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l. nim4aun 1ACTYP

Kupum

Hactyp V36exucron Pecniyonukacu  Ilpesunentununr 2015 iiun
12 uronparu “Onui TabIMM MyaccacaJapUHUHI pax0ap Ba Ienaror KaapJapuHU
KaiiTa Taiépnaiml Ba MajaKaCUHU OIIMPHUIN TU3UMHHHM $HAJa TaKOMWJUIAIITHPUII
yopa-tanoupiapu Tyrpucuiaa’ i [1D-4732-con dapMoHuIary ycTyBop HyHaIuIap
Ma3MYHHUJIaH KeNuO YMKKaH XoJjia Ty3uirad O0YyimO, y 3aMOHaBUi Tasiabnap acocuaa
KauTa TauMépiall  Ba  Majaka OWIMpHII  >KapaéHJIApUHUHI  Ma3MYHUHU
TaKOMWJUTAIITHPHIN XaMmMJa OJUU TabJIMM Myaccacajlapd IeJaror KaJpJIapUHUHT
KacOMii KOMIETEHTIMTUHU MYHTa3aM OwUpuO OopuimHM Makcan Kuiaamu. Jlactyp
Ma3MyHU OJHMI TabJUMHUHI HOPMAaTHMB-XyKYKHW acociapu Ba KOHYHYHJIUK
HOpMaJIapy, WJIFOp TabJIUM TEXHOJOTUSJIApH Ba MEJAroruk Maxopar, TabiuM
xKapaéunapuga axO0opOT-KOMMYHHMKAIMS TEXHOJOTUSUIAPUHM  KYJUlall, aMaliuid
XOPMKUN TUJ, MAXCyJIOT cU(aTH MEHEKMEHTH Ba TH3UMJIIM TaxJIH, Kapop KaOys
KWIMII ~ acocliapu, [axTa, TYKUMayuWiuK, C€HIMWI CaHoaT MallWHAJIApUHU
JOMUXANAIIHUHT SHTY YCYJUIApU MOAYJIM HETU3Wa WIMHUM Ba amManui TaAKUKOTIIap,
TEXHOJIOTUK TapakKUET Ba YKyB >Kapa€HUMHU TAlIKWI OHTUIIHUHT 3aMOHAaBUU
yciiyOsapu Oyinya CYHITH IOTYKJIap, MEeIarorHuHT KacOUi KOMIIETEHTIIMIH, I100al
NutepHer TapMofu, MyJbTHUMEJUA TU3UMIIAPUHHU Y3JAITUPUIN Oyiinda SHTH
OWIMM, KYHHKMa Ba MaJjlakaJdapyHU MaKJIAHTUPUIIIHA Ha3ap/ia TyTaau

Ymby pactypaa mnaxTa, TYKMMAuWIMK, €HTWJI CAaHOAT MalllWHaJapUHU
JoMMXanamaa KyJIJaHWIaJuraH 3aMOHaBUUM ycysuiap (KaMm XapaxaT capd KHIHIL,
JeTaIapHU FOKOPH aHUKJIMK]Ia Ba KUCKA BaKT WYKMAa Tal€piam, JU3aiiHA Ba 3CTETUK
KUXATHra axaMusT Oepull, MaxcyJoT cudarura MWKOOMH TabCUp KWIHILK Ba
Oomikanap). TexHOJOrMK MalllMHANAp Ba JKUXO3JApHU Tal€pramiga aHUKIUKHU
TapMHUHIAIl. MalMHaTApHUHT KUCM Ba  JE€TAJUIApUHH TaW€piam. TeXHOJIOruK
MalllMHAJIApHU JioWnxanam. IlaxTa, TYKMMauuiIuK, €HIWJ CaHOAT MalllWHaJIapuHU
JoMuxanamniia 3aMOHaBUHM ycyiulapAaH KeHT (Qoiigananuni. 3amMoHaBUM ax0opoT
KOMMYHUKAIIMOH TEXHOJOTUsIap €pJaMHa IaxTa, TYKUMayWJIMK, €HTUJ CaHoaT
MalgHajdapuHu Jonnxanam ycyiapu (Auto-cad, 3DMAX, MX Flash nacrypnapu
épaamuza), yJapHUHT a(3auTuK Ba KAMUMWIMKIAPH KEITHPHUIITaH.

MoayaHUHI MaKcaau Ba Basudaiapu

[TaxTa, TYKMMAauuIMK, €HTWJI CAHOAT MAallWHAJAPUHU JIOWUXAJAIIHUHT SHTU
ycyJulapu MOAYJTMHMHI MaKcal Ba Basudaaapu:

MoayauuHr makcaau: Ilaxra, TYKUMayMIIMK, €HTMJI CAaHOAT MAalllMHAIAPUHU
JIOMUXAJIALHUHT SHIU YCYJUJIAPUHU YpraHUl.

Mopyaaunr Bazudacu: naxTaHu JacTIaOKW WIUIALL, HUTUPUII, TYKHIIL, TUKYB
Ba THUKYB-TPUKOTaX Ba WIIAK WIUIA0 YWKAPYBYM MAITWHAIAPUHU JIOWHMXAJaliaa
3aMOHAaBUH yCyJulapAaH KeHr (oimananuml. 3aMoHaBH axO00pOT KOMMYHHKAI[MOH
TEXHOJIOTHsUIap €pJaMHIa I1axTa, TYKMMAdWIMK, E€HIWI CaHOaT MAIlMHAJIAPWHU
noiuxanam ycymuiapu (Auto-cad, 3DMAX, MX Flash macrypnapu éEpnamuna),
ynapaaH GhoigaIaHuIII.



Mopay.a 0yin4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTeHIUSIJIAPUTa Ky HWJIaJurad tajgadsaap

“ITaxTa, TYKUMAUWIMK, €HTWJ CAHOAT MAIIMHAJIAPUHHU JIOWMXAIAIIHUHT SIHTU
yCyJulapu’”’ KYPCUHM Y3JAIITUPUIN >Kapa€HUJa aMalira OIIMPUJIQJUraH macajajiap
Joupacuaa:

THHIJI0BYM:

® TYKMMAuWIWK, C€HTWJI Ba I[laxTa CaHOATH MalllMHA Ba JKUXO03JapH HILIA0
YUKAPUIIHUHT XO3UPIU XOJIATHUHU,

® TYKMMA4YWJIWK, CHITWJI Ba MaXTa CAHOATH MalllMHAJIAPUHA KOMIBIOTEPA JIOMUXAIALI
yCyJUIapHHUY;

® KOpXOHaJapJard Xu3MaT KypCaTUIll TEXHUKA Ba TEXHOJIOTUSJIAPUHU;

® 3aMOHaBMIl HMNUIA0 YUKAPUII TEXHOJOTHsUIApUIAaH (PONTATAHUIIIHUHT camapain
YCYJUIAapUHU Ouuuiu KEpax.

Tunraoun:
® 3aMOHaBUIl TEXHOJIOTMK MalllMHA Ba >KUXO3JMApHUHT (apkiapu, ap3aulMK Ba
KaMUYWIMKJIAPUHU TaxJIAJ KUJIHIL;
e ynuad YMKapuil kapaCHMJA MIUIATWIAJAWraH MalluHa Ba KUXO03J1apAaH
dbolnananur;
e MalIMHA Ba JKMXO3JApHM JIOWMXANallJa 3aMOHAaBUHU ycyJulapjaH QoiigamaHull
KYHUKMaaapuza 3ra OYIuiim JT031M.

THHIJI0BYM:

e uIIad YMKAPHII KapaCHuard KeTMa-KeTJIUK y4yH MallliHa Ba KUX03J1ap TaHJIAIIL

e JIOMMXAJIAIl Kapa€HU/1a MAIIMHA Ba KUXO03JIAp/Ia AHUKJIUKHU TabMUHJIALLL;

e TYKMMAUYWIMK, €HITMJ Ba MaxTa CaHOATH MalllMHA Ba >KUXO3JIAPUHUHT 0J3ap0
MYaMMOJIAPUHM TaxJIAJI KAJIHIII;

® TEXHOJIOTMK MAIllMHA Ba JKUXO3JIAQDHU KOMIIbTEpJa JOWMXalallla 3aMOHABUU
TEXHOJIOTUsIIApAaH (poliamaHuIl MaraKaiapuea 3ra OYIuIm 3apyp.

TuHriaoBum:
® TYKMMAauyMJIMK, CHI'WJI Ba MaXTa CAHOATH MAIllMHA Ba UXO3JapAaH QoiiamaHumiia
VHHOBAIMOH TEXHOJIOTHSJIAPHUA aMAJIMETIA KYJIJIAILL,
e TEXHOJIOTHMK MalllMHA Ba )KUXO3JIApHU 3aMOHABUN yCyJIIapa JIOMUXaJIalll,
® TYKMMauWJIMK, CHTWJI Ba [aXTa CAHOAT MAlIMHA Ba KUXO3JApUHU OOIIKAPHILL;
® 3aMOHaBUIl TEXHOJIOTMK MalllMHA Ba JKUXO3JIapHU WIUIA0 YMKApuIl >kapaéHuna
KYJUIalll KoMnemenyuanapua 3ra 0yIuim JIO3UM.

Moay/iHH TANIKWI 3THII Ba YTKAa3UII OYHUYA TaBCHSJIAP
“ITaxTa, TYKUMA4WIAK, €HIWJI CAaHOAT MAIIMHAJIAPUHHU JIOWHMXAJAIIHWHT SIHTU
ycyJulapu’”’ Kypcu Mabpy3a Ba aMaliuil MalFyJoTiaap MIaKiuaa oaud Gopuiaau.
KypcHn ykuTum xapa€Hua TabJIMMHHUHI 3aMOHAaBUM METOUIAPH, NEIATOTMK
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TEXHOJIOTHUSJIAP Ba aXOOPOT-KOMMYHHKAIIMS TEXHOJOTHUSIIAPY KYJTAaHUIUIINA Ha3apaa
TYyTHJITaH:

-Mabpy3a Japciiapyjia 3aMOHABUM KOMIIBIOTEP TEXHOJOTHsUIapU EpJaMujia
TaKAUMOTIIAp, BUICOMaTepHaIIap Ba AJIEKTPOH-TUIAKTHK TEXHOJIOTHsJIapIaH;
YTKa3WwIaaural aMajinuii MalFyjaoTiapaa TEXHUK BocuTanapaas, “SWOT-taxaun”,
«Xynocanam (Pestome, Beep), “Ketic-cranu”, “bnun-yitna™ metoau Ba OoIka
WHTEPAKTUB TabJUM yCYJJIAPUHU KYJIIAI Ha3ap/ia TyTUIaIu.

Moay/JIMHUHT YKYB pexanaru 0omka panaap 0uiaH O0FJIMKJIUTH Ba
Y3BHIJIUTH

Mopayn wma3smyHu yKyB pexangaru “llaxra, TYKMMAauWJIMK, €HTWJI CaHOAT
MallMHAJapUHA HIUIA0 YMKApHIlga sSHCM TEeXHUKa Ba TexHojorusmap”, “Ilaxra,
TYKUMAUUINK, €HTWI CaHOATJa WHHOBALIMOH TEXHWKA Ba TEXHOJOTHUIAP~ VKYB
MonyJlapu OwiaH y3BUM OOFJaHraH Xojja MeJarorjJapHUHT Iaxchil axOoopor
MalIOHUHU IIAKJUIAHTUPUIL, KEHraTHpuIl Ba KacOWH NeAaroruk Tanéprapiuk
JapaXaCuHU OPTTUPHUILTa XU3MaT KHIIAIH.

MoayavMHUHT 0JIMI TABJIUMMIATU YPHU
Mopayn ITaxta, TYKUMauWIMK, €HTMJI CAaHOAT MAlIWHAIAPUHU JIOWMXATAIIHUHT
SHTM yCYyJUIapU Ba yJapJlaH TabJIuM TH3UMUJa (ONAAIaHUIl OpPKAIU TabIUMHU
caMapaliy TallKWI 3TUIITa Ba CU(PaTUHU TU3UMIIU OPTTUPHUILITA EpaaM Oepaiu.

Kaiira Taiiépuaam Ba Majlaka OLIMPUIN MALUFYJI0TJIAPUA OYVHHYA aKPAaTHIITAH
COATJIAP XAKMH

THHTIOBUMHMHT VKYB IOKJIaAMaCH
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1. | Marematuk TU3UMIIAP 2 2 2
2. | FLASH TexHomorusicu. AHUMaIys Ba 2 2 2

Action Script nactypu

3. | Onnuii muddepeniman TeHrIaMaIapHUHT
aHAJUTUK edMMUHU maple Ba mathcan 2 2 2
JacTypiapu EpaamMuaa TOMUII

4. | Ognuit muddepennman TeHrIaMaTapHu

maple Ba mathcan gacrypnapu éprnamuaa 2 2 2
COHJTH €UHMIII
5. | AManuii MacaiajapH{d MaTeMaTHK 2 2 2




nakeTiaap épz:aMI/ma COHJIM €YHUI

6. | KOMIIAC 3D myxuTuaa NoAMUITHUKHH,
TassHYHU TaHJIAall Ba XUCOOJIall

7. KOMIITAC 3D myxurtuia y3eaHu
MyCTaxKaMJIMKKa XHUCO0JIaln

8. | Ueknu sneMeHTIIap ycynu OuiaH
TeOpaHMIIIA YHUHT TypFYHIUTHHU
OLIMPHUII MAKCAIUAA AETAJ IIAKINHU
JjonMMxanani

9. | Yeknu asieMeHTIap yCyJIu OUIaH
KOMITAC myxuTHa naxra Xom amécuHu
KYPUTHII KOHCTPYKIMUSICUHA UCCUKITHKKA
XHCOOJIaII

10. | Perpeccus TeHTIIaMacy Ba KOPPEIISIIHS
Kod(pbunreHTIIapuHN XUCcoOIaIn

11. | MammHanapHu JoWHUXalallHi 3aMOHABUI
yCyJuIapu

12. | Mmmab yukapuii mapouTHaa TApMOK
MalllMHAJIAPUHH JIOMUXanal 6 6 6
TEXHOJIOTUSACUHU YpraHUIII

Kamn: 28 | 26 | 10 | 10 2 6

HA3APUN MAUIFYJIOTJAP MASMYHU
1-mabpy3a: MaremMaTHuK TH3MMJIAP.

MathCAD wuMmkoHusTIapu Ba YHUHT uHTepdeiicn. MaremaTuk udomamapHu
Kypuil Ba xucooOmam. Wkkum Ba yu VYmuamnu rpaduk  Kypum. CumBOIUIN
xucoOnanuiap. TeHrnmamanap THU3UMHHHM €4ull. Marpunanap ycTHaa amaiap.
Huddepennman tenrnamanapau euumn. MatlLab marpunamap Owian wunuiar.
Curnamiapan  aBtomaTuk Oomkapuil. MathCAD Ba Derive KyIIaHUIHIIN.
Varaysumnapra kuitmar 6epumr. MathCAD XyxokaTura MaTH KUpHTHIL. J{HCKpeT
yarapyBuunap. Connapau ¢opmarnant. Mkku Ba yd ymdaminn rpaduk Kypuii.

2- mabpy3a: FLASH TexHosorusicu. AHumManus Ba Action Script nacrypm.

Macromedia Flash nactypu. Macromedia Flash mactypuaa TacBup umswuii.
Flash nactypu €épnamMuia xam aHuManus Ba TakauMoT ¢daiyutapuu apatuul. Jactypau
uimra Tymupum. Jlactypaa aHuManus xapakatiaapHu sipatuml. Flash Ba kynruna
aHMMAIMOH MyXappupJjap Xamja BHAEO MOHTaX JacTypiap acocuja Kaapiap KeTMa
keTnuru okoinam. Kazapmap yctuman Oaxkapunaguran acocuid amamnap. Flash
JACTypHUHT acocwii xapakarinapu. Macromedia Flash mactypununr MeHrocH.




Macromedia Flash nactypununr um kyposutap coxacu. Macromedia Flash mactypuna
tacBupyiap Ounan wummiam. Macromedia Flash nactypupa anumanus spatTwii.
[lakmmap reomMeTpuscHHU y3rapuiu (shape tweening) acocua sipaTuiral aHUMAIIHsl.
Kanpma-kanp anumanmsutap. Action Script gacTypu Oenrwiapu HaMyHaJTapuHH
OOIIKapHIII.

3- mabpy3a: Onauii (uddepeHnra TEHrJIAMAJTAPHUHT AHAJTUTHK
euumunu Maple Ba MathCAD nactypaapu épaamMuaa TOMMIIL.

Ommuii nuddepennuan teartama. Maple Ba MathCAD marematnk maketiapu
Epmamuna omxnuid auddepeHiman TeHrIamManapau Takpuoui eunm. uddepennman
teHrnama. YerapaBuil macana Ba yHH eummiga Maple mactypupan QoiigamaHuin
Makcaau. Ukkuauu taptubnn auddepennnan TeHraama. MKku HyKTamu derapaBuit
Macana. Pyrre-Kyrra €épnamuna oanmii nuddepeHinman TeHriaMmaiap CUCTEMacUHU
eunit. Pytre-Kyrra ycynununar xymnanwiumu. desolve xomanna nuddepenuuman
TeHrnamMaHuHr euum. Komm Macanmacu €kuM uyerapaBuil MacajaHUHI EUYWJIMILY.
Huddepennman TeHrIaMaHUHT JapaXald Kartopiap EpaaMuaa sSKUHJIAIIyBYU
cunmitap. Ommuit quddepeHman TeHriaaMa Ba yHUHT ymymui eanmuan MathCAD
JacTypuia TOMUII.

4- mawpy3a: Oumii tuddepenuuan renraamaiapau Maple sa MathCAD
AacTypJjapu épaaMuaa COHJIM euIl.

Onpmuit nuddepennuan tenrnamanun Maple nactypuaa desolve komanaacu
épnamuna counu euunl. Judbdepennuman tenrnama. uddepenunan teHriamaHu
COHJIM €UYMIIHM KypcaTyBuu mapamerpnap. Komum wMacanacu. Juddepenuuman
TEHIJIaMa COHJIM €YUMUHU rpaduk KypuHuinga udoganamHuar Maple nactypunaru
Detools makern. Opgmuii auddepennnan tenriamann Mathcad nmactypuma coriu
€YHIIl Ba YHUHT €UUMHU IPAQUTHHH KypHUIIl. DUJIEp yCyJIu OWIaH OJMHTaH HaTWXKajap.

5- Mabpy3a: AMaJnii MacaJjiaJJapHd MaTeMaTHK NakeT/ap épaamuaa
COHJIM €YHIII.

AMannii macajajdapHU MaTeMaTHK MakeTiap €pAamMuia COHJIM €UHIll YCyJUIapHu.
Hproron wmwucomm. EuumimapHuHr BeKTOp MagoHu. YerapaBuil  Macana.
Huddepeniman TeHrIaMaHUHT Japakalyd KaTopiiapAard €4uMHu. Xap XWil yerapaBuit
maptiap. Mexanuk — TeOpaHumuiapra  jgoup — Macamanap.  Juddepenunan
TEHIJIAMAJapuHU  COHJM  eunml. SpuM  KocuHycowpan Kyunap. Beprtuxan
TeOpanuiap. bouutanruy mapriap.

AMAJIM MAIIFYJIOT MA3SMYHHU

1-amanuii MalIFyJaoT:
KOMITAC 3D myxutuaa nNoAMNUNHAKHA, TASHYHHM TAHJIAII Ba XUCOOJIaIl.
[Monmmnuuknapau xucobsam. llogmmnHuKIapHU CTaTUK Ba AMHAMHUK IOK
KyTapuIn. Y30K MyUIaT HIUIamy. VCCHKIMK aXpaauinn. YKIH Kyd. DKBHBAJNCHT
oknanum. Ok kyrapumm. Ilonmunuuk pecypcu TymryHyacu. [loAgmmMmHUKHUHT
TeMIepaTypaBuii  TapTHOMapuHu  Tawdam.  VcCMKIM — aXpaiauil — XUcoOwu.



[ToammMNHUKIApHU MCCUKIMKKA XucooOnam. Moit xapakrtepuctukacu. llogmmmHuk
UILJIAII IapTUHU KupuTyil. [loAmnnHuKIapHd XUco0iall HaTUKanapu.

2- aMaJIuii MaIFyJIoT:
KOMITAC 3D myxutuja y3eJHH MyCTAXKAMJIMKKA XHCOOJIa1I,

APM FEM Hu co3znami. Tunuim y3armanu xucoOmami. Mojennu taiépinamnt. PM
FEM kyryOxoHacuuu yiam. Mojennu xucoOsamra Ttaiépinam. Moc KemyBuM
kuppanap Basudacu. KE-typ renepamusicu. Xucobnamnu Oaxapuni. HatmxanapHu
KyWIaHUI KapTa, CUDKUIN KYypUHUIIHAA Kypuil. MojeaHu xucoobamara Taiépiari.
Yusukymm Te3nanum. XucoOnam Hykracu. KoThpma ypHaTWiITaH 103a Ba KHppaHU
Kypcaruil. MycTaxkaMJIMK TaXJIHIK moxiapu owmnan unutamt. TYp renepanusicu. Typ
yyKypauruau anvkiam. APM  Structure 3D na Hatmxanap (QaiivHu - cakiiai.
Yapuamjgaru MycTaxKaMJIMK MapaMeTpUHU XucoOiaml. OKBUBAJICHT Ky4IaHUII.
Harwxanap nuana3zonu. MoaeTHUHT HHEPLIMOH XapaKTEPUCTUKACH.

3- aMaJInii MalIFyJIOT:
Yexi1u 3JIeMEHTIAP YCy/Iu OMJIaH TeOpPaAaHUIIAA YHUHT TYPFYHJIUTHHUA OIIAPHUIIT
MaKCcaauAa JeTajl MAKJINHA JoHuXaJianl.

Uekmu snemeHTap ycynu. TeOpaHuIia YHUHT TYPFYHIUTUHU OIITUPHUIIL. JIETal
HIAKJIMHY JIoOMKMXajall. SIHru ypuyK un3Macu. XyCcycHuil TeOpaHuIIap 4aCTOTACHHUHT
TapKaJUII dIopajapyu. YPUyKHUHT MyCTaxXKaMJIMK 3axupa koddduiment. Xycycui
TeOpaHumiap vacroracu. MaxOypuii TeOpaHumuiap ydactoTacu. Pe3oHaHc xocui
OYIUIIM LIAPTH.

4- amaJIMidi MaIIFyJIoT:
Yexuu d1ementiiap ycyau omian KOMITAC myxutuaa naxra XxoM alécCuHu
KYPHUTHUII KOHCTPYKIUSICUHU MCCUKJIUKKA XHCOOJIAILL.

Yeknu snementnap ycyau. KOMITAC MyxuTnaa maxra XoMm améCcuHy KypUTHIL
KOHCTPYKIMSCUHA MCCHUKJIMKKAa XHucoOnaml. [laxTaHu KypuUTHII Ba HaxTa To3aJiall
KOpXOHAJIapu/ia KalTa HIUIall TeXHOJIOTUK okuMu. Tyrpu okumiu 2Ch0O-10, CBO Ba
CBT xyputruunap. [laxta Oyiinua um yHymMuopiurud. Kyputuin areHTH Xapopartw.
byrnantupunran Hamiuk. FOxmanum Ba aeQopMaldsSHUHT EUUTUIIHM. YU3UKIU
keHraiuim kodpdunuentu. Uccuknmk aedpopmanyscura AeTalapHA XUCOOIall.

S-AMasuMii MalIFyJa0T
Perpeccusi TeHriiamacu Ba Koppeasinus K03(ppuuueHTIapuHA XHUCOOIALII.
Perpeccuss tenrmamacu. Koppensuuss kosdduimeHTiapuad  xucoosar
TapTuOu. Koppensiumon OOFNIaHMIl Y4YyH PETrpecCUSHUHT YM3UKJIM TEHIJIAMACH.
bormaHnHUHT UITOHWIMIIMTYA. YHU3UKIM AacTypIiall Macalajiapu.

Kyuma Mamry/jioT Ma3MyHH
“ITaxTa, TYKUMAUMJIMK, €HTWJI CAaHOAT MAIIMHAJApUHU UIUIA0 YMKApUILIA STHIU
TEXHUKa Ba TEXHOJOrUsIap” MOAYJIMAA KyudMa MalIFyJoTiap 3aMOHABHM KUXO3J1ap
OWslaH KUXO3JaHTaH COXAHMHT €TaK4YM KOpPXOHajapu Ba JiabopaTopHsuiapuaa oOjaud
oopunaam.



YKUTHUII IAKJIJIAPHA
Maskyp Moayn O6yiinya Kydugaru YKUTHII IaKuiapuaad GhoinanaHuiaim:

- Mabpy3ajap, amMajauil Mamryjaoriap (MabIyMOTJIap Ba TEXHOJOTHUSIIAPHU
aHrJIad OJUII, aKJIMM KU3UKUIIHU PUBOXIAHTHPUIL, Ha3zapuil OWIMMIIapHU
MycTaxKamJiai);

- nmaBpa cyxOariapu (kypuiaérraH Joiimxa edumiapu Oyiinya Takiaud Oepuln
KOOMJIMSATUHU OIIUPHIIN, SIIUTHIN, WAPOK KWIHWII Ba MAaHTHKUN Xysocajap
YUKAPUIII);

- ©Oaxc Ba MyHO3apanmap (Jioduxayjap e€4yuMHu Oyinda mamuiap Ba acoCiu
apryMEHTJIApHA TaKAUM KWIHII, SIIUTUIIT Ba MyaMMoJiap €YUMHUHU TOIUII
KOOMJIMSTUHYU PUBOKIAHTUPHILI).

BAXOJIAILI ME3OHHU
Maxkcuman
° b n
Nt axoJiaul TypJapu - 30X
1 Keiic Tonmmpuxnapu 95 1.5 6ann
2 MycTakui ui ' 1 Gamn
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II. MOAYJHU YKUTUIIJA ®OUJTATAHUIAIUTAH UHTEP®AOI
TABJIUM METOAJIAPH.

“bauu-yiiuH” MeTOIH.

MeToaHMHT MaKcagu: TabJIUM OJYBUMJIApAA TE3JIMK, axOopoTiiap THU3MUHU
TaxJIMJI KWIKIL, PEKaJalITHUPHUIL, TPOTHO3MANl KYHUKMaTapyUHU IAKIIaHTUPUILIAH
noopat. Maskyp MeToiHM 0axoJiall Ba MycTaxKamilalll Makcauaa Kyyiall caMapaiu
HaTWXalapHU Oepau.

MeroaHu amaJira oluMpuim 00CKU4JIapu:

1. Jactna® wumrupokunnapra OeNTHJIAHTaH MaB3y I03acHliaH TanépiaHTaH
TONIIMPUK, IBHU TapKaTMa MaTepUaJLIapHU aloxXuaa-ajoxuaa Oepuiaan Ba yiapJaH
MaTepUaIH CUHYMKJIA0 ypranui Tanad stunaau. llyHaaH cYHT, MINTUpOKYMIapra
TYFpU JkaBoOJjap TapKaTMaJaru «sgKka 0axo» KOJOHKacura Oenruiam KepakIUru
TymyHTUpmiIaau. by 6ockuuna Basuda sikka Taptudaa 6axkapuiaim.

2. HaBbGatnaru 6ockuy/ia TpEeHEP-YKUTYBUM HWIITUPOKYMIIAPTa Y4 KHUIIHIAH
nbopaTt KMYMK rypyxJjapra OUpiamTupaan Ba rypyX ab3oJapuHu y3 pukpiapu Ounan
TYPYXJIONIUIAPUHU TaHUIITUPHO, Oaxcmamub, Oup-Oupura TabcHp YTKa3zub, V3
(buKpiapura MIIOHTUPUI, KEINUIITaH Xojja Oup TyxTamra KenuO, >KaBoOJapUHU
«rypyXx 0Oaxocw» Oynumura pakamiap OuiaH Oenrwiad YMKHUIIHA Tommupaau. by
Basuda yuyH 15 gakuka BakT Oepuiiaju.

3. bapua kM4MK TypyXJap y3 UIUIAPUHM Tyrarrad, TyFpU Xapakarjap KeTMa-
KEeTJIUTU TPEHEepP-YKUTYBYM TOMOHHUIAH YKUO SIIUTTHpWIANW, Ba YKyBUWIapAaH Oy
AKaBOOJIApHU «TYFPHU KaBOO» OyIMMHUra €3uil cypasnaim.

4. «Tyrpu xaBoO» OYnuMuIa Oepuirad pakamiiapiaH «sikka 0axo» OYyiaumuia
Oepwiran pakamiiap TakkKociaaHuO, ¢apk Oynca «0», moc kenca «1» Oamn KyHuin
cypananu. lllynaan cyHr «sgkka xaTo» OVnumugaru ¢apkiap IOKOpUIaH mactra Kapad
KYIO YuKmIMO, yMyMuld HHFUHIA XUCOOIaHAIH.

5. Xyanu mry Taptubaa «TYFpU xKaBoO» Ba «Typyx Oaxocu» ypracumaru (apk
YUKapuiIaau Ba Oayiap «rypyxX Xartocw» Oynumura &€3u0, IOKOpUIAH Mactra Kapao
KYIIWJIaId Ba YMYMHUH WMFUHIN KSITAPUO YMKAPUIIAIH.

6. TpeHep-YKUTYBYM SIKKA Ba TYPYX XaTOJApUHU TYIUIAHTaH YMYMHU WMFUHIU
Oyiinua anoxuaa-agoxusa mapxaad oepaiu.

7. Wmtupokumnapra ojrad Oaxojapura Kapa0, yJapHUHT MaB3y Oyiinya
V3MamTUpUIL Japakaiapyu aHUKJIaHA !,
«/JacTypuii BocuTaJIapHU YPHATHII BA CO3JIAID) KETMA-KeTJIUTHHH
KOMIAIITHPUHT. ¥V 3HHIM3HN TEKITUPUO KYpHHT!
Axka | SAxka | Tyrpu | I'ypyx | I'ypyx
0axo xato | »kaBo0 | 6axocu | xaTrocu

XapakartJjap Ma3MyHH

MaremMatuk udoaanapHu
KYpHII Ba XycooOanl

Nkku Ba yu ymuamm rpaduk
KypuII

Tenrmamanap TH3UMUHA
SUHIII
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MatLab marpumanap 6unan
UIILJIaII

S"SrapquHnapra KUHUMAT
Oepui

“Keiic-cTaan” MeTOIM.

«Keiic-cTagm» - uHTIM34Ya cy3 O0Vamo, («case» — aHUK Ba3uAT, Xoauca, «stadi»
— Ypraumok, TaxJIm KUJIMOK) aHUK Ba3uATIApHU VPraHuill, TaxJIHJI KWW acoCHa
VKATUIIHU aMajra OLIMPHINra KapaTUiraH METOJl XucOOJaHaIu.
nactmad 1921 #mn TapBapa yHuUBepcHUTeTHIA aMaiuil BasUSATIApIAH WKTHCOIUIN
OomkapyB (annapunu ypranuiiaa doiganaHuin taptuOunaa kysuianwirad. Kedicna
OUMK axOopoTiap/laH €KW aHUK BOKea-XOJMCalaH BazuaT cudaruaa TaxJuil y4yH
¢poitnanannm mymkuH. Keiic Xapakarnapu y3 nunra KydWuJarmiapHu Kampal oJiajiu:
Kum (Who), Kauon (When), Kaepna (Where), Huma yayn (Why), Kannait/ Kanaka
(How), Huma-narmka (What).

“Keiic MeTOAH” HH aMAaJIra OIIMPHUIN OOCKHYJIAPHU

40011 Da0UAT IAKJIU
00CKHUYJIapH BAa Ma3MYHHU
1-6ockuu: Keiic Ba yHMHT | v sSKKa TapTHOIArH ayanO-BH3Yall HIIL,
ax0opoT TaBMUHOTH Owial | v/ Keiic OMIaH TaHUIIKII(MATHIIM, ayAH0 EKU
TaHUIITUPUIIL Meaua IaKiaa);
v’ ax0OpPOTHH YMYyMJIALITHPHILL,
v’ ax0opOT TaXJIHJIH;
v MyaMMOJapHH aHUKJIAIIl
2-00CKHY: Keiicuu | v/ uHauBHIyan Ba Iypyx/ia HIILIIALL;
AHMKJIAIITHPMIN ~ Ba  YKYB | v\ MyaMMonapHu I0a3apOJIMK HEPapXHUsICHHH

TONIIMPUFHU OENTHIIaIl

aHUKJIAIII,
acoCuil MyaMMOJIM Ba3UATHU O€JITUIaIl

3-0ockuu: Kelicnarm acocwmit
MyaMMOHHM  TaxXJIWJd  OTHUII
OpKaJId YKYB TOMIIUPUFUHUHT
CUMMHMHHA U3Jall, Xaj »dTHIII
UynnapuHu uiad YuKHII

AN N

WHIUBUIYaJl Ba TYPyX/ia UIILIAII;
MYKOOWII €4nM HYJIIapuHA Uiad YUKHIIL
Xap OWp CUYUMHHUHI HMMKOHHATIApPH Ba
TYCUKJIAPHH TaXJIMJT KHJIHIIL;

MYKOOWJI €4MMJIApHU TaHJIAII

4-oockuu: Kelic eynMuHH
CUMMHWHHM TIAK/UTAHTHPHUII Ba
acocliall, TaKIuMOT.

AN AN

v
v

SIKKA Ba IypyXJa HIIIan;
MYKOOWJI BapUaHTIApHU aMalijia KyJiaml
VMKOHUATJIIAPUHU aCOCJIAIll;
VDKOIMM-TIOMHNXA TAKIUMOTHHU TanEpIIalll,
SKYHUA XyJOoca Ba Ba3uAT CYUMHUHHUHT
aMaJINH aCTIEKTIIAPUHU EPUTHIILI

Keiic. MathCAD nactypunan ¢oiinananu0 oJMHTaH HATHKaJTapHU MaTeMaTHK
ndonamapuu Kypuir Ba xucobmam kepak. Kuiimarnap kuputwirad rpaduk Kypuiiga
XaTOJIMK KYpPCaTHIIIH
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TONIMHPHKJIAP:

» Keficmaru  MyaMMOHHM  KeNTHPHUO  YHKapraH  acocCHit
cababmapuu OenTHIaHT(MHIUBUIAYAT Ba KUUUK TYPYXIa).

o MathCAD AacTypWHW WMWra TYWHPHUUl Y4yH YUyH Gamapma;[arHHa
HITIIap KETMa-KeTTUTHHH OSNTHIaHT (KY(QTIUKIap/Iard WII).

“SWOT-Taxjua” MeToau.

MeToaHMHT MaKcaJau: MaBXy]l Ha3apuil OuaMmIIap Ba aMalluid TaxpubanapHu
TaxJuil KWIWII, TaKKOCHall OpKAIM MYaMMOHHM Xajl 3THUII HYJUIAPHA TONMWIITA,
OWIMMJIapHM MyCTaxkamJjlall, TakpopJiam, OaxoJjlamra, MYCTaKW, TaHKUIHM
(uKpnanHu, HoCTaHAAPT Ta)aKKyPHU MIAKIUIAHTUPUILTa XU3MaT KHJIaIu.

o [y Tono e
W tgriciis Tomorigper
O aosmapY

I TyjeHidiEp

Hamyna: Marematuk tuzuMuauar SWOT  rtaxmwiman  ymOy >kaaBaira
TYLIAPUHT.

MateMaTuk TU3UMIIapIaH Open source (OYMK  KOMJIN),
S ol 1aTaHUIITHUHT KYY9JId TOMOHJIApU doiinamanyBumIap COHUHUHT
KYIUINTH. ..
W Marematuk Tu3nMIApAAH Marematuk wudomamapHu KApPUTA
ol TaTaHUIITHUHT Ky4CHU3 TOMOHJIApU | OVIIMII KePaKIIUTH...

MaremaTuk TU3UMIIApIaH Beautiful Ul (uupoitnu
doitnalaHUIIHUHT UMKOHUSATAapu (Muku) | unTepdeiic), Connectivity (Gapua
@) Taxpuda HaTUXanapu Ba
TAaAKUKOTJIIApUHU COHJIM €YUl Ba

rpaduKIap Kypui)...
T Tycuxnap (Tamkm) Mabnymotiap XaBQCU3IUTHHUHT
TYJIAKOHJIM TAbMHUHJIAHMATraHJIUT . ..
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«Xyaocanamn (Pe3rome, Beep) meToam.

Meroanunr makcaau: by Meroa mypakkal, KYITapMOKIN, MyMKHH Kajaap,
MyaMMOJIM ~XapakTepuJard MaB3yJlapHU YpraHuumra Kapatwirad. MeTOJHUHT
MOXMSATH IIyHAaH MOOpaTKu, OyHJla MaB3yHUHT TypJd TapMOKIapu Oyinda Oup Xui
axOopor Oepuianu Ba allHM TMaWTHa, yJIApHUHT Xap OWpU aloxuaa acrekTiapia
MyXxoKama 3Tujaau. Macailan, MyamMMoO HXKOOUI Ba canOuil TOMOHIIApH, a(3aulvK,
dazunaT Ba KaMumIMKIapH, poiiaa Ba 3apapiapu 6yiinda ypranuiaau. by uarepdaon
METOJl TaHKUAWM, TaxXJIWINi, aHUK MaHTHKUN ¢ukpramHn  MyBaddakusTiu
PUBOKJIAHTHPUIITA XaM/a YKyBUMIIAPHUHT MYCTaKWJI FOsUTapH, pukpiapunu €3Ma Ba
OF3aKM IIaKjia TH3UMIM Oa€H OTHILN, XUMOS KWIUIITa HMMKOHHUAT spaTaju.
“Xynocanamr”  METOAWJAH  Mabpy3a  MalFyJOTIapuaa  HWHIMBHIyal  Ba
Ky(QTOuKIapaarn Wil [IaKiuaa, aMalduid Ba CEeMHHAp MAaIIFyJIOTJIapuaa KUYHK
rypyxJjap/ara Uil makiuja MaB3y fo3acujaad OWIMMIIapHUA MycTaxKamilalll, TaXJIiiIun
KHWJIMII Ba TaKKOCIAIl Makcaauaa ¢hoialaHnuiln MyMKHYH.

MeTogHM amanra owmnpuLl TapTUbu:

TPEHepP-YKUTYBUYM ULITUPOKYNNAPHU 5-6 KMWnAaH nbopat KUUKNK
rypyxJiapra axkpataam;

TPEHWHT MaKcaau, WapTaAapyM Ba TapTMOM BMAaH NLLTUPOKYNAAPHM
TaHULWTUPray, xap bup rypyxra yMymmin myaMMoHWN TaxIU1 KUAUHULLN
3apvb 6VAraH KUCMIapu TVILIMDUAraH TankaTma MaTepuannapHu

Xxap 6up rypyx y3sura 6epuaraH mMyammoHu atpodanya TaxJana Kuamb,
Y3 My/n10Xxa3a/lapMHKN TaBCMA 3TUIAETIaH cxema Byimya TapkaTmara
€3ma 6aéH Kmnanu:

HaBbaTaarn 6ocknyaa bapya rypyxaap y3 TakaMMoTAapPUHM
yTKasagunap. LyHAaaH cyHr, TpeHep TOMOHUAAH Taxananap
VMVMIALWTUDUAAAU. 3aDVDUM axboboTno bunaH TVaaAnbmMnanu Ba massv

HamyHna:
MarteMaTHK TH3UMJIAP
MatLab MatCAD Derive
abzammrn | kamumiury | adzammru KaMUYMJIATH ad3ammru KaMUYHJIUTH
XyJsoca:
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[MunOOp (MHMIH3YA: MMH — MaXKaMJIaMOK, 00apl - JOCKa) — TABJIAM TEXHHUKACU OYIINO, YHUHT Ma3MyHHU OaXc-

MyHO3apa €Ki MyXOKaMa METOJIAPUHIHT aMaIlni METOIap OniraH OOFIHMKINK )KAXATHAA KypHUHAIH.

aueépJioB

DOCKHYH.

. YMJIAIITHPHUILIL.
MyammoIii caBOJIHU ypTara

TalllJall Ba Te3KOP capaopiapu
apu

aTJialral X

2. MyamMo.11 caBOJTHH
OTHH

TaXJTHJ KAJIHIIL.
AIITUPHILL,

Cagosira o Ty3WJIMaHHU Ba AIITUPUIIT
TasHY TyIIyHYAIapHU OacH JUTaHauIIap.

