padwmkna wrpu-
XOBKa 6WyaH OenruaaHrad MainoH aca, 6M3ra Te31MK Haropu

2
%Lg 3MIOPACUHMHT Y3rapvuinHu Gepaau. by epaa wyHu aintué
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3,23, @
<’ = £
17
F— E:\'\S__p
h — %
A,
.\J e,
== = 0,
] >0r\1‘(;)\\"5
-t _____ _ 1 __
7.13-pacm.

yTHLl KepakKKHW, TEKMC WiarapuiianMa xapakartaa (h =const
OKMMHMHI y3yHAUTH Oyiinua) H, HUHr KuiMaTH (MYKOTHII-
raH Hanop XMcodura) Yy3aHHHUHT y3yHaurd Gyitnya kamaiuo
Oopanu; P HMHI KUIMATH 3Ca TeKHC WIrapujlaHMa XapakaT
YUYH OKUMHHHT y3YHIMId OVitnua y3rapmaiiou (2 =const OKUM-
HMHT Y3yHJIHUIM OY¥Hn4a), yyHKH TakKocaaw tekucanrn 0,—0,
xap OMp KeCUM YUyH Y3aHHMHT TyOuaaH (KeCUM TyOMHMHI 3HT
NMacTKU HykracuaaH) yrkasunaau (7.13- pacM), ssbHM

Heﬁ‘”ef”ef
3,=3,=3,=...

OKHMHHHT KPHTHK YYKYPJHMH. 7.12- pacMIaH KYpHHUO Ty-
pUOAMKH, TpadUKIArn 3Hr KHUMK KUidMarra ara 6yaraH co-
JIMIUTHPMA 3HEPrUs J . ra TErMUUIM CYB YYKYPJIMIH KDH -
THK YYKYpPJAHK ﬂe6 aTtajnaiu Ba h 6enrn 6unaH udona-
JlaHanu. Arap Y3aHHWHT KYHIa/laHT KECHMM 103aCH MAIIOHU ©
GepunraH Ba cyB capbu Q Mabaym Oyica, y XoaAa KPMTHK
YYKYpPAUK KyiAHaarv TeHrnaMaaaH aHuKJIaHaau:

99 _
92 _ . (7.50)

Kpumux uykypauk y3anrune kynodanane kecumu waxauea 60r-
auk. Kyiivaa y3aHHMHT KYHOQIaHT K€CUMH LIAKJIMHHUHT OUp
Heya TYPMHH Kapab uMKaMMm3.

I. Y3daHHUMHT KYHOAANaHTr KECUMH WAKIHU
TYFpH TYypTOypuak 6ynca, yxonna(7.50) ra (7.48)un
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KYiuO, YHU YyKYpJIMK A ra HUcOaTaH eycak, KpMTHK YyKyp-
JIMTUHU TONaMu3

d h—%%ﬁ;
> =0, 751)
€KH
o (. aq’ ), oh_
W(hzzg)JrW =0, (7.52)
OyHaaH
2
ag _
E —1=0, (7.53)

Oy epaa h=th. (7.53) TenrnamanaH

OUIZ _1- 3
e b e =T (7.54)
OyHaaH Kejand YMKAAUKH
2
By 3"" “Q (7.55)

(7.54) TenrnamMaHu siHa 60111Kaya KYpUHHILAA KYYUPHO €3MLL
MYMKHWH

2
he =sz—‘:;=°‘—§-’ (7.56)
AbBHHU
9 =3 h. (7.57)

(7.57) maH wyHgai axoWuO xynoca Keaud YMKAIHKH, TYFPH
TYPTOYpUAKIIM Y3aH Y4YH, A = h OyaraH xonaa Te3NMK Haro-
PHMHUHT KMIAMaTH h_ y3aHnaru CyB YYKYPJIMIMHH IPMHTa TEHT,
S'’bHU Harmop unsurn E—E Oy xoJlaToa KeCHMJAru CyB CaTXM-

aH % 6anaHMKAa Xoinaiurad 6ynamgm (7.14-pacMm).
2.CuMMeTpHK yubypuak lWIaKngary y3aH ydyH

_ /200
hy =3P (7.58)

6y epaa m — Y3aH éH AeBOPUHMHT HULUAG KOIDPHLUEHTH.
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7.14- pacm.

3. CMMMETPpHK Tpamneuus waxkjiuagarum Ba
fowKa UXTUEPHUIN Wakngapaaru y3zaHaap Y4yyH.
by xonza KpUTHK 4YYKYpAMK MUTepauus (KeTMa-KeT sIKMHJIa-
LIYB) ycynuaa aHuknaHany, byHuHr yuyH (7.47) Ba (7.27) Hu
Hasapaa TyrraH xoazga (7.50) TeHrnaMaHu Ky4upub €3amu3

o <2 sh
39 _ w2 =ﬁi(1_)+l=
oh oh g dh\y’
9 2
ML TS S (7.59)
EKH
2

byHna B Ba w KpUTMK UYYKYpAMKKAa XaBoG OepHIlIM Kepak,
UWIYHUHT YYyH yJlapra XaM «kp» UWHAEKCHHHK KYSIMU3, y xonaa

3 2
Wyp _ oQ
52 =2 (761)

Ysanoa oxumnunz wykypaueu axam xpumuk h _ 6yneanda
(7.61) menenux wapmu 6axcapuradu. bowxa xonamaapda (7.61)
meneaux wapmu 6axcapuamaiiou. (7.61) TeHrIaMaHUHT IOKOpHAIA

aNTWITaH XoccacHaaH ¢oiaanaHuG KpUTHK YyKYPIMK A, HU
aHPlKJIaPlMl/B OYHUHT YYYH A ra KaTop KMimMariap Gepn6 60—

pHmo, “’ = f(h) rpadpukHu Ty3amu3s (7.15- pacm). Keitun %
KHHM&TMHH xucobnab, 7.15- pacmaoard rpadukaaH th KHii-
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MaTWHHU aHUKJIaliMu3. by-

oan
4

v HUHI YYVH KHiMa-

3. -~
THHH % yKura kyuuo,

YHU 3Ipd YU3UK OWIaH
yuypalluraH HyKTacuaaH A
VKMIra TOMOH HYyHaJTH-
pyb, yHaa yupalluraH HyK-
Tacu A, YyKYpJIMKHHU Oe-
& paau. bynnait ycyn épﬂa—
7 MHAA Y3aHHUHT UXTUEPUIA
KYHOAnaHT KECUMMHHWHT
7.15-pacwm. WAKIH Y4yH h,, HA aHHUK-

JAMHU3.

OKHMHHHr HOpMaN YYKYPAMrd. Ouuk ysawaapoa OKuMHUHZ
HOpMaA uyKypaueu 0ed, cysHuHe wyHdad 4yKypauzuea aumuna-
duku, yHOa mekxuc ureapuiraHma xapakam 0yneanHda Y3aHHUHe
KYHOanane kecumu bepunean Q cys capgunu ymkasadu. by uy-
KYPJIMKHHM A 6earn 6unan ndonanaitMus. OKMMHMHT L1y HOp-
MaJl YyKypJIMryra Teruiii 6apua ruapaeiuk 3jeMeHTaapu «0»
WHAeKC ©OunaH GenrwiaHaan. MabiyMKH, OUYMK Y3aHjiapna
CYBHMHI YyKYDJIMTH HOpMa/ YyKYpJIMKKa TeHr 6yica h = h, y
xonaa g, X, R, Q, v, Ba i, 1apHu xucobnaiuaa TEKMC Wira-
puiaHMa XapakaTHUHT ¢opmynanapuaaH doiaaraHuianu,
MacanaH,

[

=fh)

wig ] \

L P I §
wlg,

0= moco\/ioRo = Kn\/za (7.62)

Oy epaa K, — TEKUC WarapuiaHMa xapakaTHMHI (HOpMal yy-
KYpJAUTUra Teruuwiv) cyB capdu moaynu K, = mOCO,/ ; Wy,

C,, R, K, — Oy runpaBiuK 3nemeHTAapaarud «0» uHaekcnap
OKMMHMHT HOPMaJll YyKYDPJIMIH A ra Tervuinu udonanap (7.16-
pacMm). OKMMHHHI TEKUC WArapujaHMa XapakaTUHMHI HOp-
MaJl YYKYpJIUTH uTepauus (KETMa-KeT SIKMHJALUYB) YCyauaa
aHUKJaHaAW. ByHHHT YUyH aBBaJIO Kepakiu cyB capdH MoOay-
am K xucobdbnaHaau:

Kepaxk

Ky =5 (7.63)



KeinHn katop h uyKypiaukiap
HHU Kabyn KMAKO, KonraH 6ouu-
Ka TMApaBJMK 3J1eMEHTAAp, Ly
XyMmaanaH K xam xucobGnaHanu
Bay KKWK OMJIaH TaKKOCJaHaIM.
K xywuparu c¢opmynana
xucobnaHaau

7.16-pacm.

K =wCYR. (7.64)
Arap K=K 6y;ica, Macana eunnrad xucobnananu. Y xonaa
KaOy/1 KWIMHTaH 7 OKUMHUHT A, HOpMaJ 4yKypJiuru n1e6 Kadyn
KuwinHaau. Arap K 2 Kxemw 6ynca, y xoiaa Oolka /# Kadbyn
KMIMHUOG, XcoOHM ToKM K=K, _  6Y1MaryH4ya 1aBOM 9TTH-
pasepamu3. KeiiMHYaInK A, HOpMan YYKYpJIMK Ba A, KPUTHK
YYKYPJIUK TymquaJlameaH KeHr doitnanaHamus. VHUHT YUYYH
AHa AHTW TywlyH4yanap kabyn knnamu3. Macanad, K—K T¥rpu
YU3WFU, Oy YM3MK Y3aHHUHT TYOM YM3WFUra napauien 0yauo,
YHOAH KPUTHMK YYKYPIHK A, oparukiaa (6araHiiMKna) KO-
JawraH 6ynaam,y KpMTMK YYKYPAUTUHUHT YU3IHUFHU
peitnnanw. N—N TYFpH YyM3MFH 3ca ¥3aH TYOMHMHI YM3HUFUra
napanien 6yaub, yHaaH h, HopMaid 4yKypJiuK opaiukiaa (6a-
JIAHAMKAA) Xoijawirad Oynagu, y HopMan 4yYKYpIH-
TMHUHT YHW3NUFH aehnnanu (7.16-pacm).

V3an TYGHHHHT KPHTHK HHWa6u. OuuK V3aHnapaa I, KPH-
THUK HWIUA6 Aed wyHaai HUwabra aiTUNaAMKH, YHOA OKMM-
HUHT h, HOpMaJl YYKYPJIUTHU A KPUTHK YyKYDPJIHUKKA TEHT Gyna-
IH. BynnaH KYPVHAAUKH, iKp KPUTHK HMLIAO YYYH CYBHMWHT
yyKypauru h,=h_ 6ynub, yHaa TeKMC WirapuiaHMa xapakar
6ynanu, y xomla cyB capduHM aHuKAalW dopMynacHu Kyinaa-
ruya O6ynaau Ba 6apya rHApPaBAMK 3JEMEHTIApra «Kp» MHIAEK-
CH KyHMnaau

Q = mxpcxp ixp Rxp ’ (765)

yHu (7.61) Tenrnamara kyiicax,

Ip = «CL Bx R (7.66)
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6y epna R, = TK: Hu (7.66) ra

K¥yicak

;o__& Xk
bp = aCEp B’ (767)

P

7.17- pacm.

6yHaa C,, %> B,y — KPUTMK YYKYPJIMKKA TETMLIM OKHUM-

HUHI THIpaBiAWK 3neMmeHTiapu. Arap (7.65) ra KpuTHMK CyB
cap®u MOAYIMHHA KMPUTCAK

Kp xp Kp\/ p (768)

y xoana (7.65) Hu Kyliunarnuya Kyumpuo €3amu3:
0 =K fiw » (7.69)
KPUTUK HUWA6 Kyiinaard KypuHuiuaa 6yiaanm (7.17- pacm)

.0t
o = K- 7.70)

7.6-§. OUHK V3AHIIAPJA CYIOKJIUK OKUMHUHUHI COKUH,
XKVIIKUH BA KPUTHK XOJIATJIAPU

1.h>h, 6ynraHna CYIOKJIMK XapakaTU COKMH XO0JarT-
aa 6yJ1a11n

2.h<h, 6ynraH11a CYIOKJIMK XapakaTU X YU KU H XoJaT-
na 6ynazm

3. h=h_ 6ynranna 3ca, CYIOKJMK XapakaTh KPHUTHK
xonatna oynagm.

7.12- pacMaa kenTupuarad rpadukaaru 3 =f(h) arpu un-
3UKHUHT 10Kopuaarn 1 HOBAACHM COKHMH Xxapakarra XaBoO Oe-
palM, YHU Ky#iumaru KypuHULIAA €34l MYMKHH

aaf >0, (7.71)
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wJwKun Xapaxam| Coxpau

‘twm xaparam
2udpabnur 8

7.18- pacm.

Ba y (7.71) TeHmaMana xypcaTuiaraH wapt OMiaH xapakrep-
JIAHAAHW, 'TbHU CYBHUHT YYKYPJUTH OPTHLLK OUIaH KECUMHUHT
COJIMLUTUPMA BHEpruscu J yca Gopaau. 7.12- pacMaa KeaTu-
puiaraH rpadukaary 3 = f(h) 3rpu YM3MKHUHT nacTku 1l HoB-
lacH XYUIKUH xapakaTra xXapo0 Oepaau Ba y Kyiuaaru Kypu-
HMLLAA €3U1a0H

9 <0, (.72
Ba y (7.72) TeHrnaMana KypcaTwiaraH wapt OuiaH xapakTep-
JJaHaau, STbHU CYBHUHT YYKYPJIUTH A OPTUILUM OWaaH 3 HUHT
MUKJIOPH KaManno 6opanu. Taxpubanap IyHU KYpCaTaaAUKH:

1. XKViIKHUH OKUM A’B’ NaH COKHH OKHM A"B” ra yTuu
dakarruapaBiIMK cakpaiu €épaamuna baxapunanm (7.18-
pacm).

7.19-pacm.
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2. OkumHuHr A’B’ coxuH xapakatm nman A’B” xywkun
XapakaTtra yTMILI xonaTu ¢akat wioBBa (Boaonana) épaa-
muaa 6axapunanu (7.19- pacm).

7.7-§. OPKMH 3TI'PHU CYB CATXH YU3HUFH (33CCY) HUHT
IIAKITHA

OKMMHHHT 6apKapop HOTEKHUC MATapulaHMa XxapaKaTUHHUHT
avddepeHUaT TEHIJIaMaCUHU MHTErpa/UIallAaH WiIrapu, Ly
KVUAMPHAAETIaH 3PKUH 3rpH CcyB caTx Yu3nFu D3CCY kan-
naf Wakiaa 3KaHJUTMHU aHMKJIALL T03UM. BYHMHT yuyyH Wa-
rapy onuHraH (7.36) TeHIrJlaMaHUHT CypaTUHM Ba MaxpaXMHH
O6ynak-6ynak kapa® unkamus. LyHu acaatnb yTulI Kepakku,
Oy epna 6M3 npu3MaTUK Y3aHHM KapasinMu3. Ly Gepuaran
APU3MaTUK Y3aHHU y3yHacH OYiKMva KeCUMHUHH Kapabd yMKa-
MuU3 (7.20- pacM) Ba Oy ¥3aHAary CYIOKJIMK XapakaTJIapUHUHT
bapua 33CCHY napuHun Oynaxakaga XOWIAIIMIIU MYMKHUH
O6yaraH CylOKJIMK 00JacTUHHM yuta Oynak-0ynak a, b, ¢ 30Ha-
jaapra 6yiub axparnb unkamMun3i. by 3onanapuu N—N Ba K—K
TYFPU Ba ¥3aH TyOu 7—7 yu3nrura nmapauien YU3uKjiapu Ou-
JaH axparamu3. 7.20 a-pacmaa N—N un3nru K—K 4u3nrnaax
I0KOpHIa XoMnaluraH, amMmmo, 6owka xojaraa K—K 4yM3MFu
N-—N 4yu3WFUIAH I0KOpMIA XOMaliraH OyIuIIN MyMKHH, Oy
CYIOKJIMK XapakKaTUHHUHT Xojatura 6ornuK, (7.20 6-pacm). I'na-
paBiMkana kabyn KWiMHraHuaek, N—N 4u3UFU A, HHU, STBHU
OKUMHHHT TEKHC MJITapWIaHMa XapaKaTU NalTUIArd yHMHTr
HopMan uyKypauruHu udonanaitnm; K—K yu3mrn aca th HM,
STbHM LIy Y3aHAATH KPUTHK YyKYPJIHKHM OHUnavpany (Oy xonaraa
XaM xapakaT TeKkuc unrapunanma oynanu). K—K sa N—N yu-
3UKJAPHHUHT KaHaai Xoinalniuuaas Kateu Hazap K—K 6u-
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naH N—N 4YU3UFUHUHT OPAIUFU b 30HA ylapaaH IOKOPUCH — 4
30Ha, NacTU ¢ 30Ha nebd opuTHaaan (Kabyn KMIMHIAH).

Y3aHnaru HOTEKWC WTapuaHMa XapakaTH OKUMHUHT Ty-
pura Kapab, pKHUH 3IpH CYB CaTXM YM3HUFH 1Yy yyana 30HalaH
6Mpuaa MaBXya OYIHILM 1apT. IPKUH 3TPH CYB CaTXH YU3UFU
Kaiicu 3oHana 6ysca, yuia 30HaHUHT Genrucu 6uaaH udoaa-
JNlaHaau Ba Viua 6enrn 6unad Homnanaau. Macanas, 39CCY a
30Hacuaa 6yaca, yHu a wakagark 33CCY ne6 artanaaum; b
30Hacuaa 6yaca, yHu b waxknaaru 93 CCH neiinnaau; ¢ 30Ha-
cuma 6ysca, ¢ wakigarn 39CCY nevinnanu.

1°. ¥3an TyOuuuHr vumadu i >0 (TYrpy HMAOAM ¥3am).
(7.36) TeHrn1aMaHUHT Yyan TOMOHHUHMHT CYpaTMHH ¢ Ba Maxpa-
XHUHU M OunaH Genrunad, ynapHu 6ynak-6yiaak ypraHuo yu-
KAMM3:

a) (7.36) TeHrJIaMaHWHT CypaTH

2 2
c=i—%—=i—%—i, (1.73)
Oy epaa
0= K,i.
(7.73) TeHrnaMaHU KyiHaarmya Kydupuo €3aMu3
K3\,
c =[1 —7‘;):; (7.74)

6) (7.36) TeHrnmamMaHUHT Maxpaxu (7.61) TeHrnaMaHu Ha-
3apia TyTraH xoJjiaa

2 mi
M=1—%§=1-szﬁ. (1.75)
benrn kupuramu3s
A = 7.76
© = By (7.76)
Ba
A= (7.77)
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by epna A ¢akaT CyBHMHT YyKypaurura 60FIuK,
A =f(h). (7.78)

A  2€8 A HHHT XyCyCHii X0/ 6yaub, y h =h, Gynranna-
1 mukaopu. bearn A Ba A ., J1apiaH Poinananuno, (7.75)
TEHTJIAMaHU KY4upHO €3aMu3;

m=1- AA*P ‘ (7.79)

CypaTt ¢ Ba MaxpaX M Y4yH OJUHIraH MUKIopaapHu (7.36)
TeHIJlaMara Kyino 4yukKcak, Kyiuaaru TeHIJlaMaHHU 0J1aMH3;

(I11) dh — =

npKIMaTHK: i >0 d_S - l_i\ﬂ
A
(D), o 150 TEHIIaMa 6apKapop HOTEKMC WJTapuiaH-
Ma XapakaTHUHT Ou¢depeHHaT TeHITAMaCUHUHT YY U HY U
KYpYMHHULINA OY110, HHTerpa/Ulall yyyH Kynail xonatra KejaTH-
pHIITaH.
¥Y3aHHWHT HUILAbuW [ >0 OynraHoa, OKUMHUHI ©OapkKapop
HOTEKHC W/rapudjiaHMa xapakaTh TabuaTtoa yuy Xua xonataa
y4panam:
BPUDHMHYY X0ndaTH KyHHIardya xapaktepjaHaau

hy > hxP Ba [ < ; (7.81)

Oy urapTra 6MHOAH 3PKHH 3TPH CYB CaTXH UMU3UFUHMUHT YU T a
WAKJIMHY OJINIU MYMKHH, Oynap a,, b, ¢, IaK/UTapuaup, yaap-
HU Kyduaa anoxuaa kapad ynkaMmuas.

MKKHMHYM XO0NaTH KyliMaaruya xapakrepjiaHaau

h, < hKp Ba i[> im; (7.82)

Oy waptra acocaH, 6y epna xam, 33CCY HMHr yuTa IlaK-
JIMHM ONMII MYMKMH, bynap a,, b, ¢, Wwakuapuaup, 6ynap-
HM XaM Kyiuaa ajioxuna Kapad YMKamu3.

YuyuHUYM X0NaTH 3ca KyiMIardua xapakTepiaHaau
ho=hKp Ba/=i_; (7.83)

(7.80)

Oy waptra 6uHoaH D3 CCY HUHT ¢akKaT M KKHU Ta HIAKIHHH
OIMII MYMKMH, Oynap a,, Ba ¢, IIaKUIapUAMD, YJIapHU XaM
Kyiinaa ajoxuaa Kapa® Yynkamus.
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K— by (hyohr g

—
T~ ~32pu hacouma) —

7.21- pacm.

Kypuuuo6 typubamnkm, i > 0 6ynaraH xonnga, xammacu 6yauo
23CCY HUMHr CaKKM3Ta LWAKJIUHU O0JlTaMMH3; ynapaaH o -
TUTACHU —3IPU KYTAapHUaAMa; UKKUTACU — 3TDH
nacaima.

Y3aunune y3yHaueu 6yluda OKUMHUHZ HYKYpAUSU KAmmana-
wub bopca, yndai I9CCY32pu kymapuama deb amaradu.
Depu nacaumaoa y3anHuHe y3yHaueu 6yuuva oKUMHURE HYKypau-
2u kuuukaauiud 6opadu. KOkopnaa alTUIraH y4 XONaTHHWHT Xap
OUpUHU KyiiMaa Oynak-06ynak Kapab 4uMKamus.

bupuHuu xomart. (7.81) waprtu GuUnaH xapakrepnaa-
HyBuYM xonat. By xonatna 7.21- pacMaa kypcaTuiaraHaek, yura
93CCY nap maexyn 6ynanu. bynap a, b, ¢, yu xun ano-
XMAa OKMMNapHU unbonanaimau. Pacmaa ynap 6up-
NalUTUPUITAH, KEHWMHYIMK YTapHUHr xap OUpH Tabuatna
KaHaa# XoJjaTAa y4ypallMHMU anoxuaa KypcaTMO® TyllyHTUMpUO
yramu3. By epaa miyHu adTHO YTHIL KepaKKH, pacMaa Kypca-
tuaran 99CCUnapu a,, b,, ¢, nan 6upoptacu xam N—N €xu
K=K yusuiiapunu kecu6 yrmaiau. 93CCY napHUHr g, Ba ¢,
IIaK1JIapyd — 3rPU KYTapuiMa, b, wakiu 3ca — 3rpu nacai-
Ma.

OHaM xap 6up DOCCHY aq,, b, ¢, WakIapH1 anoxuaa-
anoxuiaa kapab ymkamu3i. Ynap xymau wy 7.21- pacMaa KaH-
Jail kypcarwiraH Oyica, acauia xaM WYHAAH IKAHIWMTHHU
ucboTiaiiMu3.

I9CCH Hune a; wakau. By 3rpu yM3MK @, WaKAMAATH
arpu kytapunama ae6 aranaau. by mwaknmarm 33CCY
dakar y3aHpa TYFOH KypWAraHaa, YHUHT IOKOpPU TOMOHMIA
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= R

7.22-pacm.

(roxopu 6bedna) naigo 6ynanu, apHu 7.22- pacMaa Kypca-
TUITAHIEK, TYFOH KYpHWJITaH Xomnaa Gelrunanran A, 4yKyp-
JIMK nakgo 6ysaaM, y Wy epaa cyB caTxuaa B HyKTacMHMU Gap-
no staau. Y xonaa

Gearn

Pory > 1y > B (7.84)

KyYpuHu6 Typubavku, HOTEKHUC MITrapuiaHMa XapakaTHUHT a,
waxsgaru 33CCY yyyH OKUMHHMHI YYKYPJIMKIapH Kyiuaaru
LWIApTHU KOHUKTUPHILHN KepaK:

h>hy>h, (7.85)

YuuHuu xypunuuinaru (7.80) nuddepenunan TeHrnamamgaH
doiinananud, 6apKkapop HOTEKMC WITapujlaHMa XapakKaTHUHT
a, waxm xam 7.21 Ba 7.22-pacmnapaa KypcaTUITraHAeK 3KaH-
JIUTUHU UCOOTIARMMU3.

1. By 35CCHY (7.85) TeHranama wiapTura ara 3KaH, yHaa Oy
3rPU KYTapu/Ma u, KyHnualn reHIcusink GuinaH xapakrepia-
Haau

K> > Kj; A> A, (7.86)
Oy xonna
c>0Banm>0, (7.87)
WYHUHT yuyH [(7.80) TeHrnamara xapaHr]
dh _
= :; > 0; (7.88)

KYpUHUO TypubIMKH, OKWMHHUHI HOTEKMC UJIrapuiaHMa xapa-
Katu NaWTHAA CYBHUHI A YYKYPJIUTM OKUMHHUHI HYHaJIMLIA

332



Oyinua katranawind 6opaay, sibHU 3rPU KYTapuwiMa xocwi 6yna-
au. LyHH xaM aUTHLLI KEPAKKH, Ly 3rpH KyTapuima 6yauuimra
KApaMacaaH CyB caTxy OE/rMCH OKMM iyHanuiuM 6yiinua nacai-
16 Gopanu, Macanan |2 <J[1 (7.22-pacMra KapaHr).

2. CyBHHUHI h YYKYPJIUTU YEKCHU3JIUKKA UHTHACA h — oo Y
xonga K? Ba A XaM XyIIM WyHAail YeKCH3IMKKa HHTHJIANM,;

iy namtaa K(f Ba A,, y3rapmacaaH, Yy3MHUHI KMHMaTUHYU

cakiab Konaau. K? = const Ba A,, = const. LllyHnaii 3xaH, h
YeKCHU3JUKKA MHTWICA ) — o [(7.80) Tenrnamara kapasr)|

(4),..=(£),__—5 (7.89)

OyHaaH kenu6 yumkanmku, D3CCYHMHI @, WAKIM Y3MHMHT
NacTKM TOMOHMIA TOPM30HTAN a—b aCUMITOTACHUTIa
3ra 6ynaau. XakMKATaH XaM da—b rOpU3OHTAI TYFPH YH3HUK
Ky#uaaru wapt 6unaH xapaktepaaHaau (7.23- pacMaa Kypca-
TUiraH Genruyapra KapaHr)

dh _ ;
=i (7.90)

yHaain Knanb, oKUMHUHT HyHanuluM OYVituua Gapkapop
HOTEKHC WITapulaHMa XapaKaTHUHT @, 1IaKJIu nactra 6opraH
CapH rOPH30HTAJ TYFPH YHU3UKKA ACUMNTOTHMK PaBMILLIA IKUH-
naunb 6opanud, aMmmMo 3ICCY ropu3oHTaT YU3HKKA aiifiaH-
Manau.

w 0]

7.23- pacm.
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3. bapkapop HOTEKMC WirapujaHMa XapakaTAard CyBHUHT
YyKypAuru h — h, ra uatHica (3OCCYUHHMHT a; WaKIUMHUHT

Yan TOMOHMIa KapaHr), y xoi11a K2 MUKIopu — K/} ra HHTH-
naau, WyHKHT yuyH [(7.80ra kapaHnr)]

(&), =Gy, 20 (7.91)

Oynnan kenu6 unkanukn, 9CCYHHUHT g, WIAKIK IOKOPH TO-
MOHH (4an ToMoHM)na N—N 4yu3uK/IuM acMMNToTara ara 6yiuo,
Ky#uaaru wapt OWJiaH xapakTepsiaHaau

dh - 0. (7.92)

4. DOCCYUHHUHT @, WAKNU MKKHMTA acuMIToTara (YHr to-
MOHHMIArH TYFPU TOPU3OHTAN YMU3MK KYPUHHUILMIATH a — b Ba
Yan TOMOHMWAArW ¥3aH Tyoura napauien N—N 4u3ukiapu)
3ra KaHJUTHHU Ha3apia TyTCcaK, YHUHT Oy pTUO YMKKaH
(BBIMYKNIOCTb) TOMOHHM nNacTra kKkaparaH Oyaaou.

5. 99CCH nuHr g;waknu N—N TYFpuU YM3MFUTa aCUMOTO-
TUK paBHIIa SKWHIALUrAaHW YYYH, MabIyMKH, TYFOH TabCH-
pyaa CYBHHHT KyTapwiniiiy (7.22-pacM) OKMMra TecKapu iyHa-
JMUITa, Ha3apHW i TOMOHHMIAAH OJITAHAA, YEKCU3 Y3YHIHKKa
Tapkanaad. AMannaa aca, 33CCY HUHT OKUMHMHT HOpMaJ
yyKypaurura, MacanaH, Ah=(0,01+0,02)4 M MuxKaopna
SAKMHIAUITaH Y3YHJIMTHHM, 3TpH KYTapuiMa Y3YHJIWUTHHUHT
«oxupH» 1e6 kabyn knnuHann Ba L Genrn GuiaH ngo-
JaJjlaHaau.

6. KyHaanaHr KECHMHMHT COAMIITUPMA 3Heprusicd 3DCCY-
HHMHT g, WAaKJIM1a OKMMHUHT HyHanuiu 6yiuva karranauuo
Gopanu.

9ICCH nune b, wakau. by 3rpy YM3MK b WaKNMAATH
3rpy nmacaitMa neb aranaau. by xon 7.24- pacmna Kypca-
TWITaHOEK, ¥3aHaa OMpop WHILOOT, MacajlaH, wapluapa Kypui-
Ca, yHZa CYBHMHT OeJITWIaHraH YyKypJIMIu A, naino 6yauo,
Yy CYB caTxuia B HYKTacCUHHU Xocua Kunaau. byHnait 99CCY b
30Haaa XoMnauiran 6ynaau (7.24- pacMra Kapahr).

hy> heo > (7.93)
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7.24- pacm.

Kypunu6 typubanku b, waxnnsa 33CCYH kyHuaaru iapTHH
KOHUKTUPHILU KEPAK

hy>h>h,. (7.94)

(7.80) TeHyTaMaHHU TaxJIMA KWINO YUKCAK:
1. b, wakngarn 39CCY (7.94) TeHrnama wapt 6unaH xa-
pakTepaaHap 3KaH, y Xoina oy arpu nacaiima yuyyH

K,>KsBa A>A,, (7.95)
JIeMak
% = ;—f‘ <0. (7.96)

Xynoca: b wakinn 93CCH na cyBHUHT uyKypauru (7.21
Ba 7.24- pacMnapna KypcaTWIraHAeK) OKUMHMHI HYHANULIK
Oyiinya kMuuknawnub Gopaau, s’bHM XakMKaTtaH xam Ou3 Oy
epaa 3rpM nacaiimMa YM3UFUHHU OJIaMM3.

2. 99CCH HUHT b, UIAKTIH HOTEKHC WIrapHjaHMa Xapakar-

Jard OKMMHUHT YyKYPAUTH A — k, ra uvtuica, K2 — KO2 ra
HHTWIAOU, OyHOAH KeIUO YMKAIMKH

(%), =(£),., =0 (7.97)
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abHU b, wak 33CCY HUHT 10KOpHK (4arn) TOMOHHMIA y34-
HUHT TYFpY YHU3UKIKM N—N acumnroracura sra 6ynaau.

3. h=h, , oyica, b, Wwak/LIK 3rpy YU3MK NacTKU (YHT) TO-
MOHHAA yanuymr THK (BepTMKaJI) W—W ypunmacura ara 6yna-
ou.

4. 39CCYHHHT b, WAk Y3uHUHT N—N acumnroracura
Ba W—W (BepTUKai) TUK ypuHMacura (7.21- pacMm) sra 6ynra-
HUHH Ha3apla TyTcak, Oy 3rpH CyB CaTX¥ YM3HFUHHHT 6YpTUO
4YMKKaH TOMOHH I0KOpUra KaparaH 6ynanu (7.24-pacm).

5. by waxn 33CCY y3yHnUrd Hasapuit XMXaTaaH Kapa-
raHaa 4YeKCH3JIMKKa 3ra, YyHKM N—N YM3UFUra aCMMITOTHK
paBMILIA SKMHIALLAOM, aMMO aMajiMETAA YHH YEKCH3 3IMac
ne6 kabyn KunuHaay (OUpUHYM XONAaTHHUHT 5- GaHAMIa KapaHr).
Hotexnc nnarapunanma xapakaTHUHT 9OCCYHHMHT b, 1wak-
JMAa YHUHT Yan TOMOHM/a CYBHMHT YYKypauru o = (h,+ 0,01)
M ra sKuH 6yica, yun 33CCY y3yHIMTMHUHT OXUPH Ae0 Kadyn
kuica 6ynanm (6y epaa Ah =h—h,= 0,01 m).

6. b, waxum 33CCY yuyH OKUMHHUHI KYHIAIAHT KECUMH -
HHHT COJMIUTHPMA DHEPTUsACH I CYB OKMMHHMHI MYHATHILH
Gyiinya kamaiunb Gopanu, YyHKH b, 3rpH YU3HUFU CYB OKUMM-
HUHT WYHAMUIIM 6Viinya K—K uyM3uFura skuuiamaayd. Manb-
nyMKd, K—K 4YM3UFM KECHMHMHI 3HI KMUHK COMHUIUTHPMA
IHEPIHACH J_. HM M(PONAIOBYM YH3HK.

IICCHuune ¢, wakau. by 3rpu kyTapunma 6yaub, ysanna
IOKOpHMTa KyTapWwlaauraH cyB TyTKMY Aap003a TarujaH yTaér-
TraH CYIOKJIMK ¢, 1LaK/ra ora 6ynanu Bay ¢ 30HacCHIa Xoinal-
raH 6ynanu (7.21 Ba 7.25- pacmiap).

7.25-pacm.
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by epaa
Aonen < Py < e (7.98)

Genru

¢, wakanu I9CCY 6unan yerapajaHraH OKUMHUHT ©apya h
YYKYPAMKIAapHU KyHHAAry LIApTHU KOHHUKTHUPHILLIM Kepak:

hy>h > h. (7.99)

¢, uaxinaarn 33CCY, okopmaa alTuaranaex, Kyiuaaru
xoccasapra Jra:

1) y 3rpu KyTapunma,

2) cyB OKUMUHMHT WyHanuiuu 6¥itnya 33CCY HUHT YHT
TOMOHMAA (OXUpuaa) THK ypuuma W—W ra 3ra;

3) acuMmnToTara 3ra ’mac;

4) arpy CyB caTx¥ UYM3WFMHHMHT OYpTHO YUKKAH TOMOHH
nactra KaparaH (7.25-pacm);

5) KECHMHUHT COJMIUTHPMA IHEPIUSACH I CYB OKUMHHUHT
Aynanuwn (33CCY yayHacu) 6yiinuya KamMaiuob Gopanu;

6) 32CCYHHUHTr y3yHAUTH yerapataHrad (7.25-pacm).

Mkkununuu xonat. (7.82) waptu 6unaH xapaktepJa-
HyBuYM xosat. by xonartaa 7.26-pacMia KypcaTWITaHIEK ydyTa
93CCUnap MaBxyn 6yiaau

h<h_mBai>i_,
P Kp

LCF”’P’/’ >hy-
T - 32pu x$mapusma)

7.26-pacm.
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7.27- pacm.

Oy waptra acocaH, Oynap a,,, b, ¢, y4 Xu1 aloxuaa WaKuiu
OKMMapaaH ubopar. by epaa xam, xyaau OUPUHYM xonaTaa-
rugek, 6apkapop HOTEKMC WrapuiaHMa XapakaTHUHT Oug-
depeHUMaN TEHITAMACMHUHT YYMHYU KYPUHULIUHK YpraHuo
uukuO, (7.82) waptra acocaH 7.26- pacMma KypcaTtuiaraH
IDCCY napHu ncboraaiu MyMKHH. 7.26- pacMaaru yM3MagaH
KYpHHaOVKH:

1) wy arpy uM3nkIapaaH Kaicu OUpHU 3rpM KyTapuwiMa Ba
Kaicu 6UMpu 3rpM nacaima; 2) Wy 3rpu YU3UKJIApHUHT Kaiicu
OMpH Ba KalCH TOMOHM acumnrorara €ku W—W Beptukan
ypUHMara 3ra; 3) cyB caTX{ YU3UFUHUHT OYpPTHO YMKKAH (Bbl-
NYKJIOCTh) TOMOHH Ka€KKa KapaTuiraH (mactraMu €k

7.28-pacm.
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SARIN AATVVRRIAN RIS

7.29-pacm.

IOKOpMTraMH); 4) xap XuJ 3TpU YU3UKIEP YYYH J HUHT MHK-
JIOpY CYB OKUMHUHMHT HyHanuium 6yitMya KaHaai yrapuo 6o-
panm.

HOkopuaa KYpuaa€TraH 3rpv YK3MKJIap XxonaTu 6M3 Kaicu
30Hana GejirMaaHraH cyB CATXMHHM ONULUMMMU3Ta OOFIUK, a 30-
HaJaMH, b 30HalaMu €KH ¢ 30HagaMu. Macanas, 7.27- pacmaa
KypcaTUaraHiek, y3aHaa OMpoOH-OMp TYCHMK MNanio KUIAMK
neinnK. bByHUHr HaTMXacuna CyHbMi paBULLIA Y3aHaa Oenru-
JIAHTaH CYB YYKYPJIMIHM nanao 6yaaM Ba TYCHMK onauMaa B Hyk-
TaCHHHW ONIMK, Y a 30Hacuia €raau. Hartuxana g, wakiiu
33CCH xocun 6ynanu (7.26 Ba 7.27- pacmaapra KapaHr). Xyaau
wy ycynna b, (7.28- pacm) Ba ¢, (7.29- pacM) waknaaru
93CCY napHHH OMHIIUMH3 MYMKHH.

