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. HIIYU JACTYP
. Kupum
Hactyp VY36ekucron PecnyOnukacununr 2020 ¥un 23 ceHTsa0pna

Tacmukaanran  “TasiuM Tyrpucupa’tu Konynu, Ys6ekucron PecryGmukacu
Tpesunenturnnr 2017 iiun 7 despangarn “Y36exncTon PecryGnukacHHn sHAmA
PUBOXJIAHTUPHUII OYyinua Xapakatiap ctpateruscu tyrpucuna’ta [1d-4947-con,
2019 #mn 27 aBryctmarm “Onumii TabauM Myaccacaiapu pax0ap Ba memaror
KAJIpJIAPUHUHT  Y3IyKCU3 MAaJaKaCMHU OLUMPHUII TU3UMHHHM SKOPUM  3THLI
Tyrpucupa’tn  110-5789-con, 2019 iimn 8 okraOpmaru  “Y36ekucTOH
PecnyOnukacu omuit  TabauMm  TU3uMuHA 2030 #uirada  puBOKIJIAHTUPHII
KOHLEeNIUICUHN Tacaukiam Tyrpucuaa’tu [1d-5847-connmu dapmonnapu xamaa
V36exucron Pecry6nukacu Basupnap Maxkamacuausr 2019 iinn 23 ceHTsSOpaaru
“Onuii TabIUM Myaccacajiapu pax0ap Ba MeAaror KaJapJapUHUHT MallaKaCUHU
OIIMPUIIl TU3UMHUHU SHAIa TAKOMIJUIAIITUPUIN OYiinya KyliMMua 4opa-Taaoupiap
TVrpucuaa’tu  797-connmu  Kapopiapuna OenruiaHraH ycTyBop Basudanap
Ma3MyHHJIaH KeJIUO YMKKaH X012 Ty3Wirad 0yiauo, y oJiuii TabIuM Myaccacallapu
nejaror KajapJIapuHUHT KacO MaxopaTd Xamjia MHHOBAIIMOH KOMIIETEHTJIUTHHU
PUBOXIAHTHPUII, cOXara OHWJ] WIFOp XOPWXKHUH TaxpubOanap, SHrM OUIUM Ba
MaJlaKaJapHH Y3TalITUPUIL, ITYHUHTIEK aMaJIUETra 5KOpUM 3TUII KYHUKMaJIapUHU
TaKOMWJUTAIITUPUIITHU MaKcaJ KAJau.

Hactyp noupacuaa 6epunaéTran MaB3yjiap TabIuM coxXacu Oyiinua renaror
KaJIpJlapHM KalTa Taiépiaml Ba MajaKaCHMHU OUIMPHIN Ma3MyHH, cudatu Ba
YJIApHUHT TaW€prapiurura KyHwiaJuraH yMyMHUH Majiaka Tajabiiapu Ba VKyB
pekaylapu acocuja IMAKIJIAaHTUPWITaH OYnu0, YHUHT Ma3MyHU KPEIUT MOy
TU3UMHU Ba YKYB JKapa€HUHU TAIIKUJ ITHUI, WIMHUN Ba MHHOBAIIMOH (hAOTUATHH
PUBOKJIAHTUPUIL, NMEJATOTHUHT KacOui mpo(ecCHOHATUIMIMHNA OIIMPUIL, TabIUM
Kapa€HuUra pakaMiid TEXHOJIOTHMSUIAPHU >KOPUM JTHUIN, MaxCyC Makcaiapra
UYHaNTUpWITaH WHIJW3 TWJIM, MYTaxacCHCIUK (aHiap Herusuja WIMUN Ba
aMaJIuid TAAKUKOTIAp, YKYB Kapa€HWHW TAlIKWJ OSTUIIHUHT 3aMOHAaBUMU
yciyOnapu Oyitmdya CYHITH IOTYKJap, NEJarorHUHT KpeaTUB KOMIETEHTIMTHHU
PUBOXKJIAHTUPHUII, TabIUM KapacHJIApUHU pPaKamMIM TEXHOJOTHSIap acocHuaa
WHIUBUYIIAIITHPUII, Maco(aBUil TabIMM XW3MATJIIAPUHU PUBOKIAHTHPHIII,
BeOuHap, onmnaitH, «blended learningy, «flipped classroomy» TexHonOrUsIapUHU
amManuérra KeHr Kysulam Oyinya Teruuuid OwinM, KYHHKMa, Majlaka Ba
KOMIETEHUMUTAPHU PUBOXKIIAHTUPHUIITA HYHATTUPUIITaH.

Kaiita Taiépnamn Ba Majlaka OIIMPUII WYHAJIUIIMHUHL Y3Ura XOC
XyCyCHSTIapu Xamjaa Joi3apd MacananapuiaH Keiaud 4YMKKaH Xojjaa JacTtypla
TUHTJIOBUMJIAPHUHT MYTaXacCUCIWK (aHjap Joupacuparu OWwinM, KyHUKMA,



MaJjaka xamaa KOMIIETCHIUSIIapUTa KyWWJIauran Tanabiap
TaKOMWUTAIITUPUINIIN MYMKHH.

MoayJaHMHI MaKcaau Ba Bazudaaapu

MoayJMHMHTI MAKCAAM: TEIaror KaapJjaapHU KauTa Talépriaml Ba Majiaka
OMMPHUIN KYpCH  THUHTJIOBYWIAPWHU TaXXpUOaBUii HATWKAJlap Ba Ha3apwi
MAabJIyMOTJIAp acCOCHJa OJIMHTaH KOHYHJIAp, MOCTyJaTiap, TUnoTre3ansap Ba
dbopMynaapHd TEXHHKA Ba WINUIA0 YHUKAPHIN OOBEKTIApHa HIIATa OJUIITHU
ypraTuii, Typiau TEXHUKABAW Macalalapaa >KUCMIIAPHUHT MYCTaXKaMIIUTH,
YCTUBOPJIUTH Ba OMKUPJIUTUHHA aHUKJIAII YCYJIApUHY, EMUTTKOKINK XyCYCUSTHHA
xpucoOra onraH Xojijua CYIOKIUK OKUMHUHU ra3 XoOJaTJapUHHU YypraHuil
xucoOIaHaau

Moayauunr Basudanapu:

Ma3Kyp JacTyp JAoupacuia TUHTJIOBUMJIApPTa TyTall —MyXuUTjiap
MEXaHUKACUHUHT J0J13ap0 MyaMMOJIapUHU aHUKJIAII, TaXJIWI KWIHII Ba YJIapHU
CUMINl yCyJulapu Oyiinuya Hazapui OwiIMM Oepuill Ba MyailsiH KYHHUKMAanap XOCHJI
KWIKII XUCOOIaHa I

MoayJ1 0yiin4a THHIJIOBYMIAPHUHT OWJIIMMH, KYHUKMACH, MaJIAKACH Ba

KOMIIeTeHIUSJIAPUra Ky HWJIaJurad rtajgadsaap

MopaynmHu y3nmamITMpuIl Kapa€HWAA aMmaira OLIMPUIAAUIaH Macajajap
Jloupacuia;

TunriaoBuu:

e Mexanuka (¢aHu PUBOKUHUHT 3aMOHAaBUM OOCKUYJIAPUHU, KYPCHHUHT
acoCHil  TUIIOTE3allapyh, MOJEJUIapu, KOHYHJApW,  HaTWKajlapu,  TyTall
MYXUTIAPHUHT XyCYCUATIAPH, yIapJa XOCuJl OYiIaauran MexaHuK xKapaCHIIapHU
Ounuwiu Kepax.

. HKCIEPUMEHTAN TaJAKUKOTIIAp HaTH)Kajapura MIUIOB OEpHll, yJIapHH
TaxJWil KWIMII Ba aKC OTTUPHUII, XyJIOCaJap YMKApPHWILN, WIMHH Makojanap
Tal€pualll, TABCUsJIAPUHYU UIIA0 YMKUII, THHOBAIIMOH (PAOJUATHU TAIKUAI ATUIIO
WIFOp TaxpuOanapaaH Qoinananum, Y3 yctuga unwiad, (QaHHUHT SHTU
TAAKUKOTJIAPUHU YKUTHUII TU3UMHUHHU KYJUJIAIII,

o KJIACCHK MEXaHWKara 3aMOHaBHMH Kapall, MEXaHUKAHWHI 3aMOHAaBUI
WyHamumuapu OyinMya Mabpy3a, amMajiuil MaluFyjJoT Ba Ha3opaT HIUIApUHU
TAlIKWJI OTHUII, MaxCyC KypCHU Y3JalUTUPHUII >Kapa€Huaa wupaeas, ENUILIKOK
CYIOKJIMKJIAD Ba 0JJaCTUK JKHCMJAp, YJIApHUHI XapakaT TEHIJIaMaJapyuHH,
yerapaBuili Ba OOIIAaHFUY IIApTIApHU OWIMIIApU Ba LIy acocia KyWuiraxn
MyalssH MEXaHMK MacajaHu eya OWIMII KYHMKMaJapura j3ra OyauMuuiapu
Kepak.

e TaxpnbaBuii HATWXKaJIap acoCHAa OJUHTAH, aMaIMET/Aa KEHT KYJJIaHUO
KeJnHaéTran (popMynaiapHu TEXHUK OOBEKTIapaa XucoOsalira KyJami, TaOuui
Ba aHUK (aHJIApHU TYpJIM coxajapra TaTOMK KWJIMILI, MEXaHUKa MacajlajJapuHu
€UMIITa COHJIM XUCOOalll yCy/UIapHH KYJUIall MAJaKACUra 3ra 0yl Kepak.



e MexaHukara OWJ MacajajJapHU €uYMIlJa 3aMOHABHI TEXHOJIOTHUSJIAP Ba
ycymapaan Qoiganana oy, Tabuui Ba aHUK (aHmap coxacuaa KacOuid
(GhaoausAT OPUTUIN YUYYH 3apyp OYnraH OwiauM, KYHUKMa, Majlakara 3ra OYJui,
wirop  axOopoT-TexXHOJOTUsIapuaa HIUIall, BUACOJApCIapHU  Tanépiar,
STAJUIAaHTaH TAKPUOAHU TAaHKUIWNA KYpuO YUKHIN KOOWJIUATH, 3apyp Oynranma ¥3
KacOuil (HaoNMATUHUHT TypH Ba XapakTEpHUHU y3rapThpa OJIMII, TaOWui Ba aHUK
dannapra TH3UMIM TaxXJIWI yCyluJaH (odganaHuin WyIapuHyd UIIIad YUK,
KJIACCUK MEXaHHWKara 3aMOHABUM Kapaill, KOMIBIOTED HWHXUHUPUHTUTA OW]I
3aMOHaBHI MaHOanapjaH ¢oiianaHa OJUIl KOMHemeHyuanapuza 3ra OYIuim
JIO3UM.

Moay/IHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3MII OyiiM4Ya TaBcUsijiap

“MexaHnKaa MAaTEMAaTHK MOJCUIAIITHPHUII  KypCH Mabpy3a Ba amaiaui
MaIIIFyJIOTIap MAKIuAa 0JIu0 OopusaIy.

Kypchu yxutuin xapaéHuja TabIMMHUHT 3aMOHABHI MeTOAJIapHu, axO0poT-
KOMMYHHUKAIUSA TEXHOJIOTUSIIAPU KYJUIAHWIMIIY Ha3apa TyTHUITAH:

- Mabpy3a Japciaapuaa 3aMOHAaBUM KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHsUIapU €paamuia
IIPE3EHTALMOH Ba JJICKTPOH-AUIAKTUK TEXHOJIOTUsIIAp/IaH;

- YTKa3wiaJurad aMajauil (ceMruHap) MalFyI0TIapAa TEXHUK BOCUTANIApAaH,
TECT CYpOBIApH, aKIUN XyKyM, TypyXJdu (QUKpiall, KUYUK Typyxjap OuiaH
UIUIANl, KOJUIOKBUYM YTKa3ull Ba OOIIKA HHTEPAKTHB TabIUM YCYJUIApUHU
KYJulall Ha3ap/ia TyTUJIaIH.

MoayaHUHT YKYB pexaaaru 001mKa MoayJuiap Oujian 00FJIUKJIUTU
Ba Y3BUIJIUTH

- “MexaHuKazga MaTeMaTUK MOJEJUIAIITHPUIL MOJIYJIH MAa3MyHHU YKYyB
pexanarn  “Tabaumaa axO00pOT-KOMMYHUKALIMOH TEXHOJOTUsANAP” YKYB MOIYJIU
OwiaH y3BHI OOFJIaHTaH XOJJa MEXaHUKAaHUHT J0J73ap0d MyamMmonapu Oyitmua
NEJaroriapHUHr  KacOWW Menaroruk TauéprapivkK JapakaCUHU OPTTUPHILTa
XU3MaT KWIAJIH.

Moay/IHMHI 0JIMH TAbJIUMIAr YPHU

- MoaynHu y37malITUpPUIN OPKAJIM TUHIJIOBYWIAP CYKOKIMK Ba ra3
MOJEJUIapH, TUAPOTEXHUK  MHIIOOTIAp, OKCIEPUMEHTAI  adpOJAUHAMUKA,
aTMoc(epara Ba TEXHUKAHMHT OOIIKA COXaJlapuja ydpaugural MyamMMOJIapHU
TAAKUK KWIWILI UYJUIAPUHU YPraHUull, YIapHU TaXJIWJI KUJIWII Ba aMaiiga KyJulalra
KacOuii KOMIIETEHTIIMKKA 3ra Oynaaunap.
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HA3APUI MAIIFYJOTJAP MABMYHHU

1-maB3y. 3amoHaBMii MEXaHNKAAa MATEMATHK MOAE/UIAIITHPHUIIHUHT
¢pynaamenrtan acocaapu (2 coar).

1.1. Acocuil mnocTyjlariap Ba runore3anap. MacCaHUHT CaKJIaHMII
KOHYHH. ¥Y3yJMKCU3JIUK TEHIJIAMACH. .

1.2. dedopmamusi  TEH30pM  KOMIIOHEHTAJapUWHU  KYYHII  OpPKAJU
udonanaml. I'puH Ba ATbMaHCH TEH30pJIapH

1.3. Cupr Ba xaxmui kywiap. Kyumanum TeHzopu. Xapakar
MUKJIOPUHUHT CaKJIaHHII KOHYHHU.

2-maB3y. TyTram MyXuTJapHUHT TYPJU MoJe/uiapu (2 coar).
2.1. Hoean cywknuk (2a3) mooenu. Iinep menznamanapu.l pomeke-JIemo
menznamacu
2.2 EnMImkok CyOKJIMK Ba 31acTHK »ucM Mojemnapu. I'yk Ba HaBbe-CTokc
koHyHuapu. HaBee-Crokc Ba Jlame TeHrnamanapu.
2.3 Kommo3uTnap MexaHMKacuja mojaeamTupuil. DhPexkTuB Moaysiap
TYUIyHYaCH.




3-maB3y. Tepmoaunamuka. TyTam MyxuTjapaa TYJIKUH TAPKAJIUIIA Ba
aKyCTHKAAa Ba acTpodpusukaga Ky/uiaHuaumu TepMoruapasiiuka.
DJIEKTPOMATHUT JJIACTUKIMK. MakcBes TeHriiamanapu. Atmacgepa Ba
OKeaH JUHAMHKACH (2 coaT).

3.1. Tyram wMyxumiapga TYJIKAH TapKaJullM Ba AaKyCTHKajga Ba
acTpo(du3uKana KyJUTaHIIAIITH.

3.2. MarauroruapoauHaMuka. Tepmoruapasinka. MarHuTOruIpoAMHaMHUKA.
DNEeKTPOMAarHUTAJIACTUKIMK. MaKcBel TeHrIamanapu

3.3. Komno3umnap mexanukacuoa mooeaiaumupud.

AMAJIMT MAIIFYJOTJIAP MASMYHHA

1-amanui MAIIFYJIOT. 3amoHaBUi MEXaHHUKaa MaTeMaTUK
MOJCIIAIITUPUITHUHT (yHAAMEHTal acociapu. Tymaw myxum Xapakamunu
mascugrawoa Jlacpanxc ea inep rkoopounamanapu. MyxumHune xapaxam
menenamacu./le¢popmayuss menszopu, yHune 60wl YKiapu 6a 060wl KUtmMamiapu.
Kucem xasemunu yzeapuw meznueu (4 coar).

2-aMaJMid  MaInFyJaoT. TyTam MyXWTIapHUHT Typid Mopeimapu. Hoean
cyioknuk (2a3) modenu. iinep menenamarapu. Enuwxox cyoxmux ea snacmux
aorcucm mooennapu. Hasve-Cmoxce 6a Jlame menenamanapu Tymaw uouwinapoazu
cyrokaukiap  mexavuxacu Komnozumnap mexanukacuoa mooernauimupuii.
Ippexmus modyninap mywynuacu (4 coar).

3-amaauii  MamFyjaor. Tyram MyxXuTiaapaa TYJIKHH —TapKadWid — Ba
aKyCTHKaJla Ba acTpopu3nKaga KyUTaHUIUIK TepMoruapaBiuka. JJIeKTPOMarHuT
aMacTUKINK. MakcBen TeHriiamanapu. Atmacdepa Ba okeaH JMHaMHKacH (4 coar).

YKATHII ITAKJLJIAPA

Maskyp Moayn O6yiinya KyiHugaru YKUTHUIN IIaKuiapuaad GoiianaHuIaam:
- Mabpy3ajiap, aMajuil MaImFyjaoTiap (MabIyMOTIap Ba TEXHOJIOTHSIIApHU
aHTNIa0 OJIMIN, aKJIWWA KU3UKUIIHU PUBOKJIAHTUPHIN, Ha3apuil OWIMMIIApHH
MyCTaxKamJiar);
- naBpa cyxOatriapu (KypwiaéTra jJoiuxa edumiiapu Oyinda takinud oepuii
KOOWIMSTUHU OIIWPHIN, OSIIUTHIN, HWAPOK KWIHMII Ba MAaHTHKUN XyJocajap
YUKApUII);
- 0axc Ba MyHO3apajap (JoMuxanap eyumu OyinMua JaWIap Ba acoCiu
apryMEHTJIADHA TaKAUM KWIHII, SIIUTUAII Ba MyaMMOJIAp CUYMMHHH TOIIMIII
KOOWJIMSITUHY PUBOXJIAHTHPHIIN).



II. MOJYJHU YKUTHIIJA ®OUJTATAHUIATUTAH UHTEP®AOJI
TABJINUM METOIJJIAPHU

Xyaocanaam (Pe3ome, Beep) meToan

MetoanuHr makcaau: by meronx mypakkad, KYyITapMOKJIN, MyMKHH Kajap,
MyaMMOJIM XapaKTepHUJard MaB3yJapHU YpraHulra KapaTwiraH. MeToIHUHT
MOXMSITH IIyHAAH MOOpaTKH, OyH/Ia MaB3yHMHI TYpJu TapMOKJapu OVitmya Oup
xun axOopor Oepwranu Ba aHM TaWTAa, yJapHUHT Xap Oupu amoxuaa
acmeKkTiapia MyXxokama OJTwiaad. Macanan, MyamMMmMo WKOOM Ba canowuii
TOMOHJIapH, ad3auiuk, (a3uiaaT Ba KaMumJIMKIapH, (oiaa Ba 3apapiapu Oyiinua
Vpranwiagu. by wuHTEepdaon MeToa TaHKUIUM, TaXJIWIUH, aHUK MaHTUKUN
bukpnamHn  MyBaddAKUATIAN  PUBONKIAHTHPUINTA  XaMJla  YKYBUWJIAPHUHT
MYCTaKWI Fosiapu, (GUKpIapuHU €3Ma Ba OF3aKW IIAKJIJa TU3UMIIM 0aéH STHIIIL,
XUMOSI KWIMIITa HWMKOHUAT spataau. “Xynocanam”’ METOOUIAH Mabpy3a
MaIlIFyJIOTIapyaa HWHAMBUAYyal Ba KyQQTIUKIApJArd Wil IIaKiIuaa, aMaiui
MAIIFYJIOTJIapuaa KHYMK Typyxjapiard WOl I[IAKIWJa MaB3y F03aCUIaH
OWIMMIIapHU MyCTaxKamJjall, TaxXJWiId KWIWII Ba TaKKOCIall MaKcaauaa

doilnanaHuIl MyMKHUH.



MeTtoann amaJjira olmIMpuiI TApTHON:

TPEHEP-YKUTYBYU UIITUPOKIYUIIAPHU D-6 KUIIKJAH HOOpaT KHIUK

rypyxJjapra axparajiu;

TPEHUHT MaKCaJy, MAPTIapy Ba TAPTUOU OUJIaH UIITUPOKIMIAPHU
TaHUIITUPTa4, Xap Oup rypyxra yMyMud MyaMMOHH TaXJIMJI KAJTUHUIIH
3apyp OyJraH KuCMJIapH TYyIIHPUIITaH TapKaTMa MaTepHaJlJIapHH

TapKaTau;

xap Oup rypyx y3ura 6epuiarad MyaMMOHH aTpoirya Tax i KWiuo, ¥3
MYyJI0Xa3aJIapUHU TaBCUsI 3TUIAETIaH cxema Oyilnua TapkarMma
Mmarepuaira €3ma 0aéH Kujiaau;

HaBOaTAaru 6ockuyaa Oapua rypyxjiap y3 TaKIUMOTIApUHH YTKa3auiap.
[lynaan cYHT, TpeHEep TOMOHHUIAH TaXJIWLUIAp YMYyMIAIITHPUIAIN,
3apypuit ax00poTiIp OWaH TYJIAUPUIIAIN Ba MaB3y SIKYHJIAHAIH.

Hamymna:

TaxJui1 TYpJAAPUHUHT KUECHH TaXJIMJIN

Tu3zumian TaxJania

CIo/KeT I TaXJIUJI

Bazustau Taxuania

Adzanauru KAMYMJIUTH adg3anurn | KaMYHJIUTH adg3anauru KaAMYKWJINTH
Mymmonu kenu6 | Anoxuaa V3 BakTHI2 Mynocabar | Bazust JuHamuk
YUKW cababmu | Taiiéprapimkka | MyHOcabat Oomka oup | mmTHpOKUH- XYCYCHSITHH
Ba KCUMIII ara OynmumIHM, | OWIIIUpPHUIIT CIOXeTTa JTAPUHHUHT oenrmiad
KapaCHUHU KYT BakT UMKOHHUATUHU | HUCOaTaH (0OBekT Ba OJIUIII YYYH
AIOKAIOPJIUTH QKPaTUIITHH Oepaau KyJulaHumra | cyobeKT) Kynad
KUXATUIAH Taygad draau SIPOKCH3 BazudamapuHu oymMmanu
Yprauuimn Oenrunad omur

HNMKOHUATHI'A Ora

HMMKOHHMHHU

Oepaau

Xyaoca: TaxauaHuHT Oapua Typiapu XaMm Y3WHUHT ad3auiird Ba KaMYIIMTH OwiaH Oup OupumaH

¢dapkinanaau. JlekuH, ynap KaTOpuaaH IeAaroruk (Gaonmust noupacuua Kapop KaOyin KWIMII Y4yH




TU3UMITU TaxXJIHIIaH (porgaaHuIn )Kopuil KaMunIuKiIapHu O6apTapad 3TUITa, MaBKyl pecypciapaaH

Makcam (oitnananumniaa ad3auMkiIapra SrajJuryd Onian axpanuo Typaiu.

“PCMY” metoau

TexHOJOrUAHUHI MaKcaau: Maskyp TEXHOJIOTHS HIITUPOKUYWIAPAATH
yMyMHu# GUKpIapIaH XyCyCui XyJiocaiap YMKapHIl, TAKKOCTAII, KUECTAIT OPKaIH
ax0OpOTHHU Y3NAIITUPHUIL, XyJIOcalall, IIYHUHTIEK, MyCTaKWUJI WXKOAUM (UKpIaIl
KYHUKMaJIApUHU [IAKJUIAHTUPUIITA XWU3MAT Kuilaad. MasKyp TEXHOJIOTHUsIaH
Mabpy3a MaIIFyJI0TJIapuaa, MyCTaxKaMJIallla, YTHITaH MaB3yHH Cypallljia, yWra
Bazuda Oepulga XaMJa aMaluil MAaIIFyJOT HATIWKaJapUHU TaxJIMJI JTHIIIA

doimaaHnII TaBCUS dTUIIA]IN.

TexHOTOruAHN aMaJira OUPHUII TAPTHOH:
KaTHAIIYuIapra MaB3yra oujl OyIraH sSIKyHUH Xynoca €K FOST TaKIu( dTUIAIN;
xap Oup wumtupokunra DOCMY TEXHOJOTUACHUHMHI OOCKUWIApU E3WiIraH
KOFO3JIapHU TapKaTWJIAIN;
UIITUPOKYMTIAPHUHT MyHOca0aTiapu WHAWUBUAyal €KUM Typyxud TapTtuOma
TaKIAAMOT KWJIMHAIU.