KJ1ap, CTpen
naa Fosia
JOPJIAK JKUXATIIA

KHJIMIII.
TunrII0BUM ¥3 *KaBOOIApUHH

Maxcyc KapToyka €K1
Korozra &3m0  jockara

19

TajuIap

Mae3ynunz xap oup oyaumu yuyn myammOau cagonnap:

1. Moxku OaxgKaTopyd XOCWJI KWJIHMIIJIA MOKH KailicM TypAaru XapakaTiapHH
KWINIIA MyMKHH.

2. Huma yuyH xo3upna caHoaTna acocaH TeOpaHyBYM Ba alJlaHYBUYM MOKHITU
TUKYB MalllMHAIAP KYJJIaHUINO KEJIMHMOKA?

3. Huma yuyH TeOpaHyBYM MOKWJIM THKYB MaruHaapHu Te3nuru 3500 MuH"
raya yerapasjaaHraf?

1
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“Ckapaben”
TEeXHOI0TUACHU

“Ckapa0eil” TeXHOJOTHACUHUHT TAPOUSABUH XapaKTepHu

-y3ranap (pUKpUHU XypMaT KWINIIL;

-’KamMoa OWJIaH UILIAll MaxopaTH;

- haosk;

- XyILIMyOMaJIaJIuK;

- YIITa WKOAUN EHIAITHIII;

- MaBXXyJl UMKOHUSTIAPHU KYPCATHILL;

- V3 KOOMJIMATH Ba UMKOHUSTIIAPUHY TEKILIPHILL

-¥3 paonuaTH HaTWXKaJapura MachyJUTMK Ba KU3UKHIIT YHFOTHIIL.
“Crapabeil” TeXHOJOTHSICH KOUJATAPH

AccoumManusi - MaHTUKUN OOFIMKIMK OYynuO, ce3ru, TacaBBYp, HIPOK FOsi Ba
Oolmkamap opacuaa XOCUJI KWIMHYBYM MAaHTUKHI ajloKaiap.

Panwxupnam (MyaiissH TapTu®) - axaMusiTH, MYXUMJIUTH, Ma3MyHHU
Japaxkacura Kapad Taptuoiari.

YMymuiinan kapad xycycuiira iy TOMuIIL.

TyuryHyanapHu KUCKa U30XUHU KEITUPUIL.

Pamxupnain Ba TaBcuQuIaliHy aMaira olmpuIl yayH 15 makuka BakT OenruaaHau.

“Cxapaleii” TEXHOJIOTHACH YUyH TapKaTMa KapToukajap
Nurupuin WNurupunran un tanadiapu
YpuyKJin Ba ypUyKCH3 MaIlIMHAJIAP Nurupum cucremanapu
VYaiT, poIMOH TIIUNIOB, KEUMC Wn iiurupuiil TEXHOJOTUsACU
XaprpuBc TapPaKKUETU
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I11. HABAPUH MAIIFYJOTJIAP

1-mabpy3a. MaTemMaTuK TH3HMJIAP.

Pexa:
1.1.MathCAD uMKOHHUSTIIApH Ba YHUHT HHTEP]EHCH.
1.2.Martematuk udoaanapHy KypHuIll Ba XUcoOIall
1.3.Mkku Ba yu yiuamiii rpadUuK KypHII.
1.4.CumBosum XucoOmanuiap.

1.5. TenrnamanapHu COHJIM Ba CHMBOJUIM €UHUIL.
1.6.Tenrnamanap TUBUMHHY CUHIIL.
1.7.Marpunanap yctuaa amauiap.
1.8.luddepennnan TeHrIaManapHy SUHIIL.

Tasnu wuoopanap: MathCAD, unmepgeiic, mamemamux ughooa, cumeoi,
menenama, ycyn, euuwt ycyau, xucoonauw, Mathematica, Maple, Matlab, naxem,
oacmyp, mMampuya, aemomMamux OOWKApUW, 60CUMA, CUSHAT, MYNIAAM, Kuimam,
ugooa, namusica, YyHKYus, Hcaosa, epapux, anaius, ougdgpeperyual.

1.1. MathCAD umkoHusITIapH Ba YHHHT HHTepdeiicu

SxuH kyTrada QoiinanaHyBYM Y3UHUHI MaTeMaTHUK MacalacHMHHM €YMII Y4YyH
HaakaT MareMaTUKaHU OWUIM OaJKyd KOMIIbIOTEpJla WIUIAIIHM, KamMuja OuTTa
JacTypiall TUIMHU OWIIMIIM Ba MYypakkad XucoOJsalml yCyJUIapuHHU Y3JIallTUpraH
Oymuinu kKepak Oymap »au. Xo3upja 3ca JacTypiallHu Ouja ojJMalauran Exku
XOXJIAMAWIUTaHJIap Y4YyH TaW€p WIMUKA JAacTypjap MaXKMyallapy, 3JIEKTPOH
KYJUIaHMaJIap Ba THUIHMK XUCOO-KUTOONApHM Oa)kapuilra MYJDKaJUIaHTaH JacTypuid
BOocUTanap oynran — amaauti socumanap nakemiaapu (ABII) maBxy.

by nakernap doiinananyBun ydyH Kepakiau Oyiran Oapya WIIHU €KW WUITHUHT
acocuil Kepakyd KUCMUHU Oakapull UMKOHUHHM Oepaau: MyaMMOHM TaJKUK KUJIHII
(aHAIMTHK MaKIUMAA Xam); MabJIyYMOTJIAPHUHI TaxXJIWIW; €YUM MaBXKYUIMTUHU
TEKIIUPHUIL; MaJeUIAIITUPHUI, ONTHUMAJUIall; TpapUKIapHU KYpHI;, HaTHXKaJapHU
XYXOKATJIAIITAPUII Ba [AKWUIAHTUPUILL, TAKAUMOTIAPHU SIPATHLL.

X03Upru KyHJla KaMIbloTep aireOpacHHUHT HHCOATaH MMKOHUSTIN MaKeTJIapH
Oy - Mathematica, Maple, Matlab, MathCAD, Derive Ba Scientific WorkPlace.
bynapnan OupuHUM MKKUTacu mpodecCHoHal MaTeMaTHKIap YYyH MYyJDKaJJlaHTaH
OYynuO MMKOHUSATIAPHUHT OOMIMIM, WIUIATULIAA MYypakKaOnauru OuiaH axpanuo
TypaJiu.

Tonosnorusgan oavMHraH yerapa OujaH KOpPCAaTWITaH CTPYKTypa MablyMOTIapH

CAD/CAM nactypuaa unmatuiaaay. Yiap yd odamiid KaTTUK )KHUCMIIAp KOPHHUIIIH
opkanu uponananran Ty3wmmm Mabrymoniap tydaitmu CAD/CAM wnmarunany.
Kucka kunu6 aditranna Oy mozeniap ¢akaT reoMeTpuK TEHrJamaaaH oiduHaau. by
Kuppanap, OamaHmkiaap, O0a3aH XaxMmra TaaUTyKId OONHMIIA MYyMKHH. by
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Mozemapaa myraxaccucnap [boy 01, 87] takuanammya 6y TH3UM 0OEKTHUHT CUPTKH
KYPUHUIIHUHYA XY XUMOs Mojeiuiapu kaou, 7,3 (a) Ba 7,3 (6) (Math CAD 3 ymuamiu

AVTOSTOL Pro 3D)*.

MatLab maTtpunanap OujiaH uIUIaNIra Ba CUTHAJIAPHU aBTOMATHK OOIIKAPHUII
Xamjia KaiTa uIuiamra MypKailaHr as.

MathCAD Ba Derive kyimaHumwimm kyaa ocoH OYimO TamabalapHHHT THITUK
TanabJapuHu KOHIUPUIIHU TabMHUHIAWAU. bymap kartopura Eureka maketunu xam
KYILINAII MyMKHH.

Scientific  WorkPlace wmarematuk kynémamapuun LATEX  tusumunan
doiimananran Xoiga Talépiamra MyJDKaUlaHTaH OynuO Oup maiiga aHAIMTHK Ba
COHJIM aMaJUTapHU OakKapHIld MyMKHH.

MathCAD — Oy koMIbIOTep MaTeMaTUKACMHUHT 3aMOHABHI COHJIM YCYJUIApUHU
KYJUIAIIHWUHT  YHUKAJI  KOJUICKUWsCUaup. Y y3 HWUura Wwwulap HYALAru
MaTEeMaTUKaHUHT PUBOXJIAHUIIM HATMXKACHJla WMFUJITAH TaxkpuOanap, Koujaiap Ba
MaTeMaTUK XUCOOJIall yCyJITApUHU OJITaH.

MathCAD naketn MyXaHIUCIUK XUCOO HUIIJIApUHHM Oa)KapuIl YIyH TacTypuid
BocuTa OYynIMO, y mnpodeccuoHan MaTeMaTHKIap Y4yH MYIDKa/UIaHTaH. Y HUHT
épaamuaa y3rapyBuM Ba ¥y3rapMmac mapameTpiu anredopavk Ba guddepeHnman
TEHTJIAaMaJapHU €4uIll, (PYHKIMUIApHU TaxXJIMI KHJIWII Ba yJAPHUHT 3KCTPEMyMHHH
W3JIaIl, TOMWITaH SYUMIIAPHU TaxJIMJI KWIUII YUyH KaJBaJjiap Ba rpadukiap Kypuii
mymkuH. MathCAD mypakka® macananmapHu €4MIN yUyH Y3 JacTypJall THIUra Xam
ara.

MathCAD wuntepdeiicu  WindowsHunr ©Oapua nmactypiapu uHTedelicura
yxmam. MathCAD wuiira Tynrypuiarasfan CyHT YHUHT oWHacua OOl MEHIO Ba ydTa
nanen Bocutacu yukanu: Standart (Ctanmapt), Formatting (®opmarnamr) Ba Math
(Matemaruka). MathCAD wumira Tymirasia aBTOMAaTHK PpaBHIIIA YHHHT HIITYH
xyxxat ¢aiam Untitled 1 nmom Ounman oumnagum Ba ytra Workshet (Mm Baparm)
nevmnanu. Standart (Cranmapt) BocuTanap manenu Oup Heua (paityap OusiaH HIILIIAII
yuyH Oyipykiap TYIuiaMuHu ¥3 nunra onaau. Formatting (Gopmarnain) dhopmyna Ba
MaTHIapHu ¢opmariam Oyiinua Oup Heua OyipykiapHu y3 wuura ojagu. Math
(Marematnka) mMareMaTWK BOCHTAJApUHU ¥3 WYWTa oiraH OynmoO, ymap €paamuaa
CHMBOJIJIap Ba OIEpaTopiiapHUu XyxokaT ¢ailii oWHacura >KOMJIAIITUPHUIN YUyH
KYJUIAaHWJIAIH.

1 John Wiley & Sons, Inc. astop Grous, Ammar. CraHa UK Applied Metrology for Manufacturing Engineering2011. 401 pg.
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1. Colculator (KonmbkymnsiTop) — acocuil MaTeMaTUK orepanusiiap madioHu;

2. Graph (I'paduk) — rpadukiap madiaoHu;

3. Matrix (Matpuna) — MaTpuila Ba MaTpHIla ONEpalusIapuHU OaskapHIll
1a0JI0HM;

4. Evluation (baxonam) — KuiiMaTjiapHU (OOOPHUII Ba HATHXKaJapHU YHKAPHUII
orepaTopu;

5. Colculus (Xucobmam) — guddepeHnumamiam, WHTErpaiam, CyMMaHU

xXpcoOJan 1ma0JIoHM;

6. Boolean (ManTukuii oneparopiap) — MaHTUKHI oriepaTopJap;

7. Programming ([lactypnammupuiin) — AacTyp TY3UII YYYH KEpPaKId MOAYJUIap
SApATHUII ONpeaTopiapH;

8. Greek (I'pex xapdumapu) - Symbolik Oenrmwmmnap ycTuaa uNUIANT Y9YyH
oreparopiap.

1.2. MaremaTuk udogaiapuu Kypuin Ba XucooJam

Boumanruu xonatna skpaHaa Kypcop KpecTuk kypunuina OViaau. WMdonanu
KUPUTHUIIAA Y KHPUTHIIAETTaH n(oJanu sraisiad ojiraH KyK Oypyakiv XojaTra yTaau.
MathCADuHuHT xap KaHJail ONepaTOPHMHM KHUPHUTUIIHM yuYTa YCYyJaa Oakapuill
MYMKHH:

e MeHIo Oyipyruaan ¢oitnananuo;

e KJaBMATypa Tyrmanapuiad ¢oiinananuo;

® MaTeMaTWK naHennaH $ogananuo.

VY3rayBumnapra KuiMar Oepulll y4yH FOOOpHUII onepaTopu =" WIUIATUIAIH.
XucoOnanuiapHd — aMaira OHIMPUII  YYYH OJAMH  (QopMyliajard y3rapyBud
KUIMaTIapyu KUPUTUIAAU, KeWHH MareMaThk udoja €3uimbd TEeHrnuK “=" Oenrucu

KUPUTHIIAIN, HaTXaaa udoaa KuiMaTu Xocu 0ynaau (pacMm).

Opmmit Ba wMaremaTuk udOMATAPHU Taxpupiamiia MEHI CTaHIapT
Oyiipyknapunan Qoiinananuianad. Taxpupiamnga KiaBuaTypagaH xaM (QoiiamaHulI
MYMKHH, MacaJlaH

e xecu6 oy — Ctrl+x;
e mnycxa ojuiir — Ctrl+c;
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o xyium — Ctrl+v;
e Oaxxapuiuu 6exop Kuuir — Ctrl+z.

MathCAD 200 nau optuk y3uaa Kypwirad GpyHKusutapura sra 0yau0, ynapHu
MaTeMaTHK udoaanapja HIIIATHII y4YyH CTaHAapT NaHesa BocuTacuaaru Insert
Function (®yskuusaHu Kyium) TyrmMacura OOFJIaHTaH MYJIOKOT —OWHAcHAaH
dolinananunan’.

MathCAD xyxokarura MaTH KUPUTHII Y49yH Oom MeHromaH Insert—Text
Region (Kyhium—MatH maligonn) OyHpyFuHU Oepuill €KUM SXIIMCH KJIaBUATypaJaH
UKKUTaTM KaBuuka () OENrMCHHU KHUPUTHIN Kepak. byHaa MaTH MabiyMOTHHH
KUPUTUII YYyH SKpaHJa MATH KUPUTHUII MalJIoOHW Maiino Oynagu. MaTH KUPHUTHIL
MaiJoHUra MaTeMaTHK HU(oJaHu E3MII y4yH MaTeMaTUK MailIoHHH XaMm KyHuIl
MyMKHH. ByHMHr y4yH 11y wmatH Maigonuna TtypuO Insert—Math Region
(Kyiium—Marematuk Maiiionu) OyipyruHu Oepumn kudos. by wmaligonnaru
KUPUTWITaH MaTeMaTHK UQojanap xaM oAUl KUPUTUITaH MaTeMAaTUK MaiJlOH KaOu
XucoOJamHu Oakapasy.
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MathCADna  ¢oiigananyBun  QYHKIMSICHHH — TY3HWII — XHcoOJalniapia
KyJTaiUIMKHW Ba YHUHT dS(QQGeKTHBIMIUHA ommpanu. DyHKIUS dYam TOMOHIA
KypcatuianO, yHIaH KEeWHWH ro0opuin omeparopu (=) Ba XucoOiaHaawraH wudoza
&3mnmamu. Mdomana unuiatuaaauradn y3rapyBud KaTTaJIUKIApU (YHKIHS MTapaMeTpH
KWIKO pyHKIMS HOMUIAH KEMMH KaBc nuuaa €3unaau (pacm).

! AutoCAD 14 70x100F16, 2003r. (Jorj Omura)
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Huckper y3rapyBumiaap. MathCADpa nuckper y3rapyBumiap JeraHjaa IHUKI
ONEpaTOPUHM TYLUIYHUII Kepak. byHnail y3rapyBuniap MabiyM KajaaMm OWIaH yCyBUYM
€KM KamMallyBUM COHJIApHM KeTMa-KeT KaOyn Kuinaau. Macanas:

x:=0..5. by myHu Ouwngupanuku Oy y3rapyBuM KuUHMaTuh Kartop Oup Heua
KunmMmatiapaup, seau x=0,1,2,3.4.5.

x:=1,1.1..5. bynna 1 — OupuHuu coHHH, 1,1 — UKKUHYM COHHH, 5 - OXUPIHU
COHHU OMJIAUPAIN.

X:=A,A+B..B. bynna A — Oupunun, A+B — ukkuHuu, B - oxupru coHHu
OMIIMpaIn.

Msox! V3rapyBuM Mana3oOHMHM KypcaTHINa WMKKH HYKTa  ypPHHTa
KJIaBUatypaaan (;) HykKTa Bepryn kuputTwiagu €ku Matrix (Matpuia) nanenuaan
Range Variable (Iuckper y3rapyBum) TyrmMacu Oocuiiaqu. XucoOJaHTaH KUMaTHU
YUKAPUI YIYH 3ca Y3rapyBuM Ba TEHTVIMK OenrucuHu kuputuil kudos. Hatmxama
y3rapyBUM KMHMaTH KeTMa-KeT kaaBaiaa unkaau. Macanan, x:=0..5 1e6 €3u0, keliuH
X= KHPUTHII Kepax.

®oiifananyBud (QYHKIUSHUHT YHUHT apryMEHTHra MOC KHWMaTJIapuHu
xuco0yad uukapuin Ba Oy KuWMaTIapHM KajBal €ku rpaduk KYpUHHIIIA
TacBUpJalllJla JUCKpET Yy3rapyBuwiapiaH QoiganaHuil KyJaWJIuKHU KEeITHPaIH.
Macanan, f(x)=sin(x)-Cos(x) ¢pyHkuusa kuiimaraapuau X HUHr 0 naH 5 raga Oynran
KHiiMaTiiapuaa XucooOsam Kepak Oyica, y Xoijna KyWuJard KUPUTHIITHU amajra
ommpwuii kepak: f(x)=sin(x)-Cos(x) x:=0..5 f(x)=orcas06.

Connapuu  dopmaraam. Oparna MathCAD 20 OGenrum  aHUKIUrurava
MareMmaTuk udoaanapHu xucooOnaiau. Xucobain HaTHXaJapuHU Kepakiid opmarra
VY3rapTUpUIll y9yH CHYKOHYA KYPCATTUYMHU COHJIM XUCOO UMKAJWTaH Koura
KeNTUpuO, WKKKW MapTa Te3-Te3 Oocumn kepak. Hatwxkama connapau dopmatiaiin
Hatmxkacu Result Format oitHacm maitno Oynmagu. Conmapuu  dopmatiarin
KyWuaaruaapaup:

e General (Acocuii) — ¥3 xommna kaOyn Kuwil. COH SKCIIOHEHIIAA KYPUHHIIIA
TaCBUJIaHAIH.

21



e Decimal (YHINK) — YHINK Ky3radyBuyaH HyKTa KYpPUHHMIILIA TACBHPIAHYBUM
coH (MmacanaHn, 12.5564).

o Skientific (Mnmuil) — con (¢akaT napaxkaaa TacBUpJiaHaau (Macala,
1.22*10°).

e Engeneering (MyxaHIHUCIHK) — COHHUHI Japaxacu ¢akar 3 ra Kappaiu
KUIMHKMO TacBUpiaHaau (Macanas, 1.22%10°).

e Fraction (Kacp) — con Ty¥pu €ku HOTYFpHU Kacp KYpUHHINIKIA TACBUPIaHAIH.

1.3.Mkxu Ba y4 YJI4amMJId rpauk Kypuin

Wkku ymaammm GyHKIus rpa@UriHy KypyIll y9yH KyHuard mporeaypajiapHu
Oa)kapuil Kepax.
1.Katicu xoiira rpaduk KypHill Kepak Oyica, nry »Koira KpecTiiu Kypcop KyHuaaam.
2.Marematuk nanenuHuHr Graph (I'paduk) nanenunan x-y Plot (Mkku ymuoBmu
rpaduk) Tyrmacu OOCHIIaIu.
3.Xocwui Oynrad uKku yiauamiiy rpaduk madiioHura abcuuce YK apryMeHTH HOMH,
opauHaTa YKuTa (QYHKITUS HOMH KAPUTHIIA]IH.

4. ApryMeHTHUHT OepuiiraH y3rapuil Juana3oHuia TpaduKkHU KypHUIll Y4yH rpaduk
mabIOHM TalIKAPUCH CHYKOHYajga Oocuiaau.  Arap apryMEHTHHMHT JIHarna3oH
KuiiMaT Oepuimaca, y XoJijla aBTOMAaTUK X0J1/1a apryMeHT auana3od kuimaru 10 gan
10 rava 6ynaau Ba 1y AuanazoHja rpaduk Kypuiaaad (pacm).

['padux GpopmaTunu Kaiita y3rapTUpUI yayH rpaduK MaIOHUHU UKKH MapTa
T€3-T€3 CUYKOHYAHH Kypcatu® OOCHII Ba OYWITaH MYJIOKOT OWHACHUIAH KEPaKIH
Y3rapuiuiapHu KUJIUII KEPAK.

=" Mathcad Professional - [Formatir.mecd]

@ File Edit Wew Insert Format Math Symbolics  window Help - 8 x
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Arap Oup Heua ¢yHKOUsIap TpadurUHA KypuIl Kepak Oyica Ba ynap
apryMeHTIapu Xap Xwi Oynca, y Xoiaa rpadukna GyHKOUsUIap Ba apryMEHTIIap
HOMJIApH KETMa-KeT BepryJl KyWnnubd kuputuiaan. bynna ouprunun rpadpuk OupuHIn
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apryMeHT Oyinva OumpuH4YM QyHKUMS rpadUrdHU Ba MKKUHYHMCHU 3Ca MOC paBHUIIIA
UKKUHYM apryMeHT Oyiin4ya UKKUHYY QYyHKIMS rpadUruHu TaCBUPJIaliId Ba XaK030.
Kyiinna rpaduk popMatu MyJ0KOT OMHACH KYHHIMaTapuHU OepaMu3.
1. X-Y Axes — koopauHara YkuHu popmarinaml. Koopaunara Ykura cetka, COHIN
KuiiMaTiaapHu rpadukra OelITrwIapHU KYWWII Ba KyHUJArvwIapHU YpHATHII

MYMKUH:

e LogScale — morapudmuk Maciirabaa yKra COHIM KMHUMAaTIapHA TaCBUPJIALL,
e Grid Lines — yn3ukka ceTkanap KyHuIir;

e Numbered — koopaurnarta yku Oyitnua COHIApHH KYHHIII;

e Auto Scale — con kuiimMatiap dyerapacHHu yKJia aBTOMaTHK TaHJIAII,

e Show Markers — rpadukka OeNry KHPUTHILI,

e Autogrid — yn3uK ceTKacu COHMHHM aBTOMATHK TaHJIAIIL.

- Mathcad Professional - [graficZ.mcd]

@ File Edit Yiew Insert Format Math Symbolics Window Help - 8 x
DSl SRy 4B e = e A -] 8
[ I J |

B A x= (2 <€ 3 af &

-

5
3002, T T T

F{CATI! T

-3992 -5 1 | 1 1
] F] [ 3 ] 10

1] & 94235
n v

< »
Press F1 Far help. AUTO MUM Page 1

2. Trace — ¢ynkuus rpaduxinapunu hopmatiam. Xap oup dyHKIUsS rpaguruau
aJoXuaa y3rapTUll MyMKHH:

yn3uK KypuHumu (Solid — y3mukcus, Dot — mynktup, Dash — mrpuxmm,
Dadot — mrpuxiu myHKTHD);

yn3uk panru (Color);

rpaduk tunu (Type) (Lines — unsuk, Points — nykranu, Bar éxu SolidBar —
YCTYHJIH, Step — noroHai M rpaduk Ba O0OIIKa);

yn3uk Kanuamara (Weight);

cumBon (Symbol) - rpadukna xucobimanraH KuiiMatiaap ydyH (ailiana,
KpPECTUK, TYFpu Oypuak, poMO).

3. Label — rpadux maitnonu capiosxacu. Title (CapioBxa) mMaiioHHra capjioBxa
MaTHH KUPUTHUIIA]TH.
4. Defaults — 6y kyiinnma épnamMuaa rpapuk KYPUHUAIITAa KAUTHAI MYMKHH.

Yy ynyamnu rpaguk Kypuil y4yH KyWuara npoueaypaiapHu 0axapHill Kepak.
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1. Mxku ¥y3rapyBumnm (YHKIUS HOMHHH KeWnH (:=) r0OOpHWIN omepaTopu Ba
byHKIUsA 1POTaCUHN KUPUTHIILL.

2.I'paduk KypHuIll Kepak OYJIraH »Koira Kypcop KyHrIaau.

3.Maremaruk nanenuHuHr Graph (I'padux) nanenuman Surface Plot (yu ymuamiu
rpaduk) Tyrmacu Oocwianu. Iy sxoima yu ymuammnm rpaduk mrabioHU TMaiio
oynanu.

4.111abnoH MaWJOHMIIAH TalIKapUCHAa CHYKOHYA Oocuiiaau Ba rpaduk Kypuiaau,
MacaJiad, 6-pacMm 4am TOMOH.

Wxku y3rapyBumin ¢yHKIus OViuda rpaduk CUPTUHH KYPHUIIHU T€3 KUJIHIII
Makcaguaa OOIIKa ycyl XaM MaBXyA Ba y ailpum Xoimapjaa (QyHKUUS CUPTHHH
Ty3uma QyHKIUS MAacCUB COHJIM KUWMAaTIapUHU MIUIATaad, MacaiaH, 6-pacM dar
ToMOH. ByH1aii rpaduKkHU Kypull y4yH KyWHJlard npoueaypalapHu Oa)apHIll Kepak.

1.Juckper y3rapyBumiap €pAaamMuaa UKKUM (PYHKUUSHUHT Y3rapyBUHMCH YYYH Xam
KUIIMaTIapUHU KUPUTHIIL.

2.MaccuB KUpUTHUII. YHHUHT dJeMeHTIapu (yHKIUsS KuiiMatiapu Oynub, ymnap
Oepuiirad QyHKIUS apryMEHTIapyu KuiMaTIapu/iad TallKui dTHIIa]H.

3.Kypcop kaiicu xoiira rpaduk Kypuin Kepak 0yJica nry »xoura Kynumaam.

4.I'paduk mabnonura GyHKIUS HOMUHUA KUPUTHUII.

5.111a6moH MaiioHKIaH TalllKaprcHaa CHYKoHYa Oocuiaau Ba rpaduk Kypuiaau,
MacajaH, pacM YHI TOMOH.

Yu ymaaman TTRS mopmenman Ba YebumeB Qopmynacunan (Kputepus)
doiinananran xomaa Mitutoyo SOSmos nactypunm Kyiugarnda €3a ojgaMms:
- Mun-Max €xu UebunieB kputepusicu cudartuia sca:

7.1-xansan. TTRS Hunr cundumanumm: [Bou 01]).

Cundmap [Hapaxacu MGDE mMuamMan snemMeHT

1.1llakn 6epunran 0 epkuH TeKUCINKIAru TYFpU YU3UK

2.ITpusmaruk 1 TEKHUCIIMK OUJIaH TYFpU YU3UK OYilnad Texucnukaaru
TYFPH YU3UK HYKTACH

3. Aiinanma 1 Hyxkra atpoduna aiinmanum Ounan OOrbeavuk AlnaHaaard HyKTa
4. Texucnuk 2 NEePHEHANKYJIAp alIaHUIl UKKUA TYFpU YM3UK OViinabd  HykTa

5. Cununapuk. 3 aitnanuin OusaH OOT'BJIMK HYKTa

6. Chepuxk 3 Cdepa Omrad OOTBIMK  TEKUCITUK

Wkku napcnapu oupnamtupu0d, 6u3 6omika Oup cuHd onumumu3 MyMKuH. FO3a
dbopMacu SpKHUH, CUIUHAPUK, TPU3MATHUK, TEKHC €KW CHEepuK OYIHUIIA MyMKHH.
Macanan CUIMHAPUK IMIAKI XOCHJ KWIMII yYyH OM3MKKHM Tapajuied YKAaaru TYFpu
YU3UKIAPHA alIaHTUPHII OPKaIM dpHUIaMu3. byHmaH Tamkapu, UKKHA Mapaiies OKH
Oup-Oupura Npu3MaTUK CMH(} Ba MKKUTA OKHU TAlIKWJ ATYBUYM HOMAbJIyM O3ajap
xam 0op Myrtaxaccucinukka ousi agabuérnapaa xap Oup cuHdra ouj MabIyMOTIap
KeNTUPWITraH. Y4 Viauyamiid METpOJIOTHsila YHU3MKJIAp Ba TEKUCIHKIAp TYpJH
ycyllapia — IIAKUIAHTUPWITAH.Ypracuaa — TY3WIMAJapUMKKHHYHCH — HHCOMiA
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KOWJIAIIMIITHY YeKJIOBIapHU uiwad. by Tymynapnau Oynumm kepak By TyFpu, ukku
cunduap acociaanran MGDE >tunanu, seaM Macodanap Ba noopar 1e6 roputuiaan’.
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bynna:
e Surface Plot — rpaduK CUPTH;
e Contour Plot  — rpaduk yn3uru gapakacw;
e Data Points — rpadukaa ¢pakaT XucoO HyKTaJIapuHU TacBUpJIAlll,
e Vector Field Plot — BexTop maiinonu rpadury,
e Bar Plot — y4 ym4oBiu rpadK ruCTOrpaMMacH;
e Patchplot  — xuco0 KuitmMaTiaapu MaiI0HH.

bynappan tamkapu ssHa Oup KaH4a OOIIKAPHWIN SJEMEHTIAPH MaBXyA. Yiap
rpadukHu opmatiamga KEHI UIMKOHUSTHU Oepaau. MacanaH, rpaduk MaciuTaOMHU
y3rapTupuil, TrpapuKHU aWIaHTHpUIL, TIpadukra aHuManus Oepuil Ba OOLIKA.
/-pacmza y4 yauamiid rpagukHd (popmaTiiai oifHacu Oepuiras.
['paduxkum GomKapuITHUHT OOIIKA yCYyJUIapy KyHuaaruiap:
o [paguknu ainanmupuws yHU KypcaTHO CHUYKOHYA YHT TYTMAacHHH OOCHII
OwIaH aMalra ONUTMPUIA N,
o [paguxnu macwmadbrawmupuw Ctrl Tyrmacuan 00CHO CHYKOHYA OpKAJH
Oakaputain.
o [pagurea anumayus 6epum Shift Tyrmacuan OocHI OMIIaH CHYKOHYA OPKAIH
amaJira OUIMpUIaIu.

1.3. CumBoJun Xucodaaniap
Aiipum y3rapmaciapra riodai KuiMaTHU OepuIll yuyH KyHugard mpoieaypaHu
OaxkapuIl Kkepak Oyiaau:
1.V3rapmMac HOMM KMPHTHIAIH.

11 John Wiley & Sons, Inc. astop Grous, Ammar. Crana UK Applied Metrology for Manufacturing Engineering2011. 407 pg.
25



2.Marematuka mna”emunan Evaluation Toolbar (baxomam manenu) Tyrmacu
oocuiagu.

3.0uunran Evaluation (baxonamr) oitHacuaan Global Definition (I'mo6an anukanr)
tyrMacu Oocunaau €xku Shift+~ Tyrmanapu G6apaBap O6ocunaau. byHmail aHuKIaHUII
Oapua XyxoKaTiap YYyH TabCHp KWJIQAH, STbHH Oapua XyxokaTiapjaa Oy KUMMaTHH
UIUTATHIIT MYMKHH.

Comm  xumcoOmanurapmpan  rtamkapu MathCAD  Genrmimm  (CHMBOJIIH)
XUCOONaUIapHy XaM amaira omupagd. by ngeranm xucoOnanuiap HaTHXKACHHU
AHAIUTUK KYPUHMINZA TacBUpJNAll MyMKHH. MacaiaH, aHWKMac WHTErpal,
muddepeHnuamuiam Ba OOMKa Iy KaOW MacalalapHU CUYWIIIa YHUHT CYHUMHHH
AHAIUTUK KYPUHHMIIIA TACBUPJIAWIN (pacm).
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CumBoIIH XUcoOmanuIapHu 0a)xapHiia MKKUTa aCOCU BOCUTA MaBXKY/I:
e Symbolics (CumBoIIIH XHCOOIIAIT) MEHIOCH;
e Maremaruka maneauaan SymboliC maHemu.

by Bocurtanmap aHya Mypakkad CHMMBOJUIM XHUcoOJanuiapAa KYJUITAaHWHUIAAU. XO03Up
sca OAMA CHMBOJUIM XUCOOJAITHU Oa)KapHIIHUHT SHT COJJA YCYJH, STbHH TE3-Te3
UIIIATHINO TYpWIAJWTaH ycyJuiapJaH OUpW - CHMBOJUIM TEHTJUK Oenrucu (—)
ycynunu kypub umkamui. Kyitmpa Oy ycyngaH QoiaJaHUITHUHT KeTMa-KeTIUK
TapTUOU OepuiraH:

I.Marematuka mnanenugan Calculus Toolbar (Xucobmam ma”enw) Tyrmacu
oocuaau.

2.0uyunran  ma”en owWHacuaad Calculus (XwucoOnam) HM TaHmad, aHUKMAC
MHTETPAIHA CUYKOHYAJa YMKWJUIATHIAIM (MHUCOJ TapUKacuaa aHUKMAac HHTETpaj
KapaJasrin).

3. Kuputum >xovnmapu TYJIIUPWIAIA, STbHU (DYHKIIMS HOMH Ba Y3rapyBud HOMH
KUPUTHTIAH.

4. CuMBoOJUH OeNTy TEHTJIUTH (—>) OCNTHCH KUPHUTHIIATH.

1.4. TeHrysiaMajapHu COHJIM Ba CHMBOJLJIN €YMIL

MathCAD xap kaHjmaii TeHIJIaMaHW, Xamja KynruHa auddepeHnyan Ba HHTErpai
TEHTJIaMaJIapHU €YMIIl UMKOHUSATUHU Oepaau. Mucos ydyH KBaapaT T€HJIaMaHUHUHT
OJITIUH CHMBOJUIM €YMMHWHHU TOMMIIHU KEWWH 3Ca COHJIM €YMMHUHU TONMUIIHM Kapad
YUKAMMU3.
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CuMBoOIIM XUCOOIAIT BOCUTANIAPH

Kansan 1
Bocura [[Ta6moH Tabpudu

float e Float, e— CHDKYBYM HYKTaHH XHCOOJIALI

complex e complex, e— Kowmreke con dopmacura yTrazur

expand e expand, e— bup Heua y3rapyBUWIM WAFUHIU, KyIIaWTMa
Ba JIapaKaHW OYUIII

solve e solve, e—> Tenrnama Ba TeHIJIaMajiap TU3UMUHU €UUII

simplify o simplify, e— Wonanapau nxdamiani

substitute e substitute, e— | Mdponanapuu xucobmam

collect e collect, e—> Onnuii UMFUHAWA TaCBUPJIAHTAH MaJTMHOM
KypuHuIaaru udoaaHu uxyamianil

series e series, e—> Hapaxanu karopaa udoganu ERUIL

assume e assume, e—> AHUK KAHAMAaT Omax r100opuITran
Yy3rapyBUMHU XUcoOIall

parfrac e parfrac, e— Opnnumit kacpra udoganapHu ERUII

coeffs e coeffs, e— [lomuaoM  ko3(dUIMEHTH  BEKTOPUHU
aHUKJIAII

factor o factor, e— Ndonanapuu kynaityBumiiapra uii

fourier e fourier, e— @ype TyFpy AIMAIITHPULLN

laplace e laplace, e— Jlarutac TY¥pH aMaIITHPHILIN

ztrans e ztrans, e— Ty¥pu z-anMamrupum

invfourier e invfourier, e— | dype Teckapu alIMaIITHPHUIIN

invlaplace e invlaplace, e— | Jlamnac Teckapu aJIMamITUPUILINA

invztrans e invztrans, e— Teckapu z-anmamTupuII

MT— CYLIEN Martpunanu TpaHCHOHUPJIALL

\V/ RN ol Matpuiiara Mypoxaat

M| —> || > Martpuna 1eTepMUHaHTHHHE XUCOO I

Modifiers Modifier nanenan yuKapur

CumBoJuIH evyuil. TeHrTaMaHUHT CHMBOJUTH €YUMUHH TOTHIN YIyH KyHUJIaru
npoleaypaHu 0axkapuill Kepak:
1.Eunnanurad TEHIJaMaHU KHPUTHUIN Ba TEHIVIaMa €4YMMHU OYiraH ¥y3rapyBUYMHU
KYPCOPHMHT KYK Oypuaruia axpaTHILL.
2.bom wmemonan Symbolics— Variable—Solve (Cumpomnu udpona— Ysrapysun—
Eunir) Oyiipyrunu tannam. Tenrinamanu ey 10-pacmaa KeITUPUIITaH.
Conutn eunin. AnreOpauk Tenriamanapau euuin yayH MathCADpa 6up Heua
bynkuusnap mMaBxyna. Yiapaad Root dynkuusicunu kypud uynkamus. by dynkuusra
Myposkaat Kyiugaruda: Root(f(x),x).
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Root ¢pyHKkMsIcH UTeparus yCcyiu ceKymux Ouiian e4aau Ba cabad OoluiaHFuy
KMIMAaT OJAWHIAH Tanal STWIMaWIu. pacMa TEHTJIAMaHW COHJIM €YUl Ba YHUHT
AKCTPEMYMUHU TOTHMIII KEJITUPHUIITaH.

TenrnamManu eduiln y4yH OJUTMH YHUHT Tpadurd Kypuiaaud Ba KEWHH YHHUHT
COHJIM €4rMMH u3iaHaau. DyHKIuUsAra MypokaaT KWUJHUIINAH OJIIMH €4YUMIa SIKUH
KuiiMat Oepuiiaau Ba ket Root pyHkius kuputunubd, x0= 6epuaam.

Root ¢ynkmmsicu Epaamuaa ¢GyHKUIMS XOCWIACHHM HYyJTra TEHIVIAIITUPUO YHUHT
ADKCTPEMYMHUHU XaM TONUII MYMKUH. DOyHKIHUS SKCTPEMyMUHU TOIMII YYyH
KyHuaaru npolenypanu Oaxkapuii Kepak:

1.9kcTpeMyM HyKTacura OONITaHFUY SIKAUHJIAIITUIIHNA OCPHUII Kepak.

2.Root ¢pyHkuuscuHMA €3U0 YHMHT Wyura OMpuHYM TapTHOIM AuddepeHunaiHg Ba
Yy3rapyBUMHHA KUPHUTHIIL.

3.V3rapyBuuny é3u6 TEHT GeITUCHHU KMPHTHIILL.

4. ®OyHKIUAHU €310 TEHT OENTUCUHU KUPHUTHILL

Root ¢ynkiusicu épaamuaa TeHrIaMaHUHT CUMBOJUIA €YMMHUHHU XaM OJIMII MYMKHH.
BynuHr y4yyH Oouuianfud sKMHJAmMI Tanad sTwiMaiinu. Root dyHkmus uuura
onysun udomanu kupurum kudosaup (macanan, Root(2h?+h-bb,h)). Keiiun Ctrl+.
KJIABUINIACUHU Oupraiaukaa Oocuil Kepak. Arpap CUMBOJUIA €4UM MaBxXyz Oyica, y
naigo 6ynanu.

MathCADpga tenriaamanap tusumuau cunin Given...Find xmcoOmamr Oj0Ku
épaamuaa amanra ommpunanan’. TeHIIamManap TH3MMUHYE €YULI Y9yH UTEPALUs yCyIn
KYJUTaHWJIAIU Ba €UYUIIIAH OJITUH OONUTaHFUY SKUHJIAIINII 6ap4ya HOMabJIymiIap YIyH
oepwnanu (pacMm).

1 Bethune J.D. Engineering Design and Graphics with SolidWorks Prentice Hall, 2009
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1.5. Tenrnamanap TH3MMHUHYU €YML
Tenrnamanap TU3MMHUHU €UUII YYYH KyHUAAru Npoleaypanu Oakapuill Kepak:
1. Tuzumra kupyBuu Oapuya HOMABIyMJIap YUyH OOLUIAHFUY SKUHJIAIIHILIAPHU
OepHuIL.
2. Given KaJuT CY3U KUPUTHIIA]IN.

- Mathcad Professional - [Sistema_Echish.mcd]

@ File Edit “ew Insert Format Math  Symbolics  %Window  Help - 8 X
DEE &Y e = @ & [z -
|Mormal ||l ~lfn ~||B ruUu|==s=i=
B A [ »= [ <E 30 =f &
s
x=1 vi=0
Given
ER k] +y=2 f = find(x, 1) po| 12
x = x = = x, =
¥ ¥ ¥ -3.133
w
< *
Press F1 for help, AUTO UM Page 1

3. Tu3umra KupyBYM TEHIJIaMa Ba TEHICU3JIUK KUPUTWIAAW. TEeHrNMK Oenrucu
KIMH Oynumm kepak, OyHuHr yuyH Ctrl+= knaBummnapuHu Oupraiukiaa Oocuin
kepak 0ynanu éxu Boolean (byn onepatopiapu) nanenuaan ¢hoijaaaHUI MyMKIH.

4.Find pyHKIMsICH TapKUOUTa KUPYBYH Y3rapyBuM €K1 U)OJaHU KUPUTHILL.

OyHKusAra Myposkaar Kyhiuaaruda oaxapunaau: Find(x,y,z). by epna x,y,z —
HOMabJymiap. Homabiymiap cOHM TEHIJIaMallap COHUra TEHT OYJIMIIN Kepak.

