2 OHEPKOCIIITIK ADPOMEXAHHUKA

2.1 Keagery aFbIHAAPBIHBIH A3POJINHAMHUKACHI

2.1.1 Aya opTachbIHBbIH KaFrJalibIH CUIIATTAWTBIH Heri3ri mapaMerpJep

T — abGcomoTTi Temnepartypa, rpaa. MbiHa popMya OOMbIHIIIA aHBIKTAIA bl
T=273+t, (2.2)

myHna t—aya temmneparypacsl, °C.

TyYTKBIpIBIK — Kaiibuly JAedopMalMsIChbiHa ayaHbIH Kelnepri 0o0Jly KacHeTi.
Mornekyna apaliblK UIIHICY KYIITEpiHE CYHEHTeH arblHJa j>kKaHaMa KepHeyJepiiH
(Y¥ikeic KyuIi) Ty3ULyiHJI€ TYTKBIPJIBIK Naiiaa 0onaabl.

AFBIHAAFBI KBULIAMBIK aJaHBIHBIH OIPKEIKI €MEeCTIr 7 )aHaMa KepHeyJepliH
naiia 60JybIHa OKeJell, ©3repic 3aHbl MbIHA TYPJIe Oepiilyl MyMKIiH:

T = N 22
M (2.2)

MYHJA [ —JWHAMUKAIBIK TYTKBIPALIK K03 duimenti (imki yhkemic Kod)PUIIUeHTi
), KI/M-C;
Ov/ON — HopManb GOWBIHINA KbIIAAMIBIK [PATUEHTI.

JInHaMUKAIBIK TYTKBIPJIBIK KOA(DPHUIIUEHTI YHKeIC KyIIiHe TeH, OipJiKKe TeH
KBUITAMJIBIKIICH Oip-OipiHE CambICTBIPMAJIBI  TYPJAE KO3Faly YIIH Y3bIHIBIK
OIpJIriHiH apa KalIbIKTBIFBIHIA OOJIATHIH OipJIiK OOMBIHINA ayaaH ayachIHBIH Oip-
OipiHe eki KabaThl OpeKeT Kacayhl THIC.

Kennery OolbIHIIIA ecenreyliepe JTMHAMHKAITBIK TYTKBIPJIBIK
ko3ppuuenTiMen kKatap Vv (M%/c) ayaHbIH KHHEMAaTUKAJbIK TYTKBIPJIBIFBI
KOJITaHbLIa bl

v=u/p- (2.3)

KeicbiM (P, p, H, h ) aynan Oipjiri OOHWbIHINIA ©TETIH JKOHE OHBIH OETiHe
HOpMaJTh OOMBIHIIA KO3FAJIATHIH KYIIIICH CUIATTATA/IbL.

KpIchIMITBI oITIIIeYIiH KaObLIAaHFaH OipIIiKTepi:

Teniz genreiii t = 0 °C ke3inne usukanbik atmocdepa 760 mm pt. cT., 1 MM
pT. ct. = 13,6 MM Boa. cT., 1 Mm Box. cr. = 1 kr/mM? = 9,81 n/M? TeH nen
KaObUIIaHaIbl.

CH xyitecinaeri kpiceiM: 1 n/M2 = 1 Tla; Ta-10 = 1xalla; Ta-10% = 1r1la;
[Ma-10° = 1 k[a; IMa-10% = 1 mIIa.

KpICHIMHBIH Kesecl TYpAepiH aKbIpaTaibl.

Cratukanbik (h.,) — ycTiHri 6eT Oipitirine KeyeTiH aya OaFaHbIHBIH KbICHIMBI.




Juaamukanslk (Ny) — aFblH  KO3FAJIBICBIHA KAPChl  MEPIEHIUKYJIISAPIIbI
OpHaJacKaH KO3FaJIMaNThIH YCTIHI1 O€TTEr1 aya aFbIHbIHBIH KbICHIMBI.

Tonwlk KpicbIM (H) — aya aFbIHBIHBIH €PKIH HYKTECIHJC CTAaTUKAJIBIK KOHE
TUHAMUKAIBIK KBICHIM KOCBIHIBICHI, SIFHU

H = h,, + h,. (2.4)

Henpeccust — aya aFbIHBIHAAFbl €K1 9PTYPJl KUMajap apachlHAaFrbl KbICHIM
aiiplppiMbl.  Jlenpeccust Olp KuMmajgaH Oacka KUMara ayaHbIH OpPBIH aybICTHIPYbI
Ke31HJe KYIITEePAl )KEHYTr'€ KETETIH SHEPTusl IIbIFbIHAAPIMEH CUTATTaTA/IbI.

Crarukansik KpichiM (I1a) MbiHa popMyria OoibIHIIIA €CeTTENeI]:

New = Po+pgZ . (2.5)

Aya aFbpIHBIHBIH JUHAMUKAJIBIK KbICbIMbI ([1a) >KbuimaMIblK KBajgpaTbiHA
IPOMOPLUUOHAIb KOHE TEH:

hy = — P, (2.6)

MyHAa P, — TOPU3OHT JeHreriHaeri KeichbiM, [la;
Z — TOpU3O0HT JICHTeHiHEH KBICHIM OJIIICHETIH opi aHBIKTAJIaThIH
HYKTere JAeHiHr1 BepTUKaIb OOMBIHINA apa KambIKTBIK. «Imroc» Genrici,
erep OJIIICHETIH HYKTe TOPU30HT JICHI€iHeH TOMEH KaFaaiaa 0oica,
aJIBIHAJIBI; «MUHYC» OEJNTici, erep erep eJIIeHETIH HYKTe TOPU30HT
JIEHIeH1HeH JKorapsl OoJica,
aJIbIHAZBL, M,
g — xep yaeyi, M/c?;
p — aya OaraHbl THIFBI3IBIFBIHBIH OMIKTIr OOMBIHIIA OpTama, Kr/mS,
KpichiM Ke3iHeri ayaHblH THIFBI3IBIFBEL 760 MM pT. cT., 20 °C  TemmepaTypaaa
JKOHE calbICTRIpManbl bitranablk 50 % kesinge 1,2 kr/m® TeH nen KaOblUIIaHa b,
blnranablk ayaHbBIH TBHIFBI3IBIFBIHA COHINAJBIKTEI ocep eTneiai. MpIcasl,
ayaHbIH cayblcThipManbl bUTFAIAbIFBIH 50 %-man 100 %-ra yiraiiTy Ke3iHAE OHBIH
TeIFBI3ABIFEI 0,5 %-fa azasael. CTaHmapTTHl TeMIepaTypalaH epeKIIeIICHETIH
TEeMITepaTypa Ke3iH/1e ayaHbIH ThIFbI3/IBIFBI MbIHA ()OPMYJIa aHBIKTAIA bl
PT,

P=POFOT,

(2.7)

myHma p = 1,2 xone P, = 760 mm pt. cT. )xonHe 1, = 273 +20 = 293 °C coiikec
KeJenl.

P, xone T, (1.7) KOHBIIBIMHAH KCHIH ayaHbBIH THIFBI3JBIFBIH aHBIKTAY YIIiH
ecenTik (popmyIIaHbI alaMbI3



P
0463+ 2.
P 27311 (2.8)

MyHJa P — atMocdepasblK KbICBIM, MM PT. CT.
Erep xpiceimanl enmiey Oipiaiktepi CU xkyliecine colikec KeJice, OHJa €CenTiK
(dbopmyJia ayaHbIH THIFBI3JIBIFBIH AHBIKTAY YIIIH MbIHA TYpJE O0Jabl

P
- 0,00347 1 _
P 27341 (2.9)

MyHna P — atMocdepanblk KbichiM, [a.
XKennery KyObIp KOJBIHBIH K€3 KEJIT€H YYaCKECIH/I€ ayaHbIH LIbIFbIHBI MbIHA
(popmynara colikec aHbIKTaJIa1bl

Q =vs, (2.10)

myHza Q — aya mIBIFBIHEL, Mo/c;
S — KyOBIp JKOJIBIHBIH KOJIJICHCH KUMacChl, M
U — aya arbIHBIHBIH OpTallla XbIIaM/IBIFbI, M/C.

Aya WIBIFBIHBIH aHBIKTAY YIIIH KbUIJAM[BIK alaHbIHBIH OIpKeNKi €MecCTIriH
€CKepill, aya aFbIHBIHBIH OpTallla KbUIAaMIbIK IIaMachlH 01Ty KakeT. Aya aFrbIHbIHBIH
opTalla KbUIaMJIBIK MOHAEPIH MPaKTUKANBIK ecenteynepe (2.10) maprran HeMece
HAKThl SKaFJaifarbl eJley apKbUIbl aHbIKTanaabl. Aya KYOBIPBIHBIH TiKeJeh
YYacKECIHJ/Ie OJIIIeYy KaKeT, aya aFbIHbI )KEPTUTIKTI KeaepruiepMeH OypmanaHOaraH.
Cenimai eneysep aya >KOJIBIHBIH TIKEJIeH ydacKeCiHIH OpTachIMEH aJIbIHAJIbl, OHBIH
y3bIHABIFE 10...20 guameTpre TeH.