* GUKPUHTU3HHA 0a&H STHHT

* ¢pukpuHTH3HA OagHNTa cadad KypcaTHHT

* Kypcarrad ca0aOMHTH3HU HCOO0TIA0
MHUCOI KEITUPUHT

* (pUKPUHTU3HU YMyMIAIITUPUHT




OCMY  rtaxiauiau KaTHamuuiapaa KacOuii-Hazapuil OWIMMIIapHH aMmaiui
MalIKjIap Ba MaBXKyAd Taxpubamap acocupa Te3poK Ba MyBadhakusITIu
V3MamTUpUIUIIUra acoc Oyiaau.

Hamymna.

®uxp: “Tuzsum ampogh myxumoan adicpanean, y —OUNAH  AXIUM
mavcupaauilysuy, oup-oupu Ounan y3apo 0O02NaH2aAH 3JEeMEHMIAP MaAHNCMYACU
OyIub, maokukomuap oovekmu cananaou”.

Tommupux: Maszkyp pukpra Hucbatan myHocabatunruzau @CMY opkanu

TaXJIMJI KUJIWHT .

“AccecMeHT” MeTOAH

MeTOAHMHI MAaKCagu: Ma3Kyp METOJ TabJIuM OJYBUMJIAPHUHT OWIUM
Japa)kacuHU 0OaxoJjalll, Ha3opaT KWIKLI, Y3JAIITUPUII KYpCcaTKU4YM Ba aMalui
KYHUKMAQJIAPUHU TEKIIHPUIITa WyHANTUpUITraH. Ma3Kyp TEXHHKA OPKaJIH TabJIUM
OJIyBUWJIAPHUHT  OWnumi  (GaosuaTH Typiau HyHanmumoap (TeCT, amalui
KYHUKMaJap, MyaMMOJM Ba3HTJIAD MAIIKH, KUECUM TaxJIWJI, CUMIOTOMIIAPHU

aHUKJIal) Oyiinya Talxuc KUjanHaaIy Ba 0axoinaHaIu.

MeToaHu aMaJira OmMpPUII TAPTHOH:

“AccecMEHT’ JapJaH Mabpy3a MAIIFYJOTIApUAa TUHIVIOBUWJIAPHUHT
MapXyJl OMJIMM JapakaCUHU YpraHWIIA, SHTH MabIyMOTIapHU Oa€H KHWIIMIIIA,
aMaJIiii ~ MalIFyJIOTJIapJa 23ca MaB3y €KUM MabJIyMOTJIapHU  Y3JIAlITHPHUIL
JapaxaciHU 0axoJialll, ITYHUHTACK, Y3-Y3UHM 0axosail Makcaauaa WHIAUBUIYyall
makiaga dopananum TaBcus dtuiaaan. IyHUHTIEK, YKUTYBUMHUHT WOYKOJIUMN
E¢HIaImyBu Xamjaa VKyB MakcaJjapuiaH KeauOd 4YMKuO, acCeCMEHTra KyIMmua
TONIIUPUKIIAPHA KUPUTUIIT MYMKHH.

Hamyna. Xap Oup kaTakmaru TyFpu >kaBoOHU 06axoJiail MyMKUH.



I11. HASAPUI MALIFYJIOT MATEPUAJLJIAPA

1-MAB3Y. 3AMOHABUI MEXAHUKAJIA MATEMATHUK
MOJAEJVIAINTUPUIITHUHI ®YHIAMEHTAJI ACOCJIAPH.

1.4. Acocnii mocTynariap Ba rumnores3anap. MacCaHMHI CaKJIaHMII KOHYHH.
V3yIMKCU3IUK TEHIJIAMACH. .

1.5. Cuprt Ba XaxMuil Kywiap. XapakaT MUKJIOPUHUHT CaKIaHUII KOHYHH.

1.6. Hedopmanius TEH30pM KOMIIOHEHTAJIAPUHU KY4YUIIl OpKajiu udoanall.

['pun Ba AnbMaHCH TEH30pIIapH.

Taany cyznap: Tymaw myxum , 2a3, CYIOKIUK, MeXawuxa, nocmynam,
V3VIUKCU3IUK, MAcca, 3UdIuK, Junep yseapyeuunapu, Jlazpandic koopounamanapu,

xapakam Mul§()0puHZ/lH2 CAKJIAHUWL KOHYHU, M)603AHAN MeH1amalapu.

1.1. Acocuii moctyJjatiiap Ba runoresajap. MaccaHHHI CAKJIaHUII KOHYHH.
V3yJUKCH3IHK TeHTJIaMacH
Tyram myxut Mexanukacu (TTM) ma ra3, cylokiMk Ba JedopMalsiiaHyBud
KATTUK JKUCMJIADHUHT MAaKpOCKOINMK XapakaTth YypraHwiaau. Ymoly ¢an
dbyHaamMeHTal  TyulyH4aniap, IIOCTYJIATJIap Ba  KOHYHJap acocua
mozaemnamrtupuiaran. TMM acocupa kapana€tran Typiau JKucmiap (Ha3oHHHT
OMpOp YEKIN EKH YEKCU3 KMCMHUHM TyTalll XOJaTHAa drajijiarad 1ed XxucooOiaHaau,
Oomkaya Kuianb adtranga TTM Mozekynsap aAapaxaga >XUCMHHUHT (PU3MK
XOJIAaTUHU Ypranmaiinn. by sca ypranwmnaerraH >Kapo€HJIApHU TaBCU(IOBUU
byHKUMSIIap  Y3WIMKCU3IWTUHU TabMUHIaWauM. JKucM (a3zoHuHr sramnaran
KUCMUHU Tyia Komtamu Xakugarn ¢ukp TMMHUHT acocuit  TyiryH4Yacu

xXucoO1aHaIu.



BepxHss
MaHTUR

\
KoxTtuHeTanbHas|

OkeaHuueckas

JKucmnap Tamky Tabcup HaTHKACWIa Y3 yiIYaMH Ba INAKJIMHMU y3rapTUpaau Ba
dbukpaH axpatud OJIMHTaH AJIEMEHTap Xa)XMJla Kywiap, 3ypUKHIILIap, OocumIap,
YY3WINIILIAP, CUKWIANIAp Ba CHIDKUIUIAD KaOW MEXaHUK MHKIOpJap Maiio
oynanu. YmOy mukaopiap ¢akar Tallkd TabCUpraruHa OOFJIMK OYiMail Oalikw,
JKUCMHUHT IIIAKJIMTa, YHUHT (U3MK XOccajdapura Xam OOFIMK Oynmaau. Yoy
KOHYHUSITJIQPHU OYMIl, Y3apo OofmanumvHa aHukiaam TMMHuHT acocuit
Bazudacu xucobaHaIu.

Tyrtam myxuTiap Typau cababnap Ounad $azona XxapakaTIaHUIIA MYMKHUH, YIIOY
XapakaTJiaHWIll MOJUIMA HyKTajap opacujard wmacodaHu Y3rapuiid OusiaH
aHuKIaHaau. by epna 1mIyHu SKKOA KYpUII MYMKHHKH, TyTall MYXUT
TYIIYHYaCUHU KUPUTMAM SAXJUT >KUCMHU TacCaByp 3THII MYMKHH 3Mac, JICKUH
MOJJIMA HYKTa TallKM TabCHUp HATWXKAcula XapakaTJaHTaHJa yjlap opacuiaru
macoda ¥y3rapanau, SbHU MyalsH “OYyuummK’ Xocwn Oynanu. VIKKMHYM TOMOHJAH
MUKPOCKOIIMK Japaxaja MyalsstH “OYIuIMK’Jap XaMulla MaBxXy[, JIEKHMH yJap

MaKpOCKOTIHUK JIapakajia Ce3uIMaiu.



TyTtam MyXuTaard MyaisH BakT OpajuIHj]ia HyKTajap xapakaTu ¢azojia amaira
omupanaan. @Da3zoHM KoOpAMHATaiap Je0 aTalyBUM HyKTajJap TYIJIaMu
aHUKIaiau. Arap (as3oja MKKM HyKTa opacujaard Macoda aHUKJIaHraH Oyica

ymoy ¢dazo metpuk $azo ned aramagu. Metpuk (azona UKKM HYKTa Opacujiaru

macopa d = \/( X — X, ) +(Y,—Y,) +(2z,—2,)* 6ynca, Eskmug dasocu
xocun OYVmamu. EBknua dazocuma JlekapT KoopauHATa CUCTEMAaCHHU MyOMUJIara
KHUpUTUII MYyMKHH. YOy ¢a3zona O6u3 HbOTOH MeXaHMKAaCHMHHM YpraHamus.
EBknua ($ha30CMHUHUHT UXTUEPUNA MEOMETPUK HYKTACHJla TyTalll MyXUT MaBXy/l
oymau.
TMM nia uxTu€puii KOOpJMHATA CUCTEMAJIapU YUyH OUp X OYiaraH abCoIOT BaKT
owran nm kypamu3. [ysagait kum6 TMMHUHT KOHTUHMYM Xapakatu EBkimuf
dazocuaa abCOIOT BaKT/Aa YpraHuiaau.
TMM na maremMaTUK-TaxJauil yeyjaapy YPUHIUAUD, SbHU MEXaHUK Macajla MabJIyM
MaTeMaTUK MacajaHu EUHuINra KEeNTUPWIATW Ba OJIMHTaH €4uM TakpuOanapaa
tekmupwiaau. Hazapus Ounan taxxpuda Oup-OupruHU TYIAUPAIN.

1.2. Jlarpan:k Ba Jiijiep KOOPAUHATAIAPUAA TYTalll MyXHT XapaKaTHHHU

TaBcudJiai;



Tyram Myxur uXTHEpuil HyKTamapuHuHr t, - pacTinabku naitaaru
XOJaTHHU X (X', X% X3) xoopauHaramap OpKand Ba HXTHEpHH T > t,
MOMEHTHIATH KOOpAMHATanap )‘({Xl,x2 ,X3} nap OwinaH Oenrwnainuk. Tyram

MyXUTHUHT [, MoMeHTma srajmaran 7, Xaxmu t=>t, MomenTna 7 Xxaxmra

yarapaau (1-pacm).

X
0 >
1-pacm
X1
X2

Mynmait Kunuob:
X“ = x“{X1, X2, X2 t}, (@ =1,2,3) (1.3)
€KM BEKTOp KYpUHUIIUA :
X =xX(X,t) (1.4)

Gommagruy X KOOpAMHATANApH OpKamM H(OJATAHTAH MOAAMH HyKTAHHHT
XapakaT KoHyHura odra Oymamu3. JlekuH Oy KOHYHHUAT JKUCM Oupra
XapakariaHa€TraH XaMpoX O0X1XpX3 KOOpAMHATajIapu opKaiu udonagaHaud. Arap

Ou3 ymoOy KOHYHHMSATHHM OOIUIaHFUY Ba Ky3Foiamac koopauHatamap OXi1XoX;



opkaim ndoanammmus 3apyp 6yiaca, X Ba X Iap ypracuma xap 6up t > t, yayn
OMp KUHMATIM aKCIAHTUPHITHU TabMUHJIAII MApTH OaKapWiIWIIHA 3apyp, SABHH

KyHnaru sKkoouaH HoJiJiaH GapKiau OYJIUIIN 3apyp:

=0

Y xonna, (1.4) ypuura: X = X(X,t) stomu:
X1=X1{x1,x2,x3,t}
X2 =X2{x1,x2,x3,t}
X3=X3{x1,x2,x3,t}

(1.5)

sra Oynamus, Ba akcunua (1.5) gan (1.4) ra Ty ydyH, BAKTHUHT KapayiaéTraH

t =1, momenTnaa:

=0

mapT OaKapuivIU 3apyp.
Tyramr MyXUT MOAAMKA HYKTAIAPUHUHI UXTUEPUUA TPACKTOPHUSAATH
XapakaTiapyd Yy4YyH [OKOpHAA KEeITUPUITaH sSKOOMAaHIap BAKTHUHT alpum

t > {,onmapuna Honara Xam TeHr OymuIIM MyMKuH. ByHnall HyKrajap KpUTHK

HyKTaJlap €KUM KUPUTUK HyKTajgap Tymiamu 1e0 artajnagu. TyTamr MyXHUTiap
MexaHuKacunaa sikoOuaniap HoijmaH ¢apkiau aed xucoOnaHamau. SxoOwanmap
HOJITa TEHr OyiraH Xycucuil xojuiap anoxuga ypranwiaau. lllaxmra xypa (2-
pacMm):
X=X +0 (1.6)

Ba (X! X?x3t) Kyuumil Bekropu neumnaau. HMxrtu€pun M MOJIMM HYKTa
XapakarjgaHa€Tran mnaitga, X KOOpIMHATAlapd BakIra OOFIMK dMac, JeMak
MOJIMI HYKTa TE3JIUTH BAaKTHUHT [ MOMEHTHAA Kyiugarnya aHuKJIaHaIN:

—

0=x-X (1.7)



V=X (1.8)

X (1.9)

(1.10)

< <
I
<
—_~—
<
P%
P%

W =W{X* X% X°t}

Oxopuna porigananunran X , t nap Jlarpanx xkoopanHatazapu AeHUIaaH.
Ymly KoopauHaTa CHCTEMacuja MOJNIUN HYKTaHUHT BaKTHHHT WXTUEpHN
MOMEHTH/IA TY XOJIATH YHHHT NTACTIA0KH XOJaTH OPKAIH aHUKJTAHAIH.

1.2 MyXuTHHHT MaccacH Ba 3HWIHIrd. MacCaHMHT CaKJIaHUII KOHYHH.

Y3MINMKCH3JIMK TeHIJIaMAaCH.

bepwiran koopauHara cucTeMacuja BakT OViiMua xapakaTjJaHyBUM Ba
MHEPIUICH OWJIaH XapaKTepJaHyBUYH JKUCMIa MOJIMM kucM n1e0 arananu. Kucm
MHEPILUACH YHUHT MAacCaCH OPKaJu XapakTepiaHaau. JKUCMHUHT YMyMHU Maccacu
JIEMEHTap XaXKMJla J>KOWJAIraH »KHUCM OYJard MaccCaJapWHUHT WUFUHIACH
cudatuaa kapainaau. MXxTtu€puil >KMUCM BaKTHUHT MCTAJITaH MOMEHTHJA Macca
y3rapMacaup — Oy MACCAHMHI CAKJAHMIN KOHYHMAUP. Arap OHUpOp KHUCM

MaccacuHu M Jgecak,
dm
m = const éxu ’m =0

TEHTJlamara sra 0yinamus.

Tyram myxutr A7 xaxmaa AM maccara sra OyiacuH. Y Xonaa ynioy KHCM

y4yH ypTayda 3udiiiK O, TyIIyHYACUHH KHPUTUIIMMU3 MyMKHH:

Am

,0 o'rtacha —
At

KucMHUHT HUXTHEpUA MOAAMM HYKTACUHUHI 3UWIMTH KyduJaaruya

aHUKJIAaHAH:



Yekcu3 KHYHUK XaKM Y4YYH Macca KYﬁHHaFan AHUKJIaHUIIIH MYMKHH:

AM = p- Ar. YMyMult Xa)kM ya9yH Macca KyHuaarnia aHuKJIaHaIu:
m= j,o(xl,x2 ,x3,t)ir
T

Diiniep KOOpAMHATACHAA AHMKJIAHTAH XaXM YYYH MACCAHUHI CaKJIaHMII

KOHYHHU KyWHgaru MyHOCaOaTHU XOCHJT KHJIa IH:

0=%£pdrz£(%0+div(p5)jdr

byHnan uxtu€puii HyKTa yayH

op .

—+div(pv)=0

~ Hdiv(po)
Exu BakT 6Yitnua T¥na nudepeniman KypuHUIILAA
dp :

—+p-divo =0

at  ©

TEHIJIAMaHU XOCHWJI Kuiamu3. YOy TeHrama ODiliep KoOpAHHaTallapuaaru
y3yJMKCHU3JIMK TeHIJIaMacu €0 aTanaan. MaccaHMHr — CakjIaHMII — KOHYHUHT
KyWUMJaru XyCyCui XOJUIApUHU KapauMu3:

1. 3UWINK BaKTra OOFIUK dMAC:

op -

— =0, divipo)=0.

g (p0)

2. p=const:

d A

EP _ 0, divb =0.

dt
Oxuprd  TeHrJIamMa CUKWIMAWAWTAH MYXUT y9yH  Y3WIMKCHU3JIUK

TCHI'JIaMaCHuIUp.

1.3. dedopmanusisiap Tensopu I'pun Ba AjibMaHCH TeH30pJIapu



Uxtuépuit nHykra atpodu aedopManusicu MabiIyM OYIUIIM Y4YyH Iy
HYKTaJa OJIMHIaH UXTUEPUN UYHAIMIIAATU YEKCU3 KUUUK X N ( X + 5 )— X u ( X )
=dX =& HuHr KuiiMaTH MabiyM OVIMIIN 3apyp Ba CTapIMINIH TCOMETPHK
HyKTau HasapAaH pasmwanaup. fAeau =1, na

(dX ) =(E) =&'¢l g -6 =g, d X' -d X

Jlexun t =1, ma tyrpuOypuaxiu JlexkapT KOOpAMHATANAD CUCTEMACU YUyH
d; = 0; Oynranu Tydaiinn (dX )2 =¢&'e] - 0; 6ynamu. Mabaymku:

(X = )_((Xii)

(X =X(X'+&"1)

Jexun p=(X), —(X), =z X' mHykra artpoduma Katopra &iicak,

KYWHJIaTUHHA TOIIAMU3:

X
@(k

Kyn nykranap Ounan kypcaTwiral xaajgap OUpUHYM XaJara HUICOATaH IOKOPH

p= i

gk :dei-l- .....

TapTHOIM YEKCU3 KHYMK Y3rapyBumnap ne0 oncak Ba 3,= - Jlarpamk
KOOpJIMHATajgapura O0FiIuK upoaaIuruHum 3¢iiad €3a onamMmus:
p=3-dX* =5 -.&
Hemak, t =t, naru E =k €, Tomat>t, na p= EX3, 6ymamm.
p= %fk TTaH ,oi = j((ik -fk opkani Oy  aIMalITHpPHUIIIA

Ai = X Marpuia é? HU O Ta Kypwiaérrad HykKTa atpoduna ahpduH (IU3UKIIH)

aMAaIITUPAIU. YHH O = Agg cudaTtuaa E3UIM MyMKHH.
IOkopunaru xoccanap acocuaa KypHill KUHUH SMacKH, 92 Tosia (BEKTOp) O
Tonara (Bexropra) yragum. Macaman, & -&' =R? chepa B, - B} . p*. pl =R?

AIUIATICOUITA YTaIu.



Mynnait kunubd, 613 10KopUaa

E-st g p=g"5 (5
upoaanapHu XOCUI KMIIHK. E3a omamus:
FoEE==06,5¢.10=9,], =66
pP=p =965 (0,553

p* =& =(g,-5,)-& ¢

OHJIK ToJIa y4yH KyHuaru HUCOUM Y3rapuillHi XapaKTepIOBYM MUKIOPHU

%zggézg_l
s <
Ba
1
& = 5(9 i — i ) (1.11)
paHTH UKKUJIAaH HOOpaT TEH30p dJeMEHTIapy N(DOJACUHU KUPUTAMIHK. Y X0Jja:
,02 _52 :zgij '§i 'ng
Ba
i
e
g
JeCaK,
2 2
P — ‘§ i
g
oynau.
VY xonga

ra ara Oynamus.
£jj METPHK TEH30pJap SJIEMEHTIApH OpKalu M(pOIAIaHraHIUIU Ty(aiiim,

nryOxacu3 TEH30p AJIeMEHTIIapu OyJia oaJu Ba yHU 3 OWIaH OenruiaimMus:



E=¢,(3'®3') (1.12)

(1.12) Omnan Owupra xypunaérran Jlarpamk KoopAuHaTajgapuia Yoy
E=¢" (§i ®3, ), E= glij'(§i ®5!) mapra xam sra 6ynamus.

by Ttenzop medopmarus TeH30pH AeWWIanMd Ba TyTall MYXUT HYKTacu

atpodu aehopMalusICUHN aHUKIANIH.

Mynmait kwmo, (1.11) dopmyna Jlarpamk kKoopauHaTazapuaa aHUKIAHIHA

. o = K =
Ba UXTUEpHi nactnabku t =1, na ommaran X = X" - €, HyKTaJarud 4eKCH3 KHYHK

—

£ Toma (§3apo OpPTOTOHAN KOOpPAMHATANAP CHCTEMACHIa aHUKIAHraH) p =& - 3,
Tona 6yau6 y3rapagd. Y3apo opToroHal OHPIHK Gasuc €, BEKTOpJap yMyMHH
XoJaa ‘§i‘ #1 ra Moc paBumna yramu. Mxtuépmit t >1t, yayn 3, map Jlarpamx

KOOpAMHATaJapuaa aHUKJIaHAAM Ba HYKTa Ky4raH SHCH XO0JIaT Y4YyH ¥3apo
OpTOrOHaN Oynuinu IapT OyamaraH Oa3uc BEKTOPJIAPHU TAIIKWII dTaju. Arap
JaCTIIa0KH (t :to) Ja HyKTa aTpoduia OJIMHIaH Toja yuyH € Oasucnap ¥3apo
oproronaumra =1, 1a xaMm cakianca Ba yJapHHMHT y3yHIMKIapu (yaap Oupra
TEHI) XaM CakJlaHca, KYpuia€Tran TyTall MyXHT 3appacH AepopMalusiiaHMaiIn
Ba y a0COJIIOT KATTUK >KUCM Y4YyH OJIMHIaH gE Tona kabu ¢azona Jlarpamx
KOOpAMHATaJapuaa WirapuiaMa Ba ailllaHMa XapakaTHH (€Ku ylap HUFUHIUCU
OyiraH BUHT XapakaTHHM) COIMP STULIM MyMKHH. ¥ xoina t =1, xa onuaran g;
(Oy ndona xycycuit xonna, 6us kyprauuex g; = o0; Oynumm mymxuH Ba OyHnai
ommuuIny EBkinn pasocnna ymyMuiiIMKKa 3u oMac) gy ra TeHr Oyirannda (Eku
5” Oynranuya) Kojaau Ba aedopmaius conup Oyiamaiiau.

Tyrpu Oypuaknu JlexkapT KoopauHATajmap CHUCTEMacH amajja KyIl
MLUTATHINIMK Tydaiinun gedopmanus TeHsopu E HuHT &;  anmeMeHTIapuHn
kyunm sexropu U( X ,t) opkann nogacuHu KeITHPUII MAKCaara MyBO(GHKIUD.
£, JApHMHT  Ky4YuIl ~ BEKTOpDM KOMIIOHEHTamapu opkamu  Jlarpamxk

KoopauHatanmapna udomanaiimus.  byHmHr  yayH  onguHrm  maparpada



Kenrupuiran Gopmynanapna §; =0; OKAHIMIMHH Hasapia TyTuO, U3/aHAETraH

ubonanap QopMmynanapuHu Xycycud Xosl cudaruiga €3a OJMIIMMH3 MYMKHH.
Jlekun O6w3 Oy epaa msnaHaérraH (popMmynamapHU OAJMNA XHCOOIANIIap OpKaId

KeJITUpaMu3. MabiyMKu:

1
€y :E(gij —65)
- Y S S G '
gu:(3| j)’ 9= i i? i’ i
XK' |X XK' X
X=X +0, X=%X(X,t)
E3aOHaMI/I3Z
ak ax® aukixt x2 x3y ak
x' ! X! X!
bynnan
o [ @ &) _[ak ak
Tl ax ) e ax
k k k k
:5ki.5kj+5k ou au Ju’ Ju _

i T 9% Tt i '
oxX ! X X' X!
Au oul Au* ouk

ij t j+ T i j
X X X' X

by nponann & ; mdonmacura Kyinub Tona osamMms:

o _loou oul out ouf

— b —
2T x! o XY XY X

(1.12) dbopmyna kyuuin BEKTOPHHUHT JlarpaHx KOOpIWHATAIapu OpPKaIH

) (1.13)

udoganam OpKaIM ONMHTAHIUTH Ty(dainmn yHW ['puHHUHT uyekiu aedopmarius
TeH30pu Ae0 XaM artanaan. Yeknu nedopManusHUHT Diiiep KOOpAHHATaIapuIaru

udonacu (1.11) acocuaa onuHanu Ba yHUHT udogacu [ekapt koopauHaTanapuia

KyhHugarnda 0ynasau:

A, A
L k. K 1.14
o) (114)



Ym0y TeH3op AnMaHCHHHUHT dekim aedopmarus Ter3opu. (1.13) Ba (1.14)
dbopMmynamap TyTaml MyXUT UXTHEPUNA HYKTACHUIArW Ma3MyH JKUXATAaH STOHA
Oynran npedopmaivs YIYOBIAPDUHUHT MoC paBuiiia Jlarpamwxk Ba OJiinep
KOOpJIMHATamapuaara wudomajapuanp, YiIapHH, IOKOpUIA TabKUIJIAHTAHCK,
Lij va Eij 11e0 xam OeJIrmiIaHaIu.