YuuHun xonat. (7.83) wapt OunaH xapakTepiaHyB-
yu xonar. by xonataa 7.30- pacMaa KypcaTUAraHaeK, HKKUTA
3DCCY mapxyn 6ynanu:

> =

— 05 ( h>hg=byg 3200
Cgi (ho=hw h- 3200 ¥ kamapunma)
K9mapunma)

. a0



7.31-pacm.

h=h,Bai=1i_

by xonna N—N Ba K—K yu3uK1apy OUp-OUPH OUNaH KYILK-
16 b 3oHacu iMyK 6ynaau. by epaa ¢akat MKKHATA g Ba ¢ 30Ha-
napu Koaaau. lyHra xapa6 0y epna ukkuta 39CCY HH ona-
MM3, ynap a,, Ba ¢, WaKwiapu 6Yaub, UKKM XU aloxuia
OkMMapHu nbonanainu. g, wakum IICCY Kyinunaaruva

XapakTep/jaHanu:
h >h = h, (7.100)

¢y waknan 9ICCH yuyH 3ca
h<h, =h, (7.101)

2°. V3aH TyOunuHr Humatu i =0 (rOpH30HTA X0NarH ¥3aH).
Hotexuc uwnrapunanMa xapakart audgepeHuMan TeHI1aMacH-
HWHT YYUHYH KYPUHHUILMHM YpraHub yukcak, i =0 6ynraHna,
7.31- pacmaa xypcarwiranigek, 6u3 ukku IDCCY masxyn
3KaHJIUTMHHK OMNaMu3. Ynap: arpy nacaiima b, Ba 3IpH KyTa-
punMa c¢,. by xonaa A, =o° 6ynanu, WYHUHT Y4yH 4 30HacH
AYK 6Ynu0 ketaau (AbHA N—N YM3UFY Y3aHHUHT TYOU YUH3HFH
T—T naH yekcu3 Macodana xoinauirad 6ynanu). by epna da-
KaT UKKH b Ba ¢ 30Hanapy Konaau. by ukkana sonanapna b,
LLIAKJIIM 3rpy NacaiMa Ba ¢, LaK/IM 3rpy KyTapuiamanap Mas-

Xyma.
3°. Y3an TyOuHHHr Humabu i < 0 (Teckapy HHIAOMM Y3aH).

By epna xam daxat ukkuta 93CCY Hu onamus; ynap b’ wak-

JUIM 3TPM nacaiimMa Ba ¢’ WWakKIAu 3rpu Kytapuamanap (7.32-
pacMm).

Xynoca: npuaMaTHK y3aHaa 6apKapop HOTEKUC HIrapMiaH-
Ma xapakartaarm okumaa o6us xammacu 6yam6 39CCY HUHT
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7.32-pacm.

YH MKKHMTA WAKJIUHH oaauk. IHyHu aitnit kepakku, 0y 33C-
CUnap N—N4M3uFUTa Xap J10MM aCUMNTOTUK PaBHLUAA AKMUH-
nawaau, K—K uusurura sca y THK W—W ra ypuHma Tawkun
5THO siKMHaawWanm, yyHoHuu 6y 33CCY nap xeu kauod N—N
Ba K—K yu3uKIapuHU Kecub yTMaitan. KeCMMHUHT conuul-
THpMa SHEpPrusick 3 CyBHUHT OKUMHU O¥itnya K—K yusnruiaan
y30KJ1allnO OOpa€TraH 3rpu CyB CaTxU YU3UFU YUYYH Ycub 6o-
panu Ba K—K uusnrura skuunaiimb G6opaétraH 3rpu cyB ca-
TXM YA3MFU YUYH CYB OKUMMHHMHT HYHAIULIYM OyitMya Kamai-
U6 Gopanu (7.1-xanBanira KapaHr).

7.8-§. CYIOKTUK OKUMUHMHIE BAPKAPOP HOTEKHC
WITAPUJIIAHMA XAPAKATUHUHT AU®PEPEHUHNAI
TEHTJIAMACUHUHI UKKMHYU KYPUHHUIIUHU UHTECPAJ-
JIAII YYYH KYJIA# XOJIATTA KEJTHPUILL

1. IIpu3MaTHK ¥3aH TYOMHHHr HMmaOu i >0 O¥aran xon.
(7.36) TeHr1aMaHMHT YHT TOMOHM MaxpaXHMHM Kapab uuka-
MU3

_1_9Q@ B _|_iK) B CR
M=l & o 1 g  wot CR’ (7.102)
Oy epaa
o’'C’R = K* Ba%=x, (7.103)
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[424)

7.1-wadean

0 99CCY Katranuknap
KHM )
uyKypnu- | Y3an Ty6u Huwabu | waki K\ dh 33}32;{ iz:::" D3CCY WaKANHUHT KYPUHHUILK
r enrucu | | "(7) Nk | r
1 2 3 4 5 6 7 8 9
a, >0 >0 >0 | orpm KyTapuima
h,> h i<i b, <0 >0 <0 3rpy nacanma
) xp xp
c <0 <0 >0 [ orpu KyTapuanii
i>0
a, >0 >0 >0 | arpu KyTapuama
h, < h, i> i, b, >0 <0 <0 3rpu nacaitma
c, <0 <0 >0 | arpu kyTapuama




1343

7.1-xwcadeaa (dasosu)

2 3 4 5 6 7 8
> >0 |3 yT: : N
a, >0 0 0 | orpu kyTapuama Kw
. P Cy
h, hm i>0 =i T A F/(
UK

Cot <0 <0 >0 | orpu xyTapuama oy T
b, - >0 <0 3rpy nacaiima

h, = co i=0
c, — <0 >0 | orpu KyTapuama
4 - >0 <0 3rpM nacaiimMa

h,= o i<0
c — <0 >0 [ orpu kyTapuima




oyarauu yuyH (7.102) TeHrnamMaHum Kyiuparuya €3mi Mym-

KWUH
'KZ L2 K?.
R & AT
benrn kabyn Kunamms:
L2 .
w2 = (7.105)
y xoa1a (7.104) xyinmaru KypuHUUIra 3ra 6yianu
(7.106)

2
20
5 -

M=1- X
V3aH keHr 6yica, ynna B ~ x ne6 kabyn xununanm Ba (7.105)

Kyhuaarnya KypvMHuiiaa 6ynanu:
. 2
J = (7.107)

(7.36) ra (7.74) Ba (7..106) TEHIJaMaJlapHU KYiUMO 4YMKCak,

KYHHUIATHHU OJ1aMU3

1K
dh - _ K2
ds .K(% ’ (7.108)
)
KyuinMya 6e1rn KHpUTaMu3:
£=x (7.109)

Oyepna K —HHUcCO6UH cyB capdu Mmonynu. by Genru-
HU Kabyn kunu6, (7.108) TeHrnaMaHMHr YpHUra Kyiduaaru

TEHIJIaMaHHU OJIaMM3:
(7.110)

dh_ -l
ds  2_j

(Iv)npumamx; i>0
(IV) psssam: >0 TEHIJIAMa MPU3MATHK Y3aHAATH CYIOKJIMK-
HUHT 6apKapop HOTEKMC WIrapwiaHMa XapaKaTHHUHT Aud-
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depeHLIHaT TEHITAMACUHUHT TV PT W HY U KYPHUHULLIK OYNHO,
WMHTErpainall yuyH Kynai xonatra keatupuarat (i > 0 6ynraH-
na).
2. Tlpu3MaTHK §3aH TYOMHRHT HHWAOK i = 0 Oyaran xoa.
by epana (7.41) TeHrnamaHu Xxyaau okKopuaaru OaHana
KYpcaTUATAHACK Kapab 4YMKaMu3, HaTHXKala KyWuaaru TeHr-
JJaMaHH OJlaMM3

dh _ | i
(Iv)npmnunm: i=0 7‘1 - IKP ’ (7] 1 ])

Kp~ Jkp

OyHna i, — KPUTHK Huwab; K,, — AHIK 6enru, y Kyiuaaruda
udoaanaHagm:

Kep = %, (7.112)

Oy epaa pr — ¥3aHJaru OKMMHHUHT YYKYPJIMIM KPHUTHK 4y-
KYP/AMKKA TeHT OyraHnaru KpuTuK cys capdu moayau. bynna
Jp KyAinzaru4a €3unaau:

_ (liKpCZ i
Kp g X ’ (7] 13)
Oy epna C, B, X 1ap XaKMKHMiA OKMM YyKYPJIUIH /i ODKATH aHHK-
JNlaHaaM (KpUTHK YYKYPJIMTH hKp OpKa/lK 3Mac). Y3aH KeHr Oyca,

AbHH B ~ 7y, y Xonaa

’ CZ
= %; (7.114)

Arap 6y (7.114) teHrnamara i, HUHT KMAMaTHHA (7.67)nan
onub ypHUra Ky¥cak, y xonaa h = h_ 6ynanu. Y3aHHUHT KeHr-
JIMTH Xyla Karra 6yiraH xonja, ne6 Kabyn Kuicaxk

.
pr - Cip ’ (7]15)

OyHJaaH KYPUHUO TYDHOANKH, FOKOPUIArY aUTWITAH X0NaT y4yH
CYBHUHI MyKYpAuru h yarapvun 6unan A. lle3u koapduum-
edTH C HUHT y3rapyllIMHKA Ha3apAa TYTMacak, IYHUHIOEK KEHT

y3aH B~y Y4yH j,, HUHT MUKAOPH OMpra TeHr 6ynanu:
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j= 1 (7.116)

3. Ilpuamaruk y3aH TyOununr nnmadu i < 0 6¥aran xoun. by
epna 3ca (7.42) TeHrnamMaHu Kapab 4uMKaMu3, HaTUXaaa Kyii-
WAArd TeHrn1aMaHu OJaMu3

dh _ _ K%+l
([V)HPID.\I:ITHK; i<h _E;] N :’2 jj’, ’ (71 17)
Oy epna
K= (7.118)
Ba
v _ ai’CE B.

OyHaa i’ — y3aH TyOM HMIUAOWHWHI MYTIaK KMitMaTH: i =|i|.
by epna y3aH Ty6M HWwabu MaHduit, avHU i <0 O6yaranm
YUYH MacafiaH{ eyullina YHUHT (pakaT MyTaaK KMAMaTH onu-
Hanu

i =i, (7.120)

K(; — CYBHHUHT yHI‘llaH qanra TCKMC MiarapujiaHMa xapakat

KunaanTty neb dapas kunraH xonaaru (7.33-pacMm) cyB capdu
MOOYIH (XaKMKATHa, 3ca CYB YanaaH yHrra okamnrtH, 6y epaa
N’ - N’ Ba h nap xaénuii, ynap ¢axkat TeHrMaMaHU OJIHLUI
YU4YH Kepak).
Bapkapop HOLEKMLC HiApHIIAHMA XdpakatHuHE andepen-
Majl TeHrIaMacCHHM WHTerpaUlallHUHI OUMp Heya ycyJuiapu
MaBXya. YnapnaH bpecc,
»' Tonskmutr, Hionwou-
Pionbman, batukns, b. A.
baxmeres, B. U. YapHowM-
ckuit, H. H. ITarnoBcknit,
U. U. JleBu, A. H. Paxma-
HoB, Ben Te Yay, M. ]I.
YepToycoB Ba Golikanap-
HUHT yCyanapu aManna
KEHT KyJinaHwiMokaa. bus
7.33-pacm. Kyiuna ¢akar b. A. bax-
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meteB Ba B. M. HapHOMCKHMIl ycy1napuHu KeaTHpaMM3 Ba TYAKK,
TYWYHTUPUO YTamu3, YyHKHU Oy epaa NMpu3MaTHK Xamaa HoOf-
PH3MATHK Y3aHaapaaru 6apKapop HOTEKUC WITApUIaHMa Xapa-
KaT ypraHuWaMoKaa, yiap aMmaiaa KeHr KyataHunaan. Kutob-
HHMHI XaXKMH YErapalaHraHjanury cadbadnmn 6y epaa iokopuaa Kama
ITUATAH Dapya VCYIMapHHU KENTUPHULL UMKOHMATH MYK. [1pu-
3MATHK Y3aHNapaa HOTEKHC XapakaTHU YpraHuil Ba YHH XHCOD-
naw yeynu b, A, baxmeTes tomonmnaan (1911—1914) vuinab uu-
KHWJITaH.

7.9- §. JAPAXA KYPCATKUUYJIH TEHIJIAMA, CYB CAPDH
MOAYJJIAPY HNCBATH YYYH. Y3AHHHUHI I'HJIPABJIMK
KYPCATKMYU

Horekic nnarapunanma xapakatHUHT 1M depeHUna TeHr-
JlamacuHu uhTerpaiawaa b. A. baxmeTtes aijoxuma Maxcyc
Japaxa KYpCaTKu4/aM TeHrnaMmaHu (cyB capdu MOIy/jiapu
HUCOaTH y4yH) Kynnab MacanaHu edyraH. Kyiuna wy ycyaHu
MyKaMMaia Kapa® YMKaMu3.

MabiyMKH, HOTEKHC WirapuaaHMa xapakaT TeHIJ1aMacHra
éxu (7.110) TeHrnamara KapaHr| macajaaH, CyB

K2 _ 2
capdu Mony/apm Izl K* Hucbatv kupaau. by Huchar etap-

(v

npuiMaTk s >1{)

JIM Japaxana Mypakkab xonaa h ra 60FIMK, YyHKH

K = oCVR, (7.121)

oy epna w, C, R nap h 6unaH Mypakkab xonaa OOFAaHTaH.
LHyHHUHT yuyH GapKapop HOTEKHUC UArapHUjaHMa XapaKaTHUHT
mmddepeHuran TeHrnaMacu 1V KYpMHULIHMHUHT WHTErpaiu-
HM TOMMII aHYa Mypakkab. KOkopuaaru MacantaHMHT eUMMHUHA
eHrwuialwTupuiu yuyH b. A. baxmerer A. llle3u dopmynacu
ypHura (7.110) TeHrnamMaHu UHTErpainalll ydyyH Ma3kyp aapa-
Xa KYpcaTKM4IM TeHrnaMa Takiud atraH, oyHna K Ounad A
ypTacuaaru 60FNaHUIL HUXOATAA COAIANALUTUPUITAH, Y KyHH-
Jard KYpMHUILAA €3UNAIU:

ey -y 0.

Oy epaa 4° Ba h° — Y3aHHMHI MKKMTa MXTHEPMIA ONMHraH

KYHIAIaHT KECHMJIAPHIATH CYBHHHT yyKypaukiapu; K’ Ba K*
— LIy KECUMJIApIATH YYKYpPJMKIapra TErHiUIM cyB cappu Mo-
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a) lg/? J)

7
/ 2lgk=F(lgh)
lgh, g
/4 4 ?
lghy g
/
/
2igk
2lgk,
7.34-pacm.

nyanapu (7.34a- pacM); x — napaxa KypCcaTKMYHd Y3aHHUHT
rMIpaBAMK KypcaTkKuuu gednnanm. by kypcatkuu da-
KAT y3aH KYHOaNaHT KECUMHWHUHT LWAKJIUra OOFIMK, Y3aHaaru
CYBHUHI YYKYpJaMIrura 60FIMK 3amMac.

Arap K" =K ne6 ndonanacak, y xonna (7.122) teHrnama-
HU KyidMaaruya Kyympuod €3uili MyYMKHH

__K x
K =K w, (7.123)

V(Y

bynaa

K - A =const. (7.124)

V)~
(7.122) TeHrnaMaHu MHTerpaiinacak, y xojia

_2lgK"-21gK’
S T leh—lgh (7.125)

HlIyHu aitTHG yTULL KepakkH, (7.123) TeHrnaMa 6up xuna
«TYFPHU» WaKAAHU y3aHmap yuyH (7.121) TeHr-
JlaMa CHUHrapu Ha3lapuih «aHHK» €e4HUMHU bOe-
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paau. bomwka «HOTYFpu» wWwakaAu y3aHnap
YUYH «aHMK» ed4UMUHH OepMacauru Ba (7.121)
TeHrnaMagaH KaTtTta ¢papk KHIMWH MYMKHH.
[HyHuur yuyH (7.122) TeHrnamaHu, amanaa yupaiauraH y3aH-
JApHUHT KYHAAMAHT KECUMIApH YYYH Kyanalliaa Maskyp rpa-
(PUKHM YH3KLWI N103UM, Y norapudmMuk aHamopdo3sa
ne6 atanaam (7.34 ©6- pacMm). by rpagpuk xap Oup y3aH-
HUHI OepHUAraH KYHNalaHT KECUMHU YUYH aio-
Xxujaa Ty3unanu. 7.34 6-pacmaaru rpadUKHUHT OpAMHATA
yKkuaa lgh ropusonTan ykupa 3ca 2lgK xoinawrad. by rpa-
¢uKIa UKKW 4Yu3uK MaBxyd: 1 (arpu) Ba Il (TYFpH) UM3MK-
Jlap, yAlapHUHT xap Oupu

21gK=f(igh), (7.126)

TeHrr1aMacH épaamMuna ty3uaraH. by rpadukna I yusmk aca
(7.121) teHrnaMa €pnoamuaa TysunaraH. by rpadukHuy Tysa€r-
raHia Wy 4YM3uK Y4yH A ra xap xuia kuimarnap 6epud 6opuo0,
lgh v Ba 2lgK HuM xucoGnanmu3 [K Hu (7.121)TeHrnamanan
anuknanMu3]. by I unsuk A.llle3u un3ury ae6 atananu. (7.34 6-
pacmaard | unzuk). 11 unsux 6y TYFpM (MyHKTHP) 4YU3MK. By
YU3UKHH TY3ULU Y4yH (7.122), 9bHU Dapaxa KYpCaTKUWIN TEeH-
rnaManaH doinnananwiany (7.34 6-pacmaaru Il 4yn3mK).

by epna KyiiMaparuya Mynoxasa Kuaamus. bapkapop Hore-
KUC UATApUIaHMa XapaKaTHUHT AUddepeHIIMaT TeHIIaMacH-
HM HHTerpajJiall yyyH JAapaxa KYpCaTKMYNM TeHI1aMaHU
(7.122) i >0 6ynraH xon yuyH b. A. baxMeTeB ycynura OMHOaH
Kyiuaaruya Kyuupmnb €3amus

2 X
(KLO) =(%) , (7.127)
Oy epna h — OKMMHHHI UXTHMEPHUI KYHOANAHI KECMMMOATU
CYBHMHT YpTaua YyKyp/Hru; by — HopMan 4ykypiuk (A. lesu
dopmynacu €pnaMuaa aHuk1aHaau), K, — HopMan 4yKyp-
JIMKKa Teruwnu cyB capdu monyau. (7.127) TeHrnaMaHu HUH-
Terpaliacak, yHIa

2lgK =QIgK,— xlgh) +xlgh. (7.128)

(7.128) tenrnamanan doitnananu6, [I ymsnkHu Kypamus. by
TYFpH YK3UK OVu6, yHu Bb. A. baxmertes uu3uru aeitnnaau. 11
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yu3MK 7.34 6-pacMaa KypcaTuiaraHiaek, andatra | uM3uMkKaaru
0 HykTanaH YTULLMW LWIAPT, YHMHI KOOpAMHaTanap lgh, sa 2lgk .
[IyHaait xkununod, rpagpukhu (7.34 6-pacMm) ékn 6oikaya KUamno
afitraHga, norapudMuk aHomopdosanHu Ty3ub, | uyusuk (A.
[le3n yusurn) Ba Il unsuk (b. A. baxMeTeB YMU3UFU) NapHHU
TAUIKWI 3TraHAaH KeHWWH KYpUHAAMKH, arap Ly rpaq»u(ua I
TYFpu un3KK (I unsumkaary) O HyKTa opKanu UXTHUEpUH Oyp-
yak Ko3¢ddUUHEHTH 6 HM TalKua 3THO yTca, Oy 6 Oypuak
OuM3ra wy Kapala€TraH y3aH yd4yH X HUHT KUAMaTHHU Oepaiu.
Il TYFpy 4M3KK 1 3rpM YM3MKKA SIKMH XOMJalica, y Xoj4a
KapanaéTraH y3aHHHU, mapaxa KypcaTkuwiu (7.122) TeHrnaMa
épnaMuaa xucobnail Mabkyn ned xucobnanaau, AbHHU WY Y3aH
yuyH B. A. baxmeTeB ycynuHHU Kynau MyMKHH OViaaau. Arap |
arpy A. Ule3n un3ury y3uHuHr arpuanru tydainu I1 T¥rpu
YU3MKIaH Y30Kaalub Ketca, y xonaa b. A. baxmeteB ycyaunu
Kynnalm MyMKWH aMac. b. A. baxMeTeB ycyaM KYIJaHUIHLLH
MYMKHWH Oy/iraH xosaa, Wy Kapajnaé€rraH y3aH YYyH ruapas-
JIMK KYpCaTKWU4 X HHMHT KUHMaTMHU 1y KypuiaraH norapud-
MUK aHaMopdo3anaH doinanaHnd aHukIaHaaW. ByHUHT yyyH
KyAunaarmya vl TyTaMHU3:

a) I arpn A. le3n unanruaa O HyKTaHU OenrunainmMus (y
lgh, Ba 2lgK, KoopanHaTanapu OpKal¥ aHWK/IaHaAMIaH HYK-
Ta);

6) wy I 3rpu unu3KMKaa g Ba b HyKTalapuHu GearunaimMus,
ynap lgh, Ba lgh, napra xaBob Gepanu, Oy epaa h, Ba h, —
y3aHIard HOTEKMC UITapHiaHMa XapaKaTHUHT y3yHIUTrU 6yiiu-
ya OOLIJNIAHFUY Ba OXMPIH UYYKYPJUMKIAAPp (SIbHU OKUMHMHT
D3CCY HMHT OO1ILTAHFUY Ba OXUPI'M YYKYPJIMKIApH);

B) O uykracu opxanu Il T¥rpu b. A. baxmMeTreB 4uu3uru yTa-
1Y Ba y YM3MK, | 3rpy UM3HFUAArH a Ba b HYKTa OpaTUFUAAry
Oynakka IKMH Xoiaaluuuin Kepak (0ouikaya Kuiaub aiftraHaa
IT yu3uk [ YM3UKHUHT ab Oynaruaa yHra sKMH XOiAalUUILHK
Kepak);

r) x HMHr Kuiimatn 11 T¥rpu b. A. baxMeTeB YM3UFUHUHT
O6ypuak Ko3bDDULMEHTHAECK aHUK/IAaHAIH:

x =1g0, (7.129)

6y epaa 8 — 7.34 6- pacMaa KypcaTuiarad 6ypuyak. OHau b. A.
baxMeTeBHM mapaxa KypcaTKH4IM TeHriaMacunaH ¢oiizana-
HMO KyiiHaa HOTEKMC MArapujlaHMa XapaKaTHHHT anddepeH-
UMal TEHIIaMaCHHU MHTerpaiiall ycyajlapMHU Kapad uuKa-
MHU3.
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7.10- §. CYIOKJIUK OKUMHUHHHT BAPKAPOP HOTEKHC
WJITAPUIAHMA XAPAKATUHMHI JNOPEPEHLIMAN
TEHTJIAMACUHM B. A. BAXMETEB YCYJIWJA HHTEIPAJIALL

I. V3an TyGuuunr nuwabu i > 0 Gyaran Xoa (TyFpH HMILAG-
JmM y3au). bu3 1oKkopuaa 6apkapop HOTEKKC WIrapuiaHMa xapa-

KaTHUHT aiddepeHunan tenrnamacn (1V), o KYpUHN-
WHWHK OJIFaH 2[MK, Y KyHuaaruua:

dh _ k-1 |

ds Tt (7.130)

(7.130) TenrnaManu uHTerpannait yyyH b. A. baxmMeTeBHHHT
cyB capdu MoayJutap HUcbaTn TeHrnamacu (7.127) HU Ky#n-
garuya kyuupub €zamus

k' =n%, (7.131)
Oy epaa

X

2
K=
K3

an =2
Ba M =7 (7.132)

OyHoa m — HUCOMKH uykypauk. (7.131) TeHrnamanu
(7.130) Tenrnamara kyiicak

~dn_n'-l;
h =3 ) (7.133)
Oy epna
h,dn = dh. (7.134)

(7.133) HM Kyiiuaarvya Ky4yupuo €3aMu3

doge M= (1, N
7 98 fqﬁ Pl+¢4ym (7.135)

OyHAaH KyiMAaruHy olamu3

dds = dn— 124
7o ds = dn ,_nxdn- (7.136)

DHAM pacMra Mypoxaart 3TaMu3. 7.35- pacMaa OKUMHUHT
y3YHIUrH OYiiHya KeCHMM KeaTupunraH, 6yHna AB kuampuia-
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7.35-pacm.

€TraH 3pKWH 3TpU CYB CaTxy YM3UFU. MabiayMku, 6apkapop
HOTEKMC WITapuaHMa XapakaTHUHI aug@epeHunan TeHria-
MacH OKUMHHUHI MXTHEDHI1 aNeMeHTap Y3YHJIUTH d.S Y4yH Ty-
3uaraH 3aud. 7.35- pacMaa OKMMHMHT 1—1 Ba 2—2 KYyHAanaHT
KeCUMJIapUHM OenrwniaiMns, ynapHUHI opanuru / 6yiacuuH, 1—1
KECUM 2—2 KECHUMIAH CYIOKJIMK OKUMHMHHUHT MyHANULLIN OYiU-
4ya 1KOpHaa xoinawraH. byHaaH 6yén 1—1 kecumra Teruiunu
TMAPABIMK BJIEMEHTNAPHHU «l» MHOEKCH Ba 2—2 KeCUMTra Te-
TMILIUIY THAPABJIMK 3JIEMEHTIAPHHU «2» MHAEKCH OunaH udona-
JTaMHU3.

IIynnan keiiuH (7.136) TeHrnamanu 7.35- pacMaa xypca-
TWiIraHaexk 1—1 kecumaaH 2—2 KecuMraya MHTerpajiaiMus

n ,
i(Sz—Sl)=nz—n.—J)1'_;n’,dn- (7.137)
l|1
Oy epaa
m=7 s = (7.138)

Xucob-kuTobnapra KaparaHaa j CYBHUHT YyKYPJIMIU A HUHT
y3rapuiny GWIaH Xyaa KaMm y3rapap 3KaH, WYyHH Ha3apaa TyT-
raH xonaa (1 —j) HM MHTerpaliaH TallKapura YUKapyulIUMH3
MYMKHH, Oy epaa j KaHaaianp ypraya kuiMarra ara ne6 kadyn
KMan6, 6yHnaH Ke#uH j HU j ne6 Genrunaitmus. Kywmmua

oenaru
S,—8, =1 (7.139)
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(7.139) Tenrnamanu Haszapna TyTraH xoaga (7.137) tenrnama
ypHUra KynaarmH1 onammu3

n

il o1 Ty[ 9

Lz, —n J)Jll_nx- (7.140)
M

Kapana€traH ¥3aH yyyH X HM ¥3rapmac, sibHH
X = const, (7.141)

ne6 kadyn kuicak (7.140) TeHrnamagaru MHTerpaa OCTHOATH
oornaHMWHU (byHKUHSIHM) dakaT 1 DYHKUMSACH 1e0, UH-
TerpajJHUHT Y3UHMU Kyiuaarnya €3aMu3

flil,? =om)+C, (7.142)

Oy epna C — MHTErpaLIallHUHT MXTUEPHI Y3rapMac COHM.
(7.142) Tenrnamaman ¢oinanaHund (7.140) teHrnamMaHu Ky-
Auaarvya €3mil MyMKHH

o=y =m = (1= Do) - o) uo- (7.143)

(7.143) TeHrnama okUMHUHT AB 3DCCYHUHI TeHTrnaMacH, y
OKMMHHUHT 0apKapop HOTEKMC MJATrapujlaHMa Xxapaka-
THUHHHI TeHIJIaMacu aeb atananm éku b. A. baxMeTe B TeH-
rnamMacy acvunanu (¥3aH Ty6m nuwabu i >0 GynaraH xon
yuyH). (7.143) TteHrnamanad ¢oitnanaHub Kyiiunarm amanmi
MacajlajlapHy eyl MyMKHH:

a) Y3aHHUWHT Y3YHJMIW Oyiiuya opanuru [ 6ynraH 1—1 Ba
2—2 kecumnap Genrunanran. lly kecumnapaa OKUMHUHT 4y-
KYP/MKIapHu h, Ba h,. Yykypauk h Gepwuira. h, HA aHUKALL
Kepak;

6) OKUMHHMHT MKKana YyKypiuru h Ba h, 6epwiran. Ukka-
Jla KECUM OPaJIMFH | aHUKJIAHCHH;

B) GeNrunaHraH OKMMHMHI KYHIAIAHT KECMMHIA CYBHUHT
uyKypauru A, (€kn h,) 6epwiran, AB 33CCUHu Kypulll Kepak.

2. Vzan TyOuHHHr HMadn i =0 0yaran X0 (OPH3OHTAL X0J1-
naru y3au). by xonaa napaxa kypcaTkuuiu TeHIIaMa HUCOMIA cyB
capdu Moay/ulapu YYYH KyHuaarmua Kydyupuo €3unanm:

2 X
(K’fp) =(,,Klp) , (7.144)
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KM DolIKaya KYpUHHILAA

KL =B, (7.145)

Ko =R (7.146)
E —HUCOUN YYKYDPIUK

£ _h

&= (7.147)

by epaa xam, tokopunard kabu (7.111) tenrnamanan ¢oina-
J1anuob (lV)“pmmm ,_, OY/ITaH X0/ y4yH HOTEKMC WJITapuiIaH-
Ma XapaKaTHMHT TEHIJ1aMaCUHU 01aMU3:

2 = Gl =D& ~8) —10&) ~6E) o (7.148)

3. V3an TyGunmuur Humatu i < 0 6yaran Xon (TecKapH Hu-
wabuan ¥3an). by xonaa napaxa KYpCcaTKHUIH TEHITaMa HMC-
Oui cys capdu Moaynaaapy yuyH Kyiuoaruua Kydupuo €3umna-

pan;|
K 2 h x
(Tf)j =(K] , (7.149)

€kn 6olkaya KYpuHMIIIIA
K? =g (7.150)

6y epna K — HUcCOMit cyB capdu Monmynu; { — HUCOMIt uy-
KYPJIHK;
r_ K .yr_h
K'=2-; {=4.
K ST (7.151)

(7.117) tenrnamanan ¢oinanauud (IV) . . o 6y’1raH xon
Y4YH HOTEKHC MJITapM/IaHMa XapakaT TeHIJIaMaCHHHM OJ1aMH3:

,,—’ =G -+ A+ =[Gy -], (7.152)
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(7.143), (7.148) Ba (7.152) tenrnamanap b. A. Baxmertes To-
MoHuaaH 1911—1914 jii. kawd stnarax.

7.11-§. CYIOKJIUK OKUMUWHUHI BAPKAPOP HOTEKUC
WITAPHUJIAHMA XAPAKATUHHUHI JUODEPEHLUHUAJ
TEHIJIAMACHUHMU B. U. YAPHOMCKHUH YCYJIUJA
HUHTEI'PAJUIALLL

B. . YapHOMCKH# YCYTH MXTHEPHH LLIAKIAATH (TTPU3MATUK
XaM HOTIPU3MATUK)" y3aHNap yuyH KyanaHunaau. by ycyn y3u-
HHUHT 1y xoccacu 6uWinaH Ooluka ycymtapaaH dapk, Kuiaau.
YMyMHUitl Xxon yuyH 6apKapop HOTEKHC WJrapuiaHMa xapakaT-
HHUHT nuddepeHunan TeHraamacu [(7.31) TeHrnamara KapaHr]
HUcOataH Mypakka6. IllyHra kapamacaan B. . YapHoMckuii
oKUMHUHT BDCCY Hu kypuui yuyH . bepHynan TeHrnama-
CHMHM Kyn1al, 6apKapop HOTEKMC WIrapMiaHMa xapakKaTHH
xucoball TeHIJIaMacuHU Uunab YukaAM. byHUHr yuyH y3aH-
HUHT y3yHNUru Oyiinya yHu OUp Hevya (OKyla KMYMK) aloxuiaa
6ynaknapra 6¥1u6 onaayn. bynakiapHUHT y3yHIUIU KaHYa K-
yuK Oynca XxMcoO-KUTOO IUYHYAIMK TYFPU Ba aHMK Oynanu,
YYHKM LIYHAAH KWIMHTaHaa Y3aHHUHT TyOU Ba CYB CaTXM LUIAKII-
Jlapyu (yJlapHYHT HHWAabu Ba TYOMHUHT Fanup-Oynypauru) ta-
oMU xoara SKMHPOK Oyaaau.

®dapa3 kunaink, 6usra 6epunraH: KaHaATHUHT Y¥3aHU, CYB
cappu Q Ba CYBHHHT YYKYPJIWIH h , Y KAHAIHUHT OXUpUAArU

n~N KECUM Y4YH OJIHHraH (7.36- paCM) AB 33CCY HM KypHLL
YYYH Y3yHAUrH [/ 6¥nran kaHanHU anoxuaa (HUcbataH KMYHMK)
oynaxkuapra 6yaub yukamus. byHaa xap Oup OYaKHUHI y3yH-
nuru [ 6ynrad, axpaTwiraH 6ynaknapyHu anoxuaa Kapad 4yu-
KaMH3 (CYIOKJIMK OKUMMHUHT ityHanuiuura Kapiuun). Assaio [
oynaruHu Kapab uukamui, keituH [l 6ymaruuu, keiinn 111
OynarMHHU Ba xoKa3o. MacanaH, M 6ynarmeu xucobnauiaa m—m
KECHMIArH CYBHUHT YYKYPJMITH h HM aHUKIaWMM3 (OyHaa
m + 1 KeCUMAAr¥ CyBHUHT YYKYPJIUTH h_ Ba m KeCUM OunaH
m + 1 xecuM opasurn [ KuiMatnapu Oepunrad). Xyaau uty
Wyn OunmaH, KkeMa-xkeT dverapaBuit Kecumnap [(n—1), (n—2),

., (2—2), (1—1)]na cyBHUHT YYKYPIMKIApUHU aHMUKJIALL MyM-
kuH. KelMH Wy KecuMiapaa aHMKJAaHraH 4YyKypJIMKIapHU
ypHUra Kyiinb 4yuku6b, wy GanaHmnMkKIapaaru HyKTanapHU

2 V3an y3YHAUTH GyiHUYa KeHraMiuu €Kv TOpalulId MYyMKHH.
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A @ |m+r n-z |nr |®
03{\.
\\-\\\\\
t, ST |8
r""" m '~@ Amey — 4 I 1
m ™+ @ Q)
’07 =0 / /7,7
2 8
J
"\.l\ L 1; [’ by
m+1
n-2 \
@
7.36-pacm.

YyU3MK OunaH OupaauniTupub yMKcak, Ou3ra Kepakiu OyaraH
AB 33CCY Hu onamua.

Mucon yyyH M 6ynarnum Kkapab unkamus (7.36-pacm), 6y
M 6ynaru m Ba m + | kyHaanaHr kKecumiap OMJIaH yerapaiaH-
raH. m + 1 kecuMpaa y3aH TYOMHMHI 3HT MacTKU HyKTaculaaH
O—0 TakKocnalu TeKMCIMTUHM yTKazamu3 Ba JI. bepHy/iiu teH-
riaMacu €paaMuaa m Ba m + 1 KYHAQIaHT KECUMJIADUHU OUp-
6upu 61naH 60F1ab YMKAMU3

2 2
il +h, + -Ow—g"' =h,, + a;’;*' + Ak, (7.153)

Oy epna il — KaHan y3aHUHHUHT TYOMHH m xecumaaH m + 1
KEeCMMMUraya opalMKaa nacaiulin, v, Bav, ,, — OKUMHUHT m
Ba m + | KyHOanaHT KeCUMJap I03aCHHHUHI MaiIoHH OyHuua
TETUILIHK ypTaya TE3AMKAapH; Ah, — OKUMHHHI m KeCHMIaH
TO m + 1 kecumraya 6ynran / macodana AYKOTHIraH Hamop.
IOkopuna (7.2-§ ra KapaHr) MILKANAaHULL HULIAOK [ peraH
TylllyHYa KMUpUTUITraH 3a4 [(7.14) TeHrnamal, y Kymmamqa

iy =2 (7.154)

By (7.154) tenrnamanan ¢oinananu6, AyKoTHIraH Hanop Ah,
HU KyHuIaruya €3uil MyMKHH
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Ak =i, (7.155)
oy epaa l_/ — Y3aHHHMHT [ y3yHaurv Oyinda ypraya MILKa-

naHuin HUWaodu. (7.155) tenrnamanu Kyana6, (7.153) 1. bep-
HYJIWA TEHIJIAMAaCUHU KYYUPpUD €3amMu3

2 ' 2 .
i[m +(hm + u;—énj = (hrml + 2’;” J+ If[m; (7156)

KU

. T ’ avfn (t.vf,,+
[In(l—lf)-‘-(hm+—2?]_(hm+l + 2gl]=0. (7157)
(7.157) Tenrnamanu / ra nucbataH edycak

3m+| 3

Im :T’ (7.158)

Oy epoa J,_ Ba 3 ., — OKMMHHMHI m Ba m+ | KECUMNAPUHHUHT

COJIMIUTUPpMA SHEPTUACH!

2
AVUmsi .
2

2
3 =h +%m- 9

m m 2g b m+|

=h

'm+ | +

i, HMHT MHMKIODH KyHMaarM MKKu GOpMyNaHMHI GupHIaH
aHMKJIaHaIH.

a) Zf = %(lfm + ifm+l )’ (7159)

Oy epna i; Ba I, , — OKMMHMHI h_Ba h_, 4yKypJuKIapura
ara GyaraH m Ba m+1 KxecuMap yuyH aHMKJAaHTaH MLIKaa-
HHUUI HU1abM.

