V3BEKHUCTOH PECIIYBJINKACH
OJINM BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3ZHUPJIUT U

OJ]I/Iﬁ TABJIUM TU3UMH NEJAT'OI' BA PAXBAP KAJIPJIAPUHH
KAUTA TAHEPJIAII BA YJIAPHUHI' MAJTAKACUHHA OLIWPUIITHHU
TAIIKWJ OTHUII O HWWIMHH - METOAUK MAPKA3H

VY3BEKUCTOH MUJLJIM YHUBEPCUTETU XY3YPUJATUA

NEJATIOT KAJIPJIAPHU KAUTA TAUEPJIAI BA YJIAPHUHT
MAJIAKACHUHHU OIIUPHUII TAPMOK (MUHTAKABHUI) MAPKA3HU

“MEXAHUKA” UYHAJIUIIHA YUYYH

“MEXAHUK ’KAPOEHJIAPHU MATEMATHUK MOJIEJJIAILITUPHUILI”
MOJYJU BYHUYA

YKYB-YCJIYBUI MAKMYA

Tomxkent — 2019



L HITUH JTACTYP cocvueerererreressensesssessssssessssssssssesssesssssssessessssssssessasses 3
IL. MOJYJIHH VKHUTHIIJIA GOUTATAHUIAJUTAH UHTEP®AOT

TABJIAM METOJIAPHL ......cocvereerenenrenssessssssensssessssssesssssssessessssessns 14
II1. HABAPHM MAIIFYJIOT MATEPHAJLIAPH .........oecrrenerenecnennenee 21
IV. AMAJIMA MAIIFYJIOT MATEPHAJIIAPH ........ecveerneeneneenecsennenes 57
V. KEMCJIAP BAHK.....coovvvvuunenssssnsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssesess 85
VL. MYCTAKHT TABJIAM MAB3YVJIAPH ........covrerererenrennsnensssensnsenes 87
VILTJIOCCAPHI ..vucevvveeeessssssnsessssssssssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssesess 89

VIIL ATABHETJIAP PYMXATH: ...oovicssisrssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssss 91




|. AIIIYN JACTYP

Y3BEKUCTOH PECHYBJIUKACHU
OJIUI BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3UPJIUTU

V3BEKMCTOH MUJLIMI YHUBEPCUTETHU XY3YPUJATH
HEJATOT KAJPJIAPHH KAITA TAEPJIALI BA VIAPHHHI
MAJIAKACUHH OILMPUILI TAPMOK (MUHTAKABMIT) MAPKA3H

“MEXAHUK KAPAEHJIAPHU MOJEJUIAILITUPUIIL”
MOJIYJIU BYHUUYA
UIIYU YKYB JACTYPHA

Kaiira Taitépiam Ba Majlaka olIMpPHIN KypcH HyHaauimu: Mexanuka
Tunraosuyunap KoHTUHreHTH: OIUi TabBJIMM MyaccacajlapUHUHT

npodeccop-YKuTyBUHIApU

Tomkent — 2019




Ma3kyp uwiuu oacmyp Onuii éa ypma maxcyc maviaum eazupaucunune 2019 tunnune 2
Hoaopoazu 1023 - connu Oyiipy2u dunan macoukiaH2an HAMYHAGUIL YKY6 pexca 6a 0acniyp
acocuda uuwinad YuUKuUIZan

Ty3yBun: V3MYV, d-M.¢.x., moneHT
A.B.AxmenoB
Takpuzum: V3MYV, b-M.¢.H., JOLEHT
A.3akupos

Huwuu yKys oacmyp Y3MY nune Kenzawununz 2019 iiun 29 agzycmoazu 1 - connu xapopu
Ounan Hawpza mMaecun KUIUH2AH




KHUPHI

Jactyp V36ekucron Pecniy6iukacu Ipesuaentununr 2015 iinn 12 uronmaru
“Onuil TabIMM MyaccacaJlapUHHUHI pax0ap Ba NeAaror KaJIpJapuHd KanTa
Taiépiam Ba MajlaKaCHHH ONIMPHUII TU3WUMHUHH SHAJIa TAKOMWLIAIITHPHII YOpa-
tagOupnapun Tyrpucuna’tu [1D-4732-connmu, 2017 iun 7 deBpangaru
“Y36eKuCTOH PecnnyOnukacuuu siHajia PUBOXKJIAHTUPHUII OViinda Xapakatiap
ctparerusicu Tyrpucuaa’ i [1d-4947-connu dapmonnapu, mynunraek 2017 iumn
20 ampenmarn  “Onuil  TapauM THU3UMHHU sHaJa PUBOXIAHTUPHUII dYopa-
tanOupnapu tyrpucuga’tu  [1K—2909-connmu kapopu xamaa 2019  iwun
27 aBryctaaru “Onuii TabuM Myaccacajapu pax0ap Ba Meaaror KaJpJIapuHUHT
y3JIyKCH3 MajaKaCMHU OIIUPHUIN TU3UMHUHU KOpUi TuIl TyFpucuaa’’tu [1d-5789
— cowmm dapmoHuga OeNrwiiaHraH yYCTyBOp Basudanap Ma3MyHHUJAH Keluo
YUKKAH XOJia Ty3WwiraH Oynu0, y ONui TabluM Myaccacajapud Mearor
KaJIpIapUHUHT KacO MaxopaTd XamjJa WHHOBAIIMOH  KOMIICTCHTIUTHHHU
PUBOXIAHTHPHII, COXara OWJl WIFOpP XOPWKHHA TakpuOanap, sSHTH OWINM Ba
MajakajJapHU  Y3JAITUPHUIN,  IIYHUHTJACK  aManuérra  JKOpUH  OTHII
KYHUKMaJIApUHUA TAaKOMIUIAIITUPUIITHN MaKca Tl KAJIaIu.

Ma3kyp n#acTyp pHBOMKJIAHTaH XOPWKHUU JaBIaTIIAPHUHT OJIMA TablIUM
coxacuJa »HpHIIraH IOTYKJIapu XamJa OpTTUpraH TaxpuOanapu acocuaa
“MexaHnka” KalTa Tai€piam Ba Majgaka OIIMPHUILI HYHAIUIIN YIyH Tal€paHraH
HaMyHaBUU YKYB peka XaM/ia 1acTyp Ma3MyHUJaH KeIuO YMKKaH X0Jia Ty3HJIraH
O0ynu0, y 3aMoHaBUi Tanabiiap acocuaa KaiTa Talépriail Ba Majlaka OLIWPHII
JKapa€HJIApUHUHT Ma3MyHUHH TAKOMWUIAIITHUPHUIN XaMmJia OJUH  TabiIuM
Myaccacajapy TMeJaror KaJpjapuHUHT KacOMil KOMIETEHTIUTMHU MyHTa3aM
omupud OOPHIITHU MaKcaa KUJIaIu.

Kamusar Tapakkuétu HadakaT MamMIakaT MKTUCOAUN CaTOXUSITUHUHT
IOKCAKJIUTH OwjaH, 0ajgku Oy CaloXusiT Xap OMp MHCOHHMHT KamoJ TOIHUIIU Ba
YUFYH PHUBOXJIAHUIINATA KAHYAIMK WYHANTUPWITAHIIUIY, WHHOBALUSJIAPHU
TaAOWK OSTWITAHJIWUTH OwWwiaH XaM yiadaHaaud. [lemak, TablIuM TH3UMU
camMapaJIOpJIMTUHU OIIMPUII, TIEAArorJiapHU 3aMOHABHM OWJIMM XamJa amaiuil
KYHHKMa Ba MaJlakaiap OWJIaH KypOJUIAHTHPHII, YET I WIFOP TaXpuOalapuHU
YpraHuil Ba TabJIUM aMadu€Tura TaJAOUK OSTUIl OYyryHTM KyHHUHT J0J13ap0
Bazudacuaup. “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
oOBeKTIapyaa WIJiaTa OJUIIHU YpraTUIl, TypJd TEXHUKAaBUU Macaiaiapia
UITKAJAHUII Ky4YHHH XHCOOra oOJiraH XOJja CYIOKJIUK OKUMHUHHU YpraHulll
XHCOOJIaHaIH.




MopaynHuHr Basudacu MasKyp JacTyp JOUpacHaa THHTJIOBYMJIAPTA
CYIOKJIUKJIAp MEXAHUKACUHUHT J073ap0 MyaMMOJapUHU aHUKJIAIll, TaX T KWL
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 ¢anmapuaa MaTeMaTUK  MOJCUIAIITHPUIIHM  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:

- €NUIIKOK CYIOKJIMK Ba AJIACTHUK KUCM MOJEIUIAPUHU aHUKJIAIll;
- I'yk Ba HaBbe-CTOKC KOHYHJIapH Ba TEHIJIaMajapy TaJ0UK JTHIII,
- CYIOKJIMKHUHT TEIIUK Ba HalluajaH OKUO YUKUIIIMHU aMaluéTra KyJiani,
- MEXaHMK XapakaTra TeTUILIA BapUalOH MaCATAIAPUHU 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.
Tunriaouu:




- 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
0JIU0 OOpHUIll 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 TCXHOJIOTHUAJIapHU KS'/J'IJ'IaHI/IJII/IHIH Ha3apJa TyTHJIT'aH:

- Mabpy3a Japciapujia 3aMOHABUN KOMITHIOTEp TEXHOJOTHUSIApH EpllaMujia
MPE3EHTAIMOH Ba 3JIEKTPOH-IUJAKTUK TEXHOJIOTUSIIAp/IaH;

- VTKa3wiaguraH CEMHUHAp MAIIFyJoT/iapAa TEXHUK BOCHUTAlapAaH, TECT
CYpOBJIapu, aKINil XyXKyM, TYPYXJH (DUKpJIaIl, KOJJIOKBUYM YTKA3uIl Ba OOIIKa
MHTEPAKTUB TABJIMM yCYJUIAPUHU KYJUIAIl Ha3ap/ia TYTHIAIH.

Moay/iHM TAIIKKWJI 3THII BA YTKAa3WII Oyiin4ya TaBcUsijiap

“MexaHUK Kapa€HJIapHU MOJCJUIAIITUPUIN MOJYJIH Mabpy3a Ba amaluil
MAaIIFyJI0Taap MaKIuaa oub 6opuiaiu.

Mopyman yKATHIIN KapaéHUJa TAabJIMMHUHI 3aMOHABUU  METOJIAPH,
ax00pOT-KOMMYHUKALIMS TEXHOJIOTUSIIApY KYJUTAHWIMIIY Ha3apAa TYTUITaH:

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

- YTKa3WIaIuraH aMaJiuii (CeMuHap) MallFyjioTiapaa TEXHUK BOCUTaIap/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 MOJECUIAIUTUPHUII 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
TEXHUKAaHUHT OOIKa coxajdapuja ydpanauraH MyaMMOJApPHH TaJKUK KUJIHII
WYJUIapUHUA YPraHuWIl, yJIapHU TaxJWJ KWIMII Ba aMmaija KyJuiamra Kacouit
KOMIIETEHTIMKKA Ara Oynagumnap.

“MexaHMK xkapaéHJIapHu MoAeTamTupuin” MoayJ 0yiuu4da coariap

TAKCUMOTH
Ne Mas3y HoMH Ayauropust
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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 Diliep KoopJauHAaTajgapuja TyTall MyXUT XapaKaTWUHU TaBCHUQIAILL.
Jedopmarusiiap TEH30pH Ba yJIapHU KY4HIll BEKTOpU opKayiu udoganam. ['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 TEHIJIaMajdapy CHCTEMAacH. BIMIIKOK CYIOKJIHK 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

TepMoaMHAMUKAaHUHT AaCOCUW TyllyHUYasapu: Huxku owuepeus. 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
OomMpUiaéTraH WIFOp WIMHH Ba aMaldid TaAKUKOTIAp OViWYa TaxJIWiIui
mapxJjap OSpUIMITM Mackaara MyBoQUKIup.

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
YUKAPUIII);

- 0axc Ba MyHo3apaJap (JoHuxajgap edumMu Oyiinuya qajausuiap Ba acocjau
apryMEHTJIApHUA TaKJUM KWIHII, SIIUTHII Ba MyaMMOJAap €UYMMHUHHU TOIUII
KOOUJTUATHHYU PUBOXKJIAHTUPHIII).
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12. V36ekucron Pecniy6nukacu Ilpesunentununr 2019 vun 11 uronmaru
«Onuilt Ba ypra Maxcyc TabjiUM cOXacuaa OOIIKAPYBHHM HMCIOX KHWIIUII 4YOpa-
taabupnapu Tyrpucuaantu [1O-5763-con GapmonH.

13. V36ekucron Pecriy6mukacu Ipesuaentuaunr 2019 jiun 27 aBrycriaaru
“Onuii TabUM Myaccacaiapu pax0ap Ba TNeAaror KaApJapuHUHT Y3ITyKCH3
MaJjaKaCuHU OIIIAPUIIT TU3UMUHU KOPHIA ATHUII TYFpUCUAA’ TH
[1D-5789-connu dapmoHu.

14. V36exucron Pecry6mukacu Ilpesumentununar “2019-2021 jimnnapna
V36exncTon PecryGiIMKacHHM HMHHOBAIMOH PHBOXIIAHTHPHIN CTPATETHUSCHHU
tacaukiam Tyrpucuaa’ry 2018 v 21 centaopaaru [1d-5544-connmm dapmoHu.

15. V36ekucron Pecnybnukacu Ilpesunentununr 2019 i 27 maiinaru
“V36exncTon PecryGnukacuaa KOppyIIHsAra Kaplii KypaIlnil TH3UMHUHH SHAJa
TaKOMWUTAIITUPHUII Yopa-Tanoupiapu Tyrpucuna’tu [1P-5729-con dapmonu.

16. V36exucron Pecny6nukacu ITpesunentununr 2017 iiwn 2 despanarn
“Koppymiusara Kaplii KypalluIl TYFpHCHIa T Y30eKkucToH PecryGnukacu
KOHYHMHUHT KOMJATapUHU amajira OUIMPHUII uYopa-TaaOupiiapyu TYFpuUcHla’ TH
[TK-2752-conmu Kapopw.

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

18. V36exucron PecryOmukacu IlpesumeHTHHUHT “ONuil  MabIyMOTIH
MyTaxaccuciap Tauépiam cu(paTUHU ONIMPUIIIA HUKTUCOIUET coxXalapyu Ba
TapMOKJIAPUHUHT  WINTUPOKWHU  SHAJa  KEHTaUTUpUII  dYopa-Taadupiapu
tyrpucuna’ru 2017 itmn 27 uronnaru [1K-3151-connu Kapopwu.

19. V36ekucron Pecnnyonmukacu Ilpesunentunuar “HomaBimat Tabium
XU3MATIapu KypcaTuil (AoTUsSTUHU sHAJa PUBOKIAHTUPHIN HOpa-Taadupiapu
tyrpucuaa’ru 2017 tun 15 cenrssopaaru [1K-3276-connu Kapopu.

20. V36exncron PecnyGmukacu  ITpesupeHtnHMHT  “Onmii  TabIuM
Myaccacajapuia TabiuM CUGATHHHU OIIMPHUIN Ba YJIAPHUHT MaMJakaT/Aa aMaira
OMMPUIAETTaH KEHI KaMPOBJIM HCIIOXOTiapaa (aos WIMTHPOKWMHH TabMHHIIAII
Oyiinua kymmmua yopa-tagoupnap Ttyrpucuna’ru 2018 #un 5 wuroHnmaru
[1K-3775-connu Kapopu.

21. V36exucron PecryGmuxacu Basupmap Maxkamacuauuar 2012w
26 centsOpmaru  “Onuii TabpIMM Myaccacallapu Ienaror KaJpJiapuHu KalTa
Taliépiamr  Ba  yJApHUHT  MaJlaKaCHHW  OIIMPHUIN  TU3UMUHU  sSHaJa
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. MeToIoIorus1, TEOpHs, MPAKTUKA. / TIOA. PEI.
[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. UndpopmarmonHble TEXHOJIOTHHM B TIeAarorudyeckoM oOpa3oBaHUU /
Kucenes I''M., boukoBa P.B. - 2-e u3a., nepepad. u gomn. - M.: Jamkos M.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 cromHou 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.

IV. UuTepHer caiitiap
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39. V36exucron Pecry6nukacu Onuii Ba ypra Maxcyc TabIuM BasHPIIHIH:
www.edu.uz.

40. bom wiMui-MeTOAMK 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. MOAYJTHU YKUTHUIIIA ®OUJTATAHUJIAJUT AH HHTEP®AO.T
TABJIUM METO/JIAPH.

“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
KYJUTAaHWJIAIH.

MetoaHu amara OmMpHUIN TAPTUOH:

® WINTUPOKYUIIAP MAIIFYJIOT KOWAaJapy OuiiaH TaHUIIITHPUIIAIHN;

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

e VYKyBUWJIAp Ma3Kyp TYyIIyHYaJap KaHAald MabHO AaHIJATHINHU, Ka4oH,
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 MIAXCUN
MYHOCa0aTUHU TaKKOCIaau, papKiapyuHu aHUKJIalId Ba Y3 OWIMM JapakacuHU
TEeKIIUpUO, OaxoJaIu.

“JlaBpa cyx0aTu” MeToau

Aiinana cton arpoduma Oepuiran MyamMmo €Ku caBoJUIap 03acujiaH
TaBJIMM OJyBUWIAp TOMOHHUAAH ¥3 (UKP-MyJIOXa3ajapyuHu OWITUPUIIT
OpKaJid 0J1M0 OOpUIaAUral YKATULI METOIUIUD.

“JlaBpa cyx0aTu” METOIU KYJUITAaHWITAH/a CTOJ-CTYJJIAPHU J0Upa IIAKIuIa
KOMIAIITUPHII Kepak. by xap Oup TabiauM OJyBUMHHMHT OUp-Oupu OminaH “Ky3
aroKacu HHM YpHaATHO Typuiiura épaam Oepamau. JlaBpa cyxOaTMHUHT OF3aKu Ba
€3Ma makimapu MaBxyaup. OF3aku 1aBpa cyx0atuja TabJiuM OepyBUYM MaB3yHU
Ooouutad Oepaau Ba TabiIUMM OJyBUMJaplaH ymoOy caBos OVilmua y3 ukp-
MyJioXa3aJapyuHu OWIIMPUIIIIAPUHU cYpaiiii Ba aiiiaHa OViiinad xap Oup TabiauMm
oJlyBuu ¥y3 (pukp-mynoxazanapuHu or3aku 0aéH sramunap. Cy3maérraH TabiuM
OJIyBUMHM Oapua JUKKAT OWJiaH TUHTJIAWIU, arap MyXoKama KWIHIII JIO3UM OYyJica,
Oapua ¢ukp-mysioxasaiap THUHIVIAHUO OYJIMHTaHOAH CYHI MyXOKama KUJIMHAIU.
By aca Tabiaum oyBUMIAPHUHT MYCTaKI (PUKpJIAIINTa Ba HYTK MaJaHUSTUHUHT
PUBOKIIAaHUIIIUTA EpJlaM Oepajiu.

/laBpa CTOJTMHMHI TY3WJIMACH

Esma naspa cyx6atuia cTosi-cTysuiap aiflaHa IIakauaa KOMIAITUPUING, Xap
OWp TabIUM OJyBUMTa KOHBEPT KOFO3U Oepwianu. Xap OUp TabJIUM OJyBYH
KOHBEpPT yCTUTa MabiyM OWp MaB3y Oyiimua ¥3 caBosmHu Oepaau Ba “YKaBoO




Bapakacw HUHT Oupura y3 >KaBOOWHHM €3M0, KOHBEPT HUMra COJHO KYSIIH.
[llynnan cyHr KOHBEPTHM cOoaT WYHaIMIIM OYinda EHUJArd TabiuM OJyBUWTa
y3aragu. KOHBEpTHM oJraH TabIuM OJYBUM Y3 kaBoOuHu ‘YKaBoOmap
Bapakacu HUHI Oupura €3u0, KOHBEPT WYHUra COJIUO KYSAM Ba €HUJIATU TabIUM
onmyBuHMra y3ataau. bapua xoHBepTiap aitiana Oyiinad xapakariaHamu. SKyHWI
KrCMIa Oapda KOHBEpTJIap WuFub onmHUO, Taxmn KwimHamau. Kyimma “JlaBpa
Cyx0aTh’’ METOJMHUHI TY3WIMACH KEITHPUITAH

Cyx6aTHu yTKasuw waptaapm bunax

TAHULLITUDULL

l

KoHBepTtnap Ba “aBob6sap Bapakanapu”’Hu

TAapKAaTULl

l

KoHBepTnapra casosnap ésuw

l

KoHBepTHM EéHMAaru yKyBumra ysaTuiu

|

CaBoniapra »KaBob é3uw

l

baxonall Ba Tax/ 1M KUAuL

MeTOoAHUHT MaKCaau: YKyBUMIapaa TE3JMK, ax00poTiiap TU3MUHH TaX I
KWINIIL, PEeXaJallTAPUII, TPOTHO3JANI KYHUKMAJIapUHU IIaKJJIAHTUPHUILIAH
ubopar. Mazkyp MeTogHu Oaxoyiall Ba MyCTaxKamJjall Makcaauaa KyJularl
camapalid HaTHXaJlapHu Oepajiu.

MeToanu amaJira olMpuin 0OCKUYJIAPHU:

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 OocCKMYJa TpEHEP-YKUTYBUM  MINTHPOKYWIApra  yd
KUIIWJAH HOOpaT KUYUK Typyxjapra OupialITUpad Ba TypyxX ab30JapUHH Y3




bukpnapu OunaH TypyXIOUUIApUHU TaHUIITUPUO, Oaxcnamub, Oup-Oupura
Tabcup YTKa3uO, ¥3 Pukpiaapura UIIOHTUPHUII, KEIUIITaH Xojaa Oup TyxTamra
Kenuo, >kaBoOmapuHU “Typyx Oaxocu” Oynumura pakamiiap OumnaH Oenruiad
YUKUIIHY Tommupaau. by Basuda yayn 15 nakuka BakT Oepuiaiu.

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

4. “Tyrpu xaBo0” OYynumuga OepwiraH pakamjapaaH “skka 0axo”
Oynumuaa OepuiiraH pakamjap TakkociaHuO, ¢dapk Oynca “0”, moc kenca “1”
Oamn kyuum cypanmaau. Ulynman cynr “sxka xaro” Oynmumumgaru dapkiap
IOKOpHU/IaH TIacTra Kapad Kymmo YuKmwmo, yMyMAd WAFUHIN XUCOOIaHA TH.

5. Xyanu ury taptubna “Tyrpu kaBo0” Ba “Typyx Oaxocu” 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 YMyMUUH
HuruHIM OYiinda amoxXuaa-ajaoxua mapxJjiad oepaiu.

7. NWmtupokumnapra onran 0axomapura Kapal, yJapHUHT MaB3y Oyiinua
Y3IalITUPHIL Japakajlapy aHUKJIAHA/IH.

“SWOT-Taxana” Mmeroau.

