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KHUPHI

Jactyp V36ekucron Pecniy6iukacu Ipesuaentununr 2015 iinn 12 uronmaru
“Onuil TabIMM MyaccacaJlapUHHUHI pax0ap Ba NeAaror KaJIpJapuHd KanTa
Taiépnamn Ba MajJaKacCMHU OIIMPHUII TU3UMHUHH SHAJA TAKOMWUTAIITUPUII YOpa-
tagOupnapun Tyrpucuga’tu [1D-4732-conmu, 2017 iun 7 deBpangaru
“Y36eKuCTOH PecnnyOnukacuuu siHajia PUBOXKJIAHTUPHUII OViinda Xapakatiap
ctparerusicu Tyrpucuna’tu [1d-4947-counu dapmonnapu, mynusraek 2017 v
20 ampenmarn  “Onuil  TabduM TU3UMHUHU sHaJa PUBOXKJIAHTUPUII dYopa-
tanOupnapu tyrpucuga’tu  [1K—2909-connmu kapopu xamaa 2019  iwun
27 aBryctaaru “Onuii TabuM Myaccacajapu pax0ap Ba Meaaror KaJpJIapuHUHT
y3JIyKCH3 MajaKaCMHU OIIUPHUII TU3UMHUHU KOpUH dTUIN TyFpucuaa i [1d-5789
— conn PapmoHHaa OeNruiaHraH yCTyBOp Basudanap Ma3MyHUJAH Keaud
YUKKAH XOJia Ty3WwiraH Oynu0, y ONui TabluM Myaccacajapud Mearor
KaIpJapuHUHT KacO MaxopaTH XamjJa HWHHOBAIIMOH  KOMIIETCHTIUTUHU
PUBOXKIIAHTHPHIL, COXara OWJ WIFOP XOPWXKHUN Taxpubamap, SHTH OWINM Ba
MaJakalapHU  Y3NMAIITHPHUIN,  UIYHUHTAEK  aManuéTra  KOpUM  JTHII
KYHUKMaJapyuHU TAKOMIJUIAIITUPUIITHI MaKCcaa KHIaIH.

Ma3kyp n#acTyp pHBOMKJIAHTaH XOPWKHUU JaBIaTIIAPHUHT OJIMA TablIUM
coxacuJa »HpHIIraH IOTYKJIapu XamJa OpTTUpraH TaxpuOanapu acocuaa
“MexaHnka” KalTa Tai€piam Ba Majgaka OMIMPHII HYHATUIIN YIyH Talk€plaHTaH
HaMyHaBU YKYB peka XxaMJa JacTyp Ma3MyHUJaH KeIuO YMKKaH X0Ja Ty3WIral
O0ynu0, y 3aMoHaBui Tanabyiap acocuaa KaiTa Talépriail Ba Majlaka OLIWPHII
Kapa€HJIApUHUHT Ma3MyHUHHM TAKOMWUIAIITHUPHUIN XamJia OJUH  TabiIuM
Myaccacajgapy IeJaror KaJpJapuHUHT KacOMil KOMIETEHTIUTMHU MyHTa3aM
omupud OOPUIITHE MaKcaa KUIaau.

Kamusr Tapakkuétd Hagakar MamiakaT UKTUCOAUN CATOXUSTHHHHT
IOKCAKJIUTH OwjaH, 0ajgku Oy CaloXusiT Xap OMp MHCOHHMHT KamoJ TOIHUIIU Ba
YUFYH PHUBOXJIAHUIINTA KAHYAIUK WYHAITUPUITAHIWTYA, WHHOBALUSIIAPHU
TaqOWK OTWITAHJIWTH OWIaH XaM yiadaHaau. Jlemak, TabiuM THU3UMU
camMapaJIOpJIMTUHU OIIMPUII, TIEAArorJiapHU 3aMOHABHM OWJIMM XamJa amaiuil
KYHHKMa Ba MaJlakaiap OWJIaH KypOJUIAaHTHPHII, YET I WIFOP TaXpuOaTapuHU
yprauil Ba TabiuM aMajduérura TaAOWK HTUII OyryHTM KYHHUHT J073ap0
Bazubacuaup. “MexaHuk >xkapaéHIapHU MOJACIUIAIITUPUIN MOJIYJIU aifHaH MaHa
11y UYyHAJIUIIIAard MacajajapHy XaJl TUILra KapaTUIIraH.

MoayaHHMHT MaKcaau Ba Basudanapu

“MexaHuK xapacHIapHU MOACIUIAIITUPUIT MOAYJIMHUHT MAKCaJIU:

-[eJaror KaJapjapHA KaWrta Tauépjaml Ba Majaka OIIMPUII  KYypCH
TUHTJIOBUMJIAPUHNA TaXXpUOaBUN HATIDKAJIAp Ba Ha3zapuil MabIyMOTIap acocuja
OJIMHTaH KOHyHJap Ba (QopMylaJlapHd TEXHHKAa Ba WIUIA0 YUKAPHUII
oOBeKTIapuaa WIiaTa OJWIIHU YpraTUIl, TypJd TEXHUKAaBUU Macajaiapaa
UITKAJAHUII Ky4YHHW XHCOOra oOJiraH XOJJa CYIOKIUK OKUMHUHHU YpraHuIll
XUCOOJIaHaIN.




MopaynHuHr Basudacu MasKyp JacTyp JOUpacHaa THHTJIOBYMJIAPTA
CYIOKJIUKJIAp MEXAaHUKACUHUHT J073ap0 MyaMMOJapUHU aHUKJIAIll, TaX I KHJIAIIT
Ba YyJapHU €UHUIN yCyJJlapu Oyiindya Hazapuil OwiauM Oepuil Ba MyailsiH
KYHUKMAaJap XOCUJ KAJTUII XUCOOJIaHaIu.

Moaya 6yiin4a THHIIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIaKACH Ba
KOMIIeTeHUMSUIAPpUTa Ky HHJIaJUTraH Tajnadaap

“MexaHuK KapaCHJIIApHU MOJEIUIAIITUPUIT. MOJYJIMHHM  Y3JIAIITUPHIL
apa€HUAa aMalira OIIMPWIAIUral Macauajaap Joupacuaa:

TuHr/II0BYN:

- MexaHuka  (aHmapuga MareMaTUK  MOJCJUIAIUTUPHUIIHA  CYHITH
IOTYKJIAPHUHU;

- KJIaCCHK MacajlaJJapHU €UHIlJa aCOCUM MPUHUUILIAPHU Ba TeOpeMaIapHu
KYJUIAIIHHY;

- MEXaHMKa MacajllaJapuHd €YHuIlJa MaTeMaTUK Ba  AJITOPUTMUK
MOJCIIAIITHPULI YCYIUIAPUHHU;

- TyTalll MYXUTIIap MCXaHHMKAaCHMHHWHI acocuu IIoCTyJIaTiIapu Ba
TUIIOTC3aJIapUHH,

- WIMHHA-TQIKUKOT €KW Wmnmiad yukapuin — (GaoiumsaTHaa  OJMHTaH
HATWKUTAPHUHT MEXAaHUK MabHOCHHU;

- MEXaHUKa (paHIapUHU VKUTHIIIATH WIFOP TAXKPUOAIApHU Ouauuiu
Kepak.

TunriaoBum:

- EMUIIKOK CYIOKJIMK Ba 3JIACTHK KHUCM MOJICJUIAPUHU aHUKJIall;
- I'yk Ba HaBbe-CTOKC KOHYHJIapH Ba TEHIJIaMajapy TaJ0UK JTHIII,
- CYIOKJIMKHUHT TEIIUK Ba HalyajaH OKUO YUKUIIIMHU aMaluéTra KyJiani,
- MEXAHUK XapakKarra TETUIIUIM BapUALIMOH MacCAJIAIAPUHUA Ky WU,
- TAbJIUM KapaCHUHU TAITKWII STUII Ba OOIITKAPHIIL;

- MeXaHHKa (paHUra TETUIUIM aCOCUN yCYJUTapHU amalijia KyJuall;

- KacOui MyJOKOT ycyJulapujaH (GpoimanaHuIl, XaMKOPIUK UIUIAPUHU OJHO
oopwuiir,

- onub OopuiiraH WIMHM-aMalliii WIUIAp HaTWXaJlapu Oyinya WILIaHMalap
UIUTA0 YUKW KYHUKMAAAPU2a 6a Maiakaiapuza >ra OYININg JO31M.
Tunraouu:




- MEXaHUKAara TeTUIIN SSHIYM MacAJIAJIapHU KYWHILL,

- XapakaT TCHIJIaMaJIapHU TY3WII, CUUMJIIapHU KGJITI/IpI/I6 YUKapuil, OJIMHI'aH
HaTWXXAJIapHU TaXJIWJI KUJIWIII,

- o0 OOpWIIraH MEXaHUK aMaluii TaJAKUKOT HATHKaJapuHU YpraHuiaéTrad
XojHcazapra MyTaHOCHOJIMTY XaKy1a TaBcusiiap Oepui;

- WIMMH TAAKUKOT MIIIAPUHUHT HATWIKAJIAPWUHW TaXJIAJI KUJIAILI

- YKyB MackaHjapuaa (aH coXacu MXTHUCOCIHUTHIAH KEeTUO YUKUO IeIaroruk
(haoMSITHY peXxaTaTHPHUII Ba aMaJira OIMAPHIILI,

- MeXaHuKa (aHiapu coxXajapuaa METOAMK Xamja SKCHEPTIUK HIUIapUHU
0JIUO OOpUIll KOMRemeHyuARapu2a ra OYIUIIN JIO3UM.

Moay/IHM TAIIKKWJI 3THII BA YTKA3UII OyiiM4ya TaBCUsLjiap

“MexaHUKaHUHT J1013ap0d Macajanmapu” MOIYJIM Mabpy3a Ba aMmalluid
(cemuHap) MaIIFyJI0TaAp MIAKINA]A OJIUO OOpUITAIH.

MO,Z[y.]'IHI/I S'/KI/ITI/IHI mapaéHHzxa TABJIMMHHUHI 3aMOHaBHUM MCTOAJIapH,
aX60pOT-KOMMYHHKaHH$I TCXHOJIOTHUAIapH KS'/J'IJ'IaHI/IJII/IHII/I Ha3apJa TyTHJITaH:

- Mabpy3a Japciapuaa 3aMOHABHKM KOMIBIOTEP TEXHOJIOTHSUIApH EpAaMuaa
IIPE3EHTALMOH Ba JIEKTPOH-INUIAKTUK TEXHOJIOTUsJIap/IaH;

- VTKa3wiaguraH CEMHUHAp MAIIFyJoT/iapAa TEXHUK BOCHUTAlapAaH, TECT
CYpOBIapu, aKINi XyXyM, TYPYXJH (DUKpIIall, KOJUIOKBUYM YTKa3uIll Ba OOIIKa
MHTEPAKTUB TABJIMM yCYJUIAPUHU KYJUIAIl Ha3ap/ia TYTHIAIH.

Moay/iHM TAIIKKWJI 3THII BA YTKAa3WII Oyiin4ya TaBcUsijiap

“MexaHuK Kapa€HJIapHU MOJCJUIAIITUPHUILN MOJYJIH Mabpy3a Ba amaiuil
MAaIIFyJOTiap MaKIuaa oinub Oopuiaiu.

MonyimHu YKUTHUIN Kapa€HUIA TabJIMMHUHI 3aMOHAaBUM METOJIAPH,
ax00pOT-KOMMYHUKAIIUS TEXHOJOTUSUIApU KYJIJTAHUIIUIIY Ha3ap/aa TYTUJITaH:

- Mabpy3a Japciiapyjia 3aMOHABUM KOMIBIOTEP TEXHOJIOTHSIIApU EpAaMHaa
MPE3EHTAIIMOH Ba 3JICKTPOH-IUIAKTUK TEXHOJIOTUsJIap/IaH;

- YTKa3WIaIuraH aMaJiui (CeMuHap) MallFyjioTiapaa TEXHUK BOCUTalIap/iaH,
TECT CYpOBIApH, AKJIUN XYXKyM, TYpyxjM (QHUKpJall, KAYUK Typyxjap OwusiaH
WIUIAII, KOJJIOKBUYM YTKa3WIl Ba OOIIKA WHTEPAKTHB TabIUM YCYJUIAPUHU
KYJUIall Ha3ap/1a TYTHIAAH.




Moay/JITHMHT YKYB peskagaru 00mKa MoayJ/uiap Onjiad OOFJIUKJINTH Ba
Y3BUMJIUTH

“MexaHuK JKapa€HJIApHU MOJCUIAIUTUPHUII MOJYJIM Ma3MyHH YKYyB
pexxagaru “Tabpaumaa axO00pOT-KOMMYHUKAIIMOH TEXHOJOTHSUIAp” YKYB MOJIYIU
OunaH y3BUHM OOFJNaHTaH XOJJa MEXaHMKaHUHT J0J3apd MyaMMoyapu Oyihnda
NEAArorjapHUHT KacOMi MeJaroruk Tauéprapiuk JapakaCMHU OpTTHPUIIra
XU3MaT KWJIaIu.

MoayJHHHI 0JIMH TABJIUMMIATH YPHH

MoaynHu y3mamTupuil OpKald TUHTIJIOBUMIIAP CYIOKJIMK Ba T'a3 MOJECIUIAPH,
THAPOTEXHUK WHIINOOTIAP, OSKCICPUMEHTANl a’poJAWHAMHKa, aTMmocdepama Ba
TEXHUKAHUHT OOIKa coxajdapujaa ydypalauraH MyaMMOJIADHU TaJKUK KWJIUII
WYJUIapUHUA VPraHUWIl, yJIapHU TaxJWJ KWIMII Ba aMmaija KyJulamra Kacoui
KOMIIETEHTIMKKA Ara Oynagumnap.

“MexaHMK xkapaéHJIapHu MoAeTamTupuin” MoayJ 0yiuu4da coariap
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1. | Tyram wMyxuTiap MeXaHUKacu. Acocui 2 2
MOCTyJIaTIapy Ba TUIIOTE3alapH.
2. | MyXyT 3UYJIMTH Ba MAaCCAaCHHUHT CaKJIaHHII 4 2 2
KOHYHHU.
3. | Tyram MyXHTJIApHUHT KJIACCHK MOJIEIUIAPH. 4 2 | 2
4. | TepMoaAMHAMUKAHUHT aCOCUI TylIyHUYaJIapH 4 2 2
Kamn 14 6 6 2

HA3APUM BA AMAJIMU MAIIFYJOTJIAP MASMYHHU

1-Mag3y: TyTam MyXuT/jap MeXaHMKACU. ACOCHI MOCTYJIATJIAPH Ba
TUIO0Te3a/1apH.

Tyram Myxumiap MexaHUKacu. ACOCHA TOCTyJaTiap Ba THUIOTE3ajap.
Jlarpanx Ba Dilyiep KoOpAMHATaJapuaa TyTall MYXUT XapakaTMHHU TaBCH(IIalL.
Jledopmanusinap TEH30pH Ba yJIapHU KY4UII BEKTOPU OpKaiu udoaanam. I'puH Ba




AJnbpMaHCH TeH30pJjapu. XaXMHUHT HUCOMN Y3rapuiy Ba KEHTaWHII TE3IUTHHU
aHUKJIAII.

2-M3B3yl MyXI/IT SUYWIHTH Ba MAaCCACHMHMHI CaKJIaHUII KOHYHMU.

MyXUAT 3WUWIMTM Ba MACCAHMHI CAKJIAHUII KOHYHHU. Y3YJIHKCHU3IIHUK
TEeHrJaMacH. TyTamr MyXuTra TabCHpP 3TYBUM CUPT Ba X@KMHUU Kywiap. Xapakar
MUKIOpH TeHamanapu. Kywnanum TeHsopu. bom Hopmanm Ba  ypuHMa
KywlaHuLuiap.

3-Mag3y: Tyram MyXuTJIAPHUHT KJIACCHUK MOJeJIapH.

TyTamr MyXWUTJIApHUHT  KJacCUK  Mojeiapu: Mpaean  cyrokiauk(ras)
XapaKaTUHUHT TYJIa TEHIJaMajdapy CHUCTEeMAacH. BIMIIKOK CYIOKITHK Ba SIAaCTHK
xucMm monemmapu. I'yk Ba HaBwbe-Ctokc konyHnapu. Haewbe-Ctokc Ba Jlame
TEHIJIaMaJIapu. TeKUC CTallMOHAp OKUM, TEKHC JedopMalusiIaHUIl Ba Ky4IaHHII
XoJlaTiaapu YMyMHUH €YUMIIApHH aHuKdam. Opu QyHKOusAcH. CyOKIMKHUHT
TEIIMK Ba HaidanaH okuO uukuimu. Cod Ba TEKUC ATWIHIIL. IJACTUK-TIIIACTHUK
nedopmarusianui Moaesapy. Komnosutiiap MexaHukacura KUpyl.

AMAJIMA MALIFYJIOTJIAP
4-Mag3y: TepMoaAMHAMUKAHUHT ACOCHIl TYIIyHYAJIaApH

TepMoaMHAMUKAHUHT acocuil TymryH4anapu. Huxu suepeus. Tepmoounamux
xonam napamempaapu. TepmoOuHamuxkanune OUpuHYU KOHYHU

KYUMA MAIIFYJOT MA3MYHHU

Kyuma wMamrynornap Moayn coxacu OyiHYa €Takud OJMi  TabliuM
kadeapanapu Ba WIMUK-TAJKUKOT Myaccacallapy Jadopatopusijiapu Xxamaa uiniad
YUKAPUII KOpXOHANapu OyIuMMiapuaa TalIKWI 3TuUiaad. Maskyp MalFyiaoTiap
coxara ouJ1 10Ji3ap0 Map3yJjap/a TaKpuOa-CMHOB Ba Ja00paTOpus MALLFYJIOTIApU
XamJa TaHMINYB aMaiauéTd makwiapuaa oiaud Oopunagu. IllyHunrpex,
TabKHUJJIAHTaH Myaccacajap Ba KOpXOHAJIAp €TaKYM MYTaxacCUcCiIapyu TOMOHHJIaH
pecnyONiMKa Ba XOPWKUW WIMHH Mapkasjapia coxa WYHaJIWIIWIa amaira
OMMPWIAETTaH WJIFOP WIMHA Ba aMajiuil TaAKUKOTIap OViuda TaXJIWIHid
mapxJjap OSpUIUITT MacKaara MyBo(QUKIup.

Kyuma MamrynoT yuyH KyHuaru MaB3y TaBCUs STHIAAN:
1 maB3y: TepMOAMHAMUKAHUHT aCOCHM TYIIYHUAIAPH.

Kyuma wmamrynornapna Mexanuka coxacuaa PecnyOnukamuzga onau6
Oopunaétran WIMHN TaIKUKOTIap OWJIaH TaHMILUIIL, 11y coXada W3IaHaéTraH
onmumiiap OwnaH ydpainryBiap TalIKWJI OTUII Ba  WUMKOHHUAT JOMpacuia
SKCIIEPUMEHTAJ TaJKUKOTIap/a KaTHAIIUII Ha3ap/a TyTHIITaH.




YKUTHII INAKJUIAPHA
Maskyp Moayn OVitnda KyiHuaard YKUTHIN MaKJiapyuaad Gorganianuiaim:

- Mabpy3ajap, aMajiui MalFyjnoriaap (MabiIyMOTIap Ba TEXHOJOTHSIIAPHU
aHTNad OJUIN, aKJIWA KW3UKHWIIHA PUBOKJIAHTUPHIN, Ha3apuid OWIMMIApHU
MyCTaxKamiall);

- naBpa cyx0arnapu (Kypuia€Trad JIonnxa eunmiiapy Oyitnda Taxiaud Oepwurr
KOOWIMSTHHYU OIIMPHUII, SIIUTHUIN, HWAPOK KWW Ba MaHTUKHH Xylocaiap
YUKApUI);

- 0axc Ba MyHo3apaJap (JoHuxajgap edumMu Oyiinuya qajausuiap Ba acocjau
apryMEHTJIApHUA TaKJUM KWIHII, SIIUTHII Ba MyaMMOJAap €UYMMHUHHU TOIUII
KOOWJIMSITUHU PUBOMXIAHTHPHIIN).
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taabupnapu Tyrpucuaantu [1O-5763-con GapmonH.

13. V36ekucron Pecriy6mukacu Ipesuaentuaunr 2019 jiun 27 aBrycriaaru
“Onuii TabIUM Myaccacanapu pax0ap Ba NeAaror KaApJapuHUHT Y3IyKCH3
MaJjaKaCuHU OIIIAPUIIT TU3UMUHU KOPHIA ATHUII TYFpUCUAA’ TH
[1D-5789-connmu dapmonmu.

14. V36exucron PecryGmukacu Ilpesumentununar “2019-2021 jimnnapnaa
V36exncTon PecryOiIMKacHHM HMHHOBALMOH PHBOXJIAHTHPHII CTPATETHSACHHH
tacaukiam Tyrpucuaa’ry 2018 v 21 centaopaaru [1d-5544-connmm dapmoHu.

15. V36ekucron Pecnybnukacu Ilpesunentununr 2019 i 27 maiinaru
“V36exncTon PecryGnmukacuna KOpPYILHsAra Kaplii Kypalluil TH3UMHUHH SHAJa
TaKOMWUTAIITUPHUII Yopa-Tanoupiapu tyrpucuaa’tu [1P-5729-con dapmonu.

16. V36exucron Pecnyonukacu ITpesunentununr 2017 iiwn 2 despanarn
“Koppymiusara Kaplii KypalluIl TYFpHCHIa T Y30eKkucToH PecryGnukacu
KOHYHMHUHT KOMJQJIApUHU amajira ONIMPUII 4opa-TaaOupiiapyu TYFpuUcHla’ TH
[TK-2752-conmu Kapopwu.

17. V36exucron  Pecny6mukacu  IIpesupeHtnruHr  "Ommii  TabauM
TU3UMHUHU SIHA/Ia PUBOKIIAHTUPHIL Yopa-Taadupnapu Tyrpucuaa’ru 2017 iun 20
anpenngaru [1K-2909-conmm Kapopu.

18. V36exucron PecryGmukacu IlpesuaeHTHHHUHT “Onuii MabIyMOTIH
MyTaxaccuciap Tauépiam cu(paTHHU ONIMPHUIIA HKTUCOAUET coxajlapu Ba
TapMOKJIAPUHUHT  WINTUPOKWHU  SHAJa  KEHTaUTUpUII  dYopa-Taadupiapu
tyrpucuna’ru 2017 itmn 27 uronnaru [1K-3151-connu Kapopwu.

19. V36ekucron Pecnnyonmukacu Ilpesunentunuar “HomaBiaT Tabiaum
XU3MAaTIapu KypcaTuil (HAoTUSTUHU sHAJAa PUBOKIAHTUPHII HOpa-Taadupiapu
tyrpucuaa’ru 2017 tun 15 cenrsopaaru [1K-3276-connu Kapopu.

20. V3bexncron PecnyGmukacu  ITpesupeHtuHMHr  “ONMi  TabauM
Myaccacaiapuia TabiuM CU(GATHHHU OIIMPHUIN Ba YJIApPHUHT MaMJjlakaTAa amaira
OMMPUIAETTaH KEHI KaMPOBJIM HCIIOXOTiapaa (aos WIMTHPOKWMHH TabMHHIIAII
Oyiinua kymmm4a yopa-tagoupnap Ttyrpucuna’ru 2018 #un 5 wuroHmaru
[1K-3775-connu Kapopu.

21. V36exucron PecryGmuxacu Basupmap Maxkamacuauuar 2012w
26 centsiOpmaru  “Onuii  TabUM Myaccacajllapu TMearor KaJpJapyuHu Kaiita
Taliépiamr  Ba  yJApHUHT  MaJlaKaCMHU  OMIMPHUIN  TH3WMUHHA  sIHaja
TaKOMWUTAIITUPHUII Y0pa-Tagoupiapu Tyrpucuna’tu 278-connu Kapopu.
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III. Maxcyc axaduéraap

22. Nmmmyxamenos P.K., FOnpames M. Tabaum Ba TapOusga MHHOBALIMOH
negaroruk texsoyorusnap.— T.: “Huxon” nampuéru. 2013, 2016. — 279 ©.

23. KpeatuBHas negaroruka. MeTomonorus, Teopusi, MpakTUKa. / MO, pesl.
[Tonosa B.B., Kpyrnosa 10.I'.-3-¢ uzn.—M.: “bBMHOM. JlaGoparopus 3HaHuii”.
2012. -319 c.

24. Kapumosa B.A., 3aitnyrnunoBa M.b. Undopmanmonnsie cuctemsl.- T.:
Alogachi. 2017. - 256 ctp.

25. UndopmarimonHble TEXHOJOTMHW B IeJarorndyeckoM oOpa3oBaHuU /
Kucenes I''M., boukoBa P.B. - 2-e u3a., nepepad. u gomn. - M.: Jamkos N.K.
2018. - 304 c.

26. Natalie Denmeade. Gamification with Moodle. Packt Publishing -
ebooks Accoun 2015. - 134 pp.

27. Paul Kim. Massive Open Online Courses: The MOOC Revolution.
Routledge; 1 edition 2014. - 176 pp.

28. William Rice. Moodle E-Learning Course Development - Third Edition.
Packt Publishing - ebooks Account; 3 edition 2015. - 350 pp.

29. English for academics. Cambridge University Press and British Council
Russia, 2014. Book 1,2.

30. Karimova V.A., Zaynutdinova M.B., Nazirova E.Sh., Sadikova Sh.Sh.
Tizimli tahlil asoslari.— T.: “O’zbekiston faylasuflar milliy jamiyati nashriyoti”,
2014.-192 b.

31. Yusupbekov N.R., Aliev R.A., Aliev R.R., Yusupbekov A.N.
Boshgarishning intellectual tizimlari va qaror qabul qilish. —Toshkent:
“O’zbekiston milliy ensiklopediyasi” DIN. 2015. — 572 b.

32. Mark A Friend, James P Kohn, Fundamentals of Occupational Safety
and Health. 2015.

33. Lawden D.F. Optimal Trajectories for Space Navigation Butterworth,
Washington, D.C. 2013

34. Natalya.A.Korshunova and Dilmurat.M.Azimov. Analytical Solutions
for Thrust Arcs in a Field of Two Fixed Centers // «Journal of Guidance, Control,
and Dynamics» (AIAA), USA, 2014. V.37, Ne5, pp. 1716-1719.

35. Herbert Goldstein. Classical Mechanics. Pearson New International
Edition. USA, 2013

36. N'aatmaxep ®. P. Jleknuu mo aHamuTHYECKON MexaHUKe. 3-¢ u3m. M.:
®duszmatiut, 2012. — C. 262. — ISBN 5-9221-0067-X.

37. CenoB JI.LU. Mexanuka cruiomHoi cpeasl. T.2. M.: Hayka, 2004
(27IEKTPOH BapHUaHT).

38.P. Temam, A. MupanBuib. MareMaTuyeckoe MOJIETUPOBAHUE B
MEXaHUKE CIUIOHBIX cpex . M3a. bunom. 2-uznanue, M., 2014. 320 c.
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IV. UuTepHer caittaap

39. V36exucron Pecry6nukacu Onmii Ba Ypra Maxcyc TabIuM BasHPIIHIH:
www.edu.uz.

40. bomr naMuii-MeTOANK Mapka3: www.bimm.uz

41. www. Ziyonet. Uz

42. www.arxiv.org

43. www.ams.mathscinet.org

44, http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mechanics/theoretical .htm/

45, http://www.ruscommech.ru/

46. http://www.knigapoisk.ru/book

47. www.natlib.uz

48. www.twirpx.com
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II. MOIYJIHU VKATHIIIA ®ONIATAHUIAJIUTAH THTEP®AOJT
TA'BJIMM METO/UVIAPH.

“TymyHyajap TaXJuin” MeTOAH

MetoagHuHI MakKcaam: Ma3Kyp MeToj Tanalanap €KM KaTHaIIYWIapHU
MaB3y Oyinya TasHY TYyIIyHYAJIapHU Y3MAITHPUII AapakKaCUHU aHUKJIAII, Y3
OWJIMMJIApUHU MYCTAaKWJ paBHII[A TEKUIUMPHIL, Oaxondall, HIYHUHTAEK, SHCH
MaB3y Oyinya nacTinaOku OwiaMmiap JapakacMHU TaIlXUC KHJIMII MakKcaauja
KYJUTaHWUJIa U,

MetoaHu amara OmMpHUIN TAPTUOH:

® UIITUPOKYMIIAP MAIIFYIIOT KOUJanapu OujlaH TaHUIITHPUIIA]IH;

e VKyBUMJIapra mMaB3yra €ku 0oOra Teruuui OyiraH cysiap, TyluryHYaiap
HOMHM TYUIUPWIraH TapkatManap Oepwiaau ( UHIUBHAyal €EKU TypyXJu
TapTuoaa);

e YKyBUWJIAp Ma3Kyp TYyIIyHYaJap KaHAaid MabHO AaHIIATUIIHN, KavoH,
KaHJal xonaTaap/a KyJUTaHWIUIINA XaKuaa €3Ma MablIiyMOT Oepaaumap;

e OcNTuiaHTaH BAKT SKyHUTA €Trad YKUTYBUM OCpHWITaH TyIIyHYaJIapHUHT
TYTpH Ba TYJIUK U30XUHU YKUO SIIUTTUPATU EKU CIai OpKaJd HAMOMHUII STajH;

e xap OMp MIITHUPOKYM OEPUIITaH TYTpH KaBoOJap OWIaH y3WHUHT IIAXCUN
MYHOCa0aTUHU TaKKOCIaau, papKiapyuHu aHUKJIalId Ba Y3 OWIMM JapakacuHU
TEeKIUpUO, OaxoaiIu.

“JlaBpa cyx0aTu” meToau

Aiinana cton arpoduma Oepuiran MyamMmo €Ku caBoJUIap 03acujiaH
TaBJIMM OJyBUWJIAp TOMOHHUAAH ¥3 (UKP-MyJIoXa3ajapyuHu OWITUPUII
OpKaJid 0J1M0 OOpUIaAUral YKATULI METOIUIUD.