=2
i, =2,
6) f ZR

(7.160)

(@]

6y epaa v, c , R — OKMMHMHT m Ba m + | KecuMaapH yuyH
ypTaya rUApaBAMK 3/iEMEHTNAp, MacalaH, ypTaya 4yKypJaukK
y4yH

h=1(h,+h,,). (7.161)
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(7.158) TeHrnama GapKapop HOTEKMC MArapujiaHma xapakar-
HMHT acocuit TeHramacy. by teHrnama B. M. YapHoMckuit TeH-
ryaMacy ae6 ataiaaM. Honpuv3MaTUK ¥3aHaapaa OKUM-
HUHr 33CCY nu kypuuwt yuyH (7.158) reHrnama urte-
pauusa ycyauaa edyusaau. byHna bearnnanran m ke-

CUMM Y4yH 6GMp Heya uykypaukiap 4, L
KaOyJa KMJIMO, yIapHUHT Xap OMpH YUYH 3 Ba i, KMAMaTIapu-
HU xycobnaiimMui. Hatnxana wynaai qyxypmu( h_ HU TOMa-
MH3KH, OyHaa (7.158) tenrnuru 6axapuicus. [1p M3MaTUK
V3aHJapaa oKMUMHUHT D3CCY HU xucobnalmm HTepaiu -
SICU3 TYFpUAAaH-TYFpHU xansanaa daxapunagu. B. Y. Yap-
HOMCKHI1 yCylIn yHUBepcasl ycya 6ynub, y oKopuia Kypca-
TWITaHAeK, NPU3MaTHK Ba HONMpPU3MATUK ¥3aHiapaard HoTe-
KHUC WiTapujaHMa XapakaTJapHH XMcoOalaa Xyna Kyjaail Ba
ycnyouit axamusTra sra. bynnan taikapu B. M. HapHoMckuii
yCcyJiu 6Up-6MpH OnnaH OOFN0BYM Xap XU KYHAANAHT KECHUM-
JIM MPU3MATHUK Ba HOMPU3MATHK Y3aHJIAPHUHT YTYBUM OViiak-
JIapyHU XMcobaaluaa Kyananunaau. Kyinaa cylokJiMK OKUMK-
HUHT HOTeKHC XxapakaTHHUHT 3JCCY Hvu B. . YapHoMckuii
ycyan OwnaH xucobnaiwt 3XM épaaMu OuiaH Gaxapwiamu.
ByHuHr yuyH (7.158) TeHraMaHW KyiUaaru 3HepreTMK lIak-
Jaa Kyuyupubd €3amMu3

42 =i-T, (7.162)

OyHaan
ds =42

P (7.163)

€KH n Ba n + | KECUMJIADHUHT h_ Ba h, . 4YYKYPJIMKIapu opa-
CMIIary y3YHJMUK S HH aHHKJIOBYM TEHIJIaMa

3n+| 3
Snr(nel) =7 (7.164)
Oy epaa
_ o 0°. a Q
\9’, - hn +E K’% ) 3n+l hn+| + 5= 2g K’%H ) (7165)

i — ¥3aH TYOMHUHT HUILAOM;

[, — Gynaknapaaru yprada uMiuKajlaHWL HULIAOK:

358



=gl + i ) (7.166)

EeKH
Fo(oy_@
OyHIa
o_0. . _ 0
’/" —K_3, 1/"” - KE”]- (7168)

IOKopuaary TeHrjaManap UKKHM KeCHM OpaMFMAaru yprava
YyKYpJIMK €pAaMHUIA eYUIaan

E = %(hn + hn+l ) (7169)

Hotekuc xapakaTHu xucoballaa HILOHYAM HATHXKa OTMLIL YYYH
KapanaeéTraH Y3aHHWHT Y3YHJIWUTH OVitMya WiaoXu 6opuya Ke-
CUMJIap COHMHHM KYNpOK TaWuHiaw 3apyp. Y xonna 33CCY
Y3YHJIUTH 1Y Ka0y/ KWIMHIAH KECHMJAp OpaluK/apU Y3yH-
JUTUHUHT HAFUHIMACHUTA TEHT

Lyyeey =S+ S+ .+ S, yn v o (7.170)
B. M. YapHomMckuii ycynnaa 33CCY Kypuut Xuco6-KUTOOHUHT
XaTOCMHM KaMauTUpadu, YYHKH XaKUKUHA Y3aHHUHI UIUKa1a-
HHUIU HAWAOK YPHMIa YHUHI MKKW KECHM OpanvuFUaaru ypra-
ya MUKAOPH Kabyn KUJIMHTaH.

a. CyioKauk oKuUMuHuH2 6apxapop HOMexKuc u1zapuianma xapa-
KAmuHuHz HOPMAA MYKYpAUSUHU KPa ycyauda xucobrau Ha-
MYHacu

7.1-macana. Japéna ruapoysen UHLIOOTH JIOHMXaNaHTaH.
byHra GeToHaaH Ba rpyHTAaH MIULIAHTaH TYFOH Kupaau. Jlap-
€ra KypwiraH yiby TYFOH TabcHpUaa OKOpH Obedaa cyB KyTa-
punaau. CyBHUHT KYTapWIMILHN HATHXACcHAa KUPFOKJIap CyBra
kymunanu. Iy kuprokaap napéHMHr Xap XUl Xoit1apuaa KaH-
nai mapaxafa KYMUJIraHuHyu ounmir yuyH AB 95 CCY Hu Ty-
3Ll Kepak. YHAaH Takapu AB 33CCY HMHT Aapéaary (I0KopH
6bednaru) y3yHauru 6yiiMya OKMMHMHI YYKYPJMKIApHHH
ouaniu kepak. HapéHUHr y3aHM Maiiga KymiaapaaH TallKui
TONraH Ba Y TaXMMHAH Tpaneuewiaa uiakana 6yaub, tyou-
HUHT HUa6u i =0,00020; y3aH TYOUHUHT KeHrauru b = B — 2mh;
y3aHaaru cyB CaTXMHMHT KeHrIuru B =200 M. AB 3DCCHY oxu-
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pUOarK CYBHUHI YyKypanuru A, =95 M (TYFOHHUHT 01AMAarH
CYBHUHT YYKYpIUTH h = h.)- Japénaru cyBHUHT capdu
Q=2000 m?/c.

Evuw. 1. Macanany eynui yuyH MabllyMOTHOManaH ¢doitna-
JNIaHUO: a) Y3aHHWHT Faaup-OyaypauriHu udomanoByu Ko-
a¢hPUUMEHTHHHY AaHUKJIAHMK3, Y Maiaa KyMm yuyH n = 0,0275;
0) ¥3aH €H neBOPUHMHT HU11a0 koappuuneHTH m = 3,0 (rpyHT
— Maiaa KyM Y4yH)JapHU OJaMHU3.

2. Kepaxnu cys capdpu moaynu K

Kepak

HY aHUKJIANMHU3

_9 _ _2000 _ 3
K epax 7= Joooos 141421,40 Mm3/c.

3. CyBHUHT OMp Heya YYKYpJAHUKIApH A HU KaOyJl KU1aMu3
Ba L1y acocla HOpMaJ YYKYpJUK h, HM aHWKj1aiimMu3. Macana
UTEpalHs YCYANWOA eUunanu.

4. Xap Oup Kabys KWIMHIaH A YyKYpAUKIap yu4yH OKHUM-
HUHT TETHLUIM THAPABAMK dIeMEHTNapuHHU b, 0, C, %, R Ba
OolikanapHu xucobnaiMu3. Oxupuna cys capdu Monynun K HuU
Kyiuaaru ¢popmMyna €paamuaa xucodianmMus3

K = oCVR,

Ba yuu K GwiaH Takkocnaimus. Arap K = K, 6y1ca Ma-
CalaHWUHI €4YMMM OJIMHTaH 6ynamu. Y xonma A= h, 6ynanu.
XHMCOO-KUTOOHHM XaaBan 1akiuaa oaub 6opamus (7.2-xan-
Bajira KapaHr).

7.2-madean

Tap
™D h, b M 3 R M C, K= (UC\/E. Kxepax = % B
co- | M g W, M1 X, M ) MO /c M¥/c

M3
HH /C

1,0 | 1625 165,5(162,82 0,98 [ 36,200 5933,13
2,0 | 162,5| 337,0|175.15} 1.924 | 41,870 19574,06
3,0(162,5( 514,5 | 181,47 2,835 45,520 3943703
4,0 | 162,5] 698,0 | 187.79] 3,717 | 48,259 | 64941,30
162,5| 887,5 | 194,12| 4,572 | 50,462| 95760,10
6,0 | 162,5|1083,0/1200,45] 5,404 | 52,313] 131689,23 | 141421,40
6.5 162,5|1183.0(203,60} 5,810 | 53.138 151526,66
7,0 | 162,5(1284,5/206,77| 6,212 | 53,210] 172595,90
8,0 | 162.5|1492,0(213.09} 7,001 | 53,319 218393,43
162,5] 1925.0(225,74| 8.527 | 57,720 324465,65
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7.37-pacm.

Mabaymku, xucob-kuto6 acocuaa xap aoum K= KMMKe-
U6 yMKaBepMaiauM, OYHMHT yuyyH 7.2-XKaaBajira acocad
K= f(h) rpadpurnHu Tty3zamui (7.37-pacm). by rpadmkka
Keepa = = 141421,40 xuiiMaTHHH KY#HuO, K =f(h) arpu 4M3UFU
OWnaH yypailuraH XoiMaaH opauMHarara ropu3oHTaN YyTKa3uo,
KEpaKIu h, HU aHUKAaMM3, h, = 6,26 M.

5. Wy OKM_MHPIHF HopMan qyx.ypnumnn aHMKJaraHaaH Ke-
HMH h,=6,26 M yHra TErMILIM TUAPABIMK 3E€MEHTIAPHU

xHcobnanmMu3s

wy =(b+mh)hy =(162,5+3-6,26)6,26 =1132,7 Mm%
Xo = b+ 2hyV1 +m’ =162,5+2-6,25v1 +3% =202,0 M,

Roz(ug 1132,7 5606

Yo 2020
C, = —}1-&;3‘/_ ﬁéﬁS 606" 13J0.00275 =52,73 MOS/c;

vy = CyfiRy =52,73-,/0,0002 5,606 =1,766 Mm/c;
0 = wyv, = 1132,7-1,766 = 2000,0 m*/c.

SOHau wy kKopuaaru macanaiu XM €pramuna eyamus
Ba KVJ ycyiu OMnan TakkocnaiMus.
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7.12- §. QUMK Y3AHJAPIA OKMMHHHT HOTEKHUC
UITAPWIAHMA XAPAKATUHH B. U. YAPHOMCKUIA YCYIIUJA
XM EPJAMUJA XUCOBJALL

1. OxuMHMHT HopMaJ YyKypiuru A vtu D XM €pnamuna
XHcoOmam.

7.2-macana. byHuHr yuyH ioKopuaa Ky.1 yCy.iuaa MLIIaH-
raH 7.1-6aHaompary macalaaa OepuiaraH ruipabBiuK XapakTe-
pUCTHKanapuaaH goiinataHamus.

Euuw. bapxapop TeKHC WiarapuiaHma XapaKaTHUHT HOp-
Mal 4YyKYpJIuruHu XM epaamuna xMcodbnawi yuyyH xucol-
Jlall anropuTMu, 6J10K-cxeMacH Ba xHcoOaall AacTypUHH Ty-
3MLI KepaK. Ynaap Kyiuaa keatupuirad (7.38- pacm).

A. Macajsann DXM aa xHcodaam ajJropuT™MH

1. Kepaxau cyB capu Moayau aHUKAaHAAHN

_9
Kk‘epax - f

2. KetrMa-keT OMp Heya cyB YYKYPJHMKIApU A HU Kadyn
KWJ1aMK3, TOKHM XxMco0JaHraH Ba Kepakiu (Kabya KUJIMHIAH)
cys capbu Moayianapu OMp-Oupura TeHr OyamaryHuya, sbHM

K=K

Kepak’

3. Xap 6up kabyn KWIMHIAH CYB YyKYPJIMKIApU YUYYH b, o,
X, R, v, K, Q Ba 60olUKa rMIpPaBIMK 3JiEeMEHTIap XMCOOIaHaM.
4. Arap | K., — K| <& (6by epna e — wiraputaaH TalMH-
JJAHraH AHUKJIMK COHHM) TEHTCHUANHK LLIAPTH MabKY/UIaHCa, Y XoJIa
MacajlaHMHT e4YUMH ONuHanU. bopau-io, 1y TEHICU3NMK LIAPTH
GaxapwnMaca, yHIail Xoiama A HUHT OOlIKA SIHTM KMHAMAaTUHU

Kabys KUauo, 1y xucobaall AIropuTMUHUHT 2-6aHauaaH OoL-
nab TakpopaH xucobGmaimui. byHmait xucobHu TO 1Yy

| Kiepax =~ K| <€ TeHrcuanuk wapty 6axapuamarynya OXM na

KaitapaBepamu3. [LlyHaait KWin6 OKUMHUHT OapKapop TeKUC W-
rapwiaHMa XapakaTUHHUHT HOPMaJl YYKYPJIMTHHH aHHUKAAMMU3,

5. OKMMHMHT 6apKapop TEKUC WArapwiaHMa XapakaTUHHHT
HOpMaJl YYKYPJAMTMHYU aHMKJIaraHAaH KeitnH 11y acocna 6apk-
apop TEKUC WITapHJlaHMa XapaKaTra Teriiv 60oLIKa ruapas-
JAMK 3/1IEMEHTIAapMHH, MacalnaH o, X, R, C, v, Q naphu
XHUCOOJIaltMH3.

Bb. Macanann XM na xucoduam Oinok-cxemacu (7.38- pacm)
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B. Macanaun 3XMnaa xucobnamr gactypu”

Hactyp acocuaa tanab KUAUMHIAH TMAPABIMK IEMEHTIap-
HUHI KAUAMATAapyU MaluMHara KUpUTUAAAHU Ba MalIMHA «XUCOD-
ra» 106opuaaay. MalunHa nactyp 0yiuya tanad KMUIWHIaH aJe-
MEHTAApPHUHT KMItMaThapyuHK YMKapub Oepanu.

MacanaH, 10KopHaa KYiMHUATaH Macana yuyyH Kyiumaruiaap-
HU 01aMH3:

K . =141421,35m%/c; h; = 6,249077 m; v = 1,7657505 m/c;

Kepdk

K=141421,32 M’/c; w, = 133,12 Mm% Q =2000 m’/c.

2. OuuK y3annapna OKMMHHHT §2pKapop HOTEKHMC WJITApH-
ganma xapakatHauir DDCCY nu B. U, YapuoMckuii ycyanaa
DXM épaamuaa xucodnain.

7.3-macana. Macananu B. Y. YapHomckuitl ycyauaa eyap
5KaHMHU3, YHUHT xucobnail opMynacy TYFpUCUIA O3rMHA Ty-
wyH4a 6epud yTuu 3apyp. B. 1. YapHoMckuit ycyiu 1oKopmaa
aNTUITraHUIEK, YHUBepcal ycya OYaub y HONpHU3MaTHK y3aH-
JlapAarv HOTEKUC WiIrapuiaHma xapakaTHUHT audgepeHIuan
TEHIJIAMAaCMHMU HEPreTHK LHaKaaa €4yub, UKKUTa UXTUEpHI
KECHM OPaJIMFU YYyH TeHIJIaMaHM ojirad. Macanan 1—1 Ba 2—2
KECHMJIap Ba yjapra TETHIIW h, Ba h, YyKypJIMKIIapH YuyH

S, =22
l-l[

Oy epaa I, Ba 9, — OKUMHHUHT 1—1 Ba 2—2 KYHIaNaHI KECHUM-

Jlapuiark CyBHMHT TETMLLIM A, Ba h, Y4yKYPJIKKIIapH YYyH CO-

JULITUPMA SHEPTHUAIApH:

3 =h + ;9 =h+

=4S
g |©N

&l
&R
v

i
!
KUIaHMII HU1IA0H

— ¥3aHHUHT 1—1 Ba 2—2 KecuMIapHu opacuaary ypraya miu-

; Q ) . — Q
=== i, ==
i ( 7 €K If ;

" KUTOOHHMHI XaXMM ueksiaHraHu cab6abnu Oy epma gacTyp Ba Xucob-
naw ¢opMynanapuHi KCATUPUIL KMKOHUATH OYaManu.
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O6yHma K — cyB capdu monyau; W — te3nuk moayiun; Q — cys
capdu.

Euuw. a. Cyroxaukrune 6apkapop Homexuc uaeapuianma xapa-
kamunune 33CCYuu 7.1-macanrada bepuscansapea acocan Kyi
yeyauda xucobaau

2

wuQ°
2g

1. Y3rapmac coH HHU XUCOBMaMMU3

aQ? 1120007
S TR Y = 220000.

2. OxHMpru KyHIanaHr KeCUMM y4YyH (TYFOH OJAWAAarv) aco-
CUH ruapaBiWK 3AE€MEHTIAp Ba yJAapHUHI KHUHAMaTIiapu
(h.=h =950 M) Kyituaaruya xucobiaHaau:

OXH Oeorn
P

OKHUM KYHIanaHI KECUMHUHHAHTI MAaMIOHU
o = + mhm"p)hmp= (162,5 + 3-95)95 =42512,5 m%;

oxup oXHp

y3aH TYOUMHHUHT KEHIJIMTH
b, =B—2mh =200-2-3-6,249 = 162,5 m;

oxXup

XYJUIaHTaH NEPUMETPUHHUHT Y3yHJIMTH

Xoxup = Docup + Ao V1 +m? =162,5+2-6,249V1 +3* =763,33 M;

THAPABIUK paduyc

_ Yoxup _ 425125 _
Roxup - Xowp = W = 55, 69 M.

3. Oxvpru KyHOANaHT KeCUM yuYyH (TYFOH OJAMIArk) co-
JUUITUPMA 3HEPIrUSAHHU aHHUKIANMU3

ooy = Py + 2L~ = 95,0 4220000 L0 =95,00032 m.

oxHp - ToxHp g Wl 42512,52

4. 33CCY HM aHMKJIallI Ba YHU KyPHLU YYYH KEAMHIH HX-
THEPUH KYHAAIAHT KecUuMJapiaa MXTHEPMH UYYKYpPJUKIAPDHHU
Kabyna kunamun3 Ba B. M. HapHoMcKkuit ycynuaa 11y OXHprH
(TYFOH onauIaru) XyHaalaHr KeCUMIOAaH TO Kadyn KWJIMHraH
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KYHOANaHT KeCMMraya OopajvK y3yHJIUMIMHU aHUKNalWMu3. by
epaa b, HW h 1ned Kadyn KMaub, bolKa KYHIATaHT KECHM-
Jlapia OKUM qyxypnnmapuﬂn macanaH h,, h,, ... Ba X0Ka30-
NapHUHT KuiMataapuHu 6epud 6opuo, Ternuum opanukap-
HUHT y3yHankiapuiu B. U. YapHomckuit popmynacu €paamu-
na xucobnaiimusz. D3CCYHUHT OOLNAHUILM KYHAANTAHT KECH -
MMAArd CyBHMHI YYKYPJMIW A, Ta SKMH OYIMIUM Kepak, Ma-
canan h, =h,+ 001 M A =h  =95m. byHnan OyeH A

GouLt. oxHp Bearn fourt

Ba h (Kecnmnap) OpAIMFURArM YYKYPAUKIApHU O0epnb Go-

OXHP

pub, ynapra TETWIUAN OPATHKIAPHUHT Y3YHAUKIAPUHHU aHUK-
naMm3. MacanaH,

h,=75m; hy=10 M;

hy =35 m; h, =8 Mm;

h,=35m; h=63

h.=15M; h—h +OOIMBax0Ka3o

5. KOxopunaru KypcaTuarad CyBHUHT YYKYPAWKIAPH YYVH
acoCHi IMAPABIMK JIEMEHTIApHHU XHcobnab UMKaMu3. Xucob-
KMTOO HaTHXaNapuHM 7.3-xamBaira TylUMpaMu3.

6. Oxupry Ba 2—2 KyHAanaHI KeCcUMIap OpaiuFy (yjaapra
Kapauu h_ , B2 A, YyKYpIMKIap) y4yH YpTaya MIUIKATaHULL
HU1IAOH Kylmnam Q)opmynazlaﬂ aHUKJIaHaOH

- _ l . . .
i = 5(’/0,(";, + zf2 );
Oy epaa

2 Q2

2
+0.5
[(boxup'*""hoxup) OXMD n ‘XMD j|

+0.5 2
+mhyh {hy+min )y T
(bz 7y [pranH

7. OXYpry Ba yHAaH KEHHHIH KECHMJIAD OPATUFMHHUHT Y3yH-
JINTU Kyiinaaruya aHHKJ1aHaou

S _ 32 3oxup
oxup+2 — i—i

/
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L9€

7.3-ocadsan

Tap-

2

™G h M . M bM X, M | RoM M| Comel Wow/e K m/c i '”%j?, M

COHH
1 |h,,,=m=9501 42513501 162,5| 763,30 | 55.69|93.00013| 86,500 | 645,550 | 27449384.0 | 0,0002 | 0.000124
2 h,=75,0) 2906291 | 162,5 63684 | 45,63 |75,00026| 82,860 | 559,860 | 16269426.,0 | 0,0002| 0,000265
3 h,=55,0{ 18012,80| 162,5 [ 510,35 | 35,20 55.00069 | 78,401 | 465,776 | 8399933,7 [ 0.0002| 0,000691
4 h,=35.0] 9362,69 | 162,5| 383,86 | 24,391 3500025 72,397 | 357,549 | 3347630,5 | 0.0002| 0,002560
5 h=150( 3112,58 | 162,5| 257.37 | 12,09 15,02310] 62,236 | 216.433 | 673666,1 |0,0002| 0,002310
6 h, =80 1492,04 | 162,5| 213,10 | 7,00 | 8,40073 | 55319 | 146.376 [ 2184005 | 0.0002| 0,100000
7 o~ P;=6.3] 1132,66 [ 162,5 202,01 5,61 | 642300 | 52,731 | 124,857 141421,3 | 0,0002| 0,174000




8. Xyaau wiyHUHraek, 6- Ba 7- 6aHanapuaa KypcaTuiraH-
ek, KEHMHTH Kecumiapapo Oynakinap y4yH ypraya vilKajia-

HMILL HUWA6napy I, Ba yNapHUHT OPATUKIAPUHMHT Y3YHIIUK-
napu S,_;, S , S HU xucobnaitMu3. Xucob-kuTobd

3+4> " n+Gowt

HATHXaAJAapWHU 7.4-XalBajra TyliMpaMu3.

6. OKuMHuHe 6apKapop HOMEKUC UA2APUAGHMA XAPAKAMUHU
B. H. Yapromckuii ycyauda IXM épdamuda xucobaaw namynacu

7.4-macana. by epna macananu eduuiaa 6epunrannapiu 7.1-
MacajiaiaH 0JIaMM3.

Y3aHHUHT y3YHJIUTH OYiAMYa CYBHUHT YYKYPJMTHHH V3ra-
pULI KadaMH

Ah = (hnxup - hﬁoum ) 'k_l— s

KadaMm

Oy epma k. =1, 2, 3, ..h — Y3aHHHUHT Y3YHIUTH G¥iinya
YHMHT OY1MHTaH 6Y1aK1apuHUHT COHM; A, — IICCY Gows-
JIAHMIUKAArH CYBHHHI YYKYPJWUIM. YHU Kyimmaruya kabyn
KMIAMLI MYMKHH"

Boos = By T 0,01 M,
YYHKH A = X€4 KauoH A, ra TeHr 6ynmaiau, ammo ynra (N—N

YU3UFUTA) AKUHNAIKO YEeKCH3ra KeTaBepaau, LUYHHMHT Y4YyH
N—N uuznry 33CCYHUHT aCUMINITOTACH AeiUIaqU.

IOKopuaaru macananu DXM €paaMuaa eyuil yuyH Xucob-
naw anropuvrmu, 6jaok-cxema Ba xpucoOaall JACTYpUMHM Ty3a-
Mu3 (7.39- pacM).

A. Macanann DXMpaa xucobaam aaropurMu

1. UHTerpaiaiu kagaMm XxucobaaHaxu

namM

Ah = (hoxnp - hﬁoum ) ﬁ .

9 Bapkapop HoTekMc unrapunaHma xapakaTHHHr O9CCY kaiicu 3oHana
(a, b €xu c 30Hana) Xohnawmuwnra Kapab hg . Ba h, o CYB UYKYPIMKIApH
TalMHAaHanu. Macanan, 7.4 macanana g, Wakit yyyH I‘ztw TYFOH onauaa (y,

hy..., O¥naam), h, 3ca N—N unanrura (h; 4yKypaKmkKa) sKMHIalIraH xoina

oenrt
ONWHANH, STHHHU =h,+0,01 m

Gontn
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PT-A—pC

69¢

7.4-mcadsa.

Xucobnaiu Gopmynanapu

UXTHEPHIT HKKH KYHAANAHT KECUMIIAP OPACHMOATH OKUMHKHT YpTaya MyKypauru fi, M

h, Bah

hn(h)) B2 By h,Ba h, h, Ba h, hyBah, hysa h (/l',+0.?j"l"3
T/ = 12-(i1,, - ) 0,001777 - 10-% 0,006 - 10-3 0,03-10-5 0,281 - 10°3 4,021-10-3 19.46 - 10 °*
i_E‘ 19,888 - 10-3 19,999 - 10-3 19.96 - 107 19,719 - 10 -3 15,598 - 10 ¢ 541053
3-3,_,. M 19,99984 19,99957 19,992 19,9994 6.62237 1,97693
Siry + M 10,0008 - 10¢ 10,003 - 10* 10,01813- 104 | 10,13189 - 10*| 4,14655- 10° 4,733 10*
Ln—»(n—l) = Sn—:m—l)' M 10,0008 - 10* - - - - -
L=1L. ot S 1)) . " . 4 . 3 . 4 . 4
nitn “M (n--1)(n=2) - 20,0039 - 10¢ | 30,02193- 10* | 40,1538 - 10* | 44,30037 - 10* | 49.03337 - [0




2. OxupuaaH «KeMMHIW» " KeCUMJIapAari YyKypauKiap Ky-
WunnarMya xpucobnaHanu

hj = /10“'p + Ah,
oyuna j=1, 2, 3, ... n — y3aH y3yHnuru 6yiuya Kecumaap-
HUHT COHM.
3. Ukkun uxtuépunii Kecumnap opacuaaru 6yaaknapaa cyB-
HUHT ¥pTaya YyKypJWIry, MacaiaH, hmp Ba h/.; hj Ba hj_l; hj_l Ba
hj_2 Ba XOKa30

oxXHp J

h =LA —h)
€Ku

4. Kecumaapaary COAMLUTUPMA SHEPIUSIHH aHUK1ALL

2 Bad;P2BaI ;9 Bad ;3 __BaI_;
| i Jj-l j=l j=2 V-2

oxH =30 -

Ba X0Ka30
2 2
D =h + 2L —p 0 :
owp o 2-g wxzwxup “p 2g(bnxuphnxup +'nhgxup)2
9, =h+2L L _p ag’
j J 2

R ) - A—
/ 2g(bjh; +mhjz~)2

5. Kecumiapapo 6ynakinapaary ypravya MILKaIAHHUII HULIA-
OMHHU xucobsall

2
ITf _ 0 - 0 =
OXMp+ f 1 R +0.5
Pt Doxups y Rowwpsj ® 1| bhemk?
oxup+jn| -3
b+2hN1+m oxup+ j

bh +mh? bh+mh?

_ y+0,5
0 [_n_} : [M___ Vi+m? ]
oxup + J

OXHPp+j

) TYFpUPOFM ONAMHIM KecUM, YYHKU Oy epaa 6u3 IICCY Hu Xxucob-
falina Ba KypMilaa OKMMIa Kapiuu oanb 6opamus.
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6y epna y — H. H. lNaBnoBckuii popmynacunary napaxa kypcar-
KMYH, YHHU Kyinaaru dopmyna €épaaMuaa aHUKIAL MyMKUH

y =2,5Vn -0,13-0,75VR(\/n - 0,10)

€KM Y3aHIarM CYBHHHT YYKYPJIMIHra Kapab KUCKApTHPHUATaH
¢opmynanaH dboinanaHuil MyMKHH

R<0,10 6yaranza ¥ 0 1,7Vn 6ynamu;
0,10 < R< 1,0 6ynraupa yC 1,5Jn 6ynanm;

1,0 < R 6ynranna y C 1,3vn oynanm.

byHnnan Tawkapu I'. B. XKenesznsakos popmynacnaar xam ¢oii-
JajlaHNLI MYMKWH:

y = lgklg{{%—%(l 0- IgR)}+

”'\/%[; L 0,0- lgR)} ELR T \/—lgR)]

6. Kecumnap ypracuaaru opaaukIapHUHT y3yHaukiapu B.
U. YapHoMckuit popMynacu €épaamMuna aHUKJIaHAIH

S - 3 3oxup

OXMp+j i l/
oxHp

7. OKHMHMHT HOTEKHC MITapWIaHMa XapakaTHHHHT 39CCY
YMYMHUH Y3YHJIUTH KyHUJarvya aHUKJIaHaau

Lysecy = omp.,+5.|+5,2+ +S R YA

8. «KeiiMHIM» YyKypAUKIIAp Kyiuaarnya xucoodiaHaau

h. “h + Ah;

=

h —h +Ah

9. h YYKYPIMKHH A 4yKypAMIv 6M1aH TaKKOCIaiMi3. Arap

Roonn < h oyiaca, y xonna 3-6aHgaaH 6owiad XMcoOHHU siHa Aa-
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BOM 3TTHpaMu3. Arap
Msows = h; OVicCa, Macana
euUaraH xucobslaHadM.
Haruxama 39CCH Hu
yu3ub, yHU Kahcu 30Ha-
Ja Ba KaHaai wak’1 3KaH-
JIUTMHW aHUK1aMMU3. XH-
CO0-KHUTOO HaTHXA1apUHH
7.5 xanBajira TylUUpaMHM3.

B. Macanaun 9XM 1a
xHcofaam OJIOK-CXeMacH
(7.39-pacm)

B. Macanann 9XM na
xucoOgam mactypu. Ma-
cananu XM nma xucob-
Jal pacTypd IXMra ku-
pUTUIAAM, YHOA MallMHA
OepuAraHIapHUHT MHK-
AODPJAapyUHM Tanab KUaaau.
MawrHa (aucnienna)
Tanab KUIraH MUKIOp.1ap
KMIAMaTnapuHU KeTMa-KeT
6epud Gopunanu; Malluu-
Ha Oapuya OepuiaraH Kuii-
MaTJapHU OJITAHAaH KeH-
MH, Y xucobra obopuna-
nu. Harwxkana 9XM nac-
ryp Gyilrua Tanad KUIUH-
raH xucob-kutobnapHu
Oaxkapaau Ba YJAPHUHT
HaTUXaNapMHU YUKApUO
Oepanu; ynapnaH: hj —
V3aH y3yHauru 6yiuJa xap
OMp KeCHUMJIAp yYyH CyB-
HUHT YYKYPJIMKIAPH; § —
KeCHUMJap OpajuFUiaru
OyIaKJapHUHT Y3YHIUK-
napu; L — 32CCYHUHT
(TyroHmaH 6ownad) ymy-
MU Y3YHJIUTH.



ELE

7.5-0cadean

Xucobnaw Kecumiap opanury Ba yHAAru CyB YyKYpAUKIapH, M
¢dopmMmyna-
napy Ba h., hy,. h,_, hy
napameTp-
napu hh,) h, h, h, h, h, h, h,
h, M 95,00000 90,563211 90,563211 86.125913 86,125913 81,689122 81.689122 77,251821
hl,?", M 92,781477 88,344435 83.907384 79.470339
S-10-4 ™M 2,218552 2,218562 2,218571 2.218585
L1074 M 2,218551 4437113 6.655684 8.874269
7.5-scadsaa (dasonu)
Xncobnauu KecuMnap opaiureu Ba ynaary cyB HyKypJauKIapu, M
¢opmynana-
PH Ba hy.q e, . heq
rnapameTp-
Jlapu hs hh hb h7 h7 hx hx h9
h. M 77.251821 | 72.8147741 | 72814741 68,377721 68.377721 63,940676 63.940676 59.503632
h1+~’ M 75,033295 70,596647 66,159201 61.722155
S 107 ™M 2,218603 2,218630 2.218667 2,218721
L-10-% M 11,092874 13,311505 15,530173

17,748894



1743

7.5-madeanr (dagomu)

Xncobnaw Kecumnap opanvFu Ba yHOArM CyB UYKYPAUKIAPH, M
¢opmyna-
JlapH Ba h9+|o Broen A h|2+m
napameTp-
Jlapu ho hm hm hll hn hiz hIZ hn
M 59,503632 | 55,066586 | 55,066586 | 50,629541 50,629541 46,192494 | 46,192494 41,755448
hﬁ", M 57.285109 52,848063 48.411017 43.973871
S-10% m 2,218801 2,2189209 2,219208 2.219414
L-10% M 19.967695 22.186616 24405725 26,625139
7.5-wcadean (dasomu)
Xwucobaaiu
dopMmyana- Kecumiap opanuru Ba yraaru cyB uyKypavkiapu, M
pM Ba
naﬂ)‘aa];::p- hl]+14 h)4+|5 hl5+|{» hl(x+|7
hIJ hl4 hM hIS hIS hlh hl(- hl7
h, M 41,755448 37,318402 37.318402 32,881356 32881356 | 28,444312 28,444312 | 24,007264
hﬁ", M 39,536925 35,099879 30.662333 26,225737
S-10-% m 2,219931 2,220857 2,222631 2,226339
L-104 M 28,845070 31,065927 33,288558 35,514898




SLE

7.5-mcadsaa (dasomu)

Xncob- Kecumnap opaiury Ba yIIATH CYB HYKYP/IMKIAPH, M
Aaw
opMy/ia-
q’ﬂa;;)"yaa hl70”( thvI‘) hl"~3” I’l”vll h“*l]
napaMeTp-
napu hy, hlx hy h, iy iy Iy, hy, h,, (o)
h, M 24,0072641{19,570218( 19,570218] 15,133172| 15,133172] 10,696126] 10,696126( 6,259079 | 6.259079 | 6,2490077
h,»", M 21.788741 17,351695 12.914649 8.477602 6.249542
S-10-4 ™ 2,235076 2,259510 2,351895 3072644 3.599248
L-10-, M 37,749975 40,009566 42361462 454341068 49.033390




9Lt
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7.40-pact:



92X MuaaH onuHraH HaTuXxailapra acocaH OKMMHHUHF Dapka-
pOp HOTEKMC HWarapuiaaHMa xapakaTHHHHT D3CCYHu Kypa-
Mu3 (7.40-pacMm) Ba YHHHT LLIAKIMHM aHUKJIAUMU3, KYPUHUOD
Typubavku hg, = 6.259077 M, 6y h, =6,249077 m ra xyna
akuH. D9CCH ymymnii yayuauru L - 104 =49,033390 10* m. by
epna 39CCHY ¢, wakinnaru srpy Kyrapuiama.

Tudpasaukadan amaauii Mawryaom ymKa3uw y4yH mamepi-
aanap. Ouuk Yy3anaapoa cylKAuK OKUMUHUHE 6apKapop HomeKuc
UAAPUAGHMA XAPAKAMUHUHE IPKUH IepPU CY8 CamXu HU3UFU
DICCY nu DXM épdamuda xucobaauw.

7.5-macana. Tpaneueugan wakagard KaHan y4yyH OKHM
KYHIAJAHT KECUMHUHUHT COJIMLUTHPMA SHEPTUSICHHUHT rpa-
¢UruHu Kypuul kepak. by xyiiuaa 6epunranaapra acocaH
Gaxapunanu: cyB cappu Q =35,0 M3/c; KaHan TYOMHUHT
KEHTAUTH b = 8,2 M; YHUHT €H N€BOPUHHUHT HULIAO KO3d-
buunentd m = 1,5. OKUMHUHT KPUTHK YYKYPIUTH A, HU
aHUKJaHT. Macananv UTepauus ycyauaa eyaMmus.

Euuw. 1. CyBHUHT KAaTOp YyKYpJHMKIApHHHU Kalys KUjlaMu3.
Macanan, A = 1,0 M Ba /| ra TErMUIIM OKMMHHUHT 6apya rua-
PaBJMK JIEMEHTAAPUHU XUCOONaiMuU3;

o, =(b+mh)h =(82+1,5-1,001,0 =9,7 Mm%

_Q _ 350 _
v, _E,_9_,7_3’6l M/C;

2 2
ovj _ LI-3.61° _ .
2z 19.62 =0,73 m;

Hartuxana
2
3=h +‘;—1; =1,0+0,73=1,73 M.

Lynnait kunn6, 6owka 6up Heya h 1apHUA Kabyn Kuaub,
3 HU xucobnaitMu3. Xucob-KUToO HaTHXANapuHKU 7.6-Xxansan-
ra TylIMpaMM3.

377



7.6-xadea.

T:ng B M o.M v, m/c 05_lg’ N ER R
M’
1 0.50 4,47 7.830 3434 3934
2 0,75 7.00 5.000 1,400 2,150
3 1.00 9.70 3.610 0,730 1,730
4 1.25 T 12,60 2.780 0.432 1.682
5 1.50 15,68 2,233 0.279 1,779
6 2,00 22,40 1.562 0.187 2.137
7 2,50 29.90 1.170 0.077 2.517
8 3.00 38.10 0.920 0.047 3.047
9 4,00 56.80 0,616 0.021 4,021

7.6- xansangaru 6epwirannapra acocaH 3= f(h) rpadpurntum
Kypamu3 (7.41-pacm).

7.41- pacMaaH KypuHUO TypuOIMKHU, OKMM KYHAQJIAHT Ke-
CHMH COJIMIUTUPMA DHEPIUSIHUHT 3HI KUYUK KHIIMaTH
39 .. = 1,68 ra tenr skan. I = f(h) rpadpuxna 3 ra T)”'rpu Ke-

AaguraH YykKypJauk KpUTUK YYKYPAHK Oyiamu, y h =1,15m.
WyHyu aitTHG yTULU Kepakku, Oy ycynaa 7.41- paCMﬂam rpa-

¢bukaaH J_  HYKTaCHHM Ba YHra TETMUUINM KPUTHMK YyKyp-
JIUK h HH aHUK OJMLU K,mm . KpUTHK YyKYpPIMKHU aHHUK
OJIH1L yqu bolukaua rpaq)ux = f(h) HY Ty3uLl KepaKk (7.5-
h M
/4
J /

/
b= 115 — = — ~/Z

i ~— | 3
0 ro 2 3 4 J
Imin = 166
7.41- pacm



§ naru 7.15-pacMra kapatr). by rpadpuk % = f(h) HU Ty3ulI
Y4YH XUCOO-KHTOO XanBan ycynuaa onub 6opunanm (7.7-xan-

BaJ).
7.7-xcadean
Tap- )
THO h, M b, M B, m . M? w_l, M2 &, M
COHM B &
| 1.00 8.20 11.20 9.70 82.00 137.20
2 1.25 8.20 11.95 12,60 167.00 137.20
3 1,18 8.20 11,74 11,77 139,00 137.20
4 1,175 8.20 11.73 11,71 137,20 137,20

7.7-xanBanra OuHoaH “’T: = f(h) rpapurriHu Kypamus (7.42-

pacM) Ba Oy rpaduk €pramMuaa KpUTHK YYKYPJIUK th HH aHUK-

h <
2 /
/w,m--——--*———-;r
|
| / |
0,8 7 }
)
0,6 I
|
|
0,4 }
I
I
0,2 }
I 3
2y
! 6 |
40 80 120; 160 200
<&/q
7.42- pacMm.
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an .
Ml Y4YH == HWHT KHAMATHHA xHco6nab, yHu rpadukka

KYHHO, yHIaH KPUTUK YYKYPIAUKHU Tonmamu3s. by xapa€H Kyii-

naarvya 6axapunaau. byHUHr yuyH 7.42-pacMaaru % = f(h)

2
rpadMrHHUHT TOPU30HTAN VKU OVitnua % =137,2 kuitmaTu-
HU KYiHHO, rpacdmkaaru 3rpy| YM3UK OPKATH OpAMHATA YKHUIAAH
KPUTHK UyKYpiauK h =1, 175 M KMHMATMHU aHUKJIANUMMU3.
MabnayMkH, y3aHia cyBHuHr YyKYpJIUru gakat 4 = h 6yiaranna

4

W _{ "
(7) —( g J TEHIAWK Daxapunanu.
Kp Xp

7.6-macasa. Y3aHna Kyiiuaa 6epunraniapra acoca 6apka-
pPOp HOTEKHMC HarapuiaaHma xapakaTHUHT DD CCY HU KypHHT.
0 =40,0 »*/c; kaHan Tpaneuenaas LIAKAAA; YHUHI TMApaB-
MK anementaapu: b= 10,0 m; m=1,5; i =0,0003; n=0,025.
Kananra xkypuirad TYFOH MHLUOOT TabCHMPUAA YHUHT IOKOpH
Obedunna cyBHMHI 4yKypauru h = 4,0 M ra xytrapunaau. Ka-
HAJTHHUHI Y3YHAWUTHA OYHKWYa 3rpu KyTapuaMaHA xpcodnaaw Ba
KypHll Tanad KUJIWHAIH.

Euuw. 1. Kepakiu cyB cappy MOLYJIMHH aHUKIAUMU3

Kxcpuk % = \/ﬂ— =2320 M3/C

By epna Macana utepalMs ycynuaa edunaani. byHUHT yuyyH cyB
YYKYPANKIAPUHUHI KA10p KniAMautapuan Kalyi kuianb Oo-
pamu3, Macanad A= 1, 2, 3, 4 M Ba xoka3o. lly uykypaukiap
yu4yH Oapya rHAPaBIMK dJieMEHTAapHH xucobnaitMu3. CyB cap-

&y MonyM KHitMaTHHUM K = o C/R, GopMyia épaamnaa aHuK-

naimu3 Ba yuu K, GunaH TakkoCnaiMus, arap K~K,,,.

