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1. 1YY" JACTYP
KHUPUILL.

Ma3skyp AacTyp PHUBOMKIIAHTAH XOPHMOKUI JaBIATIAPHUHT OJIMA TabJIAM
coxacujaa OJpUIIraH OTYKJIapH Xamjaa OpTTHpPraH TaxpuOaiapu acocuia
“Amanuii MaTeMaTUKa Ba MEXaHMKA~ KailTa TahWépiall Ba Majlaka OIIMPHII
WYHAIWIIA YYyH TaW€piaHraH HaMyHaBUM VYKYB pexa Xamaa JacTyp
Ma3MyHHJIaH KeMO YMKKAH XO0Jia Ty3wiaradn OynmO, y 3aMOoHaBU Tajabiap
acocua Kailta Tai€piiall Ba Majlaka OLIMPHUII >KapaCHIAPUHUHT MAa3MyHUHH
TaKOMWUIAIITUPUII ~ XaMmJa OJUMM  TabJIMM  Myaccacajapud  Ienaror
KAJIpJIAPUHUHT KacOMi KOMMETEHTIMTUHU MYHTa3aM OWUpUO OOpUIIHU
MakKcaj KHJIaJIu.

Kamusar Ttapakku€étu HadakaT MamilakKaT HKTUCOAMM CaJOXUATHHHHT
IOKCAKJIUTH OWiIaH, 0ajaku Oy caJoXusar Xap Oup MHCOHHUHT KaMoJI TOTHIIU Ba
VUFYH PUBOXKJIAHUIINTIA KAaHYIMK WYHAITUPUITAHIUTH, WHHOBAIUSIAPHU
TaAOMK OSTWITAHJIUTH OWwiaH XaM yiadaHaau. Jlemak, TabiuM THU3UMU
camMapaJiopJIMTUHU OIIWPHIIL, TIeJarorJIapHy 3aMOHABUM OMJIMM XaMJla aMaJiiid
KYHUMKMa Ba Majakajap OuiiaH KypOoJUIaHTHPHIL, YET 3J1 WIFOP TaXKpuOaTapuHu
YpraHuin Ba TabIuM aMaluEéTHra TaAOWK STUIl OYTYHTHM KYHHUHT 10J13ap0
Bazubacuaup. ‘“MexaHuk jkapaHIApHU MOJCIUIAIITAPUII’ MOMYIH ailHaH
MaHa Iy HYHaIUIIIard MacalaJlapHA XaJjl dTUIITa KapaTUITaH.

Moay aHMHI MaKcaau Ba Basudanaapu.

“MexaHuK x’apa€HJIApHU MOAECUIAIITUPHUIL MOAYJIUHUHT MAaKCaJIN:

-[eJaror KaJapJjapHA KaWTa Tauépiaml Ba Majlaka OIIMPHIL KypCH
TUHTJIOBYMJIAPUHU TAXPUOaBU HaTHXKalap Ba Ha3apuil MabIyMOTJIap acocua
OJIMHTaH KOHyHJap Ba (QopMynamapHM TEXHWKA Ba WNIIA0 YHKAPHUII
oObeKTIapyuaa MIIIaTa OJMIIHU YpraTull, TYpJd TEXHUKABUN Macaiaiapia
UIIKUIAHUIT KYYUHU XHCOOra OJIraH XOJJa CYIOKJIWK OKHUMHUHU YpraHulll
XucoOIaHaIu.

MopaynauHr Basudacu Ma3Kyp JacTyp Joupacujia THHIJIOBUMJIApra

CYIOKJIMKJIAp MCXaHHUKACHHUHI I[on3ap6 MYyaMMOJIApUHW AaHUKJIAII, TaXJIAJI




KUJTUIII Ba yJIapHU €4HIl yCyJulapu Oyitnua Hazapuil Ouiaum Oepuin Ba MyausiH

KYHUKMaJIap XO0CHJI KWIMII XUCOOJIaHaIu.

Moaya 0yiin4a THHIJIOBYMWJIAPDHUHT OMJIMMH, KYHUKMA Ba
MajlaKaJiapura Kyiujaaurad raaadsap.

“MexaHuK >kapa€HJIapHU MOJICIUIAIITUPUIT MOMYJIWHUHT Y3IallTUPUILL
JKapaéHuJla amalira OIMNPHIIAIUTal Macalajiap JOUPACHIa THHIJIOBYM:

- KYPCHUHI aCOCUM TUIOTE3aJapu, MOJAEIUIApH, KOHYHJIAPH, HATHXKAJIAPH,
CYIOKJIMK Ba Ta3 OKUMJIApU XYCYCHUSTIApH, yap/a XOCuJl OYiaJurad MeXaHuk
JKapa€HIapHU OMJIMIIHN Kepak.

-MaxCcyc KypCHHM V3JAIITUPUII JKapa€HUJIa uAeal Ba ENUILKOK
CYIOKJIUKJIAp, YJIApHUHT XapakarT TeHrJaMajlapuHH, dyerapaBuil Ba OOIUIaHFUY
mapTJIapHu OWJIMIIUIAPU Ba Iy acocja KYyHWIraH MyalssH MEXaHUK MacajlaHu
e4a OMJIUII KYHUKMAJIapUra 3ra 0yJInMnuiapu Kepak.

TaxkpubaBuil HaTHXallap acocHaa OJMHTaH, aMaluET/a KEHT KYJUIaHuO
KeJIMHaéTran (QopmyiagapHu TEXHHK OOBEKTIapja XucoOsamra KyJulall,
MEXaHWKa MacajaJlapuHu EUHuIra COHJIM XHUCOOJall yCyJUIapHHU KYJUIamn

MAJIAKACHUTIa 3ra 0YIMIIM Kepak.

Moay/HM TAIIKKJI 3THII BA YyTKa3HII OyiiM4ya TaBcusjiap.

“MexaHuK X)apa€HIapHU MOJAEIUIAIITHPUII KYpCH Mabpy3a Ba aMaJIAi
MAaIIFyJI0Taap MaKIuIa o0 6opuiaiu.

KypcHn yxutnmn >xapa€Huja TAabJIMMHUHI 3aMOHABHM METOJJIapH,
ax0opOT-KOMMYHHKAIUS TEXHOJIOTUSIApY KYJUTAaHWINAIIN Ha3apa TyTHIITaH:

-Mabpy3a Japciapuja  3aMOHAaBUM  KOMIBIOTED  TEXHOJOTHsUIApU
épramMua NPE3CHTAMOH Ba AIEKTPOH-AUAAKTHK TEXHOJIOTUSIIApAaH;

- YTKa3WwIaiuran  amajauid  (CeMuHap)  MalFyjJoTiapia  TEeXHUK
BOCUTANApJaH, TECT CYpOBIApH, aAKIMM XyXKyM, TypyXJid (QUKpiail, KUYUK
rypyxJjap OuiaH UILIaIl, KOJJIOKBUYM YTKa3HII Ba OOIIKA HHTEPAKTUB TabIUM

yCYyJUIApUHHU KyJIIall Ha3ap1a TyTHIIaau.




Moay/JIHMHT YKYB peskagaru 00mKka MoayJ/uiap Oujiad O0FTUKJINTH
Ba Y3BUIJIUIH.

“MexaHuK >Kapa€HJIApHU MOJCIJIAIITUPUI. MOAYJIM Ma3MyHH VKYB
pexagarn “TabnuMaa axO0pOT-KOMMYHUKAIIMOH —TEXHOJOTHsIAp”  YKYB
MOAYJIM OujiaH y3BUM OOFJIaHraH XOJJa MEXaHUKAaHUHT J0J13ap0 MyaMMoJiapH
OVyiinya TiearorjlapHUHr KacOWM TMemaroruk Tauéprapivk J1apakKacHUHH
OPTTHUPHILTA XU3MAT KUJIAIH.

Moay/JTHUHT O0JIMH TALJIUMAATH YPHH.

MonynHu  Y3MalmTUpUIl  OpKajdd THUHTJOBYWIAD CYIOKJIMK Ba Ta3
MOJEJIApH, TUAPOTEXHUK HHIIOOTIAp, OSKCIEPUMEHTAI a’3pOJANHAMUKA,
atMoc(epasia Ba TEXHUKAHUHT OOIIKa coXajlapuJia yupauran MyaMmMoJIapHu
TaIKUK KWW WYIJIapUHU YPraHwil, YJIapHU TaxJIMJ KWIWII Ba aMmalija

KyJuiamra  KacOWi KOMIIETEHTIIMKKA 3ra OYiaauiap.

Mopaya 0yiin4ya coatjiap TAKCMMOTH.
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4 Cukuiamananrad €MuIIKoK 6 6 2 9 9
CYIOKJIMKJIAp JMHAMUKACH
5 HaBbe-CToKC TeHITITaMaCUHUHT 6 6 9 4
aHUK CYMMIIapH
Kamu 28 | 26 | 10 12 4 2

HA3BAPUM MAIIFYJOTJAP MA3MYHM.
1-maB3y: UM3NKJ/IM 3J1ACTUK KUCM Ba EMUIIKOK CYIOKJIUK MOJIEJJIAPH.
M3orponn myxutnap yuyH Hasbe-Ctokc Ba I'yk kKonyHiapu. HaBbe-Ctokc
TeHr7aMacH. ENHINKOK CHKMIMAHIMTaH CYIOKIMK XapakaTd auddepeHmman

TCHIJIaMaJIapH.

2-maB3y: Uean cyloKJIUK Ba razjiap IMHAMHUKACH.

Nnean CyroKJIMK XapakaTd TEHrJaMallapyu Ba TeopeMainap. Maeam MyxuT
yuyH Oiinep, I'pomeka—Jlam6 Ttenrnmamanapu. WMpaean MyxuT Xapakar

TCHIJIaMaJIapUHHUHI 6I/IpHH‘II/I HHTCI'paJllIapu.

3-maB3y: Ugean cUKWIMAHIUIaH CYIOKJIMKHHE TEKUC YIOpMacH3
XapaKaTu.

YwiopMacu3  XapakaTHUHI  ymyMmMuid  Xxoccamapu. Jlarpanx-Komm
uHTerpai. HMpaean CUKWIMalaWraH CYIOKJIWKHU MOTEHUUAIUIA XapaKaTUHU
ypranumra KOMIUIEKC VY3rapyBuuiu (yHKIUsIap Ha3apUsICUHU KYJUIAIIL.

Kommnekc IIOTHCHIUAJIIapra MHCOJLIAp.

4-map3y: CUKWIMANIUraH éNMIIKOK CYIOKJIMKIJIAP JUHAMHKACH.

HeroToH KOoHyHUTa OYiicyHyBuM cyrokiaukiaap. HaBre-CToke TeHTIIamacH.
HproTOH KOHYyHUTa OYMCYHMalIuraH CUKWIMAaWIuTaH EMUIITKOK CYIOKJIUKIAp
YUYH PEOJIOTUK KOHYHJIap.

5-map3y: HaBbe-CTOKC TeHIVIAMACHHUHI aHUK e4UMJIApPH.

HaBbe-CToKC TEHINIAMACHHM €4MINTra YU3UKJIN Macananap. KysTT okumu,
Crokc Macananapy, MKKUTa KOakcaj aiJlaHyBYM IWIMHIPJIAP OpacuIaru

OKHM.




AMAJIUA MAIIFYJIOTJIAP
1-Amannii MALIFYJIOT.

CranuoHap wujeanl CylOKIMK Ba Tasiap Xapakatu auddepeHnman
TEHIJIAMACUHUHT OWPUHYM HMHTErpaiu - BepHyJIM MHTErpaJuHu TagOMKUN
Macajalapy KAapajraH: OFMPJMK Kydd MaiJIOHUAA CUKUIMANHIUIaH CYIOKIUK
XapakaTu, CYIOKJIMKHU UIUIJIAH OKUO YMKHUIIM Macajacuia OKHUII TE3JUTMHU
aHUKJAINl; KYHAAJAHT KECHUMH ¥y3rapyBYaH TpyOKaJard CHKWJIMAaWIUTaH

CYIOKJIMK XapakaTu kaOu Macajanap ypraHuiaiu.

2-AMajiuii MalIFyJIoT.
CyIOKJIMKHUHT CTallMOHAap Xapakatujaa bepHyum wuHTErpaivjiaH Ba

HOCTalMoHap Xapakatuaa 3ca Kommu-Jlarpanx wHTerpanuaan ¢oigaiaHuin
KUCMIa TabCUP KWIYBUM OOCHUM KyWIapHM XMCOOJAIl UMKOHUHH Oepaiu.

Komi—Puman maptuau  KaHoaTnantupyBun W =@ +iy KOMILIEKC

MNOTCHOHUAJI OPKaJIM KOMINIICKC TC3JIMK aHUKJIaHaJW. Kommnekc noTeHOuaiap

OWJIaH aHUKJIAaHYBYM CYIOKJIMK XapakaTura MUCOJIIap Kapajiaiau.

3-AMaJInii MAIIFyYJIOT.

Nnean cukuiamaiguraH CyHOKIMKHUHT TOTCHIHAUIA  XapaKaTUHU
yprauumira KOHPOPM aKCIAaHTUPHUII YCYIUHU KYJIaIlra Macajaiap Kapajiras.
Nnean CyrOKJIMKHM KUCM CUPTHAAH axpaliMail (JIoMpaBUMl HMWIMHAPHU OKUO
VYTHIIM) OKHWIIA MAaCaJACHHUHI CYUMH KOMIUICKC MOTEHI[MATHN aHMUKJIAII,
HWJIMHIPHU TUPKYISUMSUIM  Ba IUPKYJISICU3 OKUO YTummaa 60CUM Ky4Hd TEHT

TaAbCHUP 3TYBUUCUHHU aAHUKJIAIII.

4-AmMaauii MalIFyJIoT.

HpioToH KOHyHMra OVHCyHMaliuran CyIOKIMKIap  MOJIEKYJSp
TY3WIHIIM Ba MYyXHM Xoccajlapy OWJIaH HBIOTOH CYIOKJIMKJIapuiaH ¢apk
kwiaau. [yHgal cyrokiaukiapra MaHCyO TUIACTHK EMUIIKOK CYHOKJIHKIIAp
XapKaTUHHM VPraHuil aMalIud axamusrtra ora. JloupaBuil UIMHIPUK

TpyOamaru mjaacTUK ENMUIIKOK CYHOKJIMKHUHT CTallMOHAp OKUMH Kapajaiu.




Te3nuknap TakCUMOTH Ba KYHJIAJaHT KECHUMHJAH OKUO YTyBUM CYHOKJIHK

MUKIOPH aHUKJIaHAIM.

S-AMasuii MalIFyJIoT.

HaBpe-CTOKC TEHINIAMAaCHHHMHI aHUK €YMMIIAPUHM XYCYCHH XOJuIapnaa
TONUII MyMKHHJIATH MabilyM. HaBpe-CTOKC TEHINIAMACHHM €YMINTa YU3UKIIN
Macajajgap Kapajgaau: HMKKUTAa IMapajule]l TEKHC IEBOp OWIaH derapajaHraH
KaHaJJlaru CTalMOHap TEKHC OKUM Macajlacuja Te3JIUKIap TaKCUMOTHU

aHUKJIaHTaH.

6-AManuii MalIFyJIo0T.
HaBbe-CTOokC TeHrnaMacMHM €YMINra OWJl YM3UKIM —Macaiajiap

Kapajaau:

CYIOKJIMKHUHI LMJIUHAPUK TpyOajaru oKMMU Macajacu Tekucnuknaa [lyaccon
TeHrnamacura kentupuiaad, CrokcHuHTr 1-macanmacupa — CYHOKIMKHUHT
HOCTAallMOHAp OKMMH YpraHWJITaH, TEKUCIMKIaru macana yuyH Haewbe-Ctokc
TEHIJIAaMaCH CEUWIraH XaMmJa  MKKUTa KOakcajd allaHyBYd LUIMHAPIIAP
OpacHuIaru OKMM ypraHuJTraH.

YKUTHUII HAKJLJIAPH

Maskyp Moayn Oyiinya Kydugaru YKUTHIL [IaKUIapuaaH
dbolnananunagu:

- Mabpy3ajap, aMaJiiii MaIIFyJa0Taap (MabJIyMOTIIap Ba TEXHOJIOTUSIIAPHU
aHTNIa0 OJIMI, aKJIMA KU3WUKWUIIHUA PUBOXIAHTHPUIN, Hazapuid OWIMMIIApHH
MyCTaxKamJlal);

- 1aBpa cyxOatiapu (kypuia€rraH JioMuxa euumiiapu Oyiimda Takaud
Oepuill KOOWIHMSTHHYW OIIWPHIN, SIIUTHIN, HWIPOK KWW Ba MAaHTHUKHMA
XyJiocajap YMKapHII);

-0axc Ba MyHo3apajap (Joiimxajap eyumu Oyiin4ya aajauuiap Ba
acocJM apryMEHTJApHU TaKAUM KWIHII, SIIUTUIIT Ba MyaMMOJIAp CYUMHHH
TOTUII KOOUITUSTUHN PUBOKIAHTUPHIII).




BAXOJIALI ME3OHHA

Maxkcumag
baxoJam Me30HH
o 0aJn
Ne | VKyB-TONIIHUPHK TypJIapHu 0 T v rrr—
25 abJo AXIIU ypra
' 22-25 | 18-21 | 14-1,7
1 TecT-CHHOB TONIIMPUKIAPUHA 0.5 04-05 | 0,34-0,44 | 0,28-0,3
Oaxkapuil
9. |  YKYB-JIOHHMXa HILTapUHM 1 09-1 |0,73-0,83 | 0,56-0,7
Oaxkapuin
3, Mycraku uim 1 09-1 |0,73-0,83 | 0,56-0,7

TONIIMPUKJIAPUHU OaKapuIIl




1. MOOAYJIHU YKUTHUIIJIA ®OMJAJNAHUIIAIUTAH
UHTEP®AOJ TABJIUM METOAJIAPU

“SWOT-Taxanua” MeToau.

MeToaHMHI MaKcagu: MaBXKyJ Hazapuil Ounumiap Ba amaiuid
TaXpuOalapHU TaxJIUA KWIHIL, TaKKOCJIAIl OpKadd MYaMMOHH Xajd O3THUII
UyninapHu TOmMIIra, OMIMMIIADHU MyCTaxkKamulall, TakpopJami, Oaxosaiira,

MYCTaKWJI, TAHKUIUN (DUKPIIALIHU, HOCTAHIapT TadaKKypHU MIAKIJIAHTUPUILTa

XU3MaT KUJIagu.

S — (strength)

W — (weakness)

O — (opportunity)

T — (threat)

CylOKJIMKHU  TTOTEHIUAJIIN

XapaKaTUHU

* Ky4lIid TOMOHIIapHu

* 3an¢, Ky4cns TOMOHIapH

* IMKOHIATIIApH

* TYCHUKJIap

(V)

YpraHuimra KOMIUIEKC

y3rapyBumian QyHKOUsUIAp HazapuscuHA KyJutamHuAT SWOT  TaxamauHu

yuly kajiBajira Tynupamus.

CyIOKJIMKHY MOTEHIUAIIIN
XapakaTUHU YpraHUIra KOMILIEKC
S y3rapyBuniIn QyHKIHSIIAP
Ha3apUsICUHU KYJUTAITHUHT KY4YJIu

TOMOHJIApU

OKHMM COXaCHUHU KOMILJIEKC
MOTEHIINAJI cOXacura oup
KuiMaTiiu KoHpopm
aKCIAHTUPWIAIU, SHHU
aKCJIIAHTUPHUIIJIAa MOC OypUakiap
CakJIaHaJu.