Tyram MyXWAT THNOTE3aCUra acCOCIAHTaH Xapakaraa MY)KacCaMJIaHTaH Kydwiap

TyIIyHYacH, aciuia, alpuM cUpT Oyiaru €Kku MabiIyM XaXMmJard TyTall MyXHUTTra

TabCUP 3TAH, 10 Kapall YPUHIUAUD.

AM Maccany >IeMeHTra TabcHp 3TyBuM Kyd 6om Bektopu AF  6yncun

Iennuk. Y xoiaa

lim AF
Am—0 Am

AF =

OJIMHI'aH HYKTaJlaru maccasuil Kyd 3udiucu I[CﬁHH&I[H (J'II/IMI/IT OJIMHTaH/Ja HYKTa

XaMMa BaKT Am wu 5’73 n4yura oJralH XaxKxmra TCFI/IIHJ'II/II[I/Ip).

lim AF
AT—>0 AT

AD =
Xax@cmuil Kyu 3udaueu Neiniaau.

Yekcns kuuuk A7 Xaxwmugarnm AM wmaccamu myxut yuyH AF =@Ar Ba
AF =FAm Oynamu.

bynnan D = pF oynanu.

IOxopuna aitranmmumsaexk, TMMpaa cupt kyunapu xaMm Kypuiaaud Ba y
acocuil TylmryHYanapjaaH Ovpu XucoOiaHagu. TyTaml MyXWTra TETHIUIA CUPTHU
oJIaMK. by cUpT TyTam MyXHUT alipuM 3appajapy T€OMETPUK YPHU €KUM MYyXUTHU
yerapajaoBud cUpT Xam Oynumu MymkuH. Iy cupT opkanu xap OWp OH y4yyH
CUPTHUHT OMp TOMOHMJArM MYXUT MKKHUHYM TOMOHHIa TabCHp 3Taau. Arap Oy
TabCUP HMYKM X CHPTU YUYyH Kypuiaérran Oynca, OyHIall TabCUp WYKU

KyWIaHHIIJIap TYIIyHYacura ojauo Kenaju.



Duau ¥ cupTHUHr OO deMeHTH ydyH dP = Pp-do snemenrap Ky4Hu

kuputamus. bynna

OVycuH. Y xonaa P- CUPT Kywlapu 3UWINTH Jehmiaan. PaBiianku, P CHUPTHUHT
TypiAH HyKTajlapujga Typiauda Ba Ao OSIEMEHT OJWHTAaH HYKTaJaH YTyBUU
uXTUEpUi OOIIKa ¥ CHPTIAp YIyH XaMm Oup-ompunan ¢hapk Kuiaau.

Cyurru (QuKpHU paBIIAHJIAIITUPUIN YYyH KyWHaaruya Wl KYpailiiuk.
Tyram MyxuTra Terunnm oynran V xakMmHH GukpaH T kecuM Owian V, Ba V,
XaKMIIapra axxpaTaiiik (2-pacm).

By £ kecumra teruiud M HyKra Ba yHU Yy3 muura oirad 0o snemenrap
103a 6yina6 V, Ba V, Xaxmzaaru TyTalml MyXUTJIApHUHT ¥3apO TabCUPH KyYHHU
ypranainuk. Kypum KuiluH sMacku, UXTUEPUN TaHJaHTraH M HyKTajaH OOLIKa
TypJiu4da OWIalmrad ¥ CUPTJIAPHU Ba yJapAa KOWJIAITraH YeKCU3 KYI JIeMEHTap
do ro3amapHu TacaBByp Kl MyMKrH. OJNHHraH Xap OUp KOHKpET X0J1 yayH V,
xaxmaarn V, xaxwra Typau C 1o3anap Ba ynapAaru Typiauda >KOMJIalIraH
AIIEMEHTap ro3ayanap OpKalu CUPT KydJapHu TabcHp 3Taiu. by ro3adamapHu Oup-
Oupuaan papkiam WyIMHU Ty3UIIIaH OMpH - 11y r03adaiapra TUK OYiaran OUpiIuK
N BexTopiap oxuuiaup. Jlemak, onuHran M HyKra ¥3 KOOpIAMHATagapu OHMIaH Ba
ylapaH YTyBUM ¥ ro3ajiapra TETHIILTH 3JIeMEHTap ro3ayiap Oupiuk N BekTopiapu

Owian Oup KuiMaTiIn GpapKiIaHaIu.

12
T1

21 22
ds

2-pacMm



V, X@KMIard TyTall MyXUTHHHD Vi XaXMaard tyram myxutra do cupru
opkaimu tabcup Kyunau AP, cyurpa dP =P do neitmuk. P, M wuykrara, spHU
do HuHT XOnaTura oormukaup. Y xonga N HYHaIMIIAHUHT IHAaKIAard V,; HUHT

Vi ra do opkamu tabcupu P.do ra tenr 6ymm6, M Vi ra mucOGaraH Tamku

—

TOMOHTA WyHanran OyncuH. ¥ xonna P, =—P_ nurusm xypum kuitnx smac. By

(bOpMYHa NYKHU KYyYJITaHUIUIAPpHUHT acocHMi xoccacu 1166 XaM IOpHUTUIIaIH.

—

Nukn kywianum P, gexnn muknop Ba yun o smemenTap ro3ara HOpMa

oynran N Ba yHra Oupop TWK HyHanuiga OyiaraH Ba mry ro3a Oyiiimad Tabcup

9TaJMraH ypPUHMA HYHAIMIIKA 7 Ta MPOCKIIUSIAN MyMKUH:

—

P=P,-n+P -7
P, -0 - HopMan Ky4ynanuni, P, -7 - ypuHMa Ky4JaHHIIU JAeHunaiy.

OHaW TyTalll MyXUT XapakaT MUKIOpH OuiaH TaHumaiauk. Hazapwii
MEXaHUKaJaH MabIyMKH, Maccagapu M, TE3NMUKIapu U; OYIaraH » Ta MOIIUH

HyKTajap CUCTEMACH YUyH XapakaT MUKJIOPHU
— n _
Q=2my,
i=1
mup. By tymyndann X cupmim, V XakMmja JKOWTaIlraH Ba TE3JIMK MalJIoHH U

Xamjia O MablyMm OViraH TyTall MyXUT YIyH YMyMIIAIITHPANIHK.

Tyram MyxuT XapakaT Mukmopu ae0, tabpudra kypa, ymody MHKIOpra

auTunagn:

G=[5-pdr.

2.2 Tyram MyXuTra TabCUp 3TYBYM CHPT Ba Xa:KMHHl Kywjiap. Xapakart

MHUK/JIOPH TeHIJIaMaJIapH ;



Tyram MyxuT Xapakatu JaBOMMJAA y3rapyByaH, JIEKMH YEKIM V XaxXMmaa
xKoinamrad Oynu0, yHM dYerapajqoBud cupT 2 JaH ubopar OVICHH, ICHIUK.

Xapakat MUKIOpH
Q- [5-pr
v(t)
oynasu.
XapakaT MHUKIOPWHHUHI Y3TapHIlIM TEHIVIAMACH XYJIJIW MOJIUM HyKTaJIap
CHUCTEeMAacH yuyH €3WIaIuraH MyHocabarra yxmam 0yiu0, Kyiuaaruia ¢3uaaau:

gjﬁ-pa’t: [F-pdr+|p,do
dty V(t) z

XaxmMu V Oynran TyTam MYyXUT XapakaT MHUKIOpHUJIAaH BakT Oyiinua
OJIMHTaH XOCHWJIa TabCHUp OTYyBUM Oapya MaccaBUd Ba CHUPT KyWIAPUHUHT
nuruHaucura teHraup. by epma B xaxMm uxTu€puil, JEKMH yHIa >KOWJIAILTaH
TyTalll MYXHUT y3 MOJJWM 3appajlapvHM Kapa€H/a YerapajlaHraH 2 CHUpPT UUuia
cakJiaiiin 1e0 TyIIyHUIaIu.

Arap TyTam MyXYTIa XaXXMd V Ba CUPTH 2 Ja TaKCUMJIAHTaH KywiapJaH
TalIKapy Kywiap Oyica, ylapHU TEHIJIAMAHUHT YHT TOMOHHUTIa KYIIMO €3UII Kepax.

Kentupunran TteHrnama xapakaT MUKIOPUHHUHI Y3TapUIIMHU WHTETpall
dopmacunarn udbomacunup. lllynunr yuyn Oy dopmyrna xapakar xapaCHUHH
XapakTepJIOBYM TapameTpiiap y3WIMILIapra osra OyiaraHna xaM —VpHUHIA
OynaBepaau. YMymaH aiftranjga, Oy TeHrjaamMa MXTHUEPUN TyTalll MYXUT Y4YyH
YpuHIM OVIMIIIAH TalllKapy, Ha3apui MexaHukaaa HIOTOHHUHT UKKUHYU KOHYHU
KaHYaJguKk axamusatian Oyinca, TMMpa xam Oy TeHriama mIy Kajaap KeHT
VIJIATWIAIN Ba KaTTa aXaMUATIA 3ra.

Xapakatr MUKJIOPHU TEHIJIaMaCUHU YOy KYpUHHILA E3UIT MyMKHUH:
d[D-pdr=[F-pdz-dt+]p,-dt-do
v v b

By TeHrnamManu umnyncaap menzinamacu XaM JEAUIAIN.



PaBmianku, keatupwiaran HHTErpan HQoaaad TEHIJaMajap Y3JIyKCU3 Ba
Y3JIYKCHU3 XOCHJIAIN jKapaéHiapra uiuaTiiragaa, auddepeniuan TeHraamanapra

KCIITUPWINIIN MYMKHH.

OHaH ISn = —IS_n Ownan Owupra, ymoly dopMylaJapHUHT YPUHIMIUTUHHA

€3alJINK;

3-pacm
d d do d
Clis-pdr =S jodm=[dm= (5
dt@v pdrj ( Jodm = [ dm =] 5 (0pd7)

Tyram MyxuT uxtu€puii M HyKracuja KUppaJlapd MOC PaBHIIIA YEKCHU3
k.  Ox',dx?,dx® mapman ubopar 6ymran Ba ymap JlekapT KOOpAMHATAIAPH
ymapu X,X°,X° map Gyiimab HyHatraH Terpa’ap omaimuk (3-pacm). YHHHT
xaxmMu B ABC TomonHura tymupuiaran OamaHmiuru x Ba ABC 1o3acura THK
paBHIIAa TETPAdAP TAIIKK TOMOHHWTA HyHaIraH OMPJIMK BEKTOPHHU N, yHra TabCHp
3TYBYM KyulaHMIIHM P, Aednuk. Terpaenp KoiraH yd TOMOHJIApHUra TUK OynraH
OMpPJIMK BEKTOpPJIApHU KOOpAWHATa VKJapu OYyilnad iyHanran Oa3uc BEKTOpJap

€, ,€,,€; map Omnan Oepumi MyMKHH. by MalioHYanapaard Ky4aHAIUIADHU MOC

—

paBuIia F)l , D’z , p3 neimuk. Y xoiaa:

n=n -€

& =cos(fi,” x')-&,

Arap ABC tomonunuHr 103acu C Oyinca, paBmanku, OFC, OAb, OAC
TOMOHJIAPH F03aJlapd MOC PaBHIIIA S COS(ﬁAxl), S cos(ﬁ S XZ), S cos(ﬁ S X3) ra
TeHr OYymamu. Kypumaérran terpasap ydyH XapakarT MUKIOPUHHUHT Y3rapHiiu

TEHIJIaMaCUHM UILJIATaUINK:

jlfpdr+jlsnda—jd—updfzo
v > v dt



Terpaeap yekcu3 KMUMK OYJITaHIUTH YUYH:

dl_j S h Sh g =1 — 1
—(—- F- —+P -S—p -S-.cos(n,x)-—
Cqp P +(Feply-—=+R-S-p (A,x")

—p%-S-cos(fi,” x*)—p°-S-cos(fii,” x*)+

h— 0 na

P, = p'-cos(i,” x*)+ p?-cos(fi,” x*)+ p>-cos(A," x*)

MyxuM (popmyiara sra O6ymamu3. bus Oy dhopmynanu unkapranga O HyKTa TyTail
MYXHUT WYKH HYKTacH Ba TeTpaclp V3 XaXMH OWJIaH XapaKaTJIaHWII jkapa&Huza
TyTalll MYXHT 3appajapuiaH uOopaT jeraH TylIyHuYara acociaHauk. OJMHTaH
dopMysa TyTall MyXUTHH YerapajoBYd CUPT HYKTaJapd YUyH XaM HIUIATHINIIN

MYMKHHJIUTUHU KYPUILI KUMUH 3Mac.
Tyram MyXuT XapakaTt TeHIJIaMaJIapu.

XapakaT MUKIOPDMHUHI YEKIM V  XaXMIaru TyTall MYXWAT Y4YyH

y3rapuing TeHriamMacuaa ymoy

_,1 ap
I pdo= [+

)d

aNIMAaIITUPUII Oa)kapailliuK:

- oP* oP? oP°®
F- + +
[F-pio [(oa "o o 07

bynnan €3a onamus:

do - opt op® opd
—=p-F+ + +
Prat =P oxt  ox* ox®

By Bektop kypunummmarn nuddepeHcran TeHrIaMa UXmUEpuil mymaul

d
_ 122, ~0
Ve HaT

mMyxum xapaxamu ougpgpepenyuan mencnamacu nevivnanu. by Tenrmama
Y3IyKCHU3 Ba Y3IyKCU3 nudepeHnuaig napaMeTpiaapu Ounad xapakTepiaHyBuu
TyTall MyXUT Y4yH XOCHJ KWJIUHAM Ba y3IYKCHU3IUK OakapruraHia YeKIH XakM
YU4yH KENTHPWITaH XapakaT MHUKIOPUHHUHT Y3rapuily XaKuJard TeHTiamara

DKBUBAJICHTAND. [leMak, 4eKIM XaXKMH Y4yH OJIMHIaH XapaKaT MUKAOPHU Y3rapuIln



TEHIJJaMacu YMyMHUWPOK Ba YHJIAH XyCYCHMM XO0jJa HOKOpHJA KEJITHUPWITaH
mubdepeHnan  TEHIJIaMaHU  OJUII  MyMKWH. JlekapT  koopAuHAaTajmapu

cucreMacuaa

P =p“.g 0=0"8
— K = 1 _ -
F=F €y Pn =Py -

ne0 oJicak, ynidy TeHIJIamanapra sra oyjiaMus:

p't-cos(ii,” x' )+ p** -cos(fi,” x* )+ p* -cos(f," x*)

o
S
I

p, = p*-cos(i,” x*)+ p* -cos(ii,” x* )+ p* -cos(fi," x*)

p% -cos(fi, x' )+ p* -cos(f,” x* )+ p* -cos(ii,” x°)

=)
=)
I

dUl . @ll @12 @13
R
dU2 ) @21 @22 @23
p——=pF +——F+——+—
ddlis 2 2(31 2(32 2(33
Pt P s T A T A

Ha3zopar caBoJsiapu

1. Oiinep Ba Jlarpanx y3rapyBumiiapy/ia y3IIyKCU3JIUK TEHIJIaMacH.

2. Nukn Kyunanum. Yexkim XaXmaard TyTall MyXUT YUyH XapakaT MHKIOPH
TEHIJIAMAaCH.

3. Kyunanum BexkTopu. Kywianum BekTopu YydyH acocuil MyHocaOar.
Kyunanum TeH3opu.

4. Tyram MyxuT xapakaT TeHramacu (JlekapT koopauHaTa CHCTEMAcH Ba

UXTUEPUNA YNBHUKJIM KOOPAMHATA CUCTEMACH).

XapakaT MUKIOpY MOMEHTH TeHIJIamacu. Kinaccuk Xod.

Ten3opHUHT Oo1Il HYHANHIIITIAPH Ba XOC BEKTOPJIAPH.

TeH30pHUHT KAHOHUK KYPUHUIIU. ACOCUI MHBapuaHTiap. TE€H30p CUPTH.

o N o O

TMM ¢panunu yprauumuuHr Jlarpamxk Ba Diinep ycysuiapH.



Q. Hedpopmanusa. Hucbuit yzaitmm kosdduuuentu. Jedopmanus tensopw,
TEH30PHUHT KOBapUaHT KOMIOHEHTATAPUHUHT (PU3UK MAbHOCH.

10. Jledopmarniusi TEH30PUHHU KYUHUIIl BEKTOPH OpKAJIM XHUcoOam ¢popMysaiapu.

2-MAB3Y. TYTAII MYXUTJAPHHUHI' TYPJIM MOJAEJIJIAPU.

2.1. Tepmoamnamuka. HWpean cywokauk (ra3) Moaenu.  Dujiep
tenrnamanapu.l pomeke-JIemO TeHrnamacu

2.2 ENMmKoK CYIOKIMK Ba 3IacTHK *kucM Mozemnapu. I'yk Ba HaBpe-CTokc
konyHiapu. HaBbe-Ctokc Ba Jlame TeHrinamanapu.

2.3 Kommno3utnap mexaHuKacuga MojaeamTupuil. DPEGEeKTUB MoIysuiap

TYLUIyHYaCH

Taanu cyznap Tymaw myxum , 2a3, CYIOKIUK, MeXaHuka, nocmynam,
V3UMUKCU3IUK, — Macca,  3udiuk,  Juiep y3eapysuunapu,  Jlacpamoic
KOOpOUHAmManapu, xapakam MUKOOpUHUHE CAKIAHUWL KOHYHU, MYB03aHam

MeH2Aamanapu, Kyuianuuaap menu3opu, oous ykiap a 60wl Ky4iaHuuiiap

2.1. Tepmomunamuka. MHWaeaa Cy0OKJIHK XapaKaTUHUHT  TyJa
TeHIJIaMaJIapu CUCTEMACH;

JKucMmmapHuHT — TyTamr MyXUTiapra MaHCYONMTMHMA —TaxXpubaiap —acocuja
Tekmmpuil MyMKiH. CyIOKIHMKIIap, Ta3nap Ba aedopmarpsiaHaural KaTTHK KUCMITap
TyTall MyXWT cudarhga SHI yMyMud (U3MK XycycusTiapra sra Oyiuiuiapuaa
TaIlIKapH, YIAAPHUHT Xap Ouprapura Xoc (papkiapy MaBKXyIKH, YIapHA YBTHOOpra OJira
XOJIa TaXJIMJ ATUII XaM TyTalll MyXUT MEXaHHUKACHHUHT acOCHi BazudaapuaaHIup.
WNuku Ba Tamky Kywiapra, KywIaHWIUIApra TyTall MyXWT 3appajiapy peakCHsuIapy
TypJii4a OYuiim Tabuuiiaup. Macasiad, CyB Ba TeMUp OYJIakjiapy OFUPJIUK Mai0HH 1A
Oup-Oupuaan HuUXOATAa Karra (apk Kwia OJNaJuraH MEXaHWK Kydullriapra,
CHDKHIIIIApTa 3ra OYIINIM KyHIAIMK XaéTa MabIyM: CYIOKIMK 3appajiapuia Xap oup

QJICMCHTAp Maﬁ,HOanFa TCTUIIUIM YpUHMA KyWIaHWIOUIap TEMUpAArura Kaparanjia



HUXOSTIAA KAYUK €K HOJITa TEHIJIMTHHU dJIeMEHTap (DU3MKa Kypch acocuia, O
TaKpuOa acocwaa TabKUUIAIl MYMKWAH. Aj0arra, TyTalml MyxuTiap cudaruma
(daxaTrvHa CyrOKJIMK Ba rasniap, MabIyM KOHYHUSTIIAp acocua AedopMalvsiaHaurad
KaTTUK >KACMJIApTHHA dMac, Oaku Mypakkad WYKYA KywWIaHTaHIHMK, y OWiaaH OOFIMK
OVIraH Ba BakT YTHIIIUTa XaM OOFJIMK OYJraH »apaéHiiap TEKITMPUIAIIA MyMKHH.

By 6001a TyTaill MyXUTHUHT SHT COAa MoAeIapy cudaruia TaH OJIMHIaH Ba
IIYHUHT YYyH XaM KJIACCHK MOJeIUiap /e aTalyBud TyTall MyXUT MOJEJUIapu OniaH
UII KYpaMu3. Xap Oup mMozen yduyH Tabpud OepuIll acocuia yJapHUHT OOIIKA TyTalll
MYXUT MOJIe/UIapuIaH (papku Ba TabCHP JAOMPACH AXKPATHIAIH, ylap YIyH MEXaHHKa
KOHYHJIApU TATOMKW acOCHJIa aCOCHN TEHIJIaManapu KenTupuO umkapuiaad. OauHraH
TEHIJIaMaJlap MACCAHUHT CaKJIAHWII KOHYHH, XapakaT MHUKIOPH, YHHHI MOMEHTH
V3rapuilii TEHTJIaMaiapy Ba, YMyMaH oOJITaHzAa, KeHMWHru OoOnapja ypraHuiaaguraH
TEpMOJMHAMUKA KOHYHJIApUIIAaH KeMMO YMKaguraH MyHocabaTiap acocuiaaru
TEHIJIamMasiap cucteMacujian noopat 0ynuo, Oy TeHrnamanap pean Qu3uk >kapaéHiapra
MOC KeTyBUYM YerapaBHii Ba OOIUIAHFWY MIAPTIAPHA U(POAATOBYN TEHINIamManap OuiaH
Ovprajavk/a sroHa CHCTEMaHH TaIlIKWJI 3TaJIH.

by 06o00ma TepMomuHamuK skapa€Hiap Yy3rapMac OyiaraH XoJu Y4yH TyTalll
MYXUTHHUHT 3HT COJJIa MOJEJUIapH - KIIaCCUK MojesUiapy ypranwiaau. by Monennapuu
Ty3UIII €MUK TEHTIaMallap CUCTEMACHHU TY3HIIIaH HOOpaTIHp.

Hnean cyroKIMK Ba rasjiap

Wnean cyrokuk Ba raznap y4yH ymly TabpudHu Oepuiln MyMKHH: MyBO3aHAT

—

Ba Xapakar jkapaéHU Y4yH xap Oup Kypwia€rran P, KydiIaHWII BEKTOpH Iy

Ky4WIaHHII aHUKJIaHTaH OWUpIMK HOopMaimu N OYiaraH UXTUEPHUM F03ara HOpPMa

YU3UFU WYHAIMIIMAA OYJraH TyTall MyXUTra uoean CyloKkaukK (2a3) neiunanu.

—

Tabpudoan maean cyrOKIMK Ba Traszigapaa P, KywiaHumHWHT N ra THK

UYHanmuIra mnpoeKUUsACH - ypyHMa TAallKWJI STYBUYMCH HOJra TEHr Oynaau.

Tabpudaan |3n =A-N auru xenub yMkaguku, Oy epaa A CKalsap MUKIOpP Ba Y

HoyaH (apkiau 1ed ONMHMINM Kepak. YMymaH onradma, A mycOar Ba maH(wmii

oymumm mymkuH. JIeKMH uaean Cyrookiauk (Tra3nap) oJaraa CUKWITaH XoJja



yupamuan 3pTHO0pra oncak A <0 6ymamu Ba yuu A =—P (P>0 - Gocum mebd
atanmaau) ne6 Oenrmmananu. byHmail Tytam MyxuT uXTUEpPHUIl HyKTacuaa XapakaT
Ba MYBO3aHAT OHJApHJa KywWIaHWIT CHPTH cdepaman ubopar Oynub, Oomr
Ky4JIaHUIILJIAp y3apo TEHT Ba P1 =P2=P3=-p Oynanu.
Mynnai kKuaubd, KywIaHUII TEH30pH IOy KYpUHHINTA 3ra OYyiaau:
-p O 0

0O -p O (3.2)

0O 0 -p

bynpait TeHzopra map TEH30pW JeHWIanM, KYpUIl KUUUH 3MacKu, yHioy
dbopmynanap ypuniu Oyiaau:

PV =—p-&", Py =—p-J; (3:3)

Wnean CyrOKIuMK Ba rasjapHuHr JlekapT KOoopJAuHaTalapd CHCTEMacuaaru
xapakaT auddepeHcruan TEeHIJIaMaJlapyuHi YUKapailiuk. ByHUHT yuyyH uxTtuépuid
TyTall MyXUTHHUHT 3iIep KOOpAuHaTalapuiary ymoly TeHIJIaMacCuHU OJIailInK:

do, P

]

(3.3) uu (3.4) ra kyiin0, TonamMus:

do, 1Z4)
. L= p.F +— 3.5
p dt p | &- ( )

(3.5) Hm Oupmuk €, O6asuc BekTOopra KymaWTupu® Kynicak ymoy BEKTOp

TEHIJIamara sra Oyiamus:

p-dd—lt):polf—gradp (3.6)
(3.5) €ku (3.6) TeHrnama uaean CYIOKIUK (ra3) Jap YYyH DIJIEPHUHZ XaApaKam
ouggepencuan menanamacu Jernnaau. by TEHIJIama €)M ()
KoopJMHatanapuaaru  ymolOy auddepeHcuan TeHriamanap CHUCTEMAacHJiaH

ndopaTaup:



20 ov, o, vy 1
1 tU, =, =F-——=
a 29 K, 28 p XK
Qs o, P2y, Py P2 LD (3.7)
A X, X, XKy X,

. do b v® . -
Macaja. »J3Wiep  KOOpAUHATAIAPUIA _t E+grad7+2[a)><u]

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

Arap Oy macananan Qoiinanancak, (3.6) TeHraama ypHUra ymoy TeHrJaMaHu

XaM OJIUII MyMKHH:
@+lgraduz +[roto x o] = If—lgradp (3.8)
a 2 Jo,
(3.8) Tenrnama upean CyroKIHK (ra3z) xapakatu TeHrjamacuHuHr JlemO-I'pomeko
HIaKJIUJIard BeKTop nuddepeHcran TeHraaMacu Ieuiaim.