2.
1

1 mbican. bapomerp 720 mm pr. CT-Ka TeH KbICBIM IIaMachlH KepceTeli. ATaiFaH
KBICBIMJIBI MM BOJ. CT. )koHe rlla-na kepcery kepek.

[emrimi. Kpiceim mm Bog. ct.: P =720 - 13,6 = 9792 MM BoJ. CT.
Keicemm rlla: P =720 13,6 - 9,81 : 100 =960,6 rlla.

2 mbicas. 0,98 ar-ka TeH KbichiM >koHe t = —15 °C Temmepatypa ke3iHae arMocdepaibik
ayaHBIH THIFBI3/IBIFbIH aHBIKTAY KEpEK.

Menrimi. (2.8) popmynans! naitnanana oteipsln, 1 aT = 760 MM PT. CT., MBIHAHBI aJlaMbI3

0,98-760
= 0,463 0% _ 1336 1o,
P 273-15 > KI/M

2.1.2 T'a3 Topi3aec oprara acep eTeTiH KymTep

THIHBIITEIK HEMECe KO3FabIC KYHiHIE OOnaThIH ra3 Topizzec opraga OCETTIK
YKOHE MacCalbIK KYIITEP OPEKET eTe/Il.



berTik Kywtep nen ayaHblH 3€pTTENETIH Kejemi O€TIHJErl Y3MIKCi3 TapajifaH
Kymrepal ataigpl. Onap CBIPTBHIK *oHE 1MKI 00mybl MYMKIH. CBIPTKBI KYIITEPIiH
MBbICaJIbl aTMOC(EPATIBIK KbICBIM, MOPIIEHb KbICHIM koHE T.0.. Imiki kymrep — Oyn
O6JIHreH KOJIEMHIH I1IIIHJAE OpEeKeT >KacalTbhlH KYILITEp, MbICANbl, OOJIIEeKTep
apaceiHaarbl UmiHICY KkymTepi. Coy Ke3ie, erep aya MacCachblHBIH IIIIHIE KeHOip
Keseml OeJice XoHE OJap.IblH apachIHAAFbl ©3apa 9PEKETTi, OHbIH KOPIIAaFaH ayaHbl
ColiKeC KeJIETIH KYIITepMEH aibIpOactay OoJjica, oHJIa OapibIK Maccara KaThIHACHI
OoiipIHIIIA OYJI KYIITEP 1K1 KYIITEp, ajl OCNTUIEHIeH KOJIEeMI€ KaThIHACKI OOMBIHIIIA
Ikl Kymrep naen atananbl. OcbUiaillia, >Kanmbl *KarFaaijga OeTTIK KyLITepal 1HIKi
OHE CBIPTKbI KYLITEp Jen 06y calblCThIpMalibl OOJIbIN TaObLIaJbl, €H aKbIpbIHIA
€CEeNTIH KOMbLTYybIHA dKOHE OHbIH IIEIIiMiHEe OailIaHbICTHI.
Aya arbIHBIH/Ia KOPUILIEeC JIEMEHTTEP apachlHIaFbl HEMECE OHBIH 3JIEMEHTTEP1
MEH aHacaTbhlH JIEHEJIEPJIIH COMKEC JIEMEHTTEPl apachbiHAArbl ©3apa OailaHbICTHI
TyJIbIpFaH OETTIK KyIITep TiKeleld OaljaHbiCy KYLITepl JEN aTaiJibl KoHE S
KapacThIpbUIAThIH OETTIH IIaMachblHAa MPOIMOPLHOHAIL Oojaabl. Erep kuHanran aya
arbiHbl F Oesriai Oip KyHIneH KaTThl AeHeHiH dS 3JeMeHTapiibl alaHblHA OYPBIIITaH
acep erce (2.1-cyper), OHIa OHBI KypamjacTapra Tapara OTBIPbIN, P, KaJbIIThI

(TUAPOCTATHKAIIBIK) KBICBIMJIBI JKOHE 7 KaHaMa KyIITi (YHKeIic KYIIiH) alaMbI3.

P F z
S
ds
T X
0 —
y P=mg
2.1-cyper. beTTik Kymrepain 2.2-cypet. MaccallblK KYIITEPIiH 9PEeKETIH
OpEKEeTIH TYCIHIPY CcYJI0achl TYCIHIIPY CYJ10achl

MaccanblK Kymrep — Macca OipiiiriHe KaThICThl KymiTep. MaccamiblK KyIiTep
JKAIITIBI JKAF/Iai/la TPABUTAIUSIIBIK KOHE WHEPIUSUIIBIK OpIC OPEKEeTTEPiHIH HOTHUXKECI
Oonpinm TaObUIaABl. Bys KymiTep aya arbIHBIHBIH OapiiblK MaccachblHaH OTIN KeTeli
KOHE OHBIH OapibIK d>JIeMeHTTepiHe ocep ereni. Onap KoopaWHATa OCIHAETI
npoekmusga X, Y, Z 6enrineHeni. Mpicassl, erep ayaHblH M MaccaMeH OeNrijieHTeH
KejeMmiHe P aybIpabIK Kyl ocep ereTiH Oosca (2.2-cypeT), OHJa KapacThIPbUIATHIH
KeJemjeri macca OipiiriHe KaThICThl KOOpAHMHATa OCIHAEeri Oyl KyITepiiH

mg
MIPOCKIMSICHI MBIHAFaH cokikec TeH 6omaael: X = 0; Y = 0; = _—m =-0.
MaccanbIK KYIITepIiH OIMEeMIIr YAy OIMeMIIriHe COUKEC KeNETIHIH eCKepy

KaXKeT.



2.1.3 Y3aikcizaik Tenaeyi

Aya KO3FaJIbIChl KaJIBINTACKAaH >KOHE KasblllTaclaraH Oodybl MYMKiH. Aya
arbIHBIHBIH opOip HYKTECIHJErl aya >KbUIJAMJBIFbl KOHE KbICHIM KaJbINTACKAH
KO3FaJblC KE€31HJE€ HYKTE KOOpJAMHATajJapblHA FaHa OaillaHbICTBl OO0Jajbl, ai
KaJIbIITaCaFaH KO3FaJbIC Ke31HJAE KbICBIM MEH JKbULAAMJBIK YaKbITKa TOYelIl.
BipiHmn >koHe eKiHI JKaFjaiijla arblHHBIH aWphbIKIIa EPEeKIIeNiri KO3FaJbICThIH
Y3IIKCI3/IIK JKaFAaiiblH OpbIHAAY OOJIbIN TaObLIAIBI.

Y3miKCi3MIK TEeHAEYl aya KO3FaJbICBIHBIH OarbIThl OOWBIHINA Ke3 KEeJreH
KHUMaJaH OTETIH aya IIBIFBIHBIHBIH TYPAKTBUIBIFBIH CaKTay »KarJalblH OUIIIpeTiH
TOyeJIKIEeH Oepliayl MYMKIH HEMece aFbIHHBIH 9pOip HYKTECIHJET1 KbUIAaMABIKTap
apachbIHIAFbl TOYENIIKTI KOPCETY KEPEK.

eiFbIHAap TYPaKTHUIBIFBIH CaKTay >KaFJalblH KapacTbIpailblK. byn yiniH
arpiHIa AS; koHe AS; KUMajapMeH INeKTeNreH opi y3uHAbFbl Al 0onarki
aJIEMEHTapibl TYTIKTI Oeminm amambi3 (2.3-cyper). Aya arbIHBIHBIH KO3FaJIbIC
NPOLECIHJE THIFBI3ABIKTEI ©3TE€PTY HOTHIKECIHJE OHBIH MAacCachlH ©Cipyre OpbIH
OOJICHIH.