“JlaBpa cyx0aTu” METOIU KYJUITAaHWITAH/a CTOJ-CTYJJIAPHU J0Upa IIAKIuIa
KOMIAIITUPHII Kepak. by xap Oup TabiauM OJyBUMHHMHT OUp-Oupu Owinad “Ky3
ayokacu ’HU ypHatuO Typummra épaam Oepaau. J[aBpa cyXOaTMHUHT OF3aKd Ba
€3Ma makimapu MaBxyaup. OF3aku 1aBpa cyx0atuja TabJiuM OepyBUYM MaB3yHU
Ooouutad Oepaau Ba TabiIUMM OJyBUMJaplaH ymoOy caBos OVilmya y3 ¢uxp-
MyJioXa3aJlapyuHu OWIIMPUIILIAPUHU CYpalid Ba aiyiaHa OViinad xap Oup Tabium
oJlyBuu ¥3 (pukp-myrnoxazainapuHu or3aku 0aéH sramunap. Cy3nmaérraH TabiuM
OJIyBUMHHM Oapua JUKKAT OWjiaH TUHTJIAWIU, arap MyXoKama KWIHII JIO3UM OYyJica,
Oapua ¢ukp-mysioxasaiap THUHIVIAHUO OYJIMHTaHOAH CYHI MyXOKama KUJIMHAIU.
By sca Tabiaum oyBUMTIAPHUHT MYCTaKWI (GUKPIIAIINTa Ba HYTK MaJIaHUSI THHIUHT
pUBOKIIaHUIUTA Epaiam Oepaju.

/laBpa CTOJTMHMHI TY3WJIMACH

Esma naBpa cyx6aTuja cTon-cTyiuiap aillaHa IIakiIuaa )KouIamTupuins, xap
Oup TabIUM OJIyBUMIa KOHBEPT KOFO3U Oepunaau. Xap OWp TabJIuM OJyBUH
KOHBEPT yCTUTa MabJiyM Oup MaB3y Oyiinua y3 caBosmHM Oepaau Ba ‘“YKaBoO




Bapakacw HUHT Oupura y3 >KaBOOWHU €3M0, KOHBEPT HUYWTa COJUO KYSIH.
[llynnan cyHT KOHBEPTHHM coaT WYHaIMIIM OYinda EHUJArd TabiuM OJyBUWTa
y3aragu. KOHBEpTHM oJraH TabIuM OJYBUM Y3 kaBoOuHu ‘YKaBoOmap
Bapakacu HUHI Oupura €3u0, KOHBEPT WYMra CoJIMO KYsSAu Ba EHUJATH TabIUM
onyBuMra y3atagau. bapua xoHBepTiap aiaHa Oyitna0d xapakarinaHamu. SAKyHWi
KrCMIa Oapda KOHBEpTJIap WuFub onmHUO, Taxmn KwimHamau. Kyimma “JlaBpa
Cyx0aTh’’ METOJMHUHI TY3WIMACH KEITHPUITAH

Cyx6aTHu yTKasuw waptaapm bunax

TAHULLITUDULL

l

KoHBepTtnap Ba “aBob6nap sapakanapu”’Hu

TAaDKAaTULl

l

KoHBepTnapra casosnap ésuw

l

KoHBepTHM EéHMAaru yKyBumra ysaTuiu

|

CaBonnapra »KaBob é3uw

l

baxonall Ba Tax/ 1M KUAuL

MeToAHUHT MaKCcaau: YKyBUMIapaa TE3JMK, ax00poTiap TUBMUHU TaxJIUI
KWINIIL, PEeXaJallTAPUII, TPOTHO3JANI KYHUKMAJIapUHU IIaKJJIAHTUPHUILIAH
ubopar. Mazkyp MeTogHu Oaxoyiall Ba MyCTaxKamJjall Makcaauaa KyJularl
camapaid HaTHXaJlapHu Oepajiu.

MeToaHu amaJira olMpuinl 00CKUYJIAPHU:

1. Jlactma®b  wmTHpOKYMIIapra OenruiaHraH MaB3y I03acHIaH
Ta€piiaHraH TOMIIUPHUK, SHHA TapKaTMa MaTepUaUIapHU aJoXuJa-aloxuaa
Oepunaan Ba YylapJaH MaTepUATHM CHHYMKIA0 VpraHum Taigad >TUiaau.
[ynaan cyHr, MIITUPOKYWIIApTa  TYFPH KaBoOJap TapKaTMaJaru «sKka 0axo»
KOJIOHKacura OeNTHiall KepakIuTu TYIIyHTupuiaan. by 0ockndna Basuda skka
TapTHOaa OakapuiIaiu.

2. HaOatgaru OocKMYJa TpEHEP-YKUTYBUM  MINTHPOKYWIApra  yd
KUIIKWJAH UO0OpaT KUYUK TypyxJjapra OuUpialITUpad Ba TypyX ab3oJapuHH Y3




bukpnapu OunaH TypyXIOULIApUHU TaHUIITHUPUO, Oaxcnmamub, Oup-Oupura
TabCUpP YTKa3uO, Y3 (uKpiapura UIIOHTUPHUIN, KEIHUINTaH Xojaa Oup Tyxramra
KenuoO, >kaBoOmapuHu “Typyx Oaxocu” Oynumura pakamiiap OumnaH Oenruiad
YUKUIIHY Tommupaau. by Basuda yayn 15 nakuka BakT Oepuiaiu.

3. bapua knW4uK TypyXJap y3 HWIUIApUHU Tyrarrad, TYyFpU Xapakariap
KETMa-KE€TJIMTM  TPEHEP-YKUTYBYM TOMOHHMJAAH VYKUO DIIUTTUPUIAAH, Ba
YKyBuMiapaH Oy jkaBoOIapHH “TYFpH >kaBo0” OYIMMura €3uIll Cypanau.

4. “Tyrpu >xaBoO” Oynumuga OepwiraH pakamjapaaH “skka 0axo”
Oynumuaa OepuiraH pakamjap TakkocnaHuO, ¢apk Oynca “0”, moc kenca “1”
Oamn kydum cypanaau. llynman cyHr “saxka xaro” Oymumumgaru dapkiap
IOKOpHU/IaH TIacTra Kapad Kymmo YuKmwmo, yMyMAd WAFUHIN XUCOOIaHA TH.

5. Xynau ury taptubOna “Tyrpu kaBoO”’ Ba “Typyx 0Oaxocu” ypracumaru
dapk unkapuiagu Ba Oamnap “Typyx xatocu” Oynummura €3u0, IOKOPUAAH MacTra
Kapad KyImiIaayu Ba yMyMAH HAFUHIN KeATUPUO YMKAPUITAIH.

6. TpeHep-YKUTYBUM SKKa Ba TypyX XaTOJapUHHU TYIUIAHTaH YMyMUUI
HuruHIM OYiinda amoxXuaa-ajaoxua mapxJjiad oepaiu.

7. Mtupokumnapra onrad Oaxoyiapura kapad, yJapHUHI MaB3y Oyitmua
Y3mamTupHIl gapakaiapy aHUKITaHAIH.

“SWOT-Taxana” Mmeroau.

MeToaAHMHI MAaKCaAu: MaBXyJ Hazapuid Ounumiaap Ba amMalui
TaXpuOaNapHU TaxJ U KWIHII, TAaKKOCJIAll OpKald MyaMMOHH Xaj OTHII
UynnapHu ToNuIIra, OWIMMIIADHM MyCTaxKamulall, TakpopJiami, OaxoJjaira,
MYCTaKWJ, TAHKUAUN (UKPIANIHK, HOCTAaHAAPT TadaKKypHH MIAKIJIAHTHUPHINTa
XU3MaT KWJIAIH.

S — (strength) * Ky4JIM TOMOHJIapH

W — (weakness) * 3au(), KyuCU3 TOMOHJIAPH

O — (opportunity) * UMKOHUATIApH

T — (threat) * TYCUKJIAp




CyIOKJIMKHU MOTEHUMAUIA XapaKaTUHH YPraHMILITa KOMIUIEKC Y3rapyBUHIIN
dbynkmusiap HazapusicuHu KymmamHuar SWOT taxymunuau  ymly >kajBanira
TYLIUPAMMU3.

OKHMM COXaCHMHU KOMIUIEKC
CyIOKJIMKHY MOTEHIMAILITN XapaKaTHHU MOTEHIIMAN coXacura oup
S Yypranuuira KOMIUIEKC Y3rapyBUmId KUiMaTiivu KoHpopm
byHKUMsIIap HA3apUSICUHU KYJUTAITHUHT aKCIAHTUPWIAIU, SHHU
Ky4JId TOMOHJIapU aKCIIaHTUPHIIIa MOC Oypuakiap
CakJIaHa]I}.
Kommneke y3rapyBuninm
CyIOKJIMKHY TTOTEHIIMAIIITN XapaKaTHHU
@ . byHKIUsAIAp HA3apUSICUHU
YypraHuuira KOMIUIEKC Y3rapyBUHId . .
W - KYJUJTAI W1ea)l CUKUIMAN T aH
byHKUMsIIap HA3apUSICUHU KYJUTAITHAHT
CYIOKJTMKJIAPHUHT MTOTCHIINAIUIN
Ky4CH3 TOMOHJIapU o
XapakaTH YIyH YPUHIIA
OKHMM TEKUCTUTUHH EpAaMIH
CyIOKJIMKHY TTOTSHIMAIIITN XapaKaTHHU
. o coxajuapra KoHpopm
YypraHuuira KOMIUIEKC Y3rapyBUmId
O o aKCIAHTUPYBUH (DYHIIMSIHY KypPHIIT
GyHKIHSIIap HAa3apUSCHHU KYJUTAITHAHT
Mypakkad dhopmanu coxanap yuyH
MMKOHHUSITIIApU (MUKH) o
HOKYJIAWITUK TYFIUPATH
o by ycynnu 6apua cyrokaukiia
T Tycukmap (Tamku) Y YEYIHH bapia CyiorT P
y4yH Kyiu1a0d oymmanan

“AccucMeHT” METOIM.

MeTOAHUHT MAaKCaAH: Ma3Kyp METOJ TabJIMM OJIyBUWJIAPHUHT OWUIIUM
JapakacMHW 0axoJiall, Ha30paT KWJIMII, Y3JAIITHUPUIL KYpCaTKU4YU Ba aMalluid
KYHUKMaJIAPVHU TEKIIUPUINTA HYHAITUPUITAH. Ma3Kyp TEXHUKA OPKaJy TabJIUM
ONyBUWJIADHUHT Ownuimn  daonusaTd  Typiau WyHanmunoiap (TecT, amaiui
KYHHKMaJIap, MyaMMOJId Ba3usTIap MallKW, KHUECUU TaxJuji, CUMITOMJIAPHU
aHUKJIaI) Oyiinya Talxuc KUanHaaIy Ba 0axonaHaau.

“JlaBpa cyx0aTu” MeTOAMHUHT a(3a/LIHKIIAPH:

e VTWIraH MaTEPHAIIMHUHT SXIIH AC/a KOJUIIUTa EpiaM Oepaiu;
e (0apya TabJIMM OJIyBUMJIAP UIITUPOK dTaAUIAD;

¢ Xap 6I/Ip TabJIUM OJIYBYH 5’731/IHI/IHF 6aXOHaHI/IHII/I MaCBbYJIMATHUHU XUC OTAIH,




® V3 QUKPUHM SPKUH UPOJa STUILI YIYH UMKOHUST SIpaTUIaIu.

MeTOIlHl/I aMaJjira olmpuIl Taanﬁnz

“AccucMeHT ’Nap/iaH Mabpy3a MaIIFyJoTiIapua Tajla0alapHUHT EKH
KaTHAlTYMJIADHUHT  MaBxXyJ  OWIMM  JlapaXXacMHM  YpraHuiija,  SHCU
MabIyMOT/IapHA OaH KWIUIINA, CEMHUHAp, aMaJIdi MAIIFyJIOTIapJa dCa MaB3y
EKM MabJIYMOTJIApPHU Y3JIAIITUPUII JapakaCUHU OaxoJialll, IIYHUHTJEK, V3-Y3uHU
Oaxojain Makcaauja WHAWBHAyad Makiaa (oWgaJaHuIll TaBCUS ATUJIAIH.
[IIyHuHTAEK, YKUTYBUMHHUHT WXKOJIWM EHIAINYBH XaMJla YKYB MakcaJJlapuaaH

Keano tII/IKI/I6, aCCUCMCHTTa KS"I]II/IM‘Ia TOINIIUPHUKIIApHU KUPHUTUIII MYMKHH.

Xap Oup kartakjgaru TYFpu kaBoO 5 Oamn €ku 1-5 Oanrada GaxojlaHUIIN
MYMKHH.

TECT
CyOKJIMK XapaKaTH NOTEeHUHAJLIIH 1€0
aTajaau, arapjaa:
a) CYIOKJIMKHUHT OKUMUHUHT Xap Oup

HyKTacujaa Oypyak TE3JIMTU HOJra TEHT OyIica; Knécnii Tax;imi

0) CYIOKJIMKHUHT OKUMHHUHT Xap Oup HproTon KoHyHHTra OYHCYH
HYKTacH/1a CYIOKJIMK 3apPavyaCHHHMHT TE3JIUTH | MalJIMrad CyrOKJIHMKIap HbIOTOH
HOJITa TEHT Oyica; CYIOKJIMKIIapUAaH KaHaai gpapk
Kuitaau?

C) OKMM coxacuja Oypuak Te3JIuru
y3rapmac;

1) OKMM coxacujaa Oypuak Te3JIUru Oup
XWJI MYHAJIUIITA 3ra

AMaJIMi KYHUKMA

(X, y) =kx(x* =3y?) (k >0) Te3nuk Tymrynua raxaniam
MOTEHITUAIH OWJIaH aHUKJIAHYBYH CYIOKJIHK Nnean cyrokImk MOAEIUHA
XapakaTu y4yH KOMIUIEKC ITOTE€HIHATHA M30XJIaHT

aHUKJIAHT




Kelic cmadu uwnab YukuwHUH2 UKKU

Knaccuk makmabu
/ \
Fapsapa MaHuyecTep
(Amepuka) (EBponaaa)
/ \

Myammoru ea3ussimHuH2 e4UMUHU
monuwHu ypaaHuw dynu

/ \

AroHa TyFpm Kyn BapuaHTnmn eunmnap
/
Xaxm
: L \
YHna6 caxudanm maTHHHU XaXmu GUpMyHYa KaMpOK,

Ba Kynnab ynamanapHu y3
numra onagm

Keiic-cragmanHr makradJjaapu
Keiicna myaMmmMoHu Oepuin ycyJiapu

1-ycya — MyaMMOHM Kelcoior udoaananm.

2-ycyJ — BasWATIAarM MyaMMO SIKKOJ udoaanaHaad, JeKuH OyHaa
Ba3WSTHUHT 3apyp OdJIEMEHTJIapuiaH Oupu (MacajiaH, IIEPUKIAD XaKWUIArd)
ax0opoT OyImManIu.

3-ycyJa — MarHAa Ba3uAT CYObEKTIapu VypTacuiard 3UIAUAT MaBXyM
udoaananay.

Jemak, kelc-cTamu ycynu Tajabanapaa MyamMMmo euuinga (anmapapo
OwmMiap oJuiuHU ypraragu. by ycyn Tanabanapaa KOTHUTHB CTPYKTypajapHH
puBOkIIaHTHpUIIUra 0oaub kenaau. Lllynunraek, Tanaba aknura ce3uyiapiu Xucca
kymaan. Macanan, l-pacMaa KOOpAWMHAITMOH OMpHWKMa KenTupwirad. Jlurann
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XWJI KOOPAMHALIMOH COHra sra Oyica, OMPUKMaHUHT TY3WIMIIK OolliKa OVyianau.




OMpuKMa Ba YHHUHT XOccajlapy ypTacuaa “IOKOpH Ba KyWH CIIUH PaHTIIM OpPAJUK
MaxCyJIOTHH XOCHJI KWJIai Ba MarHETU3M XOCCACHHH Oesriaim’.
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111. HASAPUI MAIIFYJIOT MATEPUAJLJIAPA

1-MAB3Y: Tyram MyxXuT/ap MeXaHMKACH. ACOCHI MOCTYJIATJIAPH Ba
THIIOTe3AJIapH.

PEJXA:

~1.1. Tymaw myxumnap MexaHuUKACUHUHZ ACOCUI HOCHMYIAMIAPU. 64
2unomesanapu;

1.2. Jlacpansc e6a Diinrep Koopounamanapuoa mymauwi MyXum
Xapakamunu mascugnau,;

1.3. /leghopmayusnap menzopu I pun éa Anemancu menzopnapu

Taanu cyznap: Tymaw myxum , 2a3, CYIOKIUK, MeXAHUKa, NOCMy1am,
V3YAUKCUZIUK, — Macca, — 3uyaux,  Jiaep V3eapyeuunapu,  Jlaepanow
KOOpOUHamanapu, xapakam MUKOOPUHUHE CAKIAHUW KOHYHU, MY803aHam
MmeHaaamaniapu.

1.1. Tyram MyxXuTjap MeXaHMKACHHUHT aCOCHIl MOCTYJIaTJIapH Ba
rUIoTe3aJ1apHu.
Tyram  myxur  wmexanukacu (TTM) nma ra3, CYHOKIMK  Ba

nedopmalsIaHyBUM KaTTUK KUCMIIAPHUHT MaKPOCKOMMK XapaKaTH YpraHuIaIu.
Yy ¢an dynmamentan TymryHUaliap, MocTyjaTjap Ba KOHYHJAp acocuja
MozaemamTupuiarad. TMM acocuaa kapaia€rraH Typiau >kucmiiap (a3oHHUHT
OMpOp YEKIIM €KUM YEKCU3 KUCMHUHHM TyTall X0JaTHAa 3rajiaral Aed XxucooiaHaau,
Ooomkaua kKwimO aWtrapga TTM wMonekymsip napaxkana >KUCMHHUHT —(DU3HK
XoJUIaTUHU Ypranmaiiau. by sca ypranunaerran sxapo€HiapHU TaBCU(IOBUU
byHKUMSIIap  Y3WIUKCU3IUTUHA TabMHUHIaWau. JKucMm (a3oHMHT srajiaral
KUCMUHM TYyna Koruamu Xakuaard ¢ukp TMMHUHT acocuil  TylIyHYacu
XHUCOOJIaHaIH.

JKucmitap Tamky TabCHUp HaTHMKACHAA Y3 YII4YaMU Ba IIAKIMHU Y3rapTUpaIu
Ba (ukpaH axpaTuO OJUHTAH DJIEMEHTAp XaXMJa Kywlap, 3YpUKHUIILIap,
Ooocumiiap, 4y3WIHIIIIap, CUKUIANUIAp Ba CUDKUIILIAP Ka0U MEXaHUK MUKJIOpJIap
naigo oynamu. Ymoy mukaopiap (akar Tamkud TabCUpraruHa OOFIHMK OYyimait
Oasik¥l, )KUCMHHMHT IIAKJIWTa, YHUHT (U3UK XO0ccajapura XaMm OOFIuK Oymaau.
YOy KOHYHUSTIApPHA OYHII, y3apo OorfmaHWIIMHU aHuKIam TMMHuHT acocuit
Bazudacu XuCcoOIaHaIH.




Tyrtam myxutnap Typau cababnap O6wian (pa3oma xapakaTaaHUIIN MyMKHH,
ylm0y XapakaTJIaHWII MOJIMM HyKTajap opacuaard mMacoanu y3rapuiny OuiiaH
aHuKNIaHagu. by epna ImIyHM SKKOJN KYpUIl MYMKUHKH, TyTall MYXUT
TYIIYHYACUHU KUPUTMal SIXJIUT JKUCMHHU TaccaByp ATHII MYMKHH 5Mac, JIEKUH
MOJJIMA HYKTa TallKd TabCUP HATHXKACHUJA XapakKaTJIaHraHAa yjiap OpacHuaaru
macoda y3rapaau, sbHU MyailssH “Oynumik”’ xocun Oymamu. MKKUHYM TOMOHIaH
MUKpPOCKOIIMK Japaxaaa MyailssH “OYUUIMK Jap Xamulla MaBxKyZ, JEKHH yiap
MaKpOCKOIIMK Jlapaka/ia Ce3UIMai/Iu.

Tyram myxuTaaru MyailisiH BakT Opajuruja HyKTajdap XapakaTu (aszona
amanra ommpanaan. Pa3oHH KoopAHHATANAp €0 aTalyBUd HyKTajap TYIUIaMu
aHuKIaiau. Arap Qa3ona MKKM HyKTa opacuaard macoda aHuKIaHraH Oyica
ymdy ¢a3zo Metpuk ¢azo ned atamaau. Metpuk (pa3ona KK HyKTa Oopacuaaru

macopa d= \/( X —X, ) +(Y,—Y,) +(z,—2,)* 6ynca, Eskmum dazocu
xocun O6ynanu. EBknua dazocuaa JlekapT KoopAuHATa CUCTEMAaCHHU MYyOMMJIara
KHUpUTUII MYMKUH. YOy @¢a3zona Ou3 HbIOTOH MeXaHMKacMHU YpraHamus.

EBxnua pazocMHMHUHT UXTUEPUN TEOMETPHK HYKTACHJa TyTaIll MyXUT MaBXKY]I
oymasu.

TMMpa wuxtu€puil KOOpAMHATa CUCTEMalapu Y4YyH Oup Xui OynraH
abcomor BakT Ownan wum kypamus. lllynmait kum6 TMMHUHT KOHTHHUYM
xapakatu EBking dazocuaa abCcoIOT BaKTAa YpraHuiaiam.

TMM na MareMaTuK-TaxJuil yCyJlapu YPUHIUIWD, ’bHA MEXaHUK Macaia
MablyM MaTE€MaTHK MacajaHd e4YMIlIra KeJITHUPWIaad Ba OJIMHTaH €4YuM
Taxpubanapaa tekmupuiaan. Hazapus Ounan Taxxpuba Oup-OupuHu TYIIUPAIH.

1.2. Jlarpan:x Ba Diljiep KOOPAUHATAIAPUAA TYTAIl MyXHT XapaKaTUHU

TaBcudiai;
Tyramr MyXAT UXTUEPUN HYKTAIAPUHUHT to - fJacTiaaOKy IalTaard
Jrvl v2 v3 ..
xomatuan X (X7, X“, X7°) koopamHaramap opkamu Ba uxtuépuit t>t,

o)yl 2 3 o
MOMEHTHUJIATA KOOpAMHATAIIAP X{X X7, X } nap Ownan Oenrunainuk. Tyrain
MyXUTHUHT t; MOMeHTHa srajaran 7, Xaxmu t>1, MomenTna 7 xaxmra

y3rapaau (1-pacm).




X/ X3
X
0 > X
1-pacm
X2
Mynmait Kunuob:
x“ = x“4X 1, X2, X2t (@ =1,2,3) (1.3)

€KM BEKTOp KYpUHUIIU/A :

X =X(X,t) (1.4)

Gomutamrma X KOOpJIMHATAJIApW OpKaidu wuQoaaJaHTaH MOIJAWA HYKTaHUHT
XapakaT KoOHyHMra ora Oymamu3. Jlekun Oy KOHYHHMST JKHCM Owupra
XapakaTiaHa€TraH XaMpoX O0X1X2X3 KOOpJAWHATaIapu opKaiu udbopaianaud. Arap
Oou3 ymlOy KOHYHUSTHM OONUIaHFUY Ba Ky3foiamac koopauHatamap OXi1XoXs

—

opkanu udomamammmus 3apyp Oynca, X Ba X map ypracuma xap oup t =t

y4yH Oup KMMMATIA aKCIAHTHPUINHUA TabMUHJAII IIAPTH OakKapwWIWIIU 3apyp,
SbHU KyWHJIaTH sSIKOOMaH HOMAaH GapKiu OVIIHIIN 3apyp:

=0

Y xouna, (1.4) ypuura: X = X(X,t) spau:




Xt = Xl{xl,xz,x3,t}
X? = Xz{xl,xz,x?’,t}
X3 = X3{x1,x2,x3,t}

(1.5)

ara Oymamu3, Ba akcunH4a (1.5) nan (1.4) ra yTum ydyH, BAKTHUHT KapajgaéTraH

t =1, momenTHAA:

=0

mapT OakapuiuIIy 3apyp.

Tyramr MyXuT MOAAUM HYKTAIAPUHUHI UXTUEPUM TPACKTOPHUsAATU
XapakaTjapy ydyH FOKOPHJa KEJITHPHIraH sSKOOMaHiap BaKTHUHI aiipum 12>t
OHJIapHUJa HOJITA XaM TEHT OYJIMIIM MyMKUH. ByHJail HyKTajlap KpUTHK HyKTajap
€KM KUPUTUK HyKTajnap Tymiamu 1e0 atanagu. TyTtam MyXHTiap MEXaHUKacuaa
saxobuaniap HojjaH dapkiu ned xucobmanaau. SIkoOuanmap Holra TeHr OYyiraH
xXycucui xoymap anoxuna ypranunanu. [laknra kypa (2-pacm):

X=X +0 (1.6)

Ba (X', X?x%t) Kyuuil Bekropu naenunamu. Hxtuépuii M  Momui HyKTa
XapakarjaaHaéTran maiTaa, X KOOpAMHATAJapy BakIra OOFJIMK 5Mac, JEMaK
MOJITMI HYKTa T€3JIUIM BAaKTHUHT { MOMEHTHIa Kylu1aruda aHuKJIaHa U:

0=x-X (1.7)

V = i (1.8)
25

W:if (1.9)

[ynpaii kuaub G,V , W map X Ba t Iapra OOFIMK GYiau:

aix*,x2,x° tf
V{X* X%, X3t}
W{X*, X2 X3t}

<l

(1.10)

V =
W




Oxopuna ¢dorinananviran X, 1 mnap Jlarpanx KoopauHaTanapu
nevunanu. YmOy KOoOpJAuMHATa CHUCTEMacuja MOJIUN HYKTAHWHT BaKTHUHT
UXTUEPUI MOMEHTH/IA TH XOJIATH YHUHT JACTIa0KH X0JIaTh OPKAJU aHUKJTaHA !,

Moaauii HyKTa XapakaTuHi TaBcuduiamaa Jujep ycyJin.
Jilsiep Ba JlarpaHk KOOpAMHATAJIAPH YPTacHAArd OOFIAHUIIL.

Tyram MyXUT XapakaTMHA BaKTHUHI HUXTUEPUM MOMeEHTHIa Jlexapt
KOOpAMHATajap cucreMacuaa Kapaiimu3. Da3zoHMHr X - paauyc BEKTOPHHHU
XapakaT JaBOMHJA y3rapMac KWIMO ojamu3. Y Xoja paanyc-BEKTOp OpKald
Oenrmnanradn  (Qazomarn  MOJAMM  HYKTa TYpJd [apaMmerpiap  OujaH
TaBCU(IaHUIIA MYMKUH. Da30HUHT TaHna0 OJIMHraH X HYKTACHJaH BaKTHUHT
TypJAd MOMEHTHJA Typjid MOJAUN HyKrajmap ytuO Typaau. bomkaya KuimO
aiTranga, xampox JlekapT KOOpAWHAaTra CUCTEMAaCUHUHI MabiIyM HYKTaCH[aH,
yTO Oopa€TraH MOIIMI HyKTajapra TETULUIM MapaMeTpiap YpraHujaiu.
Macanan V(X,t)- Te3nUK Diinep MalJOHWHM XOCWJI Kuiaau Ba X - Diinep
KoopAuHaTacuaup. Xap OMp X = const Y4yH MOJJIMH HYKTa y3 TPA€KTOPUSCHHU
“au3n0” yragu. Arap ymoOy maigoHaa V( X,t)TE3IMK MabiayM OYyica BaKTHUHT

dt 6ymarumga V( X,t)dt Ky4uIra sra OVIUIIMHA KYpUIl KUHUH dMac. Yoy

KYUYUIIHUA dX Jecax:
dx =V (X,t)dt
oynanu. bynnan

dx*

=V (x*,x2,x3,t) (1.11)
dt

@apaz kwraimuk, (1.11) guddepenuman TeHriiamanap CcuUcTEMacu
WHTETpajIapyu aHUKJIaHTaH OYJICHH:

x“ =x(c,,c,,Cy0t) (1.12)
BonnanFuy xonaraa MOJAMM HyKTaIap XoJiaTtu X X gap OuiiaH aHUKJIaHaIu:
= Xk

k
X ‘t=to

C,,C,,C; map X * map opkamu ubomaaaHam.




Jlemak, X°,x?,x°t Ditnep xoopauuatamapuman V *(x*,x?,x3 ’t)Ma"bJIyM

6yca X1, X2 X%t Jlarpamk KOOpAMHATANApWra YTHII MyMKHH. XYIUIA
IyHUHTAEK Jlarpamk KoopauHaTamapuaad Diiep KOOpIUHATATIApUra XaM YTHUII
mymknH, Macanan, O =0(X,t) mabaym 6yaca V =V(X,t) rtomum 3apyp

OYJICUH:

bynnan

KEJIUO YUKIIH.

OWJiep KOOpAWHATa CHUCTEMAcHja TE3JIMK Ba Te3naHum. Mxtuépui

nykramap tesmrn V =V (x',x?,x3,t) Ba X =X(X,t) mabrym 6ynca y xonxa,
V =V(x}(X,t),x3(X,t),x3(X,t),t) X nykraga anuxianamm.
VE=V¥(x't)
udomaa yuyH
d/k
a
Te3JIaHUII OYJ1a OIMal U, YyHKH
_ i i i j i _ i
dt a &« a A 7.5

YMyMaH oJdraHja Xap HMKKH yCyJl Oyiudya MOJAMI HYKTa XapakaTHHU
TaBcH(IIAlll KBUBAJIIEHT XHUcOOMaHaau. TyTaml MyXUT Xoiatura MyBOQHK y €Ku
Oy KoOpAMHATa CHCTEMacHMHHU KyJutaml MyMKHH. Opatga CyIOKJIMK MYyXHUTHIA
DOiinep KoOpAMHATACHHU KYyJulaml Makcaara mMyBoduk. KaTTuk skucmiap ydyH
Jlarpan KOOpJaWHATACHHU KYJUIAIll MakKcaara MyBOQUKIUD.




MyXUTHHHI Maccacu Ba 3UWIHTd. MacCaHMHI CAKJIAHUII KOHYHH.
Y3MINKCU3JIUK TEeHIJIaMAaCH.

bepunran koopauMHara cucTeMacuaa BakKT OyilMya XapakaTjaHyBUd Ba
MHEpLHUACH OUIaH XapaKTepjaHyBUYH >KMCMIa MOJIUHN kucM ae0 atanaau. JKucm
MHEPLMSACH YHUHI Maccacd OpKajdu XxapakrtepiaHagu. JKUCMHHUHT yMymuil
Maccacl JJIEMEHTap XaXMJa JKOMlalraH JKACM OYyiiaru MaccajlapUHHUHT
muruHgucn  cudaruga  Kapanmaau. MXTtuépuit  KMCM  BaKTHUHT — HCTalraH
MOMEHTH/IAa Macca y3rapMacaup — Oy MACCAHUHI CaKJIAHUII KOHYHMIMP. Arap
OMpop KMCM MaccacCMHU M Jecax,

m
m = const éxu d— =0
dt

TEHIJIamMara sra Oyiamus.