WUnean cyrokauk Ba rasznap xapakatd Vypranwiaranga (3.6) €xku (3.7)
TEHTJIaMaTapAaH Makcaara MyBoGuK xoiaa (oiiganaHui MyMKHH.

FOxopunmarn TeHrnamaigap KaTopura MAacCaHWUHT CaKJIaHWII  KOHYHHU
TEHIJIAMAaCHUHU KYIIMO Kapaiiuk. Y Xosima TeHriamanap cucremacu yura (7)

TEHIJIaMa Ba YOy TYpTUHYM TeHIJIaMaJaH noopat Oynaau:

%mw(pa):o (3.9)

—

MaccaBuii kyunap suuaurd F mawnym gecak, (3.7) Ba (3.9) tenriaamanap
CUCTEMAaCHJa 61, 62, 63, 1 Ba o Jap HOMabIymiapJaH uoopar 0ynuo0, TeHraamanap
COHHM TYpTTa, HOMAabJymyIap COHHU dca Oemra Oynmaau. TeHrnamanap cucremacu
¢nuK cuctemMagaH uOopaT OYJIMINM YYyH, paBIIaHKH, sSHa OWUTTa TEHrjama
STULLIMANIN.

DHJIM uJean CyIOKJIMK Ba ra3 TEHIJIaMallapyu CUcTeMacu €nuK Oyiran aipum

XOJUIAPHU KYPaJIUK:



@) 6ocuM Ba 3UUIHKIIAp ypTacuaa Xap Oup MyxXuT 3appacu yuyH (QpyHKIHOHAI
MyHocabar VypHaruiran xon - P=f(p). Arap 6y MmyHocabaT roKopuia
KEeNTUPUJITaH TEHIJIaMajap cUcTeMacu cadura KelITUpHiIca, y XoJija TeHTiaMmanap
cucremacu €nuk OVnaau. bynnait MyHocabaT MaBxyJ OYyiraH »apa€H Oapompon

ascapaén neimnamu. P =R p-T tenrnamacura OYViicHHYBYH djeMeHTap (pu3nka

KypcuJaH MabiiyM OYiraH ras xoJlaTd TeHrjamacu OyHra Mucois 0yna omaau (Oy

epaa P Ba T nap y3rapmac MUKIopiap).
dp

6) — =0 oOymran xoi. by Xoama MaccaHHHI CaKJIaHHII TCHIJIAMacH

dt
divo =0 6Ynaau. By MKKM TeHIJIaMaHM diijIep TeHIIamManapy OuiaH OUpraiukia
OJIMHTaHJa €MUK TeHIJIaMajlap cucreMacu Xocwi O0ynaau. bynaait xonmat xap Oup
(GU3MK 3appa 3UWINTY BaKT YTUIIM OUJIaH y3rapMac, 1e0 OMMHUILINHA OUIANpaIu.
IOxopuaa kentupwiran €NMK TEHITIAMalap CHUCTEMAacH 4YEKJIH €KM YEKCH3
coxajap/a KypwiIaJay Ba yJIapHU MHTErpajulalla coxXa yerapacuaaru mapriap Ba
U3JIaHyBYM (YHKCHUSUIAPHU TOMMII Y4yH OONUIAHFUY IIapTiiap Oepuiviiu Tanad

DTUJIAH.

2.2. . ENMIIKOK CYIOKJIMK Ba JIACTUK KUCM MOeJJIapH;

TyTai MyXUTHUHT KJIACCUK MOJEUIapUAaH siHa OMpY YM3UKJIN TACTHK KUCM
ned Kapananurad JedopMalusiaHyBUM TyTall MYXUT MoAenuaup. Yuszukim
MACTUK JKACM yMYMHUH XoJjia Tabpud Oepuil MyMKHH OYJraH 3JacTUK
KUCMJIAPHUHT XYCyCHMH XoJd OynuO, TyTaml MyXAT alpum 3appacu €Exku
KypuiaéTran MyXuT 3appajapuiaH TallKuWil TOMNTaH Y3JIyKCcH3 coxa (usmk
HYKTaJdapu Y4YyH KyWIaHMII TEH30pU dJeMEHTIapu Jaedopmanus TEH30pU Ba
OolIKa y3rapyBUMJIAPHUHT YU3UKIA (QYHKCHICH OYiaau. 3JaCTHK XKUCM MOJEITU
TabpuuHu OepulaH wirapu aehopMalsUIaHyBUM KATTHK JKHCMIJIAD XaKHJa
YMYMHIl TacaBBYpUMHU3HHM KEHTaWTUpHILIra XapakaT Kujahiuk. Kucm Oynaru
KYWWITaH TAallKd Ba WYKMA Ky4djJap TabCUpUIA Y3WMHUHI XA)KMHU Ba IIAKIWUHU

y3raptupuiu Ba Oy TabcuUpiap WYKOTWICA, Y V3WHHHT JacTIa0KH XOJaThra



KaUTHUIIM MYMKUH. DyHmam xXucMm saacmuk scucm jevimnanu. JKucmiuapHUHT
YHUHT jaedopManusUlaHuIMra cabad OyiraHn TabCcHpiapw OJUO TaIlUTAHWUIIN
OwsiaH, Y3WHUHT AacT/a0KM IIAKJIM Ba Xa)XMUra KailTa OJIMIIA XOCCACH >KHCM
ANIACTUKIUK XOCcacH Jedmnanu, WyKoTwiran aeopmamms dca  3JIACTHK
nedopmarusan - udonanainu. Typaum MyxuTiapAa TallkKd Kywiap — oau0
TallUIaHTaHJa Y3 XOJIaTUra Tyjda KalTa OJIMAWJuraH skapacHiap Xam
MaB)KYJINTUHU Ky3aTUII MyMKHH, OyHJail >KMCM 3JacTHK >KHCM OyJjia oaMaiu:
IOKCU3JIAaHUII JKapaéHuJa Xocuia Oynran pgedopmanus KOJJIUK Jaedopmanus
Oynanu Ba OyHpalt nedopmanms miactuk aedopManus Aeduiagd Ba KUCMHHU
AJIACTHUK JKUCM Mojiesin Ousiad udoaanad oyamaiiam.

DnacTUK KUCM MOJCIUHUHT TabpU(UHU OEpalauK: KywIaHHUII TEH30pU
SJIEMEHTIIAPH KUCM 3appacuia ymoy pij = fij(gaﬂ,g o T XisXor-s Xn) OHD
KUAMaTI MyHoca0aT OMJIaH aHUKJIaHCca, OyHAal MyXHT 3JaCTUK KUCM JIeHnIaIu.
By spaa g% - MerTpuk TeH30p sieMeHTIapH, T - Xapopar, Xi J1ap XHCMHH
XapaKTEPJIOBYM apaMeTpIap.

Taxpubanap IyHU KYpcaTaAUKW, KYIITMHA KATTHK KUCMJIAp YUYH Ky4JIAHUII
TEH30pU BJEMEHTIapu jAedopmarusi TEH30pU 3JIEMEHTIapU Ba XapOPAaTHUHT
Y3rapuiy OuiaH YM3UKIM MyHocabaTaa Oynaau. bynnai unsukiu myHocadar ['yk
KOHYHM  gevmnmagu. Dopman  HyKTaid  HaszapjaaH  jAepopMalusIaHULI

OONUTAHUINIUIAH OJIMH, SHHU JACTIA0KU TMalTaa >KUCM XapopaTd KypuiaéTra

3appa ydyH y3rapmac Ba y3 KMIIMAaTHHH CakIaiiu Ba my maiitaa p’ = 0,6; =0
neimik. ¥V xomga p’ = f! (€5 ,9“?) Hu Teitnop Katopura &itno, &;j Nap YeKcus

KMYMK MUKAOpIap aed onuo, ymly MyHocabaTHU - ymyMiamrad ['yk KoHyHu 1e0
aTanyBuu (GopmyJiaHu €3a OJaMU3:
pi = Al ¢

» (3.10)

(3.10) dopmysa smacTUK KUCM OUPOP 3appacu YUyH E3uiran OYin0, MyXUT
Typm mykranapuna A" nap ysrapuum mymxua. A' nap T sa X Jlapra xam

OornuK Oynumu, T Ba jy, 1ap TypJH 3appajiap ydyH Typiauda y3rapuIlu €KU TypiH



y y . ijaf
y3rapmac MHUKAOpJaapra TeHr oymuimm MyMmkuH. [lynmai ka6, A Jap MyXuT
Typiu KUCMJIapu (3appajiapv) y4yH Typiauda y3rapmaciiapHu OepHUId MyMKHH.
byHnait smacTuk KucM OMp JKMHCIM OYJIMaraH 3JIaCTUK KHUCM JICHHIaaH, akKc

XOJI/1a KUCM OUp JHKMHCITU SJACTHUK KUCM JCHIIaIN.
Ywmywmnamiran [ yx konynunu udonanosuu (3.10) ndonanaru AP paHru 4 ra

usxc
TEHI TCH30pIMIH 7' Ba &; Jap TCH30PJIMIHAAH DPaBIIaHAMp Ba Oy TEH30p

aneMeHTIapu coun 81 rtamup. n**=n"" Ba &, = &4, urupa (3.10) uponana

a

A" jap corn 36 TanaH MGOPATIMIHHY KYPHLI KUIHH dMAaC.
bapua iyHanunuiap OyilMua »XUCM Xoccamapu Oup xui Oynca Oy Kucm
U30TPOII, aKC XOJIJa aHU30TPOII Aeninaan. YOy MyHoca0aTIapHH €3a OJTaMu3:
i _ piill ij22 ij33 ij12 | pij2t
P =A" e + AT e, + AT e (AT AT ) g, + (3.11)
ij13 ij31 ij23 ij32 '
+(AY + A ) e + (A + AT ) 6y
i _ pditt ji22 ji33 ji2 | pji2t
p! =A" e + AT e, + AT e + (AT AT ) g, + (3.12)
+(Aji13 +Aji31)'8l3 +(Aji23 +Aji32 )'823
(3.11) Ba (3.12) myHocabaTiapAa 4Yam Ba YHI TOMOHJApH y3apO TEHIJIMTHAAH

yi0y MyHOcabaTIapHU KeITUPUO YNKapaMu3:

AL AJLL A2 pJi22 A A JiSS (3.13)
A2 | pil2L _ pdi12 | pji2l
A3 | AlISL_ AdiI3 | Ai3E (3.14)

Aij23 +Aij32 — Aji23 + Aji32

(3.13) Ba (3.14) acocuma, yMmymusATra 4YeK KyiimaraH Xxonnga, ymoOy
MyHOca0aTIapHH OJaMu3:

AV = AV NI = NI (3.15)

Mynnaii kKUaubd, SHr yMYMUN XOJJard aHU30TPOI YU3UKIU DJIACTHK KHCM

Y4yH Ales jap conu 36 Ta 6ynaau.



HN3orpon myxur yuyH I'yk KOHYHH

JlekapT koopauHaTanap CUCTEMAaCMHM HMXTHUEPUM pPaBHIAA Y3rapTUPraHia
ANACTUK JKUCM XOCCAJAPUHU AHUKJIOBYU AP jap y3rapmacaaH KoJica, OyHaan

JKAUCM H30TPON HJIACTHUK KUCM JCUWIIAJN Ba AP W30TPOIl TYPTUHYU PaHIIIU

TEH30p JCHUIA/U. SHIU O; -OUPITMK U30TPOTI TEH30PJIMIU ACOCUNIA OJIUHIaH YOy
paHru TYpTra TeHr Oynran J; -0, Ba Oy - O; + O, - O; M30TPOI TEH30PIAPHH

onalyiuK. VXTUEpUUA  M3OTPOIl  TEH30P AP uy VIAPHUHT  YU3UKJIH
KOMOUMHaTcusicu cudatuaa, SbHU
jap _

AP =285 0y +u-(Oy -0y +6 -0 ) (3.16)
KYpUHUIIKIA E3UIT MyMKHHJIUTUHU ucOoTainuk. (3.11) na u Ba orc MHIEKCIapHU
1, 2, 3 map Oyitnua KyHnO YKIapHH aJIMaIITUPHINIAH n** jJap y3rapmac Oyaumm
KEepaKJIUTUHU YbTHOOpPTa 0JICaK, MacallaH, yidy MyHOca0aTIapHU XOCHJT KUJIaMU3:

Al122 _ p1133 _ 72211 _ 72233 _ 3311 _ 73322

3.17
Al212 _ pI313 _ A2121 _ 72323 _ 3131 _ 73232 (3.17)
OHIU X1,X2,X3 YPHUTA aKCIAHTUPUO XOCUIT KUJIMHTAH X1b=-X1, X2b=X2, X3b=X3

. j
AHIM  KOOpJAMHATAJIAp  CUCTEMAaCHHU  OJIAWJIMK. AP TEH30PHUHT Xy

KOOpJMHATaJapuJaH X,b KOOpJHMHATajJapura YTHILIa AP Oynmub y3rapuiu
TEeH30p Tabpuduaan ymoy dhopmyara Kypa ajaMaliiajiu:

r ! 1] !

Arijaﬂ — @(i . éj(j . @(cx . @(ﬂ

2 ﬂ.Ap‘W‘ (3.18)
X, K, X' &

Tenszop uzorpomn 0y.jica

X3 Aias _ pilap
AR
(3.19)
oynmanm.
X"2 X Arap TYTpHU OypyaxiIu
KOOpAHMHATAaJap CUCTEMAaCHHU -VK

X arpopuna 180° ra Gypcax (macaman u=3

4-pacm
1a X1b=-X1, Xob=-X2, X3b=X3 OY1a/11):



A = AV () (3.20)
6ymamu. (3.18) Ba (3.19) acocuna i # | na

) (3.21)
KenuO Yukamu. Arap TYFpu Oypdyakiii KOOpJIWHATaJlap CHCTEMacHHU W YKKa
HUCOaTaH aKCIaHTHpCcakK (MacaiiaH u=1 1a X15=X1, X2b=X2, X3b=X3),

q
AP =51 . 5750 N = — I (3.22)
Ukkunun tomounan AV = AP
by MmyHnocabatnap acocuaa u=1 YK Teckapu WyHamuIra aJiMaliTUPUIIIaH
AMP = NP — ABF (g % ) (3.23)
eKaHu KenuO ymkaau. XyIAW IIyHAal akCIaHTUPHUINHU u=2 Ba u=3 Y4yH XaMm
KYpUIII MYMKHH Ba TETHIILIA AP Jap HOJTa TEHI SKaHM KeIuO YHMKACH.
Hatmxana nonpan dapkmu snementiap A, 4122 ga 41212 nag uGopar 6ynagu.
DOHJY yI0y YM3UKIU aIMAIITUPUIITHY KYpalIuK:
X'j =(5ij —|—d¢9-53ij ) X (3.24)
(3.24) anMamITUPHUIL SHTU Xb,. KOOPJIMHATAJAP CUCTEMACUHU ICKU KOOpAUHATAIAP
CHCTEMAaCH X, HU X3 YKM arpoduma uekcus kuduk 06 Oypuakka Oypuin

HATHKACHU]IA XOCUJI KWIMHUIIMHYN KypcaTaau. Y XoJja

AP = AP 40|y - AT 4y AP g AP g AP (3,25)
(3.22) udonann kuckaprupranau d6 ra HucOGaTaH IOKOPM TapTHOIM YEKCH3
KMYUK MuKjgopnap Tammad to6opunran AP umsorponm  Temsopmurupan
AP = AP GYnann. ¥V xonna (3.22) nan

_ A2222 + A1122 + A1212 + A1221 — 0

(3.15) HuHT UKKUHYY UDOJACUHU IBTUOOPTa OJICAK

A2222 — A1122 + 2A1212



oymuo, A" =1, A™? = Gemrmmam xupurcak A% =1 +2u Gynagm Ba

JEeMaK,
A¥ =7 i - O + 1+ (Oy -0y + 0 -6 ) (3.26)
ne0 €3UI MyMKHH.

Uxtuépuii >rpu 4YM3WKIM KoopauHaTamap cuctemacuaa (3.26) dopmyna
KyHHuaara KypyuHuIra sra 6yaaau:

Aijkl:/fL.gij.gkl_i_’u_(gik_gjl+gil.gjk) (3.27)

[lynnait kunuod, dekapT KoopauHATajlapu CUCTEMAacHujaa HU30TPOI YU3UKIU
AIIACTUK XUCM YUyH I yK KOHyHu Kyiujaru KypuHuiiaa 0ynaau:

p’ =A-(&y + &y +‘933)'5ij +2u- & (3.28)

Enactux >xucm yuyH (3.28) myHOcabaT Ba 4YEKCHU3 KHUYUK jedopmarius

1 A,

HA3apUsCH acocuiaru &; = — (—+—) Vpuniu OyncuH aeinuk. (3.28) HH

2 X, K

JlekapT KoopIMHAaTajgapu cHcTeMacu a &3wiraH ymoOy xapakar nuddepencuan

TCHIJIaMaJlap CUCTEMAaCHura KS”HMI/ISI

ij d2u_

J

VY Xonna 37aCTUK KMCMHUHT KY4YHUII BEKTOPU KOMIIOHEHTajapura HucOaTaH

ymoy nuddepencuan TeHriaMmagap CUCTEMaCHHU €3I MYMKHH:

do. J, A, A, A
—=(A+u )+ u-Au, + p-F, 3.30
P4t ( )&(@( X ﬁ() y7E P (3.30)

(3.30) tenrnmama (u=1,2,3) 3 Ta TeHrnamagaH wubOopaT cucrema OyiIMO, Oy
TeHrnaManapra Jisme Tenriaamanapu aeiimnanu. by tenrnamanu € Oupiuk 0asuc

BEeKTOpra Kymatupub kymmica, JlamMeHMHr ymly BEKTOp KYpUHUIIIArd

TEHTJIaMacH XOCHJI OYau:

(A+u)-graddivii+ - Al + p-F = p(;—l: (3.31)



(3.28), (3.29) Ba (3.31) tenrnamamap TyrpuOypuakim JlexkapT KoopauHaTamap
cucremacuaa &3wiradn OynubO, UXTUEPUM HSrpU  YU3HKIUM  KOOpAMHATAIap
cUcTeMacuja XaMm €3Il MyMKHH. 3JIJACTUKIIMK HA3apHsICU YM3UKIM Macajaiapuia

JKHCM 3UYWINTHHM  y3rapMac J1e0 OIMII MyMKHMH. Arap JacmIa0Ku 3HYIMK O,
o o ’ !
Oyinca, nedopManuAIaHUII >KapaCHUIATH 3HWIMK O =0, +p0 Ba p << P,

dv

nevium mymkuH. (3.31) Tenrmamamarm a :E Te3MaHum uQoaacu aHUKJIAHCA,

TEeHrjaMa €nuK TeHrJaamMajgaH ubopar Oynamu. by TeHrinamama 4ekcu3 KHYHUK
nedpopmanyusd Ba O = p, YYyH OJIMHCA XaM, KYYWII BEKTODH, TE3JIUK Ba
Te3aHuIUIap 4Yekau Oyna onmaau. Onarna 3JIaCTUKIMK HA3apUACHUHUHT KYTITHHA

Macananapuia &; Ounan Oupra Kyquin Bekropu U, TE3NMK Ba TE3NAHHMILIAD XaM

KHYMK MHUKJOpJIap 1e0 Kapaica Diiep Ba JlarpaHx KoopJuWHATAIapUHUHT (PapKu

Iz

nykomanu. Te3nmaHum y4YyH WHIUMBHUIyal 3appa Te3JIaHUIIU (?)X_:mnst

omuHamu Ba y xomaa (3.31) UMBMKIM DJNACTUKIMK Hazapusicuja ymoy

KYpPUHUIIIary TeHTraMajgaH noopat Oymaau:
.# - - 2
(A+p)-graddivi + u- Al + p, - F = p, a2

(3.31) Tenrama OMp MHEPLHAT KOOPAMHATAIAP CUCTEMACHIaH HKKMHYMCHTA

(3.32)

YyTranja uHBapuant 0yica, (3.32) TeHriaMa HHBapuaHT 0yJia 0OJIMACIUTMHU KYPHUII
KHUUWH SMac.

[lysnmait  kuau6, (3.32) TeHrinaMa »dJIaCTUKIMK Ha3apusiCd  YU3UKJIU
MacajlaJlapy y4yH, arap y KOOpJHMHAara VKJIapura mnpoeKkcusuianca, )y,(Xi,X2,Xs,m)
Japra HucOaTaH €MUK TEHrjJamaiap CUCTeMacwHH Oepaiau Ba Oy TeHrjamanap -
Jlame TeHrnaMasiapu Ky4ull BEKTOPU MPOCKCUATIApU YUyH ENUK TEHIJIamasap
CUCTEMacUHU Oepaju.

1-Macana.

M30Tpon YM3MKIM 3JIACTUK KUCM YUYyH OOII Ky4JaHULUIAp HYHamuuuiapu

oomm nedopmanus Ykaapu Ounan oup OYIuIIM HCOOTIIAHCHH.



2-Macauna.
(3.27) dopmynagan  doigamaHuO®, ATPU  UYMBHKIH  KOOpAWHATAIAP

cucreMacuaa FYK KOHYHHHHA

iB

pij Zﬁ'Jl(E)'gij +2/,l'gia g &,
KYpUHHUIIIA E3MI MyMKHHIMIU ucbornancuH. By epma J (&) - medopmarnus

TE€H30pU OMPUHYY MHBAPUAHTH.

2.3. HaBbe-CTokc Ba Jlame TeHI/IamMaJiapu .

TaOuataa cyrok Ba ras xonaruja ydypaiaurad 0apua MyxXuTiap ypHaTHIraH
ujean CYyIOKIMK €KUM ra3 MOJAeNM jJoupacuja Oyna oJMaciurura Ky3aTHII Ba
Takpubayiap acocua UIIOHY XOCHJI KWJIUII MyMKHH. XaKUKAaTaH XaM, «KyIOK» €K1
«CYIOK» CYIOKJIMKJIAp Xakuaa (UKp IOpUTUII MYMKHUH. JlUCTHpiiaHraH CyB Ba
TIIMICPUHIApAA YIAPHUHT XapakaTH IaBOMHAAa OWpIUK HopMmand N Oynrad
103a4a/lard KyWIaHHII BEKTOPUHUHI WIy l03ayara MpPOEKCUsIapy MHUKIOPU CYB
YU4yH TJIMTCEPUHra KaparaHja HUXOSTAA KWYMKIWTUIA MIIOHY XOCHJI KWJIMII
MYMKHUH. By Kyd4IaHUIILTap CYIOKJIUKIAP MyBO3aHAT X0JaThaa OUpauK HopMmai N
Oyiinua (€xkuM yHra Teckapu) OYIuIIMra Xam HIIOHY XOCWJI KHUJIUII MYMKHH.
DyHnaH CyrOKIuK 3appajapd ypTacuJa ypUHMa KydJaHUIUIAp XaM MaBXy[
OynuImura Ba yJapHUHI MHUKAOPH CYIOKIMK MOJJIACHHUHI MYKHM XOccajapura
OofnmuKIury Ba Oy Xoccajllap ypHMHMa KyWIAHMIIJIAD MAaBXYMJIUTH Ba YHUHT
MUKJIOpUTa TabCUP 3TYBUM AaCOCUN OMILIapJaH OUpU SKAHJIMTUTa XaM HIIOHY
XOCHJI KWJIMII MYMKHH. SIHa IIyHU Ky3aTHII MYMKHHKHA, OMpOp KOOpJuHaTanap
cucremMacura HUcOaTaH MyBO3aHaTIa OYIraH «KYIOK» CYIOKJIHUK Ba «CYHOK»
CYIOKJMKJIap (MacajlaH, KYypWiraH INIMLIEPUH Ba CyB) YYyH KYWIAHHII BEKTOPH
Ooupauk BekTop N ra mpomopiMoHan Oygaau Ba Oy KywIaHHII BEKTOPHHUHT M
JIaH OFUILM XapakaT *apaCHUJaruHa ByXKyJra Kejaaau, SbHU OyHJai TyTall MyXUT
3appajiapu ypTacuja ypuHMa KywIaHALUIap naiao Oynamau. bynnait pean xoccanu

TyTall MyXHUTJIAp YUYH EMUIIKOK CYIOKIUK MOJEIN OJTMHAIU



p' =—p-g" +7" (3.33)
KYPUHUIIJIaTH KYWIAHWII TEH30pura sra OYiraH TyTall MYXUTra EnuuiKok
cywkuk nevnnaau. by epna

P =p(P T 20 200n ) (3.34)

7" :@ij(eaﬂlgaﬂ’T’zlilz""J(n) (3.35)

oyuo,
_1 a A
€.p —E-(Vﬁv +V V")

Hedopmarusi TE3MUrd TEH30pU HJIEMEHTJIapu. TyTalml MYyXUT KJIACCHUK
MonenuHuHr Oy Tavpudunaru (3.34) Ba (3.35) 6ormanmnutapaa T Ba y; yapHuM
y3rapmacinap, 1e0 Kapaii OusiaH yerapajiaHamus3.

