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1. 1IIIYA JACTYP
KHUPUILL.

Jlactyp Y36exucton Pecry6mukacu ITpesunenturmnr 2015 inn 12 uronnaru
“Onuil  TapauMM MyaccacaJlapuHMHI pax0ap Ba @eaaror KaapjapuHu KalTa
Tal€pall Ba MaJaKaCMHHM OLIMPHII TU3MMMHM sHa/Ja TaKOMWUIAIITHPUII Yopa-
tanoupnapu Tyrpucuaa’ru  [1d-4732-conmu, 2017 iun 7 deBpangaru
“V36exncTon Pecrny6nmMKacHHM SHAja PHBOXIAHTUPHUIN Oyiimua Xapakatiap
ctpateruscu Tyrpucuna’tu [1P-4947-connu Papmonnapu, mynunraek 2017 wnn
20 anmpenpmarn  “Onuil  TabauM THU3UMUHHM $HAaJa PUBOXJIAHTHPHUIL YOpa-
tagOupnapu Ttyrpucuna’tu [1K—2909-connu kapopuga OedruiaHraH  yCTHUBOP
Bazudanap Ma3MyHUZaH KeauO YMKKAH XOJjAa Ty3wiraHn Oynu0, y 3aMOHaBUI
Tajgabsap acocuja KadTa Tail€épiam Ba Majlaka OIIMPUIN >KapaéHIaApUHHUHT
Ma3MYHHHM TaKOMWUIAIITUPHUII Xamjaa OJIMA TabJIUM Myaccacalapu Iearor
KaJpJIapUHUHT KacOMN KOMIETEHTIUIMHU MYyHTa3aM OIIMPUO OOpUIIHU Makcas
KHWJIaU.

Kamusar Tapakku€étn HadakaT MamiakaT HMKTUCOJIUN  CAJOXUSTHUHUHT
IOKCAKJIMTU OujiaH, Oanku Oy calloXMsT xap OMp MHCOHHMHI KaMoJI TONMILIU Ba
YUFYH PUBOMJIAHUIIUTA KAHYAJIMK HYHAITUPUWITAHINTH, UHHOBALUSJIAPHU TaJI0OMK
STWITAHJIUTY OWJIaH XaM yiadaHaiu. JleMak, TabiuM TH3UMHU camMapaJopiIUTruHU
OLLIMPHILL, NEJArorIapHy 3aMOHABUI OMJIMM XamJa aMaJnidi KYHHKMa Ba Majlakajiap
OWiaH KypOJUIAaHTHPHIL, YET B3J WIFOp TaxpuOaJapyuHU YpraHuil Ba TablIUM
amManueéTura TaJ0uK 3THUIl OYryHI'M KyHHUHT A0J3ap0 Basudacuaup. “MexaHuk
JKapaéHJlapHU MOJCIUIAIITUPUII MOAYJM AaWHaH MaHa Iy WyHaJIUIIIara
MacajalapHy XaJl 3TUIITra KapaTUJraH.

MoayJHUHT MaKcaau Ba Basudaaapu

“MexaHuK apacHJIapHU MOACUIAIITUPHUII MOTYJIUHUHT MaKCa IH:

-[eJaror KaApJIapHU KaWTa Taué€piialll Ba Majlaka OLIUpUIL  KYpPCH
TUHTJIOBUMJIAPUHN TaKpUOABUM HaTW)Kajlap Ba Ha3zapuil MabIyMOTiap acocuja
OJIMHTaH KOHYHJIap Ba (popMyliagapHu TEXHHUKA Ba UIIa0 YUKapuill 0ObeKTIapuaa
UIUIATa OJIMIIHYU YPraTHIl, TYpPJIM TEXHUKAaBUI Macajajgap/ia UIIKaJaHuI Ky4YuHU
XHMCOOTa oJIraH X0Ja CYIOKJIMK OKUMUHU YpTraHuIl XUcoOIaHaIu.

MonynauHr  Basudacu Mas3Kyp JacTyp JouUpacuaa THHIJIOBUMIJIApTa
CYIOKJIMKJIAp MEXaHUKACUHUHT J10J13ap0 MyaMMOJIADUHU aHMUKJIAI, TaXJ 1M KAJTUII
Ba yJIapHU e€4uIl ycyiapu Oyinua Hazapuid OwnuMm Oepulll Ba MyaisiH
KYHUKMAaJap XOCUJ KAJUII XUCOOIaHaIu.

MoayJ 0yii4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIIMMH, KYHUKMA Ba
MaJIaKkaJapura Ky iujiaJurad rajaadaap

“MexaHuK Xapa€HJIapHU MOJACIUIAIITUPUIT MOAYJIWHHUHT  Y3JIAIITHPHUIL
)apa€HUAa aMalira OLIMpPHIaUrad Macajiajap JOMpacku/ia THHTJIOBYM:

- KYPCHHHT aCcOCUM THIOTe3aJapy, MOJEIUIapH, KOHYHJIApH, HaTWXaJlapH,
CYIOKJIUK Ba ra3 OKMUMJIApH XYCYCHSTIApH, yjapjia XOCHJI OyiaauraH MeXaHHK
)Kapa€HJIapHU OMJIMIIM Kepak.

- MaxCyC KypCHHU Y3JAlUTHUPHUII Kapa€HUIa UAeal Ba ENUIIKOK CYIOKIUKIAp,




yIapHUHT XapakaT TeHIJaMallapuHHU, YerapaBuil Ba OOLUIAaHFUY MIAPTIAPHU
OunuIuIapy Ba LIy acocAa KYyHWIraH MyaisH MEXaHUK MacallaHu eya OMJIMII
KYHHUKMAJIAPHUra 3ra OyJIMIIIapu Kepak.

TaxpubaBuii HaTHXajgap acocuja OJIMHTaH, aMaauéTiaa KEHI KYJUIaHuO
KeIMHAE€TraH QopMyJaJlapHM TEXHMK OO0BEKTJIapia Xucobjamra KyJulall,
MEXaHMKa MacajlaJJlapuHU €uYUINra COHJIM XHUCOONalll yCyJIapHM —KyJUlail
MAaJIAaKacura 3ra OyJIMIIM Kepak.

Moay/iHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3HII 0yiMYa TaBCUs1ap

“MexaHuK XKapa€HJIApHU MOJIECIUIAIITUPUIL KypCH Mabpy3a Ba aMalui
MaILIFyJIOTIap MIAKIUAa 0JIu0 Oopuiiau.

KypcHu ykutuin xapaéHuja TabJIMMHUHT 3aMOHAaBUN MeTonjapu, axOopoT-
KOMMYHUKALMS TEXHOJIOTUSIapH KYJUTAHWINIIN Ha3apAa TYTUITaH:

- Mabpy3a Aapciiapujia 3aMOHABHM KOMIIBIOTEp TEXHOJIOTHSIApU E€paamMuaa
IIPE3EHTALMOH Ba JJIEKTPOH-AUIAKTUK TEXHOJOTHIIApAAH;

- YTKa3uaagurad aMaiuii (CeMUHap) MalFyJIoTIapAa TEXHUK BOCHTaJIap/aH,
TECT CYpOBIApH, aKIUN XyKyM, TypyXJu (UKpiall, KUYUK Typyxjap OuiaH
UILIANl, KOJUIOKBUYM YTKa3uIl Ba OOIIKAa WHTEPAKTHB TabIUM YCYJUIAPUHU
KYJUIall Hazapa TyTUIaaq.

Moay/ THHHT YKYB pe:xajaru 00mKa MoayJiap OujaaH O0FJINMKJINTA Ba
Y3BHIJIUTH

“MexaHuK Kapa€HJIapHM MOJACIUIAIITHPUII MOAYJW MAa3MyHH YKYB
pexanaru “Tabaumaa axO00pOT-KOMMYHHUKAIIMOH TEXHOJOTUsAiap” YKYyB MOIYJIU
OwiaH y3BUW OOFJIaHraH XOJJa MEXaHMKAHMHI A0J3ap0d MyamMMmonapu Oyiimya
NEeJaroryiapHUHr  KacOWW MeNaroruk TauéprapivK JapakaCUHU OPTTUPHILTa
XU3MAT KUJIAJIH.

Moay/IHMHT 0JIMH TABJIUMIATH YPHU

MonynHu y31alTHpUII OpKaJIy TUHIVIOBUMIIAP CYIOKJIMK Ba a3 MOJEIUIapH,
TMJIPOTEXHUK WHIIOOTIAap, SKCIEPUMEHTal a’poJAMHAMUKa, aTtMocdepana Ba
TeXHUKAaHUHT OOIlKa coxalapuaa yuypalJuraH MyaMMOJApHU TaIKUK KHJIHIL
WYJUIApUHUA YPraHWIl, YJIApHU TaxJWil KWIMII Ba aMajja KyJulamra KacOui
KOMITETEHTIIMKKA 3ra Oynaauiap.




“MexaHUK kapaéHaapau Moae/utamTupuin” MoayJa 0yiinda coaryap
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HA3APUN MAUIFYJOTJAP MASMYHU.

1-MaB3y: UM3HK/IM 3JIACTHUK KUCM Ba ENMMIIKOK CYIOKJIMK MOAe/IAPH.
M3otpon myxutnap yuyH HaBbe-Ctokc Ba I'yk koHyHnapu. Hasbe-Croke
TeHrJaMacy. ENMINKOK CHKUIMANIMIaH CyIOKJIMK Xapakatd auddepeHnuan
TEHIJIaMaJlapy.

2-Mag3y: Uiean cylOKJIUK Ba rasjiap IMHAMHKACH.

Npean cyroKnuK XxapakaTd TeHIVIaMajiapu Ba Teopemanap. Mupean mMyxur
yayn Oinep, ['pomexka—JlamM0 Tenrmamamapu. Wmgean wmyxur xapakar
TEHTJIaMaJIApUHUHT OMPUHYH WHTErpajIapH.

3-Mag3y: HUaeas cuKWIMaluraH CylOKJIMKHA TEKUC YIOpMAaCH3
XapaKaTu.
YiopMacus xapakaTHUHI yMymund Xxoccanapu. Jlarpamwxk-Komm wmHTerpanu.




Nnean cukWIMalguraH CYHOKJIHNKHU [OTEHUHAUIA XapaKaTWUHU YPraHMINIra
KOMIUJIEKC ~ Y3rapyBuwiM  (GyHKUMsUIap HazapuscuHM  Kysutam.  Kommiekc
MOTHEIHAJIIapra MHCOJLIAP.
4-Map3y: CUKWIMAHIUTaH éNUIIKOK CYIOKJIUK/IAP JUHAMHKACH.
HploToH KoHyHura OYiicyHyBuM cyrokiaukiap. HaBbe-CTokc TeHIIIamacu.
HpioToH KOHyHHMra OVHCyHMalaWraH CUKWIMaigurad €nuIIKOK CYIOKIUKIap
YUYH PEOJIOTUK KOHYHJIap.
5-Mag3y: HaBbe-CTOKC TEHIJIAMACHHUHT AHUK e4YMMJIAPH.
HaBpe-CTOKC TEHIVIaMacMHU €4ulIra 4uM3ukid Macananap. KysTr okumuy,
Crokc Macananapy, UKKUTa KOakcas aillaHyBYM [UIMHIPIIAP OpacUAar OKUM.
AMAJIAA MALIFYJIOTJIAP
1-amauuii MalIFyJaoT
Hnean cyrKJIMK Ba ra3jiap AMHAMUKACH

Cranmonap wujean CYIOKIMK Ba Ta3jap Xapakatu auddepeniman
TEHIJIAMACUHUHT OWUPUHYM HHTETpaM - bepHyIM HHTETpaiMHU Tag0UKUN
Macajlajlapd KapaliraH: OFUPJIMK Ky4Yd MaWJOHUJA CUKWIMANAUTraH CYHOKJIHK
XapakaTH, CYIOKJIWKHM HWIUIIIaH OKUO YHMKUIIM Macajlacujia OKHUII TE3JIUTUHU
aHUKJIAII; KYHJAdaHT KeCUMHU Y3rapyBUaH TpyOKajaru CUKWJIMAWIUTaH CYIOKJIUK
XapakaTy Kabu macaiainap YpraHuiaiu.

2-aMaJInii MaIIFyJaoT

HNpean CHKMJIMAWIUTaH CYIOKJINKHU TEKUC YIOPMACU3 XapaKaTu

CylOKJIMKHUHT CTallMOHAp Xapakatuaa bepHyum uWHTErpaluaad Ba
HOCTallMoOHap xapakatujga 3ca Komm-Jlarpamk wuHTerpanuaad (oiganaHuil
KUCMIa TabCUp KUIYBUM OOCHM KyWIapHU XHcOoOiam UMKOHMHU Oepaau. Komm—
Puman 1apTuHH KaHOATIaHTHPYBUd W =@+ 1y KOMILIEKC MOTEHIIHAT OPKAJIH

KOMITJIEKC TE3JHMK aHuKimanaau. Kommiiekc moreHmmanimap OwiiaH aHUKIIaHYBYU
CYIOKJIMK XapakaThra MUCOJIJIap Kapajaaiu.
3-aMaJInil MaIIFyJaoT
CuKWIMalIMrad énuIKOK CYyIOKJIUKIAP JUHAMHUKACH

Npnean  cuxuimalguraH  CYIOKJIMKHUHT  TOTCHIMAIUIA  XapaKaTUHU
ypranumra KOH(OpM aKCIaHTHPUIN YCYJIMHM KyJUlallra Macajajgap KapalraH.
Nnean CylOKIWKHU >KUCM CHPTUJIAH aXpaliMmail (JoupaBuil HWIMHAPHU OKUO
VTUIIKM) OKMIIM MaCaJaCHHUHT €YUMH KOMIUJIEKC TIOTEHIUATIHU aHUKJIAIII,
HUAJTUHIPHU TUPKYISUMSUIM  Ba IUPKYJSICU3 OKWO YTummaa O00CUM Kydd TEHT
TabCHUP STYBUYUCHUHH aHHKJIAII.

4-amMasIuil MALIFYJIOT
HaBbe-CTOKC TEeHITIAMACHHUHT AHUK €4YUMJIAPH

HpioToH KOHYHHTa OYHCYHMaWIUTaH CYIOKJIMKIIAP MOJIEKYJISp TY3WIUIIN Ba
MyXHM XOccajapu OWJaH HBIOTOH CyroKIukimapuaad (apk kwiamu. [lysnait
CYIOKJIMKIIapra MaHCy0 TUTACTHK EMHINKOK CYIOKJIUKIAP XApKAaTUHU YpraHWII
amManuii axamusarra osra. JlowpaBuil TUIMHAPUK TpyOamarud IIIACTUK EMHUIIKOK
CYIOKJIMKHUHT CTAllMOHAP OKUMHM Kapanaau. Te3nnkiap TakCMMOTH Ba KYHJAJaHT
KECUMUIaH OKHO YTYBUU CYIOKJIUK MUKJIOPHU aHUKJIAHA/IH.

KYUMA MAIUFYJOT MAZMYHHU
Kyuma wMamrynornap Moayn coxacd Oyiuda eTakyd OJud  TabJIuM




Kadenpanapu Ba HIMHI-TaIKUKOT Myaccacajapy JlabopaTopHsUIapu Xam/ia UIiad
YUKApUIl KOpXOHajJapu Oymumiapuja TalIKWI 3TWiIagd. Maskyp MamFysiaoTiap
coxara ouji 10J3ap0 MaB3ysapja TakpuOa-CHHOB Ba JIA00pATOPUS MAIIFYJIOTIAPU
Xamjia TaHUIIYB amMainuéTu makuiapuga ommubd Oopwiamu. LllyHuHraexk,
TabKUJIAaHTaH Myaccacajlap Ba KOpXOHajap €TaK4h MyTaxacCUCIapu TOMOHUIAH
pecryOnMKa Ba XOPHXKHUW WJIMHH Mapkasjapja coxa WYHaJWIIWIa amaira
OIMMpUIIAETral WIFOP WIMHHN Ba aMalluid TAAKUKOTIAp Oyitnda Tax IHIIMK IapxJjap
OepuIuIIM MacKaara MyBOGUKIHD.

Kyuma mamrynotiap yayH KyWuaaru MaB3yJiap TaBCUS dTHUIAAN:
1 maB3y: Mnean cyroKIuK Ba rasiap AMHAMHAKACH
2 Map3y: CUKuUIMaliurad nUIKOK CYIOKIUKIAp TUHAMUKACH

Kyuma wmamrynornapaa ¢oronuka coxacuaa PecnmyOnukamuzga onubd
OopunaérraH WIMUN TaJKUKOTIap OWJIaH TAHWIIWINI, Iy COXaJa H3JIaHaETraH
ofluMiiap OWJIaH yupalryBiap TalIKWJI OTUII Ba UMKOHUST JIOMpacuia
AKCHEPUMEHTAN TAAKUKOTIAp/la KaTHAIIUII Ha3ap/a TyTHUJITaH.

MYCTAKWJ TABJIUM

TUHTIIOBYM MYCTaKWI HIIHU MOJYJIHHM XyCYCHUATIAPUHU XHCOOTa oJiraH
XOJiia Kyiuaary maxksiapaad ¢oinananud Taiépaamiy TaBcus dTHIIA]INU:

- VKyB, WIMHUN anabuéTiapjaH Ba MebEpUN XyxokaTiapaaH ¢oiiganaHun
acocua MOAYJ MaB3yJapyHU yPraHWIIL;

- TapKaTMa MaTtepuasuiap 0yiinya Mabpy3ajiap KUCMUHH Y3l THPHUILL;

- aBTOMATJALITUPUIITaH YpraTyBUM Ba HA30paT KWJIYBYM AacTypiap OuiiaH
WA,

- Maxcyc agabuérnap Oyinua Moayn Oynumiiapu €Ku MaB3yjapu ycTUa
WA,

- TUHIJIOBUMHUHT KacOuil Qaonusatn OwiaH OOFMMK OYiaran Momyd
OynuMIIapy Ba MaB3yJIapHU YYKYp YpraHUIIL,

-(paHTa OUJ] CTATUCTUK MAbIYMOTJIAPHU YPraHUII, YIAPHUA TaX T KWIAIIIL.

YKUTHII ITAKJIJIAPHA

Ma3skyp Monayn Mabpy3a Ba CEMUHAp MAIIFyJoTiap IIakiuAa OJud
Ooopuaay.

Kypchu ykuTum sxapaénuia TAbJTUMHUHT 3aMOHABUNA METOJIapH, aX00pOT-
KOMMYHUKALIUS TEXHOJIOTUSIIAPU KYJUIAHWIUIIY Ha3ap1a TyTHUITaH:

- Mabpy3a Japciiapyuaa 3aMOHABUN KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTUsIapy €paaMuia
MIPE3EHTALMOH Ba AJIEKTPOH-IUJAKTUK TEXHOJIOTUSIIAP/IaH;

- YTKa3WIaJUraH aMajluid MallFyJ0TIap/ia TEXHUK BOCUTAIAPIaH, IKCIIPECC-
CYpoBJiap, TECT CYpOBIApHU, AKJIUN XYKYM, TYPYyXJu (PUKpIIAL, KWYUK TypyXJap
OusaH HILIall, KOJJIOKBUYM YTKA3HUII, Ba OOIIKA MHTEPAKTUB TAbJIUM YCYJUIAPUHU
KyJUlall Ha3apaa TyTWIAIHN.