AS1 KUMachl apKbUIbI ayaHbIH

g AS, CEKYHJITBIK MaCCaJIbIK IIbIFBIHBI TCH
A0; OoJaabl
D
p101A51.
ASy KUMAChl apKbLIbI ayaHbIH MaCCaJbIK
IIBIFBIHBI TEH
L2024,

2.3-cypert. DiIeMeHTapJIbl aFbIHINA

Bipiamn »xoHe ekiHII KuMa apachIHIAaFbl Macca IIBIFBIHAAPHI apachIHIaFbI
alBIPMAIIBLIBIK ©CIPY IIAMaChIH aHBIKTANbI, OJ1 THIFBI3IBIKTBI ©3rePTy HOTHIKECIH]IC
eJIeyJIi OPBIH aJIaJIbl

o
P0AS, — pv,AS, = a(puAS )Al (2.11)

backama, Al y3pIHABIKTAFBI )KOJIMEH OTKCH KE€3/I€ MACCAIBIK IIBIFBIHIBI OCIpY
allKbIH, OChI YaKbIT apaJibIFbIH/Ia COJ MAacCaHbl ©CIpy KaKeT, cOJ OOMBbIHIIA OCHI apa
KAIIBIKTBIK ©TE/I1, SIFHU

%(puAS )Al = —%(AM ). (2.12)



Oiitkeni AM = p-AS-Al, (2.12) epHeri Kypaeii emec TypIACHIIpYJIepIeH KeriH
MbIHA TypJie O0abl

%(pAS)+§(puAS)=O. (2.13)

AJNBIHFAaH  TOYeNJIK  KaJblITacaraH  KO3Fajblc  Ke3lHAE  UIBIFBIHJAP
(GYHKUMACBIHAAFBI Y3IKCI3IK TeHaeyiH Ouaipeni. KanbimTackaH KO3FaslbIC Ke31He
(2.13) epHekke eHeTiH OipiHII KOCBIHIBI HOJBI'E TCH, COHIBIKTAH,

o
© (pvAS) =0,
= (pvAas)

oy xepae, pvAS = const, Hemece
p11)1A31 = szzASz . (2.14)

Ochbunaiiiia, anplHFAaH TEHJIK aya aFbIHBIHBIH KaJIBIITACKAH KO3FAJIBICHI KE31HJIE
MacCaliblK IIBIFBIH  KAapacThIPBLIATBIH  JIEMEHTAPJIbl  aFbIHIIAJIAPABIH  OapIIbIK
KUMaJlaphbl YIIIH TYPaKThI 1aMa O0JIbIT TaObLIabl.

Keit xarmaiina, erep aya arbIHBIHBIH KHUMachbl OOMBIHIIA S KbUIIAMJIBIK
TYPaKThI I1amMa OOJBINT TaObLICca, al o1 = pPp 0oJica, OHJA Y3MIKCI3IIK MIApThl MbIHA
TypJzie 0omaasl

vS1 = 1S, = const, (2.15)

Ocbl KeplieH aya JKOJIBIHBIH KOJJICHEH KHUMachblH a3ailTy apKbpUIbl aFblH
KBUITAMJIBIFBIH COHIIAJIBIKTHl YJIFAUTY Ka)K€T HEMece KepiCiHIe aya >KOJBIHBIH
KMMAacChIH YJIFAalTCa, OHJ/Ia aFbIH KbUIIAMBIFbI a3as/Ibl.

Erep »puimamaplK aFblH KAMAchl OOWMBIHINA aWHBIMAIbBI IIaMa 0oJica, OHAA
Y3IIKCI3AIK JKaFIaiblH CaKTay YIIIH MbIHA ©PHEKKE COHWKeC OpTallla KbLIJaMIBIKThI
AHBIKTay KaKET

1
O, =§f0d3 , (2.16)
S

MYHJa U — aFbIH KUMAachl OOMBIHIIA KBITAMIBIKTEI ©3T¢PTY 3aHBI.

Aya arpIHBl KO3FaJBICBIHBIH Y3MIKCI3/IK JKaFJalblH KaJIblHA KEATIPY YIIiH,
OHBIH arbICBIHBIH Oerici3 Typi OoaraHna, arbiHaa Y3uIHABIFE X ,dy, dZ KeIpiapMeH
napaJuIeJIeuIe ] TYPIHAETI JJIeMeHTap bl Kejem i oenrineimis (2.4-cyper).

benrinenren kejieMre KeJCTIH aya aFbIHBIHBIH KbUIJAMJIBIK IIPOCKIIUSICHIH/IA
Ux, Uy, U, MoHzepl 0omnchiH. JKbUigamMabIK CHI3BIKTBIK 3aHbI OOWBIHINA ©3TepeTiH
Karjaiga KapaMa-Kapchl JKaKTapaa SKbUIAAMIBIK TPOCKIMACHIH ©cipyre OpbIH
Oostaabl. X oCl OaFbITBIHIAFBI aya MIBIFBIHBIHBIH ©3TePIiCIH KapacThipambl3. Coll jkak



apKbUIBl OTETIH ayaHbIH MacCCaJbIK IIBIFBIHBI puxdydz-ra TeH Oomazawl, am X oci
OarbIThIHA  OH  JKaK  apKbUIbl ~ OTETIH  ayaHblH  MacCCaJbIK  IIBIFBIHBI

(pv,)
pu, +———=0X |dydz ey mamanmb alinpl. X oci 6arpiThiHA Ot yakpIT immHAeri
= KYp y

MaCCaHbIH aJIbl ©3repicl OH MOHE COJI KaKTap OOMbIHIIA Macca IIbIFbIHAAPbIHBIH
albIPBIMBI peTiHgae aHBIKTAJIa b

dM, = pv, dydz —{pux + de}dydz = —dedydz_
OX OX

. ov,
z .+ ov; dz v, + o—;}dy

oV,
v, + W dx

2.4-cypert. XKakrapaarsl opTYpJli KbULIAMIBIKTaphl 0ap dIeMEHTaPIIbl KOJIeM

VYaKbITTBIH OCBHI apalbIFbl 1mIiHAEe Y ocCi OarbIThIHA AHAJOTTHIK ©3TepicTep
Oalikaaabl

dM 0
Yy — —M dxdydz
dt oy
’KoHe Z ocl OarbIThIHA
% — — M dxdydz
dt 0z '

dt yakpIT imIiHAE SJIEMEHTAPINIBIK TapajuleieuIeTe OCNTUICHTeH aya
MaccachblH IKaNMbl O©CIPYy YII ©3apa TMEepPIEeHIUKYISAPIbl  OaFrbIiTTa OCIpIITeH
KOCBIH/IBIMEH aHBIKTAJIA/Ibl, SFHU



dt ox oy oz

Ce0eb1 Oyn e3repicTep aya THIFBI3ABIFBIHBIH ©3r€py CalJapblHAH TYPaKThI
Kenemje 0oabl, OHAA

dM | a(pv,) N opv, )+ opv, ) dxdydz (2.17)

dM op
—— = —dxdydz
at ot yaz, (2.18)

(2.17) xone (2.18) epHEKTEPIH TEHECTIPE OTHIPHITI, MbIHAHBI aJIaMbI3

op G(pz)x) 8(,00y) a(PUz)_
a T x Ty e (2.19)

(2.19) Tenmeyli aya aFrbIHBIHBIH  KaJbIlITaCaFaH  KO3FaJbIChl  YIIiH
muddepeHunanbaAbIK TYp/le MacCcaHbl CaKTay 3aHblH CHUNATTAWTBIH Y3AIKCI3AIK
TeHAeyl Oombin TaObutanbl. KanbimTackaH KO3FanbIic Ke3iHIe o = CONst TeHzaeyi
MBIHA TYypJie 00J1aIbl

dv, 0Ov, OJv

>+ +—==0
x oy T O (2.20)

byn Tenney y3mikci3mik JKaFalblH OpPBIHJAY VIINIH aya aFbIHBIHBIH KeJeM/I
nedopMalMsICBIHBIH KbUIIAMIBIFBI HOJIBI'e TeH 001ybl KaxkeT. (2.20) TeHaeyiHeH Oip
OarbITTaFbI JKBUIIAMJIBIKTHI YJIFAUTY OHBI OacKa OarbITKa a3aiiTyra OKeJIII COFaJibl.

2.1.4 Aya arbIHIapPbIHBIH KO3FAJIBIC TYpJepi

KenTeren Oakputay aya aFbIHAAPBIHBIH OPBIH AyBICTHIPYBI JAMHUHAPIBI JKOHE
TypOyJIEHTTI JIeT aTajJaThIH KO3FaJIbICTBIH €Ki TYPIMEH CHIATTAIaThIHBIH KOPCETTI.

JlaMHHApIIBIK KO3FajJbIC — OYJI aFbIHBIHH JKEKEJIereH KabaTTapbl apachIHIaFbl
KeJEMHIH 00JIMaybl Ke31HJe Mmapalijieib aFbIHAap TYPIHJAETI aya KO3FalbIChl. X OCiHE
Kapail KO3FayibIiC OarbIThl COMKec KelreH ke3ne Y JKoHe Z OChTerl KbUIAaMIBIK

npoekuusIapel Uy = U, = 0-Fa TeH, ai U, KbUIIaMIbIK IPOESKIUSACH TEK Y JKoHE Z-2d
0ailIaHbBICTHI.

TypOyneHTTik Ko3fanpic — Oy aya Oeiiri Kypaeial e3repreH TpacKTOpusiap
OOWBIMEH aya MacCachlH KapKbIHABI apallacThIpyFa MYMKIHIIK Oepe OTBIPHII
aybICATBIH PETTEIIMETECH KO3FaJIBIC.