(3.35) myHnocabat yuyH, ymymiamrad ['yk KOHYHU OJMHHUIIU Kalu, ymoy
YU3UKJIM MyHOCA0ATHU €3UIII MyMKHH

1 =B ¢

y (3.36)

by epna B/ y3rapmaciap Kypwia€TraH €ENUIIKOK CYIOKJIUK XOCCACUHHU
AHUKJIOBYM TmapamMerpiap Oynu6, (3.36) yctuma ymymiamrad ['yk KOHYHH

(opmynacu ycruaa baxapuiraH aManuéTiapHu Oaxapuil MyMKHH (Oy epaa &,
ypHUra €,, HIITHPOK 5TMOKHA). UM3MKIM 3JACTHK JKHCM Y4yH OaxapwiraH

TeH30piap ycTUAaru amManuérnapan (3.36) yuyH KyImam MyMKHH. EMHIIKOKTIHK
xoccacu Oapua WyHanunuiap OVitmdya Oup Xus1 OYara” >KUCM HU30TPOT, aKC XO0Ja,
Oy epaa xam, >KMCM aHU30TPOIl OY1aIu.

W3oTpomn Yu3uKiIn ENUIIKOK CYIOKIUK YIyH yii0y GopMyIaHu €3aiinK:

p' =-p-g" +4-diw-g" +2-4-g"“-g¥ e,  (337)
(3.37) ¢opmyna Haee-Cmokc ¢popmynacu ne6 aramagu. by epma diw -
nebopManust TE3MMIM TEH30pu 1-uHBapuaHtH, A, Ba 4 ENMIIKOKIMK
koepdunmentnapu Aevunaau. (3.37) Hu JlexkapT koopauHarajap CHUCTeMacua

€3alJINK;



Pu=—P+A4 -dVO+2-p-—=

29

D, =P+ A -dive +2-p, - 22 (3.38)
03(2

Opy = =P+ Ay -divii+ 2. g -2
d(S

ov; oV, .
Py =2 € :ﬂl'(y"'j)’ (1#])

] |
ENUNIKOK CyIOKIMKIAPHUHT HXTHEPUIA STPH YM3HKIIH 3ilIep KOOpAHHATaIapy
cuctemacugaru tearnamacu (3.37) Hu ymoOy TeHrjiamara - TyTall MyXHT XapakaT

nuddepeHnnan TeHraaMacura KyHumn opKajaiu TOMUIaIu:

d U: ii
— )
Arap JlekapT koopauHaTajgapuaa WII KYpUica, 3JaCTUK KUCM yuyH Jlsme
TEHIJIaMacu OJIMHTaHu KaOu, ymoy kypunuigara Hase-Ctokc TeHrIamanapu jieo
aTaayB4YH TEHTJIamMaiap XOCHII Oyiaau:

do = - ~

p-a =p-F —gradp+ (A4, + 44 )graddivo + @,Ao  (3.40)

Uu3ukau 5JacTUK >KUCMiiapliaH (apKjiv paBulllla L 3UWIMK (YHKCHUSACH
acocuil HoOMabJIyMJiap KaTopuaaH YpuH ojiaau. Arap F Oepwiran 6ynca, (3.40)
TEHIJIaMa TE3JUK BEKTOPHU TMPOCKIMSUIAPU 681, 62, 63 , 3UWIMK L0 Ba OOCUM
byHKUMSICH 7 Jap KaTHAIIQJWTaH CKaJAp paBUIIa €3WIraH ydTa TEHIJIaMaHu

oepanu.

Enumkok cylokmMK ydyH TeHrnamanap cucrtemacu (3.40) Tenrnmama Ba
Y3IYKCH3IIUK TEHTJIaMach % + div( p0 ) =0 napaan ubopar 6yub, TeHrIaMaIap

COHM HOMabJIymyIap COHHJAAaH OuTTa Kamaup. TeHrinamanap cucTeMacu €MUK
TEHIJlaMajap cucTeMacuJaH uOopaT OYIuIIM ydyyH HOMabiyM (yHKCUsIAp

KaTHAIIQJIUTaH KylliuM4a TeHrjaMa 3apypaup.



Kyituparn xycycuit xomma, divo =0 ssHn Myxur cuxuiMac 63ica,
TEHrJIaMaliap CUCTeMAacH Kyhujaaruya oynaau:
(jj—lt):lf—%-gradpntﬁ-mj (3.41)
divb =0

(3.41) ma u ysrapmac coH OYynub, arap CYIOKIUK EHUIIKOKJIUK

koepdulreHTu v - ne6 Oenrunanca, Oy y3rapmMac MHUKJIOP KHHEMAaTHUK

EMUIIKOKINK KoeDUITMEHTH JeHnIaIu.

bup xuHcnu OynMaraH cukuiIMac EMUIIKOK CYIOKJIUK YUYH TYTpu Oypyakiu

JlekapT KoopIMHATajmapu cucTtemMacuia ymoOy €EnuK TEHIIamMalap CUCTEMacu

YPUHIUAUD:

DD D, D

_+Ul'_+02'_+03'_:
a Ua e a

20 N ov, N ov;

03(1 @(2 0,3(3
0/701_‘_010,)01_'_02%4-03&:Fl—i'@‘l‘U'AUl
a X, X, - K p X
Wy P2y, Py, O g 1D, (3.42)
a X, X, K, p XK
&%+%&@+%éﬁ+%ﬁ§=&_lj@+uﬂ%
A X, X, Ky p K

Av, - 6, nan onuHras Jlannac oneparopu.

Tyram MyXUT KJIACCHMK MACAJACUHHM KYyNHJIMIIHA XaKH/a
«Conna macananmap» ne0 artaqyBYd TyTalll MyXHT Macajajapu Y3 uuura
TyTall MYXWUT 3appajlapu ydyH Temieparypa y3rapmac (7=Ip), HCCHUKIUK

HHEPrusacH, KUMEBHI Ba DHIIEKTPOJMHAMUK MaWJOH Ba YHHUHI Y3rapuiuiapu



bTUOOpra OJNMHMAraH XoJjja KYpHUIl MYMKHH OYiran xapaHiapHHU Y3 HuUWra
onanu. bynnail skapaénnap Ba ynap OwiaH OOFJIMK paBHIlIa TyTalll MyXUTHUHT
3HT COJAA MOJIEIUIapU — MJIeal CYIOKIMKIap (rasiap), YU3UKIN 3JACTHK KHUCMIIap
Ba ENUIIKOK CYIOKJIHMKJIAP MOJEIUIAPU-KIACCUK MOJEIap TyTall MyXWUTHHHI JHT

pHUBOX TONINaH Ba aMajldi Macajajap edMiga KeHr KYJUIAHWIAJAUTaH
ij i
coxanapuaup. MabllyMKH, KJIACCUK MOJEIIAP YUYYH pJ = pJ Ky4JIaHHMII TCH30pHU

CUMMETPUK Ba Oy HaTHXa 3appajap y4dyH MYKH MOMEHTJIAp HOJra TeHT, 1e0
OJIMHMINIK Ty(alau, XxapakaT MUKJIOPH MOMEHTH Y3rapHIld TeOpeMachIaH Keauo
yukaau. by epla »SIacTUKIMK Ha3apusiCH 5Ca YEKCU3 KUYUK Jaedopmarus
Hazapuscl acocwaa Kypuiaaau, Jlarpawxk Ba diiiep KoopauHartajiapu (apku
WYKOJIQIN.

Knaccuk Mopenra KHpUTHIAQOUTaH TyTall MYyXUT Macajailapyd acoCHil

TEHIJIAaMaJIapd MACCAaHMHI CaKJIaHWII KOHYHM, XapakaT MHUKIOpU Ba Xapakar
o ij ji
MHKIOpH MOMEHTH Y3rapuinu Teopemacu (yHuHr Hatwxacu P° = p'') acocuna

OJIMHUIIM OWjiaH Oupra, SKCIIepUMEHTIapra acocjIaHraH Ba Xap OuUp TyTall MyXHT
Tabpudumaan kenubd umkanurad (puznk MyHocadaTiapu CUCTEMACH OJUHUIIUHU
I0OKOpHUJa Kypran sauk. by TeHrnamanap cucremacu OyiraHjarvHa yjaapHH €UHUII
Y4yH ypuUHHII MyMKHH. Dapa3 KuJaliukK, €MUK TEHrjaaManap UXTUEpUN Typaaru
KJIACCHK TyTall MYXUT YYyH Ty3WJIraH OYJcuH. Y Xosja xap Oup aHHMK XOJ YUyH
Oy TeHIJIaMajap CHCTEeMacH COHM HeuyTa OYIuIINAaH KaTbuil Hazap, Oy
TEHIJIaMaJlapAard HOMAabJIymJlap Ba HpKJIM Yy3rapyBumiap (macanad, (a3zoBuit
KOOpJIMHATAJIap Ba BAKT) Y3rapuill coXajapyu aHUKJIaHTaH OYJIUIIN Kepak.
Kypumaérran coxaga maxcyc HyKTa €KUM HyKTajgap TYIUIAMHM  MAaBxXKYy[
OymuuuIMry MyMKWH. By HyKTanmapaa usnaHaéTrad (QyHKCHsUIap Y3WIMINTa dSra
OYIuIIH, yIapHUHT Ma3MyHHU 3ca, MacajlaH, HyKTaBUi Macca MaHOasap, HyKTara
KYWHJITaH My>KaccamylaHTaH Ky4iap Ba X.K. Jlap Oynuimu MymkuH. TyTtamn Mmyxurra
TabCUp JTYBUM TalllKu cababiiap XaM Maxcyc HyKTajgap OpKajld TeHIJIamanap

CHUCTCMAaCHAaH aJIoOXHuJda X0J1i1a 6epI/IJ'II/IHII/I MYMKHH.



Tyrtam myxutHuHr EBKiuz (asocu dyekin Ba 4eKCH3 COXACHUIArH XapaKaTu
Ba MyBO3aHaTH ypraHwiaau. M3nanaérran QyHKcHsuiap ydyH coxa derapaiapuia
aBBAJIJ]aH KYWWJIraH MEXaHWK MyHocalariap Oaxapuiauiu Tanad KUJIUHUIIH
MYMKHUH. Arap coxa ¥3 Wuura 4ekcu3 y30K HyKTaJapHH ojica, Oy HyKTajapja xam
Macaja KyHWIMIIHIArd MEXaHUK Ma3MyHHH aKCIaHTHUPYBYM HIapTiap KYHUIUIIN
kepak. IlllyHu Tabkuamam >KOM3KM, MaTeMaTUK wu@ojanapaa &3wiaaurad Oy
niapTiap MEXaHHKa KOHYHJIapura Ba yjiap acocuja €3Wirald xap Oup TyTall MyXUT
MoOJeIJIapy TEeHIJlaMajapu cucTtemMacura 3uj Oynmaciuru kepak. WkkuHum
TOMOHJAaH, Xap Oup TyTam MyXUT €NUK TEHIJIaMajapu CHUCTEMacH
MHTETpa/UIaHUIINAa UXTUEPpUN (GYHKIUS Ba Yy3rapmaciap naiigo Oynaauku, Oy
y3rapMaciap Kymmumua IIapTjap Ba >KymiajaH, OONUIaHFUY IIApTiap acocujia

AHUKJIAaHWIIM MyMKHH (Macanan { =1, Oomuianrud onja TyTam MyXuT 3appanapu

X0JIaTH Ba YJIAPHUHT TE3JIMKIApU OepWiIMIIM Kepak). TyTall MyXuT TeHrjaamanapu
CUCTEMACH aHMKJIAHAJWTaH COXAaHUHT Y3U XaM Y3WHHHT y3rapyBuaH yerapajiapura
ara 0ynuO, Oy yerapajnap HOMAabJIyM OVJIMINM Ba yJIapHU XaM aHUKJAIl Tajad
STWIMILIKA MYMKHH. by derapaiapga MeXaHMK >Kapa€HHM aKCIaHTHUPYBUYHU
MyHoca0atnap E3WIHMIIM MYMKHH. YMyMHUN Xoiaa aegopManusiiaHagura EKu
y3rapMac yMyMuil uerapajapra sra OyJiraH TypJiM TyTall MyXUT MOJEJIapu
TEHIJIaMaJIapy CUCTEMACH OMprajivKia KYpUIUIIHA Ba TyTall MyXUTIAPHUHT ¥3apo
JMHAMUK €KU CTaTHK y3ap0 MEXaHWK TabCHUpJapu J0J3ap0 macaiajnapaaH uoopar
OYIMIIIUTY MYMKWH. ByHJail XoJjijga, macajiaH, CYIOKJIUK Ba DJIACTHK KUCMJIAp
¥3apo TabCcUpU Macajajapuja YerapaHWHI Xap HWKKM TOMOHHUJAH Macala
SUWIMIINIAH WITapu, YMyMaH OJITaHAa, HOMabJyM OYJraH KywIaHUILIap y3apo
TEHIJIUTHU, KYy4YUIIl BEKTOpPU €EKU 3appajap y3apo TE3JIUTrd IIapTiapyd E3WIMIIU
MyMKUH. AllpuM Xxoiulapa OynapaaH aHua Mypakkad OyiaraH MareMaTuk
MyHOcabaTiap xaM ¢E3Wnuiid MyMKuH. TaOuwmiiku, Oy MyHocabaTiap V3
Ma3MyHHTa 3Ta, Ky3aTHIIl Ba KOHYHUSTIIApPTa aCOCIaHTaH OYIIUIIHN Kepak.

OHIM wWaean CYIOKJIMK Ba Ta3jiapra XOoc OYiaraH JHT COjAJa Macaiajiap
KYWWIMIIUHY ~ Kypanuk. bupuHun HaBOarna TeHIVIaManap CHUCTEMacHHU

(MaccaHUHI CakJaHWII KOHYHM Ba JSWJEp TEHIVIaMajlapu-yJapHUHI COHM 4 Ta



O0ynu0) 5 Ta HOMabIyMJIapHH (TE3MUK BEKTOPH 3 Ta KOMIIOHEHTajgapu, OOCUM Ba
3UYJIMK) ¥3 WUUTa OJIaau. Arap OSIMHYM TeHTJIaMa XaM MaBxyj Oyiica (MacaaH,
O0apoTponuk MyHOcabaT EKM CHUKWIMAc CYIOKIMK J1e0 OJIMHAguraH XycCycHid
Xojuiap), y Xojga €nuK ~TEeHIVIaMajap CHCTeMacura-TeHrjiamanaap COHH
HOMAabJIyMJIAp COHHUTa TEHT OYJIraH XoJaT BY)KyJra Kenaad. by mMojenra Teruisim
UXTUEPUNA MYBO3aHAT Ba XapakaT TEHIVIaMallap, arap TalllKd MaccaBUW Kydwiap
Oepwiran Oyica, kypunaétran €NMK TEHIJIaMajiap CUCTEMAacCHHM WHTETpalialira
KeNTupwiaau. Xap Oup aHUK Macaiaja 4derapaBuil Ba OOLUIaHFUY IIAPTIIAP
Oepunran Oynumm kepak. Waean CymokIMK €kd rasjiap ydyyH ypUHMa
KywIaHumap Oapya 3appajapja HoJra TEHIJIUru Ba Oy Xocca yerapaBuid
cUpTiapAa XaM CakJaHUIIMHU YbTUOOpra OJMII Kepak: ra3 Ba CyIOKJIUK 3appajiapH
nedopManusiIaHyBYM €KUM a0COJIOT KAaTTUK CUPTIap/a yjaapra YTKa3wirad xap oup
OHJIaTM ypUHMA TEKHUCIUKIApAa KapUIWIMKKa YydpamaraH Xojjga Oemanol
XapakaTJiaHa OJIMIIM Ba Oy TEKHUCIUKIApra HOpMasl WYHaIMUIIMA OYirya OJIMHTaH
TE3JIMKJIIAP KMUCM HOpMaJl MYHAIUIIK OYinda OJIMHraH TE3JIMKJIapra TeHr OYIJIUIIN

KCpak:
(Vn )suyuqlik = (Vn )chegara

(V'r )suyuqlik # (Vr )chegara

Arap wuaean CylOKIMK TMOTCHIMAUIM TE3JIMK MAaWJIOHUTa 0Jra, SbHU
U = grade 6yiica,

9 _

an - (Vn )chegara

(Vn )suyuqlik =

Oynanu.

Arap wuaean CymOKJIMK TE3JIMK MailJIOHH OJIMHAETraH KOOpAHHATAJIAp
cuctemMacura HucOaTtaH Ky3fajiMmac yerapaBuil cupTiiapra sra Oyica, yerapajaru
mapT

% _g

on

ra ajaMamaiy.

Arap uzealn CylOKIMK €KU ra3 y4yH coXa 3pKHMH cUpTiapra sra 0yica, Ba Oy



CUPTIApHUHT da3oard XoJjJaTH HOMABJIyM Oyica, macaina Kydunumuaa Oy
CUPTJIApHU aHUKJANl Macajach xaM Kyhmwiumu MymkuH. Opatma  OyHpaait
HOMAabJIyM Ba Y3rapuiim MyMKHH OYJraH CHpTJIapja CYIOKJIHUK Ba ra3 3appajiapu
yuyH OOCUM derapajard MKKHUHYM OUp Mabiym(MmacanaH, atMocdepa Oocumwura
TEHT) OocuMra TEHI KWJIMO OJMHHWINA MYMKHH. by Xoima derapaBuii mmiapr,
MacalaH, KyHuaarn KypuHUmga Oymagu: P,, =—Pg, P,, =0-HopMamn N
OynraH 103a7aru Ky4JaHUIIHUHT HOPMaJIra IPOEKCHACH — Py, yPUHMA HyHaInIIra

MPOEKCUSICH HOJITA TEHT OYNaau AeUUIll MyMKHUH.

UM3MKJIM 3JIaCTHK JKACM MOJENIWra KUPYBUM TyTalll MYXUT Macaiajlapu
kyhunumu Ba Cen-Benan npuHuunu ne6 atamyB4u MPUHINAI OUIaH TAaHUIIAKITUK.

UM3HKIM 3JIACTHK KMCM TallKW Ba WYKHU Ky4dJiap TabCUPHUAA Ky4JIAHTAHJIUK-
nedopMalMsIaHUI XOJIATH YHUHT dTrajlaraH Xa)XXMU Ba JTUHAMMK Kapa¢H OwJiaH
Oofnanran Oynmumu MyMKuH. YUekcu3 kuuuk aedopmMaivsi HazapusCUra acocaH
nedopmalsi  TEH30pU  AJIEMEHTJIApM  KY4YuIl  BEKTOPHM  KOMIIOHEHTalapu
xocunanapu Komm MyHocabarnmapu opkanu OofjaHraH Ba oJaTAa ras,
CYIOKJUKIIapAaH (GapKjiv paBHINIA KUCM 3appajlapy 3UUINTHU y3rapmac, Ba yHH
MabIyM Jeluil MyMKHUH. JKUCMHUHT AedopManMsuiaHMarad xoisijga (azonaru
KYUYHUIINra 4eK KyHuIl XaMm Makcajara MyBOQUKIUP. ByHUHT y4yH 3JIaCTHUK KHUCM
OMpOp HyKTacuja KY4duIll BEKTOPHM Ba Oy HyKTaja OJMHTaH ¥y3apo TUK YKJap
aTpoduaa aiylaHUIl MUKIOPIAPU HOJTa TEHT €0 OJMHUIIM KepaK. dJIACTUK KUCM
rajylaraH XaXKM Ba YHUHI uerapacu Jlarpamx Ba Oiliep KOOpJHWHATaIapu
Yypracunaru ¢apk OyamaraHiuru Tydailin yerapaBuil mapTiap 3JaCTUK >KUCM
nacTiabKu srajuiaraH derapaiapuia Oepuiaau Ba Oy uerapanap xonatu (azona
Y3rapuiny 4eKCrU3 KUYMK OVJITaHIUTH Y9yH YerapaBuil MiapTiaap KUCM IacTIa0Ku
X0JIaTH Yerapacura HucOaTaH Kapaaaiu.

Uu3MKIM 53JaCTHK JKHUCM  YYyH TEHrjJaMajnap CHCTEeMacu KyWujaaru
TeHrjJaManapaaH uoopar:

1. Jlame Tenrnamanapu (3 Ta TeHriaama);

2. Komm mynocabatnapu (6 Ta TeHriaama);

3. I'yk KoHyHH (6 Ta TeHIIama);



4, Cen-Benan aliHusatnapu €xku bentpamu-MuTtyemt Tenriamanapu (6 ta
TEHTJIama).

Macana kyiuaummga 0y TeHIJIaManap y3apo 3uj OyiMmarad XoJjjga edumra
ara OYIUIIKMHYU Ba Oy eunMiiap >KUCM YerapaBHil apTiapy Ba AJMHAMUK Macajanap
y4yH OOLUTaHFUY IIAPTIIApHU OakKapWIMIIMHU TabMHUHJIAraH SITOHA €4uMra ara
OYIMIIIMH3 KEPaK.

Kiaccuk anacTUKIIMK Ha3zapusaCu Macajalapy KyWWIMIIMAA 4YerapaBuid
MIAPTJIAPHU LIApTIM paBHILa ymlOy ydTa Typyxra axparraH XoJjja KypHIl
MYMKHH:

1)  Yerapajaa ky4uIin BEKTOpU KOMIIOHEHTAIApH OepUiIaIu;

2) UYerapaga KyWwIaHUII TSH30PH AJIEMEHTIApHra HUCOATaH OasKapyIIUIIN
Tanad dTUIaJAurad maptiap Oepuianu;

3) UerapaHuHr aiipuM KMCMIIapUIa Ky4HIUiap Ba OOIIKa KUCMIIapHIa dca
KyWIaHUIUIapra HucOartaH OaXapWwIMIIM Kepak OyiraH mapmiap OepuiIMiln
MYMKHH.

Cyurru xonga OepwiraH uerapaBuil HiapTiap BakIra OOFJIUK paBHUILA
V3rapunuiapu €xku y3rapMac 0Yiauod KoJIHILIapyd MyMKHH.

Macananap Bakrra OOFJIMK paBuUIlIa YypraHuwiaaurad OVyica, TaOuuii

paBumIa, OONUIaHFUY IIapTiap Oepuiaran Oymumm (macanad, U =1, Oonuanruy

OHJIa KYYHIII Ba TE3JIMK BEKTOpJIapu) Kepak Oyiau.

Ha3zopar caBoJsiapu

1. Kanpgaii >kucMra 3IaCTHK KUCM JeHuIaan?

2. YMymiiairad KOHyHUHU UPOaaTOBYM (OPMYJIaHU E3UHT.

3. U30Tpon 4M3UKIN AJIaCTUK KUCM yuyH ['yK KOHYHM KaHIail KYpuHUIIIA
oynaau?

4. ENUIIKOK ~ CyIONMK —MOJEIMHH KyWIAHHII TEH30pH OpKaad H(pOJaCUHM
€3MHI.

5. M3otpon um3ukiy €nuIIKOK cyrokiauk yuyyH Hasee-Crokc ¢opmynacu

KaH/ai KypuHuiaa oymamn?