"KOPUI1 HA3BOPAT(ACCUCMEHT)HU
BAXOJIALLI ME3OHU
Kopuit  Hazopar(accucmeHT)Hn ~ Oaxoyam — Y30ekucton — Mwmuit




YHUBEPCUTETH XY3YpUIAru Menaror KaipjapuHU KailTa Tai€prnail Ba yJIApHUHT
MajakacuHU ommpuil TapMoK (MUHTaKaBUi) MapKa3uia TaCAUKIIaHTaH aKIIapu
Ba ME30HJIAPU acOCHa aMajra OupaIu.

Y0y MOIyJTHUHT JKOpUH Ha30paT(aCCUCMEHT)ra akpaThpjaH MaKCHMall
oa1-0,9 0as.




1. MOOAYJIHU YKUTHUIIJIA ®OUJAJTAHUJIAJIUTAH
UHTEP®AOJ TABJIUM METOAJIAPU
“SWOT-Taxjina’ MeToau.

MeTogHMHI MaKcaau: MaBXKyJ Hazapud Owiumiap Ba amaiuid
TaXpubalapHU TaXJIWJI KWINII, TaKKOCHAll OpKaIM MYaMMOHH Xall JTHII
UYInapHU TOMNMINTa, OWIMMIIAPHM MyCTaxkamJjall, TakpopJjam, OaxoJalira,

MYCTaKWJ, TaHKUAUM (UKpIANIHU, HOCTAaHAAPT Ta(paKKypHU MIAKIUIAHTUPUINITa
XU3MAT KWJIAJIH.

S — (strength) * Ky4IN TOMOHJIapH
W — (weakness) * 3an(, KydcHn3 TOMOHIapH
O — (opportunity) * IMKOHUATIapN

T — (threat) * TYCHUKIap

CyIOKIMKHY MOTEHINAIIIN XAPAKATUHHA YpPraHUIra KOMIUIEKC Y3rapyBUMIIN

bynkuusuiap HazapuscuHu KymnamwHUHr SWOT taxnuivau  ymly skajaBaira
TyLIUPAMU3.

OKI/IM COXAaCHMHH KOMIIJICKC

CyIOKJIMKHY TTOTSHIIMAIIIIN XapaKaTUHU MOTEHITMAN coXacura oup
S YypraHumira KOMIUIEKC Y3rapyBUmIn KUMMaTiv KoHpopm
byHKUUsIIap HA3apUSICUHU KYJUTAITHUHT aKCIAHTUPWIAIU, SHHU
KyWIH TOMOHJIApU aKCIAHTUPUILIA MOC OypUakiiap
CakJIaHaJH.

Kommnekc y3rapyBunin
byHKUMSIAp HA3apUSICUHU
KYJUJTAIl Uiea CUKWIMaNWINTaH
CYIOKJIMKJIAPHUHT IMOTEHNAIUIH
XapakaTh y4yH YpUHIIU

CyIOKJIMKHU MOTEHIUAIIIN XapaKaTUHU

W Yprasuiira KOMIUJIEKC y3rapyBUWIN

GbyHKUMsIIap HA3apUSCUHU KYJUTAIIHUHT
Ky4CH3 TOMOHJIapU

OKUM TEKUCIUTUHU EpamMyn
coxasapra KoHpopm
aKCIAHTUPYBUU QYHITUSHU KypHUIIT
Mypakkad ¢opmaau coxajiap yuyH
HOKYJIAIJIMK TYFIUpaan

CyIOKJIMKHY NOTEHIMAIIIIN XapaKaTHHH

0 YPraHuIlIra KOMIUIEKC Y3rapyBYUIN

GyHKIMsIIap Ha3apUSACUHU KYJUTAIITHUHT
UMKOHHUSITIIAPU (MUK )




By ycynHu 6apya CyroKIuKIap

T Tycuxmap (Tamiku) Y4YH KYJI1ab oyamMaiau

“AccuCMEHT” METOIM.

MeToaHMHI MaKcaaM: Ma3Kyp METOJ TabJIUM OJYBUUJIAPHUHT OWINM
JapakacMHM  0axoJail, Ha3opaT KWIKLI, Y3JIallTUPUII KYpcaTKU4Wd Ba aMajui
KYHUKMaJapuHU TEKUIMPUIITa HYHANITUpUITaH. Ma3Kyp TEXHUKa OpKaJUd TabiIuM
OJyBUWJIAPHUHI Owinil  (QaoiausaTH Typiaud WyHamuuuiap (TECT, aMajuii
KYHUKMajap, MyaMMOJIM Ba3usATIap MUKW, KUECUM TaxJui, CUMIOTOMJIApHU
aHUKJan) Oyiinya Talxuc KWIMHAIA Ba 0aX0JaHaIu.

“JlaBpa cyx0aTu” MeTOAMHUHT a()3a/UTHKJIAPH:

° VTUITaH MaTEpUATUHUHT XU dcAa KoauImra épam oOepau;

° Oapua TabJIUM OJYBUHJIAP UIITUPOK dTATUTIAD;

° Xap OUp TabJIUM OJIYBUM Y3UHHHI OaxOJIAHHWIIK MAChYJIUATHHH XHC
STaaM;

V3 (pUKpUHU 3pKUH UPOJa ITUII YIYH UMKOHUST SIPATUIIAIH.

MeToaHu amaJira OlIMpPHUIN TAPTUOM:

“AccucMeHT’NapAaH  Mabpy3a MallFyjJoTyiapuja TajlabalapHUHT EKU
KaTHAIYWJIADHUHT ~ MaBXyJ  OWiIMM  JapakacMHM  YpraHullja,  sHTU
MabIyMOTIapHU 0aéH KWJIMIIAA, CEMUHAP, aMaJIMil MalIFyJIoTiaap/ia 3ca MaB3y €K1
MabIYMOTJIAPHUA Y3NAITUPUIN J1apa)KacuHU Oaxojaiml, MIYHUHTACK, Y3-Y3WHU
Oaxomamr Makcaauaa WHIAUBUAyal IHakigaa QolganaHuIn TaBCUS DTUIIAIH.
[IlyHuHrOeK, YKUTYBUMHUHI WXXKOIMM EHAAIIYBM XamJa YKyB MakKcaJJlapulIaH
KeNnO YMKuO, aCCUCMEHTTa KyITuMYa TOMIITUPUKIAPHA KUPUTUII MyMKHH.

Xap Oup Karakgaru TYFpu kaBoO 5 Oamn €ku 1-5 Oanrada GaxojaHUIIN
MYMKUH.




TECT
CyOKJIMK XapaKaTH NOTEHUHAJIIH 1€0
aTtajaam, arapjaa:
a) CYIOKJIMKHUHT OKUMUHUHT Xap OUp
HyKTacuJa Oypyak Te3JIMId HOJIra TeHT Oyiica;
0) CYIOKJIMKHUHT OKUMUHUHT Xap Oup
HYKTacHJa CYIOKJIUK 3appadyacCHHUHT TE3JIUTH
HOJITa TEHT 0Yica;
C) OKMM coxacuja Oypuak Te3Juru
y3rapmac;
1) OKUM coxacuja Oypyak Te3JIuru oup
XWJI MYHAJIMIITA 3Tra

Kuécuid Taxjimia

HproToH KoHyHUTa OYIICYH
MaWJINTraH CYIOKJIUKIIAP HBIOTOH
CYIOKJIMKJIApUIaH KaHaal papk

KUJaan?

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 ubopanap: snacmuk ocucm, I’ yk KOHYHU, énuwkok cyrokiuk, Haeve-
CmOkc ¢h)Opmynacu, u3ompon Yu3uKIU AACMUK HCUCM, USOMPON YUSUKIU ENULUKOK
CYIOKIUK.

KucMmnapHUHT  TyTall MyXUTJapra MAHCYOIMTMHA —T&KpUOAIap —acocuaa
TEKIMpUIT MyMKUH. CYIOKIMKIIApP, ra3iap Ba JAepopMaIMsIaHaIuraH KaTTHK KUCMIIap
TyTall MyXuT cudaruaa SHr yMyMud (usuk Xycycusmiapra sra OyIMIuiapuIaH
TAIIKAPH, YJAAPHUHT Xap Ouprapura XOc ¢dapkiaapu MaBXKyIKH, YJIapHH IbTHOOpra
ONraH XONa TaxXJ Wi ETHIl XaM TyTalll MyXUT MEXAHUKACUHUHT  acOCHi
BzudanapuaaHaup. Muku Ba TamIKM Kywiapra, KyWIAHWIUIAPTa TYyTalll MYyXHUT
3appaiapy  peakcusUiapu Typimua Oynuim Tabumiimup. MacanaH, CyB Ba TEMHD
Oynakmapy OFUPIVK MaUA0HUIA Oup-OupuaH HUXOATAA KarTta (apK Kuid ONauraH
MEXAHUK KYUUIILIIapra, CUJDKUAIIUIAPTa 3ra OYIUIIN KyHIUMK XaETaa Ma’ IyM: CYFOKJIMK
3appaapuaa Xap OWp 3jIeMeHTap MAMIOHuYara TETUILIM YPHUHMA KyWIaHHUIILIAD
TEMUpPJIArUra KaparaHjaa HUXOATAa KWK €KUM HOJTa TEHIJIMTHHU dJieMeHTap (u3nKa
Kypcu acOcuid, Oiiuii Takpuba acocuma Ta kKuaiam MyMKuH. Andarra, TyTard
Myxumiap cudarraa (HaKaTriHa CYOKJIMK Ba Tazjiap, MabliyM KOHYHHUSTIAp acocuia
neOpMalMsUIaHAIMTaH  KATTUK ~OSKUCMJIAPTUHA JIMAac, OaIKM Mypakkad WYKH
KyWIQHTaHJIMK, y OwiaH OOfMMK OyiraH Ba BaKT YTUIIMTA XaMm OOFIMK OYIiraH

KaPaAEHNIAP TEKITUPUIUIIN MYMKHH.




TyTtamm MyXUTHHHT 3HT cO/1a MOAEIapy cudaruia TaH OJIMHIaH Ba ITYHUHT YUyH
XaM KJIACCHK MOAEuiap Ae0 aramyB4d TyTall MyXUT MOJE/UIApH OWJIAH WIIl Kypamu3.
Xap Oup Monmen ydyH Tabpud OEpuil acOocuad yAapHUHT OOIMIKA TyTall MyXUT
MOAeiapuaaH (Gapku Ba TabcUp JOMPACH QKPATWIANHM, yiadp YYyH MEXAHUKA
KOHYHJIApH TaTOMKHM acOCHIa aCOCUM TEHTIIAMAIAPH KEITUPHO YNKAPHIITH.

TepmoguHaMuK kapaéHnap Y3rapmac OYiaraH X0 y4yH TyTalll MyXUTHUHI SHT
cOm1a MOZJEIUIApY - KJIACCHK MOJEIUIapu yprauwiaaau. by mOnemapHy Ty3um €nmk

TEHIJIAMasIap CUCTEMACUHU TY3UIIIAH HOOpATIHP.

1.1 Yn3ukau 3J1acTUK kUM MOAEIH. I'yKk KOHYHH.

TyTam MyXUTHUHT KJIACCUK MOJIEJUTAPU/IAH STHA OMPU YM3HKIIN DJIACTUK KUCM
ne6 xapananurad AedopMalMsUIaHYBUM TyTall MYXUT MOaenuaup. Yusukiu
AMACTUK >KUCM YyMYMHUM XO0nja Tawpud OEpurn MyMKHH OYIraH dSJacTHK
KUCMJIAPHUHT XyCyCUM XO0iu OYnu0, TyTam MyXUT aWpum 3appacu Exu
KypWwIa€TraH MyXHUT 3appajlapuaaH TAIIKWI TOPraH y3IayKcu3 cOoxa (UMK
HYKTQIApU YYyH KYWIAHHII TEH30pU DJEeMEHTIapu aedopmMaius TEH30pH Ba
OOIIKA Y3rapyBUMJIAPHUHT YU3UKIH QYHKUUACH OYnIaau. DIacTUK >KUCM MOIENTU
TabpUPUHU OEPUIIAH OJIIUH JehOpMalMUIAHYBUM KATTHK KUCMJIAP XaKHIIA
YMYMHI TACABBYPHHU KEHTAUTUPHIIL 3apyp. DIACMUK HCUCM NETAHA )KUCM Oyaru
KYWWITAH TAIIKA BA MYKA KywIidp TabCHUPUIA Y3UHUHI XAKMU Ba IIAKIWHU
y3raptupuiiu Ba Oy TabcUpiap WYKOTWUICA, Y V3MHHMHT JACTIA0KK XOJjJaTura
KAWTHINY ~ MYMKMH ~ OYirad  s>KMCMTymyHumiaagu'. JKMCMJIApHMHT  yHHMHT
neopManusIaHuIMra cabad OynaraH TabcuUpaapu OO TANUIAHUIIM OWIaH,
Y3UHUHT AACTIA0KH MIAKIM Ba XQKMHIa KaiTa OJUIIHM XOCCACH KUCM AJIACTUKIIUK
Xoccacuaup, MyKOTwIran neopmarius 3ca 31acTuk aedopmarusau udoaaianim.

Typan myxuTnapaa TaKA Kywidp Onu0 TanuiaHraHaa y3 Xx0jarura Tyia

KaiTa OJaMaiauran xapa€Hiaap XaM MaBXKyUIMTHHU Ky3aTUII MYMKHH, OyHaai

! Cenos J.U. Mexanuka cruiomnoi cpensl. M.: Hayka, 2004, T.1.




JKUCM DJIACTUK >KACM Oyria OMMauIu: FOKCH3JIAHMIN >KapaéHuaa XOCui OynraH
nedopmarus KOauK aedopmarus Oynaam Ba OyHman aedopManus NIACTHK
nedopmanms IEHUIAIA BA KUCMHM JJIACTHK >KUCM MOAENM Ownad udoaanad
oynmMaiiau.

DNacTUK JKUCM MOJEIMHUHT Ta'puuHU OEpAMIMK: KyWIaHUII TEH30pU
JIEMEHTIIAPH KUCM 3appacuia ymoby p" = fij(gaﬁ,g“ﬂ T Vs Xore-r Y ) OHD
KHIUMATIIM MyHOCA0AT OWIIaH aHWKJIAHCA, OYHIAH MYyXHUT JJIACTUK KUCM JEHUIIAIH.
By epma g“ - merpuk TemsOp snementnapu, I - XapOpar, i JAp >KUCMHU
XapakTepJIOBYM MapaMeTpaap.

Taxxpubanap myHu KYpcaTaauky, KYNTruHa KATTUK KUCMJIIAP YUyH KyWIaHMIII
TEH30pU DJEMEHTIApHU JAedopManus TEH30PH JIEMEHTIIApH Ba XApPOPATHUHT
y3rapuiny OuiaaH Yu3uKiIn MyHOcabaraa 6ynaau. bynnait unsukim mynocadar ['yk
KOHYHH TEHUIIaIH. dopman HYKTau-HA3apaH nehopManysITaHHII

OOLUTAHUIIUIAH OJAWH, SBHU NACTIA0KM MalTaA >KUCM XApOpaTH KypuiaéTraH

3appa yuyH y3rapMac Ba 3 KMiMATHHM CAKIaiay Ba ury maiitma p° = 0,6; =0
nemk. Y xomnaa pij =f ij(eaﬂ ,g“ﬂ ) HH TEWI0p Karopura €ino, &;j N1Ap 4EKCH3

KWYMK MUKAOpiap 1e6 0muo, ymlOy MyHOcabaTHu - ymymiamrad ['yk KOHyHu 10
atanyBuu (GOpMyJsIaHH €38 0IaMU3:
pil = Alies

s (1.1)

(1.1) dopmyna snacTuk skucM OUpOp 3appacH yUyH E3uIrad OYiub, MyXUT TypJIu
nykramapuna A" nap ysrapuumm mymxun. A’ nap T sa J; apra xam OOFIIHK
Oymumm, 7 Ba Y, Jap Typiau 3appayap y4yH Typiuda y3rapuiiyd €KH Typiu
y3rapMac Mukaopaapra TeHr oyaumum myMmkud. Llynnai kuimo, AP JIap MYXUAT
TYpJid KUCMJIapu (3appayiapu) y4yH Typiuva y3rapMaciiapHu OEpUIH MYMKHH.
byHnpaii snactuk xucM OMp KUHCIM OYIMaraH 37acTUK >KUCM AEHUIaau, aKc
X0JI8 )KMUCM OUp SKMHCIIU 3IACTHK KUCM NI Iu.