MeToaAHMHI MAaKCaAu: MaBXyJ Hazapuid Ounumiaap Ba amMalui
TaXpUOAapHU TaxJIUA KWIHII, TAaKKOCHIAIl OpKadld MyaMMOHH XaJl JTHII
UynnapHu Tomumra, OWIMMIIADHM MycTaxkKamulall, Takpopiami, OaxoJjaira,
MYCTaKWJ, TAHKUAUN (UKPIANIHK, HOCTAaHAAPT TadaKKypHH MIAKIJIAHTHUPHINTa
XU3MaT KWJIAIH.

S — (strength) * Ky4JIM TOMOHJIapH

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

O — (opportunity) * UMKOHHUSTIAPH

T — (threat) * TYCUKJIAp




CyIOKJIMKHU MOTEHUMAUIA XapaKaTUHH YPraHMILITa KOMIUIEKC Y3rapyBUHIIN
dbynkusiap HazapusicuHu KymgamHuHr SWOT taxymnuHu ymly xaaBaira
TYIIAPAMHU3.

OKHMM COXaCHMHU KOMIUIEKC
CyIOKJIMKHY MOTEHIMAILITN XapaKaTHHU MOTEHIIMAN coXacura oup
S Yypranuuira KOMIUIEKC Y3rapyBUmId KUiMaTiivu KoHpopm
byHKUMsIIap HA3apUSICUHU KYJUTAITHUHT aKCIAHTUPWIAIU, SHHU
Ky4JId TOMOHJIapU aKCIIaHTUPUIIIa MOC OypUakiiap
CakJIaHaJu.
Kommneke y3rapyBuninm
CyIOKJIMKHY TTOTEHIIMAIIITN XapaKaTHHU
@ . byHKIUsAIAp HA3apUSICUHU
YypraHuuira KOMIUIEKC Y3rapyBUHId . .
W - KYJUJTAI W1ea)l CUKUIMAN T aH
byHKUMsIIap HA3apUSICUHU KYJUTAITHAHT
CYIOKJIUKJIAPHUHT IMOTEHIIUAIITH
Ky4CH3 TOMOHJIapU o
XapakaTH YIyH YPUHIIA
OKHMM TEKUCTUTUHH EpAaMIH
CyIOKJIMKHY TOTEHIMAIIIIN XapaKaTHHU
. o coxajuapra KoHpopm
YypraHuuira KOMIUIEKC Y3rapyBUmId
O o aKCIAHTUPYBUH (DYHIIMSIHY KypPHIIT
GyHKIHSIIap HAa3apUSCHHU KYJUTAITHAHT
Mypakkad dhopmanu coxanap yuyH
UMKOHUATIAPU (MUKH) o
HOKYJIAMJIMK TYFIUPATU
o By ycynHu 6apua CyroKiIukia
T Tycukmap (Tamku) Y YOYITHn bapia CyroxT P
y4yH Kyiu1a0d oymmanan

“AccucMeHT” METOIM.

MeTOAHUHT MAaKCaAH: Ma3Kyp METOJ TabJIMM OJIyBUWJIAPHUHT OWUIIUM
JapakacMHW 0axoJiall, Ha30paT KWJIMII, Y3JAIITHUPUIL KYpCaTKU4YU Ba aMalluid
KYHUKMAaJIApUHU TEKIIUPUIITA HYHAITUPUWITaH. Ma3Kyp TEXHUKA OPKaJy TabIuM
ONlyBUWJIADHUHT  Ownuin  daonusITd  Typiau WyHanumnuoiap (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;

e xap OWp TabJIWUM OJTYBYM Y3WHUHT 0aXOJIAHUIIN MAChyJIUSITUHU XUC ATAIH;




® V3 QUKPUHM SPKUH UPOJa STUILI YIYH UMKOHUST SIpaTUIaIu.

MeTOIlHl/I aMaJjira olmpuIl Taanﬁnz

“AccucMeHT ’Nap/iaH Mabpy3a MaIIFyJoTiIapua Tajla0alapHUHT EKH
KaTHAlTYMJIADHUHT  MaBxXyJl  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, YKUTYBUMHHUHI WXKOJIWM EHIAITYBH XaMJla YKYB MakcaJJlapuaaH

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

Xap Oup kaTtakmard TYFpH kaBoO 5 Oamn €ku 1-5 Ganraya OGaxoJIaHMIIH
MYMKHH.

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

HyKTacujaa Oypuak TE€3JIMTU HOJTa TEHT OyIica; Knécnii Tax;imi

0) CYIOKJIMKHUHT OKUMHHUHT Xap Oup HproTon KoHyHHTra OYHCYH
HYKTacH/1a CYIOKJIMK 3appavyaCHHHMHT TE3JIUTH | MalJIMrad CYrOKJIMKIIap HbIOTOH
HOJITa TeHT OYica; CYIOKJIUKIIApUAaH KaHaal Gapk
Kuitaau?

C) OKMM coxacuja Oypuak Te3JIuru
y3rapmac;

1) OKMM coxacujaa Oypuak Te3JIUru Oup
XWJI MYHAJIUIITA 3ra

AMayuii KYHHKMA

(X, y) =kx(x* =3y?) (k >0) Te3nuk Tymrynua raxaniam
HOTEHIMAJIM OUJIAH aHMKJIAHYBYH CYIOKJIUK Wnean CyroKIHK MOIEINHH
XapaKaTH y4yH KOMIUIEKC HOTE€HI[HATHN M30XJIaHT

AHUKJIaHT




Kelic cmadu uwnab YukuwHUH2 UKKU

Kf1accuk Mmakmabu
/ \
Fapsapa MaHuecTep
(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 myaMmMoHu Oepuin ycyJLiapu

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 CYObEKTIapH VypTacuiard 3UIAUAT MaBXyM
udoaananay.

Jemak, kelc-cTamu ycynu Tajabanapaa MyamMMmo euuinga (anmapapo
OwMMiap oJuiuHU ypraragu. by ycyn Tanabanapia KOTHUTHB CTPYKTypajapHH
puBOJIaHTUpUIIKMra onud kenanu. LlyHuHraek, Tanada akjivra ce3uiapiiv xucca
kymaan. Macanan, l-pacMaa KOOpAMHAIIMOH OMpUKMa KeiaTupuirad. Jlurann
YTUII MeTaJTM OuiiaH OMpHKMa XOCHJI KWJIMII MyMKWH. By skapaénma “nurann
Hazapusicu” TymryHyacu Oop. By Hazapus KoopauHAIMOH OWpHKMa XOCHII
KWIAIUTaH PEAKIUS MEXAaHU3MUHU TYIIYHTUPUII MyMKHH. “KoopauHannoH con”
TylIyHYacu OMPUKMaHU CTPYKTypacu OusiaH Oofnaiiu. Arap Mapka3uil aToMm xap
XWJI KOOPAMHALIMOH COHra sra Oyica, OMPUKMaHUHT TY3WIMIIK OolliKa OVyianau.




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

1-MAB3Y: Tyram MyxXuT/ap MeXaHMKACH. ACOCHIl MOCTYJIATJIAPH Ba
THIIOTE3AJIapH.

PEJKA:

1.1. Tymaw myxumaap MeXaHUKACUHUHZ ACOCUIL NOCHLYIAMAADU. 64
2unomesanapu;

1.2. Jlacpansc e6a Diinrep Koopounamanapuoa mymauwi MyXum
Xapakamunu mascugnaut;

1.3. /leghopmayusnap menzopu I pun éa Anemancu menzopnapu

Taanu cyznap: Tymaw myxum , 2a3, CYIOKIUK, MeXAHUuKa, nOCMyniam,
V3YAUKCUZIUK, — Macca, — 3uyaux,  Jiaep V3eapyeuunapu,  Jlaepanow
KOOpOUHamanapu, Xxapakam MUKOOPUHUHE CAKIaHUW KOHYHU, MY803aHam
MmeHaaamaniapu.

1.1. Tyram MyxXuTjap MeXaHUKACHHUHT aCOCHIi MOCTYJIaTJIapHu Ba
rUIoTe3ajapu.
Tyram  myxur  wmexanukacu (TTM) nma ra3, CYHOKIMK  Ba

nedopmalsIaHyBUM KaTTUK KUCMIIAPHUHT MaKPOCKOMMK XapaKaTH YpraHuIaIu.
Yoy dan dynmamentan TymryHUanap, MocTyjiaTjiap Ba KOHYHJIAp acocuja
MozaemamTupuiarad. TMM acocuaa kapaia€rraH Typiau >kucmiiap (a3oHHUHT
OMpOp YEKIIM €KUM YEKCU3 KUCMHUHHM TyTall XOJaTHAa 3rajuiaral 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 Komuamu Xakuaard ¢ukp TMMHuMHr acocuil TyllyHYacu
XHUCOOJIaHaIH.

JKucmitap Tamky TabCHUp HaTHMXKACHAA Y3 YIIYaMU Ba IIAKJIMHU Y3rapTUPaIu
Ba (ukpaH axpaTuO OJUHTAH DJIEMEHTAp XaXMJa Kywlap, 3YpUKHUIILIap,
Ooocumap, 4y3uauluiap, CUKUIalUIap Ba CUJDKUIIIAp KaOU MEXaHUK MHUKIOpJIap
naijgo 6ynanu. YmoOy Mukaopiap (akar Tamkyd TabCcUpraruHa OOFiauK OViamai
Oasik¥l, )KUCMHHMHT IIaKJIWTa, YHUHT (U3HK XOoccajlapura xam OOFiIuK Oymaau.
YOy KOHYHUSTIApPHA OYHII, y3apo OorfmaHWIIMHU aHuKIam TMMHuHT acocuit
Bazudacu XUcoOIaHaIH.




Tyrtam myxutnap Typau cababnap O6wian (pa3oma xapakaTaaHUIIN MyMKHH,
ymdy XapakaTJIaHWII MOJIMM HyKTajap opacuaard mMacoaHu y3rapuiy 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 Qazona MKKM HyKTa opacuaard macoda aHuKIaHTraH 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 Owinan wum kypamus. lllynmait kw6 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 TYTALl MyXHT XapaKaTUHU

TaBcudiami;
Tyramr Myxur wuxTtu€puil HyKrajapuHuHr [, - pactnabku madTaaru
xomatnan X (X', X%, X3) koopaumHartamap opkanmu Ba uxTtuépuii 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).




%/ 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 OXi1XoXs3

—

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

y4yH Oup KUMMATIIM aKCIAHTHPUIIHU TabMUHJAII IIAPTH OakapwWivIIU 3apyp,
SbHU KyWHJATH sIKOOMaH HOJAaH GapKiu OVIHIIU 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  Momul 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)
2o

W= (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
neimnaau. YmOy KoopaWHaTa CHCTEMacuia MOAAWN 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
KOOpAMHATajmap cucreMacuaa Kapaiimu3. Da3zoHMHr X - paauyc BEKTOPHHHU
XapakaT JaBOMHJA y3rapMac KWIMO ojamu3. Y Xo0JJa pajnyc-BEKTOp OpKaJd
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)- Te3MUK 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 6ymaruga V( X,t)dt Ky4uIra sra OVIUIIMHA KYpUIl KUHUH dMac. Yoy

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

dx*
dt

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

@apaz kwiaimuk, (1.11) guddepenunan TeHramanap cucTeMacu
MHTErpajlapy aHUKJIAHTaH OYJICUH:

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 ubomasaHaIm.




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.
Y3MIUKCU3JIUK TeHIJIaMAacCH.

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 Xaxmuaa AmM maccara 3ra OYiacuH. Y xoujaa yuoy Kucm
y4yH ypTaya 3u4IuK O, TYIIyHYaCHHH KUPUTHIIMMH3 MyMKHH:

_am
At

,0 o'rtacha

KuCMHUHT  uXTHEpUM MOAAMKA HYKTACMHUHT 3WUWIMIM Kydujaruya
aHUKJIaHAIN:

p_AraOAT.

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

Dilnep KoopaMHATAacHAa AHUKJIAHTAaH XaXM YYyH MACCAHMHT CaKJIaHMII
KOHYHU KyWHaaru MyHOCaOaTHH XOCHJT KHJIa N

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

Exu BakT 6yitnua Tyna muddepeniman Ky puHAIIMIA




d—'0+,o-diV6:O

dt

TEHIJIaMaHW 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. ecpopmayusanap menzopu I pun 6a Anvmancu menzopaapu

NxTtuépuii Hykra arpodu aepopMaunuscu MabiyMmM OVIMIIA YYyH Iy
HyKTazja OJIMHTaH UXTUEPUI WYHaIUIIIAru 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 (Iu3uKIN)
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 kuaubd, Ou3 roKopuaa

OHJIY ToJIa y4yH KyHuJaru HUCOMM Y3rapuillHi XapaKTepIOBYN MUKIOPHU

Ba

:%(gij _5ij) (3.18)

paHTH UKKUJIAaH HOOpaT TEH30p dIeMeHTIapy N(OJaCUHU KUPUTAMIHK. Y X0JI/Ia:




,02_52 :Zgij 'gi 'gj

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,

ryOxacu3 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.

[ynnait kumuo, (3.18) popmyna Jlarpanx koopJauHaTaiapuja aHUKIaHIN
Ba uXTHEpUI nactnabku t=t, na osmHran X =X¢ -6, HyKTaJgara 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 KoopAWHATaIapuIa aHWKJITAHATM Ba HYKTa KydraH SHTH XOJIaT Y4YyH
¥3apo opToroHan OYauiM mapT OynamaradH 0a3uc BEKTOpPJApPHU TAIIKWII DTaJH.
Arap pactinabku (t =t0) Ja HyKTa arpoduia OJMHTaH Toja ydyyH € Oasuciap

y3apo oproroHamuuru t>t, 1a XaM cakjaaHca Ba yJapHMHI y3yHIMKIapu (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 MYMKHUH. MabiyMKu, 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 nepopmanmsicu &; Ounan Oepuiapuran Oyica, ury HyKraaa aehopmarmst
KapaéHu JaBOMUJIA ¥3apo OPTOTOHAN OYITaH Y3JIYKCU3 XapakaTjlaHaHyBYM 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
0 0 &4 0 0 &% 0, 0, &

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
cudarua TyTam MyxXuT aeopMalysiiaHMaral Ba YHUHT XOJaTUHU y4 VI4OBIU
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
MyMKUH. [lepopmanust TeH3opu 0ol YKiapu Ba Ooml KAWMatiapu yctuaa GUKp
IOpUTWITaHIa Xap OWp OHJAruM WyHalIuIl Ba KUWMaTiIap Hazapaa TyTWUJIaIH.
OunuHrad xap OMp HyKTa ydyH TYFpH Oypuakiu JlekapT KOOpAHMHATa 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 y3rapManaumiap Ba
yJiap, Tabuunii Xonja, &; Jiap OpKajlk aHUKJIaHaJuiap.

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 OJIaMU3:

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

én | |éu1 13

Ey Ep| |31 €33

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,
nedopmarius TeH30pH cupTU chepagan nudbopat O6yinanau Ba 6apya ¥3apo THK KHINO




OJIMHTaH (TeKmupUIaéTral HyKTa Y9yH) HyHaymnoiap Oom WyHanmumap 0yamu
Ba OO MUKJIOpJap ¥3apo TEHT OYau.

Jledbopmanusi TEH30pW CHPTHHHUHT OOl HWYHAIMIIJIAPUHUA  TOIAMIHK.
ByHUHT y4yH FOKOpUJIaru

U(pONTaHUHT Xap UKKala TOMOHHMHU OMPJIMK 0a3uc BEKTOp €, Ira CKaJsip paBUIIAA

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 paBulIlia TYFpU Kellaaurad 3 Ta 0011 HYHaTUIIUIApHU TOTIa OJaMu3.
I'pun Ba AsibMaHCH TEH30pJIapu

Tyrpu Oypuaknu [lekapT KoopAuHATajdap CUCTEMAacHu aMalja Kyn
nnuaTumy Tydaiinn gedopmanus TeHsopu E HuHT £,  anmeMeHTIapHHH

kyunm BexkTopu U( X ,t) opkamu upomsacMHu KEATUPUIL MaKcaara MyBO(QUKIHP.
£; JTApHUHT  Ky4uIl  BEKTOPM  KOMIIOHEHTajnapu  opkamu  Jlarpamx

KoopauHatanapna wudonanaimMusz. byHuHr yuayH onauHru  maparpadaa

KeNTHpuIran GpopMynanapia §; =0; OKaHIMIMHM Ha3apia TyTHO, W3JIaHaéTran

ij
udonanap ¢opMmynarapuHu Xycycuil xoil cudatuga €3a OJIUIIMMH3 MYMKHH.
Jlexun Ou3 Oy epaa w3naHa€Tran QopMysajlapHU ONIUN XUCOOJaIuUIap OpKaJd

KeaTupaMmus. MabiryMKu:

1
€y :E(gij — 0 )

X & & &8
XX XX




Eza onamuns:

% axk sukixl x2 x3. ak
- =——1 . =0, +—
PO L P Ki P

o [ & &) (A
ol ) laxt ax

ouX Ju  ou* Auk
Rva i vk vy sy
X X X' X

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

VN 2,¢ y
KOOpJIMHaTajnapua oepuiirad oyica, y nedopMalMsSHUHT (pa30BUN IPATUEHTH

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 nedopmanus 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.

7. TeH30pHUHT KAHOHUK KYpHUHUIIN. ACOCUI MHBapuaHTIap. TE€H30p CUPTH.

8 TMM danvnu ypranumHuHT Jlarpank Ba Ditniep ycymiapu.

9 Hedbopmarus. Hucouit yzaitnm kosddurmentu. Jledhopmarus TeHzopw,
TEH30PHUHT KOBAPHUAHT KOMIIOHCHTAJIADUHUHT (PU3UK MAabHOCH.

10. Jedopmanuss  TEH30pMHHM  KYYMII  BEKTOPM  OpKaIM  XucoOJal
dbopmynanapu.




2-MAB3Y MyxuT 3U4/JIMI'd Ba MACCACHUHUHT CAKJIAHUII KOHYHH.
PEJKA:

2.1 Myxum maccacununz caknianuul KOHYHU. Y3YJTUKCUZTUK MEH21aMacU;

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

2.3Kyunanuw menzopu. bow nopman éa ypunma Kyunanuuiiap.

Taanu cyznap: Tymaw myxum , 2a3, CYIOKIUK, MeXaHuka, nocmyiam,
V3UMUKCU3AUK, — Macca, — 3udaux,  Jiaep v3eapyeuunapu,  Jlazpanorc
KOOpOuUHamanapu, Xxapakam MUKOOPUHUHE CAKIaHUW KOHYHU, MYB03aHAM
MeH2NaManapu, Kyuianuuiap menu3opu, bow yKiap 6a 60w Ky4lanuuiiap

2.1 Myxum MACCACUHUHZ CAK/IAHUUW KOHYHU. Y3lellKC‘u3JluK 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 — 0y MaCCAHMHT CAKJIAHMII KOHYHMAUpP. Arap
OMpOp KUCM MaccaCUHU M Jecax,

dm
m=const éku — =0
dt

TEHrjamMara sra oyaaMus.

Tyram myxur At xaxmuaa AM Maccara ara OViacuH. Y Xoijga ymoy KucMm
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 KyiHuaarnia aHuKJIaHaIu:




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

TEHIJaMaHW XOCWJl Kwiamu3. YOy TeHrjiamMa OWiep KoopJAUHaTalapujiaru
y3YJIHMKCU3IIMK TeHrjaamacu ae0 atanaan. MacCaHMHI — CaKJIaHMII  KOHYHHHT
KyWUHMJaru XyCyCui XOJUIApUHU KapauMu3:

2. 3U4IUK BaKTra OOFJIUK dMac:

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

Oxupru TeHrjamMa CHKWIMAWJAWUTaH MYXUT YYYH  Y3WIHKCU3JIHUK
TEHTJIaMaCHUJIUP.

Tytam MyxuT Xapakatura caba0d 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
KyWwiapu OWJIaH W KYpaJu.

Tyramr MyXuT TuUIOTe3acura acoCIaHraH XapakaTga MyKaccaMJaHTaH
Ky4jap TyLIyHYacH, aciaujaa, aipuMm cupT Oymaru €ku MabiyM XaKMIard TyTall
MYXUTIa TAbCHUP ATA]H, 1€0 Kapall YpUHIUIUP.




AMMaccany >J€MEHTra TabCUp ATYyBYM Ky4 OOLI BEKTOPH AF oycuH
nelnuk. Y xoJiga

—  lim AF
AE AF
Am—0 Am

OJIMHTaH HYKTaJIaTu MAcCcAsuil Ky4 3uyauzu neviunaay (JIJUMUT OJMHTaHIa HYKTa
XaMMa BakT AM HU ¥3 Wuura oJiraH Xakmra TerHIILIAIND ).

lim AF

AD = =
AT—=>0 AT

Xaxcmuil Kyu 3uyauzu eHnmam.

Uekcus KnunK A7 Xaxmpara Am maccamu myxuT yayH AF =@Az Ba

A F — FAM oynanu.

bynman O = PF oynanu.

IOxopuna antranmmusnexk, TMMpa cupTt Kywiapu Xam Kypuiaaud Ba 'y
acocuil TylryHuanapaaH Oupu xucoOnaHaau. TyTalmn MyXyUTra TETHIUIM CUPTHU
OJIAWJIMK. by CHpT TyTam MyxuT alipuM 3appajlapd F€OMETPUK YPHU EKU MyXUTHHU
yerapajioBuu cupT XaMm Oynumu mMyMkuH. Ly cupt opkanu xap Oup OoH y4yyH
CUPTHUHI OMp TOMOHUAArd MYXUT MUKKMHYM TOMOHHUIA TabCHp 3Tanu. Arap Oy
TabCUP WYUK ¥ CHUPTU Yy4yH Kypwiaérran Oynca, OyHAail Tabcup WYKHU
KyWIaHUILIap TyIIyHYacura oiau0 Keaaau.

Oumu T cuptHuHr O snementH y4yH dP = p-do snemenrap Ky4Hu

kuputamus. bynna

OyicuH. Y Xonma P- CHUPT KywIapy 3UWINTH Aekniaaan. PaBiranku, P CHUPTHHHT

TypiAH HyKTalapuaa Typinda Ba A0 DJIEMEHT OJHWHTaH HYKTaJaH YTyBUd
UXTUEPUH OOIIKA ¥ CUPTIIAp YUYH XaM Oup-oupuaan ¢hapk Kujaaau.

Cyurru (uUKpHM paBIIAHJIAIITUPUII YYYyH KyWHJaruya HII KYpailluk.
Tyraur myxutra teruuum 6yarad Vo xaxmeun ¢ukpad = kecuM 6mwian V, Ba V,

XaXKmiiapra axpaTaiiik (2-pacm).