6. HaBbe-CTokc TeHrmamacuHuHr  JlekapT KOOpAMHAIap CHUCTEMAacHaaru
upo1acuHu E3UHT.
7. Tenriamanap cucreMacu €NMK TEHIVIaMallap CHUCTEMACH KauyoH €MUK
TEHTJIaMalap CHTEMACUHU TAaIlIKHUI KUaaan?
8. CYIOKJIMKHUHT JUHAMHK Ba KHHEMATUK EMUIIKOKIWK Ko3¢duiueHTiapu
opacujard MyHocabaTHH aHMKJIaHT.
9. ledopmariuist TCH30pHHH KYUYHUIIT BEKTOPH OPKAJIX XpcoOan popmynaaapw.
10. Xapakar KOHyHHM Oepwiranjga jaegopmalius TEH30PUHU XuCOOJIall
dopmynanapu (I'puH Ba AibMaHCH TEH30pIIAPH).
11. WNnean cyrokauk MoJienu. Diljiep TeHrIaMaiapH.
12. DnacTuk XUCM Ba €NMUIIKOK CYIOKIUK. M3oTpon myxutiap yuyH ['yk Ba
Hagpe-Ctokc KoHyHIapH.
13. Jlame tenrnamanapu. FOur moaynu Ba Ilyaccon koadduimentnapu.
14. Habe-CTtokc TeHrnamanapu. JMHaMHK Ba KHHEMATUK EMUIIKOKIWK

KO3 dULIeHTIapHU.

Yekau V XaKMAard TyTall MYXUT YUyH Y3rapuiiv TeHrjaMacuja ymoy

op' P
zj _I( 8x ax)d

aNIMAaIITUPUII Oa)kapailliuK:

- oP* oP’ 6P3
JF-pda+J(al+aX 3) ——pdr 0

byHnaH €3a onamus:
do - opt op® opd
—=p-F+ + +
a ” ox'  ox® ox°

By Bektop kypunummmaru nuddepeHcran TeHrIaMa UXmUEpuil mymaul

mMyxum xapaxamu ougpgpepenyuan mencnamacu nevivnanu. by Tenrmama
Y3IyKCHU3 Ba y3IyKcu3 nudepeHnuaig napaMmeTpiaapu Ounad xapakTepiaHyBuu

TyTall MyXUT YYyH XOCWJI KWIMHIU Ba Y3JIYKCHU3JIMK OakapHiranjaa 4eKiu XaXm



yUyH KEITHPUIITAH XapakaT MUKJIOPUHUHT Y3rapulld XaKuJard TeHrjaamara
SKBUBAJIEHTAUP. JeMaK, YeKIIM XaKMHU ydyH OJIMHIAaH XapakaT MUKJIOPH Y3rapHIlu
TEHIJIaMacl YMyMMHpOK Ba YHAAH XYyCycHHl XoJia IOKOpHJa KeITHPUIraH
nuddepeHIan  TeHITaMaHd OJNMII  MyMKHH. JleKapT  KOOpAMHATanapu
cucTeMacHua

B _pie  Gov 6

IE:Fk'ék P, =P, ‘&

neb ojcak, ymly TeHrIamaiapra ara 0yaamus:

1

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

ap, = p*-cos(ii,” x')+ p* -cos(i," x* )+ p* -cos(ii,” x°)
p.° = p¥-cos(fi," x*)+ p* -cos(f," x2 )+ p* - cos(fi," x*)
dUl . @11 @12 @13
—=p-F+ + +
p dt o o . G &
dUZ ) 4321 @22 @23
—=p-F+ + + :
I dt p Y S G 'S
dUS 2 @31 @32 @33
—=p-F + + +
£ dt P 2 S G, &

Kyuaanum Tten3opu. bom HopMaJ Ba ypuHMa KyWwIaHHIILIAP.

Tamku Ba MYKM Kywiap TabCHpUIA TyTall MyXHUT AehOpMaIUsTaHUIINA
Owyian OuWpra yHUHT Xap OMp HYKTacuja MOC 3appajiapja KydJIaHTaHJIMK XOJaTh

BYXKyJAra Kenaau.

—

P, Ky4iaHWII BEeKTOpH, YMyMaH OJITaH/a, HyKTa KOOpIUHATAIapu Oyinda

Ba OJIMHTaH Xap OuWp OupiMk BekTop N HUHT HyHamUIIMra OOFIMK paBHIIIA
V3rapagu. Tyram MyXUT KydJIaHTaHJIUK XoJlaThja OYiraHwaa, YHUHT Xap Oup

HyKTacuaa ymoy KaJBajlHu KHPUTULI MYMKHH:



P
p? p2 p®
0¥ p?  p®

—

Kyunannm Bekropm P, Huar wuxtuépuit Jlekapt KoopamHaTamap

cuctemMacuaa ymoy GopMyacuHu €3a 0JaMu3:

—

P, = p' n = pki.gk n = p' (3, A) = pki-ai (3, -ii)

by udona |5n Ba N BeKTOpJapu ypTacuaard MyHOCaOATIUp Ba y MXTUEPHHA SIPU

. o ki
YM3MKIM KOODAMHATANAp CHCTEMAacHia XaM YpuHiam Oymamuw. Y xomma P
KOHTpaBapHaHT TaIIKWJI ATYBUWJIApUTra dra

oAk =
TEH30pPHU KUPUTHUII MyYMKHH. By TEH30p MUKM KyWIaHMIIUIAp TEH30PH JehnIiaIn
Ba ymioy

R

Ph=P -0
UXTUEPUN KOOpJIMHATANIAP cucTeMacuaa ypuniuu oynaau. bus

ki _ ik
P =D
OYnTraH XOJIHUA KYpUIIl OWJIaH YerapajiaHaMu3.

Kywnanuin TteH3opu ydyH TeH3op cuptu ne0 Jlekapt koopauHaranap

cucreMacuaa OJIMHIaH

p

WKKUHYY TapTUOIM CUpTra alTuiiaau.

XX = 26( X, X, , X, ) = cOnst

By cupTHM KywIaHTaHJIMK XOJIATUAATA UXTUEPUM HYKTaJa Ty3ULI YYyH LIy

—

HyKTaga uxTuépuid N HOpMaIM fo3adara TabCHUp OTYBUYM P, Ky4wiaHWIIHA
OJIAIUIMK Ba YHUHT Y4yH KyHujard udonanap YpuHId OYIUIINHUA OCOHJIMK OHUJIaH
KYpHUILI MyMKHH:

e S L {

P -N= Py _(p 'n)'ni =p NN

Arap TYfpu Oypuakid KOOpAMHATaJIap CHCTeMacuia TeKIIUpuiIaéTraH HyKTaza

OJINHI'aH PanyC-BEKTOPH



JlecaK, IOKOpHJIard KBaJpaTUK (opMaHU Ty3uO TEH30pP CHUPTUHU XOCHJI KHJIa
onamu3. By cupT y4uyH myHnai y3apo THUK y4yTa I MyHaIMIUIApHU KYpCaTHIL
MYMKHUHKH, Oy WyHaNIMIuIapra TUK Oyiaran MaioH4anapia ypuHMa Ky4wIaHUIuiap
HOJITa TEHr OYymaau Ba Oy WYHaIUILIAP KYyWIAHHWIN TEH30PUHUHT Ooml VKiapu
oynanu. by yknapra HucOaTaH, paBIIaHKH, CUPT TEHIJIAMacHl KAHOHUK KYPUHUIIITA

ara 6ynu0, Oy cupT 0ol KUHMAaTIapuHA XaM TOIUII MyMKUH. bomr Vkimapra Tuk
OynraH sIeMeHTap Maiiionyara (OJMHTaH HyKTa Iy MaiJoHYagaup) Ternaum P,

KywIaHdl N HOpMas HYHAIUIIKAA O IMIIIIaH, €32 OJlaMH3:

(pH=2-61)-n, -8, =0
Bynnau (p“ —A4-6; )-n, =0. By Tenrnamanan p —/1-5; =0 Hu Tomamus. Arap

Oy neTepMHHAHTHH A Ta HUcOaTaH &3cak, KyWnaarn XaKuKUi WiIIu3ra sra Oyiran

KY6HK TCHI'JIaMaHH XOCHUJI KHMJIa OJIaMH3.

~ A -0 A+3,=0

by epnan

J£:p11+p22+p33:p1+p2+p2

J’ ~ pll p12 .\ pll p13 s p22 p23
' =
p21 p22 p31 p33 p32 p33
Ji= detH pk‘H

! ! !
J;,J, va J; nap kywranuw menszopu uneéapuanmnapu neiiinamy Ba Oy

MHUKJOpP UXTUEPUN KOOPAMHATAIAP CUCTEMACHAA Y3 KUMMATHHM y3rapTUPMAanIu.



VYnapHUHT KHMMaTU MyausiH DAWT YY4yH OJMHIAH TYTall MyXWUT Ky4YJIaHTaHJIATUHUA
i

OearunoBYn P JapraruHa OOFIMKAMP. YIap TyTall MyXHMT TypJid HyKTaJapHaa

TYypAH KyWIAHTaHJIUK XOJAaTh MaBXyZ Oyia ONMINM Ba yjiap BaKTra XaM OOFJIHK

o o ki
6yna onuiuy Ty(aiy MHBAPUAHTIAP P Jap OpPKalHM OJMHTaH HyKTa Ba BAaKITa

oormukaup. bepunran kyOuk TeHriIama p¥ = Py Oyarammuru yuyH 3 Ta

XaKUKUM WIau3ra sra, yjap KywiaHuui MmMeH30pUHUHZ 00wl Kuilmamaapu

JeWIaau Ba yIapHHU Kyrduaarnda €3amus:

21: pn1: pl’ﬂz - pn2: p2’23: pn3: p3'

Ha3zopar caBosiiapu
1. Nnean cyrokiauk MoJienu. Diljiep TeHrIaMaaapu.
2. DNacTUK JKUCM Ba ENMIIKOK CYHOKJIHUK. M3oTpon MyxuTiap yuyH ['yk Ba

Hasbe-CToKC KOHYHJIapH.

3. Jlame Tenrnamanapu. FOHr moaynu Ba [lyaccon ko3 uurentiapu.
4, HaBbe-Ctokc TeHrnamanapu. J[MHaMHMK Ba KHHEMAaTUK EMUIITKOKIUK
Kod(pdunreHTIapu.

3-MAB3Y: TEPMOJUHAMUKAHUHI ACOCHUHM TYIIIYHYAJIAPH

PEXA:
1. TepMoarHAMUKAHUHT aCOCHM TyUIyHUajJapu Ba TeHrJIamanapu. Muku
SHEprusl.
2. TepMoamHamMuK X0JIaT TapamMeTpiaapu

3. TepmoguHaMUKaHUHT OUPUHYH KOHYHU

Tasinu cy3aap: ruaposorus, METEOPOJIOTHs, TUAPOMETEOPOIIOTHSI XU3MATH,
THJIPOMETCOPOJIOTHS  MapKa3d, THUIPOMETEOPOJIOTHS  WIMHH  TEKIIHPHII
WHCTUTYTH, OoIIKapMmajap, Xu3Mat coxajiapu, Oynumiaap, OyiuHmanap.

TepMoAMHAMHKAHUHT ACOCHI TYLIYHYAJAPH Ba TeHIVIaMaJIapH.



HNuku sHeprus.

Tyram  MyXUT  TEpMOAMHAMHUKACHM  aCOCHMM  TyNIyHYajapud  Ba
KOHYHUATJIAPUHH YPraHUIIJAH aBBAJI NXTUEPUM TyTall MyXUT KUHETUK SHEPTUSCH
TYIIYHYaCH Ba YHUHI XapakaT >Kapa€HWIa Y3TapuIIMHU Kypauwiuk. Arap TyTall
MYXUT drajularal XakKMHU T OuiaH Oenrminal, yHM YeKCH3 KHUYMK XaXXKmiapra Ba
yJlap/iard TyTall MyXUT OYyJlakjiapura akparcak, Xap Oup akpajarat 3JieMeHTap AT
Oynaknap Y4YyH KWHETHK 3JHEpPrusi TYLIyHYaCMHU, MOJJIWN HyKTajap YYyH

aHUKJIaraHjaek, ymoy udoja acocuaa Xucobam MyMKHH:

2
'OLdr.

By epna p(X1,X2,X3), 0 (X1,X2,X3)-3UWIMK Ba TE3JTMKJIAP OJMHTAH dJIEMEHTAp
XaKM HyKTaJlapura TETHIIUIM Ba TyTall MyXWUT Oapya 3appaiapd ydyH OJHHTaH
Oupop yMyMuil T OHJA aHUKJIAHAJW Ba DJIEMEHTAp T XKMIAru TyTall MYXHT
KUHETUK SHEPTUsACH AcHmIaau. by sJIeMeHTap KMHETHUK SHEprusyiap WAFHHINCH

WHTerpal iuruHAnHU udoaanaiiau Ba Tabpudra kypa
~2
v
K= I'O—d T
.2

MHUKIOp KYpWJIA€TraH TyTall MYXUT KHHETHK JHEprusicu nenwinand. Moanui
HyKTaJlap CUCTEMAacH KMHETUK SHEPrusicH Tabpudura yxiaii, TyTall MyXUT Y9yH
YHUHT D3JIEMEHTap OYJiakiapyu KUHETUK SHEpPrusiapu WHFUHIUCU aAJAUTHBIHK

xoccacura sra 11e0 dapa3 KWINHATH.

1. DOnam ¥ cuprra 3ra 4eKJIM T XaKMJArd TyTall MyXUT KUHETUK JHEPrusicH
y3rapuiiy TEOPEMACUHU MXTUEPUM AIPU YM3HMKIM KOOpPAMHATAIAP CUCTEMACHIA
KYypaluk.

ByHMHT y4yH XapakaT MUKIOPH y3rapuily TEOPEMACUHU €3aMU3:

P =pF +V P! (5.1)



(5.1) nunr xap ukku tomonnan dF =5 -dt ra kymaiitupub, Y cuprra sra 7

XaxM OYyitnya uHTerpaaiMus3;

[pW-o-dt-dr=[pF -dr-dz+[(V,;P" )y -dt-dz  (5.2)

JlexuH:

. 1dp?
W-0=—

2 dt

2
Bajpw-a-p-dt-dr:d(jp%drj

T

OyJraHu ydyH €3a OJIaMu3:

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

(5.2) udonmanaru CYHITH XaJIHU aoOXH1a Kypaiauk. by epia

(VP =V (P 1)- POV 0 =V (P10 ) P e — PV 0,

oymuo, Oyepaa
1 1

Y xomnnma

[Vi(P")-v-dt-dr=[V,(P"-v,)-dt-dr— [PV g -dt-dr— [PV -dt-dr =

=[Py, n; - do-dt—[Ple;-dt-dr—[Pley -dt-dr  (5.4)
) T T

T

Arap KyWJIaHHII TEH30pHM CUMMETPUK OYJica, CYHITH UHTErpajl HOJra TeHT

OYIMIIMHA UCOOTIANITUK:

®jj aHTUCUMMETPUK, SBHU Ojj = -®ji OYJITaHINTU Ba ®11=02=m33= 0 Oynaranmuru

Y4yH €3a 0JIaMu3:



(5.4) na xaxxM MHTErpajiaH CUPT MHTErpaira yTuml (Gopmysiacu HIUIATUITaH Ba

Oy MIUIaTUITaH XaJ YYyH €3a OJJaMHU3:

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

(5.4) Ba (5.5) vu (5.3) ra xyiin6, P'=P/! 6nran xon yuyn é3a onamus:
dK = dAl®) + dAD + dAL®) +dAl) (5.6)
Oy epna

dAS) = [ p(F®) .dr)-dz, dAY) = [p(F") -dF)-dz (5.7
dA®) = [(P, -dF)do, dAY =[PV e -dt-dr
2 T

1A® -1 xasxmaaru Tytam myxutauar dF = O - dt snemeHTap KyUMIIMIATH TAIIKKU
MaccaBuii Kyunap 3udunurd Oaxapran wmmm, gA®M,-muku MaccaBmii Kydnmap
oaxkaprad umm, 1A®-Tamku cupt KyunapuHuHT G6axkapran i Ba JA®M-puku

CUPT KYWIAPUHUHT Oa)kapraH WIIH JIeHUIaIu.

JcaaTMma.
Arap Ky4JaHUII TCH30pH CHMMETPHK OYiIMaca, WIKW CUPT Kywiapu OakapraH HIIl

dbopmynacu Kyiugaruda oynaau:

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

[lyHnnait Kuauo, YeKIu XaKMIard TyTall MyXUuT Xapakar >kapaéHu1a 4YeKcus
KWYMK KY4url Tydaiian KUHETUK dHEprusHuHr y3rapumm (5.6) dopmynara kypa

y3rapau.

2. Yekcu3z KHUMK XaXMAAard TyTall MYXUT YYyH KHHETUK DSHEPTUSHUHT

Y3rapuIly TEOPEMACUHU KYpanJuK.



Ounau (5.3) dopmymnanu p-dz = dm snemeHTap mMaccara sra TyTaml MyXUT
3appacu ydyH €3ainuk. byaunr yuyd (5.3) dbopmyrnara ypra KuiMmaT Xakujarua

dbopmyllaHu KYJUTaiyiuK Ba M Maccara 6yiau6, T — 0 yuyH €3a onamus:

d(U—;Jz(IE-dF)-I—%VJ(P”)-Ui dt (5.9)
Oy epna
%vj(P”)-ui dt :%VJ—(P” -ui)-dt—%Pij Vv -t

O0ynu0, OMpUHYM XaJ| TAllKW CUPT KywIapu OakapaauraH UIl 3UYINTH, UKKUHYUCH

Aca MYKH CUPT KydJlapu OaxkapaJuraH Il 3UWINTH IeUIITaIN.
WNuku cupt Kyunapu O0axkapaJurat Uil 3udiira uhogacuHu Kypaniuk:

pdz p p p

Arap TyTam MyXuT aOCOJNyT KaTTHK >KMCM cudaruma xapakaTt Kuica, ['enmroic

TEOpEMacH acocuaa, SbHU
O =0, +|@&xT]+grad®
ra kypa ®=0 OYNraHIUrd y4yH Ba JE€MaK Jyuy = 0 OYnmO, WUKM CUPT Kydjaapu

-1 -
Oa)kapraH HIIl 3UWIUTH @) = E roto # 0 6yaran xomnma
LA —_Lpi_pity.g
pdz p !
oynmanm.

Arap Ky4JaHUII TEH30pU CUMMETPHUK Oyica:

oynasu.



4.2 TepMOaUHAMUK X0JIAT MMApaMETPIIAPH.

Cyroknukiap, rasnap Ba jaeQopMalysulaHyBYd KAaTTUK JKHCMIIAP KIIACCHK
MoJieJIIapu alpuM y3rapMac WYKW Ba TalllKU IIapOUTIapAaruHa y3 Tabpudiapu
Oyiinua aHUKJIAHTaH derapajap Joupacujia YpuHIM Oyia OJUIIMHH TacaBBYp
KWINII KUWWH 5Mac. XakuKaTaH Xam, MacajaH TeMIleparypa Yy3rapuiiu OujiaH
CYIOKJIMKJIap MYy3JIallll Ba XaTTO OJIMI CTaTUK KywIiap TabCUpHa XaM 0y MyXHUT
WYKW YpUHMA Ky4Jap UILIapH HONAAH QapKiid OYIMIIMHU KYPUII MyMKUH. XYII1
LIYHUHTJEK, TEMIIEpaTypa Y3rapuiiv U30TPOIl 3JIACTUK >KMCMIIAPHUHT CUKHIIMIIN
€KUM YY3WIUIINIa, Ba J€MaK, MYKM KyWIAHUIUIAPHUHT Y3rapuilura o0 KeJullu
MyMKHH. BUpHHYM MucCOJ TyTaml MyXUT OUp TypAaru MOAENWJaH OOLIKa Typra
YTUILIN-CYIOKJIMK YpHUTa KAaTTHK >KUCM OWJIaH MII KYpHILI KEPAKIUTMHU TaKO30
3TCa, UKKMHYMCHU 3Ca KJIACCUK AJACTHK KHUCM MOJIEIUAArd KyWIAHMII TEH30pH Ba
nedopmaiisi TEH30pJiapu ypTacuaard (QyHKIIMOHAJI MYHOCA0aTHU KEHIPOK
JToWpaja TaxJIWI KWIWIITa, SbHU TEeMIeparypa Y3TapuIIMHUHT Oy MYXWUTHU
xapakrepinoBar PV Ba &' map karopuma GYIIHMINE 3apypIMIHHH TAKO30 DTaji.
AnbarTa, TeMIepaTypaHUHI Y3rapuilii XamMma BakKT Ous3ra MabjiyM OYiraxn
CYIOKJMK Ba Ta3jap MOJEIapuAaH BO3 Keuulra oJaud  KeaManju:
TEMIIEpAaTypaHUHI Y3TapuliM CYIOKJIMK Ba Tas3jiap XOJaTUHU AHMKJIOBYH
dbyHkcuoHan MyHocal0atna V3 akCHMHM TONMIIM Ba JEMak, MacajgaH OocuMm
bynkuusicu I, MyXUTHMHT 3UWIMTA P Jap KaTopuja OVIMIIM KEepaKJIUru
bTHOOPAA OYIUIUIUTUHNA TYIIMHUII Kepak Oyiaiu.

TyTtam MyXUT TEpMOJMHAMUKACH acocCiiapuja TyTall MyXHUT YEKCU3 KUYHUK
3appacu y4dyH ‘‘xoyiaT TmapaMmerpiapu’ 1e0 aralyBYd TEPMOJUHAMHUK XOJaT
napameTpiiapu KupuTuiaaau. by mapamerpnap kypuwia€traH TyTall MyXUTHHHT

UXTHEPUN 3appacy YUYyH MEXaHUK >kapa€Hja YHU Tyla aHWK/Ia0 Oepa oyiagurad

y3rapyBuaH Ba ¥y3rapmac MHUKAOpiapra auTwiaad. Tyram MyXWT 3appacu



TYLIYHYaCH MAaKpOCKONHMK HYKTaW Ha3zapAaH Kypuiaaau. MakpoCKONUK HyKTau
Ha3zap/JaH 3appa Oup TOMOHAAH YEKIM XaXMJIard MyXUTra Terunu Oyica,
WKKMHYM TOMOHJAH NIy XaXM H4Ypa XOoJaT HapameTpiapd Y3rapuiim 3bTudopra
ONMHMAlUraH Japaxala KAYUK, 1e0 Kapanuimyd OWiaH XapakTepilaHaad Ba
HIYHUHT YY4yH XaMm XoJjaT napaMmeTpiapd Xap Oup HUHIWMBHUIyal 3appa Ba YHUHT
Mapka3u cudaruna KapajaJuradH T€OMETPUK HyKTara TEruluId 1e0 OJUHUIIM
MyMKHH. [IlyHHHT y4yH XaM TyTall MyXUTJIap MEXaHUKACHIA MAKPOCKOTIUK XO0JIaT
napameTpiiapyu OujaH Ml KYpwiaad Ba Oy mnapameTrpliap axpaTwiraH anpum
«puzuk 3appara» Terunuim ae0 Kapanaau. MacanaH, razimap ydyyH p Ba I Jiap

XOIaT mapaMeTpiapH Oyiaa ojnagd. Y3rapyBud XoJaT —IapaMeTplIapHHU
7 T , 1", y3rapmacmapuHu ki k2. k™ Gran Genrunaiiimk.

TyTtam MyXuT 3appacu XOJIATHHH aKCIAHTUPHUII Y4yH XOJaT I1apaMeTpiiapu
COHMIa TEHr OyiraH n YiI4oBIW (pa30HU KUPUTAUIUK Ba Oy ga3zoHuHT Xxap oup M

HYKTaCH 1N Ta KOOpJAHHATaJIap Oouan 6I/Ip KHP'IMaTHH AHUKJIaHUIITUIaH

doitnananaiinuk. By ¢asora xonar ¢asocu Aeiunamy Ba ' TapHUHT Y3TapUIIH
1y (a3o yuyyH MabliyM YHM3WK TPACKTOPHUsUIApHU Oepaau: Xap Oup yu3uk Oyiinad

CWDKUII “PU3uK 3appa” ydyH YHUHT MEXaHUK >Kapa€H NaBOMHUJIA Y3TapUIIHMHU

1
Oepamu. ['aznap y4dyH xoJjaT mapaMmerpiapu cudaruia, MacajiaH, ,ul =P, ,uz =—

Yo,

ofMHUIIM (0OCMM Ba 3UWIMKIAP XOJaT HapaMmeTrpiapd cudaTuia OJIMHUILIN),

KJIaCCUK DJIaCTHUK JKrcMiap Y4yH ,ul = p11 ) ,uz = p22 ,
w=p® ut =p¥ 17 =p*,u® =p* 1" =T -remneparypa OJIMHHIIH
MyMKUH. buprunun xonga n=2 6ynu0, xonar Gpazocu TEKUCIUKIAH, MKKUHYH X0JI1a
n=/ 0ynu6, xonaT Ga3zocu €TTU YIUOBIN X0JaT (pazocuiad HOOpaTIUp.