Ymymnamran [yk konyrunu udonanosun (1.1) npomamarn A" paurn 4 ra

TEHT TEH30pJauru P“‘ Bad &; JNap TEH30pJIUTHIAH pAaBMAHAUP Ba Oy TEH30p

1




onementiapu couu 81 Tamup. PP Ba £,, =&, marnaan (1.1) npoxana
A" nap conn 36 TanaH HGOPATIMTHHY KYPHUIL KHIAHH SMac.

bapua #iynamummap Oyiuda >kucM XOccanapu Oup Xun Oyica Oy Kucm

H30TPOII, aKC X0J1/1a aHU30Tpon Aeiunaau. Yoy MyHOcabaTaapHu €3a 0JaMu3:

pij — Aij11'811+ Aij22 '(922 + Aij33 '833 +(Aij12 +Aij21)'€12 + (1 2)
+(Aij13+Aij31).813+(Aij23+Aij32).823 '

pji — Aji11'811+Aji22 '822 +Aji33'533+(Aji12 +Aji21)‘€12 + (1 3)
+(Aji13+Aji31).813+(Aji23+Aji32)_823 '

(1.2) Ba (1.3) myHOcabamiapaa yap Ba YHr TOMOHJIApU ¥3ap0 TEHTJIUTUAAH YIIOY

MyHOcAO0ATIapHHU KENTUPUO YUKAPAMU3:
AL pAJiLL A2 pdi22 ATISS A i33 (1.4)
Ail12 | Ali2L a2 a2l
A3 | AliSL_ AJiI3 | A i3l (1.5)
A28 | AlIB2 _ pji23 | jis2
(1.4) Ba (1.5) acocunma, yMmymusTra 4exk Kyimaran x0jja, ymoy MyHOca0aTIapHH
0JIAMU3:
Alab _ Ajiaﬂ’ Alf — plifa (1.6)
[ynaait kWO, SHT YMyMHUN XOJIJArd aHU30TPOI YU3UKIIU DJIACTUK KUCM YUYH
A"’ nap couu 36 Ta Gynam.
Jlexkapt kOOpAuMHATAIAP CUCTEMAaCMHU HUXTUEPUU DPABUIIAA Y3rapTUPraHIa
AIACTUK JKUCM XOCCAIAPUHU AHUKJIOBUYU NS Jap y3rapmacaaH Kojca, OyHaail
KUCM HM30TPOI 3JACTHK XKUCM JEHunand Ba Alep U30TPOI TYPTUHYU PAHTIIU

TeH30p aeinnanu. Enam o, j~OMPJINK M30TPOI TEH30PJIUIY aCOCK A ONMHIaH YOy

paHru TYpTra TeHr Oynram o;; -0y Ba O O + 0y - O); M30TPON TEH30pIAPHH




osaiyik. UXTuépui n3orpomn T€H30p A yy YIAPHUHT YU3UKIU KOMOMHAIMSICH

cudaruaa, SbHU
AV =A-0; - Oy + - (G5 “Oj1 0 '5J'k) (1.7)

KYpUHUIIKAA €3UI MyMKUHIATHHA ncooTmaimmk. (1.1) na u Ba orc mHAEKCIApHH

1, 2, 3 nap Oyinua Kyinb YKIApHU IMAINTUPHUINIAH P map y3rapmac Oyauim

KEpaKJIIUTUHU YbTHOOpPTra 0JIcaK, MacIaH, yiidy MyHOCA0ATIapHU XOCUIT KUJIAMU3:
AL122 _ p1133 _ A2211 _ 72233 _ A3311_ 73322

AL212 _ A1313 _ A2121 _ 72323 _ 73131 _ 73232 (1.8)

Ennm X1,X2,X3 YpHUTA aKCAAHTUPUO XOCHI KUJIMHTAH X1'=-X1, X2 =Xz, X3’=X3

SHrM ~ KOOpiMHATanmap cucremacuun  omaimuk. A" rensopumar X,

KOOpAMHATAIAPUAAH X, KOOpAMHATAIApUra YTHILIA AP Oyub y3rapumiu

TEH30p Ta’pudunan ymoy ¢popmyrara Kypa aimaliaiu:

Al _ i ék’l X, @(’ﬁ . AP (1.9
X, K, X' &

Ten30p nzorpon Oyica

AlleB _ pliah (1.10)
oynanu.
X3
» X1
o .
X1
1-pacm

Arap Tyrpu Oypyakiu KOOpAMHATANAP cUcTeMacHHH i- YK arpoduaa 180° ra
Oypcak (Macaman u=3 aa X;’=-X1, X2’=-Xz, X3’=X3 Oynann):
Al — _ ABE (£ (1.11)
oymamu. (1.9) Ba (1.11) acocuna I # | na




Alle* =0 (1.12)
kenuO umkamu. Arap TYFpu Oypyakiii KOOpIWHATAIAP CHCTEMAcHHH I- VKKa

HUcOaTaH akciaaHTupcak (Macaman u=1 aa X1 '=Xi, X2 =Xz, X3 '=X3),

T sl
X, ‘
AN =) 57 .80 NV =AY (1.13)
Ukxuaan ToMounan AHY = ALIYP
By myHOcabariap acocuna i=1 YK Teckapy WyHaIUINTa &IMAIITHPHIIAAH
AP = AP = NP =0, (a2 B) (1.14)

9KaHU KenuO yukanud. XyJIau IIyHAaW aKCIAHTUPUIIHM 4=2 Ba u=3 y4yH Xam

KYpUIl MyMKUH Ba TETUIILIHA AP Jap HOJTA TEHI JKaHU KEIuO YHUKACH.

Harmxana nongan gpapkmu snementaap A, Al22 ga A212 nag yGopar 6ynagy.
OHAM YOy YNU3HUKIN AIMAIITHPULITHA KYPaNHIHK:
Xj =(0; +dO- &5 )- X, (1.15)
(1.14) anmamtipuin sHTH Xj;  KOOPJMHATAIAP CUCTEMACHHHU 3CKU KOOPIUHATAIAD
cucTeMacd Xi HH Xz Yku arpopuma uekcus kwuuk OO Oypuyakka Oypwi

HATWKACK1a XOCUJI KWIMHUIIUHY Kypcaraay. Y X0Jiaa

APA = APAT 4 dg. [53”0 CA9 Esiq * AP 4 Exip APIS 4 Exis qu”] (1.16)
(1.13) udomanu kuckapruprangd 06 ra HucbaTaH OKOPH TAPTHOIM YEKCH3
KMYUK MHUKAOpnap tamwab ro6opwmran  APY® msorponm  Temsopmurunman
AP = AP GSmanm. Y xonna (1.13) nan

_A2222+ A1122+A1212+ A1221:0

(1.5) HunT MKKHYM UDOTACHHY YBTHOOPTA OJICAK

A2222 _ p1122 | o 1212
oym6, A =4, A™?=, 6emrumnam xupurcak A****=A+2u Gymagu Ba

JIEMAK,

A :/1'5“' <O + 1 (O '5“ +0;) '5Jk) (1.17)




1e0 E3UI MyMKHH.
Vxtuépuit srpu um3mkim kKOOpamHaraitap cucremacuaa (1.17) dopmyna
Kydnaard KypuHHIITra sra oynaau:
AR — 3.gi.g" g (g% gl +g"-gi) (1.18)
lynnait kuaub, JlekapT KOOpJMHATAIAPH CHUCTEMACHId HM30TPOIN YM3UKIH

5JTACTHK XKMCM yuyH I yK KOHYHU KyHMaary KypuHAmaa oynaau’ ;

P =A-(ey+&p+E5) Oy +2u- & (1.19)
Onactuk xucM yuyH (1.19) mMyHOcabar Ba 4YEKCU3 KUYHMK JchopMaIus
1 A, A,
HA38pUSACU acOCUIArd & = 5 (@(—-l—g) ypurnu Oyncun neinmuk. (1.19) Hu

Jlekapt kOOpauMHATAIApU cUcTeMacuia €3uiraH ymoly xapakar auddepeHiman

TEHIJIAMaJIap CUCTEMAacHura KS'/HMI/IBZ

ij d 2U-
P +pF=p e (1.20)

j
VY X018 351acTUK KUCMHUHT KYUYWIl BEKTOpU KOMPOHEHTAIApUTa HUCOATAH
ymoy nuddepeHnnan TEHrIaManap CUCTEMAaCUHU €3I MYMKHH
dU J, U A, A

=(A+u )+ u-Au +p-F 1.21
dt( )@((d( X @()ﬂ ok (1.21)

(1.21) renrmama (u=1,2,3) 3 Ta TEHMIAMAAAaH wuOOpar cuctema Oyaud, Oy
Tenriamaiapra Jlssme tenrnamanapu neinnanu. By tenrnamanu €, Oupnmk 0asuc

BEKTOpra kymatupu® kymmicd, JlsmMeHuHr ymly BEKTOp KYpUHHUILIAATH

TEHIJIaMacH X0Cu OYynaiu:

(A+u)-graddivii+ u- Al + p-F = pd—v (1.22)

dt

(1.19), (1.20) Ba (1.22) Tenrnmamanap TyrpuOypuakiau JlekapT KOOpIuHATAIAP

cuctemMacuaa E3unran  OynmmuO, UXTHEpUN OIpU  YMBHKIM  KOOpAUHATAIAD

! Cenos JI.N. Mexanuka crutoniHoit cpensl. M.: Hayka, 2004, T.1.




cucreMacua xam €3MIII MYMKUHH. DNaCTUKIINK Ha3apI/IHCI/I YHU3UKJIN Macananapm[a

KUCM 3UWINTUHM y3rapMac Ae0 OauIl MyMKUH. Arap NAcTIA0KU 3UWINK P,

6yica, meopMalUsIAHKII KAPAGHUAATH 3UWIMK P = p,+ 0 Ba P << p,

—

. I \Y;
neinm mymkuH. (1.22) Tenriaamazard a :_t Te3naHum ud0oaacu aHUKJIAHCA,

TEHrjaaMa €nuK TEHriaamaaaHn uoopar Oynamu. by TeHrnamama 4Yekcus KUYHuK
nedopmanus BA O =, yY4yH OJMHCA XaM, Ky4uIl BEKTOpH, TE3IMK Ba
TE3NMaHUNUIAp 4Yekan Oyma onamu. Omarna AMacTUKINK HA3APUSICHHUHT KYNTHHA

macananapuia &; Ounan 6upra Kyuuin BeKTOpu U, TE3JHMK Ba TE3NAHULLIAP XaM

KUYUK MUKIOpJiap 1e0 kapasca Ditnep Ba Jlarpanx kOOpaAuHATUIAPUHUHT PapKu
U,

2 )xi =const

iykomanu. TesnaHum ydyH MHAMBHAyal 3appa Tesnmadumu

omuHaau Ba y x0maga (1.22) 9M3MKIM 3JACTHKIMK HA3apHaACHId YOy
KYPUHUIIIATY TEHTIAMaIaH noopaT Oyiaau:
o%u

(ﬂ,+,u)-graddi\/l]+,u-Al]+po-Ifzpow

(1.23)

(1.23) Tenriama Oup MHEpHHAT KOOPMHATAIAP CUCTEMACHIAH NKKUHYHUCHUTA
yrranna naBapuant 6yica, (1.23) Tenrinama MHBApUAHT O0YJ1a OJIMACITUTHHU KYPHUIIT
KUNUH dMac.

Mynman  xkuam6, (1.23) TEeHrinama »IIaCTUKIWK —HA3APHICH — YH3HKJIH
Macanagapyu y4yH, arap y KOOpAWHATa YKiapura mpoekiusuianca, y,(Xi,Xz,Xs,m)
Japra HucOaraH EnuK TEHTJIaManap CUCTeMacuHu Oepanu Ba Oy TeHriaMmanap -
JIAMe TEHrnaMaslapu Ky4dMIil BEKTOPHU IPOEKUMsUIApU Y4YyH €MUK TEHIVIamMasap
CUCTEMacuHU Oepau.

1.2 ENUIIKOK CYIOKJIUK MOJIE/IH.

Tabuarna cyrok Ba ra3z xonaruaa ydpaiaurad 0apya MyXUTiIap YpHATUITaH
U7 CYIOKJIMK €KM Ta3 MOAenu aoupacuaa Oyna OJMaciurura Ky3aTuil Ba
Taxpubdanap acocuaa UIIOHY XOCHUIT KUITUIIT MyMKHH. XAKUKATAH XaM, «KYIOK» €K1

«CYIOK» CYIOKJIMKJIAp Xakuaa (UKp IOpUTUII MYMKHUH. JIUCTUpIaHraH cyB Ba




TJIMTCEPUHIIAPIA YIAPHUHT Xapakarh naBOMuaa Oupnuk HOpMmanmm N Oynran
F03a4a/IaT¥ KYWIAHHII BEKTOPUHUHI IIy F03a4ara OpOCKUUSIapu MHUKIOPU CYB
YUyH TJIATCEpUHIA KaparaHaa HUXOSITAA KUYUMKIWTUrA HIIOHY XOCWJ KWW
MyMKHH. By Ky4wIaHHUIIIAp CYIOKJIUKIAp MyBO3aHAT X0aaTHAA OUpIUK HOpMaT M
Oyinua (€xu yHra Teckapu) OYIWIIMra XaM HIIOHY XOCHJ KHJIUII MYMKHH.
byHIaH CyoOKIWK 3appajapy ypracuaad ypUHMA KYyWIAHUIUIAD XaM MaBXKYy.l
OynuIMra Ba YJAPHUHT MHUKIOPH CYIOKJIWK MOJJACUHUHT WYKK XOccaiapura
OOFMKIMIY Ba Oy XOccanap ypUHMA Ky4WIaHUIUIAP MAaBXKYJJIUTM Ba YHHUHT
MUKIOpUTa TabCUP E€TYBUM ACOCHUUA OMWIUIAPJIAH OUPH SKAHIUTUTa XaM HUIIOHY
XOCWJI KWJIWII MyMKHUH. SIHA HIyHU Ky3aTHI MYMKHHKH, OMpOp KOOpAMHATAIAP
cucTeMacura HucOaraH MyBO3aHATAA OYIraH «KYIOK» CYIOKJIHUK Ba «CYHOK»
CYIOKJHKIIAp (MacaiaH, KYpWiraH TIUIEPHH BA CYB) YYyH KyWIAHMII BEKTOPH
Oupnuk BEKTOp N Ta mporopuuoHaN Oynanu Ba Oy KydIaHUII BEKTOPHHHUHT M1
JIaH OFUILM XApaKar »kapaCHUAaruHa BY)KyAra Kenaau, sbHu OyHAal TyTam MyXHUT
3appanapu ypTacuaa ypuHMa KywlaHunuiap nanao oynanu. bynnaii pean Xoccanu
TyTall MyXUTJIAp YUYH ENUIIKOK CYIHOKIUK MOJIENIN OJMHAIU

p’ =-p-g”+7" (1.24)
KYPUHUIIIArK Ky4JIaHUII TEH30pura sra OyiaraH TyTaml MYXUTra enuukox

cyroxauk nevunanu. by epna
pij = p(p’T!Zlilza---,}(n) (1.25)
Tij:gpij(eaﬂ,gaﬁ,TlZ]_!ZZ!"'1Zn) (1.26)

oymuo,

€. :%-(Vﬂv“ +V v7)
Jedpopmarust TE3MUru TEH30pU dJEMEHTHapu. TyTaml MyXHUT KIACCHK
moxenuHuHT Oy Ta’pudunaru (1.25) sa (1.26) 6ornmanunuiapaa T Ba ¥; napHH
y3rapmacnap, 166 kapai OwiaH yerapaaaHaMus.
(1.26) myHOcabar y4yH, ymymiamrad ['yk KOHYHM OJHMHUIIM KaOW, ymioy

YU3UKIU MyHOCA0ATHU E3UIIT MyMKHH




=B e, (1.27)
by epna B s y3rapmacinap Kypuiaa€rran €ENUIIKOK CYIOKJIMK XOCCACHHH

aHUKJIOBUM mapameTpiaap OyiamO, (1.27) ycrupa ymymuamradn ['yk KOHYHH

dopmynacu yeruaa 6axapuiran amamériapay 6axapuin Mymxut (Oy epaa €,4
ypuura €,, MIITAPOK ETMOKAA). UM3HMKIM DIaCTHK JKUCM ydyH OaKapuiras

TeH30pnap ycrugaru amanuériapau (1.27) ydyH Kyjwiam MyMKWH. ENUIIKOKIMK
XOccacu Oapua iynanunuiap Oyinua oup Xuia OYIrad >KMcM U30TpOI, akc XOJa,
Oy ep/a XaM, )KHUCM aHU30TPOII OYIIaJIH.
M30TpoI Yn3UKITH EMUIIKOK CYIOKIUK YIYH YOy GOpMyIaHu E3ainK:
pl=-p-g"+4-diw-g" +2-4-9"-g” e,  (128)
(1.28) ¢opmyna Haeve-CmOxc ¢pOopmynacu ne6 aramamnu. by epma diw -
nedopmarsi TE3MWrH TEH30pu l-wHBapwantH, A, Ba 4 ENHIIKOKIHMK

kodpurmeniapu aevmnann. (1.28) Hum JlexkapT KOOpAMHATAIAP CHCTEMacHa

¢3anImK.
01 = —p+ A divi+2- g - S0
ﬁ(l
D,y =P+ A -divo+2 g - 22 (1.29)
d(Z
p33:—p+ﬂl-div5+2-yl-%
d(S

O: é’Uj ..
Py =2-u-8 = (—=+—=) (I#])
! ! X i X;
1.3 EnMmkok cHKHIMaiiiuran cyloKkJInK xapakatu audgepeHnua
TeHIJIAMaJIapH.
Enumkok CyroKIMKIApHUHT UXTUEPUI STPU YU3UKIN DUIIep

KOOpaUHATANIApY cucTeMacunaru tenrnamacu (1.28) vu ymOy TeHriamara - TyTan
MYXHUT Xapakar nuddepeHiman TEHTIaMacura Kynuin OpKaId TOPUIaIu:
do,

p-d—t':,o-Fi+Vjpij (1.30)




Arap JlexkapT kOOpauHATAIAPHUIA HII KYpPWJICA, ANACTHK XUCM Y4yH Jlsame
TEHIJIAMACH OJMHTaHW Kaow, ymOy kypunuimgaru HaBbe-CTOKC TEHrmamanapu
7e0 aTaayBuM TEHTJIaMauap X0Ccui OViaau:

do - - ~
p d_lt) = p-F —gradp+ (A4, + 1 )graddivo + ;s,Ao  (1.31)
UM3HKJIM 3JIaCTHK SKUCMIIapAaH (apKid paBHIAd O 3UWIMK (QYHKIUACH
acocuit HOMa TymJiap KatopuaaH YypuH Onaau. Arap F oepunran Oyica, (1.38)

TEHIJIAMa TE3JIMK BEKTOPH IPOCKUUSIAPU 61, 62, 63 , 3HUUIIHK £ Ba OOcuM

byHKUMSICH P Jap KATHANIAAWTAH CKAIAp paBUIAA E3WITaH ydTad TEHTJIaMaH!

oepanu.
Enumkox cyrokmuk yuyH Ttenrmamanap cuctemacu (1.31) Tenrnama Ba

Y3IIyKCH3IMK TEHTJIAMACH % + div( o0 ) = 0 mapmaun n6opar 6yub, TeHrIAMAIap

COHM HOMa’Tymjap COHHMIAQH OuTTa Kamaup. TEHTJIaMaiap CHCTeMacu EMuK
TEHTJIAMAJIAp CHCTEMAacHJaH uOOpar OYJIMIId ydyH HOMAbiIyM (YHKIHAIAD
KaTHAIIQINTAH KYIIMMYa TEeHTIaMa 3apyp.Iup.

Kyiiumarn Xycycwit xomma, divo =0 spHH MyxuT cuKuamac 0yica,

TEHrJIaMasIap CUCTeMacH Kyhiuaaruya O0ynaau:

d—Uzlf—i-gradp+ﬁ-A5 (1.32)
dt p p
divo =0

(1.32) na p y3rapmac cOH OynmO, arap CYIOKIUK ENUIIKOKIHK KOA((UIIUEHTH

V= H ne6 OemrunaHca, Oy y3rapMac MHUKIOp KWHEMATHUK EMUITKOKINK

Yo,
Kod(pdunreHTH Aeiunau.

bup xuHcan OynMaran CUKUIMAC EMMIIKOK CYIOKIUK YYyH TYTPU Oypyakiu
JlexkaptT KOOpaMHATATAPH CcHUCTeMacuaa ymoy €muK TEHrIaMauiap CHUCTeMacu

ypunmuaup’:

I Nowinstackuit JI.T. MexaHUKa )KUIKOCTH U ra3za. — M.: Hayka, 2003.




@4-1)1 P +1)2-@+U3 @:O
a | X, Ky
ov, ov, 0v;
XK Ky K
@'f—l)laul-f' 2%4_ 3@_F1_£.Q+U.Aul
a X, OX, XKq p & (1.33)
é’UZ+ 1502+uza02+ 3603=F2——~@+U-A02
a  ra ta, & P &,
259 1% 2@ 3%—F3—£ P, Av,
a K K, K P A

Av; - 6, nan onuHraH Jlamjiac oneparopu.