CyIOKJIMKHY MOTEHIHAIIITN
XapaKaTUHU YpraHUIlIra KOMILJIEKC

w y3rapyBUMIN (QYHKIHIIAP KyJIIan uaean CUKAJIMaiIuTrad
HAa3apUsACHUHU KYJUTAIIHUHT KYy4CH3 CYIOKJIMKJIAPHUHT TOTEHIINAIIIIN
TOMOHJIApH XapakaTu Y4yH YpUHIIN

Komruieke y3rapyBunim
GbyHKUMsIIap Ha3apUSICUHU

CyIOKJIMKHH MTOTEHIIUAIUIN
XapaKaTHHU YPTaHUIITra KOMIUIEKC
o) y3rapyBuUMIu QYHKIHSLIIAP
HA3apUACUHY KYJUTAITHUHT

UMKOHUSATIAPHU (MUKU)

OKHMM TEKUCIUTHHU EpAaMyuu
coxayiapra KoHpopm
aKCIAHTUPYBUYU (QYHUUSIHA
KypHIIl Mypakkad dhopmaiu
COXaJIap YYYH HOKYJIANIUK




TYFJIUPATIU

By ycynuu 6apya cyrokaukiap

T Tycuknap (tamku) YayH KyJu1ad oyamanm

“AccucMeHT” MeTOIH.

MeToAHMHI MaKCAaJAM: Ma3Kyp METOJ TabJIUM OJyBUMJIAPHUHI OUIUM
Japa)xacCuHM 0axoJiall, Ha30paT KUJIUIL, Y3IallTUPUIL KYPCATKUYM Ba aMalui
KYHUKMQJIADVHHA TEKIIMPUINTa WYHAITUpUIraH. MasKyp TEXHMKAa OpKalu
TaBJIUM OJYBUMJIAPHUHT OMIHII QaOTHSATH Typiau WyHamumuiap (TecT, aManui
KYHUKMaJIap, MyaMMOJIM BasuATIAp MAaIIKW, KUECHM TAaXJIUJ, CUMIITOMIIAPHU
aHUKJIal) Oyilnya Talxuc KUjanHaaIu Ba 0axoinaHaau.

“JlaBpa cyx0aTn” METOAMHHMHT a()3a/IUKIAPH:

° VTUATaH MaTEpUATUHUHT XU dcAa KOauImra épam Oepau;

° Oapua TabJIUM OJYBUMJIAP UIITUPOK ATATUTIAD;

° Xap OMp TabJIUM OJyBYH Y3MHUHT 0aXOJaHUIIN MAChYIUITHHU XHUC
9Taju;

V3 (pUKpUHY 3pKHH U(POJa ITUII YIYH UMKOHUAT SIpATUIIAIH.

MeToaHu amMmajira OIIMPUII TAPTHOU:

“AccucMeHT apAaH Mabpy3a MalFyJoTiapuaa TalaOalapHUHT EKU
KaTHAITYMUIADHUAT ~ MapXyJ  OWIMM  JapakacMHU  YpraHuWIlga, SHTH
MabJIyMOTJIApHH 0a€H KUJIUIIIA, CEMUHAD, aMaIui MaIIFyJIoTiIapa 3¢ca MaB3y
KM MabIYMOTJApPHU V3JIAMITHPHUIN Japa)kacHHW OaxoJall, IIYHUHTICK, Y3-
V3uHM 0OaxoJialll Makcaauaa WHAWBUIyal IHakiga QoigalaHuIl TaBCHs
stunaau. llyHuHrIek, YKUTYBUMHHMHT WXKOAWM EHJAIIYBU XaMmMJa VYKYB
MakcajylapuaH Keaud YMKWO, acCHCMEHTra KyliuMya TOMIIUPUKIAPHU
KUPUTHUII MYMKHH.

Xap Oup katakmaru Tyrpu xkaBob 5 6amn €ku 1-5 O6anraya 6axomaHUIIH
MYMKUH.




TECT
CyOKJIMK XapaKaTH NOTEHUHAJIIH 1€0
aTajaau, arapjaa:
a) CYIOKJIMKHUHT OKHMHHHHT Xap Oup
HyKTacua Oypuak TEe3JUTH HOJITa TCHT OyIica;
0) CYIOKJIMKHUHT OKUMUHUHT Xap Oup
HYKTacHJa CYIOKJIUK 3appadyacCHHUHT TE3JIUTH
HOJITA TEHT 0¥ica;
C) OKMM coxacuja Oypuak Te3Juru
y3rapmac;
1) OKMM coxacuaa Oypuak Te3JIUru Oup
XWJI MYHAJIMIITA 3Tra

Kuécuid Taxjimia

HproToH KoHyHUTa OYIICYH
MalIuTaH CYIOKJINKIIAP HhIOTOH
CYIOKJIUKIIApUAaH KaHaal Gapk

KU1 ?

AMaJIMi KYHUKMA

(X, y) =kx(x* =3y?) (k >0) Te3nuk
MOTEHIMAJIN OWJIAH aHUKJIAaHYyBYH CYIOKJIUK
XapaKaTH y4yH KOMIUIEKC HOTEHI[HATHN
AHUKJIAHT

TymyH4ya TaxJiuiam

Nnean cyrokIuk MOJEIUHA
W30XJIaHT




I11. HASAPU MAIIFYJIOT MATEPUAJLJIAPH

1-mas3y: YN3UKJIU DJIACTUK BA ENUIIKOK CYIOKJIMK MOJEJLIAPH.

PEJKA:
1.1. Yuzuxnu snacmux scucm mooenu. I'yk KoHyHU.
1.2. Enuwkox cyioknux mooeri.
1.3. Enuwkox cukunmaiiouean cylokuux xapaxamu ouggepenyuan
meH2namaniapu.

Tassnu wubopanap: snacmux owcucm, Iyk KOHYHU, ENUWKOK CYIOKIUK,
Hagve-CmOxc ¢Opmynacu, uzompon uu3ukiu 31ACMUK HCUCM, U30MPON
YUIUKAU ENUUUKOK CYIOKTIUK.

JKucMmnapHUHT TyTall MyXMTJIApra MAHCYOJUTHMHU TaKpuOaiap acocuaa
Tekmmpuin MyMkuH. Cylokmykiap, rasiap Ba JedopManysuiaHauraH KaTTHK
KUCMIIAD TyTall MYyXUT CUGATHAA SHT YMyMUH GU3HK XyCcycHSTaapra osra
OYIumIuIapuaaH TalKapy, YJIapHUHT Xap Ouprapura Xoc GhapkKiapyu MaBKyIKH,
yJapHU ITHOOPTa OJIraH XO0J/18 TaXJIHIT ETUIIT XaM TYTaIll MyXUT MEXAHUKACUHUHT
acocuii BazubamapumaHup. Muku BA TAIKKA KywIiapra, KyWIAHHILIAPTa TYTaIll
MYXHT 3appajiapu peakcusuiapu Typiuda Oymuim taduuiimup. MacanaH, cyB Ba
TEMUP OYJIaKIapu OFUPJIMK MaIOHUAA OUp-OupuUIaH HUXOSATAA KarTa (GapK Kuma
OJIQIMTaH MEXAHUK KYYMIIUIAPTa, CHIDKHMIUIAPTa 3ra OYIMIIM KYHIATUK XAETIa
Ma’JTyM: CYIOKJTUK 3appasiapuia Xap Oup JieMeHTap MaiiioHJara TEruium ypruHMa
KyWIAHHIIUIAP TEMHUPIATUTa KAparaHaa HUXOATIA KUUMK €KUM HONra TEHTJIMTUHH
JjIeMeHTap (PU3MKa Kypcu acocuia, OIuid TaKpuOa acocuia Ta Kuajiai MyMKYH.
Aunbarra, Tyram myxumiap cudaruad (HakaTriHA CYIOKIMK Ba Tasziap, MabiyM
KOHYHUSITIap acocuaa jaedopMalvsiaHaIuraH KaTTUK KUCMIIapruHa aMac, OaIku
MypaKkad WUYKH KYWIAHTAHJIMK, Y OwiaH OOFIMK OYiraH Ba BAKT YTUIIMTA XaM

OOFIMK OYJIraH Kapa¢Hap TEKIUPIUIIN MyMKHH.




TyTarm MyXuTHHHT 3HT cOna MOneiapu cudaruaa TaH OJMHTaH BA ITYHHHT
YUyH XaM KJIACCUK MOJEIIap Ae0 aralyBuM TyTalll MyXUT MOJE/UIapu OwiaH Il
kypamu3. Xap 6up mMOaen yduyH Tabpud Oepuin acocuaa yIapHUHT OOIIKA TYTAIll
MyXUT MOJEapuaad (apkd Ba TabCHp JIOMPACH &KPATWIANM, Yiap YyUyH
MEXAHUKA KOHYHJIApM TATOMKM acOcuad acOCHi TEHTTIaMaIapu  KEITUpuo
YUKAPUIIAIH.

TepmoauHAMUK >kapacHap y3rapMac OyiraH X071 ydyH TyTall MyXUTHHHT HT
CO/Ia MOJIEIUIAPH - KJIACCUK MOAEIIapH Ypranwiaau. by MOnemiapay Ty3ulll énuK

TEHIJIAMAVIAp CUCTEeMACUHU TY3HILIAH HOOpATIHp.

1.1 Yn3uKJIH 3J1aCTHK KUCM MOJEIH. I'yK KOHYHH.

TyTam MyXUTHUHT KJIACCUK MOJEJUIApUJIAH sSiHA OMPU YM3UKJIM DJIACTUK
xKucM 710 kKapanmaauran aehopMalMsUIAHYBYM TYTall MYXUT MOJEITUIUD.
Uu3uKjiM 3JaCTUK KUCM yMYMHM XO0ijaa Tabpud OEpuil MyMKUH OYIraH
AIACTHUK >KUCMIIAPHUHT XyCycHil X0nu OYynuO, TyTalm MyXHT aipuM 3appacu
EKku KypwiIa€TraHn MyXUT 3appaiapuaaH TAIIKUI TOPTaH Y3JIyKCcUu3 cOxa (Pu3nK
HYKTJIApY YYYH KYyWIAHMII TEH30pH JJIeMEeHTIapu aedopmalus TEH30pU Ba
OOmIKa Y3rapyBUMJIAPHUHT YM3UKIN (GYHKIMICH OYiIaau. DJNaCTUK KUCM
MOJIEN TabpU(PUHU OEPUIIAAH OJIIUH JeopMalusIaHyBUN KATTHK KHACMIIAD
XaAKUJAd YMYMHUN TACABBYPHU KEHTAUTHUPHIL 3apyp. IDIACMUK HCUCM JETaH[a
KUCM Oynaru KyHuiIran Tamku Ba MIKW Kywiap TAbCUPHUAA Y3UHUHT XaKMHU Ba
MIAKJIMHYU Y3rapTUpUILIK Ba Oy TabcuUpiaap UYKOTWICA, Y Y3UHUHT NACTIa0Ku
XO0JIaTUra KAUTUIIM MyMKHH OYIJIraH )KUCMTYIIyHUIa i . JKXUCMIApHUHT yHUHT
nedopmanusIaHuImmUra cabad Oynran tancupiiapu Onu0 TANUIAHUINN OWIIaH,
V3UHUHT JAcTJa0KM IIaKIM BA XKMHUTa KaWTa OJUIIM XOCCACH KUCM
MACTUKIMK  XOccacuaup, HUYKOTWwiIran  naedopmaius 3cad  DJIACTHK

nedopmanmsay ndOIaIaANIu.

1 Cenos JI.M. Mexanuka CIDIONTHOM cpenbl. M.: Hayxka, 2004, T.1.




Typnu myxuTnapaa Tamky Kywiap 0iau0 TauuiaHrasaa y3 xonarura Tyiaa
KaiiTa OTMaiIUTaH KapaHIap XaM MaBXKYIJTUTHHN Ky3aTHUIIl MyMKWH, OyHIai
JKUCM DJIACTHK KUCM OYJia OJMaWIv: FOKCU3JIAHMII >Kapa¢Huaa X0Ccui OyiraH
nedopmarus KOIauK nedopmarus O0ynanu Ba OyHnman nedopmarus nmiaacTuk
nedopmanms IEHNUIATN Ba )KUCMHHU AJIACTUK JKUCM MOAEH Ounan udoaanad
oyMaiau.

DnacTUK KUCM MOAETWHUHT Ta’ puuHN OEpaNIvK. KYWIAHWII TEH30pPU
SIEMEHTIIAPH JKHCM 3appacuaa ymoy p’ = fij(gaﬂ,gaﬂ T s X s X )
Oup KUMATIM MyHOCA0AT OWAH AHUKJIAHCA, OYHIAH MYXHUT AJIACTHK KUCM
nevivnaau. by epna g“ﬂ - METPUK TEH30p 3NEMEHTIApH, I - Xapopar, ¥; Jap
YKUCMHU XapaKkTEPIOBYM MapameTpap.

Taxxpubanap MmIyHH KypcaraJuKu, KYNruHa KATTHK JKUCMJIAp YYYH
KYWIAHUII TEH30pU DJJIEMEHTIApH Jedopmalusi TEH30pU HJIEMEHTIAPU Ba
XApOpaTHUHT Yy3rapuilid OwiaH 4YM3UKIM MyHOcabarna Oymamu. bynnai
yu3uKyin  MyHOcabar ['yk kKOHyHu aevmnamu. dopman HyKrau-Ha3apaaH
nedopManusIaHuI OONUIAHUIIUAAH OJIIUH, SbHU AACTIA0KM MaWTId >KUCM
XapOpaTy KypuiIa€Trad 3appa y4uyH y3rapmac Ba y3 KUUMATUHU CAKJIAWIM Ba

my maiita pY = 0,&; =0 neiinuk. V xonna p! = fij(é‘aﬁ,gaﬂ) HU TEWUIop

Karopura &nmb, &; Jap YEKCH3 KHYMK MHUKIOpnap naed omud, ymoly

MyHOca0arHu - ymymuiamrad ['yk KOHyHM 1€0 aramyBum (Opmynanu &3a

OJIaMHU3:

p! =A¢ (1.1)

(1.1) dbopmyna smacTuk KMCM OUpOp 3appacd ydyH &E3unraH OYyiud, MyXuT
typin nykranapuga A’ nap ysrapuum mymxus. A" nap T sa y; napra
xam O0fnuK Oynumm, 7' Ba ¥; Jap Typiu 3appajiap y4yH Typiauuad y3rapuiiu
€k Typiu y3rapmMac MukaOpiapra TeHr oymumm mMymkuH. Llynnain kummo,

A" nap Mmyxut Typiu KucMiapy (3appanapi) yayH Typiuda Y3rapMaciapHi




Ooepuiu MyMKHH. ByH&mail 37aCTUK JKHCM OHWp >KUHCIM OYJIMAraH JJIacTHK
KUCM JIERWIIAIHN, AKC XO0JIIA )KUCM OHp YKHHCITU 3JIACTHK KHCM JEHIITAIH.

Ymymiamras Iy konynunu udoganosun (1.1) upozanaru A" pawru 4
ra TEeHT TEeH30pJIury P*° Ba & JIap TEH30PIMIHAAH PABIIAHAMD BA Oy TEH30p
snemenTiapu couu 81 ramup. p=p™* Ba &, = &4, muruaad (1.1) ndonana
A" nap conn 36 TanaH HGOPATIMTHHY KYPHUII KHIHH SMac.

bapua iynanummap O6yiinya xucM XOccamapu O6up Xun Oynca Oy *Kucm
U30TPOIl, aKC XOJiJd aHu30Tpon Aehwianu. Ymoy MyHOcabariapHu &3a

OJIaMHU3:

pij — Aij11'811+Aij22 '822 +Aij33 '(933 +(Aij12 +Aij21)'812 + (1 2)
+(Aijls +Aij31).813 +(Aij23 _I_Aij32 )-523 '

pji _ Aji11'511+Aji22 '522 +Aji33 '(933 +(Aji12 +Aji21)'812 + (1 3)
+(Aji13+Aji31)'813+(Aji23_|_Aji32)_823 '

(1.2) Ba (1.3) mynOcabamiapaa yap Ba YHr TOMOHJIAPH Yy3ap0 TEHTJIMTHIAH

yi0y MyHOCA0ATIApHU KEJITUPUO YUKAPAMU3:
Aijll — Ajill Aij22 — Aji22 Aij33 — Aji33 (14)
Aij12 + AijZl — Aji12 + Aji21
Aij13 + Aij31 — Aji13+Aji3l (15)
Aij23+Aij32 — Aji23 + Aji32
(1.4) Ba (1.5) acocuma, ymymmarra Y€K KydmaraH x0ijaa, ymoy

MyHOca0aTIapHu OJIaMU3:

Alleh _ pldiaf piiaf _ plifa (1.6)
[lysnait kuiaub, SHr yMyMHUH XOJAArd aHU30TPON YU3UKJIM DJACTHUK JKUCM
yayn A nap conn 36 ta 6ynanm.

JlexapT kOOparHATAIAP CUCTEMACUHU UXTUEPUM PABUIIAA Y3rapTUPTaHa

AMACTUK JKUCM XOCCUTAPUHHM AHUKJIOBUM Alep aap ysrapmaciaaH Koica,




OYH/IA JKICM M30TPOI 1acTHK xkucm aeimnamu sa A’ wsorpon TVpTuHuM
YH Yy

paHru TeH30p aeimnaau. Enpm 5ij -OUPAVK W30TPOIl TEH30PJIUTH ACOCHA
ONMHraH yuidy pamru TYpTra TeHr Oymran Oy -0y Bad Oy -0, +0y - Oy

M30TPOIl TEH30pJIApHU Oyaiiauk. WXTuEpuii HM30Tpon TEH30p AV’ gy

YIAPHHUHT YU3HUKIH KOMOHHAIMSICH cH(ATHAA, STHHH
Aijaﬁ:ﬁ“'gij'5kl+zu'(5ik°5jl+5il'5jk) (1.7)

KYpUHUIIKAA E3WIl MYMKUHJIMTHMHA ucOOTnmaiimk. (1.1) ma u Ba o
uHAeKcnapHu 1, 2, 3 nap Oyinya KyHuO YKIapHU aaMAIITUPHUILIAH P**° map
y3rapmac OYIUINM KEepaKJIUTMHU 9IbTHOOpra OJicak, Macaiad, Yuoy

MYHoca6aTJIapHI/I XOCHJI KUJIaMU3:

1122 A1133 _ A2211 _ A2233 _ A3311 _ A3322
A“=A""=A =A =A7"=A (1.8)

1212 131 2121 232 131 232
A :A33:A :A33:A33:A33

Ennu X1,X2,X3 YpHUTra akcIaHTUPUO XOCWUJ KWIMHTAH X1 =-X1, X2'=Xa,

X3’=X3 SHTHW KOOpIMHATAJIAP CUCTEMACHHH OJIANIHK. Alles TEH30pPHUHT Xy

KOOpIAUHATATIAPUIAH X; KOOpAMHATAIAPUTA YTHUIIIA Alep O0ynub y3rapuiinu
TE€H30p Ta puduaan ymoy ¢popmynara kypa aaMamaiu:

x; .ék} @(% .@(}f . AP (1.9)
X, &K, &' XK

A!ijaﬂ —

Tens0p uzorpon Oyca
Alel — piah (1.10)
oynmanu.