Tyram myxutr Az Xaxmaa AmM maccara sra OyiacuH. Y xonjaa yuoy KucMm
y4yH ypTaya 3u4IuK O, TYIIyHYaCHHH KUPUTHIIMMH3 MyMKHH:

Am

po‘ rtacha —
AT

KuCMHUHT  uXTHEpUM MOAAMKA HYKTACMHUHT 3WUWIMIM Kydujaruya
aHUKJIaHAIN:
.Am
o= lim =
At—>0 AT

Yekcu3 KHYMK XaKM YYyH Macca Kydujarnda aHUKJIAHWIIA MYMKHH:
AN = p- At. YMyMmHuii XakKM y9yH Macca Kyiduaarnda aHuKJTaHa H:

m=[ p(x*,x2,x% t iz

Dilliep KOOpJMHATacHJa AHWKJIAHTAH XaKM YYYH MACCAHUHT CaKJIaHUII
KOHYHH KyHuaaru MyHOCabaTHH XOCHJT KA IH:

0 =%£pdr :{(%’)Mi\/(pa))dr
byHnan uxtué€puii HyKTa yayH
op o/ -
—+div(po)=0
~ +div(po)

Exu Bakr 6Vitnua Tna auddepeHiman KypuHuImaa




d—'0+,o-diV6:O

dt

TEHIJJaMaHW XOCWJI Kuwiamu3. YOy TeHriamMa OWinep KoopAuHaTajdapuaaru
Y3YJIMKCU3IIMK TeHTJamacu ae0 atagaan. MacCcaHMHT  CaKJTaHWIl  KOHYHHHT
KYyMHUJIaru XyCyCHUM XOJUIAPUHU KapanMu3:

1. 3U4IUK BaKTra OOFJIUK dMac:

op -
—— =0, div(po)=0.
o (pD)
2. p=const:
d .
P _ 0, divb =0.
dt
Oxupru TeHIVIamMa CUKWIManAuraH MYXHT YYyH  Y3WJIMKCHU3IIHAK
TCHI'JIaM aCI/IIII/Ip .

1.3. lecpopmayusnnap menzopu I pun 6a Anvmancu menzopaapu

NxTtuépuii Hykra arpodu aepopMaunuscu MabiyMmM OVIMIIA YYyH Iy
HyKTazja OJIMHTaH UXTUEPUI WYHaIMaaru YEKCHU3 KUYUK

X (X + E)- X, (X) =dX =& munr kuiiMaté MabiyMm GYIMIIN 3apyp Ba
€TapJIMJIMTY TEOMETPUK HYKTau HasapaaH pasiianaup. fAsnun t =1, na
- = o . . :
(dX) =(§) =¢&'¢’ 68 =0;d X" -d X’
Jlexun t =t, na Tyrpubypyaknu JlekapT KoopAMHATaap CHCTEMAcH y4yH
d; = o, OYnranu Tydaiiam (dX )2 = &'e] -0 6Ynanu. Mabiymu:
()_()M = X(Xi’t)
(X =X(X'+&'t)

Jexun p=(X), —(X), #a X' Hykra arpoduma katopra &iicak,

KYWMJAruHA TOIaMHU3:




Kyn wnykramap Ownan KypcaTwiran Xaiap OUpUHYM Xaara HucOaTaH
FOKOPH TapTHOIM YEKCU3 KHYHMK Y3rapyBuuiap 1ed oncak Ba 3, = —- Jlarpamk
KoopAuHaTanapura OOFauK U(poaaaIuruium 3ciaad €3a oaamus:

p=5-dX* =3, £

Hemak, t =t, naru E=¢&" € Tomat>t, ma p= EX.3, 6ymamm.

p=—-E& nan p = £ opkamm 6y  anMamTHpHIA

i _ K Zoa
A =— marpuna ¢ HU O ra Kypunaérran Hykra arpoduna apdun (Iu3uKIm)
amMamTHpagl. YHU O = Ag cudaTuia €3l MyMKHH.

IOkopunaru xoccanap acocuja Kypuill KHMUH 3MaCKH, f Toja (BEKTOp) O
Tonmara (Bekropra) yramu. Macanan, &' &' =R? cdepa Bli . B} -pk -,oj = R?
AJUTMIICOU/ITa YTaJIn.

[ynpait kuaub, Ousz roKopuaa

OHJM ToJIa y4yH KyHuJaru HUCOUM Y3rapuIllHy XapaKTepIOBYN MUKIOPHU

Ba

:%(gij _5ij) (3.18)

paHry MKKUIaH HO0paT TEH30p AMEeMEHTIapy NPOIACUHU KUPUTAUIHUK. Y X0Jaa:




p* =& =2g &g

Ba
i
Ch]
¢
JIEeCaK,
2 2
p =&
——=2g; 1" -l
4
oynasu.
VY xonga
6, =1+2¢; -1 17 -1

ra sra Oyiamus.

£jj METPUK TEH30pJap dJIEMEHTIApU OpKalu H(pOoAaNaHraHIMIu Tyhailim,

nryOxacu3 TEH30p AJIeMEHTIapu OYiia oaau Ba yHU 3 OWiaH OenrmiaimMus:
E=¢,3' ®3’
=&y (a &> ) (3.19)

(3.19) Oumman Oupra kypunaérran Jlarpamwx KoopAHHATAIapuaa YHIOy

E=¢g" (§i ®3, ), E = g.ij'(§i ® 37 ) napra xam sra 6ynamus.

by Tenzop nedopmamus TEH30pW ACHIIIaTM Ba TyTall MYXUT HYKTAacH
aTpodu nedopmarusiCHHU aHUKJIAHIu.

[ynnaii kumuo, (3.18) Gpopmyna Jlarpanx koopJauHaTaiapuja aHUKIaHIU
Ba UXTHEpUI nactinabku t=t, na osmHran X =X¢ -6, HyKTagard 4YeKcus

—

kuunk & Tona (¥3apo OpTOroHal KOOpAMHATANIAp CHCTEMAcHIa aHWKJIaHTaH)
p=E"3 Toma 6ymu6 yarapamn. Y3apo opTOroHan GHpIHK Gasnc e, BEKTopJIap
YMYMHUH X0Jj1/1a ‘§i‘ #1 ra moc paBumpga yragu. Vxtuépuit t >t, yayn 3; nap

Jlarpamx KoopAWHATajJapua aHWKJIAHAIW Ba HYKTa KydraH SHTH XO0JIAT Y4yH
¥3apo opToroHan OYauiM mapT OynamaradH 0a3uc BEKTOpPJApPHU TAIIKWII DTaJH.
Arap nmactnaOku (t =t0) Ja HyKTa arpoduia OJMHIaH Toja ydyH € Oasuciap

y3apo oproroHaumru t =1, 1a xam cakmaHca Ba yJIapHHMHI y3YHJIMKIapH (ynap




Oupra TEHIr) XaM CakJaHca, Kypwia€TraH TyTall MYXUT  3appacu
nedopManusIIaHMalIu Ba y aOCONIOT KaTTHK >KUCM YUyH OJHHTaH f ToJIa Kabu
dazonga Jlarpamx KoopaWHATajJapuaa WirapujiaMa Ba aillaHMa XapakaTHH (EKu
yiap WMFUHAWCU OYIraH BUHT XapaKaTUHU) COAUP STUIIM MYMKHH. Y XoJiJa
t=t, na omuuran @; (Oy uboma xycycuiét xomma, 6us kypravaex @; =0
Oymuimu MymMkuH Ba OyHaail onmunumuy EBkimupa dazocupa ymMyMHTUKKa 3u7

oMac) §; ra tenr 6ynrannya (Eku O Oynranuya) Koiaau Ba aehopmans coaup
oynIMaiiu.
JedopMannsi TEH30pH YHUHT 001 YKJIApHU

Ba 001 KOMIIOHEHTAJIAPH
buz xypaukku, nedopmarus TeH30pU-cUMMETpUKAUP. LyHUHr yuyH

&j = &j; TCH30p dJEMCHTIApX OWJIAH TyTall MyXWUTHUHT Xap OMp HyKTacuia
Eij dx'dx’ =C KBaJpaTuK (opMaHU Ty3ull MyMKHH. MabiiymMKH, arap

Eij dx'dx KBaApaTuK (opma TyTall MYXUT OMpOp HyKTacura Teruuum Oyiica,

anreOpaziaH MabJIyMKH, 01y HYKTaJa YHU KAHOHUK KYPHHMINTA KEITHPHUII
MYMKWH, TbHU

gl(dnl)z +52(d772)2 +53(d773)2 =C,

by epna y3apo oproronan 771,772,773 KOOpJIMHAaTa YKJIapu YKIapuaup.
byHpa & map KoopauHaTa YKIapu y3rapuiudra Kapad ysrapaau Ba 771,772 ,773
napra Huc6atan &; =0 (i # j) 6ymamn. Y3apo oproroman n*,n°,1n° map Masmym

6ynca, kBagpatuk popma &; dx'dx! kaHoHHK KYpuHHIITa Kenamu.

Mynnait kunubd, nedopManusIaHyBUYM TyTalll MYXUT HCTalTaH HYKTacu
atpodu nepopmanmsicn &; Ounan Oepuianuran Oyica, Uy HyKrana aehopmarmst
KapaéHu JaBOMHJA ¥3apo OPTOTOHAI OYITaH Y3JIYKCH3 XapakaTjaHaHyBYM 3 Ta
yKmapuu Tysum MymkuH. By yxmapra nucbatan & dx'dx’ ksagparuk dopma
KYpuirasaa, y SHr cojaja Xoiga Oyiauo, nedopManusHu XapaKTepJIOBUU TEH30PD

aJIeMEHTIapuIaH Ty3uJiraH MaTpulla JuaroHaa MaTpuiiagan noopart Oynaau.

[ynnai kunub, 6om Ykiaapra HucOaTad ymly MaTpuiiaiapra sra 0yiamus:




g, 0 0) (et 0 0) (&, 0, 0
0 ¢ 0|0 &% 0|0 &5 O
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Tymryaum kuitma 3Mmacku, Oy xonmga Vkigap OYiiyiad ONMHTaH Toja y4yH
dakaT 9y3uauIn €K CUKAIUII ehopMaIusacCuruia MaBxKy 1 OYJIUITH MyMKHH.

OHau gedopmaisi TEH30PUHUHT OO KOMIIOHEHTANapu Xakuaa (GUukp
roputaiinuk. Jlactnabku t =t, MoMeHTIa, AbHU OOLLIAHFUY NANTAA TYTAIl MyXHUT

XOJIaTH MabiyM 1e0 Kabyn Kwiamu3. by maiitaa, acocaH, »HT TaOuui XoJjaT
cudaruga TyTam MyxXuT aeopMalvsiiaHMaral Ba YHUHT XOJaTUHU y4 VITUOBIHU
JlexapT KoopJiuHaTa cucTeMacuaa OepuIln MyMKHUH.

JepopMauusi TEH30pU CUPTH

Mynaait kuuo, nedopmanusiiairad TyTall MyXUT Xap Oup HyKTacuaa Iy
HYKTaHUHT (QyHKUMsUIapy cudarnaa 6 Ta &; ra sramu3s. Yiap HyKTaJlaH HyKTrara

yTuiiga, ymymaH ojiraHjaa, y3rapuiiy OwiaH Oupra BakIra Xam OOFJUK OYJIuIln
MyMKHUH. [lepopmanust TeH3opu 0ol YKiapu Ba Ooml KAMatiapu yctuaa GUKp
IOpUTWIITaHIa Xap OWp OHJAard WyHaIMIl Ba KUWMaTrjap Haszaplaa TYTHIAJIH.
Onunran xap Oup HyKTa y4yH TyFpu Oypuaxiu JlekapT KoopJuHATa CUCTEMAacH

KUpUTHO, ymiOy & Xi-Xj = C2 KBaapaTHUK (GopMa OpPKaJIMu Ty3UJIraH HUKKHUHYU
p ymoy &; p p p y

TapTUOIM cupT nedopmarus TeH30pu cupTu nevmnaau. edbopmarus teHzopu
oo yKiapu Ba 001 KMMMAaTIapy Iy CUPTHUHT 001 YKjiapu Ba 0ol KuMatiapu
Ounan OMp XWJI KUJIMO ONWHUIIA MyMKHH. AHAJIUTHK T€OMETPUSIAH MabJIyMKH,
WUKKHHYM TapTUONM CHUPTIAp Y3 WHBAapUaHTIApUra sra Oymamuiap, sS’bHU Iy
CUPTHHM XapaKTEepJOBYM IIyHJaW 3 Ta CKalsip MHUKIOP KYpCaTUIl MYMKHHKH,
nedopmalyslaHral  TyTall MYXUT Xap Oup HyKTajaru TYFpu Oypyakiu
KOOpJIMHATAJap CUCTEMACHHU aJMallITUpPraHaa 0y MUKIOpJIAp y3rapManamiap Ba
yJiap, Tabunii Xonja, &; Jiap OpKajlk aHUKJIaHaJuiiap.

Arap Oomr YKjiapHU x' napmaH (apkiar yayH M" map OuiaH Oenruiacak,
ynapra HucOara aedgopmalius TeH30pu CUPTH Kyruaaruda Oyiaau:

a(n' ) +e,(n?) +&(n°) =¢f (3.21)

OHIIM I0KOpHUJa alTwiIral 0o KuiMatiap Ba OOII YKJIapHU TOTMHIN OWIJIaH
HIyFyJIJIaHAMU3.




Arap 2F(x',x° ,X3)=8inin =c® pecak, Gom WyHANIMOUIAPp Yyd4yH

gradF = AX 6Yynumu kepak. By epaa A -ckansp MEKIOD.
Arap € - Oupnuk 6a3uc BeKTOpiap KUPUTCAK, €3a OJIaMH3:

k.

& =g,
X'

8.

(6,6 -2-8)-x) =0

bynnan
(6,6 -4-€)=0

(&, €—-1-€,)=0
(656 -4-8)=0

€, 1ap y3apo TUK OMpaMK Oasuciap OyIraHIury Tyhaiam

&y — A &1 €13
& Epy — A &y |=0
&31 &3 Eq3 — A

oynmumm kepak. bynmgan

A+ I -1,A+3,=0

by epna

Jy =&y +Ep g

&1 ép

&y Ex

J :(312 — &jj 'gij)'%:

J, = det‘gij

by Muknopnap - nepopmanusi TEH30pH CUPTUHUHT UHBApUAHTIAPUIUD.

by TeHrnmamMaHMHI XakKuKui, y3apo TeHr Oynamaran A, ,A,,4, wungusnapu
Oom MUKIOpiapHu Oenrunaiau. Macanan, xycycuid xonna, A, = A, = A; 6yinca,
nedopmariis TeH30pu cupTU chepagad ndbopat 6ymanau Ba 6apya ¥3apo THK KHIAO




OJIMHTaH (TeKmupUIaéTral HyKTa Y9yH) HyHaymnoiap Oom WyHanmumap 0yamu
Ba 00T MUKJIOpJap ¥3apo TEHT OYIajiu.

Jledbopmanusi TEH30pW CHPTHHHUHT OOl HWYHAIMIIJIAPUHUA  TOIAMIHK.
ByHUHT y4yH FOKOpUJIaru

U(ONaHUHT Xap UKKala TOMOHHMHU OMpJIMK 0a3uc BEKTOp €, Ira CKaJlsip paBUIAA

KyTnanTUpamus:
(6, -2-6,)-x =0
Arap
i
I' = ‘XT‘ = COS(r -6 ) KHPHUTCAK
X
(6, —48;)-1' =0 (3.23)

Ba (1')° +(1?)* +(1°)* =1 wudonanapra sra 6ynamus Ba Gymapman xap 6up A
ra MOC paBuIIia TYFpU Kelaaurad 3 Ta 0011 HYHaTUIIUTApHU TOTIA OJaMu3.
I'pun Ba AsibMaHCH TEH30pJIapu
Tyrpu Oypuaknu JlexkapT KoopAMHATaNIap CHUCTEMAacH aMalijga Ky
nnuaTumy Tydaiinn gedopmanus TeHsopu E HuHT £,  anmeMeHTIapHHH
kyunm BexkTopu U( X 1) opkamu upomacuHu KeATUPUII MaKcaara MyBOQHUKIHP.

g, JIADHUHT  Ky4YuIl  BEKTOPYM  KOMIIOHEHTajapu  opkaau  Jlarpamx

KoopauHatanapna wudonanaimMusz. byHuHr yuayH onauHru  maparpadaa

KeNTUpuIran GpopMynanapia §; =0; OKaHIMIMHA Ha3apia TyTHO, W3JIaHaéTran

udonanap dopMmynarapuHu Xycycuil xoil cudaruga €3a OJUIIMMH3 MYMKHH.
Jlexun Ou3 Oy epaa w3naHa€Tran QopMysajlapHU ONIUN XUCOOJaIuUIap OpKaJd
KeaTupaMmus. MabiryMKu:

1
€y :E(gij — 0 )

X & & &8
XX XX




Eza onamuns:
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bynnan:

=0y " Oy + O

au Adul ou* au-
Pttt — —
boX X X' oX!

by uponanu ¢, udomacura Kyinbd Tona ogamus:

1.0u" Au! ou* ouk

gijZE @(j+@(i+@<i-@(j) (3.29)

HNiosa 1.
Tyram MYXUT XapakaTtu Hexkapt KOOpAMHATaIapuia,
X =X (X, X, X5, 1) =x (X t) KypuHHIIHIa Gepriran Oyiica, % TEH30PU

i
neopManmss  MOAAMN  TpaJAMEHTH TEH30pHW Jelwnaau. Xapakar diliep

y X, y
KoopAuHaTajgapuaa Oepuiran oyica, y nedopManussHUHT (Ha30BUN rpagUeHTH

j

NeUnIaan.
K, K,
Ci=—F% "= -KommuuHr gedopmarnius TeH30pH,
éi(i X i
X, X o
Gij = Xk . éX—k -I'puHHMHT nedopManus TeH30pU JSHUIIATH.




Ninosa 2.

(3.28) dopmyna kyuuin BEeKTOPUHHUHT JlarpaH:x KoopauHaTalapy OpKaiH
udoaanam OpKadd OJUHTAHIUTU Tydaiinu yHH ['pUHHHMHT 4yekiau aedopmarus
TeH30pHu J1e0 XaM aranaau. Yekin neopMalussHUHT Diiep KOOpAUHATaIapyuIari
udonacu (3.27) acocuna oauMHaIM Ba YHUHT udoaacu JlekapT koopauHaramapuia
Kyhujaaruua O0ynaau:

g..:%( e (3.30)

Yoy ten3op AnmaHCUHUHT 4Yekiu nedopmarus tersopu. (3.29) Ba (3.30)
dbopMynanmap TyTam MyXHT HXTHEPUNA HYKTAaCHJAard Ma3MyH >XKUXATIaH sSTOHA
oynran gedopmanus YIYOBIAPUHUHT MOC paBuiga Jlarpanwxk Ba Jiliep
KoopAWHaTanapugaru udomanapuaup, yJIapHHU, IOKOpPHAa TabKUIJIaHTaHJCK,
L; va E; neb xam 6enrunananu.

Ha30p aT caBoJuIapmu

1. Oinep Ba Jlarpanx y3rapyBUMJIapuia y3JIyKCU3JIUK TEHIJIAMACH.

2. WNuky kyunanum. Yekau XakmJard TyTall MyXHUT YUyH XapakaT MUKIOPH
TEHIJIaMacH.

3. Kywranum Bektopu. Kywianuin BEKTOpM y4yH acocuid MyHOcaOar.
Kyunanum TeHsopu.

4, Tyram Myxut xapakaT TeHrjiamacu (llexkapT koopauHaTa cHCTEMacu Ba

UXTUEPUN YN3UKJIM KOOPJAMHATA CUCTEMACH ).

5 XapakaT MUKIOpPU MOMEHTH TeHriiamacu. Kinaccuxk xour.

6 TeH3opHUHT 001l HYHANIMIIITIAPH Ba XOC BEKTOPJIAPH.

1. TeH30pHUHT KAHOHUK KYpUHUIIN. ACOCUI MHBapHaHTIap. TE€H30p CUPTH.

8 TMM banunu ypranumHuHT Jlarpank Ba Ditniep ycymiapu.

9 Hedbopmarus. Hucouit yzainm kosddurmentu. Jledbopmarus TeHzopw,
TEH30PHUHT KOBAPHUAHT KOMIIOHCHTAJIADUHUHT (PU3UK MAabHOCH.

10. J[Jedopmanuss  TEH30pMHM  KYYMII  BEKTOPM  OpKaIM  XucoOJjaml
dbopmynanapu.




2-MAB3Y MyxuT 3U4/IMI'd Ba MACCACUHUHT CAKJIAHUII KOHYHH.
PEKA:

2.1 Myxum maccacununz caknianuul KOHYHU. Y3YJTUKCUZTUK MEH21aMaACU;

2.2 Tymaw myxumea mawvcup Imyeuu cupm 6a Xaxdcmuil Kyuaap. Xapakam
MUKOOpU menziamanapu |

2.3Kyunanuw menzopu. bow nopman éa ypunma Kyunanuuiaap.

Taanu cyznap: Tymaw myxum , 2a3, CYIOKIUK, MeXaHuka, nocmyiam,
V3UMUKCU3AUK, — Macca, — 3udaux,  Jiaep v3eapyeuunapu,  Jlazpanorc
KOOpOuUHamanapu, xapakam MUKOOPUHUHE CAKIAHUW KOHYHU, MY803aHam
MeH2NaManapu, Kyuianuuiap menu3opu, bow yKiap 6a 60w Ky4lanuuiiap

2.1 Myxum MACCACUHUHZ CAK/IAHUUW KOHYHU. Y3lellKCLl3JluK menzcinamacu,

bepunran koopiavHara cucTeMacuja BakT Oyinua XapakarjiaHyBYM Ba
WHEPIUSCH OWJIaH XapaKTepjaHyBUM KHUCMIa MOJUIUHN >KUCM 11e0 artanaau. Kucm
WHEPUUSICH YHUHI Maccacu OpKaldu xapakrepiaHaad. JKUCMHHHT yMyMHUU
Maccacd JJIeMEHTap XaXMJa >KOMIalraH >KUCM OYyiard MaccajlapUHUHT
wuruHaucu  cudatuaa  Kapanaaud. HWXxtuépuil  KUCM  BAKTHUHT  HCTaJIraH
MOMEHTHIa Macca y3rapMacaup — Oy MaCCAHMHT CAKJIAHMII KOHYHMAUpP. Arap
OMpOp KUCM MaccaCUHU M Jecax,

dm
m=const éku — =0
dt

TEHrjamMara sra oyaaMus.

Tyram myxur At xaxmaa AmM maccara 3ra 6ViacuH. Y xoiaa ymoy )Kucm
y4yH ypTaya 3u4jIMK O, TYIIyHYaCMHU KMPUTUIIMMU3 MyMKHH:

, _ Am
o'rtacha A T

JKMCMHUHT  UXTUEpUM MOAAMN HYKTACHHUHI 3HWINTH KyHHJarnda
aHUKJIAaHAH:

Yekcu3 KUYMK XaKM Y9yH Macca Kydujarnda aHUKJIAHWIIA MYMKHH:
AM = p - Ar. YMymuil XakM ydyH Macca Kyiuarnia aHuKJIaHa u:




m=[ p(x*,x2,x% t iz

Dilyiep KOOpJMHATacHIa aHMKJAHTaH XaKM YYYH MACCAHUHT CaKJIaHHUII
KOHYHU KyWHaaru MyHOCaOaTHH XOCHJT KUJIa IU:

0 =%£pdz' =£(%p+div(p5))dr
bynnan uxtu€puii HyKra yayH
op il -
—+div(po)=0
~ +div(po)

Exu BakT OYitnua T¥na nuddepeniman KypuHUIILAA

do -
——+p-divo=0
gt

TEHIVIAMaHU XOCWJI KuwiamMu3. YOy TeHriiama Oijiep KOoOpAHHAaTalapuaaru
y3YJIHMKCU3IIMK TeHrjaamacu ae0 atanaan. MacCaHMHI — CaKJIaHMII  KOHYHHHT
KyWUHMJaru XyCyCui XOJUIApUHU KapauMu3:

2. 3U4IUK BaKTra OOFJINK dMac:

op .
—— =0, div =0.
- (p0)
2. p=const:
9 _ o divs=o0.
dt

Oxupru TeHrjamMa CHKWIMAWJAWUTaH MYXUT YYYH  Y3WIHKCU3JIHUK
TEHTJIaMaCHUJIUDP.

Tytam MyxuT Xapakatura cabab® Oyna ojaguraH Tabcupiiap Kywiapaup. TMM
acocaH Xaxxmjapra (SbHU yJlapAard MOJAWI HyKTajapra) TaKCUMJIAHTaH KydJap
Ba )KUCMHUHT JehopManusiaHuIM Typainu pa3zona xap Oup BaKT yUyH MyailsiH
3appasiap (HyKTaJap)AaH TallKWJI TONraH TyTalll MYXWTIAp y3apo TabCHP
Kywiapu OWJIaH W KypaJiu.

Tyramr MyXuT TuUIOTe3acura acoCIaHraH XapakaTga MyKaccaMJaHTaH
Ky4jiap TyLIyHYacH, aciujaa, aipuMm cupT Oymaru €Kkd MabiyM XaKMIard TyTall
MYXHUTIa TAbCHUP 3TAH, 1€0 Kapall YpUHIUIUD.




AMMaccany >7eMeHTra TabCHp STYBYU Kyd OOII BEKTOPH AF oyncuH
Jennuk. Y xomima

lim AF
AM—>0 Am

AF =

OJIMHTaH HYKTAJaru Maccasuil Ky4 3udauzu neviunaau (JIMMUT OJUHTaHJa HYKTa
XaMMa BakT AM HU ¥3 WUuTa OJIraH XakMra TerHIILTAIND ).

lim Af

AD = =
AT—0 At

Xaxemuil Ky4 3udiuzu 1einiau.

Yekcus KMUMK A7 Xaxmaard Am maccamu MyxuT yayH AF =@Ar Ba

A F — FAmM oymasu.

bynnan D = ,OF oynanu.

Okopuna aitrannmuznexk, TMMpaga cupTt Kywiapu Xam Kypuiaaud Ba 'y
acocwil TymryH4yanapjaH Ovpu xucoOnaHaau. TyTam MyXuTra TETHIUIA CUPTHH
OJIAMMK. by CUPT TyTalml MyXUT alpuM 3appajlapu r€OMETPUK YPHU €KUM MyXUTHU
yerapajoBud cuUpT xaM Oymumu MyMkuH. Uy cupt opkanu xap Oup OH y4yH
CUPTHUHI OMp TOMOHMJArd MyXWUT MKKMHYM TOMOHHUIa TabCcUp 3Taau. Arap Oy
TabCUP HMYKM X CHPTH Y4yH KypwiaérraH Oyica, OyHAall Tabcup WYKHU
KyWIaHHIIIAp TYIIyHYacura ojaub Keau.

Sugu ¥ cupranar 0o snement yuyn 0P = P-do snementap kyunu

kuputamus. bynna

Oyncun. Y Xomma P- CHPT KywIapu 3UWINTH Jekniaan. PaBiranku, P CHPTHHHT

Typiu HyKTajdapuja Typiuda Ba A0 DJIEMEHT OJMHTaH HYKTaJlaH YTyBUd
uxTUEpuUii OoIIKa ¥ CUpPTIIAp yUyH XaM Oup-Oupuaan Gapk Kujaiam.

Cyurru (UKpHM paBIIAHJIAIITUPUIN YYyH KyWHJaruda Wil Kypailiuk.
Tyraur myxutra teruuum 6yaran Vo xaxmeu ¢pukpas £ kecuM 6unan V, Ba V,

XakMmyapra axpaTaiiauk (2-pacm).




By £ kecumra terunuid M HyKTa Ba yHU Y3 nuura oirad o snemenTap
103a 6yinad V, Ba V, XaXMJaru TyTall MyXUTJIAPHUHT y3ap0o TabCUPU Ky4YUHH
Vpranaitnuk. Kypuinr KuiinH sMacku, UXTUEPUN TaHJIaHraH M HyKTaaaH OoIKa
TypJi4a KOUJIAlTraH ¥ CUPTJIAPHU Ba yJIap/la )KOMIAIITaH YeKCHU3 KYII dJIEMEHTap
do r3anapuu tacaBByp Kyl MyMKHH. OJMHraH xap OMp KOHKPET X0J y4yH
V, xaxmaaru V, xaxmra typau C ro3anap Ba yjaapJard Typiau4a >KOWIaIiraH
AJIEMEHTAap o3avajiap OpKaJIM CUPT Kywiapu Tabcup 3Taiau. by ro3avdamapuu Oup-
Ooupuaan dapkuam WYIMHU Ty3UIIIaH OUpH - Iy f03adajapra THK Oyiaran Oupiamk
A BexTopiap omuiraup. Jlemak, oauHran M HyKTa ¥3 KOOpAMHATAIapH OWIaH Ba
yJapJiaH YTYBYM ¥ 103ajapra TETHIIUIM 3JIEMEHTap ro3aap OUpJKK 1 BEeKTOpiapH
Ownan Oup KuitMatiu dapkiaHagu.

2-pacMm

V, XaKMIard TyTall MyXUTHUHT Vi XaxMaaru Tyram myxurra do cuprtu
opkamu tascup Kyuund AP, cyurpa dP = P.do neiinuk. P, M nykrara, sseHn
do wuHT XOMatHra oormukaup. Y xonga N HYHAIMIIMHAHT MIAKIAard V, HUHT

Vi ra do opkamu tabcupu P,do ra Tenr 6ymu6, M Vi ra mucbGaran Tamku

TOMOHTa iyHanran Oyncun. ¥ xonna P, =—P_ nurunum xypumn kuitna smac. by

dbopMylla MUKH KyWIaHUIUIAPHUHT aCOCHH X0occacH J1e0 XaM IOPUTHIIA]IN.