Ha3zopar caBoJsuiapu:

1. Kanmaii s>xucMra 3J1acTHK JKUCM JICHUIaau?

2. YMymamrad KOHyHUHU Uh0aasioBuu GOpMyIaHu E3UHT.

3. M30Tpon 4M3UKIN A/MacTUK KUCM y4uyH ['yK KOHYHHM KaHAQW KYpUHUIIIA
oynanu?

4. ENMIKOK ~ CYIONMMK ~MOJAENMHM KYWIAHWII TEeH30pH OpKanu H(MOmaCHHHU
€3UHI.

5. M3oTpon uM3uKiIM ENUIMIKOK CYOKIWK yuyH HaBbe-CtOkCc ¢dhOopmynacu
KaHIal KypuHUIaa oymaan?

6. HaBpe-CTOKC TeHrnamacuHuHr  JlekapT KOOpAMHANAp CHUCTEMAaCUIArH
ndomacuam E3UHT.

7. Tenrnamanap cucremMacu €ENWK TEHTJaMalap CHUCTeMacd KAa4OH  EmuK
TEHIJIaMaUIap CUTEMACHUHU TAITKUI KATAIH?

8. CYIOKJINKHMHT JUHAMHK B KUHEMATHK ENMHUIIKOKIWK KO3 (UIIMEHTIAPH
Opacuaaru MyHOCA0ATHY aHHKJIAHT.

doitanaHUITrad agaduéTiap pymxaru:
1. Cenos JI.U. Mexanuka crutomniHou cpenbl. M.: Hayka, 2004, T.1.
2. Bruce R. Munson, Alric P. Rothmayer, Theodore H. Okiishi, Wade W.
Huebsch Fundamentals of Fluid Mechanics, Wiley, 2012.
3. Jlonusackuit JI.I'. Mexanuka xxuak0ctu u raza. — M.. Hayka, 2003.
4. Mawmarkynos III. Tyram myxut mexanukacu, 2003 i.




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

PEZKA:
2.1 Uoean cyroxnux ea eaznap.
2.2. Hoean cyroxnux xapaxamu ouggepenyuan menenamaniap cucmemacu.
2.3. Hoean myxum xapaxkam meHeAaMAiIapuHune OUPUHYU UHMe2PaLIapu
MEH2AMANAPU.

Tassnu ubopanap: mexuc papanien xapaxkam, uotan CylOKIUK 6a 2a3, wap
mEeH30pu, cmayuoxap xapaxkam, HOCmayuoHap xapaxkam, CUKUIMAC CYIOKTUK.

['mapoguHamMuka — TUAPOMEXAHUKAHMHT CUKUJIMAC —CYHOKJIMKIAPHUHT
XApAKATUHU BA YIAPHUHT KATTHK >KUCMJIAp OmiaH €Kku OOLIKA CYHOKJIWKIAH
KpaTyBUM CUPTIAp OMiIaH Y¥3ap0 TACUPUHHU YpraHUIITra Oar UIIaHraH KUCMUIHP.
['MapOaMHAMUKAHUHT METO[UIapu  CYIOKJIMKHMHT TE3JIMK, OOcuM Ba OOmIKA
papameTpiapHu Ma3Kyp CYIOKJIUK SrajijlaraH COXaHUHI UXTHUEPUN HYKTACHIA Ba
UXTUEPHUI OHJA AaHUKJIAI UMKOHUHM Oepanu. By aca cylokInkaa Xxapakar KHUiyBun
KUCMTA €KU CYIOKIMKHU 4eTapaiOBYM KATTHK XUCM CHUPTIAPUTA TACHP KITYBUH
00cuM Ba MILKAQIAHUII KyWIApUHHU QHUKJIAI UMKOHUHU Oepaau. ['mapoauHamuka
METOJIApA KMYUK TE3TUK OniiaH (TOBYII TE3JIMTUra HUCOATAH) XAPAKAT KUITYBYH
rasjap y4yH XaM YpPUHIIH.

Texuc éxu mekuc-napaunen Xxapaxkam- CYOKIUKHUHT OUpOp KY3r‘ammac
TEKHUCIIMKKA PEPPEHIUKYIIpAa ETyBUM Oapua 3appauiapy 11y TEKUCIUKKA Papauiiesn
Ba OMp Xwy Xapakar Kwicd. by X0naa CYHOKIWK 3appaiapy Papauies Xapakar
KutyBud Tekuciukau OXy Owan Oenrmnad, CyrOKJIMK XapakaruHu (akar My

TEKUCIUK/IA KApATaIH.




2.1 pean cyloKIMK BA rasJap.
Nnean cyroxkimuk Ba razimap ydyH ymoOy TaspudHH OEpHIill MyMKHH:

—

P

MyBO3aHAT BA XApakar >kapaéHu Y4yH Xap Oup Kypuwina€traH " Ky4uJIaHHII

BEKTOPH 1Ty KYUJAHUII AHUKJIAHTAH OUPJIMK HOpMAUTH n oynran uxXTuépuii ro3ara
HOpM&J YH3HWFU HyHAIMIIHAA OYIraH TyTall MYXHITd Woean cyrkiuk (2asz)
JEeNnIIaau.

P i

Tabpudnan unean CyroKJIUK Ba razuapaa " KyWIaHUITHUHT ra THK

WYHAIMIITA TPOEKIMSICH - ypUHMA TAIIKKWI ETYyBUMCH HOJTA TEHT OYnaau.

Tavpudaan Py=4-n JUTH Kenub 4uKanauku, 0y epjaa A CKJISIp MUKIOpP Ba Y

HOIaH Qapkiau A0 OJIMHUINM Kepak. YMymaH OJraHna, A MycOar Ba MaHdpui
Oynumu MymkuH. JIEKMH waean CyrokiIuk (rasmap) OaaTaa CHKHIITAH XO0Jiaa
y4pauimHu 3bTHOO0pra 0JicaK 4<0 Ooynaau Ba yHU A=-P (p>0 - 6ocum €6
aranaau) ned oenrwnanamy. byHnad Tyram MyXHT UXTHEpUH HYKTACHIIA Xapakar
Ba MyBO3aHAT OHJIAPUIA KydwJIaHUII cUpPTH cdepanan ubopar Oynub, OO0
Ky4WwIaHUIUIAp y3ap0 TEHT Ba P1=P2 =P3=-Pp OYynaau.
[ynpaii Kuan0, Ky4IaHWLI TEH30pH YOy KYpUHUILTA dra Oyaaaut:

-p O 0

0O -p O

0 0 -p 2.1)
bynpait Tenszopra map TEH30pu JEHWIanM, KYpUIl KUWUH JIMACKH, YOy
dbopmynanap ypuniu Oyaagu:

Pf:—p-&}, Pij:-D'g”, R =-p-0; (2.2)

by ¢opmynanap uXTu€puil 3rpu UM3MKIM KOOpAMHATANAPUIA XaM YPUHIUIUD.
JlekapT KOOpAMHATAIAPU CUCTEMACK A Aca €3a OJIaMMU3:

PIJ:_p'5IJ, PlJ:_p.alj (23)

! Cenos JL.U. Mexanuka cruiomnoii cpenst, T.2. M., 2004.




2.2 Unea cywKJIuK xapakaru q1uddgepeHunan TeHrjaamMaiap
cucTemMacH.

Npean cyrokink Ba razjiapHUHT J(exkapT KOOpAMHATANAPU CUCTEMACUIATU
xapakar nuddepeHnnanl TEHrJaMalapuHd YUKApaniauk. ByHUHT ydyH UXTUEpuUi
TyTall MyXUTHUHT Diljiep KOOpAuHATATIApUIArd YOy TEHTIAMACUHU OJIAMIIHK:

do, P;
o TR
J (2.4)
(2.3) 1u (2.4) ra kyiin6, TOpamMms:
R -F 4+ —
7t LK (2.5)

g.

(2.5) Hm Ouwpauk ~i OasWc BEKTOpra Kymautupub Kyuicak ymoy BEKTOp

TEHIJIamara sra oyiamus:

p-d—U:p-If—gradp
dt (2.6)
(2.5) éxu (2.6) Tenrnama uaean cyroKIMK (ras) jap yuyH Jiieprune xapakam

menznamacu JIENHIIAIH. by TEeHTI1aMa Dinep

ouggepenyuan
KOOpauHaranapuaary  ymoy auddepeHuuan TEHraamManap CHUCTEMACHIIaH
uboparup*?:
oy, ‘o, oy, ‘0, oy, ‘o, o _ Fl—i-@
a X, X, 12,8 p X
ov, o, ov, ‘o, ov, ‘o, oV, _ F, 1 3
a K X, 12,8 p X,
ou, 1503 o, ou, o, vy _ F3—£~Q
a @(1 03(2 0’3(3 1% @(3 . (2.7)
=2 4 pdivi =0, (2.8)

! Cenos J.U. Mexanuka cruiomnoi 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 WHAcal CYKOKIMK Y4YyH KyWHAard Tyna
TEHIJIaMaJIap CUCTEMACH OJIMHIaH:

v _e=_1

dt yo,

p=¢(p). (2.10)

byepnma (2.10) — xomar tenrnmamacu (0apoTpoIl CYIOKIHK);, V - CYIOKJIHK

gradp, (2.9)

3dppaCHHUHI TC3JIMK BEKTOpH, p Ba P- MOC padBUIAA 3WUYIMK Ba 60CI/IM, |E—

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

2.3. Unean MyxuT Xapakar TeHIJIaMaJapUHUHT OUPUHYHM HHTErpaLIapH.
CyWOKJIUKHUHT CTAIMOHAP XapaAKATHHM.
STHU TE3JIMK B OOCHM CYIOKIMKHUHT UXTUEPUN HYKTACH]IA BAKT JaBOMHIA

y3rapmac 6ynu0, Ma3Kyp HyKTAHUHT CYIOKIUK OKUMHUAATH YpHUTA OOFJIUK OYiran
XApaKaTHHU KAparMu3.

WNnean cyrokiuk Ba raznap xapakar auddepeHnuan TeHraaMmacu—unep
TeHrnaMacuHuHr  I'pomexo-Jlem60  makmumaru  BekTOp  auddepeHiman
TEHIJIAMaCUHU OJIAMU3!

@Jr;grad v2 +[rotvxv]=F —lgrad p
ot 2 P (2.10)

@:0 ~ ~ .. ~
(2.10) ma ot OYJICUH NEWIWK, SIHU XApakaT *XapaéHuAd MYXUTHUHI MyaisiH

HYKTACHJA BAKT YTUIIM OWJIAH TE3NUK y3rapMaiiiu neinuk. by maprnan ramkapu

ujeal CYIOKIMK Ba rasnap Xapakarunu akcinantupyBum (2.10) ma maccaBwmii

F =gradU

Kywlap 3W4YJIUTY POTEHCHUAITa 3ra, SHU ne6 €3ui MyMKHH OVJICHH

neimuk. OkuM MauaOHUHUHT Xap Oup Hykracunad (2.10) ypurim Ba Oy HykKTana

—

TEHIJIaMara KuUpyBuUd Oapya MUKIOpJAp, SHU V.pP pa F nap y3JayKcu3

Baiietapiu napaxana nuddepencuaanyBun QyHKIUSIAPIaH HOOPAT ACHITHK.
Nnean cyroknuk Ba raziap Tyrpu Oypyakiyd KOOpAUMHATAIAP CUCTEMacHaa

$ha30HUHT OUpPOp YeKIM €KU YEeKCH3 KUCMUA Xapakaraa Oynaonaau Ba xapakar

tenrinamacu (2.10) roxOpumaru Kymmmya MapTiap YpuHIu OynraH XOJHH




onmaiinuk. By ¢asora termmmm wmxtmépuit L umsmrm Ba yHma xmco6 60mm

cudaruaa oupop O HyKTa Onaiinuk. Y x0mnna 0y 4usuKKa Teruiutd uXtuépuit M
nykra xomaruau OM uusuru éim y3ymmurn S Ounadn Oup KUHMATIM AHWKJIALI
MyMKHH. M na ypunma HyHamumHd 05 dYekcw3 KWYMK BEKTOp XOJard OHIIaH

AHUKJIAMINK BA YIIOY CKAISAP TEHITIAMAHU E3aMIINK

V2

gradz-d§+[rot\7><\7]-d§: If-d§—£grad p-ds
0

byHnan Kyiiuaaru TeHriiaMmaHy X0CHIT KUiIaMu3:

2
a(vj+lﬂtﬁu—4mwxﬂd§

os\ 2 ) pos 05 (2.11)

L uyusmrn OVinad 3uuimk Ba O0CHM S KOOpIMHATAra Ba yMyMaH OJTraH[a L

qu3uFUra OOFIUK OYaau:

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

bepunran xap oup L wsnen yuyH (2.12) naun é3a0mamus
p=p(p.L)

Xap oup L wmsnrn yuyH O00cuM (yHKUMSICH N1€0 aTaTyBYU P =P (p,L) HU

oP
wyHgai kupurainukky (2.11) narum ukkpHuM xan 05 TeHr OyiacuH nedmuk. Y
oP 10 o d
e L e
xomma 95 P OS nay p. PAP2) 55 u6, P1 y3rapmMac COH KaTTIUIH

AHUKJIUTHAA OJIMHATW Ba Oy COH Typid L YU3UKJIApH YIyH TYpiad OYIIHIIN
MYMKHH.

Cywoxkauk HOcTanmuoHap xapakarmaa OyncuH. CyOKIMKHUHT HUXTUEPHIA
HYKTacCUJAru TE3JUK Ba OOCMM BakT JaBOMMjA Y3rapyBuaH OVica, OyHuai

xapakarra HOcTanuoHap xapakar aAeiunaau. CyHOKJIUKHUHT — YIOPMacu3

1 Cenos JI.. Mexanuka crutourHoit cpeast, T.2. M., 2004.




HOCTAIIMOHAp Xapakaru Kapaica, 0y x0uaa xaMm Dijiep TeHIIAMACUHUHT OMpHHYN
uHTerpany — Komm-Jlarpan:k uaTerpaam ypuHiu oyianu:

op V?

E+7+P+U=C(t), (2.13)
Oyepaa ¢ - Te3MMK MOTCHIUAIH, THH V= grade ; C(1)- uxtuépuii pyHKTCHS.
Cuxmimac cyrokmuk yuyH (1.1) y3iaykcH3IWK TeHIJamMacu Ba XApaKaTHUHT
MOTCHIMAJUIM JKAHJIMTUAAH TE3JIMK HOTEHUMaNu y4yH Jlamuiac TeHriamMacuHu

OJ1amMu3s.

Ap=0 (2.14)
Arap maccaBuil Kywiap 3bTHOOpra OJuHMAca, IOKOpUAArd OMPUHYM MHTErpasuiap

KyWHJIary KYpPUHUIIHU OJIQJH !

VEL P, = const, (2.15)

2 p

op V? p

DL P _cw). :
p + 5 +p (t) (2.16)

Mynaait kuimb, uaean CUKWIMAC CYIOKJIUKHUHT MOTEHIUAIUTN XapaKaTHHU
TAIKUK KWIAII - OyHAAH Xapakarra Oujl MacalaHd EdHIll, MyaissH OOIUTAHFUY Ba
yerapaBWii MApPTIApHA KAHOATIAHTUPYBUM Jlammac TEHrIaMacMHUHT EYMMUHU
tTopuinra kentupuwiand. bynna P 6ocum  (2.15) éku (2.16) myHOcabatiapaas
TOPHWIIAIH.

CyIOKJIMKHMHI HOCTAllMOHAp Xapakaru xomuaa 60cum P xapakar comup
OYyaaéTran COXaHUHT OMp HyKTacuaa oepuirad 6yica, uxXTuépuii GpyHkuus C(t) Hu
anukiam MyMkuH. Kyiraary mapriap Oaxapuiranaa CyrOKJIUKHU cukuimac ned
XUCOONAII MyYMKHH: Xapakar cramuoHap 0ynu0, bepHymnu uHTerpanv YpuHId
oyaranma V<<a, Oyepma V - CyIOKJIMK 3appacu T€3IMId, & - TOBYII TE3JIMIH;
Xapakar HOCTaLMoHap OYiraHja OXupru wapraad Tamkapu | >>1/a mapraunr
Oakapuuim 3apyp, Oy epaa | Ba T MOC paBuIIa XapakTepid YU3UKIH KATTATHK
Bd XapaKTepJIik BAKT.

Yoy moaynHu VKU Kyhduaaru cadadnapra kypa makcaiara MyBOpuk aed

xucoonanaau. bupunuuoan, aBUALMSIHUHAT Paia0 OYIUIIN Ba pUBOXKIAHUIINIA YTa




MyXUM axaMmHusaTra sra KaHOT npOduianHM OKHO YTHII Macanacu KOpuaa
KenTupuiran Qapas Ba Mynoxazanap YpuHIud ne0 Xaiu KWIMHTaH. MKKuHuuoaH,
TEXHUKAA KYI ydpalUurad KarTa Te3JMK OWIaH cOaup OYaamuran sxkapacHIapHH
ujeal CyIOKJINK T0UpacuIa TaAKUK KUIHII HATIKAIApy OUIaH TacaIuKIaHaIu.

Mony:n >KUCMHUHT 6apua HYHATUIIIApHUIA YerapaylaHMarad XaXKMHHU drajuiarad Ba
YeKCU3 y30K HYKTaIapJa Xapakarcus XO0naTAa OYNraH CYIOKIMKIATH Xapakarra

ouj1 Macajanapra OaruIuIaHTaH.

Ha3zopar caBoJsuiapu:

1. CyroKJIMKHUHT CTallMOHAP OKUMHU JIEraH /18 HUMAHH TYIIyHACH3?

2. U nean CyrOKIMKHUHT XapakaT TeHrnaMmacuau ['pomexo-Jlamb kypuHHUmmga
€3UHI.

3. Diinep TeHrIaMacuHUHT OupuHyu uHTErpau — Komm-Jlarpanx uaTerpamm
YpuHIHM OYITaH MapTAAPHA AUTHHT?

4. CukuaMac MOTEHIMAUIA HJeall CYIOKJIMK OKMMHUTd MAaccaBUil Kywiap
Tacup XMcoOra OnvHMAca, JWiep TEHIVIAMACUHUHI OMPUHYM WHTETPAIA KAHAAM
KypuHuIaa 6ynamu?

5. baporponuk jxapaéH yuyyH CYIOKJIMKHMHI THAPOAMHAMUK PapaMeTpiapH
Opacuaaru OOFJIAaHUIIT HU aHUKJIAHT?

6. CyOKJIMKHHUHT HOCTAal[MOHAp OKUMHU JeraH a8 HUIMAHU TYIIyHACHU3?

7. Kannaii mapt 6axaprirania )KUCMHH CUKIIIMAC Ae0 Kaparn MyMKUH?

doiianaHnIrad agaduéTaap pyimxarm:
1. Cenos JI.N. Mexanuka crutonrHoi cpensl, T.2. M., 2004.
2. Bruce R. Munson, Alric P. Rothmayer, Theodore H. Oxiishi, Wade W.
Huebsch Fundamentals of Fluid Mechanics, Wiley, 2012,
3. Jlownsguckmii JI.I'. Mexanuka »xuak0octu u raza. — M.. Hayka, 2003.
4. bermaros A., 3axupoB A.X. l'mpponunamuxka. - 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'pomexo-Jlamb kypunuwunu, Jlannac menenamacu, mox yHKmcusacu, KOMNIEKC
Me3IUK, KOMNIEeKC NOMEHYUAL, dINACMUK HcUucM, 'YK KOHYHUHU, ENUUKOK CYVIOKIIUK,
Hagve-CmOxc ¢Opmynacu, uzompon yusuxiu 31ACMUK HCUCM, US0MPON YUIUKIU
ENUWKOK CYIOKTIUK.