6ynca, y xonaa 1y K ra TerMiuli OKUMHUHT HOpMal 4yKyp-
auru hy 6ynaaM, sbHU Macana e4MMM TOMWITaH XUcobnaHa-
an.

X HCOB-KUTOOHU XadBan ycyauaa onnb 6opamus (7.8-xan-
Bajira KapaHr).
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7.8-wmadean

_l;i;% ho M o.M | oM | RM C‘/E’ . _N:U/C;\/ﬁ _ .Q
COHH s/c i
M/C
| 1.00 11.50 | 13.60| 0,845 3.430 408.4
2 2.00 26,00 | 17.20] 1,510 53.64 1395.0
3 3.00 | 43.50 | 20,80 2,090 | 67.02 2908.0 2320.0
4 3.50 53.40 | 22,70 2.360 72.77 3890.,0
5 4.00 64.00 [ 24,40 2.620 77.90 4980.0
6 2.66 37.20 1 19.60] 1900} 63.00 2360.0
7 2,65 37,00 | 19.55] 1.390 | 62.76 23400 23200
8 3.325 | 4980 | 21.97 | 2.260 70,76 3520.0
7.8-xanBangaH KYypuHub typubauku K = 2320 ra 3Hr

NJHIN

KMHM 2340, aMMO TEHT dMac. YHUHT Y4YH A, HUHT aHUKDOK,
KMMMAaTMHKW TONMMIW MakKcaauaa 7.8-xansanra acocan K =f(h)
rpaduruHu Kypamu3s (7.43-pacm) Ba yHaaH doinanaHud

h

il

40

35

3,0

hp=2651 « 4 |

2,5

2,0

17,5

1,0

K10

-3

ST 7]

7.43-pacm.
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OKUMHMHT HOpMAaJl UYKYPJHTMHUHI aHUK KMHMATHUHM TOMa-
mu3. I'padpukka K, oo HUHT KMUHUMaTHUHU KYHKO, yHIaru arpu
YW3UK OpKaIH h, HH OpIMHATA YKWIAH ONaMu3: h, = 2,65 M,
Ay = 4,0 M. 3Hﬂn wy h, HOpMajn 4yKYpJMK OpKalu Ka-

HaJIHUHT GoLLKa rmlpaBnm( napaMeTpJapHHHU aHUKJIaliMH3.
Kanangaru oKMMHHHT YpTaua YyKypJaHIH

= %(h‘) +hﬁum): %(2’65-*’4,0) =3,325 M,

HHUCOUI KEHTITUK

_100 4

B= 3.325

L}

> (o

V3aHHHWHT FMAPABIUK KYpCaTKUYU x = 3,75, DHAM h ra Teruiu-
Jix OOLIKA FMAPABJIMK 3EMEHTIAPHU XMCc001a0 YMKaAMU3;

R=226 M; ©=49,8 m?;
=21,97 M; CJR = 70,76 M/c;

—~ 7076 0.5
C= % = 47,12 M*/c;

B=(b+2mh)=10+2-1,5-3,325=19,97 ™;
Yy xonaa

1.1-0,0003-47-12 19,97
9.81 2[97_-0067

 wicis
J =" %

b. A. baxmereBnunur (7.143) tenrnamacuaaH, h, = 3,5 M,
h,=3,0 M Ba h,= 2,66 M yuyn, Oy Kecumnap Opaiuru !/ HU
XHCOOMaMU3:

I= %{m -n = _7)[(9(712)_‘9(‘11)]}-

XMCcO6-KUTOOHH XaaBan ycyauna onnd 6opamus (7.9-xansan).
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7.9-wadsaa

Taptn6

(‘:i(l:}:'l::l hyy s | howm n, n, om,) | oy | Lnm | [ M
1 4.0 35 1,509 [ 1,320 | 0,130 | 0,202 | 2260 | 2304
2 4.0 3.0 1.509 1,132 | 0,130 | 0,381 | 5405 | 5550
3 4.0 266 | 1.509) 1.005] 0,130 | 0.218 | 13400 | 14070

7.44-pacm.

7.9-xanBanaa GepuiraHiapra acocaH 3arpu KyTapuiMaHH Kypa-
Mu3 (7.44-pacm) Ba 3DCCY waknuHU aHuKIaiiMu3. 7.44-pac-
MaaH KypuHanuku, S3CCYHMHT WAKIIM @, LAKJUIM ITPH KYTa-
pUiIMa.

Taxpopaaw y4yn cagoanap

7.1. bapkapop HOoTeKHC uarapuiaaHMma xapakart. AuddepeHunan TeHrna-
MAaCHHMHT OMPUHYM KYpUHMLIY KaHAai?

7.2. InddepeHunan TeHrMaMaCMHUHT UKKHMHYM KYPHUHUIUK KaHaai?

7.3. K¥HaanaHr KECHMHHHT COMHIUITHPMA IHEprusacH. KpUTHK YyKypank
Ba KPUTHK HUWAO TylwiyHYacH Ba xucoOnaiu ycy/iapu KaHaai?

7.4. b. A. baxMeTbeB TeHr1aMacH KaHaai €auaanu?

7.5. B. 1. YapHoMcKMit TeHrnaMacu KaHaas €3unaan?

7.6. OKMMHHUHT 6apKapop TEKHC Ba HOTEKMC MATapuiaHMa XapakaTHHU
9XM épnamuna xucobnaw ycyanapu KaHaai?



CAKKH3HHYH bOb

IOTIKA JTEBOPJATH KNYHUK TEHIUKIIAPIAH
BA YHT'A YPHATUJITAH KMCKA KYBYP
(HACAIKA)JIAPJAH OKWUB YNKAETTAH

CYIOKJIMKHHUHI XAPAKATH

8.1- §. YMYMUMN TYLHYHYAJIAP

FOnka neBopaarn KMYMK TEeLIMKIapAaH Ba yHra ypHaTU.I-
raH TYp.;IM LUAKJIATH KUCKA KYBYp (Hacaaka)iapaaH okuo uu-
KAETraH CVIOKJIMK XXapaéHaapu Ba xoaHcalapy OUaaH KYMHH-
Yya rMApoTexXHHKa Ba Oouika coxanapaa, MacanaH, xaB3ajilap-
JaH TEW WK OPKAIHM CYBHM YUKApH LI, AOKepaap épaaMuaa cyB-
HHU YTKasuuw Ba xokasosnapaa yupad Typaad. Llly Ba wyHra
yxLiaul lWapouTjapaa KUYKK TelllMKapaaH Ba VHra YypHaTH-
raH Xap Xwi 1aK/11ard KUCKa KyByp/1apaaH CYIOKIMKHUHI OKUO
YUKHLIK HA3APHACUHHU OMANLI Tanad KuauHaau. byHu ypra-
HULUJAH aCOCHil MaKcal — KMYMK TEIIHMKIAH Ba iy TELUMKKaA
YpHATHATAH KMCKA KYBYpIaH OKMO YMKAETraH CYIOKJIMKHMHT
Te3JIMTMHHU Ba CYB cappMHM aHMK1alaaH HoopaT. YTKa3wiraH
Taxpubanap 1UYHM KypcaTaaAMKH, KMYMK TEUIMK Ba KUCKa
KYBYpIaH OKMO YMKAETTaH CYIOKJAMKHWHI Te3AMIMra Ba CyB
capu MUKIOPHTIa 11y TEUIMKIAPHUHT Ba KUCKA KyBYpPJIapDHUHT
HIaK/JIapyu KaTTa TabCcup Kypcataau. byHnait MyamMmonapHu xan
3THLLIAA KATOP caBoulap KeNUb YMKAAM, yJaapra aHuK TyLlyH4a
0epub yTULI Kepak, MacaiaH, KMYMK ICIMKHUHI Y3W HHMA,
KMCKA KYBYD HMMA; 10MKAa AeBOp HMMA; KaTra TEUIMK HHUMA;
KaJTUH A€BOP HMMa; Oy TeLIMKJIAp KAYOH KHYMK Ba KAUOH Kar-
Ta 6y1anu; neBopaap Ka4oH I0NKa, KauoH Kanuu 6ynanu? Xap
KAHJail CYIOKJIMK YTKa3aANraH TEIUMKHU KUY UK Tell MK Oeb
aTallMMU3 MYMKHWH, arap y TEWMK OUp BAKTHMHT Y3HU-
la UKKHW lIapTHH KOHHUKTHUpCA:

1. Bupunyu wapm. Telwlvkka SKMHAALIKO KeJaeTraH xaB3a-
Jary CYIOKJIMK TE3NUIH v, Ha3apra MIMaNIMIaH napaxana K1-
YUK, SBHM

Q
wr > 4,0, 8.1)
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Q = const
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8.1-pacm.

Oy epaa Q — xaB3aHWHT KYHAAIAHT KECUMU K03aCUHUHT Mal-
JAOHM; O, — KWYHK TEWMKHUHI KYHIATaHT KECHUMM 103aCH-
HUHI MAaHIOHH.

2. Hxxunuu wapm. TellMkaaH okuO YHKAETraH CYIOKINK-
HUHT cukuiran C—C KeCMMHUAATA TE3MUKIAPHUHT WY TEUIUK
IHMaMeTpH OYHrYa TaKCUMIAHMIL 3MIOPaCHHUHT IOKOpH A Ba
NacTKM B HyKTanapuiary Te3NUKIapH u, Ba U, TAaXMMHaH 61p-
Oupura TeHr OYIMLIN MYMKHH:

U, ™~ uy, 82
SbHHU, OollKaya KMauo aiiTraHma
d, <0,10H’ (8.3)

TEHIrcU3nuK Haxapwiviiyd no3um (8.1, 8.2-pacm).
u, Ba u, TE3NUKIAp KyHHIaruia aHMKIaHAIHu

u, =@, J2gH ,; (8.4)
Ug = Qg 28H ;. (8.5)

Arap 1y MKKana wapt 6up naidtoa 6axapuiamMaca, y xonia
Oy TELIMK KAaTTa Tell UK xucodbnanaau.

Onka deeop 0eb wyndali desopea alimuaaduru, YHUHZ KAAUH-
AURU CYBHUHZ MEWUKOGH OKUO HUKUWUZa mascupu 6YAmMacuH, TbHN
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A= riuciy

8.2-pacm.

TeLUMKIAH OKUO UMKAETraH CYIOKJIMK AEBOPHUHT TallKH [03a-
CHMra ypuMHMaraH xoJ/iia xapakaTJaHWIIKM Kepak. JleBOpHUHT
KAJTMHJIMIM YHUHT OKMM OmiaH yupauiraH xoiu (0,002+0,003)
M AaH Kyn oyiamacauru kepak. Kuuuk teminknas (€xu Hacad-
KaJaH) OKMO YMKAETraH CYBHMHI OMpAaH-OUp XapakKTepiu
MYXUMJIUTHY LYHAAKH, TEIUUKAAH OKMO YMKAETIaH OKUMHHMHT
CHKMJIraH KYHOANaHT KECHMH 103aCHHMHT MaiOHHU w_AeBOp-
Nar¥ TELWIMKHUHT KYHAAIaHT KECMMH 03aCHHUHT MaloHH
ra TeHr aMac, SSbHHU

®, < W, 8.6)

8.2- §. HAIIOP V3TAPMAC BVJTAH XOJIJA IOMKA JEBOPIATH
KMUUK TEIHNUKIAH BA YHI'A YPHATWITAH UXTHEPUI
IAKJINA KUCKA KYBYP (HACAJKA)JTAPJAH OKMB YMKAETTAH
CYIOKJIMKHHHI XAPAKATH

Kymuamaean doupasuii kumux mewux. YTKa3WIraH Taxpu-
Oanapra acocaH, CyOKJIMKHMHI OUpPOH OUp MAMIUOAH YHWHT
THK IOMKA I€BOPUIArM KMYMK TELIMKAAH OKUO yuMKUilM 8.1-
pacMmaa KypcaTuaranaek kypuHuiuaa 6ynanu. Pacmaa kypca-
THTaH GeJruaapHy TYWYHTUPUG YTaMU3. p, — UAKMUIAATH Cy-
IOKJIMKHUHT 3PKHH CYB caTXMra TabCUp 3TaéTraH 6ocumu. by
0ocuM, GolliKkaua KMAuO aiTraHma, TalWlKyu DOCUM neitunanu,
aTMocdepa 6ocumunan dapk, Kunau p, % p,. CyB Tyaatunran
uauil dakaT ouMK 6yaraHaa Talwku 6ocum atMocdepa 6ocu-
Mura p, ~ p, TeHr 6yianu. by epma w, — nauui aesopunaru
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JAOMPABHI KMUYMK TELWHMK HO3ACHHHHI MAWIOHM, d, — HIKLU
JACBOPHAATH IOMPABUH KHYHMK TEWNKHUHI IHAMETPH; ® —
WAALW O€BOPUAArM TEWUKAAH OKMO YMKAETraH CYIOKJIHMK
OKUMUHHMHT cukuarad C—C KyHOanaHr KecMMuaaru (OKHM-
HMHT 3HT CUKWJITaH KECMMH) I03aCMHUHI Maiaonu. by epaa
IUYHW aNTHO VTHI KEPAaKKM, LY KMUYMUK TELIMKIAH OKHO -
KAETraH CYIOKJIMK 3appavyaiapy Oup-Oupura HucbataH napai-
e OyaMaraH TpPaeXTOpUsl YM3WUFM OMIAH XapaKaT KHJaaH,
OyHAal x0N TEWMKHHWHT LAKIWU B IEBOPHHUHT TAbCUPH HaTH-
xacuaa pyi 6epaau. CyloKJIMK OKMMHU 1OMNKA 1eBOPAAru a0o1-
PaBMit TELIMKAAH OUp 03 y30K/IaluraH XoluaaH 6ournad, yHUHT
3appadajapUHWHT XapakaT TpaeKTopusiiapu TYFpHiaHa Oolu-
JaiaHu (SbHU TPaeKTOPUSIJIAPHUHT 3rpUIMru Kamamub OGopa-
Iu), OMpon OGMp anoxyna kyHaanaHr Kecumuaa (y 1omnka ne-
BOpAaH /, y3yH/IMKAA) OKUMHUHTI cukuarad C—C KyHaanaur
KECHMHAA OKMM 3appayalapMHHHI TpaeKTOpHUsIapH TYFPH,
Onp-O6upy GuaH Nnapawien YM3nKaapra ainnadagy. byHna okum-
HUHT CUKHJITAH KECUMHU XOCHUN Oynaau (SibHU OKHUMHUHT 9HT
KWYMK KYHIAIaHT KeCUMHU, Y KecuM 8.1-pacmaa C—C neb ngo-
nanauraH). fOnka desopdacu Kuuux mewuxkka 3He AKUH HCOU-
AQUeaH OKUMHUHZ KYHOANaHe KecumMuoa CyOKAUK 3appavaiapu-
HUHZ xapakam mpaexmopus vuszukaapu 6up-6upuza napannen
b6ynean x0a0a2u KyHOQAQHE Kecumu OKUMHUHS CUKUACAH KecuMu
detiunadu. by xecumra C—C kecumu HoMu Hepunrad, C—C «cH-
KWJFaH» AeraH cy3Hu aHriaatanu (8.1- pacMHMHT A TyryHura
KapaHr) (8.2-pacM). OKUMHHHT C—C KyHAalaHTr KECUMH 103a-
CUHMHI MaiiaoHM Byitnya HyKTanapaaru ypTalaluTUPWITaH Te3-
JIMKJIADHUHT TAKCUMJIAHULL 3MIOPaCU TYFPpU TYpTOYypUak
LLIAKJIMTrA XyOa XaM sIKUH Oynaou.

Arap monka geBopaard KMYMK TELIMK AOMpaBHil Oyica, y
X0J11a JEBOPHUHT WYKM CaTXUIaH To 3HT cukuiran C—C ke-
cuMMraya 6yirad Macoda (8.2-pacm)

I, ~ 0,5 dy. (8.7)

OKMMHHWHT 3HI CUKWAFaH KYHAAIAHT KECUMH MailIOHH ®_ HUHT
I0NKa AE€BOPAAard KMYMK TELUMKHMHI KYHAATaHI MailoOHHU ®,
ra HUc6aTi OKHMHMHI CHKHJA U KO3hDHLUMEeHTH aeil-
Wiaau Ba € waptau Geard 6unaH udonanaHaau
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w,.

= E‘) (8.8)
H — onka neBopaarn KMYMK TEWHWK MaillOHH W, HUHT OFUp-
JIMK MapKa3uJaH YTKa3WiraH TeEKUCIUMK OWIaH MauuIaary ap-
KUH CYB CaTxy VpTacuaarv opajiiK. JHI CUKUATAaH KYHIANaHT
KECUM MAlAOHMHWHI OFUPIMK MapKa3uia, I0nKa AeBOpaaH /,
OpaJIMKJa OKUM TPaeKTOPHSCH nacanMaitnu ae6 Kadyn kuna-
MH3, YYHKM IOKOpHAA aWTWAraHAek [ OpalMK Xylda KHYMK
macodanu TawknAa ataau. LyHuHr yuyH H Xyanou KMUMK Te-
WHKKa HUCOATAaH OJIMHTAHOAEK, OKMUMHMHI 3HI CUKWJITaH
KYHAANaHT KeCUMHM MaMIOHUHHMI OFMPAMK MapKa3ura Hucha-
TaH XaM VuWaHaai OJWHaIH, SbHU

Hy~H =H. 89)

HOnka nepopaaru KUYMK TELIMKAAH OKUMO YHKAETTaH CYIOKIUK
xapakati C—C KyHIaTaHI KeCUMraya KECKHMH V3rapys-
yaH xapakaTaa 6ynaan; C—C KyHIaNaHT KECUMIAH Keil-
MH TE€KUC y3rapyByaH xapakataa Oynaan; C—C kyHaanaHr
KeCHMMMIA 3Ca, OKUMHHUHT 2HI CUKUJITAH KeCMMMAA, napan-
JIeT CTPYSIM OKHUM OYnanu. HOnka neBopaaru MXTUEPH LLIAK-
JIaryv TewuKnapiaaH €KMW yjaapra ypHaTWiraH KMcka KyBYp-
napaaH oKMO YMKAETraH CYOKJAUKIAPHU TMAPABAUK XUCO0-
Jlaliia OKMMHHWHI 3HF CUKHJITaH KYHIAJaHT KECUMM KarTa
axaMusaTra sra, yyHku C—C KecMMOa OKMM XapakaTH M a -
panaen YM3UKNMU XxapakaTna oynagd. LIyHUHT yuyH
. BepHynnu TeHTI1aMacMHU KYNAaéTranaa KecumaapaaH ou-
prHH dakar my C—C KecMMAaH OJIULL Kepak.

IOnka nepopaarn MXTHEPHIt WAKIIATH KHUHK TeWHKAAH
KM yHra ypHaTHAraH KMCKa KyByp (Hacaaka)daH YMKAETraH
CYIOKJIMK OKUMMHU, YHUHT 3HI CUKWITaH KYHIAIaHT KECUMHU
6y#inua ypraya Te3UrM v_ HU Ba CyB capdu Q HU aHUKJALL
kepak. ByHuHr yuyH 1. bepHynnu teHrnamacuaaH doiaana-
HUO, 1—1 Ba 2—2 KecuMnapHu Gupnawitupamus (8.1-pacm). Y
KecumilapaaH OMpM — MAMILAArM CYIOKJUKHUHI 3PDKHH CYB
CaTXM YM3WFUIA, HKKMHYHUCH 3Ca OKMMHWUHF 3HT CHKWIraH
C—C kecumunna 6enrnnadHann. 0—0 TakKocnau TEKUCAUTHHA
3ca OKMMHMHT 3HI CUKWATaH KYHOAIaHT KECMMU MaWAOHM-
HUHT OFMPJAMK MapKa3uaaH yTkasuiaau. Okopuaaru aitui-
raHnapra acocaH /1. bepHyniu TeHr1aMacuHU €3aMu3;
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,
0111 14| LN 2}
S tyta=Tt +zz+h,. (8.10)
(8.10) TeHrnaMaHWHT Gapya xallapUHUHT MabHOAApKHU 8. 1-
pacMmaard uM3Manapra Kapab aHvkaitmMu3a. 8.1- pacMaaru un3-
Mmara kKypa:

7z =H: b P (101'(2) ~ ()

‘ T
YYHKHM |-wapTra 6MHOaH v, =v,= 0; (8.11)

2 2
=Q P2 Pa. “2¥3 _ %oV

¥ Yy’ o2 2g

1—1 kecumaaH 2—2 kecuMraya 6yi1raH opaiukaa TY.1MK WYKo~
TWJITaH HANop Kyiuaaru KypuHuuiaa oynanu

%]

-g, %%, (8.12)

OyHna &, —TyAuMK Mwkasauuin kodadduumeHTH,
y 1—1 kecuMaan 2—2 kecumrauya O¥nraH Macodana TYJIUK
HYKOTWIraH HanopHu u¢onanosuu KoappuuneHT. LLyHu
aiiTH6 yTUI KepakkH, 8.1-pacMra Kypa, Hanop acocaH, 1onKa
IleBOpAAard KMUMK TelIUK aTpoduaa iyKonaau, 4YyHku Oy epaa
OKMM Te3Nuru HuxoaTaa karra. lllyHpait akaH, 6y epna
TYAMK MwKkanaHuw ko3bbuuuentn &, =§ =§,,
KapanaéTraH xXoJ yuyH 3ca ¢paKaT MaxajlJiMih Kapuw-
MUK Kod3dpduunenTura teHr, uyHku &, ~ 0,y xonna

2
he=h =€, S5 (8.13)

(8.11) Ba (8.13) napuu (8.10) TeHrnamara Kyiiu6 uymkcak

H—“‘”‘ g,c ; (8.14)

€KH

oo

H=(10+E, )% (8.15)
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(8.15) TenrnamaHH Te3IMK v, ra HUCOATaH e4cak, y xoJaa

1,0
Ve = \[Tog; J2gH . (8.16)

(8

} 1,0
OyHna Tovg, ~®—Te3nuk KoadpduumenTu.
0+8;

(8.16) TeHrjaMaHu Kyhdumaruya Kydyupuo €3amu3

v, = oJ2gH (8.17)

QL.US.
2g
¢ =1,0 6ynagu. byHaaH keand YMKAOMKH, UAEAT CYIOKJINK YYYH

v, =\/2gH. (8.18)

(8.18) dopmyna Topuueanu (1643 2i1.) popMynacu
neiuaanu. FOnka geBopaaru 1oMpaBuii TeWMKIAH OKHUO YUKA-
€TraH CYIOKJIUK OKMMHHMHT 3HT CUKHUITaH KYHOQIaHT KECH-
MuIaru ypraya Te3JIMK v, HM aHUKJaraHdaH KeHWH, yHAaru
CyB cap@HHM XHMCOONaiMu3 (p, = p, TeHT OYNraHna, sbHU CyB
TYJAOMPWITaH UOMLI O4YMK OYynraHaa).

CyB capdMHM aHUKJIALI Y4YYH Y3JYKCU3MHUK TeHIJIaMacH-
naH ¢oinanaHamu3. By epaa cukuwirad kyHaananr kecum C—C
Kapana€TraHu YYyH Y3JyKCHU3JUK T€HTJaMacMHM KyHuaaruya
€3aMuU3:

Mnean cyiokank yuyH A, =&, =0,yxonma &, =0 pa

0 =0, =0,02eH = o, %%/Zgﬂ . (8.19)

oy epna (8.8) naH

0 _
o E (8.20)
CyB capdyHU aHUKJIANMU3

0 = equy28H, (8.21)
390



€KH

Q=“r>w0\/2gHs (8.22)
Oy epna
U, = €0, (8.23)

K, — IOMKA A€BOPAArd KHUYMK TELIMKAAH OKMO YHKAETTAH CY -
IKAUK capdu koadpdpnumentn. by koypduument
KHUYUK TCIUMKAAH OKMO YMKAETraH CYIOKAMK OKUMHUHUHI CHU-
KHIHII OAapaXXaCHHK Ba HYKOTHAraH HamopHH vdOmaIOBUH
KoathduumeHT.

WlvHaait kuamd, lonka neBopaard KMHUMK TELWHUKIAH OKHO
YHMKAETIaH CYIOKJAHK OKMMHHM VpraHuviga TVpTTa siHTH
Koa¢hduumneHT MaBxyd, ynap: CUKUIHIL KOIDDULHEHTH
€ ; HIIKAIaHUI KODDHUUMEHTH & | Te3NMK KOIPDULIMEHTH @,

J
KHYUK TELIMKHUHT CYB cap®y KOIPHUUHUEHTH L.

8.3- §. OKUMHUHI CUKWINLL TYPJIAPU. IOMKA JEBOPAAIH
KMYMK TELUMKIAPJAH OKUB YMKAETTAH CYIOK/IUK
XAPAKATUHU YPTAHULUJATH €, &, @, 1,
KODO®OUUMEHTIAPHUHT KUNMATIIAPH

OKMMHUHI CUKWIMLL JapaXxacura WAMLLHUHI €H AeBOpapu
Ba YHUHT TyOM Tabcup 3TaaM. KMUKK TeliuK uy €H AeBOpaaH Ba
MAULIHUHE TyOMIAH KaHya Y30K/IMKIA XOWaaluraHura kapao,
OKMMHHUHI CUKWIHKILL TypAapH Kyiuaaruua 0ynanu.

1. TYauK cukunmsm. TYIMK CUKMIWILHU XOCWIT KMJIHIL YYYH
CYB TYNAMPWITAH MAMILUHMHI €H NEBOpJapy Ba YHUHI TyOu
IeBOpJapy KMUYMK TCIUMKAAH IWIYHAAH Y30KAMKAA OYIULLIM Ke-
PaKKH, yaap TelUMKAapAaH CYBHUHI OKMO YMKHUIUMIA TabCUp
3TMACUru Kepak (8.3-pacm), AbHM KyHuaaru wapTt Gaxapu-
JIMUIN KepakK:

m > 3a;
uduuw
n>3a, (8.24)
v}
a
Oy epAa g — KBanpar LIAKIAaru TEWUMKHUHT g
TOMOHJIApH; M — KMUMK TEUIMKAAH €H ae- 7 [= Tewin
BOpraya Gy/jraH opanmk; 7 — KUUYHK TellHUK- L

JaH UMAMUIHMHI Tyburauya 6ynraH macodga.
TaxpubanapaaH MabayMku, arap (8.24)
wapt Oaxapujica, aMaiMeéTaa OKUMHHUHI 8.3-pacm.
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CUKWINLI KO3DDUUMEHTH €, m BA 1 JAPHUHT MUKIOpJapUra
OOFNIMK 3MaC 3KaH.

TynuK cMkuauil (nIovpaBMi Ba KBaapaT LLIAKIAArd KUYMK
TEUIMKAap) YYYH MKKWHYM Rapaxaiu KaplUWIWK coxacuia
I0KOpUIa KenTupuiraH koabduuveHtnap Kyiuaars kuimar-
napra TeHr Gynaau:

£=0,63+0,64;, 0=0,97; £, =0,06; p,=0,62.

2. Tynuk O6yamaran cuxuanm. (8.24) wapTti GaxapuiMa-
raH x0/1a TYJIUK OyJMaraH CUKWINIL XOOUCAcH pyi Gepanu.

CUKMAULL TYIMK, OyaMaraH Xos yuyH cyB capdH Koapodu-
UHMEHTH

Mo = (o)rc (1,0 +355) = 0,62 (1,0 + 55, (8.25)

Oy epaa (u,);c — TYJAMK CUKUAMLI ©6yaran xonaaru koadou-
umeHTt, (Mg)yc = 0,62 (8.3-§ HuHr |-GaHaura KapaHr); T — Maii-

IOHJap HUcOaTura 60FINK % KO3 PHUUUEHT:

T= f(%) (8.26)

OyHaa Q — TelUK OJAMIATH CYIOKJIUK KYHIATAHT KECUMMU 103a-
CHHUHT MailIoHY (Ma3Kyp X0J14a UAMLLAATH CYIOKJTUKHHUHT 3p-
KMH CYB CaTX¥ MaMIOHM):

o,: 2 =0,10 6ynca, ynna t~1,5 6ynaau;
w,: Q =0,20 6yaca, ynna 1~ 3,5 6ynaau.
IA A-A xecum

a a )
flal Tole oy
I
8.4-pacm.
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3. SIpum cukuamim. by cukuani m €ku 1 HoAara TeHr Oyica,
€KW m BA 1 UKKANACH HOATA TEHT Oy/AraH xo/ja r3ara Kenaau
(8.4-pacm).

8.4-§. OKUMHHUHI TPAEKTOPUACH

Tk 1onNKa AeBopaard KUYMK JOMpPABHUU TEWMKAAH OKWO
YHKAGTraH CYVIOKJUK OKMMHMHHHI XapakKaTUHH ypraHamus.
Kuuuk TelunkaaH OYWAMKKA OKUO YMKAETraH Ba Y3IMHHUHT
OFMPJIMTU HaTUXacKaa OeManos xapakaTiaHa€éTraH OKUM-
HUHT GOoCHO yTranH Myauaaru yK YM3UFU OKMMHHUHI Tpack-
TopuscH nevunnanu. lOkopuaa aiituarad Taxpubasnapra aco-
CaH CYIOKJMKHUHI KMYMK TELIMKAAH OKUO UMKMWK 8.5-
pacMaa KeJaTupuiaraHaek kypuHuwaa 6yraam. 8.5-pacmaa
OKHWMHMHI 3HT CUKMATaH KyHoagaHr KecumuHn C—C 6u-
7aH, YHHUHT Xo#nawraH XoWuHu /, opkanu Gearunab, wy
C—C KeCUMHUWHT OFMPJINK Mapka3uaa 0 HyKTada KOOpau-
HaTa yKJapy X, ¥ HUHT OOLUJaHUIIUHK XoitnawTupamus. O
HykTara M maccara 3ra 6yaradH OMpoOH CYIOKJMK 3appaya-
CHHM XOoMnawTupaMu3 Ba Oy Maccara ara 0yaraH 3appaua
v, Te3nMKaa xapakat kuna 6ownanan. lly M maccara ara
6ynran 3appauyara Ha3apuit MexaHWKalaH MabjiyM Oyarax
XapakaT TeHIJlaMaCUHH Kyanabd

(8.27)

wy Maccara 3ra 6ynraH
3appaya TPaeKTODHSCH-
HUHT TEHIJITAMaCHHM oNla-
MU3:

2
£, (8.28)

y_Ztt

Oy epaa 1 — BakT;, v, —
Maccacu M ra teHr 6yaraH
CYIOKJIMK 3appayacHHUHT
OOlLLNAHFUY TE3AUTH

v, = o2gH. (8.29)




(8.28) TeHr1aMa OKMM YKMHHUHT TEHI1aMacH, y napabosa Kypu-
HHwaa 6Vnaau. (8.28) ra Gepuaran y, MUKIOPUHM KViicakK, X,
MUKIOPUHM OJIMII MYMKHH.

)

8.5-§. IOIKA JEBOPAAIH KUYHNK TEIUHUK/IAH OKHUB
YUKAETTAH CYIOKJIUNK OKUMWUHUHI TAUIKAPHUJIAH
CYIOKJINK BUJIAH KYMWITAH XOJIATUAATH XAPAKATH

8.2-§ nma kypcatunranaex, |—1 Ba 2—2 KeCUMapHU Y4yH
. bepHynnu TeHrnamMacHHM Ky1aab, cys caphu dopmynacu-
HU onaMu3

0 =p,0,4282, (8.30)

6yHnna 6enrunapHu 8.6- pacmaary un3Mazad onamu3. by epna
U, H1 (Uy)7 Ta TeHr 1e6 oncak xam 6ynasepaam (u,= 0,62). Y
X0Ji1a IiyKOTHUITaH Hanop

hy=Z =& +E0) 55 (8.31)

Oynna £ , =1,0.

8.6- §. HANOP Y3TAPMAC BVJTAH XOJIJIA IOIIKA TEBOPJATH
TELLIUKKA YPHATHUITAH KMCKA KYBYP (HACAIIKA)JIAH OKMB
YUKAETTAH CYIOKIUK OKMMHUHHUHI XAPAKATH

JeBopaard TemHKKa YPHATHAraH KHCKA KyByp (Hacanka)
Typaapu. KDxopuna KUCKa Ba Y3yH KyBYD XaKuaa TyulyH4a 6ep-
raH 3OMK. Arap KyBYp y3yH Oynca, yHIa HYKOTUATAH HaloOpHHU
xucobnawaa ¢dakar y3aHHUHT
y3yHAUr¥ G6VitMya HyKoTHIIraH
== Hanop h, xucobra ONMHAMIM,;
KYyBYp KMCKa Oynranzaa aca, xam
Y3YHUrH Gyitnya A, xaM Maxain-
Ui UYKOTUATAH Hanop hj
xucobra onnHaau. Arap KyByp
Xyna xaM KMcka 0yica, y xonaa
¢akar Maxamiui UYKoTuaraH
Hanop h/. xucobra oJIMHAAM,

8.6-pacm. abin B =0,
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8.7-pacm.
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Kucka kyeyp mypaapu. 1. BeHTYpPH KHMCKA KYBYpH.
2. bopna Kkucka KyBypu. 3. TopaloBuu KHCKa
KyByp. 4. KeHrawoBuu Kucka KyByp. 5. Okum
wakiauMaarm KMckKka KyByp Ba dowkatap (8.7-pacM).

JoupaBuit Tamku KHcKa KyByp (BeuTypn Kucka KyBypu).
Hdesopnaru TellMKKa VpHATHATAH KUCKA KYBYP OpKa/ln Cy-
IOKJUK OKMO YHKAETraH1a OKMM KaHAaaup OUp y3yHJIMKIA
CUKHANO ® , KEMHUH siHA KEHrasiiu Ba KYBYp TY1uO okaau
(8.8- pacMm). byHaa cuKuaraH KkecuM atpoduiaa KyBypHUHT
nepuMetTpu 6yiinya rupaod A xocun 6ynaau. bynnait Kucka
KyBypaa

=w,, (8.32)

Oy epaa w, — KHCKa KyBYp YpHATH/raH A€BOPAATH TELINK-
HUHT KYHOATAHT KECUMHY MalHIOHM; W,_, — KMCKA KYBYP OXH-
pUIaru KyHuanaHr KecMMH MaitaoHU. byHaal Kucka KyByp-
Japla CYBHUHI XapakaTH NaiiTuaa BaKyyM naino 6yi1aiu Ba
YHHWHT 3HT KaTTa MUKAOPH OKMMHMHT 3HI CUKHWJITAH KYyHaa-
NiaHr kecuMuaa 6ynaan. Kncka KyBypHUHT y3yHAUrH 6yiin-
ya focuM Xymau pacmia KypcaTtwiraHaek y3rapaau (8.8-
pacm).

8.7- §. JEBOPJATHM TELLIMKKA YPHATHJITAH KUCKA
(1OUPABHI1) KYBYPJAH OKUB YUMKAETTAH CYIOKJIUK
OKWUMMWHUHI TE3JIUTU BA CYB CAPOUHM AHUKJIOBYU
®OPMYJIAJIAP

By epua xam 8.2- § narvra yxuwiaw 1—1 Ba B B kecumnapu
yuyH 1. bepHy/UiM TeHrnaMacuHU Kynaad, OKUMHUHT T€3JIUTH
v,_, Ba CcyB capbnapu Q HH aHMKAANMMUS.

a) nfeBOopAaruM TeIIMKKAa YypHAaTUATraH KHCKa
KYBYp TAIlKW TOMOHAAH CyB OUJaH KYMHUAMA-
raH xonart (8.8-pacm).

1. Kncka KyBypaaH OKMO YMKAETTaH CYIOKJIUK OKUMMHUHT
Te3nuru B—B xecumnaa

vy p = @+J28H, (8.33)

OyHIa v, , KUCKA KYBYD OXMDHIAru KyHIalaHT keCuMu B—B
103aCMHUHT MaiaoHuaary ypraua Te3nuk; H — KHUcKa KyByp
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8.8- pacm.

VKMIaH TO MAMLLIATH CYBHUHT 3PKMH CaTXU YM3WFUrada oynraH
Macoda. Kucka KyBypaa MaxaUIMi HYKOTHJIraH Hanop

2
“o-6"p-8 (8.34)

= -8
h, = g b2

J\- 8 éxxa_a
Oy epna &,, , — KMCKA KYBYp Y4YH @ —a KECUMHUAATH, IbHH

KYBYpra KUpHLL XOHHAArH MaxaIuit KapuIMiuk koadbguuu-
€HTH.
2. K1ucka KyBypaaH oKM0 YMKAETraH CYIOKJIMKHHMHT CYB cap-

bu
0 = n2eH, (8.35)
OyHaa p,, — KHCKa KyBYp YYYH CyB capdu Ko3hPULIMEHTH;
P = €550 =1,0-0 =9, (8.36)

Oy epna €,_, — KMCKa KYBYPHHHI OXMPIM KYHIa/laHT KECUMH
B—B naru maiizoHuaa cukunuil koadpuuueHtH (6y epaa 60-
cuM atMochepa 6ocuMura TeHr 6yaraH xosiga)

€pp =28 =10, (8.37)



O)neBOopaarvM TEWHUK-
Ka YpHaTMUIAraH KUCKa
KYBYp TallKapuaaH CyB
OuMIaH KYyMHIAraH Xo-
JarT.

1. Krcka kyBypaaH okub um-
KAEéTraH CYIOKJIHK OKMMWUHHHI
TE3JUTH

vpp = 0Y28 2, (8.38)

8.9-pacm.
Oy epaa Z — MKKana UAMLLOATH 3PKUH CYB CAaTXHU YU3HKJIApH-

nunr dapkn L 1-0 2 = Z (8.9-pacm).

1.0
Q== E-"nm ~1,0. (8.39)

SKKy—g T GunK

2. Kucka KyBypaaH oKU0 YHKAETraH CYIOKAMKHHUHT capdHu

0=p,\2¢Z, (8.40)

Oy epaa p, — cyB capdu KospduLMeHTH, Oy KOIPDHUMEHT
(8.42) dopmynanaH anuknananu. OnuHraH &, &, ¢, p,, K03d-
(bULMEHTNAPHUHT KUHAMATIApU Kyiuaaruya:

L. EB—B = la Ec_C = 0,63—0,64

2. éNKa_a =§KHDI1UJ :0’5 (KYByp TallKapuaaH CyB ounaH
KYMUJIMaraH).

3. &,y = Cuwp T 8 = 0,5 + 1,0 = 1,5 (KyByp Tawkapuaan
CyB OMJIaH KVMMJIITaH)

o 0 [10_ _
4.0 =y ‘\/1.0+§W_a ‘\/1.0+o.5 =0.82.

Onka desopdacu kuuuxk mewuk 6a ynea ypHamunean KucKa
Kyeyp (Hacadka)aapoan oKkub YUKaémeaH CyloKAUK OKUMUHUHE
mes3aucuHu 8a cye cap@uru arukaaw b6yliuda amaluli Maury-
aom.