X3

X2 X2

X1




Arap Tyrpu Oypyakiu KOOpAMHATAIAP CHCTEMACUHH i- YK arpoduaa 180°
ra Oypcak (Macaman u=3 aa X1 =-X1, X2’ =-Xz, X3’=X3 Oynann):
AeE — _ A (] ) (1.11)
oymamu. (1.9) Ba (1.11) acocuna | # | na
AV = (1.12)
Kenub uukamu. Arap TVFpu Oypyakiu KOOpIUHATAIAP CHCTEMACHHU I- YKKA

HucOaraH akciaaHTupcak (Macanan u=1 aa X '=Xi, X2 =Xz, X3 '=X3),

—l=g)
X
AHL =_5). 57 .50 N =AY (1.13)
Ukkunun tTomonnan AP = pALies
by mynOcabariap acocuna i=1 YK Teckapy WyHaATUINTa &IMAIITHPHUIIIAH
AR = AP = PP =0, (a = B) (1.14)

9KaHU KeMMO uMKaau. XyIau IIyHIaH aKCIaHTUPHUIIHU u=2 BA u=3 Y4yH XaM

KypUIIl MyMKHH Ba TETHILIN Alh Jap HOJTa TEHr 3KaHW KEJIUO YHMKACH.

Harwxana nHonjan ¢apkiu snementiap Al All?22 ga Al22 nay pGopar

oynamu.
DOHJM ymI0y YKM3UKIU IMAIITUPUIITHI KYPANITUK:
(1.14) anMaIITHPHUIIN SHTH X;’ KOOpIMHATAIAP CHCTEMAaCHHU O3CKH

KOOpIMHATANIAD CHCTeMacu Xi HU X3 VKU arpOduiaad 4YEeKCHU3 KUYUK do

Oypuakka OypuIll HATHXKACKAA XOCH/ KWJIMHUIIINHKE KypcaTaau. Y x0maa

APIE = APIE 4 d 4. |_53ip AT Exiq * AP'S 4 Ei - APYE 4 Egis * qu”J (1.16)
(1.13) udomann kuckaptuprangn d6 ra nHucGaraH OKOPH TAPTHOIH YEKCH3
KMYUK MUKIOpaap tamab ro6opunran AP usorpon Tensopiamrunan

API® = AP G5manu. V xonma (1.13) nan




. A2222 + A1122 + A1212 + AlZZl — 0
(1.5) HuaT MKKEHYN HUOTACHHY YBTHOOPTA OJICAK
A2222 _ pAl122 o p1212
oym6, A" =4, A2 = 4 6errunam kupurcak A*% = A + 2 6yn1anu Ba
JEMAK,
ijk
AT =265 O+ (84 -0+ - ) (1.17)
1e0 €3UII MyMKHUH.
Wxtuépuii srpu um3ukiu kOOpauHaraitap cuctemacuaa (1.17) dhopmyna
KyWUJAru KYpUHUIITA 9ra OYIaau:
Aijkl:l.gij.gkl+ﬂ.(gik.gj|+gil.gjk) (1.18)
[Myngait  kummb, JlexkapT KOOpIMHATATIAPH CHUCTEeMacuaa H30TpPOIl
YU3MKIIU SIACTHK KUCM yuyH I YK KOHYHU KyHMIary KypUHUNIA Oynanu’ ;

Onactuk xucM yuyH (1.19) MyHOcadar Ba 4ekcu3 KUYHMK aedopMarius

HA3apHsACH ACOCHIATH &; = (@(— @(J ) ypuriu G6yncun neimuk. (1.19)

HU JlekapT KOOpAauHATANApU cUcTeMacuaa E€3wirad  ymody  xapakar
nuddepeHnman TEHrIaManap cucTeMacura KysiMms:

i 2
%+ = doltlili (20

J

Y X0n4a »3JacTHK KACMHUHT KY4YWII BEKTOpU KOMPOHEHTAIApUra
HucOaran ymoy nuddepeHiman TeHriaMaiap CUCTeMacuHu €3UI MyMKHH:

do, ’J, A a, A
—L=(A+u + )+ u-Au; + p-F 1.21
P = )ﬁ((@( P @() p P (1.21)

! Cenos J1.Y. Mexanuka cruiowHoit cpenbl. M.: Hayka, 2004, T.1.




(1.21) renrmama (¢=1,2,3) 3 Tta TeurmamanaH uoOOpar cucrema Oyaub, Oy
TeHrnamanapra Jlame tenrnamanapu neiunanu. by tenrnamanu € Oupnuk

0a3uc BEKTOpra KynmauTupud kymmica, JISMEHUHT yiiOy BEKTOP KYPHUHUILIATH

TEHTJIAMACH XOCHJI OYaau:

(/1+,u)-graddivU+y-AU+p-r::pc;—lt) (1.22)

(1.19), (1.20) Ba (1.22) Tenrnamanap TyrpuOypuakin JexkapT k0OpauHaraiap
cucremMacuaa E3wiran OynuO, UXTUEPUN OSrpU YU3HUKIUW KOOpIauHATAIAD
cucTeMacuId Xam C3ulll  MYMKHH. OJAaCTUKIMK HA3apUACH  YH3HKJIH

Macaanapuad JKACM 3UYIMTMHM — y3rapmac Ae0 Onuil MyMKuH. Arap

JNACTIA0KU 3UWIMK O, Oyica, AedopMalUsUIaHUII >KApAEHUAArH 3UUINK

! !/ V) — d\_i
pP=p,+p BA p << p, peinm mymkuH. (1.22) Tenrmamanaru a:a

Te3maHuI upOaaCH aHUKIIAHCA, TEHTJIaMa MUK TEHTJIaMaaaH uoopar Oyau.
By Tenrnamana yekcu3 KUUuK jaedopmaius Ba O = O, y4yH OJMHCA XaM,
KY4YUIl BEKTOpHW, TE3MWK BA Te3naHWNUidp 4ekau Oyna omamu. Oparnma

SMACTHKIIMK HA38PHSCHHUHI KYNTMHA Macanaiapuia &; OunaH Oupra Kyduun

BEKTOpr U, TE3MWK BA TE3NAHUIUIAP XaM KHYUK MUKIOpiap Ae0 kapaica

Oiinep Ba Jlarpawxk kOOpAMHATAIAPUHUHT (apku Mykonamu. Te3nanum yuyH
U,
MHIAMBHIY&T 3appa TE3JIAHUIIH (7))(i:Const ommaamu Ba y xomaa (1.22)
YH3UKIIH AJIACTUKIIMK HA3APHsICHIA YIIOY KYPUHUIIIATA TEHrIaMaaaH noopar
oynamau:
. o%u

(ﬂ+y)-graddivﬁ+y-AU+po-F:pow (1.23)

(1.23) Tenryiama Oup MHEpUMANT ~ KOOpIWUHATAIAD  CHUCTEMACHIAH
UKKMHYKCHTA YTranaa maBapuadt Oyica, (1.23) tenrnama wHBApUAHT OYia

OJIMACJIMTUHU KYypUIl KUWWH dMac.




Mynmai xuau6, (1.23) TEHrIaMa »IIACTUKIUK HA3APHACH YU3WKIIN
MacaaIapy y4yH, arap y KOOpIuHATa YKJIApUra MpoeKIusIanca, 1y, (X1,X2,X3,m)
Japra HUcOAaTaH E€NuK TEHTIAMAaIap CUCTEMacuHU Oepanu Ba Oy TEHrjaamaiap -
JIsiMe TeHrnaMasiapyu Ky4uiln BEKTOPU MPOCKUMUIAPHU YUYH €MUK TEHTJIaManap
CUCTEMacuHU Oepau.

1.2 Enumkox CYIOKJIMK MOJIEJIN.

Tabwatma cyrK Ba Ta3 XOJaruaa ydpauaurad Oapya MyxuTiaap
VpHATWITAH HIEa] CYIOKIUK €KUM ra3 MOJENM noupacuaa O0yna OJMaciurura
Ky3aTHII Ba TaXpuOanap acocuaa UIIOHY XOCHJI KUJTUIIT MyYMKHUH. XaKUKATAH
XaM, «KYIOK» €KH «CYIOK» CYIOKIUKIAp Xakuaad (UKp IOPUTHUIIL MYMKHH.
Jluctupiianras cyB Ba TJIMTCEPUHIIAP/A YIAPHUHT XApaKkaTH JAaBOMUIA OUPIUK
HOpMaIH N OYiaraH 1o3a4ajard KywIaHWII BEKTOPHHHHI IIIy fo3a4ara
OPOCKIUSIApU  MUKIOpPU CYB YUyH TDJIMTCEpUHTra KaparaHjaa HUXOsTaa
KUUYMKJIUTUTA UIIOHY XOCHJI KWJIUII MyMKHH. By KydiaHunuiap CyrokJIukiap
MyBO3aHAT XOjaTuaa OWpiauk HOpMan N Oyimya (€ku yHra TEcKapH)
Oynmummra xam MIOHY XOCHJI KWIKII MYMKWH. ByHIAaH CYIOKIHMK 3appasiapu
ypracuga ypuHMA KyWIAHHIUIAP XaMm MaBxKyd Oyiaummura Ba YyJIApHUHT
MUKJIOPH CYIOKJIMK MOJIACHHUHT WYKA XOccanapura OOFIUKIUTH Ba Oy
XOccanap ypuHMa Ky4WwIAHUIUIAP MABXKYIJIUTH Bd YHUHT MUKJAOPUTA TabCHUP
eTyBYM acOcuil OMWUIApAaH OUPH SKAHIUTUTa XaM HIIOHY XOCWJ KHJIUII
MYMKHH. SIHa IIyHU Ky3aTUII MyYMKHHKH, OUpOp KOOpAMHATAIAP CUCTEMacHTa
HUCOATAH MYBO3aHATAA OYIraH «KYIOK» CYIOKJIHK Ba «CYIOK» CYIOKJIUKIAp
(Macanan, KypuiaraH IJIMIEPUH Ba CYB) YYyH KYWIAHHII BEKTOPH OHPJIUK
BEKTOp N ra mpomnopioHan Oynamu Ba Oy KywIaHWII BEKTOPHHUHT N JaH
OFUILIU XAPaKaT >kapaCHUIArMHA BYXKY/rad KEIaau, sS’bHU OyHIaNH TyTaml MyXUT
3appatapu ypracuaa ypuHMAa KywiaHWNDap main0 Oynamu. bynmai pean
XOCCIH TyTalll MyXUTJIap YUyH EMUIITKOK CYIOKJIUK MOAENH OJMHAIN

pl =—p-g" +7" (1.24)
KYPUHHUIIJATH KY4JAHUII TEH30pura sra OYJIraH TyTall MYXUTra Eénuukox

cyloxauk nevmnanu. by epna




P' = (P T s X ) (1.25)

Y :(pij(eaﬂ,gaﬁ,T,;(l,zz,...,;(n) (1.26)
oymuo,

1
— a B
€up _E-(Vﬂv +V V")

Hedopmanust TE3MUTH TEH30pU 3JIEMEHTIApU. TyTall MyXHT KIACCHK
monenuHuHT Oy Ta’pudumaru (1.25) a (1.26) 6ornannnutapna T Ba y; napHU

y3rapmacinap, 160 kapaii OuiaH yerapaaaHaMus.
(1.26) myHOcabar yuyH, ymymiamrad ['yk KOHYHH OJUHHIIN Ka0OH, IOy
YU3HUKJTH MYHOCA0ATHH €3UTIT MyMKHH
=B .¢

> (1.27)

by epna Bah y3rapmaciap KypwIa€TraH ENUIIKOK CYIOKINK XOCCACUHU
aHUKJIOBYM mapamerpiap Oynuo, (1.27) yctuma ymymnamran ['yk KOHYHH
dopmyrnacu yctuaa Oaxapuirad amanuérnapau Oaxapuin MmymMkuH (Oy epaa

E,p YpHUIA €, HIITHPOK €TMOKAR). UM3MKIM OIACTHK IKUCM Y4yH

Oaxapwirad TeH30pynap yeruaard amanmuérinapau  (1.27) yuyH Kysumamn

MyMKHH. ENUIIKOKINK XOccach 6apua iyHammmmap Oyinua 6up Xun 6ynran

YKUCM M30TPOII, aKC X018, Oy epaa xam, >KHCM aHU30TpOI OYIIaau.

N3oTpomn yn3uKiIn ENUIKOK CYIOKIUK YUyH IOy ¢hOpMyIaHu E3ainK:

p' =—p-g" +4-diw-g" +2-u-9g"-9g” -e,, (128

(1.28) ¢opmyna Haseve-CmOkce ¢pOpmynacu neé aranamu. by epma diw -

nedopmarist TE3MWIH TEH30pH l-uHBapuantd, A, Ba 44 EMUIIKOKIHK

ko3 dunmentiapu nerwnaam. (1.28) uu Jlexapt kOOpAUHATANIAD CHCTEMAacH 1

€3aNJTHK




Pu=—P+A4 -dVO+2-p-—=

ﬁ(1
D, =—p+A-divo+2- - 22 (1.29)
@(2
p33:—p+ﬂl-div6+2-y1-%
d(B

Pj =2 -8 =ty (_+—) (i=1])

J
1.3 ENMImKoK CMKHIMAIUran CYIOKJIMK Xapakatu auddepeHuualn
TeHIJIAMAJIaPH.

ENuIKok cyroKInKIapHUHT UXTHEPUH STPH YH3UKIN Diftep
KOOpAMHATANApU cucremacuaaru Tenrinamacu (1.28) uu ymoy Tenriamara -
TyTall MyXHUT Xapakar quddepeHunan TeHraaMacura Kynum OpKaau
TOPUIAIN:

p.%:p.Fi+Vjpij (1.30)

dt
Arap JlexapT KOOpauHATANAPUIA NI KYPHUIICA, SJACTUK KUCM YuyH Jlsame
TEHTJIaMacH OJMHTAHM Kaou, ymoy kypunuiigaru HaBee-CTOKC TeHrmamanapu

NEe0 araryBYM TEHraamasiap XOCHI1 Oynaau:

p- (jj—lt)_p-If—gradp+(ﬂl+y1)graddiv5+y1Az3 (1.31)

Uu3uK1 31aCcTUK KUCMIIAPAAH (GapKIN PABUIIA O 3UUINK QYHKIHMICH

acocuii HOMa’ymJjap KarOpuaaH YpuH oOnaau. Arap F oepunran 0Oyca,

(1.38) Tenrnama TE3NIMK BEKTOPH MPOCKIUSIAPH 61, 62, 63 , 3UWIMK O Ba

00cuM (QyHKIUACH P Jap KATHAIIQAWTaH CKaIAp paBuIaad E3WIraH yuTa

TEHTJIaMaHU Oepaau.

Enumkok cylokmuk yuyH TeHrnamanap cuctemacu (1.31) tenmrnama Ba
D y
Y3IYKCU3JIUK ~ TEHIJIAMACH 2 +div(po)=0 napman wubGOpar G6yiuo,

TEHINIAMATAp COHM HOMa’JIymyiap COHMIAH OuTTa Kamaup. Tenrmamanap




cUCTeMacH €MUK TEHTJIAMaIap CUCTEMACcH IaH HO0paT OYIUIIH YIyH HOMAabIyM
byHKIHSIIAp KATHAMIAAUTAH KYIITUMYa TEHTIIamMa 3apypaup.
Kyiingarn Xycycuit xomga, divo =0 sapau MyxuT cukuimac Oyiica,

TEHIJIAMAIAp CUCTEMAcH KyhHuaaruda 0ynaau:

d—Uzlf—l-gradp+£-AD (1.32)
dt P p
divo =0

(1.32) na u y3rapmac cOH OYiMO, arap CYHOKINK EMUIIKOKINK KOAPPHUIIMCSHTH

V= H ne6 oOenrwnanca, Oy y3rapMac MUKIOpP KUHEMATHUK EMUIIKOKIUK

Yo,
KO3 bULIMeHTH AeHnIaIn.

bup >xuHCnM OynMaraH CHKWIMAC ENUINKOK CYIOKJIWK Y4yH TYTpu
Oypuakiu JlexapT KOOpAMHATATIAPH cUcTeMacuaad ymly ENuK TEHriaMasap

CHUCTeMac YpUHIMAND®:

a 1 2 03(3
oy, ov, 803_0
Ko Ky, K
@_*_1)1@_{_02%4_03@:':1_&@_{_U.Aul
a 29 0X, X, p XK (1 33)
ov, ov, ov, 0U, 1 & '
2 +Ulo’3( H)Zo’i( +0303( =F2——~g+u-Auz

1 2 3 P K,

1 2 3 P K3

Av; - 6, nan onuHran Jlanjac oneparopu.

I NMownsackuii JI.T. Mexanuka )HUIKOCTH M ra3a. — M. Hayxka, 2003.




Haszopar casoJuiapu:

1. Kanmaii s>xucMra 3J1acTHK JKUCM ICHUIaan?

2. YMymiamrad KOHyHUHU 1hOaasIoBuu GOpMyIaHu E3UHT.

3. M30Tpomn 4M3uKIM 37aCTUK KUCM YuyH ['yK KOHYHHM KaHAAH KYPUHMIIIA
oynamu?

4, ENNINKOK CYIONMK MOJENMHM Ky4JIaHUII TeH30pH OpKaiu M(pOIacHHuU
€3UHI.

5. M3otpon um3nkym ENUIMKOK CYOKTHK yuyH Hapwe-CTOKe dOpmymnacu
KaH1ai KypuHUIaa oymann?

6. HaBre-CTOKC TeHTmamacuHuHT JlexkapT KOOpIUHATIAP CHUCTEMACHUIATH
n(hOgaACHY E3UHT.

7. Tenrnamanap cucrteMacu €NnuK TEHIJIAMAIAp CUCTEMAacHh KAuOH EMUK
TEHTJIAMATAp CUTEMACHHU TAITKUI KATTAIH?

8. CYIOKJIMKHUHT JUHAMUK B KHHEMATHUK EMUIITKOKINK KOA(PUIIUESHTIAPH
Opacuaaru MyHOCA0ATHU aHHUKJIAHT.

doiiganaHnIrad agaduérTaap pymxarm:
1. Cenos JI.U. Mexanuka crutomHoi cpenbl. M.: Hayka, 2004, T.1.
2. Bruce R. Munson, Alric P. Rothmayer, Theodore H. Oxiishi, Wade W.
Huebsch Fundamentals of Fluid Mechanics, Wiley, 2012,
3. Jlowmguckwmii JI.I'. Mexanuka xuak0octu u raza. — M.. Hayka, 2003.
4. Mamarkynos L. Tyram myxut mexanukacu, 2003 .




2-mas3y: UJIEAJI CYIOKJIUK BA I'A3JIAP JUHAMUKACH.

PEZKA:
2.1 Uoean cyroxnux ea eaznap.
2.2. Hoean cyroxnux xapaxamu ouggepenyuan menenamaiap cUucmemacu.
2.3. Hoean myxum xapaxam meHeiamaiapuHune OUpUH4YU UHMeSPaIIapu
MeH2aManapu.