1.1 Komu-Jlarpan:x uHTErpaJin.

Wnean cyrokJIvK Ba ra3iap y4yH TyTall MyXUT Xapakar MUKJIOpU Y3TapuIu
TEHTJIaMacH acOcuaa OJIMHTaH Jiljiep TCHrIaMalapy CTAIllMOHAp BA HOCTAIMOHAP
OKUMJIAp, CUKWIYBYAH BA CHKUIMAC M CYIOKJIMK Ba Traznap OKUMIAPUHU

H(l)OI[aJIaﬁ OJmmura uioOHY XOCHJI KUJITdH €1UK.

by rtenrmamanapnaa, arap v —(0 Oynca Ba MabayM KyMMMYa MIAPTIAP
ot

Oakapuirannd, bepHyuM WHTETrpad OJNMHUINMHU KYpAuK. Exan v +(0 Oyna

OJIAIUTaH, HOCTALMOHAP TE3JIMK MAAOHUTA dTa MYXUT XAPAKATUHU KYpaAUIUK.
Npean cyrokmMK ydyH OMpOp KOOpAMHATAIAp CUCTEMACHAArd Xapakar
nuddepennmnan TeHrIAMacHHUHT [ pOMek0-JIem0 kypunumuHu €3ainmuk [2, 89-

92, 4, 143-151]:

ov v2 1 -
—+grad—+2|loxV|=——qgrad p+F
~ Forad= [@x V] ~gradp (3.1)

Ky#nnaru maptiap 6axapunanu 1e6 dapas KuIanimk:

1) a*)zgrotvzo Ba V =grad ¢




2) p=p(p) - 6ApoTPONKMK OKMM KYypHIanu Ba AeMaK OyTyH Xapakar Maia0Hu

yuyH 00cuM QyHKIHUsSICH MaBXKy] 6Y11O0,
1
—grad p = gradP
Yo,

OYJICUH JIEUITUK.

VY xonaa (3.1) Kyluaaru KypuHHUIIHA OJa/IH;

2
grad a—(0+V—+P
oz 2

=
ByHIaH MaccaBuii Kydwiap 3U4IHTH F moTeHmmMasm GYIuim Kepakaurd Keano
aukamr: F = grady .

VY xomna nactinadku (3.1) TeHrama ymoy KypHHUIIIA E3UTAIM:

op V?
radl —+—+P-U |=0
g ( o 2 j (3.2)
(3.2) nan ymoy MyHOcA0aTHH XOCHJI KUJIAMU3!
a;%;(gradgp)z +P-U=f(t) (33)
yA

Oyepna f(t) BakTHUHT uXTHEpui GyHkmusicu (3.3) Hu (3.1) HUHT OKOpUAATH
KEJITUPWITAH MapTiap OaKapuiraHaard UHTeTpald IeWnill MyMKUH. by nHTerpan
Komu-Jlarpan:k uHTerpauiu aeiunaay Ba Oy uHTerpal OKMM COXACMHUHT Oapua
HYKTJIApUIA YPUHIUINAD.

OxumHHMHT OupOp HykTacuaa (3.3) HUHT Yap KMUCMHU MabiayMm 0yrica, y X0Ja

f(t) Hu auuknab é3mm MymkuH. Bynnan ramxapu (3.3) na ¢(X,y,z,t) ypHUTa
(pl(x,y’z’t): ¢(X,y,z,t)+ I f(t)dt KMPHUTHIICA, (D1 ra HUCOATAH YHT TOMOHHU HOJITa
aiinanran (3.3) TeHIIAMaHu XOCUI KUIMII MyMKHH. grade = grad¢y Oymrannuru
y4yH OyHJIai IMAIITUPHUII TE3TUK MaI0HN aHUKJIAHUIITUTA TACUp ETMANIN.

(3.3) ma f (t) =0 ne6 omaiimk Ba U wmabmym 6y1u0, ¢(X, Y,Z ,t)

aQHUKJIaHTaH OVica, CYIOKJIUK OKUMH Xap OUp HYKTacHIard OOCHUMHHU XUCOOJaIl

MYMKUH Oyiaau.




Kypnmr xkuimn 3macku, Komwm—Jlarpawx uHTErpanmmaaH XycycHi Xx0maa
bepHyniu uHTErpaUsin XOCua 0YIa0aaiu.

Xapakaraaru KOOpAMHATAIAP cucremMacuad Komu-Jlarpan:x
UHTErPaJIn. MabnymMk,  MEXaHHK  XapakaTr, KyMJIaJaH  CYIOKJIHUK
3appaTapUHUHT  Xapakatu OupOp KOOpAMHATATIAp cHCTeMacura Hucoaran
ypranwnamu. OkOpuna xkentupunran Komm—Jlarpank wuHTErpanu xapakar
Vpranwnaétrad KOOpAMHATANAp cucTeMacuaa OJuHranaup. Alpum Xoimapaa
Komm—Jlarpanw:x ~ MHTErpaIMHM ~ JACTHA0KM ~ TaHJIAHTAH  KOOpJauHATAIAp
cucreMacura HucOaraH €3uiuiy KyJad OYIuIM MyMKUH. XAKUKATIAH XaM,
MacallaH, CYIOKJIUKAA XapakaTaa OYiaraH KucMra OMpUKTUPUITAH KOOpIUHATAIAD
CUCTEeMAacUTa HUCOATaH XaM YpraHWIMIIA MyMKHH.

Kucm Ounan MycraxkamjaHraH KOOpauHAaTanap cucremacunu ¢&,1,6,
nactinabku  koOpauHaraap cuctemacunun X,Y,Z peiimuk. Koopaunaranap
IMaIITUPUII GOPMYyTIAPUHU E3ANUITUK:

x=x(Em gt y=y(Emgt) z=2({mnst) G4
Kypum kuituH 3macku, arap (D(X,y,Z,t) TE3NIMK MOTEHIHAIN OyJica, yMyMuUi
X0J11a

op
ot

.00 (3.5)
X,Y,Z=const ot & ,n,¢&=const

(3.4) uu eTn6Opra 06 €3a01aMU3:

op(&m. &) _ 0plx y,z,t)
ot

(3.6) udona YHr TOMOHMHHMHT MKKUHYHM X3IW WHBAPUAHT MUKIOp O0ymuo, X,Y,Z

+grade-V,,,  (3.6)

sa &,717,{ KOOpmuHATanap cucTemacunaa Oup Xuia Kuitmarra ora. X,Y,Z
KOOpauMHATANIapuaa  KOpuaa  kearupwiran  (3.6) udona Eng
KOOpAMHATAIAPUIA YIIOY KYpUHHUIITA 3Ta OYIaau:

2
8(0(5,77’4"[)_\7.\7qu +Y ip_u-= f(t)
ot 2

3.7)




Arap xapakaraaru KOOpauHATATIAp CUCTEMACH a0CONIOT KATTHK JKHCM cudarmma
xapakaraa Oynmaonmaau aecak, Oy Xapakar Te3JIWruad, Hazapuil MeXaHUKaIaH
MABJIIYMKH, KydupMa Xapakar Te3JIUTy WITapuiIaHMa Ba OHUI OypUYak Te3MUKIaApH

Opkaun uhOogaTaHaIu:

—

Vg =V +|@xT] (3.9)
Byepna \701 - X,Yy,Z KOOpauHATanap OOLIM HyKTAcH TE3JIUrH, @ - xapakarnaru

KOOpJMHATANAD cHMcTeMacH OHumii Oypuak Tesnuru, [ - xapakarjgaru

KOOpIMHATATIAP CHCTeMAcHTa Kypa HyKTa paanyc BEKTOPH.
Arap xapakarmard KoOpaumHatamap cucremacu xycycmit xomma OX yxu
6yitma6 V Tesnmkma xapakaraa 6ymaonmamuMrad XOn Kypumamuran 6yica, (4.4)

dbopmyna ymoy KypuHUIITA 3ra 0Ynaau:

oplenst) 2o\ (oradof o g
ot o¢ 2

) (3.9)

Arap Kypunaérrad CyIOKIHK OUp MKUHCIM CHUKUIMAC CYIOKIMKIAH MOOpar

oyica, (3.6) Kyituaarn KypuHUIITa 3ra Oyaanu:

2
9 _20 +(gradgo) Pus f(t)

a o > ; (3.10)

Nnean cukuiaMac CylOKJIMKHUHT MOTEHIIUAJIIH Te3JIMK MalIOHUAArH
UMITYJIbCUB 0OCHM TabCUPHUIATH XaPAKATH MACAIACH.
Bupop 7 XaKMaard uaean CHKUWIMAC CYIOKIMKra skynaa Kucka t’ Bakr

JaBOMHIA YEKCH3 Karrta IOKOpu OO0cuM Tawcup dtaau  jAciinnk. Cyrokiauk
XApaKaTUHU VPraHull y4yH OJiljiep TEHIJIaMAaCUHUHT BEKTOP KYPUHUIIUHU
E3aMITNK

dv

L1
— =F-—grad (3.11)
g~ radp

[0 ,t'] BAKT OpaIMFua Oy TEHIJIAMaHU UHTErpLIANINK

t t
v(t',x,y,z)-v(0,x,y,z)= [ Fdt - jl grad pdt  (3.12)
0 0P
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t!
YHUHT HMIIYJIbCH Ip'dt YeKIM MUKIOp Oyiacun geinuk. Y o xX0naa,
0

tl
p; = lim j p'dt KupHuTCaK, yi0y MmyHOcabarra sra oyiamus
t'—0 0
v(t',M)—v(0,M )= grade

P
oyepma $ = ——.
yep P

Cukunmac cyokmuk yayn V =(Qrade 6ymramu yuyw, Ap=0 0ym0b, Oy
TeHrnamMa Jlamaac TeHrjiamMmacum geHmiIaau.

Z cupT OwnaH yerapajnaHran Oup OOrmm 7 coxama Jlamaac
TEHTJIAMACUHUHT EYMMHHU YHUHT 4erapajard Kuimartura Kypa TOnuin (Tamku
00cuM uMIyJibcu Oepuiran Oyica), Jupuxie macanacuaaH uoopar Oynaamu Ba
YHUHT €YMMH OMp KUWMATIW PABUIIAA AHUKJIAHAIH. Z CUPTTa TACHUP ATYBUH

TAIKW HMILYJbCUMB Kyd Tabcupu OyTyH 7 cOXara 4YeKCH3 Karra Te3JMKIa

TAPKATHIIH 3UWIMKHUHT Y3rapMacIUruaH KeIuo YuKaIu.

1.2 Komnuiekc y3rapyBYn/IM aHAJIMTHK (PYHKIHSIAP BA Ul
CYHKJMKHUHT MOTEHIHAJIN XapPaKaTH.
Oxkum (TOK)(pynkuusicn. CUKAIMAC CYIOKJIMKHHA CTAallMOHAP XapakaTH

Y4yH
dp =
— + pdivv =0,
at

TEHrJIaMa Kyiuaarn Kypuuuiira sra oyiaamu [1, 285-288,2, 163-172]:
ou ov

&Jra =0, (3.13)

Oxui yn3ukiiapu audepeHTcan TeHriaMacH 3ca:

ax _dy

—vdx+udy=0
u Vv ’

E€KH

by epga u Ba Vv - CYIOKIMK 3a8ppacH TE3WJIWTH BEKTOPUHUHT TAIIKKJ

eTYBUUIIAPH.




CyHITH TEHTNIAMAHUHT 4Yap TOMOHM  OUpOp y QYHKUUSIHUHT TYIa

nupdepenunany, siu dy =0 3xanuHM KYpuIl KuiinH Mac. ByHuHr yayH

v v

e & (3.14)

Yoy l//(X, y) ¢byHkTCcUAHU OKuIl (TOK) QyHTCHHAcH ned onuin kudos. Y
Xap O¥Mp OKHIII YU3UT ‘WA y3rapMac Kuimarau kaoy kunaau: w(X,y)=C.

Ym0y ¢yaknust  épmamuad OWpOp ATPM  YHM3HKHUHT (OKWIN YH3HWFU

oynmaran) ukkura A(X;,Y;) Ba B(X,,Y,) HyKTaIapu OpacuaH YTyBUYH CYIOKJIHK
OKMMHUHH XucOo0am MyMkuH (1-pacm). XakukaTiaaH

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

(3.15)

W — >

A A
(usin @ —vcos §)ds = j (—vdx +udy) = j dy =y (X, Y,) (%, Y,)
B B

Byepua 0- ds sa OX opacunaru Gypuax.

1-pacm
IOxopunarn ¢opmynanap xapakaT MOTEHIHAIUTY (YIopMaap HYKIUTH)

Tanad KWIMHMACAAH OnuHraH. Xakukaraad, (3.14) ra kypa yropma BEeKTOPHHUHT

TALIKWII ATYBUMUIAPH YyIIOY KYpUHUIITA dra

oW oV ou  ow
w,=——-—=0

oy e T a

2 2
a)Z:@_G_u:_ 81/2/+8l/2/ =-Ay
ox oy OX oy

3HI[I/I XapaKaTHUHT NOTCHINAJJIMTUHU,

AHU  yIOpMaJIdap  MAaBXKyA
IMACIIUTUHY TaIA0 KUIICAK




u:%%, v:%g gcu V=gradp; o, -o,=o,=0 (3.16)

okuil pyHkumusicu Jlaniac TeHrIaMacuHy KaHOATIAaHTUPUIINHU KYPUIIT MyMKHH:
Ay =0 (3.17)
(3.13) Ba (3.14) nau 3ca
Ap=0 (3.18)
IKAHJIUTY KEeINO YUKAIH.

9 oy dp_ Oy Op Oy Op Oy _, (3.19)

ox oy oy o X ox oy oy

Kommniekc Te3ank Ba Kommiexkce moreHmuaJI.

¢ Ba v ¢yakrimanap Komm — Puman maptu (3.19) Hu KaHOATIAHTUPTaHH!
typaiimn W =p+iy nudoma Z=X-+Iy KOMILUIEKC AapIyMEHTHHHI AHAQJIMTUHK

pyukumsicu 6ynaau. by w= f(z) pyHKumMs KOMIJIeKC MOTeHIMA 10 aTaiaau.

W= f(z) pysximsannar x0cunacuay xuco6aiivms

V- P VPP (3.20)

Ymby xocuna w _ U—iv Te3JIUK OUJIaH OOFJIMK IKAHIUTH KYPUHHUO TypuOIu.
z

Arap xakukuii oupiauk +1 Ba MaBxym OUpIIUK i napHu Ox Ba Oy YKJIapu

Oyinad &‘nanran OMpIWK BEKTOpJiap cudaruga xKapaica, U+iv.  KOMILJIEKC COH

TE3JUK BEeKTOpH V Owian TacBupiaHanu (2-pacm); Kyiima COH ddﬂ:u—iv
z

TE3JTUK BEKTOpH V HHUHT Ox YKHra HucOartaH Ky3ry akcu 0yaub, V BeKTOp Oniau
TACBUPJIAHAH.

i




2-pacm

- dw
Maszkyp V :E KOMILJIEKC COHHU KOMMJIeKc mesiuxk [ed araiaau,

dw
KomnJieke Te311MK MOAY/IH TE3JMK MUKIOPUTA TCHT: ‘d_‘ =Ju?+v? =NV|.
z

IOxopuna artraraniapaad Ba (3.20) nan xap oup f(z) aHaATMTHK PYHKITHAS
OKHUII YH3UKIAPH w =const Ba @=CONSt  W30MOTEHUHUAT YH3UKIAPUHUHT
MyaisiH CUCTeMAacuHu Oepanu, SHU, YMyMaH OJNraHAd, MyailsiH TE3JIMK MaiJ0HU
KUHEMAaTUKacu KapTUHACUHU aHukiaiau. Kommiieke aprymeHTNIH QyHKTCHUATIAD
HA3apUACH BA CYIOKJIMK TEKUC XApAKATH KWHEMATHKACWHU YPraHHII Opacuaaru
ym0y OOFfNaHUII Ma3Kyp XApakaTHU TANKUK KWIMII YYyH KarTa UMKOHUSTIAD
oepanu. Bynna xommiaeke morenmuann W aiuKTHB y3rapMac aHUKIMIHAA
KUPUTHUIIQIH.

1.3 KoMmIuiekc noTeHIUALIIAPra MUCOJLIAP.

[1, 285-288, 2, 172-176].
1) W =az, Oyepna a- mycO6ar cOH. W (PYHKUMSHUHT XaKUKUN

Ba MaBXyM KHCMJIAPUHH &XPaTHO KyHHIAruaapHu TOPaMu3

@=ax=const, v =ay = const

OyHIaH M30MOTeHHMAIap Oy YKHUra papasuien, OKHII YU3UKIapu 3ca Ox
ykura papauied TYFPU YU3WKIAp JKAHIUTUHU Kypamm3 (3-pacm). Tesnmk
y3rapMmac Ba a >0 Oyica Ox yku Oyinad € nanran:
_0P_, 292

X oy @ = const

u

bynnait OkuM Oup KUHCITN WITapiianMa 1ed ataiaiu.
¥

YYfytrtd




3-pacm

Y
X +y? x*+y

., SHU W=p+iy = -1 0yca,

2) ®Oyskoua W =%

OKUII 4YM3UKjIapu Ox YKura KOOpauHATa OOImMIa YpPUHYBYM —aWIaHaIap

cucTeMacuaaH noopar Oynanu

Yy

T :const:C:>x2+y2—1y:0,
y c

X
M30MOTeHIHAT UM3UKIAp 3¢a ~7 — 7 y? =CoNnst oy ykura KOOpaMHATA GOMMIA

yYPUHYBYH aijIaHaIap cucTeMacuHu oepanu (4-pacm).

£
4-pacm
dw 1
Komniieke Tesnuk udonacu oy g7 TesmK MUKJIOpH KOOpJIWHATA
Z Z

O0mmMAa Yekcu3 KaTTa Oy uimuan Kypcaraau. by x0mma k0OpanHaTa O0IIH Te3HK
yU4yH MAxXCyc HyKTa MKKH Kappasiu KyTO Ba KOMILJIEKC MOTEHIHAJT YUYH OJIHii
KyTO Oynanu.
1) W= Inz. Kommiekc y3rapyBUMHUA KyTO KOOpAMHATAIAP CHUCTEMACHIa
€3caK

z=re" =r(cos@+isin9)

@=Inr=const, =0 =CoNst sxanmuruEY, THU OKUII YN3HKIAPHU

@ =const Tyr‘pu yM3MKIAp BA M30MOTEHIHA YU3HUKIAPH MAPKa3u KOOpAMHATA

oommaa 6ynran I =CONst KOHIEHTPUK ainaHanap OyaumuHu Kypamus (5-pacm).




Koopaunara 60mm Te31uK yuyH Oaauid KyTO O0yin0, KOMIJIeKC NOTeHIHAJ YIyH

J0rapupMHUK MaxXCyCIUKHUA Oepasu.