Find ¢pynkuuscu pynkius Root ra yxmabd TeHrnamanap TU3UMUHU COHIIU €UHIILI
Owran Oup KaTopaa, CYMMHU CUMBOJUIM KYPUHHMINJA XaM TOMHUII UMKOHUHU Oepaau

(pacm).
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1.7. MaTpuuaJjap ycTujaa amauiap
Marematuk Macananapau euuniia MatchadHuHr Xxu3Matyu MaTpuiaiap ycTuaa
amasuiap OGakapuiiga sIKKoJl KypuHaau. Marpunianap katta 6ynranga Oy aMmaiiapHu
Oaxapui aHya Mypakka® O0ynu0, kommnerorepaa Matchadna gactyp Ty3uiinn Tamad
stagu. Matchad Tusumupa OyHpmaill unuiapHu Te3 Ba AKKOJ KYpPUHHUILA aMmalira
omupca Oynaau.
Marpunanu Ty3um. Marpuna €Kku BEKTOPHU KyMUIaru npoueaypa €épaaMmuia
aHUKJIaIl MyMKHUH:
1.Matpuiia HoMHHU Ba (=) 100OPHII ONIEPATOPHHNA KAPHUTHIIL
2.Maremaruka manenuman Vector and Matrix Toolbar (Marpuma Ba BekTop
naHenn) tyrmadacu Oocuiaau. Keimn Matrix or Vector (Matpuia Ba BEKTOp)
TyrMacu Oocwiaau, HaTwkaga Matrix (Martpuna) nanenu ouwmnaan. Ouwirax
MYJIOKOT OMHacHuaH yCTyH Ba caTp coHyiapu Kuputuin® Ok tyrmacu Oocunaau. by
X0JIJ1a PKpaH/1a MaTpHIla abJIOHH Tai10 Oy 1au.
3.Xap Oup >xoii coHlap OuWiaH TYJIAUPWUIAAW, SHHU MaTpUIlA dJIEMEHTIIapU
KUPUTHUIIAIN.
[abnon €épnamuaa 100 gaH OpTUK 3JIeMEHTra sra OYJAraH MaTpHULIAHW KUPUTHUII
MyMKUH. Bektop — Oy Oup ycrynnu marpuna 1e6 kKaOyn KWwiMHaau. Xap KaHziaid
MaTHIla SJIEMEHTH MaTpHUIla HOMU OWJIaH YHWHT WKKH WHICKCH OPKATH aHUKJIaHAIH.
bupuHun wWHAEKC KaTop HOMEPHHH, WKKWUHYM WHIEKC — YCTYH HOMEPHHH
ounaupanu. MlHaekcnapHd KUPUTHIN YIyH MaTeMaTHKa BOCHTANap MaHenmaaH Matrix
naHenuHu ouuO, y epaaH Vector and Matrix Toolbar, keiinn Subscript (Ilactku
uHaekc) Oocunamu. KiaBuatypaman OyHu [ (ouyBUM KBaJpaT KaBc) Epaamuia
Oaxkapca xam OYmamu. MaccuB snementd Hymepu 0, 1 €km ucranran coHAaH
OomuTaHuIM MyMKHUH (MycOaT €ku Mandwuit). MaccuB 351ieMEHTH HyMepH OOITKApHUIIT
yuyH Mmaxcyc ORIGIN Hommm y3rapyBun wunuiatwiagd. AstoMatuk 0 ydyH
ORIGIN=0 ne6 é3mmanu. byHna MaccuB aeMEHTIIApH HOMEPH HYJJaH OOIIaHau.
Arap Hynnan Oomka conmaH Oommanca yHna ORIGIN gan kelWnH HKKA HyKTa
kyinnanu, macanad ORIGIN:=1.
Marpunanap ycruga acocuii amasuiap. Matchad wmartpunanap Ounan
Kydugaru apudMeTuK omnepaiusiiapHd Oakapaau: MaTpUIIAHW MaTpuiara KyIumi,
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allupuin  Ba Kymaltupumi, OyHIaH TallKapyd TPAHCIIOHHUPJANl OMEpalUsCUHH,
Mypo’kaaT KWIMIL, MaTpula JETEPMHHAHTUHU XUCOOJAIl, Maxcyc COH Ba MaxcCyc
BEKTOPHM TOIMIII Ba OOIIKa (pacmiiap).
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MaTpuuajiu TeHrJIaMaJIapHu eduul. Marpunany TeHrjaamanap Oy 4HU3UKIH
anredpauk TeHIaMmanap TU3uMu 6y A-X=B kypunuiiga €3unanu Ba y mMaTpulara
MypOKaaT KMJIMII MY/ OUIIaH TeCKapu MaTPUIIaHK TONUII OpKaiu eumiaad X=A1-B

(pacm).
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Marpunanap yctuga cuMBOJUIM —onepanusiiap  Simbolics  (CumBoiun
XUcoO0JaIl) MEHIOCHHUHT OyHpyKJIapy Ba CUMBOJUIA TEHTIUK Oenrucu (—) épaamuaa
Oakapuiiaiy.

1.8. Inddepenuual TeHrjiaMmagapHu eqn il

MathCADna muddepeHmaiiap TeHrIamMa Ba TU3UMIIAPHHUA CYUIITHUHT OUP
Heua ycyiuiapu MaBxkyld. by ycymnapnan 6upu Odesolve dyukiusicu €pramuaa equin
0ym0, Oy ycyin Oolka ycysurapra Hucoaras sHT cojnacuanp. by dynakuus MathCAD
2000 ma OwpuHum Oop sparmaau. MathCAD 2001ma Oy dyHknus sHaga
kenraitupmwiau. Odesolve dynkumscuna muddepeHnnan TeHraamazap TH3UMHHUA
xam ecunin MymkuH. MathCAD auddepeHiman TeHrimaMaaapHd €YHIN YUyH SHA
KynruHa Kypuiarad Qyskiusiapra sra. Odesolve GyHKIuscuaan Tamkapy yJIapHUHT
Oapuacuja, Oepwiran TeHriama (opmacuHu E3WIa aH4Ya MYpPaKKaOIUK MaBXKY.
Odesolve ¢dyHKIMICHM TEHTIIAaMaHU KUPHTHIN Ojokuma oxaui  auddepeHiman
TEHTJIAMAaHH Y3 MIAKINAA, XY KOFo3ra €3raHjiek €3WIlra UMKOH sipataau (pacm).
Odesolve ¢pynknusicu Epaamuaa nuddepeHiman TeHriaMmalapHy OoNIaHFUY IapT Ba
JyerapaBuid mapTiap OWiiaH XaMm €4rIl MyMKHH.

bepunran Tenrnamanum &3umpa xynnu auddepeHnmramian  onepaTopuHu
UIIUTATTaH XO0J/1a XaM €K MITpUXJjap OWIaH XaMm €3UIl MyMKHH. BolutanFuy mapTHH
ésumpa sca (akat mwTpux OunaH €3um kepak Ba yHM kupuTtuil yuyH Ctrl+F7
KJIaBUILIMJIApHU OapaBap OOCHII KEpaK.

Odesolve ¢ynkumscura mypokaaT y4 KHUCMIaH uOopaT xucoOmamn OJIOKH
€3yBUHHU Tanad KUIaIu:

e Given kamur cy3u;

o Jlubdepenuuan TeHriiama Ba OoNUIaHFUY €KW dYerapaBui ImapT EKu
muddepennran TeHraamanap TU3MMH Ba yTra mapriap;

e Odesolve(x,xk,n) ¢pynkuus, Oy epaa x — y3rapyBuu HOMH, Xk — UHTEerpasmami
yerapacu OXupH (MHTErpaJUIalllHUHT OONUIAHFUY Yerapacu OOILIaHFUY IIapTaa
Oepunaamn); n — UYKM MKKWUHYM Japakalld mapamerp Oynmb, y WHTerpaani
Kajamiiap COHWMHU aHuKmanu (Oy mapamerp OepmiMaca Xam Oynmaau. YH7Aa
kagamMmau MathCAD aBromaTHK paBHIIIa TaHIAWIN).
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Huddepenunan TeHrnmamanap Tu3uMuUHA eyl yuyyH Odesolve @yHkuusicu
KypuHuu Kynaaruda: Odesolve( <Homabiymiap BEKTOpHU>, X, Xk, n)

Hasopar caBoJsiapu:
1. MathCAD uMkoHUSTIApH XaKHIa YMYMUAH MabIyMOT OCpUHT.
2. Marematuk udoganapHu KypHuIll Ba XUCOOIAIl TAPTUOMHU TYyITyHTUPHUHT.
3. Uxku Ba y4 ymyamuu rpaduk KypuITHUHT Oup-Oupuaan ¢hapKuHU alTHHT.
4. TeHrnamanapHU COHJIM YCYJIMHH TYIIYHTHPUHT.

DoiigaJaHNITaH agaduéTaap:
1. Apunos.M., A Xaiinapos "Undopmaruka acocnapu", Tomrkent-2002
2. AutoCAD 14 70x100F16, 2003r. (dxopx Omypa)
3. Bethune J.D. Engineering Design and Graphics with SolidWorks Prentice Hall,
2009.
4. Maxfield B. Essential PTC MathCAD Prime 3.0: A Guide for New and Current
Users Elsevier Inc., 2013
5. AnssmoBckuil A.A. Mnxenepublie pacueTsl B SolidWorks Simulation M.: JIMK-
IIpecc, 2010.
6. Maxfield B. Essential MATHCAD for Engineering, Science, and Math
Academic Press, 2009
7. Bhupesh K. Lad . Machine Tool Reliability USA 2016
8. P.N. Rao Manufacturing Technology USA2013
9. Robert H. Bisho Mechatronic Systems, Sensors, and Actuators USA 2007

10.UznatenscTBo John Wiley & Sons, Inc. aBrop Grous, Ammar. Crana UK
naszsanue Applied Metrology for Manufacturing Engineering2011
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2-mabpy3a. FLASH TexHonorusicu. Anumanus Ba Action Script nactypu

Pexa:
2.1. Macromedia Flash. /lactypHUHT acocuii Ul coxajapu Ba TyIIyHYaJapHy.
2.2. Macromedia Flash mactypuaa anuManms sspaTuiin

Taanu ubopanap: Macromedia Flash, oacmyp, maceup, myamumeoua, 3DS
MAX, euoeo, pamne, mypmoéypuax ActionScript, ummepaxmus, motion tweening,
sexmopau epaguxa, Adobe Photoshop, IBM PC, CorelIDRAW, SDStudioMAX,

Unumepghetic, anumayus, odwvexm.

2.1. Macromedia Flash. JlactypHuHr acocuii ui coxajapy Ba TylIyH4YaJapu

AHumanus 0y — Typiiu TacBupiap (Kaapiap) HUHT KeTMa-KeT aJIMaIluIIuIup.
ByHMHT HaTwKacuaa XapakaTJaHWII ro3ara keiaamu. Flash ma anwmanus xkumumiHur
2 Ta yCyJu MaBXy/I:

1. Xap Oup kanpuu xocuia Kwmb Flash epmamuna TacBupHM Te3-Te3 Bapakian
MYMKHH.

2. Flash épnamuna opanuk kaapiaapHd aBTOMATHK Tap3/a SpaTHII MyMKHH.

KyHnanuk xaétumusna TeaeBUIUHUE Ba OOIIKAa OMMaBUM axOOpOT BOCUTAIapU
OpKalu KOMIIOTEp MYJITHMEIWa JAcTypJiapy acocuja Tal€piaHraH acapiapra Ky
nyd kenamus. 3DS MAX Ba Macromedia Flash nactypuaa kuivHran aiipum pexiama,
¢buam Ba YHMHIApD MHCOH TacaBBYP OJIaMH Ba OHTHUTA TahCUP ATMACIaH KOJIMAauiu.
[Iynu xwpcobra onraH XoJija, TapOUSBUN axaMmusaTra sra OyiraH MUUIMH pyXJaru
(UIMIapHH TaKIUM STHII MaKcaara MyBoduk 0yaap 3au [1].

Mynbrdunmiap sipaTinga TacBUpiap MyXuUM axaMusaT kacO stamu. byryrru
KyHJa KOMIIIOTEpAAa TacBUpJap WKKH XWJI: BEKTOp Ba pacTtep ycyuiapuaa
taiiépmananu. Macromedia Flash Oy anumarivs, nHTEpaKTUB aMajuil 1acTyp SpPaTHII
MMKOHMHH OCpYyBYM NAaCTypaup. YHUHT €pAamMuaa KUUUK MyITOUIMIAD, UHTEPAKTHUB
TaOpUKHOMANAp, TECT, BUKTOpPUHAJAp Ba, andarra, YHWUHIAp SpaTHIl MYMKHUH.
Macromedia Flash nactypuaa TacBup um3uiga, arap TacaBBYp Kywid Oyica,
MyaJTiu() YHYATMK KAAUHIUIAKKA Tyd KSJIIMaiIH.

by mporpamma Macromedia koMmaHWsICK TOMOHHMIAH WILIA0 YWUKapHITaH
Oyin6, Web nu3aiiH seMepTIapuHUHT acOCUil KUcMH XucoOianaau. by mporpamma
épraMmia KHYUK Xa)KMJIU aHUMaIUsIap spaTuill MyMKHH.

Macromedia Flash gactypu épaamuaa xam aHuMaIus Ba TaKIUMOT (ailiiapHu
spaTUIIUMu3 MyMKHH. AMMo Power Point ra kaparanna Macromedia Flash gacrypna
spaTWiraH aHuManus (Qaiymapu TyJIWK CH3 TOMOHWHTH3MIAH spaTWIIagyd  Ba
anumanpsuiamtupuianu. lly Ouman Oupranukna Oy nacTypia akTUB SJEMEHTIIAp
OunaH WIuTalm Ba AAcTypiialml UMKOHHSATIApH MaBxya. Acocan Macromedia Flash
JIacTypuaa KHUuK aHuManus daimiapu (knurmiap), Mateprer caxudanap, 37IeKTpoH
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KyJuTanMaiap Ba ... Flash gacrypaa sparunran daiimiap Y3MHUHT OpUTHHAI, MIILTALL
COJLJIAJINTH , IPATUIIMII MYPaKKaOJIUTH, TE3KOPJIUTH, MYJIbTUMEINUS KUXO03JIaHT aHIIUTH
Ba XaXM Oyinya KHYMKIUTH OWJIaH Ky3ra TalllJTaHAIIaIu.

Hactypun wmra tymmpum  yayH Windows wuar IIYCK TyrmacuHuHT
MPOI'PAMMBI oynmumuuauar Macromedia rpypyxu nungaru Macromedia Flash
OyWipyruHu Tannaimu3. Hartwkana bskpaHga KyHugard Aactyp OWHACH XOCHII
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Bce nporpamMmbi .! f;n Macromedia

Flash nactypuna unuiam ydyH Ou3 Oup HeuTa SHTU TyIlIyHuYajap OwiiaH
TaHummnmMu3 3apyp. bynap: Flash 6earucu, rpaduk TacBup (cMMBO.), aHUMAIIUOH
KJIUI, AKTHB TYrMa, CleHa, KajJp, 00IIKAPYB KaJAp, BAKT-YM3IU4H, Ba KaTJaM.

Bakt-um3rnum (TimeLine - Bpemennas mxkana) - Flash mactypuma
aHUMalMs XapakaTjlapHu SpaTUIIMAAa acoCHil Ml Kyposid. YOy coxaja KaTjiaMm Ba
KaJpJapHU KYpUIIMMHU3 Ba yJjap YCTHUIAH Xap XWI aMalUlapHU Oa)KapUIIMMH3
MYMKHH. BakT-uM3rud opkanu KaTJIamJIapHU >KOMJIAIlyBU Ba TypH, KaJpiap Typu
(OomkapyB Ba aBTOMATHK spaTHITaH Kajapjap) Ba yiapaard action JacTypJiaiil
CKPUIITIap MaBXYUIMTUHU KYPUIIIMMHU3 Ba CO3JAIIMMU3 MYMKHH.

Katnam (Layer - Cuaoif) - xap Oup rpadux wmyxappupiapunek Flash
macTypuaa xam kariamiapaaH Qoiinananamus. Kalicu kaTiaaM okopuaa Kouiamrad
Oysca mry kaTiaMm oObeKTiap Oomikanap ycruaa Kypcatuwianu. Katimaman xkypuamac
€KM y3rapTHpyBUYaH 5MAac Xojarra yTkasuil MyMKuH. Katnammap ommui, xapakar
TpaekTopusl KariaamMu €KM Macka (maigo Oymnuin) KarjiamM KypUHHUIIWAA OyIuIId
MyMKUH. bup BakTaarm Oup HeuTa Xap XWJ XapakaTjap Y4yH Xap XWJl KaTiamiap
Kepax.
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Kanp (Frames - Kaap) - Flash Ba xynkuaa aHumauon myxappupiap Xxamja
BUJICO MOHTaX JacTypiap acocuaa Kaapiap KeTMa KeTJIMTH xounamrad. Kagpuau cus
Y3UHTH3 4W3U0 SpATHIIMHTH3 €KW JacTyp YHH Y3 aBTOMATHK SIPATHUIIN MYMKHH.
Kanpnap nunna 6omkapys kajp (keyframes - kirodeBod Kajp) TYHIyHYacCH MaBXKY[
OymuO, y xapakaT TpPAaeKTOPUACHHHWHT HyKTaJapuHu Oenruiaian. ABTOMAaTHK
spaTHIITaH KaJpiiap 3Ca HMKKA XWJ Oyiamu: Makuiap TEOMETPUSCHUHHU Y3TapHIu
(shape tweening) éxu OomkapyB Kaapiap ysrapumu (motion tweening) acocuaa
SApaTHIITaH Kaapiap .

Kanpuap ycrugan 6axxapujiagurad acocuii amassap:

F7 €xu BcraBka meHtocupa BceraButh myctoit kimroueBoit kamp (Insert blank
keyfrme) - akTuB katinamua ssHru Oy OOIIKAPYB KaJIp SPATHIIL.

F6 éxu BcraBka mentocuaa Kimouesoit kaap (Insert keyframe) - aktus katiamaa
KEUMHTH OOLIKAPYB KaJApPUHU SIPATUILI.

Shift+F6 éku BcraBka meHtocuaa Ounctuth kiatroueBoi kaap (Clear keyframe) -
aKTUB KaTjam/1a TaHJIaHraH OOIIKapyB KaJpUHU TO3aJlall

F5 éku BeraBka menrocuna Kaap (Insert frame) - aktuB katnamaa Oyin KaapuHu
SPATHILL

Shift+F5 éxu BcraBka Mentocuma Ygamute kaap (Remove frames) - aktus
KaTjam/ia TaHJIaHTaH KaJpuHU TO3aJalll.

Bearunap (Symbol - CumBoua) - Flash nactypuunr acocuit snemeHTiIapuman
Ooupu. Y opamii rpaduk €xku Oup HeuTa KaTiamaaH ubopat mypakad rpapuk TacBup
(graphic), anumarmmsmamrad kmun (movie clip) €km  aktuB Tyrma (button)
KypuHUIIMAA OyluiiM MyMKHH. Xap Ourra Oeiaru y3 uuura Oup Hedta Oollka
OesNruiaapHd OJUIIM MYMKUH Oynrannuru cab6abmm Flash nmactypupa mnumam sxyaa
kynai. Slaru O6enru spatum yuyH Ctrl+F8 €xu BceraBka menrocuna HoBblili cuMBOI
(New symbol) Oyitpurunau TannaiMu3. Hatnxkana ssHrM OSITHHUHT SPATHIIT MYJIOKOT
oWiHACH 4HWKaaW, ynoy oiiHama Ou3 Oenru TypuHu (Tpaduk TacBup - graphic, éku
aKTUB Tyrma - button) tannaiimus Ba OK Tyrmacuamn 6ocamus. SIHrH OearuHu OoIka
fyn OunaH xaMm SpaTuil MyMKHH. Arap Oupop Oup TacBUp KUCMUHU CUYKOHYA OWJIaH
tamnab F8 éxu BceraBka menrocuma IIpeobpasosats B cumBoa (Convert to Symbol)
OyiipuruHu TaHjacaHrus, y xonga Flash mry TacBup acocupa cu3 Tanmaran Typura
MaHCYO sTHTH O€JTH spaTaan

bearunuHr rypJiapu:

I'padpux TacBup (graphic) - Ourra kaapmap Ba Ourra €ku Oup HeuTa
KaTJiamyiap/ian uoopat OeJry.

AxrtuB Tyrma (button) - Typrra kagpmaan (Up, Over, Down, Hit) Ba Outra éku
Oup HeuTa KaTiamuapaaH ubopar Oenaru. Up - tyrma opauit kypunumu, Over -
CHMYKOHYA KypCOpHU TyrMara KypcaTub Typran KypuHuiu, DOwn - cuukoHYa Kypcopu
Tyrmara Kypcatu6 6ocwimb Tyrpan KypuHumm, Hit - Tyrma akTHBIAIIUIIT COXaHUHT
KYPHUHHILIH.

AHuManusuTamras Kaun (movie clip) - yekmanMarad Kaapaap Ba KatjiaMiiapaaH
ubopar Oenru. Ymby Oenru y3 uuura Oup Heuta Oomka OenrmnapHu (rpaduk
TacBUpJIAp, aKTUB TyrMajap Ba OOIIKa aHUMAIMOH KIUIUIAPHU) OJTUIIA MyMKHUH.
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Bearuaap kyryoxonacu (budauoreka - Library) - xap xun typuaru 6enruiap

Ounan unutam yayH Flash HuHT Maxcyc ofiHacu. YHU 3kpanra yukapuim yuyH Ctrl+L
¢ku F1l ékm OxHo MeHrocuHuHr bubOmmoreka (Window Library) Oyiipyrunu
TaHJIAIMUMU3 Kepak. YOy oifHa opkanu 013 Oapda OeNruiapHu KYpUIIUMU3, YIapHH
TaXpUpJallAMA3, SHTH SPATHIIUMHU3 Ba VUIAPUIIMAMH3, XaMa YJIapHU Kaapiap
KYIIUITAMU3 MyMKHH.
Anumanus (Amumamus - Animation) - Flash mactypHuHr acocwii xapakatiapu.
Anumanuss 2 xun Oymanu:  kaapiau  (IIOKaJApoBOE — CO3/aHUE)  Ba
aBTOMATHK(aBTOMAaTHYECKOE CO3JIaHHe MIPOMEXKYTOUHBIX KaapoB). Kampiu anumarms
dakar OomkapyB KaapiapaaH wbopar Oymamu. ABTOMAaTWK aHUManus (tweening)
OOIIKapyB Xama aBTOMATHK PABUIIIA SPATHUIITAH OIJINHA Kaapiapaan nuoopart 0ymaau.
Flash nmactypna WKKM XWJI aBTOMATUK aHUMAIMs Typd MaBxXKya: IIaKiuiap
reoMeTpusicuHH y3rapumu (Shape tweening) €ku OomkapyB Kajpiap Y3rapHId
(motion tweening) acocuaard aHUMaIys. Xap Xuji aHUMAIMsl TypJIapUHM SPATHUII Ba
yJIapHH TaxpUpJIall acociapu OuiaH O3 KSMMHTH MaB3yJiap/ia TaHUIIIAMHA3.

Macromedia Flash 1actypuHuHT MeHIOCH.

Macrome dia Flash MX Professional 2004 - [Untitled-1]

oM Edit View Insert Modify Text Commands Control Window Help
i w Project =
Uit Untitled-1 - g%
k& 5 scene 1 &, [ 1o
To work with Flash Projects:
/s P i w Timeling
A - 1. Create a new projsct, or
™
@ & 90 5 10 15 20 25 30 ES a0 £ 50 55 60 H 2. Open an existing praject.
o 0 L @ m] A
ol £ 8
« M i P Color Mixer
e & el | b B e ek |0 € 3 # W Components =
ﬁ & N El & Data Components
) DataHolder
Wiew =
o Q &) Dataset
(G4 roBMSResolver
€ @ webserviceCannector
4 2] ¥MLConnestar
i w Component Inspectar E
& | &
Ll
Parameters | Bindings | Schema
Gptions
Select a Component instance ko edit its
n parameters, bindings or schema in this
panel,
v
£ >
i P Actions - Frame
£ b Help il ¥ Behaviors
¢ ¥ Properties =l <& [o Layer1:Framet
f Document Size: | 550 % 400 pixels Background: Frams rate: |12 | fps @ Event [Acion
Untitled-1 Publish: Settings... Player: 7 ActionScript: 2 Profile: Defaulc
]
a

r
Macromedia Flash...  RU ®&)(R, 19:16
¥

JIacTYpHMHT I0KOPH KHCMHU/Ia KYHHIaru MeHKJIap MaBKy/I:
- File - ¢aiin meHtoCcH
- Edit — npaBka mMeHrocH
- View — B MEHIOCH
- Insert — BcTaBka MeHIOCH
- Modify — moaudukanus MeHoCH
- Text — TekcT MeHIOCH
- Control — cepBuc MeHIOCH
- Window — okHO MeHIOcH
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- Help — cripaBka meHtocu

Menr Paiia
Hogeiii (Ctrl+N) - Saru daiin spatum.
HoBplit u3 mabnona - SAaru ¢gaiaHau madioH1aH SpaTHILL.
OT1kpeITh (Ctrl+O) - Dcku wirapu sipaTuiarad GaiaHd OUHIIL.
OtkpeITh Kak 0ubmuoTeky (Ctrl+Shift+O) - benruiap KyTyBXOHacH XoJaTHia OYHMII.
3akpeITh (Ctrl+W) - daiiH GepKUTHILIL.
Coxpanuts (Ctrl+S) - daiinmau cakari.
Coxpannts kak (Ctrl+Shift+S) - SIlaru Hom ocTraa daiiaTHN cakar.
Coxpannth Kak mabmoH - @DainHM  mAOJIOK  KypHHHINIHAA  CaKJIaII.
BepHyTb- OpKara KauTuil OeJIrucu.
Nmnoptuposats (Ctrl+R) - ®aiinra siuru Flash ra mancy6 OynMaran 0ObeKTHU aKTHB
OOLIKApYB KaJapra KyIuml.
Nmnoptr B Oubnuorexy - @aiinra surum Flash ra mancy® Oynmaran oOBEeKTHU
"Benrunap kyryOxoHacu''ra KyIIuII.
OkcnoptupoBaTth poiuk (Ctrl+Alt+Shift+S) - Xapakatuan aHuMaIUsSHUA SKCIOPT
(cakmanr) KUJIHIIL.
DKCnopTUpOBaTh H300pakeHue - bomkapyB KaJpHU SKCIIOPT (CaKJIali) KAITUII.
O6mue Hactpoiiku (Ctrl+Shift+F12) - Xapakatyan aHumaius pOJUKHHU KypuO
YUKAPUII XyCYCUSITIIAPH.
[IpocmoTp - XapakaTuaH aHUMalKs POJIMKUHU KypHO YMKapHILL.

Macromedia Flash nactrypu éEpnammma xam aHuMmanus Ba TaKJIUMOT
¢aiitapau sparumMu3 MyMkuH. AmMmo Power Point ra kaparanga Macromedia
Flash pactypna spatunran anuManus Qailiiapu TyJIWK CH3 TOMOHUHTH3AAH
apatuiaan Ba aHuMauusutamtupwiaau. Iy 6unan Oupranukna Oy mactypaa akTHB
pJIEMEHTIap OWiaH WIDIalml Ba JacTypiall WMKOHUSTIAPH MaBXyd. AcocaH
Macromedia Flash nmactypuna xuuwmk anumarus Qaitimapu (kiauruiap), UHtepHeT
caxudanap, SIEKTpOH Kyuianmanap Ba ... Flash mactypma sipatwiran gaitmnap
Y3UHUHT OPUTUHAJ, WIJIANl COAJAIUTH , SPATUIMIN MYpPaKKaOJIWTU, TE3KOPJIHTH,
MYyJbTUMEIUS SKUXO3JaHTAHJIUTH Ba XaKM OyiiMua KUYHKIUTH OWilaH Ky3ra
TaIUTAHUIIIA]TH.

By nacTypHMHI acocuil XyCyCUsITJIapu Kyiuaarnya.

- [Taitno OYnamuran aitn KMYMK Xaxmra sra OViaau Ba TapMoOKJa Te3
tokinanaau. Flash Bekrop dopmatim tacBupiapHM Ba CHKHITAH pacTp QainunuIapHHU
UIIATay, IIYHUHT YYYH Caxu()aHUHT IOKJIAHUII BaKTH Ba XaXKMH KaMasiJIu.

- bapua typnaru Gpaysepnapaa xam o6up xun unutaiian. HTML nan dapkiu
ynapok Oy mporpamma |E Ba NN ga 6up xun unnaigu.

- Xonarau 6omkapumn Tiiad. Flash na caxuda yuyn “mHTEIEKT” sipaTyBUH
Maxcyc THJ MaBxkyh. JlacTypnaml Tuiauaa MapT ONEepaToOpH, UUKILIAp, MAaCCHUBIAP,
(GYyHKIIMS Ba Ki1accaap WIUIATUIA M.

- Jactypaan QoiganaHUIIHUAT XyAa KyJIalJUT OCOH YpraHuIau.

- Jlactyp xyna keHr tapkajirad. Karrta MHTEpakTHBIMK, aHUMATLHS, OBO3,
rpaduka Ba KH4uK pazmep oiumia Flash nan sikmmpok nactyp iyk.
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by mactyp WINDOWS 95/98/NT/2000 onepamnuoH cucteManapu OCTHIA
unuiaii onaau. by mactyp ypHaTuiau® uiira Tymupuirad KyHujgard oHa sKpaHTra
YUKaIH.

Yanpma ac6o0nap nmaHenu, YTrjaa 3ca paHr, MaTH, MHCTPYMEHTIIAp, Kajapiap Ba
0OBEKTIIApHU CO3JIalll OMHAJapy Ba ypTaja WIIYU 00JacTh, YHUHT TEMacHa 3¢a BaKT
mkanacu (Timeline) >xoinamran. Y gactyp épaaMuia XOCWI KWJIMHAIUraH (haiii
(anmmanus) .fla xenraiitmara sra Oymamu, cytrpa .Swf KeHTralTManu (aiinra
Tpancmsauus KunuHaau. lynnan keitun Oy anuMartuusuau Opaysepaa kypum, HTML
MaTHHWTA KyHUII MyMKUH.

Macromedia Flash 1acTypuHuHT U1l KypoJJIap coXacu.
JlacTypHUHT siHa OMp acOCUi MIII coxanapJaH Oupu Oy - Uil KypoJuiap TyrMajap
coxacu. Y €paaMuaa 0u3 Xxap Xui rpaduk MaKIJIapHU SpaTUIINMH3 Ba yJap YCTHAAH
Xap XWJ amajUlapHu OakapUIIMMH3 MyMKUH Oynaau. Ymly coxajga HII Kypod

TyrMaJlapu TacTUja YU3UKJIAp PAHTMHU Ba OpKa paHTMHU Y3rapTUPUILI
coxajapH, XxaMm/la TaHJIAHTaH UII KypoJI XyCYCUSATIAPUHM CO3JIAII COXACH JKOMIAIITaH.
Xap OuTTa Ml KypoJ Y3WHUHT MMKOHUSATIApUra, XoJjaTjiapura Ba XyCyCHsITIIapura
sra. MacanaH paHTHM IIAKJI MYMra OEpHIlja: TYJWK YEKJIaHTaH INaKi, TYJIUK
YeKJaHMaraH Iaki Ba OyTyHJIal YeKIaHMaraH aki XoJaThaa Ulllail MyMKHH.
OfHaHUHT YHI TOMOHHMJAA KaJpHU KYpHUII MacITaOMHHU Y3rapTUPHUIL COXacu
YKOMJamrad. Y épaaMuia TYJIUK KaJIpHH, TYJIHK Uil coxanu, 25%, 50%, 100%, 200%,
400% Ba 800% kypuHHUIINTa YTKAZUII MyMKHH.

Xap Oup rpadguk makna Ba Oenrd Y3WHUHT XyCyCHUATIapura jsra. Yoy
XYCYCHUSITIaHU dKpaHra YUKAPUII Ba yJIapHU Y3rapTUPHUIN YUyH 4Yar TyrMacu OujaH
tannad CsoiictBa (Proprties) éxku Ctrl+F3 éku OKHO MEHIOCHHHHT Iy HOMJIH
OyWipyruHu Tannaimu3. Hatwkana nry HOMJIM MYJIOKOT OWHACH SKpaHIa XOCHI
KWJIMHAIU Ba y €paamMuaa 6u3 xap Oup rpaduk miakia Ba OCITHHUHT XyCYCHUATIAPUHU
Y3rapTUPUIITUMU3 MYMKHUH OYI1aau.

Macanan, umr cCoXaHwHT OV jkolura OocuO 1Ty oWHaga XOCHJI KWJIMHTaH
AJIEMEHTJIAp OpPKAJIM MII COXAHWHI XaKMHHM, OpKa pPaHTMHU Ba KajpJiap ajJMalluil
TE3JIMTUHU Y3TapTUPHUIIMMHU3 MYMKUH. Arap OollIKapyB Kajap TaHJIaHraH Oysca, y
XOJIZla aHUMAIUsl TYpH, YHUHT XyCYCHUSITJIapH, TOBYII OMJIaH KMXO3JIaHUII Ba XOKa30
XOJIATIApUHU Y3rapTUPUIIMMHU3 MYMKUH. Arap MaTH 3JIEMEHTH TaHJIaHTaH Oyiica, y
X0Ji1a MaTH Xapdiap Ak, KaTTaIUIY, UHTEpBaNIapH, paHry, ad3ana >KouJIaHuIIH
Ba XOKa30 WpUQTra TErUIUId XOJAaTJIapHU Y3rapTUPUII UMKOHMATH Maiao Oyianu.
Arap rpaduk MIaKJl TaHJIaHraH Oyica y XOJJa YHUHT KaJpJa KOMJIaHUII
KOOpAWHATANapH, KaTTaJIUTH, 4Yerapa 4YU3UKIAPUHUHT KaJIUHJIUTH Ba PaHTH, yiap
TypH Ba MAKIHUHT OpKa (MYKHU) PAaHTUHU Y3rapTHUPUIIT UMKOHUATH M0 OYiaau.

Macromedia Flash nacrypuaa tacsupsiap OuiaH niiami.

Flash  anumanus wkkum xwin Oymaaw: Kaapiau (IMOKaApOBOE CO3JaHHUE) Ba
aBTOMATHUK(aBTOMAaTHYECKOE CO3JaHHE MPOMEKYTOYHBIX KaApOB). ABTOMATHK
aHUMaIMsl IIaKJJiap TreoMeTpusicuHu y3rapuiiu (shape tweening) €xku OoIIKapyB
Kajapiap y3rapuinu (motion tweening) acocuiard aHuMalus TypJjiapra OyJInHaIu.
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bomkapyB kagprmap y3rapumu (motion tweening) acocuiaru spaTHIraH
aHUMaIHA.

[y Typaaru aHuMalMsIHA SIPATUII YIyH OM3 OUTTAa OOIIKApYB KAaJpHU spaTamu3
Ba yTra Oenru Kymamui3. Macanan O0mKapyB Kajp/a aiiiaHa Yu3Wiaau Ba y rpaduk
tacBup Oenru Typura F8 €xu BcraBka Mentocuaa [IpeoOpazoBars B cumBoi (Convert
to Symbol) Oyitpuru épnamuna yrkasunamu. Exu Ctrl+F8 éku BceraBka MeHiocuaa
Hogplii cumBosa (New symbol) Oyiipurunu Taninab ssHru Oenru sipataMu3 Ba benrumap
KyTyOXoHacu €paMujia yHH OOIIKapyB Kajpra KylamMus.

OHju Oenru koMnamrad OOmKapyB KaJpHU CUUKOHYaHUHT YHT TOMOHJAru Tyrma
épnamuaa tamnab Creat motion tweening €ku BcTaBUTh MEHIOCMHHHI Iy HOMIIA
Oyipyruau Tannamu3. Uy xapakatnap HaTkacuga OOIIKapyB KaAp pPaHTH KYK
paHrra y3rapaayd. DHIUM CUYKOHYA OWJIaH SIHTM KaJpHU TaHJIaiMu3, (MacaiaH 25-4u
kaapuu) Ba F6 €xku BcraBka mentocuaa KoroueBoil kaap (Insert keyframe) akTtus
KaTjiaMJa KeWWHru OOIIKApyB KaJIpUHU sipaTuill OyHpyFuHU TaHiaiimus. Hatmxkana
25-4n KaapJa KYK paHTryid OOIMIKapyB KaJp XOCHI KHJIMHAIW Ba 1Ty Kajpraya OUpUHYH
OomKapyB KaJpJaH CTpesKa XOCWi KWIMHaau. bupuHum Oomkapuil kaapiaH
UKKUHYM OOIIKApHIN Kajprada Kajapjiap KYK paHrja aBTOMATHK XOCHWJ KWJIMHAJIH.
Oxupru xapakaTUMH3 - Oy MKKMHYM OOLIKApUII KaapAard OENruHU Y3rapTHpULI
(uy3uil, aMMAaHTUPUIN, KATTAIAINTUPUIL, KAYKUHAIAIITUPUIL EKU  KaJpJaru
KOWJIAHUILMHYU Y3rapTUpull). DHIU KiaBuaTypajaard Enter Tyrmacunu Gocamu3 Ba
Ou3 sipaTrad aHUMaIUsHU KYPUITUMU3 MyMKHH.

Iy Typaaru aHUManUsHUA SpaTUIl y4yyH Ou3 OOmIKapyB Kajapiap Y3rapuilu
(motion tweening) acocuaaru SpaTWiraH aHUMalus Xocwsi Kuigamui. dakatr sHIU
OXMpHUJA UKKHMHYM KaTjiamJard OeJIrMHu OyTyHJIail YYupuO YHUHI ypHUTa KBaJpaT
ymzamu3. Iy xapakatumMu3zmaH KeWWH Kaapiap paHTM HOpPMaJl paHITa KaWTaaw.
Keitun OupuvHYM Ba HMKKUHYM OOIIKAapyB Kajpiapiaru rpaduk TacBUp O€ITrMHU
Ctrl+B éxu U3zmenuts mentocuaaru Paznenuts otnensHo (Breack appartack) Oyitpyru
épaMuia ajJoxua makiuiapra 0yano ynKkaMus.

OHau aBBaJI OMpPUHYM OOIIKApyB CHYKOHYA Yar TyrMacu OusaH Taniad CBoiicTBa
(Proprties) éxku Ctrl+F3 €xku OKHO MEHIOCHMHUHT 1Ty HOMJU OYWPYTMHU TaHJIAMU3.
Hatmxana MynokoT oHacu XOcwil KWJIMHAIU Ba yHAa Tweening coxacuaa Motions
ypuura Shape xonatunu Tannaiimus. lly Hatmwxkacuaa OomkapyB KaJap paHrd ST
paHrra y3rapaad. DHAWM WUKUHYM OOIIKApy KaJpHH XaM CHYKOHYAa OWiaH TaHJial
aHuManus TypuHu Motions qaH Shape ra y3rapTrupaMu3 Ba OXUpHAA KJIaBUATypaaru
Enter ryrmacunu 6ocamu3 Ba OU3 sipaTraH aHUMALMSIHA KYPUITUMUA3 MYMKHUH.

Kypumumus MyMKHH MKKajla aHUMalusjiapaa XaM MKKWATa OOUIKapuil Kajapiap
ypracujgard macoda KaJIpJapHU KOMIBIOTEP Y3W aBTOMATUK SpaTraH Ba aHUMAaIUs
TYFpU YM3UK Oyiinda XapakaTiaHsnTd. AMMO arap Ou3ra xapakar TpaekTopus Oyinya
OakapwuiM Kepak OyJica, y XoJiJja HMUMa KWJUII Kepak? byHmall aHuMarusiiapHu
XOCWJ KWIMII yYyH OW3HMHI KaTJaMHMH3 YCTHJAa MaxcyC XapakaT TpaeKTOpHs
KaTJaMUHHU spaTUIl Kepak Oymamu. Ba mry katmamaa kamam OWiaH KUHIIKMK
TPAEKTOpUs YM3WUIMHM uu3amu3. HaTwxaHm kypum ydyH KiaBuarypaaaru Enter
TyrMacuHHu Oocamus.

[y 6unan 6upra aBTOMaTUK aHUManusiapaa GoiganaHuil MyMKUH OyiraH siHa
oup >¢gdext mMaBxKyn - Oy Macka kaTiamu. Macka KaTJaMUHU y9yH acOCHUN KaTjiam
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yctuaa sHTH Oymr kaTiam sipatamu3. [lly KaTiiaMHM CHYKOHYAHMHT 4Yaml TYrMacu
omnan 6ocu6 Macka - Mask Oylipyruau Tannaiimus. HaTuxkana kaTiaaM KYK paHITa
y3rapa/y Ba UKKajla KaTjamiap y3rapuluiapiad XuMosilaHaau. Macka KaTiamaaH 1ry
XUMOSIHU YuupuO, OOIKapyB Kaapaa Oup HeuTa TypTOypuakiap unzamus. KeliuH siHa
MacKa KaTJaMHUHT XMUMOsSICMHM €KHO KiaBuaTypanaru Enter TyrmacuHu Gocamu3 Ba
HATHXKaHU Kypamu3.

Macka kaTiamaard OOUIKapyB KaJpHH motion tweening aHUMalMsJIAIITHPUIICA
XapakaTaaHuil d3PEKTH SHAAA YUPOIIn OYmaau.