Ko3FanpICThIH TaMUHAPIIBIK JKOHE TypOYJIEHTTIK PEXUMICP] apachlHIAFbl HET13T1
alBIPMAIIBUIBIK  OPTYPJIL  TEKTI KOCMAHBI ayBICTBIPY MEXaHU3MIHEH TYPabl.
JlaMUHApIBIK PEKUM Ke3iHAEC KOCIAHBI ayBICTBIPY MOJEKYJSPIbIK Auddy3usra
OailTaHbICTBI, a1 OYJI €H aKbIPBIHJIA aFBIHJIBI THIFBI3IBIFEI OOWBIHINIA 0OITyTe OKENeIl,
TypOYJIEHTTIK PEXHUM KE31HJI€ — aya arbIHHBIH JKEKEJIETeH KaOaTTaphl apachblHIaFbl



KeJeMmAepal anMmacTelpyFa OailnmanbicTl  TypOyJeHTTIK TackiMan KeOiHece
MOJIEKYJISIPJIBIKKA KaparaHaa THIMIpeEK.

JlamuHapabIK arbic Oenruil Oip ChIHAAPIIBI JKbULIaMJIBIKKA JEH1H TYPaKThl, COJI
Ke3/€ WaFrblH YUBITKYIbIH €31 aFrbIC CUIAThIH canalibl Typle e3repreai. JlamuHapibik
KO3FaJIbICTaH KO3FalbICThIH TYpOYJIEHTTIK pekuMine aybicy 1883 >kbuibl PeliHonbiac
YCBIHFaH ©JIIIeMCI3 mapaMeTpaiH Oenrun Oip MoHzaepi kesinae eteai (PeliHonbiac
CaHbI):

Re=—o (2.21)

MYHJa U — aya XOJIBIHJAAFBI aya KO3FaJIBICBIHBIH OpTalia XbUIJAMIbIFbI, M/ C,
d — TUApaBIMKAJIBIK IUaAMCTP, M;

;
V — KUHEMAaTHMKAJbIK TYTKBIPIBIK KO3 PUIUEHTI, M2/c.

Kes kenren typaeri ruapaBivkaiblk —guamerp — d =4S/C epHeriHeH
AHBIKTANIA/bl, MYHa S — aya >KOJBIHBIH KOJJIeHeH KUMAChIHBIH ayaaHel, M%; C — aya
YKOJIBIHBIH TIEPUMETPI, M.

OkcniepuMeHTTI 3eprreynepiaeH Re < 1800 ke3iHae JaMUHAPIBIK KO3FaJbIC
Oarikanmanpl. Re > 2300 ke3inge TypOyICHTTIK PEKUM TYPAKThl OOJBIN TaObLIAJIbI.
By cannbl PefiHonbac chIHIapibl caHAapbIHBIH TOMEHTI IIETi JeN caHayra 00Jiajibl.
OnapapiH apacblHIarbl apajblKTa aybIClaibl aliMak TY3UIT€H, OJIapAbIH TY3UTyl
KENJIETy KaHaJJAapbIHBIH KeIip-OyAbIpibiFbiHa OaiiaHbICThl. Teric aya >KOJbIHA
OIpKaJbIITBl €HY Ke3iHJe JKOHE VYMBITKY KO3JIEpiHIH OpTYpil TypJepiH KO
Petinonpac  cammapeiabiH — MaHeabl  MoHAepi  (50000-ra  mediin)  kesiHze
JAMUHAPIIBIKTAH TYpOYJEHTTIKKE aybICy apKbUIbl KOJ KeTKizyre Oomanbl. Anaiina
MYHJIail KO3FaJbIC TYPAKChI3 OOJBIN TaObLIaAbl, COHJBIKTAH JJAMUHAPJIBIK KO3FaJIbIC
IIaFbIH YUBITKY Ke31H1e Oip/ieH TypOyJIEeHTTIKKE OTe/Il.

Ipi xenmip-OyapIp Aepiepi Kemn ImiaxTa KazOajapblHIa ChIHAAPIbI MOH - Re =
1000 + 1500. Kosranbic TypOyJeHTTI OOJBIN KajdaThlH MUHUMYM >Kburmamasik 0,01
M/c merinae 6omaapl. JKep acTel Kaz0anapaa aya KO3FaldbIChIHBIH XKbLIAaMIbIFbI 0,15
+ 0, 25 m/c xem Oonmay YIIIH KayimlcCi3lliK epexeciH cakray kepek. CoHABIKTaH
Oercen i KeaaeTy aFblHIaphIMEH KEIACTUITeH Ka3z0anap/ia aya KO3FaabIChl OpIaiibIM
TypOyJIEHTTI OOJAIBI.

Apanblk pexuM Oy3bUIFaH KEHICTIK apKbUIBI ra3-aya arblHIapbIHBIH
KO3FaJbICHl KE31HJIe OpTYpJl TEKTEeri KbIMTaJFaH KYPBUIBICTAp, KEHTIPEKTED,
JTajjanapra OpbIH Ooajapl, COHAAl-aK CY3Tiiey aFblHAapblHa OPBIH OOJATHIH
OipkaTap >xarmaitnap 6ap. Aya KyOBIPBIHBIH KaOBIPFACBIH/IA aya aFbIHBIHBIH JaMbIFaH
TypOyJNEHTTIK KO3FaJIBICHI KE3iHJe KyKa KabaT cakrajmaabl, COHBIH IIETiHJIE
JTAMUHAPIIBIK KO3FAJIBIC PEXHUMI Je cakraimaisl. MyHmai KabaT JIaMHHAPIIBIK
IeKapanblK KadaT menm aranmagpl. JIaMUHApIBIK IIEKapaiblK KabaT KaIbIHIABIFBIHBIH
Re marblH MoHI Ke3iHJE Keip-OYJIBIPJIBIKTBIH OapJIblK IIBIFBIHKBUIBIKTAPBIH THEY
KaMTaMachl3 €Te[li, aFbIHHBIH KBICKA KEJEPTiCiH KamTamachi3 eteni. JlaMuHapIibiK
KabaT KaIBIHABIFBI Re  MOHIHIH  YIFAIOBIMEH  a3asibl, KeIip-OYIbIPIIbIK
IIBIFBIHKBIIAPEI aFBIHHBIH TYpOYJIEHTTIK SIAPOCHIHA €HTI3UIedl, an Oy KeaepriHiH
eCylHEe OKeJe/l.



TypOyneHTTIK KO3FaldbICTBIH CHUIMATTHl €peKmeniri Oy KaJblnTacraraH
KO3FaJIbICTBIH 00JbIN TaOBUTybIHAA. JKbUIZaMIBIK TypOYyJIEHTTIK aFblHHBIH 9pOip
HYKTECIHJIE YaKbIT aFbIHBIMEH Y3/I1KCi3 ©3repeil. 2.9-CypeTTe TypOyJIEHTTIK aFbIHHBIH
Ke3 KEJINeH HYKTECIHAE >XbUIAAMIBIKTHIH YaKbIT aFbIHBIHIAFbl ©3TEPICTIH THUIITIK
KHCBIKTBIFBI KEJITIPLITEH.

v A

]

2.5 —cypert. TypOyJIeHTTIK aFbIHHBIH KaH/ai 1a 01p HYKTECIHAEeT1
KBUIJITAMJIBIK ©3Tepici

PeitHonbic TypOyIEHTTIK aFbICThI CUTIATTAY YIIH JKBUIIAMIIBIKTBIH O1p COTTIK
MOHIH MBIHA TYPJE O€PY/li YChIH/IbI:

v=0+0, (2.22)

MYHJIa &> — aFbIH XbUIJaM/IbIFBIHBIH YaKbIThl OOMBIHIIIA OpTalllaJlaHFaH;
O — KpUIIAMIBIKTBIH JIYIUIH Kypaymibl.
Opramananrad >KbUIIAMABIK TEeH Oip COTTIK JKBULAAMIBIK apachIHIAaFbI
OaliaHBIC MBIHA TOYEIIIKIIEH OeITICHE I

(2.23)

MyHaa T — 0akpUIay Ke3eHi.
OpHek (2.22) koopAUHATAIBI OChTET1 ObLTAM JKa3bLTaIb:

y Uy Ty (2.24)




' ' ' . ..
MYHJa v X 1Uy 1Uz — KOOpAWHATAJbl OCBTCT1 JKbBUIAAMIBIKTBI  JIYITJIAL

KypamaacTapbl IPOEKLIUACHIHBIH KOOPAMUHATAIbI OCI.

KbuigaMaplK  KULIINT MEH aMIUIMTYJAChIHBIH TYpOYJEHTTIK KO3FaJbIChI
Ke3iHJie nyniiaey TeMeHri mekteH (5...10 ri) sxkorapsl mekke neiid (50...100 krir)
TOMEHT1 KHUUIIKTI TepoenicTepre ue 001a OTIPHII O3repe/il.