5-pacm

Hazopar caBosuiapu:

1. Unean cyroKIMKHUHT Xapakar TeHraamacunu ['pomeko-Jlam6 kypuHummaa
€3UHI.

2. Jiyiep TEHIVIAMACUHMHT OupuHUM uHTerpam — Komm-Jlarpanxk
WHTErpaTu YpUHIU OYIraH mapTaapHu auTHHT?

3. CYIOKJIUKHUHT KaH/Iai Xapakary MOTeHIUAJIIN Jeinianm?

4. Kannait maptiap 6axapuica Jlamiac TeHrnmaMacu Keaud YuKaIu.

5. bapoTponuk xapaéH ydyH CYIOKIMKHUHT TUJIPOAMHAMUK PapameTpliapu
Opacuaaru OOFJIAHUIITHU AaHUKJIAHT?

6. Oxkum coxacuaa Kommiieke moreHmuan aHAMTHK DOYyHKOMS OYmumm
YUyH KaHJai maptiaap OaKapuiInIly Kepak.

7. KoMILIeKkce Te3IUK KaHai aHUKJIAHAIU.

8. KomIuiekc moTeHuasmapra MucOiap KeITHPHHT.

9. Unean cukuiMac CYIOKJIMKHUHT TEKUCIUKKA Papauiesl NMOTeHIHAJITN
OkuMH yuyH KOmu-Puman mapTHHU TYyIIYHTUPHUHT.

doiianaHnIran agaduéTaap pyimxarm:
1. Bruce R. Munson, Alric P. Rothmayer, Theodore H. Oxiishi, Wade W.
Huebsch Fundamentals of Fluid Mechanics, Wiley, 2012,
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3. bermaros A., 3akupos A.X. 'ugpoaunamuka. - Tomkent, 2014,
4. Cenos JI.LN. Mexanuka cniomHoi cpeanl. T.2. M., 2004,




4-map3y: CHKUJIMAMJIAT AH ENIMIITKOK CYIOKJIUKJIAP
JTUHAMMUMKACH.

PEJKA:
4. 1. Hotomon KoHyHU2a OVUCYHY8YU CYIOKTUKLAD.
4.2.Tpybaoa Xaeen —Pyaseiin okumu.
4.3. Hotomon KonyHuea 6yucyHmaouean Enukox CyIoKIuKiap.

Tasitnu uoopamap: PeonOcux menenamandp (KOHYHIAD), OUHAMUK ENUUUKOKIUK
Koahuyuenmu, KuHemamux ENUMKOKIUK KOdduyueHmu, uzompon CyokIux,
ymymnawean HoromOn xkOuyHu, HotomOn KOHyHUSA OYUcyHMAUOULAH CYIOKIUKIAD,
NAACMUK ENUWUKOK CYIOKAUKAAD, COXMA NAACMUK CYIOKIUKAAD.

4.1 Hp0TOH KOHYHUTa OYHCYHYBYH CYHOKJIMKJIAP.

TyTtam MyXuTHUHT cOAa MOJCUIApUIAH Hcal CYIOKJIMK Ba ra3 MOJEIUHU

Kapaimus. Mnean cyroknmvk Ba raziap ydyH ymly TabpupHu OEpUlll MyMKHUH:

—

P

MyBO3aHAT BA XapakaT >KapaéHU y4yH Xap Oup Kypwia€Tran " Ky4IaHMII

BEKTOPH 1Ty KYWIAHHII aHUKJIAHTAH OMPIMK HOpMAaIH n oynran uxXTuépuii ro3ara
HOpMAII YM3WFU HyHAIMIIMIA OVJIraH TyTall MyXHTra MOl CYHOKIHK (ras)
eI IN.

P i

Tabpudnan uaean CyrKIWK Ba raziapaa " KyWIAHUITHUHT ra THUK

HYHAIMITA MPOEKUUSICH - YPYHMa TAIIKWJI ETYBUMCH HOJITA TEeHTr OYiaiu.

Tabpudaan P,=4-n IKAHJIUTH KeuO yukaau, Oy epaa A CKISIp MUKJIOp Ba Y

HOIIaH Qapkiau Ae0 OJMHUINM Kepak. YMymaH OJraHna, A MycOar Ba MaHbpui
Oynmuimm MymkuH. JlekuH wpean cyrokauk (rasmap) OaaTad CHUKWITaH XOJja
yupawmay ybruéopra oncak 4 <0 Gynamu Ba yun A1=-p (p>0 - 6ocum 1e6
aranaau) ned oenrwnanamy. byHpmad Tyram MyXuT UXTHEpUN HyKTacHIa Xapakar
Ba MyBO3aHAT OHJIApUIA KywiaHuIl cuptu cdepaman udopar OYiamd, OO0
KYWIaHUIIAP y3ap0 TeHT Ba P1=P2 =P3=-p Oynaau.
Mynnait kuaud, Ky4wIaHUII TEH30pH YOy KYpUHHIITA 3ra Oynaau:
P=—-pE 4.1)




P — map T€H30pH.
K¥ypuin kuiinn amacku, ymoy gopmynanap YpuHiu 0ymaau:
Pl ==p-5] Pi=—p.g" Pj=-p-g, (4.2)
(4.1) TeHrnama- MyXUTHUHT PEOJIOTHK TCHIJIAMACH.
Peonoruk tenrnmamanap (KOHyHIap) AeraHgd KywiaHum, jaedOopmarcus
TEH30pJIapy KOMPOHEHTAIApU Ba YJIAPHHUHI BAKT Oyiinya XOcuiaaiapu Opacuaaru
OOFJIaHUII TEHIJIAMAIAP TYLIYHUIAIN.

Comnma x0nma TYFpY YM3HUKIA JAMHAHAP XAPAKATA TEHIJIAMACH KyWIAHUII

TEH30pH ¢ YpPUHMA KOMIOHEHTAcH (MYKM WINKAIAHWII) Ba OKUM € HAIMIINMTA

. . ou
KYHJAIaHr Oyiran 5}/ CWJDKHII Te3TMrd XO0cuiaacu  (medOopMarus Te3uru

TCH30pH YypPHHMA KOMITOHEHTACH) Opacuaard MIpOnOpHUOHAUINK KOHYHHIA
kenrupunanau (1-pacwm) [1, 407-411]:
ou

v (4.3)

1-pacm

4 - JMHAMHUK CENMIIKOKJIUK KOIQPUIHEHTH CYIOKIUK TeMIepaTypacura

OOr‘imk, JeKuH OOcumra OOFIHMK IMac, v:% - KHHEMATHK €NMHIIKOKJIHNK

KO3((PUIUEHTH.
crc bu3uK  OUpIMKIAP CHUCTEMACHId [JAUHAMHMK ENUIIKOKJIUK

ko3¢ punuentu (P) pyasna yauanau:




ouna - ¢ _1 2
em? cm-C

1/7=1

. KTC:C
Texauk OUpNUKIAP CUCTEMACHIA EMUITKOK OWPIWUTH YIYH T cnu

XaIKapOo OWpJIMKIAp CcUCTeMacuaa ENUILIKOK OMPWINIH YYyH HACKaJ-CeKYH[

OJIMHAIM.

1a-c=10IT=1H - =1,  1[la-c=10° canTupyas.
M M-C

2 2 2

, M udonanananu; i
C C

cm

Kunemaruk ENUIKOKINK KOI(PPUIIMEHTH ra

KATTIMK CTOKC; 103 MAPTa KUYUK KATTAIMK 3Ca CAHTHCTOKC.

CyloKiauK Ba Ta3NapHUHT JUHAMUK BA KHHEMATHK ENMUIIKOKJIHK
kKO3 unmenTnapu Tempeparypara O00ruK. CyB ydyyH JUHAMHK B KHHEMATHK
EMUIIKOKINK KO3(phuuMeHTIap TeMmreparypa OMIUIIA OWIaH KaMasiau, XaBO Ba
razjnap y4yH OIIAH.

Vra ENMUIIKOK CYIOKJIUKIIAP, MACAIaH, TIIUTCEPUH YUYH 3°C na u=42211,

2 2
(&7}

% :33,4%; MamuHa MOMM ydyH 10°C n1a u=675511, v=734
C C

. bynnman

CYIOKJIUKJIAP EMUIIKOKIUTY TeMIIepaTypa OIIMIIY OUIaH Te3 KaMasiIu.
Emnmkokmnk Kod(uuuMenTHHN TeMpepaTypra OoFmuKimuru Cammepaeno

¢Opmynacu 6unan TacBUpIAHAIH

3
T2
_ const-T | (4.4)
T+C

bynna xaBo yuyH C ~122.
Avannéraa Kydupard —TakpuOui - QpOopmynanaH — poMpaaHuIn - KyJIaniIuK

TYT IUPAIU:
M (lJ (4.5)

byepna  n- xypcarkuy papaka, xap XWi Tazuap ydyH Typjudua Oynwmo,
TeMriepaTypa Omuiny OunaH n kamaiin® O00pagu. Kuumk temeparypanap ydyH

n =1, IOKOpU TeMIIepaTypaiap yIyH n= 0,76 KaOyJ KUJTUHTAH.




Typnu Xun OKyBuM EMUIIKOK MYXUTIApAAH COOAIMTH OWUNaH axpaind
TypYBYM H30TPOIl ENUIIKOK CYIOKJIMK Ba rasiap Kym Tapkaiurad. M3orpomn
CYIOKJIMKJIapAa 0apua nyHamunuiap Oyinda EnuIKoKINMK y3ap0 Tacupu OUp Xui
oynanu.

Ymymiaamran HbHOTOH KOHYHH UM30TPON MYXHT YYyH KY4JAHHII Ba
nedopmanus TeH30piaapy KOMPOHEHTAIApU YPTACHAArd YHM3UKIW OOFIaHMIIHU

ndonanaiim [2, 364-369]
P=aS+bE (4.10)

oyuma &,D - cxamsp muxnopnap, E - 6upiuk Tensop

0, eciu j #1i

E. = .
VoL, ecu =i

P =245 - pE peonorux xonyH 6unan taceupnanyBud HBIOTOH CYIOKJIHKIAPH

X0ccacura Kyp CyIoKIMKIap Ba 6apya razuap ara.

4.2 Tpyobana Xaren —Ilyazeiin Okumu.
(4.3) KOHYHHH ¥y3rapmMac AuaMETpiaK D=2R TYr‘pu AOuUpaBuii TpyOana
OKMM XucooOura KyJanHu kapaimus. TpyOa neBOpsapuaad OKUM TE3JIUTA HOJIra

TEHT, TpyOa ypracuaa 3ca Makcumas Kuiimarra sra (2-pacm) [ 5, 24-25].

[ =T Pl 1Y)
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2-pacMm. TpyOanaru namuHap OKHUM.
Tpybanaru CyrKIuK xapakatd Tpyda VyKku OYinad OOCHUMHH  Y3rapuil
HATIWKACKU/IA 103ara KeJaau, JICKUH TpyOa YKUra neprneHuKysap xap Oup kecuma

O00cuMHM y3rapMac ne0 kapam MyMKuH. Mmkanasawm HaTtmwkacuaa OuTra

du
LUJINHAPUK KATJIaMIaH UKKMHYHUCUTA YPUHMA KY4IAHHUIII @ TE3IUK IPAgUEHTUTA




npOnOpHMOHAN paBuIAd y3aruiaanad. Kypunub TypuOauku, CyroKIMKHUHT Xap Oup
IeMeHTH OOcuMmiap (apku HATWKACHAA Te3NMamaayd Ba HWITKAIAHWII 103ara
KEJITUPTraH CUDKUII KYWIAHUIIN HATHXKACUA CEKUHIIAIIAIH.

Cyromukka OOmKa Kywidp Kywiap, XyCycaH HHEpPIUS KywIaph Tacup
KWIMAcHH, sSHU Oyinama HyHanmumaa Xxap Oup CYIOKIMK OKWMYACH TEe3JIUTU
y3rapmac.

MyB03aHaT TEHTJIAMACUHH TY3HUIN y4yH TpybOanaan y3yrwmmru |, Tpyda yku

OwiaH ycTMa-yCcT TYIIYBUM PAAUYCH Y Ta TEHI TCWIMHIP &KpaTtud Onamus.

AoxkpaTn® ONMHraH TCUIUHAPAA X YKu Oyitnad P,7zy ’ Ba P,7y° 60cum KyuJ1apH
BA [IWJIHHIPHUHT éH cupTHra 27yl -7 ypuHMa Ky4H TACHp €TaIH.

(P, — P,)7y? 60cUM Kywiapu GpapKu YpUHMA Kydra TEHIJIAIITHPCAK, X VKU

Oy1ina0, MyBO3aHAT MAPTHUHHU OJIAMU3:

r=—t (4.6)

Kapamaérran X0 y4yH Te3NMMK Y KOOPAWHATHHM OIIMINK OWJIAH KaMasau, Iy

cabalnu ryIeMeHTap UIIKATIAHUIT KOHYHUTa aCOCaH KyWHIaru ypuHiIn

.
H dy -
v uu (4.6) ra xyiicak,
du __P=P Yy
dy 2

€KM, MHTETpAJIAIIIAH CYHT
_ 2
u(y)=2=Prc-2.
y7. 4

C ysrapmacHu anukiam yayn Y=R ga u(y)=0 maptaan goiinamaHamus:

2

C= RT . HATIKAIA

u(y)=2=Pz (2 _y2)

4 . (4.7)

[lynnait kumb, TE3MWK ydyH Tpyda paauycu Oyinad mapaObOJuK TaKCUMOT




YPUHIIN.
Te3nuk >HT KaTTa KHAMATra Tpyoa ypracuaa spuiiau:

u — pl_ p2 R2
4. '

max
Tpyba KyHAQIaHT KEeCHMMHUIAH OKUO YTyBYM CYIOKIHNK MUKIOPH aiiaHnMa

napaboyion; XaKMH OpKAIM AHUKIAHAIW, SHU mnapad0a0ua acOcu H03aCHUHHUHT

SPMUHHU YHUHT OATaHJIUTH KYNAalWTMAacUra TeHr:

4

_7[ 2 _7ZR
Q_ER umax_8_lu|(p1_p2), (48)

Tpy0a KyHAIAHT KECUMH OPKAIM YTYBYHM OKHM YpTada T€3JIMTMHU AHUKJIAWMU3!

Q

U:ﬂRZ.

VY xomnna (4.8) hbopMynanu Kyiuaara KypuHUIa 31U MyMKHH
I _
P — P, =8ﬂ?U. (4.9)

(4.9) bopmyna Owran udomnaHyBun KOHYH OupmHum mapra I'.Xaren Ba Te3na
K.Ilyaseis TOMOHUIAH TOPUIITAH.

4.9) dopmynagan A OUHAMUK ENUMIKOKINK  KOI()PUIIMEHTHHU
TaxpruOaBuil anukiana ¢oinananum mymkuH. (4.8) Ba  (4.9) dopmynanap
Oowian upOonaTaHyBYM OKUM JUAMETPU Ba TE3MUTH  YHYA KATTa OYyiIMaraH
TpyOanapra HucOaTaH ypuHiau Oynauimu MyMkuH. Karra auameTrpiaun Ba Karrta
TE3JIMKKA dra Oynran Tpybanaru OKUM XapakTepu OyTyHJai y3rapaaud Ba OKUM
TypOyJeHT Xapakarepra sra Oynamu. bynnait okum yuyn (4.3) ¢popmyna Ounax

uponananyBun HeloTOH KOHYHUHU KYJu1a0 OyamManu.

4.3HpIOTOH KOHYHUTa OYHCYHMAMINTaH EMMIIKOK CYIOKJIHKJIAP.
IOpxka cycnesusinap, 10iMCUMMOH apaiammanap, MOUIU OYEKIap Y3JIapuHUHT
XOccanmapura Kypa HBIOTOH CYIOKJIHMKIapu XOccacuaaH (apk kwiaau. HeroTOH
KOHYHUTd OYHCYHMAWIUIaH CYIOKJIUKIAD HBIOTOH CYIOKIUKIAPUIAH MYXUM

MOJICKYJISIp TY3WIMIIN Ba WYKK MOJEKYIISAp XapakaTiapu Typiu XOccanapu OuiaH




bapK KNI TYITyHIITH.

CyIOKJIUKJIAQpHUHT XOCCAJIAPUHU UYYKYpPpOK YpraHuil Ba TEXHHUKAIA
WIUIATWIAANTAH  CYIOKJIUKIAp TYPUHUHI Kypanumu Harwkacuaad HbeoTOH
KOHYHUIa OYVHCYHMAHMIUIaH KYPruHa CYIOKIHUKIAD MaBXyld JKAHINUTA

AHUKJIAHTAaH. byHIail CyIOKIMKIApAa €NMUINKOKJIMK 3YPUKHMIN Ky4YH 7 YMyMUU

X0J1a TE3IUK TPaTUEHTH g_u HUHT yHKUMscH cudaTuaa Kapaiaiu:
y

By cyroxnukiap Kyiuaara rpynnaiapra aXKpaTuiaaiau.

1. buHram CcyoKJIMKJIapu (mIacTHK ENHINKOK CYIOKIUKIAp). by
CYIOKJIUKIIAD KHYUK 3YpUKUIUIApAA O3ruHa JedOopmMaTcusiiaHuOd, 3YpUKHIL
¢‘K0JICca, sTHA aBBAITH XO0JaTUra KauTaau. 3ypUKUIl Ky4yu ¢ OUpOp 7, KMMMATIAH
omica, Xxapakar oouwanagu. bunram cyrokauknapu Xyanau HeloTOH CyroKJIMKiIapu
kabu xapakarnananu. by cyrokiuknap yuyH HbploTOH KOHYHU YpHUIA KyHuaaru
KOHYH KYJUIAHUJIA/IA.

T=T D + Ud—u (4 11)

dy '
Oyepna n—CTpykTypa ENUIIKOKIMIU AMHAMUK ne0 aranamu. (4.11) dopmyna
Oowran wudomananyBun KOHYH 3-pacMaaru 2-4u3mkka odra Oymamu. Kyrox

CYCIICH3USIAp, macTaiap, miaM Ba OOMIKAIAP MIACTUK EMUIIKOK CYIOKJIHKIApTa

KHPAJIH.

3-pacm

2. COXTa MIACTMK CYWOKJIMKJIAP. bynap HBIOTOH CYIOKJIUKIApU KaOu




3YPUKHUIIHUHT 3HI KMYMK KMUMATIApUAA XaM Xapakarra Kenaau. JIEKuH y Te3nuk
rpaaueHTH OpTUIIM OujaH kaMmanubd O0pub, cexuH-acTa y3rapmac Kunhmarra
uHTHAanM (3-pacMaa, 3-4yu3uk). YHHUHT Tpadurd JOrapupMuK MacmrTadaa TyFpu
YU3UKKA SIKWH OYIraHiurd y4yH KYpCaTKUWin (GYHKIUS KYPUHULIUAA

udonananaau:

=K d_u '
= dy ) (4.12)

Oyepaa K,m—rtaxpubanan aHMKIaHyBYH y3rapmac Mukaopiaapaup (¥3rapmac M,
omarna, 0 6mman 1 Opacuaard KuiMaTiIapHU KaOynn Kuiaaau). by cyrokiaukiapra
CWDKATYBYM 3YPUKUITHWHT TE3IUK TpagueHTUra HucOatu My  yXmam
SOUIIKOK/INK €0 aTaiagu.