8.1-macana. Mkky 6ynakxa axpaTuiaraH xaB3aHHHI 4Yafl To-
MOHHWIArd MAMLIAA 3PKHUH CYB CaTXM y3rapMac. YHaa noupa-
BMIl TewuK GOp, y TeWIMKAAH MKKHHYHM, CYB TYAOMUpHJraH
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MAMLITA CYIOKJIUK OKMO VTaau. by
TEW MWK TallKapulaH KVMWATAH,
YHUHT auameTpu d, = 0,10 M. Y cyB
catxuaan H = 3,07 M uyykypankaa
XoinawraH. MKKMHYHM HAKLLIAA XaM
KWYUK JIOMPABUHA TELIMK MaBXyl
oynnb, y cyB catxuaad H, 4ykyvp-
JMKAA XORIALITaH, YHUHT IMaMeT-
pu d,= 0,12 M. Cys cappu Ba uy-
KypAukK H, HW aHuUKJaw kepak
(8.10-pacm). 8.10-pacwm.

Euyw. Ikkana nanwiaa spkuH CyB caTxJiapy y3rapmac 6yna-
IH, YYHKH HMKKajaa TeWMWKIAH OKaéTraH cyB capdnapu Oup-
Oupura TeHr 6yJca, Wy TEHIrNUKKa acocad H, HU aHUKJIakMu3.
Q, = Q, Hn Hazapaa TyTraH xoida, 6upu KHYMK TELIMK (Ou-
PUHUYHUCH OUMPHUHYM MAWLIAL) KYMMJITAH; UKKMHYHCH MKKHH-
YM MAMIIAA, KMYMK TeLKMK Talukapunad kymuarad. Ly okopu-
la alTUAraH MKKaja XOA yuyyH cyB capdu dbopMynanapuHH
€3aMH3 Ba yJIapHM IOKOpHIAry 1lIapTra acocaH Oup-6vpura TeH-
rMalTUpaMU3:

Q= L@y, J28(H, - H,);

0= prZ,IZgHZ (8.41)
y1apHHU Oup-OMpHra TeHIAIITHPUG oncak,
ﬂdlz _ ﬂd22 8 42
H— 2g(H|_Hz)_P~T\I2gH2 ) (8.42)

€KY KMHMATJapUHU YPHUIA KYilMO YHKCaK,

0,10%/3,07 - H, = 0,12*/H,, (8.43)

6yHnan H,=1,0 m.
JHAu cyB cappUHH aHUKJIANUMU3

Q| = Qz =P-(Do|\/2g(H| - Hz) =
2
=0,62 M,h%z 2,07 =0,031 M Ye.

8.2-macana. bepunrad 6up-6upu 6MnNaH KyWKWIraH yuyrta
TyTall UAMU CYIOKJUK OunaH tynampunrad (8.11-pacm).
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[-uamwpan ll-uauwira
CYWKJIMK nuameTtpn D,
O¥1raH KMUMK TEeLIMKIAH;
Il vamwnan HI-uomuira
auametpu D, 6ynran Ku-
yuk Tewuknan sa II1
WMAWLLIIAH TAWIKApUra au-
amerpu D, 6ynraH 1wy Te-
WKWKKA YPHATUATAH y3YH-
auru | 6yaraH Kucka
8.11-pacm. KyBYp (Hacaaka)aaH OkuO

yukanu. Cys cappu QO Ba

Z,, Z, NapH} aHWKJAll KEPaK.

bepuaran: H=1,0 m; D, =30 mM; D,=15 mm; D, =20
MMm; [= 0,09 M.

XKasob Q=0,001140 m3/c

Takpopaaw yuyn caeoaaap

8.1. Kucka KyByp (Hacanka) TylyH4Yacu Kaunpaii?

8.2. IOnka geBopaarv KMUYMK TELWHKAAH OKHO YMKAETraH CYBHUHT Te3-
aury Ba capdu PpopMynacuHM E3MHT

8.3. CHKMAMLL, Te3NHK, HLIKANAHHULL Ba CYB capdu KOIPPHULMEHTH KaH-
nai?

8.4. Tynuk Ba TYNUK 6yaMaraH cMKWIMIW HUMa?



TYKKH3IHHYH BEOB

TUJPABJIMK XAPAEHJIAPHU (XOOVICAJIAPHM)
POU3MUKABUHN MOJIEJUIAILL HABAPUACH
ACOCJIAPH. TUJPABJIMK DJIEMEHTIIAPHHU XU COb-
JIAIIIJA XM HU KYJUIAIIO

Acocwuii Tywynyanap. bupoH 6uMp ruaporexHuk Ba OoliKa
WHLIOOTJAapHH KYPULIHH OolUallIaH WIrapu yHU JoAMXanail
JaBpuaa MyXaHaucaap 6apya rupaBiuK Xapa€Haap Ba X04M-
CATApHU HXIUUW VpraHnd YMKMILIAPU Kepak, UYHKH MHLILUOOT-
HM KypHll Ba MILIATMILAA U1y TMAPABIMK XapaéHjiapra ayd
Keauwaapy MyYMKUH. [IIyHUHT yuyH XaM Oy KapaéHnapHU XaM
cudat, XxaM COH XUXaTuaaH MyKamMman Oaxonail Kepak. Ma-
canaH, rTMApOY3eJHHU JoiuxanaéTranaa KyiiuaarunapHu 6axo-
126 YMKHAL KepaK: OKUMHUHT TMAPABAWK 2JIEeMEHTI1apH KaH-
Jai y3rapaid, YYHOHYM, CYBHHMHI YYKYPJIMIH, TE€3NUKIAPHH
Ba 0OCMMIAQpHUHI OKUMHHUHT KYHAQIAHI KECMMU ManIOHH
0yiinya TaKCUMJIAHMILM, Y3aHHUHT KEHIJIUIM Ba X0Ka30; TMi-
POY3eJHUHI HOKOpH Obeduma IDCCY, macanaH, 3rpu KyTa-
pwiMa Kanjaai wakija oyn1anu; y3aH TYOMHUHT YMyMUH Ba Ma-
XU IOBUJIULLY KaHaal 6ynanu; 1oKopHy Obedaa KaHua Xoit-
HM cyB 6ocaay; HHIIOOT TarknaH YyTaéTraH ep OCTH CyB xapaka-
TU KaHdai 6ynany Ba X0Ka3o. AMaNIMETAA LUyHAAH Oynaavku,
6ab3y OMP rUAPaBIWK XapaéHMapHU (xoaucanapHu) audde-
peHLMAN TeHIJIaMasiap GuiaH €3u6 YMKMIL XYy/Aa MypakKad eku
MYTJIAKO MYMKMH 3Mac. MacanaH, yMyMUH Xonaa CYIOK/AMK-
HHHT TYpOYJIEHT XapakaTHHM, ¥3aHIaru KyHKYMIapHUHT (KyM-
TOUINAPHUHT) XapakKaTH, YJapHUHI MHILOOT/Iapra TabCUpH Ba
Xx0Ka3o. ILLIyHHHT y4yH rHApaBiIuK XapaéHaapHMU (Xoaucanap-
HH) MaTeMaTUK MOAe/all, aifHUKCA, CYIOKJIMKHUHI TypOy-
JIEHT XapakaTHHU XaMJIa yJapaaru KyM-Tolulap XapakaTtiHU Ha-
3apaa TyTcak, 6ynap ruapoMexaHuka paHuIa UIMHI H3TaHUILL-
JIApDHUHI HEru3u xucoOby1aHaau.

AdCycKH, KYMUUIMK MaTeMaTMK MoAesialiga KynuHua
KYHWITaH MacaJlaHMHT eYMMHUHHU OJULI (3HT KyApaTan IXM
épaaMuiaa xam), xucodnail XxapaéHuaa aH4a KHHMHYMIHK-
napra ay4 KeiaéTraHy yuyyH, MyMKHH OynMmasntu. byHaait xon-
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Japia ruapaBiavK xoaucanapHy Taxpuba ycynuna ¢pusrMkaBuil
Moaennawl €paaMuaa habopaTopusiaa Xan KHJIMHAOU.

9.1-§. TMAPABJIMK XAPAEHJIAPHHU (XOAUCAJNAPHH)
MOJENJIALL YCYIIJAPH

AMavéTaa Xap Xua Moaenai yeyanapu Masxya. Lynap-
naH dakaT ruapaBinKara oua OyaraHjapuHy Kapad YMKaMH3.

Dduzukasuilt mMoaennaw Typiaapu. Punkasui
MOENIallIIa ACOCaH FEOMETPUK, KHHEMATHUK Ba AMHAMMK TNa-
paMeTpjap ypraHunaaau. byHnai >kapa€Hyiap KaTopura Cylok-
JUK OKUMH (EKH YHHUHI OMpoH Oyyiaru) KarTUK AeBOp OuaaH
OOFJIaHIaH X0aaaru (KyBYp, OUMK Y3aHHHHT IOBUAAAUTIaH TYOH
Ba X0Ka30) Ba YHIArM KYHKYMJApHMHI xapakaTth Ba douikanap
Kupaau. Arap Moaenga acavra yxwaw U3uKaBui OMp xui
KMCM (CYIOKJIMK Ba KyM-TolljJap) MULIATHACA, Y xoiaa OVHH
u3ukaeuii Monennauw neb aranaau. MacanaH, acnuia cyB Xapa-
KaTMHU Ha3apaa TyTcak, MOAenla XaM LIy CyB MWIATUAMLIH
JI03UM. Arap MoIelalluia, MOIeNAa acaura KaparaHaa oowka
>KUCM (MaTepuai)iap ululatuiaca, OyHaaid MoaenlalllHU aHa-
JIOT ycynuaa Moneanaw aeiinnanu. Macanas, acnuaa ep ocTU-
Iard CyBHMHT XapakaTW (MHILOOT TaruiaH YTa€TraH CyBHHUHT
Xapakatu — QUWIbTPALMSI)HHA MOAEAda JEKTP OKUMHU OHIaH
anMalUTUpUAanu (DNeKTp OKUMHHMHT xapakaTtu Jlamnnac TeH-
rnamMacu épanamuaa Gaxapunaau.) I'pyHTnap aca anekTp
OKMMHUHM YTKa3ruy Marepuannap OWJaH anMaluTUpHUIAIH.
[LLIyHHHT y4yH aciuia ep OCTH CYBUHUHI XapakaTHHM ypra-
HUILIHWA MOJENIA 3NIEKTP TOKUHM YTKa3yBuyaH MaTepyaliapiaaH
doitnanaHnb, yuaa 31eKTp OKUMMHHUHI LIyHAAH MHUKAOp/a-
PMHM, MacajlaH, Te31MK MOTEeHUHANTH, OKUM (yHKLMSICH Ba
folIKanapHU OCOHTMHA ¥nyall MyMKHH, YJIapHM aciauiaa
yA4alllHU WIOXH HYK. Arap Moae/1all Ha3apUsiCH SIXIUIW ULLIOHY-
a1 muab yMKwiIrad oynca, y xo/iza, MaTeMaTUKaBUil MOJAEN
€pnamyuaa Ba TErMLUTH TeHIJIaMaJapHUHT OOLINaHFUY Ba Yera-
paBUil LIapTAApMHU Ha3apiaa TYTraH xojjaa Xe4d KaHiaai Kuit-
MHYMJIMKCU3 Kyn MabsaF Ba BakT capd 3TMaciaH MacajlaHu
ypraHuill Ba eY4MMMHM ONHLI MYMKHH. byHaait Macananap O9XM
€épnaMuaa eywnanud. OXUprd maiTnapiaa rugpaBivKara oM
Kynaab MmacananapHu xan KMAMLIAA, MacalaH, CYIOKJIHUK
OKMUMHMHMHI TEKHUC WArapwiaHMa XapakaTH Ba HOTEKMC MJIra-
pWIaHMa XapaKaT/JlapuHH, CyB YTKa3ruy rMAPOTEXHUK WHLIO-
OTJIApMHM TWAPABAMK XHcoOaalluaa, eYuMIApUHUA Kynah xan
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3TULUAA, KATTa-KaTTa XaaBal1ap Ty3HLAa XaMaa Katop yxiuaiu
xucobnapHu Gaxapuiuaa IXM katra axamusTra ara. ABToMa-
THUK JIOMMXanaw TH3MMKAA XUCOO0nall MAaLIMHATAPHHHUHT ajlo-
xuaa VpHH Oop.

9.2-§. TMAPABJIMKAJIA YXLIAHLUIMK HASAPUACUHHUHT ACOCHM
TYLIYHYAJIAPH

['MapaBauk xapaéHaapHu (XoaMcasapHU) Mojennalll aco-
CaH MKKM XUJI. MaTEMaTHKaBMi Ba U3MKABUI Moaeanailnap.
MareMaTMKaB1it MOJENIALLL YCYJIUra IOKOPUIA KUCKAYA TYIYH-
ya 6epu6 yTunam. 'mapaBnukana acocaH pU3MKaBMid MoO-
OJengau Kynpok KYJIIaHWAraHu y4yyH Kyiduaa OU3 Wy ycyn
YCTHIA KEHIPOK TYXTan1ub yTaMus.

Du3MKaBHH MOJeNNall YCYJIH

byHnait Moaennawaa ypraHmnaéTraH ruapaBiuK Xapa€H-
Jap acauiaa Y3MHUHT Macwitabu OunaH apk KujaauraH mMo-
Ie11a MEXaHUKAHWHI YMYMMH VXLIALIMK HazapHsICcHra aco-
caH Oaxapunaav. [MapaBiauK xapaéHnap (xoaucanap) yiapaa
0apya reOMETpPUK 3JEMEHTJAPHUHT yn4yamjaapH (y3yHJIMKIA-
pPH), 3UWIMKIAPH Ba CYIOKJAMKHHUHI AMHAMUKACH (CYIOKJHK
3appavyajiapyra TabCHp 3Ta€TraH Kyuiap) OMp xua1 HUcOaTha,
OMp xua HyKTaaa, OMp X1 iMyHanuilIa TabCUP 3TAETraH xoJiaa
6ynraHma mexaHukaBuil yxiawr 6ynamu. By xoaamoda 6yudaii
Moden 2udpomexHuKk 8a GOWKA UHWOOMAAPHU, yaapda xapakam
Kunraémean cylokaukaap buaramn bupea Kuupaidmupyeuu modea 0eb
amanaou. OKMUMHHUHT TYIWK TUAPOAWHAMUK VXIIAIIAUTHUHH
BYXYOra KEJATHUPHUIU YYYH yaapaa reoMeTpuMkK, KMUHEMaTHK Ba
JWHAMUK YXwauaukiap 6axapuaraH OVIMilUM 1UapT.

leoMeTpUK yxwalwauk. UKKH CYIOKIHK OKMMHU reo-
METPMK VXLIall OYTUUIA YYYH YIAPHHUHT ¥3apO Y3YHAUK YavaMm
Muxdopaapu opacuia Kyiuaaru yarapmac HucoaT Mapxyn O0yiu-
LUK WapT

Ly = o, = const, 9.hH

L

Oy epna o,— y3yHJAUK MacwTabu, Oy MOIETHUHT y3yH-
AMK yn4yamu [ HMHT aciuaaru y3yHauk ynuamu [, ra Huc6a-
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TaH Heya MapTa KMUYMKIALUTUPpUATAHUHU K¥pcataau. by reo-
METPHUK YXIUALLMMK Moaenaa Y3aHHUHT 6apya y3yHIHK ¥ayaM-
Jaapu (A — CYBHMHT YYKYPJIUIH; b — ¥3aH TYOMHHHT KEHIJIHU-
h{l

ru; | — yHUHT y3yHauru Ba Oowkanap), - =0, =0,
AT

M

3 =% =0, Ba uly Karopaa y3aH TyOW raaup-Oyaypjauru-

HMHT reOMeTpHK GanaHIMKAapH ( 4 — Faaup-6yaypauknap-
HUHT OajaHOIMKIApH, YJNapHHHI ypTaya yidamjaapH,

>4

a
A.\l
THAA XOCHJ OylaanraH KyM TYJIKWMHAApUHHUHT OaiaHOInKIa-
Py €KM MHUKpO- Ba MakKpoOlAKIIAPHHUHT OanaHIJIMKIApU Ba
YAApPHUHT y3YHJMKIApU)HHM XaM aciuAarv Faaup-Oyaypimk-
Jlapra KkaparaHjga o, mMapra KMYMKIAWTHPUILL Kepak Oyaanu

=0z =0, , y3aH TyOMOA TOLI-KYMJAPHUHT XapakaT{ nam-

>

l

L=o0z =q, 9.2)

M

>

byHnaH kennb yMKaaMKH, reOMETPUK YXIIALLIUK Gaxapuica,
y3aHJapaary CYIOKJIHK OKUMIapuaa HucOui ranup-0ynypank-
nap ¢ y3rapmac 6ynno Konianu, AbHMU Oy HUCOAT acauaa KaH-

nai 6¥aran 6yica (reoMeTpUK yXILAWIMK CakJaHraH xoiaa),
MOjeNIa XaM XyIAY uIyHaak 6ynuiuy wapt. byHaait xonar rua-
poAMHaMMKaaa Kyiuaarnuya ndoanaHaim:

= idem. (9.3)

>~

OKMM KYHJANaHT KECMMU HUCOATUTH MaWAOHMHUHT Ba V cyB
XOXXMUHUHT HUCOATH XaM lUyHAaW y3rapMmac OYIMLIM Kepak:

=, = (9.4)
v,
7= =0y 95)

KuHemMaruk ¥xwawauk. Tabuuit xonaraaru oKuM-
Jla Ba MOIEAJard OKMMAa Te3NHUK Ba TEUIAHWIU MaiaoHAapH
yxwaw Ba Vuia okumnapaaru (aca Ba Mozaen) 6up xui
(¥x1waw) HykKTanapaa Te3JIMKJIap ¥ Ba Te3laHULLIAD g TErmLl-
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JIM BakTaa OMp xun Hucbataa Gysicanap, y xo/11a MKKU CYIOK-
JIMK OKUMH KMHEMATHK yxlai 6ynanu.

la 3

ey _ tg _ /a Iy _ Im _ O _ .
u, I T L1, T T q = %us (9.6)
Iy Iae
2
a, ] ay
—_— = ——=—=U,.
ay C(,Z o a (97)

Ly 6unan GUp KaTopaa ynap yMyMHUi xaxum OYiKMua yarapmac
oynanm:

oy, = const (YMyMHU CYIOKJIMKHUHT XaXXMH 6yitnua)

8)

o, = const (YMyMHI CYIOKJMKHHMHT XaXMH Oyiinya) ©.
KnHeMaThk Vxwawrnk ¢pakat reoMeTpuK yXIalinK MaBxyl

o 1§
OyaraH xonaa daxapwiaau (,i =0, =Const — BakT MacluTadu).
M

OAnHamMuk ¥xwawiauk. M. HbIOTOHHUHT
VyXWawnuK KOHYHM. Monenga Ba acnuiaa CyRKJAHK
OKMMUWHMHI ¥x1lall HyKTalapuaa CYKOKJIMK 3appadanapura
TabCUP 3TYBYM Kywiap OMp Xun Ba yuUIa KYHWIraH Ky4inap-
HUHT BEKTOPJapH reoMeTpMK ¥xiiall KyndypyaknapHM Tall-
KWJl 3Tca, OyHAal KyuJap AMHAMHUK yxliall Ky4iap JeHuna-
IH.
9.1- pacMAa KYpCaTUITAHAEK, CYIOKIUK OKUMUHUHT UXTHE -
pu# 3appayacura yMyMaH Kyiuaaru Kydjap TabCUp 3TalH.

o) ]
ly . /
™~
Uy ‘ ” l
7. Gl
Rl 2 — " TN
a Ez Eh,
b % & 3
9.1- pacm.
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1. OFupauk ky4u, y CYIOKJIMKHHUHT p 3UUJIMTH, g IPKHUH TY-
WKL Te3AHWLLIKBA Ba V CYIOKJIMKHUHI XaXXMHUra TYFpH Mpo-
NOpUMOHAI (EKM 3appavyaHUHT Y3YHAMK YAIYaMUHUHT YUUHYH
papaxacu [ * ra TeHr)

G=Mg=pgV-~pgl’ (9.9)

2. bocum Kyuu, y ruipoaMHaMMK 60cuM p 6Yynub, Tabcup
9Ta€TraH o MaiaoHra (€KW 3appayajlapHUHI Y3yHJIWUK Yaya-
MMHWHT MKKMHYM AapaxacH [? ra) TYFpY NpONopUMOHA

P=pw ~pl. (9.10)

3. Huwxaaranuw xyvu, y CyIOKJIUK 3appavyacHHUHT IMHAMHKK
KOBYLUOKJTMK KOI(P®)HLMEHTH W ra, CYIOKJIUK 3appaJanapy Te3-
aukapura ¥ (y3yHJaMK YJI4aMUHUHT OMPUHYY Aapaxacu [ ra)
TYFPU PONOPUMOHA

T=pdo-~pul. (9.11)

(9.9), (9.10), (9.11) TenrnamManapina KeATUPUITaH KydJap-
HUHT TeHT TabcHp 3TyBYMCH F U.HblOTOHHUHT 11 KOHYHH
acocuia, Macca M HUHT Te3NaHHUIU @ ra KynanTMacura TeHr

|17“]=|(;"|+|f’l+|f|=Ma=pVa~p134=p12u2. 9.12)

By TeHT TabCHp STyBYM Kyu | F | KMitMaT HyKTau Ha3apuiaH
KaparaHaa MHepLus Ky4ura TEHT

| Fl=|T |~ ol (9.13)

VXwalinK Hazapusicura acocaH 6apya 6Mp Xuna Kyil Kywiap-
HUHI HUcOaTNapy acauaary, ’bHU Tabuuit xonartaaru, (9.1 a-
pacMm) Ba monenmaru (9.1 6-pacM) CYIOKJIUK OKHMIApU YYYH
OMp XWJI, TbHHU

T F I
=4 =-_4 =-_4 =-_4d - =
G, P, T, F, 1, % =const, .19

Oy epoa o, — Ky4YJapHMHT MacwTab KkynakTtmacw,
SbHU Oy acauMaary TabMMi oKMMaaru UXTUEPUiIl OMp HyKTara
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KYMHAraH KYYHUHT MOJeNaard TerMiiM HyKTara KYHuiaraH Ky4
MHUKIOPUIAH Heya MapTa KaTTaTWTMHH KypcaTanu. o, o, O
MUKIOpAAp — maciumab kynadmma.apu ned atanaagu. by mac-
wTad KynanTManapMHu yxiiall OKMM YUYH TaHNalll UXTHEPUIA
3Mac, YyHKH yjap opacuia MabiyM OuMp OOFIaHULL MaBXYI.

IOKopuaa kypcatuiraHiaek, MXTHEPUIA OTMHIAaH OKUMAATH
CYIOKJIMK 3appadyajlapura TabCHP 3TYBUM Bapua KyUIapHUHT TEHT
TabCUp 3TYBYUCH (9.12) TeHrnamanaH Kydunaruya aHukaaHa-
IN:

F=pVa (9.15)

(9.15) TeHrnamara acocaH acjiuaa TabMMH xoJaTtda Ba MOAE/I-
Ja MKKH YX1al CYIOKJMK OKUMUHHUHT 3appadanapura Kyumi-
raH Ky4JapHUHT TEHT TabCHUP 3TYBYHCH

F, =p.V.a,;

F =p.V.a,. (9.16)
Arap yJnapHMHr HMcOaTMHM MacuiTa® kynairmanapu op-

KaJIn Oenrunnacak, y xoJaa

Fo _ Pa¥alls 3
= =0F =000, )
FM p.uy,ua,u £ pla (9 17)

OyHna 0. — CyB 3UYJIMTMHMHT MaciuTab kynaitMmacu. by epna
(9.7) TeHrnamanaH

2
o, =2, (9.18)

!

(9.18) tenrnamanu (9.17) TeHrnamara kyiicak

o = 0,000, 9.19)
€KM
OF  _
Qpa%aﬁ - 11 0 . (9.20)

(9.19) Ba (9.20) Tenrnamanap maciwtad KynaWTManapu op-
Kain udonanaHrad M. HbIOTOHHUHT VXHIAUUTHK KOHYHH Je-
finnagu. Maciutab kynaitmanapy ypHUra yJlapHUHI MUKAOD-
JNapyHM KyHHO yuKcak, y xofaa
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F, F

okl o 921)
€KHU
Ne, = Ne,,, (9.22)
OyHAaH Keaub YMKAAHNKH
Ne = idem, (9.23)
Oy epaa
Ne = —£— — U. Horoton kputepusicn (9.24)

pl?i?

H. HploToH KpUTepUACHMHM 00luKaya KYpHHMILAA XaM €3HL
MYMKHWH, OYHUHr YuyH (9.24) TeHrnaMaHWHIr CypaTHHM Ba
MaxpaxuHu [ ra kynaWtupcak, y xonma (M =p [/’ Hu Ha3apaa
TYTraH x011a)

Ne = _Fl _ [dem’
Y (9.25)
0y xonatna M. HbIOTOHHUMHT VX1WIAWNKK KOHYHU (PU3MKABUI
MUKJOpJapia Kyiumaruya €3uiaau

Fﬂ lll F‘l [M

Ml ~ Ml (9-26)

CyloKJIMK OKMMWHHHT TMAPOAMHAMHUK YXILALUTUTH, aco-
caH U. HploTOH KpUTEpUSCHHM, MOIENAA Ba acjavaa TEHIJIU-
TMHHU TAbMHUHJALL OPKAIU Oaxapuianu, sbHHU

Ne = Ne,. (9.27)

9.3-§. IMHAMMK VXIIAIIUIUK KPUTEPUACU

I'MapaBamk xapaéH Ba xoAMcanapHM MoOJennauraa ruapo-
JIUHAMUK VXUIALUIMK WapTu, Oy acnuaa Ba Moaenaa Oapuya
Kyuiap HUcOaTaapuHUHT TeHruruaup. M. HeloToHHUHT aco-
cuit xputepusicu (9.25) naH TabMaTHUHT Xap XUl UMK Kyd-
Jlapy YYYH XYCYCH# YXILIAILIMK KPUTEPUSITAPDMHM OJKLL MyM-~
kuH. Kyitupa amanuéraa te3-te3 yupab TypaauraH Macananap-
Jla aCOCHUIi1 TABCUP ITYBUM KYUJap YUYH VXIIAUUIMK KPUTEPUSi-
CHHH KeJITUPAMU3.
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. BOpyaHUHT yXWaAaWAUK Kputepusicu. by
KPMTEPHs KApPala€TraH CYIOKJAMK XapakaTu NMalThaa yHAaru
TMIPaB/IMK XapaeHlapia OFUPJNK KyuHr OOLIKa Kyuaapra HUC-
OaTaH ycTYH OVaraH xoaaa KyanaHuaaad. YHUHT yyyH (9.14)
TEHIJaMagaH Keanb YMKAOUTaH WapTra acocaH

G _ 1
G," B I.\l ’
€KH
I(l p— I.ll
R (9.28)

(9.9) Ba (9.10) TeHramManapHW HazapAa TYTraH xoJjiia

w2
o eT‘:, = Fr, (9.29)

Oy epna Fr — B. ®pya conn (kpurepusicu), Fr COHUHM Macul-
T1ab KynaiTMacu opkany ndoaanacax

2

Y. (9.30)

uga,

byHnaH kenub uynkanuku, B. Opyr cOHH (KpUTEPUSICU) HMK-
KaJla OKUMHHWHI, MOJE/Nla Ba acauja, VXUIall KyHAanaHr Ke-
cuMiapuaa oup-6upura TeHr 6ynca, CyloKJIMK OKUHMHHU [€0-
METPUK Ba TFHAPOAMHAMHUK yXuwawi ned xucobnall MyMKHH,
STHHU

Fr,=Fr; 9.31)
€KH
Fr=idem. (9.32)

by xonxa cyB OKUMUHUHT TE€3/IMKNAPH Ba CyB capdiaapu HUC-
fatTaapu Kyiuaarmya

L —q, = o’ (9.33)

Uy

S —ag =, (9.34)

Bakr yuyH macwitab kynarMacu Kyiuiaarmya
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o, =a)’. (9.35)

T'unpaBnuk xapaénnaapHu B. Ppyn KpuTepHsCH OpKajan Mo-
Jennaulia, yiapHUHI TMAPaBIuK HUILA0TIapUHHU TeHT 1e0 onuil
MakKcaznra MyBOGHMK

J =J

a M

EéKHM
J
ﬁ =1,0. (9.36)

YyyHKY Oy Xapa€H OKUMHMHI TypOyJeHT XapakKaTHMHMHT MK-
KHHUYM JapaXkalu KapLMIKWK 00J1aCTUTa TeTHILUH.

2.0.PeAHONbACHUHT YyXWAalWJIAK KPHUTEPpHS -
cu. by kpuTepusiaa CyloKJIMK XapakKaty NaiTHaa yHaIary mii-
KTaHHULLI Ky4yM OollKa Kyuynapra HUCOaTaH YCTYHIMK KWJITraH
xonna KyanaHunaan. by epaa xam (9.14) TeHrnamamaH kenub
YUKAAMTan lapTra acocaH OAvHamu, y xonaa (9.11)Hu Ha-
3apaa TyTMbO, KyluUdarMHA onaMm3

Ylo _ Uil _ Re. (9.37)

¥ a \/,’l

L ynnait KWiud, CyIoKINK OKMMH THIPOAMHAMHUK yXIiall 6yna-
W, KAYOHKH MKKAa OKMMHHHI KYHIOAJIAHT KECUMH YUYH

Re, = Re ; (9.38)
€KH
Re = idem. (9.39)
Arap
;f =1,0. (9.40)

oynraH xonaa, Kyiumaru Hucbatnap xakukui ned xucobiaHa-

AN
TE€31HUK

=, =0t (9.41)
CyB cappu

& —gp=a; (9.42)



BaKT

=0, =ap (9.43)
TMAPABIMK HULWAO0

J -

Jo=ay =0 (9.44)

3.J. DiinepHUHT YyXWallIUK KpUTepusicu. by
KPUTEpUsl CYIOKJMK 3appayajiapura Tabcup 3TaéTraH Ooluka
Kyunapra HUcOaTaH OOCHMM KydM YCTYHJMK KWITaH Xonaa,
(9.14) tenrnamanaH onuHaau, (9.10) TeHrsamaHu Ha3zapaa
TyTraH Xoaaa

e _ Py _ i
il pad = EH (9.45)

by epna Eit — JI. 3iinep kpuTepHscH, y MOAen Ba aciuaaru
TaOUHA XOJ YUYYH TEHT:

EFu =FEu (9.46)
€KH
Ei= idem. (9.47)
Arap Re kpuTtepusicu waptu 6axapuJca, y xouna JI. Diinep
KPUTEPMSICK LIAPTH ¥3-Y3uaaH Gaxapuiaau, OyHaa
Ei= AL (9.48)

4 M. BebGepHUHI yXWIaWIKUK KpUTepusicu. by
KPHUTEPHUS caTxlfa TOPTHUJMIU Kydu F =0l yCTYHIMK KMUIraH
Xoana onvHanu. by epna o — carxra roptunmin ko3 uineH-
™,

pulp p Wl
a%ala _ Pulm'u _ We’ (949)

oa o.ll

We — M. Bebep kpuTepuscH, y, acauaa Ba Mmoaenaa OUp-6m-
pHra TeHr GYIULIN Kepak:

We = We ;
a M
E€KH
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We = idem. (9.50)

5. CTpyXalHHUHT ¥yXWawAuk Kkputepusacu. by
KPUTEPHAIA CYIOKIHK OKUMUHHUHT 6eKapop xapakaTuia HHep-
UM KYYHMHUHT TabCUPHM YCTYH Oyica, Ky#uaaru wapt Oaxa-
PHWJIMILM Kepak

ui ril &=
A = 20w = g, (9.51)

a M

OyHna St — CTpyxal KpUTepHscH, y, acauna (Tabuuil xonna)
Ba Mogenaa oup xua OYnuILM Kepak

St =38t (9.52)
€KH
St =idem, (9.53)
Oy epaa BakT yuyyH
- = o (9.54)

6. MaxXHHHT yXWalWIJIUK KpUTepHUsCH. by kpu-
TepUSIA CYIOKJIUMKHUHI CUKWIKLUK Ha3apaa TyTWIAdH:

%=%=M, (9.55)

6y epna C — TOBYLUHMWHT TapKanuill Teanuru; Ma — Max kpu-
TepuscH, acnuna (TabMUK X01) Ba MOAEN Y4yH OMp XU

Ma, = Ma_;
EKHU (9.56)
Ma=idem.

7. ApXUMEeAHHHT VyXWIalIJUK Kputepusicu. by
KPUTEPHUSAA MKKU XHJ 3UWINKKA 3ra OY1raH CyIoKJIMKIap 3uy-
JIMTMHHMHT GapKW HaTXacuia p — P naino 6ynaauraH Apxu-
Mel Ky4yu
8als (P1=P) _ &ulu (P1=P) _

-%1(' )= 3’(‘ )"-—Ar (9.57)

u; P u 4]

M

Oy epna Ar — ApxuMeln KpMTEPHUSCM, Y aciula Ba Mojeiaa
OUp Xua OVAMILM Kepak
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Ar, = Ar,; (9.58)
E€KHU
Ar = idem. (9.59)

8. KowMHMHT yxwawnuk kputepusicu. bykpu-
Tepus 3apbara KapLiM Ky4 TabCHMPHU YCTYHAWK KMAraHaa (Ma-
canaH KyBypaaru ruflpaeiavk 3apba) Ky/aJaHuNaau

2 2
u[p Il\ p."
% = E’— = CO, (960)

a M

6y epna E — marepuanHuHr 3apbaHu KaAHTapvLll XyCyCHATH
(Moaynb ynpyrocth); Co — Koluu KpUTepHsiCH

Co, = Co;
EKH (9.61)

Co = idem.

9.XK.JlarpaHXHHUHT yXWAaWAUK KPUTEPHACH.
by KpuTepHsi CeKMH XapaKaTlaHyBYH, KOBYLIOKIUIM KaTTa
OVraH CYIOK/IUKIAPHUHT YXILAWIUTMHU YPraHYBUU KPUTEPUS.
by kputepns JI. Ditnep Ba O. PeitHonbAc KpUTEPHUATAPDUHUHT
KynaiTMacura TeHr

La = Ei1 Re = idem (9.62)

bu3 ruapaBAMK Xapa€HMapHW Moennaiiaa acocaH, aMa-
NMETAA Te3 yypab TypaauraH Ba KyJUtaHuna€éTraH rMAPOIH-
HaMUK VXIIALWANK KPUTEPUSANAPUHU KenTUpauK. byirapaan
TallKapu fiHa OMp HeuyTa KpHUTepHusiaap MaBXyld, MacanaH,
JI. Tlpanatap conu, X. JUHWTEHH COHU, PUYapaCOH COHM,
N.N. Jlesu kputepusicu, C.T. Antynun, I'.B. Xenesusikos, 1.B.
Erunasapos, A. K0. YMapoBHMHI KpuTepusinapu Ba 6oluxanap.
I'mapaBankana te3 yupab TypaavraH rMApOAMHAMUK YXLaul-
JIMK KPUTEPHUACUHUHT MaciuTab kynaitManapu 9.1-xaasauina
KEeJATHPWJITAH.
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9. I-wcadsan

Macitad kynauT™acH, o
Mounen-
aaL « _ 2 =
= = o
wapth | Z S = . = e 3
> | % X < |3 2 2 :.
= = 3 = g 2 3 <
2 3 0.5 0 25
Fr CLI u/ (,L/ a/ / > ] .O OL, u-/
2 3 -1 -3
Re a, o o aIJ oy o , 1,0
2 3 35 723 =6 -0.3 -3
Ar o | o w | o | % TR Y %
3 L5 0.3 -2 15
We o | o | o | |w | w ] o a,
2 3 ] -1 2 2
Co o | o oy «, 10| o a @

9.4- §. THAPABJIUK XAPAEHJIAPHU (XOAUCAJIAPHHN)
®U3NKABUHN MOIEIALLJA ACOCUM KYPCATMAJIAP

I'iapoanHaMKK yXILAlLUIMK KPUTEPHSICUTA acocaH, OVaaxak
MOAEJIHHUHT MacuITabMHW aHMKJAlLAA YMYMHUH VXUIAUINAK
KOHYHHUJAH Keaub 4YMKAAUraH Kyluaaru Katop luaprtjiapHU
Oaxxapuilu Kepak.

1. Arap cVIOKJIMK OKMMH acnuia TypOyaeHT 6yica, Monenna
XaM LyHnai TypOyJieHT xapakaT OyIUILM LIapT: Re‘">(Rer)M,
Oy xonja MOJEJMHHUHI 3HI KMYMK pyxcaT 3TUAraH macuirab
KynanTMacu Kyhiuaaruya Oyamiumu Kepak:

o, = (30 - 50) 3(v,h,)?, (9.63)

Oy epmad,, h, — acnunaru CyBHWHI TE3NMIN BA YHUHT YyKypJIu-
TH.

2. Arap CYIOKJIMK XapakaTH aciuaa Tabuataa COKMH X0JaTna
Fr«1l,0 ékxu xVwxuH xonatapa Fr> 1,0 6yaca,
MOZe/Aa XaM XYM WIyHAA# 1apOUT TALUKKW 3TUATAH OYIuLIn
iLaprT.
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3. 'uapaBauK xapa€H (xoauca)JlapHu Mojeialnga y3aH
FAAMDP-OYAYPAUTUHUHT TE€OMETPUK  YXIIAWIAUTUHHU
TabMHHJALLIrA xapakaT KM/ MWL Kepak, aMMo OyHU amManiaa
Gaxxapyul HAXO0SITAA Mypakkab 6ynraHu yuyH Oy xonaa Faaup-
OyaypAMKHM MdOAANOBYM TUAPABIAMK HLIKAJAHHUILL
Ko3dhduuHeHTHHH A =idem iuapTu OpKajiu Moaenanaul
MYMKMH.

4. Arap Monaenaa KyM-Toliap (HAaHOCJAp)HUHT XapaKaTHHU
ypraHuil Kepak Oyica, y Xo14a KyM-ToOLU1ap Moaesaa WyHaan
XapakKaTJaHUIUM KepaKKM, aciauaa TabuaTAa KaHoan xapakat
KMAraH Oynca, momenza xam xyaaum yiua xapa€éH Oapno
3TWIMNIUKN Kepak. Aeap acauda Kym-mowaap y3an mybuda
xapakam Kuaean 6y.ica ea yaap Kym mYAKUHAGPU wiakauda,
MUKPO- 84 MAKPO WaKada xapakamaauca, mModenda xam yiau
mybuHuHe wakau ea ynoaeu KymM-mouwiapHune xapakamu wyroat
wakada 6yauwu kepak. Anbartra, Oy XapaéHHM Moaesnall
HUXOATAA MypaKkad, uiyHra kKapamMacaaH KyM-Tolujaap
XapaKaTHHW KEHT YpraHuil yCTUIa OIMMIaAPUMH3 aHYa MLL1ap
Kunnwrad. KUTOOHMHT XaXXMHM yerapajaHraHauru cababnau oy
epAa KyM-TOLI XapakaT/JapMHW Molesall yCyJJapHHH
KEATHPHULI UMKORMUATH GYiManu.

lTudpaeaux wcapaénnaphu Qusukasuu modeanawea oud
amaaui mauiFyaom

9.1-macana. KyBypHUHT raaup-Oyaypiuru Ba yHOaru
OKMMHHHT XapakKaTMHU Mogesail. Acnuna 6eTOHAaH sicairaH
KyByp 6epuiraH, yHUHT aMameTpud D =4,0 M; 1€BOPHUHT HYKH
ranup-OyaypauruHunr 6anananuru A = 0,01 m Ba A, = 0,01;
KyByp Q, = 25 M?/c cyBuu yTkasaau. llly ruapasauk
XOLMCAHU Mojennail kKkepak. Moaennaru KyByp HeBOpM
MaTepUaNTMHUHT Faaup-6yaypauru A,,=0,00008 M; CyBHHHT
xapopath T°C=20°C. CyB capdpHHU aHUKJAHT.