Tasnu ubopanap: mexuc papanien xapakam, uoal CyloKIuK 6a 2az, uap
men30pu, cmayuonap xapaxkam, HOCmayuorap xapaxKam, CUKUIMAC CYIOKIUK.
IM'maponuuamuka — TUAPOMEXaHUKAHUHT CUKWIMAC CYIOKIUKIAPHUHT
XApaKaTUHU Ba YJIAPHUHT KATTUK >KHCMiIAp OuiaH €ku OOIIKA CYIOKIHKIAH
QKpaTyBUd cuUpTIap OwiaH y3ap0 TACUpPUHU VpraHumra Oar‘uiiaHrad
KUCMUIUP. [ 'UaApOAIMHAMUKAHUHT METOJIApY CYIOKJIMKHUHT TE3JIMK, O0CUM Ba
OOImIKa papaMeTpiaapHu Ma3Kyp CYIOKJIMK J3rajuiarad COXaHWHT HXTUEPUi
HYKTacHuaa Ba UXTUEPU OHJIA aHUKJIAI UMKOHUHU Oepaau. By aca cyrokiukaa
XaApakaT KWIYBYM JKHUCMIa €KA CYIOKIMKHM YerapajOBUM KATTUK >KUCM
CUPTJIApUTa TacHp KWIyBUYM OOCHMM Ba HINKAIAHUII Ky4JAPUHU AHUKJIAII
UMKOHUHM Oepamu. ['mapoanHaMuka MeTOUIapy KUYKMK Te3JIMK OviaH (TOBYII
Te3urura HucharaH) Xapakar KUIyBYH Ia3ap y4yH XaM YpUHI. !
Texuc éxu mexuc-napajiien xapakam- CYIOKJIUKHUHT OUpOp KY3r‘aimMac
TEKUCIIUKKA PEPPeHAMKYIsIpAa ETyBUM Oapua 3appajapu Iy TEKUCIUKKA
papaten Ba Oup Xui xapakar Kujica. by X0maa cyroKImk 3appaitapu papanient

Xapakar KwiyBud Tekuciaukau OXYy Owmian Oenarnnad, CYIOKIHK XapakaTHHU

daxar 1y TeKUCIUKAA Kapaaaiau.

! Bruce R. Munson, Alric P. Rothmayer, Theodore H. Okiishi, Wade W. Huebsch Fundamentals of Fluid
Mechanics USA, 2014, English




2.1 pean cyloKIMK BA rasjap.
2.2
Nnean cyrokiuk Ba raznap ydyH ymoy TabpudHU OEpUIll MyMKHH:

—

MYyBO3aHAT Ba XapakaT >kapaéHu yuyyH Xap Oup Kypuinaérran P KY4YJIQHUIIT

=

BEKTOpY Iy KYYIAHMII AHMKJIAHTaH Oupiuk HOpmamu " Gyiran uxrtuépuii
103ara HOpMaJI YU3UFH UYHAIUIIUAA OYJIraH TyTalll MYXUTra U0Eal CYIOKIUK

(ea3) neitunany.

—

Tabpudaan naean CyroKINK Ba razaapaa P KY4JIQHUITHUHT N ra tuk

WYHAIMIITA TPOEKIMAICH - YpUHMA TAIIKWJI ETyBYMCH HOJTA TEHT OViamu.

P,=4-n JUTY Kenuob 4uKanuku, Oy epaa A CKaysAp MUKA0p Ba y

Taspudaan
HOJIIAH (papKyiv €0 OJMHUIIM KEPAK. Y MyMaH OJIraH/a, A MycOar Ba MaHpui

Oynumy MyMKuH. JIEKMH WIean CyOKIHK (rasnmap) Omariaa CHKWIraH X0Jaa

y4panmHu ybTHOO0pTa OJICAK A<0 Oynaau Ba yHu A=-P (p>0 - 60cum 16
aranmaau) ne6 OenrwnaHaaw. ByHmad Tyram MyXUT HUXTHEPUH HYKTACHIA
XApakaT Ba MyBO3aHAT OHJIAPUIA KYWIAHHII CUPTU cpepanan udbopar 0yiauo,
0011 Ky4JIaHUIIAp y3ap0 TEHT Ba P1= P2 =Pa=-p Oynaau.
[ynpaii Kuan0, Ky4IaHWLI TEH30pH YOy KYPUHUILTA 5ra Oyaaaut:
-p 0 0
0 —-p O
0 0 -p 2.1)

bynnait Tensopra map TEH30pH AEWUIaaU, KYpUIll KUWUH IMACKH, YIIOY
dbopmynanap ypunmu 6ymaau:
i _ i . . _
P =mP0) Ph=—p-g" Fi=-p-0, (2.2)
by dopmynanap uxXtu€puii 3rpu YM3MKIM KOOpAUHATAIAPUIA XaM YPUHIUIUD.
JlekapT KOOpaAMHATAIAPY CHUCTEMACKIA Jca €3a OJIAMM3!

PV =—p-&’ Bj=-p-J; (2.3)

! Cenos JI.W. Mexanuka cromHoii cpeast, T.2. M., 2004.




2.3 Unea cywKJauk xapakaru 1uddgepeHunan TeHrjaamMaiap
CHCTEMACH.
Nnean cyrooxkauk  Ba  raznapHuHr  J[exkapt — KOOpauHATaiIapu

cucTteMacuzaru xapakar auddepeHIuan TEHTJIAMaTApUHU  YUKAPANIHK.
ByHUHT yuyH UXTUEPUIA TYTAIl MyXUTHUHT DWJiep KOOPAUHATAIAPUIATH YIIOY

TEHTJIAMACUHHU OJIAMIUK:.

dy G
p-——=pF+—

(2.3) uu (2.4) ra xyiuo0, TOpamMm3:
. % =p- Fi + @

(2.5) Hm Oupiuk € Gasuc BEKTOpra KyHauTupuO KymIIcaKk ymoOy BEKTOP

TEHIJIamMara sra oyiamus:

p- 9% _ 5 F —gradp
dt (2.6)

(2.5) éxu (2.6) Tenrnama uaean CyrokiIuk (ras) jap yudyH JiieprHunz xapakam

ougppepenyuan  mencnamacu - aedwnaau. by  Tenrnmama  Didiep

KOOpauHaramapuaaru ymoy auddepeHnnan TEHrIaMaaap CUCTEMacuIaH

n60parup*?:
M gy, Py g LR
a 24 X, 2.8 p X
Qs 4, Py, P2y, o LD
a 2 X, Ky X,

P
Qs sy, sy, P _p LD
Yo,

a ax VxR X
) 2 ] s 2.7)
d o
4+ =0 (2.8)

! Cenos JI.W. Mexanuka criomHoii cpenst, T.2. M., 2004.
2 Bruce R. Munson, Alric P. Rothmayer, Theodore H. Oxiishi, Wade W. Huebsch Fundamentals of
Fluid Mechanics, Wiley, 2012.




Tyram MyXUT MEXaHUKACHIA HJAcall CYIOKIMK YYyH KyWHAArd Tyia

TCHIJIaMaJIap CUCTEMACH OJIMHIAH.

v _ 1
dt yo,
p=9¢(p). (2.10)

byepna (2.10) — xomar tenrmamacu (0apoTpoIl CYIOKIHMK); V - CYIOKIHK

gradp, (2.9)

3apPACHHHHT TE3/HK BEKTOPU, p BA P- MOC PABMIINA 3HUIMK BA 60cHM, F —

MaccaBHil Kyuaap BEKTOPH, ¢(p) — aBBAIJAH Oepunaauran QyHKTCHSI.

2.3. Unean MyxXuT Xapakar TeHIJIaMaJapUHUHT OUPUHYM HHTErpaLIapH.
CyWOKJIUKHUHT CTAIMOHAP XapaKATHHM.
SHU TE3JIMK Ba OOCHUM CYIOKJIUKHUHT HUXTUEPUN HYKTACHIA BAKT

naBoMuaa ysrapmac 0ynau0, MazKyp HYKTAHMHT CYIOKJIMK OKMMHIArd YpHUTa
OOFIMK OVJTraH XapakaTUHU KapanMus.

Nnean cyrokuk Ba raznap xapakar auddepeHnnan TeHraaMacu—Iuiep
TeHrnamacuHuHr  I'pomexo-JIemM0 maknuaaru BekTOp  auddepeHunan
TEHIJIAMaCUHU OJIAMU3!

@Jrlgradvz +[rotvxv]=F —lgrad p
ot 2 yo, (2.10)

ov
(2.10) na ot  OyicuH neiiMK, STHU XApaKaT Kapa&HuIa MyXUTHUHT MYyaisH

HYKTACHJd BAKT YTHUINM OWIAH TE3JIMK y3rapManau neinuk. by maptnan
TAIIKAPHU HJeall CYIOKJIWK Ba Ta3iap xapakaruHu akciaantupysun (2.10) na

F =gradU

MAcCaBUi Kywidp 3UWINTH POTEHCHUAIra 3ra, SHU ned €3ui

MyMKHUH OYicuH aeinuk. OKuM ManaOHUHUHT Xap Oup Hykrtacuaa (2.10)

YpuHIM Ba Oy HyKTaJa TEHTJIAMAra KUpyBYU Oapud MUKAOpIAp, SHA V.p.p Ba

—

F nmap ysnykcus  Baierapam — gapaxkama  auddepeHcHaIaHyBYH
byHKUMsIIApAaH HO0pAT NEHUITHK.
Nnean cyrokauk Ba Traznap TYFpu Oypyakiu — KOOpauHATAIAP

cucremacuad (GazOHUHT OUpOp UYeKIU EKU YEeKCU3 KHUCMHUJA XapakaTaa




oymaonanu Ba xapakar tenrmamacu (2.10) roxkOpuparm Kymmmya mapriap
YpuHIM 6YTaH XOMHH Onaimuk. By dasora Termmum uxtuépuii L unsuru Ba

yHAa XUc00 00mu cudaruma oupop O HYKTa OJIAWIUK. Y X0naa Oy 4M3HKKA
ternuu uxtuépuit M mykra xonaruan OM uusuru éiin y3ynnuru S 6unan
Oup KMMMATIM aHUKJIA MyMKUH. M 1a ypuama WyHanumHy d5 uekcu3 Kuuuk

BEKTOp XOJIATH OMJIAH AHUKJIANIKMK BA YOy CKAISAP TEHITIAMAHK E3alImK

2
V2 -dS +[rotvxv]-ds = If-d§—£grad p-ds
e,

grad

byHnaH Kyiuaaru TeHriIaMaHu X0CHII KAJIAMU3:

2
j("zj+1gp?_[rot\7xv]-d§
5 pds 0 (2.12)

L unsuru GYiinab 3uaink Ba 60cHM O KOOpIMHATATA BA YMyMAaH ONIraH/a L
YU3UFUTra OOFIIUK OYIaau:

{p = p(s,L)
p=p(s.L) (2.12)

bepunran xap oup L wmsuru yuyH (2.12) naun é3aonamus

p=p(p,L).

Xap oup L wmsuru yudyH 00cuM (QYHKIUACU €0 aTaTyBYU P =P (p,L) HU
oP

wyHaai kupuTaitnukky (2.11) naru ukkuaum xan 05 TeHr GYicHH aeimik. Y

oP 10 o d
T U ey
xom@a 95 PO pay p. AP G5me, P1 y3rapmac CcOH

KATTTUTH aHUKJIUTHUIA OJIMHAIW Ba Oy COH TYypiH L YU3UKJIApU YUYH TYPIH
OYIUIIN MYMKUH.

Cyoxkiauk HOcTauuoHap xapakataa O0yncuH. CyOKIMKHUHT UXTUEPHMA
HYKTacUJAru Te3JMK Ba OOCHM BAKT NaBOMHAA y3rapyBuaH Oyica, OyHaai

xapakarra HOcTanuoHap xapakar naednnagu. CyHOKIMKHUHT — YIOPMAcHu3

1 Cenos JI.. Mexanuka crutomHoi cpenst, T.2. M., 2004.




HOCTAIIMOHAp Xapakaru Kapaica, Oy XO0nga xam Oujlep TeHTJIAMACHHHUHT
OoupuHuM nHTerpau — Komm-Jlarpan:k murerpauiu ypunnm 0ynaau:

dp V?

E+7+P+U:C(t)’ (2.13)
Oyepaa ? - Te3MMK MOTCHIIUAH, THH V= grade ; C(r)- uxtuépuii pyHKTCHSL.
Cuxkmimac cyrokmuk yuyH (1.1) y3iykcH3auK TeHrjamacd Ba XapaKaTHHHT
MOTEHUHUAJIJIN YKAHJIUTUIIAH TE3JIMK MOTEHIMANU y4uyH Jlamiac TeHrnaMacuHu

OJ1amMu3s.

Ap=0 (2.14)
Arap wmaccaBuii Kywiap 2bTHOOpra OJuMHMACA, HOKOPUIArd OUpPUHYU

VMHTErpaUIap KyHuIaru KypUHUILIHYA OJIAIH !

2
V—+£:Cozconst, (2-15)
2 p
V 2
%2 VP _cw. (2.16)
o4 2 p
[ynnaii  xkumuo, hnean CHUKWIMAC CYIOKJIUKHUHI [OTEHIAAJUIN

XApaKaTWuHU TaIKUK KWIWII - OyHAai Xapakarra Ouja MacalaHd  EdwIl,
MyailssH OONUIAHFUY BA YerapaBuil MAPTIAPHU KAHOATIAHTUPYBuUM Jlammac
TEHIJIAMACHHUHT €YUMHMHU TOPUIIra kenrtupuwiand. byama P 6ocum  (2.15)
¢xu (2.16) mynocabaraapaH TOPHIAIH.

CyIOKIMKHMHT HOCTallMOHAap Xapakard x0amaa 00ocum [P xapakar
conup OVnaérraH CcOXAHUHT OuWp HyKTacuaa Oepwiran Oyica, UXTUEpUI
ynkuust C(t) wm amukmam MymxuH. Kydimpars mapriap Oakapuiradia
CYIOKJIUKHH cukuimac Aed xuc0Osam MyMKHH: Xapakar cTaruoHap OYyiwmo,
Bepuymmu uaterpanu ypunau Oyarampa V<< a, Oyepma V - CylOKIMK
3appacu Te3nurd, d - TOBYII TE3JIMTH, Xapakar HOCTaluoHap OynraHma
OXHpPTH IMAPTIAH TAIIKapu | >> I/a MIAPTHUHT OaXapUJIUIIKM 3apyp, Oy epaa
| BA& T MOC paBHUILIA XapaKTEPIU YN3UKIN KATTAIUK BA XapaKTEpIu BAKT.

Yoy MOaynHu VKUl Kyduaaru cadadnapra kypa makcaiara MyBO(UK

ne6 xucobmanamu. hAupunyuoan, aABUAUMSHUHT Paia0 Oynumm  Ba




PUBOIIAHUIIAAA yTad MyXUM aXaMmusITra sra KaHOT mpOGUIMHU OKUO YTHII
Macaimacu IOKOpuIa KenTupwirad (apas Ba Mya0xasaiap YpuHiIM 1e0 Xau
KWIMHTaH. MxKkunyuoax, TEXHUKANA KYN ydpalaurad Karta Te3JuK OujIaH
conup OYnaguraH kapac¢HIapHU W€l CYIOKJIUK JOUpACUAA TATKUK KUJIUIIT
HATHXKAITAPU OWIIAH TACAUKIAHAIM.

Moayn SKMCMHHMHT Oapya HWyHaIMOUIApUAa YerapaiaHMaraH XaKMHHU
JraJylaraH Ba 4YeKcW3 Yy30K HyKTalapaa Xapakarcu3 X0narna OyiaraH

CYIOKJIMKJIATH Xapakarra Ouj Macajaaiapra OaruiuianraH.

Ha3zopar caBoJsuiapu:

1. CyIOKJIMKHUHT CTAMOHAP OKUMU JIE€TaH 18 HUMAHU TYIIYHACH3?

2. Unean CylOKJIMKHUHT  Xapakar TeHramacuHu ['pomexo-JIamo
KYpUHUIIN/A E3UHT.

3. Diiep TeHrNIAMAaCUHUHT OupuHuM uHTerpam — Komwu-Jlarpank
WHTErpaTu YpUHIN OVIraH mapTiapHu alTHHT?

4. CukuiMac MOTEHIMAIA UJieal CYIOKIMK OKUMHIa MAaccaBHil Kydsap
Tacup XucoOra OJMHMAcad, ODiliep TEHIVIAMACUHUHI OWpPHUHYM HHTETPAIA
KaHai KypuHuIaa oynaau?

5. baporponuk  xapaéH  ydyH  CYIOKJIMKHUHT  TUJIPOJAMHAMUK
papameTpiiapu Opacuaaru OOFIaHUII HU AaHUKJIAHT?

6. CylOKJIMKHHHT HOCTAIlMOHAp OKUMU JIETaH/1a HUIMaH! TYITyHACH3?

7. Kanpait mapt 6akapuiranaad ;KUCMHU CUKHIIMAC J1e0 Kaparl MyMKHH?

doiianaHnIran agaduéTaap pyimxarm:
1. Cenos JI.N. Mexanwuka crutomrHou cpenbl, T.2. M., 2004.
2. Bruce R. Munson, Alric P. Rothmayer, Theodore H. Oxiishi, Wade W.
Huebsch Fundamentals of Fluid Mechanics, Wiley, 2012.
3. Jlotiugackmit JI.I'. Mexanuka xuak0octy 1 raza. — M.. Hayka, 2003.
4, bermaros A., 3akupoB A. X. I'mapoaunamuka. - Tomkent, 2014.




3-mas3y: WJEAJ CHKUJIMAMJUTAH CYIOKJIUKHU TEKUC YIOPMACH3
XAPAKATH.

PEZKA:
1.1.Kowwu-Jlacpanoic unmezpanu.
1.2. Komnnekc y3eapysuunu anaiumux QyHKYusLap 6a uoea CYIoKIUKHUHS
NOMEHYUANTU XaPaAKaAmu.
1.3.Komnnexc nomenyuaniapea Mucouiap .

Tasiny ubopanap: uoean cyroxiuxk ouggepencuan meneramacuHuHe
I'pomex0-Jlamb kypunuwunu, Jlanapac menenamacu, mOK GyHKmMcusCU,
KOMNIIEKC Me3MUK, KOMIJIEKC NOMEHYUal, 1acmux dcucm, Iyk KOHYHUHU,
énuwkox cyrkiux, Hasve-CmOxkc ¢Opmynacu, uzompon Yusukiu 371acmuk
HCUCM, UBOMPON YUSUKIU ENUULKOK CYIOKTUK.

1.1 Komu-Jlarpan:x uHTErpaJin.

Nnean cyrokiuk Ba Traziap y4dyyH TyTall MYXUT Xapakar MUKIOPH
Y3rapuim TeHriaaMacu acocua OJMHIaH Jiljiep TeHrJiaMaaapu CTalroHap Ba
HOCTAIMOHAP OKMMJIAP, CUKIJIYBYAH BA CUKUIMAC UACAT CYIOKJIUK Ba rasziap

OKHMJIApUHHA I/I(bOI[aJIafI OJmMmura nmoOHY XOCHUJI KWJITdH €JUK.

by Tenrnmamanapnaa, arap N — (0 Oyzica Ba MabiIyM KylIuM4ya IIapTiap
ot

Oaxapuiranna, bepHyim uHTerpaId OMTUHUIIMHYN KYpAUK. EHan N +(Q O0yna

ot
OJIAINTAH, HOCTAIMOHAP TE3JIMK MAWAOHUIA »dra MYyXUT XApaKaTUHU
KYpaWJIUK.
Nnean CyroKIMK ydyyH OMpOp KOOpAMHATAIAp CUCTEMACHIATH XApakar

nuddepeHnmnan TeHraamMacuHuHr ['poOMek0-JIemM0O KypuHUIIMHNA E3aiMuK [2,

89-92, 4, 143-151]:
ov v2 1 ~
— +grad—+2|oxV|=——qrad p+ F
~ Horad= [@x V] S gradp 3.1)

Kyiinnaru mapriaap oakapunaay ae6 dapas Kuaanauk:




1) c?)zirotvzo Ba V =grad o

2) p=p(p) - 6apoTpOMMK OKMM KYpHUIAIH BA JAeMaK OyTyH Xapakar Mai10Hu

y4yH 00cUM (PYHKIIUSACU MaBXy]l 0110,
1
—grad p = gradP
Yo,

OYJICUH JIEUITUK.