1. Scene — Oup MaB3yaaru caxHajgaH UKKUHIMCHUTA YTUIIIA UITUTATHIIAH;

2. Layer — xepaknu KucmiapjaH Oupum OYnmb, yHM Karjamiap Tap3uja
TacaBByp KWIMII MyMKUH. Mypakka® TacBupiapaa Oup Hedya KaTjiamiapaH
dornananunaan. Macanan, “3ympan Ba Kummar” mynrgunmunga 3ympan oOpa3uHu
SApaTHII Ba XapaKaTJIaHTUPHII YYyH YHUHT Xap Oup ab30japu aJoxuaa KaTiamiapaa
tacBupiaHaau. bynna xap 6up layer ¥3 framera sra;

3. Frame — aiiHaH yHMHT KeTMa-KeTJIUTU (PUIMHH XOCWJI Kuiaau. bup conusna
yTanpuran framenap coHu sca GUIM IEeTaTU3alMICH Ba TE3TUTMHA aHUKJIANIH.

bynnan Tamkapu, gactypHuHr keyframe ne0 HOMIaHYBUM D3JIEMEHTH XaMm
MaBxya O0ynuO, yHuHr ojauii framenan dapku, ailHaH yHJIa OOBEKT XYyCYyCHSATIApH
(>koManryBu, paHTH, AKX Ba X.K.)HUHT Y3rapuinu oenrmwianaau. Macromedia Flash
nacTypu 3ca uKkM keyframe opacura opanuk Vy3rapuiumiapHH akc STTUPYBYH
framemapuun  ¥3u  koumamtupud — Oepamu.  (Macanan, 6wz 1-kaapna
MYJITKaXpaMOHHHUHI TypraHuHu scacak Ba 30-kaapra Xyaad Iy KaXpaMOHHH
kyuupcak, Macromedia Flash pactypum opanmuk framenapHu wmyHgal Kysiaukw,
aHuMarusiga Oupjan 30-kaapna maiigo OynaMaii, Oaiku OXUCTanuK OuinaH YTuO
Oopanu. Anbarra, Oy »kapaéHra YHMHT OEK XapakaTh y4yH XaMm anoxuja frame
KWJTHHATH.

Opnatna, MynThuUIM spaTUiIdI xkapaéHuaa oup oObeKTIaH Oup Heua mMapoTada
dolinananumra TYFpu Kemaau. Arap, Ou3 Iy OoOBEKTHM CHMBOJI KHJIMO CaKJIacak,
YHIAH HCTairaH BakTAa ¢oiigananui MyMKuH Oynaau. By ycyn dain xaxmu
KUCKapuiura €piam 0epaau, YyyHKU xap oup doinananranumuzaa Macromedia Flash
JACTypy YHJIaH HyCXa OJIMaiau, OalKu 1y CUMBOJTA EPIHK Oepasu. V3 HaBOaTHA,
MYJITKaXpaMOHHUHT JTWHAMUK IIAKJIWHU sicania Movie kiunuaaH ¢oiganaHnaMus.
VYHUHT yuyH aJoxXuaa BaKT LIKaJaCH Kepak Oyiaau.

Macromedia Flash nactypuna ¢unm Taii€pramiHuHr stHa OUp XYCYCHUSITH
anoxuja nactypiam Twin — ActionScriptnan  doigananunaup. ActionScript
WHTEPAKTUBIIMKHY HIIJIATUIIIA MYXUM axaMusaT kacO stamu. OuiM ydyH spaTuirad
OBO3 BAKT MIKAJACHJard KAIUT Kaapra KyWuiaan Ba QuaMaa WKpo 3TUIaéTral OBO3
XaM OWp BaKT/aa SITUTHIIA]IH.

YMymaH, MyntaMmenva (QUIMIAPWHHM SpaTHII Ky MEXHAT Ba BakT Tajad
Kriiagurad xkapa¢H Ba Oy >kapaéuga Macromedia Flash mactypunan doitmamanuimn
Makcaara myBopukaup. UyHKM nacTtyp Kapa€HHH OCOHJAINTHUPHIN Ba (UM
TaOMUIINTUHA OTIMPUIIAA CAIMOKJIN YPUH TYTaJIH.

byrytru kxyHnma pactypumiap keHr Qoigananaérran Macromedia Flash
JACTypy KENTyCHIa XaM Y3 MaBKEWHHU CakjIad KOJUIIM Ba YHUHT acoCHa MIJLIUH,
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MyXHM TapOWSBUN axamusTra sra OynaraH MyaTGuIMIap SpaTUIUIIATA WIIOHY
omnaupud KoJIaMu3.

2.2.Macromedia Flash nacrypuaa anumauus sipaTuin

Flash nactypuna anumanuyst MKKu Xui1 0Viaaau: Kajapiau (IOKaapoBOe CO3aHue) Ba
aBTOMATUK(aBTOMAaTUYECKOE CO3/IaHWE MPOMEXKYTOUYHBIX KaJApOB). ABTOMAaTHK
aHUMaIMsl IaKJJiap reoMeTpusicuHu y3rapuiu (shape tweening) €xku OOIIKapyB
Kazapiap y3rapumu (motion tweening) acocuaari aHuMaIus Typiaapra OyInHaIu.

bomkapys kaapJiap y3rapuiu (motion tweening) acocuaaru sipaTWirad

aHUMAaLMS.

Uy Typaaru aHMManusHU SIPATUII Y4yH OU3 OUTTa OOIIKAPYB KaapHH SpaTaMu3
Ba yTra Oenru Kymamu3. Macanan OolIKapyB Kajp/a ailjlaHa yn3wiaay Ba y rpaguk
TacBup Oenru Typura F8 €xu BeraBka menrocuna [IpeodpazoBats B cumson (Convert
to Symbol) Oyitpuru épnamuna yrrasunamu. Exu Ctrl+F8 éxku BeraBka MeHiocuia
Hoseiit cumBon (New symbol) Oyitpurunan Tannad sHru O0eiaru sparamu3 Ba beiarumap
KyTyOxoHacH €pJaMujia yHU OOIIKapyB Kajapra KyIiamus.

OHJK 6enry xouamrad OOMIKapyB KaJpHU CHYKOHYAHUHT YTT TOMOHJArd TyrMa
Epnamuaa tamnad Creat motion tweening €xku BcTaBUTh MEHIOCHHHUHT Iy HOMIIH
Oyiipyrunu tanwnamu3. llly xapakarnap HaTwkacujga OOIIKapyB KaJp paHTH KYK
paHrra y3rapaju. DHJIM CHYKOHYa OWJIaH SHTW KaJpHU TaHiaimui, (MacajaH 25-uu
kagpuu) Ba F6 ékm BceraBka meniocuma Kimouesoit xamp (Insert keyframe) akrus
KaTjlaMJla KeWHHIM OOILIKApyB KaJpUHU spaTHil OyWpyruHu TaHiaiimus. Hatmxana
25-um Kaapa KyK paHrin OOmMKapyB KaJp XOCKJ KWJIMHAIH Ba 1Ty Kaapradya OMpuHIA
OOLIKApYB KaJpAaH CTpelKa XOCWI KWIMHAAW. bupuHum Oomikapuin KajapJaH
WKKUHYM OOMIKApWIN Kajaprada Kaapiap KYK paHT[Ja aBTOMATHK XOCHJ KWJIMHA[H.
Oxupru xapakaTUMu3 - Oy HMKKHHYM OOIIKapHIl KaapJaru OENruHU Y3rapTHpUII
(ay3uin, aMaHTUPHUIN, KATTAIAINTUPHIN, KAYKHHAIAIITUPHUIL EKH  KaJpJaru
YKOMJIAHUIIMHU Y3rapTUpHI). DHAW KilaBuaTypagard Enter Tyrmacunu Oocamu3 Ba
Ou3 sipaTraH aHUMAaIUSIHU KYPUIIIIMHA3 MyMKHH.

Hlakaap reomerpusiciau y3rapuiu (shape tweening)acocugarn
SIpATUJITaH aHUMAaIHs.

Hly Typaarn aHMManMsHU SPaTUII y4yyH OM3 OOIIKapyB Kaipiap Y3rapuiiu
(motion tweening) acocuaaru spaTWiraH aHUMaIUs Xocws Kujgamui. dakatr sHIU
OXMpHUJAa UKKMHYM KaTiiamJard OelrMHu OyTyHJIail YYupuO YHUHI ypHUTa KBaJpaT
yn3zamu3. Iy xapakatumuszgaH KEWWMH Kaapiap pPaHrd HOpPMal pPaHITa KauTalu.
Keitun OupuHYM Ba MKKUHYM OOILIKapyB KajpJjapaard rpaguk TacBUp OelruHu
Ctrl+B éxu U3zmenuts meHtocuaaru Paznenuts otaensHo (Breack appartack) Oyiipyru
épaamua ajJoxuja makiuiapra Oyauo YnKamus.

OHaM aBBaj OMPUHYM OOLIKApPYB CHYKOHYA Yar TyrMacu OuiaH taninad CBoiicTBa
(Proprties) éxu Ctrl+F3 €xu OxHO MEHIOCHHHMHI Iy HOMIIM OYHpYTrHHHM TaHJIaMU3.
Hatmxkana MynokoT olfHAcH XOCHWJI KWJIMHAAHM Ba yHAA Tweening coxacuma Motions
ypuura Shape xonatunu Taniaiimui. 1y Hatmxkacuga OGomkapyB KaJap paHrd ST
paHrra ysrapaaud. DHIM UUKUHYM OOIIKapy KaJpHU XaM CHYKOHYa OujaH TaHiIal
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aHuManus TypuHu Motions qaH Shape ra y3raptupaMu3 Ba OXUpPHIA KJIaBAATypaIaru
Enter Tyrmacunu 6ocamu3 Ba OU3 sipaTraH aHUMALMSIHUA KYPUITUMU3 MYMKHUH.
Kypummmuz MyMKuH OYIraH MKKanda aHMMalMsuiapAa XaM HKKUTa OOIIKapHIIl
KaJpiap ypracujgard macoda KaJpiapHH KOMIBIOTEp ¥y3W aBTOMATHK spaTraH Ba
aHuMalusg TYFpU 4YM3MK OyiiMya XxapakartinaHantd. AmMMo arap Owusra xapakar
TpaekTopust Oyiinda Oa’kapwIMILK Kepak OyJsica, y XoJija HUMa Kuiui kepak? bynnai
aHUMalMSJIapHU  XOCHJI KWIMII Y4YyH OHW3HHMHI KaTJIAMUMHU3 YCTHJA MaxcCyc

XapakaT TPaeKTOpHs KaTJaMUHHU SpaTUIl Kepak Oynaau. Ba my kamiamua

KajaM OWJIaH KUMIIMK TPAeKTOpWs YU3UTHMHHU unM3amu3. HaTmkanu xypuin ydyH
kinaBuarypaaaru Enter ryrmacuau 6ocamus.

[y Ounan Oupra aBTOMaTHK aHUMAaNUsIapaa GoiganaHuil MyMKUH OyJraH siHa
oup s¢pdext maBxysq - Oy Macka kaTiiamu. Macka KaTJIaMUHU SIPATUILl Y9YH aCOCUUN
KaTiaM ycTuja siHru Oym kamiam sipatamus. Iy kaTiamMHM CHYKOHYaHWHT Yarl
Tyrmacu Omian 6ocu6 Macka - Mask Oyiipyrunau Tannaiimms. HaTikana katimam Kyk
paHrra ysrapaaud Ba MKKaJla KaTjamjlap  y3rapulUlapAaH XuMosutaHaau. Macka
KaTjlaMJIaH 11y XUMOSHHM YuupuO, OomKapyB Kaapaa Oup HeyTa TypTOypuakiap
ynzamu3. KelinH siHa Macka KaTJIaMHUHT XMMOSICMHU €KMO KiaBuarypajaru Enter
TyrMacuHHU 00CaMu3 Ba HATW)KaHU KypaMu3.

Macka kaTiamaard OOIIKapyB KaJpHH Motion tweening aHuManusamTHpUiIca
XapakaTiIaHuill A(eKTH sTHaa YUPOUIu Oyaau.

[y Typaaru aHUMAaIUSIHU SIPATUI YUyH O3 OUTTa OOIIKAPYB KAaJIpHU sSpaTaMu3
Ba yTra 6enru Kymamu3. Macanan O0mIkapyB Kajp/a aiiaHa YU3WIaau Ba y rpaduk
tacBup Oenru Typura ®8 éku BeraBka mentocuna [Ipeobpaszosar’ B cumBoi (ConBept
to Ciim6oi1) Gyitpuru pramuna yTkasunamu. Exu Crpn+®8 éku Beraska MeHIOCH 1A
Hogswuit cumBois (Hew ciimO6om) Oyiipuruau TaHiaad sHTU Oelru sipataMu3 Ba benrunap
KyTyOXoHacu €paMujia yHu OOIIKapyB Kajpra KylaMus.

DOHau Oenru »koinmamradH OOWIKAPYB KaJpHU CUYKOHYAHMHI YTI TOMOHZAAru
tyrma épaamuaa tamnad CpeaT MOTHOH TWeeHHHT €KW BCTaBUT' MEHIOCHHMHT Iy
HoMiM OyiipyruHu Tannamu3. Ly xapakarnap HaTwkacuaa OOIIKapyB KaJp paHru
KYK paHrITa y3rapajad. SHIM CUYKOHYa OWjiaH SIHT'M KaJpHU TaHJIaiMu3, (MacajiaH 25-
g kagpau) Ba O6 éku BeraBka menrocuaa Kitoueoit kaap (Insert keyframe) aktun
KaTiaMJla KeWUHTH OOIIKApyB KaJpWUHU sSpaTwil OyWpyruHu Taniaimui. Hatmxkana
25-4n Kaapa KYK paHTJid OOMIKapyB KaJp XOCHII KHJIMHAIW Ba Ty Kajpraya OUpUHIH
OoIKapyB KaJapAaH Ipesika XOCUJI KUIuHaAU. bupuHun Oomkapuin Kajap/iaH UKKUHYU
OoIKapuIl Kajaprada Kaapiap KYK paHrja aBTOMAaTUK XOCWI KuiuHaau. Oxupru
XapakaTUMU3 - Oy MKKUHYHM OOIIKApUII Kaapaard OeNTruHU Y3rapTHpuil (4y3ulll,
alTaHTHPUIN, KATTATAINTUPHIN, KUYKWHAJIAIITHPUII €KW KaJapAard >KOWIaHUIIHHH
Yy3rapTUpuI). dHAW KIaBUATypajaru OJHTEp TyrMacuHM OocamMu3 Ba Ou3 sparraH
AHUMAIIUSTHA KYPUIITUMA3 MYMKHH.

Hactyp acocuaa ¢unm sipatuinga yHuHr scene, layer, frame kabu acocui
AJIEMEHTJIApU MYXUM POJI YilHaiiM Ba ynap Kyluaaru BazudanapHu oaxxkapaiau:

1. BomkapyB kaapmap Yy3rapumu (Mmotion tweening) acocuaaru sipaTuira
aHUMaLKs.
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Flash anumanus wkkum xun Oymagu: Kaapiu (MOKaApPOBOE CO3/IaHWE) Ba
aBTOMATUK(aBTOMAaTUYECKOE CO3JIaHHE TMPOMEXKYTOYHBIX KaJpoB). ABTOMATHUK
aHUMaIMsl IaKJjiap TreoMeTpusicuHu y3rapuin (shape tweening) €xku OOIIKapyB
Kajpiap y3rapuiu (motion tweening) acocuiard aHuMarus TypJjiapra OyJInHaIu.

ly Typnaru aHUMaNUsSHUA SpaTUIl y4yyH OU3 OuTTa OOIIKApYB KaJIpHU
sapataMu3 Ba yTra oenru kKymamu3. Macanan OolikapyB KaJpja aidjiaHa Ynd3WIad Ba
y rpadux tacBup 6enru typura F8 éxu BeraBka mentocuaa [IpeoOpazoBath B CHUMBOI
(Convert to Symbol) 6yiipuru épnammpa yrkasumamu. Exu Ctrl+F8 éxu BcraBka
mentocuna Hosbiit cumBon (New symbol) Oyiipurunu Tannad sHru Oeiru spaTamu3
Ba Oenrmiiap KyTyOxoHacu €paMujia yHU OOIIKapyB Kaapra KyIiaMus.

Ouan Oenru xoujamrad 00MmKapyB KaJpHH CHYKOHYaHUHT YTI TOMOHJAru TyrMa
épnamuna tannad Creat motion tweening €ku BcTaBUTh MEHIOCMHUHT LIy HOMIIH
Oyiipyrunu Ttannaimus. Iy xapakatnap Hatwxkacujga OOLIKAPYB KaJIp pPaHIUd KYK
paHrra y3rapajau. DHJIM CHYKOHYa OWJIaH SHTW KaJpHU TaHiaimui, (MacajaH 25-uu
kajnpHu) Ba F6 €éku BcraBka menrocuma KioueBoii kamp (Insert keyframe) akrus
KaTiaMJa KeWWHru OOLIKApYB KaJpUHU spaTwill OyWpyruHu Taniaiimus. Hatwxkana
25-4n KaJpJa KYK paHTyid OOIMIKapyB KaJp XOCHI KHJIMHAIW Ba 1Ty Kajpraya OUpUHYH
OomKapyB KaJpJaH CTpesKa XOCWi KWIMHaiau. bupuHum Oomkapuil kaapiaH
UKKUHYM OOIIKApHII KaJprada Kajapiiap KYK paHrja aBTOMATHK XOCWJ KWJIMHAJIH.
Oxupru xapakaTUMu3 - Oy HMKKHHYM OOIIKApHIN KaApJard OCNTrHHU Y3rapTHPHUII
(ay3umn, aWNaHTUPHIN, KATTAJAIITHPHILN, KHYKHHATAIITUPUIN €KUM  KaapJard
KOWJIAaHUIIMHYU Y3rapThpuil). DHAW KiaBuaTypagard Enter Tyrmacunu Oocamu3 Ba
Ou3 sipaTrad aHUMAIUSHU KYPUITUMU3 MyMKHH.

Hlakanap reomerpusicuau y3rapuuum (shape tweening)acocuaaru
SIpaTHJITaH AaHUMALHSA

ly Typaarn aHMMaUWsSHU SIpaTUIl y4yyH Ou3 OOILIKapyB KaJpiap y3rapuuiu
(motion tweening) acocuaaru sipaTWIraH aHUMalus XOCWI Kuiamu3. dakaT sHAU
OXUpHJIa UKKMHYM KaTjiaamjaard OeldruHu OyTyHJjall yuupuO® yHUHI ypHUTA KBajapaT
ym3amu3. Iy xapakatumMuzian KEeWMWMH KaJpiap paHrd HOPMaJl paHITa KaWTaau.
Keitun OwpuHuM Ba WKKUHYM OOIIKApyB Kajpiapiaru rpaduk TacBUp OCITHHU
Ctrl+B éxu U3zmenuts mertocuaaru Paznenuts otaensHo (Breack appartack) Oyiipyru
€praMmia ajJoxua makuiapra 0yano dynKkaMus.

DHJM aBBajl OMPUHYM OOLIKAPYB CHUKOHYA Yarl TyrMacu OusaH Taninad CBoiicTBa
(Proprties) €éku Ctrl+F3 €xku OKHO MEHIOCHMHHUHI 1Ty HOMJM OYWpPYTMHHU TaHJIAMU3.
HaTtmxkana MylToKOT oiHAcH XOCWJI KWJIMHAIW Ba yHAa Tweening coxacuaa Motions
ypuura Shape xomatunu Tanmaiimus. [y Hatmxkacuma GomkapyB Kaap paHTH SIIIHIT
paHrra y3rapaaud. DHIM MUKUHYM OOMIKapy KaJpHU XaM CHYKOHYA OujaH TaHIa0
aHuMarys TypuHu Motions gan Shape ra y3rapTupamus Ba OXUpHUAA KIaBHATypalaru
Enter Tyrmacunu 6ocamu3 Ba Ou3 sipaTraH aHUMALUSIHA KYPUIIUMUA3 MYMKHH.

Kypummmu3 MyMKUH MKKala aHMMalusiapaa XaM HKKUTa OOLIKapHIl Kaapiap
Vypracugaru mMacoda KaJpiapHU KOMIBIOTEP Y3U aBTOMATHK SpaTraH Ba aHUMAIIHs
TYFpu 4M3UK OYyilMua XapakaTiaHsanTd. AMMO arap Ousra xapakaT TpaeKTOpHs
OVyiinua Oaxapuiuind Kepak Oynca, y Xoija HuMa Kwinil Kepak? byHpaii
aHUMAIMSUIapHU XOCWJI KWJIMII YYyH OWM3HHMHT KAaTJIaMHUMH3 YCTHAA Maxcyc Xapakatr
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TpaeKTOpusl KaTJIAMHHH SpaTWIl Kepak Oymamu. Ba mry kartnampa kamnam OumaH
KUMIIMK TPAaeKTOpUs YU3UFUMHU 4yu3amu3. HaTwkaHu kypuil ydyH KiaBUaTypajaru
Enter Tyrmacunu 6ocamus.

[y Ounan Oupra aBTOMAaTUK aHUMAaIMsIapaa GpoiganaHnuin MyMKIH OViIraH siHa
oup >¢dekt maBxKyn - Oy Macka KaTiamu. Macka KaTJaMUHU Y4yH acOCUM KaTjiam
yctuaa sHru Oym katiam sparamu3. Iy KaTiiamMHM CHUYKOHYAHUHT 4Yaml TyrMacu
Oounan 6ocu6 Macka - Mask OylipyruHu Tannaiimus. HaTwkana KatiaMm KYK paHITa
y3rapaau Ba MKKajla KaTjJaMmiiap y3rapuuuiapaaH XuMosuiaHaau. Macka KaTiiaMJaH 1y
XUMOSIHU Yunpu0, OomKapyB Kajapaa Oup Heuta TypTOypuakiap unzamus. Keiinn sHa
MacKa KATJIAaMHUHT XUMOSICUHU €KHO KiaBuaTypajaru Enter TyrmacuHu Oocamu3 Ba
HATWXXKaHU KypaMHu3.

Macka katinamjaaru OOIIKapyB KaJpHHU motion tweening aHUMalUsIIAIITUPUIICA
XapakaTIaHuIl A(PEKTH sTHa/Ia YUPOUIu Oyinaau.

Macromedia Flash ga anumarnust keTMa-KeT Yd3WiIral pacm (kaap) jap 6yiauo,
yllapHU KeTMa-KeT KypraHja xapakaT €KM OOBEKT XYCYCHUSITIAPUHUHT Y3rapuilu
ky3atunagu. Kanpma-kaap anumanus ¢akaT acocuid Kaapijap/aH TallKuil TOINTraH
aHuManuanup. by epaa kaapia HMMaHM TacBUpJAll Ba YHHHT JTABOMUWITUTHHU
y3uHru3 Oenrwiaiicu3. BakT mikajmacuaa Kaapma-Kaap aHUMalus KyWuaaru
KYpUHUIIIA OYIaau:

Kaana-Kaup AHMMAIIMAAHHU ApaTUII TEXHOJIOTUACHA Kyp“mnarnqa:

bupvHun HaBOaTAa XoJlaTW Yy3rapMmaiuraH OOBEKTJIApAaH TalIKWI TONIaH
KaTJiamjiap sipaTuiiaiu.
Kynd épnamuaa spatwiran katiaamiaap KyadiaaHaIu.
“Jlekopauus”  (QoHMIA IIAKIM  y3rapaguraH OOBEKTIApPHUHI  KaJapMa-KaJp
anumanusacu (F5-kagpaunr naBomu, F6-sHrH “acocuit” kaap sipatuiil) Oa>kapuiiaiu.
Ctrl+Enter épnamuia spatunrad GuibM Kypuaaam.

bynapuu Oaxapum yuyHn VkyBumnap Flash ga umsummuHTr acocuit
AJIEMEHTIapUHU OUITUINHN [IapT.

benrunanran BakT Tyramm OwiaH TypyxJjiap HaBOaTh OwjlaH XHMOsTa
YUKUAIIAAU. Xap Oup HAMOWMIIIAH KEWWH OKCHEepTiiap Ba KOJTaH TypyXJap
TOMOHUJAH MIapxjap Oepuiagu. Xap Oup TypyX HIIM MyXOKaMacHJaH KeWHuH
YKUTYBUM MaTepHUaTHU MyCTaXxKamulall, HIITUPOKYMIAP XOTHUpacHIa HUMAAp TYJIHK
Oaxapuirad Ba HUMaJIap TYFpu OakapuiIMaraHJINTy XaKuAard MabJIyMOTIap KOJHUIIH
YUyH Y3UHUHT SIKYHUH XynocacuHu 6epud 6opaau.

by xommapHu Muconga KypuO yukcak: AWTAWIWK, SN PAHTIN KBaJIpaTHU
SKpPaHHHUHT Yam KUCMHUAAH YTT TOMOHHIa CHJDKUTHUIN 3apyp Ba OyHu 25 kanp bunan
amaJira OIWPHII 3apyp. |MHYM KaapMa-Kaap aHUMAaIMs XOCHJI KWJIHII YCYJIHAa Xap
Oup Kaapla KBaJpaTHH 03-037aH cypuO 25 Ta Kaap XOCHJ KWIUIIMMH3 3apyp. Arap
KBaJpaT YTITa CWDKHIIKA JaBOMHUAA CEKMHTMHA MyKONMMO KEeTUIIU Kepak Oyicadyu?
VYuna xap oup kaapaa maddodauk aTpuOyTHHN OMUPUO YMKaMU3Mu? Acio, OyHUHT
yuyH 2-ycynpaH ¢oiinananran adsan. bynnma dakar 6m3 xamut kagp (keyframe)
JapHu OepuiiuMu3 MyMKuH. Opallik KaApjapHd  MNPOTPaMMAaHHMHT Y3U aBTOMATHK
Tap3/a UIu1ad YuKaIu.
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Bakt mkanacu. bynaa cnoii (anoxuga 6up TacBUp) Jap XaKuaa MablyMmMoTiap,
Kaiicu KaJp KaJIUT KaJp OHKaHJUTH, KaWCWIapUHU 5Ca JaCTYpHUHT Y3U XOCHJI
KWITAHJIUTU XaKuJa MabIyMOT aKC 3Taju.

BuauMocTs cnos  Knoyessie Kaaps! Bebop cumBona
Bo3aMoKHOCTL Beibop cueHb!
Cnon peaKTMpoBaHnA Mapkep |

g]a‘
G

l,

»

(DiEoert (I —— F
(B iz £ o - m

ool %l v [eoms| 135 4 »
x Sl e o

|

= 2 _ Ckopocts  Bwibop
Hob6asnTe cnoi Ynanute cnow - MacwTaba

AoGanTh Hanpaen soWMi cnoll  Knonku ynpasnesna TeHAMU

Mapkep — xopuil KaapHu Kypcataau. Mcraran kagpHu OocuO MapKepHU
KYy4YMPUII MyMKHH.

Crnolt — cnoiinap pyixaTu ycTHaa Maxcyc Tyrmanap, Kylium4a CJIOW KYIIHWII
€xu YurpuO Taluian TyrMaiapyu MaBxy.

Kanpnap mikamacu — oiuii Ba KaauT KAapiapHU KYIIHIIT €KW OK0 TalluTaHaIu-
rad Mai10H. CHYKOHYaH! YTHT TOMOHUHU 00CHO, KOHTEKCTJIM MEHIOJIaH KaJp YCTUIA
KaH/1ail aMal OakapuIll MyMKUHIUTUHUA KYPUIIT MyMKHH.

Caoinap

KommnbroTep rpadukacuna Oy HHCTpYMEHT Kyn KyiaHunaau. TacaBByp
KWIMHT, cu3 madpdod caxudara TaBcUpiapHU YW3HO, yJIapHU YCTMa-yCT
TaxJaIuHTU3. YCTKM TYpraH CJIOW Tarujaru cCJlaoiiapHu OepKUTHO Typaaw.
CrolinapHu KypuHMAc Ba Y3rapTupud OyaMalauran Kuaum MyMKuH. CloWIapHUHT
2 Ta acocui TUMM MaBXY/: XapakaT TPOEKTOPUSICUHU Mdoaanaiiiuran cioil Ba ciom-
Mackasap.

Kaapma-kaap anumanusijiap

By anumanus KanuT KaapiapaaH Tamkuail Tomagu. byHnma xap Oup Knap

TapKuOW Ba JABOMUWIUTHHY Y3UHTU3 aHUKIIAHCHU3.
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Ad3zammuru
By Tunparu annmanus ycTuaa Ky4id Ha30opatT YpHaTUIAIu.
bup-6upura ymyman Ooriuk OyiMaraH KajpJiapHU aJIMalIUuIIMHA TalIKHII
ATUILHUHT ITOHA YCYJIU — CHANI-1I0Y.
Xap 1 xaapHu anmoxuaa UIiad YUKUII MyMKHUH.

Kamunnuru
By Typnaru anumanus KUiuH XOCHJI Oy 1aau.
byHnaii anumanus XoTupaza KaTrTa Xa)XKMHH ST aJIai .

Opanuk kaapau anuMarusi(tweened motion)

bynna cu3 dakat kanuT kaapHu OepumuHru3 MyMkuH. Opaiuk KaJpHU JacTyp
aBToMaT Tap3aa y3u Ty3uO onaau. byHma pacmaOku kaapaar OOBEKTHU YH3UO
KEHUHTW KajpJa yHra ysraptupuin Oepwiamu. Flash HuHr ¥3mu opanuk kaapiapHu
Xuco0nab uymkagu. AHUMAIUSHU TE3JIUTU KaJpiap COHWUra OOTiuK. Te3muKHH
Modify-Movie komangacu opkanu Oepuil MyMKHH, yHaa Frame Rate mapamerpu 1
CEeKyHJaru Kaapjap coHuHU Oenrwiaian. Cudarim aHuManus y4yH TE3JUK
cekynaura 25-30 xaapaan kam Oymmaciuru kepak. Flash ma opammk TacBupHM
KypPUHUIIN 2Ta BapHaHTH MAaBXKY/I: motion tweening(cumBon MoaudUKaIHICH
OpKaJIM aHUMAILIMSl SIPATHILI);

shape tweenig(dhopMaHHUHT Y3rapuIliyd OPKaIA aHUMAIIUS SIPATHIII).
By ycynnap acocu Ounan dapkiaHaiu.

Shape tweening

AWTalinuk cu3ra KBajapaT aijaHara aljgaHuIIu €ku KyEHYa OYpH CroKeTHura
aitmanuO xoymim Kepak Oynau. By xomrapaa shape tweeningnan doiigananunanm.

Opnatnaruaek, oup-oupuaan Macodama »xoinamran 2Ta KajauT Kajap Oepuiaau.
by BapmanTaa aHUMaNMsIHU MyalsiH KaTTHK YCKJIAHHUILIAPH MaBXyJ: OyHJa CU3HUHT
AHUMAIIMSHTU3 aJIOXHa Clol Oynuimm Ba anoxuaa ¢akar y3u 4Yu3uiran Qurypa
Oymumu(dpurypanap rypyxu €Kd CUMBOJUIAp OyJIMAciIuIH) Kepak. 2Ta KaJIUT Kajapra
ora OyiraHjaH KeWuH |-CUHM aKkTHBIAIITApaMu3 Ba Frame manenmupmarm Tweening
pyiixaTuaan ShapeHu TaHaaHr
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Frame l‘l

ﬁ’ hst@Eﬁé{ =l Frame 4 Sour

Labet: |

@

Tweening: | Shape ;I
Eazing: [0 :J

Blend: I Distributive ;'

Bakr mkamacuparu kaapiiap Siuia panrra Oysnanud Ba l-kaapjaH 2-kajapra
CTpeIIKa iyHasau.

7 Scene 1

Hatmwxkana Oup kaH4a opajguk Kaapiapra sra oynamu3. by Kuuuk aHumausia
alJlaHa SIpUM O IIAKJIMra aiaHagu. |-KaIuT Kaapja aijiaHa YM3WIA[H. 2-KaJauT
KJapza 3ca SpuMOH IIaKIN YA3UIA]IH.

Ba, Huxost Shape tweening anumaiiusiia OXUPrd MHCTPYMEHT — Oy KOHTPOII
Hyktangap. by mykramap opkamu Flash ra kagpmap TYFpu yTHIIHHA XOCHJI KUJIHIIHIA
epmam Oepacus. 1-kaiut kaapna (aHUManus OOINIIAHAJAWTaH) KOHTPOJ HYKTa
ypuatunaaun. (Modify-Transform-Add shape hint). Cuenaga kuukuHa KH3MI HYKTa
naiino Oymaau. bapua mykramapuu Modify-Transform-Remove All hints komanmacu
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Oounan yuupuim MyMmkuH. Kylingaru pacminapaa KOHTpOJ HyKTa OWJIaH sSipaTujraH Ba
KOHTPOJI HyKTacu3 IpaTUIraH Kajapiagaru GapkHu KYpUIIUHTU3 MyMKHUH.

Shape Tweening — KOHTPOJI HyKTaJIapCH3.

K

Shape Tweening — koHTpoa HyKTaNapaaH Qo anaHuITaH.

Motion Tweening.

bynna anuManusanap cuMBOJUIap MOAMGUKAMACH acocuaa spaTwiagu. BakT
Ooupnuruma xap Oup oOBEKT YUyH OWTTH cjoi 3apyp. by crnoiima y3raptupunuiap
KwinHaguran 1 Ta  cuMBonm  okoinamrupwiaau.  Motion  Tweening  man
¢oiinananuiarania CAMBOJIHUHT KyHUaru napaMerpiiapura ypTuoop oepuiaau:

- pa3Mep(sHU Oyiura NpornopuruoHa €K HOMPONOPLMOHAN);

- HaKJIOH;

- JKOWJIAIYBHU;

- Oypunuiu Oypuaru;

- panr ¢ dekrtiap;

bormanrny  xagpuu  aktmBiamThpu0O, Insert-Create  motion  tweening
KoMaHaacu oepuaan. Motion Tweening HU XOCHIT KHJIUII EKHM YHH paj Kuui Frame
NaHeNu epaaMuaa, Tweening maiaonuaa Motion Hu Tanmam opkaau Oaxkapuiaan. Y
ep/la aHUMaIlHsl ITapaMeTPIapUHA OOIIKAPHIII XaM MYMKHH.
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Frame N xI
| & Jinst{ - JEdie] (] Frame[ - Souq @) | 'l

Latel: | Macw tabupoBaHue
Tweening;ll"-"l-:ll:i-:-n ;I ]7 Scale ——I
Easing:[0 7] YCKopeHue
Rotate: [awe =TT Bpauw eHue
Options: [~ Orient to path Han pPaBnATe NO NyTH

]7 Synchronize |7 Snap

|
CHHXpOHH3aUWA [TpMBA3Ka

Easing — Teckapy 3KCIIOHSHIIMOHAJ TE3JIaHHIII;

Rotate — alimanuHu OonIKapui,

Auto — 6ynna Flash Butkanap COHUHM aBTOMATHUK aHUKIIAIITA YPUHATH.

CW(Clockwise — coar crpenkacu O0yiinda) Ba CCW(Counter Clockwise — coat
cTpenkacura kapiv). by MailJOHHUHT YTT TOMOHKMIa alJIAHTUPHUII COHUHU KUPUTHUII
MMKOHUSATH MaBXY/I.

Orient to path — ityranTupyBuun nHUS Oyiinda CHMBOJIHU Oypau.

Jlactypa KMYMK aHUMaIus KYpUINHU YypraHamu3. bByHWHT y4dyH Owusra
acOo0yap maHenumaru “opaja’  Ba “BbICICHHE”  WHCTPYMEHTIApHW Kepak Oymasiu.
Ky#innarn amannapHu kepma-keT 6akapaMmus.

1.  «OBam» MHCTPYMEHTHHHU TaHJIANMU3 Ba CAXHAHUHT Yall TOMOHH/IAa aiijlaHa
€KM OBaJl YM3U0 OJIaMu3.

2.  «Bblgenenue» HHCTPYMEHTH OPKaJIU OBAJIHU Oenruiad onamus.

3. Insert mentocura kupub, Convert to symbol komangacuHu TaHIaHT Ba
Kyiiumnarun maigo Oynran napuagan Graphic mysktuan Tammad OK TyrmacuHu
0ocamus.

Symbol Properties B3

Name: [Symbol 1 ok |
Behavior:  Movie Cip Cancel
" Button

€ BGrapho Help

4. OHau wkopugard BakT mkanmacujgarud 25-kaapHu Tania0, Insert —
Keyframe komangacuau 0ocamu3. ByHaa 25-kaap «KalauT Kaap» ra aijaaHaIu.
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5. OBayinu 6enrunad oaud, UITYM CTOJHUHT YTHT KUCMUTA KYYUpPaMU3.

6. Bakr mkanacugan l-kaapra kaiitamu3. byHaa (urypaHuHr OJITUHTH
XOJjlaTHra KadWTraHuHu Kypuim MyMmkuH. Insert-Create Motion tween xomaHmacuHU
TaHJIAUMU3.

7. Control-Playkomannacu éxu Enter Tyrmacuau 60cu0 HaTHKaHU KYpPHUIIT
MyMkuH. Kenunr Oy aHumanusra sHa HUMaHuAup Kymamus. SHa 25-xaapHu
TaHJaliMu3 Ba ¢urypanu Oenrunaiimus. Effect (Y1rna) nanenunarn nactku TymryBuu
pyiixarnan Alpha (maddodauk) Hu, Xocun 6ynaran mapamerpau 0% ra TyIIAPHHT.

dunbmHM KakiTa KypuHr. Flash na ¢akat «xamut kaap» napau Oepuin kudos.
JlacTyp ¥3u opajiuK KaJapJiapHU UIILIa0 YUKAIH.

8. Duau Oy wxkoauu .SWF daiinra tpancmsaius kuauin kepak Ba HTML ra
kyium 3apyp. Lllynma yau Opaysep opkamu kypumn MyMmMkuH. byHunr yuyn File
MeHrocura kupu6, Publish komangacuuu OepHIll OpKau amalira OIIMPHUIIaIH.

Action Script nactypu
Flash na Action Script T uaTepakTiB anuManwsiiap, \Web-unosanap, nactyp

Ba Takaumotiaapau CD-ROMpa xocun Kumium yuyH KyIgaHuiaagu. Yoy camapaiu
O0O0BEKTHB WYHANTHPWITAH, CIICHapHiiIap sparumira myokamianrad Tuin ECMA Script
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CTaHmapTiapu accuaa spaTtwirad. YmOy tuiaHuar 1,0 Ba 2,0 xabu Bepcusiapu
MaBxya. bupok, Flash xyxokatnapuaa yiaapHUHT Xap MKKHCHIaH XaM (oiinaiaHui
MyYMKHWH. DyHIaii MMKOHHUSTIApra Kapamau Jouuxajiapra CUCHApUWIap KUPUTHIIL:
aHuMars Ba d¢dexmmapan xocwn Kuaum yayH Action Script gan dorigamaHui
makOypuii smac. JI€kun miytra kapamaii, Flash daiimmapna Action Script nan
dolinananranaa WKOIWM HMKOHUATIAp OwiadH Oupraiaukiaa Oup Kartop Oolika
UMKOHHUATIIAP XaM OYMJIa]IH.

Action Script 1acTtypu OeJrnjapu HaMyHaJapHUHU 0OLIKAPHII

Action Script ©Omzra (¢oinananunaétran  OOBEKTIAPHUHT  UXTUEPHIMA
XYCYCHUSITIIApDUHUA Y3TapTUPHUINIACK KyJdall HMKOHHSATIAD TaKAUM 3Tagd. XOXHINTra
Kapal, Oup €KW MKKHUTA KaJpJaH noopat, aMMo Xapakarra 0oi 0yiraH (GuiabM sipaTUIL
MyMKuH. Ky xommapna xaxmu kaTta OyJIMaraH CKpUNTIAPHUHT E3WIUIIN KUHHH
CaxHaJIApHU SPATUII MXKOYPHUITHIAH XOJIOC ATAIM Ba UITYU (PAIHUHT YIdaMIapyuHU
Ce3WIapJiu Japakasia KUCKapTUPUIL UMKOHUHU OepaJiu.

XUco0JIOBUM TpaUKaHUHT OUp KaTop TypJiapd MaBXyld, MYbKHU3aBUN
ry3ajuIiKKa sra OVJIraH TaCBUpJApHHU sIpaTUILTa XU3MaT KUJIaauran gpoHTai rpaduka
nryJap >KyMJIacHIaHIup.

OHIM OOBEKTHH YHUHT KOOpJMUHATAJAPUHU KUPHUTTAH XOJ1a dKpaHja KaHjai
KWINO YPHUHU aaIMaIITUPUIL MyMKUHIMTHHA KYpUO YMKAUITUK.

Nm yyyn Owusra KoOpAMHATAJIapHU KHUPUTHII YYyH MAaTH MaiJIOHH,
KyTyOXOHa/a >Koujamran 2 ta 0earu TyrMa Ba YpHUHHM alMallTUPUII YYyH OOBEKT
Kepak Oyinaau.