Euuw. 1. 'eoMeTpuK yX1IAUINMK Ha3apUsACH OYilMya neBop-
HMHI FAIWUp-OYyAYypJUTMHHA Mofeiall yYyH MOIEJHUHL reo-
METPHK FAAMP-OYRYPJIHK MacliuTta® KynaWTMacHHHU aHMKJaM-
MH3:

_ . _ B, _ 0,001 _
o =0y =22 = o008 = 120
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Xynnu wiyHaan, Moaengaru KyByp AMaMETPHMHHM Ba TMApPaBIMK
paguMycu KMMMaTUHW aHUKJIaHuMU3

2. A,= A, WIaPTMHHW Haszapaa TyTraH XoJjaa, Moleiia
WKKHMHYH Aapaxasid Kapuujiuk coxacu yerapacuiu .. Jlesun
eku M. Hukypaase dopMmynanapuaan aHMKIaAMK3, MacalaH

14.0 R 14.0-0,08
Re. = = 0T - 140000,
Ierapa Ay i,  0.000080,01

Ba OKUMHHKHT TE€3JIUTN

_0 0 _ 250 _
9 =Xu - = 4_42—1,99M/c

a [0 nD

Oynran xonna, acangard O. PeHHOIBAC COHMHH aHUKJIAHMHU3

Re, = afa = L99LO._ 199000,
Va 0,01-10

Oy epaa R, — acnuaarv ruApaBIMK pPaauyc,

R=22==-D-10wm

o
=
c
(%)
E)
s

3. Macwtab xynantMajapuHu aHUKJIaNMHU3

Ba
o, = 0,07 =1,14-12,5" =178,0.

4. Monennaru KyBypla CyBHUHI TE3MUTH



cyB capgu 3ca
_Gs _ 250 _ 3
q. ——q W—O,l“'M/L.

9.2-macana. OuMk ¥y3aHnapaa CYIOKJIWK OKUMMUHHHT
Gapkapop TEKHC WarapuiaaHMa XapakaTUHHH MoJesalll.

Kyiumaruya:

Taxpubapuit ycynnma MXTHEpUH (DUINMKABUNA KHUIMATHHU
AHUKJALl KpUTEpUal TEHIJIAMAaCUHWUHI YMYMWU KYPHUHHIIH

v e

o :f(Fr, Re, 4 )

(9.64)
MKKMHYM Japaxaiu Kapwuink obnactu y4yH A=A  HH
Hazapja TyTTraH X0J1J1a, TWAPaBJMK >XKAapa€HNapHW KyHHOaru
waptjiapra OMHOaH Moaeanall MyMKHH:

Fr = idem;
Re =idem; (9.65)
Az =idem.
h
MKKMHYM gapaxann Kapluujauk obaacty OunaH yTuu obnaac-
TH YerapacHuHH Re'">(ReM)‘mpa H. Hukypaase ¢popMynacuaaH:
84R, .
(Re,u)qﬂapa - Z,«\/}‘-_u s (966)
éxu U.U. JleBn popmyaacunaH aHUKIaHMuU3:

14R
(Re,u )ucrapa = E,”/;.'_“ 3

(9.67)

Fr = idem 6ynrax xonaa (9.1-xansan) Macuitad kymnairMacu-
HH Oup-OMpH OuMnaH TaKKOCHall HATHXACH KyYHHIAru Kypu-
HUWra oaubd Kenaau

Re, _ 32 -18
R = oo,

”

éxu o= 1,0 6ynraHna

(9.68)
R
Re = 9.69)
27—K-24
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Re,=(Re ),..... O¥1raH xonna A =% wapTuHu 6axapcak, Mo-
AETHHHT 3HT KMYUK MACLUTaOMHM OMLL MYMKHH, SbHU

4

"Su .‘.u -
a’min :[L i4y’ ) : (970)

Macanana xanan 6epunran 1, =80 ¢, yHna cys cappu Q=42 m’/c
6ynanu, okum Teannru v =1,3 m/c, uykypauru £,=3,2 m. Uy
KAHATHUHT FaAUp-OydypanTMHU Ba CyB XapakaTUHHU MOJe/alll
Kepak (aydoarTa, Oy epia TeKMC HArapuiIaHMa xapakar Ha3apaa
TyTWJaau). Mozaenaaru kaHan GeTOHJaHraH, YHUHI FaaMp-
Oynypauru 6ananannrn A =0,001 m Ba A =0,01. Moneanuur
MYMKHH GYiraH 3HT KMUMK MAcIUTaOMHU aHUK/IAHT Ba Modena
TaxXpuba yTKasuil.Myam Ounad Kyhuaaru (MoaennaaH OnMHIraH)
THAPaBIKK 3EMEHTIAPHU XUCOONaHT.

Ewyw. 1. MyMKHH OynraH 3HT KHUYKK MOREAHHHI pyXxcat
STWJraH MaclUTabu Kyhuaardya aHMKJIAHALHU:

o {m,, /} =[l'3'0‘00"/0'0']:86,5.

14v 140011074

@ =80 ne6 kabyn KuIamMu3.
2. B. OpyaHuHr yxiwalwauK KpuTepusicd opkanu (9.1-
XalmBajl) rMApaBAMK Xapa€éHjaapHU Moaennab, Kyuumaru

THApaBJIHK 3JIEMEHTJIAPDHUHT KllﬁMaTﬂapMHM AHUKJIaUMU3;

hy=te 2320 004y £, =2e =80 - 80 _g95¢;
ay

Ty AR
=20 o 130445 m/c
v.M Cl,. \/(!_, \/8_6 3 /

.9 __ 0 __4 _ 3
g, = Ry ol TN 0,000734 m°/c.

éxu Mognenna cy capdu 0,734 n/c.

3. XapakaTt TapTMOuHM aHugiaaw ydyH O. PeitHoabac
COHMHHU XucoBIaliMMHU3 Kepak

Re =M=Ll2_=4160000;
4= v, 00110
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h 5.
Re_,, _ byhy _ 0145 0.?44 = 5800:
Vy 0,01-10

14R, 14-0.04
Re.). = MR _ 14004 _5e00
( Au)mapa A,‘,\/Z 0.001-0,01

MoaeJjiaa
Re > (Re))

OyHIAH KYpWUHAaIMKW, Macaia WApTH y4yH Kabyn KWJIMHIaH
MKKHHYMY Japaxajiu KapuwuinkK 00JacTH UCOOTIAHAM.

4.9Han xabya KMJIMHTAaH MOOETHHWHI MacwTabuHU
TeKUIMpUO KYpamMus.

verapa®

2/3
o = (Rea )’ — (4150000 )" g0
! =\Re, 5800 :
BynoaH KypMHamuky, Kabyn KMIMHIAH MOOETHHMHI MacllTa-

61 McboTnaHaM, IeMak, OUMK y3aHRA OKUMHHHT TEKHUC UJIra-
pHJIAHMA XapaKaTH TYEPH MOJE/UIALITHPHIITaH.

Taxpopaaw yuyn cagoarap

9.1. T'uapaBank xapaéHnapHu ¢GU3MK Ba MaTeMaTUK ycyanapaa
MOJETALIHY TYLIYHTHPUO GepuHr.

9.2. I'eoMeTpUK, KMHEMATHK Ba OIMHaMWK Yxwawnukiap. MacwTtab
KyTla#iTMajiapu KaHOaH aHMKlMaHaau?

9.3. HBIOTOHHHHT YX1UALWIKK KOHYHM (MacwuTab KynaiitManapu Kypu-
HMIUMAA) KaHaaW udonanaHaan?

9.4. M'unponnHaMuk yxiawnuk kpurepuscu (Ppya, PeitHonsac, Jitnep,
Bebep, Ctpyxanb, Max, Koun, ApxuMen Ba Puuyapacod Kputepusiniapu Ba
yNnapHH Kyanaii wapTiaapd) HU alTHHT.



YHHHYH OB

EP OCTU CYBJIAPUHHUHT XAPAKATH
(PUJIBTPALIUA)

10.1-§. ACOCHUHM TYILUYHYAJAP

CyB ¥TKa3r1y IpyHT a10X1Aa 3appavaiapaad ubopat 6¥1mo0,
yJIapHUHT opacuaa Oywnukaap MaBxyl. AMaavéTna iy
OYUIMKAAp XaXXMJIAPUHUHT WHFUHAMCH YMyMaH Oapya rpyHT
xaxmuaaH (35+40)% uu tawikua 3tanu (6y epaa rpyHT geraHna
CyB YTKa3yBuaH rpyHTJap, MacaiaH, Cynech, KyM Ba LLiarajinap
Hazapaa tytuasntu). Ly rpyHT OVWwaukaapuoa CyBHUHT
XxapakaTiaHulW xoaucanapu dunabTpauusd aedunnanu. by
OylMKIapaa CyBHUHI naigo Oyauiun cababnapu xap Xxun,
MacajiaH, ep caTxMra €KkaH €MFUpAaH naifao 6yaraH cysiap
ep ocTtura wiMMuianv. byHuHr HatMxacuna cyB OMpoH Oup
YYKYPJUKIAA, CYyB YTKA3MAaC TPYHT KaTaaMu (Oy TOF XUHCIApH
Ba WIYHra yXilall KaTTUK 3MY XUCMJIap)da YUIIaHUO KOJuO,
1y 3MY KATJaM CUPTMHHMHI HMLIA0K GYilMya xapakar Kuiand.
CyB yTKasMac 3M4 KaraM ep OCTH CyB OKMMH YYyH y¥3aH
Ba3dudacuHHU OGaxapanu. by y¥3aHna ep ocTu CyBH XapakaT
Kuaanu, Oy epoa 3pKMH CYB CaTXJIM €p OCTH CYHOKJIHUK
(bunvrpauns) okumu 6ynanu. YHaaru 3CCUra atMocdepa
Ovcummn tabeup 31aaM. DyHaal ep OCTH CYB OKHMH
Hanopcu3 OKWUM AchuIanu.

Ep ocmu cyBunune mexuc
uneapunanna Japakamu

10.1-pacm.
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pyHT KyMaapaaH
TallkuJg TonraH 6¥yica,
yHAAaru ep OCTH CcyBaap- %v\v MOV thiniacs
MHHUHT XapaKaTH, acoCaH = =—tassal 098 camsa |
naMuHap Xxapakartga 6y- . S T o ——o%
Jlagu. Arap TPpYHT HUPHUK

£n camyey %

KyM-TOW1apAaH TaluKWJ ‘ ek ——
< Ll wtina s 1A,

TonraH 6vaca, (macanaH, N s o, {— -1

LHAFaJ 5 TOLI, WIdFaJd-TOLW-~ Epr 011 CoaSnicant NG W I A

fapiaH KypuiaraH TYFOH Adpandin;

OagaHuaaH cHUAXHO yTa- 10.2-pacm.

€TraH CyB) YHAAard CYBJapHUHI XapakaTH 3ca TYpOyJeHT
XxapakaTtaa O6ynaau. by 6061a ep OCTM CyBTapHHUHI: a)
Hanopcua 6apkapop TekMc uarapunanma xapakar (10.1-pacm)
Ba 6) HOTEKMC MJArapuMjJaHMa XapakaTJAapHHHU
(10.2-pacm) kapa® umkamu3. Ep ocTH cyBiapu HOTEKMC
WrapuiaaHMa xapakatia 6ynca, YHHHT 3pKHH 3TPH CYB CaTxj1apH
33CC nenpeccusa caTxM aedunand; dpKHH 3IPH CYB
catxy 4nM3nrFd I3CCY aca nenpeccus 3rpH YU3HUFH
neb atanaau.

MabiyMKH, OYMK Y3aHJap (macajiaH, KaHajl Ba Aapeénap)
Iaru CYWKJMK XapakaTHMHM TUApaBAUK XucoOaawna
Kyinaarmya Mil 10pUTraH 30MK;

a) #Wykortunran HanopHu A.lllean dopmynacumaH
aHUKNAraH 344K

v=CJRJ, (10.1)

yHOa v HK J " ra TYrpu nponopuMoHan aed OJlraH 3AMK;

2
0) Te3nIMK Hamopw g—g HHHI KHHEMAaTHHH XucoOra ojaraH

3IUK, YYHKHA OUMK V3aHJIapAaru OKUM TETUIH & HUHT KUIUMATH
HucbaTtaH katra 3au. llyHu aTainab® ailTM® YyTHIU KepakkH,
JJaMMHap XapakaTaaru €p OCTH CYBAApUHU TUAPABIUK
xucobnaiaa:

a) A. llle3n ¢dopmynacu ypuura X. Japcu dopMmynacuaax
doiinanainnangym, y Kyivaarunya

u=kJ, (10.2)
Oy epna Te3NMK u HUWAG J HUHT OMPHUHY U Japaxacura
TYFPU MPONOPLMHOHAN;
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0) ep OCTH CyBAapu XapakKaTHMHUHI

TE3NUKIAPU Xylda KMYMK OVIraHH YUVH,
2
Te3J1MK HANoOpH E—g xucobra
2
ONWHMANUIU, ABHH s—g ~ () ne6 kabyn
KMNWHanu. byxdan kypunaduku, ep ocmu
cysiapunu ypearnaémeanda E—E wanop
yusuru éa P—P neesomemp wusuru oup-
OupuHuHe ycmuea mywadu (6up uusuxoa
10.3- pacm. émadu). by xonma ruapaBaMK Ba

Nbe30MeTPUK HUluabnap 6up-bupura TeHr Oyiamnu.

J=J (10.3)

Arap ep oCTH CyB XapakaT/japy y4yH KECUMHUHT COJIMIUTHPMA
aHeprusicu rpacpuruuu kKapab uukcak, y 10.3- pacmaaru
KypuHULWAA OynaaM, YyHKM €p OCTH CYBU XapaKaTH YuyH
2 "

g—g = ( Baynapaaru cyB capdH HUXOSIT KHUMK OYnraHn cababiu
rpadukaoard 3=f(h) 3rpu YM3MK pacMaa ep OCTH CYB XapakaTu
yuyH OM TYFpH UM3HFUTa aiinaHno Koiaaau. byHnan nuxostaa
MYXHMM XyJd0Ca Kelub YMKAIAMKH, €p OCTH CYBJIApM XapakaTu
YYYH aMaIvéTIa KPUTHK YYKYPJIMK OYnIMaiau, sibHU

h,, = 0. (10.4)

LHIyHHHr yuyyH Ou3ra Mabaym O6yaraH K—K 4M3UFH
(CYBHMHT KPHUTHMK UYYKYPJHUIH hKp HU OeJITUIOBYM TYFPH
YU3UK) €p OCTU CYB XapakaTM YUYYH aMaAME€rna y3aH
TYOMHHMHTI YM3UFU (CYB yTKa3Mac KarJlaM YM3UFH) OHJIaH
Oup umszukna €ranu. by xonagma KpuUTUK HUIAO
OVauwu MyMKHMH >3Mac. IHyHUHT yuyH
Hanmopcu3 e€p OCTH CyB Xapakartihapu dakart
COKMH XxapakaTaa 6Vnanou.

10.2- §. EP OCTH CYB OKUMHWHHUHTI TE3JIUTN.
X. JAPCH ®OPMYVYJIACH

Ep octu cyBiapy OKMMUHHHT (QUIBTpaUMs) TE3NHTHHU
yprauuw yuyyH 10.4- pacMpa kypcatuaraHaek, amamerpu D
OynraH, MYyM KyM OMJaH TYnaTWIraH, TEMHUpPAAH scaaraH
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Kemmanawmupunean 3appaya

T t 2 3
| g i | § me3nunnaprun:

u 2pyHm 3
| —! I & maKcuMnanuw
| Jappavanapy | § nnopacu
5 % 3
]
r I :

A | 3
f— 12 ! - ~
10.4-pacm. 10.5-pacm.

KYBYpHM onaMu3. KyByp Muuaaru Kymjaap opacuiaaru
OVILIMKIAPHU TYAAHPraH CyB KYBYPHHHT OOLUH Ba OXUPHUIAru
KecuMaapaary Socumiap dapku Tabcupuaa Uy Oyuinkiapaa
naMvHap paBvla xapakaT kuimokaa. KyBypHuHr A—A
KVHOAMAaHT KECHMHWHHU o0JcakK, OyHIa KeCHUM I03aCHHMHT
MaiJIOHH y4d XWUJL:

a) KeCMMIArK rPYHT OYLWIAMKIAPHHMHT MAHIOHH O .
Oy MaiIOHHU XaKHKUI OKUM KYHAATAHT KECHMHUHUMHT MAiiloHU
ne® kapaml MyMKHH;

0) KecMMIaru rpyHT 3appadyalapMHMHI Ma#loHHU O
XaKMKaTaH Oy MaillOH OpKAJIM CYB YyTMAacJIur1 Kepak;

B) KYBYPHHMHT KYHAANAHT KECUMH KO3aCMHUHT MAAIOHH )
Kyiuaaruya oynaau

sappatta’

TCOM.

_nD?.
w 4

eKH
O = +w (10.5)

TEOM. BVLLIHK lappata®

Arap KaHaaiaup 3appadaiap opacuaaru 6MpoH 6up OYLUTUK-
JArv CyBHUHT XapakaTMHW Kapab uMKcak, yHoaru a—b ane-
MEHTIap KYHAATAHT KECUMHUHT Te3auK sntopacu 10.5- pacm-
Ja kentupuarad. Ly Taptubaa TYIUK KYHIUIAHT KECHUM YUYH
¢akaT OYVIUAMKJAAPHUHT UWFUHAMCHMHM OJICAK, Y XoJjaa
«XaKMKH#H» ep OCTU CYBAap¥ OKUMHUHHUHTI TE3NTUTH Kyinaaruya
oynaou:

0

Os5uunk

(10.6)

’ _—
uﬁ)"m:l K

Iy ©unan OGMp KaTopaa KyBypAaru TE3IMKHM ® OPKalu
udonanabd, ep OCTH CyBAapH OKUMUHHUHT (DUABTPALIUSL) TEINUTU
U TYLUYHYacH KMPHTHUIAAM:
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u=—"2_- Q : (10.7)

Wyeon. Wayurnk T Waappaua

(10.7) meneaamadan kypurnaduku, ep ocmu cygaapu OKUMUHUHZ
(Puasmpauus) meszauzu u udean mezaux 6yaub, ynda cye pakam
6yuwnuKoa xapaKk amaaumacoar, 6aiKu «epyHm 3appavacurume udi-
dan» xam ymaou dezar HA3apus KaAGya KUAUHeAH, AMMO WYHea
Kapamaii 6y epdacu cye capdu kyeypoan xaKukuui ymaémean cye
capguea mene. HOKOpHIa KeATUPUATAH XaKUKHIl TE3IMK Ba
¢unbTpaunsa Te3AUrK TyLIYHYanapuaaH KeHMH, yjaap ypTacu-
narv 60F1aHMULTAPHU YpHATAMKU3. YHUHT YUYH SHTW Oearunap
Kabyn KuiamMu3s:

a) IpYHT 3appayanapy opacuaaru OYUUIMKAApPHUHT XaXMHi
ko3¢pduuMeHTUHU n 1e6 ndomanacak, y Kyhuagaruya
aHUKJIaHaNH:

_ TPYHT GYLITMKAAPWHWHT X2KMH I:
n= —— - <L (10.8)
TPYHT OYUITHUKIAPHHHAHT XKMH + TPYHT 3appadalapHHHHT XaKMH

©) rpyHTHHMHT caTx 6y unkiapn KoadOULHEHTHHH £, 1eb
udonanacax:

Wes
ny = —2K < 1,0, (10.9)
TEOM.
byHnan wyHnan xynoca Kenub YMKaIMKH, FPYHT 3appadalia-
PHU TEHT Yn14amau OMp XWi TapKuOau KyMaapaaH TaukKui TOM-
raH Oyica,

n=n, (10.10)

Arap (10.7) TenrnamanuHr (10.6) TeHrnmamara HUCOATHHH OJI-
caK, TEHI ¥/HaMJIM TPYHT 3appadanapu (Kymiaap) y4yH

w BVMLIHK

=n, =n, (10.11)

U
u Wreom.

OyHaaH
u=ni. (10.12)

By epoa wynu aiimuw kepaxxu, n < 1,0 6yseanu yuyn ep ocmu
cysaapu OKUMUHUHE (huaempauus) mesnueu U YauHuHe MUKoopu
6yiiuna xap Goum «xaKukuil» ep ocmu cysu xapakamuHuxe mes-
Aueu u' dax kuvuk 6yaaou.
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KyMnapna CyBHMHI WMMMIMIIMHM YypraHub, ep OCTH
CyBJlapH OKUMHUHWHT (punbTpaumnsi) TE3JUTUHH
xucobnaiu popmyaacu Miunab ynkuiarad. by dopmyna namunap
xapakataaru (UAbTPALUMSAHUHT ACOCHUH KOHYHMUHH
ounaupaau. ¥ X.Japcu ¢dopmynaacu nedunamd Ba
KyHuaarvya €3unaiu:

u=kJ, (10.13)

Oy epla 4 — €p OCTH CYB OKMMM XapakKaTHHMHr OepuJiraH
MabayM Oup HykTamary ¢uabTpauunsd Te3auru; J —
yllla HyKTagaru nNbe€3oMeTpUK HULIA0; K — NpONoOpUHOHAIMK
KO3bPHUUHEHTH, Yy dUabTpauusd Kod3bPuuueHTH 1ed
atanaim.

(10.13) Odan kypunadurxu, puismpayus kodgpguyuenmu k
me3auk yavam bupaucuea 3ea 6yaub (qyHku J ynuam 6upaurura
3ra smac), y neezomempuk Huwab J=1,0 6yarannarm
¢GunbTpaLUsa TE3AUITUMHKA OUNaMpany.

®unbrpauusd Ko3pdHUUHEHTH K rPYHTHUHT TapkuoOura
6ornnK. Ep ocTu cyBnap OKMMHHHMHI cyB capdu (acocaH
JlaMMHap xapakataard ouIbTpauus ydyH)

0 = wkJ. (10.14)

(10.14) Tenrnama X . lapcu dopMynacu neinnanu.
by namuHap xapakarra terdiinu (10.13) sa (10.14)
dopMynanap MabayM KyanaHUWLI Yerapacura ara. Arap

ud < (0,01+0,07)-10-2 m¥/c, (10.15)

Oynaca, ep OCTM cyBjapu OKUMM (PuibTpauusi) 1aMHUHap
Xxapakatna 6ynaau, y xonza (10.13) Ba (10.14) dbopmyna-
JlapHU Kynnail MyMkKuH. Arap (10.15) waptu 6axapuamaca, y
X0J11a €p OCTH CyBiapH okuM#u (prunbTpaiius) TypbyneHT xapa-
Kataa 6ynamm, y xonna X. dapcu ¢opmynacu (10.13), (10.14)
TEHIJIaMaHU Kyaaall MyMKHH 3Mac. Ep ocTu cyBrapu oKuMm
(bunbTpauns) TypOyJNeHT Xapakaraa Oyiaca, YHHHI Te3JIUrd
KyHuaaru ¢popMynaaaH aHUKJIaHaIu:

(10.16)
 €KM

J="Lym, (10.17)



Oy epna m — mapaxa KypcaTKuuu, TaxpHbanaH onumHanu (4.2-
§ ra kapaur) 1,0<m<2,0.

M — UKKWHYHY Aapaxayid KapLUUIUK coxacH y4yH (4.5-§ ra
Kapaunr) m=2,0.

10.3-§. EP OCTH CYBJIAPHU XAPAKATHUHUHTI (PHUJIbTPALIUA)
KO3®O®UUHUEHTUHHN AHUKJALL YCVYJIJIAPU

Ep octu cyBiapu xapakaTMHUHI (PuabTpauusi) Koapdu-
LIMEHTHHHW aHUKJALWHUHT Y4 YCYJI U MaBXyad:

1. JlaGopaTopusa ycyau: kK — puisTpaums KoapOUUUEHTHHH
nabopatopusina maxcyc acbo6 (X. Hapcu acbobu) €pnamuaa
annkiaHaau. X. apcu ac6o06u MeTanngaH scairaH A
uwinHap wakauaa 6yaund (10.6-pacMm), Tyoura sKMH Xoiima
CUM TYp (ceTka) OunaH kuxo3dnaHraH. CUM TYPHUHI YCTHra
Taxpuba yTKa3nJanuraH rpyHT — KyM €TKM3WaraH. Teruunm
Hanop TabCHPHIa CYB LIy KyM HYMAaH UMIuMHAp A OVilnad
nacToaH oKopura xapakatnanHaau. Uly kym tyaaupunran A
LUMAMHAD UAMIIHUHT (acOOOHMHT) OataHanuru 6yinua 1—1
Ba 2—2 KECUM oJlaMKn3. YJIApHUHT OpPaiWFUHH [ OWUIaH
6earnnaitMus. 1—1 Ba 2—2 kecumnapaa ternwnya f1 sa 11,
Nbe3oMeTpsIap YpHATHAALM, ylap €paaMuia iy Kecumiapaa

| (bi)fz
- — — J—
/] 2
7 7
r——-——t—————z
h L 4
]
p "
UM myp : Z
N\
10.6-pacm.
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H, Ba H, nanopaap ynuananu. Uy rpyHT (KyM) €TKM3uaran A
WAMILIAH VTraH cyB b uauwra xyiunaau, Oy epaa XaxMui
ycyaaa cye capdu anukiaHaau. by cys cappuHu duabTpaums
cyB capdpu acHuUnanu:

0=%, (10.18)
Oynaa W — cyBHUHI 1 BakT uuuaa | —I1 Ba 2—2 kecuMnapaaH
VTTaH CyB Xa>XMH,
Hapcu opmynacu (10.14) HM k ra HucGaTaH eucak

k =f—J. (10.19)

(10.19) dopmya €paamuaa GepuiraH rpyHT YUyH K HUHT KHii-
MATHHHW aHUKJIALl MYMKWH, ByHia o — A UHAMHAP MANLLIHUHT

KYHAQIAHT KECUMMU I03aCHHUHT Maii0HHU
7
_ D"

w=EE,

Oy epaa D — UMJIMHAD A MAMIIHMHT UYKH T1HamMeTpu. Huad J
KyHnuaarvya aHUKJaHaaum

_ h’I—Z
S==r
Oy epna A, , — MKKM K€CUM OpalUFu [ (y3yHauru) 6yinya
AYKOTHJITAH HaIop
h.,=H -H, (10.20)

2) Xucobnam ycynu: k — punbTpaumsa Ko3pOUUHEHTH 3M-
nupuk popMynanapaaH ¢oiinananub xucodnaHand. MacanaH
A. Xa3eH opMyJacHHU KeaTHpaMu3 (6y dopMyna rpyHT 3ap-
payanapu TeHr Ya4aMmMcu3 6yiraH xap Xun Tapkubnau Kymnaap
yuyyH). A. Xa3eH c¢opmynacu

k=Actdly,, (10.21)

oy epara A — xoacpduumneHT, y kK HUHT yn1uaM OMPIUTHHHA Ha-
3apaa TyTyBYM Ko3ddHUMEHT, arap K M/KyH OUpaukaa udo-
nanaHca, y xoana A=1,0 6ynaau; ¢ — KyYMHUHT udnocna-
HU1 KO3(DUUHEHTH, KYMHHUHT «UdIOoCTaHULL» AapaXkacH op-
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THIUM OWJIAH ¢ HUHT KUHAMaTH

Py, KaMainud Gopaau, ¢ HUHI KUii-
’”o_hzﬂ I R 4 Mary
A«)S
80 |—/% . ¢ = 5001000,
a5 S
50 ng“____ﬂ____ & T — €p OCTH CYBUHHMHT Xapopa-
;§’ »‘G | TUra OOFIUK KO3 PULIMEHT
k] 9
- /x| .
o /A 1=0,70+0,03 T°C,
| ‘ﬁa" Q_)\‘ |
2 gy A T°C — cyBHHMHT XapopaTy;
0% == U e d,,, — TDYHTHUWHT 3TpH Ipa-
0 L d' : HYJIOMETPUK Tapkubu rpaduru
dJ 60

(10.7-pacm) O¥Viinya 10% am
MHUKIOpra TerMLUIM IHAMETPH.

I'pacpuk (10.7-pacm) naH ONMH-
ras d,. Ba d, . NapHUHT HUCOATH TPYHTHUHT TEHI y14aMCH3
Xap XHa1 TapkuOWMHU ndoaanosun kKodhduumeHT (Kos3ddpu-
LUMEHT Pa3HO3ePHUCTOCTH) ACHMIAIM, ¥ KyHMaAarMua €3uaaiun:

10.7-pacm.

_ degs
©= o

Arap € > (7+10) 6¥nca, y xonaa B. C. KHopo3 Ha3apuscura
acocaH OyHmai TpyHT TEHT y¥J4YaMCH3 Xxap XWJ Tap-
Kubmaru rpyHT xucobnraHaou. Arap € < 5 6ynca, y xonna
OyHaai rpyHT TEHT Yuamin 6Up X TapKkuOaaru rpyHT XUco0-
JaHaau. A. Xa3zeH ¢dopMmynacuaa aca, 6y ko3pPuuueHT € < 5
1wyHaai 3kaH. A. Xa3eH dhopMynacH, aCOCaH TEHT ya4yaM -
AU OUpP xun Tapkubnarvu KyMnap ydyH Kynna-
Hunaan. OxMpry nanTiaapaa aManuéTaa K HU aHUKJallAa IM-
NMUPUK GopMynanapiaaH nesapiau oiganaHuaManau. YIapHuHT
ypHura oKkopuaa kentupwiral, X. lapcu acbobu €pnamuna k
HM aHUKJIALI YCYJIM KEHT KyutaHuaanu, yyHku X. [Japcu ac6o-
Ou €pmaMuaa ynyab oJMHraH MUKAOpJap KYMPOK XaKMKATra
AKMHPOK, (3MINUPHUK dopmMynanapaaH oJIMHraH MMKAOpJapra
HuUcbaraH).

3) dana ycysu. By ycynna nanana ep ro3acuna KMUMK 1OM-
paBMit MaiIOH Tait€pnab, yHra aHuK OUMp BaKT MuMaa CyB KyiHO
Typunanu. Hatuxana (luy rpyHTHMHT Typura Kapa®) kaHaai
BaKT WUMJA KaHYya CYB IPYHTra HIMMHUITaHW ya4aHca, KeHHMH
Maxcyc opmynanap épaamuiaa kK HUHT MUKIOPUHHU XUcODaalLLl
MyMKHH. 10.1-XxanBanaa acocaH aMajnaa Te3-Te3 yypaiauraH,
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Xap XM TYpAArd IPYHTAAD YYYH K HUHT KMAMATIAPU KEITH-
PHJITaH.

10.1-xcadeaa
Ipviir Punbtpauns kod3ppuumeHTH, k
cM/c M/KYH

Hlaran 10—0.1 1000—100
Mupuk kym 0.1—0.01 100—10
Maiina Kym 0,01—0,001 10—1.,0
Cynecb (314) 0,001—-0.0001 1.0—-0,1
Cyrnniiok (co3 Tynpok) 0.0001—-0,0001 0,1—0,01
Ivna (no#) 0,00001—0,00001 0,01—0,001

10.4-§. EP OCTH CYBJIAPMHUHT HANNOPCHU3 TEKNUC
BA HOTEKHUC WITAPUJIIAHMA XAPAKATH

Ep ocTM cyBrapMHMHI XapakaTW, acocaH, IpyHTJap Tap-
KnOMra Ba ynapHHUHT Typsapura Kapab MKKH KypuHuLWaa 6yna-
OU: a) TeKWUC WiarapwiaHMa xapakat Ba 6) HOTEKHMC WJrapu-
JlaHMa xapakar.

Hanopcu3 TeKHC HArapuaauMa Xapakar
Ep OCTH CyBAapHHUHT XapakaTMHHW YpraHaéTraHaa oKopH-

1a alTUATaHAEeK, Te3NUK HATNIOPUHU % ~ 0 neb6 oaraH 31HK,
WYHUHT YuyyH E—F Hanop 4u3uFi P— P nbe3oMeTPHUK YU3HUFU
yctura Tyiaau. P— P nbe3o-
METp YMU3HFU 3ca Y3 HaBba-
THJIA 3DKMH CYB CaTXHU 4YM-
3UFU OuMJaH OMp uM3MKIa
€Tanu. SpKHUH CYB CaTXH UM-
3UFM, OKMM TE€KHMC WATrapu-
JJaHMa xapakataa OyniraHna,
y3aH TYOM uM3nru T—T ra
napananen 6ynaau (10.8-
pacm).

LlyHnai kKuanb, ep ocTu
CYBIapUHUHT OKHMH TEKHUC 10.8-pacm.
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varapuiaHma xapakataa 6ynranna £—E un3urd, P—Pynsuru
Ba 3PKUH CYB CaTXW YM3UFKM OMpP YM3MKJA €TAaU 3CCH Xamia
viaap ¥3aH Tyou uu3urn T—T ra napannen oyaanu:

J == =i (10.22)

E1

Ep oCTH CcyB OKMMM HamopCU3 TEKUC MATApHIAHMA Xapa-
kataa 6ynca, X. Hapcu dopmynacu (10.13) HM Kyiunaaruya
Kyunpuod €3H10 MYMKHH;:

u=ki. (10.23)
y X0J11a CyB capdu
O=wki. (10.24)

byHaaH OKMMHMHI OMpAMK KeHrauru yuyH b=1,0 M, (10.24)
TeHIIaMaHUHT YPHUTd COMNIITUPMA CYB cCapPUHU (TEKUC UN-
rapuiaaHMa xapakaT yUyH) olamu3

g =< = 1hki. (10.25)

(10.25) TeHraaManaH €p OCTU CYB OKHMUHHHT TEKMC Wrapu-
JJaHMa XapaKaTMHMHT HOpMan YYKYpPJIMIH

-9
h =4 (10.26)
By (10.26) meneaama nanopcus OKUMHUHE OUPAUK KeH2AUSU YYVH
meKuc ulreapuilanma xapakam meHeaamacu 5}7/10011.

Hanopcu3 HOTCKHC MITapHAaHMA XapakKaTt

Ep ocTv cyBIlapUHHMHT
HanmopCHU3 HOTEKUC MITa-
pUIaHMa XapakKaTHHU
ypravmiuga XK. Jioniou
bopMynacHu acoc K-
a6 oauHaau. ByHHUHT
yuyH 10.9-pacMaa «xaku-
KUi» punbTpaUmMaHu 6ap-
4ya rMApPAaB/HK JIEMEHTIA-
pn OUNaH KeITHpaMu3.
10.9- pacmna 7—T uu-
3UFM — Vy3aH TYOMHMHT
YHU3UFU; AB 4yu3uru —

10.9-pacm. IPKHUH J3rpuw CyB
430

Ep campu




caTXxM YU3MUFHU. Ep OCTH CYBNApDUHHHT XapakaTu Kapaja-
érraHga ABUM3HFH ITpU A€M PECCUS YU 3 U FKU AeHHNaaN.
by epna OKMMHMHI KVHAQIAHT KecHMM uM3urFu a—b (10.9-
pacm) AB, T— T Ba OKHM UM3UKIApHFAa OPTOTOHAaa (THUK)
HyHanuwaa 6ynuwn Kepak. 10.9-pacMaaH Hanop kyiuaarnua
€3usanu

H=z+

= |

(10.27)

HyHn aiTnG yTHIL KEPAKKH, OKUMHMHI KYHAANAHI KECUMHM
a—b OyiiMua UXTUEPUI HyKTala YpHaTUIAraH Mnbe3oMeTpaap-
lar¥ CYBHUHT caTx/Japi OMp XM ropH30oHTal TeKMCIMKaA (pac-
maaru P—P Tekucaurura Kapair) xoiaawaan. P—P texuc-
JIMTH TakKocaal Tekucauru O— O nan Hanop H GananHmivru-
na xoiitnawraH (OKHMHUHT @—b KVHAATaHT KECUMMIa XaBod
OepyBuYM Hanop), v xojiaa

H=z+ —’; = const (OKMMHUHI Oepuiaran (10.28)

KVHOAMaHT KECUMHU YUYH).

Kapaiaémean xoa yuyH oKuMuuHe 6epuican KyHOA1awe Ke-
CUMAAPU YHUHZ MEHe HANOPAU HU3UKAapU XUCo01aHaou, fsHU
H=const.

Ep ocTHh cyBaapu TeKucC y3rapyBYaH HOTEXMC WArapu.iaH-
Ma XapakKaTAa OKUMHHHI KVHAANAHT KeCUMH (a—b 4YU3UFK)
TEHT HanopJjik YU3MK OYNHU6, OKUM YU3UFUra OPTOTOHAT (THUK)
AyHanran 6ynanu.

Oxkopuaa kypcatuarad (10.9-pacM) nbe3oMeTpuk Hanop
yu3uFH (P—P TekMcauru) Maxoypuii paBMilIa @ HyKTagaH
VTHILUU Kepak, SbHU 1y OKHMHUHI KYHAANaHT KECUMU OUIaH
JIENIpeCcCUsl 3TPU UM3MFUHMHI y4ypallraH HYKTacHAaH YTHLUU
Kepak (4yHKU O6u3 Oy epaa aTMocdepa HOCUMHUHM 3bTHOOPra
OAMaiiMu3s).

Hanopcu3s ep ocTy CYBUHHUHT HOTEKHMC HJIrapuiaHMa xapa-
KaTUHU YpraHuliaa KyHMAaru cOATaNalUTHPULIUIAPHU Kalyn
KHMNaMH3;

1) OKUMHUHF KYHOanaHT KECMMHUHM TeKHUC Oed Kadyn
KWJIAMM3, YYHKH YHWHT 3TPUJINTH AesipAU KaTTa 3Mac;

2) OKUMHMHT KYHIanaHI KECHMUHU TUK (BepTHKa)
neb Kabysl KMiamMu3, YyHKH Y3aH TYOMHMHT HULLAOU AEAPIH
Knuuk. Ly coananawitupuviinapra acocaH XakMKui €p OCTH
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cyBiaap (puabTpauus)
OKMUMWHHUHT XxucoOaalu
MOAE€NAVHH OJlaMu3, Oy
xoiaaa 10.9-pacmaaru
X0JaT, MoJen TapuKacH-
na 10.10-pacmra Kyuupmno
oauHaau. by momenaa
OKHMHHWHE KYHIATAHT Ke-
CUMH TEKHMC Ba THK (Bep-
THKaJ) Oynann, OKHUM-
HUHT YU3HMKJIApH KyHaa-
NTaHI KECUM UHM3HUKJIapHTa
oupo3s opTOroHa:
o6yamaian. llyHra kapamacaad 613 WyHAAN X0NaTra KYHULLIK -
MHU3 103uM. 10.10-pacMHH (sibHM MOaeNHHU) Kapab uMKHKO, yHIa
WKKWTA KYHAAJMAHT KeCUM, a—b Ba ¢—d KeCUMAApUHN GeNTH-
nainmm3z. Ly kyHaanaHr Kkecumaap OpauTMFMHUHT O6apya epuaa
a—b HUHT GanaHiMrK 6Vitnya 1,2, ... Ba X0Ka30 HyKTanapuia
Oup xun Ba ds ra TeHr ds,, ds,, ..., ds, 1apHu TaHMHIaNMuU3. by
KECHMJIADHMHT Hanopiapu: a—b kecumna — H ; c—d kecumaa
—H.; ynapnaru HyKOTHATaH Hanop 3ca a—b KECUMIAH TO ¢—
d Kecumraua ds opalvMFMaa Kyiiuaaruya

—dH=H—H, (10.29)

llyndaii sxaH, oxumnune bepuiean KyHOAAIaHe KeCUMUHUKS (Ma-
canaH, a—b xyHpoanaHr KecumMuna) bapya Hykmaaapuda nee-
30MemMPUK HUWAG OUp XUl 64 IPKUH 32U CY8 CAMXUHUHZ HUWA-
buea mene

10.10-pacm.