V xonna (3.1) Kylingaru KypuHUIITHA OJTa/TH

2
grad a—(D+V—+P
oz 2

E
yA

—>

ByHIaH MaccaBWii Kywiap 3WWINTH F MOTeHHMAa/IM GYIMImM KepakInuru
kemn6 anka: F = gradU.

VY xomna nactinadku (3.1) TeHriama ymly KypHHHUIIIA E3UITAIM:

op V?
radl —+—+P-U [=0
g (82 5 J (3.2)
(3.2) nan ymoy MmyHOcabaTH1 XOCHIT KUJITaMU3:
qu+;(grad(p)2 +P-U=f(t) (33)
yA

Oyepna f(t) BakTHUHT uXTHépui yakmuscu (3.3) wu (3.1) HuHT
IOKOpUIard  KEeJITUPWITAH IapTiap O&KApUITAHIATH WHTETPATA  JICHHUII
mymkuH. by wunterpan Komm-Jlarpan:k uHTerpasium aevnnanu Ba Oy
WHTErpal OKUM COXACHHHUHT 0apuad HyKTAIApuIa Y pUHITUIMD.

OxuMHHMHT OMpOp HykTacuaad (3.3) HUHr yap KUCMH Mabiym Oyica, y

xomna f(t) an annkmab &suur mymkus. Bynnan Tamkapu (3.3) 12 ¢(x,y,z,t)
YypHHTA ¢1(x,y,z,t)=go(x,y,z,t)+jf(t)dt KUPUTHIICA, (U1 Ta HHUCOATAH YHT

TOMOHM HOjra awnanrad (3.3) TeHrIaMaHu XOCHJA KWIHMII —MYMKHH.

grade = grade, Oynranwnuru yuyyH OyHaald aaMAITUPMIN TE3JIUMK MAMIO0HMU

AHUKJIQHUIITUTA TACUP ETMANTH.




(3.3) ma f(t):O ne6 onaitmuk Ba U mawaym 6y1m0, (D(X,y,Z,t)
aHUKJIaHTaH Oyica, CYOKIMK OKUMH Xap Oup HyKTacujaara OOCHUMHU
XUCOOIa MyMKUH OYIau.

Kypum kuitnn amacku, Komum—Jlarpanx MHTErpnaaH XyCcycui X0aaa
beprym uaTerpasn X0CHI 6Y1a01aIu.

Xapakargaru koopauHarajgap cucremacuad Komm-Jlarpanx
HHTErpaJin. MabnymMk, MEXaHUK Xapakar, KyMyIaJaH CYHOKIHK
3appATAPUHUHT Xapakaru OupOp KOOpAWMHATAIAP CHCTEeMAacura HHUCOATaH
ypramwnamu. FOxOpupa xentupuirad Komm—Jlarpaw:x wHTErpanu xapakar
yprauunaérran KOOpAuHATAIAp cucTeMacuiad OMuHraHaup. Allpum x0Iapaa
Komm—Jlarpanwx  WHTErpayivHA  JACTVIA0KM  TAHJIAHTAH  KOOpAUHATAIAp
cucTeMacura HucOaTaH E3WIUIIM KyJaaid OVIuIM MyMKHUH. XAKMKATIAAH XaM,
MacayiaH, CYIOKJIMKIa  xapakarna OyiraHn  KucMra  OUPUKTUPUITAH
KOOpAMHATATIAP cUcTeMacura HUcOaTaH XaM YpraHuauid MyMKHUH.

Kuncm Ounan MycTaxkamylaHran KOOpamHaranap cucremacunu &,n,¢,
nactiadbku koopauHaranmap cuctemacunu X,Y,Z peinuk. Koopaunaranap
anMamTHpuIn GOpMyIIapUHH E3AMITHK:

x=x(Enst) y=y(Enst) z=2(&ndt) G4
Kypumr xuiinH 3macku, arap (D(X,y,Z,t) TE3JIMK MOTeHUuuanu Oyica,
yMyMUH X051

9
ot

L 09 (3.5)
X,Y,Z=const ot &, n,¢ =const

(3.4) uu eTnbOpra 0m6 €3a01aMu3:

opl&,n, 1) OplXYy,z,t v
ol&n g ): (0(82/ )+grad(p-Vqu (3.6)

ot

(3.6) upoma YHr TOMOHMHUHI HMKKHHYMA X3AW HHBAPUAHT MHKAOp OYimo,

X,Y,Z Ba §,77,§ KOOpIUHATAIAp CcHUCTeMacuaa Oup Xuil Kuidmarra sra.




X,Y,Z xoopaunaranapuna rokOpuzaa kentupunran (3.6) udoma &£,17,0

KOOpAUHATAIAPHUAA YIIOY KYPUHUIITA 3ra Oy Iaiu:

2

0enet) g WV pou—1()
at 2

Arap xapakarmard KOOpJauHATAIap CHUCTEeMAacd aOCOIOT KATTUK KHUCM

(3.7)

cuparuga xapakarga Oymaomanu necak, Oy XapakaT Te3Nuruaa, Hazapui
MEXaHMKAQIAH MAabIyMKH, KydupMma Xapakar TE3JUTI'W HWITapuiaHMa Ba OHHMA

Oypuak Te3auKJIapy OpKay ndoaananau:

Vqu = V01

_I_
1
X
-

(3.8)

—

byepna \701 - X,Y,Z KOOpauHaTanap OOUIM HyKTACH TE3NIUTH, (U - Xapakaraaru

KOOpJMHATANAD cHUcTeMacH OHMii Oypuak Tesmurd, [ - Xapakargaru
KOOpJMHATAIIAP CUCTEMACHTA Kypa HYKTa paanyc BEKTOPH.

Arap xapakariari Koopamuaramap cucremacu xycycmii xomma 0X yxu
6yitna6 V Tesnmkna xapakarna 6ynaonamuraH X0 Kypumamuran oynca, (4.4)

dbopmyna ymoy KypuHUITa 5ra OyiIamam:

op(¢m¢t) dp , (gradp) o W~
p acfV+ 5 +P U=f(t) (3.9)

Arap kypwra€traH CYyIOKIUK OWp KUHCIM CUKWIMAC CYIOKIHKIAH

nuoopar 6yca, (3.6) Kyinaaru KypuHHINTa 3ra Oyiamu:

dp O (gradp)” P
_92 .y T_u-=f(t
x 2Vt 2t t)  (3.10)

Hpeas cUKMIMAC CYHOKJINKHUHT NOTEHIMAJIMA TE3JIUK
MAaJIOHUIArd UMIYJIbCUB 00CUM TAbCHUPUIATH XAPAKATH MACAIACH.
bupop 7 xaxMmuaaru uaeasl CUKAJIMAC CYHOKJIMKIA KyJa KHCKA t’ Bakr

JaBOMHIA YEKCHU3 KATTa IOKOpU OOCHMM Tabcup 3Taau Aeiink. CyrKJIHK
XApaAKATUHU YPraHUIll y4yH JHJIeP TEHIVIAMACUHUHI BEKTOpP KYPUHUIIUHU
E3aMITUK

dv

N _e Loradp (3.11)
dt 0




[0 ,t'] BAKT OpayinFu1a Oy TeHIJIaMaHU UHTErpaslIailinK
t’ t'
v(t',x,y,z)-v(0,x,y,z)= [ Fdt- jl grad pdt (312
0 0P

Yekcns kuunk ' Bakr naBommma TACUp STYBUM OOCHUM p' YEKCU3 KaTrTa

t!
OYm10, YHUHT UMIYJIbCH I p'd'[ YEKJIM MUKJAOp OYJcuH nednauk. Y X0ina,

0
t’
p; = lim j p'dt KupuTcak, ymoy myHOcadarra sra oynamus
t’—)OO
V(t',M)—v(0,M )= grade
Py
oyepma ¢ =——.
yep P

Cuxkmivac cyrokmuk yayn V = grade 6ynramm yuyw, Ap=0 0ymm0, Oy
TeHrinaMa Jlamjac TeHrjiamMmacu aelmiaan.
Z cupT OunaH verapanmanran Oup OOrnu 7 coxama Jlamiac

TEHIJIAMACHHUHT €YMMUHU YHUHT Yerapanaru Kuimarura kypa Tonui (Tamka

00cuM mMITysiben Oepruran Oyiica), Jupuxie macanacuaan noopar Oyinaau Ba
YHUHT €4UMH OWp KUNMATIN paBUIIIA aHUKTAHAIH. Z CUPTTa Tacup STyBUH

TAIIKU MMIYJbCUB Ky4 TabCUPH OyTyH 7 cOXara 4eKCu3 Karra Te3TuKIa

TAPKAIMIIN 3UWYJIMKHUHT S”3FapMaCJ'II/II‘I/I)1aH Keano YUKAIU.

1.2 Komnuiekc y3rapyBun/in aHAIMTHK (PYHKIUSJIAP BA naeal
CYIOKJUKHUHT MOTEHIIHAJLIA XaPaKaTH.
Oxum (TOK)(pyHkuusicn. CHKUIMAC CYIOKIMKHE CTAIIMOHAP XapakaTu

YUyH
dp + pdiw =0,
dt
TEHIJIaMa KyHuaaru KypuHuinra sra oynamu [1, 285-288,2, 163-172]:
A N _g
ox oy ’ (3.13)




Oxum yn3ukiiapu auddhepeHTcan TeHIIaMacH 3¢a:

ax _ dy

—vdx +udy=0
u v ’

€KHn

By epna u Ba Vv - CYIOKJIHMK 33ppacy TE3WJIUTH BEKTOPUHUHT TAITKUI
eTyBUMJIAPH.

CyHrru TeHTJIAMaHUHT 4ap TOMOHM OupOp y (YHKUMSHUHT Tyia

muddepenunany, sun dy =0 skanuHM Kypum Kuitnd dmac. ByHuHT yayH

oy, _ v

oy’ OX

u

(3.14)
Yoy l,//(X, y) ¢byHkTcusauu Okui (TOK) ¢yHTCHHacH ned omuin Kugos.
VY xap Oup OKHMII YM3HT ‘U y3rapMac KuimMaTHu Kaoyr kumaau: ¥ (X,y) =C.
Yoy ¢ynkmus Epmamuaa OupOp 3rpu YM3UKHUHT (OKHII YH3UFH
oynmaran) wmxkura A(X,Y;) Ba B(X,,Y,) HyKTazapuy OpacHiaH yTyBuH

CYIOKJIMK OKMMHHH XucO0am MyMkuH (1-pacm). XakukaTaax

Q= IA(\7 -n)ds = f[u cos(n, x) +vcos(n, y)ds =

© — >

A A
(usin @ —vcos O)ds = [ (~vdx+udy) = [dy =y (x, ) ¥ (X, Y,)
B B

(3.15)
Byepaa 7- ds sa OX opacunaru Gypuax.

i

vl

1-pacm
IOxopunarn  ¢opMynanap xapakar moTeHHHaura (yropMaiap

HYKnIuru) Tanad KWIMHMAcAaH OjauHraH. Xakukaraad, (3.14) ra kypa yropma




BEKTOPUHUHT TAIIKWUI 3TYBUHJIAPH YIIOY KYPUHUIITA 3ra

o W N o U ow

X —-VvY o, = =
oy oz 7V oz OX

2 2
wZ:@_ﬁ_u:_ 81/2/+8y2/ =-Ay
ox oy OX oy

OHIM XAPAKATHUHT MOTEHIUAJUIMTUHM, SHU YIOPMaIAp MAaBXy/Q

IMACIIUTHUHA TATA0 KUJICAK

u=%’, v:%” éxu V =grade: o, =w,=o,=0
(3.16)
okumn  ¢yukuusicd Jlamiac TeHrIaMacHHU KAHOATIAHTUPHILIMHU KYPHIII
MYMKHUH:
Ay =0
(3.17)
(3.13) Ba (3.14) nan 3ca
Ap=0
(3.18)

IKAHJIUTU KEeITUO YUKAIH.

9p _oy  Op__ 90y  Op Oy Op Oy _,
x oy oy x| X ox oy oy

(3.19)

Kommiekc Te3ank Ba Kommiexkce moreHmuaJsI.

¢ Ba y Oyakrmuanap Komm — Puman maprtu  (3.19) Hu
KaHOATIAHTUprann Tydaimm W =e+iy upoga Z=X+Ily KoMILIEKC
APryYMEHTHUHT AaHAMMTUK (yHkuusicu Oynangu. by w=f(z) d¢yHkuus
KOMILIEKC MOTeHIMAaJ 1e0 araiamgu.

w= f(2) GYHKIUSTHUHT XOCHJIACUHU XUCOOIaitMu3

v.dW _dp dy. dp .0¢

dz  ox  ox ox oy




Ymly x0ocuna dd—W =U—iv TE3NMK OMIaH OOFIMK IKAHIUTH KYPUHUO TypuOau.
z

Arap xakukmii Oupnuk +1 Ba MaBXyM OHpPIHK i aapHu Ox Ba Oy
ykaapu Oyinad €‘manran Oupimk BEKTOpiap cudaruaa Kapaica, Uu+iv

KOMILIEKC COH TE3JIMK BEeKTOpH V OWJIaH TacBUpJIaHaau (2-pacm); KyIiMa cOH

%—W:u—iv TE3NUK BEKTOpH V HUHT Ox YKura HucOaraH Ky3ry akcu Oymmo,
z

V' BekTOp OWiiaH TACBUPJIAHAIN.

&y

2-pacm

- dwW
Maszkyp V =d— KOMILIEKC COHHU KOMMJEeKC mes3nux Ie0 araaanu,
z

daw
KoMmmnJiekc Te311MK MOAY/IN TE3JIMK MUKJIOPUTa TCHT: ‘d—‘ =vJu?+v? =V|.
z

IOxopuna adrtunrannapaad Ba (3.20) man xap Oup f(z) aAHAIMTHK
DyHKIUA OKUII YU3UKIAPU w =const sa @=CconNst  W30MOTEeHHHUAJ
YU3UKJAPUHUHT MYyailsiH CUCTEMACUHU Oepaau, SHU, yMyMaH OJlraHaa, MyaisH
TE€3JMK MaAWJAO0HM KUHEMATUKACH KapTHUHACHHU aHukiaau. Kommieke
aprymeHTIn  QYHKTCUANIAD HA3APUSACH BA CYIOKIUK TEKUC XaApakKaTu
KMHEMATUKACUHM YPraHuil Opacujaaru ymoy OOFIaHUII Ma3Kyp XapakaTHU
TQAKUK KWWl Y9yH KaTTa WMKOHUATHAp Oepamu. byHma xkommiekc
norennuaay W anaukTus y3rapMac aHMKIUIHIA KHPUTHIIAIH.

1.3 KoMIuleke MOTeHIUAIIApPra MucoJI1ap.

[1, 285-288, 2, 172-176].
1) W =az, Oyepna a- myc6ar coH. W (PyHKIHAHUHT

XAKUKUI BA MABXYM KUCMJIAPUHU &KpATUO KyHHaaruaapHu TOPamMus3




p=ax=const,  =ay=const

OyHAaH wu30moTeHUMaIap Oy YKura papasuiesn, OKUII YU3HKIapu Ica
Ox Yykura papauien TYFpH YM3UKIAp IKAHIUTHHA Kypamu3 (3-pacm). Tesnmk
y3rapmac Ba a >0 6yica Ox yku Oyinad € nairas:

_%9_, _%¢
X oy @ = const

u

byHnait OkuM Oup >KHMHCIIM wirapjaanMa 1e0 ataaaau.

¥

rrt

YYTy

3-pacm

. X
2) DOyHKOHA Wzl, STHU W=go+n,//=x2 = — y
z

I Oyiica,
+y? xXP+y? 0ymc

OKuII 4m3uKiaapu Ox Vkura KOOpauHara OOmuaa ypUHYBYM aWIaHaIap
cucTeMacuaaH noopar Oynanu

y
X*+y

> :const:C:>x2+y2—%y=O,

M30MOTEHIMAJl YM3HKIAp 3ca = const

Oy VKWra KOOpauHaTa
X2 +y2 Yy YK pPAa

001K ypUHYBYH aiiaHanap cucreMacuun oepanu (4-pacm).




4-pacm

1

dw
Kommieke te3nuk udonacu d—:——2 TE3JIMK MUKAOpH KOOpIMHATA
z A

O0muMIa YyeKcu3 Karra OynumuHu kKypcaraau. by x0mma x0OpauHara O0mm
TE3JIMK Y4yH MAaXCyC HYKTa WMKKU Kappasid KyTO Ba KOMILJIEKC IMOTEHI[HAJ
y4yH O/Iuii KyTO Oynanu.
1) W=Inz. Kommieke y3rapyBunHM KyTO  KOOpJauHATAIAD
cucreMacuga €3caxk

z=re" =r(cos@+isin H)

@=Inr=const, w =60 =const skammuruHM, SHE OKWII

ypsukyapy @ =CONSt  Tyr‘pu uM3MKIap Ba H30MOTEHUHAJ YHM3HKJIAPH
Mapkazu KOOpjauHata OOmuaa Oynran I =CONSt KOHIEHTpUK aiaHaiap
oymumman kypamu3s (5-pacm). Koopaunara 00mM Te3aMK y4yH OAaui KyTO

Oy10, KOMILIEKC MOTEHIHAJ YUYH JOrapu(pMUK MaXCyCIUKHUA Oepaiu.




Haszopar casosiapu:

1. Unean CyrOKJIMKHMHT  Xapakar TeHrjamacuHu [ 'pomexo-Jlamob
KYpUHHUIIUIA E3UHT.

2. Jilyiep TEHrIAMACHHUHT OupuHuYM uHTerpanu — Komm-Jlarpanxk
WHTETPAIM YPUHIIN OYJIraH mapTiIapHU alTHHT?

3. CYIOKJIUKHUHT KaHAai Xapakary MOTeHIUAJIN Jeinianm?

4. Kangai maptiap 6axapuica Jlamac TeHrmaMacy Keaud YuKau.

5. baporporiuk  xkapaH  y4yH  CYIOKJIMKHHHT  THUIPOJIUHAMUK
papameTpiiapu Opacuaaru OOFIAHUITHN AHUKJIAHT?