—

Nukyu kywrannm P, gexknmu muknop Ba yau A0 snemenTap ro3ara HopMmai

Oynran N Ba yHra OMpoOp THUK HyHanMiaa OyiraH Ba IIy fo3a Oyiia0d Tabcup
STaIUraH YpHHMA HYHAINIIM 7 Ta MPOEKIUsIall MyMKUH:

—

P =P -i+P, -7

P,, - N - Hopman Kyunanum, P, -7 - ypuHMa Ky4JaaHWIIN JeHHIaIq.

OHAM TyTall MYXUT XapakaT MUKJAOpW OwiaH TaHumaiuk. Hazapwii
MEXaHUKaJaH MablIyMKH, Maccalapd M., TE3NUKIapu U; OyaraH » Tta Moaauil

HYKTaJIap CUCTEMAacCH yUyH XapakaT MUKJIOPHU




- n
Q= _Zimiui
i=

aip. By TymryHuanu 3 cupmid, V XaKMa JKOWITAIIraH Ba TE3IMK MalaoOHH U
Xamjia O MabJIyM OYJIraH TyTalll MyXUT YUyH YMYMJIAIITUPANIUK.

Tyram MyxXuT XapakaT MUKIOpH 1e0, Tabpudra Kypa, ymoy MHUKIOpra
alTWIIagu;

QzJD-pdr.

2.2 Tyram MyXuTra TabCHp 3TYBYH CUPT Ba Xa:KMHi Kywiap. Xapakar
MHK/JIOPH TEHIJIAMAJIAPH ;

Tyram MyXuT xapakaTh JaBOMHJA Y3rapyBuaH, JIKHH 4YeKIU V Xaxmaa
xoimamrad Oynau0O, yHU dYerapajoBud cUpT Y JaH uOopaT OYJICUH, NEWIUK.
XapakaT MUKAOPH

oymasu.

XapakaT MUKIOPWUHHHI Y3rapuilli TEHIJIAMACU XYW MOIJIAN HyKTajaap
CUCTEMAcCH yuyH €3uiaiurad MyHocabarra yxiai 0ynu0, Kyiunaruda €3unaam:

Ejﬁ-pa’T: [F-pdr+ [ p,do
tv V(t) z

XaxMu V Oyiaran TyTaml MyXUT XapakaT MHUKIOpUIAH BakT Oyiinua
OJIMHTaH XOCWJa TabCHp OTyBUM Oapya MaccaBUd Ba CHUPT KyWIAPUHUHT
WUFUHOUCUra TeHraup. by epaa B XaxM uXTUEpUM, JIEKWH YHIra >KOMJIAIITAaH
TyTall MyXUT ¥3 MOJIJIWN 3appajlapyuHU Xapa€Haa 4derapajlaHral X CcupT vUuuja
cakJanau 1e0 TyITyHWIa Iu.

Arap TyTram MyxXuTAa XaKMH V Ba CUPTH 2 [1a TaKCUMJIAHTaH Ky4wiapJaH
TalKapu Kydjgap Oyica, yJapHM TEHIJaMaHWHI YHT TOMOHHUTA KYmHO E3Ull
KEpaxK.

Kentupunran TteHrimama XapakaT MUKIOPUHUHT Y3TapUIIMHA HWHTETPA
dopmacunaru udomacunup. lllynunr yuyn Oy ¢dopmyna XxapakaT xapaCHUHU
XapaKTepJOBYM IapamMeTpiap Yy3WIMIIapra »sra OynraHga XaMm YpUHIH




OynaBepaau. YMymaH aWTranma, Oy TEHIJIamMa WXTHEPHUHA TyTall MYXHUT y4yH
VpuHIM OYIUIIIAH TalllKapy, Ha3apuid MexaHukaaa HIOTOHHMHT MKKMHYY KOHYHU
KaHYIMK axamusariu Oynca, TMMpa xam Oy TeHIVIamMa IIy Kajaap KeHT
WIIJIaTHIAaM Ba KaTTa axaMUsTra sra.

XapakaT MEKIOpH TEHIJIAMACHHH yIIOY KYPHHUIILA §3UII MyMKHH:
d[5-pdr=[F-pdz-dt+[p, -dt-do
\ \% by

By TCHIJIAMAaHU UMRYJIC/1apD MeH21amacu XaM ,Z[eﬁHJIa,HI/I.

PaBmianku, Kentupwiran uHTerpan udopald TeHrjaamManaap Y3JIyKCH3 Ba
Y3IIYKCH3 XOCWIIAJIN JKapaéHiiapra HIulaTuirasaa, 1udgepennuan TeHriamanapra
KEITUPUIUIINA MyMKHUH.

OHn |5n = —|5_n Owian Oupra, ymoOy ¢GopMyJIalapHUHT YPUHIAIUTHHA

€3allIuK:

3-pacm

d d do d
—| |O- =—|odm=|—dm=|—
dtuu pdf) a0 = g =1

[ 6pd7)

Tyram Myxut uxtu€puii M HyKTacuaa KUppaJlapy MOC paBUIILA UYEKCH3
knank  dx',dx?,dx® mapmas mbopar Gynran Ba ymap JekapT KOOpAMHATATIApH
yrmapun X, X*,X° map 6yitna® iiyHamran Terpa’ap Oomaiauk (3-pacM). YHHHT
xaxmu B ABC tomonura tymupuiaran Oananjymru X Ba ABHC ro3acura THK
paBHIIIJIa TETPAdJIP TAIIKKA TOMOHHTa WyHAIraH OMPJIMK BEKTOPHU M, YHTa TAbCUP
3TyBYM Ky4lIaHUIIHU P, Aeinuk. Terpaeap KoiraH yd TOMOHJIApUIa TUK OyiraH

OWpIUK BEKTOPJIAPHU KOOpAWHATA VKJapu Oyitnad WyHanran 6a3uc BEKTOpJIap
€,,€,,6; yap 6unan O6epum MyMKHH. by MalioHYanapiaru Ky4wiaHHIUIAPHA MOC

pasuiga pt,p2,p° meimmk. V xouna:

i=n, & =cos(i, x')-&




Arap ABC TomonunmHr t3acu C Oynca, paBmanku, ObBC, OAb, OAC
TOMOHJIAPH 03aJIapU MOC PaBHINAa S COS(ﬁAxl), S cos(ﬁ J XZ), S Cos(ﬁ,A X3) ra

TeHr Oymamu. Kypwiaérran terpa’ap ydyH XapakaT MHUKIOPWHHUHT Y3rapHIld
TEHIJIAMACUHH HILLIaTalIHK:

j#pdr+j|3nda—jd—updr:0
5 v dt

v
TeTpaenp 4eKCU3 KUUUK OYITaHIUTH YUYH:

~Cl P S (Fep S4B s - P S o) -

—p*-S-cos(fi,” x*)—p%-S-cos(fii,” x*)+
h—0 na
P, = p*-cos(ii,” x*)+ p°-cos(ii,” x> )+ p° -cos(fi,” x*)

MyxuM (popmynara sra 6ynamus. bus Oy ¢popmynanu unkapranga O HyKTa TyTalll
MYXUT WUYKA HYKTacH Ba TeTpaelp V3 XaxXMu OWIaH XapaKaTIaHMII >KapaCHHUIa
TyTall MYXHUT 3appajlapuiaH uoopar JeraH TyulyH4yara acociaHavk. OJuHTaH
dbopmyna TyTall MyXUTHUA YETapaJiOBYM CHUPT HYKTAJIapy YUYH XaMm MIUIATHIAIIN
MYMKHUHJIUTUHU KYpUII KMIMUH dMac.

TyTam MyxXuT XapakaT TeHIJIaMaJapu.

XapakaT MHUKIOPMHHUHI YE€KJIM V XaXMJaru TyTall MYXHUT Y4yH
y3rapuing TeHriaMacuaa yuoy

—»1

op’
I Po= (T s e

AIMAIITUPUIIT OaKapailiniK:

~ oPt oP? oP® do
F- + + + dr—|—- =0
[Fepdo+ (Tt o 5@ 07~ g Ai7
bynnan €3a onamus:
590 _ L Ey op* op° P

dt P axl Ox? 6x




by Bektop kypunumuaaru audQepeHcuan TEeHIIaMa UXmuépuil mymaul
myxum xapakamu ougpepenyuan memncnamacu nevivnanu. by TeHrnama
y3JIyKCHU3 Ba y3IyKcu3 AuddepeHmamuim napaMmerpiaapu OuilaH XxapakTepiianyBuu
TyTall MyXUT Y4yH XOCWJ KWIMHJIM Ba Y3JITYKCU3JIUK OaKapuiraH/a 4YeKiIu XakMm
YU4yH KEINTUPWITaH XapakaT MHKIOPUHUHI Y3rapuild XakKuJard TEeHIJlaMara
DKBUBAJIEHTAHUP. JleMak, 4YeKkiaum XaXMWU YUYyH OJIMHTAH XapakaT MHUKIOPH
V3rapuiiy TEHIVIaMacu YMYMHUHPOK Ba YHIAH XyCyCHHA XOJila FOKOpHUIA
KenTupwiran  auddepeHnran  TEHrJIaMaHd — oluml  MyMKHH.  Jlekapr
KOOpAMHATaJapy CUCTEMACHUIA

ne0 oJicak, yni0y TeHIJIamanapra sra 0yiaMus:

-

p, = p*-cos(fi,” x' )+ p' -cos(fi,” x? )+ p™ -cos(fi," x*)
2 21
31

p,” = p*-cos(ii,” xt)+ p* -cos(i, x*)+ p*-cos(ii,” x°)
p.° = p¥-cos(fi," x*)+ p* -cos(A,” x2 )+ p> - cos(fi," x*)
( dul @11 @12 @13
P T A e A
dUZ ) @21 @22 @23
pT:p-F + P +d(2 + P
dUS 2 4)31 4332 @33
pﬁzp-F + P + P + P

2.3Kyunanum Tenzopu. bour Hopmas Ba ypuHMAa Ky4JaHUIILIAP.

Tamky Ba WUYKM Kywiap TabCHUPHJA TyTall MYXUT AchOpMarvsITaHHUIIN
Owsian Oupra yHUHT Xap OWp HyKTacuza MOC 3appajiapja Ky4JaHTaHJIUK XOJaTh
BY)KY/Ira KeJIaIu.

—>

P, Ky4iaHWIn BEKTOpH, yMyMaH OJITaHJa, HyKTa KOOpAWHATAJIapH Oyitnda

Ba OJIMHTaH Xap Oup OWpnuk BekTop N HUHC iyHanuiura OOFJIMK paBHIIIA
V3rapagu. Tyram MyXUT KydJaHTaHJIUK XojaTuaa OYiraHwaa, yHUHT Xap Oup
HyKTacuaa ymoy >kaJiBaTHU KUPUTHUII MYMKUH:




Kyunanum Bekropu P, HuHr wuxtupuii  [lekapt KoopauHATANAp

cucteMacuaa ymoy hopmynacuHu €3a oJamMus:

ki

— — | ki — i

n=pt-3 n =p (5 0)=p"3 (5 )

by udona |5n Ba N Bekropiapu ypracugard MyHOCa0aTAUp Ba Y UXTHEPUI dIPH

YU3UKJIM KOOpAMHATajgap CcUCTEMacuaa xaM YpuHiau Oynaau. Y xojjaa pki

KOHTpPABapHaHT TAlIKWJI 3TyYBUMJIAPpUIa ora
P=p“s5 ®53
=P -3 W3

TEH30PHHU KUPUTHUII MyMKUH. By TEeH30p WYKH KyWIaHUILIAP TEH30PH JIEHUIaIN
Ba ymioy

=i
Pn=pP -Nn
UXTUEPUN KOOpJIMHATANIAp cucTeMacuia Ypuniu oynaau. bus
ki ik
pPo=p

OyJIraH XOJIHU KYpuIll OujIaH YerapajaHaMus3.
Kyuwnanum TeHzopu yuyH TeH30p cuptu nae0 JlekapT KoopauHaTaiap
cucTeMacuaa OJIMHIaH

P X, - X = 24(X,,X,,X; ) = const
VUKKUHYY TApTUOJIA CUPTra alTHIIaIH.
By cupTHM KyWwIaHTaHJIMK XOJaTHIATW UXTUEPUN HYKTaJa TY3HII YUYH Iy

—>

HyKTaga uxTtuépuii N HOpMamM fo3adara TabcUp ITyBUH P,

KY4JIAHUIIHU
OJIAMJIMK Ba YHUHT Y4yH KyhHuaaru udoganap YpuHId OVIUIIMHU OCOHJIUK OUlaH
KYpHII MyMKUH:

B, -fi=p,=(p -A)-A =p“-n -n,.
Arap Tyrpu Oypyakiiu KOopJMHaTajIap CUCTEMAacu/1a TEKIIMPUIAETTal HyKTaaa
OJIMHTaH paguyC-BEKTOPHU

Ba N =—*

I
r
Jiecak, IOKOpUIaru KBaApaTukK (GopmaHu Ty3uO TEH30p CHUPTHUHU XOCHJI KHJIa

F:X -é.

onamu3. By cupt yuyH myHpgail y3apo THK yuta [ HyHadMIIIapHU KYpCaTHII
MyMKUHKH, Oy WyHanumuiapra TUK Oynaran  MalJoHYanapia ypuHMa




Ky4WIaHUILIAp HOJIra TEHT Oynaau Ba Oy HyHamunuiap KywIaHWII TEH30PHUHHUHT
oom Vykmapu Oymanu. by Vkmapra HucOaraH, paBIIaHKW, CHUPT TEHIJIAMacH
KaHOHUK KYpWHHUINTa 3ra Oynub, Oy cupT Oom KUMMaTIapWHU XaM TOIIHUII
MyMKuH.  bomr Yknmapra Tuk OYnraH sieMeHTap MmaiijioHyara (OJMHTaH HYKTa

—

my Maiigonvagamup) teruuu P, kywiammm N HOopMan HyHanmimmaa

oynmuiaaH, €3a oJlaMu3:

P, =A-0,
p,=4-n
p"‘-ni-ék—/lni-é’izo
p'-n -8 —A-6,-n & =0

(P~ 4-6)-1, € =0
Byuman (p“—A4-8,)-n,=0. By Tenrnamazau ‘pki—/l-é'li =0 uu Tomamms.

Arap Oy nerepmuHaHTHH A Ta HHucOaTaH €3cak, KyWHIard XaKMKUH HIIU3ra sra
OyJraH KyOUMK TEHTJIaMaHU XOCHJI KWjia OJJaMU3:

A4 -3-A+0,=0
by epnan

1 | 222 33 _ 1, o2, 2
=p +p +p =p+p +p
11 12 11 .13 2 .23

, P Y P Y P p
J2=] 4 R T R 33

p p Y Y Y p
- et

J;,J, va J; nap kywnanuw menszopu unsapuanmnapu nevivnanuy Ba Oy

MHKJIOP UXTUEPHUM KOOpAMHATANIAP CUCTEMACHAA Y3 KHMMATHHU Y3rapTUPMAaWIN.
VYIIapHUHT KUMMAaTH MYyalsiH IAWT Y4yH OJIMHIaH TyTall MyXUT Ky4JIaHTaHJIUTMHUA

OenruIoBYU pki JaprarvHa OOFIUKIup. Yap TyTall MyXUT TypJid HyKTajdapuia
TYpJAM Ky4JIaHTaHJIMK XOJaTH MaBXyJ Oyia oNWIIM Ba yjap BakKIra Xam OOFJIUK

o . ki
Oyna onumuy Ty(aiiau HHBapHaHTIAap P Jap OpKadM OJIMHIaH HyKTa Ba BaKITa

oormukaup. bepunran kyOuK TeHriama p“ = P Oymrammuru yuyH 3 Ta

XaKUKUW WIAU3ra 9ra, ylap Ky4wiaHuuwl mMeH30PpUHUHZ 00wl Kuimamaapu
JeWIaau Ba yJIapHU Kyrduaarnda €3amus:

/?'1 pnl pl ’12 pn2 p2 ’2’3 pn3 p3




11.
12.

13.
14.

Ha3zopar caBosiapu

Nnean cyrokIuK MoJieu. Diiiep TeHIIaMalapH.

DJIaCTUK XKUCM Ba EMUIIKOK CYOKIUK. M30Tpon MmyxuTiap yuyH ['yk Ba
Hagbe-CTokc KOHYHIIapH.

Jlame Tenrnamanapu. FOur Mmoaynu Ba [lyaccon koaddunrentiapu.
Hasbe-Ctokc TeHrnamanapu. JJMHaMuK Ba KHHEMATUK EMUIITKOKIINK
koahpureHTIapu.




2-MAB3Y: Tyram MyXuTJapHUHT KJIACCUK MOJe/LUIapH..

PEJKA:
3.1. Mxean cylOKJIMK XapaKATHHUHI TYJa TeHIJIaMaJapu CUCTEMACH;
3.2. . ENMIIKOK CYIKJHUK Ba 3JIaCTHK KUCM MOJIeJJIapH,

3.3. HaBbe-CToKC Ba JlamMe TeHIJIaMaJIapH .

Taanu cyznap Tymaw myxum , 2a3, CYIOKIUK, MeXawuxa, nocmynam,
V3UAUKCUZIUK, — Macca, — 3u4aux,  Juiep yseapysuunapu,  Jlaepandic
KOOpOuHamanapu, xapakam MUKOOPUHUHE CAKIAHUW KOHYHU, MY803aHAM
meH2Aamanapu, Kyuianuuaap menuzopu, oous ykiap ea 60wl Ky4ianuuiiap

3.1. Unean CylOKJIUK XapaKATHHHHI TYJa TeHIJIaMaJiapu CHCTEMACH;

KucMmmapHuHT  TyTamn MyxXUTiapra MaHCYOJIMIMHM —TaxkpuOajiap —acocuia
TeKIMpUIl MyMKUH. CyIOKIHMKIIap, ra3iap Ba JegopMalysiiaHaJural KaTTUK JKUCMIIap
TyTall MyXUT cudathga sHr yMymMud (QU3MK XycycusiTiaapra sra OyiaMuuiapuiaH
TallIKapy, YJIAPHUHT Xap Oupiapura Xoc (apknapyd MaBxKyAKd, yIapHH bTHOOpra
OJraH XOJjJa TaxJII dTUII XaM TyTalll MYXUT MEXaHMKACUHUHI —acCOCHM
BazuQanapuganp. MUy Ba TalkM Kywiapra, KywIaHWIIapra TyTall MyXUT
3appajiapy peakcusuiapu Typiadda Oynuimm TaOumiimup. MacanaH, CyB Ba TeMHUD
Oyraknapy OFMPIIMK MaioHuIa Oup-OupuaaH HUXOSTIA KarTa (papK Kuiia OJiaJuraH
MEXaHUK KY4YWIIUIapra, CWDKHUIIDIApra 3ra OVIMIIM KyHJATMK XaéTna MabiIyM:
CYIOKIIMK 3appajiapuia xap Oup »dJeMeHTap MaijoH4ara TETUlUld YpuHMa
KyWIaHWIIUIAp TEMUpJAarura KaparaHjga HUXOSTAAa KUYMK €KUM HOJTa TEHIJIMTUHU
sneMeHTap (HU3MKa Kypcu acocuia, OAUN TaxpuOa acocuga TabKUAIall MyMKHH.
Anbarra, Tyramr MyxuTiap cudarthaa (akaTriHa CyIOKJIMK Ba rasiap, MabiyM
KOHYHUSITIIAp acocua AedopManusiaHauraH KaTTHK JKUCMJIApTUHA dMac, Oanku
MypaKkad MUKU Ky4JIaHTaHIMK, y OuiaH OOFNIMK OYJraH Ba BaKT YTHUINMIA XaM OOFJIUK
OVIraH >xapaéniiap TEKIMPUIUIITN MyMKHH.

by 6001a TyTam MyXWTHUHT SHT COJyIa MOJe/UIapy cudarhia TaH OJWHTaH Ba
IIYHUHT YIyH XaM KJIACCHK MOJIEIUIap 1ed atalyBudl TyTalll MyXUT MOJIEIUIapy OWJIaH
U1l Kypamu3. Xap Oup mMozen yuyH Tabpud Oepurll acocuaa yaapHUHT OOIIKA TyTarll
MYXHT MOAeIapuIaH (hapKu Ba TabCUP JOUPACH HKPATWIIANH, YiIap YIyH MEXaHUKA
KOHYHJIapU TaTOMKKM acOCH]Ia aCOCHH TEHTIaMaiapu KelnTupuo unkapwiaan. OJMHraH
TEHTJIaMaJlap MAaCCaHWHT CaKJIAHWIII KOHYHH, XapakaT MHKIOPH, YHHHT MOMEHTH
Y3rapuiy TEHITIaMallapy Ba, YMyMaH OJTaHNa, KeWHMHrH 0oOiapiaa ypraHwiaaura




TEPMOIMHAMUKA KOHYHJapuJaH Kenmud uYHMKaauraH MyHocabaTiap —acocuaaru
TEHIJIaMaiap cucTeMacHiad uoopar 6ymo, Oy TeHrmaManap peain Gu3MK sxkapaéHiapra
MOC KeJTyBYM yerapaBuil Ba OOLUIAHFUY MIAPTIAPHU U(OAIOBYM TEHTIaMasiap OusiiaH
OMprajavk/a sroHa CHCTEMaH! TaIlIKWJI 3TaJlH.

by 6006ma TepMmoaMHamMHMIK >kapa€Hiap yirapmac OyaraH XoJl y4yH TyTalll
MYXMTHHUHT 5HT' COJIa MOZEIIIapH - KJIACCHK MoeIIapu Ypranwiaau. by moaennapau
Ty3UI €MUK TEHTIaMallap CUCTEMACUHU TY3HILIaH HOOpaTIvp.

Hnean cyrokIMK Ba rasjiap

Wpean cyookmMk Ba Ta3iap y4yH ymOy TabpudHH Oepuill MYMKHH:

MyBO3aHAaT Ba XapakaT Xapa€HH y4yH Xap Oup Kypwiaérran P, kywraHwum

BEKTOPH Iy KyWIAHHII aHUKJIAHTaH OMPJIUK HOpMaiau N OyiraH uXTUEPHIA r03ara
HOpMaJl YM3UFU WYHAIUIIMAA OYIraH TyTall MYXWUITA uUOean CYIOKIUK (2a3)
JennIaau.

—

Tabpudman umean cyoKIMK Ba ramapaa P, kywianwmuuer N ra THK
HYyHaIMIra MNpPOEKUMSICH - ypyHMa TallKWJl 3TYBUMCH HOJITa TEHT OYyiaau.

Tabpudaan |3n = A-N nuru kenu6 ymkaguky, Oy epaa A CKamsap MHKIOp Ba y

HoJIIaH (apkiu 1e6 OJHMHUIIM Kepak. YMyMaH ojiranga, A mycbar Ba maHpuii
oymumm MyMkuH. JlekuH ujean CyroKIMK (raszjap) ojarjia CHUKWJITraH XoJja
yupariiu 3bptrHoopra oncak A <0 6ymaam Ba yau A =—-P (P>0 - 6ocum 1e6
atananu) ne6 Oenrunananu. byHnaii Tytam MyxXuT UXTUEPUN HYKTacHaa XapakaT
Ba MYBO3aHAT OHJIApUJIAa KyWIaHWII CcUPTH cdepaman ubopatr OYaubd, Ooi
Ky4lIaHUILIap y3apo TEHT Ba p1 =P=Ps=-p OYViaau.
[lyHnnait Kuaub, Ky4wIaHUII TeH30pH YOy KYpUHUIITA 3Tra OYiaau:
-p 0 0
0O -p O (3.1)
0 0 -p
Bbynpaait TeH30pra map TeH30pHu AeUUIaau, Kypyll KUAUH SMacKy, yoy
dbopmynanap ypunnu 6ynaau:
o ij —
P*=-p-6°, By =—p-J; (33)
Wnean cyroknmuk Ba raznapHUHT JlekapT KoopauHaTazapu CUCTEMacH1aru

xapakaT auddepeHcran TeHIIaMaIapuHU YHKapaiiuK. bByHUHT yayH uxtuépuii
TyTall MyXUTHUHT SHJIep KOOpAUHATATIAPUIATH YOy TCHTJIaMAaCHHU OJIAUITUK:

p-%zp-ﬁ+% (3.4)
(3.3) uu (3.4) ra Ky#uoO, TOAMU3:
p-ﬂzp-F+@ (3.5)
dt L&

1
(3.5) Hu Oupnuk €; 6a3uc BeKTOpra KynauTHpHO Kylicak ynoy BEKTOP

TEHIJIamara sra Oyiamus:




—

p-ij—lt)=p-lf—gradp (3.6)

(3.5) €xu (3.6) TeHrnamMa ujeal CyrKIUK (ra3) Jap YUyH DILIePHUHZ XapaKam
ouggepencuan menznamacu nevivnanu. by Tenrinama sitnep
KOOpJIMHaTajapuaaru yumoy nuddepercual TeHriiaManap cucteMacuaan
nboparaup:
A A o 1D
a 29 K, K p X

Wp i, Pr gy, Doy P2 p LD (3.7)
a 29 K, K p XK
%4‘01%4‘020/,03"‘030”03:':3_&'@
a 29 K, 2,8 p K

do b ?

MacaJa. 3iiep KoopJAuHaTajgapuaa E = EU + grad U? + 2[(?) X O ]

.1
oynuiu ncbotnancud. by epaa @ = > roto - yropma Bektopuaup.

Arap Oy macananan doiganancak, (3.6) Tenriama ypHura yulOy TeHrJiaMaHu
XaM OJIUII MyMKHH:

—

@+lgraduz +[rotox5]=F —igradp (3.8)
a 2 P

(3.8) Tenrnama uaean CyrOKJIUK (Ta3) xapakaTtd TeHriamacuHUHT JlemO-I'pomeko
[IaKauaard Bektop auddepeHcuan TeHriaMacu I1einiaim.

Unean cyroxnmuk Ba rasnmap Xapakatu Yypranwiranga (3.6) €éku (3.7)
TEHIJIaMaliapAaH MaKcaara MyBo(uK xomaa QoiiaJaHuI MyMKHH.

IOxopumarn TeHrnamamap KaTopura MAacCaHUHT CaKJIaHWII KOHYHH
TEHIJaMacUHU KYmHO Kapalnuk. Y Xxosjga TeHriamanap cucremacu yuta (7)
TEHIJIaMa Ba ymOy TYpTUHYM TeHIJIaMaJaH noopat Oynaau:

%mﬁv( p5)=0 (3.9)

MaccaBuii Kyunap 3UHINTH F MabiyMm necak, (3.7) Ba (3.9) tenrnamanap
CUCTEMAaCHUJa 61, 62, 63 1 Ba p Jlap HOMabJaymiapAaH ubopat 6ynub, TeHriamanap
COHHM TYPTTa, HOMABJIyMJap COHU 3ca Oemra Oynamau. TeHriamanap cucTemMacu
€nuK cucreManaH ubopar OYIWMIIM Yy4YyH, paBIIAHKH, sHA OWTTAa TEHIJIama
STUIIMANIH.

DHIIM ujeall CYIOKJIMK Ba ra3 TeHIJlaMajapu cucTeMacu €nuK Oynran aipum
XOJUIAPHU KYpalJIK:

a) OocuM Ba 3UWIMKIAp VypTacuaa Xap OUp MyXUT 3appacu yuyH
¢Gyukponan myHocabar Yypuaruwiran xon - P= f(p). Arap Oy myHocabar

IOKOpHJa KEeNTHPWITaH TEHIJIaMaiap CUCTeMacu cadura KelnTupuica, y XoJjaa
TEHIJIaMaJlap cucrteMacu €nuk Oymamu. byHmait myHocabar maBxynm Oyiraxn




x)apaéH oapompon xcapaén nevivnaan. P =R- p-T TeHrimamacura OyHCHHYBYH

anieMeHTap (u3uka KypcuIaH MabliyM OViraH Ta3 XoJiaTd TeHrjamacw OyHra
mucou Oyia omanu (0y epaa P Ba T map y3rapmac MUKIOpJIap).

d
0) a =0 Oyaran xo0a. By Xojma MacCaHHHI CaKJIAHHII TEHTJIaMacH

dt
divo =0 6ynanu. By ukku TeHrIaMaHu siep TEHIIaManapyi OuiaH OUprajiuKIa
OJIMHTaHJa €MUK TEeHIVIaMallap cUcTeMacu Xocwi Oynanu. byHnai xonaTt xap oup
¢u3MK 3appa 3UWINTH BaKT YTUIIN OUIIaH y3rapmac, 1e0 OJMHUIINHA OUIITUPaIu.
IOxopuna kenTupuiaran €NMK TEHIVIAMajgap CUCTEMACH YEKJIM €KUM UYEKCH3

coxajap/a Kypuiaaau Ba yJIapHU MHTErpajUallla coXa Yerapacuiard mapTiap Ba
U3JIaHYBYM (PYHKCHUSUIAPHU TOMMIN y4yH OONUIaHFUY IIapTiap Oepuiuily Tanad
STUIAIN.

3.2. . ENMIIKOK CYIOKJIHK Ba 3JIACTHK KHCM MO/Ie/UIapH;

TyTam MyXUTHHUHT KJIACCHUK MOJEJUIApUJIaH sHA OWUPU YM3UKJIM DJIACTUK
KUCM  Ae0 KapanaguraH JedopManMsUIaHYyBYM TyTall MYXUT MOISTUAUD.
UU3HUKIN 3JIaCTUK )KUCM YMYMHU X012 Tabpu@d OepHuIll MyMKHH OYJIraH 3J1aCTHK
KUCMJIAQPHUHT XyCYCUM Xoiu OYnaub, TyTaml MyXUT alpuM 3appacu €EKu
KypwIa€TraH MyXUT 3appajapujiaH TallKWid TONTaH Y3JIyKCu3 coXa (U3HK
HYKTaJdapu YYyH KYWIaHHII TEH30pU DJJIEMEHTIapu nedopmaius TEH30pH Ba
OolIKa Y3rapyBUYWIAPHUHT YU3UKIH (QYHKCUSICH OYJaju. AJIaCTUK KUCM MOJIEIH
TabpuuHN OcepuIIIaH wirapu AchopMalldsUIaHYBUM KATTHUK >KHCMIIAp XaKujia
YMYMHI TacaBBypUMM3HU KEHraWTUpHINTa Xapakar Kuiaiinuk. JKucm Oymaru
KYWUWITaH TallKd Ba HWYKMA KywIiap TabCUPUAA Y3UHUHI XAXMH Ba IIAKIWHU
Vy3raptupuiiu Ba Oy Tabcupiap MYKOTWICA, Y Y3WHUHT JacTiaOKd XoJiaTura
KaUTUIIM MYMKHH. ByHmal XucM saacmuk scucm nevnnanav. KucMIIapHUHT
VHUHT JedopmanusuiaHummra cabad OyiaraH Tabcupiapu OJHMO TallUIaHUIIU
OwnaH, Y3UHUHT NAcTJIa0KU IIaKJIW Ba XaXMUTra KalTa OJUIIU XOCCACH KUCM
ANACTUKIMK XOCCAacH JeWunanu, MHYKoTWiarad nedopmamusi 3ca  3JIaCTUK
nedopmarusiy - uponananau. Typiau MyxuTiapaa TamlKd Kydjiap oaud
TallUIaHTaHJa VY3 XOJIaTUra TyJia KauTa OJMaWJIuraH Kapa€Hjap Xam
MaBXYJUIMTUHU Ky3aTUII MyYMKHH, OyHJall KMCM 3JIaCTHK JKHCM OVyia onManau:
IOKCU3JIAaHUIT KapaCHUAa XOocwui Oynran aedopManus KOIAUK aedhopmaris
Oynagu Ba OyHmail nedopmarus miacTuk AedopMaius ASHHIaau Ba KUCMHU
AIIACTHK XKHCM MO Ousian udoaanad 6yamanm.