3. JWIATaHT CYHKJIMKIAP COXTA MJIACTHK CYIOKJIUKIApra yxXmar 0ynuo,
yJIapJaH TE3JIMK TPAJMCHTH OpTraHuiaad u, ycuO OOpumm OwnaH dapkmanamm (3-
pac™m, 4-um3uk), cWDKUTYBun 3ypukumi (4.12) dbopmyna Ownan wudOmaiaHamy.
JlunataHt CyrOKJIWKIAPHUHT COXTa MJIACTHK CYIOKIMKIApAaH (apKu IIyHIAKH,

ynapaa M 10uMO 1 ngan karra 6ynamu. J(unmarant cyroKiIukiIap OWHraMm Ba cOXTa

IUIACTUK CYIOKJIMKIApra HUcOaTaH kam yupaiau. bynnan rtamkapu, r Ba —

ypracunaru OofiaHuIll BAKTTA OOFIMK OYJIraH CyroKJIUKIap Xam taduarna yupad
Typaau. YIJIApHHUHT ENHUIIKOKIMK KOI(P(PUUHMEHTH 3ypUKWIIHUHI KAH4Ya BAKT
TabCUp Kwiranura kapad ysrapub® OOpaau. byHnai cyrookaukimapra KynrusHa
OyExIap, CyT MaxCyJOTJIAPUHUHT KYP TypJiapH, TypJau cMOJaiap MUCOJ Oyiaau.
VYnap THKCOTPON CYIOKJIMKIAP, PEONEKTAHT CYIOKIMKIAD Ba  MAKCBEJUI
CYIOKJIMKJIApU Ae0 aranyBuu rpynnanapra OynuHaau. By CylOKIWKIApHUHT sSHA
Oup XycycuSTIapu IIyHAAH HOOPATKH, YJIAPHUHT O0an3u Typyiapu (MakcBesUl
CYIOKJIUKJIApU) KYHHITaH 3YPUKUII Ky4d OJMHWMINK OWJIaH aBBAITM XOJarura
KACMaH KanTamy (ssHu X03upru 3aMOH (AHWHHUHT THJIM OWMJIaH alTraHaa XOTHPJIAI
XyCycusITHra 3ra 0ynaam).

AHHKCA, XaM EMUIIKOK XaM 3JaCTHK XyCYCHUSTIapTa 3ra Oyiaran EnumKoK-

AJIACTUK MYXHUTJIAp KYNPOK AUKKATHU y3ura TOpMOKIa. byHnan myxutiapra xyaa




ENUIIKOK CUHTETHK MATepUaILIap, NOJMMEPHH Ky4CU3 apaaliMaiapy KUPaIu.
ENUIIKOKIMK BA SMACTHKIMKHU OUPralIMKIArd TALCUPMHU AHMKIAII ydyH
UKKHATA PEOJIOTUK MOAEIUIap KapalaIu.

» Enumkox Ba 3JIaCTHK KyWwiaHumra acocianrad @OMxXT Moaesu

T=Ge+ us (4.13)
Oyepna G - CHUDKHII MOIYJH, & - CHIDKULI AehOpMATCUsCH, g:%u - CHJDKHIII

TE3JIUTH, u- JAHAMHUK ENMUIIKOKINK KOI((PUIMEHTH.

. EHI/IHIKOK Bd 3JIACTUK z[e(bOpMaum{ Te3nurura acocianran MakcBesun

MOeH
&= 1 + 1
u G (4.14)
doiixt mogemu yuyn  (4.13) Hu =7, 1a HHTErpAIA0,
g:T—O[l—exp[—gﬂ (4.15)
G yz

Maxcgenn monenu yuyH &=0ma (4.15) vu uaTerpasniao,

-
T=1,8Xp| ——
y7i

MamuHaco3auKaa, TYKAMAuWIUKAd, O3MK-OBKAT Ba OOmMKA caHOaT
TApMOKJIApUJId HIUIATWIAAUTAH 3aMOHABUM CHHTETHUK MATEPUAUIAPHU  TYPJIH

KYPUHHUILJIATH HOHBIOTOH CYIOKJIUKJIApUra MUCOJ OyJia Onaiu.




Haszopar casosiapu:
1. Unean cyroKJIMK MOJEIMHU TYLUIYHTUPHHT.

2. Kaiicu x01/1a Ky4iIaHuII TeH30pH ap TeH30pura yTaiau.

3. Kanpaait renrnamanapra peosiOruK TeHriaMaunap aevunanm?

4. HploTOH KOHYHUTA OYHCYHYBUM CYIOKJIUKIIAp KaHAAN Xapakaraa oynamu?

5. luHamuk ENUIIKOKIUK KOI(PUIHEHTH TeMIiepaTypa Ba 00cumra
OOFIMKMU?

6. CyroKIuKkHYN TyOanaru OKUMHIA CYFOKJIUK capdu KaHaai aHUKIAHAIH.

7. Ymymnamrad ['yk KOHyHU MyXUTHUHT Kaiicu apaMeTpiaapu Opacuaaru
OOFIaHuITHA WO IaIanIu.

8. HproTOH KOHYHHTa OYHCYHMANUIUTAH CYIOKIHKIAPTa MUCOJ KEJITUPUHT.

9. HproTOH KOHYHUTa OYHCYHMANUIUTAH CYIOKJIMKIIAp KAHAAM Typiapra
KpATUIIAAN.

10. ®oiixT Ba Makcses1 MOAEIUIApUHUHT Oup-Oupuaan GpapKuHN aHUKIIAHT.
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5-maB3y: HABBE-CTOKC TEHI'JIAMACHUHUMHI' AHUK EYNMJIAPH.

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

Tasitnu ubopanap: nomenyuaniu okum, Hagve-Cmokc meneramacunune anux
euumnapu, Kysmm okumu, cogp cundicuwiniu oxum, Kamiamiu HOCMAyuoHap OKUM,
KOAKYUAl atilanysyu YuiuHopap.

5.1 HaBbe-CTOKC TeHITIAMACHHHU €YUIITa YM3UKJ/IM MacaJiajaap.
Happe-CTOKC TEHrI1aMacUHUHT aHUK €UUMIIAPUHY KUJUPUIT YMYMHUH X0JI1a

Oaprapad 5TuO OynMaiiuraH wmaTeMaTHK KUWMHYWIMKIapra oiaub kenaau. by
KUiinHuniankiap, asBajo HaBbe-CTOKC TEHIJIaMacMHUHT YM3MKCH3 DKAHIIUTU Ba
ujean CYIOKIUKIAPHUHT MOTCHIMAUIM OKUMHUHU YpraHuIIAard MPUHIUILIAPHU
KYJUJTalll MyMKHH SMACIIMTU Tabcupuaa ro3ara kenaau. lllynra kapamacnan Hasbe-
CTOKC TEHIJIaMAaCUHUHT aHUK €YMMJIApUHU XYCYCHM XoJulapia TOIMUII MYMKHH.
byHnaii xomnapna TeHTJIamanapjard KBaJIpaTUK Xamiap V3-Y3ujgaH WYKoJIuO
KeTaau.

CukunMaiiauran cyrokmuk yayH Hasee-Ctoke TeHrmamacu []:

du ou ou  ou op o’u 0%u o%u
PltU—+V—+W—)=X——+V| S +— +—

ot ox oy oz OX ox® oy- oz

2 2 2

p(@+U@+V@+W@ =Y—@+v 8\2/+8\2/+8\2/ (5.1)

ot ox oy /4 oy ox° oy° oz

oW oW oW oW op o’'w  o°w  o’w
Pl HU—+V—+W—)=Z ———+V| — +— +—

ot OX oy oz oz OX oy 0z

VY3IIyKCU3JIMK TEHTIaMacu
M LW (5.2)

+—+
oXx oy oz




Tesnmuru ¢akatr OuTTa TAIIKWI ATYBYUCH MaBXKyJ OYyiaraH Kariaamiu 1eod
aTalyBuYd OKMMJIAp - aHWK €YMMIIAPHHUHT OJINI CUH()DUHU TaCBUPIANIH.
Aittaiinnk, Te3mukHUHr U Tamikui aTyBUMcH HONJaH Qapkid, V.o Ba W

TalIKWJI ATYBUYMJIAPU HOJTa TEHr OYJCHH. by Xoiaa y3JIyKCH3IMK TEHIJIAMACHIaH

ou

a—=0 KeJInO YMKaad Ba TE3JIMK TAIIKWJI ATYBUMCH X KOOpJAWHATara OOFJIMK
X

oyImMaiu.

Kypunu6 typudavku, OyHaail OKMM y4yH
u=u(y,zt),v=0,w=0,
(5.1) nman

@ _o®_g.
oy 0z

Bynpaii okuM yayn 6ocuMm pakar X Ba U mapra Gormukmmry kenu0 yvkagu. X
nynamumm yuyyn HaBbe-CTokc TeHrnmamacuja Oapya KOHBEKTHB XaJjap TYIIUO
KOJIaJY Ba aH4a OJAUW KYPUHUIITA YTAIU:

pzt_u:_%w(gyiygzi;) (5.3)
(5.3) Ttenrmama u(y,z,t) Vy3rapyBuura HucOataH uYM3MKIHA auddepeHIran

TEHIJIaMa XyucoOJIaHa u.

5.2 Ky3TTHHHT KaHAJIJIaru OKUMH.
HNkkuTa nmapajien TEKUC IeBOp OuiaH yerapajaHraH KaHaylard CTallMoHap
TEKUC OKUM Y4yH (5.3) TeHrnama xyna coana eunnanu (1-pacm). by xonaa (5.3)
TEHIJIaMa KyMuJaru KYpUHUILIHA OJIaU:

d d?u
d—§=udy2 , (5.4)

Arap neBopiap opacuaard Macaia 2b ra TeHr Oyica, uyerapaBuil ImapTiap
Kyhiugaruyda 0ynaau:

y=+4b ga u=0.




Uiy
gy Y
- i?f =) — 2h — —
ey p
1-pacm.

P _0 sxawmmru yuyH (5.4) TeHrnamazan 6ocumiap dhapku OViinama iyHanuia

d
y3rapmaciura Kenuld 4YuKaau, s’bHH d_s =const. [y cababiu (4) TeHIIIaMaHH

UHTErpaiao,
u=——-2(b*-y?). 5.5
(5.5)

byHnan kypuHaauKy, KaHajaga TE3MUKIAp MapadoIMK TaKCUMOTIa 3ra Oy 1aiu.
OHIM UKKWTa Mapajuiesl TEKUC JEeBOp OujlaH uerapajaHraH KaHaljaru
CTallMOHAp TEKUC OKWUM Kapajadau, OyHIa ynapaaH OUTTacM THHY XOJaT/a,
WKKUHYHUCH 3ca ¥3 TEKUCIWTHA Y3rapMac Te3nuk U OujlaH Xapakar KWJIaJu.
bynnait okum KystTt okumu neiiunanu. by xonna (5.4) TeHrinama xyaa oJui
CUMJIAIN.
HeBopnap opacuaaru macoda h ra TeHr OyicHH. Y X0Jia YyerapaBuii mapt
Kylujgaruya:
y=0ma u=0
y=hma u=U

Ba (5.4) TeHrIaMaHUHT €UUMU

u==-U-

y hzdpy(_x)
h~ 2udxh

(5.6)

bocumnap ¢dapkuHMHr Xap XWi1 KAWMATIapud y4yH TE3JUKIAp TaKCUMOTH 2-
pacmzaa KypcaTwiran. XycycaH, HOJMHYM Oocumiap (apku ydyH Te3TUKIIap

TaKCUMOTH YU3HUKJIU KYPUHHUILIIA OYI1a/Iu:

- %u . (5.7)




bynpaii Teznuknap TakCMMOTH YpuHiau Oynran okMMHU Ky3TTHHUHr oaamii €xu
co( CHIKUIILIA OKUMHU JICUIAIN.
Tesnuknap TaKCUMMOTH YM3UKJIApU KypuHHIIM KydsTT OKMMUAa yiadamcus

0ocHUM TpaJueHTH OUJIaH aHUKJIAHA]IU:

= — h2 %
2uU dx
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2-pacm.

5.3CTokc Macaajlapu, HKKHTAa KOAKCAJ ailJIaHyBYH IUJIHHAPJIAP
opacuaarv OKum.
CrokcHuHr 1-macanacu. Katinamnm HOCTanMOHAap OKUMIIAp XapaKaTUHU

Kapanmu3. byHpal oKuMIilapJa TE3JaHHUIIHWHI KOHBEKTHUB TAILKWJ ATYBUMJIAPU
allHaH Hoira TeHr, y xonaa HaBbe-CTokc TeHrnamacuaa Qakatr Te3JaHUITHUHT
JIOKaJl TAIIKWJI 3TyBYMJIAPHU Ba MIIKAIAHUII Ky4Japy KaTHAIITaH XaJapu KOJaiau.

AWTAINNK, TEKUC JEBOP TUHY XOJATJIaH TYCATIaH Y3 TeKUCIUTUA y3rapmac
U, Te3muk 6uiman xapakar Kuia Gouuiaiau. J[eBop SKMHUAA KaHIal OKMM fo3ara
KEJIMIIMHU aHuKJIaiimMu3. JleBop XZ TeKHCIIMK OujlaH yCTMAa-yCT TYUICHH.
Texucnuknarn Macana yuyyH Hape-CTOKC TeHIrmamMacuga KyHuJaru
KYpUHHUIIHY Kenamu [2,474-477 ]
2
au_,ou (5.8)
o oy

Oxum coxacuaa 0ocum y3rapmac. Kyliugaru Oonuianfuy maptiap YpuHiIu




t<0 na u=0, OGapua y yuyn
t>0 ma u=U,, y=0 yuyn (5.9)
u=0, Y=0c0 yuyH.
(5.8) muddepenuman tenrnama Y >0 apum azona MCCHUKIMK TapKaIMIIMHK
TAaCBUPJIOBYM HUCCHKIMK TapKaJHIIl TEHIJIaMach OWlIaH YCTMa-ycT TylIaau, Oy
xomma t=0 Bakrma  Y=0 meBop  arpod-MyxuT TemmepaTypacuiaaH HOKOPH

OynraH KaHaalaup Temreparyparaya eTKa3Huiiaju.

Arap SHTM yIIMOBCH3 y3rapyBuM KHPUTCAK,

y xonna (5.8) xycycunii Xxocunanu TeHriamManu oqauid auddepeHnuan TeHriamara
KEJITUPUIL MyMKVH.
Cyurpa, U HEI
u=U,f(), (5.11)
KypuHHUIIa oyicak, y xomma f(n) yuyn ommmii nuddepeHuuan TeHrIama

OJINHA/U:
yerapaBuil maptiap
n=0pga f=1Ba n=coga f=0,

By TCHIJIaMaHUHT CUYUMHU

u=U,erfrn, (5.13)
OyHna
2 ¢ 20
erf n :Lj.e_” dn :1—£_[e"’ dn
Dy Jrs
IXTUMOJUIMK HUHTETPAIN KUMMaTIapu kaaBajga Kentupwianu.Tesmuknap

TakCUMOTH 1-pacMaa TacBupiaHrad. (5.13) TEHINIMKKa KUPYBYH SXTHUMOJUIMK

unrerpamu 77 =2na 0,01 kuiimarra sra 6yaaau.




L&

1%
ratr\

i 1.,.\

g8
ge \
a4 \\“*a

a8z \

L Ty

g‘:‘r..fff.r A A A s
a4 g
"Eﬁ’

HNxxkurTa Koakuuasa aljiaHyBYd HUWIHHAPJIAP OPACUAATH OKUM.

Xap XuJ, JIEKUH Yy3rapmac Oypyak TE3NIMK OWIaH aWjaHyBYM  HMKKHUTA
KOaKIMaa UuiauHapiap opacujaaru okuMu HaBbe-CTOKC TEHIrJIaMacUHHUHT OJUTAN
aHUK €YUMUTA OJTUO KEITMHAIH.

Il Ba I, - OWIMHIPHMHI HWYKM Ba TalllKU paguyciapud, @, Ba @, -
yJIapHUHT Oypuak Te3nukiapu. Kapana€tran OKMMHHM Tekuc 1e0 XucoOnar
MYMKUHIUTH cababnu, HaBbe-CTOKC TeHrjiamagap CHUCTEMAaCHMHUHT KyTO

KOoOpJIMHaTanap cucremacuaa udoaacuaa Gpakat OUpUHYNA UKKATACH KOJIA/IH:

u® dp
— = 14
p rdr (5.14)
d’u d ,u
—+—()=0 1
dr? dr(r) (5.15)
YerapaBuil wapriap
r=r, gaU=al
r=r, na U=m,l,
(5.15) renrnamanu OepuiiraH 4erapaBui mapTiiapja HHTerpaliacak:
1 o’
u(r)=——— |:r(602r22 _a)lrlz)_i(a)z _a)l):| (5.16)
r,—r r

Panuan iynamumiga 6ocum TakcumMoTH (5.14) TeHrnaMa OuiiaH aHUKJIaHaIu.




WMYky TWIMHIP THHY XOJaT/aa, TallKd I[WIMHADP aljaaHaéTraH XoJ aMmaliui
axaMusATra dra. TallkKyd [WIMHAPIAAH CYIOKJIUKKAa Y3aTHIYBYH alJIaHTUPYBYH
MOMEHT

ryr’

r;
Oy epma h - mumuHIP OamaHJIUTH.

M, =4muh > 0, (5.17)

— r]_

Xyaau myHAal KaTTAIMKKA THHY XOJIATAATH WYKU HWIHHAPra y3aTHIETTaH M,

allTaHTUPYBYM MOMEHT 3ra Oynanu. ByHpmail KypuiMma WMKKY YKIM LUWIMHIpPAAH
nbopar 6Vau6, 6ab3aH EMUIIKOKINK KO3(PGUIIMEHTHHN aHUKJIAIIAa KYJUTaHIIAIH.

(5.17) Tenrnuk €épaamuaa ENUIMKOKINK KOA()PUIMEHTUHN XUCOOIall MyMKHH.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Texucnukaaru CUKWIMAaWIWTaH CYIOKJIUK OKMMU Yy4yyH HaBbe-CTOKC
TEHIJIAMACUHU E3UHT.

2. KaTnamiy oKuM Jieranjia HUIMaH! TyIIyHacu3?

3. HaBre-CToKC TeHIIIaMacu aHWK €4MMIa Sramu?

4, KydTTHUHI KaHaJard OKuMHaa Oocumiap ¢apku Kalcu IIapTHH
KaHOATJIAHTUPAIU?

5. Kanangaru cranyoHap OKUM Y4YyH TE3JMKIAp  TaKCUMOTH KaHAau
KypuHUIIa Oynaau?

6. KysTTHUHT KaHaigard OKMMH MacajllaCh Y4YyH 4YerapaBHid IIapTHU
M30XJIAHT.

7. CTOKCHUHT 1-Macayiac Kaiicu TypJard OKumJjap yuyH Ypuniu?

8. kkuTa KOaKIuMan aigaHyBUd IWJIMHAPJIAP OpacHUIard OKMM Macajlachia
Habe-CTokc TEHTIaMaCUHUHT Kailicu KYypUHUIIUAAH doiinananuiaamn?

doiianaHnIrad agaduéraap pyimxarm:

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

2. Munson B.M., Young D.F., Oxiishi T.H., Huebsch W.W. Fundamentals of
Fluid Mechanics. Sixth Ed.- John Wiley & Sons, Inc., 2009.