JlyninaeyiH opraia aMIUIMTYJachl MbIHAFaH TEH IIaMaMEH CUIaTTaNabl:

_ ’2_ !2. ,2

Ox =Uyx y y 1

X

TypOyneHTTUTIKTIH KapKbIHJIBUIBIFRI JIETl aFbIHHBIH OpTallla KbUIJIaMIbIFbIHA
TYOULACY/IIH OpTallia Mapiibl )KbUIIaM/IbIFBIHBIH KATBIHACKIH aTalIbl, SIFHU

Ey=T="1 & TT— & =T — . (2.25)

TypOyneHTTI KapKbIHABUIBIKTHIH 1amackl atmMocdepana 0,3 %-nan 7...8 %-ra
JIeH1H JKOHE JKEIJeTy )KYHECIHIE 0J1aH apThIKKa e3repe/l.

AFBIHHBIH JIYNUJIACY OKbUIJAMJBIFBI aya arbIChlHAA KOCIAHBIH —Tapay
KarJaiiblH aHbIKTaiibl. OnapAblH 9CEpIHEH ayaHbIH AJIEMaHTapiIbl KeJIeMl KOpIIaraH
OpTaMeH TOJBIK apajackaHfa JeHiH peTci3 KO3Fajublc JKacaiabl. AFbIH
KBUIaMIBIFBIHBIH ~ JYNUIACY KypaMJacTapbl aya KO3FalbIChIHBIH —aOCOJIIOTTI
KBUIIaM/JBIFBIHBIH ~ YJIFAIOBIMEH JKOHE aya JKOJIbl KaObIpFaJapblHBIH  KeJip-
OYJbIPJIBIFBIMEH YIIFaAs/IbL.

2.1.5 Aya arbIHAapPbI KO3FAJIbICHIHBIH TEHAEYJIepi

WNneanapl aya arbIHIApbl KO3FAIBICBIHBIH TEHJEYl TYTKBIp KYIITEPIHIH
ecebiHci3 Ditnep Typinaeri nuddepeHnranasl TeHaeyIep KyHeciMeH cunaTTaia bl

1P _du,
pox dt ]
Y — 10P_ dﬁ -
poy dt (2.26)
5 _ 1P _ do,
p 0Z dt
ONTKeHl arblH JKbULIAMIBIFbI t yakpITI MEH X , Y , Z KEHICTIK

KOOpJMHATanapbiHa  OalIaHBICTBI, OJ ©3 Ke3eriHje, coHaai-ak { yakpITKa 1a



OailIaHbICTBl, TOJBIK TYBIHABIHBI JKEKE TYBIHJbI apKbUIBI KYpAell (YHKIHSIHBI

muddepennmangay (popmynackiHa coiikec Oepyre Oonanbl. Meicanbl, U , —aaH t
OOWBIHIIIA TONBIK TYBIH/IBI TEH 001a/1bl

do, 0v, Ovu, dx OJv,dy 0Jv,dz Ov, ov ov, ov,
— + __.l_ _+ _ = + X +UZ .
d ot ox dt oy dt oz dt ot ox oy oz

Tenneynep »xyieci (2.26) atanraH TypJeHIIpyJiep €Ce0lHEH MbIHA Typlie
6oJ1a b1

—la—P—aUXﬂ) 80X+U 8UX+U ov,
pox ot *ox o Yoy taor’
1o6P Ovu, ov, ov, ov,
Y-——=—+ —;
ooy ot ax Yy TVia 2.27)
_la_P_802+U 602+U 802+U ov,
poz ot *ox Yoy o toor

AtanraH  TeHaeyJep oKydecl Dinep  TypiHAErT  UAeanIbl  CYMBIKTBHIK
KO3FaJILICBIHBIH TuddepeHnuanapik Tenaeyin oungaipeni. On TeHaeyal eH OipiHiii
1775 ol JI. Oiinep enrizreH. TeHuaeyle aFblHHBIH KaHIal na Oip HYKTECiHAETi
MacCaJlbIK KYIITep MEH KbICBIM KYIITEPiHIH Yeyl *KoHEe OOJIIeKTep KO3FaIbICHIHBIH
TOJIBIK, Y/Iey1 apachIHAaFbl OalyaHbIC OCHHEICHTeH.

X—la—P 8UX+ 8UX+U ov,
pox * ox Yooy ‘oz’
1 6P ov, ov, ov,
Y-——"=v +0 +v0, —;
poy X Yoy ‘oz (2.28)
_10P ov, o 8UZ+U ov,
p oz OX Yoy t oz

Aya aFbIHBIHBIH KaJIbITITACKaH KO3FaJIbIChI Ke3iHJe opOip HYKTEHIEeri arbIC
cunathl yakbITieH esrepmerini. Couapiktan (2.27) tenneynep xyieci (2.28) Typai
KaOBUIIalIbI.

Aya aFpIHIaphl KO3FAJIBICBIHBIH TCHJICY1 TYTKBIPIIBIK KYIITEP €CeOIHCH HEeFYPIIbIM
KYpAeni TYpi KaObLIaan b



X—la—P+vAu _ 90, +0 00y +0 90y +0 90y .
p OX ot *ox Yoy ot
1 0P ov, ov, ov, ov,
Y -——+vdv, =—— —;
oy +vAv, pr +0, E +v, Y +0, peat (2.29)
1 0P ov ov ov ov
Z___ A — z z z Z’
o +vAv, pr + 0, pw +o, Y +0, P

MYHJa V — ayaHbIH KMHEMATHUKAJIbIK TYTKBIPJBIFHI,

o> 0% 0°
4= X2 + PYE + 572 — Jlannac onepatopsr.

Tenneynep (2.29) CBHIFBUIMAWTBIH TYTKBIP CYHBIKTBIKTBIH KaJIbITITACKAH
Kosranbichl yiiiH HaBwe-CTokc Tenneynepi nen arananbl. HaBbe-CTOKC TEHJIEYiH
MHTETpalysiay YJIKeH MaTeMaTHKAIBIK KypJenulikrepre OaimaHbicThl. TeHaey
KO3FalbIChIHA ceri3 oenricis (v Uy, Uz, X, Y, Z, P u p) eHeni, cOHABIKTaH
oJIapJpl TIEITy YIIIH aTaJFaH mapameTpiiep/il CHI13eTiH TaFbl J1a 0ec TeHACY KaXKerT.
TonbIKTRIpYIIBI TEHACYJEP Y3IIKCI3IIK TEHIEeyl, ra3 KyWiHIEri TeHJaey, KeJeM/Il
KYIITiH MPOEKIUACHIHA apHAJIFaH YIII TEHACY 0O0JIybl MYMKIH.

2.1.6 AspocTaTMKaHBbIH HEri3ri TeHaeyi

Kennery arblHIAPBIHBIH a3pOJAMHAMUKACHIH 3EpPTTEY Ke3iHAEC a’pOCTaTHKaHBIH
HEri3ri MiHJeTI aya OWIKTIrY HeMece OHBIH TEPEHMAITIHIH e3repyiHe OallaHBICTHI
ayaHbIH KO3FaJIMaWThIH OaFraHbl KbICBIMBIHBIH ©3T€PICiH aHBIKTAY OOJIBIN TaObLIAbI.

Aya OaraHBIHBIH CaJIMaFbl aya KO3FaJIBICHIHBIH JKbUIIAM/IbIFbIHA OaiIaHBICThI
eMec, oHJla Ux = vy = v, = 0 gen xopamanaayra 6oxanbl. OHna Dinep TeHaeysep
Kyieci (2.26) mpiHa TYpae Oomambt

-

1 oP
___:O;

L OX

1 0P
Y ———=0;

p oy

10P
—-—=—=0.

. p oz

Bipinmii, exiurm, yurami TeHaeyai dx, dy, dz —ra xkeOeiTe OTBIPHII, OJap/Ibl
JKIKTEH OTBIPBIIN, MBIHAHBI aJTAMbI3



oP

&dx+%dy+%dz = p(Xdx+Ydy + Zdz)

HEMECC

dP = p (Xdx + Ydy + Zdz). (2.30)

AnbIHFaH epHeK quddepeHuanapl TYpAeri adpoCcTaTUKaHbIH HET13r1 TeHIeY1 Jer
aTajajpl.

Erep Oz ochbTi aybIpibIK KyIIiHE Kapchl OarbITTaUTBIH 00Jica, OHJIA MacCaJIbIK
kymrep X = 0; Y = 0; Z = g monine ue 6onansl. by sxarnaiina (2.30) TeHaeyi MbiHa
TYpIC

dP = pgdz. (2.31)

ATanraH TeHJIey aya OaraHBIHBIH OMIKTIT1 OOMBIHINIA KBICKIM ©3TePIiCiHIH 3aHbIH
CUnaTTamIbl.