Arap xonat (azocu mapameTpiiapd MEXaHUK kapa€H TaBoMHAa Y3TapuIld
y3apo 6ofnanumaa Oyica, Xouar napamMeTpiapy yuyH 3pKUH X0JaT mapameTpiaapu
TYIIYHYaCMHU KUPUTUII MYMKHH. by OOfnaHuIUIap m Ta MHTErpajulaHMaiuran

nuddepencuan myHnocabatiapaaH uoopar 0yica, Ha3apuil MexaHUKaJaru cCucTeMa

SPKHHJIMK JapaXaCu aHHUKJ/IAHTaHW CHHIapyW aHWUKJIdHAAW, SAbHHU OSPKUHIIHMK



mapaxacu N-M Ta 6y1u6, y3apo GOFIHK 6yIMaran ' nap OpKamu udomaiaHam,

i
KoJraH M Ta g Jap auddepurcuan MyHocaldaTiap acocuaa aHUKIAHUIIN

MyMKHH. ByH/ail MexaHUK crcTeMa TOJIOHOM OyiaMaraH TEpMOJWHAMUK CHUCTEMa

neuniIaan.
Xomar ¢aszocuaa ,u' JIAPHUHT d,u' Japra Y3rapTHpPHUIT XUCOOWUTa OJITUHTH

XoJjlaTra HUcOaTaH SHTM TEPMOIAMHAMHK XOJaTra YTUII MyMKWH. By Kyuuinnu
TYpJM TyTall MyXHUTJIap YYyH peajl BaKT Y3rapHilu JaBoMuaa coaup 0ymaau, ned
Kapail kepak. by kyuuin TepMoauMHaMUK kapaéH nevmnianud. XoJjar (azocuaa
Oupop M HyKTaJaH MKKM N HyKTara y3JIyKCU3 paBHUIIJA YTUII TYypid YU3HUKIAp
OwiaH OakapuiIMIIM MYMKUH. Y MyMaH alTranja, Ky4ull xkapaHuaa ailpuM xoJaT
napaMeTpjapu y3rapMmac COHAaH MOopar Oyiran Tap3aa coaup OYIuIIM Xam

MYMKHH.

TepMoaMHAMUK JkKapadHmapia (/' Jap Y3WIMIITa dTa OYiIraH Xoija Xam

COUp OYNMUIIM MYMKUH. Arap Y3JIyKCH3 TEpPMOJMHAMHK KapaCHIa MEXaHUK
cUCTeMa y3 XoJlaTuJaH OOIIKa XoJjariapra ,ui nap y3rapumu (alipum ,ui nap
y3rapmaciaan ubopar OYiauO KOJMIIKM XaM MYMKHUH) Tyhaiau y3IyKCH3 YHU3HK
yu3ub Y3 XojaTura Kautub kesca, OyHaai EnNuK YU3UK UK AeHUIaau.

TyTtam MyXHuT X0JIaT apaMeTpJiapu y3rapuiiuy Tabuuil xonna y3-y3unan 0yia
OJIMaWIU. byHUHT ydyH KypuIaé€IraH «MaKpOCKOIIMK B3JIEMEHTap 3appa» y3ura
HUCOaTaH Ba yMyMaH, KYpUIa€TraH YeKJIu XaKMIaru TyTall MyXUT 3appajap Ba
TaITK1 MyXHT Ty(haiinu Tabcup cababmapura sra 6ynaau. bynap MmexaHuk sHeprus,
WCCUKJIUK MUKIOPU Y3rapuiimra OOFJIMK MCCUKJIUK SHEPTUSICH, IICKTPOIUHAMUK
MalJIOH Ba KUMEBUU peakcusiap OWiIaH OOFJIMK DHEPrusi Ba HUXOAT, TYpJd Kyd
MailoHJapuaaH uoopatr OYauIIM MyMKUH. YeKnaum T XaxMmaard X cuUpT OuiaH
QXpaTUITaH TyTalll MyXUT yCTHAa (UKD IOPUTHUIITAHIA XaM, MacCaBHil Ba CHUPT
KywIapuJaH Tamkapu Oy TyTaml MyXuT Typiud Oyiakimapuaa SHEPrus
aIMAIIMHYBM Ba WYKU Y3Tapuiliap Xam Kypuiaa€TraH TyTall MYXUT TYpPJIH

KHCMIIApUIATH «MaKpPOCKONMK 3JIEMEHTap 3appa» Jjap XojaT MapaMerpiapu



y3rapummra Oju0 KEeNWIIA MYMKWH Ba OyJIapHUHT TPACKTOPHUSIAPH XOJaT
dazocuna Typiu YU3UKIAPHA «UU3HIIN» MyMKUH. MeXaHuK Kywiap Ouinad Oupra,
CUCTEMara MCCUKJIMK YTKa3yBUaHIUK ca0al0iu, UCCUKIIUK SHEPTUSICUHUHT KETUIIH
Ba OOIKa TypJlard 3HEPTrHsi OKUMJIAPUHU XHCOOra OJIMII 3apypaTd Xam Haijo
OV MyMKHH.

TepMoauHaMUKAaHUHT OUPUHYM KOHYHU

bu3 1okopuga OSHEPTUSHUHT TYpJId KYPUHHUIIUTAPH  MAaBXKYIJIATHHU
TabKuIaauK. Taxxpubanap acocuja SHEprus Y3-Y3uaaH XOCWI OYJIMaciuru Ba
UYKOJIMACIIUTU HEPrusi MUKIOpU ¥y3rapmac OynuO Koiumu Ba Oup Qopmanax
Oomika ¢Qopmara ¥YTa OJMIIMHU Ky3aTUIl MyMKUH. TaxpuOanmap acocuja
VpHatuiarad Oy xakukat XIX acp ypranmapuja HEMUC OJTUMHU, MabIyMOTH Oyiinua
Bpau P. Maep (1814-1878), unrnuz omumu JI.Jxoyn (1818-1889) tomonmuman
oumnran O0ymu6, Hemuc omumu [.I'enmpbromn (1821-1894) acapnapuna
SHEPIrUsSHUHI CaKJIAHMII KOHYHU cudaTthaa erapiau aapaxana y3 udogacuHu
TOTI/IH.

Hccukyuk xoaucanapu OunaH OOFJIWK paBUIIAA SHEPTUSHUHT OUp TypJaH
WKKUHYM Typra YTHIIA Ba Xap OWp TyTall MYXHT 3appacu YYyH YHHHT XOJaT
dazocugaru kyuuiura Oy KOHYHHUHT TaTOMKH TyTalll MYXUT MEXaHUKacHa
TEPMOJUHAMHUKAHUHT OWPUHYM KOHYHH HMQPOJAIAHUIINTA, SBHA DHEPTUS
CaKJIaHWII KOHYHHU YPHATHIUIINTa OJTUO KeTaIan.

®dapa3 KuIaMK, TyTam MYXuT «QU3MK 3appacu» Aactiad Oupop oHaa

xomar  ¢azocun A ,u(l), ,ug jeflg ) HyKTacH OumaH anukmancud. Cudar

KUXATUIAH TYpaW KYpuHHUIIIA OViraH SHEprusulapHUHT Oy 3appa TOMOHHJIAH

KaOyn KuiauHUIU(EkU capdaaHuimmu-mMaH@uii umopara 3ra  Xojjga Kaoyl
KMJTMHHLIN) TYTAll MyXUT 3apPack XOJIaT TapaMeTpiiapy (' JApHHUHT Y3rapuiura
o0 KeaWImM MyMKHH. bolkaua aiTranma, TyTaml MYXUT KyWIaHTaHJIHMK-
nedopmarisIaHTaHIuK XO0JaTH, YHHUHT MEXaHWK HYKTalW HaszapJaH KyduIlu

dakaT maccaBuil Ba CHUPT KYWIAPMHUHITHHA »Mac, OaJIKu XyCycaH MEXaHUK

JHeprusira aljaHuId MyMKAH Oynran OoIIKa TypAard SHEPrusuiap TabCUpPHU



TyQaiiam MabiIyM kapaéHimap XojaT ¢aszocuaa  y3IyKCH3 TPACKTOPHsIIap

YM3WIIMHA ~ TacaBByp  dJTalnumk. A HyKTagaH  XoiaT  (Da30CHHUHT

B( ', p?,...., ;") HyKTacura Typium UmM3MKIap OMIAH YTHII MyMKHH, SbHU

. ; i .
KYYHII 5KapaéHu TalKWII 3TYBYHM Yekcu3 kuunk g nap, arap ynap y3apo GOFmK

Oynmaran XxojaT mapameTpiiapu cudaruna kaObyn KWIMHCA, UXTUEPUN paBUIA
y3rapuiii MyMKHAH. TyIIyHWII KAWMUH 5Mackd, | JAPHUHT aWpUMIIAPU KYUHIII
JKapa€HuJa y3rapmMacaH KOJIUIIM MyMKHH.

OHau kypunaérran >xkapa€H xonaT (azocuma uxtuépuit €nuk KoHTyp C
Oyiinua onuHca, Oapua Mabiaym OViran Taxpubanap acocuja ymly HHTErpaj

HOJITa TEHT OYJau:

§(2+QHu' =0 (5.11)
(5.11) myHOcabaT TepMOJUHAMUKAHUHT OMPUHYM KOHYHU JCHIIIa N,

Arap C énuk koHTypHH Z =7,+Z,-UKKH KOHTYp HuruHau cudaTtuma
OJICaK:

[ (P +Q)du' =-[(P +Q )y (5.12)

Zl Zy

A xonatnan B xonarra yTranjga TyTamn MyXUT 3appacu KaOyJsl KWJraH Tylia

SHEPTUs

A +Q" = [(P +Q )du! (5.13)

21
ra TeHr Oynaiu.

(5.11), (5.12) Ba (5.13) acocuna TyTam MyXuT XoJaTd A HyKTaJla aHUKJIaHTaH
Oynca, B xomarra ytranga yHuHr sSHeprusick A Ba B 5apHu TyTamTupyBuu
UXTUEPUN OTPpU YUBMKIAp KaHAal OynuImujaH KaTbuil Hazap, 3appa Kalyl
KWJUHTAH DJHEPTUs MUKIOpM Oup Xua  OYynraHnurda  ydyH — OIyHOal
5( yl, ,uz, ..... ,1") OYHKIHMS KMPHTHII MyMKHHKH, HATHXanaa ymoy (opMyiaHu

€311l MyMKHH:



AOLQ = 5 (u, f? ooy 11") = 3 (b, 1 vy 117 (5.14)

nE = 1A® +1Q" = (I, +Qy)ap" (5.15)

12 n . . .

E = o(u eyt ) dyHKUMsS KypuiiaéTraH TyTaml MyXHT 3appacH Tyia

sHepruscu nevmnaau. by ¢yskmusa, (5.14) acocmpa TacmuMkiIam MYMKHHKH,
y3rapMac COH KaTTaJIUTH1a AaHUKJIAHAIH.

Takkocnam y4yH Ha3zapuid MEXaHMKaJaru Maccacu M OVyiraH MoOJIui

HYKTAHUHT OFMPJIMK MAaWJOHWUJIATH XApaKaTh YpraHWIraHJaru Tyjla SHEPrusd

mo?

TYHUIYHYacCHHU Kypaitnmuk. Tyma kuHeTHK BSHeprus [ = Ba IIOTEHIIMAI

sHeprusi (B=mrx+const kypunummmaru udogaHu ONAMIMK) Jlap WUFUHIUCH

T+B=const ra Tenr 6y1u0, Ba 0y MUKAOP Y3rapMac COH KaTTaJIUTU/1a aHUKJIaHA U,

Arap II, Ba K, map Gepuiran Oyica, Tyjaa 3HEprusiHA XucoOiaml MyMKHH.

(5.15) acocuna II, Ba K, map uxtuépuii ¢pyHkuusaap O0yna oiamaciurd Ba Oynap
y4yH, arap Oapua d,ui ¥3apo OOFJaHUII TEHIJIamajapura sra Oyimaca, ymly

MyHOcabaTiIap YpuHIU OYnaau:

(It Ky) = 9F (5.16)

ou'

Yekcu3 knunk A7 Xaxkmaa TyTall MyXHUT YYyH HUYKH DHEPTHSCHHH WKKH

2
KHUCMIa  axpatu® Kapainuk: OupwHuncu A7-p-—— Ba  UKKUHYKCH

2

2
E-Ar-po%:U-Am. By epaa KupuTuiIrad U(,ul,luz, ..... M) dynxms

OMPJIMK Maccara MOC KeJTyBUM UUKH SHEPTUSHU Udorananu.

Arap TyTam MyXUT T X@KMHHM d3rajuiaraH 4eKkjd coxara Teruuuim Oyrica,
KYpHUILI KUMUH SMAaCKU, YHUHT TYJIa S3HEPTUICH YUyH Ym0y GopMyaHU KEJITUPUIL

MYMKUH:



2
E=| p(% +U Jdr (5.17)

(5.14) acocuna ymOy TEHIJIMKHYU €3a OJIaMU3:

nE+1Y,=1A® +1K” (5.18)
¢xu Oapudup:
nE+1Y,=1A® +1K® +1K™ (5.19)

(5.19) na 1Y y-KHCM HYKH SHEPTUSCH Y3rapuUILIy.

I/ICCI/IK,JII/IK OKHMU TCHIJIaMaCu

(5.19) Ba (5.16) TeHrnukaap OuUp XWJ Xa)XMJla >KOMJIAITaH YeKJIM Maccara
aTra TyTall MYXHT y4yH XoJyat (hazocujaa OWp XOJjaTAaH WKKWHYU XO0JIaTra YTHII

)apaCHiapu yuyH €3uiran JeianK. Y xonna 0y TeHIIHKIapaH €3a oJaMus3:

1Y w=nA® —(dA® + dAD + dA® + dAD) + dQ™ + dQ **

1¥,=1A® +dQ® +dQ** (5.20)

Oy epna dA®) = dAr(ne) + dAée)-Gapqa TAaIIKd MAacCaBUil Ba CHPT KywIapy HIIH,

dA® = dA®Y + dA" -0apua WUKK MaccaBUil Ba CUPT Ky4IapH UIIIH.
(5.20) TeHrIaMa MCCUKJIMKHUHT OKMIITH TEHIJIaMaCH JICHHIaIu.

Arap xapa€H Kyna CeKMHJIMK OwiaH pyi Oepamuran Oynca, n1E=0 neitum

MYMKHH OYJica,

dA®) = —dA(®)



oynanu.
Y X012 HICCUKJIMKHUHT OKHII TEHTJIaMacH yi0y KypuHuIra sra 0yiaau.
1Y,=1A® +1K” (5.21)
by Tenrnama (5.18) Tenrimamagan xam KeIuO YUKaIH.

(5.19), (5.20) Ba (5.21) TeHrnamanap 4eKJIu T XaXMJArd TyTall MyXUT YUyH
€3unrad S7u. SHAU Oy TEHIJIMKIAp UXTUEPUM YEKCH3 KUYMK XaKMJIard TyTall
MYXUT YYYH KYpalJIUK. by TEHIIIUKIap UXTUEPUN YEKCU3 KHUHUK XAKM/JIard TyTaml
MYXHUT Y4yH XaM YPUHJIM SKaHJIWTU Ba WHTErpajl ocTUAArd udoaanap y3IyKCu3
OYnraH XOJHU KYpaWiauK. ’HAU OUpPIUK Maccaiap yuyH ymly MyHocabatiap

Ypunmm 1e6 dapas KUnaimk:

du =1p”vjuidt+dq<e>+dq** (5.22)
Yo,

Arap 4Yekcu3 KH4YMK JAedopMalus HazapusacH JAoupacuaa Wil Kypuica,
KJIACCUK TyTalll MyXUTiap yuyyH m' = m™" HM XucoOra OJIMHTaH XOJ Yy4yH

WCCUKJIMKHUHT OKuIll AuddepeHiman TeHriaMacu Kyiuaara KypuHunmiaa 0ymnamu:

dU = 1 pilde; +dq‘® +dg” (5.23)
P

Oy epna



N o g koD

Ha3zopar caBosuiiapu

Tupuk Kyd Teopemacu. Tamky Ba HUKU Ky4iap HILIH.
TepMoaMHaMUKaHUHT OUPUHYU KOHYHH.

AnnabaThk, U30TEPMHK Ba MOIUTPOT kapaeHmnap. [lyaccon anuabaracu.
TepmoauHaMuKaHUHT 2HYM KOHYHH. KapHO Teopemach.

ENunikox cyrok/InK XapakaTd MaTeMaTHK Mojenu. [uo0c Gpopmysiac.
TepMOdIacTUK )KUCM XapaKaTh MaTEMaTUK MOJIEIIN.

TepmosnacTuk xucM yuyH ['yK KOHYHHU.



IV. AMAJIUU MAIIFYJOT MATEPUAJLIAPU

1-AMAJIMA MAIIFYJIOT. TYTAIL MYXUT XAPAKATUHU
TABCU®JIAIIIA JIATPAHXK BA SUJIEP KOOPJIUHATAJIAPH.

1.1 MyxuTHUHT XapakaT TeHrjiaMacu. MoJaauid HyKTa XapakaTUHU
taBcuduamga Oinep ycynud. Oinep Ba Jlarpanx KoopJauHaTtaigapu
ypTacuaaru OOFIaHMIL

1.2 Jedopmaius TeH30pH, YHUHT Ooil Vkiapu Ba 0ol kKuiimaTiapu. XKucem

XA KMHHHU S"SF&pI/IHI TC3JIMI'H .

Tyram MyXWUT XapakaTMHU BaKTHUHI MXTHEpUM MomeHTuaa Jlexapr
KOOpIUHATANAp cucreMacuna kKapaimu3. @dazoHumHr X - pagumyc BEKTOPHHU
XapakaT JaBOMMJA Yy3rapmac KWiauO osnaMu3. Y XoJjaa pajuyc-BEKTOp OpKaslu
Oenrmnanrad ga3zonaru MOJAMN HYKTa TypJu napameTpiiap OuiaH TaBcU(pIaHUIIH
MyMKUH. Pa30HUHT TaHaa0 oMMHraH X HYKTaCHJaH BaKTHHHI TYPJIH MOMEHTHIA
Typiau Moaaui HykTamap ytuO Typamu. bomkada xkunm0 aitranjga, XaMpox
JlekapT KoopAauMHATa CHCTEMAaCMHUHI MabiIyM HYyKTacujaH, yTuO Oopaértran
MOJIUI HyKTajapra TErMIUIM MapaMmeTpiap ypranwiagu. Macaman V(X,t)-
TE3IUK DUIep MalJIOHUHU XOCHI KWIaau Ba X - DiIep KOOpAUHATACHIUD. Xap
Oup X =const y4yyH MOJAMI HYKTa ¥3 TPAeKTOPUSACHUHU “4u3uO”’ yTaau. Arap
yiioy MaioHaa V ( X,t ) Te3MK MabiyM Oyica BakTHUHT dt Oymaruma V ( X,t)dt
KYy4MIlITa ora OYIUIIMHA KYPUIL KHHKH 3Mac. YOy KYUUIIHA dX Jecak:

dx =V (X,t)dt
oynanu. bynnan

dxX

=V*(xhx2,x3t) (1.11)
dt

®apaz kunadnuk, (1.11) nguddepenuuan TeHrnamamap CcUCTEMacu

WHTErpajulapy aHUKJIAHTaH OYJICUH:



x* =x*(c.,c,,Cy,t) (1.12)

BolutagFuy X0J1aTaa MOAIMM HyKTaiap XouaTi X  1ap OujaH aHuKJIaHaIM:
Xk‘t:to _xk

C,,C,,C; map X map opkanu udoganaHaam.
Jlemak, Xt x% x3 t Ditnep xoopmuHaramapuman V < (x',x%,x3 t )Ma"bJ'IyM 6¥ca
X1, X%, X3 t Jlarpamx koopauHaTanapura YTHII MyMKHH. Xy[Id LIyHUHIACK
Jlarpanx KoopAuHaATaNapuaH OWiep KOOpAHHATAIAPUTa XaM YTHUII MYMKHUH.
Macanan, U = G( X ,t) mabnym 6ynca V =V(X,t) Tomuut 3apyp 6yncus:

X=X +0(X,)=%(X,t)

V=""=V(X,t)

>

bynnan
V =V[X(%,t)t|=V(x,t)
KEeJINO YUKIIN.

Diljiep KOOpIMHATA CUCTEMAacuIa TE3JIUK Ba Te3nanuil. IXTuépuii Hykraaap

resurn - V =V (x5, x%,x3t) Ba X=X(X,t) wmabmym O6ymca y xomia,
V =V(x}(X,t),x3(X,t),x3(X,t),t) X nykraga anuxiauamm.
VE=V¥(x't)
udona yayx
EYL

A
Te3NaHuII OyJa oJaMain, 9yHKU
av' v o & N
= +—" = +V'.—
dt a &« a a &

YMyMaH ofiraHjia Xap MKKHA ycys OVinya MOAAMN HYKTa XapakaTUHH TaBcuial

W' =

OKBUBAJICHT XucoOmaHamu. Tyrtam Myxut xonatura MyBOQuK y €xku Oy

KOOpJAMHATAa CUCTEMACHHU KYyiutam MyMKuH. OpaTaa CYIOKJIMK MyXUTHaa Diliep



KOOpJMHATACUHM KyJulam Makcaara MyBouk. Kartuk >xucmmap yuyH Jlarpanx

KOOPJIMHATACHHU KYJUTAIll MaKcaara MyBO(QUKINP.

JedopMannsi TEH30pH YHMHT 001 YKJIApH
Ba 001 KOMIIOHEHTAJIAPHU
buz kypaukku, nepopmanus TeH30pHU-CUMMETpUKAUp. [llyHunr yuyn

&j = &;; TEH30p OSJICMEHTJapu OWNaH TyTall MYXUTHHHI Xap OMp HyKTacunia

E; dx'dx! = C kBagparuk gopMaHH Ty3uII MyMKUH. MabIyMKH, arap &j dx'dx!
KBaJIpaTUK (QopMa TyTalll MyXHUT OMPOp HYKTacHra TEruuuim Oyica, anreOpajaaH

MabJIyMKH, Iy HYKTaJa YHU KAaHOHHK KYPUHUIITA KEITHPUIIT MyMKHH, SIbHH
81(d771)2 + gz(dnz)z + 53(d773)2 =C,

by epna y3apo oproronan 771 ,772 ,773 KOOpJIMHATa YKJapu VKiaapuaup. bynaa
& Jlap KOOpAMHATa YKJjapu y3rapummura Kapab ysrapaam Ba 771,772,773 Japra
nuc6aran &; =0 (i # j) 6ymamu. V3apo oproronan 7,7°,17° nap masaym Gyca,
KBaJpaTuK Bpopma &; dx'dx! kaHoHuK KypuHHLITA Kenamu.

Mlynnait xunmb, aedopManusuiaHyBUM TyTall MYXHT HCTalIraH HYKTacu
atpodu nedopmanmsicu &; Ounan Oepunaauran Oyica, Uy HyKrana aepopmanus
)apaéHU JTaBOMHUA Y¥3apo OPTOTOHAN OViraH y3IyKCH3 XapaKaTJIaHAaHYBYH 3 Ta
YKIapHU Ty3unl MyMKuH. By yKnapra mucGaram & dx'dx! xBagpatnk dopma

KYpuirasaa, y 9HT cojaja xoJijaa 0ynub, neopManusHu xapakTepjoBYU TEH30P
AJIEMEHTIIapUAaH TY3WIraH MaTpHIlA TMaroHall MaTpUIaJgad uoopat Oyiaau.
[lynnait kuau6, 6omn ykaapra HucObatad ym0y MaTpuliagapra sra 0yiamMmus:
e, 0 0 gt 0 0 g, 0, 0
0 €, 0[]0 &% 0[]0 &5 0
0 0 &,)(0 0 &[0 0 &



Tymrynuin kuiiud smMacku, Oy xoiaa ykiaap Oyitnad oauHras Toja yuyH ¢akart
YY3WINIT KU CUKIIIMII 1e(hOpMallisACUTHHA MaBKy/1 OYTUIIN MyMKHUH.
OHau nedopmanids TEH30PUHUHI OOl KOMIIOHEHTAJIapu Xakujaa QUKp

roputaiiiik. Jlactnadku t = t, MOMeHTa, ABbHH OOIIIJTaHFUY TTAUTAA TyTall MyXUT

XO0JIaTH MablyM Ae0 KaOyn kKuiamus. by maiTma, acocaH, PHT TaOWWN XOJat
cudaruaa TyTam MyXHT jaepopManusiiaHMaral Ba YHUHT XOJaTHHU Y4 YITHOBIH

JlexapT koopJiuHaTa cuctemMacuaa Oepuil MyMKHUH.
JedopMauusi TEeH30pU CUPTH

[lynnait kb, gedopMaldsIaHTaH TyTall MyXUT Xap OUp HyKTacuja Iy

HYKTaHUHT QyHKLWsiapu cupatuia 6 ta &; ra sramus. Yiap HyKTajaH HyKrara

yTHIIga, yMyMaH OJIraHja, y3rapuilu OwiaH Oupra BakIra xam OOFJIMK OYiauiiu
MyMKHH. JleopManust TeH30pu 0ol yKkiapu Ba Ooml KUMaTiIapu yctuaa (pukp
IOpUTWIITAHJla Xap Oup OHJard WyHAIWII Ba KUWMatriap Hazapia TyTHIIAIW.