By £ kecumra terunuid M HyKTa Ba yHU Y3 nuura oirad o snemenTap
103a 6yiinad V, Ba V, XaXMmJaru TyTall MyXUTJIAPHUHT y3ap0 TabCUPU KyUYUHH
Vpranaitnuk. Kypuin KuiinH sMacku, UXTUEPUN TaHJIaHraH M HyKTaaaH OoIKa
TypJi4a KOWUJIATraH ¥ CUPTJIAPHU Ba yJap/a KOMIAIITraH YeKCU3 KYII dJIEMEHTap
do r3anapuu tacaBByp Kyl MyMKHH. OJMHraH xap OMp KOHKPET X0J y4yH
V, xaxMaaru V, xaxmra typau C ro3anap Ba yjaaplard Typjauda >KOWIaIiraHn
3JIEMEHTap o3avajiap OpKaJIM CUPT Kywiapu Tabcup 3Taau. 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 ¥ 1o3ajapra TETHIIUIM 3JIEMEHTap ro3ajiap OUpJuK N BeKTopsapu
Owtan Oup KuiiMaTian GapKIaHaIn.

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 uHusr xomarura oormukaup. Y xonga N HYHAIMIIMHAHT MIAKIAard V, HUHT

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

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

dbopMylla MUKH KyWIaHUIUIAPHUHT aCOCHH X0occacH J1e0 XaM IOPUTHIIA]IN.

—

Nukyu kywranum P, gexknmu muknop Ba yan A0 snemenTap ro3ara HopMmain

Oynran N Ba yHra OMpop THK iyHanmuimaa OyiraH Ba iy ro3a Oyiina0d Ttabcup
9TaJMraH ypPUHMA HYHAIMINM 7 Ta MPOCKIIUSIANl MyMKHH:

—

P =P -i+P, -7

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

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

HYKTaJIap CUCTEMAacH 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 3TYBYHM CUPT Ba Xa:KMHMI Kywiap. Xapakar
MHK/IOPH TEHIJIAMAJIAPH ;

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

oynau.

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
HnFuHauMcHra TteHraup. by epaa B XakMm HXTHEpHIA, JIEKUH yHTa >KOWJIAILTaH
TyTall MYXWT Y3 MOAJAMM 3appaJlapvHU KapacHJa derapajaHraH X~ CHpPT H4Yuaa
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 TeHriamMa XapakaT MUKIOPHHHHT Y3TapUITUHUA HHTETPa
dopmacunarn udonacuaup. lyauHr yuyH Oy dopmyna xapakaT KapaéHUHU
XapaKkTepJIOBYM TMapaMeTpiiap Y3WIMIiapra od3ra Oyiranga XaMm YpUHIU




OynaBepaau. YMymaH aWTranma, Oy TEHIJIamMa WXTHEPHUHA TyTall MYXHUT y4yH
VpuHIM OYIUIIIAH TalllKapy, Ha3apuii MexaHukaaa HIOTOHHUMHT UKKMHYU 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, KenTupuiran HHTErpan udoaanyd TEHTJIamManap y3JIyKCH3 Ba
Y3JIyKCU3 XOCWIJIANIM )Kapa€Hiapra uiuiaTuirasaa, audpdeperHnuan 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® mapman uGopar Gynram Ba ymap JekapT KOOpAMHATATAPHU
yrmapun X, X*,X° map 6yitna® iiyHamran Terpa’ap omaiauk (3-pacM). YHHHT
xaxmu B ABC tomonura tymupwirad Oananjyuru X Ba AHC 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 TyllyH4yara acociaHauk. OJuHIaH
(dbopmMmyna TyTall MyXUTHUA YETapaJiOBYM CHUPT HYKTAJIapu YUYH XaM HMIUIATHIAIIN
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 Oa)kKapailinK:

~ 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 auddepeHcuan TEHIIaMa UXMUEPUIL mymaul
myxum xapakamu ougpepenyuan menznamacu 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:

rpnl — pll 'COS(ﬁ,A X1)+ p12 'COS(ﬁ,A X2 )+ p13 'COS(ﬁ,A X3)
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
—=p-F + + + :
P dt p & & &
dUS 2 4)31 4332 @33
pﬁzp-F + P + P + P

2.3Kyunanum Tenzopu. bour HopMasa Ba ypuHMAa Ky4JaHUILIAP.

Tamky Ba WUYKM Kywiap TabCHUpHJA TyTall MYXUT AchOpMarvsITaHHUIIN
OwsiaH Oupra yHUHT Xap OWp HyKTacusia MOC 3appajiap/a 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,

Ky4YIaHUIIHA
OJIAMJIMK Ba YHUHT YYyH Kyhduaaru udopanap YpuHId OVIUIIMHN OCOHJIUK OUlaH
KYpHII MyMKHH:

B, -fi=p,=(p -A)-fA =p“-n -n,.
Arap Tyrpu Oypyakiiu KOopJMHaTajIap CUCTEMAacu/1a TEKIIMPUIAETTal HyKTaaa
OJINHI'aH PaJnyC-BEKTOPH

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 OynaraH  MalJoH4aiapia ypuUHMa




Ky4WIaHUILIAp HOJIra TEHT Oynaau Ba Oy HyHamunuiap KywIaHWII TEH30PHUHHUHT
oom Vykmapu Oynanu. By Vkimapra HucOaraH, paBIIaHKW, CUPT 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 menzopu unsapuanmnapu nevivnanuy Ba Oy

MHKJIOP UXTUEPHUM KOOpAMHATANIAP CUCTEMACHAA Y3 KHMMAaTHUHU Y3rapTUPMAaNIHN.
VYnapHUHT KUIMaTH MyalsiH IaUT y4yH OJIMHTaH TYTall MyXUT Ky4JAHTAHJIUTUHU

OenruIoBYU pki JaprarvHa OOFMuKIup. YIap TyTall MyXUT TypJiu HyKTajiapuia
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




Ha3zopar caBosiapu

11. Hnean CyroKJIMK MOJEIU. DWUiep TEHIJIaMalapH.

12. Dnmactuk XuCM Ba ENUIIKOK CYIOKIUK. M3oTpon myxuTiap yayH ['yk Ba
Hane-Ctokc KOHyHIapH.

13.  Jlame Ttenrnamanapu. FOur moaynu Ba [lyaccon koaddunnenTaapu.

14.  Haswe-Crokc TeHrnamanapu. JJuHaMUK Ba KUHEMATUK EMUITKOKIUK
ko3 bunreHTIapH.

3B-MAB3Y: TepmoounamuKkaHunz acocuii myuiyHuaiapu

PEKA:

4.1 TepmoOunamukanuue acocuti myulyH4aiapu 6a meH2iamaiapu.

Huku suepeus. '
4.2 Tepmoounamux xonam napamempiapu

4.3. Tepmoounamuxanune GUpUHYU KOHYHU

Taanu cyznap: 2uoponozusi, Memeoponocus, 2UOPOMemeopoa02Usl XUsmMamu,
2UOPOMEMeOPoNIo2Us ~ MAPKA3Y,  SUOPOMEMEOPONOcUsl — UAMULL  MEeKWUpul
uHcmumymu, 60wKapmaiap, Xusmam coxaiapu, Oyaumiap, 6yIuHmanap.

4.1 TepMOAUHAMHMKAHMHI ACOCH TYIIYHYAJIAPH Ba TEHIVIaMAJIapH.

Nuku 3Heprus.

Tyramm  MyxXuT  TEpMOJAMHAMUKACH  aCOCHMM  TyLIyHYajdapu  Ba
KOHYHUATJIAPUHU YpraHWIIAaH aBBal UXTHEPUN TyTall MYXHT KHHETHK
DHEPIUsCH TYIIYHYAaCH Ba YHUHI XapakaT jKapacHuJa Y3TapUIIAHU KYpaHK.
Arap TyTam MyXWT SrajylaraH XaKMHU 7 OujaH Oenruinad, yHU YeKCU3 KUYUK
Xa)KMJiapra Ba yJapJaru TyTall MyXHUT Oyiakiapura axxpaTcak, Xap Oup axpairan
aJIeMeHTap 07 OynaKkiap ydyH KHHETHK dHEPTUS TYyIIyHUYaCHHHU, MOJINIA HyKTaxap
yUyH aHUKJIaraHjaek, ymoy ndomaa acocuia Xxucoodaan MyMKHH:

pv’

By epma p(x1,x2,x3), O (X1,X2,X3)-3U9IMK Ba TE3JIMKJIAP OJIMHTAH DJIEMEHTAp
XXM HyKTaJlapura TETHIUIA Ba TyTalll MyXUT Oapya 3appajapd y9yH OJIMHTaH
Oupop yMyMHii m OHIA aHUKJAHATU Ba DJEMEHTAp 07 XAXKMIArW TyTall MyXUT
KHHETHK DHEPTUsACH AcHmIaau. by sjaeMeHTap KUHETUK SHEPTUsIap WAFUHIUCH
WHTErpal MuruHAMHU udoaanaim Ba Tabpudra kypa




2
K:j%dr

MUKIOP KYpPWIAETraH TyTall MYXHUT KUHETHUK JHEPrusich aevwiand. Monaauin
HYKTaJIap CUCTEMAacHu KHHETHK SHEPTUACH Tabpudura yximari, TyTam MyXUT YI4yH
YHUHT JJeMEHTap OYIakiiapu KWHETUK DSHEPTHsUIApd HUFWHIUCU aAITATHBIIAK
xoccacura sra 11e0 dapa3 KHIMHATH.

1. OHau 2 cupTra 3ra 4eKiu 7 XaKMJAard TyTalll MyXUT KUHETHK SHEPTUACH
Yy3rapuiy TEOPEMAaCHHH MXTHUEPUN 3TPU YU3HUKIN KOOpAMHATalIap CHCTEMAacHja
KYpauJInK.

ByHUHT y4yH XapakaT MUKJIOPH y3rapuilii TEOPEMAaCUHU €3aMuU3:

P =pF +V P! (5.1)

(5.1) nunr xap ukkr tomonnan dF = O - dt ra kynaiitupu®, » | cuprra sra 7
XaxM Oyitnya nHTerpaaiMus;

[pw-o-dt-de=[pF-dr-dz+[(V;P" ) -dt-dz  (5.2)
Jlekun:
02
W-O=——— Bajm-ﬁ-p-dt-drzd Ip;dr

OyJraHu ydyH €3a oJIaMu3:

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

(5.2) ubonanaru CyHrTu XaaHu ajnoxuaa Kypanuk. by epna

(VP =V (PT -0 )~ POV 0, =V (P10, )- P e — PV - o
oynuo, oyepaa

&; =%(Vjui +Vi)uj, w5 :%(Vjui —Viuj)

Y xomnna

[Vi(P")-y,-dt-dr =]V

T T

=[P"-v-n;-do-dt—[Pe;-dt-dc—[Ple -dt-dz  (5.4)
2 T T

{(PVg)-dt-dr— [PV g dt-dr— [Py -t -dr =

Arap Ky4IaHUII TEH30PU CUMMETPUK OYJica, CYHITH MHTErpasl HOJIra TEHT
OYIMIIMHA UCOOTIANITUK:




(Wj AHTUCUMMETPHUK, TbHU @j = - @i OYITaHIIUTH Ba 1=y =w33=0 OYnraniauru
yayH €3a 0JIaMu3:

PV = (P =P oy <o)

(5.4) na xaxm MHTETpaNJIaH CUPT UHTErpara YTl (opMyiacy UILIATHITaH Ba
Oy MIJIAaTWITaH XaJ y4yH €3a OJaMu3:

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

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

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

0A® - xaxmaaru TyTam MyxutHuHT AP = 0 - dt 2neMeHTap KyuMIIMIary Tamku
MacCaBMil Ky4Jap 3UdIury 6axkaprad umm, 04", -nuku MaccaBuii Kyduiap
Gaxaprad uim, 04®-Tamku cupT KyunapuHUHT 6askapraH uim Ba 0A4™ -udku
CUPT KYWIAPUHUHT Oa)kapraH UIIH JIeHnIaau.

JcaaTMma.

Arap Ky4JaHUII TEH30pU CUMMETPUK OyIIMaca, HIKH CUPT Kywiapu OakapraH
uil popMynacu Kyiuaaruga Oyiaau:

dA) =[PV e -dt-dr— [PV, -dt-dr (5.8)

[lyHnait Kuaub, 4eKIu XaKMIaru TyTall MyXHUT XapakaTt kapa¢Hua
YEKCU3 KUYUK KYuuIll Ty(ailsii KHHETUK SHEPTUSHUHT Y3rapuiu (5.6) popmynara
Kypa y3rapaiu.

2. Yekcn3 KUYMK XaXMJArd TyTalll MYXUT YYyH KUHETHUK DSHEPTUSHUHT
VY3rapuiim TeOpEMACUHU KYpanuK.

Oumu (5.3) hopmynanu o -dz = dm snemeHTap Maccara sra TyTaml MyXHUT
3appacu yuyH €3ainuk. bynunr yuys (5.3) dopmynara ¥pra kuiimaT XaKuaarua
dbopmynaHu KYutaiyiuk Ba M Maccara 6yinu6, 7 — 0 yuyH €3a onamus:

d(%} -(F dr)+%vj (P1)- v, -t (5.9)

Oy epna




%Vj<Pij)-ui -dt:%Vj(P” -ui)-dt—%Pij .V -, -dt

O0ynu0, OUPUHYM XAl TAIIKK CUPT Kywiapu Oa)kapaJuraH Uil 3UUIUTH,
UKKHMHYKCH 3Ca WUKU CUPT Ky4uaapu OakapaJuraH Wil 3UUINTH ASHHTIaIH.

WNuku cupt Kyunapu OaskapaJurad Uil 3U9IMTH UPOJACHHH KYpainK:

1 dAéi) :_ipij 'vj ‘v, .dt:_lpijeij .dt—lPii - W - dt
T P P P

Arap TyTam MyxXuT abCoTyT KaTTHK >KHCM cudaTuaa xapakaT Kujca, ['enmrosc
TEOpPEMacH acoCu/ia, SbHU

O =0, +|@xF|+grad®
ra kypa @=0 OYNTaHIUTH YYYH Ba IEMAK 3y, =0 OVIHMO0, HUKK CUPT Kyusapu

I .
Oa)kapraH Wil 3UWINTH @) = > roto # 0 6yaran xonga

LdAéi) :_%(Pij - P )'a)ij

T
oynasu.
Arap Ky4JIaHUII TCH30pH CUMMETPHK O¥Iica:
1 : 1
——dA{") =—=Pleg; -dt (5.10)
T P

oymasu.

4.2 Tepmoounamux xoram napamempiapu.

Cyroknukiap, raziap Ba aedopMalusIaHyBUM KATTUK >KUCMJIAp KJIACCUK
MoOJIeIITIapyu allpuM y3rapMac MUKW Ba TaIllKW IIApouTiapaaruHa y3 Tabpudiapu
OyliMya aHMKJAHTaH 4Yerapajap IOMpacHia YpUHIM Oyjia OJMIIMHH TacaBBYp
KWIMII KUIUUH 5Mac. XaKuWKAaTaH XaMm, MacajaH TeMmIepaTrypa y3rapuiiv OuiaH
CYIOKJIMKJIap MYy3JIallld Ba XaTTO OJJIUKA CTAaTHK Kywlap TabCcupuaa xam Oy MyXuT
WYKM ypUHMA Kywlap HIUIapd HoyjaH (Gapkid OYIUIIMHU KYpUIl MYMKHH.
Xyaou UIyHMHTZIEK, TeMIlepaTypa Y3TapuIld H30TPOIl AJIACTHK KUCMIIAPHHUHT
CUKWINMIIKA €KW Yy3WIMIINTa, Ba JEMaK, WYKM KyWIAHWLIUIAPHUHT Y3TapuIlnra
OJIMO KEeJUIIM MYMKHUH. BUpHHYM MHCOJ TyTam MyxXuT Oup TypJard MoJelujaH
Oomka Typra YTUIIM-CYIOKJIMK YpHUTa KaTTHK OKUCM OWJIaH Wl KYpHII
KEPAKJIUTMHU TAK030 3TCA, UKKMHYMCH dCA KIJIACCUK IACTHK KUCM MOJEIHIATU
Ky4WwIaHUII TEH30pu Ba Jedopmanus TeH30piapu Ypracunard (QyHKIHOHAI
MyHOCAa0aTHU KEHTPOK Joupaja TaxJIuid KWIWIIra, SbHU TeMmIeparypa

Y3rapuIUuHUHT 0y MYXUTHH XapaKTepJIOBUH pij Ba &' Jap Katopuzaa Oyiumu




3apypJIMTUHU TaK030 3Taau. Anbarra, TEeMIEpaTypaHUHT Y3rapuIld XaMMa BakT
Ou3ra MabiayM OYJraH CyIOKJIMK Ba rasjiap MoOJeJIapH/iaH BO3 Keyulira ojuo
KeJIMalau: TEMIIEpATypaHUHT Y3TapuIlyd CYKOKJIMK Ba Tasjlap XOJaTUHU
aHUKJIOBYM (PyHKCHOHAJT MyHocabaria y3 akCHMHM TOIMMIIM Ba JE€MaK, MacajlaH
oocuM QyHkusicu 11, MyXUTHUHT 3UYINTH P Jap KaTopuaa OYJIWIIN KepaKJIUru
bpTUOOpAA OYIMIUIMTUHY TYIIWHUII KEpaK OyIasu.

TyTtam MyXUT TEpMOJMHAMUKACH ACOCTApHIA TYTAll MyXUT YEKCU3 KUUYHK
3appacu y4yyH ‘XonaT mnapamerpiapu’ €0 aralyBYd TEPMOAMHAMUK XOJaT
napaMeTpiapu KAputwiaaud. by mapaMmerpnap Kypwia€Trad TyTall MYyXWUTHUHT
UXTUEPUNA 3appacl y4yH MEXaHMK >KapafHJa yHM TYJa aHUKJIa0 Oepa oyajuraH
y3rapyBuaH Ba y3rapMac MUKIOpJapra auTtwiagd. TyTralmr MyXuT 3appacu
TYIIYHYaCH MaKpOCKONMK HYKTauW HazapAaH Kypuiaaau. MakpOCKOIIMK HYKTau
HazapJaH 3appa OMp TOMOHAAH YEKIM XaKMJArd MyXWTra TErumum Oyca,
WKKUHYM TOMOHJAH Iy XaXKM HYpa XOJIaT MmapaMmeTpiapu Y3rapuiiu >bTudopra
OJIMHMAaWJIMraH Japaxkajja KU4YWK, J1e0 Kapalnuiy OwWilaH XapakTepiiaHaJd Ba
IIYHUHT YYyH XaM XOJjaT MapaMeTpiapu Xap OMp WHIMBHIyal 3appa Ba YHHHT
Mapka3u cudaruga KapajauraH NeOMETpPHK HyKTara Teruiuid Je0 OJMHUIIN
MyMKHUH. [IlyHMHT y4yH Xam TyTall MyXHUTJIap MEXaHHKacH/Ia MaKpPOCKOIHK
X0JIaT TapaMmeTpiapu OwiaH HII Kypwiagd Ba Oy mapameTpiap aKpaTHIIraH
alipuM «(pu3MK 3appara» Teruuuin aed Kapanagu. Macanas, raznap y4yyH p Ba n
Jap XolaT mapaMeTpiapu Oyna onaau. Y3rapyBuM XONaT MapameTpiaphHH

,ul , ,u2 e , 1", y3rapmacnapunn ki k2. k™ 6unan 6enrunaiimk.
TyTai MyXUT 3appacy XOJIaTHHU aKCIAHTHPHII yUyH XOJIaT apaMeTpiapu

COHMTa TEHT OyiraH N Ya4oBiu (pa3zoHU KUpUTaWIUK Ba Oy dha3oHUHT Xap oup M
HYKTaCM n Ta KoopJauHartajgap OwiaH Oup KuUUMaTIM aHUKJIAHUIIUJIAH

. . . i .
¢oiinananaiinuk. by ¢a3zora xomnar ¢asocu neiimniaay Ba ( JApHUHT Y3rapuilu

1y ($a3o yuyH MabliyM YM3UK TPACKTOPHsUIapHU Oepaau: Xap Oup um3uk Oyitnad
CWDKUII “PU3MK 3appa” ydyH YHMHT MEXaHUK >KapaéH JaBOMHUA Y3rapuIIuHU

1

Oepamu. ["aznap yuyH xomjaT napameTpiapu cudaruia, MacasaH, ,ul =p, ,u2 =—

ofMHUIIM (0OCMM Ba 3UWIMKJIAp XOJIAT THapameTpiapu cudartuaa OJIMHHIIN),

KJIaCCHUK JJIaCTHK JKUCMap Y4yH ,ul = p11 ) ,uz = p22 )
,u3 = p33 = p12 A = p23 ,,uG = p31 1" =T -temmeparypa OJIMHUIIN
MyMKUH. bupuHun xonma N=2 06ynub, xonat ¢a3ocu TEKUCIUKIAH, UKKUHYU
xoJnaa N=/ 6ynu0, xonat (azocu eTTu YI40oBIN X0aaT Gazocuaad nudbopatTaup.
Arap xoJsat (a3zocu mapaMmeTpiiapu MEXaHUK kapa€H JaBOMHUJIA Y3TapuIld
V3apo Oofnanumiga Oyiaca, XoJaT TmapaMeTpiaapyd Y4yH OJpKHH  XoJiatr
napameTpiiapy TYNIYHYaCMHU KHPUTUIT MyMKHH. by OofjaHumnuiap m Ta

WHTerpajuTanMaiiuran quddepencruan myHnocadatiapan noopar O0yica, Hazapui
MEXaHUKaJard CUCTeMa dPKUHIIMK Jlapakach aHWKJIAHTaHU CUHTapH aHWKJIaHA[H,

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




udomanaHaay, KoiraH M Ta 4' nap muddeprucuan MyHocabaTiap acocuaa

aHUKJTAHUIIM MYyMKUH. bByH7all MexaHuk cuctemMa TOJOHOM OyiamaraH
TEPMOJMHAMUK CHCTEMA ACHUIANN.

Xonar ¢azocuna ' mapHHUHT dg' napra ysraptupum xuco6ura omIMHTH

XoJaTra HUcOaTaH SHTH TEPMOAMHAMUK XOJaTra YTl MyMKuH. By kyuuinau
TYpJId TyTalll MyXUTJIAp YUYYH peall BaKT y3rapuillv JaBOMHIA COAUp Oynaau, n1ed
Kapaml Kepak. by kyuuin tepMmoauHamuk jkapaéH aedunamu. XoJsar dazocuaa
Oupop M HyKTagaH MKKM N HyKTara y3JIyKCHU3 paBUILJA YTUII Typid YU3UKJIAP
OwiaH OaXapuiauIIM MyMKHH. YMyMaH aWTranja, Ky4uil »xapaCHujaa aupum
XOJIaT MapameTpiiapu y3rapmac COHAaH MOopaT OynraH Tap3fa coaup OYiIuIn
XaM MYMKUH.