- DKpaHra TaxpupjaHa€TraH «X» Ba «y» HOMJIMA MaTH MalJOHJIApPUHU
KOMJAIITUPUIIAIN;

- KyryOxonaman ypHu anmamrupuiaéTraH oOBEKT Ba TyrmMa OeNruiiapuHu
0110 KEeIUHAIH;

Keitnn Oy TaxkpubanapHu yTKa3zaguraH OObEKTHUHT HOMHHH KUPUTHII JIO3UM.
(macaman: «Toy»).

benrmiap HaMyHaJIapUHUHT HOMJIAPH:

- DkpaHaa TypraH Oenru yCTHJa CHYKOHYAHWHT dYall TyrMacMHH 2 MapTa
oocmitanu;

- Instance Properties oiiHacu ouuniau;

- Instance name maiioHWTa HAMYHAHUHT HOMHUHU KUPUTHIAIN (MMKOH Kaaap
KHCKa Ba JIOTUH anudoocuia);

- OK TyrmMacuHu G0CHIIaIN.

Oo6wektnap 6omkapysu Set Property xapakatu épnaMuia amanra OMIAPUIATIH:

- ABBaITH X0JIaTIapAaruieK yHU TyrMa Y4yH YpHaTUIaIu;

- OifHaHUHT YHT KUCMUJA Kyiuaaru o0beKTiiap naiao oynaau:

Set — Oy MeHIoaH 013 OOBEKTHHUHT 3apYyPHil XOCCACUHU TaHJIANMU3.

Target — OOBEKTHMHT HOMHUHHM KHPUTHIN, arap OOBEKT OOmIKa mapaxana,
KJIMIa Ba Oomkanapaa 0yica, yrra onub Gopagurad WyaHN KAPUTHIIL 3apyp.
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Value — xuputunamuran KuiimMatHu kypcarunanu. WdomaHuHr KuitmMaTwHU
MaHTIM  MaWJOHJIapra KUPUTWITaH VYpHU  aJIMAIITAPWIAETTaH  OOBEKTHUHT
KOOpJIMHATaJapura Y3IalTUPUIITHU YPHATUIIAIH.

Hartmxkana ckpunt Kynuaaru KypyuHUILTA KEJIaau:

On — (Release)

Set Property («Toy», x Position) = x

Set Property («Toy», y Position) =y

End on.

Arap TpOEKTHH TEKIIMPUII BaKTUIAa MaWOHJapra Kepakiun KUiMaTiapHU
KUPUTHO TyrMaHu Oocumiica, 00beKT Oepuiran koopauHaTanapra kydaan. OObeKTHH
OOIIKAPUITHUHT MaB)XyZ OOIIKAa BapUaHTJIAPUHHU YpPraHuil y4yH, Xap Oup KuiimaT
V4yH ajoxyja MaiJoH KYmWiIaad Ba TyrMa Y4yH Moc Kemaauran Set Property
XapakaTJIapuHA YPHATUIIAIU:

X Position — 00beKTHUHT 3HJIaMa >KOMIIAIyBH;

Y Position — 00beKTHUHT OYiisiama KOUJIalyBH;

X scale — oObeKTHHr aBBaj YpHAaTWIraH KuiimMartra HHcOaTtaH (ousnapiaa
udogaNaHral KeHIJIUIH;

Y scale — oOBCKTHHr aBBajJ YpHATWJITaH KUiMartra HucOaTtaH (ousnapiaa
udoananran OajgaHIJINTH;

Alpha — O6bekTHHHT maddodaury; KuiiMatiap auana3onud 0 man maddod,
100 rava maddod smac;

Visibility - o0bexkTHn yunmpum/€xunr; True —€kunran, False — Yuupunran (Oy
XoJ/1a OOIIKa mapaMeTpIIapHy Y3rapTUPUIITHUHT UMKOHH HYK);

Rotation — O0bekTHH alIaTHPHII; KMHUMaTIap rpaauyciapaa udoaaiaHaiu,

Name — O0BEKTHY HOMUHU aHUKJIAWIH.

KeimHrn ypuHoa wmyHgad napamMerpiap KeJIaauKd, yjaapra KUPHUTHITaH
y3raptupunuiap 0yTyH GuiIbMHU OOIIKApaIu.

High Kuality — taceup cudarunu ypuaruir; 0-nact, 1-saximu, 2-rokopu cudart.

Show Focus Rectangle — [Tab]uu 6ocran xonaa Tyrmanapra yTHI xapaéHuia
paMKaHU €KAJIN.

True — pamkanu kypcaraau, False — pamka kypunmaiiau.

Sound Buffer Time — OBo3nan ¢oitnananumn sxapaéHuga oBo3 OydepuHHHT
YI4aMUHU CEKyHJIapJa YpHATHUILL.

Call — Actions nman kaidita QolgalaHuIl yYyH 4YakupyB. banku Owura
KyJUIaHManap TYyIUlaMUJaH Typid XWI TyrMajap €ku TypJiM — KajapJiapnaa
doimanannmuHru3ra Tyrpu kenap. bup Kymnanmanap mMaxmyacuHU Oup Heda YH
xoiaa Hycxanad ypaarum Call Oyiipyru épaamuia amanira OUIMpUIaIH.

Kmun Go to épmamuaa kaiicu kajpra YTUIINA KEPaKJIUTUHU aHUKJaHaau. Arap
Kepakiau Kajp KaHaauaup cababiapra kypa mieepra rKJIaHMaraH Oyiaca €Kd YHHHT
HOMH HOTYFpHM Kypcartwiranu caba0mau tommiamaca, Flash Call xypcarmanapunu
aBoOcu3 Konampaau (3apypwii Kaap IOKJIAHTAaHWHA TEKIIMPUO KYpHUIl y4yH —
frameslooded nan ¢oiiganannm mymkun). Kepaknu kaapaaru KyuiaHManap MaKMyH
umira Tymran Bakraa kiaun Call ypHatran Kyimanmara KanTaim.

Kynnanmanap maxkmyacu KyTyOXOHACHHM XOCHUJI KWJIHII YUyH Xap Oup Kaapura
aNoxXyJa KyJUIaHMalap MaXMyHW YpHATWITAaH KIIAI spatuinaav. Huma kaepaa skaHuHU
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OCOH Oynuimu y4yyH xap Oup Kaapra OdSTuUKeTKa (EpiIuK) spaTwiagu. Arap
KaTTATMKJIApHU OOIIKa MYyBHU-KIUMNTa Oepuin Jo3uM Oyica, OyHH Y3rapyBumiap
épaaMuaa amanra OMMPWIAIW. benrninanraH MyBH-KJIMIT Y3 HaBOaTHIa WIN YIyH
3apyp Oynran Gapda y3rapyBUmiIap KYpHHUIIUIATH pakamyiapra sra OYIHUINNA Kepak.
Call nan doiinananum xapaéuuaa pakaMmaapHa KaOyJ1 KHIAII KU 1000puIl yayH, Set
Variable kypcarmanapuaan GoriganaHuiaam.

Macanan, 0y KypcaTMa MablIymMoTiap Oaszacuiaru Oapda Y3rapyBUHIApHH
Vypuaraau, Add Database Record kypcaTmaiapuau OaxkapuIiaH aBBa:

Set Variable: “/Database :Name”= “Franz Schubert”

Set Variable: “/Database :Occupation”= “Musician”

Call (“/Database :Add Database Record™)

If (/Database :Result ex “Ok”)

Go to And stop (“Ok”)

Else

Go to And stop (“Error”)

End if

Ha3zopar caBosiapu:
Macromedia Flash Huma Makcaapia uiiaTuaaum?
Macromedia Flash uu umra tymmpuin Taptudu?
ActionScript Ba yHUHT Ba3u()acUHU TYIIYHTUPUHT?
ActionScript 1a aHUMAaLMS SIPATUILHU TYIIYHTUPUHT?

Hwnh e

DoiaJaHWITAH aa0uéTIap:
1. Apumnos.M., A.Xaitnapos "Undopmaruka acocnapu", TomkenT-2002
2. AutoCAD 14 70x100F16, 2003r. (Ixopx Omypa)
3. Bethune J.D. Engineering Design and Graphics with SolidWorks Prentice Hall,
20009.
4. Maxfield B. Essential PTC MathCAD Prime 3.0: A Guide for New and Current
Users Elsevier Inc., 2013
5. AnssmoBckuit A.A. mxenepubie pacueTsl B SolidWorks Simulation M.: JIMK-
ITpecc, 2010.
6. Maxfield B. Essential MATHCAD for Engineering, Science, and Math
Academic Press, 2009
7. Bhupesh K. Lad . Machine Tool Reliability USA 2016
8. P.N. Rao Manufacturing Technology USA2013
9. Robert H. Bisho Mechatronic Systems, Sensors, and Actuators USA 2007

54



3-Mawbpy3a. Ogauii audpepeHunal TeHrJIAMAJIAPHUHT AHAJTUTHK e4YMMHHH
Maple Ba MathCAD nacrypaapu épaamMmuaa TONMIIL.

Pexa:
3.1.0nauii nuddepeniipan TeHriaMa Ba YHUHT YMYMUAM €UUMH.
3.2.YerapaBuii Macayia Ba yHu euniiia Maple nactypunan ¢hoiaaaHuiil.
3.3.Iuddepennuan TeHrIaMaHUHT Japakaiy KaTopiap €paaMuaa sKUHIANTyBUH
eunmIIap.

Taanu wuoopanap. nuggepenyuan menenama, ueeapasuu macaia, Maple
dacmypu, oapadica, Kuumam, Gaun-mexHuxa, xocuiaiu oughghepenyuan, apeymenm,
Koappuyuenm, mamemamux ycyn, Pymee-Kymma ycyau, desolve oyipysu, Kowwu
Macanacu.

3.1. Onauii nudppepennual TeHrjiaMa Ba yHUHHIT YMYMUI e4UMHUHH

MexaHMKaHUHT TypJd MaCIAIAPUHU  YPraHUIl Kyl XoJulapaa OAAuM
muddepeHnran TeHrIaMallapHU €UuITra oJu0 KeJIMHAIW. AHMK aMalldii Macaia 3ca
UXTUEpUA TapTHOIM auddepeHuran TEHIrIaMaHW EYUIIHM Tanad 3Taau. byHpaaii
MacaJlaJlapHU KYT X0JUlapJia aHAIUTHK ycyJuiap Ouinan euu0 OYnmaiiau. AHa mryHaan
xoJulapa Ou3 COHNM ycysuiapra MypoxkaaT Kuiamui. Connu ycymiap €paamuia
TaKpUOW euuM KypuiaJyd Ba TETHUIUIM XyJiocallap CUKapwuiaaud. Maskyp uiljga aHa
mryHaail macananapau Maple Ba MathCAD martemaruk makeminapu épaaMuia OaIuid
nuddepeHnran TeHraaMaiapHu TaKpUuOUi eYuIl MacalajJapy Kapajiaiu.

Xo3upru KyHjaa (paH-TeXHUKa PUBOXKIAHUO OopraH capu MaTeMaTUKAHUHT POJIU
optu6 6opmokaa. [y sxymnanan MareMatukaaan GuU3uka, MEXaHUKa Ba aCTPOHOMHUS
Xamjia UKTUCONI MacajaJlapHy e4uuiga, OMOJOTHK Kapa€HIapHU TaxXJIWJ STUIIIA Ba
Oomka Ky coxanapaa doitnananunaan. by coxanapaaru skapa€HiapHUHT MaTEeMaTHK
Mojenu auddepeHIran TeHrIaMaiap HoMU OWJIaH FOPHUTHIIAIH.

Homabnym dyHKkmusHUHT X0ocunacu €ku auddepeHnrany KaTHAITaH TeHriIamMa
muddepennran TeHrIaMa JeiHuIau.

Arap HOMabJiyM GyHKIUS OWp apryMeHTIH Oyiica, y Xojja TEHIJIama Ol
muddepennnan Tenriama €0, arap HoMabiyM (QYHKLIMS Ky y3rapyBuwian Oyica, y
X0JIJ1a TeHr1aMa Xycycuit xocumnanu auddepeniman TeHriama aed auTuiaam.

Macanan, ¢dapa3 kunaiauk Moaaui Hykta OX YKy Oyitiad XapakaT KWJICHH.
Xapakar ¢pynkuusicu ¢(m) 0yicuH. ByHnan Tamkapu OUpop m=mo MOMEHT/a YHUHT
abcuccacu xp KuiimMatHu KaOyn Kuicud. Iy Moaauii HyKTaHUHT XapakaT KOHYHUHU
TOIUHT.

By macananuHr MateMaTHK MOJIEIH YIIOYy
dx
- fe), x(tg)=xq
auddepeHnran TeHriiaMa Ba O0IUIaHFUY MIApT KYpUHUIT OnitaH ndoaanaHaau.

55



SAna Oup mucon Kentupaninuk. PamuakTB Mojma XHUCOOJIaHTaH paaWHHUHT
napyajaHull TE3JIMTH YHUHT MUKAOpUTa TYFpH nponopcuosiHain. dapa3 Kunaimk, m
MoMeHTna Rog paauit 6op OyncuH. Uxtuépuit m momentaa RQ pamauii MUKIOpUHU
AQHUKJIAHT.

Arap npornopcuoHaUIHK ko3¢ ducueHtu € (C>0) ra TeHr Oyica, y Xoiaa Macaia
ymly nuddepeHian TeHrIaMaHl eurInra KeITUPUIaIn.

OR
ot
By tenrnamanu m=mg na P=Py ra TeHT OyiIagurad e4uMu
R:Roe'c(t'to)

—cl

dyskius Ounan udogananagm.

FOxopunarn macananapaan KypuHaJaIuku, Ourra qudpepeHnnan TeHriiaMani Oup
Heua (QYHKUMSUTAp KAHOATJIAHTUPHUINM MYMKHH, I[IYHUHT Y4yH AuddepeHuan
TEHIJIaMaJlap HA3apHsCUHUHI acoCUi Makcaau OepuwiraH TEeHIVIAaMaHuHT Oapua
€UMMJIAPUHU TOMUII Ba YJIAPHUHT XyCYCUSITIAPUHU YpraHuiiijlan uoopar.

by wmakcajara spumuin y4yH XO3UprH KyOja OM3HUHT KYJIMMH3[a Maxcyc
MaTeMaTHK Maketiaap Mapxyn. bymap Maple, MathCAD, MathLab, Marxemaruca Ba
X0Ka30. AHa 1wy mnakeTiapAaH Qoiimananran xohga oxaui auddepennman
TEHTJIaMaJIapHU €YUIIMMU3 MYMKHUH OYJaju.

AMMO siHa OMp MacajaHu OWIMHJIAIITUPUIN JIo3uM Oynamu. by xam Oynca
IIyHJal caBoJira »KaBoO Oepuin kepak: xap KaHmai nuddepeHiman TeHriaMaiapHu
aHa IIyHjai Wyn OMiaH eqyunn MyMKUHMUA?

Anbarra, UyK.

VYH1a HUMa KWJIAII Kepak?

AHa myHjan xojaa 0usra Takpuouit xucod ycyiiapu épaam oepaau.

VYnapaan yaymiu goaaiaHrad Xojja KyWWIraH Makcajara erapjiudya aHUKIUK]a
SPUIIMIN MYMKHH. byHja an0arra MacajllaHUHT Typu, yHAArW (QYHKIUSJIAPHUHT
XapakTepura Kapad xap Xuj TaKpruOuii Xuco0 yCyJlapuHu KyJuiai MyMKHH.

Ky#inna ana nryHra spumin yuyyH aBBasid auddepeHian TeHriiaMa, yerapaBui
Macalia, yJapHUHT YMYMUW Ba XyCYCHM €UUMMJIapH, yJIapHU aHAUIUTUK YCyJAa TOIHII,
Kail xoJutap/la MaTeMaTWK TakeTiaap/aH KaHma (podganaHuil MyMKHHIUTH XaKuja
CY3 IOPUTHIIAIN.

bynapan 6ocknuma-60cKiY Kapad YMKaAUIIHIK.

3.2. Yerapapuii Mmacajsa Ba yuu eunmaa Maple nacrypunan doiigananum
MaKcaau.
bupunuu Taptubau auddepeniman TeHraiaMa omKopMac KYpruHHIIa

F(xy,y)=0
KaOu Ba OIIKOp KYPUHMIIJIA ICa
y'=1(xy) 1)
[x,.b] kecmana
y X=Xg = yO (2)
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GomanFuy mapT 6unan Gepunran 6yiacuH. X=b HykTaza Homabaym Y = y(X)
GYHKIUSHUHT KAAMAaTUHU TaKpuOuii Xucooban Tajgad KMIMHCHH.

Arap OepwiaraH MacajJaHWHT y:go(x) €YMMHWHHU TOMHUII MYMKHH OViraHna,
X=b HyKTanxa, paBIIaHKH, y\ b =(0(b) HU TONUIIMMHU3 MyMKHH Oynamgu. JIEKuH

aKcapusAT XOJulapAa MACAJJaHWHI YMYMH ed4MMUHU TomnuO Oynmaiinu. byHnaii
X0JuIap/ia TaKpuouil (COHIIN) yCyJuiap KyJUTaHUIaIu.
NkxkuHum Ttaptubnu auddepeniman TeHriama Oepuiran OYJIICHH:

Fxy,y,y)=0 (3)
Nkkn HykTamm dYerapaBud macana (3) ydyH KyWujaaruda KyHumamgu: [a, b]
KecMma nuuja (3) TeHrJaaMaHu KaHOATIaHTUPYBYU Ba KECMaHUHT OXMPHUA dca

aly(@), y'(a)]=0}
2, |y(0),y' (0)]=0

yerapaBuyd — IIAPTIAp  KAHOATIAHTUPYBUH Y = y(x) GyHKUMSIHM TonuIl Tajad

(4)

KUJIMHAJIH.
(3) Tenrmama Ba (4) uerapaBWil MIApTIIAp YM3UKJIA OYJIraH XOJIHH Kapailluk.

bynmaii derapaBuil Macaja YM3MKJIM 4YErapaBhuil Macajia JIeuwiiaad. Y XxoJja

nuddepeHian TeHrIaMa Ba 4erapaBuil IMapTJIapHU KyWujaaruda €3uill MYMKHH:

y +p(X)y +q(x)y= f(x) (5)
aoy(@)+ayy (a) = A} ©

Boy(b)+ By (b) =B
Oy epna p(X), q(x), f(x) - [a, b] KecMaza y3iaykcu3 Oynran OepuiraH
GyHKUMIIAD, &y, 0y, Py, P A B - Gepunran y3rapmaciap 6yiuo
o] + e | # 0 Ba 1Bo| +|5] %0

IAPTHUA KAHOATIAHTUPA]IH.
Arap A=B =0 6¥ca, y xonaa (6) yerapaBuii mapt OGUp )HUHCIIH JICHAIIA .
Macananu eyum ycyssiapu. MacanaHu euyuil ycyJulapuHu 3 Typra Oyiuil

MYMKUH, OYJ1ap: aHuK ycyJuiap, TaKkpuOui-aHUK yCyIiap, COHIIU yCyap.

Anuk ycynnap Oy €4uMHH 3JIeMeHTap GyHKOMsuiap opkaimu udojanam Exu
aneMeHTap (QYHKIMsUIap HHTErpaiu opkanu udomanamgan ubdbopar O0ymub, Oy
ycysuiap ogauii quddepeHnnan TeHriaManap Kypcuaa Yprauuiarad. AHUK ycyiuiap
aManuéTaa yuypaiuradn MacajlaJlapHUHT 0ab3u OUp TypJIApUHUTHHA €UUII UMKOHHHH
O0epaau. Macanas, ymoy

dx(t)
dt

Juddepenman TeHrmaMaHUHT €UUMHUHU dJIeMEHTap (PyHKIus1ap opkaiu udoaanad
oynmaitau. Yoy

t? + x2(t)

dx(t)  x(t) -t
dt  x(t)+t
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TCHIVIAMAHUHT YMYMUH €4MMHU
X
0,5In('[2 + x2)+ arctg(?j =C

Kypunumiga, ammo Oy TpaHceHAeHT (opmynanu eunmaan x(f) HuHr t maH OOFIHMK
ndoaaCUHN YUKAPUILl OEpUIITaH TEHIJIaMaHU €4HIIJIaH/Ia OCOH HMaC.
TakpuOuii-anamutuk  ycymiapra x(f) eunm ¢dyHkuusaa Ooupop  x(t) —
(GyHKIMsIap KETMa-KeTIUTH opKanu udoaanan kupaau, oyHaa x.(t) map snemeHrtap
byHKuMsIap KM yIApHUHT WMHTErpajuiapu opkaiu udopananran oynmaau. Ulynnmai
KWIMO, YeKiIaHraH Kk Kuimatr yuyH x(f) eunmra sra Oynamu3s. By ycymrapra mucon
KUIUO €YMMHU yMyMJAIIraH Japaxanud KaTtopiapra éhum ycynu, [lukap ycymm,
KMYUK TapaMeTpiap YCYJIWHH KEATHPUIl MyMKHH. By ycymnapman wmacaiaHu
SUMIITHUHAT OOIIJIAaHFWY KaTTa KUCMHHH aHUK aMalira OIIUPHUII MyMKHH OYyJIraHaarnHa
doiinananum MymMkuH. byHra ¢akaTt commapok macanajapHd €YWIIIAaruHa SPULIHII

MYMKHH.
Conmu ycymnapaa 3ca x(t) eunM (QYHKUIUSHUHT TaKpuOWi KuWMaTiapu TYp
TyryHiaapu ne6 atanyBud 1, to, ..., tn HyKTamapaa takpubuii xucobmanaau. bynna

eurMIIap KaJABaJ KYPUHUIITUAA OJTUHAIH.

Connm ycymiap OepwiraH CUCTEMAaHUHT YMYMUM €UMMHHHM TOIMUII WMKOHHHH
Oepmaiinu, Oanku KYWWUJITaH MacallaHUHT, MacaiaH, Komu MacanacuHUHT, KalCUIUP
Oup xycycuil edyMMUHUTHHA TomuO Oepaau. AHa 11y XOJap COHJM YCYJJIApHUHT
acocuit kamumiuru xucobmanamu. lllynra kxapamacman Oy ycyutap KyJa KEHT
cuH(pIaru MacajiajJapHu €YUl UMKOHUHHU OepajvKu, KEHWHTH MalTiapaa aManuéraa
Oy ycyiuiap caMapainy KyJIJIaHUIUO KeTMHMOKA.

[ynapuu 3pTHOOpra 0110, Ma3Kyp MILJa COHJIM ycyiuapaad oupu Pyrre-Kyrra
Epmamuaa oxnui auddepeHnran TeHIIaMajaap cucteMacuHu euuinad Maple Ba
MathCAD matematuk nakemiapu EpaMuia aMmaira OMMPUIITHA KypaMu3.

Pymee-Kymma ycynunune 2osacu:

®dapaz KuIaniuk, ymoy

X (t)=f (t,x), mel[a,6], x(mo) = xo
onnuit muddepeHnran TeHriamMaiap CHUCTeMacu Ba OOIIaHFUY IIapTiap Ousad
OepuiiraH MacaJIaHUHT TAaKPUOWI €UUMHHHM X - TEHT KaJaMJIH Yoy

o, ={t;=a+ jh, j=0L..,N}, h=(b—a)/N

TYp TYryHJapuaa TONMII Tanad OSTUICUH. TYPHHUHT O HOMEpPIM HYyKTacuja
MacCaJIaHUHT aHUK CUUMUHU X5= Xy (M) OpPKAIIN, TAKPUOUH CUNMMHUHU 3Ca i, OPKAJIH
OeNruIaiimK.
Pytre-Kyrra ycynuHuHr ysrapmac x Kaaam OumnaH 4-TapTUOIM aHUKJIUKAArd
TakpuOuii Xxucod popMynacu Kyhuaaruya:
Yirr = i+ h(Kej + 2kaj + 2Kaj + ks )
Oy epna
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kpj =Tt v),
h

h
Ko, = T(t; +Esyj +§k1,j),

h h
k3,j = f(tJ +E,yj +Ek2’j)’
kyj=f(t;+hy;+hks;),

Pyrtre-Kyrra yCylnMHUHI KyJUIaHWIWII JAcCTypu MaTEMATHK IIAKETAa Kys3aa
TYTWITaH, UIYHUHT Y4YyH YHAAQH JacTypia KypcaTwiraH TaptuOaa QoiganaHuiras.
Pytre-Kyrra ycynununr 6mok-cxemacu 1.1-pacmaa TacBUpIIaHTaH.

Maple na muddepeHnnan TeHrIaMaJapHUHT aHAIUTHK CYMMIIAPUHU TOIIHII
yUyH KyHuaru KOMaH/1a MIUTHTHIIA]H:

dsolve(ek,var,options),

Oy epaa

ek — quddepeHiman TeHrIama;
var — HoaHuK (QyHKIUsIap;
options — mapameTpiiap.

[TapameTtpiap MacaJaHWHT €UWJIMII METOJAMHU KYpPCATUIIN MYMKHH, MacaJlaH,
KUMJIMK KouJacu Oyilnya aHaIuTUK €4rM KyHuarnya usjianaau: type=exact.

Juddepenunan TeHrIaMaHu KUPUTULIAA XOCWJIAHU Ownaupuil yuyH qudd
KOMaH/1a WIIUTaTUIIa i1, MacalaH,

y"+y=X

nuddepeHran TeHrinaMa Kyiuaara KypuHHIa ¢3uaaau:

diff(y(x),x$2)+y(x)=x.

Hudbdepennuan TeHrIaMaIapHUHT yMYMHH eduMH coHU auddepeHmman
TEHTJIAMAHUHT TapTUOWTa OOFNIMK OYynraH uxpuépuil y3rapmaciapra OOFIUKIUD .
Maple na Oynmait y3rapmacmap kouga Oyiimua Cl, C2, Ba x.kJiap Owiiax
OenruwiaHaau.

bup >xuHcnu OYynmaraH 4u3uKiIM JuddepeHuran TEHIVIAMaHUHT YMyMUN
UMMM XaMMa BaKT IIyHJal YWKapWIaIuK{, YOy €YUMHUHT CTPYKTYpacu aHUK
kypuHaau. Ly Ounan Oupra Oup >KMHCIM OYJIMaraH 4YM3UKIW AuQdepeHuan
TEHTJIAMAHWHT YMYMHH €4YMMH YyTra MOC KeJlyBYM Oup >KuHCIU auddepeHmmran
TCHTJIAaMaHUHT YMYMHUH €uuMJapyd HUFUHANCHTA Xamia OepuiraHn OWp >KUHCIH
O6ynmaran nuddepeHIan TeHrIaMaHuHT Xycycuid eanmura TeHr. LLlyHuHT yuyH Xam
Oup KMHCIM OYIMaraH 4M3uKiIu nudQepeHnran TeHrIaMaHUHT €UUMHUHN YUKAPUIIT
caTpd XamMMa BaKT MXTUEPUM Yy3rapMacilapHU y3 HUMIa OJITaH KYIIWJTyBUYWJIAPJIaH
nbopar (0y ™Moc kenyBun auddepeHMan TEHIIaMaHUHT yMYMHH €YMMH) Ba
uxTUEpUil y3rapMacinapcus Oynran wuruHaugan woopar (0y Oup Typiu Oyamaran
auddepeHnran TeHrIaMaHuHT XyCyCUi e4uMu) OYIINIIN MyMKHH.

desolve KOMaH/1a muddepenman TEHTJIAMaHUHT CYNMUHH
XxucoOnanMaiauran makiga Oepanu. Xocui OYnraH €4yuM YCTHAAH KEHMHHYAIHK
unuiam yyyH (MacajaH, edyuM rpaduruHu sicair) Xocwi OyiaraH €4YMMHUHT VHT
tomonnHr RHC(%) komana Ounan axxpaTHI KEpak.
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MyaMMOHU OWIUMHIAITUPUIITHE MalIKJIapaa 6axkapub Kypailsink Ba Kyluaaru
Ta0MKJIapHU OakapanyIuk :

1-mucon. Ymby
y'+yCOSX=SINXCOSX

OoupuHun TapTHOIU AU depeHIuan TeHrIaMaHUHT YMyMUH €4MMUHU TOTIMHT.

Equw:
> restart;
> de:=diff(y(x),x)+y(x)*cos(x)=sin(x)*cos(x);

de:= (a_ax y(x)} + y(x) cos(x) =sin(x) cos(x)

> dsolve(de,y(X));
V() =sin -1+ _c 1

I[CMEIK, U3J1aHa€Trad TEHrJIaMaHUHT €UUM (bYHKHI/ISICI/I
y(x) =sin(x) —1+eSNCN ¢ 1.

n, h,
Y[OJ £
/X[O] Y[0 /

\I[O]—](X 01.YT0])

i:=1.n
. . Tamom
kO := h-F(X[i-1], Y[i-1]) ( )
kl :=hF(X[i-1]+h/2, Y[i-1]+k0/2)
k2 :=h-F(X[i-1]+h/2, Y[i-1]+k1/2)
k3 := h-F(X[i-1]+h, Y[i-1]+k2)

X[i] :=X[i-1]+h;
Y[i] == Y[i -1]+(k0+2-k1+2-k2+k3)/6;

/X[ij, Y[ij/

1.1-pacm. Pytre-KyTTa ycynuHUHT GJI0K-CXEMacH.
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Ocnamma: Maple na nuddepeniman TeHNTAMAaHHHT SYUMIUHA YHKAPUII CaTPHJIA
uxtuépuit koucranta Cl xabu OenrunaHagy.

2-mucon. Ymoy
y"—2y'+y=sinx+e*
UKKUHYY TapTUONU AuddepeHinan TeHIIaMaHuHT YMYMUAW €4MMUHHA TOTIUHT.

Euuw:
> restart;
> dex:=diff(y(x),x$2)-2*diff(y(x),x)+y(X)
=sin(x)+exp(-x);

02 5 0 o (=x)
dek:= (GX—Zy(X)J - (&y(x)j +Yy(x) =sin(x) +e
> dsolve(dexk,y(X));

y(x)=_Cle* + C2e*x+ %cos(x) n %e(‘X)

Ocnamma: OepuiIraH TEHIVIaMa WKKWHYM TapTUONM Oyiarannuru cadbaldiau
OJIMHTaH HaTHKa/la UKKUTa MXTUEPUI KOHCTaHTanap Maxky, yiap Maple na C1l Ba
_C2 xabu Oenrmwnananu. EunMpaa OMpUHYM MKKUTA KYIIWIyBUMjap Oepuiiran Oup
KUHCIM JuddepeHirail TeHIIAMaHUHT YMYMHUH €4MMH, KOJITaH MKKUTAcH 3ca Oup
XKUHCIHM OYynMaran nudde-peHcuan TeHrIaMaHuHT XyCYyCU eYUMUTUD.

3-mucon. Yoy
y"+k?y=sin(xXx)
TapTuOaa Oepwiran muddepeHnran TeHrmaMaHuHr x#K va k=K (pe3oHaHC) WKKH
X0JI1a YMyMUH €UUMUHH TOTIMHT.

Euuw:
> restart; de:=diff(y(x),x$2)+k"2*y(x)=sin(k*x);

2
de:= (a—zy(x)] +k2y(x) =sin(gx)
OX

> dsolve(dexk,y(X));
[_1cos«k +9)x) , 1 cos(k -a)x)
2 K+ 2 k—q
k
1sin((k —q)x) 1 sin((k + q)x)
(2 k-q 2 ke« q
K
DHJIM CYMMHHU PE30HAHC X0JIaT/Aa u3namus. byHuHr yuayH 3ca dsolve komannanu
YJaKUPHUIIIAH OJITUH 1§=k 11e0 OJIHIII Kepax.
> k:=k: dsolve(de,y(x));

jsin(kx)

y(x) =

jcos(kx)

+ _Clsin(kx) + _C2cos(kXx)
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1 : 1
1 cosk®)®sin(k®) (—ZCOS(kx)sm(kx) + 2kxj005(kx)
2 k2 K2
_Cl1sin(kx) + _C2cos(kx)

y(x) =~ +

Ocnamma: Oy WKKH XOJjga xam Owp kuHCIH OynMaran awuddepeHuan
TEHIJIAMAHUHT UXTUEPHUM y3rapMaciapHU y3 WUYWra OJITaH XyCYCHUH XamJa YMYMHMU
eyuMIIap AIOXUAa KyIIUIyBUMWIap KypUHUIINAA YAKAPUIAIH.

Eunvuunr ¢ynaamenrtan (6a3uciu) cucremMa kypunumm. desolve xomanma
auddepeHnran  TEHIJIaMa EYUMHUHUHT  (QyHAamMeHTan cucteManu (Oasuciu
GyHKIMsIap) KYPUHWINIMHE TONWII WMKOHMHM Oepanau. bynunr yuyn desolve
KOMaH/IaHWHT Mapametpiiapuaa output=basis vu kypcaTum kepak.

MyaMMOHM OWJIMHIAIITUPUIITHU MalIKiaapaa 0axapud Kypalauk Ba Kyidugaru
Ta0MKJIapHU OakapanIuk:

1-mucon. Kyviunaru 6epwiiran nuddepeHiiman TeHrIaMaHuHT GyHIaMeHTal cucTeMa
€YMMHUHU TOIMHT:

y@+2y"+y=0.
Euuw:

> de:=diff(y(x),x$4)+2*diff(y(x), x$2)+y(x)=0;
o* 02
de:= (ang y(X)J + 2(6)(_2)/(X)J + y(X) =0

> dsolve(de, y(x), output=basis);
[cos(x),sin(x), xcos(x), xsin(x)]

Ko macanacu €ku dyerapaBuii MacaJlaHUHI euynauinn. desolve komamnga
Komm macanmacu €ku yerapaBuii MacajlaHMHI €UYMMHHH TOIMIIM MYMKHH, arapja
O6epunrad auddepeHiuan TeHriaMa y9yH HOaHUK (QYHKIUSHUHT OOIUIaHFUY Xamjia
yerapaBuii maptiaapu oepuiica. bommanrud €ku yerapaBuid mapTiapaa XoCUialapHu
oenrunam yuayH guddepeHnuran oneparop D wuiiaTuiaanau, macanas, y'(0)=2 shartni
(D@@2)(y)(0)=2 kabi Gepumra Tyrpu kenagu éxu Y'(1)=0 maprtau: D(y)(1)=0.
Dcnatub yramus, #-uu TapTromm xocuna (D@@n)(y) xabu é3unanm.

MyaMMOHM OWIWHIAIITUPUIITHU MalIKIapaa 0axapud Kypananuk Ba Kyrumgarua
TaJ0OMKJIApHH OakapaniInK:

1'MMCOJZ. KOIHI/I MaCaJIAaCUHUHT CUUMUHU TOIIUHT .
y@+y"=2cosx, y(0)=—-2, y'(0)=1, y"(0)=0, y"(0)=0.
Euuw:

> de:=diff(y(x),x$4)+diff(y(x),x$2)=2*cos(X);
4 2
de:= [ 0 y(x)j + (8—2 y(x)J =2c0s(X)
OX

ox*

> cond:=y(0)=-2, D(y)(0)=1, (D@@2)(y)(0)=0,
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(D@@3)(y)(0)=0;
cond:=y(0)=-2, D(y)(0)=1, (D®)(y)(0)=0, (D®)(y)(0)=0
> dsolve({de,cond},y(x));
y(X) = —2c0s(X)—xsin(x)+x

2-MUCOIL. Kyﬁmxam lIel“apaBI/II\/'I MacCaJIJaHMHI' CHUMHWHHA TOIINHI:

y'+y=-2x—7, y(0)=0, Y(2J=0_

EuuMm rpadurunu scaxr.
Euuw:

> restart; de:=diff(y(x),x$2)+y(x)= —2*x—Pi;
2
de::LS(—ZY(X)]W(X) ~2x—n
> cond:=y(0)=0,y(Pi/2)=0;

cond := y(0) =0, Y(gj =0

> dsolve({de,cond},y(X));
y(X)=2x—m+71c0os(X)

Dcramma: e4uM rpauUruHM sicall yu4yH X0CuJl 0yiaradH udogaHuHT YHT TOMOHUHU

TaXMHUHaH aXpatumra Tyrpu kenaau (1.2-pacm).
» yl:=rhs(%): plot(yl,x=-10..20,thickness=2);

301

401
1.2-pacm. Uerapasuii Mmacaia €4UMUHUHT Tpadury.

3-mucon. Kyhunmarm onauit nuddepeHian TEeHTJIAMaHUHT €YUMUHU  TYPIIH
aHaMTUK ycysuiap épaamuna Maple nactypunan doiinaianub eduHr:

sin(x) y'(x) —cos(x)y(x) =0.

Equw:
> ode_L.:=sin(x)*diff(y(x),x)-cos(x)*y(x)=0;
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ode_L =sin(x) ((;jx y(x)) —cos(x) y(x)=0
> dsolve(ode_L, [linear],uselnt);
e

y(x) = _C1 sin(x)

y(x)=_Cle

> value(%o);

> dsolve(ode_L,[separable],uselnt);
y(x)

JCQS(X) dx — J L das+ cizo
sin(x) _a

In(sin(x)) —In(y(x))+_C1=0

> value(%0);

3.3. InddepeHnual TeHrJIaMaHUHT JapPakajin KaTopJap
épaaMuIa AKNHIANIYBYH eYUMIAPH

Kymunnuk nuddepeniman TeHriaMmanap TYpJIapUHUHT aHUK AHAJIUTUK €YUMU
tonmwiMaiu. by xonna nuddepeHnnan TeHrIaMalapHUHT €YMMHUHU SKUHIIAITYBYH
MeToanap €pAaamMuaa TONMUII MyMKHH, SS’bHU HOAHMK (DYHKIUSHU Japakaju KaTopra
EUMIIT OPKAJIX TOITMIIL.

Juddepennran TeHrIaMaHUHT €YUMUHU Japakaii KaTop KYPUHUILK/A TOTIHIII
yuyH desolve komaHnana y3rapyBumiapaH KelnH type=series (€ku mryH4aku Series)
napaMeTpUHU KypcaTHIl Kepak. H-4u EWniIMa TapTUOMHU KYpCATHUILI YYYyH, S'BHU
napaka TaptuOuHu Eimnmma TtyraryHua, desolve koMaHmanaH OJNIUH TapTHOHH
anukIaanran Order:=H KOMaHJIaHW KYWHII KEpakK.

Arap auddepeHiuan TEHIVIAMAHUHT YMYMHUH €YUMHU Japaxalau KaTopiap
¢iumMacu KypuHUIIMAA U3JlaHa€Tran Oyica, y XoJjija TONWIraH EWuiIMaaard x -4u
napaxka onauaard kodpducueHtinap HoaHwk KuimaTiau Honjaru y(0) ¢pyHkuus Ba
yauHTr Xocunaitapu D(y)(0), (D@@2)(y)(0) Ba x.k.1apnan ubopat 6ynamu. Unkapurn
catpuna xocuna Oynran udona MakimopeH KaTopuja u3naHa&Tran €luiamara yxiarn
Oynaau x onpuaaru koddgducuentiap Oomkada 6ynamu. Xycycuil e4MMHHI a>KpaTHUIII
yayn Oommanrud y(0)=ul, D(y)(0)=u2, (D@@2)(y)(0)=u3 Ba X.K. MmapTIapHU
Oepuira TYFpu Kenaau. Ym0y OOIuIaFrud MIapTIApHUHT COHU MOC AuddepeHIuan
TEHTJIAMAHUHT TapTHOWUTA TYFPHU KEITUIIH KEPaK.

Japaxanu katopyiapra OYJIWIIl cepudC TUIAA OYiaau, IYHUHT Y4yH XaMm YOy
KaTop OmiaH siHa unuiam yuyyH convert(%,polynom) komanna épaaMuia mojMHOMIa
alnaHTUpuO, KeHuH 3ca xocusl Oyiaran udogaHuHr YHr TomoHuHu rhs(%) xomanaa
épramu OumaH Oenruiai Kepak.

MyaMMOHM OMIMHJIAIITUPUIITHY MaIIKIapaa oaxapub Kypayiuk Ba KyHuaaru
TaJOMKIapHU OaKapaluK:
1-mucon. Ko macanacCMHUHT €4MMUHU TOTIMHT:

y'=y+xe’ y(0)=0
S-uM TapTHOIN AaHUKJIMK/IA Japa)kalld KaTop KYPUHUIINAA €IUMHH U3JIaHT.