J = —% = const (OKMMHWHT KYHIANAHT

(10.30)
KeCUMHM O¥iinya).

byHaaH keaub YMKAAMKH, ep OCMmU CY8AapU OKUMUHUH
(Pussmpayus) mesaueu oKum KyHdasane kecumurune (MacanaH,
a—b kecnmu) bapya Hykmanapuda 6up xun éa menz. Yuu X.
Hapcy HazapusicMra acocaH Kyiuaaruya €3vil MyMKHH:

u=kJ = —% = const (OKUMHHMHT KYHAanaHT (10.31)
Kecumu 6yiinya)

Xynoca: OKUMHHHT KYHIQMaHT KeCMMM Oyinya UXTHEpHIi
HyKTanapaa (ounabTpaLus Te3NMKJIapUHUHT TAKCUMJTAHULUK (Ma-
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calaH, m—n KECUMU YUYyH) TYFpU TYPTOypyak m—m'—n'—n
waxnauna 6ynanu. by eprayprava Te34 UK OKMMHUHT Oe-
PpHUATraH KYHOANAaHT KECUMU YYYH UXTHUEPHUIl HyKTaaaru Te3/u-
rMra TeHr (ep OCTU CYBJap¥ OKMMMHMHI T€KUC Y3rapyBuaH
HOTEKHMC WITapWIaHMa XapakaTu YuyH)

v = u, (10.32)

OyHAa u — KApalacTraH KYyHAaMaHT KECUMHUHT UXTHUEPUIL HYK-
TaCMIArH TE3NHK.
(10.31) Tenrniama Ba (10.32) TeHrnamaHu Hasapaa TyTcak

v=-kdL, (10.33)

6)’Hlla —% — ACNpECCUA 3rpn HN3AUFUHUHI HYKTAaCcHaaru H1-

wabu (bepuiaraH KYHAQNIaHI KECUMra TErMLIIN).
(10.33) Tenrnama XK. lonwou dopMynacy neb ara-
Naau.

10.5-§. EP OCTH CYBJJAPH OKUMMWHHUHI HOTEKHUC
WJITAPUWIIAHMA XAPAKATUHUHT JNOOEPEHILINAJI
TEHIJIAMACH (ITPU3MATHUK V3AH YUYYH)

MabiyMKH, HANOpPCU3 OYMK y3aHjapoard CyO KJ UK
OKMMHUHMHTI HOTEKHC WIrapuiaHMa XapakaTHHWHT
33CCY Huwaou J (10.11- pacMm) KyHnaard MKKM X1 TEHr-
naMa 6unaH vdonanaHuiun MyMkuH (7.23 Ba 10.30 popmyna-
Jlapra KapaHr).

J=i-4h (10.34)

J=-48 " (10.35)

Ep camyu 11 K

(10.34) Ba (10.35) TeHrna-
MajlapHM Ha3apaa TyTraH XoJia
(10.33) TenrnamaHu, sbHU XK.
Hionion bopmMylacHHU Kyituaa-
riya Kydupuo €3uil MyMKHH

v=k(i-4).  (10.36)

VpTaua TE3MKHM aHMKJaraH-
JaH KEHHH CYB CApOUHH Y3YK-
CHM3JIMK TeHI1aMacHaH Kyiuaa-
rMya €3ull MYMKHH: 10.11-pacwm.
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0 = wv=wk(i-4). (10.37)

Onunrad (10.37) TeHrnaMa Haropcus €p OCTH CYB OKMMH-
HUHT HOTEKHUC MITrapuiaHMa XapakaTMHHUHT acocuit nudde-
peHunan TeHrnamMacu (Tyou Huwadbu 7 >0 6ynraH npusma-
THK ¥3aH yuyH). Y3aHHWUHT OMPIUK KEHIAMIU YUYH CONMHLI-
THUpMa CyB capdu:

a) ¥3aH TyOM HUWwadu / > 0 6yirad xoa yuyH (10.11-pacm)

g = hk (i - 4); (10.38)
©) ¥3aH TyOM HUwadu /= 0 6ysrad xon yuyH (10.12-pacm)

= dh
= —hk 44 (10.39)

DpKuH 3rpH cyB caTxH YH3HFH DD CCY makiuuu yprauuiu

Ep ocTH CyBi1apMHMHT HOTEKUC WIrapuiaHMa XapakKaTHHH
ypraHuiijga €p OCTU CYBUHHMHI XapakaTu MPHU3MAaTHK
y3aHaa Hapnopcu3 OYynraH Xoaoa, OKUMHHMHI 3HH
| MeTp n1e6 Kabyn KWIMHAIM, SbHU OUPIAUK KEHTJTHK-
Jarvu OKMMHHUHT xapakaTu Kapanaau. HOkopuaa
KYpCaTUATaHAEK, ep OCTH CYB OKUMM Kapala€TraHaa xapakar
LIapTaapy xap AOMM Kyiuaaruya Oyauilum Kepak

i<i, Ba h =0. (10.40)

by epna wyHu aiitub yTHII KEpaKKH, ep OCTH CYB XapaKaTu
naiTuaga ¢ 3oHacu O6yaMainu, dakar ¢ Ba b 3o0Hanapu Mas-
Xyn (OyHna a Ba b 3oHacunmn i > 0
Oynranma, yHAaH Tawkapu b 30-

HacuHM [ <0 6yaranga xaM yupa-
b T THUILI MYMKHH). ByHnaH KkypuHanu-
R KM, €p OCTH CYBH OKUMHHMHT HO-
TeKUC WIrapujaHMa xapakaTHHU
KapaétraHnaa <¢akar TYpTTa
33CCY wakjIUHHU yYpaTHIIUMHU3
mymkuH (10.13 a, 6, 6- pacmaap).
10.13- pacmaa KypcaTuaraH aen-
peccusi arpu YU3UFMHMHT HIaKIU-
HU KAHYAIMK XaKMKATra ssKMHJIU-

oV fpcam;ulz

10.12-pacm.
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a (>

6

10.13-pacm.

TMHU IOKOpUIA KENTHUPUITAH AuddepeHLHan TEHITaMaHHU
TaxAua KWUaui AYau 6MnaH TacaAUKJIanMM3.

10.6-§. HAIIOPCH3 EP OCTH CYB OKMMHWHUHI HOTEKHUC
WITAPUIAHMA XAPAKATUHHUHT JUOPDPEPEHUHAT
TEHIJIAMACHHH UHTEIPAJLIALL

1. V3an TyGuuuur mumabn i > 0 6ynran Xoa yuyH (TY¥pu
Humabam ¥3an). (10.38) TeHrnamMaHUHr 4yam TOMOHMIATH CO-
JUIITHPMA CYB CapdHUHU TeKUC WIrapuaaHMa XxapakKaTHMHT
TUAPABIUK 3jieMEHTAApUHU xucoonaw (10.25) TeHrnamacu-
Aaru HOpMaul YyKypJuK h, OpKaiu aHMKIacak, g = kh j, y xonaa
(10.38) TeHrnama KyiiuMaaruya €3uaanu:

khyi = kh (i - 42). (10.41)

(10.41) TenrnaMaHW k ra KUCKAPTUPraHAaH KeHWH, YHH
s Ta HucbaTaH evcak:
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%=,~% (10.42)

Ba Kyiiunaarn 6enrvaapsy Kabyn kuaran xonaa (10.11-pacwm)

hy
n, :lf;lo, m =g Ba [=S5,-S, (10.43)

1—1 kecumaan 2—2 kecumraua (10.42) TeHrnaMaHu HHTEr-
pannacak, 32CCY HUHT TeHr1aMacHHU €KW NENPECCHS IrpH
YU3MFUHHMHT TeHIJIaMacuHU onaMu3 (i > 0 X0 yuyyH):

-l

l:nz - +2,3lgﬁ

h
10.44 teHriiama 1enpeccusi 3rpyu YM3UFMHUHT TEHM1aMacK AeH-
Wianm.

2. V3an tyOHHMHr nMmabu i = 0 Oyaran xon yyyn (ropu-
3ouTan xoaarnard y3aH) (10.39) renrnamann 1—1 kecumaaH
2—2 kecumraua uHrerpanna6, X. Jlionion TeHI1aMacMHM oa-
MH3:

(10.44)

g K-k . (10.45)
[ =X -1). (10.46)

Henpeccus arpu 4yu3aurk, 9bHU 3ICCY Ou3ra napabonaHu
aHrnaraau (10.12-pacm). | — OKUMMHMHT 1 —1 KecCUMUAAH 2—2
KecuMuraya 6ynaran Macoda; h, Ba h, — OKMMHUHT 1—I1 Ba
2—2 KecuMiiapuaa-
M CYBHHHF 4YKyp-
nuru. by epna
(10.45) teHrnama
X. lontoun TeHrAa-
Macu aeb ioputuna-
au. (10.45) Hu Ky-
Anparuya Kyuyupuo

€3aMMU3;
Yeoaa P77 T IPIA, 7 PIITITC 00
-z = Jg, (10.45°
w1 V'/? k }ip )T”( )
10.13a-pacm. Oytna
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hy =S (b +hy), T = 1A = hy).

(10.45) TedrnamanaH doitnanaHmMd ep oCTU CyB OKUMMU-
HUWHI AENPECCHS 3Py YU3NFUHU OCOHTHHA KYpHILI xaMmaa ¢Hnb-
Tpauus cyB capdu g HM aHUKAaW MyMKUH. COTMIUTUPMA CYB
capdpu* g HM aHukK1aw yyyH 10.13a- pacmra mMypoxaar sTa-
MU3, v TYFpU Oypuakiu TypTOypuak ABCD wakiuaa 6y1uo,
IPYHT (KyM) JaH TallKWJ TONraH. YHHHI Y3YHAUTH L, 10KOpH
Ba NacTkW Obedapnary cyB uyKypJaHKIApH TerUUIMYa A, Ba
h,. By HHUIOOTHUHF BalaHWNAH yTraH CyB GUIbTPALMS AeHM-
nagu. by ¢unsrpauns cvs capdunu (10.45) teHrnama €paa-
MU aHUKIAHMM3, Arap Oy MHIIOOTHHMHI Y3YHAUTHHU [=L
ne6 oncak, y xonna (10.45) redrnama

_ hi-h3
9==57 k (10.47)
KYPUHHIUMHU OJIAM.

by dopmyna épaamuna ¢ HM xucob61ad AenpeccUs 3rpu u-
3UFUHM Kypulira kupuiuamMmus. bynuur yuyn (10.45) tenrna-
MajJaru xawlapHyd Kyiumarvua Oenaruaammms:

ho=hl=x

Ynna (10.45) dopmynara h=h; I=x Hu K¥M6 4yukcak (OyHaa
h — wxtnépnit W —W, Kecumaarn CyBHMHT UYYKYDJIMTH; Yy
OXUpru KecuM W,— W, nan x opanmkaa XoHialirat; x — oXup-
r'M KeCMMJAaH TO KapajaéTraH MXTUEpHIii Kecumrada OynraH

Macoda), Kyiuaaru TeHrlmamMaHu OJiaMu3

%Jz ~h3 (10.48)

2x

OyHnaH MN nenpeccusi 3IpH YM3UFUHUHT KOOPAMHATANAPUHU
YHHUHT Yy3yHIMTH Oyiinya, xucobnaiu popMyiacHHU OJIaMM3:

R +42x, (10.49)

6y tenrnamara (10.47) naH g KMMaTHHHU KyiHcak:

* | M KeHTIUKAAry cyB capdu Hazapaa TyTUaaau.
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h= ‘//13 + (- k)3 (10.50)

(10.50) TenrnaMa €paaMuaa AENpeccHsi 3rpyu YM3MFu MN Hu
Kypamu3. (10.50) TeHrnamaaaH KypuHUO TypubOAUKH, nenpec-
CHs 3TPH YH3MFM k ra OOFAKK sMac. [lemak h, Ba A, YyKypiuK-
nap GepuaraH 6¥1ca Xap Xuj rpyHTAAp VUYH XaM JenpeccHs
3rpu YH3MFH OUp xua Oynaau.

10.7- §. EP OCTN CYBJAPUHHUHI CYB HUFYBYH TAJIEPESA
BA NPEHAJIAPTA OKNB KEJIULIN

Ep ocTM CcyBAlapuMHUW HUFyBUM rajnepesiiap WUXTHUEPUIL uy-
KYp/IMKaa xoiiawraH 0yauiuM MyMKUMH. MacanaH, MKk xun
YYKYpJAMKAA XOWIALUTaH raiepesiHn Kapad YMKaMu3.

1. CyB yTKasmac xarTiamaa xoinamran ranepesa (10.14-
pacm).

lanepedra Oup TOMOHOAH (rafepessHUMHI | M Y3YHJIMIH
O6yiiuua) okMO KeJlaéTraH COJMIITHPMA CYB capdMHM aHMK-
nauwpa XK. JiomouuauHr (10.45) ¢opmynacuaan doiinanaHu-
nau

g =4 - k), (10.51)
=L,y xonaa
g =47 -h), (10.52)

Oy epaa h, — Tabunii xonataaru ep OCTH CyBUHUHT YyKYpJIUTH
(ranepes KYPUIHIIMAAH WITApUTH XOJl YUYH), A, — rajnepesi-
Jarv CyB YYKYP/AUTU; L — rajepesi TabCUp ITAETraH Y3YHIHK,
y Kyhunaru doopMynanaH aHUKIaHaay

Ep comru

10.14-pacm.
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L=t (10.53)

Jypra

OyHna J, =~ — NEMpeccHsi 3rpu YM3HFUHUHI YpTaya HUwabu.
MabayMku, 1 M y3yHIMKIAry rajepesara Mkkana TOMOHIAH 2¢
coJiMuITHpMa cyB capdu Tviianu. Fanepesira TywaéTraH cyB cap-
$u MabayM 6ynca (10.14-pacmra KapaHr), y xoJu1a Ienpeccus
3TPU YU3MFHUHHU KYPHUILIUMU3 MYMKHH.

2. Ocma ranepes (K apenax) — CyB YTKa3Mac KaTjaM-
IaH IKOpHAa XoiaaliraH ranepes. [anepesinap xofinawraH
YyKYpJMK CYB yTKa3Mac Katjamraua etud 6opmaca, OyHnaaii
rajepes;ap ocMma rajiepesiiap €Ky apeHatap aed atanaau. pe-
HajJap TOpU3OHTaJl Ba BEPTHUKAN XoWnawraH Oynann. Ymy-
MaH, OyHaail ApeHalapHU KypMIUZAH MAKCad, ep OCTH CYB-
Jlapy CAaTXMHM nacaTHpuul. Yiap MacalaH, KOTJIOBAaHIapHH
KYPUTHMLU, MaxTa Jajajapuia ep LWypHHHU I0BULL, MarucTpan
WYJIapHUHT MOJOTHOCHHU CYB OOCHLLIAAH cakinall y4yH Ba
0OolUKa KYPUTHUJIAAMFAH MaxcyC IMAPOTEXHMK MHLIOOTIapaa
KYJUIAaHUJ1A1N.

T'opu3onTan apenax. bynnai apeHaxap aespiam YyKyp Xou-
AaliMacaaH ep OCTH CYBJIapMHH HUCOAaTaH KaTTa OyaMaraH uy-
KYPJMKKA NMacalTUPMIL YUyH vunatunand. [opusoHTan ape-
Hajlap OoyuK (TpaHLuesJiap, KaHaBajiap, JIOTOKJIAp) Ba €MUK
(KyBypJaap, rajiepesinap) xojauaa 6yaanu. Yiaap OUTTanuK apeH
€KY ApeHap TUZUMHUHM TALIKHUA 3TraH xoana Kypuwnaau. Ky-
BYpAaH sicajraH ropu3oHTan apeHa cxeMacu 10.15-pacmma
keatupuarad. 10.15 a-pacmaaH: ropu3oHTan apeH | nap tax-
MUHaH rUapou3orunciap 2 ra (6ynap tTabuMit xonataarm ep

%,-/'/ ;{——//‘/ . p faduics omy
— ol ¢
QP T A N A
/1“:7
—
10.15-pacm.

439



ocTH cyBnapuHUHT 3FCCY ropu3oHTALIap OPKUTU KYPUHH-
1K) napaniaen 6ynaau. Ep ocTu cyBM ApeHAapaaH CyB WMFyB-
uyu 3 nap OpKaNM KOeKTop 4 napra Kyiuiaaau, HaTvxana
KypHMTHLLI HOpMasiapu Gaxapuaaau.

Beprukaa apenax. byHnait npeHaxsiap ep ocTH CyBaapu uy-
KYp XOMnalirad xojiaa Ba CyB CAaTXMHHM KaTTa YyKYypJMKIapra
nacafiTUpHLLI YYyH MLILTaTUAAIM. BepTuKat ApeHAapHUHT KyoyK
Ba CKBaXWHA KYPUHMILHMIATK Typlapyh €p OCTHU CYBIApMHUHT
CaTXMHU MacaWTHUPHULIIAH TALIKAPH, aXOJHHU HUUMIHK CyB Ou-
JlaH TabMHWHJIalL Ba3ugacuHu xaMm Oaxapanm.

Ocma eanepeanu xucobaaw ycyau. Llynu a6 yTui Ke-
pakku, OyHaal ranepesiiapra cysiaap dakar €H TOMOHIapaaH
3Mmac, OaKWM YHUHT TyOuaaH xam okub kenaam (10.16-pacm).

byHpait ranepesaapHy parMeHT ycyau OWaaH rMApasB -
nnuk xucob6nawuu P.PYyraes rakiud atran. by ycyn-
HUHT acocu 6Vnub okum uusnru M —M Ba N—N ranepes
TyOMHUWHT ep OMnaH yypaluraH HyKTacuIaH VYTKa3uiraH
6yaub, yHUMHr KoopauHaTta 6own Ox ned Kabys KWIMHIaH,
amanjaa 3ca KabysJ KMIMHraH oKkuM YM3UFM Ox YKUAAH MacT-
pokaa 6viniuu Kepak. by okum unsurm M—M Ba N—N ra-
Jepesira OKMO KenaéTraH cys OKUMH KYHAANAHT KECUMUHUHT
MaiiIOHUHU WKKU: A Ba 5 dparMenTtra axpatraan. Ox yKH
IWapTiK cyB ¥TKa3mac 4u3ury aeb kabyn KHUIMHHUO, rajiepe-
Ara éH TOMOHAAH OKMO KenaéTraH CyloKJUK I0KOpHaa Kypca-

lW

Ep camxu
o daiiaig

S A a7 2

~ ",

A

v/ XY r.T/,

A

Taduuu
N aduuu [yb'i/l/xu

— —T_- = —
Yz
I /7,
.b _¥8 |h @
‘[r /71#// N X
| 122

10.16- pacm.
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TWJITaH ycyJla xucobnauud gq,
(10.47) TeHrnamanaH aHuknaHaou 10

(10.16-pacm): L] 1]

, , as \\_g(ﬁ’”

a9 =3 = h), (10.54) N
e 4,7

Ep oCcTM CyYBMHHWHT ranepesira 46 .;,?'
YHUHT TYOWIAH OKUO KelaeTraHu- ==755-
HU (abHU b GparMeHTHIAH) ¢, o4 =
opKanu anukaaHanu (10.16-pacm). ' d IS
g, HM XuCOOJIAW y4yH rajepesra 0z £=30 TR
oxkM0 kupaeTtraH (ranepes TyOm- ] |
HUHT sipMUCHOaH b/2) duabTpa- 2 1”“;’ «

UUA CYBUHHUHT XapaKaTUHHW Hanop-

a 028 49 10
S 1e6 Kadysl KHAMIL KepakK. YHUHT 5 a6 a7 4 ‘

Hanopu 10.17-pacm.
Z=h — h,
Y xonaga
q,=kZg. (10.55)
fesaru KupuTaMm3
Z—zz =g, (6enrun); (10.56)

Oy epna Z — Hanop, y Kyiuaaru4ya aHUKJIaHaou
Z = h—h,,
g, — Kabya KWJIMHraH cys capdy MMKIOPH; Y KO3pdpHumenT-

nap o Ba p ra kapa6 P.P.UyraesuuHr rpacduruaan (10.17-pacm)
OJIMHAIH

Tyauk connwTupMa cyB capdu ocMa ApeHaHUHT (rasiepes) A
Ba B ¢pparMeHTUHUHT GUP TOMOHUIAH

q=4q+4q, (10.57)

OcMma ranepesiHUHT A Ba B hparMeHTHHMHT MKKajla TOMO-
HUAH YHWUHT y3yHJUIW Byiuya ymymui cys cappu

0=2ql_, (10.58)
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10.8-§. TEHT YIYAMJHN BHUP XWI TAPKUBJATY TPYHTAAH
KYPWITAH TYFOH OPKAJIM CHU3UB YTAETTAH
(OPUJIbTPALIMSI) CYBHUHT XAPAKATH

KapasiaétraH TYFOH TEHI Yya4am/iu OMp XWJI Tapkubaaru
IPYHTAAH KypuiaraH 6ynud, OyHaa ¢puabTpaumnsa KodgphUuM-
eHTH k = const (TYFOH OaajaHUHMHI 6apya HyKTacuaaH CHM3MO
yTaéTraH cyB yuyH). by epaa TYFOHHMHI aCOCU CYB Y¥TKa3-
Mac KaTaamaa xoinawrad (10.18-pacm). 10.18-pacmaaHn
ABCHE wiaknu — dunbtpauusg odbrnactu, Oyepaa: BC
YU3UFU — A ETNPECCUS B3TPHU YU3UFU (IHT IOKOpH
OKMUM YHU3UFU); AE un3urm — cyB ¥TKa3Mac KarT-
naM (3HT NacTKW OKHUM uYU3UFW); ABCIE punbt-
pauMs 06.1aCcTH HYMAATM NYHKTHP YM3UKAPp:

a) BC pemnpeccusi 3rpd 4YM3MKKA Mapaiien YU3UKAap —
OKHMM YU3HUKJIApH,

©) ynapra oproroHan 6yaraH a—a ra yxwau 4YM3ukjap —
TEHI HAMOpPJM YM3MKJIAp AcO aTananu.

a—a, d—d Ba O6owKa UyHra yxiwaw yusukiap ¢unsrpa-
UM OKMMHUHMHI KYyHIAXaHI KECHMMJIApPHU EKH
TEHT HAamopiW 4YM3HUKAap; h, — TYFOHHUHI NAaCTKH
TOMOHMAAaru (NacTku Obedaarn) CyBHMHT MYKYPAMIH, h —
TYFOHHUHT 10KOpH TOMOHMOAaru (1okopu Obedaaru) CyBHUHT

uykypaury; [ FOT (B) CC — 1oKkopu ToMOH (6bed) naru cys

0arb)ee
£
4, 2 7
7 71;4
77777, A
z’
0_———_—_




carxu; [ /1T (b) CC — nacTku TOMOH (Obed) 1aru cyB caTxu.
ABCAE dunbtpaums od:1acTH V3 yerapacu oOunan Oe 1w
6VnakaaH ubopat (10.18-pacm): 1) AB 6ynaru. Iy
OynakHWHT Oap4a HyKTacuaa Hanop oup xuj Ba M| ra Tenr.
byHaaH kyprHanuky, AB YU3HFU TEHT HAMOpP/U YM3MK Oyna-
o (H =const); 2) IE 6Yaaru. by xam oupHHyu 6aHaMaa-
rura yxuiam, TEHT Hanopau 4u3uk 6ynaam (H,=const);
3) AE 6Vnaru (cyB YTkazMac KATIaMMHMHI catxu). By
IOKOpHIa aUTUIranaek, huabTpauust OKHMHUHMHI 3HT MacT -
KM OKMM YHM3WFHUHMU Gepanu; 4) BC 6ynaru. by nenpec-
CMSI OTPY UM3UFU. YHUHT UXTHEPHII HyKTacuaa

H=z (10.59)

Oynaa 7 — KapaitaétraH HykKTaHuHr 0—0 Takkoc/aall TeKHC-
JIUTYra HUcOaTaH XoirawraH S0anaHaIuIH;

5) C/Z] 6ynarn. bynna xam ranop H=z 6ynagu, aMMoO Yy TYFpH
4YM3MK Komaacu Oyiimya y3rapaau. (Q., Hanop amniopacura
kapaHr, 10.18-pacMmaa).

TyroHHUHT nacTku €éHOownaran CE yu3nury yHaaru C HyK-
taga BC nenpeccyoH uHM3urMra ypuumMa 6ynanu. JIemak, C HyK-
Taaa NMbe30MeTPUK HULIA0 TYFOHHUHI NMACTKH J€BOPUHUHT HU-
wiabura TeHr sind,

J=sinb. (10.60)

[pyHTOnaH KypuiaraH TYFOHHW THApPABIMK XHcoOnaiu Ky-
AuparunapaaH ubopar:

a) TYroH 6anaHugaH cu3ub yraérraH (¢puabTpauusi) co-
JIMLUTUPMA CYB cap(HHU aHHUKJALl;

0) TYFOHHHU JIoOHMXanawl yyyH, YHUHT ©GagaHuaaH cu3ub
yTaéTraH CYBHMHT Jenpeccus 3rpy Yu3ury BC HU aHUKIaLl Ba

KYpHLL.

10.9- §. ACOCH CYB VTKA3MAC KATJIAMJA XOMJIALUTAH
IPYHTJAH KYPUITAH TYFOH OPKA/IM CU3UB YTAETTAH CYB
CAP®HMHU XUCOBJALL

I'pyHTRAH scanraH TYFOHHM TMAPABAWMK XUcoOnaluga, maca-
JIAaHW COMANALUTUPHLL YUYH, TYFOHHUHT XaKUKHi Tpaneueuaan
waknu A—b—c—E (10.19-pacM) HM WIAPTIH Tpaneueuaan Akl
A—b"—c—F (1oKop¥ 1eBOpM HULUAOM TUK OynraH wwaxkn Ab)
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10.19-pacm.

(10.20-pacm) Gunan anmalrTvpuil Takiud stuaran. bynaa eh, B
HyKTanaH yTkasuaradh W, —W, kecuM 6unaH wapTiu TYFOH 1uak-
avaarn A’ Beptukan opacuaary macoda. by macoda wrynnai
Kabyn KMJIMHMIIM KepakKH, YHAA: a) waptiu wakira ADcE ra
XaBob OepyBuH (bunbTpaumrs) cys capdpu xakukuil wakin AbcE
naH (punbTpaumst) cyB caphura TaXMHHaH TeHT OYJIULUIN KEPaK;
©) WwapTny 1WAKUIM TYFOHOATH HNEMpeCcCUst 3IPU UM3UFUHHWHT
y3yrinru C'C xakMKM# WaKiaarura TyFpu ke kepak (10.19-
pac™m). KOkopunary waptnapra acocaH kKo3adduuueHT € daxkar
TYFOHHMHT 1OKOpY Obeduaary nesop HMwwadura OOFAUK 3KaH.
K¥ymunuya rpyHTAaH KypWwIra TyFOHNap ydyH m_=2-6. Koaddu-
LIMEHT € HY xucobmaw yuyH P.P. Uyraes ¢opMynacunau doitna-
naHaMu3. By dopMyna TYFOHHHHT acoCH CyB YTKa3yBUM KaTJam
YYVH XaM KY/TTAHUTUILY MYMKHH'

B QPapes Kunurean Jsep

10.20-pacm.
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1.0+

T 2my,

By wapran waknnu (10.20-pacm) ®. HladdepHak ycyauaa
xucobnaiMn3, bByHMHr yuyH waptay TVFoHHKHT 10.20-pacmaa
KYpcaTMATaHA€EK, (PUAbTPAUMS COXaCMHH BepTuKan W —W,
éplamMuaoa MKXKH ¢dparmenTra, svhul sall dparmen-
Tra axparamu3. by ¢pparmertnap yuyn 6yJiak-6ynak conmiu-
THpMa CyB capdu aHMKIaHaAIH.

1. laptaun T¥roHHUHT I dparmentn yuvH XK. Hiomou (10.52)
¢opMynacunan goitnanaHuo, conuLuTUpMa CyB caphUHU aHHUK-
JaiMKU3 (WApTJIM TYFOHHUHT Oy ¢pparMeHTHAa CYIOKIHUK Xapa-
KaTH — TEKMC y3rapyByaH). '

h-hg hi -hg

= = k

g=-57"k Lo & (10.62)
Oy epaa L — (bparlweHT I HUHT y3yHauru, z, — cuaxuul 6a-
JIAHIUIMTH, M, — TYFOHHUHT NAacTKU J€BOPUHUHT HULIAO KO-
abduunentn; L —Ab’BepTUKanaaH To NacTKM Obedaaru cys
caTxuraya 6ynran macoda

Ly=ch +b, +(h - b)m,. (10.63)

2. lHaptau TYFOHHUHT pparmenTH Ll yuyH g, HY aHuKal -
mu3 (10.21-pacMm) (luaptnu TYFOHHMHr Oy ¢parMeHTHIA Cy-
IOKJIMK XapakaTH — KECKHH y3rapyBuyaH). YHHUHT yuyH ¢par-
MeHT Il Hn D— D’ ropusoHTan TYFPH YM3UK OMIAH UKKH 30-
Hara 6ynamu3: g, — IOKOpM 30Ha Ba §, . — MAaCTKK 30HadaH
yTaéTraH cys capdu ‘

g - racmau
7 30Ka

10.21-pacm.
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qZ = q)o.a + qn.:. (1064)

by waptau TYroHHUMHT hparmeHTM 11 ukku 30HamaH ubopar
0ynu6, ynapaaH cu3ub yraétraH (puabTpauus) cys capduHH
ajoxuaa xucobnafMus: a) OKOpPH 30HACH YUYYH CYB
capowu

Qo = 7y %as (10.65)

.
my,

0) macTKu 30HAaCH YUYYH CyB capou

Qo =k 21 2; (10.66)

B) MKKaja 30Ha yuyH (¢pparmedT II) TYynukK cys
capd u. Bynuur yuys (10.65) Ba (10.66) Tenrnamanu (10.64)
TeHraMara Kyicak, @. [lladdepHak TeHIITaMacUHH OlaMH3

q=k;—i(1+ln%). (10.67)

3. IllapTnu WakmwIu TYFOH YYYH YMYMHH CyB capduHu
xucobau teHrnaManap cucreMacu (10.20-pacum).

WlyHpait kuanb, IpyHTHAH sicAIraH TYFOHHMHF WAapTIx
LWIAKJIM, SbHH UKKHM anoxuna ¢pparmeHTH, ¢parmeHT 1 Ba 11
YYYH MKKM TeHrjJamanap cuctemacu (10.62) tenrnmama Ba
(10.67) TeHm1IaMaHU ONAMK:

R-(h+2)" .
Z(Lo_ngA) ’

_ %[1,0 +2,31g (%H

)
(D

(10.68)

E N )

Arap rpyHTAaH KypUJIraH TYFOHHUHT KYHIQIAHT KECUMH,
YHUHT I0KODPH Ba NacTKHY 6bechiapuna cys 4yKypiMkiapu h sa
h, Gepuaran 6yaca, y xonma IOKOpHMAArd TEHrnamanap CHMc-
TeMacH (10.68) na daxar MKKM HOMabIyM: g Ba 7, MaBXyl. by
TeHraManap cucteMacu (10.68) kynuH4a rpaduk ycyana euu-
nanv; OyHaa g, HMHT Xap XW1 KHAMAatTiapuHu kabyn xuimo,

(I) Ba (II) dbopmynanapaan % XucobnaHaau Ba % = f(z,) rpa-
¢ury Kypunaau. BYHUHT KU3MKAPJIM XOHM WWYHAAKH, rpadmKia
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MKKMTa OHUp XU 3rpH QYHKUMSA %= f(z,) Ternuuinya, 6UpH

(I) TeHrnama épaaMuga, UKKMHYKCH 3ca (II) TeHrnama €pna-
MHA TY3WJIaOM.

I'padmkaa 1y MXKajia 3rpv YM3UKJIap ydpauirad HykKra ous3-
ra g, HUHIr KUMMaTuHM Gepaau. Mabono TYFOHHMHI MacTKH
6vepuna cys 6ynmaca (h,=0 6ynca), y xonaa (10.68) Tenr-
JlaMajiap CHCTEMAaCHMHUHT €YMMM Z, ra HUCOATaH OCOH Xai
KWIMHAIHU:

2 =%— (%)2 rs (10.69)

z, HM b6unraHoaH KeiuH, h,=0 GyaraH Xon ydyH, cucrema

(10.68) tenrnamanuHr (II) TeHrnamacuaaH

x>

HUHI KMHMa-
TUHY aHUKJIANMU3

(1) 1= ZEA (10.70)

(10.70) paH conuwTHpMa CcyB capdH ¢ HYU aHUKJIAHMU3

Z
q=(,,,—‘:)k. (10.71)

MyHpait KUAuO, LAPTAM TYFOH OPKAIM CU3WO YTaérraH
(bunbTpanys) COMUIUTUPMA CYB capPu XaKMKMH TYFOH y4yH
XaM KY/UTaHUJIMIIY MYMKHH.

4, XaKkMKMH TYFOH IWIAaKAU YYYH OAeNnpeccus
3TPU YM3UFUHU Kypwuu. Hlaptan T¥FoHHMHT pparMeHT
I yuyH z, Mabnym 6ynraH xonna (10.20-pacM) renpeccust arpu
uusury B’C uu XK. lionion TeHrnamacuaax (h,=h, n1e6 kabyn
Kunub) doitnanaHud Kypamus.

10.10-§. ACOCH CYB YTKA3YBYH KATJIAMJIA XOMJIALLTAH
TPYHTJAH KYPUNIrAH TYFOH OPKAJIM CU3HUB YTAETTAH CYB
CAPOHUHHU XU COBJIALL

AManETaa Xap XWI KOHCTPYKLIUSITH TYFOHIap MaBXya. by-
JIAPHHUHT acOCH CyB ¥TKa3TH4 Ba CYB yTKa3Mac Karjiamiapaa
koinauiran 6ynaan. byHnait TyroHnap Gaganunaa (Ypra Kuc-
MHKAA) CYBHU KaM YTKa3aIuraH rpyHTAaH sicajiraH 344 KaT-
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N

N}
)
[

| = ll|||

N

10.22-pacm.

J1aM, SbHU «1pO» YpHaTUraH 6y MyMKUH. byHaait «sn-
poJsiap» NENpeccHs 3rpU YM3MFUHM NMAacaWTUPHLLI YUYYH XU3MaT
KWIaiu, WYHUHT OMnaH OMp KaTopaa TPYHTAAH KypHUJraH
TYFOHHHUHI KOBWINO, Oy3uM1nM0 KeTHIUMOAaH Cak1ad Konaau.
Hlynpaili TYFoHMapHU xucobnaiuna Kyiuaard tapTuoaa il
onunb Gopuaaau (10.22-pacm). 10.22-pacMaaru A HyKTazaH Goti-
JIaHAIMTaH OKUM YM3UFUHU AE TYrpH un3nru ned kabyn Kuau-
Hanu. AF YM3MFMHUM CYB ¥TKa3Mmac karjaM aed kabyn kunuo,
YHAAH IOKOPM KMCMHH{ TYFOH OagaHWHUHI parMeHTH [ ned
Kabyn KMAnMO, YHHHI KOKOpMAA KYpPCATUATAH acoCH CyB YTKas-
Mac Kamiamla €TraH TYFOHHM XucoOjallila rUApaBIMK, SbHH
GWIbTpaLMg yCyu KynnaHwnianu (asBanry 6aHaura xapasr). Ly
acocza xucodiall HaTUXAcuAa AEMPECCUST 3TPU YM3IUFH YU3UNa-
Y Ba TYFOH OpKaiu CWIXMO yTaétraH (¢puabTpaliusi) CyB cap-
U aHuknaHann. SHau AE YM3UFUHHHT IMacTKK TOMOHH ¢par-
MeHTH Il ra kencak, y xonga Hanopjud (pUIbTpaALMSIHU XUCOO-
Jaul ycylMHU Kynjalura TYFpU Kenaad, YyHKM AE 4YM3UFUMHM
TMAPOTEXHHKA MHLIOOTAAPHHUHT PIOTOETUHU TEKUC acocH aed
Kabyn xunraH xonna, 6y ¢arorder tarunarn ¢parmeHT Il MH-
ooTaary Z Hanop TabCUpUAa MULIASNTH Ned XxucoOnanmmu3.

AMaauid maw rFyiom ymka3uw y4yH ep OCmu CY8AAPUHUHZ
eaiepesaapoazu, WyHUHe0eK, epyYHMOAH Kypuaeawn myYroH op-
Kaau cuszub ymaémean (guabmpayus) cyeHure xapaxamuHu
8a yHuHe capunu xucobaaw.

10.1-macana. TeHr ynyamau ypra 3appadvaiu, OUp Xui
TAapKUOIM TPYHTAAH TY3MJraH TYFOH OpKaau CU3UO yTaeT-
raH COJMIUTUPMA CYB capdUHM aHMKJAHT Ba YHOA AeTpec-
CHS 3TPH YU3HFUHU KYPHUHT. TYFOHHUHI acOCH FOPU30OHTal
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5 70 77750
Lo=1769m

10.23-pacm.

CyB yTKazmac kKatnamuaa xoitnawirad. Kyiuaarn 6epuaran
KMitMaT/lap acoCcula mMacajlaHu e4yMil Kepak.
®Ouabtpaunst koappnumentn k=6.0 mM/kvH €kn k=6,94%10-3

M/C; TYFOHHMHT Garanmurn H,=4,0 m; h=3.0 m; h,=0,5 M;

6=11,0 m; m =2 (10.23- pacm).

Ewuw. 1. (10.68) tenrnamanap cucreMacuHuHr (I1) tenr-
JIAMACHTA ACOCAH ' = h, + 7, HU Kabys1 KUJIHO, % KHMIMaTH-
HU aHMUKJAHMMU3,

2. OAMHraH HaTHXXaiap acocuia % = f(h)) rpacduKHH Ty3a-

Mu3, 6y 10.24-pacmuaaru 1 arpu uMsuKk.
3. (10.63) dopmynanan L, HMHr 2- 6aHaMIAa aHWUKJIAHTaH

h; ra acocaH aHHMK/JalMHu3.
4. (10.47) éxu (10.49) dopmynanan A Hu €xkm (10.52) nan

h = thz + (%)2[{, HU xucoGnaiimus. FOKopuaa Kkabyn KUIUH-

raH h, raacocaH h =h, +,

5. (10.68) cucremanuHr (1) TeHrnamMacuoal A HM XUcoO-

Aall yyyH % HM aHUKNaNMU3.