6. Oxum coxacuaa Komiuieke noreHmuan aHUMTUK OyHKIMA OYum
YUyH KaHJ1ai mapTiaap OaKapuInILIN Kepak.

7. KoMILIeKkc TE3IUK KaHai aHUKJIAHAIU.

8. KoMIuiekc moTeHuaaapra MucoIiap KeITHPUHT.

9. Unean cUKUIMAC CYIOKIMKHUHI TEKUCIMKKA Papaiied MOTeHIUAJITN
OkuMH yuyH KOmu-PumaH mapTHHU TYyIIYHTUPUHT.

doiianaHnIrad agaduéTaap pymxarm:

1. Bruce R. Munson, Alric P. Rothmayer, Theodore H. Okiishi, Wade W.
Huebsch Fundamentals of Fluid Mechanics, Wiley, 2012,

2. Jlowmguckmii JI.I'. Mexanuka »xuakocty u raza. — M.. Hayka, 2003.

3. bermaros A., 3akupos A.X. I'mapogunamuka. - Tomkent, 2014,

4. Cenos JI.U. Mexanuka crutomrHoi cpeanl. T.2. M., 2004,




4-map3y: CHKUJIMAMJIUT AH ENIMIITKOK CYIOKJIUKJIAP
JTUHAMMUMKACH.

PEJKA:
4. 1. Hotomon KoHyHU2a OVUCYHY8YU CYIOKTUKAAD.
4.2.Tpybaoa Xazen —Pyasetin okumu.
4.3. Hotomon KonyHuea oyucyumauouean EnuuKox CyroKIuKiap.

Tassnu wbopanap: PeonOcux meneramandp  (KOuyHAdp), OuHAMUK
ENUWKOKIUK ~ KOdhuyuenmu, KUHeMAMuK EnUKoKIUK Koagguyuenmu,
usompon cyokaux, ymymnawean HviomOu KOuyHu, HviomOH KOHYHUA
OyUcyHMaUOuean CYIOKIUKIAD, NIACMUK ENUWKOK CYIOKIUKIap, cOoXma
NIACMUK CYIOKIUKIAPD.

4.1 HpI0TOH KOHYHUTa OYHCYHYBYH CYHOKJIMKJIAP.
Tyram MyXuTHUHT cOmma MOIE/UTApUIAH Haeal CYIOKIHK Ba ra3
MOJICIMHU  Kapaimui. Mmeanm CyrokIuK Ba raznap ydyH ymoly TabpudHu
Oepuin MyMKHH: MYBO33HAT BA XApaKaT >kapaéHu yIyH Xap Oup Kypuimaérran

—

P

N Ky4JIAHUII BEKTOPH NIy KYWIAHHII AHUKJIAHTaH OUPIIMK HOPMATH n oynran
UXTUEPUI 103ara HOPMAT YM3UFH UYHATUINIKMAA OYJIraH TyTall MyXUTra uaea
CYIOKJIHK (ra3) Jeiuaim.

Tabpuduan unean cyrokiIvK Ba razmapaa P KYWIAHUIIHUHT N ra tux

HYHIMIITA NPOEKIUsICH - YPYHMA TAIIKUI €TYBYUCH HOJITA TeHr OViauu.

Tabpudaan Fo=4-n IKAHJIUTH KEIUO 4ukaau, Oy epaa A CKISIp MUKIOP

Ba y HONjaH apkiau Ae6 ONMHMIIK KEepak. YMyMaH OJraHja, A MycOar Ba
Manduit Oy MyMkuH. JIEKMH Uiean cyrokiuk (ra3nap) 0naTna CUKUITaH
X0JJla y4YpallMHUu IBTHOOPra 0JICaK A<0 oymamu Ba yuu A=-p (p>0 -
O0ocum ned aramaau) neé Oenrwnananau. bByHnmail Tyram MyXUT UXTUEPHA
HYKTacHIa Xapakar Ba MyBO3aHAT OHJApUIA KydwlIaHWII CUpTH chepamnan
n6opar 6yau6, 601 KywiaHUIUIap y3ap0 TeHT Ba P1=P2 =Ps=-p Oynaau.

Mynnait kuaud, Ky4wIaHUII TEH30pH YOy KYpUHHINTA 3ra Oynaau:




P=—-pE (4.1)
P — map T€H30pH.
K¥puin kuitua amacku, ymoy dopMynanap YpuHau 0ynaau:

Pl==p-6; Pi=—p.g’ Pj=-p-g,
(4.2)
(4.1) TerrnamMa- MyXHUTHHUHT PEOJIOTUK TCHIJIAMACH.

Peonoruk Tenrnamanap (KOHyHJIAp) NeraHnad KywIaHuWI, nedOpMaTcHs

TEH30pJapu KOMPOHEHTAJIApHU Ba YJIAPHUHI BAKT Oyilmua xOcuiaaiapu
Opacuaaru OOFNaHUII TeHTIaAMAIAp TYIIYHUIAIH.

Comna x0njga TYFpU YM3UKIW JIAMUHAD XApaKaTh TEHTJIaMacH

KYWIAHUII TCH30pH 7 ypUHMA KOMIIOHCHTACH (MYKH WIIKAIAHWII) Ba OKHM

) . . ou
¢‘HAIMIIMTa KYHAUIAHT OyiraH ay CUJDKHIII TE3JIMTM XOCHIACH

(nedopmanus Te3AMrd  TEH30pH  ypUHMA KOMIIOHCHTACH) Opacuaaru
npONOpIMOHAUIMK KOHyHUra kentupuiaan (1-pacwm) [1, 407-411]:

ou

TZ/U@. (4.3)

1-pacm

4 - THHAMHK ENMMIIKOKJIUK KOI(P(PUUUEHTH CYIOKIHK TeMIlepaTypacura

OOr‘yiuK, JIeKnH O0OcuMra OOFJIHK ?IMac, v:% - KHHEMATHK E€NMHIIKOKJINK

KO3 (PUIHEHTH.

crc bu3uk OupiaUKIap cUCTEMAcHUd AUMHAMHUK ENMUIIKOKJINK




ko3¢ unmnentu (P) pyazna ymuanamu:

1H:10uHaz~c 1 2
cm cM-C

TexHuk OUPIUKIAP CUCTEMACUIA EMUIIKOK OWUPIUTU y4yH KFCZ'C. cn
M

XaUIKapO OWpIMKIAp cUCTeMAcuAa EMUIITKOK OMPUIUTH YUyH MACKAJI-CEKYH/I

OJIUMHAAM:

17/la-c=1011=1H - iz =1 111a-c=10° cantupyas.
M M-C
CM2 M2
Kunemaruk €numkokiuk kodpuumentTn —, — wudbOgaIaHaIm,
C C

2
1" ra karTammk cTOKC; 103 MAPTA KHYMK KATTAIHK 3¢2 CAHTHCTOKC.
C
CyrokJIMK BAa Ta3IapHUHI JUHAMUK BA KHHEMATUK SHMIIKOKJIHK
k03¢ duurentiapu rempeparypara 60rauk. CyB ydyH IMHAMHUK BA KHHEMATHK

EMUIIKOKINK KO3 PUIMeHTnap reMneparypa ONIuim OuaaH Kamasau, XaB0o Ba

razjaap y4yH OLIaJiu.
Vra CNUIIKOK CYIOKJIUKIAp, MacaJlaH, rIMTCepuH yuyH 3°C na

2

u=4221I1, v:33,4%; MamyHa MOHM ydyH 10°C na 1 =6,7551T ,
C

2
y=7342 byHnail cyrokaukinap €nNUIIKOKIUTH TeMIepaTrypa OMMIIKA OUaH
C
TE3 KaMasau.
Enumkokmmk k03¢ puueHTUHN TeMpeparypra OOFJIMKIUTH

Cammepneno ¢pOopmynacu OvnaH TaCBUPJIAHAIN

3
T2
_ const-T ’ (4.4)
T+C

bynna xaBo yuyn C ~122 .
Amvamuérna Kyimpara Takpuowii (popmynamaH (GOMmamaHUII - KyJaHIHK

TYT‘ IUPaIu:
M (lj (4.5)




byepna n- xypcarkud mapaxa, Xap Xwi raznap ydyH Typauda Oymuo,
TeMIeparypa Omuiny Ounad n kamainb 60paau. Kuunk temeparypanap yuyH
n =1, FOKOpH TEMIIEpaTypanap yayH n = 0,76 KaOyJ KHJIWHTaH.

Typnu Xunm OKyBUM €NMUIIKOK MYXHTIAPAAH CONNATUTH OWIaH aXpaand
TYpyBUM H30TPON EMUIIKOK CYIOKJIUK Ba razimap Kym Tapkaiurad. M3otpom
CYIOKJIMKIapAa Oapua WyHanmumiap Oyinda EnuIIKOKJIUK Y3ap0 Tacupu Oup
Xw1 Oy maay.

Ymymiaamran HelOTOH KOHYHM H30TPOII MyXUT Y4YyH KY4JIAHHII Ba
nepopManus TeH30paapyu KOMPOHEHTAIApY YPTACHIATH YU3UKIN OOFIaHUIIHU
udonanaiam [2, 364-369]

P=aS+bE (4.10)

6ynma ,0 - ckamsp mukmopnap, E - 6upmnuk TeHsop

0, eciu j #1

e 1, echu j=Ii

P =245 - pE peoNOrMK KOHYH OWJIAH TacBHMpJAHyBuM HEIOTOH

CYIOKJIUKIIApHU XOccacura KyP CyIOKJIUKIap Ba Oapua raziap sra.

4.2 Tpyobana Xaren —Ilyazeiin Okumu.
(4.3) KOHYHHHU y3rapMac AuaMeTpian D=2R TYr‘pu AOupaBuii Tpybaaa
OKMM XucOOHMTa KyJamHu Kapaimui. TpyOa aeBOpiapuaa OKUM TE3JUTU

HOJITA TEHT, TpyOa ypTacuaa 3ca MakcuMan Kuiimarra sra (2-pacm) [ 5, 24-25].

J =T Pl 1Y)

- 7 —

53
-ﬂl
BT =
/-
[:

|- o —

Py Pz
2-pacm. TpyOanaru namuHap OKHUM.
Tpybanaru cyroxkiauk xapakard Tpyoda Vku Oyiinad OOCMMHHU Y3rapuii

HATWXKACUAA 103ara Kenajau, JEKUH TpyOa YKWUra MeprneHIuKkyyiIsp Xxap Oup




KecuMaa OOcUMHH y3rapmac ned kapam MyMKuH. MmikamnaHuin HaTwKacuaa

du
OUTTA LUIUHIPUK KATJIAMJIaH MKKHHYHMCUTA YPUHMA KYWIAHHIII d_y TE3JIUK

TPaIUCHTUTA MPONOPIMOHANT paBuiaa y3artwiaan. KypuHu®O TypuOaukw,
CYIOKJIMKHUHT Xap Oup snemMeHTu 60cumiiap Gapku HaTHXKACKIA Te3JIamaau Ba
WIIKAIAHWUII  F03ard  KEATUPraH CWDKHUII  KYWIAHWIIW  HATHXKACUIA
CEKMHJIAIIA/IH.

Cyrokaukka OOIIKa Kyujaap Kywiap, XyCycaH HHEPIUs Kydaapu Tacup
KWIMACHH, SHU Oyilnama WyHamumaa xap Oup CYIOKIMK OKUMYACH TE3JIUTHU
y3rapmac.

MyB03aHaT TEHIJIAMACUHU TY3UII Y4yH TpyOanaan y3ywnuru |, tpyda

VKd OuiaH ycTMa-yCcT TYUIYBUM PAAMYCH Y Tad TEHI TCUJIUHADP aKpaTHO

onamu3. Axparu® OJMHTAH TCWIMHApPAA X VKU Oyiinad Py > Ba Py’
00cHM Kywiapu Ba IWIMHAPHUHT EH cupTtura 22yl-t ypurma xyum Tacup
eTau.

(p, — P,)7zy? 60cuM Kyuwiapu Gpapku ypUHMA Kydra TEHIJIAIITHPCAK, X

yku O6yitna0, MyBO3aHAT MIAPTUHU OJIAMU3!

_ P, — P, Y
T 9. (4.6)

Kapanaétran x0i yuyyH T€3IMK y KOOpJIWHATUHU OLIUIIN OWUJIAH KaMmasiau, 11y

cabalmu 3yIeMeHTap UIIKATIAHUIT KOHYHUTa aCOCaH KyWHIaru ypuHiIn

r— v
H dy -
7 uu (4.6) ra Kyiicak,
du __P=B Yy
dy 2

€KM, MHTETpAJIAIIIAH CYHT

_pl_pz _y_2
U(y)——ﬂI €=,




C y3rapmacHu amuKiam yayH Y=R ma u(y)=0 maprtaan ¢oigananamus:

2

C- RT . HATMKAA

u(y):%(w —y?).
ul

4.7)
[lynnait kb, TE3MUK y9yH TpyoOa pamuycu Oyiinad mapabOauk TaKCUMOT

YpUHIH.

Tesnuk sHT KarTa KMMaTra Tpyoa ypracuaa spuiaiu:

pl_p2 RZ.

u —_—_ £

max 4/1'
Tpyba KyHIamaHr KecUMHJIaH OKMO YTyBUM CYIOKJIMK MHKIOpW aiiaHMa
napad0a0u XaKMU OpKAUIM aHUKJIAHAIH, SHU Napad0sou acOCH FO3aCHHHUHT

SPMUHHU YHUHT OAIaHJINTY KYNAWTMAaCcUra TEeHr:
7ZR4
— " R? _ _
Q - R umax 8/,[' (pl p2) y (4.8)
Tpyba KyHIAQMaHr KeCMMH  OpPK&JIM  YTyBUM OKUM YypTaya TE3JIUTUHU

AHUKJIAUMH3.

Q

TR

VY xonnaa (4.8) dbopmynanu KyiHumarn KYpUHUIIIA E3UIT MyMKAH
I _
Pr =Pz = 8/”?“ ,

4.9)
(4.9) popmyna 6unan udoaIanyBun KOHyH OupuHym mapta I'.Xaren Ba te3na
7K.Ilyazeis1 TOMOHHIAH TOPUIITAH.
(4.9 dopmymaman M OUHAMHK EMHIIKOKIUK K03 QUIMEeHTHHH
TakpuOaBuii anukiamaa ¢ovnaianum mymkuH. (4.8) Ba (4.9) dpopmynanap
Oounan ugoganaHyBYu OKUM JAMAMETPH BA TE3JUIM  YHYA KaTTa OyImMarax

TpyOaniapra Hucoarad ypuniau Oyiaumu MymMkuH. Karta quamerpsiu Ba Karrta




TE3JMKKA 3ra Oynran Tpyoanard OKUM XapakTtepu OyTyHiai y3rapaau Ba OKUM
TypOyJieHT Xapakarepra sra Oymamu. bynnmait okum yuyn  (4.3) ¢opmyna

ownad udoaananyBuu HeroTOH KOHYHHUHHU KYJI1a0 Oy iMaiiau.

4. 3Hb10TOH KOHYHHMTa OYiicyHMaHIMTaH éMUIIKOK CYHKIUKIAP.

Opka cycnesusnap, JnOMCMMOH apanammanap, MO OYEkap
y31apuHUHT XOccagapura Kypa HBIOTOH CYIOKJIMKJIApH XOccacunaaH ¢apk
Kwianu. HpTOH KOHyHMra OYiCyHMAWIWraH CYIOKIHKIAD HBIOTOH
CYIOKJIMKJIAPUIAAH MYXUM MOJICKYJISIp TY3WIMIIM BA HWYKUA MOJIEKYJISIP
Xapakatyiapy TypJid X0ccanapu Omwiad (GpapK KWIMIIK TYUTyHUIAIH.

CyIOKIUKIAQpHUHT XOCCATAPUHU YYKYpPpOK VpraHuml Ba TEXHUKANA
WIUIATUIAAUTAH CYIOKIMKIAp TYPUHUHI Kypaumumu Harwkacugad HblTOH
KOHYHHMra OYMCYHMAWAMIaH KypPruHa CYIOKIUKIAD MaBXKYyd 3IKAHIUTU

AHUKJIQHTAH. byHIal CYIOKIUKIApAA ENMIIKOKJIAMK 3YPUKHIN KYy4Yd 7

o du
YMYMUN XOJIa TE€3JIUK IPAAUECHTH v HUHT PyHKOMsICH cudartuaa Kapaaaiu:
y

T= f(d—u]
dy

by cyroxnmkiiap Kyiuaara rpynmajiapra axKparuiaiau.

1. bunram cyokJukjaapu (mjaacTuk ENuIIKOK CYIOKIMKIAp). by
CYIOKJIMKJIAp KHYUK 3YpUKUIUIApAA O3ruHa JehOpMATCUSIIAHUO, 3YpPUKHIL
¢‘K0yca, sHA AaBBITKM XO0jaTura Kautaau. 3YpUKHUII Kydu 7 Oupop 7,
KMiMaTAaH ouica, Xxapakar oounuianaau. bunram cyrokmuknapu Xyaau Heioton
CYIOKJIMKJIApU KaOu xapakarinaHanu. by cyroknukinap yuyH HploToH KOHyHU
YpHUIA KyHHUIard KOHYH KYJUIAHUJIAIH.

T= Tp +n d_U (4 11)
dy’ '
Oyepna n—CcTpyKTypa ENUIIKOKIWTH nuHAMUK 1eb aranamu. (4.11) dbopmyna

owran udOomaTaHyBUM KOHYH 3-pacMmjaard 2-4u3mkka dra Oymamu. Kyrok




CyCNEH3UsIap, Tmacramap, maM Ba OOmWKaIdp IUIACTHK  EMUIIKOK

CYIOKJIMKJIAPTa KUPA/IH.

3-pacm
2. CoxTta miaacTuK CyWKJIMKJIAP. bynap HbIOTOH CyIOKIHKIapu Kadu
3YPUKUITHUHT 2HT KUYMK KHAMATIApUAAd XaMm xapakarra kemagu. JIekwH y
TE3JIMK TPAAUEHTH OPTUIIM OWjaH Kamain® O0puO, cCexuH-acTa y3rapmac
kuiimMarra wHTWIaM (3-pacmuad, 3-uu3uk). YHUHT rpadurd J0rapupmMuK

MacmTada TYFpU YM3UKKA SKUH OYJITaHJIWIM YYyH KYpCATKHUIN (DYHKLIMS

KYpuHHIIHAA n(HOaATAHAIH:
dy 1 ( " )

Oyepaa K,m —Taxpubanan anukiaanyBuu y3rapmac MUKAOpaapaup (¥3rapmac
M, omarma, 0 Owmam 1 Opacumard KuiMariaapHd KaOyn Kuwiagu). by
CYIOKJIUKIIAPTA CHIDKUTYBYH 3YPUKUIITHUHT TE3JIMK TPaIACHTATA HUCOATH My
yXimanr EnuIKoKIvK e araam.