TepmonuHaMuK >xkapaéHuapaa ,u' Jap y3ujauira sra OyinraH Xojija Xam

conup OYnMIIA MyMKHH. Arap y3JdyKCHU3 TEPMOJMHAMUK >KapadHIa MEXaHUK
cucTeMa ¥3 XonaTuiaH OONIKa XoJaraapra 4' nap ysrapumm (adipum ' map
y3rapmaciaan ubopatr OYIuO KOJUIIM XaM MYMKHH) Ty(paliau y3IyKCHU3 UYW3HUK
qu3ub 3 XonaTura Kautuob kesca, OyHaan €MUK YU3HUK UK TCHIITa N,

TyTtam MyXUT XoJaTr mapaMmerpiapu y3rapuiiu TaOuuii xosjga y3-y3ujaH
Oyna onMaiau. ByHUHr yuyH KypuiiaéTraH «MakpOCKONHK 3JIEMEHTap 3appay
y3ura HucOaTaH Ba yMyMaH, KYpWUiIaéTraH YeKJIM XaXMJard TyTall MYXUT
3appajapu Ba Talllkd MyXuT Tydailiu tabcup cababiapura sra O0ynanu. bymap
MEXaHUK SHEPIusl, UCCUKJIUK MUKIOPU Y3rapuinura OOFINK UCCUKJIUK SHEPTHUSICH,
ANEKTPOAMHAMUK MaWJIOH Ba KUMEBHUM peakcusyiap OwiaH OOFJIMK YHEPTUsl Ba
HUXOST, TYpJU Ky4 MaiflloHaapuaaH noopar Oyaumm MyMKuH. Yekin 7 Xaxkmaaru
2 cupT OwiaH axpaTWiIraH TyTall MYXHT ycTuia (UKp IOPUTUITAHIA XaM,
MacCaBHil Ba CUPT Ky4dJapHJaH TallKapu Oy TyTall MyXUT Typiau Oyiakmapuja
SHEPrusl AJIMAIIMHYBU Ba WMYKHU Y3rapuiuiap xaM KypuiaéTrad TyTall MyXUT
TypJau KUCMJIapUAAaru «MakpOCKOIUK 3JIEMEHTAp 3appay Jiap XoiaT napaMmerpiaapu
y3rapumura onu0 KeNHWIIM MYMKHH Ba OyJIapHMHT TPaeKTOPHSUIApU XOJiaT
dazocuaa Typau YM3UKIAPHA «IU3UIITN» MYMKUH. MeXaHuk Kydjap Ounian oupra,
cCUCTEMAara UCCUKJIMK YTKa3yBUaHIUK ca0a0iu, UCCUKJINK YHEPTUICUHUHT KEJUIITU
Ba OOIIKa TypJard SHEPTrHs OKUMJIAPUHHM XHCOOra OJIMII 3apypaTh XaMm TMaiao
OYTIUIIIN MYMKUH.

TepMoauHaMUKaHUHT OUPUHYHM KOHYHU

bu3 1okopuia DHEPTUSHUHT TYpJIH KYPUHUILIIAPU MAaBXKYyAJIUTUHUA
tabkuanaauk. Taxkpubanap acocuaa dHEpPrust y3-y3uaaH XOcwi Oyiamaciurud Ba
WYKOJIMACIIUTU SHEPTHUsl MUKJIOPH Yy3rapmac OYnuO Konuiu Ba Oup dopmanax
Oomika d¢dopmara yTa OJMIIMHM Ky3aTHIl MyMKHH. Taxpubamap acocuaa
Ypuatuiran 0y xakukatr XIX acp ypranapuja HeMHUC OJIMMHU, MabIyMOTH Oyiinya
Bpad P. Maep (1814-1878), uarnuz omumu Jl./Ixoyn (1818-1889) Tomonmnman
oumnran Oymm6, nHemmc omumu [.I'enmerommn (1821-1894) acapnapuna




OHEPTUSHUHT CaKJIaHUI KOHYHU cudatuga eTtapiu mapaxana y3 udogacuHu
TOTIJTH.

Hccuknmk xoaucanapy OuiaH OOFIWK paBUIIIA SHEPTUSHUHT OUp TypaaH
UKKHMHYM Typra YTHITU Ba Xap OWp TyTall MyXUT 3appacd Y4yH YHHHT XOJaT
dazocumarn kyuywmura Oy KOHYHHHHT TaTOMKW TYyTalll MYXHT MEXaHUKachia
TEPMOJMHAMHUKAHUHT OWPUHYM KOHYHH H(OJAIAHUIINTA, SIBHH DJHEPTHUS
CaKJIaHWII KOHYHHU YPHATHIIUIIINTa OJTUO KeTaIn.

dapa3 KWIAWIWK, TyTall MYXUT «hU3UK 3appacw» Aactiad Oupop oHAa

xomar (asocu A ,ué, ,ug jweflg ) HyKTacu Ouwnan anukiancu. Cudar

KUXATHJIAH TYpJIM KYpPUHHUIIIA OYJIraH >HEPrussIapHUHT Oy 3appa TOMOHHUAH
KaOyn KwmHAmMU(€kn caphiaaHumu-MaHGuil  wIopara Jra  Xojjga KaOyn

KIIMHWIIMA) TYTAIl MyXWT 3appacd XolaT IapaMeTpiapd L'  JIapHUHT

y3rapumura oau0 Kenumu MyMKUH. bolllkada aifTranpga, TyTamr MyXUT
KyWIaHTaHJIUK-IeOopMalsUIaHTaHIuK ~ XO0JIaTH, YHUHT MEXaHUK HyKTailu
HazapJaH Kyuuinu ¢akar MaccaBHil Ba CHUPT Ky4WIapUHHHITHHA 3Mac, OaJKu
XyCyCcaH MEXaHUK OJHEeprusra aujaHuIlM MYMKUH Oyiaran Oollka Typaaru
DHEPrusjiap TabCUpU Ty(aillin MabiayMm >kapaéHiap XoJaT (azocuia Y3JIyKCH3
TPACKTOPHSIIAp YM3HUIIMHM TAacCaBBYp STalIuK. A HyKTajgaH Xonar (ha30CHHHUHT

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

. . i .
KYYUII KapaéHK TAIIKWI STyBYM YeKcu3 Kuuuk O sap, arap yiaap y3apo GOFImK

Oynmaran xoJsiat napamerpiapu cudaruiga Kadysl KWIMHCA, UXTUEPUN paBUIa
y3rapumy MyMKUH. TyIIyHUII KMMUH 5MAcCKH, " JJADHUHI alpUMIIAPUA KYUMIII
)apa€Huaa y3rapmacaad KOJMIIU MyMKHH.

OHau kypwiaérran skapaéH xonaT daszocunga uxtuépuit €nuk KoHTyp C
Oyiinua onuHCca, O0apya MabiayM OYyiraH TaxpubOaiap acocuaa ymiOy 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,-UKKH KOHTYp HUFUHAU cudaTHIa
oJICaK:

[ (P +Q)du' =—[(P +Q )y (5.12)
Z, Z

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

A +Q" = [(P +Q )dy! (5.13)
2

ra TeHr Oymaau.

(5.11), (5.12) Ba (5.13) acocupaa TyTain MyXuT XoJiaTh A HyKTaja
aHWKJIaHTaH Oyica, B XxonaTra yTranua yHUHT SHeprusicu A Ba B napHu




TYTAWITUPYBYHM UXTUEPUH STPHU YU3UKIIAp KaHAal OYIUIIKIaH KaTbUi Ha3ap,
3appa KaOyJl KWJIMHTaH SHEPT sl MUKAOPH OUp XU OYIraHIury yuyyH UIyHJau 3

( ,ul : ,uz yeeeeey ") (DYHKIIMS KHPHTHII MyMKHHKH, HATHKAaa Yoy GopMyiasu
€311 MyMKUH:
AOLQ =0 (U, 1 sevveey 11") = 9 (U G s 115) (5.14)
O0E =0A4® +0Q" = (I1,+Q.)o 1" (5.15)

1 2 n o . o
E=o(u,u,cnpt’ ) GyHKIHS KYpUIAETTaH TYTAIl MYXHUT 3appacH Tyia
sHepruscu aerunnanu. by dyukuus, (5.14) acocuaa TacauKiIam MyMKHUHKH,
y3rapmac COH KaTTAJINTHUIA aHUKJIaHAIH.

Takkocnain yuyyH Ha3apuil MEXaHuKaJaru Maccacu M OyiraH Mo
HYKTaHUHT OFUPJIMK MaWJIOHUAATU XapakaTu YpraHuiraiard Tyjaa SHeprus

mo?

TYHIYHYaCHHU Kypaitnuk. TYna kuHeTuk sHeprus T = Ba NIOTECHIAAII

sHeprus (B=uex+Const kypuHummaard uGpoiaHu OJANIKK) J1ap WUFUHIUCU
T+B=const ra TeHr 6ynu0, Ba Oy MUKJOp y3rapmMac COH KaTTaJIUTH/1a aHUKIaHAH.

Arap 1, Ba K, nap Gepwiran 6yica, Tyjaa SHEprusiHA XUcoOIaI MyMKHH.
(5.15) acocuna 71, Ba K, nap uxtuépuii pyHkusiiap 6yna oiMaciuru Ba oymnap

y4yH, arap 6apya d ,ui Vy3apo OOfJIaHUII TEHTJIaMaiapura sra oyimMaca, ymoy
MyHoca0atiap YpuHIu Oyaau:

6,ui

Uekcus kuunk A7 xaxma TyTall MyXUT YUyH HUKH YHEPTUSICUHU UKKU
2

KHCMTa aXpaTnO Kapalnuk: OupuHurcu A7 - o - - Ba UKKMHYHICHU

2
E -Az'-p-% =U - Am. By epna kupuTuirad U(,ul,,uz, ..... M) pyrkims

OMpIUK Maccara MOC KeTyBUM WYKU SHEPTUSHU (o 1amaiiim.

Arap TyTam MyXHUT 7 Xa)KMHH 3rajlarad 4YeKJIu coxara TeruIuim oyica,
KYpUII KUHUH YMACKU, YHUHT TYJIa SHEPTUSICH YUYH YOy hopMyIaHu KEITHUPHIL
MYMKHH:

02
E=[p 7+U dr (5.17)

(5.14) acocuna ymOy TEHTJIMKHU €3a OJIaMU3:




0E+0Y,,=0A® +0K~ (5.18)
&xu Oapudup:
0E+0Y,,=0A® +0K® +0K™ (5.19)

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

HCCH@JZHK OKUMU meHzlamacu

(5.19) Ba (5.16) TeHrauKIap OUp XU XaKM/a KOMIAIral YeKJId Maccara
aTa TyTall MyXHT Y4yH X0JaT (a3ocuaa Oup XojaTaaH MKKHHYN X0JIaTra YTHII
xKapaéHapy yuyH E3WIraH Jeiuk. Y Xomna Oy TeHIIUKIapaaH €3a oJaMus3:

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

6y epna dA(®) = dA,g]e) + dAée) -0apua TallKyu MacCaBHil Ba CUPT Ky4JIapH HIIIH,
dA® =dAD + dA" -6apya MUKK MaccaBU Ba CUPT KyWIapH HIIIH.

(5.20) TeHrnaMa uCCUKIUKHUHZ OKUWIU MEH21amMacu ICHNIIa .

Arap >xapaéH XyJla CeKUHIUK OuiaH pyit 6epaauran 0yica, 0E=0 nevuin
MyMKHH OYica,

dAl) = —dAl®)

oymasu.

VY Xon1a UCCUKIMKHUHT OKHUIII TEHIIaMacH Yoy KYypUHUIITa dra OYiau.

0Y,=04® +K~ (5.21)
by Tenrnama (5.18) TenriiamanaH xam Keau0 YUKaIU.

(5.19), (5.20) Ba (5.21) Tenrnamanap 4eKJIM 7 XaXKMJIard TyTall MyXUT
yUyH €3UIITaH 3]1d. SHAU Oy TEHIIIUKIAP UXTUEPUI YEKCU3 KHUUK XaKMar
TyTall MyXHUT Y4yH Kypauiauk. by TeHrmukmap HXTHEPUN YEKCU3 KUUUK XaKMIaru
TyTalll MyXHUT YUYH XaM YpUHIIU 3KaHJIUTH Ba HHTETpai ocTuaaru udoaanap
y3IIyKCHU3 OYJIraH XOJIHU KYPaJIMK. SHAU OUPJIMK Maccajaap yuyyH ymoy
MyHoOca0aTaap YpuHiau Ae6 dapas Kuianink:

(e)

lim M:u, lim OIQ—=o|q<e>,
Am—0 Am Aam—-0  AMm
lim OIdeq“




Y xomnna

dU = 1 piIv vydt +dg ) +dg” (5.22)
0

Arap Jekcu3 KHuuK aedopmarivs Ha3apusCH TOUPACH A Ul KypuJica,

KJIACCUK TyTall MyXHUTJIap Y4yH 1"’ =n”* Hu XucoOra OJIMHTaH X0J YUYyH
VCCUKJIMKHUHT OKUII AuddepeHuan TeHrinaMacu Kyiuaara Kypununiaa oynaau:

1 i Kk
dU == pYde; +dq'®) +dg (5.23)

Yo,

Oy epna
Hasopar caBosuiapu

15. Tupuk Ky4 Teopemacu. TalIkyu Ba WYKH Ky4jap HIIH.
16. TepMoaMHaAMUKaHWHT OMPUHYU KOHYHH.
17. Anuabatuk, M30TEPMUK Ba MOJIUTPOI kapaennap. [lyaccon aguabaracu.
18. TepmoanHamukaHuHT 2HYU KOHYHU. KapHO Teopemacu.
19. Enwumkok CYIOKJIMK XapakaTh MaTeMaTuk Mojenu. ' m6oc dhopmymacu.
20. TepMoO31aCTHK KUCM XapaKaTd MaTeMaTUK MOJEIH.
21. Tepmo31acTUK KUCM YuyH ['yK KOHYHH.




V. AMAJIU MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHA

1-Mag3y: TyTam MyXuT/iap MeXaHMKACH. ACOCHI OCTYJIATJIAPH Ba
runoresajapu. Maeas cyrokJIuK Ba rasjap xapakar.

Pexa:

1. Hnean cylKJHMK Ba rasjap.
2. Unean cyrokauk xapakatu augdepeHiiuai TeHrjiamMmagap cucTeMacH.

3. Uaean MyxuT XapakaT TeHIJIaMAJIaPUHUHT OMPUHYY HHTErPajiapHu.

Tasinu cy3 Ba ubGopanap: mexuc napaiien xapakam, uoean CyroKIuK 8d 2as,
wiap meH3opu, CmayuoHap xapaxam, HOCMayuoHap Xapakam, CUKUIMAC CYIOKTUK.

I'maponuHamMuka — THUIPOMEXAaHUKAHUHI CUKWIMAC CYIOKJIMKIAPHUHT
XapakaTUHU Ba YIAPHUHI KATTHK >KUCMIIAp OwiaH €Ky OOIIKa CYHOKJIUKIaH
@KpaTyBUd cUpTIap OwWwiaH ¥y3apo TACHPUHU YpraHuira OarbUIIaHTaH
KHUCMUAMP. ['MIpOIMHAMUKAHUHT METOJJIapH CYIOKJIMKHUHT TE3JUK, OOCHM Ba
Oomka mapaMeTpjapHU Ma3Kyp CYIOKJIMK JrajjaraH COXaHUHI HUXTUEPHIl
HyKTacHu/a Ba UXTHUEPUN OHAA aHUKJAll UMKOHMHU Oepaau. By sca cyrokimukna
Xapakar KWIyBYM JKMCMIra €KH CYIOKIMKHM YerapajoByd KATTHK JKUCM
CUpTJIapUra Tachp KWIyBYM OOCHMM Ba MIIKAJIAHUII Ky4JapyUHU aHUKJIAII
UMKOHMHM Oepanu. ['maponvHaMuka METOJjIapd KHYMK TE3JIMK OwiiaH (TOBYII
Te3/IMrura HucOaTaH) XapakaT KWIyBUYM ra3jap y4yH Xam YpUHIIH.

Texuc éxu mexuc-napaiien xapaxkam- CYWOKIUKHUHT OUpOp Ky3rbajiMac
TEKUCIUKKA TMEPIdHIUKYJIsSIpAa ETyBUM Oapya 3appajapu Iy TEKUCIUKKA
napajuiesl Ba OMp XWJ XapakaT Kujica. by Xoija CylOKJIUK 3appajiapyd napajuien
XapakaT KWJIyBUM TEKUCIUKHU OXy Ounan 6Genrunao, CYIOKJIMK XapaKaTUHU

(dakat 1y TeKUCIUKAa Kapajaaiau.
Nnean cyroknuk Ba rasmiap.

Wpaean cyrokiIMk Ba rasiap yuayH yuoy TabpudHu OepHuIil MyMKHH: MyBO3aHAT Ba

—

P

XapakaT jkapaHu y4yH Xap Oup KYpwiIa€TraH ' n Ky4WIaHHII BEKTOPH 1Ty




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

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
MyMKHUH. JIeKUH ujean CyIOKIUK (Ta3nap) ojaTAa CHUKWITaH XOJAa y4YpaliuHU
yprudopra oncak 4 <0 6ymamu Ba yuu 4 =—P (n>0 - 6ocum 1e6 aramaan) ne6
oenrmnanaau. byHnail Tyram MyxXuT UXTHEPUI HyKTacHIa xapakaT Ba MyBO3aHaT
OHJIapUJa KyWIaHUI CUpTH chepagad udbopaTt 0yaub, 60U KywWIaHHIILIAP y3apo

TEHT Ba n1=Ny = nz=-n OYIajau.
[ynaait Kuaub, KywIaHHUII TEH30PpH YOy KYpUHUIITA dra OViaau:
-p O 0
0O -p O
0 0 -p (1.1)
bynnait Tenzopra miap TeH30pu JACHWIANM, KYpUII KHHUMH SMacku, ymioy
dbopmynanap ypunnu 6yiaanau:

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:

PV =—p-s" Py =-p-9 (1.3)
Nnean cyroxnuk xapakatu nuddepeHiyan TeHriiaMaiap CucTeMacH.

Wnean cyroKIMK Ba ra3jaapHUHD JlekapT KOOpAuHATallapy CUCTEMacuIary XapaKar

muddepeHnran TeHrIaMalapuHU YUKapaliuK. ByHUHT ydyH UXTHUEpUN TyTall
MYXUTHHUHT DiiJiep KOOpAUHATAIapuaaru yiuoy TeHIJIaMacuHU OJIAMIIHK:

dy, P

p D — p . Fl + [

dt &, (1.4)

(1.3) vu (1.4) ra kyiiu0, Tonamms:




p%:pFl +@

(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) Tenryiama uaean CylOKIUK (ra3z) Jlap Y4yH OijlepHuHe Xapakam
oughghepenyuan meHaiamacu nerunaan. by TEHTJIaMa Diinep
KoopAuHaTanapuaaru ymoOy auddepeHnran TeHrjiamaaap CUCTeMacuaH

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 MeXaHUKacuJa ujeal CYIOKIUMK YU4yH KyHujaru Tyjaa TeHIJiamanap
cucremMacu ojiuHrad [1,3.,4]:

((jj—’f+ pdivv =0, (1.8)

av = 1

Pl F —; gradp, (1.9
p=94(p). (1.10)

byepna (1.10) — xomar TeHriamacu (0apoTpON CYIOKIHK);, V - CYIOKIHUK

3appPaCHHHUHT TE3JIMK BEKTOPH; p Ba P- MOC paBHUIIA 3UWIMK Ba Oocmm, F —

MaccaBUi Ky4Jap BEKTOPH, ¢( p) — aBBaJIIaH 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

nernuk. OKuM MalJOHUHUHT Xap Oup HykKracuzaa (1.10) ypunnu Ba Oy HyKTaja

KyWjiap 3UYJIUIY IIOTCHCHUAJIa 2ra, SgHHU I[e6 €3UIII MYMKHUH 65"J'ICI/IH

—

TeHIVIaMara Kupysun 6apua mukzopiap, su VPP sa F nap ysnykens Baetapiu
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  wusurn Gitu Y3YHJIUTH S Gunan Ooup KuMaTIH

aHUKJIAIl MyYMKHWH. M 1a ypyHMa WyHAJIUIIHU ds YEKCHU3 KUYUK 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(pL),

Xap Oup L wusuru yayH OocuM (yHKIuscH €0 aTalyBYu P =P(plL) HU
Gl
myHmaail kapuTailiukka (1.11) maru MKKdHYA Xag OS TeHr OYICHH AemuK. Y
P, d
P _1d  p(pL)=| ( pz)
X0JI1a os  p0s JaH p, PP oymuo, P1 y3rapMac COH KaTTaJluru

AHUKJIUTHAA OJUHAAW Ba Oy COH TYpJH L YU3HUKJIApU YUYYH TYpJId OYIuIIH
MYMKHH.

Cyrokauk HocTarmoHap Xapakatdaa OyiacuH. CyYIOKJIUKHUHT UXTHUEPUI
HYKTaCHUJaru Te3MK Ba OOCMM BakT JaBOMHUAa Yy3rapyBuaH OVyica, OyHmai
XapakaTra HOCTallMoHap Xapakar jaevmianu. CylOKIUKHUHT — yIOpMacu3
HOCTAIIMOHAp XapakaTu Kapalca, Oy Xoiua xaM Jijiep TeHrJIaMaCUHUHT OMpUHYHU
unterpanu — Komm-Jlarpanx unrerpanu YpuHiu Oyiaau:

2

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

6yepaa ¢ - tesnuk norenuuany, san V= grade; C(r)- uxtuépnii GpyHrTCHSI.

CuxkunMac cyrokJIuk yuyH (1.1) y3myKCHM3NHMK TeHrjamMacu Ba XapaKaTHUHT
NOTEHIUAJIJIM 3KAHJIMTUIAH TE3JUK MOTeHIManu yuyH Jlamiac TeHriiamacuHu
0JIaMU3:

Ap =0 (1.14)

Arap maccaBuil Kywiap 3THOOpra oJuHMaca, IKOpuaaru OMpUHYN UHTETpaliap
KyWUJaru KYpUHUIIHA OJ1aau




-+ = :Co =const, (1.15)
2 p

op V? p

—+—+—=C(t

a2t (t). (1.16)

ynmait kKumo, uaean CUKAIMAC CYIOKIMKHUHT TMTOTSHITHAIUIA XapaKaTHHU
TaIKUK KWIHII - OyHall XapakaTra Ol MaCaJIaHUCUHII, MyailsiH OOIIIaHThUY Ba
yerapaBuil IIapTJIapHU KaHOATIAHTHPYBYM Jlamiac TEHIIaMacHHUHT CYUMUHU
tonuira kentupuiaagu. byaga P 6ocum  (1.15) €xu (1.16) myHocabaTnapaaH

TOIIMWJIadHu.

CyIOKIMKHMHT HOCTAIOHAp XapakaTH Xonuaa Oocum P xapakaT comup
Oynaérran coxaHuHTr OMp HyKTacuaa Oepwiran Oyica, nxtuépuit OyHkius Clt)

HH aHUKJIalll MYMKHH.