L = pep KOpamangail OTBIPBIN, M30XOPJBIK Ipouecke ToH (2.31) Ttenaeyal
Kaiita uHTerpanusuiaiime3, z 0-nen H-ra neiiin esrepeni, an KbickiM Po -nen P-ea
JIeiH e3repe/l, COH/a ajJaMbl3

P=Py +gp,H. (2.32)

Aya TBIFBI3IBIFBIHBIH ©3T¢PIeH 3aHBIH aHBIKTAY YIINIH W30TEPMUSIIBIK HPOIECC
Ke31H/1e OIpIKKEH ra3 3aHbIH Nak1aJaHaMbl3

PV =R.T, (2.33)

MyHAa V — ayaHbIH MEHIIIKTI KeJeMi;
R. — ras TypakTbUIBIFbI;
T — abconroTTi TEMITEpaTypa.
Oiitkeni V = 1/p, onna (2.33)

P

P = RZ—T (2.34)

Aya OaraHpIHBIH OuWikTiri Oo#bIHIIA aOcomoTTi TemmepaTtypa 1., TeH
YVaKbITTBIH TYPAKTHI IIaMachl OOJBIN KaJlaJbl JETEH >Xopamayabl Kaowsuigan (2.34),
OepinreH mekapansiK kargainaa (2.31) TeHaeyin nHTerpaaganMbI3




OCBI JKepie TabaMbI3

gH
ERNe)

®opmynanap (2.32) xone (2.35) maxra karAaillblHIa OpTYpJl TEPEHIIKTEr1
KBICHIM IIaXTaChIH aHBIKTAyFa MYMKIHJIIK Oepei.

2.1.7 Bepuysuiu Tenaeyi

Aya arbIHBIHBIH KO3FaJIBIChl UJI€aIbl KAJIBINTACKAH aFbICKa COlKec KeJel Jen
Kopamasjail OThIpelN, Diliep TeHJEylH HWHTerpanaaiMbl3. byn yimiiH xkyheHiH
OipiHImi, ekiHnmn jxkoHe yminmmn (2.26) tenaeyin dx, dy, dz-ra coiikec keOeiiTemis
KOHE OJIap/ibl )KIKTEHM13, MbIHAHBI aJlaMbl3

dl)y dUz
t Vg

dz

de+Ydy+Zdz—l[a—de+8—P m ;.

dy+8—szj:didx+
o\ OX oy 0z

Ce0e01 KalmbpIlITaCKaH KO3FalbIC Ke3iHAe P KBICBIM TEK X, Y JKOHE Z
KOOpJMHATAIAPJBIH JKOHE TEHAIKTIH COJI JKakK OejiriHie jkakmiaga TypraH VI
MYIICHIH (YHKIUACHI FaHAa €MeC, COHbIMEH Oipre P (YHKIUACBHIHBIH TOJIBIK
muddepeniransl 60abim TabbIIaab. COHABIKTAH

2 2 2
v, Uy +U;

Xdx +Ydy + zdz — L dP = d
yo, 2

2

. 2 2 2
eﬁTKeHl Ux + Uy + Uz =0U

omza de+Ydy+Zdz_%dp:%duz_

HNHTerpanmait OThIPHII, MBIHAHBI aJJaMbI3

I(de+Ydy +2dz) - d?P _Y° _ const. (2.36)

2

Artanran epHeK bepHyM MHTErpanbl A€M aTaiabl.

ONTKEHI KaNbIMTACKAH KO3FAJIBIC Ke31HIe KYIMTIK (PYHKIUS aybIPIBIK KYIIIi,
MacCaJbIK KYIITEPIIH TMPOSKIMACH OOJBIN TaObUIAIbI, OVJI JKOFaphila KOPCETUITeH,
MbiHarad TeH: X =0; Y =0; Z = — ¢. Xopamanmait oTeIpbIll o = CONSt, atanrax
MoHiep/1 bepHyin uHTerpanbiHa KoiFfaHHaH KeW1H MbIHAHBI aJIaMbI3



2

o9z + P+U7 — const.

AnbIHFaH ©pHEKTI OIpI3AUIIKTI aya aFblHBIHAAFbl €K1 KeJJIEHEH KhMara
KOJIJIJaHa OTBIPHII, ObLIal JKa3yra 0oyaabl

v’ v:
p8z, + B +71:01 = p,8z, + P, "‘72,02- (2.37)

AJNBIHFAaH TEHJIK TYTKbBIp €MEC JKOHE ChIFbUIMAFaH aya arbIHbIHBIH
KaJIBINTaCKaH KO3FaIbIChI JKaFdaiibl YIIIH HEPTUsHbI CaKTay 3aHbIMEH CHUIATTaaibl
*oHe bepHyJuM TeHiey1 IereH aTayra ue.

(2.37) TenneynaeH, 6ip KuMagaH 6acka KMMara aybIiCy Ke31HJE >KbLIIaMIbIKThI
WIFaWTKAaH JKarjaaijla MEHUIIKTI 9JeyeTTi SHeprusiHblH (pgz + P) con mamachiH
azaiity eceOiHEH (1)2 / 2),0 MEHUIIKTI KUHETUKAJBIK SHEPTUSHBIH YJIFAIObl KYpeIl.
Ocpnaiiina, SHEPrusHbIH Olp TYpiHEeH Oacka TypiHe TYpJeHAlpy eceOiHEeH aFbIHHBIH
KBUIAAMIBIFBl ©CYl Ke31HAE KbICHIM a3asijibl, KEPICIHIIE >KbUIIAMJIBIKTBI a3alTy
Ke31H/1€ — KbICHIM YJIFasi/ibl.

HakTer sxenaeTy arpIHAapra KaparaHja, aya Oenriii Oip TYTKBIPJIBIKKA He
OonFaHIa JKOHE DHEPrusHbIH Oip Oeiri YHKeNIC KYIIIH S>KEHyre KyMcallaJbl,
KaJIBINTacKaH KO3FalbIC YIIiH bepHysun Teneyi Obliail ska3bliabl

2 2

1) v
,01921+P1+k171p1 = p,92, + P, +k, 72/02 +h, (2.38)

MYHJa Z1 KOHE Zp — OacTarlKpl )KOHE aKbIPFbl KUMAaHBIH T'€0JIe3USIIBIK OUIKTIT, M;

U1 JKOHE U 2 — Oacramnkbl JKOHE aKbIpFbl KHWMAJarbl aFbIHHBIH OpTalia
’KbUITaMIBIFBI, M/C;

P1 sxoHe P2 — — OacTamkbl )koHE aKbIPFbl KUMaJIaFbl CTATUKAJIBIK KbICHIMBI, [1a;

ki oxoHe Ky — Oacramkbl jKOHE aKbIPFbl KUMAaIarbl >KbUIIAMIBIKTHI OOy

PETCI3ITIH €CKePETIH KHHETUKAJIBIK dHEPT U Kod(pduiueHTrepi;
0 — aya THIFBI3JIBIFBI, KI/M°;
h — OacTamkpl KOHE aKbIPFhI KHMaJaFbl KO3FAJIBIC KOJIBIHAAFBI OapIibIK
KeJeprijepal >keHy1eT1 KbICBIMHBIH JKoranysl, I1a.

Cebe01 aFbIHHBIH KHHETHKAJIBIK SHEPIHACHI JKBUIAAMJIBIKTBIH OIpKENKI emec
epiciMeH Oipre oprama SKbUIAAMIBIK OOWBIHIIA E€CENTEIreH KHHETHKAJIBIK
SHEPIHsIaH JKOFapbl, OHAa OIpIHIIIHIH IIaMachl OJETTe CeKIiHIII apKbpUIbl K
YHEPTeTUKAIBIK KOI(PPHUIIMEHTTI €HTi3yMEH aHBIKTAJIAJbl, OJ aFbIHHBIH Ke3 KeITeH
THUII YIIIiH MbIHA ¢opMyia OOWBIHINIA ecenTenei

Iu3ds
S
k==—%", (2.39)

P



MYHJa U — aya KOJbl ayJJaHbIHBIH 3JIEMEHTI YIII1H KbUIIaM/IBIKTEI 00JTy 3aHbI
ds;
U.p — aFbIHHBIH OpTAallla KbUIIaM/IbIFbI;
S — aya JKOJIBIHBIH KOJIJICHEH KUMACBIHBIH ayJaHbI.
(2.38) mIBIFaTBIH KOPBITHIHIBI

2

19
g(p121 _p222)+(})1 _Pz)"' k, 71

2
19
— P, |=h. (2.40)

—k
P 275

bipiHmi KOCBIHABI Z1 KoHE Z, OWIKTIKTErl aya OaraHIapbl KbICHIMBIHBIH
afbIppIMbIHA OaMIaHBICTBI JKOHE he TAOMFU TAPTHIC JACMPECCHSICH JICM aTalaibl.
TaOuru TapThIC aFbIH SHEPTUACHIH YIFAWTYbl MYMKIiH, erep he > 0 Gosica Hemece he <
0 ke3iHJe KOCBIMINIA KeIepri poJiH OpbiHAay KaxkeT. KpichiM aifbipbiMbl (P1 — P2) h,
KEJJICTKIIIIHIH KYMBICBIMEH Taija OoJaThIH JenpeccusiFra Colkec Kenesl. Y IIIHIII
KOCBIHBI Ny JMHAMUKAIIBIK KbICHIM aibIPBIMBIH OLITipe/Ii.