Euuw:
> restart; Order:=5:
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> dsolve({diff(y(x),x)=y(x)+x*exp(y(X)),
y(0)=0}, y(X), type=series);
12

13,134 5
X)=—=X"+=X"+=X"+0(x
Y(¥) =2 %%+ +x £ 006)

5 o .
Omunaran Hatmwkaga O(X”) KymmmnyBun EHMIMIN aHMKIUTMHHHT 5-49M TapTHOAA

OyJIraHJINTHHYU aHTJIaTaIu.
2-mucon. Ymoy

y"(X)-y3(x)=ye *cosx
muddepeHnan TeHTAMAaHUHT YMYMHUW €YMMHUHHU 4-9ui TapTHOIM Japakalid KaTop
éiiuaMacy KYpPUHMINMAA TONMHT. EimnMmann Kyiinparuy OONUIAHFMY —IIapTiIap
épaaMuia TOIUHT:

y(0)=1, y'(0)=0.
Euuw:

> restart; Order:=4: de:=diff(y(x),x$2)-
y(x)"3=exp(-x)*cos(x):
> f.=dsolve(de,y(x),series);

f = y(x) = y(0) + D(y)(O)x+@y(O)3 %sz +

(%yw)z D(y)(0) —%jx3 +o(x%)

Ocnamma: xocun oynran éimnamana D(Y)(0) Honmaru xocunanu omraupamu: Y'(0).
DHIM 3ca XyCyCHi €YMMHHM TOTMII Y4yH OONITaAHFUY MAPTHU OCPHUII KOJIIH:

> y(0):=1: D(y)(0):=0:f;

y(x) =1+ X2 —%xs +O(x4)

3-mucon. Komm MacajgaCUHUHT TO 6-4u TapTUOJIU Japa)alid KaTop KYpUHUIINIA
SKWHJIAITyBYM €UUMUHU XaMJa aHUK €YUMIIAPUHU TOIHHT

y"—y'=3(2- x2)sinx y@0)=1 y'(0)=1 y"(0)=1,
AHUK XamJ1a SKUHJIAITyBYM €UUMIIAPHUHT rpadUruHU OUTTA pacMma sICaHT.
Euuw:

> restart; Order:=6:
> de:=diff(y(x),x$3)-diff(y(x),x)=3*(2-x"2)*sin(x);

(& 2 oy .
de:=| —5y(x) —(—y(X))=3(2—X )sin(x)
ox oX

> cond:=y(0)=1, D(y)(0)=1, (D@@2)(y)(0)=1;
cond:=y(0)=1, D(y)(0)=1, (D@@2)(y)(0)=1;
> dsolve({de,cond},y(x));

=2 sy - 22 () —12 + LeX 4 3a(0
y(x)= > cos(x) 2x cos(x) + 6xsin(x) 12+4e +4e
> y1:=rhs(%):
> dsolve({de,cond},y(x), series);
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1, 13 7 4, 1 5 6
=14+ X+ =X"+=X"+—X +—X"+0(x
y(x) 2 6 24 120 ()

dcnamma: Huddepennman
TEHTJIAMAHUHT KaTOp KYpUHUILIUJIATH
€YMM THUIH Seriec, IIYHUHT Y4yH XaMm
KEHMHYAINK IyHJau €YUMHU
UnUlaTUIl  y4yH  (XxucoOunamr — Eku
rpadukHE  YM3MII) yHH ~ anbarra

\ convert KOMaHza épaamuaa
N NOJIMHOMIa KoHBepTiam Kepak (1.2-
NN pacm).

0 1 2

'
)
2.

X
1.2-rasm. Differensial tenglama
Kator ko’rinishidagi yechimi grafigi.

> convert(%,polynom): y2:=rhs(%):
> pl:=plot(yl,x=-2..2,thickness=2,color=black):
> p2:=plot(y2,x=-2..2, linestyle=3,thickness=2,
color=blue):
> with(plots): display(pl,p2);
Ymby pacmaa, gapaxkanud Katop €pAaMuia €YUMHHMHI SHI aHUK KUUMAaTH
TanjaHrad —1 < x < 1 uHTepBaNIa OYATAHIIUTH.

Onnii nuddepenuuan Tenraama Ba yuuHr ymymuii eaumuau MathCAD
AACTYPHIA TONMII

MathCAD nacrypuna oxnuii iuddepennman TeHriamanapan euuin yaya Given

onokura Teruium 0desolve pynxmsacu masxyn 6ymub, y Kyiuaaruda é3unanu’:
y=odesolve(x,b)
OyHIa x — uHTerpawiam y3rapysuucu; b — Egum
UMHTETpaJjlalll ~ MUHTEPBAJIMHUHT  OXHUPIH
HYKTacH; OOLIUTAaHFUY IIapTiiap KyHuaruya
ndomamanamu:
y(@)=y: vay'(a)=y

Onmuit nuddepeniman TeHrIaMaHUHT
eunMu [a,b] Kecmama aHUKIAHTaH
(GYHKIMS KYpUHUIINIA TUKITaHA Y.

1-mucon. Yoy
y'+y +y=0

1 Maxfield B. Essential MATHCAD for Engineering, Science, and Math Academic Press, 2009
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ommuii mudpdepenman tearinamanu Y(0)=1 Given
Ba Y'(0)=0,5 Oomwtanfyuy Mmaptiap Y4yH
[0;6] wunTepBanma MathCAD mnaketn ¥+ FR + yH =0

€épaamMuia CYUHI.
il =1 Vi =5

v = odezolwelx, 8]

¥iz)
IJ -
_ | |
1 0 2 i i
W3) = —0 058 ®
) = —0028

2-mucou1. Yoy Komm macanacuuu, sibHi
X"+ x +x=et+cos (t)
YYUHYN TapTuOM oxmuii nuddepeniman tearaamann x(0)=1, x'(0)=0 Ba x''(0)=0,4
oonutanruy mapmiap yayn MathCAD nakeTu épaamuia CUMHT.

J DR 07000
Given

3
Lxtt) +x() +x() = ¢ '+ cos()
o

x0)=1x"0)=04 x(0)=0

x := Odesolve(t,6)

xt)
h

-2.336
-5.358
-1.851
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Ha3sopar caBosuiapu:

1. Opauit nuddepeniman TeHrIaMatapHu €YUl YCYyJUTapHu.

2. Maple Ba MathCAD wMaremaTuk makeTjgapu EpaaMuia  OJIMIM
mubdepeHnan  TEHIrNIaMalapHU  TaKpUOWid UM yCyJUIapUHU
TYIIYHTUPHHT .

3. YerapaBuii macayia Ba yHHM euuiga Maple mactypuaan ¢oiaanaHuI
MAaKCaJWHU alTHUHT.

4. Pytre-Kyrra épmamuna opamii auddepeHnnan TeHriiaMaiap CUCTeMAacuHU
€U YCYJUTApUHU TYIIYHTUPHUHT.

DoiifaaHNITaH agaduériap:
1. AutoCAD 14 70x100F16, 2003r. ([I>xop:x Omypa)
2. Bethune J.D. Engineering Design and Graphics with SolidWorks Prentice Hall,
2000.
3. Maxfield B. Essential PTC MathCAD Prime 3.0: A Guide for New and Current
Users Elsevier Inc., 2013
4. AnsamoBckuit A.A. Umxenepusie pacuetsl B SolidWorks Simulation M.: JIMK-
ITpecc, 2010.
5. Maxfield B. Essential MATHCAD for Engineering, Science, and Math
Academic Press, 2009
6. Bhupesh K. Lad . Machine Tool Reliability USA 2016
7. P.N. Rao Manufacturing Technology USA2013
8. Robert H. Bisho Mechatronic Systems, Sensors, and Actuators USA 2007

4-Mawbpy3a. Onauii nuddepennuan TenraamMansapau maple sa MathCAD
AacTypJjapu épaaMuaa COHJIM equIil.

Pexa:
4.1.0pmmii nuddepennman Tenraamann Maple nactypuna desolve komangacu
EpaamMuIa COHJIM €YU Ba YHUHT €YUMH IPaUTHHA OJISTUIOT KOMaHIach
épaamMuia KypHuiil.
4.2 . Jluddepeniman TeHrIaMa COHJIM €YMMUHU TpaduK KYpUHHIIIA
udonamamuaunar Maple nactypunaru Detools maketn

Tasnu wuobopanap. oughghepenyuan menenama, ueeapasuti macara, Maple
oacmypu, oapadica, Kuumam, Gauv-mexHuxa, xocuiaiu oughgepenyuan, apeymeum,
Koappuyuenm, mamemamux ycyn, Pymee-Kymma ycynu, desolve oyipysu, Kowwu
macanacu.
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4.1. Onanii iudpdepennnan renrinamanun Maple gacrypuaa desolve komanmacu
épraMuIa COHJIM eYHIl BA YHHHT e4MMH I'PaUIruHu 0JeIIOT KOMAHAACH
épaamMmjaa KypHuiil.

Huddepennman tenriaama (Ko Macanacu €ku derapaBuil Macasia)HUHT COHJIH
cuMMUHM TOomMII ydyH dsolve komanmacuaa type=numeric (€ku coama Kwino
numeric) napamerpuu kypcatum kudold. Bynnait xonga muddepeHuuan TeHraMaHm
€YMII KOMaHJAaCH Kylugaruua 6ymamm’;

dsolve(ek, vars, type=numeric, options),
Oy epna
eK — TCHIJIaMa;
vars — HoMabJiyM (QyHKIUSIIAP PORXATH;
options — JuddepeHnman TEHTIaMaHH COHJIM CUUIIHU KypCaTyBYH
napameTpIap.

Maple na kyitunaru ycyiaap uiniad YuKHIraH:

e method=rk2 —Pytre-KyTranuur 2-raptudiu ycyiu;
method=rk3 —Pytre-Kyrranusr 3-tapTuOiau yCcyiu;
method=rk4 —Pyrtre-Kyrranusr 4-tapTHOIH KIACCUK YCYIIH;
method=rkf45 — s>xumiauk xowmacu Owian YpHaTwirad Pyrre-Kyrra-
®enbdepruuHr 4-5-TapTuOIN yCyu;
method=dverk78 —Pjtre-Kyrranunr 7-8-taptudiu ycyri,
method=classical — Pyrre-Kyrranunr 3-rapTubim Kiaccuk ycyiiu;
method=gear — 'upHUHT OMp KaaaMJIH YCYIIH;
method=mgear — 'upHUHT Ky KaJaMJId yCYJIH.

Huddepenunan TeHrnmaMa COHJIM €YHUMUHUHT Tpa(UruHU KypHIL YU9yH YOy
odeplot(dd, [x,y(X)], x=x1..x2)

KOMaHJanaH  (QoiinanaHuml  MyMKuH, Oy epaa  ¢yHkuus  cudaruna
dd:=dsolve({ex,cond}, y(X), numeric) — connm eunn KOMaHIacuaaH (GoraaTaHmI-
raH, OyHJaH KEHHWH dca KBaJIpaT KaBcla y3rapyBud Ba HOMabiayM GyHKIUS [X,Y(X)]
xama rpaduk KypuImHUHT uHTepBaiin X=X1..X2 kabu kypcatuiran (1.1-pacm).

MyaMMOHM OWIMHIAIITHPUIIHN MaIIKJIapaa Oaxxapud Kypailliuk Ba KyWHaaru
TaI0MKIIApHU OakapaniInk:

1-mucon. Kyhmmarm Komm wmacalacMHUHT COHJIM Ba TaKpuOWi €UYUMUHU
6-TapTHOIN HapaXkaau KaTop KYPUHUIITHIA TOMUHT:
y'+xsin(y)=-sinx, y(0)=-1, y'(0)=1,
Evuw: AsBano Komm MacamacMHMHI COHJIM €UMMHMHHM TONaMH3, KEHMHUH dca
TOTWJITAH CYUMHUHT TPaUTHHHU KypaMu3:
> restart; Ordev=6:
> ek =diff(y(x),x$2)+x*sin(y(x))= - sin(x):

1 Maxfield B. Essential PTC MathCAD Prime 3.0: A Guide for New and Current Users Elsevier Inc., 2013
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> cond:=y(0)=-1, D(y)(0)=1:
> de:=dsolve({ex,cond},y(x),numeric);
de:=proc(rkf45_x)...end proc

Ocramma: HaTwkaHu 4UKApUIl KaTopuna pxg45 ycynnan (hougamaHUIraHIuK
XaKuJa MabliyMOT YUKAIUd. Arap caTp Kepakid MabiyMoT Oepmaca, Oy Opayuk
KOMaH/JaHU WKKU HYKTa KYHHUII OWjaH aXpaTtuO KYHuIn jgo3uM. Arap x HUHT OUpop
dbuKcHpIaHTaH KUMMaTH Y9yH HaTHXa OJHWII (MacajaH, €YMMHUHT 1Ty HYKTaJard
XOCHWJIaCH KUHUMAaTWHU YWKa-puI) 3apyp Oyica, macaman, x=0.5 HyKTrama, y xoJia
Kyhuaaruiaap tepuiaau (2.2-pacm):

> de(0.5);
[X =.5, y(x) = -.506443608478440388 ;( y(x) = .954574167168752430 }

> with(plots):
> odeplot(de,[X,y(x)],-10..10,thickness=2);
1 -

o . /\ Lo

2.2-pacm. Komm Macanacu COHITM €YMMUHUHT TPAQUTH.

Onaun Komy macallaCMHUHT €4YMMHMHU JTapakaldu KaTop KYpHHUIIWIA TONAMH3
XaMJla COHJIM €YUM Ba OJIMHTAH Japa)kajdud KAaTOPHUHT TpadUTrHHU yJIap MOCPOK
TYLIUAIIM MyMKUAH OYJIraH UHTEpBal y4yH scaiimus (2.3-pacm).

> dsolve({ex, cond}, y(x), series);
y(x)= —1+x+ (é sin(1) —é) x3 —112 cos(1) x* + (120 - 410 sin(l)) x® + O(x%)

> convert(%, polynom):p:=rhs(%):
> pl:=odeplot(de,[Xx,y(x)],-3..3, thickness=2,

color=black):
> p2:=plot(p,x=-3..3,thickness=2,linestyle=3,

color=blue):
> display(p1,p2);
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EunMHUHT apaxkanu KaTop OWIIaH KyJa siKUH KuiimaTiaapu —1 < X < 1 skannuru
rpadukaad KypuHuO Typubau (OyHu rokopuaaru 1.3-0anaHuHT 3-Mucoiu rpadurumga
XaM KYprat 37uK).

-
-

L
1
1
1
L
1
H
[
1
|
1
i
i
1

2.3-pacm. Kouim macajnacu e4MMMHMHT rpauru.

4.2. Indpepennuali TeHIIaMa COHIA eYMMUHU rpaGuK KYPUHHUILIAA
udonamamnuar Maple nacrypugaru Detools makerun

Komm macamacuHM COHJIM €4uIll, €Y4UMHUHT rpaUruHu Kypuil Ba (a30BHi
nopTpeTrHU un3nii yuyH Maplaa maxcyc naker Detools mapxy .
Detools makeraunr Deplot komangacu coHnu ycyiiap épaaMuia CUUMHHHT

rpadurunu €ku QasoBuil nmopTpeTiiapunu unzaau. by komanga odeplot man dapkiu
paduina, yauar y3u quddepeHnnan TEHrIaMaly COHJIN €4aiu’,

Deplot nunr acocuit mapamerpiaapu xyaau odeplot Huku kadu:
DEplot(de, vars, range, x=x1..x2, y=yl..y2, cond, ptions),
Oy epaa

de — muddepennman Tenriaama éxku qudGepeHIa TeHraaMmaliap CHCTEMAcCH;
vars — HomMabJIyM QYyHKIHUIAp pyHxaTu;

Fange — 3pKJu y3rapyBUYMJIADHUHT y3rapuil HHTEPBAJIH;
cond — OolUTIaHFUY HIAPTIIAp;

X=x1..x2 va y=yl..y2 — pyHKUMSJIAPHUHT Y3TrapHuIll JUANa30HU;
options — kymumya mapameTpIap.

OHT KyN KYJUIAHWIAIUTaH apameTpIiap:

linecolor = uu3uK paHry;

scene=[x,y] — rpadukma kaHgail OOFJIAHMIIIIAPHHA YHMKAPHUIN KEPAKIUTHHU
KypcaTyBYH MMapameTp;
iterations =

XHcoOnanuiap aHUKJIUTUHMA OLIMPUII Y4yH 3apyp Oyirax
uTeparpsiap conn (KUMIIMK Kouaacura kypa y 1 ra tenr);
stepsize = rpadukmard HyKTajgap opacuiard MacodaHd KYpcaTyBUdM COH

(kMK Komaacura kypa U (x2—x1)/20 ra tenr), Oy napameTp €4MMHUHT rpaduruHu
eTapinya CUUINK YUKApUII YIYH 3apyp;

1 Maxfield B. Essential MATHCAD for Engineering, Science, and Math Academic Press, 2009
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obsrange=true/false — arap euumHHMHTr rpaduru KypcaTwiaraH HHTEPBAIIAH
Tamkapuaa 0yiaca, CAMMHU TYXTATHIN €KW XUCOOJIaIIap HYKIUTHHN KYPCATHIIL.

N-taptubnu quddepeHran TeHraama yuyyH OOIIaHFUY MIapTIapHH Kyda Kyaai
makiaga OepuIl MyMKHH:

[x0, y0, y'0, y"0....],
Oy epna

X0 — OGommmanFud maptiaap Oepuiaaurad HyKTa;

y0 — 6epuira X0 HykTaga uznaHaéTran QyHKIUSHUHT KUMMaTH;

y'0, y"0,... — Oepunra x0 HyKTaga wu3naHaéTraH (QYHKUMSHUHT OHPUHYH,
MKKUHYH Ba X0Ka3u (N—1)-TapTrOiau Xocuianapu KuiMartiapu.

MyaMMOHM OWIMHIAIITUPUIIIHA MalIKjapaa OaxapuO Kypalnuk Ba KyHujaru
TaJOMKIApHU OakKapaluK:

2-mucon. Kyiiuaarn derapaBuii MacajaHu €YMHT Ba YHU aHAJIUTHK €4UM OWJIaH
TaKKOCJIAHT, HATYKAJIAPHUHT TpaUTHHN KypUHT:

Euuw: Macananuar corya edumH (2.5-pacm):

> restart; with(DEtools): with(DEtools):

DEplot(diff(y(x),x$2)+2*diff(y(x),x)+2*y(x)=0,y(X),x=-

4..4,[[y(0)=1,D(y)(0)=1]],y=-30..50,stepsize=.005);

MacajaHuHT aHAJIUTUK €YMMH Ba rpaduru: y=e™*(Cosx+2sinx)

plot(exp(-x)*(cos(x)+2*sin(x)),x=-4..4);

407
40

307

201 207

=204

a) Conyn equm rpaduru 0) AHaTUTHK e9nM Tpaduru
2.5-pacm. CoHM Ba aHATMTHK e4rMIIap rpadukiapu.

2-mucon. Kyiingarun derapaBuii macamaHuur X €[-4,5] wuHTepBagmarn eynMu
rpaUruHu KypuHT:

yexyly] + X%y =0, y(0)=0, y'(0) =1, y"(0) =1
Evuw (2.6-pacm):
> with(DEtools):
Deplot(diff(y(x),x$3)+x*skrt(abs(diff(y(x),x)))
+x"2*y(x)=0,y(x),x=-4..4,[[y(0)=0,D(y)(0)=1,(D@@2)(y)(0)=1]].y=-
4..5,stepsize=.05);
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yix)

-4
2.6-pacm. YerapaBuii MacanaHuHr X € [-4,5] nHTepBaniaru e4uMu rpaduru.
3-mucon. Kyiimgarn dverapaBuii MacanaHuHr X €[-4.5] wHTepBanmmaru eynmmu
rpa@UruHu KypHUHT:

1 /12
y+y=+/ye"? y©)=9/4.
Euuw. MacalaHUHT aHAJIMTUK €YAMU KyHHuaaruya:

> Ex:=diff(y(x),x)+y(X)=skrt(y(x))*exp(x/2); ics:=y(0)=9/4; dsolve({Ex,ics});
Eq = [;'X y(x)j 0 [5G e

ms:yW):i

w034 e, ()

Ouay my macananu DEplot épnamuna connu edamus (2.7-pacm):
> Exs:=diff(y(x),X)+y(X)=skrt(y(x))*exp(x/2): icsc:=y(0)=9/4: with(DEtools):
DEplot(Exs,y(x),x=-1..2.5,y=0..5,{icsc}, linecolor=Dblack,stepsize=0.05,color=black);
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2.7-pacMm. YerapaBuii macananunr X €[—1, 2,5] unTepBangaru euumu Ba
HyHaIuIuIapyu Maiionu rpadury.
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Onauit nudpPepenunan renriamanu Mathecad nactypuaa consiu eunin Ba

1-mucoa. Yoy

onmuii  nuddepeHnman TeHrIaMaHUHUHT  Y(2)

YHHMHI e4uMU rpaguruHu Kypuiln

I_3X_y
X° +y

OOLUTAaHFUY [IAPTHH

KaHOATJIAHTUPYBYM eunMHUHN KecMmana h=0,1 kamam Owian Dinep ycynu EpaaMuiaa
eunH, xuco6 nacrypunu MathCAD mareMaTHk makeTuaa OaskapuHT.

Eunm. bepuiran
MathCAD wmaremMaTtuk makeTH &p-
JaMujia COHJIM €YUl TaCTypU MaTHU
Ba YHUHT HaTWXKajapu Kyhujaruya:

MHCOJIHU

3x-y

f(x,y) =

1961
2871
3738
4568
5363
6129
6868
.7583
8275
8946

Sl 2lo|lo|~N|lo|lo|salw| N a|o
= o

2-MuCoJ1. YOy

onnuii  nuddepeHnuran TeHraIaMaHUHUHT  Y(2)

Xk~ HyKTajaru
Oaxojam  y4yH
XUCcoOIaIIapHu

€YUM  XaTOJIMTMHU
h/2 kamam Owian
KaTTa OoaxxapuoO,

HaTHKaJIapHU aHUKJIAIITHPAMMA3:

1:=10..20
X, =%t i =
i+1

0

1

2

3

4

)

(5]

7

8

yl = i

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
,_3x—y
X2 +y

XaToJINK

i:=0.10 R:= ‘ylzl.l - yl‘

0

0.001
0.0031
0.0048
0.0063
0.0076
0.0087
0.0098
0.0107
0.0116
0.0123

Dl ®| | & PO

=
(=]

OONUTAaHFUY  MIAPTHH

KaHOATJIAaHTUPYBuM eunmuHU [2;3] kecmana h=0,1 kagam Omnan Pyrtre-Kyrra ycynm
€praMmia e9uHT, XMco0 gacTypunu Mathcan MaremaTuk makeTuaa OakapuHr.
Edvum. bepunran mucomaun Mathcan maTemaTuk naketn €paaMuia COHJIA SUHII

JNACTypU MaTHU Ba YHUHT HATWKAJIapU KyWHIaruya:
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i y) = Y
2
X +y
a:=2 b:=3 X =a yO:l h:=0.1
0 0
i:=0..10 ol 2 0 1
1| 2 1 [1.0839
X =K tih 2 |21 2| 1.165
3|22 3 [1.2432
- )
4|23 4 [1.3186
{ h kh) x=[5 24 y=[5 [13916
K. =f]lx + —,y. + —
AT 625 6 1.4624
726 7 15312
{ h kzi} 8 (2.7 8 [1.5981
k3i:: e e : .
2 2 928 9 [1.6632
k4,:=t‘(x+h,y,+k3‘) 10(2.9 10[1.7266
! bt 11| 3 11[1.7885
h-(k1i+2-k2i+2-k3i+k4i)
Y1 7Y P
3-MucoJ1. Yoy
2
y'=2X"+2y
omnuit  nuddepenuman TteHrnmamaHuHuar Y(0) = 1 OouuiaHFU4Y IIAPTHH

KaHoatnaHTupyBun euumuHu [0;1] xecmama h=0,05 kagam Owian Oinep ycynu
Epnamuaa eund, xucod nactypuan MathCAD maremaTtuk nakernaa OaXkapuHT.

Eunm. Bbepunran mucoman MathCAD marematuk mnakeTd €paaMua COHIA
€UHIIl JACTYpY MAaTHU Ba YHUHT HaTWKajapu Kyluaaruya:

fix,v) = 2-){“! + 2.y x =0 y =1 L:=1
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4-mucout. Yoy
y'=2x%+2y
onmuii  muddepennman TerrmamanuHuHr  Y(0) = 1 OomnuIaHFUY IIAPTHU
KaHoaTnantupyBun eunmunu [0;1] kecmana h=0,05 kagam Ounan Pyrre-Kytra ycynu
Epnamuaa eund, xucod mactypuau MathCAD maremaTtuk makernaa OaXkapyHT.
Edvum. bepunran muconau Mathcad marematuk nakeru €praMua COHIN €UUIIT
JACTYypy MaTHU Ba YHUHT HaTWXKajapu Kyluaruya:

MNi=20 |'|:—£
N

iz, y)=1] x4

1 1
¥oh =Hx v
\ |

= A

B2 |
=

A1, vy
4 G, y) =0+ b,y + he2{x,¥])

pba | =
Fa | =

D N . LT
ia=0..1 xi+l' xl:lll_l 1}k

h . 4 . r % r "
Yo, Y, ;rlf{"r’".] F 2 (x.y) + 2 2{x.y,| 4 13[11,}.;”

ir=0.N

1-muconnma Diinep ycynu OWIaH OJIMHTaH HaTwxkanap 2-mucoiuiapaa Pyrre-
Kyrra ycynu OunaH oJMHraH HaTWKajgapra MOC dKaH. XyIAu InyHaad 3- Ba 4-
MUCOJIJIAp HaTIKAJapu XaMm TakkociaaHaau. by copna mucoiuiap opkKaiu TakpuOMii
Xuco0 ycymwiapu Epaamuaa ogaui  auddepeniuan Tenrnamanapan  MathCAD
MaTeMaTUK NakeTu €paamuja edyuin Taptuou kypcatwinu. Kenrycuna mypakkadpox
amMauii MacanajapHy TaKpUOWN €UUIITHY 1Ty TapTHOa amalra OMIHUPHUII MyMKHUH.
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Ha3sopar caBosuiapu:
1. JluddepeHiman TeHNIaMaH! COHIN SYMIITHA KYpCaTyBYH IMapaMeTpiap Kaicuiap.
Kommm macanacu Kalicu XoJaTiiap yu9yH KYyJIaHUJIaIH.
3. Onnuit muddepeniman Tearaamadu Mathcad nacTtypuja COHIM €UMIll Ba YHUHT

€4rMU rpaUruHu Kypulll yCyJIapyuHU Al THHT.
4. Diinep yCylauHU TYUTyHTUPHUHT.

no

doiinagaHnJaran agaduériaap
1. AutoCAD 14 70x100F16, 2003r. (Ixopxx Omypa)
2. Bethune J.D. Engineering Design and Graphics with SolidWorks Prentice Hall,

20009.
3. Maxfield B. Essential PTC MathCAD Prime 3.0: A Guide for New and Current

Users Elsevier Inc., 2013
4. AnamoBckuit A.A. Umxenepusie pacuetsl B SolidWorks Simulation M.: JIMK-

ITpecc, 2010.
5. Maxfield B. Essential MATHCAD for Engineering, Science, and Math

Academic Press, 2009

5-Masbpy3a. AMaanii MacaJlaJJapHU MAaTeMaTHK NAaKeTJap épaaMuaa COHJIN
€Y HIII.

Pexa:
5.1. Ku3ukapiau Tapuxuii Mmacananap edumiiapu
5.2.Mexanuk TeOpaHUIIapra AoUp Macananap auddepeHiuan
TEHTJIaMaJIapUHU COHJIU CUHIII

Taanu uéopanap:. Hviomon muconu, eekmop, uecapasuili macana, o0apaicd,
Kuimam, cown, kamop, Pymee-Kymma ycynu, oughgpepenyuan menenama, cucmema.

5.1. KuzukapJu Tapuxuii Macajajgap e4umJiapu

1-mucon (Hetoron muconu) [2]. HeloTOH TOMOHMIAH YpraHwiral KyWdJaard
muddepeniman Tenrnamanu Y(0)=0 OonuiaHfuy ImapTAa Japaxalyd KaTopjiap Ba
Pytre-Kyrra connu ycynu OuiaH e4uHr.

W g gy Y+ X° + Xy
dx

EyuMnapHUHT BEKTOp MAMOHUHU KYPHUHT.
Euuw. ABBano yerapaBuil MacajiaHH Ty3aMU3:
> restart; Order:=10:
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de:=diff(y(x),x)=1-3*x+y(X)+x"2+x*y(x); cond:=y(0)=0;
de :::Xy(x):l—3x+y(x)+x2+xy(x)
cond =y(0)=0
MacasianvHr XyCyCcui €4MMHUHU TOTIAMU3:
> dsolve({de,cond},y(x)); y1:=rhs(%);
2 2
V(x) = (3 ﬁe(m) ﬁerfigx +J2§)+ PR BN C S LS I

x(2+x)]

o e e 2

Juddepennnan TeHIIaMaHuHT Japaskaid KaTopiiapiarid eUuMu:
> dsolve({de,cond},y(x), series);convert(%,polynom): y2:=rhs(%):
y(x):x—x2+éx3—6x4+310x5—45x6+6;0 x7—5éjo x8—90172 x° + O(x1)
Wkkana HaTvkanu rpadukiapaa Takkociamnuk (3.1-pacm):
pl:=plot(yl,x=-1..2,y=-2..1 thickness=2,color=black):
p2:=plot(y2,x=-1..2, y=-2..1linestyle=3,thickness=2,color=blue):
with(plots): display(p1,p2);

1-
0.57

0.5+

-1.57

7
1-pacm. TeHrmaMaHUHT aHAJUTUK Ba Japakalld KaTOp KYpUHHUILUIATH
eUYNMJIAPUHU TaKKOCIall TpaduKiIapH.

DHM TEHIVIAMAHU COHJIA €4n0, YMMITAPHUHT BEKTOP MaWIOHHHU KypaiTuK
(2-pacm):
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> Exs:=diff(y(Xx),X)=1-3*x+y(X)+x"2+x*y(X); icsc:=y(0)=0;
with(DEtools): DEplot(Eks,y(x),x=-1..2,y=-2..1,{icsc},
linecolor=black,stepsize=0.05,color=black);

Egs ::i(y(x):l—3x+y(x)+x2+xy(x)

icsc =y(0)=0
A A A A A A A A
Y111 iN s
rr1 iy INS s
P11t hds s -
R B B A e
1177 7 A7 A o s N N N
L[ 1ds] [ A 25 NS N NS,
110 7= =N N N N NN
A A e S VN VA NN
CL T 7 =N Yo\
(117 ) 72—~ A Yo\
PP 7 7A=Y Yoy
117 7A=Y VoY
P 7N Y L b
PP 77N vy b
P77 7NN Wy L by
PHT 77 A5 L by
P77~ b b
PED7 7=~y vy by L
77 7= )
1-pacm. TeHrnamMaHUHT COHJIM €YMMHU FpaUIry Ba €UHUMIIAPHUHT BEKTOP

MalJI0HU.

By MucosiHu Xap X1 yerapaBui maptiap/a Kapaiuk (3-pacm):

> restart;

de:=diff(y(x),x)=1-3*x+y(X)+x2+x*y(X):
cond:=y(0)=0: dsolve({de,cond},y(x)): yl:=rhs(%):
cond:=y(0)=0.1: dsolve({de,cond},y(x)): y2:=rhs(%):
cond:=y(0)=0.2: dsolve({de,cond},y(x)): y3:=rhs(%):
cond:=y(0)=0.3: dsolve({de,cond},y(x)): y4:=rhs(%):
pl:=plot(yl,x=-1..2,y=-2..1 thickness=2,color=black):
p2:=plot(y2,x=-1..2,y=-2..1,thickness=2,color=black):
p3:=plot(y3,x=-1..2,y=-2..1,thickness=2,color=black):
p4.=plot(y4,x=-1..2,y=-2..1,thickness=2,color=black):
with(plots): display(p1,p2,p3,p4);
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-0.51

2
3-pacM. TeHrnmamMaHUHT Xap Xuj OOIIIaHFUY IIapTiapAaruieauMiiapu
rpaduxiapu: y(0) = 0; 0.1; 0.2; 0.3.

2-mucon (Kydcnus maxcycnukka sra Oyiaran TeHriama). Kydcns Maxcycimkka sra
Oynran Kynnaru quddepeHiyan TeHrIaMaHuCOHIIA €UUHT:
Y9y yo)=0
dx
Euuw. X = 0 1a eduM MaxCyCIWKKa 9ra, SbHU TEHTJIAMaHUHT VHT Tapaduiaru
f(x,y) ¢yukmus X = 0 ma yekcusra mHTHIAAW. TeHrnamanuHr ¥ = 2, b = 1 marum
euuMJIapu BEKTOp Maiiionu 3.4-pacmaa TaCBUPJIAHTaH.
> de:=diff(y(x),x)=(x+b*x)*y(x)/x; cond:=y(0)=0;
with(DEtools): DEplot(de,y(x),x=-2..2,y=-5..5,{cond},
linecolor=black,stepsize=0.05,color=black);

de = & ypo = 2H0Y00)
cond =y(0)=0
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a) b)

4-pacm. Tenrnamanunr a) K =2, b=1vab) x =-1/2, b=1 narn

€YMMJIAPU BEKTOP MaWJIOHH.

3-mucon (Diinep Tenrinama) X=0 na dekcu3 Ky euymmra sra OynraH KyWujaarua
nuddepeHran TeHrIaMaHUCOHIM €UUHT:

dy q+bx
—=——Y: ¥(0)=0
dx
Euuw. x = 0 ga yekcu3 Kynm eyumra sra OyiraH TEHIJIaMaHUHT Oepuiira
OOINLIaHFUY IIAPTIArH BeKTOp MaiiioHn S-pacMjia TacBUpJIaHTaH:

> de:=diff(y(x),x)=4*(sign(y(x))*skrt(abs(y(x)))+max(0,x-
abs(y(x))/x)*cos(Pi*In(x)/In(2)));

cond:=y(0)=0; with(DEtools): DEplot(de,y(x),x=0..1,y=-1..1,{cond},
linecolor=Dblack,stepsize=0.05,color=black);

de = Oi( y(x)=4./|y(x)| +4 max(o, X — y(xx) j cos( nlr:rz(z);)j
cond =y(0)=0
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3.4-pacm. TeHrnaMaHuHT €4UMIIAPH BEKTOP MaiI0HH.

5.2. MexaHuK TeOpaHUIIIApPra Aoup Macajiajaap auddepenunan
TEHIJIAMAJIAPUHM COHJIU eYHUII

1-mucon. MexaHWK CHCTEMaHWHT KETMa-KeT SpPUM KOCHHYCOUJAN Kydap
TabCUPHUA BEPTUKAI TeOpaHUNIUIApU Kyluaarun oiauil nuddepeHuman TeHriama
Owmnan udoganaHaIu:

md—zx + ,B% + kx=|F,, cos(mt)|
dt*>  dt " ’
bu yerda X — cucremaHuHr OONLIaHFMY XOJATHIAH dYeriammmu, t — vakt, m —
CHUCTEMaHWHI Maccacu; [ - uiKamanum koddducuentn; K — aMopTH3aTOPHUHT
Oukpauk kodppucuenty; F, va @ - MaxOypuil KydHUHT TapaMeTpIIapH.

MuconmHu KyWuaarn MabliyMOTIap y4yH €YHMHI: cucTemMa massasi m = 2 Kg;
uimkananum  kodpducuentn = 1 kg/kuch; amopTusaTOpHMHT OHMKPJIHMK
ko3 ducuentu k =4 N/m; Fr, = 3000 N; @ = 0,1 rad/s. boumnmanruy maptiap: t =0 da
x=0 va dx/dt =0. CucremaHuHT TeOpaHHIIM YCTHBOpP OYJITraH BaKT OpaIHUIH YYyH
eunMHn aHukiaHr. F(t) = |F cos(wt)va X(t) yHKUMsIapHUHT GOFIAHHMIIMHL
rpauUruHu KypuHT.

Euuw. bepunran TeHIIaMaHu aHAJIMTUK ycynaa eqn0 Oyamaiiau:
> restart; m:=2; beta:=1; k:=4; Fm:=3000; omega:=0.1;
de:=m*diff(x(t),t$2)+beta*diff(x(t),t)+k*x(t)=abs(Fm*cos(omega*t)); dsolve(de,x(t));
cond:=x(0)=0, D(x)(0)=0; dsolve({de,cond},x(t));

m:=2

B=1
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k=4
Fm = 3000
o=01

de =2 G:z x(t)] - [d x(t)j +4 x(t) =3000 |cos(0.1t)]
x(t):e(_4) sin(mt] _C2 +e( )cosﬂrtj c1 + 200 e(4jﬁ[

4 31

coo %) oo ) i Jdtsm[rtj
—Jsin(@t) cos(lgj e(4j dt cos(@}

cond =x(0)=0,D(x)(0)=0

- 52 | 2 )

0

(%J d_z1 sin mj

t

— J’sin(Jﬁél—Zl J cos.(—lzo1 ]

0

e[_il) dz1 cos[@tj

AMMO YHHU COHJIM yCyJiJla euca Oyiaau:
> restart; m:=2: beta:=1: k:=4: Fm:=3000: omega:=0.1:
de:=m*diff(x(t),t$2)+beta*diff(x(t),t)+k*x(t)=abs(Fm*cos(omega*t)):
with(DEtools): DEplot(de,{x(t)},t=0..50*Pi,[[x(0)=0, D(x)(0)=0]],stepsize=0.1);

1000
004
%) B004

400

2004

u 20 40 &0 80 100 120 140
t
2-mucon. AcO00 OJIOKMHU TUTpalIaH XUMOSJIAIl y4yH YTra MXCYC 3JIacTHK

TasHWIAp (aMOpTU3aTOpiiap) YpHATWITaH. YHHHT aMOpTH3aTopjaplard XapakaTd
¢HnamMa Ba Oypanma TeOpaHUIIUIapyu YbTUOOPTa OJIMHMaraHja ymoy
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A

x(1)

d’x _dx
m—:;-+ f—+kx=0
dt’ 'Bdt

nuddepenpan TeHriama ouaaH )
udomanananu, =

Y

RAEA
ILLT
iili

1AM A

L

r
-
—

Tiviy

OyHIa x — OJIOKHMHI JacT/Ia0Ku XOJIaTWJIaH YETJIAHWIIHM; M — BakKT, M — OJIOK
maccacw; d%/dm? — Tesmammm; B — aMOPTU3AaTOPIAPHMHI  MIIKAJAHHUII
kodducueHTH; dx/dt — OIOKHUHT TeOpaHHUIIUAATH XapaKaT TE3JIMIH; KX — JJIaCTHK
aeMeHTNIap  (NMPY)KWHAJAP)HUHT  KapIIWJIWTHHU ~ HPOJaIoBUM  Xaa, K —
aMOPTHU3ATOPJIADHUHT  OWKpIHMK Kodpducuentn; IIpyKWHaATAapHUHT HHFUHIA
OMKpIMIH x — AeopMallMsaiaH Kyiugarnda OoFmuK: k = ko (1+ax?). Bepunran
onauit quddepennnan tearnamanu tearamamanud S = 0,5 kg/kuch, m = 12 kg, ko =
0,5 N/m, a =1 1/m? boshlang‘ich shartlar: t=0 da x(0) = 0 sm va dx/dt = 1 xamza
KyHUJard kaBajl MabJIyMOTIapu Oyiinya eduHr. TeOpaHUIIHMHI Kamuja Oelra

JMaBPHHH Y3uj1a H(POJATOBYM €YMM HYKTAJAPWHH TOIMHT Ba Iy opayuk ydyH X(t)
OOFJIAHUIIIHUHT TpaQUTUHU YU3UHT.

Euuw. ABano Oy TeHr1aMaHUHT YMyMUH €UMMUHHU aHAIUTHUK YCYJI/1a TONANIHK:

> restart; m:=12; beta:=0.5; k:=0.5;
de:=m*diff(x(t),t$2)+beta*diff(x(t),t)+k*x(t)=0; dsolve(de,x(t));

m =12
B=05
k=05

d? d
12 (dtz X(t)J +0.5 (dt X(t)j +05x(t)=0
X(t) = Cl1 e(_48j Sin(“/gt] + C2 e[_48] COS(@t]

48 48

de:

TeHrnamaHuHr XyCyCHM €4MMU KyHHu1aruya:

cond:=x(0)=0, D(x)(0)=1; dsolve({de,cond}x(t));
cond =x(0)=0,D(x)(0)=1
t
-2 a5l *an( 121)
DHuy Oy TeHTJIaMaH! COHJIA CYaNIIHK:
> pectapT; m:=12: beta:=0.5: k:=0.5:

de:=m*diff(x(t),t$2)+beta*diff(x(t),t)+k*x(t)=0:
with(DEtools): DEplot(de,{x(t)},t=0..50*Pi,[[x(0)=0, D(x)(0)=1]],stepsize=0.1);
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A A

o] 20 40 6 5] 100 \3@’ 186"
] %

3

3-mucon. KoHncosn maxkaMiaHTaH OUp >KMHCIIUA OaKaHUHT cO() OFUPIIUTU OCTUA
ATWIKIIYU YIIOY

) 5 2 3/2 y
d y+i(i_ij 1+(ﬂj =0 -
dx>* EJ\L L dx 0 X

muddepennman Tenriiama 6wian udomanananu, Oynna L — 6ankanuur y3yaiuuru; P —
OaJIKAaHUHT COJNMINTAPMA OFUPIUTU (Y3YHIUK Oupiurura moc); EJ — OGankanuHr
ouxpimry; x — koopaunata (0<x<1); L= 1 m; PL¥EJ = 0,001. Bepunran Gomuianruu
mraptiap: X=0 da y=0 va dy/dx=0 xamma >xaaBanma KypcaTWITaH TapameTpiap
KHMaTaapyd Y4yH OallkaHMHI OyTyH Y3YHJIMTH OVinad Y(x) euyuM HyKTajJapuHU
TOTIVIHT.
Evuw. bepuiiran TeHrf1laMaHy aHATUTUK yeyiiaa eaud OyamManau:
> restart; a:=0.001; L:=1;
de:=diff(y(x),x$2)+a*(1/L-x/L"2)*(1+(diff(y(x),x))"2)"1.5=0;
cond:=y(0)=0, D(y)(0)=0; dsolve({de,cond},y(x));
a = 0.001
L=1

15

2 2
de = ((;sz y(x)J+0.00l (1-x) [1+(ddx y(x)] J =0
cond =y(0)=0,D(y)(0)=0

X

1
X) = - -2 721+ 71%)d z1
y(x) Jv 4 7124 713 — 4000000 +_zl4( Ay 2)d

0

AMMo Oy muddepeHnnan TEHINIAaMaHUHT CXKOHJIM €YMMM KyWUIaru HaTH)KaH!
Oepanu:
> restart; a:=0.001: L:=1:
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de:=diff(y(x),x$2)+a*(1/L-x/L"2)*(1+(diff(y(x),x))"2)"1.5=0:
with(DEtools): DEpIot(de,{y(x)},x=O..L,[[y(O)fO, D(y)(0)=0]],stepsize=0.1);

02 04 0f 0 1

0

-5e-057

-0.0001 1

-0.00015

¥(x)

-0.0002 1

-0.000257

-0.00031

Bab3u amannii macanaanaap nudgepennuan tenraamanapuan MathCAD
AACTYpPH €pIaMuUAA COHJIU eI

1) bupunum TapTuOIM xocwiara HucOaTaH edwiraH onaui auddepeHunan
TEHrjaamManap €KUM TEHIJlaMajaap CUCTEeMAaCMHU €UWIl YYyH Yy3rapMac KaJamiu
TYpTHHYM TapTHONu PyTre-Kyrra ycynunm wudonmanosun rkfixed dyakimsinan
doitnananunaau, 0y QyHKIUs E3MTUITUHUHT YMYMUN KYPUHUIINA KyWH1aruya:

rkfixed(y, x1, x2, npoints, D)
Oy epma Yy — Oonutanruy Iapmiap BekTopH; [x1, x2] — wHTerpamiam HHTEPBAJIH;
npoints — xucobIaHaIUTran HyKTajlap coOHM (OONUIaHFUY HyKTa OyTra kupmaiinmn); D —

BEKTOp (TEeHIrIamanap CUCTEMAacH YHT TOMOHMHHUHT BEKTOP-(DYHKIIMICH).