Ky#iunarn mapmiap OGaxapuiranaa CyIOKJIMKHU cukuimac 1ed Xucooarn
MYMKHH: XapakaT cTanuoHap Oynub, bepHymin wHTerpanu ypuniu Oynrania
V<<a, Oyepaa V - CYIOKIHK 3appacd TE3JWId, & - TOBYII TE3JIMIH; XapakaT
HOCTalMOHap OYyaraHaa OXMPrd IIapTAad Tamkapu 1 >>l/a maprauar
Oaxkapuiuim 3apyp, oyepaa | Ba T Moc paBuila XapakTepiau YU3UKJIA KaTTAIUK
BA XapaKTEPJIA BaKT.

Ymby monynau VKU Kyiiuaaru cababnapra kypa makcaara MyBohuk s1ed
xucobOnanaau. bupuHungaH, aBUATCUSIHUHT TIAW0 OYJIWIIM Ba PUBOMIIAHMIINIA
yTa MyXMM axamusiTra 3ra KaHoT NMPOQWIMHH OKUO YTHII Macaiacu FOKOpHUIa
KeaTupwiran (apas Ba Mysoxazanap YpuHiIM €0 Xan KuiauHraH. MkkuHuujaH,
TEXHUKaJa Kyl ydypalurad Karra Te3JIMK OunaH coaup OyiaauraH skapaéHiapHu
ujean CylOKIHMK JoMpacuia TaIKUK KWIKII HaTYKaJlapy OWJIaH TacAUKJIaHAIH.

Mopayn KuUCMHMHT Oapya WYHaIMIuUiapuja uerapajaHMaral XaKMHU
srajijlaral Ba 4YeKCU3 Y30K HYKTanapa XapakaTCU3 X0JaT[a OyJraH CyrOKJIUKIaru
XapakaTra ouJ Macanajapra OarbUIILIaHTaH.

Ha3zopar caBosiapu

1. CyrOKJIMKHUHT CTallMOHAP OKUMHU JIeTaHa HUIMaHU TylIIyHacu3?

2. Wpean cCyroOKJIMKHUHT XapakaT TeHrnamacuiu ['pomeko-JIlam6 kypunuimga
C3HHT.

3. Diinep TeHrIaMacUHUHT OupuHYM nHTerpanu — Komm-Jlarpanx uHTerpanu
YpuHIIM OYJIraH mapTIapHUA alTUHT?




4. Cuxkunamac MOTEHITHAIUTN HJeall CYIOKJINK OKUMHUTa MACCaBU Kydjap Tacup
XpcoOra onmHMaca, Oiyiep TEHTJIaMacCHHUHT OWPUHYM WHTETpalu KaHaan
KYpuHHUIaa 6ymnaau?

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

6. CyIOKJIMKHUHT HOCTAllMUOHAP OKUMHU JIETaHJa HUIMaHU TyluIyHacu3?

7. Kanpmaii mapt 6axkapriradia )KHCMHHA CHKATIMAcC 1e0 Kapain MyMKHH?

2-MAB3Y: Tyram MyXuTJAPHUHT KJIACCUK MOJE/JIAPH..

PE’KA:
3.1. Nnean cyloKJIMK XapaKaTHHUHI TYJIa TEHIJIaMaJlapu CUCTEMAaCH;
3.2. . Enumkox CYIOKJIMK Ba 3JIACTHK KHCM MOJAeJJIApPH,

3.3. HaBbe-Crtokc Ba Jlame TeHIr1amasiapu .

Taanu cyznap Tymaw myxum , 2a3, CYIOKIUK, MeXAHUKA, NOCMYIAm,
V3UAUKCUZIUK, — Macca,  3u4aux,  Jiuiep yseapysuunapu,  Jlaepandic
KOOpOUHAmManapu, xapakam MUKOOPUHUHZ CAKIaHUWl KOHYHU, MY803aHAM
MEeH2NaManapu, Ky4IaHuwaap meH3opu, obouwl yKiap 6a 60wl Kyuianuuiiap

3.1. Anean cylOKJIMK XapaKaTHHHHI TYJa TeHIJIaMaJapu CHCTEMAcCH;

JKucMmnapHUHT TyTaml MyxXUTiapra MaHCYOIMIMHM —TakpuOaiap —acocuia
TeKIMpUI MyMKUH. CyIOKIHMKIIap, ra3iap Ba AegopMalysiiaHaJural KaTTUK JKUCMIIap
TyTall MyXUT cudathga sHr yMymMud (QU3MK XycycusiTiapra sra OyiaMuuiapuiaH
TaIlIKapH, YJIAPHUHT Xap Ouprapura xoc (apkiapyd MaBxKyAKd, yIapHH YbTHOOpra
OdraH Xojila TaxJWil OTUII XaM TyTall MyXUT MEXaHUKACUHUHI —acOCHH
Bazudanmaprganp. MUy Ba Tamkyd Kywiapra, KywIaHWIIUIapra TyTall MyXdT
3appajiapy peakcusUiapy Typimua Oynumm Tabuumiimup. MacanaH, CyB Ba TeMHUD
OYnmaKnapy OFMPIIMK MalaoHWIa Oup-OupumaH HUXOSATAA KartTa (papK Kuiia oJiauraH
MEXaHUK KY4WIIIapra, CWDKHIUIApra sra Oy KyHOAIMK Xa€Taa MabiyM:
CYIOKIIMK 3appajiapua xap Oup »sieMeHTap MailjoH4ara TEerHuui YypuHMa
KyWIaHMIIUIAp TEMUpJAarura KaparaHjga HUXOSTIAa KUYMK €KUM HOJra TEHIJIMTUHU
arieMeHTap (U3MKa KypCH acoChia, OJIMKA TaxpuOa acocuja TabKUJIAIl MYMKHH.
AnbGatra, Tyram Myxuriaap cudatvga (akaTtriHa CYIOKIMK Ba rasniap, Mabiym
KOHYHUSITJIap acocuia AedopMalusulaHauraH KaTTHK SKHCMIJIApIUHAa 5SMac, Oaku
MYpPaKKa0 MUKU Ky4JIAHTaHJIMK, y OWJiaH OOFJTMK OYIIraH Ba BaKT YTUIIATA XaM OOFJIMK




OYyJIraH *apa€Hiap TEKIUPUIUIIA MyMKHH.

by 6001a TyTam MyXuTHHHT SHT COJyIa MOJeUIapu cudaruaa TaH OJIMHTaH Ba
IIYHUHT YIyH XaM KJIaCCHUK MoJesUiap Ae0 aTamyBuu TyTall MyXUT MOJIE/UIapy OviaH
UII Kypamu3. Xap Oup MoJen yduyH Tabpud Oepulll acochaa yJIapHUHT OOIKa TyTall
MYXUT MoJeUIapuaaH (apKyu Ba TabCUP JOMPACH aXPATHIaIH, YJIap YIyH MEXaHHKA
KOHYHJIapU TaTOMKH aCOCH]Ia aCOCHH TEHTIaManapu KeaTupud unkapwiaan. OIMHraH
TEHIJIaMajiap MAaCCaHWHT CaKJIAHWII KOHYHH, XapakaT MHKIOPHU, YHUHT MOMEHTH
Y3rapuilid TEHIJIaMajiapy Ba, YMyMaH OJITaHja, KeluHru OoOnapAa YpraHWiaaura
TEpMOJMHAMUKA KOHYHJIApUAAaH KenuO0 YMKaguraH MyHocalariaap —acocHjaru
TEHIJIaMaJiap CUCTeMacHiaH noopart 6o, Oy TeHrmamanap peai Gu3MK skapaéHiapra
MOC KeJTyBYM yerapaBuii Ba OOLUIAHFUY MIAPTIAPHU U(DOAJIOBYM TEHTIaMasiap OusiaH
OMprajvk/a sroHa CHCTEMaH! TaIlIKWJI 3TaJlH.

by 6006ma TepMmoaMHaMHMIK >kKapa€Hiap yirapmac OyaraH XoJl y4yH TyTarll
MYXUTHHUHT 3HT CO/Ia MOJIEIUIAPHU - KJIACCHK MOJIeIUIapH ypranwiaau. by monemnapau
TY3UIII ENHK TEHIJIaMaap CUCTEMACHHH TY3HIIIaH HOOPATIHD.

Hnean cyroKkIMK Ba rasjiap

WUnean cyroKIMK Ba rasjiap ydyyH ymlOy TabpudHH OepuIll MYyMKHH:

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

BEKTOPH IIIy KyWIAHUII aHUKJIAHTaH OUPIUK HOpManu N OynraH uxtupuit rozara
HOpMaJl YM3UFU WYHAIUIIMAA OYIraH TyTalll MYXWUTTA uUOean CYIOKIUK (2a3)
JennIaau.

—

Tabpubdpan umean CyoKIMK Ba rasmapaa P, kywianwmuuer N ra THK
HyHanuira MNpOEKIUSICH - ypyHMa TallKWJl JTYBUHMCH HOJITa TEHT OVyiaju.

Tabpudaan |3n = A-N nuru kenu® 4uKaguku, Oy epaa A CKausp MHUKIOp Ba Y

HoJIaH Qapkiu 1e6 OMMHMIIM Kepak. YMyMaH ojiranga, A mycbar Ba maHpuii
oymumm MyMkuH. JlekuH wuaean CyroKJIMK (Trasjap) ojaria CUKWITaH XoJaa
yupariu dbptrHoopra oncak A <0 6ymamm Ba yau A =—-P (P>0 - 6ocum 1eb
atanaaun) neb Oenrunanaau. byHaai TyTam MyXuT UXTUEPUM HyKTacua XapakaT
Ba MYBO3aHAT OHJIApUJIA KyWIAHHWII CUPTH cdepaman ubopatr OYaubd, Ooi
Ky4lIaHUIIap y3apo TEHT Ba p1 =P2=Ps=-p OYViaau.
[ynaait Kuanb, Ky4wIiaHUII TEH30pU YOy KYpUHUIITA 3ra Oyiaau:
-p 0 0
0O -p O (3.1)
0 0 -p
bynpnait TeH30pra map TeH30pHu AeHUIaaN, KYpUIl KUWUH SMAcKH, Yoy
dbopmynanap ypunnu 6yaaau:
o ij —
P"=-p-0°, B, =—p-9; (3.3)
Wnean cyroknmuk Ba raznapHUHT JlekapT KoopauHaTazapu CUCTEMacH 1aru

xapakaT auddepeHcran TeHIIaMaIapuHy YMKapaiiuK. ByHUHT yayH uxtuépuii
TyTall MyXUTHUHT SHIep KOOpAUHATATIAPUIATH YOy TeHIIaMacCUHU OJIANIHK:




do. éRj
dt X,

(3.3) uu (3.4) ra xyin0, TOaMus:

do, 7]
. L=—p.F +— 3.5
Pg —P RS (3.5)

1
(3.5) Hu Oupnuk € Oasuc BeKTOpra KynauTupuoO Kynicak ynioy BEKTOp

TCHI'JIaMara ara 6S7J'IaMI/I3:

—

p-(jj—lt)=p-lf—gradp (3.6)

(3.5) €xu (3.6) TeHrnama ujean CyloKIuK (ra3) Jap YUyH dILIepHUHZ XapaKam
oughpepencuan menenamacu nevivnanu. by Tenriama sitnep
KOOpJIMHAaTajgapuaaru ymoy nuddepencuai TeHriiaManap cucTeMacuaan
nboparaup:
o 1D
a K, X, K p XK

—=+0, —=+0, + U, :Fz—i-;(i. (3.7)

a K, XK, K P
%4_01%_{_02 §U3 +03 503 — F3 _1@
a 29 K, 2.8 p XK
s s 2
MacaJa. 3iiep KoopIuHaTaiapuIa C(Ij—lt) = % + grad 07 - 2[(7) X D ]

.1
oynumm ucobotnancud. by epna @ = > roto - yropma Bekropuaup.

Arap Oy macananan (oiganancak, (3.6) TeHriama ypHura ymoy TeHrJiaMaHu
Xam OJIMII MYMKHH:

@+lgraduz +[rotox0]=F —lgradp (3.8)
a 2 e,

(3.8) Tenrnama uaean CyrOKIMK (ra3) XxapakaTu TeHIr1amMmacuHUHT JlemO-I"pomeko
HIaKJIUJIard BeKTop nuddepeHcrani TeHraiaMacu JIeuiaim.

Nnean cyrokauk Ba raszyiap xapakatua Yypranwiranga (3.6) éxu (3.7)
TeHrjJaMajgapiaH Makcaara MyBopuk xoiaa ¢hoigaiaHuIn MyMKIH.

FOxopunmarn TeHramanap KaTOpUTra MAacCaHWUHT CaKJIaHWIT KOHYHHU
TEHIJIAMAaCHHN KYIUO Kapainuwk. Y xoiijga TeHriamanap cucremacu ydta (7)
TEHTJlaMa Ba yuiOy TYpTUHYM TeHIJ1aMalaH noopat oyiaau:

%+div( p0)=0 (3.9)

Maccapuii kywiap 3uanurn F Mawsinym necak, (3.7) Ba (3.9) Tenrnamaap
CUCTEMACHJIA 81, 62, 63, 11 Ba O JIap HOMabJIyMmiapaaH ubopar 0ynub, TeHramanap




COHU TYpTTa, HOMablIyMjap COHM 3ca Oemrta Oynmaau. TeHraamanap cucremMacu
€nuK cucTemagaH ubOopar OYIWINM y4YyH, paBIIaHKH, sHa OWTTAa TEHTIama
STUIIMANIH.

DHIIM ujeall CYIOKIIMK Ba ra3 TEeHIJIaMajapy cucTeMacu €nuk OyiraH aipum
XOJUIAPHU KYPaJIUK:

@) OocMM Ba 3WWIMKIAp Yypracuaa Xap OUp MyXUT 3appacd Y4yH
¢byuKIoHan MmyHocabar ypuartwiran xon - P= f(p). Arap Oy myHocabat

IOKOpHIa KEATHPWITaH TEHIJIaMajap cUcTeMacu cadura KenThpuica, y XoJja
TEeHrjJamManap cuctemMacu €nuk OVymaau. byHmaii MyHocabaT MaBxKyja OYiran
xapa€u 6apompon xycapaén neviviianmi. P =R- p-T tenrmamacura OylicHHYBYH
ameMeHTap (pu3nMka KypculiaH MabiyM OViraH ras XojaTH TEHrjJamacu OyHra
mucou 0yia omanu (0y epaa P Ba T map y3rapmac MUKIOpPJIap).

d
0) a =0 Oyaran xoa. By Xoiama MaccaHUHI CaKJIaHHUII TEHIJIAMACH

dt
divo =0 6ynanu. By uKKku TeHrIaMaHu 3iiep TeHIIaManapyi OulaH OUprajiukia
OJIMHTaHJia €MUK TEHTJIaManap CUcTeMacu Xocwuil Oynanu. byHnai xonat xap Oup
(GU3MK 3appa 3UWINTY BaKT YTUIIM OWUJIaH y3rapMac, 1e0 OMMHUILINHA OUIANpaIu.
IOxopuna xentupwiran €NUK TEHTJIamMajgap CUCTEMAcHh YEKIU €KUM YEKCHU3

coxajapja Kypuiaau Ba yJapHU MHTETpajUIallla coXa yerapacuiard mapTiap Ba
U3JIaHYBYM (PYHKCHUSJIAPHU TOMHIN y4yH OONUIaHFUY MIapTiap Oepuiuiiy Taiad
STUIAIN.

3.2. . Enumkox CYIOKJIMK Ba 3JIACTHK KUCM MOJeJJIAPH;

TyTam MyXUTHHUHT KJIACCHUK MOJCJUIApUJAH sSHAa OUPU YM3UKIM DJIACTHUK
KUCM  Ae0 KapanamuraH JedopManMsUlaHyBYM TyTall MYXUT MOISTUAUD.
Uu3MKJIM DJIaCTUK KUCM YMYMHUN XoJia Tabpud Oepurlln MyMKUH OYJIraH 3JaCTHK
KUCMJIAQPHUHT XyCYCHM Xoiu Oynaubd, TyTamr MyXWUT alpuM 3appacu €Ku
KypwiIa€TraH MyXUT 3appajapujiaH TalllKuil TONraH Y3JIyKCU3 coXa (U3HK
HYKTaJdapu Y4yH KYWIAHHII TEH30pU DJJIEMEHTIapu nedopmarus TEH30pH Ba
OolIKa Y3rapyBUYWIAPHUHT YU3UKIH (YHKCUSICH OYJIaj. AJIaCTUK KUCM MOJIETH
TabpuuHN OcepHIIIaH wirapu AchopMalldsUIaHYyBUM KAaTTHUK >KHCMIIAp XaKuja
YMYMHI TacaBBypUMM3HU KEHTaWTUpHINTa Xapakar Kuiaiinuk. JKucm Oynaru
KYWWITaH TallKM Ba MYKW Kywilap TabCUpUJIa Y3MHUHT XaXXMHU Ba IIAKIUHU
Vy3rapTupuiiu Ba Oy Tabcupiap MYKOTWICA, Y Y3WHUHT JacTiabOKu XoJiaTura
KaUTUIIM MYMKHUH. ByHaal XucM saacmuk scucm nevvnanav. KucMIIapHUHT
YHUHT jAedopmanusuianuimira cabad Oyiaran Ttabcupiiapy OO TalllJIaHUIIN
Ownad, Y3UHUHT NacT/Ia0KU IIaKJId Ba XaXMUTra KalTa OJUIIN XOCCACH >KUCM
ANACTUKIIMK XOCCAcH JeWuianu, MWYKoTWiIraH nedopmamusi 3ca  3JIaCTUK
nedopmarusau - udonananaun. Typau MyxuTiapja TamKd Kydiap oyl
TallUIAHTaHJA Y3 XoJIaTUra TyJla KaWTta OJIMaUguraH kapa€Hiap Xam
MaBXYJUIMTUHU Ky3aTUII MyYMKHH, OyHJall KMCM 3JIaCTHK JKHCM OVyia onManau:
IOKCU3JIAaHUIT KapaCHUAa XOcCwui Oynran pedopManus KOIAUK Jedopmaris




Oynagu Ba OyHmail medopmarus miacTuK AedopManus AeWHIagd Ba >KHCMHHU
AIACTHUK KUCM MoJeH Ouiian udoaanad oyimaiau.

DNacTUK >KUCM MOJCIUHUHT TabpU(PUHU OepalliiuK: KydJIaHUII TEH30pU
3IeMEHTIapu KUCM 3appacuzaa ymoy p” = f”(gaﬂ,g“ﬁ T X Hoses X ) OHD
KUMMaTiu MyHocabar OwujlaH aHuKJIaHca, OyHIail MYyXUT DJJIACTUK KHUCM
nevimnaau. by spna g“ﬁ - METPUK TEH30p dJEeMEHTIapH, I - xapopar, y; Jap
YKUCMHU XapaKTEPJIOBYH MapaMeTpIaap.

Taxkpubanap ImIyHH KYpcaTaAuKd, KYNrdHa KaTTUK SKACMIIAD Y4YyH
KyWIaHMIII TEH30pU DJIEMEHTIapu JaedopMmaivs TEH30pU DJJIEMEHTIapu Ba
XapOpaTHUHT Y3rapuilud OujiaH YM3UKIM MyHocabatna Oynaau. byHmail ynsukiu
MyHocabar ['yk  kKoHyHu  aevimimaaun. @opman  HyKTallu — HazapjaH
nedopmalisUIaHuI - OONTAHUIIMAAH OJJIMH, ShbHU JAacTa0KU MalTaa KUCM
XapopaTu KypWIa€Trad 3appa yuyH y3rapmac Ba y3 KUMMaTUHU CaKJIAUAW Ba Iy
maiitia P’ =0,6; =0 pefimax. V xomma p’ = f”(gaﬂ,g“ﬂ ) Hu Teiinop
KaTopura €ind, £, Jap YeKCH3 KMIMK MUKIOpIap aeb onud, ymoby MyHocabaTHH

- ymymutamirad ['yk KoHyHu 7€6 atanyBuu popMmyliaHu €3a oJaMu3:
p' =AY, (3.10)
(3.10) dopmysta amacTUK KUCM OUPOP 3appacH YuyH E3wirad O0YiIno, MyXuT
typan mykramapuaa A nap ysrapumm mymxus. A’ map T'Ba y, mapra xam
OornukK Oymumm, 7' Ba y; Jlap TypJM 3appajlap y4yH TypiH4a y3rapuilu EKu
TypJau y3rapmac MUKaopiapra TeHr oynumu mymkuH. [lynnai kunuo, AP jap
MYXHUT TYpAd KUCMJIapu (3appajiapv) ydyH Typjidya y3rapMmaciapHU OepuIlu

MYMKUH. ByH/1aii 351aCTUK KUCM OUp KUHCTU OYJIMaraH 3JIaCTHK KUCM JIeUIaau,
aKC XO0J1/1a )KMUCM OUp JIKUHCIIU 3JIaCTHK JKUCM JeHnIaIu.

VYmymnamras [yx konynunu uboxanosun (3.10) ubonamaru A"’ panru 4
ra TEHI TEH30pJIMIM n'™ Ba &; Jap TEH3OPJIMIWIAH paBIIaHAMp Ba Oy TEH30p

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

o

A"’ nap conn 36 Tagan HOOPATINIUHA KYPHII KHIANH dMac.
bapua HyHanmummap Oyiinya *XUCM Xoccalapu Oup xui Oyica Oy Kucm
U30TPOTI, aKC XOJIJa aHU30TPOI Aernaau. Ymoly MyHocabaTIapHu &3a 0JIaMu3:

plj — Aull "911 + A|122 '822 + A|133 '833 +(A|112 + AuZl).g12 +

+(Aij13 +Aij31).g +(Aij23 4 AR ).g (3.11)
13 23

i i ji22 ji33 il a2

+(Ajil3 +Aji31)'813 +(Aji23 +Aji32 )'823

(3.12)




(3.11) Ba (3.12) MyHocabaTnapia 4Yam Ba YHI TOMOHJAPU ¥3apo TEHIJIUTUIaH
yimby MyHocabaTaapHu KeITUPUO YMKapaMu3:

Aijll — Ajill’ Aij22 — Aji22’ Aij33 — Aji33 (313)
Aij12 + Aij21 — Aji12 + Aji21
Aij13 + Aij31 — Aji13 + Aji31 (314)

Aij23 + Aij32 — Aji23 + Aji32

(3.13) Ba (3.14) acocuma, yMyMHsATIa 4YeK KyWMaraH XoJjija, yHioy
MyHOCA0aTIapHU OJIAMU3:

Alah _ pliaf pllaf _ plifa (3.15)
[ynaait kuiub, >HT YMyMUNH XOJJAard aHU30TPOI YM3UKIU DJIACTUK KUCM
%/ stap conn 36 Ta Gynamm.
HN3orpon myxur yuyH I'yk KOHYHH
JlekapT KoopaHMHaTaIap CHUCTEMACMHU WUXTUEPUN paABUIIIA Y3rapTUpTraHaa

yayH A

3MACTHK KHCM Xoccanapunu anmkitopan A'* nap y3rapmacian Kosca, GyHuait

KHCM M30TPOI dJIAaCTUK >kucM aeitmnans Ba A’ msorpon TYpTHHUM paHIH
TEH30p AeHUIanu. SHIK O} -OUPIMK M30TPOII TEH30PIIMIH ACOCH/IA OJIMHIaH Yoy

paHru TYprra TeHr Oyiran Oy - Oy Ba Oy -0 + Oy * Oy; M30TPOI TEH30PIAPHHU

omaiyiik. HMxtm€pmidk M30TpOm  TEH30p AVl gy YIApHUHT  YU3UKJIA
KOMOMHATCHUsIcH cudaTuaa, SbHA

Auaﬂzﬂ"é‘ij'5kl+;u'(5ik'5jl+5il'5jk) (3.16)
KYpUHUIIKA €3UTIT MYMKUHIUTUHHA ucOoTnainuk. (3.11) ga u Ba o MHACKCIapHU
1, 2, 3 nap Oyiinua KyHub YKIapHU aJIMAIITUPHUINIAH 1*”° jap Y3rapMac OYIuIm
KEpaKJIIUMTUHU 9IBTUOOpPra oJicak, MmacajiaH, ymlOy MyHocabaTiapHU XOCHJ

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

(3.17)

AL212 _ AISIS | A2121 _ A2823 _ £BISL _ 3232
DHIHU X1,X2,X3 YPHUTA aKCIAHTUPHO XOCUI KUIIMHTAH X1b=-X1, Xyb=X2, X3b=X3
SIHTH KOOpIMHATANAp cHcTeMacHHu onaitmuk. A'*’ TeHsopHUHT X,

KOOpIMHATAIAPUIaH X, b KOOpaAuHaTamapura yrumma A’ af Oynuo y3rapuiim
TEeH30p Tabpuduaan ymoy dhopmyara Kypa ajaMariajiu:

Alijaﬂ — @(: . éX,J . @(; . @(2?