XHnco6-kutod Hatuxanapu 10.2-xanBanma KeJTUPHJI-
raH.
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10.2-xcadsa:

hy M 0,551 060 [ 0.65 | 0,70 | 0,75 1,0
%’ M (10.88) (I1) 0,095]0.139] 0,185 0,223] 0,262 { 0,423
L.m 17,90¢ 17,80 17.70] 17,60] 17,50} 17.00
M 1.8291 2,30 | 2.64 | 2,90 | 3.12 | 3.92
%’ M (10.88) (1) 0.35710.2981 0,194 0,069 | — —

6. L mMuxaopu Ba Kaby:1 KWIMHTaH /4 ra acocaH 10.24-pacmaa
X P Y ) p

2 YAU3UKHHU Ty3aMi3:
i _ ’
<= 1().

Hatuxaga ukkana | Ba 2 YM3MKJIApHUHT yupallraH HyKTacH
Ou3ra

h o =h +z, =0,653 M.

Ba % = 0,187 xuiimaTaapHu Gepaau.
7. GunbTpaums OKUMUHUHT COMULLITUPMA CYB capdu
q
q =} k =
0,30 (k)
0,25 \<® = =0,187-6,94-107 =
. 020 T =1,3-10"° M*/c.m.
< o |
= |7 N (10.63) Tenrnamanan L Hu
o t N AHUKJI1AMU3:
005 :
oA = b - =
000 50 ass 070 0% Lo =¢eh +b+ m"(h,' h)
0'553 » =b+2H; - h) =
A ﬁ;=( ;+Z,,)~ _ ll +2(4 _0,653) _
=17,69 m.
10.24- pacm.
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(10.51) man A’ HW aHUKIAIHMU3

W= K +(%)211, = 0,653 +0,183 -2 17,69 =2.66 .

8. Henpeccust rpu yu3MruHy (10.53) TeHraamara acocaH
A NaH TO A, rauya opalMKaa Xucobnaimus. Xucob-kutod 10.3-

XKaaBanra TYLUMPHIITaH.
10. 3-mcadean

X, M 0.0 5,0 10,0 15.0 16,0 17,0 | 17,69
h, M 2,66 2,27 1,82 1.20 1,031 0,83 0.65

L.M — — — — — — 17.69

h

baxapuaraH xucob-kuTobaapra acocaH Aenpeccus 3rpu Yu-
3UFMHU Ty3amu3 (10.23-pacm).

Takpopaaw yuyn cagoriap

10.1. ®unbTpauns TviuyHyacu. Puabtpaunsi kodbduumentu. Jlapcy Kony-
HU HHUMa?

10.2. Ep ocTH CYB OKHMHHUHI K¥liAanaHT KCCHMM KaH1ail HomManaan?

10.3. ®uabtpauns kod3HbUUMEHTHHUHT HUINK MabHOCH KaHaai?

10.4. ®unbTpaura OKHMMMHHHT TEKHC Ba HOTEKUC XAPAKATHUHU TYLUYH-
TUpUHT?

10.5. denpeccia 3rpy YKM3MFU TylIyHuacH KaHiai?



AIJABUET

1. Aepockun H.H., Imumpues I T., [Tukaroe ©.H. TuapaBivka. —
M.:—JI.: Tocaucpronsnar, 1954.— 487 c.

2. boavwaxos B.A., [Tonos B.H. Tuapasnuka.— Kues.: Buiua wwko-
na, 1989.— 215 c.

3. lonuapos B.H. OcnioBbl IMHAMHUKM pYCJIOBbIX MOTOKOB.— JI.,
I'napomeTteounsnar, 1954.— 452 c.

4. Eeuasapos H.B. [1BnxeHUc HCONHOPOOHOM MO KPYMHOCTH CMe-
cu Hanocos. M3Bectust AH. Apm. CCP, c.T.H. Bbin. XVI, 1963. Ne 2,3
Bbin. XVII, 1964. No 2.

5. 3eencoa A.Il1. Tuapasinyeckue roTepu Ha TPEHUC B KaHanax v
Tpyoonposoaax.— JI.;—M.: ToccTpoiinsaar, 1957.— 278 c.

6. Koncmanmuiioe M.M., ITempos H.A., Boicomexui JI.H, Twa-
pasauka.— M.: Beiciuas wkona, yacts 2, 1987.— 431 c.

7. Knopos B.C., Ymapos A.10. JIBuxeHne HaHOCOB B OTKPbITbIX
pycaax. —M.: Hayka, 1970. c. 91—-95.

8. Jlesu H.H. MonennupoBaHue THAPaBAMYECKHX SIBJICHHIH.—
JI.: Bueprusa, 1967.— 235 c.

9. Jlesu H.H., Ymapoe A.1O. K Bornpocy o ruapaBin4eckux cor-
POTUBJICHUAX OTKPBITHIX BONHbIX MOTOKOB IMPH AaHHOM BJIEYEHHH
HaHocoB. M3sectus BHUMT um. E.E. Beneneera. — JI.; —M.: DHep-
ruga, 1966. c. 38—42.

10. CnpaBouHMK no ruapaBandcckuM pacuetraM / Ilon pea.
1. T. Kucenesa.— M.: DHeprug, 4-e u3n. 1974.—312 c.

11. ¥Ymapos A.FO. OueHka ko3dduiimeHTa ruapaBiMyecKoro con-
pPOTHBIEHHS. Bonpockl ruapoTexHukH, Boin. 27.—T.: “Dan”. 1965. c.
57—617.

12. Ymapoe A. IO. Tlotepu Hanopa Ha TpeHHE MO JUTHHE NPU yCTa-
HOBUBLUEMCSi PABHOMEPHOM TypOYAeHTOM ABMXEHHM XUIKOCTU.—
T.: TawIH, 1961.—22 c.

13. Vsapos A. FO. U3yueHne UCTeYeHUs XUIKOCTH U3 MATIOTO OTBEp-
CTUSl B TOHKO#t CTeHKe M Hacaaka npu H=const.— T.: 1981.—24 c.

14. Ymapoe A. FO. OcobeHHOCTH U MeTOI pacyeTa MUKPO U MaKpo-
dbopm ana pycna. Ussectus AH Y3CCP, c.1.H. Ne 3, 1983. c. 53—57.

452



15. Ymapoe A.FO. T'napasanka.— T.: U3n-so lockomueii, 1987.—
64 c.

16. Yrapos A. FO. CytoKJINK OKWMHHWHT TCKMC WITapHJIaHMa Xapa-
KaTMHH OYHMK ¥3aHnapaa ypranui Ba OXM &paamuaa xucobnaw.—
T.: TowlTH, 1991.— 16 6.

17. Ymapos A.10. I'unpasnuka.— T.: M3n-so HITO KouctpykTrop,
yactb 2, 1992.— 58 c.

18. Ymapos A. 0. ccnenoBanmne HepaBHOMEPHOTo 6e3HanopHoro
YCTAHOBUBLIETOCA IBHXCHUA XHUAKOCTH B KaHajlax C NpUMEHEHHEM
3BM.— T.. TACH, 1992,— 21 c.

19. Yyeaee P.P. Tunpasnuka.— JI.: Duepromnsaar, 1982.— 671 c.

20. Umarov A.Yu. Methods of computation of hydrodinamic
parameters of turbulent mudflows. XX Congress of the International
Association for hydraulic rescarch, Seminar 2, vol., VII, Moscow,
USSR, September 5—9, 1983. pp. 342—348.

21. Moukhamedov A.M., Umarov A.Yu. Proseeding Twelfth Congress
of the International Association for hydraulic rescarch. September
11—14, 1967. vol., N 5. State University Fort Collins, Colorado, USA,
pp. 212—218.



MUVKAIUIHMA ooooiiiiiiiiiiies it e e e e reemte e e e s e et e e s e ee s e nmsasaeeeeebaneesaaaananns 3
bupunuu 605, THAPABABKA KHPHI ..........oooieiiiiiiiiiiiieee e aeeeeeaeae e 6
1.1-§. [napaBanka GaHUHUHT MASMVYHH .....ooooiiiiiiiiiiiiceiceiiiee e 6
[.2-§. MuapaBarka daHUHUHT KUCKaya TapuXu Ba YHUHT acocyuiapu 7
1.3-§. ®un3uk KaTTATHKAApHUHT V.1H0B OMpAHKIIap TU3UMHU. XaaKapo
BUPIIMK THUBHMMM (oot e e 10
1.4-§. CyiokauK Ba YHUHT GU3INK xocc‘anapu ....................................... 12
1.5-§. Mnean Ba pCat CYIOKTHUKIIAD «irrireiimiiuiaaneeeiamieenncnreerereeaeneaneenaanns 13
1.6-§. Pean cyroxamkrapHunr acocuit pusmk xoccanapu. Kosyuok-

1.7-§.

[MapaBAMKaHKHT aMaiga KV.UTaHHLL HaMyHacH ...

TaKpopaaut YHyH CABOLIAP .....c.c.covovvieiiiieniiiiiie et

Hicicunui 506, THOPOCTATHKA ........ooeveeeiieiiiice e e 19

2.1-§.
2.2-§.

2.3-§.

2.4-§.

2.5-§.

2.6-§.
2.7-§.
2.8-§.

2.9-§.

[mapocTaTuk 60CMM Ba YHUHT XOCCAMAPH ..oovvvvreiireianneiineeennens 19
TuHY xonaTdarn CYIOKIMKHHUHT acocuii anddepeHunan
TeHraMacH (J1. DHAep TEHTAAMACH) «..ooverviiriiieeeieeeice e 24
['MApOCTaTUKAaHUHI acocuit TeHI1amacH. THHY Xos1aTaaru
CYIOKJIUKHUHT anddepeHuHan TeHITaMacMHK UHTerpawnai ...28

dakar XaXMHUil KyuynapaaH 6UpY — OFMPJNK KYYH TabCH-

puoa 6y;iraH TMHY X0iaTaarv CyOKJIMKIArM rMApOCTaTHK

BOCHM c.eiiiiiiiieiie ettt bt e e see s ree s e s eee s s et s see e seeeemsbe e saeseennennne 29
bocuMHU ynyaw ac6o61apu. CyB Ba cuMo0 6UnaH Mutanau-

raH acb6o6aap. MexaHMK ach0baP .......ccveervrreniiiivieecrirecnce 33
Tudpocmamurkadan amaiui mawryiom ymasuw y4yH yeay-

buit xapaxmepea 3ea 6ya2an HAMYHABUI MACAAAAAP ...................... 41
b. [Tackanb KOHYHY Ba YHMHT aManla KYJUIaHWUJIULLIHK ...I........... 44
Cyrox;lm( 6OCUM KYYHHUHI A€BOP I03aCHIra TabCUPH ................ 47
I'mapoctatuk 60cuM Mapkasu. bocUM KyYMHMHT KYHHUAMLL
HYKTACH ..ttt oottt ettt e eaess s e e st easeasestaaseeneensensensenneses 5t
CyIOKAHK GOCUMUHUHT MAMLI TYOHTA TABCHPH ..oovveeneerenniincenene 56

454



2.10-§. TVrpu TVPTOVPUAKIH AeBOpra TabCHP ITYBUM [HAPOCTATHK

2.11-§. 'napoctaTUK GOCUM KVYHHUHT TCKHC TYFPU TVPTOYpUAK-

GOCUMHY aHHKIAWIA TPABOAHLTUTHK VOV wivirinienvenenenes

JIM ACBOPTa TABCUPH ..o e

2.12-§. CyIOKJUKHUHI LHAUHIAPHK to3ara Bocumu. [Mapoctatuk 60-

CHAMHHUHT 3mopacH. CyioKAMK 60CHM KVUKIIM alIHKTaliaa
VMYMUH VCAVOUIT KVPCATMA ..o 69

2.13-§. CyiokIHMK DOCHM KVUMHHHT 2rpH (HOTEKHC) lo3aiapra

TabCUPUHU aHUKAALLIA aMalucTaa vupaiouraH oanmu xon-
aap

2.14-§. Cyiokaykaa XUCMAAPHUHT CY3ULI KOHVHU. ApXHMed KOHYHH ..79
2.15-§. ZKMCMHMHT YVKHII 4YKYPJIUTH Ba YHH CMKHO UMKapraH cyB \Q
83

XaXMU

2.16-§. CyloKJMKaa Cy3a8TraH XHCMHUHT HalKUIMACTHK WapTH.

OcToiunBocT. Metomapkas

2.17-§. CyoKanKaa cy3aéTral XMUCMIHHT MYBO3AaHAT X0.1aTH.

MycTaxkaM Ba HOMYCTAXKAM MYBO3AHAT ...ccoooooiiioieniiiineeeeannnnn, 86
Amanuii Mawryiom ypmkazuy yuyi eudpocmamuradan
MAMEPUAANAD ...ttt e e e e 87
Takpopaauw YHYH CABOLIAP ...........ccc.oeviviiiiiiiiiiiiiiiit e 91
Yaunuu 606. I'AAPOOHHAMHKA ACOCTAPH ..covvevenreenineeeeraansencosnnsnennansee e 92
3.1-§. ACOCHH TYILIYHUANAD oveovvreieiei ettt ieiate e eeeeereeeeaee e esereereeaneene 92 i
3.2-§. CyrokAMK XapakaTHHUHT KuHcMaTHKacH. CyROKINK XapaKaTUHU

3.9-§.

ypraHviiga KVanaHWIaduraH acocMi aHalTMTUK ycy.nap.
XK. Jlarpanx Ba JI. DUACP YCYANAPH ..ocooeeiniiiiiieii e 94

. Cy10KJIHK OKMMHUHHHT 6apkapop Ba 6€Kapop XapaKaTH .............. 97
-§. TpaekTopua. OKUM 4U3UFU. DNeMeHTap OKUM HaHyacu.

CYIOKJIUKHHUHT TYIHK OKMMM ..oooiiiiaaiiieeeeeieeeniaaeesaesesaennenes 102-Z-

. CYIOKJIMK OKUMHHUHT TMAPABANK 3neMeHTAapH. OKUMHUHT
KYHAQIaHT KeCUMH Gyitnua Ypraya Te3nuri. CylOKIUK OKUMUAHHUHT
XOKMUH CAPPH ..o et e 11

. CYI0KJIUK OKHMHWHHHT Y3NYKCHINHUK TEHTAAMACH ...ocvvvnneenannnnnn. 120

-§. CyloKIMK OKMMHHBRHT Y3TYKCU3IMUK TEHTTAMaCUHUHT
anddepeHInan WAKINATH KYPHHULILHF ...oo.oovriiiriiiaiiieiieaen e 124

. CyloKJIMK OKMMHHHUHT 6apKapop TeKUC Ba HOTEKUC MITapuUiaHMa

xapakati. Hanopau Ba Hanopcus xapakat ... 126
['opu3oHTan xoinawrad KyBypaa uiaean CylOKJIUKHUHT 3e€MEH-
Tap OKMM Haiiyacu XxapakaTu yuyk [1. BepHyanu reHrnamacw .. 129

3.10-§. Horopu3oHTtan xoiinamrad xysypaa uiean CytOKAMKHUHT

3/leMeHTap OKMM Haivacu xapakatu yuyH [. bepHysin
TEHITIAMACH oeeiiiii i eiieeeeieeeeeiteitee e e eanteaeaesessarenneeasnnnnssnnnnanten 130



3.11-§. . bepHvaan TeHrnamMacuoary yuana XawlapHHUHT MabHOCH

(THAPABANK, TCOMETPUK, BHEPTETHK) ..ooovviiiiaiiiiiieiicieeee e, 143
3.12-§. Y3auaa pean CVIOKIMKHUHT 3J1€MEHTAP OKHM Haifuac yuyH
[l BEPHYIIM TEHITIAMACH ..oiiiiiiiiee it ae s 148

3.13-§. OKHMHMHT KVHAA1aHT KECHMUHHHT MaiaoHu 6yiinya

60CHM.‘ILIPHMHI' IOTCKUC TAKCHMIAHHLUH (GHPMHWH KY’LLIMM‘{&

3.14-§. OKMMM KVHIANaHT KCCUMUHMHT MailnoHu 6Viinua
HyKTalapiard VpTaraWTUpWUIral Te3THKIAPHHHT HOTEKHC
TAKCMMJIAHMIWHHHHT CVIOKJIMK MACCAaCHMHMHT XapakaT MUKIO-
pHra Ba KMHCTHK DHEPrHACHra TabCUPHM (MKKWHYW KVIIMMua

3.15-§. V3aimaru pean cylOKANKHUHT TYAKK okuMK yuys [1. Bephysnu
TEHTTAMACH .oiiiiiiiiiiieitite st e e airteeeiea e seeieeeaenee e e s araeaeaeaaraeeeas 153
3.16-§. 1. Bepuyaiu TeHraaMacHHM amania Kytaw wapTaapu Ba y
TCHIIaMa acocuia WUL1ad YMKUAraH ruapasiauk ac6obaap ... 156
3.17-§. Y3annapna Hanopau Ba Hanopcus 6apkapop TEKUC Ba HOTEKMC
warapuianMa xapakat yuyn P—P nbesometpuk Ba E—E nanop
YM3IMKIADHHWHT WAKATapy TYFpUCUAA YMVMUMIT KVpcatmanap ... 158
AMAG MaFyI0m ymKazuw yuyn cUopoouHamukadan mame-
PUGUIAD <ot 161
Hamyna cugpamuda ycaybuit xapaxmepea 3ea 6yizan macaqa-
AAPHUHZ @YU YCYAAAPU ..ot a e ee s e aaivarea e 161
TaKPOPAGU YHYH CABONAAP ...........oeocveeeiireaaeiieeaeteaeaeeeeiee e 166

Typmunyu 606. I'AAPABAHK KAPIIWINHKJAP BAa CYIOKJHK OKHMHHMHr 6ap-
Kapop XapakaTH NaATRAA HIIKANRHHLI TAbCHPHAA HYKO-
THITAH HAMOP «..ovvneinnniienrninertcessntinieniranaeieeaaenaesnseees . 167

4.1-§. ACOCHM TYLUYHYAAD ...eoveeivieeieeieieeieniannaeiinaesseasmeansnesssassssnseasns 167
4.2-§. Peal1 CylOKTUK OKUMMHHUHT HKKM XHJI XapakaT TapTHOu.
JlamuHap Ba Typb6yaeHT xapakat. Q. PeitHONbAC COHU Ba YHUHT
KPHUTHK MUKIODH ...ooiriiiiiiiiiiiiiinitiie it iie e sinec e nntaia s s saeneaasaneee 170
4.3-§. CYIOKJIMK OKUMHUHUHT 6apKapop TeKUC wirapuiaHMa
XapaKaTHHUHT ACOCHI TEHIMAMACH .....cccoeeieeieieieiiecee e eeaas 179
4.4-§. JlaMuHap xapakaTaaru OKMMHUHF KYHIANaHT KECHMUHUHT
MaiaoHy OViiMua HyKTanapaaru ypTanaliTHPWITaH Te3aukaap-
HUHT TAKCUMIGHWLIH .ooiiiiiiiieiaiaiintiieaaaeaeeaetnarenraasasaeasaaseessasens 183
4.5-§. Cylok 1K OKMMWHWHT JJaMWHAap XapakaTH NaiTuiaa Y3aHHWHT
Y3IYHAUTU OVIIuva HYKOTHITAH HAIOP ...ocoovvveeeeiiieeseeiiieeeeenee, 185

456



4.6-§. TypOyneHT xapakaTHW Xucobnawu moaenu. TypOyneHt
XapaKaTaaru OKUMHUHY KYHAQTAHT KECHMUHUHT MaldoHH
6yiivua HyKranapaary ypTanalmupyuarad Te3TMKIIapHUHT

TAKCHUMITAHMILM ...oovvreeeeeinenieeeeireeereesasressnaeeatreenseanesssssrannsessesaeeaanas 188
4.7-§. VpTanawiTUpuaran MaxautHii Teanuk. JlaMuHap xapakart
KaTnamyacy. MMaparivk CWUIKK Ba FAIMP-Oyayp ¥3aH oeBopy ..... 189

4 8-§. OkuM KyHOanaHT KECUMWHMHT Maiaorn Oyihuua HyKTasapaars
YpTaNaluTHPUATAH TCINUIJIAPHUHT TaKCUMIAHUW dopmyna-

4.9-§. TypbyneHT xapakaTaaru CYOKJAWK OKUMUHUHT Y3YHAUTH OYii-
Wya iyKoTuarad Hanop. llapcu-Beitcbax koapduunenTu.
MiopaBank WUWIKAIAHUIW KOIPDULIMEHTH oo 197

4.10-§. KyBypnapaa cylOKIHK OKUMHUHUHT HAMopiu XapakaTH ........... 200

4.11-§. Ouuk ¥3annapaa CyiOKJIMK OKUMHHUHT Hamopcu3 xapakaty .. 209

4.12-§. AKKMHYY Aapaxalu KaplWHAKK COXacH yUyH Y3aHHWHT
y3yHAury 6¥itnya iyxorunrad Hanop. A. Lllesu ¢opmynacu.

CyB capdu MoayaH. Te3aNMUK MOOYIM ....cc.uuerriieeiiiiaiiinieiec e 217
4.13-§. A. Ule3n xoadduuMeHTHEH XKcobaall yuyH 3MITMPUK
DOPMYTTATAD ..ottt 220
4.14-§. Maxaniuit KaplHIKKAAp TabCUpUIa HYKOTUATaH Hanop.
JIK. BOPAA POPMYAACH ... 222
Amaauit mawrFysom ymrasuw yuyi eudpoouHaMuKadan mamepuan-
JUAP <ottt et ettt e 227

Taxpopaaw yuyus cagoaaap . ....234
Bewunyu 606. Hanopan KyBypaapaa CYlOKIAKHHHT 6ap|gapop XapakartH .. 235
5.1-§. Hanopau KyBypnapaa cyloKIHK XapakaTi nmaiTuaa WYKOTHIraH

HAMOPHHU XUCOOMAM POPMYMANMAPH ....eoveieveieiireceineeiceeaenien 235
5.2-§. MyKoTHAraH HanopnapHu KYWUKG ynkui. TYAUK MIIKATaHULL
Ko3bdHuMeHTH. KMCKa Ba y3yH KyBypJap TYWIYHYACH ............. 238
5.3-§. VarapMac QUAMETPNH OMIMH KMCKR KYBYP «..vovovvrerimreeesrerraenens 242
5.4-§. Onoui y3yH KyByplapHHU FMAPAaBAUK XUCOOMALL .......ocoeeeennnnne. 247
5.5-§. Y3yH KyBypJiapHUHT €HMa-EH XOKMAHUILY Ba KETMa-KeT
YAAHMLIHF «e.eviiteisieniaieereess e e eatesiesbacssesesassessnsseassomseasesnseasaesosaiensun 249
5.6-§. Mypaxkab (TapkanraH) y3yH KyBypjiap TapMOFMHU TMApaBAUK
XHCOOIIALLL ....veeiiviiieeeeeectieececiieese s e ee e s eerieeessran s eean esbne s saen s nrsnnen 252
5.7-§. Mypakkab xankaCUMOH y3yH KyBypfap TapMOFMHH FMAPABINK
XUCOBIAL 1eeovveerieerieereeitreetveisrerieessereesessvensasasasesseasseasnseasssrensns 256
AManui MawFyaom ymKazuuwl y4yH Hanopau Kyeypaapoa cyeHune
Xapaxkamuru XucobAaut MAMEPUANAADY .............c.ccceeenvueeeerianarcananns 257
TaKkpopaGut YHYH CABOANAPD ........coveeeieiiiiniiiiniieniiienieiiiaeaaeiaeeicens 263



Oamuinyu 606. OYHK Y3aHAapaa CYOKJIHK OKHMUHHHC GapKapop TeKuc

KIrapuaanmMa XapakaTH Ba YHHHT THOPABJHK 3JIEMEHTJA-

puny DXM épaamuaa xucobaauw ......... ceerererssesasrreniesenees 204

1-§. ACOCHH TVILYHURIAP .oieiiiiiiiie et sie et e e e e s sve e 264
2-§. Ouuk V3amapaa cVIOKIHK OKUMUHUIT OapKapop TeKHC

WJATrapunaliMa XapakaTUHHA Xucobnaw gopmyaanapi ................ 267

6.3-§. Ouuk y3aHNapaa CYIOKIUK OKHMUIMHT KVHIANaHT KECUMMU
MaHIONMHHMHT THAPABIUK DTCMCHTIAPH tovvviiiiieiiieiiee e 269
6.4-§. OuHK V3aHHUHT TUIPABINK IHI KYAAK KYHIATAHT KECUMWUHHHI
WAKIM — Tpaneums WaKIHIArH KaHat
6.5-§. TpancueHaal WAKLIH KAHUTHWHT THAPABIHK JHT KyJaai
KVHAQTAHT KECHMHE oottt eeiieteeerin i cenciteeenessaneeenneneeneaeaneearnees 274
6.6-§. Ouuk y3an1apaa TCKUC WITapUIaHMa XapakaTdaru CYIOKIUK
OKMMITHMHT 3HI KaTTa Ba 3HI KMYWUK pyXcaT 3THJIraH ypraua

TEBITHTH ettt iee et et e et e e et bttt e e s e e e emtee s e erneeaesreeaaaennes 279
6.7-§. TpaneucHaal KaH:U11apaard CyIOKIMK OKHMHHHHT TEKKC
WiarapuialiMa XapakaTUHH FUAPABIMK xyucobiallna acocHu
MACATATAD .ottt ettt e et e et e e et e st e e neee e e ennae e 282
6.8-§. OuMK y3aH1apaa CYIOKIMKHUHT 6apKapop TeKWC Wirapu.iaimMa
XapakaTHHUNHT THIPABIHUK NeMEeHT.I1apuHH DXM €pnamuaa

xucobsamw
6.9-§. bapkapop TeKMC W.Irapu;1aHma XapakKaTHWHI HOpMall 4yKyp-
JUTMHM XaMmaa OKMMHHHT KVHIATAUT KECUMH MailoHU

6yitnua Vpraua TeainruHid DXM €paamuaa xucobnaui ........... 293
6.10-§. OKMMHHHT HOPMAN YVKYPIUIHMHU Ba Teanuruuy 9XM épaa-
MHOA XUCOBAA YUYH MACANATAP ..uvvierrreriereiesceeiieeeiieeeeeeeeeenns 297

AMaaut Mawryiom ymasu y4yH 2UuOpoouHamMuKkaoan mame-
puaarap. OquK y3aHaapoa cylOKAUKHUHZ MeKUC UAZAPUIAHMA
XApAKAMUHY  2UOPABIUK XUCOOAQUI ...........ccoeeveaiieeaaaiiaairisirnansnn 303
Taxkpopaaui Y4YH CABOLIAP ...........ccceeiveieecreaeeeiiaeeiiie e eeceeiaeeiaee 304

Emmunuu 606. OMHK y3aHN2pAA CYIOKIHK OKHMHHHAT GapKapop HOTEKHC

HJIrAPUIAEMA XAPAKATH Ba YHHHT [HAPABAHK J/eMERTAap-
HHH DXM épaaMmuaa XHCOOMAMW .....cccuceeeernacrnnieonnennnanns 305

7.1-§. [IpM3MaTHK Ba HONPU3IMATUK TaOHMI Ba CYHDBHI OYMK, ¥3aH-
napaa CYRKAHKHUHT 6apKapop HOTEKHUC WArapujiaHma
XAPAKATH ..eevviaereeriesiesiesicesstesbeecheea et eneaenenssessassaesssnssesssansssseasseans 306
7.2-§. Cyl0KJIUK OKUMWUHHHT apKapop HOTEKUC WIrapujiaHMa
XapakaTUHUHT acocuil aMddeperunan TeHrnamacu (auddde-
peHUMAN TEHIJaMaHWHT ODUPUHUM KYPHHULLIH) ......ccoevvnneenn.nn. 310

458



7.3-§. CyIOKIMK OKHMMHHHT BapKapop HOTEKHMC HATApHIdHMA
XapakaTWHWHI acocuit anddepenunal TeHrhamacu

(anddepeHunan TCHIAAMANKHT UKKHHYA KYPHHHLIW) ........... 314
7.4-§. TlpuaMaTuk V3annapaard cVIOKIHK OKMMHHUHT Gapkapop
HOTEKHUC WITAPHUIAHMA NADAKATH «.ovveirereeerirsarasemraneaaeeeenneeeeeens 317

7.5-§. TypTTa €paamMuu TYMIYHUANAp: OKUMKHKIT KYHIAAAHT KECHMMU-
HUHT COAMIITHPMA 3HEPTHACH, KPUTHK YyKYPaHK, HOpMmai

YVKYPAMK, KPHTHK HHIUAD oottt e ee e e 319
7.6-§. Ouuk V3aHnapia CYIOKIHK OKMMHHHF COKHH, XYIIKUH Ba

KPHTHK XOTATTAPH .ooeiiiiiiiiiiiee ittt eee e e eeeeeseeeseenibeeeanines 326
7.7-§. DpKuH 3rpH cyB caTxit Yu3uFH IICCYHMIM WAKIH ..o, 328

8-§. CyloKTMK OKMAIMHUHT GapKapop HOTCKMC HrapiiIaHma
XapakaTHIMHT AnddepeHUMAT TCHIIAMAaCUHH UKKUHYM

KVPHHULIMHW WHTCrpaLIall VUVH Kyial X0/ra KeATUPHL ...... 341
7.9-§. Hapaxa KYpcaTkyin TCHIIaMa, cvi capdu Moayniapu rucbatu
VuyH. Y3aHHUHT THAPABAMK KYPCATKHUM ..o, 347

7.10-§. CyI0KAMK OKUMHHHUHT BapKApop HOTCKUC MArapuiIaHMa
XapakaTMHUHT auddeperunan teHriamacuiu b.A. baxaetos
VCYAHIA WHTCTPAMTAL «ooovviieriiriiiiee e eieeee e e e aeeeeeee s s aenmeneeees 351

7.11-§. CyOKJIHK OKUMUHUHT HapKapop 1HOTEKUC MirapiiatmMa
xapakaTUHUHT auddeperiunan Teuriamacuuu B.M. YapHomckuii

YCVITMIA MHTETPATTALL ...oveiiieieeotieoeeieiieieeeeeevssseeseeveseeeeeeneees 355
7.12-§. Ounk y3anHnapaa OKHMHIUT HOTCKMC WArapHaaiMa XapakaTHHU
B.A. YapHomckuii yeyauna XM épaamuna xucobaaw ........... 362

Tudpodunamuxkadan amaauy Maw Fyaom ymKauwl y4yH mamepuairap.
O4uk y3aHaapoa CyOK.IUK OKUMUHUHE HOMEKUC UACAPUIAHMA
XxapakamuHuHe 3pkut 3epu cye camxu wuzuru 33CCY nu IXM
EPOAMUOA XUCOOAUL ............ccooeeevee ittt aeia s eeieaeae s e e 376
Takpopaaus YHYH CABOAAAP ...........cocevuveeereeeeieranniaasanieeieeanenieenanen 382

Caxmpuuuu 606. YOnKa AeBOPAArA KHYHK TEIUHKIApAaH Ba VAra
YPHATHAraR KMCKa KyByp (Hacaaxa) napaad oxuo
YHKAETTaH CYIOKJIHKAHHT XAPaKATHHH YPrafHuu........... 383

8.1-§. YMYMHM TYLUYHUAMAD ..ovvveeveiiiiieeie e iieeeeeiieeeeiaeeeaeaaeaasneaeneeenes 383

8.2-§. Hanop yarapmac 6yarad xonaa tonka aesopaard KHYMK
TEWMKAAH Ba YHra VpHATUAraH Xap XW WaKiaard KMCKa Ky-
BYp (Hacaaka) napnaH oKW6 4YMKAETraH CYOKJAUKIAPHHUHT
XAPAKATH ..ceeervieiiieieeeieeettie et etraeeseseestenssanaeeseeasenseeseansesnesnsasceeinte 385

8.3-§. OKMMHUHT CUKWAMLW TypaapH. FOnka feBopaark KMUMK
TEWKKNApaaH OKHO YMKAETraH CYIOKJANK XapakaTMHM ypra-
HULLIA €, O, @, B, KOIDDULUHEHTIAPHUHI KUAMATNAPH .......... 390

459



8.4-§. OKHMHMHT TPACKTOPISHCH ..ooiiiiriiiiiieeerieiinreeeessaseeeaaeeaennenreeeeas 392
8.5-§. FOnka neBopaoaru KMUHK TeLIHKAAH OKHO YHKAETTaH CYIOKIHK
OKMMHHHNT TAlWKAPUAAH CYIOKIWK OWnaH KYMMAraH Xoaruaaru
KAPAKATH ..oeerit oottt ee e e in e et e e e e e e eaneee 393
8.6-§. Hanop y3rapmac 6Varan xonza 1onika AeBoplard TeWHKKA
YpHATHATaH KMCKA KYBVP (Hacaaka)iaH oKHoO MMKAETraH CYIoK-
AUK OKMMMHHHT XAPAKATH .ooiiiiiiiiiianiiieeeiiie et e e 393
8.7-§. Hesopaarit TeluMKKa YpHATHAral KMHCKa (AOMpPaBHil) KyBypaaH
OKHD YMKAETTaH CYIOKIHK OKMMHHMWHI TE3;IMIM Ba CyB capPUHH
AHUKJIOBUM (POPMYMATAD ©ooviiiiiiiceiceiiee e 396
OnKa desopdaeu KuMuK meuiux 8a Wwica YpHaAMUICan KUcKa Kygyp
(nacadka)aapdan OKuG YUKUEMean CVIOKAUK OKUMUHUHZ Me3IUUHU
8a cve capuitu QUK. QW GYauMa aMa.d MawrEy.aom ............... 397
Takpopaaui YUY CUBOMAAP ..ottt 399

Tykkusundu 606. Nunpasivk xapaénnapuu (Xoaucanapiu) $H3HKaBREA Moze-
Jall Ha3apHACH acocapH. THIPaBIHK JTeMeHTIapHH XHCO6-
Jawaa DXMHH KFAIAW ....ocovviniiirniiremminiieernrsrennsnen. 400
9.1-§. I'mapapank XapaCHmapHU (XoaHcatapHH) Moaeaaall ycysapu ... 401
9.2-§. 'mopasnukaza YXWALLIMK HA3aPUSCHHHHT acOCHit TywyHyanapu ... 402

9.3-§. InHaMUK VXIIAIIAHK KPUTEPHMHCH .oooiiiiraiiieriiee e, 407
9.4-§. T'mapaBnuk xapa¢HIapHU (xoaucanapHH) GpU3IKKaBHIT
MOAELIALLIA ACOCHN KVPCATMATAD ..o covieeieeeiiaeeveiniiaaaaaaeaaaeans 413

Tudpasaux wapaénaapru (xoducarapnu) guzuxasuit mode.riawea
OUO AMAMUL MAUIFYAOM ..ottt ettt e

Taxpopaaw yuyn cagoarap

Vuunuu 606 Ep 0CTH CYBTaPHHHHT XapaKkaTH (QHABTPAUNR) .....covevennnen.. 419

10.1-§. Acocui TyluyH4Yanap
10.2-§. Ep octi cyB OKWMHHUHT Teanurd. X. lapcu dopMynacu.
10.3-§. Ep octn cyBnapu xapakaTMHHHT ($unbTpauus)

KO3GDDHUMEHTHHN aHUKJIAW YCYIUTAPY .oovveeaenive e eeveeeenaeenenss 425
10.4-§. Ep ocTH cyBnapMHWHI HanmopcH3 TEKHC Ba HOTEKUC
WATADUAZHMA XAPAKATH ...oovviiiiiriinieancirineiiniieassiesecnsas e 428

10.5-§. Ep ocTu cyBnapH OKMMHMHUHT HOTEKUC MArapuiaHMa
XapakaTHHUHT auddepeHunan TeHrnaMacu (NMPU3MaTUK ¥3aH

10.6-§. Hanopcu3s ep oCTH CYB OKMMHUHKHI HOTEKHUC MATapUiaHMa
XapakaTUHUHT auddepeHLMan TeHIIaMacHHU MHTerpaiau ... 434

460



10.7-§. Ep ocTH cyB1apMHMHT CVB iiMFyBYM rajiepesiiap Ba IpeHa-
JTAPTa OKHUO KEMMILM .....ooviieiiiiiiiiiieeeeie et ceee s 437
10.8-§. Tenr ynuamau 6Mp xin Tapkubaarit rpyHTAaH KypUiraH TYFOH
opKaiu cu3ub Vraérran (PuabTpauns) CyBHUHI XapakaT ...441
10.9-§. Acocu cyB ¥TKa3Mac Katiamaa XOWNAWraH rpyHTAaH KypHi-
raH TYFOH OpKaIW CU3MO VTaérraH cyB capduHy Xucobnal .. 442
10.10-§. Acocu cyB ¥TKa3yBuali Karnamia Xo#nawras, rpyHTaaH
KypHwiraH TYFOH OpKaln cu3nb yTaétrad cys caphuHu
D oo L0, £-1 1 TP 446

AMaiui MauiFyaom ymeasuu y4yH ep ocimu Cy8.a1apuHune
eaepesaapoacu, WyHUHe0eK, ePyHmMoOan KypuizaH myFoH opka-

Au cuzub ymaémeay (urbmpayus) cygrunz xapaxamumu ea

YHUHE CAPOUHU XUCOOAGUL ............ccvvecriiaanieeiiiiieeeenrneneeee e 447

Taxpopaauw YMyH cA6011AP ...........ccoocieieviiiiiiiiiiiiiieiieieee 450



A60yxcabbop FOnycoeuu Ymapoe
TUAPABJIMKA
Oauii VKB lopTaapu Tajabanapy yuvi Oapcank

Y3dex muauda

700129, TowkeHT, «Y3BEKMCTOH» nawpuétn, 2002

Myxappup M. Casdy.i1aes
baanuit Myxappup 1. Kawoamos
Tex. myxappup T. Xapumoroea

Mycarxnx M. fO.udawesa



Tepuwra 6epunan 02.10.2000. Bocuwra pyxcart atuaam 28.08.2001. buuumu

84x108!/,,. Gocma KoFo3ura TUN «TanMe» rapHuTypana odcet Gocma ycynuaa

6ocunau. Lllaptan 6oc.t 24,36. Hawp T 24,65. Hycxacu 2000. Byloptma K-24.
baxocy wapTHOMa acocuia

«¥Y36ekucToH» Hawpuétn, 700129, Towkent, Hasomit kyuacu, 30. Hawp
Ne 179—-95.

V36ekncton PecnyGaunkacu Jdasnar KyMuUTacH uxapagaru TolikeHT Mathaa
koMOuHatnaa Gocunan. 700129, Towkent, HaBoui kyuacu, 30.



Ymapos A. 10.

Y 47  Tunapaenuka: Onuii Ba ¥pTa Maxcyc TabjiWM Ba3up-
JIMIH OJ1W# TEXHUKA YKYB 10pT/Iapu Tanabanapy yuyH nap-
cauk.— T.. Ysbekucton, 2002.—460 6.

ISBN 5-640-01787-2

BBK 30.123a73

Ne 456-2002 .
Anep HaBouit Homuaary Y3bexuctoH
Pecny6;1MKaCMHUHT AaB;1aT KYyTYOXOHACH.

y 1603040100—103
351 (04) 2001