Onunran xap 6up HyKTa Y4yH TYyFpu Oypuaxnu [lekapT xoopjuHaTa CHUCTEMacH
KApuTHO, ymoy & x'-x)=c? KBaJIpaTUK (opmMa OpKaJIM TYy3WIraH HKKHHYU

TapTUOIU cupT nedopmarus TEH30pH cUpTU Aeiwnanu. Jledopmaius TeH30pU
oow Ykaapu Ba 0o KMMaTiIapu U1y CUPTHUHT OOII YKjapu Ba 0ol KUWMaTiapu
OunaH Oup XWUi KWIKO ONMHUIIM MYMKUH. AHaJUTHK T€OMETPHUSAAH MablIyMKH,
UKKMHYM TapTUONIM cUpTIAp Y3 WHBapUaHTiapura sra Oyiaauiap, SbHU LIy
CHUPTHU XapakTepJOBUM IIyHAAW 3 Ta CKaIslp MHUKIOP KypcaTHII MYMKHHKH,
nedopManusUIaHTaH  TyTalll MYyXWAT Xap OWUp HyKTajaru TYFpu Oypyaxiu
KOOpAMHATANap CHUCTEMAcCHHH aJMallTHpranaa 0y MUKAOpiap y3rapMmaiauiap Ba

ynap, TabHui X0Ijia, € Jiap OpKaln aHUKIIaHauap.

Arap 6om VKJ1apHU X' napaad dapkiam ydyH n" jgap OusiaH Oenruiacaxk,

yiapra Hucoaran aedopmariusi TEH30pH CUPTH KyhHuaarnda 0ynaau:

a(n' ) +&,(n° ) +&(n°) =cf (3.21)



OHAM IOKOpUJa alTUiAraH 0ol KuiiMariap Ba OOml YKIapHU TOMUIN OWJIaH
HIyFyJIaHAMUS.
1y2 3\ _ o viyi _ a2 .
Arap 2F(X",X°,X")=¢g;X'X' =C° pecak, Oom Hynanuuumap yuyH
gradF = AX  G6Yymumu kepak. By epna A -ckaisp MHKIOD.
Arap € - 6upiuk 6a3uc BEKTOpap KUPUTCAK, €3a OJIaMU3:

5—Fi-éi:zxiéj
O X

bynnan

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

oYM kepak. bynnan

~ 2P+ I A -1,A+3,=0

by epna
Ji =&+ &y + &g
1

32205_%'%>§:

€11 &p
+

€y Ex

J, = det‘gij
By muknopap - aedopmarust TCH30pH CHPTUHUHT WHBAPHAHTIAPUITHD.
By TeHrnaMaHUHT XaKUKHi, ¥3apo TeHr 6ynmaran 4,4, , 4, uianusnapu 601

MUKIOpnapHu Oenrwnaiinu. Macanan, xycycuil xomma, A4 =4, =4, 6¥ica,

nedopmaius TeH30pu cupTu cepanan nobopar 6ynaau Ba 6apya y3apo TUK KUIUO



ONMHTaH (TEeKWUpUIAETraH HyKTa y4yH) HyHanunuiap 6om WyHanumnoiap 0ynaau

Ba 0OIII MUKIOPJIAp y3apo TEHT OYiaau.

Hedopmaiuss TeH30pu CUPTUHUHT OOIN WYHATUIIUIAPUHKM TONaNIUuK. ByHUHT
YUyH IOKOpUJaru

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

U(pONaHUHT Xap HMKKajJa TOMOHMHM OMpiMK Oa3uc BEKTOp €, ra ckajsp

paBUIIa KyIAUTUPAMU3:
(6, -2-6,)-x1 =0
Arap

i X _ 7 =
I’ = H = cos|l -€; KHPUTCAK
X

(gij — A0 ) I'=0 (3.23)
Ba (1")>+(12)* +(1°)? =1 udonanapra sra Gynamus Ba Gynapaas xap 6up

A, Ta MOC paBUILAA TYFPU Keaaaurad 3 Ta 0oL HyHaIUIIapHU TOIA OJIaMU3.

Tensop. Tenszopiap ycruna amasap. TeH30pHUHT MHBApUAHTIIAPU.

XO0C COH Ba XOC BEKTOPJIAPHU aHUKIIAII

Xap KaHjail TeH30p XaMMa BaKT CHMMETPUK Ba aHTUCUMMETPUK TEH30pJIap

ﬁHFHHI{HCH maxKianga €310 OJIMHUIIH MYMKUWH:

aj :gi(aij+afi)+$(aij_aji)’

Oy epaa

€1j :%(aif+aji)’ €ij :i(ﬂu‘_aﬁ)’



CUMMETPUK Ba AaHTHUCUMMETPUK TEH30pJap OSKAHJIUTMHU TEKIIUPUO KYpuIl
MYMKHH.

Mucoun:

3 . 1+1 2+4 3+3 ) 1-1 2—-4 3-3
5|1=-14+2 242 5+1|+-{4-2 2-2 5-1|=

1
(4 2 2
3 6 3+3 145 6+6 3—3 1-5 6-6
1 3 0 -1 0
(3 3)+(1 0 2)
3 6 0 -2 0

0;; TEH30p YdyH O = 0;;  YPHHIM SKaHTHTH/IaH

L B W= o

Ji- = ggﬁlf +le
UKKUHYH TAPTUOIM TEH30PHUHT
1
Tij: Ji-_gggi-

J€BUATOPH, O — 3Ca YHUHT WapJiv KUCMHU J1e0 aTanaau. JleBuaTtop yuyH
T;; = 0 Yypunrmm 6ynaau.

bepwiran a;; MAaTpULa 3/J€MEHTJIAPHHH BCKTOP KOMIIOHEHTaJIapura
MOC paBHIIa KymauTupcak, oupop b; BEKTOp KOMITOHETaJapUHHM AHWKJIAIINMHU3
MyMKUH. Hatikaza HOMAabJIyM X; QHUKJIALl KyHHJArd YM3UKIN TEHIJaMajap
CHCTCMACHHH XOCHJI KWIaMU3 @ ;; X; = b; .

Mucon 1. YOy kBagpat MaTpuilanu KapaiMu3

i (—1 - 5]
2 6

BA YHU

BEKTpra KynauTupamus.

Hartmxkana
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xocusl Oynau. bus yuyH Mabiaym OynaraH oaauil amanHu OakapJaukK. DHIU ymioy

_ 2
I = 1
MaTpHUIlaHU ~ */ BEKTOpra Kynautupamus.

(=1 =8y (2 (-1.2-6.(-1)} [ 4 2
2 6 ) l-1) lz22v6.=1) -2 1
Hartmxana 6u3 Oepuiran BEKTopra ImpoIolidaHal BEKTOPHU XOCHT KUJJIHK.
byHnnan, xocun OyiraH TeHrjaMallap CHUCTEMacHHM YHI TOMOHH H3JlaHaeTraH
HOMAaBJIyM BEKTOPTa MPOTIOpITHaHaj OVIUIN XxaM MyMKHH dKaH, SbHU
a;

it = Y&

VY xonga, 6u3 Oup KUHCIM aire0Opauk TeHrjaMaiap CUCTeMacura KeJlaMus3:

(aij _’1’511)7"&' =0

Tpusman Oynmaran (x; #+ 0) Oasuc BEKTOp KOMIIOHEHTAIApH YUYH,
KyHuJaru XapakTepucTUK TEHIJIaMara sra 0yiamMu3
|‘11;‘ _‘1’51';'| =0

ynaait KuiIMb OXUpry TEHrIamMaJaH XOC COHHHM , ymOy KuiimMaTiapra Moc

KeJyBUM 0a3uc PyHKUUSJIAPHU OJUHIH OUp KUHCIU TEHIJIaMallap CUCTEMAacuIaH

aHMUKJIaHAIH.

Mucon 2.

-1 -4
A=le 6
1 wmuconma Oepwiran wmaTpuia y4yH XOC COH Ba 0azuc

GyHKUMSIIApHU aHUKIaiMu3:

X
Y/ OpKamM HOMabIyM BEKTOPHHU Oenrunad onamus.y Xoiaa KyWujaara

MAaTpULABUM TEHIJIamMara KeJiamus

= S)-+L)

bup xuHcan HoAaH Gapkiv eYUMMUHUA TOTUII



[[TapTrian XOC COHIAPHY AHUKJIAWUMU3
(—1= A(6—- A —2.(-6) =0
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Ymby xoc connapra Moc 6asuc GyHKUUSJIAPHU aHUKJIAIl Y49yH KyHuJIarua

TCHIJIaMaJlap CUCTCMAaCHHHU KapaﬁMm:

1) A=4=2x0c conra Moc xoc BEKTOpJIApPHU aHUKJIaWMu3. ByHUHT yni0y COHHU
{(—1— Ax—6y=0
Kyluaara Oup »KUCIU TeHTIamara KysiMus3 2x+(6-Ay=0

Hatwxkana 2 ta Oup Xuj1 TeHriama XoCcui OYiu:

= x=-Zy

—3x—f6y=10
2x+4y=1

lyHpaii kKuan6, = "2 TeHrnamazaH y KuitMar 6epib MOC XOC BEKTOPHH

AQHMKJIAIIMMA3 MyMKHH: Macajiad + = -1 yayH:* = -2 (-h=2

_ 2
1= 1
ynaait Kb OMpUHYH XOC BEKTOP aHUKJIAHIU .

2) Duau A=4=3 yoc conra moc KEJIyBUM XOC BEKTOPHU aHUKJIAUMHU3: '

—dx—fy=10
2x+3y=0

r=——y
Tenrnamanap euumu E



B pesynbrare: Y — BTOPOM COOCTBEHHBIN BEKTOP.

Sy =

A=2 =30 COHIIAp YUYH : ~1 ~2/ xoc BEKTOPJIAPHU XOCHII

KWIJUK Ba YHU TEKIMUPUO KYPUIITUMU3 MYMKHH.

MYCTaKI/IJI HIII. KYﬁHHaFH MaTpHla Y94yYH XOC COH Ba XOC BCKTOP aHUKJIAaHCHUH

(3 3

X0C COH Ba XOC BEKTOpJIap EpJlaMu/ia MaTPUIIAHU KAHOHUK KYPUHUIIINHY €310

-1
OJNMIIMMU3 MyMKHH, sbHu =YDV 6y epna ¥ — xoc BexTopiap
KOOPIMHATANAPU/IAH XOCHI KWIMHIaH MaTpyIa, £ — Xoc KuiiMaTaapaan X0CHII

KWJIMHI'aH AUOT'OHAJI MaTpHIlaun.

1 -6 2y (3
56 S DR Ll
MaTpPHULAHU XOC BEKTOPIIApH opKaiu

(5 )

Martpunanu xocun Kuinamus. Jlnoronan MaTpuia Xoc COHJIap OpKalu

2 0
o-(

0 BJ — KYpHUHHUIIIA XOCUIT OYIaau.

2 3

= [
U matpuiiara Moc Teckapu MaTpHUIlaHU aHUKJIACaK -1 -2

} XOCHII
oynanu. [llynnait Kuiaub Xoc BEKTOpJIapJaH FOCHI KUJIMHTaH MaTPUIIaHU

TECKapHCH y3ura TeHr Oynap skaH. Jlemak

["1 ‘j {2 3}[2 0}(2 3}
A= A= | |
2 8 ymOy €frimMa YpuHIA SKaH -1 =200 3)1-1 -2
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Xocun 6ynran < =YDV yvatpunasuii TeHrnaManu AMOrOHAN MATPULIATA
HUcOaTaH €4u0 OJIMII MyMKHUH:

( J ( G G2

MAILFyJIOT

2-AMAJIMA MAIIFYJOT: HABBE-CTOKC TEHI'JIAMACUHUHI

AHUK EYNUMJIAPH.
Peixka:
1. HaBbe-CTOKC TeHINIaMaCHHM €4UIITra YU3UKJIA Macajialap.
2. Kananmaru KysTt okumu.
3. Crokc Macamanapy, HWKKUTa KOAaKCal aWJIaHyBUYM UWJIMHAPJIAP

opacuaaru OKuM.

Tasgauu c¢y3 Ba wuOopamap: nomenyuaniu  oxum, Hasve-Cmoxc
meHenamacunune anux evumnapu, Kysmm oxumu, cog cunrdicuwiiu OKuM,

Kamaamiu HOCMAyuoHap oKuUM, KOAKYUAn aulanysdu YuiuHopiap.

3.1 HaBbe-CTOKC TeHIJIaMACHHU €YHIITa YU3UKJIN MacaJjajiap.

HaBbe-CTOKC TEHIJIAMACUHUHT aHUK €YUMJIAPUHU  KUJUPHUII  yMYMHUH
xoJaa 6aprapad > 6yIMaliguran MaTeMaTWK KUHUHYMIIMKIApra oJiu0 Kelau.
by kuitnHunnuknap, asBaiio HaBbe-CTOKC TEHIIAMAaCMHUHT YM3UKCHU3 HKAHIIUTH
Ba UJeall CYIOKJIUKIAPHUHT MOTEHIUAJIIIM OKUMUHM YPTaHUIIIard TPUHITUIIAPHU
KYJUJTalll MyMKHH SMAaCIIMTU Tabcupuaa ro3ara kenaau. lllynra kapamacnan Hasbe-
CTOKC TEHIJIAMAaCMHUHT aHUK €YUMJIAPUHU XYCYCHM XoJulapa TOIMMII MYMKHH.
bynpait xommapjaa TeHIUIamMaliapAard KBaJgpaTHK Xaiap Y3-y3umgaH WYKOIuo
KeTaau.

Cukunmaiinuras cyrokiauk yauyH HaBse-CTokc TeHrmamacu [ J:
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VY3IIyKCU3JIMK TEHTJIaMacu
M VLA (3.2)
oXx oy oz

Tesznuru ¢akatr OUTTAa TAIIKKI STYBYUCH MaBXyJ] OViIraH Karjiamiu je0
aTaTyBYM OKUMJIAP - aHUK CYUMJIAPHUHT O CHH()WHA TacBUPJIANIH.
Aitraiinuk, te3mukauar U Tamkwn styBumcn HoamaH Gapkiam, Voo Ba W

TAIKWJI 3TYBUYMJIIAPH HOJII'a TCHI 6SJ’JICHH. By XO0JIJa Y3JIYKCHU3JIMK TCHIJIaMaCHUIaH

ou
8_=0 KenmuOd YMKaad Ba TE3JIWK TAIIKWJI ATYBYHMCH X KOOpJWHATara OOFJIMK
X

OoyIMaian.
Kypunu6 typudauku, OyHaail OKUM yuyH
u=u(y,zt),v=0,w=0,
(3.1) nman

P _o® g
oy 0z

Bynnmaii okuMm ydyH Gocum ¢akar X Ba U japra Gornmuxmuru kemu6
yukam. X HyHamumm yayH Haebe-CTOKC TeHrnamacuaa Oapdya KOHBEKTHB

Xajuiap TymuoO KojgaJau Ba aHya oAU KYpUHUIITA YTau:

a_ o, [u o
= 8x+v(8y2+822} (3.3)

(3.3) Tenrmama u(y,z,t) ¥y3rapyBuura HucOaTaH 4YuM3HMKIX auddepeHina
TEHTJIamMa XUCoOJIaHau.
1.1 Ky3TTHUHT KaHaJ 1aru OKMMHU.
WkkrTa mapajjien TeKuC JIeBop OWjlaH derapajlaHraH KaHajjgard cTarioHap
TEeKUC OKUM yuyH (3.3) Tenrnama xxyaa coana eunnaau (14-pacm). by xonna (3.3)

TEHIrJaMa Kyuuaaru KypuHUIITHU OJIaJIH:



dp  d
- — M 2
dx dy

(3.4)

Arap neBopiap opacujaard macajga 2b ra TEHT OYiica, yerapaBuil mapTiap
Kyhujaaruua O0ynaau:

y=+b ma u=0.

P TAII IS I I I IS I IS IS

o ST .

14-pacwm.

»_,
oy

skanmuru yuyH (3.4) Tenriamanan Oocumiiap dapku Oyitnama

HyHanuiga y3rapMaciurd Keiaud 4uKajau, SbHU d_)F: =const, [lly cababmu (4)

TEHTJIAMaH! UHTETpaljial,

4=y ')
(3.5)
byHnaH KypuHaguky, KaHauaa Te3NMKIap MNapaloJIMK TaKCHMMOTra Jra
oymau.

DHJIM MKKWTA Tapajuie]l TEKUC JeBOp OWJIaH YerapajaHraH KaHaJljaaru
CTallMOHAp TEKUC OKWUM Kapaiaau, OyHJa yinapjiaH OWUTTacM THUHY XOJaTia,
WKKUHYUCH dCa Y3 TEKHCIUTUAa Yy3rapMac Te3nuk U OwiaH xapakaT KWIaJu.
bynnait okum KystTt okumu neiiunanu. by xonna (3.4) TeHriama sxyjaa oI
CUMJIAIH.
HeBopnap opacuaaru macoda h ra TeHr 6yiacuH. Y Xo01a yerapaBuii mapT
Kyuuarnya:
y=0ma u=0
y=hga u=U



Ba (3.4) TeHrIaMaHUHT €YUMHU

h? d
Yy My, Yy
h™ 2udxh

(3.6)
Bocumnap ¢apkuHUHT Xap Xy KUAMaTIapu yUYyH TE3IHUKIAp TAKCUMOTH 2-
pacMaa Kypcatuwirad. XycycaH, HOJMHYM Oocumiiap (apkud y4yH Te3JIHMKIap

TaKCUMOTH YU3HUKJIM KYypUHUIIAA OVianuy:

-Ju. (37)

bynnaii Te3nukinap TaKCUMOTH YpUHIM OYiraH okuMHU Ky3TTHUHI opaui
€KY CO() CHIKHUILIM OKUMU JICHHIIIaIN.
Te3nmuknap TaKCHMOTH YM3UKIApU KypuHMIIM KydTT OKMMUIA yidaMmMcu3

0ocum IrpaauCHTH OunaH AHUKJIaHaIH:
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15-pacwm.

1.2 Crokc mMacanajnapu, HKKHTa KOAaKcaJ alJIaHYyBYH IWJIMHIPJAP

opacuIarv OKuM.
CrokcHuHr 1-macanacu. Katinamiam HOCTaIMOHAap OKUMIIAp XapaKaTUHU

Kapaiimu3. byHnan oxkuMilapia TE3JIAHWIIHWHI KOHBEKTHB TALIKWI 3TYBUYWIAPH



aifHaH Hojira TeHr, y xoyjga HaBbe-CTokc TeHrnamacuma ¢akatr Te3JIaHWITHUHT
JIOKAJI TAIIKWJI 3TYBUYWJIAPU BA UIIKAJIIAHUII Ky4YJIapy KaTHAIITAH Xa1JIApH KOJIAIH.
AWTaNIUK, TEKUC I€BOP TUHY XO0JIaTAaH TycaTAaH Y3 TEKUCIUTUAa y3rapmMac
U, Te3nuk Ouan xapakat Kuia Gonuiaian. J[eBop SKMHMIA KaHJal OKUM ko3ara
KEJIMIIUHN aHUKJIaiMu3. JIeBop XZ TeKUCIIUK OMJIaH YCTMa-yCT TYIICHH.
Texucnukgarn Macana yuyH Hasee-CTokec TeHrNlamacuaa KyWujaaru
KYypUHUIIHY Kenann [2,474-477,]
ou o
Y =y W .

Oxum coxacuaa 0ocum y3rapmac. Kylingaru Oonuianfuy maptiap YpuHiIu

(3.8)

t<0 nma u=0, Oapua y yuyH
t>0ma U=U,, y=0 yuyn (3.9
u=0, Y=o yuyn.
(3.8) maddepennman tenrmama Y >0  apum  dasoma mccukimk
TapKAJIWITUHA TAaCBUPJIOBYM HMCCUKJIUK TapKAJIMII TEHIJaMach OWJIaH yCTMa-yCT
tymanu, 6y xonga t=0 Baktna Y=0 nesop arpod-myxur Temneparypacuman

IOKOpHY OYJITaH KaHJaiaup TemIeparyparada eTKa3uiajiu.

Arap SIHTM YIIYOBCH3 y3rapyBuM KUPUTCAK,

(3.10)

n = y
2, vt’
y xonga (3.8) xycycuil xocujanu TEHriamMaHu oamui auddepeHiman
TEHTJIaMara KeJITUPHUIII MyMKHH.
Cyurpa, U v
u=U,f(n), (3.11)
KYpUHHUIIIA ojicak, y xonaa f () yuyn omnuii auddepeHiman TeHriama

OJIMHAIU:
fv2r =0 612

yerapaBui mwapTriaap



n=0pma f=1 Ba n=0o ga f=0,
By TeHrIaMaHMHT €4MMH

u=U,erfn, (3.13)

OyH1a

0

erf n= Zﬂj'e”d —1——Ie

SXTHUMOJUIMK HHTETrpaid KHMMaTIapu »KajBajaa Kentupriiaau.Te3nukinap

takcumMotu 16-pacmma TacBupsianrad. (3.13) TEHIVIMKKA KUPYBYHM SXTUMOJUIHK

unTerpam 771 =2na 0,01 kuiiMarra sra 6ynany.
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16-pacm
HNxxura koakuuaa aijiaHyBYM HHJIHHAPJIAP OPACUAATH OKHM.
Xap xuj, JIGKMH y3rapMac Oypyak Te3JMK OWJiaH ailJlaHyBUM  HMKKHUTa

KOaKIMall UuiauHapiap opacugard okuMu HaBbe-CTOKC TEHIJIaMacHUHUHT OJIAN
AHUK €YMMUTa OJINO KEJIUHAIH.

I Ba I, - NWIMHAPHUHI WYKU Ba TAlIKU paguyciapu, @; Ba @, -
yJIapHUHT Oypuak Te3nukiapu. Kapana€Tran OKMMHH TeKuc 1e0 XucoOarl
MYMKUHJIUTH cababnu, HaBbe-CTOKC TeHrjamagap CHUCTEMAacCHHUHT KyTO

KoopJMHaTanap cucreMacuaa udogacuaa paxat OMpUHIN UKKUTACH KON :

u d
LU _dp
r

o (3.14)



d?u d .u
i G=0
dr? dr(r) (3.15)

Yerapasuii maptiap
r=r, maU=al
F=r, na U=aw,r,

(3.15) Tenrnamanu OepwiiraH yerapaBuil mapTiap/ia MHTErpauIacaK:

ryr’

1
ur)=——> "(Cf)zrz2 _a)lrlz)_
rz -1

(0, —®,) (3.16)

Panuan iyHanumiga 6ocum TakcumoTH (3.14) TeHrnaMa OuiiaH aHUKJIaHAIu.
Nuky nunvHAp TUHY XOJIaTAa, TAllKU [WIMHAP aijgaHaéTraH XoJ amaiaui
axamuarra sra. Tamku HWIMHAPJAH CYIOKJIWMKKA Y3aTHUIYyBYM aWJIaHTUPYBYH

MOMCHT

2.2

rr
M, =47zmr;%r2a)2 (3.17)
2

1
Oy epna h - muMHIp OaNaH U H.
Xyaau myHaal KaTTaTuKKa THHY XOJIATAard WIKA IWIHHAPTra y3aTUiIETTaH
M, aitnantupyBun MmomeHT 5ra 6ynamu. ByHnaii KypuiMa MKKH YKIH HAITHHIPAAH
nbopar 0Ynuo, 0ab3aH EMUIIKOKINK KOA(POUIIMEHTHHN aHUKJIaAa KYIIaHuIaIu.
(3.17) Ttenrmuk Epmamuaa  ENUIIKOKIUK KOADPUIMEHTHHU XHCOOJIaI

MYMKHH.
Ha3zopar caBosiapu

1. Texkucnukaaru CUKWIMARIUIraH CyrOKJIMK oKkMMH yuyH HaBbe-CTokc

TEHTJIAMAaCUHU E3UHT.

2. Katnamiu okuM JieraHja HUMaHu TylIIyHacu3?
3. HaBbe-CTOKC T€HI1aMacu aHWK €4uMra sramu’?
4, KysTTHUHT KaHannaru okumuga Oocumiap (apku Kailcu MIapTHU

KaHOATJIAHTUPAJIA?



S. Kananmarun cranmoHap OKMM YYyH TE3JIMKJIAp TaKCUMOTH KaHAau

KypuHuIaa 6ynaau?

6. Ky>TTHUHI KaHaJIJaru OKMMM Macajacd y4yH 4erapaBuil IIapTHU
U30XJIAHT.

7. CrokcHuHr |-macanacu Kalicu Typaaru OKUMIIAp y4yH YpUHIU?

8. MkknuTa KOaKIMaJl aWjJaHyBYM [WIAHIPJIAP OpacHIard OKUM
Macajacuaa Hagbe-CToxkc TEHIJIAMACUHUHT Kalcu KYPVHHUILINIaH

dbornananumam’?
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