. L. AP (3.18)
XK, XK, XK' XK
Ten3op usorpon 6yjica . )
AliaB _ piiap (3.19)

oynau.




X3

Arap Tyrpu Oypuaxiu

X" X KOOpAHHATaIap CHCTEMACHHH -¥K
arpopuaa 180° ra 6ypcak (macanan u=3

. J1a X1b=-X1, Xob=-X2, X3b=X3 Oy1a/11):
1

4-paCM Alijaa — _Aijaa (| = J)
(3.20)
oymamu. (3.18) Ba (3.19) acocuma i # | nma
Ale* =0 (3.21)
Kenub yuKaau. Arap TYFpu Oypyakin KOOpJIuHaTallap CHCTEMAacHHHU U YKKa
HUCOaTaH aKCIaHTHPCaK (MacaiiaH u=1 1a X15=X1, X2b=X2, X3b=X3),

&
=g
d(q
AL = 5.5 50 N = AP (3.22)

Vikkunun tomorman AP = AP
by MmyHocabatnap acocuaa u=1 YK Teckapu WyHamuIra aiMalTUPUILIaH
AN = AP = AR = (% B) (3.23)
eKaHM KenO YnKaau. XyIu IIyHaai akCIaHTUPHIITHA u=2 Ba =3 YIyH XaM

Kypuur Mymkus Ba terunum A'“Y nap HONra TeHr SKaHM Kelub YMKACH.

Hatmxana vHonpas gapkmu snementiap A1, 4122 ga 41212 nag uGopar 6ynaay.
DOHJY yI0y YM3UKIU aIMAIITUPUIITHY KYpalIuK:

(3.24) anMamTUpuUI SIHTU Xb,,. KOOpJUHATATAP CUCTEMACUHU ICKH
KOOpIMHATAJIAp CUCTEMACH X, HU X3 YKU atpoduaa yekcus kuunk 06 Gypuakka
OypHIIl HATWXKACKIA XOCUJI KWIMHHUIIIMHK KypcaTaau. Y XoJa

AP = APIS g [ggip A gy AP ey AP e A" | (3.25)
(3.22) udomanu xuckaprupranau 0@ ra aucOaTaHn IOKOPHU TAPTUOIU YEKCH3

KMYMK MUKI0piIap Tanuad ooopuiran AP uzorpon rensopmurunan
AP = API® Gymamu. V xonna (3.22) nan
L AZ22 | pli22 | pl212 | al221 g

(3.15) HuHT UKKUHYY U(DOJACUHU IBTUOOPTa OJICAK

A2222 — A1122 + 2A1212

oymu6, A" =1, A™? = 1 6enrmnam kupurcak A% = 1+ 2u Gynanu Ba
JIeMaK,
A =48 -0+ (6 -6y +6; -6y ) (3.26)

ned €3uIl MyMKHH.




Uxtu€puii srpu 4M3uKIW KoopauHataimap cuctemacuaa (3.26) dopmyna
KyWAHIard KypyuHHMINTa 3ra 0yiaau:

Aijkl:2.gij.gkl+/u_(gik.gjl+gil.gjk) (3.27)
ynnaii kunuo, JlekapT KoopAUHATAIapyU CUCTEMACH 1a U30TPOIN YU3UKIIN
AIIACTUK KUCM YUyH I YK KOHyHu KyWuaard KypuHUAIAa Oynaam:

pij =A-(&y + &y +‘933)'5ij +2u- & (3.28)
Enactuk xucm yuyH (3. 28) MyHoca6aT Ba YEKCH3 KUYHK Aedopmarus

HA3apUsCH aCOCHAArH & = — (— —1 ) Ypuran O6yiacun aeiuk. (3.28) uu
X, K

JlexapT KoopJMHaTaIapy CUCTeMacH a €3uiraH ymoy xapakaT auddepeHcuan

TEHIrJIaMaliap CUCTEMACHUTa KYsIMU3:

L d’u,
P (3.29)
X dt?
y X0Jiaa 3JIaCTUK ) KUCMHHUHI KS"LII/IH_I BeKTOpI/I KOMHOH@HTaJIapI/IFa HHC6aTaH

ymoy nuddepencran TeHriamagap CUICTEMaCHHH €311 MyMKHH:

do. o, A, A, A,
B . + + +u-Au, +p-F (3.30)
pdt (A+u) ﬂi(@q &, @(3) H P
(3.30) Tenrmama (#=1,2,3) 3 Ta TeHrmamamaH uOOpaT cuctemMa OYnuO, Oy
TeHrnamanapra Jlame tenrnamanapu neiiunanyu. by Tenrnamanu € Oupnuk 6a3uc

BEKTOpra Kynmautupud kymmica, JlameHuHr ymly BEKTOp KYpUHUIIIArU
TEHrJIaMacH XOCHUJI Oyau:

(A+u)-graddivii + - Al + p-F = pd—U (3.31)

dt
(3.28), (3.29) Ba (3.31) Tenrmamanap TyrpuOypuakiau JlekapT koopJuHaTaiap
cucremacuga €3uiaraH OYiauO, UXTUEPUN OIPpU  YMBHUKIU  KOOpJUHATAIIAP
cUCTeMacua XaMm €3MII MyMKHWH. 3IaCTUKIMK Ha3apusICH YM3UKIN Macaiaiapuaa
’KACM 3UYJIMTUHM  y3rapmac 71e0 oNuIl MyMKUH. Arap NacTiaaOKM 3U4YIMK O,
Oynca, nedopManMsLIaHUII >XapaGHHUAArH 3UWIMK p=p,+p0 Ba p << p,
dv

nevinm MymkuH. (3.31) TeHrmamagaru 8 = — Te3JMaHWII WQOAAcH aHUKJIAHCA,

dt
TeHrjaaMa €nuK TeHrjamaaaH ubopar Oymaau. by TeHrnmamaga 4dekcus3 KUYHUK
nedopmanmsa Ba O = p, Y4yH OJHMHCAa XaM, KYy4uIl BEKTOpPH, TE3JIHMK Ba
Te3MaHuIIap 4Yekyiu Oyna onaau. Omarna 3JacTUKIMK HA3apUsCHHUHT KYTITHHA
Macajianapuia &; Ouinax Oupra Ky4uIl BEKTOPH U, Te3IMK Ba Te3JIaHUILIAP XaM

KMUYMK MUKAOpaap aAe0 Kapaica Dilnep Ba Jlarpanxx KoopJauHaTaTapUHUHT (apKu

0»‘)2
I/IYKOJ'IaI[I/I Tezmanumr YU4yH HHAUBHAYAJT 3appa TCE3JIaHUIIN ( I)X —const




omuHamu Ba y xomma (3.31) uUM3WKIM DIACTUKIMK Hazapwsicuaa yioy
KYpUHUIIIarK TeHTaMaaH nuoopat Oynaau:

- ; - o%u

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

(3.31) Tenrmama  Oup  WHEpUMAT  KOOpAWHATANAp  CUCTEMAacCHJIaH

UKKHMHUMCUTA YTraHna HWHBapuaHT Oynca, (3.32) TeHriama HHBapuaHT Oyia
OJIMACJIMTUHU KYpHUIIl KUMHWH 3Mac.

(3.32)

[ysgait kw6, (3.32) TeHrnama OdJIACTHKINK Ha3apwsiCH  YH3UKIN
Macajajapu y4yH, arap y KOOpJHMHATa YKjapura HpoeKcusianca, V,(X1,X2,Xs,m)
Japra HucOaTaH €MUK TEHrJaMallap CUCTEMAacuHu Oepaau Ba Oy TeHIriamanap -
JIssMe TeHIamaliapu KY4HIIl BEKTOPHU MPOEKCUsIIApU Y4YyH €MUK TeHriamasiap
CUCTEMacuHUu Oepaju.

1-Macana.

M30Tpon 4YM3UKIN AJIACTHK UCM yUyH OOIl KywlaHHUIUIAp HyHaIuIuiapu
oom nedopmanus Ykiaapu Ousian Oup OYIuIy HCOOTIaHCHH.

2-Macaua.

(3.27) ¢opmynaman  ¢oimananuO, OSrpu  YU3UMKIA  KOOpJUHATaIap
cuctemacuaa ['yk KOHyHUHU

iB

p' =2-3.(e)-9" +2u-9“ -9 ‘¢,

KYpUHHIIIA €3I MyMKUHIUTH ucboTaancuH. By epra J, (&) - nedpopmanus

TEH30pU OMPUHYU MHBAPUAHTH.
1.3. HaBbe-Ctokc Ba Jlame TeHIy1amasapu .

Tabuatna cyrok Ba ra3 xojaTuja yuypangauran 6apya MyxXutiap YpHaTUITaH
ujaean CyIOKIMK €KM ra3 MOJeNH Joupacuia Oyna oJmaciurura Ky3aThll Ba
Takpubayiap acocuaa WUIOHY XOCWJI KWJIMII MYMKHH. XaKUKAaTaH XaM, «KYHOK»
EKU «CYIOK» CYIOKJIMKIIAp XaKkuaa (GUKp IOPUTUIT MyMKUH. /lucTupiaHrad cyB Ba
TIIMIEPUHIIApa yJIApPHUHT XapakaTd JaBOMHUAa OUpAMK HopMmanmu N Oynirad
103a4a/lary Ky4JaHUIl BEKTOPWHHHI Iy 03ayara IMPOEKCHUsIapu MUKIOPH CyB
YU4yH TJINTCEPUHIa KaparaHjJa HUXOATAAa KHYMKJIWIUIa WIIOHY XOCHJI KWJIMII
MYMKHH. By Ky4IiaHUIIUTap CYHOKJIMKIAp MyBO3aHAT XOJIaTHIa OMpiIUK HOopMai N
Oyinua (€xku yHra TeckapH) OYIMIIMIa XaMm HIIOHY XOCWJI KWIMII MYMKHH.
byHnaH cyrloKIMK 3appajapd ypracuja ypHMHMa KYWIAHHUILIAD XaM MaBXy[
Oynuiura Ba YJApHUHT MUKIOPH CYIOKJIMK MOJJACMHUHT MYKHU Xoccajapura
OoFMMKIMIA Ba Oy Xoccajllap ypUHMA Ky4YJaHUIUIAp MaBXY/UIMTH Ba YHHUHT
MUKJIOpPUTa TabCUP ATYBUM ACOCUNM OMUJUIApJAH OMpPU DKAHJIMIUra Xam HUIIOHY
XOCHJI KAJIUII MYMKHH. flHa IIyHHM Ky3aTHII MYMKUHKH, OUpOp KOOpAUHATanap
cucTtemMacura HucOaraH MyBO3aHaTIa OYIraH «KYIOK» CYIOKIMK Ba «CYHOK»
CYIOKJUKJIap (MacanaH, KYpWiraH INIMIEPUH Ba CyB) YUYyH Ky4ylIaHUII BEKTOPHU
Oupnuk BexkTop M ra mpomopipoHan Oynaau Ba Oy KywIaHHII BEKTOPHUHUHT M
JlaH OFUIIM Xapakar )apa€HUJardHa BYXKyJra Keiaau, SbHU OyHIal TyTall




MYXUT 3appajapy ypracujaa ypuHMa KywIaHULuiap maiino Oymamu. Bynnait pean
X0CCalM TyTalll MyXUTJap Y4yH EMUIIKOK CYIOKIMK MOJEIN OJIMHAIN

p! =—p-g" +7" (3.33)
KYPUHUIIIArd Ky4JIaHWII TEH30puUra s3ra OYyiraH TyTall MYyXHUTTa ERuiKoK
cywKuk nevnnaau. by epna

P = (o T 20 X20 i n) (3.34)
7! :goij(eaﬂ,g“ﬂ,T,;(l,;(z,...,;(n) (3.35)
o0ynuo,
€. =%-(Vﬂv“ +V ")

Jledopmarius TE3TUTH TEH30PH dJIEMEHTIApH. TyTamr MyXUT KIaCCHK
MoJeIUHUHT Oy Tabpuduaru (3.34) Ba (3.35) 6ornannnuiapaa T Ba y; 1apHH
y3rapmacinap, 1e0 Kapaii OuiiaH yerapajiaHamus3.

(3.35) myHocabar yuyH, ymymiamrad ['yk KOHYHU OJIMHUINN KaOu, yii0y
YU3UKJIM MyHOCAO0ATHU €3UIII MYMKHH

' =B .e,, (3.36)

by epma B**” y3rapmacnap kypunaérrad EMUIIKOK CYIOKIUK XOCCACHHH
aHUKJIOBUM MapameTpiiap 0ynuo, (3.36) ycruna ymymnamrad ['yk KOHyHU
(opmynacu ycrTuna baxapuiaran amanuTiIapHu Oaxapui MyMKuH (0y epaa &,

ijaf

ypHura €,,; UIITAPOK ITMOK/A). UM3HKIIHM 2JIACTHK KHUCM YUyH OaxkapuiraH

TeH30pJIap yCTHAATH aManuéTnapuu (3.36) ydyH Kyinam MyMKHH. ENUIIKOKINK
xoccacu Oapya WyHanumiap OyVitnya Oup Xui OYaraH >KMCM U30TPOII, aKC XO0JI/Ia,
Oy epna xam, >KHCM aHH30TPON OYiIaau.
N3oTpomn 4u3uKiIn ENUIIKOK CYIOKIUK YUyH YOy dhopMyaHu E3aiuK:
p!=-p-g" + 4 -diw-g" +2-p4-g"“-g¥ e,  (337)
(3.37) hopmyna Haee-Cmoxc gpopmynacu ne6 aranamu. by epna diw -
aedopManus TE3NUIH TeH30pU | -UHBapUaHTH, A, Ba L4 EMUIIKOKIMK

koepumentinapu aeitmnanu. (3.37) vu JlekapT KoopAUHaTaIap cUCTEMacuaa
€3alIHK:

pﬂ:—p+/11-div5+2-yl-@
@(1

D, =—p+A-dive+2- - 22 (3.38)
@(2
v,

P =—P+A4-diVO+2- gy -—




ov, ov; . .
Pj =2 18 :ﬂl'(a‘kyij)’ (i=])

]

ENUIKOK CYIOKIMKIAPHUHT MXTUEPUIA STPH YM3HKIIH SiIep
KOOpJIMHATajJapu cucreMacuaaru Teuraamacu (3.37) uu ymly TeHriamara -
TyTall MyXHUT xapakat quddepeHiman TeHrIaMacura KyHniin opKail TOMHIaIu:

do, i
Arap JlekapT koopIMHaTagapuIa Uil KypUiica, 3JIaCTUK KUCM yuyH Jlsme
TEHTJIaMacH OJMHraHu Kabu, ymoy kypunumgaru Hase-Ctokc TeHrnamanapu e

aTayB4d TEHTJIaMasap XOCHI Oyiaau:

—

p- ?Tlt) = p-F —gradp+ (4 + 44 )graddivo + ;A (3.40)

Uu3uKiiM 57aCTUK >KUCMIIapAaH (Gapkiv paBuIla O 3UWIMK (QYHKCHSICU

acocWii HOMabJIymJIap KaTopuaad YpuH onamu. Arap F Oepumnran 6ymca, (3.40)
TEHTJIaMa TE3JIMK BEKTOPU TMPOCKIUSIApU 61, 62, 63 , 3UWIMK L Ba OOCHM

GYHKOMSICH 7 JIap KaTHAIlaJWraH CKajasap paBuIa €3WIraH y4Tra TCHIJIaMaH!
oepanu.
Enuimkox CyroKIuk ydyH TeHramanap cucremacu (3.40) Tenriama Ba

Y3IYKCH3JIUK  TEHIJIaMacH % +div(po)=0  napmam wuGopar  6yauO,

TEHIJIaMaJlap COHM HOMabJIymiap COHMJIAaH Outra Kamaup. TeHrimamanap
cUcTeMacu €NuK TEeHIrJamanap CUCTeMacHJaH Mbopar OYIWMIIM YYyH HOMAbIyM
byHKCHsIIap KaTHAIaJAUraH KyluuMya TeHrjaama 3apypaup.

Kyiugarn xycycuit xonma, divo=0 saeaum MyxuT cukuimac Oyiica,
TEHTrJaMajiap CUCTeMacH Kyhujaaruda oynaau:

d—Uzlf—i-graderﬁ-AD (3.41)
dt p P
divo =0

(3.41) na u y3rapmac coH 0ynuO, arap CyrOKIMK EMUIIKOKINK
koehPuImeHTn v = Lad ne6 Oenruianca, Oy y3rapmMac MUKIOpP KUHEMAaTHK

EMUIIKOKTNK Koe(pDUITMEHTH JeHnIaIu.

bup xuncan 6ynMaran cukuiIMac ENUIIKOK CYIOKIUK YUyH TYTpU Oypuakiu
JlexkapT KoopauHaTaIapyu cucTeMacK1a ymoy €nuK TeHrjamMmaiap CUCTEMacu
VPUHIIAIND:




@+01 @+UZ-Q+US-@=0
ét 1 @(2 &3
ﬁul+0”uz 603=

K Ky Ky

2 Ulﬁul+uzaul+u3ébl—Fl—l-@H)-AUl

a ‘ax tox, & o &

v, vy v, +v, v, Uy 0L F, - 1a +v-Av, (3.42)
a 1 2 2.8 p XK
§U3+01603+02&)3+ 3%= 3—E-Q+U-A03

a T ta & o &

Av, - 6, nan onmHras Jlamac oneparopu.

Tyram MyXuT KJIaCCHK MACATACUHU KYHHJIMIIN XaKUAa
«Conna Macanamap» €0 aTalyB4UM TyTall MyXHT Macajlalapd y3 Huura

TyTall MYXUT 3appajlapu ydyH Temneparypa y3rapmac (7=Ip), HUCCHUKIUK
DHEPIrusCU, KUMEBHUM Ba OJJIEKTPOJAMHAMHUK MAaWJIOH Ba YHUHI Y3rapUILUIapU
»bTHOOPTa OJIMHMAraH XoJjja KYpUIl MyMKUH OyJraH >kapa€HiapHU ¥y3 WuWra
onamu. byHnait sxkapaéunap Ba ynap OuiaH OOFJIMK paBHUIIAA TyTalll MYXUTHUHT
9HT COJUIa MOJEIIapU — Ueal CYIOKIUKIap (Ta3nap), YN3UKIH JIACTUK KUCMIIap
Ba EMUIIKOK CYHOKJIHMKJIAP MOJAEIUIAPU-KIIACCUK MOJEIIAp TyTall MyXUTHHUHI JHT
pUBOX TONraH Ba aMaJlMil Macajajap €uMIlJa KEHr KYJUIAaHWIAJAWTaH
coxasapuaup. MablyMKH, KIACCUK MOJEIUIAp Y4YyH pIJ = pJ' Ky4JIaHHUII
TEH30pU CUMMETPHK Ba Oy HaTHKa 3appajap y4yH MUKM MOMEHTJIAp HOJIra TEHT,
ne6 onuHUIIM Tydanau, XapakaT MUKJIOPH MOMEHTH Y3rapHild TeopeMacuIaH
KenuO yukanu. by epna 3macTUKIMK Ha3apuscH 3ca YeKCU3 KHUUK Jedopmarius
HazapusacH acocuaa Kypuiaaw, Jlarpamx Ba dinep KoopAWHATalapu QGapKu
WYKOJAIH.

Knaccuk mopnenra KHpUTWIAQOUIAaH TYTAall MYyXUT Macajlajlapd acOCUU
TEHIJIAMaJlapd MAaCCaHUHI CaKJIAHWUII KOHYHH, XAapakaT MUKIOPU Ba Xapakar

o ij ji
MHKJIOPH MOMEHTH y3rapumy Teopemack (yaunr Hatmkacu P = p') acocuna

OJIMHMIIM OWJIaH OMpra, SKCIepUMEHTIapra acoc/iaHraH Ba Xap Oup TyTall MyXUT
TabpudumaaH kenud yukaaurad (UMK MyHocadaTiapu CHUCTEMAacu OJMHUIINHU
IOKOpHIa KypraH >7uK. by TeHrnamanap cucrteMacu OyiraHjardHa yJIapHHU €UuIIl




Y4YH YpUHHUII MyMKUH. @apa3 KWIAWINK, €MUK TEHIVIAMAJIAp UXTUEPUN TypJaru
KJIACCUK TyTalll MyXUT Y4yH Ty3WwiIral OyicuH. Y xoijaa xap OUp aHUK XOJ y4yH
Oy TeHIJIamManap CHUCTEMacd COHM Hedra OyiuIIMaaH KaTbuid Haszap, Oy
TEHIJIaMalapAard HOMabIyMilap Ba OSpKIU y3rapyBuwiap (Macanal, (a3oBuUi
KOOpJIMHATajap Ba BaKT) Y3rapHIll cOXajJapy aHUKJIAHTaH OYJIUIIN Kepak.