3. JInaaTaHT CYIKJIUKIAP COXTa IVIACTHK CYIOKIHKIApra yXumari
Oynu0, ynapaaH Te3JUK TPaAUEHTH OpTraHujad g, ycud OOpuim OusaH
dapknananyu (3-pacM, 4-4nM3uK), CHIDKUTYBYH 3ypukuil (4.12) ¢opmyna ounan
udonaranany. JwiaranT CYyOKIMKIAPHUHT COXTA MJIACTHK CYIOKJIUKIAPIaH
dbapku myHgaku, yiaapaa M a0uMO0 1 gan karra Oymamu. JlunaraHt

CYIOKJIMKJIAp OMHraM Ba COXTA IJIACTHK CYIOKJIUKIApra HUCOATaH KaMm

o du .
yupauau. bynaad ramkapu, r Ba & ypracunaru OOFIaHUIT BAKTTa OOFIMK
y

Oyiran CyrloKJIUKIAp XaMm Tabuarnd yupad Typaau. YIApHUHT EMUIIKOKIUK




K03 PULMEHTH 3YPUKUIITHUHT KAHYA BAKT TAbCUP KUITAHUTA Kapad y3rapud
o6opanu. byHnmai cyrokiukiapra KynruHa OYEKmap, cyT MaxcyJOTIApUHUHT
KYP TypJiapu, TypJid cMOJainap MUcOa Oynanu. Yiaap TUKCOTPON CYIOKJIHMKIAP,
PEONMEKTAHT CYIOKIMKIAD BAa MAKCBEUI CYIOKIHUKIApU JAe0 araiyBuu
rpynnanapra 0ynuHanu. by CylOKIUKIApHUHT sSHA OUp XyCYCUSTIAPH IIYHIaH
uOOparky, ynapHUHT Oan3u Typiaapu (MAKCBEIUT CYHOKIMKIAPH) KYHHITaH
3YPHUKHUII Ky4d OJIMHUINKM OWJIAH aBBAITH XOJaTWra KUCMAH KaWtagu (sSHH
X03Upry 3aMOH (DAHUHUHT TWJIM OWUJIAH aUTraHaa XOTUpJAll XyCyCHsITUTa 3ra
oynamn).

AitHuKca, XaMm EMUIIKOK XaM »SJAcTUK XycycusiTiapra sra Oyirax
EIMUIIKOK- AJAaCTUK MYyXWTJIAp KYHNpPOK IMKKATHUA y3ura TOpmOKaa. bynnman
MyXUTiapra >kyJad €NUIIKOK CHUHTETUK MaTrepuailiap, MOJUMEPHH KyuCH3
apaammMaiapyu Kupaau.

ENMIKOKINK  BA SIACTHKIMKHM OUPraiuKAard TAbCUPUHU AHMKJIAII
Y4YH HKKUTA PEOJIOTMK MOJEIIap KApanaau.

» ENUIIKOK BA 2TaCTHK KyWwIaHUIITa acocianrad MOuXT MOae u
t=Ge+ ue (4.13)
au

Oyepna G - CWDKMIIN MOJYNH, & - CWDKHII JehOpPMATCUICH, & =

CUJDKUII T€3JIUTH, g - AWHAMUK EMUIIKOKINK KOIPPUuuMeHTH.

» Enumkok Ba amacTuk gedOpMarus Te3nurura acocnanran Makeselut
MOjeH

. T T
&=

= 4+ —
TG (4.14)

doiixt mogemu yuyn  (4.13) Hu 7 =7, Aa UHTErpaALIA0,

. ;—O[l—exp(— %ﬂ (4.15)

Maxkcgenn monxenu yuyn &=0mxa (4.15) Hu uaTerpaniao,

%)
T=1,6Xp| ——
Y7,




MamuHaco31MKad, TYKHMAYMINKIY, O3WK-OBKAT BA OOMIKA caHOAT
TApMOKJIApUIa WIUIATUIAIMTaH 3aMOHABUIN CUHTETUK MATEPUATUIAPHU TYpJIu

KYPUHUIIIArd HOHBIOTOH CYIOKJIMKJIAPUTa MUCOJI OY1a Oyaau.

Haszopar casosiapu:
1. Unean cyroKJIMK MOJEITUHU TYIIYHTUPHHT.

2. Kaiicu x01/1a Ky4iIaHHuII TeH30pH 1ap TeH30pura yTaau.

3. Kanzaait renrnamanapra peosiOruK TeHriaManap aeuuinanm?

4. Hp10TOH KOHYHHTa OYMCYHYBYM CYIOKIMKIAP KAHIAAN Xapakaraa
oynamu?

5. lnHaMuK ENUIIKOKINK KO3 puumeHTH TemMneparypa Ba 60cumra
OOFIUKMU?

6. CyroKITuKHYN TyOaaaru OKUMHIA CYFOKJIUK cap(u KaHaai aHUKIAHAIH.

7. Ymymnamrad ['yk KOHyHH MyXUTHUHT Kaicu TapameTpiapu
Opacuaaru OOFJIaHUIITHU DO IaIanIu.

8. HproTOH KOHYHUTA OYHCYHMAWIUTaH CYIOKJIMKIApTa MUCOII
KEJITUPHHT.

9. HproTOH KOHYHHTA OYHCYHMAUIUTAH CYIOKIHKIAp KAHAAN Typiapra
KpaTUIAAN.

10. ®oiixT Ba Makcsest MOeNIApHHUHAT Oup-Oupuaan GapKuHu
AHUKJIQHT.

DoiaJaHWITAH afa0uéTaap pyixaru:
1. Bruce R. Munson, Alric P. Rothmayer, Theodore H. Okiishi, Wade W.
Huebsch Fundamentals of Fluid Mechanics, Wiley, 2012,
2. Jlownsackwmii JI.I'. Mexanuka »xuakoctu u raza. — M.: Hayka, 2003.
3. bermaroB A., 3akupos A.X. 'mapogunamuka. - Tomkent, 2014,
4, Cenos JI.U. Mexanuka cniiomHoi cpeanl, T.2.M., 2004.
5. lllmuxTtunr I'. Teopust morpanuyHoro cinosi. M.: Hayka, 1974.




5-maB3y: HABBE-CTOKC TEHI'JIAMACHUHUMHI' AHUK EYNMJIAPH.

PEJKA:
5.1.Hasve-Cmokc menenamacuny evuniea Yu3ukiu Macailanap.
5.2.Kananoaeu Kysmm oxumu. Oxumu.
5.3.Cmokc macananapu, UKKUmMa KoaKcal aulany8uyu YUIUHOPIAp opacuoau
OKUM.

Tassnu udopanap: nomenyuaniu okum, Haeve-Cmokc meneramacunumne
anuk eyumuaapu, Kysmm oxumu, cogp cumicuwiiu OKuM, KaAmiamau
HOCMAYUOHAp OKUM, KOAKYUAL AUIAHY8YU YUTUHOPIAP.

5.1 HaBbe-CTOKC TeHITIAMACHHHU €YUIITa YM3UKJ/IM MacaJiajaap.
HaBpre-CTOKC TEHIrJIaMacMHUHT aHUK €UUMIIAPUHU KUJUPHUIT YMYMHUM

xonga Oaprapad »THO OynMalauran MaTeMaTHK KUMMHUWIMKIApra oJuo
kenaau. by kuitmHunnukiaap, aBBajio HaBbe-CTOKC TEHIIIaMaCMHUHT YM3UKCU3
DKAHJIUTH Ba WA CYIOKIMKIAPHUHT MOTEHIIMAUTM OKUMHUHH YpraHHUIIIard
MPUHITMIUTAPHU KYJUTalll MyMKWH SMAaCIUTU Tabcupuaa ro3ara kenaau. lynra
KapamacaaH HaBpe-CTOKC TEHIIaMacCHMHHMHI aHWK €YMMIIAPUHHA  XyCYCHH
XoJIIap/ia TOTHIN MyMKHH. byHmail Xommapaa TeHrjaamanapiard KBaapaTHK
Xaaap y3-y3umaan Wykoauo KeTaau.

CuxknnMaiinnras cyrokiavk yuyH HaBee-Ctokc TeHrnamacu [ |:

u ou ou  ou op do’u  o%u d%u
PlHtU—+V—+W—)=X == +V| S +— +—

ot ox oy oz OX ox® oy- oz

N N N OV op ov 0°v  o%v
PlHU—+V—+W—)=Y ——+V| — +—+—

ot oXx oy oz oy ox® oy° oz

oW OW OW  OW op o*w  o*w  o°w
Pl tU— VW) =Z ——+V| — +— +—

ot OX oy oz 0z OX oy 0z

(5.1)

VY 31yKCH3IMK TEHIJIaMacu




o + ol + ow_ 0 (5.2)
X oy oz
Tesnuru ¢dakat OUTTa TAIKWII STYBUYMCH MaBXYy1 OVIraH KaTjaaMiu 1eo
aTaTyBYU OKUMJIAP - AaHUK CYUMIIAPHUHT OJTUH CUH(GWHU TaCBUPIIAIH.
AtiTaiinuk, Te3mukHuHr U TaIiku sTyBuYKMcH HOJMAaH (GapKid, V. Ba W

TAlIKWJ OSTYBUWJIApM HoOJra TeHr OyncuH. by Xonma — y3iIyKCHU3IHMK

ou
TEHIJIaMaCcHu1aH &:O KenuO YWKaaAu Ba TE3JIMK TalIKWAI 3TYBUYUCH X

KOoopANHaTara OOFIHK OYiIMaiau.

Kypunu6 typubavku, OyHmai OKUM y4yH
u=u(y,zt),v=0,w=0,

(5.1) nmanm

P _ o _,
oy 0z

Bynpaii okuM yuyn 6ocuM dakar X Ba [ japra Goraukimuru xenub 4uKaim.
X #ynamumm yuyyH HaBbe-CTOkc TeHITamMacuaa Oapya KOHBEKTHB Xajjap
TYyImIMO KOJaau Ba aH4Ya OJJIUM KYpUHUIITA YTaIu:

ou  op (62u azuj
p—=——"+v| —+—|.
ot OX oy:- oz
(5.3)
(5.3) tenrmama u(y,z,t) ¥y3rapyBumra HucOaTaH 4YM3UKIM auddepeHiman

TEHIJIaMa XyucoOJIaHa u.

5.2 Ky3TTHUHT KaHAJIJIaru OKUMHU.

Nkkuta mnapawien TeKUC JAeBOp OWJlaH uYerapajlaHraH KaHalJaru
CTallMOHAp TEKUC OKUM y4yH (5.3) TeHrimama xyaa coaaa eunnanu (l-pacm).
by xonzaa (5.3) TeHrnama Kydujaaru KypUuHUILHU OJIaJIu:

d d’u
d_z B dy? '’
(5.4)




Arap nmeBopmap opacuparu macana 2b ra TeHr Oyinca, yerapaBuil ImapTiap

Kyiugarnda 0ymasam:

TT7TI7 77T 7777777777777
1-pacm.
%pzo skawiurn yuyH (5.4) TeHrmamazaH Oocumiap ¢apku Oyiinama

d
HYyHanMIga y3rapMaciuru Keaud YuKaau, sSsbHU d_)F() =const. Iy cababmu (4)

TEeHIJIaMaHU UHTETrpasiao,

(5.5)
bynnan kypuHaauku, KaHaaaa Te3UKIap napaboauK TaKCUMOTra ara Oyaaan.
OHIM MKKUTA Mapajuies TEKUC JACBOp OWIaH derapajaHraH KaHajljaru
CTaIlMOHAp TEKUC OKUM Kapaiadu, OyHna ynapiaH OWTTacu TUHY XOJIaT[a,
WKKUHYKCH 3Ca y3 TeKUCIUruaa y3rapMac Te3nuk U OuiaH xapakar KuJjau.
bynnait okum KyaTT okumu aeitmnaau. by xonna (5.4) Tenriiama sxyaa oaauit
CUWIIAIN.
JleBopnap opacugaru mMacoda h ra TeHr OyicuH. Y XoJjja dyerapaBuit
mapT Kynuaaruyia:
y=0mga u=0
y=hga u=U

Ba (5.4) TeHrJIaMaHUHT €UUMU




u==U -
h 2 dx h

(5.6)

h? d
y py(_z)

Bocumnap dapkuHUHT Xap XWi1 KUHMaTIapu y4yH TE3JIMKIAp TaKCUMOTH 2-
pacMaa kypcarwirad. XycycaH, HOJUHYM Oocumiap (apku y4yH Te3JIMKIap

TAaKCUMOTH YM3UKJIM KYPUHUIIAA OYaau:

-Ju,
h

(5.7)
bynpait te3nukinap TakCMMOTH VpuHId OYiaran okuMHU KydTTHMHI opauii
€K cO() CHIKUIILIA OKUMHU JICUUIIAIN.
Te3nuknap TaKCUMOTH YM3UKJIapy KypuHUIIM KysTT okuMuaa yraamcus
00CHM rpaJIueHTH OWJIaH aHUKJTaHAIN:
h® dp
24U dx

A A,
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2-pacm.
5.3CTokc Macanajiapu, MKKMTAa KOAKcaJl ailJIaHyBYH
HMJIMHAPJIAP OPACHAATH OKHM.

CrokcHuHr 1-macanacu. Kartnamiuum — HOCTallMOHAp — OKUMIIAp

XapakaTuHU KapaiMu3. byHaai okumitap/ia Te€3JIaHUITHUHT KOHBEKTUB TAIIKHJI




STYBUWJIapU allHaH Hojra TeHr, y xoiaga HaBbe-Crokc TeHrmamacuaa akar
TE3JIAHUIIHUHT JIOKAJ TAIIKWJI OTYBYMJIAPH Ba HIIKAIAHUII KydJIapu
KaTHAIITaH XaJJj1apy KoJaau.

AWTalJINK, TEKUC JEBOP THUHY XOJATAAaH TycaTAaH Y3 TEKUCIHUTHAA

ysrapmac U, Te3nmk Onman xapakar Kuja Gonuaimu. J[eBop SKHHKIA KaHaai

OKHMM [03ara KeJIUIIWHU aHUKJIaiMu3. J[eBop XZ TeKUCIMK OWiIaH ycTMa-ycT
TYILICHH.
Texucnukgarn macana yuyyH HaBbe-CTOKC TeHrNiamacuaa Kylujaru
KYpUHUIIHY Kenau [2,474-477,]
ou ol
ot oy

Oxum coxacuaa 0ocum y3rapmac. Kylingaru Oonuianfuy maptiap YpuHiIu

(5.8)

t<0 ga u=0, Gapuya Yy yuyn

t>0 na u=U,, y=0 vyuyn
(5.9)
u=0, Y=00 yuyH.
(5.8) muddepentman  tenrmama Y >0 gpum  Qaszoma  mccukiuk

TapKAJTUIIMHN TACBUPJIOBYM HCCUKJIUK TAPKAJIUII TEHIJIaMacu OWJIaH yCTMa-
yer  tymagd, Oy xougat=0 Baxrna y=0 nesop aTpo-MyXUT
TeMIlepaTypacujiaH I0KOpY OYITaH KaHJalaup Temmeparyparada eTKa3uiaiu.

Arap SHTM yIIMOBCH3 y3rapyBuM KHUPUTCAK,

n=2fz, (5.10)
y xomma (5.8) xycycmit Xxocwianw TeHrJIamMaHu ojiui auddepeHiman
TEHrIaMara KeJITHPHUII MyMKHH.
Cyurpa, U HEI
u=U,f(n),
(5.11)




KypuHUIIIAa oyicak, y xonma f(n) yuyH ommmii muddepeHnman TeHTIaMa
OJIMHAIN:
f +25f =0
(5.12)
yerapaBuy mapTiaap
n=0nma f=1Ba n=oopga f=0,
By TeHrnmamaHuHT €4uMU
u=U,erfn,
(5.13)
OyHJ1a

V2 r V2 i
erfn:—Ie 7 dnzl——je Tdn
Zﬂ n \/; 0
OXTUMOJUIMK HHTCTIpaAIn KHﬁMaTHapH KaaBajaga KGJITI/IpI/IJIaIII/I.TCBJII/IKJIap

TakcuMoTu l-pacmaa tacBupianrat. (5.13) TEHITIMKKAa KUPYBYHM SXTHUMOJUIHK

unrerpamu 7 =2na 0,01 kuiimatra sra 6yaaau.
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HNxxura koakuuaa aljiaHyBYM HHJIHHAPJIAP OPACUAATH OKHM.
Xap XuJl, JeKuH y3rapmac Oypyak Te3NuK OujaH allaHyBUM MKKHUTa
KOaKkIMaJl LWIMHApJIap opacunard okuMu Habe-CTOKC TEHITIaMaCHHHUHT

OJUTUH aHUK €YrMHTa oJu0 KeJINHAIH.




N Ba I, - NMIWHAPHUHT WYKA Ba TAIIKU paaWyCliapu, @) Ba @, -
ynapHUHT Oypuak Te3nukinapu. KapamaérraH okuMHHU Tekuc Ae0 XucoOmar
MyMKAHJIUTH cababmu, HaBbe-CTOKC TeHTIIaManap CHCTEMACHHHHT KyTO

KoOpAMHaTajaap cucteMacuaa udoaacuaa ¢pakat OMpUHIN UKKUTACH KOJIAIH:

u?> dp
P (5.14)
du d u
S T H=0
a7 T ar ) (5.15)

Yerapasuil wapriap
r=r, qaU=aol
F=r, na U=w,l,

(5.15) Tenrnamanu GepuiiraH yerapaBuil mapTiaap/ia MHTErpajuiacax:

1 2 oy L
u(r) = 7| M(@,1;, —on )_T(a)z —®,) (5.16)

2

r,—r
Panuan iynanumiga 6ocum TakcumoTH (5.14) TeHrinama OunaH aHUKIaHaIH.
Nuky tmiuHIp THHY XO0J1aT[a, TAllKA LWIMHIAP adujaHa€TraH XOJ aMallui
axaMusTra sra. Talky UUWIMHAPJIAH CYIOKJIMKKA y3aTHUIYBYM AWIaHTUPYBUYU

MOMCHT

2.2

r,r
7 0 (5.17)
,—n

Oy epna h - nuMHAP OaIaHTUTH.

M, =4mh

Xyaou myHAad KaTTalduKKa THUHY XOJATAAard WYKW LUAJIWMHIPra y3aTWIIETraH
M, aiimantupyBun momeHT sra Oymagu. ByHpmall KypuiMa HKKHM KO

UUWJIMHApAaH uoOopar OYyimb, O0ab3aH ENUIIKOKIUK KOADPUIIUSHTHHU
aHUKJIAIIA KYJUTAHWIIAIH.

(5.17) Tenrnuk €pnamuaa ENUIMIKOKIUK KOAPHUIIMESHTUHU XUCO0JIalll MyMKHH.




Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Texucnukaaru CHUKWIMaWIUTraH CyIOKJIUK okuMu yuyH Haswre-CToOkc
TEHTJIAMACUHU E3UHT.

2. KaTnamiu oKuM Jierania HUIMaH! TyIIyHacus3?

3. HaBre-CToKC TeHIIIaMacu aHUK €4MMIa SramMu?

4. Ky>TTHUHI KaHajnjaru oKuMuja Oocumiap (apku Kalcu IIapTHU
KaHOATJIaHTUpan?

5. Kanannmarm cranyoHap OKUM YYyH TE3JIHMKJIAp TAKCUMOTH KaHJal
KypuHuia 6ynaau?

6. KyoTTHUHT KaHammaru OKMMHM MacajlaCl YYyH derapaBuil IIapTHU
W30XJIaHT.

7. CTOKCHUHT 1-Macayiacu Kaiicu TypAard OKuUMJjap yuyH YpuHiu?

8. Ukkuta KOaKIMal allaHyBYM [MIUHAPIAP Opacuaard OKUM
macanacuga  HaBbe-CTOKC ~ TEHIVIAMAaCMHUHT  KalCh  KYpUHMILIUJIAH
dornananumam’?
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of Fluid Mechanics. Sixth Ed.- John Wiley & Sons, Inc., 2009.

3. Jlowmsguckmii JI.I'. Mexanuka »xuakocty u raza. — M.. Hayka, 2003.
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5. lnuxtunr I'. Teopus morpanuanoro cios. M.: Hayka, 1974.