Opnekten (2.40) sxenmeTy KyHECiHIH aya OJbl apKbUIbI HAKTHI aya aFbIHBIH/AFbI
KaJIBINITACKaH KO3FAJIBICHI KE31HJE CHIPTKBI KO3JIEpJEH KEJNIN TYCEeTIH OJHEpPrus aya
KO3FAJILICBIHBIH ~ JKOJIBIHJIAFbl  OapiibIK  KeJAepruiepli  KEHyre  TOJBIKTAM
IIBIFBIHAAJIA B

Ocbutaitiia, bepHymum — TeHaeyl  MaTeMaTHKalNbIK  TYpA€  MaHbBI3bI
a’POJIMHAMUKAJIBIK TMapaMeTpiiep OOJIBINT TaObUTaJbl JKOHE JKEIICTY aFbIHIAPHI
a’POJIMHAMHUKACBHIHBIH HET13r1 TeHJeynepiHiH Oipi 6osbin Tadbutaabl. Oy KenTereH
KEJICTY eCenTePiH MICIIKEH Ke3/1e KOJJaHbLIaIbl.

3-mbican. KenaeHeH KyObIp JKOJIFa €HYJZETl aya aFblHbl KO3FAJIBICBIHBIH OpTalia
KBUIIAMIBIFEI U1 = 25 m/c. Erep arbIH XKbUIIaMIBIFBl U2 = 18 M/c OoJica, OHJIa €KIHII KUMaJdaFbl
YKEJJICTKIIITE KacalaThlH P2 apThIK KbICBIMHBIH IIaMachlH aHBIKTAy Taylall eTeni. bipiHmii skoHe
CKIHIIN KMMa apachlHaarbl N apbIHHBIH Koraaybl 85 Ila mamachlH Kypaiabl. DHEPreTHKAbIK
kodunuentrep monaepin k1 = ko = 1,0 teH men KaObLIIay Kepek.

[Hemrimi.  Exinmi kKuMmamarbl apThIK KbICHIM IIaMachlH aHbIKTay YinriH beprymm (2.38)
TeHJIeyiH naimananamei3. Ockl xkepie Tabambi3,

vf 3
P, :P1+(g,0121_g,0222)+ kl?ﬁl_k27p2 -h.

Ce0e0i KyOBIp KOJIBI KOJIJICHEH opHaitackaH, Zi = Zp . CoHapIKTaH, OIpIHIII KOHE EKIHIII
KUMaJIarbl aya OaraHIapbIHBIH caliMarbl Oipaeit. Temmeparypanbik e3repicrep OojMaraH Ke3Jle p1 =
p2 =12 Kr/m® KaObimayra Oonaapl. KyOblp KOJBIHBIH KIpyiHIETi KBICBIM —aTMoc(epabik
KbIcbIMFa TeH Oonanpl. CoOHABIKTAH OipiHINI KUMaAaFbl apThIK KBICHIMHBIH Imamackl - P1 = 0.
Bacrankp! gepexrep/ii KOFaHHAH KeiiH MbIHAHBI aJlaMbI3

2 2
=2 10 18 40 85-956ma

& 2 2



2.1.8 Aya arbIHAapPBIHBIH THIITEPI

XKenmery TexHHKAchIHIA aya AaFbIHIAPBIHBIH IIEKTEYJl JXOHE EpKiH Jem
aTajaThIH €K1 TUIIl €peKIIeICHEI].

HlexTeyni arpiHAAP — OYJ1 KYOBIp KOJBIHAAFBL, JKEJIACTY apHaJapbIHAAFbL, XKep
acThl Tay-KeH Ka30aJdapbIHIaFbl, TYPAKTHl KUMAchl 0ap TY3Y CBI3BIKTHI y4acKelepAeri
0acka >KenAeTy KYpbUIFbIIAphIHAAFEl aya aFblHAapbl. MyHAail aFblHAAPIBIH KaTThI
mekapa TypiHzeri mekteyii Oerrepi Oosanbl. Illekteysni arblHAAPABIH MaHbBI3AbI
cunaTTaMmachl kaHama KepHeyJep, AYNULACYIIl KbUIAaMABIKTap, TypOyIeHTTUIIKTIH
KAPKBIHABUIBIFBI OOJIBIT TAOBLIA B

Epkin arpiHIap — KaTThl IIeKapackl OOJIMANTHIH JKOHE ayaMeH TOJITHIPhLIFaH
KEHICTIKTE epKiH TapalThIH aFrbicTap. Aya KOJIBI KUMAachl opMachl KYpT €3repreH
xepJe Ty3uieni. JlamuHapiel Hemece TypOyJIEHTTI O0JIybl MYMKIH, JIOHI€JIEK HEMece
’a3bIK 00JIybl MYMKIH, IIEKTEJIMETEH HEMECE MIEKTEYJI KEHICTIKTE Tapalybl MYMKIH.

YJKeH KEHICTIKTE >KETKUIIKTI TapalThlH €pKiH arbicTapAbl Oakbliay KaTThl
HIeKapaiapAblH 00JIMaybl €pKiH arbICTapbIH OipKaTap epeKIIeNIKTepiH aHbIKTaY IbIH
O6onmayblH Kepceteni. Kasipri kes3me arbicTapabl 3€pTTEyre apHairaH Oipkarap
KymbIcTap atkapbuiabl. 1935-1938 sxokx. I. H. AOpamoBuY epkiH TypOYJEHTTIK
arpICTapAbIH OapbIHIIA TOJBIK JKOHE €pKiH TeopuschiH d3ipiaeni, B. H. Boponun xep
acThl Tay-KeH Ka3OalapblHa KaTBICTBI o3ipieni. TemeHae, NOHTeNeK epKiH arbic
MBICAJIBIHAA OHBIH JKaIIMbl CHUIIATTaMachl OEpiireH joHE ecenTik (opmyranapsl
kentipiared. I'. H. AGpamoBu4 a3ipiiereH epKiH TypOYJEHTTIK TEOPHUSACHl HETi3iHe
aJIBIH/IBI.

2.6-cypeTTe epKiH aFbICThIH KaJIbl cyI0ackl OepiireH. AB caHbUIaybIHAH aya
IIBIKKaH Ke3ne O HyKTeciHe jkaHaca OoTeIpbil, A4’ xoHe BB 'miekapackl Oap arbic
KaJbINTacasibl, aFbIC MOJIOCI TY3iei. AFBICTHI Oip *KaKThl KeHeiTy Oypbisl 8...10°

KYpaunbl.

A!
J— - A"
N
A /
B \
M
{J‘aqmbﬂbiii O cro6rOH B
VUACIOK PVUHACIHOK B

2.6-cypet. Epkin TypOyJIeHTTi aFbic cys10achl



[pify TeciriHEH KO IIamachl OOMBIHINA AaFbICTBIH OacTamKbl Maccachl
KOpIIaFaH oOpTa ayacbIMEH apaiactelpy eceOiHeH Oiprinaen Ttapaiasl. ABC
YIIOYPBILIBI TYPAKTHI KbUIAAMIBIKTAP SAPOCHI A€H aTaiabl. OpOip KeJJeHEeH KuMmaaa
arblHHBIH OpTalla O KbUINAMIBIFBIHBIH  sfiApockl C  HYKTECIH Koca ajFaHja
KYOBIp)KOJIAaH WIbIFyJarel oprama >kpuigamasikka TeH. ABMCN arbic yyackeciHiH
OolibiHAa OacTankbl MAacCaHbl Cy HIAWBIN KETel, 07 OacTankbl y4acke Jen aTajiajbl.
JleHrenex arbIC YIIiH OyJ1 YYaCKEHIH Y3bIHABIFbl MbIHA OPHEKTEH aJIbIHAIbI

R
|, = 0,67?0, (2.41)

MyHIa Ro — aya >KOJIBIHBIH LIBIFY TECIT1HIH pPauyChl, M;

@ — arbIC KYPhUIBIMBIHBIH KO3 dunnenTi, 0,06...0,08-re TeH.

AA" xone BB " miekapanmapbl apachlHIarbl arbic y4acKecCi TypakThl Macca
SAPOCH Jen aTanaabl. TypakTel Macca sapocs sxone A'AA" men B'BB ' arpicTapabiy
CBIPTKBI IIEKapaJiapbl apachblHAAFbl KEHICTIK KOCBUIFAaH MAacCaMEH TOJIbl, OHBIH KOJieMi
KO3FasIbIC OarbIThIHA Kapai YJIFasibl, all *KbUTIaMIbIK KeMu . Kocbuiran macca epkin
arpiC TEH KOpIaraH KEHICTIK apachlHAarbl Macca aJMacyAbl KaMTaMachl3 eTyJe
MaHbI3bl POJIb anaabl. bys ammacy aya arblHbI KO3FAJIBICBIHBIH KbUIAM/IbIFbIHBIH
KOJIJICHEH JYNUIACYI KypaMaacTap bl OapiabiFbIMeH OaiaHbICTHI.