DnacTUK KUCM MOJCIWHUHT TabpuuHU OepalvK: KyW@WIAHHII TEH30PH

SIeMEHTIIAPH KHCM 3appacuia ymoy p° = fij(eaﬂ,gaﬁ T Vs Xoser Xy ) OWP
KUIUMaTin MyHoca0aT OwiaH aHUKJIaHca, OyHJall MyXHUT OJJIacTHUK KHUCM
nevimnaau. by spna g“ﬂ - METPHUK TEH30p JJIEMEHTIapu, 1T - xapopar, j¥; Jiap
YKMCMHU XapaKTEPJIOBUH MapameTpIiap.

Taxxpubanap wmIyHM KypcaTaaWKH, KYNTHHA KaTTHK OKUCMIIAD YYYyH
Ky4WIaHUII TEH30pU JJIEMEHTIapu jAedopmamus TEH30pH OJJIEMEHTIapu Ba




XapOpaTHUHT y3rapuily OujiaH YM3UKJIM MyHocabarna Oynamu. byHmail ayn3ukim
MmyHocabar ['yk  kKoHyHu  aevmnaaum. Dopman  HyKTaim  HazapjaH
nedopmalisIaHuI  OONTAHUIINAAH OJJIMH, ShHU JacTIa0KU MalTaa KUCM
Xapopatu Kypwia€Trad 3appa y4yH y3rapMac Ba y3 KHMMAaTHHMU CaKJIaugu Ba Iy

maiitia P =0,¢; =0 netmk. V xonna p’ = ij(gaﬂ,g“ﬂ ) Hu Teitnop

Katopura €inob, £; nap 4eKCH3 KHIMK MUKHOpiap aed oiud, ymbdy MyHocabaTHU
- ymymnairad ['yk KoHyHu Ae0 atanyBun (popmysaaHu €3a olamMus:
p' =AY, (3.10)
(3.10) dopmysaa 3macTUK KUCM OUPOP 3appacH yuyH €3mirad Oyau0d, MyXUT
typan mykramapuaa A" nap yarapumm mymxus. A’ map T'Ba y, mapra xam
Oornuk Oymumm, 7' Ba y; Jlap TypJM 3appajlap y4yH TypiH4a y3rapuilu EKu
TypJu y3rapmac MUKaopiapra TeHr oynumu mymkuH. [llynnai kunuo, AP jap
MYXHUT TYpau KUCMJIapu (3appajiapv) ydyH Typiidya y3rapMmaciapHu Oepuilnu

MyMKUH. ByHai amacTuk skucM Oup KUHCIH OYJIMaraH 371acTHK KUCM JeHuIau,
aKc X0JIJ1a >KMUCM OUp JDKUHCITU 3JIACTUK JKUCM JISHUTIaIN.

VYmymnamras [ yx konynunu uboxanosun (3.10) ubomamaru A"’ panru 4
ra TCHI TCH30PJIMIH 1" Ba &; Jap TCH30PJIHMIMJAH paBIIaHIUp Ba Oy TEH30D

aneMeHTIapu conu 81 tamup. n" =" Ba £, =&, aurngad (3.10) uponana

a

A"’ nap conn 36 TaganH HOOPATINIUHA KYPHII KHIANH dMac.
bapua Hynamummap Oyinya KuUcM xoccalapu Oup xun Oyica Oy Kucm
M30TPOII, aKC X0JI/1a aHU30TPOII AckmIaau. Yoy MyHocabaTIapHu €3a OJIaMH3:

plj — Aull "911 + A|122 '822 + A”33 '833 +(A|112 + AuZl).g12 +

+(Aij13 -|-Aij31)-8 +(Aij23 +Aij32 ).g (311)
13 23

i i ji22 ji33 il a2

ji13 jisl ji23 ji32 (3.12)
+(A™+ AT ) e (AT + AT )6y

(3.11) Ba (3.12) myHocabaTiapga yam Ba YHT TOMOHJApU Yy3apo TEHTJIUTHIAH
yioy MyHocabaTIapHHi KeITUPUO YMKapaMu3:

AL AT A2 _ AJi22 A3 _ A iSS (3.13)
Aile + Aij21 — Aji12 + Aji21
Al | AliBL _ A3 A JiSL (3.14)

Aij23 + Aij32 — Aji23 +Aji32




(3.13) Ba (3.14) acocuma, yMyMHsITra 4YeK KylWMaran Xojija, ymoy
MyHOCa0aTIapHU OJIAMU3:

AV = NP NI = NI (3.15)
[yngait kb, >Hr YMyMUN XOJAard aHU30TPOI YU3UKIU DJIACTUK KUCM
9/ 11ap conn 36 Ta Gynamm.
HM3orpon myxuT yuyH 'yk KOHYyHH
JlekapT KoopJaHMHAaTagap CHUCTEMACUHU HMXTUEPUU PABUIIIA Y3rapTUPTraHaa

yayH A

3JIACTUK JKHMCM Xoccanapuuu anukitoBdn A'? nap ysrapmacian xonca, GyHzmait

KHCM M30TPOIN 3JIaCTHK kucM jeitmnanu Ba A'” msorpon TypTuHUM paHrin
TEH30p NEHUNAH. SHIU O -OMPIIMK U30TPOI TEH30PJIMTH aCOCUIA OJIMHTaH YOy

paHru Typrra TeHr OyaraH Oy -0y Ba Oy +O0; + Oy - Oy; M30TPON TEH30pIAPHU

onaiimuk. Mxtuépmit  msorpon Temsop A" HuM  ymapHMHr  4M3MKIH
KOMOUMHaTcusicu cudatuaa, SbHU

Auaﬂ:ﬂ'aij'5kl+/u°(5ik'5jl+5il'5jk) (3.16)
KYpUHUIIKA €3UI MYMKUHIUTHHYA HcOoTainuk. (3.11) na u Ba oxc MHAEKCIapHU
1, 2, 3 nap Oyiinua KyHuoO VKIapHU aJIMaIITUPHIIIAH 77 J1ap y3rapMac OyIumm
KEpaKJIUTMHU 3JbTUOOpPra oJicak, macajiaH, ymoly MyHocabaTIapHU XOCHII

KUJIaMM3:
Al122 _ AL133 _ A2211 _ 72233 _ A3311 _ 73322

1212 (3.17)
A — A1313 — A2121 — A2323 — A3131 — A3232

DHJI X1,X2,X3 YPHUTA aKCIAHTUPHO XOCKII KMIIMHTAH X1b=-X1, X2b=X2, X3b=X3
SIHTM KOOpJIMHATANap cucreMacuuy onaitmnk. A'* tensopHunr x,

KOOpIMHATAIAPUIaH X,b KOOpAuHaTanapura yrummga A’ ljaf oynuo y3rapuiiu
TeH30p Tabpuduaan ymoy GpopMynara Kypa aamariaju:

éxll @('J 03(; 03(,'3 ,qu/lﬂ

Ales _
X, XK, X' &K
Xs ’ (3.18)
e Tensop uzorpon o6y.ica
Ales — pliap
(3.19)
TS ' i’ Oymanm.
Arap Tyrpu Oypyakiu
KOOpAUHATAIAD CUCTEMACHHH -YK
X1 arpopuaa 180° ra 6ypcak (macanan u=3
4-pacm 1a X1b=-X1, Xob=-X2, X3b=X3 Oynaan):
A — AV () (3.20)
oynamu. (3.18) Ba (3.19) acocuna i # | na

Al =0 (3.21)




KenuO unKaau. Arap Tyrpu Oypuyakiii KOOpIWHATaIap CUCTEMACHHH U YKKa
HucOaTaH akciIaHTHpcaK (MacaiaH u=1 1a X;5=X1, X2b=X2, X3b=X3),

X
=)
é}(q
AV =51 .57 .50 AT = — AP (3.22)

Vikkunun tomongan AP = Aties
by myHocabatnap acocuaa u=1 YK TeCKapu HyHAIUIITa aTMaIITHPUIIIAH
AVl = NP — ABP -0 (g = ) (3.23)
eKaHU KenuO ynKaau. XyIu IIyHJai akCIaHTUPUIIHY u=2 Ba #=3 y4yH Xam

Kypuur Mymkrs Ba terunum AY“Y nap HONra TeHr SKaHM Kelmub YMKACH.

Hatmxana nHonpas gapkmu snementiap A1, 4122 ga 41212 nag uGopar 6ynagy.
OHJY yHI0y YM3UKIU aIMAIITUPUIITHY KYPaluK:

(3.24) anMaluTUpULI SIHTH Xb,,. KOOpJAUHATAIAP CUCTEMACUHU 3CKH
KOOp/MHATAJIap CUCTEMACH X, HU X3 KK arpoduaa uekcus knunk 06 Oypuakka
OypHIll HATHKacuaa XOCUJ KWIMHUIIMHY KypcaTaau. Y xoija

AP = AP 40 gy AT 4 AP g AP g AP (3.25)
(3.22) uponanu xuckaprupranau d@ ra HucOGaTaH HOKOPH TAPTUOIIU YEKCHU3
KMYMK MUKI0piIap Tanuad ooopuiran AP uzorpon rensopmurunan
AP = AP Gynanu. V xonna (3.22) nan

_ A2 | pN22 | A1212 | AL221

(3.15) HuHT UKKMHYY U(DOJACUHU YBTHOOPra OJICAK

A2222 — A1122 + 2A1212

oymu6, A" =1, A™? = 1 6enrmnam kupurcak A% = 1+ 2u 6ynanu Ba
JIeMaK,
A =405 Oq+ 1 (6 -8y +6; -6y ) (3.26)

ne6 €3uI MyMKHH.

NxTuépuii srpu 4u3MKIW KoopauHatanap cuctemacuna (3.26) dopmyna
KyHuJaru KypyuHuIIra sra 0yiaau:

Aijkl:2.gij.gkl+/u.(gik.gjl+gil.gjk) (3.27)
[ynaait kunuo, [lexkapT koopauHaTaIapyu CUCTEMACH 1a U30TPOIT YU3UKITH
AIIACTUK XKUCM YUyH I YK KOHyHu KyWnjaard KypuHUaa 0ynaam:

P! =2-(& +&p +65 )0y + 241 (3.28)




Enactuk xucm yuyH (3.28) myHoca0aT Ba 4eKcH3 KUYHK Aedopmarus

1 A, -
Ha3apHAICH aCOCHAArd & = (—- + —21) ypunmu 6yacun neitnuk. (3.28) Hu
2 XK K
JlexapT KoopauHaTaTIapyu CUCTEMAcH a E3UTaH ymoy xapakart quddepencuan
TEHTJIaMajap CUCTeMAacura KysiMHs3:

! d’u,
@;+ pE=p—7 (3.29)
X; dt
VY x0J1/1a 371aCTHK )KUCMHUHT KY4HIII BEKTOPH KOMIIOHEHTaJIapUTa HIucOaTaH

ymoy nuddepeHcuan TeHriaManap CUCTEMACHHN E3UIIT MyMKHH:

PO — () S (B P My p R (330)

dt K K K, K
(3.30) Tenrmama (u#=1,2,3) 3 Ta TeHrnmamagaH ubopaT cucrema OYnuO, Oy
TeHrIamanapra Jlssme Tenrnamanapu neiinnaau. by tenrnamann € Oupiauk 0asuc

BeKTOpra Kkymautupud kymmsica, JlameHuHTr ymi0y BEKTOp KYpUHHUIIIAru
TEHIJIaMacH XOCHJI OYau:
L _ = do

(A+ u)-graddivl + - Al +p-F=pE (3.31)
(3.28), (3.29) Ba (3.31) Tenrmamanap TyrpuOypuaknu Jlexkapt koopauHaTaIap
cuctemacuga &3wirad OynuO, HUXTUEPUM OrpU  UYMU3UKIM KOOpAMHATAJIAP
cucTeMacuaa XxaM €3MIll MyMKHUH. 3JTACTUKINK Ha3apHsCU YM3UKJIN Macalallapua
’KHCM 3WYIMTHMHM y3rapMac 710 OJIMII MyMKUH. Arap JacTiaaOKu 3UWIMK P,

Oynca, nedopMauMsUIaHUII JKapaGHUAATH 3UWIMK p=p,+,p0 Ba p << p,
. _av

nevum MymkuH. (3.31) TeHrnamagaru ad = — Te3NaHUIl U(OJACH AaHUKJIAHCA,

TeHrjJaMa €nuK TeHrjamaaaH ubopar Oymaau. By TeHrnmamaga 4dekcus3 KUYHUK

aedpopmanus Ba p = p, Y4YyH OJMHCA XaM, Ky4yMll BEKTOpH, TE3JIHMK Ba

Te3NaHUIIap 4YeKiau Oyna onamu. Omarna 3JacTUKIMK Ha3apUSICMHUHT KYTTHWHA

Macananapuna &; Owian 6upra Kyquur Bektopu U, Te3NUK Ba TE3NaHHUILIAP XaMm

KMUYMK MHUKAOpaap ae0 Kapaica Dilnep Ba Jlarpanxx KoopauHaTaTapUHUHT (apKu

a0

iykomamu. Tes3nmaHWin ydyH HWHAMBUAyal 3appa TE3JaHUIIH (—Z)X_:COnst

omuHaau Ba y Xxojjga (3.31) YMBMKIM DJACTUKIMK Hazapusicujaa ymoy
KYPUHHUILJIATK TEHTJIaMagaH nuobopat Oyinaau:

2 —
o°u

2
dt

(3.31) Tenrmama  OuMp  WMHEpPHMAl  KOOpAWHATAJap  CHCTEMAacCHIaH

WKKUHYMCHUTA YTraHja WHBapuaHT Oyica, (3.32) TeHriama WHBapuaHT Oyia
OJIMACJIMTMHU KYpHUIIl KUWWH dMac.

(A+pu)-graddivi + u- Al + p, - F = p, (3.32)




[Mysgait kw6, (3.32) TeHrnama »dIACTHKINK Ha3apwsiCH  YH3UKIIN
MacajiaJlapy Y4yH, arap y KOOpJIWHATa VKJapura NmpoeKCUsutaHca, y,(X1,X2,X3,m)
Japra HucOaTaH €MUK TEHTJIaMalap CHCTEMacHHH Oepamu Ba Oy TeHTIamamap -
JlssmMe TeHrnamanapu KY4WIll BEKTOPH MPOCKCHSUIAPU YUYyH €MUK TEHTJIaMajap
CHUCTEMacHHU Oepa.

1-Macana.

W30Tpon 4M3UKIM 3JACTHK KHCM Y4IyH OOII KydJaHWILIAp HyHAIUIUIAPH
oomm nedopmanus Ykaapu Ounan oup OYIUIITN HCOOTIAHCHH.

2-Macauna.

(3.27) dopmynagan  doiganaHud, OSrpd  UM3UKIM  KOOpJWHATajap
cucremacuaa [ 'yK KOHYHUHHU

B

p' =2-3,(e)-9" +2u-9"“ -9 ‘&,

KYpUHHUIIIA 31 MyMKHHINTH ucboTnancun. By epna J, (&) - nedopmarms

TEH30pU OMPUHYU MHBAPUAHTH.
1.3. HaBbe-Ctokc Ba Jlame TeHI1amasiapu .

Tabuatna cyrok Ba ra3 xojaTuja yuypanauran 6apya MyxXutiap YpHaTUITaH
ujean CYIOKIMK €KW ra3 MoJIeNu Joupacujia Oyia oJMaciaurura Ky3aTHII Ba
Taxxpubanap acocujia UIIOHY XOCHJI KWJIMII MYMKHH. XaKHUKaTaH XaM, «KYHK»
€K «CYIOK» CYIOKJIMKIIAp XaKuja (GUKp IOPUTUIIT MyMKUH. JlucTUpiiaHraH CyB Ba
TJUICpUHIApIa YJApHUHT XapakaTH JdaBOMHUAa OUpJAMK HopMmanud N Oynran
103a4alary KyWIAHWII BEKTOPUMHMHI Iy l03ayara IPOEKCUsUIApU MUKIOPU CYB
YYyH TJIMTCEPUHIAa Kaparanja HUXOATAA KUYMKIWTUATA WUIIOHY XOCHJI KHJIMIII
MYMKHH. By Ky4iaHHIUTap CYIOKJIMKIAp MyBO3aHAT XoJaTHaa OMpiIUK HopMai N
Oyiinua (€ku yHra Teckapu) OVIMIIMIa XaM HWIIOHY XOCWJ KWUJIMII MYMKHH.
byHnan CyloKauk 3appanapyd ypracuja ypyuHMAa KyWIAHUIDIAP XaM MaBxKy.l
Oynuivra Ba yJapHUHT MUKIOPU CYHOKJIUK MOJJACUHUHT WYKH XOccallapura
OoFnuKIUTK Ba Oy Xoccajlap ypUHMa KyWIaHWIUIAp MaBXYy[JIUTU Ba YHUHT
MUKJOpUTa TabCUP ATYBUM aCOCHUN OMUJUIapJaH OWPU DKAHJIWTUTA XaM HIIOHY
XOCWJI KUJIMII MYMKHUH. SIHa IIyHU Ky3aTUII MYMKUHKH, OMpOp KOOpJIUHATanap
cucTtemMacura HucOaraH MyBO3aHaTIa OYIraH «KYIOK» CYIOKIMK Ba «CYHOK»
CYIOKJIMKJIAp (MacajlaH, KYpWIral TJIMIEPUH Ba CYB) YUYH KyWIaHUII BEKTOPHU
Ooupiuk BekTop N ra mpomopiMoHan Oyiaau Ba Oy KydIaHHUII BEKTOPHMHUHT N
JlaH OFMINM XapakaT jkapaCHUJaruHa BYXyAra Kenaau, sS’bHU OyHIall TyTall
MYXHT 3appajapy ypTacujaa ypuHMa KywIaHHILIAp maigo Oynmaau. bynmait pean
XOCCAJIA TYTAlll MyXUTJIAP YUYYH ENMUIIKOK CYIOKJIMK MOJIEIIN OJUHAIN

p! =-p-g” +7" (3.33)
KYPUHHUILJIATH KYWIaHWIT TEH30pUra 3ra OVirad TyTall MyXUTra EnutikKok
cyrwkauk nevimnanu. by epna

p' =p(P T 20 2ors ) (3.34)




! :(p”(eaﬂ,g“ﬂ,T,;(l,;(Z,...,;(n) (3.35)
oyuo,

1 «
€. =§-(Vﬂv +V )

Jedopmarius TE3TUTH TEH30PHU dJIEMEHTIApH. TyTaln MyXUT KIaCCUK
MozenuHuHT Oy Tabpudunaru (3.34) Ba (3.35) 6ornanunuiapaa T Ba y; 1apHu
y3rapmaciap, 1e6 Kapai OuiiaH yerapaiaHaMus.

(3.35) myHocabar y4yH, ymymiaimrad ['yk KOHyHU OJIMHUIIH KaOu, oy
YH3UKIN MyHOCA0ATHH €3UIII MyMKHUH

' =B e, (3.36)

by epna B**” y3rapmacnap kypuinaérrad EMUIIKOK CYyFOKIHK XOCCACHHU
aHUKJIOBUM MapameTpiiap 0ynuo, (3.36) ycruna ymymnamrad ['yk KOHyHU
(opmynacu ycruna baxapuiaran amanuTiIapHu Oaxapui MyMKuH (0y epaa &,

ijap

ypHura €,,; UITAPOK ITMOK/IA). UMUK SJIACTHK JKHUCM YUyH OaxkapuiraH

TEeH30pJIap yCTHAATH aManuéTnapa (3.36) ydyH Kynam MyMKHH. EMUITKOKINK
xoccacu Oapua WyHanuuap Oyitnua Oup Xui OYaraH >KMcM U30TPOIL, aKC XO0JI/1a,
Oy epaa xam, >KMCM aHU30TPOIl OYIaiu.
N30Tpon 4n3uKIM ENUMIKOK CYIOKJIHUK YUyH yioy (GopMynaHu €3aiiuk:
p!=—p-g" + 4 -diw-g" +2-p4-g"“-g¥ e,  (337)
(3.37) popmyna Haee-Cmoxkc gpopmynacu ne6 aranagu. by epna diw -
nedopmarys Te3IUIH TeH30pH | -uHBapuaHTu, A, Ba L4 ENUIIKOKINK

koedpurmentiapu aeitmnanu. (3.37) uu JlekapT koopArHATAIap CUCTEMacuaa
€3alIuK:

pu:—p+/11-div5+2-yl-%
X

Dy =P+ -divo+2- 4 - 22 (3.38)
@(2

Pas :—p+ﬂl-div6+2-u1-%
ﬁ(S

ov, ov; . .
Py =2 ¢ :ﬂl'(g+j)’ (i#])

i i

Enumkok CYIOKJIMKJIAPHUHT UXTHUEPUM STPU YU3HUKJIIU SUIIEP
KOOpJIMHATaJIapu cucreMacuaaru Tearaamacu (3.37) uu ymly TeHriamara -
TyTaIl MyXHT Xapakat auddepeHiiman TeHraaMmacura KyHuin OpKaau TOMUIaIn:

p- 9% _ 5 F 4y pi (3.39)

dt




Arap JlekapT koopArHAaTaIapyuaa Ul KYpUIIca, JJIaCTHUK )KUCM YuyH Jlsme
TEHIJIaMacH OJIMHIaHu Kabu, ymoy kypunuiigaru Hase-Crokce TeHrnamanapu e
aTaTyBYM TEHIJIaMasap XOCHJI Oyiaau:

do = _— -
p- i p-F—gradp+ (A4, + 24 )graddivo + Ao (3.40)

Un3MK/IM 37aCTUK >KUCMIIapAaH (Gapkiv paBuIla O 3UWIMK (QyHKCHSICH

acocHil HOMabIyMIIap KaTOpHAaH YpuH onand. Arap F Gepuiran Gyica, (3.40)
TEHTJIaMa TE3JIMK BEKTOPH TPOCKIUSIApU 61, 62, 63 , 3UWIMK L Ba OOCHUM
GyHKOMACK 7 Jap KaTHAIIaIuTaH CKaJsp paBUIINa €3WITaH ydTa TEHTJIAMaHH
oepanu.

Enumkox CyloKIuk yuyH TeHrnamanap cucremacu (3.40) TeHriama Ba

Y3IYKCH3JIUK  TEHIJIaMacH % +div(po)=0  napmam wmGopar  6yamO,

TEHIJIaMajJlap COHM HOMAbJIymylap COHMJAH Owurra Kamuaup. TeHriamanap
cUCTEeMacu €MUK TEHIJamalap CUCTEMacHJaH Mbopar OYIWIIM Y4YyH HOMAbIyM
(GyHKCHsIap KaTHAIIaJUIaH KyIIMMua TeHr1aMa 3apypaup.

Kyitnparn xycycmii xomma, divo=0 spam Mmyxur cukuimac Gyica,
TEHIJIaMajap CUCTeMacu Kyiuaaruia 0ynaau:

OI—Uzlf—l-gradp+ﬂ-AD (3.41)
dt P P
divo=0

(3.41) na u y3rapmac coH 6YHO, arap CyIOKJIUK EMUIITKOKINK
KoePuIeHTn v = H ne6 Oenruianca, Oy y3rapmMac MUKIOpP KUHEMATHK

EMUIIKOKINK KoeppuImenTu aennaiu.

bup xuHCcIM OynMaran CUKHIMAcC EMUIITKOK CYIOKJIMK YUYH TYTpH OypUakiv
JlexapT KoopuHaTaIapu cucTeMacuia yiuoy €nuk TeHriiaManap CUCTeMacH
YPUHIUAUD:




0, ulﬁul+uzaul+ugébl_Fl—l'@“)'m)l

d @(1 aXZ 6(3 p ﬁ(l

ov, o v, | 2502 S%ZFZ_E-@H)-AUZ (3.42)
d 03(1 0’3(2 d(g ,0 OfXZ

51)3 1603 ZﬁUg 3%: 3—E-Q+U'A03

ét ﬁ(l d(z @(3 P @(3

Av, - 6, nan onunras Jlamnac onepaTtopu.

TyTam MyXuT KJIaCCHK MacaJaCUHU KyHWJIHIIHA XaK1uaa
«Conna macanamap» ne0 aramyBYd TyTall MYXUT Macajajgapu Y3 HW4ura

TyTall MyXUT 3appajapu ydyH Temneparypa Yysrapmac (7=Ip), HCCHUKIUK
DHEPIusCH, KUMEBUM Ba DIIEKTPOJMHAMUK MAaWJIOH Ba YHHUHI Y3rapuIUIapu
bTHOOPra OJIMHMAraH Xo0JJa KYpUIl MyMKHH OyJraH >kapa€HJapHU Y3 HuWra
onanu. bynnaii xapa€unap Ba ynap OuiaH OOFIMK paBUIIJA TyTalll MyXUTHUHT
3HT COJJ1a MOJEIIapu — Ujeall CYIOKJIUKIap (razuap), YU3UKIU JIaCTUK KUCMIIap
Ba CMUIIKOK CYHOKJIMKIAP MOJACIUIAPU-KIIACCUK MOJEIIap TyTall MYXUTHUHI DHT
pUBOXK TONraH Ba aMaJIdd Macajajgap €4MINJa KEHr KYJUIAaHWJIaJuraH
coxanapuaup. MabiaymMKH, KIACCUK MOJEIUIAp Y4YyH pIJ = pJ' Ky4JIaHUII
TEH30pU CUMMETPUK Ba Oy HaTHWXKa 3appajiap yUyH MUK MOMEHTJIAp HOJITa TEHT,
ne6 onuHUIIM Ty(aiau, XxapakaT MUKJIOPH MOMEHTH Y3rapuilld TeopeMacuJaH
Kenub yukaau. by epna 35MacTUKIIMK Ha3apusCcH 3ca YEKCU3 KHYMK Jedopmarius
Hazapusich acocuja Kypuiaau, Jlarpanx Ba siiep kKoopJauHataiapu (apku
MYKOJIA/IH.

Knaccuk Mmojnenra KuUpUTWIQOuraH TyTall MYXUT Macajalapyd acocuil
TEHIJIAaMaJIapd MacCCaHUHI CaKJaHWII KOHYHHU, XapakaT MHUKIOPUM Ba Xapakar

o ij ji
MUKJIOPH MOMEHTH Yy3rapuily Teopemacu (YHUHI HAaTHXKacu pJ = pJ ) acocuaa

OJIMHUIIY OMIaH Oupra, IKCIIEPUMEHTIIapra aCOCIaHTaH Ba Xap OUp TyTall MyXUT
TabpudugaH Kenud yukaauraH (U3MK MyHOcabaTiapyu CHCTEMAcH OJIMHUIIUHU
I0OKOpHaa KypraH 31uK. by TeHrnamanap cucremacu OyiaranjaruHa yjaapHU €4UIl
Y4YH YpPUHHUII MyMKUH. Papa3 KWIAWINK, €MUK TEHIVIAMAJIAp UXTUEPUN Typlaaru
KJIACCUK TyTalll MyXUT YUyH Ty3ujraH OYJcuH. ¥Y XoJia Xap Oup aHUK X0JI y4yH
Oy TeHrnamanap CHUCTEMAacd COHM HeuTa OYIuIIMAaH KaTbuid Hazap, Oy
TEHTJIaMaJapAard HOMabIymiiap Ba JpKIU y3rapyBuwiap (Macaiad, (a3oBHid
KOOpIMHATaap Ba BaKT) Y3rapuill coxajapy aHUKJIaHTaH OYIIMIIN Kepak.




Kypunmaérran coxama mMaxcyCc HyKTa €KM HYKTaJap TYIUIAMM  MAaBiKYy[
Oynmuuuury MyMKuH. By HyKkramapaa usnaHaérraH (pyHKCHsUIap Y3WIMILITa 3ra
OYnuIIM, yTapHUHT Ma3MYHHU 3ca, MacajlaH, HyKTaBUW macca MaHOanap, HyKTara
KYWWITaH My)KaccamylaHTaH Kywiap Ba X.K. Jap OYaumyd MyMKHH. TyTarn
MYyXUTra TabCUp OTYBUM TamlKu cababiap XaM Maxcyc HyKTajlap OpKaiiu
TEHIJIaMaJIap CUCTEMAcCUAaH aJIOXH/1a X0Jaa OCpUITUIIA MyMKHH.