V. AMAJIU MAIIFYJI0OT MATEPUAJLJIAPH

1-amayunii MalIFyJioT.
CramuoHap wuacan CYIOKIMK Ba rasjmap Xapakata auddepeHian

TEHIJIAMACUHUHT OUPUHYM HMHTETpaiu - BepHyJIM WHTErpajuHu TagOUKUN
Macanajgapu KapaiaraH: OFUPJIMK Ky4d MauJOHWJIa CUKUIMAWUIAUTAH CYFOKJIMK
XapakaTH, CYIOKJIUKHU WIUIIIAH OKMO YMKUIIU Macajacuaa OKMII TE3JIUMTUHU
aHUKJAl; KYHHAQJIAHT KECUMM V3rapyBuaH TpyOKajard CUKWIMalaurax

CYIOKJIMK XapakaTH KaOu Macanajiap ypraHuiagq.

2-amMaJjiuii MalIFyJaoT.
CyIOKIMKHUHI CTallMOHAp Xapakatuaa bepHyumM wuHTerpaaugaH Ba

HOCTalMoHap Xapakatuaa 3ca Kommu-Jlarpanx wHTerpanuaan QoiizanaHum
KUCMIa TabCUP KWIYBUM OOCHUM KyWIapHM XHMCOOJAIl MMKOHUHHM Oepai.

Kommwm—Puman maptuan  KaHoariaantupyBun W =@ +iy KOMILIEKC

NMOTCHOHUAJI OPKaJIN KOMIIJIICKC TC3JIMK aHUKJIaHAJW. Kommnekc noTcHOuauiap

OWJiaH aHUKJIAaHYBYH CYIOKJIMK XapakaTura MUCOJIIap Kapaiau.

3-amaJjiuii MalIFyJaoT.
Wnean cuKwIMaiauraH CYIOKJIUKHUHT TOTCHIUALUIM XapaKaTHHU

ypranuira KoOHGOpM akCIaHTHPUII YCYIMHM KyJUlallra mMacajaiap Kapajras.
Wnean CylOKJIMKHU KUCM CUPTHUJIAH axpaiMai (JOMpaBU LUIUHAPHU OKHO
VYTHUIHM) OKUIIM MAaCAJIACHHUHT €YMMHU KOMIUICKC TOTEHIIMATHH aHUKJIAII,
WIMHAPHYA [UPKYJSIIMSUIA Ba [MUPKYISICU3 OKUO yTUIuAa OOCUM Ky4H TEHT
TabCUP TYBUUCUHU aHUKJIAII.

4-amMaJIMil MALIFYJIOT.
HploTOH KOHyHHMTa OYiicyHMalurad CyIOKJIMKIap MOJIEKYJISIP TY3WIHILIN

Ba MyXHUM XOccajapu OujiaH HbIOTOH CyrOKJIuKiIapuaan dapk kuaau. Llynmai
CYIOKJIMKJIapra MaHCyO TJIACTUK EMUIIKOK CYIOKJIUKIAP XapKaTUHU YPTraHUII
amManuii axamustra sra. JloupaBuii NUIUHAPUK TPyOagarv IIACTHK EMUIITKOK

CYIOKJIMKHUHT CTAallMOHap OKUMHU Kapaiaau. Te3auKiap TaKCMMOTH Ba




KYHAAJIaHT KECUMUJIAaH OKHO YTYBYM CYIOKJIMK MUKJIOPH aHUKJIAHA/IH.

S-aMaJIni MaIIFyJIoT.
HaBpe-CTOoKC TEHrIaMacMHUHT aHUK EYUMIIAPUHU XYCYCHMl XoJuiapjaa

TOIINII MYMKHWHJIINTH MAabJIyM. HaBpe-CTOKC TEHri1IaMacHMHU €YHINTa YN3UKJIN
Macajlajap Kapajlladu: HUKKHUTA IIapallJIC]I TCKHUC ACBOP ouan qgcrapajianraln
KaHaJlgaru cCraoyuoHap TCKUC OKHMM Macajlacula TC3JIUKIIAp TaKCUMOTH

AHUKJIaHTI'aH.

6-amanuii MalIFyJI0T.
HaBre-CTOKC TEHIIIaMaCHHM €UUWIra OUJl YM3HKIIM Macaiajap Kapajalu:

CYIOKJIMKHUHT [WIMHAPUK TpyOagaru oKMMHU Macanacu Tekuciaukaa Ilyaccon
TeHriamacura kenrupuiaan, CrokcHuHr 1l-macanmacuja  CYHOKJIMKHUHT
HOCTAllMOHAp OKUMU YpraHuiiraH, TEKUCIUKIard macana yuyH HaBwe-Ctokc
TEHIJJaMacH EUWIraH XamJa  MKKUTa KOakKcajd ailllaHyBYM LWIMHAPIIAP

opacuaaru OKumM S"pFaHI/IJ]F aH.




V. KEUCJIAP BAHKHU

1-knumk-keiic. “CyHOKJIUKHHA NMOTEeHIUAJIU XapaKaTHHU
ypranvmra KOMIUIEKC Vy3rapyBYWwid  (QyHKUOMSJIAp  Ha3apUsICHHHU
KyJulalmra MyJjoxasa”.

Myammonune Kyuuauwu: CHUKUTIMaWIWTaH CYIOKIUKHUHT  TEKHUC

oy oy
CTallMOHAp XapakaTu yuyH U= E , V= o OuiaH aHUKJIAHYBYH
(X y) TOK (PYHKIHMSACHHUHT TUAPOJIMHAMUK MAbHOCHHH TYIIYHTUPHUHT.

1. TuHTIIOBYMIIAp/IaH OJIMHTAH JKaBoOJap Kyluaruia:

Wnean cukuMaiimuras cyrokmk yayr AW =0 gkn

a_u + @ — O A
OX 6)/ ! ( )
. . 0 oy
U Ba \Y KyI/II/II[aFI/I KypI/IHI/IH_II[a TaHJIaCaK: u= E , V= —&

w(X,yY) ToK QpyHkumscu (A) TeHrIaMaHW KaHOATIAHTHUPAIH.

2. TuHrIOBUMIIApJIaH OJIMHTAH )kaBOOIap Kyluaaruya:
Tox un3uryu nuddepeHian TeHriIaMmacu

ax _dy

8KH1 —vdx+udy=0 (B)
u \'

TEHIJIAMAHUHT Yap TOMOHHU oupop w(x,y) (GyHKUMSIHUHT TYyJa

nupdepennuany, suu dy =0, Byaunr yuyn

0 0
u=¥ =Y OynuIIM Kepax.

oy’ ox
Huma yuyn OyHpail kaBoOnap KenuO YMKIM Ba YHHMHI cabaOuHH,

BA3UATHAAH YNKHUILI UYJIMHU KYPCATUHT .




2-kuunkK-Keic. “Hbl0TOH KOHYHHMTa OViCyHMalIuran
CUKWJIMANINIaH éNMUIIKOK CYIOKJINKJIAPra MmyJjaoxasa”.

Myammonune Kyuunuwu: HpioToH KOHyHUra OyiicyHMauauraH
CUKWIMANAUTAH ENUIIKOK CYIOKIHMKIAp HBIOTOH CyrOKIUKIApUIaHKAHAAN
bapk Kumaau?

1. TuHrIOBYMIIAp/IaH OJIMHTAH jKaBoOJap Kyluaruia:

HpioroH KOHyHHMra OYyiicyHMANMAWraH CUKUIMANUAWTAH  EMUIIKOK
CYIOKJIUKJIAp XOccamapu OwuliaH dbapk KuiIagM, MacajaH, JIUHAMHK
ENUIIKOKIUK KOA(DPUIIMEHTH CYIOKIUK TEMIIEpaTypacura OOFIIHK.

2. TuHTIOBUMIIAPIaH OJIMHTAH XaBOOJIap Kylumaarnya:

HploTOH KOHYHUTA OYHCYHMANWIUTaH CUKUIMANUIUTaH CYIOKIHKIAP YUyH
TEruIUIM KOHYHJIAp KyWwIaHHII Ba AedOpMaTCHs TEH30piIapyu KOMPOHEHTAIapU
ypracunaru uu3uKiIM OornaHum HU udomanaiau. HploToH KOHyHHTa
oyricynmaiurad cyrokiaukiap HbIOTOH CYIOKIMKIApUIAH Typiid XOccaiapu
OowiaH (apK KWIAIM MYMKHH.

Huma yuyn OyHnaii >xaBoOjap KenuO YMKIW Ba YHUHT cababu Humasna?

BazusaTnan 4uKkuIn HYIMHU KYyPCATUHT.




VI. MYCTAKHNJ TABJIUM MAB3VYJIAPU.

MycTaKnJ MITHA TAIIKWI 3THINHUHT IIAKJIA Ba Ma3MYyHH.

TUHTIIOBYM MYCTaKWI UITHA MyalssH MOJYJTHH XyCYCHUATIAPUHN XucoOra
ONTaH XOJAa KyWugarun Imakuiapaan Qoigananud Ta€pnamm TaBCHUS
ATUIIA]IN:

- MEBEPUN XyXOKaTIIapJaH, YKyB Ba WIMUN agaduétiapaad (oiiganaHuii
acocua MOAYJ MaB3yJapyHU YpPraHUIIL;

- TapKaTMa Matepuasuiap oyiinya Mabpy3ajiap KUCMUHH Y3IaIITHPHUILL;

- aBTOMATJAIITUPWITaH YpraryBud Ba HA30paT KWIYBYHM JacTypJap
OMJIaH MIIJIAIIL,

- Maxcyc agabuétnap Oyinya Moy Oynumiiapu €KUM MaB3yJiapy yCTHaA
WIIUTAILL;

-TUHTJIOBYMHHUHT KacOuil caonusatu OunaH OOFJIMK OYyiraH MOy
OYmuMIIapy Ba MaB3yJIApHU YYKYp YpraHUIIL.

MYCTAKNJ TABJIUM MAB3YJIAPU.

1. Tyramr MyXUT MEXaHUKACH MAaCAIAJIApUHUHT KYUUIUIIN XaKuJa.
bouutanruy Ba yerapaBui mapTtiap.
. CYIOKJIMKHU 3TPU CUPTIra O0CUMHU.
. bepHyIu uHTErpany Ba yHUHT CYIOKJIMKKA OMJI alpUM TaJOUKIapH.
. Unean cylokIMKHU axpannb oKuO YTUImra Macananiap.
. Mykamman ra3 xapakaTtu y4yH bepHyJUI HHTErpau.
. bapoTpon naean cyroKJIMK (ra3)HUHT TOTEHIMAIIIIN XapaKaTH.
. Cukunmaiiauras €NMIKoK CyIOKIMKIap XapaKaTUHUHT aHUK €4UMIIapH.

0O NO OB Wb

. HaBbe-CTOKC T€HITaMaCUHUHT TaKpUOUHN eduMiiapu

9. CepanuHr yekcu3 XaKMHHHU SrajUlaraH CHUKWJIMalIuran EnuiIkok
CYIOKJIMKJAru XapaKaTH.

10. Tyrtam MyXUTHHHT HOKJIACCUK MOJCIUIAPH.

11. EnmumkoK-niacTHK CyIOKJIUKIAp Ba yaapra ouJ Macananap.

12. DnacTUK-TUIACTUK MyXHUTIAp.




MYCTAKWJ U TONMIIIUPUKJIAPU
MycTaKnJ HIIHY TAIIKWI 3THINHUHT IIAKJIA Ba Ma3MYyHH.

THUHTIIOBYM MYCTaKWII UIIHU MyalsiH MOJIYJIHU XyCYCUSATIAPUHHU XucoOra
OJITaH XoJjla KyWujaard Mmakiapjaan ¢oigananu0 Tal€piammy TaBCUS
ATUIIA]IN:

- MeBEPUN XyxoKaTIapAaH, YKyB Ba HIMUN agabuétnapaan Qoigananum
acocua MOAYJ MaB3yJapyUHU YPraHUIIL;

- TapKaTMa MaTtepuaiiap 0yiinya Mabpy3ajiap KACMUHH Y3l THPHILL;

- aBTOMATJAIITUPWITaH VYpraryBud Ba Ha30paT KWIYBUM JacTypJiap
OMJIaH MIIJIAI;

- Maxcyc anabuétiap Oyitmya Moaya Oynumiiapu €KM MaB3yJlapu yCcTHaa
UIIan;

- TUHTJIOBYMHUHT KacOui Qaonusatu Owinan OOFIMK OYiaraH MOIyI
OYmuMIIapy Ba MaB3yJIapHU YYKYp YpraHUIIL.

MycTakuia TabJUM MaB3yJIapu:

1. o(X, y) =kx(x* —=3y?) (k>0) Te3nmuKk MOTEHIMAIU OWIAH AHMKIAHYBUH
CYIOKJIUK XapaKkaTy y4yH KOMIUIEKC MOTSHIIMAIHA aHUKJIaHT?

2. Arap wumean CHUKWAIMAC CYIOKJIMKHUHT Xapakati W =az KOMIUIEKC
HOTEHLMAIY OMIaH aHuKiIaHca, Z; =1 Ba Z, =21 HyKTagapHW TyTalITHPYBYH
YU3HUK KEMACH OPKAIHM YTYBUYM CYIOKIMK MUKAOPU Q aHUKIAHCUH?

3. Arap miaeal CHKWIMAC CYIOKIMKHHHT xapakatdé W =az® KoMIuiekc
noTeHuuan OwiaH aHWKIaHca, z =1+i Ba z,=2+3i HyKTaJapHU
TYTAIITUPYBYH YM3UK KEMACH OPKAJU YTYBUYU CYIOKIUK capdu aHUKITaHCUH?

4. 0x YKMHUHT MycOar HyHanumu OYyilmya neBop OujaH yerapajaHTaH
coxama W =cvz (c>0) KOMIUIeKC MOTEHIMA OMIaH aHUKIAHyBUM XapaKaT
Y9yH TOK YM3UFUHU aHUKJIAHT.

5. Xapakar W =i(z*+3) KOMIUIEKC NOTEHIMAal OWIAH AaHUKJIAHCA,
x? +y? =9 aiinana 6Yiinald TE3MUK LUPKYISLUACH HUMAra TEHr?

6. Koopannara yknapu Ba paauycu | ra TeHr aiiiaHa OWiiaH yerapajaHraH

1
kBajpanTiaaru xapakar W =min(z - E) (m>0) KoOMIIIEKC ITOTEHIMA OHIaH

aHuKJaHaau. Te3auK TMOTEHIWaIM, OKHUII (YHKIUSACK Ba TOK YH3UFH
TEHIJIaMacu aHWKJIAHCHH.

1
7.W == KOMIUIGKC TMOTEHIHaJl OWjlaH aHUKJIAHYBYH CYIOKJIHK
z

XapakaTUHU YpraHur. x°+y® =4 aillaHa OpPKadM YTyBYM CYIOKIUK capdu
AHUKJIAHCUH?




VII. JIOCCAPUM

Tepmun

V36ek THIIHAATH Hapxu

NHram3 Tuamaar mapxm

Hpeas cyrOKIUK

Xapakar matuaa gpakat
HOpMaJI KyWIaHUILIap
nano 6ymaaural CyrOKJINK

Ideal liquid or gas - the
medium in which the
voltage vector at any site
with the normal orthogonal
site

I'mapoaunammuka

CUKHIMAC
CYIOKJTHKJIAPHUHT
XapaKaTHHU Ba YJIapHUHT
KATTHK >KHCMJIap OWJIaH EKH
0oIIIKa CYIOKJIMK/IaH
aXpaTyB4YU CUPTIIAp OMjiaH
y3apo TaCUPUHU YpraHaJu

Gidrodinamika studying
the movement of
incompressible fluids and
their interaction with solid
bodies or the interface with
another fluid

EnumKkokmk

CYIOKJIMKHUHT
3appadajapuHUHT HUCOUN
XapakaTura KapIvmifK
KYPCAaTHII XyCYCHSITH

The viscosity of the liquid
property to provide
resistance to shear layers

H3oTpon myxur

Xycycusitiaapu 6apua
HyHanumapaa Oup xui
OynraH MyXuT

Izotrop environment - the

environment in which the

properties are the same in
the directions

Hocrauuonap
Xxapakar

CYKOKJIMKHUHT UXTUEPUN
HYKTacUJarv Te3JMK Ba
0OOCHM BaKT JaBOMHA
Yy3rapyBuM Xapakar

Unsteady movement - the
flow rate and pressure at
any point of the liquid
varies with time

CukuiyByaH
CYIOKJINK

3UWIUTH OOCUM TabCUPHUIA
Y3rapyBUH CYIOKJINK

Incompressible fluid - flux
density in any point of the
fluid constant

Cuxkunamaiauran
CYIOKJINK

Oapua 3appajiapy 3UWINTH
y3rapMac OYiran CyroKJIuK

Incompressible fluid - the

liquid in which the density

around the movement is a
function of the pressure

Cranuonap
xapakart

CYIOKJIMKHUHT UXTUEPUI
HYKTaCHJIaru Te3JIMK Ba
0OOCHM BaKT JaBOMHKA
y3rapManau

Steady movement - the
speed and pressure of the
fluid at any point does not

vary over time, but depends
only on the position of the




point in the fluid flow

Texuc-napaJuien
Xapakar

CYIOKJIMKHHHI OUpOp
KYy3FaliMac TEKUCIUKKA
NEePIEeHIUKYIApAa ETyBUU
Oapua 3appanapu 1ry
TEKUCIIMKKA Tapajiies Ba
Oup XM XapakaT KAjJaan

Flat or plane-parallel
movement - all fluid
particles that lie on the
same perpendicular to a
fixed plane, have the same
movement parallel to that
plane

Hlap Tensopu

TyTall MyXUAT UXTUEPUHA
HYKTacHJa Xapakar Ba
MyBO3aHaT X0JlaTuaa
KYWIaHHII CUPTHU cepanan
nbopat 6yauo, 6o
Ky4YIaHUIIAp y3apo TEHT

Ball tensor - tensor
possessing spherical
symmetry

YMmymiamrax
Hb0TOH KOHYHH

HU30TPOIl MYXHUT YIYH
KyWIaHHII Ba AedopMarius
TEH30pJapu
KOMITOHEHTaIapu
ypTacumaru Yn3nKiu
OOoFJIaHUIITHA H(OTATANIH

The generalized Newton's
law - gives a linear
relationship between the
stress tensor and the strain
rate tensor, expressed in the
case of an isotropic
medium the tensor relation

IL1acTuk
ENMUIIKOK
CYIOKJIMKJIApP

KUYUK 3YpUKULIIIApAA
o3ruHa JaehopManusUIanuo,
3YPUKUII MYKOJICA, STHA
aBBaJIT'M XOJIaTHTa
KalTaJurad CyrKJIUKIap

Visco-plastic fluid - along

with toughness and plastic

properties are manifested,
is the presence of a limiting
shear stress, after which the

only and there is a
"fluidity" of the
environment

CoxTa IJ1aCTUK
CYIOKJIUKJIAp

HBIOTOH CYIOKJIUKJIapH
KaOu 3YPUKUIITHUHT SHT
KUYUK KUMUMaTIIapuaa Xam
Xapakatra KeJayBYu
CYIOKJIUKJIap

Pseudoplastic fluid flow
deprived stress limit, but
the apparent viscosity
coefficient is determined
depending on the shear rate
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