1-mucos. MexaHuk cuctemMa TeOpaHUIMHA U(POIaIOBUN YIIOY

ﬂ:sin x+l

dx y

onnuii nuddepeniman tenrmamanu Y(0)=1 Oonwtanruy mapt yuyH [0;6] uaTepBanga
MathCAD mnaketu épraMuia €UHHT.
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Euumi.
il =1

Dz, v o= s + 1
¥o

2 = rifeed(y0.0,4, 100, T

=z vz

2-MHUCoJI. MexaHuk cucteMa TeOpaHuIuHu U(oaaI0BYHN yIIOY
x' +x +x° = cos(T)
ommuii muddepenmman Tearnamanu x(0)=2 Oonuranrua mapt MathCAD makeTu
épaaMuia CYUHT.

Euwnin.
D(t,x) == —x — x3 + cos(t)

X = rkfixed(2,0,5,50,D)

o N

0

2) bupunum TapTMOIM xocwiara HucOaTaH edwiraH oxaui auddepeHan
TEHTJamanap €K TEHIJlaMajap CUCTEMAacHHM €4YHUIl YYyH aBTOMATHK TaHJIaHyBYaH
Kagamiau TYpTUHYM TapTuOmu Pyrtre-Kyrra ycynuam wudonmanoBun rkadapt
¢yHKIMsAAaH QolganaHunand, Oy QYHKIUS E3WIUIIMHUHT YMYMUH KYPUHHILN
KyWujaruya:

rkadapt(y, x1, x2, eps, D, kmax, nt)

Oy epaa y — OonutanFuy maptiaap BeKTopH; [x1, x2] — uHTerpaiax HHTEPBAJIH; epS —
xucoOam aHuKIuru; D — BeKTop (TeHriaamanap CUCTeMAacH YHI TOMOHUHHMHT BEKTOP-
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byHKIUACH); K max — HaTWKa MaTpHUllacHIaru carpiap coHu (OuTTra HyKTaaa
xucoOam yuyH kmax=2); HT — UHTeTpaJljiall KaJaMUHUHT MUHUMAaJ KUHMaTH.

3) bupuHum TapTuOIM Xocwiara HucOaTaH edyuiraH ojaui auddepeHiman
TeHIIamMasap €Ku TeHIJIaMallap CUCTEMACHHM €4HIl YYYH TYPTUHYHU TapTuOIu PyTre-
Kyrra ycynmuau udonanoBun Rkadapt dyukmusnan doiinananunany, Oy dyHKIUS
E3WINIIIMHUHT YMYMUW KYPUHUIINA KyWUJaruya:

Rkadapt(y, x1, x2, npoints, D)
Oy epma y — OomnraHfud maprtiap BekTopH; [x1, x2] — wHTErpayiax HHTEpBAIH,
HIIOMHTC — XUCOOJaHaIMraH HyKTajlap coHU (OONLIaHFUY HYKTa OyTra kupmaian); D
— BEKTOp (TeHIrIaMalap CUCTEMAcH YHT TOMOHUHUHT BEKTOP-(YHKIIHICH).
3-MucoJ. MexaHuk cucteMa TeOpaHUIIUHN U(OIaTIOBUN YIIOY
X' =—x3—x2+ cos(5t)

ommuii auddepennuan tenrmamann x(0)=3 Oomwtanruu 1apr MathCAD naketu
€plamMu/ia CUUHT.

Eunm.

D(t,%) = ~x° - x° + cos(5t) [ [moea et
~R 0.1 1.612
X := Rkadapt(3,0,5,50,D) 2 0.2 1.217
3 0.3 0.993
3 e 0.4 0.819
' E 5] 05 0.661
6 0.6 0.515
2 ft— . - X=F 0.7 0.387
' 8 0.8 0.29
9 0.9 0.238
K0 : 10 1 0.235
a———— \/\ 11 1.1 0.277
12 12 0.35
0 L N_ \V 13 1.3 0.427
14. 1.4 0.485
15 15 0.504

K0

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. AManuii macanajapHu MaTeMaTHK MakeTaap €pAaMuaa COHJIM €YUl YCyJIapUHU
TYLIYHTAPHHT .
2. HpIOTOH MHCOJMHU TYUTYHTHUPUHT.
3. EunmiapHUHT BEKTOp MaiJIOHU JIeTaHia HUMAaHU TYIIYHACHU3.
4. Jluddepeniman TeHrIaMalapuHy COHJIA €YU YCYJIUHUA TYITYHTUPHUHT.
DoiiganaHnJIran agaduéraap:
1. Bethune J.D. Engineering Design and Graphics with SolidWorks Prentice Hall,
2000.
2. Maxfield B. Essential PTC MathCAD Prime 3.0: A Guide for New and Current
Users Elsevier Inc., 2013
3. Maxfield B. Essential MATHCAD for Engineering, Science, and Math
Academic Press, 2009
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IV.AMAJIUA MAIIFYJIOTJIAP

1-amanuii MalIFyJaoT:
KOMITAC 3D myxuTHaa NOXIIMITHAKHA, TASHYHY TAHJIAII Ba XUCOOJ1aIl.

Nmpan makcan: [loamunaniapHy TaHIama XxucooJiall Majiakajgapura ara Oy JIudIiL.

1. [MogmmmHUKIApHA XUCOOTAITHU YPTaHMIIL.
2. ccuKMK axpalviil XUCOOMHU YPraHHIIL.

NuHu 6askapuil y4yyH HaMyHa
HoamMNMHUKJIAPHA XHUCOOJIAHHA YPraHU I

[loAIIMITHUKIAPHU CTAaTHK Ba IWHAMMK IOK KYTapuIIra, y30K MyAJIaT HIIalra
Ba MCCUKJIMK aXpaJUIINra XucoOJaHaau.

KOMIIAC-ShaftCalc 6omr mapuacupma ac6o0iap MaHIWAA TOIIIMITHUKIAPHH
XyucoOara yTumt yayH Pacuem nodwunnuxos @ tyrmMacuny GoCHII Kepax.

Japua ukkuta Kucmra- Qowguit pacuem Ba Pacuem na mensogvioenenue 3ra
o6ymu0, Oy epma XucoOmamHM OOIIKApUIN OYWPYFUHU YaKUPyBYM Tyrmada
YKOWMJIAILITaH.

1')KaI[BaJ'I. - Pacuem noowunnukoe JAApYaCUHUHI TyIMaJIapuHUHI' HOMJIAHUIIIA.

byiipyk ByiipyKHMHI HOMJIAHUIUK Ba GoHIaJaHUIIH

Pecypc [lepexon k BBOIy pecypca padOThl MOIIIUITHUKOB

MOAIINITHUKOB &

Pacuer 3anyck pacuera NOAIIMITHUKOB U POPMUPOBAHUE OTUETA O €r0

OJIIIUITHAKOB ‘@ pesynbTaTax

Pesynbratel pacuera | [IpocmoTp otdera, cOpMHPOBAHHOTO B XOJE IOCIEAHETO

5> pacuera B TEKyIeM ceaHce paboThl

Hacrpoiiku & BrizoB muanora Hacmpoiiku W BBOJ TapamMeTpOB OTYETA U
IPUKJIAIbIBAEMbBIX HATPY30K

Otrmena % 3aBepiieHue paboThl ¢ OKHOM Pacuem noowunHuKkoe

Crnpaska @ BbI30B cripaBOYHOI CHCTEMBI MOJYJbbbbbbbbsl pacyeTa BajoB
Y TIOJIITUITHUKOB

Ymymuit xucod

[TogmmmankIapan xucobiamaa KyWuaaruiap Ky3maa TyTWIaad: VKIA Kyd Ba
SKBHUBAJICHT FOKJIAHUIIL, FOK KYTAPHIIN; TOAIIUITHUK PECYPCH.
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Pacuem noowiunnukoe papyacuHuHr QOOwuil pacuem KypcarMmacuja
NOJIIUITHUK TapaMmerpiapu Ba yHAaru rokiaanunuiap, y KOMIIAC-SHAFT 2D
MOJIeNIIaH OJIMHTaH (§-pacMra KapaHr).

[ToAMMITHUKHY 0K KYTapHIlra Xucooail yuyyH KyWuJaru aMmajuiapHu Oakapuin
3apyp.

1. Taxkmmud HdTunaétran pyHxaTaaH MNOAIMIMITHUKHUHT — TeMIepaTypaBuit
TapTUOJAPUHU TaHJIAII KepaK.

2. [loAIAITHUKHYUHT Ky3FalyBUM XaJIKACUHU KYpPCAaTHII KEPAK-NYKHU EKH TAIIKH.

3. llommMNHUK WIUIAIIAHY XapaKTEpPJIOBYM IOKJIAHWII KYPUHUILIWHHU
TaHJIaIl.

4. TloAIWITHUKHUHT y30K MYyJIJaT MHKOPCH3 HIUIAIIMHM Oaxonaml y4yH
Pecypc noowmunnuxoe tyrmacuHu Oocamus. Ouunran Pecypc pabomol
NOOWUNHUKOE JTapHacHuia PEeCypCHM coarna €Ku HuKiaa kuputuil 3apyp. CyHrpa
pecypc Ba BAJIHUHT ailIaHUIILTIAP COHU OepuIain.

Pecypc patorsl nogwunHuKos | x|

v K| @)

Pecypc patoTel U II'-IEIEI:IEF j
YacToTa BpalleHKHA 0

Bana, of/ s

1-pacM. - Pecypc Pabomobt noowiunHukoe napvaci.

5. Pacuem noowunnukogé napyacuja XUCOONAIIHU amaira OIIUPHUIN YUIyH
ac6o0map maHenuaa @ Tyrmavanu Gocuin Kepak. XucoOlam OONUIAHAIM, TYTallH
OwiaH aBTOMAaTUK paBuiga Pe3yrsmamel pacuema napvyacy YuKau.

HMccnkiam axkpaaum Xucoou.

[TonmMMHUKIApDHN  WCCUKIM  axpaiuimra  xucoOmam  yuyH  Pacuem
noowunnukoe napuyacuna Pacuem na mennoevloenenue TyrmadaHu OOCHII Kepak
(2-pacmra kapasr).

By MabIyMOTIapHM KUPHWTHIN y9yH TOAMIWAITHUKIAPHA WCCHUKJIMKKA XHCOOJIAII
y4dyH KyIIUM4a TapaMeTpiiapHu Oepuil MyMKUH. byHuHr yuyH Pacuem Ha
menyioevloenienue TApaMETPUHU EKUII Kepak Ba MOW XapaKTEHUCTHKACHUHH Ba
MOAMIMITHUK UIILIAIT MAPTUHU KUPUTHUII KEPAK.

Xucobnam acOob6nap nmanenuaaru Pacuem nodwiunnukoeé tyrmavyacura OOCHII
OwraH amanra omupwiIaau. XucoOnam OoluiaHagu, Tyramu Owian Pe3ynomamul
pacuema napyacu OUUIIAIH.
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Pacuer nogumnimkon X|
|| Ofwmi pacyer  Pacuer Ha TenncebneneHie |

D

HonanHuTensHee PACYETE

¥ Pacuet Ha TENNOBEGENEHME

OfiozHaveHHe HENaNk3YeMaro Macna IMK (TY 38.1011271-89)

K.HHEMATHIEC KSR BASKOCTE, MM~ 2 c

5 X A &g

HaensHan TentoemKocTs 1945279
tacna, kkand[n'rpan. C] i
MACTHOCTE FMacna NpW patoyel TerNepaTyYpe, Krin B33
F.oAMYecTED TENNS, NOCTUNAWErD !_EEI
OT HarpeTkls YacTel, KEan tuH

T erneparypa Macna, NogEaqMvora 150

. MOQLWHIHKE AR, TRad,. C

2 - pacM. Pacuem na mennogvioesieHue OWHAYACH.
[HoammnHuKIapHA XUCOOIall HATHKAJIApH XaKKu1a XucoOoT.

[TogqmunuukiIapHy  xXucoOiall HaTwkalapu Xakujaa xucobor FastReport
xuco0oTnapu €paamuaa KaaBald KYpUHMIIMIA pacMudnamrTupunaan. Kagsan
rmapaMeTpjapHd Ba IOIIUITHUKIAPHUHT XUCOOMH XapaTepUCTUKACHHM Y3 HYMTa
OJIaJIu.

Xucobornu gapya (Pesynbmamst  pacuema) TIOAIIUIHUKHA — XHCO071a0
OynraHgaH CYHT aBTOMAaTHK PACBHUIIIA OYHIIA]IH.

XucobotHu Oommkapuil Pe3yrsmamot pacuema ac6001ap nmaHeIugard TyrmMada
épamua aMmanira OmUpuIIaan.

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. [loAmIMNHUKIApPHKA CTAaTUK Ba JHWHAMHUK IOK KYyTapully JeraHja HUMaHU
TYLIYHACH3.
VK Kyd Jerania HUMaHH TYIIYHACH3.
[ToammnHUK pecypcu TyLIYHYACH.
[ToAIUIMTHUKHUHT TeMIepaTypaBuil TapTUOIAPUHN TaHJIAII.

Bown

DojigajaHIITaH agaduéraap
1. AutoCAD 14 70x100F16, 2003r. (Jorj Omura)
2. Bethune J.D. Engineering Design and Graphics with SolidWorks Prentice Hall,
20009.
3. Maxfield B. Essential PTC MathCAD Prime 3.0: A Guide for New and Current
Users Elsevier Inc., 2013
4. AnsmoBckuii A.A. UrxenepHsie pacuetsl B SolidWorks Simulation M.: JIMK-
ITpecc, 2010.
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5. Maxfield B. Essential Mathcad for Engineering, Science, and Math
Academic Press, 2009

6. Bhupesh K. Lad . Machine Tool Reliability USA 2016

7. P.N. Rao Manufacturing Technology USA2013

8. Robert H. Bisho Mechatronic Systems, Sensors, and Actuators USA 2007

2- aMaJIMii MalIFyJaoT:
KOMITAC 3D myxuTHaa y3eJHH MyCTaXKAMJIMKKA XHCOOJ1all.

Nmpan makcan: CAIIP tTu3znMuna THnom y3aTMaHd XucoOJamn Ba Kypuin Oyiinda
MaJjaKaiapra sra Oy JIuiiL.

1. APM FEM Hu co3nami.
2. MycTaxkaMJIMK TaxJIMJIM HIOXJIapy OWIaH HMILJIal.

Nau 0askapuil y4yH HaMyHa
APM FEM Hu co3uam
Coznam Oyiipyru (Menemxkep oubnunorek - APM FEM: [IpounocTHoi ananu3)
KYTI SIIpOJIU Tipolieccopiad (hoigaIaHuIIHN CO3TIaIl JapYacuHU YaKUPaIu.
Coznam  auanorfiv oWHAcuAa BaKTUHYAIWK (aiimapHu XucoOnam  y4yH
JTUPEKTOPUSHHU KYpPCATUIIl Kepak. XucoOJapHU Oakapulga KaTTa MoJeisap OuiaH
unuiamga oup Heya YH rurabait Oyl xKoiHM Tanad sTaju.

Monennu Taii€pam TapTHON Ba XUCOOAITHN Oa)KapHIIL;
APM FEM xytyOXxoHacWHH yIar.
Mopennu xucoObJaiira Taiépari.
Moc kenyBun Kuppajiap Ba3udacy.
KE-T1yp renepanusicu.
XucoOaanHu 6axkapHuiil.
HatwxanapHu KyuiaHHII KapTa, CUHKUIL KYPUHUIINIA KYPUILL.
Mopennu xucoOmaniara Tanéprai
MonenHuHr Taiiépiai naHenu OyHpyFH IOKIaHUII YYYH MYIDKaJJIaHTaH.

APM FEM: MpouHocTHOR aHamvs = X
BB g A e

4.1-pacm. Mopaenau taiiépnam acoo0ap maHesnu.
bocuMm kyiuiraH r03aHW KYpCATHMHI. YHJAH CYHI' TaHJIAHTAH 103a Kuppajiap
pyiixatura kuputuiaau (2-pacm).
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Emntinus!
]
[asnerue

| 1.0 |

lpatu

| Mparm; 2 |
Macwab nsobpaxeHus A
[10 |

2-pacM. bocum Kyiunran 103aHu KYpCaTHILL

Keitmarn 6ockuy Eimiran Kyd KyHIraH KUppaHu KYpCaTHIi 3apyp.

ETTTE—
T

Benuuuna sexropa cunes [H]
L0 _[

1.0 ]

3-pacm. Tapkajiran Ky4HH KYpCaTHILL

Arap €WlmiIrad Kyd TypJi ro3ajapra TabCUp 3TCa, YJIApHU KUppajap pyuhxarura
KUPUTUII 3apyp. byHAa Kyd MUKIOPUHU KHUPUTUII XaMMa TaHJIAHTaH Kuppajap
OepHIIHILIN KEpaK.

OHr oXupru O0CKUY Kyd MUKJAOPHUHU KYpcaTuill 3apyp Oynanu. byHUHT yuyH
KnaBuatypagan X, Y, Z MalJloOHJIapura MOC KEJIyBYM COHJIM MUKIOPJAPUHU
KUPUTHUII 3apyp. BekTop y3yHIWUTM aBTOMATUK paBHINJa aHUKIaHaau. HOkmaHum
MUKJIOPH HBIOTOHJIAp/a Oepuiaim.

Bynpaa yura oproronan X, Y, Z Ba X Ba Y YKJIapHU HAMOMHIII 3Tajid, BEPTULIAT
okyapu 3ca 3 neb aTaiau.

Hopran KYM MexaHHK KMCMIApUHM HA30paT KHJIMII yUyH MIOLIATHIamd. By
3ca FOKOPH aHMKJIMKHK Tana6 kunaxn. KYM xapakaTnanyBuaH KOIPHK, KATTa XaXM Ba
OrMp KUCMJIAPUHM HAa30paT KMIHMIIA Kymianmmagn. KYM KoHCON ycynnm KucMiapy
KaTTa Xaxmjap Ba OrbUpP KHCMIIAPUHU TEKIIUPHUII YYYH 3cCa KYIPUK THU3UMHU
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unutatiwiaau. Koncon ycnyOupmarn yiadam MalmmmHAcu Te3 Ba KyJjad ¢oiimanaHuIn
UMKOHMHM Oepaau. KynuHua KUYMK XaKMIMUKKAHYY (doipanaHuil HucOaTaH
opuruHai 0ynud KoIMOKJa. AcTa-CeKUH OOIIKa MOJEUIap YUYH STHI'M MalllMHAJapHU
yu Ymuamnu (3/]) TM3uMu unuiatuia OouuIaHAM. Yap 3ca 3aMOHaBHU acOoOsap
60116 KeaMoKaal.

Qj YU3UKIM TE3JMaHMUII —Ma3Kyp OyHpyK 4YHM3MKIM TE3JaHUII BEKTOP
MUKIOPWHM aHUKJIAII YYyH XHA3MaT KWwiaau. Ynsuknmm tesnanuml Mukaopu X, Y, Z
MaliJOHJIapura MOC KeJIyBYM KOOpJMHATANIAP TUZUMH/IA UTKIOPH KUPUTHIIAIH.

Bekrop y3yHJIMrM aBTOMAaTHK paBHILJA aHUKJIAHAAW. Te3JlaHWII XaMMa
KOHCTpyKuusira tabcup 3Taau. Tesmanum BekTopu (0; 0; 0) HyKTama KU3WI YU3UK
OwsiaH TacBUpJIaHAIH.

Maskyp OyipyK OujaH 3pKHMH TYIIHII TE3JaHUILN MUKJIOPUHU OEpUIll MyMKUH,
OyHJa OFUPJIIMK Ky4Yd TabCUPUHU XUcoOra oJuIml MyMKuH. MacanaH, (4-pacm)
YU3UKIU Te3JMaHUIl 7 YKU Oyiinya IOKOpUra OepuiraH, SKBUBAJICHT OFUPIIUK Ky4H-
WHEPIUS Ky4H macTra WyHairan 0yiaau.

aem

Bentara pawropa yoxopersa pe/cZ)
9.310 .

Konanomema X

0.0
Komnonesra Y
0.0

Komnonenta 2
9810

MacuTat naoloaxerms
Lo

= ——

- 4-paéM.

l?d bypuak Te3manuin — mMa3kyp OyHpykK Oypuak Te3NWMK Ba Oypyak TE3JTaHHUIIHUHT
OeprHil UMKOHUHM Oepau (5-pacm).

Xucobmnam HykTacu Ba X, Y, Z MaiijoHapja Moc paBuliga oepuinaau. bypuak
TE3JMK Ba Oypyak TE3JaHWIN WYHAIWIIM YHT BUHT KOMJAcH OYinda aHUKJIaHAJIH.
Bypuak Te3naHuI BEKTOpHU XUCOOIAIT HYKTACH 1a CapUK YM3UK OWIaH OelruiaHaIu.

1 John Wiley & Sons, Inc. astop Grous, Ammar. Crana UK Applied Metrology for Manufacturing Engineering2011. 395 pg.
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Yrnosoe ycxopenue X
- ® 3

Touxa otcuéra X
[0.0 |

Towxs orcwérz Y
o 1

Towa otcvera Z
[20.0 |

[00 |
¥rnoean cxopocTs frpamye/e]
[s00 |

Yrnoooe yoxoparme frpagye/c™2] :

[90.0 |

Maciu1a6 usofipaxsrsta

[ |

: Yrmaoevcmpou:l

5-pacm. KnaBuartypanan Oypyak Te3JIMK Ba T€3JIaHUIIHU KYpCaTHUIIL.

cho6nam HOKTACHMHHU MOJICJIAa KHppaJddap KCCHIIHUIIKIA KS"pcaTI/IHI KCpak.

Arap Oypuak Te3JMK Ba Oypyak TE3JaHUII MOC KejiMaca Oypyak TE3JIMKHU Oypuak

TC3JIaHUIIICHU3, 6ypqa1< TC3JIaHUIITHHU 6ypqa1< TC3JIMKCU3 KUPUTHII 3apyp.

e -COJMIITUPMA KyYHU Y3YHJIHMK Oyin4a Kyuwim, OyHAa Kyd KyHuIrad
KUppaHU Kypcatutr 3apyp (6-pacm).
Arap myHnaih kyd OoIlIKa Kuppajapra TabCHp 3TCa, yJIapHH KuUppajap
pyHXaTura KUpUTUIL 3apyp.

Yaensnan ouia no aante X
- @ B

Benuwma sexTopa Harpyxeus [H/mm]
[ 100.0 |

Komnorenta X
[-100.0

Komnorenta Y
[0.0 |

b

Ifmnonenral
(0.0

-—

Pebpa

| Pébpa: 2 |
MacwraG nsobpaxers

10 ]
YAENGHAA CUNa NO ANVHE |

6-pacm. Kyunu ypuartumi.

o

, MaifJIoH OYin4a COMUIITUPMA Kyd — Ma3Kyp Ky4HU TaHja0, yd YirgaMid MOAEN
103acura MaiiioH Oyin4a colmmTupMa KydHu OUp TeKCuAa KYWHI MyMKHH.

o
E =-M33Kyp OyipykHU Oakapu0, TeMnepaTypaHy YpHATUII MyMKHH, OyHIa aBBal y4

VayaMJid MOJIeNIa SipaTUJITaH ro3ara Kyuuil MyMKHH.
Temnepatypa Kyiuiaras 103a, Kuppa Ba y3enanu Llenscuitnapaa KypcaTusr.
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Yo

Temnepatypa [rpaa. Uenscus]
[ 100.0 |

lparm

= |
Pebpa

a0 1
Yanbl

[vanai: 0 |
MacwTab usobpaxerna

[10 l

i TemepaTvpal

7-pacMm. TemneparypaHu KypCaTHILL.

% - y4 yJIdaMiId MOZEN F03aCH KUPPACHIA YPHATUITAH KOTUPMAaHU KYpPCATHIIL
MYMKHH.
Kortupma ypHatuiras 103a Ba KUppaH! KypcaTHII MyMKHH.

VYHaaH Tamkapu Kotupma acooouaan ¢oinananuod, CHIDKUII OYUPYFUHU TaBOM
STTUPUILI MYMKHH.

I; -f03ajap MOC KENUIIMHUA Oepuil MyMKWH. ByHma monenHuHr ¥y3u EHHO
Typanu (8-pacm). llynmait kw0, MOC KemyBUYM KHppajiap aBTOMATHK pPaBHUINIA
APATHIMIINHYA Ha30paT KWINII MyMKHH.

& Tpoorned Sennun
£ 23 Hororsen a secerimn
Gaoemewel
5% Pacrpenenerses suna)
O Mreios roopewe |
37 Yarrenan oane o nowes 3
1 £3 Connanaoune noBepmc

B T ———
&, Comrazwaume neeeemocm 33
Q Comrammacime nosemescne 34
B Comrzamoume weesoon 5
£, Comranamume eemocn 38
L, Conraamawme noespeoemd?
Eh Cosraasoue oeeomoc s
Comazaaume nosesoc 33
@ Conrazmoume nopspocnedd
B Comransrauime noeemmrscnd |
B Comazaaims weemoc 42
&, Comrazyaume nosemmscTdl
& Coarmamoume nonemooenidd

b Cosraasouns noeemocdd
&, Comranacume nonemeoc 43
@y Comrazveums nosss come &)
B Kcems
[l eema s 1
4 Kepmu peayrntamn
8] Keora pesymeraios - USUMpa]
Kapra pesymarares - SVM{ MIa]

| |~ <
epamee  Noswoomd Aana : el
8-pacM. Moc kemyBUM Kuppasnap.

MycTaxKaMJIMK TAXJIWIH IOXJIAPH OMJIAH MIILJIAIT

MycTaxkaMIuK TaxJIMIU LIOXJIapu OWJIaH MILIAll TYpTTa rypyxra OyJuHaau:
IOKJIAHUII Ba KOTUPHIL, MOCKelyBuH t03anap, KE-1ypnap, xucobnam natnxanapu.

I'ypyx (9-pacm) Ba oObextnap (10-pacm) OunaH WILIIAIl Y4yH KOHTEKCTIH
MEHIO/IaH (olIaTaHIIa IH.
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KoHnrekctin MEeHIO OyHpyFH KyWugaru rypyxjaap OOBEKTH YYyH
MYJDKQJUIAHTaH:

XaMMacUHM YYUPUILI-TPyNa OObEKTUHH YUUPUILL OYHPYFU.

Xammacunu énumi-3D mMonenaa xamma rpyrina o0beKTIIapuHH ENaau.
Xammacunau kypcatuii-3D mMojenia xamma rpynmna oObeKTIapuHu KypcaTau.
Xammacunu ssHrUnan-3D Mozaenaa xamma rpynmna 00beKTIapUHA STHTUIaiIu.

Aepesomogenw B X Bepesa monem 2 x
¢ & MpourocTron Axanus I & NposrocTron Aranus

= fj Harpysku 1 3akpennsHn =13 Harpysku u sakpennexus
T2 Zoenneme 1 G | YAanTs sce
Yaanuts

& Pacnpegenennan cur CKpbiTh BCE Pacnpenen:

§ Munedroe yoxoperme o R 8§ Nuredroeyc  Cpeitbllokasate
[asnenue:2 [Ozenenve2  PemaKTMposaTh
YaensHas cunano i OBHoBuTL BCe Yaznstan cina no nowaas2

— (=} £ Cosnaparoume NoBepKHOCTH

&l £3 Cosnapaowme nosepxHOCTA

@ Cosnagaowwe nosepx-oct 31
@& Cosnapawowwme nosepeoctv:31 | i

@&y Cosnanaowme nosepxocTu 32

@ Cosnasarouime noseparocTn:32 @ Cosnanawuwe nosepiioc 32
@ Cosnanswowwme nosepxrocT: 32 & Cosnanarowwe nosepxocT 34
@ Cosnanawwme nosepx-ocTv: 34 @& Cosnanaowwe nosepxHocT 36
& Cosnanaowve nosepxocv: 3 & Cosnanarowwe nosepxiocTn 36
@y Cosnagmowme nosepeioc 3E @& Cosnagarowwe nosepx-ocm:37
@ Cosnaparouwme rosepxHoc:37 | @ Cosnanarowume nosepxriocT 3

@ Cosnaganouwwe nosep+ocTi 3¢
@& Cosnanaowme nosspiioctn 4C

@& Cosnanawoume nosepxHocTH:3E
@ Cosnanaowue nosepx+ocTa: ¢ |
@ Cosnanawowwme nosepxroctu:4l |

8-pacm. ['ypyxiap oObekTH Ounan 9-pacMm. bynak orobkyT Ousian
unuian oynya uniam 6yinya KOHTEKCTHOE MEHIO
KOHTEKCTHOE MEHIO.

KE-Typ renepauuscu.
KE-1typ renepanuscu ac6obnap mnanenuparu KE-1yp Oyiipyru €pmammuna
amaJira OLIMPUIIAIN.

K3 ceTtka a x

~ @ [

MakcumansHas ANKMHE CTOPOHbI 3NeMeHTa
5.0

MakcuManbHBIA KOIPPUUMEHT CrylUeHWA Ha NOBEDXHOCTH
1.0

KozeduuesT paspexeHun B obweme
1.50

10-pacm. KE-Typ kOMaH1acu mapameTpH.
DNeMEeHT TOMOHJIAPUHUHT SHT KaTTa Y3YHJIMTH — YEKJIHM 3JIEMEHT YIIyaMJIapuHu

XapaKTEPIOBYM MHUKIOP. XUCOOJANTHU aHUKTAMITAPHUIT YUYH “KYIOKPOK~ TYp Tayad
ATHIIAIMN.
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11-pacm. ['enepupanusinanrad Mucoiau. 12-pacm. TYp 4yKypauruHu aHUKJIAII.

APM FEM pna KE-typ mnapameTrpiapuHu KYpUIl HHUFUIITa KUPraH XaMma
naetauiap yuyH Oump xwin O0ynmm6, APM Studb monymmma xy3ma tyrmiarad. APM
Studionaru KE TypHHHTr mapameTpiapura KyHugaruiap Kupagud: KUppaaard
HYKTaJIApHUHT OCPUIIHILN; TYPJIM AeTalulap YIyH TypJH KaJaMaard Baudanap.

KE-1yp nankacuaa Kylnaara MabIyMOTJIAPHU KEJITUPUII MyMKHH (4.13-pacm)

=

Fe] v COXpaHaTs g k
=y KapTe pesynsTatos

.- R A i e =g = - P o mimm e e

13-pacm.

APM Structure 3D na Hatwxkanap ¢aiaunu cakiam MmymkuH (14-pacm). bynna
KOMIIAC-3D TU3UMHJIA MOJICITHU KUHWWHJIAIITUPUIT MYMKHH.

Coxparmts dasin APM Structure3D.,

14-pacm. KE-1yp O6wian unuiam 0yiinya KOHTEKCT MEHIO.

XucoOHM Oaxkapuill
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XucoOHu Oaxkapumn yuyH Pacuer manenu unnctpymeHnToB PazOuenue u pacuer
OyWpyKJapy XH3MaT KWIaJghu. XHUCOOHM OakapWIJlaH OJIMH  XucoOJIall
napamMeTpiapura 3tudop 6epuin 3apyp (15 Ba 16-pacmuap).

Maer pacyér
rr——

l 3arpyxerue 0 .

~ Tunel pacyeta Craruyeckuit pacyer

v i ’ 3 nemenros - 106533(29379),
™| Henvtesits: Creneneit ceotioasl - B8137(3191)
[™ Yerohumsocts

I- JletoEMaluHeHHBEIM BacyeT Pacqgr mpemeﬂnﬁ
I_ CofcTeeHHbIe YacTaTkl
r CofcTEEHHBIE YacTaTh! CPODMHDOBGHME MaTPUUBI HECTKOCTH
C MPEABapPUTENBHEIM HArPYKEHWEM 27%
-

[T BemymaerHbie KonetaHys
I Tennosoi pacyer ﬁ
oK I OrmenHa | Cnpaska I (ITiveHa

15-pacm. lapua Typraapu. 16-pacm. uanornu napya. XucoO KeasIiTy.
XUCOOH.

YCTaHOBKMW m

Cratuyeckuit pacyer | Yeronmeocts | CobcreerHbie konebanus |

KoAuyecTEo ceveHui 4NA pacyeTa HanpakeHUH |J,'

Paz6ueHue ceveHus 1
(O] FasHEM “PHaq CETRa

MPUGAMZUTENEHOE KOAUYECTED 3 NEMEHTOE I»‘--"-‘ 3 & yMaEnyaHia

£ L f ERSBHUMELDHEH CETKS

MpUBAUSUTENEHOE KOAMYECTEO 3 NEMEHTOB I':“‘:“i‘

¥ MpoeepaTs KOHCTPYKLMIO Ha CEASAHHOCTE NEPER PACHETOM

YekopeHue ceo6oaHoro nageHua méc” 2 |9‘81

MeTon peweHus cUcTemMbl YypasHeHU LDL =
Pazmep onepatHeHoM NamaTi 4ng patoTel anropura, ME 300

Pazmep daina a8 spaHeHUs MaTpiuel (pasvep cermenta), MB I 1500

0K I Otmena I l—'\(‘«»rfu»‘w,rr-‘l

17-pacm. [1apameTpriapHu Xxucomiail Juajiorii JapvyacH.
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YcraHoBkM m

Craruyeckuil pacygT  JCTORMMEOCT. I CoficTBeHHbIE KonetaHuA |

T O4HOCTE PACcYETa Ha YCTOMYUBOCTE IU-Um
Metaa pewenua |M1-epaumu ApHOABAM LI
M aK CUMENbHOE KOAUYECTBO UTEpaLLML Al

MakcumMansHoe SHaYeHUE KOa . 3anaca YCTOMYUBOCTH 10
FPasmep onepatueHol NamsaTy 4nA patoTsl anroputva, MB I1 50

Pazmep daiina ana xpaHeHus MaTpuuel [pasmep cermenral, MB I1 500

0K | OTtmeHa I (@ ‘T“t‘?"uﬁtvl

18-pacwm. [1apameTprnapHu Xucoai Juajaoriy JapvacH.

MapameTpbi pacuéra E3

' Craveckuil pacuéTl Yeroitumsocts  CobcteenHbie KonebaHuA |

ToyHOCTs HaxoXAEHUA COBCTEEHHBX YBCTOT 0.01

KonuuecTso cobCTBEHHBIX YACTOT I15
MeToa peweHus I MKL Subspace 3
MakcumanbHoe KONUMYECTBO UTEPALMIA |2D

E

Pasmep onepamveHoit namami ana pabos anroputma, Mb 1

Pasmep qaiina ans xpaHeHus matpuub (pasmep cermerta), Mb 1500

0K I Omvena I ﬂ;’.ﬂ.t.’_v%iﬂuﬂaj

19-pacm. [lapamerpiapHu XHUCOJAII AAATOTIHN JapYacH.
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[TapameTpsl yCTamoOCTHOTO pacueTa MaHeau HHCTpyMeHTOB Pa3buenue u pacuer
OyHpyFu KOHCTPYKLMSHUHT Yapyalljard XMCOOMHU Oa)kapHill YYyH XU3MAT KUJadu
(20-pacm). KoHCTpyKIusAra TabCUp STYBUM XamMMa Kydjaap OMp XHJI KOHYH Oyiuua
y3rapaiu.

MapaMeTpbl pacyéTa yCTanocTHOW NPOYHOCTH =

r~ CTatuyeckuil pac4éT coOTBETCBYET —

E : :  MuHuny (3]
........... ! i : : Koadd. gna make. Touku(1) |-1|
! : i & Makcumym (1]

Koadg. 4na My, Touku(3] | 1

" Mpouse. Touka (2]

| 0K I OtmeHa I

Koa ppuumeHT ] Crane l BeroH l -

K.oadup, YYBCTBUTEABHOCTH MATEDMAENE K MECTHbIM Hanpse  S000 5000

Teop. KO3gd. KOHUEHTPALUK HANPAKEHWA 1.0000 1.0000

K.oadd, macwratHoro dakTopa 1.0000 1.0000 gl
WlepoxkosaTocTe NoBepsHOCTH Rz 5.0000 5.0000 LI
I omm oot emmem mmsssmmene sms oo sl mamsssn 4 Ot 4 e

20-pacm. Yapuamgaru MycTaxKaMJIMK MTapaMEeTPUHHU XHUCOOJIAIll JUAJIOTIIN Japyacy.
Xucobuail HaTuXKalapu
Bri0op pesynpTaToB rypyxuua rypyxJjap Hatwkanapu ypHatuiaan. OobEMHbIC
ANIEMEHThI pyixaThaa KYpHIl YUyH aHUK napaMmerpiap TaniuaHaau. Kyinna Oabiu
napameTpJiap KeITUPUIITaH:
UX - X yku 6yiinya CUIHKHILL
USUM — unsukinu cumkuin inOuHIucu.
SX — X yku OVitnya HOpMas FOKJIaHUTIT
SVM - Mu3sec 6yiirua SKBUBAJICHT FOKJIAHHUIIT

MapamMeTpbl BLIBOAA PE3YNbTATOB [ X

Briop pesynsTaTos IHanpmcenHﬂ L_I CrepsHu SVM v

KonuiecTeo uzoypoBHeli [151— MnacTuHe!

M acWratHbIE Koa POULMEHT |D O fémHble 3 NeMeHTbI ’m

IBarpgmer{e 0 z] | 0K I Otmena I Cnpaexa I JonoaHureneHo <<< |
Crpoute KapTy

(¥ Ha REPOPMUPOBAHHOR KOHCTPYKLMA ™ nokasbiBaTh HEASHOPMUPOBAHHYIO KOHCTPUKLMIO

" Ha HeaePOPMUPOBAHHOM KOHCTPYKUMKM | ¥ NOKasblBaT AEPOPMHPOBAHHYI0 KOHCTPYKLMIO

Bia KapTH [V ycpeaHaTe 3HayeHWaA No ysnam

% Vzootnactis [¥ nokazeieate KapTy pesynsTaTOR
€ akcuvantHoe SHaYEHHE B SAEMEHTE

21-pacwm. [TapameTpnap HaTHXKaTapUHUA YUKAPUII AUATIOTIIN JapyacH.
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i
il

AIIM 4

: 390, YCTar08uTs NNOCKOCTL paspesa I

3704
3508 MinMax Boroam
3308
311
2912
2714
25186
2218
212

1785
1587
1389
191
9933

7953
5974
3954
2015
0.3521

22-pacM. DKBUBAJICHT KYWIAHHUII KapTACH.

= 4 KapTmei pesynsraros I

Yaammrs

Cxpoite oxazats
Ananason pesynoTaTos...

Napa“eTpo! BHIBOAAE DEIYNLTATOS. ..

23-pacMm. HatmkanapHUHT KOHTEKCT MEHIOCH.
Hartwxanap nuanasonu

KoHTekcTiin MeHo OylpyFM paHriav KapTajlapHU 4YW3MILJIA HaTWXKalapHU
YUKapuIll y4yH Oepuiaav. YHAAH TallKapyd HaTWKAJApHU TYypid Yycyiuapaa
TacBUpJaIl UMKOHUHU Oepaju.