Tyram myxutHUHT EBKHI a3zocu 4yeksid Ba YEKCH3 COXaCUIaru XapakaTH
Ba MyBO3aHaTu ypranwianu. M3nanaérran GyHKCHUsIIap YUyH coXa derapajapuia
aBBaJJIaH KYWWIraH MEXaHUK MyHocalaTiap Oaxapuiauliyd Tanald KUJIMHHILIN
MYMKHUH. Arap coxa y3 Wuura 4ekcus3 y30K HyKTaJlapHH oJjica, Oy HyKTajap/a xam
Macasa KyMHIMIIKMIAard MEXaHUK Ma3MyHHH aKCIAHTHPYBUHU IIapTIap KYHUIHUIIU
kepak. lllyHu Tabkuiam >KoW3KH, MareMaTHK HQojanapaa €3uwnaaurad Oy
HIapTiIap MEXaHWKa KOHYHJIapUra Ba yjap acocuja €3uiral xap Oup TyTail MyXuT
MOJIeJUIapy TEHIJIaMallapyu cHcTeMacura 3uj Oynmaciauru kepak. MkkuHum
TOMOHIAaH, Xap Oup Tyram MyXuT €MUK TEHIJaMalapu CHCTeMacu
WHTETpa/UIaHUIINAa UXTUEpUNA (yHKIUsA Ba Yy3rapMmaciap mnaiigo Oynanuku, Oy
y3rapMaciap KymimM4a IMIapTjiap Ba KyMmJjaaaH, OOIJTaHFUY IIapTiap acochaa
AHUKJIAHWIIM MYMKUH (Macanal t =1, OomanFud oHJa TyTall MyXUT 3appajapy

XOJIaTH Ba YJIAPHUHT TE3JIMKIapU OepUIIUIIN Kepak). TyTal MyXUT TeHIJIaMaaapu
CHUCTEMACH aHUKJIAHAJIUTIaH COXAHUHT Y3U XaM Y3UHUHT y3rapyByaH yerapajiapura
sra O0ynuO, Oy uerapanap HOMabJyM OVIIMIIM Ba yJIapHU XaM aHMKJIAIl Tanad
STWIMILIKM MYMKUH. DBy derapanapia MeXaHHMK >Kapa€HHU aKCIaHTHUPYBUYHU
MyHOca0aTiaap E3WIMIIM MYMKUH. YMyMHU xoijaa aedopManusuiaHagura €Ku
y3rapmac yMyMH#l yerapanapra ara OYiAraH TypJiu TyTall MyXUT MojJeliapu
TEHIJIaMaJlapy CUCTeMacu OMprajivk/ia KYpUIUIINA Ba TyTalll MyXUTJIApHUHT ¥3apo
JUHAMHK €K CTaTHK y3apo MEXaHMK TabCUpJapH J0i3apd MacananapiaH uoopar
Oynmunuirn MymkuH. byHnmail Xonnma, MacanaH, CYHOKJIWMK Ba 3JIaCTHK >KHACMIIAp
¥3apo TabCUpH Macajlajlapulia YETrapaHWHI Xap HMKKM TOMOHHJAH Macala
SUWIMIINAAH WITaph, YMYMaH OJITaH/1a, HOMAbJIyM OYJraH KydIaHMILIAp Y3apo
TEHIJINTH, KY4YWI BEKTOPU €KUM 3appajap y3apo TE3JIMIW apTiapy E3WIHILLINA
MYMKHUH. AWpuM Xoiiapaa OynapiaH aHuya Mypakkad OynraH MaTeMaTHK
MyHOocabarnap Xam E3wiMimM MyMKuH. TaOuuiiku, Oy wMyHocabatimap V3
Ma3MyHHTa 3Ta, Ky3aTUII Ba KOHYHHSTIIapra acocjaaHraH OyIMIIy Kepak.

DHIM ujean CyIOKJIHMK Ba ra3japra Xoc OYATaH SHT CoJiia Macaiaap
KYWUITUIIHY Kypainuk. bupunun HaBOaTaa TeHrIaManap CUCTEMaCHuHA
(MaccaHMHT CaKJIaHUII KOHYHU Ba 3WJiep TEHIJIaMalapu-yJIapHUHT COHU 4 Ta
O6ynn0) 5 Ta HOMabIyMIIApHU (TE3JIMK BEKTOPHU 3 Ta KOMIIOHEHTaIapu, 00CUM Ba
3UYJINK) 3 nunra oaau. Arap OSIIMHYM TEHTJIaMa XaM MaBxy Oyica (MacamnaH,




OapoTponuk MyHoca0aT €KUM CHKUJIMAC CYIOKIHK €0 OJIMHAUraH XyCyCcui
X0Ju1ap), y XojAa €MUK TeHIJIaMaiap CUCTEMacUra-TeHIiaManap COHU
HOMabJIyMJlap COHMIra TEHI OYJraH Xosat By)KyAra kenaau. by moaenra rerunuim
UXTUEPUN MyBO3aHAT Ba XapakaT TEHIJIaMaJIapH, arap TalllKU MacCaBUi Ky4Jap
Oepuiral Oyiica, Kypuna€Trad €MUK TEHIIaMajlap CHCTEMaCUHU UHTErpajulalira
KenTupuiaaau. Xap Oup aHUK Macayaja yerapaBuii Ba OOIUIaHFUY IIapTIIap
Oepwiiran Oynuim kepak. Maean cyrokiauk €ku razjiap yuyH ypuHMa
KyWwlaHuIuiap 6apya 3appajiapaa Hojra TeHIVITH Ba Oy Xocca yerapaBuit
CUpTJIap/la XaM CaKJIAHUIIMHYU 3bTHOOPIa OJIUIL KEPAK: ra3 Ba CYIOKIUK
3appanapu aepopmanrsaaHyBuM €Ku aOCOIOT KaTTUK CUpTIapAa yjaapra
YTKa3WIraH Xap OMp oHAaru ypuHMa TeKUCIHKIapa KapIIMIMKKA yapaMaral
XoJ1/1a 6eManos XxapakaTjiaHa OJIMIIN Ba Oy TEKUCIMKIapra HopMajl HyHaIuIm
Oylirya OJIMHTaH TE3IUKJIap )KUCM HOpMaJl HyHAIHIIN OYiin4ya OJIMHTaH
TE3JUKJIapra TEHT OVIINIIN Kepak:

(Vn )suyuqlik - (Vn )chegara

(Vz' )suyuqlik * (Vz' )chegara
Arap nacajl CYIOKJIHK IIOTCHIHUAJIIIN TC3JIUK MauJIoHUTa ora, AbHU
U = grad¢ 6yica,

op
(Vn )suyuqlik = a_n = (Vn )chegara

Oynanu.

Arap uean CylOKJIUK TE3JIMK MalJIOHU OJIMHAETraH KOOpIMHATAIAp
cucTemMacura HucOaTaH Ky3FajaMac 4erapaBuii cupTiiapra sra 0yica, uerapaaaru
mapT

9 _g
on

ra aJMaiiajy.

Arap uaean CyroKIMK €KY ra3 yuyH coxXa dpKUH chpTiapra sra 0yica, Ba Oy
CUpPTJIapHUHT (a3zojard XoJjJaTd HOMabiIyMm Oyica, Macaia Kywwiumuaa Oy
CUPTJIAQPHM aHUKJAIl Macajllacu XaMm Kyuunumu MyMkuH. Opatna OyHpaait
HOMabJIyM Ba Y3rapuilldi MyMKHH OYJIraH CUpTJIap/aa CYHOKJIHUK Ba Ta3 3appajiapu
y4yH OOCHM Yerapajgaru MKKMHYM Oup Mabiym(MmacainaH, atMochepa 6ocumura
TEeHr) OocuMra TEHI KWJIuO OJMHUIIM MYyMKUH. By Xonjga derapaBuid mapr,
MacalaH, KyWHgard KypuHMiga Oymamu: pP,, =—Py, P,, = 0-HopMamn N
Oynaran 103afard KywIaHHIIHUHT HOpMaira IIPOEKCHUsICH — Py, YPHHMA

HUYHanmuIra NpoeKCUsiCu HoJIra TeHr OyIaau AeuIl MyMKHH.

Uu3uKJIM 37aCTUK JKUCM MOJENWra KHPYBUM TyTall MYXMUT Macajajapu
kyiumumu  Ba Cen-Benan npuHmunu pAe0 aramyBud NOpUHOMN — OujiaH
TaHULIAWIIHK.

Uu3UKIIM D1aCTHUK J)KUCM TallKU Ba MUKW KydJlap TabCUPUIA KyUJIaHTaHIIMK-
nedopMalMsIaH|II X0JaTH YHUHT 3rajularal XakKMHU Ba TUHAMUK >Kapa€H OusiaH
OofyaHran OynumM MyMKUH. Yekcu3 KW4MK gedopMalusi Ha3apusicura acocaH
nedopMarnusi  TEH30pH  JJIEMEHTJIApH  KYYHUII BEKTOPM  KOMIIOHEHTAJIapH




xocwnanapu Komm wmyHocabaTimapu opkanu OoOFjaHraH Ba ojaTaa ras,
CYIOKJUKIIapAaH (apKJy paBUIllia KMCM 3appajapd 3UYJIUTH y3rapmac, Ba yHH
MabIyM JAedum MyMKuH. JKucMHHMHT AedopManusuiaHMaral xoiga (aszonaru
KY4YUIINra 4eK KyHuIl XaMm Makcaara MyBO(GUKIUp. ByHUHT y4yH 3JaCTHK KUCM
OMpop HyKTacuja KY4uIll BEKTOpU Ba Oy HYKTaja OJIMHTaH Yy3apo TUK VKIap
aTpoduia aiaHUI MUKJIOPJIApH HOJITa TEHT J1e0 OJIMHUILIN KepaK. 3JIACTUK KHCM
rajularaH XaXM Ba YHHUHT derapacu Jlarpawxk Ba DJiinep KoopAWHaTalapu
ypracunmaru (apk OyamaraHiurd Tyhaiaum derapaBuil MmapTiap AJIACTHK KUCM
nacTnabKy srajjlaraH yerapanapuaa oepuianu Ba Oy derapanap xojatu ¢azona
Y3rapyily 4eKCU3 KUUUK OYJITaHIUTH YUyH YerapaBuil MapTiiap *KUCM JacTiIa0OKu
XOJIaTH yerapacura HucOataH Kapaaaim.

UM3uKiIM 3JacTUK >KUCM YYyH TEHrjamalap CHCTeMacu KyWujaaru
TEHrjJaManapaaH uoopar:

1. Jlame Tenrnamanapu (3 Ta TeHrIama);

2. Kommm myHocabatinapu (6 Ta TeHTIIama);

3. ['yk koHyHU (6 Ta TEeHTJIamMa);

4, Cen-Benan aitnusitnapu €ku bentpamu-Mutdenn tenrnamanapu (6

Ta TEHIJIaMa).

Macana xyimmummuga Oy TeHraamanap y3apo 3uja OyiMaraH Xojja edumra
sra OynumuHM Ba Oy eyuMmiap >KUCM 4YerapaBWil IIapTiapu Ba JIUHAMHK
Macajanap ydyyH OONUIaHFUY IIAPTIAPHU OaKapUJIUIIMHU TabMHHJIAraH SrOHa
e4yrmra sra OYJIHMIINMHU3 KEpak.

Kiaccuk smacTuknuk Hazapusacu Macajajgapy KyWWIMIIWAA 4YerapaBuid
mapTiapHy IIAPTIAM paBUIla ymlOy ydTa Typyxra axparraH Xojjaa KypHuIl
MYMKUH:

1)  Yerapama ky4uIn BEKTOpU KOMIIOHEHTAIapH OepuiIau;

2) Yerapaaa KywIaHHUII TCH30PH dJIEMEHTIApUra HUcOaTaH OaapuIIUIIN
Tanab STUIaJANrad maptiap Oepuianu;

3) UYerapaHuHr aiipuM KUCMIIapHIa KydHIiiap Ba OOIIKa KHCMJIapuia 3ca
KyWwIaHMIIIapra HucOaTaH OaxapwiWIIM Kepak OynraH maptiap OepHIHIIN
MYMKUH.

Cyurru xonga OepwiraH yerapaBHil MIapTiap BakTra OOFJIMK paBUIIIA
y3rapunuiapu €k y3rapmac 0yaub KoIuIIapu MyMKHUH.

Macananap BakTra OOFJIMK paBHUIIJA YpraHwiaguran OVyica, TaOuui
paBuma, OONUIAaHFUY MIapTiaap Oepuiaran Oymuimm (Macanas, t =1, Ooumuranruy

OHJIa KYYHIII Ba T€3JIMK BEKTOpJapu) Kepak Oyiau.

Ha3zopar caBosiapu

1. Kanpgaii >kucMra 3IaCTHK KUCM JeHuIaan?

2. YMymiiairad KOHyHUHU U(POIanoBYH (POPMYIIaHU E3UHT.

3. 30Tpon 4M3UKIM 3JIaCTUK KUCM Y4yH ['yK KOHYHM KaHAail KYpHHMILIA
oynanu?




4. ENNIIKOK ~ CYIONMK ~MOJENMHH Ky4JaHHWII TEH30pH OpKamu H(OAaCHHU
€3UHT.
5. M3otpon umsukim EnumKOK cyrokiuk yuyH Haswse-Crokc ¢dopmynacu
KaHaal kypuHuiaa oymnamu?
6. HaBbe-CTokc TeHrnamacuHuHr  JlekapT KoopAMHAlap CUCTEMacuJaru
udoacuHm E3UHT.
7. Tenrnamanap cucTeMacH €nMK TEHIJIaMajap CHCTEMAacH KayoH €MUK
TEHTJIaMajap CHTEMACUHHU TAaIlIKHUI KUaaan?
8. CYIOKJIMKHUHT JUHAMUK Ba KMHEMATHUK EHUIIKOKIUK K03(pQUIIHeHTIapu
opacujaru MyHOCaOaTHH aHHWKJIaHT.
9. Jlepopmamusi TEH30PHMHM  KY4YWII BEKTOPM OpKaIU  XucoOmall
dbopmynanapmu.
10. Xapakar KoHyHH Oepwiranga aeopmamus TEH30PUHH XHCOOJAII
dbopmynanapu (I'pun Ba AJbMaHCH TEH30pJIapH).
11. Wpean cyroKJIUK MoJieTu. DUJep TeHIIaMallapy.
12. DnacTuk xucM Ba €NUIIKOK CYIOKIHK. M3oTpon myxuTiap yuyH ['yk Ba
HaBbe-CTokc KOHyHIIapH.
13. Jlame tenrnamanapu. FOur momynu Ba Ilyaccon koadduiuentiapu.
14. HaBbe-CTOKC TeHrinamanapu. J[MHaMHK Ba KHHEMATUK EMUITKOKIWK
KoapurmeHTIapy.
15.




V. AMAJIM MAIIFYJIOTJIAP MASMYHH

1-Mag3y: MyXuT 3MWINIM Ba MACCACMHMHI CaKJaHUII KOHYHH. Unean
CYIOKJIMK Ba rasjiap Xxapakar.

Pexa:

Tasinu cy3 Ba ubopanap: mexuc napajiien xapakam, uoeai CylOKIUK 6d 2as,
wap meH3opu, CmayuoHap Xapaxam, HOCMayuoHap Xapakam, CUKUIMAC CYIOKIUK.

I'uaponuHamMuka — THUIPOMEXaHUKAHUHT CUKWIMAC CYIOKJIUKJIAPHUHT
XapakaTMHU Ba YJApHUHT KATTUK JKUCMiap OwiaH €ku OolIKa CYHOKJIMKIAH
aXxpaTyBud cUpTJIap OwiaH ¥3apo TacUpPUHU YpraHuiira OarbUlIaHTaH
KUCMUIUP. ['MaApoAMHAMUKAHUHT METOJJIapu CYIOKJIMKHUHT TE3JMK, OOCMM Ba
Oolka TmapaMeTpjapHd Ma3Kyp CYIOKJIMK JrajjlaraH COXAHUHT HUXTHEPHI
HYKTacHuJa Ba MXTUEPUA OHJA aHUKJIAIl UMMKOHMHU Oepanu. by 3ca cyrokiukaa
XapakaT KWIyBUM J>KUCMra €K CYIOKJIUKHM YerapaJioBYM KaTTUK KUCM
cupTjiapura Tacup KWIyBUM OOCHM Ba HIIKAIAHUII Ky4WwIapyuHU aHUKJIAII
UMKOHUHU Oepaau. ['mapoariHaMuKa METOMJIApYW KUYMK TE3JIMK OuiaH (TOBYII
Te3JIMIrura HucbaTaH) XapakaT KWJIyBUYM rasjiap yuyH XxaM YpUHIIH.

Texuc éxu mexuc-napajiienl xapakam- CYWOKIUKHUHT OUpOp Ky3rbajiMmac
TEKUCJIMKKA TEePIDHANKYIApAa €ETyBunm Oapya 3appajapu IIy TEKHUCIUKKa
napajuiesl Ba OUp XuJ XapakaT Kuica. by Xoiga CYIOKIUK 3appajiapu napajuiel
Xapakar KwiyBud Tekucaukaun OXY Ouiman Oenrwnald, CyIOKIMK XapaKaTHHH

dakar 1ry TeKUCINKIa Kapaaaiu.
Npean cyroknuk Ba rasiap.

Nnean cyrokIMK Ba ra3jiap y4yH yuoy TabpudHu OEpuIll MyMKUH: MyBO3aHaT Ba

—

P

Xapakar jkapa€Hu yuyH Xap Oup KYpuiia€rraH ' n KyWwIaHMII BEKTOPHU LIy




Ky4YIaHHMII aHUKJIaHTaH OUpauK HopMain N Oynran uXTHEPHIT r03ara HOpMas
YU3UFU UYHAIMIIKAA OYJIraH TyTalll MyXUTra udedl CyroKIuK (2a3) Nerniiam.

Tabpudaan uaean CyroKIMK Ba raziapiaa P, KywianuHUHT 1 ra THK WyHamuira

NPOEKLHUACH - ypyHMa TallKWi STYBUMCHM Hojira TeHr Oymamu. Tabpudman

—

Po=241 i kemu6 unkaguky, Oy epaa 4 ckansp MEKIOp Ba y HOJJaH

dapkan 1e6 oNMMHUIIM Kepak. YMyMaH onranga, 4 Myc6ar Ba MaHGbuii Gyimmm
MyMKUH. JIeKuH ujean CylOKIMK (Tas3nap) oJaTAa CUKWITAH XOJiJa YYpalluHU
yprudopra oncak 4 <0 6ymamu Ba yuu 4 =—P (n>0 - 6ocum 1e6 aramaan) ne6
oenrmwinananu. byHnaii Tytam MyxuT UXTHEPUN HYKTacHaa XapakaT Ba MyBO3aHaT
OHJIapHUJa Ky4JaHUII CUPTH cdepagan ubopar 6ynuod, 0o KywiaHUALLIAp y3apo

TEHT Ba n1=Ny = nz=-n OYIaau.
[ynaait Kuaub, KywIaHHUII TEH30PpH YOy KYpUHUIITA dra OViaau:
-p O 0
0O -p O
0 0 -p (1.1)
bynnait Tensopra miap TeH30puU JeHWIanU, KYpHUIl KUHUMH SMacku, ymioy
dbopmynanap ypunnu 6ynaau:

Pl==p:3; P'=—p-g" Py=—-p-g, (1.2)

by dopmynanap UXTUEpuil >rpu UMUMKW KOOPJAMWHATAIAPUTA XaM YPUHIIHIUP.
Jekapt koopauHaTanapy cucreMacuia ica €3a oJaMus:

Pl =—p-o" Fj=-p-9 (1.3)
Nnean cyroxnuk xapakatu auddepeHiman TeHriiaMmaiap CucTeMacH.

Nnean cyroKIMK Ba ra3jaapHUHT JlekapT KOOpAuHATaIapy CUCTEMAacuIary XapaKar

muddepeHnran TeHrIaMalapuHU YUKapaliuK. ByHUHT ydyH UXTHUEpUN TyTall
MYXUTHHUHT Diijiep KOOpAUHATAIapUuIaru yiuoy TeHIJIaMacUuHU OJIAMIIHK:

dy, P

p D — p . Fl + [

dt &, (1.4)

(1.3) au (1.4) ra kyiuo, Tonamms:




do.
,0 . i — ,0 . Fi + @

(1.5) Hu GupiUk € 0a3nc BeKTOpra KynanTupuoO Kymicak ymoy BEKTOP
TEHIJIamara sra Oyiamus:

do ~

p-—Uzp- F —gradp

dt (1.6)
(1.5) €xu (1.6) Tenriama uaean CylOKIHK (ra3) Jlap y4yH OulepHuHe Xapakam
oughgepenyuan menenamacu Jelnau. by TEHTrJlaMa Ditnep
KoopAuHaTanapuaaru ymoly auddepeHian TeHrjiamaaap CUCTeMacuIaH

nbopaTaup:
v, ‘o, oy, ‘o, 2 ‘o, v, _ Fl—i-@
a K, X, K p XK
ov, 2502+UZ§UZ+U3502=F2—£-Q
a 29 K, 28 p XK
v, 1§U3+02503+u3503:F3—1-@
d @(1 2 d(g p @(3 . (1.7)

TyTam MyxuT MEXaHUKACUa UeA CYIOKJIUK YYyH KyMUJard Tyjaa TeHrjaaMaiap
cucremMacu ojiuHrad [1,3.,4]:

%—’f+ pdivy =0, (1.8)

av = 1

— = F ——gradp, ,

dt - gradp (1.9)
p=¢(p). (1.10)

byepna (1.10) — xomar TeHriamacu (0apoTpom CYIOKIHK), V - CYIOKIHK

3appacUHUHT TE3JIMK BEKTOPU; o Ba P- MOC paBHIlJa 3UWIHK Ba OocuMm, F —

MaccaBUi Ky4Jap BEKTOPH, ¢( p) — aBBaJIaH Oepunaaurad QyHKTCHS.




HNnean MyxuT xapakaT TeHIJIaMAJaAPUHUHT OUPMHYM HHTErpasiapu.

CyIOKITUKHUHT ~ CTallMOHAp XapakaTHHHW, SHU TE3JIMK Ba OocuMm
CYIOKJIMKHUHT UXTHEPUI HyKTacuia BakT JaBOMHUAA y3rapmac OYmub, MasKyp
HYKTaHUHT CYIOKJIMK OKUMHJIArH YpHHUTA OOTBINK OYIraH XapakaTUHU KapaiMus.

Nnean cyrokauk Ba Tazmap xapakaT auddepeHian TeHTIaMacu—Jiiep
TEHTJIaMacUHUHT  ['pomeko-JlemO  makmmpgarm  BekTop  auddepeHnuat
TEHIJIAMAaCHUHH OJIAMU3:

o 1 = 1
—+—gradv2 +[rotVxv]=F - =grad p
o 2 P (1.10)

ov

1 -0
(1.10) ga Ot OYJICUH NEIINK, SSHU XapakaT *apa€¢HUJa MyXUTHUHT MyailsiH

HYKTacuJa BaKT YTUIIN OWJIaH TE3NHK Y3rapMmaiinu neinuk. by maptnan tamkapu
ujean CyIOKJIMK Ba rasjnap XapakatuHua akciantupyBud (1.10) ma maccaBuit

F =gradU ne6 é3ur MyMKUH GOYJICHH
nernuk. OkuM MaiioHMHUHT Xap Oup Hykracuna (1.10) Ypuniau Ba Oy HyKTana

KyWjiap 3UYJIUIY IIOTCHCHUAJIa 2ra, SgHHU

—

TeHIVIaMara Kupysun 6apua mukaopiap, sau VPP sa F nap ysnykens Baetapin
napaxana nuddeperHcuamianyBun GyHKIUsIIapaadH HoopaT ASHIUK.

Wnean cylokjauk Ba razjiap TYFpu Oypyakiid KOOpJMHATalap cUCTeMacHja
(dha30HUHT OMpPOpP YEKIU €KUM YEKCU3 KHUCMHUJA Xapakaraa Oyia ojaau Ba XapakaT
tenrnamacu (1.10) rokopuparn Kymmmua IIapTiap YpUHIM OYIraH XOJHU

onaiimuk. by ¢dazora Tterunu uxTUEpuii L umsuru pa yHAa XHUCOO Oormm
cudartuga Oupop O HYKTa oJailiuk. Y Xojjga Oy YM3MKKA TETHMIIUIA UXTUEPUUN
M HYKTa XOJIATUHU OM YU3UFU €UM Y3YHIIUTU S Owian Oup KUKWMATIU

aHUKJIAIl MyMKHH. M na ypyHMa WyHQJIAIIHA ds YEKCU3 KMYUK BEKTOP XOJIATH
OWIaH aHUKJIAWIMK Ba yIIOy CKaJsip TCHIJIaMaHU €3aiIHK:

V2

grad2-d§+[rot\7><\7]-d§: F -d§—1grad p-ds
Yo,

byHnnaH Kyiinjgaru TeHriiaMaHd XOCUJT KUJIaMH3:




2
s{"zj+1‘2p_?:_[rotvx\7]-d§
s pos 0os (1.11)

L uusurn 6yitnab 3u4IMK Ba GOCHM S KOOpAMHATATA Ba YMyMaH OJIaH/a L
yu3urura OOFIUK Oyaam:

{p = p(s,L)
p=p(s.L) (1.12)

bepuiran xap oup L ausuru yuyH (1.12) nan €3aomamu3

p=p(p.L)

Xap Oup L wusuru yayH OocuM (yHKIuscH €0 aTalyBYu P =P(plL) HU
Gl
myHaail kapuTailukka (1.11) marm MKKuHYM Xan OS TeHr OVIICHH Oeinnk. Y
P, d
P _1d  p(pL)=| ( pz)
X0JI1a os  p0s JaH p, PP oymuo, P1 y3rapMac COH KaTTaJluru

AHUKJIUTHAA OJMHAAu Ba Oy COH Typiu L YU3HUKJIApU YUYYH TYpJId OYIuIIH
MYMKHH.

Cyrokauk HocTarmoHap Xapakatdaa OyiacuH. CyYIOKJIUKHUHT UXTHUEPUI
HYKTaCHUJaru Te3MK Ba OOCMM BakT JaBOMHUAa Yy3rapyBuaH OVyica, OyHmai
XapakaTra HOCTallMoHap Xxapakar jaemianu. CylOKIUKHHHT — YIOpMacH3
HOCTAIIMOHAp XapakaTu Kapalca, 0y xoiua xaM JDiliep TeHIrIaMaCUHUHT OMpUHYHN
unterpanu — Komm-Jlarpanx unrerpanu YpuHiu Oyiaau:

2

%0+V7+P+U=C(t), (1.13)

6yepaa ? - Tesnuk noternuany, ssuu YV = grade ; C(1)- uxtuépuii dynkrcus.

CuxkunMac cyrokJIuk yuyH (1.1) y3myKCHM3NHMK TeHrjamMacu Ba XapaKaTHUHT
NOTEHUUAJIJIM JKAHJIMTUIAH TE3JUK MOTEeHIManu yuyyH Jlamiac TeHriamMacuHu
OJIaMU3:

Ap=0 (1.14)

Arap maccaBuil Kyunap 3THOOpra oJiMHMaca, IOKOpUJIaru OMpUHYM MHTErpasuiap
KYWHJIard KypUHMILHY OJIan




—+—=C, =const, (1.15)
2 p

op V? p

—+—+—=C{t

at 2, (t). (1.16)

lynmait kKumo, uaean CUKAIMAC CYIOKIMKHUHT TMTOTSHITUAIUTA XapaKaTHHU
TaJKUK KWIHII - OyHIal XxapakaTra ouj MacallaHueUHIll, MyaistH OOIUIaHT'bUY Ba
qerapaBuil IIapTIApHH KaHOATIAHTHPYBYM Jlamiac TEHIIAaMacHHUHT CYMMHHHU
tonuira Kentupuiaaau. byaga P 6ocum (1.15) €xu (1.16) myHocabaTiapaan

TOIIWJIaAdH.

CylOKIMKHMHI HOCTAaIlMOHAp XapakaTu Xomuaa Oocum P xapakar comup
Oymaérran COXaHWHT OWp HyKTacuia Oepwiaran Oyica, uxtuépuil @yukmus Ct)

HHU aHUKJIAIll MYMKHH.

Kylingarn maptnap Oaxapuiranaa CylOKIHKHU cukuimac 1ed XucooOain
MYMKHUH: Xapakar cTanuoHap OYynuO, bepHymwin uHTerpasiv YypuHid OyiaraHia
V<<a, Oyepma V - CyIOKIHK 3appacH TE3JIUTH, & - TOBYII TE3JIUTH; XapaKaT
HOCTAalMOHAp OYiraHga OXMprd wiapTaaH Tamkapuy | >>1/a  maprHuHr
Oaxkapuiuiu 3apyp, 0yepaa | Ba T moc paBulia XapakTepiid YU3UKIU KaTTaIuK
Ba XapaKTepJiu BakT.

Ymby monynau YKy Kyvuaara cababnmapra kypa Makcaara MmyBopuk aed
xucobOnanaau. bupuHungan, aBUATCUSIHUHT TIAW0 OYJIWIM Ba PUBOMIIAHMIINIA
yTa MyXHM axamusiTra 3ra KaHoT NpOQUIMHU OKMO YTHII Macajacu HOKOpHuaa
KeJTupwiran (apas Ba Mysoxazanap YpuHiIM €0 Xan KuiauHraH. MkkuHuujaH,
TEXHUKaJa Kyl ydypailiurad KaTra Te3JIMK OuiaH coaup OyiaauraH xapaCHliapHU
ujean CylOKJIHMK JoMpacuia TaIKUK KWINII HaTYKaJlapy OWJIaH TacAUKJIaHAAH.

Moayn >xkucMHHUHr Oapya WYHaIMIUIApUAa dYerapajaHMaraH XaXMHU
Jrajularad Ba YeKCH3 y30K HyKTajlap/a XxapakaTrcu3 XoJsatia OyiraH CyrOKIMKAAru
Xapakarra OuJ] Macajajapra OarbuIIaHTaH.

Ha3zopar caBosiapu

1. CyOKJIUKHUHT CTallMOHAp OKUMHM JIeTaH/1a HUMaHU TyIIyHacu3?

2. Wnean cyroKJIMKHHUHT Xapakat TeHramacuau ['pomeko-Jlam6 kypuHUImaa
€3UHT.

3. Diinep TeHr1aMacMHUHT OMpUHYM UHTEerpaiu — Komu-Jlarpanx unTerpaiu
VpuHIM OYaraH mapTiapHd auTUHT?




4. Cuxkunamac MOTEHITHAIUTN HJeall CYIOKJINK OKUMHUTa MACCaBU Kydjap Tacup
xucolra oJMHMaca, Oilliep TEHIJaMaCMHUHT OWPUHYM HWHTErpalid KaHJal
KYpuHHUIaa 6ymnaau?

5. Baporpornuk >xapaéH y4yH CYIOKJIUKHUHT THIPOIMHAMHK TapaMeTpiiapu
opacuaaru OOT'hIAHUIITHU AaHUKJTAHT?

6. CyIOKJIMKHUHT HOCTAllMUOHAP OKUMHU JIETaHJa HUIMaHU TyluIyHacu3?

7. Kanpmaif mapt 6akapuirania )KUCMHHA CHKHIIMAC 1e0 Kapail MyMKHH?

2-Mag3y: TyTram MyXuTJapHUHT Kjiaccuk moaeiapu.HaBse-CToke
TEHIVIAMACHHUHI aHUK e9YUMJIapH.