Kypunaérran coxaga maxcyc HyKTa €KM HyKTajap TYIUIaMH  MAaBXy]
Oymuuunru MyMkuH. By Hykranmapna wsnaHa€traH (QyHKcUsIap Y3WIMINTa ora
oYUM, yJTapHUHT Ma3MyHH 3Ca, MacajiaH, HyKTaBUW Macca MaHOanmap, HyKTara
KYHWITaH MyXaccaMJlaHTaH Ky4djgap Ba X.K. Jlap Oynumu MyMKuH. Tyrtam
MYyXUTra TabCUp OTYBUM TamlKku cabalbiap XaM Maxcyc HyKTajlap OpKalu
TEHIJIaMaJlap CUCTeMacuAaH aJloXu/ia XoJaa OepuiIni MyMKHH.

Tyrtam MmyxuTHUHT EBKIIMIT a30cu YEKIM Ba YEKCHU3 COXACHIard XapaKaTh
Ba MyBO3aHaTu ypranwiaau. M3nanaérran QyHKCHUsIIap yUyH coxXa derapajapusa
aBBaJlaH KYHWIraH MEXaHUK MyHocabaTiap Oaxapuiauiiyd Tanald KUJIMHHILN
MYMKHUH. Arap coxa ¥3 Uuura 4ekcus y30K HyKTaJlapHH oJica, Oy HyKTajlap/ia Xam
Macasa KyMWIUMIIHIAard MEXaHUK Ma3MyHHH aKCIAHTUPYBUHU IIapTIap KYHUIUIIU
kepak. IllyHu TabKuajam >KOW3KHM, MaremaTuk udonmanapaa €3unaguraH Oy
HIapTiiap MexaHnka KOHyHJIapHra Ba yjap acocuja E3uiral xap Oup TyTam MyXuT
MoOJe/IJIapy TEHIVIaMallapd CUCTeMacura 3uj Oynmaciuru kepak. WKkuH4YM
TOMOHIAaH, Xap Oup Tyramr MyXuT €MUK TEHIJIaMalapu CHCTeMacu
WHTETpaJUTAaHUINNUAA UXTUEPUN (QYyHKIMS Ba y3rapmaciap maiijgo Oynaauku, Oy
y3rapMaciap KymumMya IIapTjiap Ba jKymiajlaH, OONIIaHFUY IIapTiap acocuaa
AHUKJIAHWIIA MYMKUH (Macanal t =1, OolmanFud oHJa TyTalm MyXHUT 3appajapy

X0JIaTH Ba YJIAPHUHT TE3JMKIIApU OepuiuIIM Kepak). TyTam MyXUT TeHriamanapu
CHUCTEMACH aHUKJIAHAJIUTaH COXAHUHT Y3U XaM Y3UHHUHT y3rapyBUyaH yerapajiapura
sra O0ynuO, Oy uerapanap HOMabJIyM OVIIMIIM Ba yJIapHU XaM aHMKJAIl Tanad
STUIMIIM MYMKHH. by 4erapamapia MexXaHUK >Kapa€HHU aKCIAHTHUPYBYU
MyHoca0atnap €3WIMIIN MYMKHH. YMyMud Xoina aedopManvsuiaHagural €Ku
y3rapmac yMyMH#l yerapanapra ara OYiAraH TypJiu TyTall MyXUT MojJeiapu
TEHIJIaMaJIapy CUCTEMACH OMprajivKia KYpUIKIIY Ba TyTalll MyXUTJIAPHUHT ¥3apo
JMHAMHUK KU CTAaTUK y3ap0 MEXaHHUK TabCUPJIApU 0J13ap0 MacanaiapjiaHn nbopar
oymuuuury MyMKuH. ByHmail xosnjga, MacaiaH, CYIOKJIMK Ba 3JaCTHK KHUCMJIAp
y3apo TabCUpU Macanajapuja 4YerapaHuHI Xap MKKM TOMOHHUJAH Macaja
CUWJIMIITUAAH WITapU, YMYMaH OJITaH/Ia, HOMabiIyM OVJraH KywWwIaHUIUIAp Y3apo
TEHIJIUTH, KY4YUIl BEKTOPU €KU 3appajap y3apo TE3JWru IapTiapu E3WIHILIN
MYMKHUH. AWpuM Xoiiapaa OynapiaH aH4a Mypakkad Oynran MaTeMaTHK
MyHOcabaTiap Xam &3wmiu MyMKuH. Tabuumiiku, Oy MyHocaOatiap V3
Ma3MYHHIa 3Ta, Ky3aTHIll Ba KOHYHUATIApra acociIaHral OyJIuIm Kepax.




DHIM ujean CyIOKJIHNK Ba ra3japra Xoc OYATaH SHT CoJiia Macaiajap
KYWWIMIIIUHY Kypainuk. bupruHun HaBOaTaa TEHIIaManap CUCTEMAaCUHU
(MaccaHUHT CaKJIaHMIIl KOHYHH Ba dilyiep TeHIJIaMajlapyu-yJIapHUHT COHU 4 Ta
O0Ym10) 5 Ta HOMabJIyMJIapHU (TE3JTUK BEKTOPHU 3 Ta KOMIIOHEHTaJIapy, OOCUM Ba
3UYIIMK) Y3 nuura oaau. Arap OeIMHYM TEHIJIaMa XaM MaBxy Oyiica (MacanaH,
0apoTpONUK MyHOCA0AT KU CUKUIIMAC CYIOKJIUK J1€0 OJIMHAIUTaH XyCyCH
X0Ju1ap), y XoJaa €nuK TeHIJIiaManap cucTeMacura-TeHriaManap COHU
HOMabJIyMJIap COHHMTra TeHT OYJraH Xoiart By:KyAra kenaau. by moaenra rerumnuiu
UXTUEPUI MyBO3aHAT Ba XapakaT TEHIJIaMaJlapH, arap TalllK{ MacCaBUi KydJiap
Oepunran 0yiica, KypuIa€Trad €MUK TEHIJIaMalap CUCTEMACUHU MHTErpajuiallra
KenTupuiIaau. Xap Oup aHUK Macaiaja yerapaBuil Ba OOIUIaHFUY IIApTIIap
Oepunran Oynumm kepak. Miean CyroKiIuK €K rasiap y4yH ypuHMa
Ky4wIaHUILIap 6apua 3appanapia HOJra TeHIJIMTY Ba Oy Xxocca yerapaBuit
CUpTJIap/ia XaM CaKJIaHUIIUHU YBTHOOPTa OJIUII KepakK: ra3 Ba CYIOKIUK
3appanapu aedopmalsuiaHyBud EKM a0COIOT KaTTUK CUpTIIap/a yjaapra
YTKa3WwiIran xap Oup oHJard ypuHMa TeKUCIHUKIap/a KapIImINKKa yapaMaral
X0Ji1a OeManoll XxapakaTiiaHa OJIMIIY Ba Oy TEKUCIUKIIapra HopMall HyHaIUIIN
Oyiirya OJIMHTaH TE3JIUKJIap KUCM HOpMaJl HyHaNIUIIM OYiinya OJIMHTaH
TE3JIMKJIapra TeHI OYJIUIIN Kepak:

(Vn )suyuqlik = (Vn )chegara

(Vz' )suyuqlik i (Vr )chegara
Arap nacaia CYIOKJIMK IMOTCHOWAJIIN TC3JINK MaﬁﬂOHHFa ora, AbHU
U = grad¢ 6yica,

op _

an - (Vn )chegara

(Vn )suyuqlik =

Oymau.

Arap uean CylOKJIUK TE3JIMK MalJIOHU OJIMHAETraH KOOpIMHATAIAp
cucTemacura HucOaTaH Ky3frajaMac 4erapaBuid cupTiiapra sra oyica, yerapajaaru
mapT

9 _g
on

ra ajamarniaiu.

Arap uzean CyroKJIMK €KY ra3 yuyH coxa 3pKHH cupTiapra sra oyica, Ba Oy
CUpTJIapHUHT (a3zojgaru XojaTd HOMabiIyMm Oyica, Macaina KyWwiuimuaa Oy
CUPTJIApHU aHMKJAIl Macajlach XaMm Kyuwmmu MymkuH. Opatna OyHaai
HOMABJIyM Ba Y3rapuilli MyMKHH OYJIraH CUpTIapaa CYIOKJIUK Ba Ta3 3appajiapu
ydyH OOCHM dYerapajaru MKKWHYM Oup mabiym(macanaH, atmochepa 6ocumura
TEeHr) OOCHMMTra TEHI KWJIUO OJMHUINK MyMKHH. By Xonjga derapaBuii mapr,
MacallaH, KyWHpard KypuHumpnga Oymamu: P,, =—Pg. P,, = 0-HOpMamu N
Oyiran 103afard Ky4IaHHIIHMHT HOpPMajira IPOEKCHSACH — Py, YPHHMa
HYHanuIra npoeKCUsiCH HOJra TeHT OYIaau 1eUnIl MyMKHH.




UMW3MKJIA 3JaCTUK KHCM MOJIENIUra KHPYBYM TyTall MYXHT Macalajlapu
kyiwmmu Ba CeH-Benan npuHuunu ne0 aranyBud OPUHLMAN  OWJIaH
TaHUILANIKK.

UM3MKIJINA 3JIACTUK JKUCM TalllK{ Ba MYKU KyWwIap TaAbCUPUAA KyWIAHTAHIUK-
nedopMalUsUIaHUII XOJIATH YHUHT ArajularaH XaXMH Ba JUHAMMK jkapa¢H OuiiaH
OofyaHran OynumM MyMKUH. Yekcu3 KW4uK gedopMalus Ha3apusicura acocaH
nedopManusi  TEH30pH  JJIEMEHTJIApM  KY4MII BEKTOPUM  KOMIIOHEHTajapu
xocunanapu Komm MyHocabatnapu opkainud OOfJIaHraH Ba ojJaTriaa ras,
CYIOKJIMKJIapAaH (apKiIu paBHILA KXUCM 3appallapy 3UWINTH y3rapMmac, Ba YHH
MabJIyM Jeduim MyMkuH. JKucMHUHT aedopmanusuianMaran xojiaa ¢azomaru
KYUMIIUTa 4eK KYHHUIl XaM Makcajara MyBoGuKIup. ByHUHT yuyH 31acTUK KHCM
Oupop HyKTacuja KY4uIl BEKTOPH Ba Oy HYKTajJa OJIMHTaH ¥3apo THK YKiap
aTpoduaa aiiaHUII MUAKIOPJIApU HOJTa TEHT 710 OJMMHUIIN KepakK. JIaCTUK KUCM
rajularaH XakM Ba YHUHI derapacu Jlarpamk Ba Oinep KoopAMHAaTaJIapu
Yypracuaaru Qapk Oyimaraniura Tydaiaum derapaBuil mapTiap 3JacTUK KHCM
JacTiabKy srajlaral yerapanapyaa Oepuwiaau Ba Oy derapanap xojiatu ¢azona
y3rapuiiy 4eKcu3 KUYUK OYJIraHJIMTH YYyH YerapaBuil maptiap KUCM JacTIaOKu
X0JaTH yerapacura HucOaTaH KapajaaiHu.

Uu3nKJIn 37acTUK JKMCM Y4YyH TEHIJlamanap CUCTeMacu KyWuaaru
TEHIJIaManapAaH nbopar:

1. Jlame Tenrnamanapu (3 Ta TeHrjiama);

2. Komm myHocabatnapu (6 Ta TeHI1ama);

3. ['yk KoHyHU (6 Ta TeHIJIaMa);

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

Ta TEHIJIaMa).

Macana kywmmimmaa 0y TeHIrJaMmanap y3apo 3ujl OyJIMarad xojjia euumra
sra OynumuHM Ba Oy €yuMmiIap JKUCM 4erapaBMil IIapTiapyd Ba JUHAMHK
Macaiajgap y4yyH OOLUIaHFWY IIApTIapHU Oa)KapWIMIIMHA TabMHHJIAraH SIrOHA
e4yrMra sra OYJIMIIMMU3 Kepax.

Knaccuk »macTUKIIMK Ha3apusCh Macajlajlapy KyWWIMIIUAA 4YerapaBui
HIAPTJIApHU IIAPTJIM paBHUIIJA YOy ydTa Typyxra axparraH Xojaa KypHIl
MYMKUH:

1)  Yerapaaa ky4uIl BEKTOpU KOMIIOHCHTAIapH OepuIaiu;

2) UYerapama KywIaHUII TCH30PH dJIEMEHTIApUTa HUCOATaH OaKapyIIUIIH
Tanad dTUIaAurad mwaptiap Oepunanu;

3) UerapanuHr aiipuM KucMIIapuaa Kyduiiap Ba OOIIKa KUCMIIapua dca
KyWwIaHMIIapra HucOaTaH Oakapuiuiy Kepak Oyiaran maptiap Oepuivinu
MYMKUH.

Cyurru xonpa OepuiiraH yerapaBMil mapTiap BakTra OOFJIMK paBUIIIA
y3rapunuiapu €k y3rapmac 0yauo KoIuIIapu MyMKHUH.

Macanamap BakTra OOFJIMK paBWIJA YypraHWiIaaguraH Oyica, TaObuwmii
paBuiaa, OonutaHrud mapTiaap Oepwiran Oyaumu (Macanas, t =1, Oounulanruy

OHJIa KYYHIII Ba TE3JIMK BEKTOpJIapu) Kepak Oyiau.




Ha3zopar caBosiapu

1. Kanmaii )kucMra 3J1acTHK J)KHUCM Jerrnaau?
2. YMyMiamrad KOHyHUHU HPOJaToBYN POpMyTaHU E3HHT.
3. M30Tpon 4M3HKIM 37aCTUK KUCM yuyH ['yK KOHYHU KaHJail KYpHUHHUIIIA
oynanu?
4. ENNINKOK  CYIONMK MOJEIUHM Ky4IaHHII TEH30pd OpKalu H(OAaCHHU
€3UHT.
5. M3otpon umsukim ENUMKOK cyrokiuk yuyH Haswse-Crokc dopmynacu
KaHaal kypuHuiaa oymnamu?
6. HaBbe-CTokc TeHrnamacuHuHTr  JlekapT KoopAMHAlap CUCTEMacuJaru
upo1acuHu E3UHT.
7. Tenrnamanap cucTeMacu €MUK TEHIJIaMalap CHCTEMACH KauyoH €muK
TEHIJIaMaJlap CUTEMACUHU TaIlIKWJI Kuiaan?
8. CyIOKITMKHUHT JUHAMUK Ba KMHEMATHUK EMHUIIKOKINK KOI(pPuuueHTIapu
opacuaru MyHoca0aTHU aHUKJIAHT.
9. Jledbopmamms TEH30pPHMHM  KY4YUII  BEKTOPH OpKaJIM  XUCOOJAaIl
dbopmynanapu.
10. Xapakar KoHyHH Oepuiranma aepopMmanvs TEH30PUHH XHcOOJall
dopmynanapu (I'puH Ba AbMaHCH TEH30pIIapH).
11. Mnean cyrokJauk Moaenu. Diiiep TeHIIaMasapy.
12. Dnactuk )xucM Ba ENUIIKOK CYIOKIHMK. M3oTpon myxutinap yuyH ['yk Ba
HaBbe-CTokc KOHYHTIapH.
13. Jlame tenrnamanapu. FOur monynu Ba Ilyaccon koadduimenTiapu.
14. HaBbe-CTOKC TeHrnamamapu. J[MHaMMK Ba KHUHEMATUK EMUIIKOKJIUK

KO3 hULIMEHTIapHU.
15.
3-Mag3y: HaBbe-CTOKC TeHIJTIAMACHHUHT AaHUK €YMMJIAPH.
Pexa:
1. Hagpe-CToKC TeHIIIaMaCHHM €4uIlra Yu3UKJId Macasanap.
2. Kananmgaru Ky>TT okumu.

gt Crokc Macananapy, MKKUTa KOakcall aijlaHyBYM UJIUHIPIAP
opacHuaaru OK1M.

Tasnu c¢y3 Ba wubopanap: nomenyuaniu  oxum, Hasve-Cmokc
MeH2NaMACunune anux euumaapu, Kysmm oxumu, cog cunscuwinu oxum,
Kamaamiu HOCMayuoHap oKuUM, KOAKYual auiany8yu YuiuHoOpaap.

3.1 HaBbe-CTOKC TeHIJIAMACHHU €YHIITa YU3UKJIN MacaJjanap.
HaBbe-CTOKC TEHTJIAMACHHUHT aHWK €YUMIIAPUHUA KUAUPHUII  YMYMHH
xoJizia 6aprapad >Tub OVamMaliuran MaTreMaTUK KUUMHYWIMKIApTa OJu0 Kelau.




by kulinnuunuknap, aBBano HaBbe-CTOKC TEHINIaMAaCUHUHT YM3UKCU3 IKAHIIUTU
Ba UJ€aJl CYIOKJIUKIAPHUHT NOTEHIHAUIM OKUMUHH YpraHUIIAard TpUHLIUIIIapHA
KYJIJIalll MyMKWH SMAacJIUTU Tabcupuaa ro3ara kenaau. [llynra kapamacian Hasbe-
CTOKC TEHIJIaMAaCMHUHT aHUK €YMMIIAPUHU XYCYCHM XO0JUIap/ia TOMHUII MYMKHH.
byHnaii xoimapaa TeHIJIamManapjard KBaApaTHK Xamiap Y3-Y3uaaH HYKoJIuO
KeTaJIu.

Cukunmaiinuras cyrokiauk yayH HaBse-CTokc TeHrmamacu [ J:

u ou Au  ou op o’u o%u  du
Pl tU—+V—+W—)=X——+V| 5+ +—
ot oXx oy oz OX ox® oy- oz
N v v oV op o’v o°v 9%
PlotU—+V—+W—=)=Y ——+V| S+ +—;
ot oXx oy oz oy ox° oy® oz
oW oW ow  ow op o’w  o*w  o*w
Pl tU—+V—+W-—)=Z ———+V| — +— +—
ot OX oy oz 0z OX oy oz
(3.1)
VY31yKCHU3IMK TEHIJIaMacu
M N W, (3.2)
ox oy oz

Tesznuru ¢daxkat OMTTa TAIIKKI ATYBUUCH MaBXKyn OViraH kariaamiu aeo
aTaTyBYU OKUMJIAP - AaHUK CYUMIIAPHUHT OJTUH CUH(GWHU TaCBUPIIAMIH.
Avitaink, Te3nmukHrHET U Tamkwn styBumMcH HonjaH (Gapkiav, v Ba  w

TalIKWJI 3TYBYWJIApU HOJITA TeHT OYiCHH. By Xon1a y3myKCU3IuK TEeHIJIaMacH1aH
Z—U:O KenuO YMKaau Ba TE3JIMK TAlIKWI 3TYBUMCH X KOOpAMHATara OOFIUK
X
OyIMaiIy.
Kypunu6 typudauku, OyHaail OKUM yuyH
u=u(y,z,t),v=0,w=0,
(3.1) nan
®_o®_,
oy 0z

Bynpait okuM yuyn Gocum ¢pakar X Ba U japra Gornmkimuru xenu6
yukaau. X #yHaymmm yayH HaBbe-CTokc TeHTIamacuaa Oapua KOHBEKTHB
Xajuiap Ty Kojaau Ba aHya oAU KYpUHUIITA YTallu:

2 2
pa—u=—@+v 8_121+8_121 : (3.3)
ot OX oy: oz

(3.3) Tenrnama u(y,z,t) y3rapyBuura HucOaTaH YM3UKIM AuQQepeHIna
TEHIJIaMa X1UCcoOJIaHaIu.

1.1  Ky3TTHHHI KaHAJJaru OKUMH.

WkkuTta mapasien TeKUC JeBOp OWIIaH yerapajlaHraH KaHaJJlard cTaluoHap
TeKuc oKUM yuyH (3.3) Tenrnama xynaa conna edunaau (14-pacm). By xonna (3.3)
TEHIJIaMa KyMuaaru KypuHUIIHYU OJIaJIN:

dp du

— 4
dx ﬂdyz ’ (3:4)




Arap neBopiap opacumaru macaia 2b ra TeHT Oyiica, 4yerapaBwil mapTiap
Kyhuaaruua O0yiaau:
y=+1b mga u=0.

WA SIS TP I IS IS ITITIFIII I

14-pacwm.

%:0 skaHmuru yayH (3.4) TeHrmamamaH Oocumiap dapku Oyiimama

d
HyHanuiga y3rapMaciurd KenuO 4YuKaau, SbHU d—§= const, Iy caGabmu (4)

TEHIJIAMaHU UHTETpaljial,
u=—2 Pz yr).
2 dx

(3.5

bynnan kxypuHanuku, KaHaijAa TE3JIMKIAp NapaOOMK TaKCUMOTIa 3ra
oynanu.

DHIY UKKHTA Mapaijiesl TEKUC JeBOp OWIaH yerapajaHTaH KaHalaaru

CTallMOHAp TEKUC OKUM Kapanaau, OyHIa ymapAaH OWTTacM THUHY XOJaTna,
UKKHHYMCH 3Ca y3 TeKUCITUTuaa Yy3rapMac Te3nuk U OuimaH XxapakaT KUJIaIu.
bynnait okum KystT okumu neiinnaau. by xonga (3.4) Tenrnama xyaa onaui
CUMJIA]TH.

HeBopnap opacumaru macoda h ra TeHr OYJIcuMH. Y XoJia 4yerapaBuid
mapT Kynujgaruya:

y=0ma u=0
y=hma u=U
Ba (3.4) TeHIIIaMaHUHT €UUMU
y,_h*dpy, vy
u==U - - = :
h 2u dxh( ). (36)

bocummnap (1)apKI/IHI/IHF Xap XWi KUiMaTiapy y4yH Te3JIUKIap TAKCUMOTH 2-
pacMmaa kypcaTwirad. XycycaH, HOJUHYM Oocumiap ¢apkKu y4yH TeE3JTUKIap
TaKCUMOTH YU3HUKJIU KYPUHHUILIIA OYI1a/Iu:
=Ju. 3.7)

h

bynnait Te3nuknap TakcuMoTH YpuHiIu Oynran okuMHA Ky 3TTHHHT opauid
€KU cO() CHIIKHUIIIM OKUMU JICHIIIaIN.

Te3nukiiap TaKCMMOTH YHU3UKIApU KypuHHIIM KysTT OoKMMuaa yidamcus
0ocHUM TpaJueHTH OUJIaH aHUKJIAHAIU:
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1.2 Crokc Macajajapu, HKKHTa KOaKCcaJ alJIaHYBYU IUJIHHAPJIAP
opacuaaru OKuM.

Crokcuunr 1-macanacu. Katnamim HocTalmoHap OKUMIIAp XapaKaTUHU
KapaliMu3. byHail okumiiap/ia TE3JIaHUIIHWUHT KOHBEKTHUB TAIIKWJI ATYBUMJIAPU
alilHaH HoJjra TeHr, y xoiaa Haee-CTokc TeHrnmamacuma dakaT Te3JIaHUITHUHT
JIOKaJT TaIllIKWJI ATYBUMJIAPU Ba UIIKAJIAHUII Ky4Japy KaTHAIITaH Xa1J1apy KOJIaIu.