AvanaszoH pe3ynbTaTos 3¢ |

[ paHU4HBIE 3HAYeHWA
MuH. sHaveHue [0.1077925.
Mo ymoauaHK
Makc. sHaveHWe 264.05830
Dk OTveHa Cnpaeka I

24-pacM. Hatwxanap quana3oHu JUANIOTIN JapyacH.
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MopaeJHUHT HHEPIMOH XapPaAKTePUCTUKACH
WuepimoHHble  XapakTepUCTUKUA  OylpyFu  MoOJelb  Maccach  XakKujaa
MabJIyMOTJIAp JapyacUHU, MOJICIHHUHI OFUPJIMK MapKa3uHU, MOJICITHUHI HHEPIIUS
MOMEHTHHU Ba TasHYIAary peakiys Ky4IlapuHU KEITUPUO YUKapa]IH.

MHEPLMOHHBIE XaPaKT EPUCTHKH MO ENK

Macca mogenn 23.970354, [kr]

\ ! UeHTp Teokectm mogenu (0.130000 , -0.127500 , 0.072476 ) [M]

—  MoMeHTbl mHepLm moaenu ( 0,.503827 , 0.493631, 0.244247)

[kr*M*m]
CymmapHas peaxkwums onop ( -194542,393135 , -503.838439 ,
-1250.995138 ) [H]
MOMEHT OTHOCUTENBHO LEeHTPa Mace ( 36.758500 , -3356.968724
, 510,171385 ) [H*M]
ABCOnOTHBbIE 3HaYeHnA: Peakw 194548.514873 [H] ;
MometTa 3890.737909 [H*]

25-pacM. MoEeTHUHT MHEPIIMOH XapaKTEPUCTUKACH JTUATIOTIIN Japyacu. XyCcycui
gacToTasnap.
CoOcTBeHHBIE YACTOTHI OYHpPYFM XyCycuil TeOpaHUIILUIap dYacTOTacu Ba
KOHCTPYKITUSTHUHT MOJaJl Maccacu JapyacMHU YMKapaau. TaHIaHraH 4yactora y4yH
TeOpanuil HopMaCHHU KYPHIIl yUyH TyrMadyaHu OOCHHT.

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. Tunui y3aTMaHu XxucoOJiaul yCyJIapuHu TYITYHTHPUHT.
2. Mopemnau xucoOmarra Taiépiani >kapaéHUHA aliTHHT.
3. KE-T1yp renepanusicu neranjia HAIMaH#u TyIIyHACcH3.
4. DKBUBAJEHT Ky4JAHUIITa MUCOJUIAP KEITUPUHT.

DoiigaJaHNJITaH afaduérTaap:
1. AutoCAD 14 70x100F16, 2003r. (Ixopx Omypa)
2. Bethune J.D. Engineering Design and Graphics with SolidWorks Prentice Hall,
2009.
3. Maxfield B. Essential PTC MathCAD Prime 3.0: A Guide for New and Current
Users Elsevier Inc., 2013
4. AnamoBckuit A.A. Unxenepusie pacuetsl B SolidWorks Simulation M.: JIMK-
IIpecc, 2010.
5. Maxfield B. Essential MATHCAD for Engineering, Science, and Math
Academic Press, 2009
6. Bhupesh K. Lad . Machine Tool Reliability USA 2016
7. P.N. Rao Manufacturing Technology USA2013
8. Robert H. Bisho Mechatronic Systems, Sensors, and Actuators USA 2007
9.John Wiley & Sons, Inc. Grous, Ammar. UK Applied Metrology for Manufacturing
Engineering2011
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3- aMaJIuii MalIFyJIo0T!
YekJIM 3JIeMeHTJIAP yCyJIu OMJIaH TeOPpaHUIIAA YHUHT TYPFYHJIUTHHU OIIMPHUILI
MaKcaauaa eTajl IaKJIMHI JoiuxaJsianm.

HMmpan makcaa: yexknum ycyiapaad Qoiinananu® aeTauilapHu TeOpaHHUTa
XUCOOJANIHY Joiuxanam 0yiinya Manakaiapra sra Oyiuii.

1. TeOGpanurra Xxucooan.

Ninm 6axapui yayH HaMyHa
TeOpanuira xucoo0Jam
TeOpanumra xucobnam aBBaJITH JIAOOpaTOPHs HIJIapuia KEATHUPWITAH YCyIl
Oyiinua amanra omupuiagi. TacaBByp KuiaMus, Ouzaa 1-pacmia KenTHPUITaH yPUYK
MaBxKy 6yu0, y 12000 aiin/MuH 12 WIUIAIIN Kepak.

| [ 2135 )

B oo |

76

o

26
#72

170

=
T
i

1-pacm.
Xucobnan ¢oiinananud, Ou3 Kyiuaaru kKapTuHara sra 0yiamus.
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Xycycuit TeOpaHHIILIap XUCOON HATHXKAIapu

N Yacrora [pan/cek] Yacrora [I'n]
1 2874.00087 457.411445

2 2983.798583 474.886294

3 11777.221078 1874.40295

4 12249.057575 1949.498061
5 28451.383585 4528.178335
6 28875.063312 4595.609058
7 51997.034372 8275.585046
8 54478.948226 8670.593905
9 61176.625642 9736.562373
10 69640.51247 11083.631799
11 83119.15192 13228.823894
12 86182.566814 13716.381517
13 121608.809395 19354.643139
14 124079.492822 19747.864619
15 138902.473401 22107.015249
16 142537.262934 22685.509971

KanBangan KypuHAIUKHN, KPUTHK Te3MUK 2844aiin/Mmunaa coqup Oynanu, ousra
aca NIyHJal KOHCTPYKIIUS TaHJIAIMMMU3 KePaKkKu, KpuTuK Te3nuk 12000 aiin/mMuH

OynuILIN Kepax.

O Comstease Come G Qo b

=

. R ec Mow ] »1' RE B 5w g ) b @y,:ii_,;§ CARR P 1=
I 3

oo bes 8628 6 eRBES 660~

e o

NKKyHYH XyCyCH IIAKIT
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W Gaxxapur TapTrOu:
1 yn3Mara OMHOAH YPUYYKHUHT KOHCTPYKIIUSICUHU TyHAAN Y3rapTUPUIINMHU3 KEPAKKH,
yHUHT Te3nury 12000aiin/MuH 1aH OIICHH.
2 Xuco0oT &3ul.

Xuco00T MyHIapUKacH.
1. Snru ypuyk uyu3zmacu.
2. Xycycuii TebpaHUILIIap YaCTOTACHHUHT TapKAJIHUIII SITIOpaapH.
3. YpUyKHHHT MyCTaxKaMJIMK 3anac ko3pduirentu 6yiinda xynoca E3uIil.

Hasopar caBoJsuiapu:
1. Xycycuii TeOpanunuiap yacroracu 1e0 HuMara autTuinaau?
2. MaxOypuii TeOpaHHIILIap YacToTacH ned HUMara autuiaaan?
3. Pe3onanc xocui OVIuIIM MIAPTH.
4. [erannu TeOpaHuIlra XucoOall anrOpUTMUHU KEITUPHUHT.

DoiigaJaHUITaH aa0ueTaap.
1. AutoCAD 14 70x100F16, 2003r. (Txopx Omypa)
2. Bethune J.D. Engineering Design and Graphics with SolidWorks Prentice Hall,
2000.
3. Maxfield B. Essential PTC MathCAD Prime 3.0: A Guide for New and Current
Users Elsevier Inc., 2013
4. AnamoBckuii A.A. Mnxenepuslie pacuetsl B SolidWorks Simulation M.: JIMK-
IIpecc, 2010.
5. Maxfield B. Essential MATHCAD for Engineering, Science, and Math
Academic Press, 2009
6. Bhupesh K. Lad . Machine Tool Reliability USA 2016
7. P.N. Rao Manufacturing Technology USA2013
8. Robert H. Bisho Mechatronic Systems, Sensors, and Actuators USA 2007

106



4- aMaJIMil MALIFyYJIOT!
Yexuu ds1emenTiap ycyau omiian KOMITAC myxutuaa naxra Xom alécuHu
KYPUTHII KOHCTPYKIMACUHU HCCHKJIUKKA XUCO01a1l.

Mmpan MaKcaja: HCCUKIMK TAbCUPUHU XUCOOTa OJITaH XOJ/1a JoHrXaarl
Oyinya Majakanapra 3ra OYIuiilL.

MacajnaHUHT Ky AWJIAIINS

1. ITaxrta To3anam KOpXOHaJapuaaru KypuTuil OapadbaHiapu.
2. Kyputnm 6apabaHiapiHHHT MyCTaXKaMJIMK XUCOOU.

Niau 0askapuin y4yH HaMyHa
IIaxTa TO3a/1a11 KOPXOHAJAPHUIATH KyPUTHII OapadaHiaapu
[TaxTa Taii€piaml NyHKTJIApHAA NaxXTaHU KYpPUTHIIL Ba TaxTa TO3aJIAlll
KOpXOHAJIapuJa KaiiTa MIUIAIl TEXHOJOTMK OKUMHUJA YHU KHCMaH KYpPUTHUII Y4YyH
OapabaHiy KypUTTHWIapHU KyJUlaiawiap. XO3Wprd BakTAa GoiiganaHumiga
6apabanmu Tyrpu okumim 2CBbO-10, CbO Ba CBT kyputruuiap 6op (KypuUTHII
areHTH MaxTa XoM amécu OusiaH oup HyHanuiaa OepusajanraH.

aj &)

1-pacm. Kyputuin 6apabaHUHUHT appakIapyuHUHT YPHATHIAIIN
a — KyTapMa-Iappakiiv;, O — CEKTOPJIU; B — HappaKiy.
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S

2-pacM. KypUTTHYHUHT yMyMU# YKYPUHUIIK:
1- mHexnu TapbMuniIaruy; 2 — 6apadan; 3 — unkapui Tpyodacu; 4 — opka narda Ba
I0puTMa; 5 —oii nanda.

Kyputnw

3.-pacm. CBT KypuTruu cxemacu

1- TapmuHIIaTKY; 2- Kano3u; 3- 6apaban; 4- KOOUWK; 5- 3udwiiarud; 6- KyByp;
7- XapakaTJIaHTUpruy; 8- opka TasHy; 9- mHek; 10- onaunru tasHy; 11- yyTKa;
12- comnonu KyByp.
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1-xanBanga Oapabaniu

KYPUTTUWIAPHUHT TEXHUK XapaKTepUCTHUKAJIApH

KCIITUPHUJIT'AH.
1-xamBai
KYPCATKUYJIAP KYPCATKWY MUKJIOPU
2CB-10 CBO CBT
IMaxra 6yitnua wim yrymmaopiury, kg/h 10000 10000 10000
Kypurum aresatu xapopary, °C 90-280 250 raua 80-250
Tozananr 6yaumura Gepuaagurad KypHTHII
arenTn xapopartu, °C - 60-80 60-80
Byrnantupuiran Hamunk 0yiinda yaymmopaury, Kg/h
Maiina udnocnuk 6yiinya To3anam caMapanopiury, % 700 rava 700 rava 700 raua
1 kg 6yrnanTupuiran HamIMKra uccukiuk capou, kJ/kg - 40 raua 40 raua
Kypwurnm arentu capdu, m¥/h 8820 8500 11000
1800-20000 18000-20000 24000-26000
gg;;f; I/ITI::;JH/IFI/I, rad/s (r/min): 115401 115401
1,05 (10) (11+1) (11+1)
BB/I-8 BeHTHIATOPH Bau 167,33 £1,23 167,33+1,23
(1600£15)
12,0£0,5 (1600+15)
BunTin koHBeliep (11545) 12,0£0,5
25,5 (11545)
25,5
Onektpoasurareriap Kyssati, KW 13,0
Iy »xymianan: 17,0 15 13,0
Bapabannu aitnantupumnira 11,0 15
BunTIIN KOHBeHepra 13,0 11,0
BB/I-8 BenTHIISITOpUTA 4,0 10000
Viuamnapu, mm: ) 3200 10000
6apabaH y3yHIUTH 14910 3200
JIUaMETpH 10000 3870 14300
KypUTIHY Y3YHIIUTH 3200 7970 3870
KCHTJIUTU 15400 11550 7970
Gananmry ‘7‘12‘8 11550
Basnu, kg (k31 amac) 10307

N 6axxapurn TapTuou:

1. 1-xanBanman Qoiiganann® OapabanIv KypUTTUYHU JOUUXATAII
2. MycTaxkaMiIMKKa XHCcOoOIall uiiuiapy OakapuscuH.

3. Xucobort &3ul.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Ynsukau keHrauim ko3hGUImeHTy.
2. TemniepaTypajia ulIaiIurad y3eiapra MUCOJUIAp KEITUPUHT.
3. Uccukiuk ne@popmalnusicura aeTajuiapHd XucoOJaml allrOpUTMHU.
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S-aMaJIni MaIIFyJIOT:
Perpeccust Tenriiamacu Ba koppeasinus Ko3(pGUIueHTIAPpUHN XUCO0Iall.
Nuiam 0akapuin TapTuodu:

1. Perpeccus TeHTIIaMacHu.
2. Koppensuus koddduimeHTaIapuHy Xucooiaril.

Ninu 6a:kapuin y4yyH HaMyHa

1. Kunuiok  xykanuruaa CcyB XaXMHHMHT XOCHJIJOpPJIMKKA OYiraH OOFIUKIIUK
TaXpUOACH YTKA3UIITaH.
Cysmukgopu (x) |12 |18 |24 |24 |30 |36 |42 |48
Xocunmopiuk (y) | 5.27 |5.68 | 6.25 | 6.25 | 7.21 |8.02 | 9.71 | 8.42

CyB MUKJIOpPH OIIMINM OWIaH XOCWJIIOPJIUKHUHT OIIMIN TEHIACHIIUSICUHUHT
KaHaal OVIMINIMHU aHWKJIAHT, PErpeccusl TEHIJIAMAaCHHU TY3WHT Ba KOPPEAIUS
KO3 UIIMEHTUHN aHUKJIaHT.

2.Munab yukapunia MaxcyaoT MUKIOPUHUHT YHUHT Hapxura 6ynran bornanuinu
aHUKJIAlll YYyH TaxpuOa YTKa3WIraH.

Maxcynor xaxwmu | 21 |23 |26 |28 |24 |28 |24 |25 |27 |26
(X,TOHHA)
Maxcynot mapxu | 128 | 133 | 150 | 155 | 137 | 155 | 137 | 143 | 153 | 145
(y, MIH.CyM)

MaxcynoT XaKMUHUHT YHUHT Hapxura Oyiaran bormaHuin perpeccusi TeHIJIaMacHHU
TY3UHT Ba KOPpeTsius Kod(PPUITMEHTHHN aHUKJIIAHT .

3.Acocuii xKamMrapMa KuUWMaTd Ba UWNUIA0 YHKAPWITaH MAaxCyJoT KUWMAaTu
Vpracumaru bormanumau TaBcuGIOBUM perpeccus TEHTJIAaMAaCHHU aHMKJIAHT.
Taxxpnuba HaTHKAIApH KaaBaIa OCPUIITaH.

Kamrapma kutimatu | 10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 1
(X, MJITH.CyM)
Maxcynot kuiimMatu 70 |60 |60 |52 |56 |40 |31 (31 |25 |20
(Y, MJIIH.CYM )
4 VIuruvHUHT OMp CMeHaa UIiad YuKapral MaxCcyJOTH (X) Ba YHUHT UIII CTaXH (Y)
Vpracumaru bBormanumHM  TaBCU(IOBYM perpeccs TEHTJIAMAaCUHU —AaHHKJIAHT.
Taxxpuba HaTHXKAIAPpH KaaBa1a OepuiIraH.

Maxcynor (x, nona) | 180|160 | 150 [ 110|100 |120|90 |80
N crax (y, wn ) 6 8 7 5 2 4 3 1
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5.bup Hewa kopxoHamap WNUIA0 YUKAPHUIIIA MaxXCyJIOT TaH HAPXWHHUHT HHIITHK
Ypraya umrauiap coHWra Oynran TaxpubacwHu yTkasrad. lly unmaummap coHmIapu
OwyaH MaxCyJnoT TaH Hapxu ypTracugarun bornmaHummHd TaBcuduianr. Taxpuba
HaTIDKaJIapy jKaJIBajjia OepuiraH.

Kopxonamnap Homepu | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nnmaunap conm (X, | 148 | 240 | 252 | 272 | 289 | 320 | 357 | 372 | 383 | 425
JIOHA)
Maxcynot tan Hapxu | 140 | 245 | 230 | 240 | 290 | 330 | 390 | 368 | 400 | 410
(¥, MiA.cym)
bormanum perpeccusi TEHTJIaMaCHMHH TY3WHT Ba KOppesius Kod(hdUIIMEHTHHH
AHMKJIAHT.

6. TymMaHgaru Cakku3Ta OWJIAa ab30JapUHUHI YpTaua Oup WWUIMK Aapomanu (X)
OuslaH cyTKajaa Xxap OMp omia ab30CH TOMOHMJIAH UCTEMOJI KWIMHAJUTaH €F MUKJIOpU
(y) Vpracupmarn KoppensudoH bBoflaHuMII  ydyH  PErpecCUSHUHI  YH3HKJIH
TEHIJIAMaCUHU aHUKJIAHT. MabiayMoTiIap KyWHJlaru >ka/iBajijia OepuiIraH.

Ne 1 2 3 4 5 6 7 8
Ypraua Gup OiInK 29.0 | 38.0 |[46.0 |54.0 |62.0 [70.0 |79.0 |97.0
napomat (X, MUHT CyM)
Uctemon kmnuaagurag | 15.2 [17.0 [ 25.0 |26.3 [32.0 |34.1 |38.0 [42.0
&r Muxkaopu (y, rpaMmm)
Bornmanum perpeccusi TEHIJIaMaCMHHM TY3MHI Ba Koppensiuus Ko3(hdULIHEeHTHHH
aHUKJIaHT.

7.bapuit xnopun (y) ra xonuit xiopun (x) HUHT 70° C 1a KYMIMIUIyM HaTHXKacHa
SPUTMAHUHT KOPPEISAIHOH BOFIaHWII yuyyH pEerpecCUsHUHT YM3UKJIM TEHTJIaMacHHU
aHUKJIAHT. MablyMOTIap KyHuaaru xajasanjia OepuiiraH.

Kommuit xmopun (X, %) 0 5 8 10 15 20
bapwuii xnopun (y, sputma) |32 |25 20 17 11 5
Bornmanum perpeccusi TEHIJIaMaCMHHM TY3UHI Ba Koppemsuus Kod(hpuiHeHTHHU
aHUKJIaHT.

8.bup Heua unuIad YMKAPUIN KOpPXOHANIApU ypTaua WWJUIMK JapoMajy Ba yiapra
MOC HWIMYWIAp COHU OepwiraH. Ynap ypracupgaru KoppemsiuoH bormanum yuyH
PETPECCUSTHUHT YM3UKJIW TEHIVIAaMAaCMHU aHUKJIAHT. MabiaymMoTinap Kyuujaaru
»KaJBaJija OepuIIraH.

Ne 1 2 3 4 5 6 / 8 9 10

Wuraunap conn (x) | 148 | 240 | 252 | 272 |289 | 320 |357 | 372 | 383 |425
Mk napoman | 140 | 245 | 230 | 240 [290 | 330 |[390 |368 |400 |410
(Y, MJIH. cyM)

Bornmanum perpeccusi TEHIJIaMaCMHU TY3HHI Ba Koppemsuus KodhuuueHTuHu
AHUKJIAHT.

9.KopxoHana oATH COAQTIMK MII KYHM MYMJA UILIA0 YMKAPWIAETraH MaxcCyJoT
conu hakuna mabnymotr Oepunaau. Mnuabd ynkapuna€Tran MaxcyjoT COHHM Ba BaKT
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opacujard SMOpUK DboOFlaHMIIHK aHWKJIaHT. MabiymMOTIIap KyWUJaru xKajaBajija
OepuIraH.

Kopuii Bakr (y, coar) 0 1 15 |25 |3 45, |5. 6
Maxcynot conu (X) 0 67 101 |168 |202 |301 |334 |404
bormanmm perpeccuss TEHTJIAaMacHMHHM TY3WHT Ba Koppermsnus KodduimeHTHHN
AHUKJIaHT.

10.3aBoJ MKKHM XWJI MOJIEAA aNlapaTypa KUX03IapuHA niu1ad ynkapaau. by

anmapatypaiap TeXHUK MapameTpiapu Kyiuaarmiap:

X1 — unmiad yukapwuil (Oup coaTaard onepanusiap COHH);

X2 — cu(at xapakTepucTukacu (Oup KyHJIard TyxTaMain UIiamn BaKTH).
Ba OUTTa UKTUCOIHIA:

y — amapatypa 6axocu (MUHT cyma).
Texuuk mapamerpiap Ounan 0axo opacujaru bormanumiau udoaaioBYn perpeccus
TEHTJIAMACHHM, XamJia Y Ba Xj JIap opacujard BOFIaHUIIHUHT WIIOHWIMJIUTUHU
TacaUKI0BUM R? xoppemsauus xodpduuueHTury Tomum Tanab stuiaanu. TaxpuOa
HATHKaJIapy KaJaBayjia OepuiraH.

Mopen Nmnab yukapui Cudar baxo
x1 X2 y
Al 120 450 4500
A2 200 960 8000
A3 300 145 3000
Bl 400 212 5500
B2 500 265 5400
B3 860 312 6500

11.MHcOHHUHT €mm, OYilM Ba OFUPJIMIU oOpacujard OOFJIAHUIIHU H(POAATOBUH
perpeccus TEHIVIAMacUMHHM, XamMJa Y Ba X; Jap opacugard borinaHUIIHUHT
MIIOHWIMJINTHHE TacOMKIoBuM R? koppemsuus ko>(QQHUIMEHTHHU TONMUIN Tajiad
stunaau. Taxpuba HaTHXKaIapy JKaJiBaiaa OepuiraH.
Emm (x1, iinn) 18 19 20 20 18 18
byitu (x2, cm ) 172 180 |175 |190 |174 |183
Orupnuru (y,kr) | 71.2 | 753 | 749 (851 |67.1 |73.9

12.2Kon Goivra UCTEbMOJI KWIMHTAH TYIIT MUKIOpU (y) OWIaH oujia ab30cura
TYFpU KelraH Oup oimk yprada nmapoman (x1) Ba ounagaru an3onap COHHU (x2)
ypracumaru OYIMaHWITHA U(POATOBYN pErpeccrs TEHTIIAMACHHH, Xamaa Y Ba X Jiap

opacuiar OOFJTaHHWIITHUHT MIIOHWIMIMIMHYM ~TacAUKIOBYM R?  Koppensius
kod(pdunmenTrHN TonuI Tanad stunaayd. MabiaymoTiap Kyluaaru Oepuiras.
Ne 1 2 3 4 5 6 7 8

Xoun Oommra ucremon |3.0 |33 |42 |50 |45 |68 |62 |70
KWJIMHTaH rymr (y, Kr)

Vpraua Gup OiInK 70 |8 |90 |100 |125 |[150 [130 |160
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napomaj (x1, MUHT CyM)
Owunanaru awp3oiap conu | 4 4 3 3 2 2 1 1
(x2)

13. Kuménan peaknus TaxkpuOacu YTkaszuirad. Peakius OommiaHWII BaKTHIAH
Oomuiabd MabayM t BaKT Wuna cuctemaia KonyBun K monga Mukaopu Gepunras.
t, min 7, 12 17 22 27 32 37
K,% | 83,7 | 729 | 63,2 | 54,7 | 475 | 41,4 | 36,3
bormanumuu  udomanoBun perpeccus TEHTVIAMACHHM, Xamjaa bBorlaHMIIHUHT
WIIOHYIMJINTHHY TaCAUKIOBYM R? koppensauus ko3(pQUIUEHTHH TOIHUHT.

14 Bunositna 10 Ta nykonma TtoBapobopoT (X) Ba ToBap 3axupa (y) Japu
MaBIyMOTJIapy KajBaiaa Oepwirad. [umepOosia KYpUHUIIAArd OSIPU  YUZHKIU
erpeccus TEHTJIAMACHHH TOIHHT.

Ne 1 12 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
ToBapoGopot (x, muar |5 |3 |24 |35 |44 |55 |63 |74 |82 |95
cym)

ToBap 3axupacu (y, 18 |12 |8 |8 |8 |8 |7 |6 |8 |8
KYH)

Bormanum perpeccusi TEHTJIAMAaCHMHM TY3WHT Ba KOpPEJSIUS KOd(PPUITUEHTHHU
AHUKJIAHT.

Yu3ukJIu JacTypJaanl MacaJaJapyuHu eqHIn

1.5X1+4X2£ 20 2.- 5X1+4X2£ 20

2x1+3x,< 24 -2X1 -3x,< -6
2X1+3X2S 20 X1-3X2 < 3
X120, x2 <0 x120, x,>0

F(Xl; Xz): 3x1+ 2X5 F(Xl; Xz): 2x1+ 3x,-1

3. 5X1-4X2 >-20 4.- 2X1-X2 <2
-2Xx1-3Xx0> -24 X1 -2x2< 2
-X11+3x2> -3 X1+X2< 5
x12>0, X2 >0 x120, x>0

F(Xl; X2)=X1+ 3%, +2 F(Xl; Xz): -X11+ X2

5. 2x1+xp 22 6. x1tx22>3
X1-X2<4 -X1 -2X7 26
-3x11+3x5> 12 X1+ X212
X1+X2 < 8 X1- 32> 3
X120, x2> 0 X120, x0>0

F(Xl; Xz): -4x1- 2X2

F(X1; X2)= X1 +X2
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7. 3x1tx2 23
6x1 14x, >21
x1<3,5
2x2,<9
3x1- 5%,<10
x120, xo>0
F(Xl; XZ): -X1- X2

9. 31-=x2<1
5x1-3X2 <15
X2£2,5
2X1 -Xp>-2
X1tx2>1
X120, X2>0
F(X1; X2)= X1+ 3x2 -2

11. 2x1+2x2 <13
X2 <3
X1£4
3x1+2X, 26
X120
X220
F(X1; x2)= X1- 3%2 -3

13. x1-x2 25
4x1 - 2Xp 213
X1+4X,>8
X1+4x,< 4
2x1+ 3x< 24
x120, x2> 0
F(X1; x2)= 2x1+3 X2 -7

15. 2x3+3x, <6
2x1+X2 <4
Xlﬁl
X1-Xp >-1
2x1+x0>1
x120,x2>0
F(X1; x2)= X1+ 2%,

17. -4x1+5x, <29
3x1-X2 >14

8. -xitx2<2
Xp 22
-2X1+ X2 2>-6
x2<5,5
X122
x120,x2>0
F(X1; X2)= x1t+ X2

10. X1-X2 >-2
X1 +3X>6
X1+ 6X, <6
10x; + 7x,< 80
- X1+15x,>3
X120, x2>0
F(X1; X2)= 2x1+ X2

12. X1+X2 2 3
-X11+Xp <2
X1+ X2< 6
2x1+x2<10
X1+3X,< 9
X120, x2>0
F(X1; X2)= 4x11+3x2 -1

14, x1-x221
-3X3+ 10x, >2
X1+ x2<11
3Xz - X< 12
X120
x>0
F(Xl; XZ): X1t Xo

16. 4x1-5x2>4
4X1 -3x, <12
5X1 - 3x2>6

X1-3x, <3

10x1-7X2<70

x120,x,>0
F(X1; x2)= 3x13+ x2 +3

18. 3x1+4x,<36
X1+ x,<3
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5x1+2X;, < 38 5x1+ 3x,2>21
x12>0 X120, x>0
x>0 F(X1; X2)= 4x1+ 7X2
F(Xl; Xz): 6x11+3x,+21

19. -4x:+5x, <29 20. x1-2x,54
3x1-X2 <14 2X1 +x7 <36
5X1+2X»<38 x> <10
x1 20 X1-Xp >-4
X220 3x1+4X,>24

F(X1; X2)= 4x1+ 3x2 -7 x1=>0, x>0

F(Xl; Xz): X1+ X +24

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Perpeccus TeHriamacu KaHaail Xouiap/ia Ty3WIaIu.
2. Koppemsust ko3 punneHTIapuHu Xucooaamn TapTUHONHU TYIIYHTHPHHT.
3. Koppensmuon 60FIaHUII yIyH PErpECCUSHUHT YU3UKIIA TEHTJIAMaCHHH TY3WHT.

4. BorIaHMITHUHT UITOHWIMIIATH TylnyH4acH.

DoiifaaHNITaH agaduériap:

1. AutoCAD 14 70x100F16, 2003r. (Txopx Omypa).
2. Betxune J.D. Engineering Design and Grapxics witx SolidWorks Prentice Xall,

2009.
3. Maxfield B. Essential PTC MatxCAD Prime 3.0: A Guide for New and Current

Users Elsevier Inc., 2013
4. AnamoBckuit A.A. Umxenepusie pacuetsl B SolidWorks Simulation M.: JIMK-

ITpecc, 2010.
5. Maxfield B. Essential MATXCAD for Engineering, Science, and Matx

Academic Press, 2009
e
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VI. MYCTAKUJI TABJINUM

MyCTaKI/IJ'I HIIIHHA TAINKWI STUHIIHUHI IHAKJIA Ba MAa3MYHH

TUHTIIOBYM MYCTaKWJI UITHU MYaisiH MOJYJIHA XYCYCUSITIApUHHA XucoOra oJira
X0JIJIa KyWHIaru maksuiapjan (oiigananu0 Tau€piaiiy TaBCUs dTHIIAIN:

- MebEpuil XyXoKariaplaaH, VKyB Ba WIMHM amgabuértnapaad ¢oiiganaHuin
acocuia MOAYJ MaB3yJapyuHU YpraHUILL;

- TapKaTMa MaTtepuaiap Oyindya Mabpy3anap KUICMHHH Y3JIallITHPHILL;

- aBTOMATJAIITHPWITAH YPraTyB4d Ba Ha30paT KWIyBYM JacTypiap Owuimad
UIIIaNT;

- Maxcyc amabmérmap Oyimda momyn Oymumiaapu €KM MaB3yJapu yCTHAA
UIIIaIT;

-THHTJIOBYMHHUHT KacOuii paomusaTy Ovnan OOFIUK OYiraHn Moaysl OyIuMiapy Ba
MaB3yJapHU YyKYyp YpraHHIIL.

-Ma3Kyp MYCTaKWI TabJIUM UIUIApUHU HaTkanapu 1 6an Ouian OaxosiaHau.

MycTakui TabJIuM MaB3yJiapu

WtoB Gepuin aHUKJIATH aHUKIIWK Ko durmenty Oyiinda 6axomant

2. OHul TUPKAIUWIN, CWDKWAII Ba AaHUKIWK 3axupacd KodddumueHTIIapn
xXucoOJ1ar.

3. Taiti€pnamanap mnapTUscUra HIUIOB OEpHINa YHU3HKIM  YIYaMJIapHUHT
OOFIMKITUKIIAPH

4. Bannapra TOKapiuK HIILIOBH OEpHINia CYpHIl Ba aiJlaHWII YacToTajapura
acoCHil uerapaiaHuIiap

5. Toxapnuk UIIIoBU 6epuUlga KECUIITHUHT MYKOOWJI TapTHOIapy

=
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V. KEUCJIAP BAHKHA

1-keiic

IIaxTaHM KMHJIALI KAPACHIAPUHHU TOJAHMHT CHPAT KYPCATKUWIAPUTA
TABCUPUHHU MATEMATHK TU3UMJIAP OPKAJIM TAXJIMJI KHJIMLI.

Ky#una maxra tozanam kopxoHacuHUHT 9J[11-130 pycymuaaru appaiu >KMHHU
TEXHOJIOTHK >KapaéHU KeJIITUPUIITaH.

1 | [ 1 1 i { paxta
SDP-130/ *15DP-130 »=15DP-130
Ortigcha -
/ vt T
mahsulot i
bunkeri Fo e . - SX (SS-15A)
Chigit
Cxema.

Keiicau 0axxapui 00CKYHIapHu Ba TOMIIHPHUKJIAP:

Ym0y TEXHONOTHK JKapaéHOaru appaid J>KWHTa OepriaéTraH IaxTa XOM
amécuHU YUKaETraH Tojia MUKAOpUra OOFJIUKJIUTMHU MAaTEeMaTUK TU3UMIIAP OPKaJIU
CUMMHUHU; KyHuaard TapTuodia TaxJ i KUITUI:

- Kapa€HHU TOJAHUHT CUH(UTA TaAbCUPH,

- JKapa€HHU YUTUTHUHT MEXAHUK IIMKACTIAHUILINTA TAbCUPH;

- JKapa€HHU KaJITa TOJa MUKJIOPUHU OLIUPUIITa TAbCUPH;

- JKapa€HHU YUTHUTHUHT TYKIOPJIMK Aapakacura TabCUPH.

2-Keic

Touaa To3asarnyaa To1aHu cuPaT KYPpCcATKUWIAPUTA TAbCUPUHI MaTEMATHK
THU3MMJIAP OPKAJIH TaXJIHJ KWJIMIIL.

Kyinpa maxra Tto3amam kopxoHacunu 1BII pycymmparm Tona To3anai
TEXHOJIOTHK >KapaéHU KEeJIITUPUIITaH.

Tolg 5 KV (3KV)
1vp e 1vp Quritish-tozalas
My T T 1 sexidan keying

Cxema.
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Keiicau 0axapuim 60CKYHIapU Ba TONMIUPHKIAP:

Ym0y TEXHOJIOTUK >Kapa€HAard Toja To3ajaruura OepuiiaéTraH IMaxTa XOM
amECUHU YMKAETTaH TOJIA MUKJOPUTa OOFIMKIUTMHU MATEMAaTHK THU3UMJIIAp OPKaJH
€UMMUHU KyWHaard TapTuoaa Taxiiuil KAJTHIIL:

- Kapa&HHU TOJAHUHT CUH(HUTa TabCUPH,

- JKapa€HHU KaJITa TOJa MUKJIOPUHU OLIUPUIITA TAbCUPH;

3-keiic

KOH}IeHCOPIlaFI’I TOJIAHMA XaBOJAaH aKpaTumaru ToJaHMU CI/I(l)aT
Kj’/pcaTlquIapnra TAbCUPUHU MATEMATUK TU3UMJIAP OPKAJH TAXJIWJI KUJHIIL.

Ky#unna naxra To3anam kopxoHacunu SKB pycymumaru KoHjeHcCoOpJard ToJa
TO3aJall TEXHOJIOTHUK >KapaéHU KeJITUPUIITaH.

Tola

w— 5 KV (3KV)
4 S i

Cxema.

Keiicau 0axapum 00CKYMJIAPU Ba TONMIIMPHUKJIAP:

Ymly TeXHOJOTUK kapa€Haaru KOHAeHcopra OepuiaérraH 4YMKa€TraH Toja
MUKJOpUTa OOFIMKJIMIMHA MAaTeMaTHK THU3UMIIAp OpKadd €YUMHUHU  Kylujaaru
TapTUOa TaXJIMJ KWL

- JKapa€HHU TOJAHUHT CUH(UTa TabCUPH,

- JKapa€HHM KaJITa TOJA MUKJIOPUHU OLIUPUILITA TABCUPH;

4-geiic

PacynoB VYwmwun wmn skapaéHuia KOpXoHa OWJIaH TaHWIIAW, YHIATH TEXHOJIOTHK
KapaéHiap yHra KaTTa Ku3WKUII Yirorau. Kopxona OwnaH TaHWIIWIN OwiiaH
Oupranvkaa y3u unuiad TypraH KOHCTPYKTOPJUK OVIMMUA JoMUXalall AacTypiapu
Ounan XxaM TaHumay. Jloinxanam sxapaHuHU KYpuO OyHIa caBoOJ TYFUIIAM.

KeiicHu 0axxapuin 00CKYHJIapH Ba TONIIHPHUKJIIAP:
1. Jloimnxanam >kapaHUHU SPATHII IPUHITUTUIAPUHNA 0a€H KUITHHT.
2. Jlovimxamnari xapa€HUHU KaliCH TACTyp acOCHIA SIPATUII MyMKHH.

3. bymumpa kanmau orMxanail TU3UMIIAPU MABXKY/l Ba YIAPHUHT
KyJIaiIuIUruHU Oa€H KYJIMHT.
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VII. TJIOCCAPUN

TepMmuH

V36ex THUIHAATH HapxXu

Nuram3 tuiuaarn
Hapxu

ABTOMATJIAIITUPWITAH
Joruxaaul

JIOMMXABUW €UNMIIAPHUHT
XamMmacH €Ki Oup KUCMH
MHCOH Ba DX MIapHUHT
¥3apo MyJIOKOTH OWIaH
OJIUHA/IUTaH
JONUXANAILINAD.

Automation of
tecxnological macxinery
system design

TexHO0JIOruK
MAIIMHAJIAPHHA
JoHuxajaam
Tizumuiapu (TMUJIT)

aBTOMATJIALITUPUIITAH
JoMuXxanamHu 0axapyBIn
JIOMMXAJOBYM TAIIKUIOT €KHU
MyTaxaccuciap kamoacu
OmtaH OOFJIaHTaH
ABTOMATJIALITUPUIITAH
JIoMuxasani
BOCUTAJIAPUHUHT
MaKMYUJIUD.

Tecxnological Macxines
Design Systems

AHaaus

OOBEKTHHUHT OaéHu Oyiinya
YHUHT XOCCaJIapUHU
AHHUKJIAII Ba UITYaHJINK
KOOWJIMSTHHHU TAIKUKOT
KYUTHIITAD.

Analysis

Bup-0upura moc
KeJIMII MPUHIIAH

AJITHUHT TapkuOui
KHUCMJIAPUHUHT OUprajiukaa
UIUTAIIHY TAbMUHIANIM Ba
OUYUK TU3UMHU OUP
OYTYHJIMK/Ia CaKJIanIu.

matcx eacx otxer

OS (Operating System) | OnepanroH TH3UM. Operating System. Txe
Kypunmangaru sHr MyXym most important program
JacTyp on a device.

JactypaBmii- JMKnapuunr texuukaBuii | Software tecxnological

TeXHUKABUH KOMILJICKC

TabMHUHOTHUHT
KOMILIEKCTIapH Ba (E€KM)
KOMIIOHCHTJIApH OWJIaH
y3apo OoFyaHTaH
MaXMyHJIaH u0opar

complex

Hepapxuk papaxanaap

00BEKT Xoccallapu Kai
napaxasa 6atadcuil akc
STTUPWITAHIUTH OUaH
dapkiiaHaaurad o0beKTIIap
OaCHUHUHT JapakaJapuamp.

larxarxicxeskix degrees

Nudpopmanusinu

Ooup OupnuK HHPOPMAITUSTHU

Comprexensive
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CAKJIAIIHUHT
COJIMIITHPMA HAPXH

CaKJIalll HAPXH, y KaruTaji Ba
IKCIUTyaTalluOH
XapaxaTJIapHu Xucoora
OJIa]TH.

information Unit Stake

OpenGL ES OpenGL ES Android provides OpenGL
KyTyOXxoHacumaH mypakkad | ES libraries txat you can
3D pacmiiapam TY3uUIIIIA use for fast, complex 3D
doiiaTaHuI MyMKIH images.

GUI dotigananyBun rpadux Grapxic User Interface.
uHTepdencu

Cunre3 o0bekT Oaéuuuu Ty3unup. | Drafting object
JloituxaBuii JoMuxanai 0OCKUYUHUHT design procedures
npouexypajiap TapKHOUI KUCMIIapH.

121




VIII. POMJAJTAHUITAH AJABUETJIAP

MAXCYC AJABUETJIAP
1.AutoCAD 14 70x100F16, 2003g. (Jorj Omura)
2. Bethune J.D. Engineering Design and Graphics with SolidWorks Prentice Hall,
2009.
3. John Wiley & Sons, Inc. Grous, Ammar. UK Applied Metrology for

Manufacturing Engineering2011. 395 pg.

4. Maxfield B. Essential PTC MathCAD Prime 3.0: A Guide for New and Current
Users Elsevier Inc., 2013

5. AnssmoBckuil A.A. nxenepubie pacueTsl B SolidWorks Simulation M.: JIMK-
ITpecc, 2010.

6. Maxfield B. Essential MathCAD for Engineering, Science, and Math

Academic Press, 2009

7. OukoB B.®. MathCAD 14 nns cTyaeHTOB, HH)KeHEPOB U KOHCTpyKTOpoB CIIO6.:
BXB-Iletepoypr, 2007

8. 'anun H.b. Coznaem ueptexu Ha komibioTepe B Kommnac-3D LT M.: JIMK TIlpecc,
2005

9. Bhupesh K. Lad . Machine Tool Reliability USA 2016

10. P.N. Rao Manufacturing Technology USA 2013

11. Robert H. Bisho Mechatronic Systems, Sensors, and Actuators USA 2007

12. Mathcad tizimida matematik masalalarni yechish. Ne'matov A., Oxunboyev M.,
Sobirov N. T.,- TTECH. 2009.

HNuTepHer pecypciiapu
1. www.Ziyonet.uz
2. www.edu.uz
3. www.titli.uz
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http://www.ziyonet.uz/
http://www.edu.uz/
http://www.titli.uz/