Pexa:
Hagpe-CTOKC TeHINIaMaCHHM €4uIIra Yu3UKJIA Macasanap.
Kanangaru KysTt okumn.
3. Crokc macananapy, UKKUTa KOakcasl aljlaHyBYH [IUJIMHIPIIAP
opacuaard OKuM.

L=

Tasgau cy3 Ba wuoOopanap: nomenyuaniu oxum, Hasve-Cmoxc
meHenamacunute auux evumnapu, Kysmm oxumu, cogh cunxcuwnu oxum,
Kamaamay HOCmayuoHap OKUM, KOAKYUAN AUIAHY8YU YUTUHOPIAD.

3.1 HaBbe-CTOKC TeHIJIaMAaCHHU €YHIITa YU3UKJIN MacaJjajiap.

HaBpe-CTOKC TEHrJaMacHHUHT aHUK €YUMIIAPUHU KUJUPUII  YMYMUU
xoJia 6aprapad >Tud OyaMaiiauran MareMaTuK KMMMHYAIUKIApTa OIu0 Keau.
by kulinHunnuknap, aBBano HaBbe-CTOKC TEHINIAMACMHUHT YM3UKCHU3 HKAHIIUTU
Ba UJiea)T CYIOKJIUKJIAPHUHT MOTEHIIMAIM OKUMUHH YpraHUIIAard NpUHIUILIApHA
KYJUJTalll MyMKHWH 3MAacCJIUTU Tabcupuaa to3ara kenaau. [llynra kapamacnan Hasbe-
CTOKC TeHIJIaMacCUHHMHT aHUK €YMMJIAPUHU XYCYCHM XOJiIapaa TOMHUII MYyMKHH.
byHnaii xoiapga TeHIJIamManapjard KBaApaTHK Xamiap Y3-Y3umaHn WYKoJIuO
KeTau.

CuxknnMaiinuras cyrokiauk yuyH HaBee-Ctokc TeHrnamacu [ |:

ou ou Au _ du op o’u o°u du
PltU—+V—+W—)=X——+V| — +— +—

ot OX oy oz OX ox® oy oz

N N N oV op ov  0°v 0%
PlmtU—+V—+W—=)=Y ——+V| S+ +—;

ot ox oy oz oy ox° oy® oz

oW oW oW  ow op o*w  d*w 9w
P HtU—+V—+W-—)=Z - —+V| — +—5 +—

ot OX oy 0z oz OX oy 0z

(3.1)
VBHYKCI/ISJII/IK TCHIJ1aMaCHu




ou ov ow
—t—4—=
ox oy oz
Tesnurun ¢axkat OWTTa TAIIKWUI STYBUYUCH MapxXyJ OViaran KaTiaamiau Je0
aTaTyBYU OKUMJIAp - AaHUK CYUMIIAPHUHT OJTUH CUH(GWHU TaCBUPIIAIH.
Avitainuk, Te3mukHUHT U Tamkwn aTyBumMcH HOJmaH (Gapkiu, v Ba W
TAITKWJI 3TYBYMJIApU HOJITA TeHT OViICcHH. By Xonma y3myKCU3auK TEeHTJIaMacH1aH

0 (3.2)

ou

6_:0 Kenmn0 YMKaay Ba TE3JIMK TAlIKWAJ ATYBUHCH X KOOpAMHATara OOFIUK
X

oyMaiu.

Kypunub typubauku, OyHaail OKUM yIyH

u=u(y,z,t),v=0,w=0,

(3.1) nan

P o g
oy oz

Bynpaii okuM yuyH Gocum ¢akar X Ba U japra Gornmkauru kemu®
yukamd. X WyHamumu ydyH HaBbe-CTOKC TeHriiamacuaa Oapya KOHBEKTHB
Xaajap Tymuo KoJjiaay Ba aH4a OJINM KYpUHHUIITA YTaIu:

2 2
pa_“:-@w(a_‘jﬁ_;‘}. (3.3)
ot OX oy oz

(3.3) Tenrnama u(y,z,t) y3rapyBuura HucOaTaH 4YU3MKIH auddHepeHIman
TEHIJIaMa XUCoOJIaHau.

1.1 Ky3TTHHUHT KaHaI1aru OKMMHU.

WkkrTa mapamien TeKUC JeBOp OWIIaH YerapallaHTaH KaHaJJIard CTalioHap
Tekuc okuM yuyH (3.3) TeHrnama xynaa conna euunaau (14-pacm). By xonna (3.3)
TEHIJ1aMa KyWuJaru KypUHUIIHYA OJIaJIN:

o_,du (3.4)
ax ay? '

Arap neBopiap opacujaru macana 2b ra TeHr OyJica, yerapaBuid Imaptiiap
Kyluaaruya Oyaau:

y=+b ma u=0.

WA SIS TIII I SIS I IS I TSI

SECL SIS TSI

14-pacm.

P_g skaHmuru yayH (3.4) TeHrmamamaH Oocumiap dapku Oyiiiama

HyHamuiaa y3rapMaciaurd Kenud 4uKaau, SbHU d—5= const . Iy ca6abmu (4)

TCHIJIaMaHH I/IHTCFpaJ'IJ'Ia6,




(3.5)

byHnan kypuHaauku, KaHajjga TE3JMKIAp IapaboJIMK TaKCUMOTIra J3ra
oynasu.

DH/IM UKKUTA MMapajijien TEKUC AeBOp OUlaH yerapajaHTraH KaHayiaru

CTallMOHap TEKUC OKUM Kapaiaaw, OyHaa ynapaaH OWTTacHM THHY XOJaT/a,
WKKUHYMUCH 3Ca ¥3 TEKUCIUTHAA y3rapMac Te3luk U OujaH xapakaT KWIaju.
bynnait okum Ky3TT okumu aeiiunanu. by xonmga (3.4) TeHrimama xyna ojaauin
CUMJIaau.

HeBopnap opacumarum macoda h ra TeHr OYiacuMH. Y X0Jia derapaBHid
mapT Kyuugaruyia:

y=0ma u=0
y=hga u=U
Ba (3.4) TEHrJIaMaHUHT €YUMU
y,_h*dpy
u==U - : 3.6
h 2udx h( ) (36)

Bocumitap (papKI/IHHHr Xap XWiI KMMMAaTJIapu YU4yH Te3JIuKIap TAKCUMOTH 2-
pacMmaa kypcaTwirad. XycycaH, HOJUHYM Oocumiap ¢apku y4YyH TeE3JTUKIap
TaKCUMOTH YU3HUKJIU KYpPUHHUILA OY1a1u:
=Ju. 3.7)

h

ByHnait Te3nuknap TakCUMOTH YpuHIU OyiaraH okuMHU Ky3TTHUHT oaauid
€K cO() CHIKUIILIA OKUMHU JICUIIAIN.

Te3nmuknap TaKCUMOTH YW3UKJIApU KypuHUIIM KysTT oKMMUIa yiadamcus
00CcHUM TpaJueHTH OUJIaH aHUKJIAHAIU:

__h*dp
2uU dx
i ’ FALSS R 1':!’
LRSS {{? " ,] AL z,a—-—l-h- LELSS AL, g AEEA S
a2 / |
Bosipammoe L AN
TIEYEH e ,/" // /f T
|P=-3_~T 24" =1, , b/ g} |
706 |

)
\é;/ /| ’ /;// j/ %
NI % J

/.--"' =
ooy

S e PRPOEEA /,/f; A S ff/’/’/?’/f?_
-4 -4z 0 4z qs gs g8 10 1z

*

é’
15-pacm.




1.2 Croke Macajajapu, HKKHTa KOaKcaJ alJaHYyBYH IUJIHHAPJIAP
OpacuJaru OKUM.

CrokcHuHr 1-macanacu. Katinamny HOCTalMOHAp OKUMIIApD XapaKaTUHU
Kapaiimu3. byHnai okMmilapia TE3JaHUIIHUHT KOHBEKTUB TAIIKWJI 3TYBUMWJIApU
ailHaH HoJra TeHr, y Xoiaa HaBbe-CTokc TeHrnamacuaa axaT Te3JTaHUIIHUHT
JIOKaJl TAIIKWII 3TyBYMJIAPHU Ba MIIKAIAHUII Ky4Japy KaTHAIITaH XaJapy KOJaIau.

AWTallJINK, TEKUC JE€BOPp THUHY XOJATJaH TyCaTIaH Y3 TEKUCIUTHIa
ysrapmac U, Tesnmk Gunman xapakaT xuna Oouuaiau. J[eBop SKMHMAA KaHjmaii
OKMM 03ara KEJIUIIMHUA aHUKJIahMu3. J[eBop XZTEKUCIHK OWIaH yCTMa-yCT
TYIICHUH.

Tekucnukgarn Macana yuyyH Hasbe-CTOKC TeHrmamacuga Kyuujgaru
KYpUHUIIHY Kenau [2,474-477,]

ou  ou
Ty
ot oy?

Oxum coxacuaa 6ocum y3rapmac. Kyliugaru OonuianFuy maptiap YpuHiIu

t<0 ma u=0, Gapua Yy yuyH
t>0ma u=U;, y=0 yuym (3.9)
u=0, Y=o yuyn.

(3.8) mudoepennman Ttenrmama Y >0 gpum  ¢azona  mccuKIMK
TapKAIMIINHU TAaCBUPJIOBYM MCCUKJIMK TapKaJWIl TEHIJIaMacu OujiaH ycTMa-ycT
tymamy, 6y xonga t =0 saktma Y=0 nesop arpod-myxur Tremmeparypacunan

IOKOpHY OYJITaH KaHJalaup TeMmIeparyparada eTKa3uiaiu.
Arap SIHTY YIIYOBCH3 y3rapyBuM KHUPUTCAK,

y
n=_——, 3.10
2,\vt ( )
y xonma (3.8) xycycwil XocwiaiaM TEHIIaMaHu ojiuid auddepeniman

TEHTJIaMara KeJITHPHUII MyMKHH.
Cynrpa, U HI

(3.8)

u=U,f(n), (3.11)
KYpHUHUIIJA OJICAK, Yy Xoyaa f(r) ydyH onauu ﬂH(b(bepeHuHan TEHIJIaMa
OJIMHAJIU:
f"+277f' =0 (3.12)
yerapaBui waptiap
7=0pa f=1Ba n=wga f=0,.
by TeHrmamanuHr eunmu
u=U,erf 5, (3.13)
OyH1a

erf :%Te”zdn :1—%]1e”2d77
n 0




AXTUMOJUIMK MHTErpaIM KUNAMAaTIapu kaaBaiaa keatupuiaau.Te3nukiap
TakCUMOTH 16-pacmaa TacBupianrad. (3.13) TeHIVIMKKa KUPYBUM SXTHMOJUIHK

unterpami 7 =2 na 0,01 kuiimMarra sra 6ymanu.

——y
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LN
My
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4s

a6
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ﬂi‘j’-—"/// PR EE AR AR P PR AR PLL L

&
16-pacm

NkkurTa Koakuuas aljiaHyBYd HUWIHHAPJIAP OPACHAATH OKHM.

Xap xuj, JeKHH Yy3rapmac Oypyak Te3JMK OuilaH aljJaHyBYM  MKKUTa
KOAaKIMal HUIMHApaap opacujaaru okumu HaBbe-CTOKC TEHTIIAMACHHUHT OJITAN
AHUK €YMMMUTa OJIUO KEJIUHAJIH.

Il Ba I, - NWIMHIPHUHI WYKW Ba TAalIKW paguycilapu, @, Ba @, -
ylnapHUHr Oypuak Tte3nukinapu. KapamaérraH OKMMHU Tekuc ae0 XucoOmal
MYMKUHIUTH cababmu, Habe-CTOKC TeHrJlamMajliap CHUCTEMAacHHHUHT KyTO
KoOopAuHaTanap cucteMacuaa udoaacuaa hakat OMpUHIN UKKUTACU KOJIAIU:

u?> _dp
P (3.14)
d’u d u
S T (=0
dr? dr(r) (3.15)

UerapaBuii maptiap
r=r, gaU=al
r=r, na U=w,l,
(3.15) Tenrnamanu GepwiiraH yerapaBuil MapTiap/ia MHTErpauIacak:

2,2
u(r) = 1 o

r2 _ r2 r(a)2r22 _a)lrlz) -
2 N
Panuan itynanumaa 6ocum TakcuMoTH (3.14) Tenriiama OuiaH aHUKIIaHAIH.
Nuxm nunvuHap THHY XOJataa, TAllKJ MUIAHAP aaHa€TraH X0 aMallui
axamuAaTra sra. Tamky UWIMHIpPAAH CYIOKJIMKKA Yy3aTWIyBUM aWJIaHTUPYBUYHU
MOMEHT

(0, — ) (3.16)

2,2

rLr
M2 =47Z',Lh%(02 (317)
r,—n




Oy epna h - mumuHIp OamaHJIUTH.
Xyaau mryHaal KaTTalMKKa TUHY XO0JIaTIard UKW UWJIMHIPTa y3aTUIETraH
M, aiinanTHpyBUuM MOMeHT »osra OYymamu. ByHmail KypuimMa HUKKH YK

HUJTUHApAAH nbopat 6Ynuob, 6ab3aH EMUIIKOKINK KOA(M(UITMEHTUHN aHUKJIalllIa
KYJUIAaHWIAIH.

(3.17) Tenrmuk EppamMuaa  ENUIIKOKIMK KOA(POUIIMEHTHHU XHCOOJIAIT
MYMKHH.

Ha30paT caBoJliIapmu

1. Tekucnukaaru CUKUIMaWIMral CyIOKIMK okuMH yuyH HaBbe-CToke
TEHIJIAMAaCHUHU E3UHT.

2. Katnamiin OKMM JieraHa HUMaHU TYIIYHACcU3?

3. HaBpe-CTOKC TEeHIJIaMacu aHWK eduMmra SraMu?

4, Ky>TTHUHT Kananmgaru okumuga Oocumiap (apku Kalcu IapTHU
KaHOATJIAHTUPAIU?

S. Kananmaru cranpoHap OKMM y4YyH TE3JIMKIAp TaKCUMOTH KaHJan
KypuHUIILIa 0ynaan?

6. KysTTHHHT KaHamjgaru OKMMHM MacajlaCh Y4YyH 4YerapaBUi IIAapTHU
V30XJIAHT.

1. CrokcHMHT |-macaacu Kaiicu TypJaard OKHMJIAp Y4yH YPUHIIN?

8. Mkknta KOAKIMAJI aWlaHyBYd [WIMHAPJIAD OpacuIard OKUM
Macajiacuaa Hasbe-Crokc TEHIJITAMAaCUHUHT Kaiicu KYPUHHUILINIaH
dbornananunamm?

3-MAB3Y: Tepmoounamurkanunz acocuii myuiyH4anapu

TepMoaMHAMMKAHUHT ACOCHI TYIIYHYAJIAPH Ba TEHIVIAMAJIapH.

Nuku 3Heprus.

Tyram  MyxXdT  TEpMOAMHAMHMKACHM  aCOCHMM  TylUIyHYaJIapu  Ba
KOHYHUSITJIAPUHUA YPTaHWIIJIAH aBBaJl MXTUEPUM TyTall MYXUT KUHETHUK
DHEPIrUsICH TYUIYHYAaCH Ba YHUHI XapakaT kapa€HuJa Y3rapulllMHU KYypaliuK.
Arap TyTam MyXWT drajylaraH XaKMHH 7 OujaH Oenruinad, yHU YeKCHU3 KUYUK
Xakmiiapra Ba yJap/ard TyTalll MyXUT OYyiakiiapura axxpaTcak, Xxap Oup axxkpaira
AJIeMeHTap 07 Oynakiap y4yH KHHETUK SHEPTHs TYITyHYaCUHH, MOJINI HYKTaJIap
y4yH aHUKJarasaek, ymoy udosa acocuma XxucoOaan MyMKUH:

2
PP 4:.
2

By epma p(x1,x2,x3), U (X1,X2,X3)-3U9IAK Ba TE3JIMKJIAP OJIMHTAH DJIEMEHTAp
XXM HyKTaJlapura TETHIUTH Ba TyTalll MyXUT Oapya 3appajapd y4yH OJIMHTaH




Oupop yMyMHil m OHIA aHWUKJAHATU Ba DJEMEHTAp 07 XAKMIArW TyTall MyXUT
KMHETHK YHEpPrusicu Aeminanu. by sjaemMeHTap KUHETUK SHEprusiiap WHFUHIUCU
WHTErpajl MUFUHIWHN Udoaanaiiy Ba Tabpudra Kypa

.2
sz'%dr

MHKJIOpP KYpWUJIAE€TTaH TYTalll MYXHT KHHETHUK JHEPrusicu naevunanu. Moanuid
HYKTaJIap CUCTEMAacHu KMHETHK SHEPTUACH Tabpudura yxIiaii, TyTall MyXuT y9yH
VHUHT 2JIEMEHTap Oyjakiiapu KWUHETHUK DSHEPrusuiapd WUFUHIUCH aJTUTHUBIIMK
xoccacura 3ra Jie0 dhapa3 KUJIuHaIH.

1. OHjau 2 cupTra sra 4ekiM 7 XaXMJIaru TyTall MyXUT KUHETUK SHEPrUsICU
Yy3rapuiy TEOPEMAaCUHU MXTHEPUNM 3TPU YM3HUKIN KOOPAMHATAIAP CHCTEMACHIA
KYpauJIvK.

DyHHHT y4yH XapakaT MUKJIOPH y3rapuIilu TEOPEMACUHU E€3aMU3:

P =pF +V P (5.1)

(5.1) uunr xap ukku tomonnnn dF = 5 - dt ra kynaiitupub, Y. cuptra sra 7
XaxM Oyiinya MHTerpauiaiMu3:

[pN-0-dt-dr=[pF-dF-dz+[(V;P" )y, -dt-dz  (5.2)

JlexuH:

. 1dp?
W‘U:—

2 dt

2
BaI,aN-ﬁ-p-dt-dr:d(Ip%er

Oynranu y4yH €3a oJamMu3:

dK = [ pF -dF-dz+ [(V ;P )y, -dt-dr (5.3)

(5.2) udpomanaru cyHrru XxaaHu anoxuaa kypainuk. by epaa

(VP =v (P -1)- PV 0 =V (P70 )~ PT e - PT - o,

oynuo, oyepaa

Ui—VU)

eij:%(vjui+vi)')j’wij:%(v iUj

]
VY xomnna

JV,(P")-v-dt-de=]V,(P"-v;)-dt-de- [PV g -dt-dr [PV -t -dr =

=[PV.y,-n;-do-dt—[Ple; -dt-dr—[ Pl -dt-dr
2 T T

T

(5.4)




Arap Ky4JaHUII TeH30pYU CUMMETPUK OYJica, CYHTTH HHTETPaI HOJIra TEHT
OYIMIIMHA UCOOTIANITNK:

ij AHTUCUMMETPUK, ITbHU @}j = - @ji OYJITaHIIUTH Ba 1=y =w33=0 OYnrannuru
Y4yH €3a 0JIaMu3:

Py = (P =P oy <o)

(5.4) na xa>xm UHTETpaNIaH CUPT UHTErpara YTl (opMyiacy UILIATHITaH Ba
Oy MIIAaTWITaH XaJ y4yH €3a OJaMu3:

[PV.v;n-do-dt= [P, -dF-do (5.5)
2 2

(5.4) Ba (5.5) vu (5.3) ra xyiin6, PI=Pi! 6ynran xon yuyn é3a onamus:
dK = dAl?) +dAL) + dAl®) +dAlY (5.6)
Oy epna
dAY) = [p(F®) .dr)-dr, dAY) = [p(F") -dr)-dz  (5.7)

dA®) = [(P, -dF)do, dAlY =[PV .¢; -dt-dr
2 T

0A4®,- rxaxmpaaru Tyram MyxuTHuHT dF = O - dt snemeHTap KyuuIIMaary Tamku
MaccaBMil Ky4Jiap 3UdIury Gaxkaprad umm, 04", -nuku MaccaBuii Kyduap
Gaxapran uimm, 04®-Tamku cupT KyunapuHUHT Gakapral uim Ba 0A™ -udku
CUPT Ky4JApUHUHT Oa)kapraH WIIU ACHHTIaIH.

JcaaTMma.

Arap Ky4JaHUII TEH30pU CUMMETPUK OyIMaca, HIKH CUPT Kywiapu OakapraHn
uil popMynacu Kyuaaruga Oyiaau:

dA) =[PV e -dt-dr— [PV -, -dt-dr (5.8)

[lyHnait Kuaub, 4eKIM XaKMIaru TyTall MyXHUT XapakaT kapa¢Huia
YEKCHU3 KMYMK KYuuIll Tyhaisii KHHETUK SHEPTUSTHUHT Y3rapuiiu (5.6) popmynara
Kypa y3rapaiu.

2. Uekcu3z KUYMK XaKMJIard TyTall MYXHT YYYH KHUHETUK JHEPTUSHUHT
Y3rapuIly TEOPEMACUHU KYpanJuK.

Ouau (5.3) hopmynanu p-d7 = dm siemeHTap Maccara sra TyTaIll MyXHT
3appacu yuyH €3aiiik. byHunr yuyH (5.3) ¢popmynara ypra KuiimMaT XaKkuaaru
dbopmynaHu KYutaiiiuk Ba M Maccara 6yinu6, 7 — 0 yuyH €3a onamus:

d(%) -(F dr)+%vj (PY)- v -c (5.9)




Oy epna
1 i 1
Ly (i) -dt=2v (P10 )-dt - TPV o, -t
P % %
Oyn0, OMpUHYM XaJ TAIIKK CHPT KyWIapu Oa’kapaauraH WIll 3UYJIUTH,
WKKUHYUCH 3Ca WUKH CUPT Kywiapu OakapaJuraH Wl 3UWIATH JCHUIa N,

Nuku CI/IpT Ky4J1apu 6a>1<apaz[HraH UIII 3UWINTY UPOIaCUHU KYpalInK:

1 . 1 .
dAg'> ———pl.v. v -dt=—=Ple. -dt—=P" ., -dt
pdz P b p p ’
Arap TyTam MyXHuT adCOJYT KaTTHK KHUCM cudatua XxapakaT Kuica, [ 'eamrosc
TEOpEMacH acocuia, SbHU

O =0, +|@xF|+grad®
ra kypa @=0 OYITaHIUTH YYYH Ba IEMAK 3y, =0 OVIHO, HUKK CUPT Kyusiapu

R .
Oa)kapraH HIIl 3UITH @) = E roto # 0 6yaran xonga

o = =P

oymasu.

Arap Ky4JaHUII TEH30pU CUMMETPUK Oyica:

d(')—— Ple. .dt 5.10
pdz'AC P (5.10)

oymau.

TepmoouHamuk xonam napamempiapu.

Cyroxyknap, raznap Ba aedopmarusiiaHyBUd KaTTUK SKHCMIIAp KIIACCHUK
MoOJIeIITIapyu allpuM Yy3rapMac MUKW Ba TaIllK{ IIApoUTIapaaruHa ¥3 Tabpudiapu
Oyiinua aHMKJIAHTaH 4Yerapajap Ioupacujia YpuHIN OYyJia OJHUIINHU TacaBBYpP
KWINII KUHUUH SMac. XaKuKaTaH XaM, MacajaH TemIlepaTypa Y3rapuiiu OuiaH
CYIOKJIMKJIAp MY3JIAlllM Ba XaTTO OJIUN CTATUK Kydjap TabCUPHUAA XaM 0y MYXHUT
WYKM YpUHMA Kydwiap WOUIapu HoJJaH (apkiau OYIUIIMHUA KYpUIl MYMKHH.
Xynau LIYHUHTACK, TeMIleparypa Y3rapuIld W30TPON JJIACTHUK KUCMIIAPHUHT
CUKWJIMIIN €KW YY3WIMIIWTa, Ba JI€MaK, MYKH KYWIAHUIUIAPHUHT Y3rapuiinra
0JIUO KEeTUITM MyMKHH. BUpUHYM MUCOJ TyTall MyXUT OUp TypJard MoJeiauaaH
Oolmka Typra YTHIIH-CYIOKJIMK VpHUTa KAaTTUK KUCM OWJIaH WIl KYpHII
KEPAKJIINTUHU TaKO30 3TCA, UKKMHYKCHU 3Ca KJIACCUK AJACTHUK >KUCM MOJICIIUIATH
KyWIaHWIII TEH30pH Ba nedopmarus TeH30piapu ypracuaaru (yHKIIHOHAT
MyHOCAa0aTHH KEHTPOK JoWpaja TaxJ I KWJIWIIra, SIbHH —TeMIlepaTypa

Y3rapuIIMHUHT Oy MyXUTHH XapakTepiaoBuu P’ Ba &’ nap karopuaa Oynauinu
3apypJIUrMHU TaKo30 3Tafu. An0aTra, TeMIepaTypaHUHT Y3TapUIld XaMMa BakKT




Ou3ra mMabiyMm OYiraH CyIOKJIMK Ba rasjap MOJEIIapUIaH BO3 KEUHINra oJno
KeJIIMalau: TEMIIEpATypaHUHT Y3TapuIld CYIOKJIMK Ba Tasjlap XOJaTUHU
aHUKJIOBYM (DYHKCHOHAJI MyHocabaria y3 akCHMHHM TOMMINMA Ba J€Mak, MacajaH
o0ocuM QyHkusicu 11, MyXUTHUHT 3UYIUTH P Jap KaTopuaa OYJIWIIN KepaKJIUru
bpTUOOpAA OYIUIUIMTUHY TYIIWHUII KEpaK OyIau.

TyTam MyXAT TEPMOAMHAMHUKACH acOCIapUAa TyTall MyXUT YEKCU3 KUYUK
3appacu y4yH ‘XonaT mnapamerpiapu’ €0 aralyBYd TEPMOAMHAMUK XOJaT
napaMeTpiapyu KApuUTWiIaau. by mapaMmerpnap Kypwia€Tral TyTall MyXWUTHUHT
UXTUEPUNA 3appacd y4yH MEXaHUK >Kapa€HJa yHHM TYJa aHUKJIa0 Oepa ojaaurax
y3rapyBuaH Ba y3rapMac MUKIOpJapra auTtwiagd. Tyramr MyXuT 3appacu
TYIIYHYaCH MaKpOCKONMK HYKTaW Ha3apAaH Kypuiaaau. MakpOCKONUK HYKTau
HazapJaH 3appa OMp TOMOHAAH YEKIM XaKMJArd MyXWTra TErumuium Oyca,
MKKMHYM TOMOHJIAH LIy XaXM H4Ypa XoJIaT MapaMmeTpiapy y3rapuilud 3bTUOopra
OJIMHMAaWIMraH Japakajja KU4YWK, J1e0 Kapalnuiiy OwWilaH XapakTepiiaHaJd Ba
IIYHUHT YYyH XaM XOJjaT MmapaMeTpiapu Xap Oup WHIUBUIyall 3appa Ba YHUHT
Mapka3u cudaruga KapajaguraH NeOMETpPHK HyKTara Teruiuid Je0 OJMHUIIN
MyMKHUH. lIlyHMHT y4yH Xam TyTaml MyXUTJIAp MEXAHUKACHAA MAaKpPOCKOIIMK
X0JIaT TapaMmeTpiapu OwiaH HII Kypwiagud Ba Oy mapameTpiap aKpaTHJIraH
alipuM «(pU3MK 3appara» Teruuuim ae0 Kapanaau. MacaiaH, raznap y4yH p Ba n
Jap XOoNaT HapaMeTpiapd Oyna ONaad. Y3rapyBud XOJaT NapaMeTpiapHHH

,ul , ,u2 e , 1", y3rapmacnapuHn ki k2. k™ 6unan Genrunaiiimk.

TyTain MyxXuT 3appac XOJaTUHU aKCIAHTUPHUII YUyH X0JIaT ImapaMeTpiiapu
COHMTa TEHT OyiraH N Ya4oBiu (pazoHU KUpUTANUIUK Ba Oy a3oHUHT xap oup M
HYKTaCM N Ta KoopJauHartajgap OwiaH Oup KuUUMaTIM aHUKJIAHUIIUIAH

) o ) | v
¢oiinananaiinuk. by ¢asora xomnar ¢asocu nedwnany Ba [ JAPHUHT Y3rapHILu

1y ($a3o yuyH MabliyM YM3UK TPACKTOPHsUIapHU Oepaau: Xap Oup um3uk Oyitnad
CWDKUIN “PU3NK 3appa” yudyH YHMHT MEXaHUK >Kapa€H JaBOMHA Y3TapUIIHNHU

1
O0epanu. ['aznap yuyH xonaT napamerpiapu cudartuia, MacajiaH, ,ul =P, ,u2 .

oMMHUIIK (0OCMM Ba 3WWIMKJIAp XOJIaT TapameTpiapu cudaTtuaa OJIMHHIIN),
1_ .11 2 2
KJIACCHUK DJIACTUK JKUCMIIap Y4YyH H =P ,u =p,
3 B 4 2 5 23 6 a7
W =p=,u =p 1 =p~, 0 =p7,u =T -remneparypa OJTMHHMIITH
MyMKUH. bupunun xonma N=2 O6ynubd, xonat ¢a3ocu TEKUCIUKIAH, UKKUHYU
xoJnaa N=/ 6ynu0, xonat (azocu eTTu YI40oBIN X0aaT Gazocuaad nudoopatTaup.
Arap xoJsat (a3zocu mapaMmeTpiiapu MEXaHUK kapa€H JaBOMHUJIA Y3TapuIld
V3apo Oofnanumiga Oyiaca, XoJaT TmapaMeTpiaapyd Y4yH OJpKHH  XoJiatr
napamMeTpiiapy TYIIYHYaCHMHH KHPUTHUII MYyMKHH. by OofiaHumnuiap m Ta

WHTerpajuTanMaiiuran qudepencuan myHnocadatiapan noopar O0yica, Hazapui
MEeXaHUKaJard CUCTeMa dPKUHIIMK Jlapakach aHWKJIAHTaHU CUHTapH aHWKJIaHA[H,

STBHU DPKMHIEK Japakacu N-M Ta 616, Y3apo GOFIMK 6yaMaran £' map opKamu

udonanaHaam, KoiraH M ta 4' nap guddeprmcuan MyHocabaTiap acocuia




aHUKJTAHUIIM MYyMKUH. bByHmaill MexaHuk cucTeMa TOJIOHOM —OyiamaraH
TEPMOJMHAMUK CUCTEMA ACUWIIAIN.