3. Jlotiusiackmit JI.I'. Mexanuka >xuak0octy u raza. — M.:. Hayka, 2003.

4. Cenos JI.L. Mexanuka cniiomiHoi cpeabt, T.2. M., 2004,

5. llnuxTtunr I'. Teopust norpanuunoro cnosi. M.: Hayka, 1974,




V. AMAJIU MAIIFYJI0OT MATEPUAJLJIAPH

1-amayauii MalIFyJioT.
Cramuonap wuaeaJ CYIOKIHK Ba Ta3map xapakatd auddepenmman

TEHIJIAMACUHUHT OUPUHYM MHTETrpaii - bBepHyIM WHTETpaIMHU Tag0MKUAN
Macajajgapu KapaiaraH: OFUPJIMK Ky4d MAaWJOHUJA CUKWIMAWJIWIAaH CYIOKJIHK
XapakaTH, CYIOKJIWKHU WIUIIIaH OKUO YMKUIIM MacallacuJia OKMII TE3JIUTMHU
aHUKJIAII; KYHHJAJaHT KeCUMHU Y3rapyBuaH TpyOKaJlard CUKWIMANAUTaH CYIOKIHK

XapakaTu kabu mMacananap ypraHuiaim.

2-amMaJjiuii MalIFyJaoT.
CyIOKIMKHUHT  CTallMOHAp Xapakaruaa bepHylmM UHTerpalmaaH  Ba

HOCTallMOHap xapakatujga 3ca Komm-Jlarpamk wuHTerpanuaad (oiganaHuIl
KHUCMTI'a TabCUP KWJIYBYM OOCHUM KywlapHHU XucoOmam MMKOHUHM Oepaau. Komm—

PuMaH mapTHHA KaHoaTaaHTHpyBYd W =@+ 1/ KOMIUIEKC MOTEHIHAT OPKaIH

KOMIIJICKC TC3JIMK aHHWKJIaHaaH. Kommnekc IoTCHOMaIap Oomtan AHHUKJIAaHYBYHN

CYIOKJIMK XapaKaTura MUCOJIJIap Kapalau.

3-amaJjiuii MalIFyJaoT.
WNnean  cukwiMaiauraH  CYHOKJIMKHAHT — TIOTEHIMAUIA  XapaKaTHHU

ypranumra KoH()OpPM aKCIaHTHPHUIN YCYJIWHM KyJUlallira Macajaiap Kapajras.
Nnean CylOKIWKHU >KUCM CHPTUJAH aXpaliMmail (JoupaBuil HWIMHAPHU OKUO
VYTHINM) OKWINM MACAJTaCHHUHI €UMMH KOMIUIGKC TIOTCHI[MAIHA aHWKJIAII,
MWIMHAPHA TUPKYJISIUSIIA Ba MHUPKYJISCH3 OKUO VThmuaa OOCHMM Kydd TEHT
TabCUP PTYBYUCHHM aHUKJIAII.

4-amMaJIMil MALIFYJIOT.
HploTOH KOHyHHTra OYiiCyHMalIural CYHOKJIMKIIAp MOJIKYJISAp TY3WIHUIIH Ba

MyXHM XOccajapu OwiaH HBIOTOH CyloKmukiapuaan (apk kwiagu. [llynnaii
CYIOKJIMKJIapra MaHCy0 IUIaCTUK ENUINKOK CYIOKJIMKIAP XapKaTHHU YpraHuIil
amManuii axamusarra osra. JlowpaBuil TWIMHAPUK TpyOagaru IUIACTUK EMUIITKOK

CYIOKJIMKHUHT CTallMOHAp OKUMH Kapajaiau. Te3nukiaap TaKCUMOTH Ba KYHJaJlaHT




KEeCUMUJaH OKUO YTyBUM CYIOKJIMK MUKIOPY aHUKJIaHA M.

S-aMaJIni MaIIFyJIoT.
HaBbe-CTOKC TEHINIaMaCHHUHT aHUK €UYUMIIAPUHU XYCYCHI XOJUlap/aa TOMUII

MYMKUHJINTH MabJIyM. HaBpe-CTOKC TEHIJIaMacUHU €UMIITra YU3UKIIN MacaJjajap
KapajJaau: HKKHUTA IIapajljIic]l TCKHUC JICBOP OunaH ucrapajianral KaHaJdgaru

CTallMOHAp TCKHUC OKUM MacalaCuaa TC3JINKJIAPp TAKCMMOTH aHUKJIAHI'aH.

6-amaMii MaIIFyJIoT.
HaBbe-CTOKC TEHrJIamMacuHU €UuIlra OWJ YM3MKJIM Macajaiap Kapasiajau:

CYIOKJIMKHUHI HWJIMHIAPUK TpyOajgar OKUMHU Macajiacu Tekuciuknaa I[lyaccon
TeHrnamacura  kenrupuianud, CrokcHUHT — 1-Macanmacujia — CYyIOKJIMKHHUHT
HOCTallUOHAp OKWMM YpraHuiraH, TEKHCIHMKAAaru wmacaina yuyyH Hasbe-CTokc
TEHIJIAMACH €YWITaH XaMmJia HMKKUTA KOakcasl alaHyBYd LIWJIMHIpJIAp OpacHaaru

OKUM YpraHujras.




V. KEUCJIAP BAHKHU

1-knumk-keiic. “CylOKJIMKHUA MOTEHIUAIN XAPAKATHHU YPraHuuira
KOMILJIEKC y3rapyBuMiId QyHKIHMAIAP HA3aPUACHHH KYJJIalra MyJjaoxasa”,

Myammonune Kyuuauwiu: CUKAIMaRIUTaH CYIOKIUKHUHT TEKUC CTALMOHAP

oy oy

= — , V=———

oy OX

GYHKIUSCUHUHT THIPOJUHAMUK MAbHOCUHU TYIIYHTHPUHT.

Xapakati yayH U Owunan aHuKaanysun ¥ (X, Y)

TOK

1. TuHrIOBYMIAP/IaH OJMHTAH KaBOOIap Kyluaarnya:

Wnean cukuMaiimuras cyrokmk yayr AW =0 gkn

a_u + @ — 0 (A)
ox oy
. . oy oy
U Ba V KyWHOgard KypuHMIIAA TaHgacak: U= E, V= o

w(X,Y) Tok pyHkumscu (A) TEHrIaMaHW KaHOATITaHTHPAIH.
2. TuHrnOBYMIApAAH OJNIMHTAH JKaBOOJIAp KyHHaarnya:

Tox un3ury nuddepeHiman TeHrIaMmacu

dx _dy &xu —vdx+udy=0  (B)
u v
TEHIJJAMAHUHT 4Yap TOMOHU oupop w(x,Y) ynxuusHUET TYNA
muddepenuuany, sun dy =0, Bynunr yuyn

0 0
Yoy OYIUIIN Kepax.

oy OX

Huma yuyn OyHaait sxaBoOJsiap keiaubd YUKW Ba YHUHT ca0aOMHU, Ba3HITAAaH

u

YUKUII UYJIMHA KYPCATUHT .

2-kn4uK-Kelic. “HblOTOH KOHyHUTa 0V CYHMAHIMIaH CHKHJIMAHIUTaH
éNMIIKOK CYIOKJIMKJIApra MyJjoxasa”.
Myammonune  Kpuunuwiu:  HploToH ~ KOHyHMra  OyHcyHMalaurax

CUKWIMANIUTaH EMUIIKOK CYHOKIukiIap HploTOH cyrokimknapuaaHkaHgail ¢apk
Kninagn?

1. TuHTIIOBYMIApIaH OJTMHTAH JKaBOOJap KylHIarnia:




HproroH KOHyHMra OyiicyHMalAUran CUKHUIMAWANTaH EMUITKOK CYIOKJIUKIAP
XOccanapu Owran (apK KUiIaau, MacajaaH, JUHAMUK EMUIIKOKINK KO3 GUITHCHTH
CYIOKJIUK TeMIlepaTypacura OOFIuK.

2. TuHTIOBUMIIAP/IaH OJIMHTAH KaBOOJIap Kyiuaarnya:

HproToH KOHyHHTa OYHCyHMaWIUraH CHUKWIMANWIUTAH CYIOKJIUKIAP Y4yH
TErUIUIM KOHYHJAp Ky4JaHUII Ba Je(Opmarcusi TeH30piapu KOMPOHEHTaIapu
ypracupgarn yu3ukiau OofnmaHum  HU  udomanmaiau. HpOTOH KOHyHHUTA
OyiicyHMaluran CyroKIMkiaap HpIOTOH CYIOKIUKIApUAAH TYpiau XOccalapu
OowiaH (apK KWIAIKM MYMKHH.

Huma yuyn OyHpail »xaBoOnap KenuO 4YMKAM Ba YHUHI cababu Humana?

Basusatrnan ymkuin MyJiauHU KypCaTUHLT.




VI. MYCTAKHNJ TABJIUM MAB3VYJIAPU.

MycTakui MIIHH TAIIKWI STUITHUHT [AK/JIA Ba Ma3MYHHU.

TUHTIIOBYM MYCTaKWJI WIITHA MYyalsTH MOJYJHU XYCYCHSITIApUHU XHCOOTa
OJITaH XO0JIJIa KyWHary makyuiapaan Gogananu6d taiépiamm TaBCHsl STUIIAIN:

- MeBEpUI XyXOKaTiapaaH, YKyB Ba MIMUN amabuétnapaad (oiganaHuil
acocujia MOAYJI MaB3yJapyHH YPTraHMUIIL

- TapKaTMa MaTepuasuiap oyiinua Mabpy3ajiap KUCMUHH Y3JIallTHPHILL

- aBTOMATJAIITUPUIITAaH YpraTyBUM Ba HA30paT KWUJIYBYM AacTypiap OuiiaH
UIIUIAILL;

- Maxcyc amabuérnap OVinua mMoayn Oynmumiapu €ku MaB3yJapu ycTHaa
WITUTAIIT;

-TUHTJIOBUMHUHT KacOuil ¢aonustiu OunaH OOFIMK Oyiran Momayn
OYnuMIIapy Ba MaB3yJIApHU YYKYp YpraHuil.

MYCTAKWJ TABJIUM MAB3YJIAPU.

1. Tyrami MyXdT MEXaHMKACH MacCaJalapUHUHT KYHWIUIIN  XaKuja.
bouutanruy Ba yerapaBuil mapTtiap.
. CYIOKJIUKHU 3TPU CUPTTa OOCUMHU.
. bepHyIu uHTErpany Ba yHUHT CYIOKJIWKKA OMJI alpUM TaJAOUKIapH.
. Unean cylokIMKHU aXpanud oKuo YTuimra Macanaiap.
. Mykammas ra3 xapakatu yuyH bepHyium uHTerpanu.
. bapoTpon uaean cyroKJIMK (ra3)HUHT TOTEHIMAIIIIN XapaKaTH.
. CukunMaiiiurad €NUIKOK CYIOKIUKIap XapaKaTUHUHT aHUK €UUMIIapH.

O NO O WD

. HaBbe-CTOKC T€HITaMaCUHUHT TaKpUOUHN eduMiiapu

9. ChepanuHT YEKCH3 XAKMHHH OdrajljlaraH CUKWJIMaWIWTaH —EMUIIKOK
CYIOKJIMKJIATU XapaKaTH.

10. Tyrtam MyXUTHHHT HOKJIACCUK MOJCIIIAPH.

11. EnuImkok-ruiacTuk CYIOKJIMKJIAp Ba yjapra Oouj Macajiaiap.

12. DnacTUK-TUIACTUK MyXUTIAp.




MYCTAKWJ Ul TONIIIUPUKJIAPU

MycTaKnJ MITHA TAIIKWI 3THINHUHT IIAKJIA Ba Ma3MYyHH.

THUHTIIOBYM MYCTaKWJI WIIHM MYyallsiH MOJYJIHU XYCYCHSTJIApUHU XHUCOOTa
OJITaH XoJiJ1a KyWuJard makiiapaan Goigananno taiépraiiy TaBCUsl STUIIAIN:

- MeBEpUN XyXOKaTiiapJaH, VKyB Ba WIMHKM agabuétnapnan ¢oiigaraHuil
acocua MOAYJ MaB3yJIapUHU YpPraHUIIL;

- TapKaTMa Matepuaap 0yiinya Mabpy3ajiap KUCMUHH Y3IaIITUPHUILL,

- aBTOMATJAIITHPUIITAH YpraTyBUM Ba HA30paT KWIYBYHM AAcTypiap OwiiaH
WIILJIAIIL,

- Maxcyc amabmuérmap Oyinmua momyn Oynmmmitapu €Ku MaB3yjlapu yCTUAA
WIILJIAIIL,

- TUHTJIOBYMHUHT KacOuil ¢aonusath OunaH OOFIMK OYyiran Moy
OyJIMMIIapy Ba MaB3yJlapHU YyKyp YpraHuil.

MycTakuja TabJIUM MaB3yJIapu.
1. o(X,y) =kx(x* —=3y?) (k>0) Te3IMK MOTEHIMAAX OHIAH aAHUKIAHYBYH
CYIOKJIMK XapaKaTH Y4yH KOMILIEKC MOTCHITMATHN aHUKJIaHT?
2. Arap wuaean CHKWIMAcC CYIOKJIMKHUHT XapakaTh W =az KOMILIEKC
HOTEHIMaIM OWlaH aHMKiIaHca, Z; =1 Ba Z, =21 HyKranapHy TyTalITUPYBYH
YU3HUK KEMacH OPKaIu YTYBYH CYIOKJIUK MUKIOPHU Q aHMKJIAHCHUH?

3. Arap wWmean CHKHIMAC CyIOKIMKHMHI xapakatd W =az’® KoMIuiekc
NOTEeHIMal OWJIaH aHUKJAHCA, z; =1+i Ba z, =2+3i HYKTJIAPHU TYTAlUTUPYBUU
YU3UK KEMACH OPKAJIU YTYBUM CYIOKJIUK cap(py aHUKJIaHCUH?

4. 0x YkuHUHT MycOat WyHanuiu Oyiinya neBop OujiaH derapajiaHraH coxajia
W =cvz (c>0) KOMIUIeKC MOTEHIMAN OWIaH aHMKIAHYBUHM XapakaT ydyH TOK
YU3UFUHU QaHUKJIAHT.

5. Xapakar W =i(z* +3) KOMIUIEKC IOTEHIMAN OMIaH aHMKIaHca, X2 +y% =9
ailnana Oyinal Te3NMK UMPKYISUUACH HUMAara TeHI?

6. Koopannara ykmapu Ba pammycu | ra TeHT ainaHa OwiaH uerapaljiaHTaH

1
kBagpaHTaaru xapakar W =min(z —;) (m>0) KOMIUIEKC NOTEHLHUAA OWIIaH

aHuKIaHaau. Te3NuK MOTEHIHAIU, OKUII (DYHKIIUACH Ba TOK YM3UFU TEHIJIaMach
AHUKJIAHCHH.

1
7. W == KOMIUICKC TOTEHIMaJ OWJIaH aHWKJTAHYBUU CYIOKJIHK XapaKaTHHH
z

ypranuur. x? +y? =4 aiiaHa OpKaJ YTYBUHM CYIOKJIHK cap(py aHUKJIaHCUH?




VII. TJIOCCAPUM

Tepmun

V36ek THiIHAATH Hapxu

NHram3 Tuamaary mapxu

Hpeas cyrOKIUK

Xapakar matuaa gpakat
HOpMaJI KyWIaHUILIap
nai1o Oymaaural CyrOKINK

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

CUKWJIMAC CYIOKJIMKJIAPHUHT
XapakaTHHU Ba YIAPHUHT

Gidrodinamika studying the
movement of incompressible

T'uapoanHaMuKa KaTTgIK KUCMIIAp OUnaH &K | g ids and their interaction
OTLKA CYIORIMIIAH with solid bodies or the
AXKXpaTyBiu CHUPTIIAp 6I/IJIaH . . ;
§3ap0 TACHPHHH Y PraHai interface with another fluid
) CYIOKIMKHUHT 5 The viscosity of the liquid
EHI/IIHKOKJII/IK 3appadaIapuHUHIT HHC6I/II/I property to provide

XapakaTura KapIvmifK
KYpCaTHII XyCYCHUSITH

resistance to shear layers

H3oTpon myxur

XycycusiTiaapu 6apua
HyHanuuuiapaa Oup Xui
OynraH MyxXuT

Izotrop environment - the

environment in which the

properties are the same in
the directions

Hocrauuonap
Xapakar

CYKOKJIMKHUHT UXTUEPUN
HYKTacUJaru Te3JIMK Ba
OOCHM BaKT JaBOMHKA
y3rapyBuM Xapakar

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

CukuiayByaH
CYIOKJIHMK

3UWIUTH OOCUM TabCUPHUIA
Y3rapyBuM CyHOKJIUK

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

Cuxkunamaiauran
CYIOKJINK

Oapua 3appanapu 3UUJIUTH
y3rapMac OYiraH CyroKJIuK

Incompressible fluid - the

liquid in which the density

around the movement is a
function of the pressure

Cranuonap
xapakart

CYIOKJIMKHUHT UXTUEPUH
HYKTaCHJIaru Te3JIMK Ba
OOCHM BaKkT JaBOMHKIA
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




Texkuc-nmapaJien
Xapakar

CYIOKJTMKHUHT OUpOp
KY3FaJMac TEKUCITHKKA
NEPIICHINKYIIApAa ETyBUH
Oapua 3appanapu ury
TEKHUCIMKKA Mapasijies Ba
Oup XM XapakaT KAjlaan

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

Ilap Tensopu

TyTall MYXUAT UXTUEPUIA
HyKTacHuJa XapakaT Ba
MyBO3aHaT X0JIaTHU/1a
KyWIaHMIII CUPTH cepasian
nbopat 6ynuo, 6or
KyWwIaHUuIIap y3apo TEHT

Ball tensor - tensor
possessing spherical
symmetry

YMmymiamrax
Hb0TOH KOHYHH

U30TPOIl MYXHUT YUYH
KyWIaHMII Ba Jedopmarius
TEH30pJapu
KOMITOHEHTaJapu
ypTacumarv Yn3nKiu
OofNaHUIIHU U(oaaIalian

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
CNMUIIKOK
CYIOKJIMKJIAP

KUYMK 3YpUKHUILIApIA
o3ruHa fedopManusianuo,
3YPUKHUII MYKOJICA, STHA
aBBaJITH XOJIaTHTa
KaluTaJurad 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 I1aCTUK
CYIOKJIUKJIAp

HBIOTOH CYIOKJIMKIIapU KaOu
3YPUKUIIHUHT SHT KHYUK
KUAMAaTIIapUaa Xam
Xapakarra KeJIyBuH
CYIOKJIMKJIap

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