AWTalIMK, TEKUC JEBOp THHY XOJaTAaH TycaTAaH y3 TEKUCIUTHIa

y3rapMac U, te3nmuk Ounan Xapakar Kuwia Oonuiaiau. JleBop sSKUHHMIA KaHaan

OKUM [03ara KeJIWIIUHU aHUKJIaiMu3. J[eBop XZTeKHUCIuK OWliaH yCTMa-yCT
TYIICHH.
Tekucnukgarn Macana yuyyH HaBbe-CTOkC TeHrjiamacujga Kywujgaru
KYpUHUIIHYU Kenaau [2,474-477,]
ou  ou
— =V, 3.8
at ayz ( )
OxkumM coxacuaa 6ocum y3rapmac. Kyiugaru OonmianFuy maptiap YpuHiu
t<0 ma u=0, Gapua Y yuyH
t>0ma U=U,, y=0 yuyn (3.9)
u=0, Y=o yuyn.
(3.8) mudoepennman Ttenrmama Y >0 gpum  ¢azona  mccuxiamk
TapKAJTUIINHN TaCBUPJIOBYM MCCUKJIMK TapKAJIMII TEHTJIaMacu OWJIaH yCTMa-ycCT
tymany, 6y xonga =0 saktna Y=0 neBop arpod-myxur Temmneparypacunan

IOKOpH OYJITaH KaHJaiaup TeMmIeparyparada eTKa3uiau.
Arap sHru yJI4oBCU3 y3rapyBuu KUPUTCAK,




y
n= 5 \/ﬁ , (3.10)
y xonma (3.8) xycycuii XocWianM TEHIVIaMaHd oanuii auddepeHman
TEHTJIaMara KeJITUPUII MyMKHH.
Cyurpa, U HH
u=U,f(n), (3.11)
KYpUHHUIIIA OJICaK, y xoyma f(r) y4uyH ommuii muddepeHmnuan TeHriama
OJIUHA/IH:
f +2f =0 (3.12)
qyerapaBuil mapTiaap
77:O ga f=1 Ba 7= J1ga f=0.
By TenrnamanuHr e4umMu
u=U,erf 5, (3.13)
OyHIa

\/_ 0
erf n= I
2.7

AXTUMOJUIMK MHTErpaIM KUHAMAaTiIapu kaaBaiaa kentupuiaan.Te3nukiiap
TakcuMoTu 16-pacMia TacBupsianrad. (3.13) TEHIVIMKKAa KUPYBUM HXTUMOJUIHK

UHTErpaIH 1] = 2na 0,01 kuitmaTra sra oynau.
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16-pacm
HNkxuTa koakuuaj ailJlaHyBYd HUJIMHAPJIAP OPACUAATH OKHM.
Xap xwi1, JIeKMH Yy3rapmac Oypuak Te3NuMK OWjiaH ailjJaHyBUYM HUKKHUTa
KOoaKUual IWIMHApAap opacunaru okumu HaBee-CTOKC TEHITIaMacHHUHT OJIUN
aHUK €4rMHUra 0110 KeTUHAIH.

[ Ba I, - OMIMHAPHUHI WYKM Ba TAlllKW pagdyciapy, @; Ba @, -
ylnapHUHT Oypuak Te3nukinapu. Kapanaértran okuMHHM Tekuc ae0 XucoOari
MyMKUHIUTH cababnu, HaBre-CToke TeHTIIamManap CHCTEMacHHUHT KyTO
KoopJMHaTanap cucreMacusa udogacuaa Gpakat OMpUHYNA UKKUTACH KOJIAIH:




u?> dp
CTar (3.14)
du d ,u

UerapaBuil maptiap
N=n maU=wl
r=r, na U=,

(3.15) Tenrnamanu Gepwiiran yerapaBuil mapTiap/ia MHTErpauiacaK:

2,2
2r1

1 2 2
u(r) = 3 rw,r, —wr’) - (0, - ) (3.16)
r,—n
Panmuan itynanumnga 6ocum TakcuMoTH (3.14) TeHriiama OuiaH aHUKJIaHAIH.
Muky munvHAp TUHY XOJaT[a, TalllKy HWIMHAP ailaHaéTraH X0y aMayiui
axaMmusaTra osra. Tamkd UWIMHAPAAH CYIOKJIMKKA Y3aTHIyBUM aWJIaHTUPYBYHU

MOMCHT
2,2

L
M2 :47T[h%0)2 (317)
R, —n

Oy epaa h - nuMHAP OaIaHTUTH.
Xyaau uryHaai KaTTaluKKa TUHY XO0JIaTJard UKW HUJIMHIPTa y3aTUIETraH
M, aiinaatupyBun MomeHT osra Oymaaum. ByHmail KypuaMa MKKH VKM

MAJTUHApAAH nbopat 6ynuo, 6ab3aH ENUIIKOKIMK KOY(PGUIIMESHTHHA aHUKJIAIIIa
KYJUIAaHWIQ U,

(3.17) Tenrmuk EppamMuaa  EMUMIKOKIMK KOA(POUIIMEHTHHU XHCOOJIAI
MYMKHH.

Ha3zopar caBosiiapu

1. Tekucnukaaru CUKWIManInrad CyloKiIuK okuMu yuyH HaBbe-CTokc
TCHIJIAaMAaCUHU E€3UHT.

2. Katnamin okuM ieranja HUMaHu TylIyHacu3?

3. Hape-CTOKC TeHIJIaMacu aHUWK edumra sraMu?

4, KysTTHUHT KaHanmgaru okumuga Oocumiap (apku Kalcu MIapTHU
KaHOaTJaHTUpaau?

5. Kanammarn cranmoHap OKMM Y4YyH TE3JIMKIAp TAaKCUMOTH KaHJau
KypuHuiga 6ynaau?

6. KysTTHHHT KaHajijgaru OKMMH MacallaCH Y4YyH 4YerapaBuil IIapTHU
W30XJIaHT.

1. CrokcHuHr 1-macanacu Kaiicu TypJlard OKUMJIap Y4yH YpUHIHU?

8. HNxkura Koakual auilaHyBYM LWIMHAPJIAPD OpACUIATH OKHUM
Macajacuaa Hasbe-Crokc TEHIJITAMAaCUHUHT Kauncu KYpUHULLINIaH

dbornananunamm’?




KYUYMA MAIIFYJOT MABMYHHU

VY30eKuCTOH MIIINM yHUBEpcUTeTH POOOTOTEXHHMKA Ba MEXaHOTPOHHKA
oyitnua JIABJIA unMuii-uHHOBALIMOH JTabopaTopust paoausaTH OWIaH TaHUIIHIITHU
amaJira OUIMpPHII.

1 maB3y: PoboToTexHMKa Ba MEXaHOTPOHHKA.
YKUTHUII INAKJUIAPHA

Maskyp Moayn Oyiinda Kyduaaru YKUTHII [IAaKUIapyaad (GonianaHuiaiu:
Mabpy3ajiap, aMajiuil Mainryjgoriapuaa KuMmE GaHIapHU YKUTUII METOJUKACH
COXacuJaru SIHIM MabJIyMOTJIap, 3aMOHABHM TEXHUKA XamJa TEXHOJIOTHSIIAP
OWJIaH TAaHUIITUPUII, Ha3apui OMIMMIIAPUHU MyCTaxKamJIalll.

VTKa3unaguras amanuii MaIIFyIoTIapAa TEXHHK BOCHTANApiaH, TpaduK
opraHaisepiapiaH, KeicnapaaH QoWjanaHull, TypyxXJaud (uKpiam, KUYUK
rypyxjap OujlaH unuiam, OJMI-CYpOBIapAaH, CUHKBEHWH Ba OOIIKAa MHTEPAKTUB
TaBJIMM YCYJUIAPUHU KYJUTAll Ha3apaa TyTHIIA]IN.




V. KEUCJIAP BAHKHA

1-knuuk-keiic. “CylOKJIUKHI NOTEHHUA/UIA XAPAKATHHM YpraHulra
KOMILIEKC y3rapyBuYmIn QyHKIUSJIAP HA3aPUACHHM KYJ/Ulalra Myjaoxasza”.

Myammonune  Kyuuauwiu:  CUKWIMAAWTaH  CYIOKJIMKHHHT — TEKHC

oy oy
CTAI[MOHAp XapakaTh ydyH U= E , V= "o OunaH AHUKJIAHYBYH
(X, y) TOK (PYHKUIMSICUHUHT THAPOJUHAMUK MAabHOCUHH TYITYHTHPHUHT.

1. TuHrIOBYMIAP/IaH OJMHTAH aBOoOIap Kyluaarnya:

Nnean cukuiMangurad CyrOKJINK Y4yH divw =0  &ku

ou ov
—+—=0, (A)
oXx oy
. . oy oy
U Ba Vv KyWuaaru KypuHUIIJA TaHjdacak: U= E V= T

w(X,y) Tok dyHkumscu (A) TeHIIaMaHU KaHOATIAHTHPAJIH.

2. TuHrIOBUMIIApIaH OJIMHTAH )kaBOOIap Kyluaaruya:

Tox un3uryu nuddepeHian TeHriIaMmacu

ax _ dy &K —vdx+udy =0 (B)
u v
TEHIVIAMAHUHI 4Yap TOMOHHU oupop W (x,Y) ¢ysxkumsHEET TYIa

naddepenmany, sau Ay =0, Bynunr yuyn

u:a—l//' V:_a_l//
oy OX

OYIUIIN Kepax.

Huma yuyn OyHnaii )xaBoOsiap Keln0 YMKIW Ba YHUHT caba0uHU, Ba3usATIaH
YUKULI UYJIUHA KYyPCATHHT.

2-knunk-Keic. “HbI0TOH KOHyHHMTa OyiicyHMaliIuran CUKuJIMaiuran
éNMUIIKOK CYIOKJIHUKJIApPra MyJjoxasa”.

Myammonune  Kyuuauwiu:  HploTOH  KOHyHura  OyHCyHMalauran
CUKUIIMaiIurad E€MUIIKOK CYIOKINKIap HpioTOH cyroknmukiapumankanmaaii gapk
Kuitaau?




1. TuHTIIOBYMIApIaH OJTMHTAH JKaBOOJap KyhHIarnia:

HpioToH KOHyHUTa OYiicyHMaliuran CUKIIIMaiIural ENUIIKOK CYIOKJIUKIIAp
xoccanapu omiian (apk Kuiaad, MacajiaH, TMHAMHK EMUITKOKINK KO3(POUITHESHTH
CYIOKJIMK TeMIlepaTypacura OOFIIuK.

2. TuHTIOBUMIIAP/IaH OJIMHTAH KaBOOJIAp Kylumaarnya:

HproToH KOHyHHra OYMCyHMaWauraH CHUKWIMaWIWTaH CYIOKIHKIAp YYyH
TErUIUIM KOHYHJIAp Ky4JIaHUII Ba JedopmaTcusi TEeH30pjapu KOMpPOHEHTalIapu
ypracugarn UM3MKIM Oofnmanuimi  HU udomanmanan. HpOTOH KOHyHHUTa
Oyiicynmaiiiuran Cylokiaukiap HbIOTOH CyIOKIUMKIapuaaH Typid Xoccalapu
Ounan (apk KWK MYMKHH.

Huma yuyH OyHpail xaBoOnap KenuO 4YMKIM Ba YHUHI cabaOu Humana?
BazusaTnan 4uKuII HYIMHU KYyPCATUHT.

VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPU.

MycTakuj UITHA TAIIKWI STUITHUHT MIAKJIM Ba Ma3MYHH.

TUHTIIOBYM MYCTAaKWJI MIIHU MYyaWssH MOAYJIHU XYCYCHUSITIapUHU XucoOra
OJITAH XOJIJla KyWuaaru makjuiapjad ¢ongananu0 Tai€piania TaBCUs dTUIAIN:

- MeBEPUI XyxoKaTiaplaH, YKyB Ba WIMUN anaOuérnapiaad ¢oilgaraHuin
acocuia MOAYJ MaB3yJapyUHHU YPTraHHUIIL

- TapKaTMa Matepuasuiap oyiinya Mabpy3ajiap KUCMUHH V3l THPHUILL;

- aBTOMATJAIITHPUIITAH YPraTyBYd Ba Ha30paT KWJIYBYM JacTypiiap OuiiaH
UIIUTAILL;

- Maxcyc anabuérnap OVitmya momyn Oynmumiapu €Kd MaB3ylapu YCTHIA
UIIUTAILL;

-TUHTJIOBUMHUHT KacOui daonustd Owinad OOFIMK OYiaraH Moays
OynuMIIapy Ba MaB3yJIApHU YYKYp YpraHuIll.




VI. MYCTAKNWJI TABJIUM MAB3YJIAPHU.

1. Tyram MyXWAT MEXaHHKacu MacaJaJlApUHUHT KYUWIMIIA ~ XaKujaa.
bouutanruy Ba yerapaBuil mapTriap.
. CYIOKJIMKHU 3Ipy cUpTra 00CUMHU.
. bepHysIM MHTErpay Ba yHUHT CYIOKJIMKKA OUJl alipuM TaJl0MKIIapH.
. Unean cyrokIMKHYI akpaaud okub yTuiura macanaiap.
. MykaMMai ra3 xapakatu y4yH bepHyiu nHTErpam.
. bapoTtporn uaean cyroKIuK (ra3)HUHT NOTEHLIUAUIA XapaKaTy.
. Cukunmaiiiurad €MMIIKoK CYIOKJIHKIAp XapaKaTUHUHT aHUK €4UMJIIapH.
. HaBbe-CTOKC TEHIIaMaCUHHUHT TaKpUOUHN eduMiIapu

O ~NOoO Ol WD

9. ChepanuHr 4YeKCcH3 XOKMHHH OJrajylaraH CHKWJIMaWIuTaH EMUITKOK
CYIOKJIUKJIaTu XapaKaTH.

10. Tyram MyXUTHHHT HOKJIACCUK MOJEIUIAPH.

11. Enumkox-niacTHK CYIOKIMKIAp Ba ylapra OuJ Macananap.

12. DnacTUK-TUIACTUK MYyXUTIIap.

MYCTAKUJ NI TOINIIIUPUKJIAPU

MycTaKWJ HITHA TANIKWI 3THINHUHT MIAKJIA Ba Ma3MYyHH.

TUHTIIOBYM MYCTAKWJI WIIHU MYyaWssH MOAYJTHU XYCYCHSITIapUHU XucoOra
OJITaH XOJIJIa KyWHaary makuiapjaan ¢onaananu0 Tanépiaiia TaBCUs dTHUIAIN:

- MeBEpUIl XyXoKaTiaaplaH, YKyB Ba WIMUN amaOuériapnad ¢oiiganaHuin
acocua MOAYJ MaB3yJIapyHU YpPraHUIIL;

- TapKaTMa Matepuasuiap oyiinya Mabpy3ajiap KUCMUHH Y3l THPHUILL;

- aBTOMATJAIITUPWITaH YpraTyB4M Ba Ha30paT KUJYyBYU JacTypJiap OusiaH
MIILJIAILL,

- Maxcyc anmabuérnap OViuua mMoayn Oynmumiapu €ku MaB3yJlapu ycTuaa
MIILJIAILL,

- TUHIJIOBYMHUHT KacOui daonusth OwiaH OOFIWMK OYJIraH Moays
OynmuMIIapy Ba MaB3yJIapHU YYKYp YpraHUIIL.

MycTakuj TabJAUM MaB3yJapu:

1. p(%,y) =kx(x* —=3y®) (k>0) Te3nMK NOTEHUWANId OHWIAH AHUKIAHYBUYM

CYIOKJIUK XapaKkaTy y4yH KOMIUIEKC TOTCHITMAIHA aHUKJTaHT?
2. Arap wumean CHUKWAIMAC CYIOKJIUKHUHT Xapakaté W =az KOMIUIEKC

HOTEHIMaNU Ouaad aHMKiaaHca, Z, =1 Ba z, =2i HyKTazapHu TyTalITUPYBYM
YU3HK KEMACH OPKAJIHM YTYBUYM CYIOKIMK MUKJIOPU Q aHWKJIAHCHH?




3. Arap nmean CHKHIMAC CYIOKIMKHHHT xapakatd W =az’ KOMIUIEKC
NoTeHIuan OujaH aHWKJIaHCa, z; =1+i Ba z, =2+3i HyKTaJapHU TYTaIlITUPYBUU
YU3UK KEMacH OpKaJIH YTYBUM CYIOKJIHMK caphu aHUKJIAHCUH?

4. 0x YKMHUHT MycOaT MyHanuim Oyinda AeBop OujIaH yerapajgaHTraH coxaaa

W =cvz (c>0) KoMIUIeKC MOTeHIUAN OMIaH aHUKIAHYBYM XapakaT yuyH TOK

YU3UFUHU aHUKJIAHT.
5. Xapakar W =i(z* +3) KOMIUIEKC NOTEHIMAT OMJIaH aHUKJIAHCA, X +y? =9
ailna”a Oyinal Te3MMK UUPKYJISUUACH HUMara TeHI?

6. Koopnunara yxmapu Ba pammycu | ra TeHr ainaHa OwiaH derapajaHTaH

1
KkBajpaHTaary xapakar W =m In( z —;) (m>0) KOMIUIEKC MOTEHIIMAA OWJIaH

aHWKJIaHa U, Te3MK MOTeHIMAIN, OKUIT (DYHKITUSCH Ba TOK YM3UFH TCHIJIaMach
AHUKJIAHCUH.

1
7. W == KOMIUIEKC MOTEHIHAJI OWJaH aHUKJIAaHYBYM CYIOKJIMK XapaKaTUHH
z

yprauuur. x° +y’ =4 aiijaHa OpKaJIu YTyBYU CYIOKIMK cap()y aHUKIAHCHH?




VII. TJIOCCAPUHA

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

CUKWJIMAC CYIOKJIUKIAPHUHT
XapaKaTWHU Ba yJIapHUHT
KaTTHUK )KUCMIIap OnjiaH EKH

Gidrodinamika studying the
movement of incompressible

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

XapakaTura Kapumiuk
KYpCcaTHIll XyCYCUATH

resistance to shear layers

M3oTpon myxur

xXycycusariaapu 0apya
HyHanuuapaa Ooup xuil
OynraH MyxuT

Izotrop environment - the

environment in which the

properties are the same in
the directions

CYIOKJIMKHUHT UXTUEPUU

Unsteady movement - the

Hocranuonap HYKTAacHIard Tesnmuk Ba | 110W rate and pressure at any
Xapakar 0OCHM BaKT JaBOMUIA point of the liquid varies
y3rapyBuH Xapakar with time
Incompressible fluid - flux
CukuiayByaH BI/I‘{‘J:II/IFI/I 0ocuM TabcUpHUaA density in any point of the
3rapyBiu CYROKJINK .
CYIORTHK YSTapYBAH CYIOk fluid constant
Incompressible fluid - the
CukuaMaiinuran | 6apua 3appanapu suwmru | 1iquid in which the density
CYIOKJIHK y3rapmac Oyiran cyrokauk | around the movement is a
function of the pressure
Crauuonap CYIOKJIMKHUHT UXTHEPHIA Steady movement - the
xapaKar HYKTAaCHJard Te3IMK Ba speed and pressure of the

OOCHM BaKkT JaBOMHIA

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
TEH30pJapu
KOMITOHCHTaJIapH
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
CYIOKJIUKJIAP

KWYMK 3YpUKHUILIApIA
o3ruHa JedopManusianuo,
3YPUKUII MYKOJICA, STHA
aBBaJITM XOJIaTUTa
KaWTaguraH CyIOKJIHUKIIAp

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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VIIL.TJIOCCAPUI

Tepmun V36ex TUIHJAArH IAPXH HWHram3 Tumaary mapxmu
X a -KOOpArHAaTa HU3urura
Kosapuanm | ypuama  Oyiina®  mycOat
KoopouHama | TOMOHTa WyHairaH Ba dr, ra
basucu KOJIJIMHEAP oynran
BEKTOpHD.
Kapanaérran Hykrajian
YTyBYM Ba ypyHMa
Kyunannm Kyunasunuiap O ra TeHr
Ooul YKIapH | 53nray yura 3apo
NEPIECHIUKYJISIP I03a4ajiapra
HOpMaJl Oynran 3 Ta TYFpu
YU3UK..
Yer va boshga fazoviy | Atmosphere— gaseous outer
jismlarning gazsimon | cover of the Earth and other
qobig‘i. Yer yuzasida u |celestial bodies. At the very earth
asosan azot (78,08%), | surface it mainly consists of
Atmosfera. . .
kislorod (20,95%), argon | nitrogen (78,08%),  oxygen
(0,93%) suv but (0,2-2,6%), | (20,95%), argon (0,93%), water
karbonat angidrid gazidan | steam (0,2-2,6%), carbonic acid
(0,03%) tashkil topgan. gas (0,03%).
. Atmospheric pr re; air
Atmosfera | Yer sirtiga atmosfera Ospheric pressure, a
. e e 1 : : pressure. The pressure exerted
bosimi, havo | og’irligi ko’rsatadigan bosim, :
.. . by the weight of the atmosphere
bosimi. havo bosimi. ,
on the Earth’s surface.
Wnean XapakaT naBomuzja  (axat
CYIOKJIMK

HOpMAaJI Ky4JIaHUIUIAP Mai10
Oynanura CyrOKJIUK.




boi

bepunran HYKTaJaru
KyWIaHUIILIap 9
KyulaHuil Ooml  VKjapura
NEPHeHAUKYJIAp Fo3adaiapra
HOpMaJl KyWIaHHUIILIap
CukmwinyByaH | 3uwimrn Oocumra OOFJIHK
CYIOKJIUMK — | OY/IraH CyroKIMK
3appauanapuHuar  aedop- | Atmospheric water. Water in the
. Mmanusacd  Ownan  Ooriuk | atmospheric in the form of vapour
Ennmkox
HOpMaJT Ba ypunma | or  suspended  products  of
c UK — . .
e KyWIaHUIILIAPH naiiio | condensation such as  drops,
OyamuraH CyrOKJIUK.. crystals, etc.
" Precipitation. The deposition of
Yer sirtiga atmosferadan i P P
.. , .| moisture from the atmosphere
Atmosfera | yomg’ir, qor, do’l, shudring ,
. . .. onto the Earth’s surface,
yoginlari. |va boshga Korinishlarda | . : : :
i : including dew, hail, rain, snow,
tushadigan namlik.
etc.
Oupop 00BEKT OMIaH OOFIIUK
Oynran XucoOjaml cucTema-
Uneapuaum.
napuaa ANIMAIITUPUIILIAP
Oaxapwiranjga yirapmanau-
raH coH, udojaa EKu MUKIOP
Kyu tabcupuaaru ;KUCMHUHT
Jegopmayus .
WKKA HYKTacH OpacHJaru
Macoda y3rapuiiu
Anacmux K
y4 0710 TanuiaHraHaaH
Hcucm -

CYHT Y3 X0JIaTUTra TYJIMK
KalyBUU KHUCM.

Tox uynsuru

YpuHMa Ba TE3JIUK BEKTOPU
yCTMa-yCT TyIIaquraH Yu3uK
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