Xonar ¢asocuna 4' nmapuunr dy' nmapra y3raprupumn XpucoOura OJIHHIH

XOJlaTra HUcOaTaH SHTM TEPMOJMHAMHUK XOJlaTra YTHII MyMKUH. By KyuuiiHu
TYpJU TyTalll MyXUTIap y4yH peas BaKT y3rapuilu JaBoMuja coaup Oynaau, ned
Kapam Kepak. by kyuuin tepMmoauHamMuk jkapaéH aedunamu. XoJsar (azocuaa
Oupop M HyKTajgaH MKKM N HyKTara y3JIyKCHU3 paBUILJA YTUII Typid YHU3UKIIAP
OwiaH OaXapuiauIIM MyMKHH. YMyMaH aWTranjaa, Ky4yuin xapa¢Huaa anpum
XOJIaT MapameTpiiapu y3rapmac COHAaH MOopaT OynraH Tap3fa coaup OYiIuIIn
XaM MYMKHH.

TepMOIMHAMUK >KapaéHiapia (/' Jap Y3WIMINra dra OyIraH Xonjga Xam

conup OYnMIIA MyMKHUH. Arap y3jJdyKCHU3 TEPMOJMHAMUK >KapadHIa MEXaHUK
cucTeMa ¥3 XonaTuiaaH OOIIKa Xonarmapra 4' map ysrapumm (adipum ' map
y3rapmaciaan ubopar OYnuO KOJWIIM XaM MYMKHH) Ty(Qaliau y3JIyKCH3 YHM3UK
qu3ub 3 XonaTura Kautuob kesca, OyHaan €MUK YU3HUK UK TCHIITIaIN.

Tyramr MyxXUT Xonar mapaMmerpiapyd y3rapuiid TaOuuid Xosjga Yy3-Y3ujaaH
Oyna onMaiau. ByHUHr yuyH Kypuila€TraH «MakKpOCKONHK 3JIEMEHTap 3appay
¥3ura HucOaTaH Ba yMyMaH, KYpuJaéTraH 4YeKJId XaKMJard TyTall MYXHUT
3appajapu Ba Talllkd MyXuT Tydailiin tabcup cababiapura sra O0ynanu. bymap
MEXaHUK SHEPIusl, UCCUKJIUK MUKIOPU Y3rapHIlura OOFINK UCCUKIIUK SHEPTHUSCH,
ANEKTPOJMHAMUK MAaMIOH Ba KMMEBHI peakcusuiap OwiiaH OOFJIMK SHEpPrusi Ba
HUXOAT, TYPJU Ky4 MaiIoHIapuaad noopat OYIuI MyMKUH. YeKn 7 Xaxmaara
2 cupT OwiaH axpaTWiIraH TyTall MYXHUT ycTuja (UKp IOPUTHITAHIA XaM,
MacCaBHil Ba CUPT Ky4dJapHJaH TallkKapu Oy TyTall MyXUT Typiau Oyiaknapuia
SHEPrusl AJIMAIIMHYBM Ba WYKHU Y3rapuiuiap xaM Kypuia€Tran TyTall MYXUT
TYpJId KUCMJIApUJIATu «MaKpOCKOIHK 3JIEMEHTAp 3appay Jap XoJaT napaMeTpiaapu
y3rapumura onu0 KW MYMKHH Ba OyJIapHMHT TPAeKTOPHSIIApU XOJiaT
dazocuaa Typau YM3UKIAPHA «IU3UIITN» MYMKUH. Mexanuk Kydiap Ounian oupra,
cUCTEMAara UCCUKJIMK YTKa3yBUaHIUK ca0a0iu, UCCUKJINK YHEPTUICUHUHT KEJUIITU
Ba OOIIKa TypJard SHEPTrUs OKUMJIAPUHHM XMCOOTa OJUII 3apypaTd XaM Maijio
OYTIUIIIN MYMKUH.

TepMoaMHAMUKAHUHT OUPUHYU KOHYHU

bu3 1okopuia DHEPTUSHUHT TYpJIH KYPUHUILIAPU MAaBXKyAJIUTUHUA
TabKuIaauK. Taxxpubanap acocuaa HEprus y3-y3uJaH XOCWJI OYJIMaciurd Ba
HYKOIMacIuru SHeprus MUKAOpU Y3rapmac OYnauO kojumu Ba Oup dopmanaH
Oomika d¢dopmara yTa OJMIIMHM Ky3aTHIl MyMKHH. Taxpubamap acocuaa
YpHatuiran 0y xakukatr XIX acp ypranapuja HeMHUC OJIMMHU, MabIyMOTH Oyiinya
Bpad P. Maep (1814-1878), uarnuz omumu JI./Ixoyn (1818-1889) Tomonmnman
ounnran Oymm6, nHemumc omumu [ .I'enmpbromm (1821-1894) acapnapuna
SHEPrUSHUHI CaKJIaHMUII KOHYHH cudatuiga erapiu napaxana y3 ubomacuHu
TOIAU.




Uccukymk xoaucanapu OuiiaH OOFIMK PaBUINIA SHEPTUSHUHT OUp TypIaH
WUKKHMHYM Typra YTHITUH Ba xap OWp TyTall MyXUT 3appacd Y49yH YHHHT XOJIaT
dazocumarn kyuyumura Oy KOHYHHHHI TaTOMKW TYyTalll MYXHT MEXaHUKachia
TEPMOJMHAMHUKAHUHT OWPUHYM KOHYHM H(OJATAHUININIA, SIBHH DJHEPTHUS
CaKJIaHWII KOHYHHU YPHATHIIUIIHNTa OJTUO KeTaIn.

dapa3 KuJIaIuK, TyTam MYyXHUT «(QH3uK 3appacu» aactiad Oupop oHaa

xomar  dazocn  A(445, ,ug jee g ) HyKTacu Owian adukiancus. Cudar
KUXATUIAAH TYpAIW KYpUHUIIIA OYNraH >HEpPrHsUIapHUHT Oy 3appa TOMOHHIaH
KaOyn KuauHUIM(EKH capduanumm-manuii  uimopara 3ra  xoijga  Kaoyl
KWIMHUIIK) TyTall MYXAT 3appacd XoJaT MapaMeTpiapd [/ JApHUHT
y3rapummura onu0 KemuImM MyMKHH. bolkada aiTranga, TyTaml MyXHT
KyWIaHTaHIUK-AeQOpMAIMUTAHTaHIMK ~ XOJIaTH, YHHHT MEXaHWK HyKTalu
Ha3zapJaH Kyduiu (akaT MaccaBUil Ba CUPT KyWIapUHUHITHHA 3Mac, OaiKu
XyCycaH MEXaHHMK DJHEprusra aWjaHWIId MYMKHH Oynaran OoIka Typaard
SHEPrUsUIap TabCUpH Tydailin MablyMm jkapaHiap Xojar (a3ocuia y3IyKCH3
TPACKTOPHUSUIAP UYU3UIIMHHU TacaBBYp JTaliIMK. A HyKTagaH XojaT (ha30CHHUHT

B( ,ul, ,uz, ..... , ") HyKTacura TypiM UM3MKIAp OWIAH YTUII MyMKHH, SBHH

. . i .
KY9HII KapaéHK TAIIKII STyBYM YeKCH3 KuuuK (4 map, arap yiap y3apo 60FamK

Oynmaran xoJsiat napamerpiapu cudaruiga Kadysl KWIMHCA, UXTUEPUN paBUIa
Y3rapuiy MyMKHH. TyIIyHUII KAWUH 3MacKu, [ JIJApDHUHT apumiapy Kyduil
*apa€Huaa y3rapmMacaad KOJMIIY MyMKHH.

OHnu Kypuinaérran kapa€H xosar ¢azocujga UXTHUEpui €nuk KoHtyp C
Oyiinua onuHca, Oapya MabiayM OYyiraH TaxpubOaiap acocuaa ymOy WHTErpai
HOJITA TEHT OYnaau:

f(P+QMu' =0 (5.11)
(5.11) myHOcabar TepMOIMHAMUKAHUHT OUPUHYN KOHYHH JICHHIIA N,
Arap C énuk KoHTypHu Z = Z; + Z.,-UKK1 KOHTYp WUFUHAN cudatuia
0JICAK:

[ (P +Q)du' == [(A+Q)dy (5.12)

Z

A xonataaH B xonatra yTraijaa TyTall MyXHUT 3appacy KaOys KWIraH Tyia
DHEPTUs

A +Q" = [(P +Q;)dy! (5.13)
21

ra TeHT Oyiaau.

(5.11), (5.12) Ba (5.13) acocupaa TyTain MyXuT XoJiaTh A HyKTaja
aHuKJIaHTaH Oyica, B XxonaTra yTrania yHUHT SHeprusicu A Ba B napHu
TYTAITUPYBYHM UXTUEPUH STPHU YU3UKJIAP KaHAal OYIUIIKIaH KaTbUid Ha3ap,
3appa KaOyJ KUJIWHTaH YHEPTUsl MUKJIOPH OWp XWJI OYITaHIUTH YIyH ITyHIAH 3




( ,ul : ,uz yeveey 4" ) DYHKIIMS KUPUTHII MyMKHHKH, HAaTHKaAa ymoy hopMynaHu
€311 MyMKUH:

AOLQ =5 (1!, fi? ooy ") = 2 (i, 18 ooy 117 (5.14)

OE =04® +00" = (I1,#Q,)0 " (5.15)

E=o(gt,pd?,....,1t" ) QyHKIMS KYpHIASTTaH TyTaml MyXHT 3appack TYa
sHeprusicy aekinnanu. By dyukius, (5.14) acocuaa TacauKian MyMKHHKH,
y3rapMac COH KaTTaJIUIK1a aHUKJIaHAIN.

Takkocam yuyyH Ha3apuil MexaHuKaJaru Maccacu M OyJIran MoJiTui

HYKTaHUHI' OFHPJIMK MaﬁIIOHI/I,Z[aFPI XapakaTu S'/pFaHI/IJII‘aHI[aF 151 Tj’/na OHCPIUA
2

TYIIYHYaCUHU Kypaitnuk. TYna kuaeTuk sHeprus T = Ba IIOTECHIHAAII

sHeprug (B=uex+Const KypuHUIIKAATH UPOIaHN OJIAWITUK) JIap WAFUHIAUCH
T+B=const ra Tenr 6y1u0, Ba Oy MUKIOp y3rapMac COH KaTTaJuru/ia aHuKJIaHaH.

Arap 11, Ba K, nap 6epuiiran 0yiica, Tyiaa SHEPTUsiHU XUCOOJIall MyMKHH.
(5.15) acocuna 11, Ba K, nap uxtuépuii pyHkuusiap 6yia oamMaciaura Ba oyaap

yuyH, arap Oapua 0 ,ui ¥3apo OOFJIaHUII TEHrIaMajaapura 3ra oyimaca, yuoy
MyHOcabaTiIap YpuHIU OYnaau:

(11.+K.) = S—E (5.16)

7

Yekcus KUUMK A7 Xaxmaa TyTall MyXUT YUYYH HUKH SHEPTUSICUHU UKKU
2

. )
KHCMTa axpaTnO Kapailnuk: OupuHuucu A7 - O - 7 BAa UKKUHYUCH

2
v
E-Ar- p-7 =U - Am. By epaa xupurtwiran U (b, 1% ..., 1" ) dynxuus
OMpIUK Maccara MOC KeTyBUM WIKU SHEPTUSHH H(o1amaiiim.

Arap TyTam MyXHUT 7 Xa)KMHU 3rajjlarad 4YeKJIu coxara TeruIuim oyca,
KYpUII KUHUH YMACKU, YHUHT TYJIa SHEPTUSICH YUYH YOy hopMyIaHu KEITUPHIL
MYMKHH:

UZ
E=[p 7+U dr (5.17)

(5.14) acocuna ymoy TEHTJIMKHU €3a OJlaMU3:

0E+0Y,,=0A® +0K~

&xu Gapubup:




OE+0Y,=0A® +0K® +0K"™ (5.19)

(5.19) na 0V, ~KucM UUKH SHEPTUSICH Y3TapUIIIH.

HCCUKJZZ/IK OKUMU meHsiamacu

(5.19) Ba (5.16) TenrmKIap OMp XU XaXKM/IA JKOUJIAIITaH YSKIM Maccara
ara TyTall MyXHT y4yH Xo0JaT dazocuaa Oup X0iaTIaH HKKUHYHU X0JIaTra YTHII
xKapaéHapy yuyH E3WIraH Jeiuk. Y Xomna Oy TeHTIuKIapaaH €3a oJamMus3:

0V, =0A® —(dA® +dA® +dA® +dAD) + dQ® + dQ **
0V, =0AY +dQ® +dQ** (5.20)

6y epma dA(®) = dA,(ne) - dAée) -0apuya TalllKi MacCaBHil Ba CUPT Ky4IapH HIIIH,
dA® =dAD 1+ dA" -6apua MUKK MaccaBHi Ba CUPT KyWIAPH HIIIH.

(5.20) TeHrnaMa uCCUKAUKHUHZ OKUWLU MEH21aMACU TICTHNTIATIN.

Arap >xapa€H XyJa CeKUHIUK OniaH pyi 6epamuran 0yica, 0E=0 neinm
MyMKHUH OYIica,

dA() = _gA(®)

oynanu.

VY Xon1a HICCUKIMKHUHT OKUII TEHIIaMacu Yoy KYypUHUIITa sra Oyiaau.

0V, =04® +o0K" (5.21)
by tenrnama (5.18) Tenriiamangan xam KeIu0 YUKaIH.

(5.19), (5.20) Ba (5.21) Tenrmamanap 4eKIM 7 XaKMJIard TyTall MyXHUT
YUyH €3UJITaH 3]14. SHAHU Oy TEHIJIMKIIAp UXTUEPUI YEKCU3 KMUUK XaKMaru
TyTalll MyXUT YYyH KypaluK. by TEeHIIuKIap UXTUEPUN YEKCU3 KUYUK XaKMIaru
TyTalll MyXHUT YUYH XaM YPUHIIU 3KaHIUTHU Ba UHTErpall ocTuaaru udoganap
Y3IyKCU3 OYJIraH XOJIHHU KYpalIvK. SHIU OUPIMK Maccaaap yIyH yioy
MyHoca0atnap ypuHiu 1ed Gapa3 KUIanivk:

Y, _ (e)
lim Yan _y | fim 99— gq@®),
An—>0 Am An—0  Am
lim d&qu**
Am—=0 Am

Y xomnna




du =1p”vjuidt+dq(e) +dgq” (5.22)
Yo,

Arap Jekcu3 KHuuK aedopmarivs Ha3apusCH TOUPACH A Ul KypuJica,
KJIACCUK TyTall MyXHUTJIap Y4yH 1"’ =n”* Hu XucoOra OJIMHTaH X0 YUYyH
VCCUKJIMKHUHT OKUII AuddepeHuan TeHriaMacu Kyiuaara Kypunumiaa oynanu:

dU = piide, +dg®) +dg” (5.23)
0

Oy epna

Hasopar caBoJuiapu
15. Tupuk Ky4 Teopemacu. TalIky Ba WYKH Ky4jap HIIU.
16. TepMoaMHaMHUKaHWHT OMPUHYN KOHYHH.
17. Anuabatuk, M30T€PMUK Ba MOJIUTPOI kapaennap. [lyaccon aguabaracu.
18. TepmoannamukaHuHT 2HYU KOHYHU. KapHO Teopemacu.
19. Enmmxok cyloKIMK XapakaTH MaTeMaTuk mojenu. ['n66c ¢opmymach.
20. TepMO31aCTUK KUCM XapaKaTd MaTeMaTUK MOJEIH.
21. Tepmo31acTUK KUCM YuyH ['yK KOHYHH.

KYUYMA MAIIFYJOT MABMYHHU

VY30€KUCTOH MWUIMKA YHUBEpCcUTeTH POOOTOTEXHHMKA Ba MEXaHOTPOHHUKA
oyiinua JIABJIA unMmuii-uHHOBAIIMOH JTabopaTopus GaoausTH OWIaH TAHUIIUITHU
amaJira OlUpHIIl.

1 maB3y: PoGoToTexHNKa Ba MEXaHOTPOHUKA.
YKUTHUII ITAKJIJIAPHA

Maskyp Moayn OVitmda KyWuaard YKUTHII akuiapuaad Goiiiananuiagm:
Mabpy3ajiap, aMajiuil Maluryjotiapuaa KuMmE (aHIapHU YKUTUII METOJUKACH
COXacuJaru SHrM MabiIyMOTjap, 3aMOHABUW TEXHHKA XamJa TEXHOJOTHsIIap
OuJlaH TAaHULITUPUII, Ha3apuil OMIMMIIApUHHU MyCTaXKaMJIarl.

VTKkasumaguran amaanii MauIFyloTIapaa TeXHHK BOCHTanapiaH, rpaduk
opraHaiizepiapiaH, Keiicimapaan Qogananuml, TrypyxJid (QUKpiam, KHYUK
rypyxjap OujiaH umuiami, OJWIl-CYpOBIapAaH, CUHKBEHH Ba OOIIKAa WHTEPAKTUB
TaBJIUM YCYJUIAPUHU KYJUIAIT Ha3zap/aa TyTHIIA]IH.




V. KEUCJIAP BAHKHA

1-knuuk-keiic. “CylOKJIUKHI NOTEHHUAUIA XAPAKATHHM YpraHuuira
KOMILIEKC y3rapyBuYmIn QyHKIUSJIAP HA3aPUACHHM KYJ/Ulalra Myjaoxasza”.

Myammonune  Kyuuauwu:  CUKWIMARIUTaH  CYIOKJIUKHMHT  TEKHUC

oy oy
CTallMOHAp XapakaTu yuyH U= E , V= "o OunaH AHUKJIAHYBYH
v (xy) TOK (PYHKUIMSICUHUHT THAPOJUHAMUK MAabHOCUHH TYITYHTHPHUHT.

1. TuHTIIOBYMIApIaH OJTMHTAH JKaBOOJap KylnIarnia:

Nnean cukunmaniurad CyroKJIvuK y9yH divw =0 &xu

et (A)
ox oy
. . oy oy
u Ba Vv KydWaard KypuHMIIIa TaHmacak: U=—, V=-———

oy’ OX
w(X,y) Tok QpyHkuusacu (A) TEHIJIaMaHU KaHOATIAHTHPAIH.

2. TuHrIOBYMIApIaH OJIMHTAH JKaBoOJap Kyluaarnia:

Tox un3ury nuddepeHiman TeHrIaMmacu

dx _dy &KH —vdx+udy =0 (B)
u v
TEHIVIAMAHUHI 4Yap TOMOHHU 6upop V(x,Y) ¢yskumsHMET TyIa

nuppepennuany, sau dy =0 Byaunr yuyn

oy oy
U=——, v=——- OYyNuIlN Kepax.
oy o y p
Huma yuyn OyHnaii sxaBoOnap Kenu0 YMKIU Ba YHUHT cabaOuHU, Ba3usATIaH
YUKUII UYJIMHA KYPCATUHT .

2-knunk-Keic. “Hbl0TOH KOHyHHMIra OyiicyHMaliIuran CHKMJIMAaiIuran
éNMUIIKOK CYIOKJIHUKJIApPra MyJjoxasa”.

Myammonune  Kyuuauwiu:  HploTOH  KOHyHuWra  OyHcCyHMalauran
CUKWIMalIuran €nuIKoK CyOKIukiap HbIOTOH cyroknmukiapuaaHkaHaan ¢gapk
Kuitaau?




1. TunTIOBYMIApIAH OJMHTAH jKaBOOIap KylHIarnia:

HeroToH KoHYHUTa OYiicyHMaliAuran CUKMIMAlIMTaH EMUIIKOK CYIOKITHKIAP
xoccanapu omiian (apk Kuiaad, MacajiaH, TMHAMHK EMUITKOKINK KO3(POUITHESHTH
CYIOKJIMK TeMIlepaTypacura OOFIIuK.

2. TuHTIOBUMIIAP/IaH OJIMHTAH KaBOOJIap Kyiuaaruya:

HproToH KOHyHHra OYMCyHMaWauraH CHUKWIMaWIuTaH CYIOKIHKIApD YYyH
TErUIUIM KOHYHJIAp Ky4JaHUII Ba JedopmaTcusi TEH30pJiapd KOMpPOHEHTalapu
ypracugaru 4UM3UKIM  OofnmaHum  HU  upomanmaiian. HpOTOH KOHyHUTA
Oyiicynmaiiiuran Cylokiaukiap HbIOTOH CyIOKIUMKIapuaaH Typid Xoccalapu
Ownad (QapK KWINIIK MYMKHUH.

Huma yuyH OyHpail xaBoOnap KenuO 4YMKIW Ba YHUHI cababu Humana?
BazusaTnan 4uKuII HYIMHU KYyPCATUHT.




VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPHU.

MycTaKku1 UITHA TAIIKWI STUITHUHT MIAKJIM Ba Ma3MYHH.

1. TUHTIOBYM MYCTAaKWJI WIMHA MyalssH MOAYJIHH XYCYCHSTIApUHH XucoOra
OJITaH XOoJila Kyhujaru makiuiapjad ¢oimganannd Taépiamm TaBCHsS
ATUIIA]TN:

2. Mewpull XyxoKariapjaH, VKyB Ba WIMHH anabuériapaaH (oiianaHuIil
acocujia MOAYJI MaB3yJapyHU YPTraHMUIIL;

3. TapkaTMma mMarepuasuiap 6yinuya Mmabpy3ajap KUCMUHU Y3IaIITHPUILL;

4. aBTOMATJAITHPWITaH YypraTyBud Ba Ha30paT KWJIYBUM JAcTypyap OuiiaH
WIUTAILL;

5. maxcyc agabuétnap Oyinua Momayn Oynumiapu €Kd MaB3yJapu YCTHIA
UIIUIAILL;

6. -TUHTJIOBYMHUHT KacOui (aonusaTy OunaH OOFIMK OYJIraH MOyl
OYIuMIIapy Ba MaB3yJIapHU YYKYp YpraHUIIL.

7. Tyram MyXuT MEXaHUKACH MacajlaJJApUHUHT KYWHJIUIIM — XaKujaa.
bouutanruy Ba yerapaBuil mapTriap.

8. CyIOKIUMKHH 3TpU CUPTra OOCHMHU.

9. bepHymim HTErpaiy Ba YHHHT CYIOKIHKKA O]l allpuM TaAOUKIapH.

10.Maean CyrOKIMKHU aXpai0 OKUO YTUIIMTa Macajasiap.

11.MykamMmai ra3 xapakatu yayH bepHyiuin unterpanu.

12.bapoTpon uaea CyrOKJIUK (ra3)HUHT MTOTEHIIMAIIIN XapaKaTy.

13.Cuxkunmaiauran EMUIIKOK CYIOKIHKIIAp XapaKaTUHUHT aHUK €YUMIIapH.

14.HaBbe-CTOKC TEHTJITaMaCUHUHT TaKpUOH eunMiapu

15.CdpepanuHr dYeKcHu3 XaXMUHU JdrajularaH CUKWIMaWIWraH EnuIIKOK
CYIOKJIMK/Iaru XapaKaTH.

16.TyTam MyXUTHUHT HOKJIACCUK MOJIEIIIAPH.

17 . Enuimkok-TiacTuK CyIOKJIHKIAp Ba yaapra oMj Macasanap.

18.2nacTUK-TIIIACTUK MyXHUTJIAp.

MYCTAKWJ NI TONHINPUKJIAPHU

MycTaKknI HITHA TAIIKWI TUITHAHT AKX Ba MA3MYHH.

TUHTIIOBYM MYCTAaKWJ WINHU MyaWssH MOAYJTHU XYCYCHSITIapUHU XucoOra
OJITaH XO0JIJ1a KyWuaard makyuiapaan gorigananud taiépiamm TaBCHsl STUAIN:

- MewEpHUil XyXoKaTiaaplaH, YKyB Ba WIMUN amabuérnapnad ¢oiiganaHuin
acocu1a MOAYJI MaB3yJIApUHU YPraHUILL,

- TapKaTMa MaTepuasuiap oyiinua Mabpy3ajiap KUCMUHH Y3IaIITHPHIIL;

- aBTOMATJIAIITHPUJITAH YPTraTyBYd Ba HA30paT KWIYBYH JacTypiiap OusaH
HIIJIAIT;




- Maxcyc amabuérmap OViimya momyn Oynumiapu €Ku MaB3yliapyd yCTHIA
UIILIAIT,

- THUHIJIOBYMHUHT KacOui aonusath OusiaH OOFIMK OYJaraH Moyl
OynmuMIapu Ba MaB3yJIapHU 9yKyp YpraHUIIL

MycTrakuia TabJauM MaB3yJiapu:

1. o(X,y) =kx(x* —=3y?) (k>0) Te3nMK NOTEHIWAIM OWIIAH AHUKJIAHYBYU
CYIOKJIUK XapaKaTy y4yH KOMIUICKC TOTCHITMAIHA aHUKTaHT?

2. Arap wWmean CHUKAIMAcC CYIOKJIAKHUHT Xxapakath W =az KOMIUIEKC
HOTEHIMAIN OWaH aHWKiaaHca, Z, =1 Ba z, =2i HyKTaJapHH TyTalITUPyBYH
YU3HUK KEMaCH OPKAIH YTYBYH CYIOKJIHK MUKIOPH Q aHWKJIAHCHH?

3. Arap umean CHKWIMAC CYIOKIMKHHHT Xapakaté W =az® KoMIuekc
noTeHUuan OujaH aHMKJIaHca, z; =1+i Ba z, =2+3i HyKTaJIapHU TYTalITUPYBUU
YU3HK KEMACH OPKAIH YTYBUH CYIOKJIHK cap(pu aHUKJIAHCUH?

4. 0x YKUHUHT MycOar HyHanuium Oyiinya neBop OuiaH yerapajaHraH coxaia
W=cvz (¢>0) KOMIIEKC MOTEHIMAN OMIAH AaHMKJIAHYBYM XapakaT ydyH TOK
YU3UFUHU QHUKJIAHT.

5. Xapakar W =i(z* +3) KOMIUIEKC NOTEHIUAN OMIAH aHHUKJIAHCA, X2 +y° =9
ailnana Oyinal Te3MMK UUPKYJISUUACH HUMAara TeHI?

6. Koopnuaara ykmapu Ba paamycu | ra TEHT aiiylaHa OWIaH derapajaHTaH

1
kBajpaHTaary xapakar W =m In( z —;) (m>0) KOMIUIEKC MMOTCHIMAI OWjIaH

AHUKJIaHaIH. Te3nuk IIOTCHOMAJIM, OKHIII (bYHKI_[I/IHCI/I Ba TOK 4YM3HUIHM TCHIJIaMaCH
AHUKJIaHCHH.

1
7. W == KOMIUIEKC MOTEHIHAJI OWJIaH aHUKJIAHYBYH CYIOKJIMK XapaKaTHHH
z

ypranunr. x* +y? =4 aiinana OpKaaM YTyBUM CYIOKIUK cappy aHUKJIAHCHH?




VII. TJIOCCAPUI

Tepmun

V36ek THiIHAATH Hapxu

NHram3 TuaMaarn mapxu

Hpeas cyrOKIUK

Xapakar naiTtuna dakar
HOpMaJ KyWIaHUIILIAP
naiijio Oyaaaura CyroKInK

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

CUKHJIMAC CYIOKJIUKJIAPHUHT
XapaKaTUHU Ba yJIAPHUHT
KATTHK >KHCMJIap OHJIaH EKH

Gidrodinamika studying the
movement of incompressible

I'uapoauHaMuKa SomKa ¢ N fluids and their interaction
axparybin enpran G | With solid bodies or the
§3ap0 TaCHpPHHU YpraHau interface with another fluid
CYIOKIMKHHHT | The viscosity of the liquid
3appadajapuHUHT HUCOUN oroperty to provide

XapakaTura Kapumiuk
KYpCcaTHIll XyCYCUATH

resistance to shear layers

MN3oTpon myxur

xXycycusaraapu 0apua
HyHanuuuiapaa Oup Xui
OynraH MyxuT

Izotrop environment - the

environment in which the

properties are the same in
the directions

CYIOKJIMKHUHT UXTUEPUI

Unsteady movement - the

Hocranuonap HYKTAacHIard Tesnmuk Ba | 110W rate and pressure at any
Xapakar 0OCHM BaKT JaBOMUIA point of the liquid varies
y3rapyBuM Xapakar with time
Incompressible fluid - flux
CukuniayB4aH SI/I‘-I\J:II/IFI/I 0ocuM TabcUpHUaA density in any point of the
3rapyBiu CYROKJINK .
CYIORTHK YSTapYBHH CYIOk fluid constant
Incompressible fluid - the
Cukuamaiiiuran | Gapuya 3appajgapy 3UUINTH liquid in which the density
CYIOKJIHK y3rapmMac Oyiran cyrokimuk | around the movement is a
function of the pressure
Crauuonap CYIOKJIMKHUHT UXTHEPHIA Steady movement - the
xapakar HYKTacH/Iar¥ Te3IUK Ba speed and pressure of the

OOCHM BaKkT JaBOMHU/IA

fluid at any point does not




y3rapManau

vary over time, but depends
only on the position of the
point in the fluid flow

Texkuc-nmapaJien
Xapakar

CYIOKJTMKHUHT OHUpOp
KY3FaJMac TEKUCITHKKA
NEPIICHINKYIIApAa ETyBUN
Oapua 3appanapu ury
TEKHUCIMKKA MapaJijies Ba
Oup XM XapakaT Kujlaan

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 Ten3opu

TyTall MyXUT UXTHEPUI
HYKTacHJla Xapakar Ba
MYBO3aHAT X0JaTH A
KyWIaHUII CUPTH chepanan
nbopat 6ynuo, 6or
KyWIaHUTLIIAp ¥3apo TEHT

Ball tensor - tensor
possessing spherical
symmetry

YMymiiamrax
Hb10TOH KOHYHHM

U30TPOIl MYXHUT YUYH
KyWIaHHUII Ba jAedopMaius
TEH30papu
KOMITOHEHTaIapu
ypTacumarv Yn3nkiu
OoFnaHUIIHUA UdoaaIalnan

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
CYIOKJIMKJIAP

KWYMK 3YpUKHUILIApIA
o3ruHa fedopManusianuo,
3YPUKUII MYKOJICA, STHA
aBBaJITM XOJIaTUTa
KauTaJIurad 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 KUYUK
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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