(2.25) dopmyna OolibIHINIA AHBIKTANIATBIH AaFbICTBIH HETI3r ydYacKeCiHJeri
TYpOYJIEHTTIK JYNUIACYIH OapblHIIa KapKbIHABUIBIFBI aFbIcThIH 0,2...0,5 paauyceiHa
TEH OHBIH CBIPTKbl LIEKapachlHAaH apa KalIbIKThIKTA Oaiikanmaabl. byn perre
TypOYJIEHTTUIIK KapKBIHJIBUIBIFBI aFblc OOWBIMEH YJIFasibl, ajl JYNUIAEY KHULIIT1
a3asiJpl. AFBICTBIH OCh 06JIITiHE JKaTaThIH aFbIHJA YJIKEH KYHbIH OaiiKanabl.

KbuinaMabIKTel OOMIBIK Kypaylibl U y OCBTEH CBIPTKBI IeKapa OarbIThIHA

Kapai keMu/i, mekapana U, = 0 moHiHe ue 6omaabl. OHBIH 0ci OOHBIHAAFBI 0ACTAIKBI
KUMaJaH KOMBLTY IaMachkl OOMBIHIIIA KEMHI1 KOHE X apa KAIIBIKTHIKTa MbIHAFaH TCH
aMaHbl Kypau/ibl

(2.42)

MyHIa Do — KYOBIPXKOJIAH MIBIFYAaFbl )KbUITAMIBIK, M/C.

dopmynanan (2.42) arbIC KbUIIAMJIBIFBIH a3aliTy MPOLIEC] MIEKCI3IIKKEe eHiH
HaKThl jKanmraca Oepefl, o3ipIe arbic HOJb JKBUIMAMIBIK KE31HJE IIEeKCi3 KeH
OoJIMaibIHIIIA JKaFaca Oepei.

[IpIry TeciriHeH X JKOKJa JOHTCIICK aFbICTBIH HETI3rl yYacKeCiHICT1 epKiH
KMMaJia ayaHbIH IIBIFBIHBI MbIHA (DOpMYyJia OOMBIHIIIA AHBIKTAIAIbI

Q=218Q,| 7~ +029 |, (2.43)
0



myHna Qo — arbICTBIH 0ACTAaNKbl KUMACKIHIAFBI aya MIBIFBIHEL, M>/C.

Epkin arpic kaillapga aya aiMacylbl YHBIMAACTBIPY Ke31HIE THIMII
naijananbuiaabl. AFpIC KeMerl Ke3iHAe aya Ayllbl, aya 0a3ucCi, aya IIbIMbUIABIFBI
naiiga Oonanpl. KOHBEKUMSIIBIK KbLTY, Oy, Ta3 jKOHE LIAH aFbIC KOMETIMEH XY3ere
achIpbUIAJIbI.

Epkin arbic kep acThl Kaz0ajapblHAa >KENIETYIl YHBIMIACTBIpYJa KEHIHEH
Tapanaabl. CoJapIblH KOMEriMEeH OapiblKk MYMKIH Kamepasap >KeJaeTuIe 1, COHaan-
aK aljay apKbUIbl JKEJJETy Ke3lHJe TYMBIK Kaz0ajmapaa KEeHKap ayijbl OeJiKTi
JKEJAETUIE 1.

2.2  A’pOIMHAMMKAJBIK Kelepri

2.2.1 Kepepri 3aHbI

Kenepri 3aHb! femn aya 07161 O0UBIHIAFEl U aya KO3FAJIBICHIHBIH KbLITaMIBIFbI
HeMece Q OHBIH IIBIFBIHBI apACBIHAAFBI TOYEJJIUINK aTajajbl, OChl KEACPTiHI KEHY
YILIH IIBIFBIHAATYBI KaXKETT1 N Aenpeccusichl MEH aya »OJIbIHBIH KeJIePrici aTaiabl.

Toxipubeni )KOIMEH MYHJIail TOYEIIIIK MbIHA TYp/e OOJaThIHBI OCIT1JICHT € H

h = ko" 17001 h=RQ", (2.44)

myH1a K sxoHe R —kenmery apHamapbl MeH KYOBIPKOJIIapIHbIH MilliHIHE,
OJIapJIbIH OJIIIEMJICPIHE KOHE KeIp-OYIbIpJIbIFbIHA OalIaHbICTBI OOJIATHIH KeJepTi
K03 PHUIHEHTTEP] (JTaMHUHAPIIBIK PEXKUM Ke3iHae N = 1, TypOyJIeHTTIK PeKUM Ke3iHe
n=2).

HakTel ecenreynepae N KOpCeTKIMIiHIH KeHOIp TYpaKChI3IBIFBIHA KapamMacTaH
KEJJIETY ecenTepin ey ke3inae N = 2 kaOpliaaHaasl. by skenmery xyiecinae aya
arbIHJIapbl KO3FAIIBICBIHBIH TYPOYJICHTTIK PEeKUMIHE OATaHBICTHI.

Onepkocinmik  xkenaeryae (2.44) TypAeri  TOYENOUIIK  aCIHUPATOPIIBIK
MalllMHAJAFbl  KBICHIMHBIH ~ JKOFAlybIH  aHBIKTay KeE3iHJIe  TaiijanaHbLIajibl.
MaiHanap HeMece arperaTTap/AblH opOip THUIl YIIiH Keaepri KodphuimneHTTepiHiy
03 IIaMachl TYXKIPUOENi KOJIMEH aHBIKTANAJbl, OJap YakbITIIa HOpMaZa HEMece
aHBIKTaMAaJIBIK oJe0nerTe Kentipiaenai. Hopmaman aya IIBIFBIHBI ayBITKbIFAH Ke37e
KBICHIM IIBIFBIHBIHBIH IIaMachl ©3Tepeli, JKeNACTUIeTIH 00BEKTIIeT YUKENIC KYIIiH
KEHyJIe TYPAaKTBUIBIKTHI Cakray Ke3iHae Keaepri Kod(DQUIMEHTIHIH IaMachl
e3repei.

Tay-ken eHepkociOiHae Oy3pUTFaH alMaKTa ayaHBIH Cy3iTyl 1< N < 2 ke3iHzae
6omnaasl. by sxarmaiina keaepri 3aHBIHBIH €Ki MYIIIETi 3aHbIH aiJalaHy YChIHBUIA b

h = R,Q + R,Q% (2.45)

MyHaa R, xoHe R ; — aya KO3FaJIBICBIHBIH JAMUHAPIIBI )KOHE TypOYJICHTTI PEXHUMI
KE31HJIe CY3TlJIey apHaJapbIHbIH KEAEPrici.



Kenepri koapduumenti xoHe N KOPCETKIlll 3KCHEPUMEHTTI eJIeyIepaiH
nepekTepl OOibIHIIA aHBIKTaNAIbl. Aya HIBIFBIHBI ©3T€preH Ke3/e KYObIPKOJIBIHBIH
3eprrenetin ydackecinae hi, Q 1 men h , xone Q » emmemuepi Oaiikananel. by
JEPEKTEepAl Ke3eK-Ke3eKIeH KOsl OThIpbIn (2.44), norapudmaeyneH KeiiH TeHACyaiH
KeJiecl )KYHEeCIH alambI3

Inh, =InR+n-InQ,;
Inh, =InR+n-InQ,.

Tenneyniy Oy KyWeciH IIemie OThIpbIN, N k0He R 13aeneTiH
napameTpiepiH TabaMbl3. DKCIEPUMEHTTI OJIIeyJep/Il OPbIHIAY KE31H/€ aya arbIHbI
KO3FaJIbICBIHBIH PEXKUMIH ©3repTIey YIIIH aya IIbIFbIHBIH KaTThl ©3repTy KaXKeT eMec.

2.2.2 YiikeJic KYIIiH ’keHYyre KeTeTiH KbIChIM IIbIFbIHBI

Monekyna apaibplK UIIHICY KYIITEpiHIH Oo0iybl aya OeJIIeKTepiHIH aya
JKOJIBIHBIH KaOBIpFachblHa JKaObICYbIHA MYMKIHIIK TYFbI3aJbl JKOHE aya aFbIHbIHA
KaThICTBl Ka0aT KO3FalbICBIH TeXehai. byn ocep KaObIprajiaH »KOK IIaMachl
OOMBIHINIA a3asi/ibl, ajlaiijla TOJBIKTAl >KOWBLIBIN KETHEH 1, OpTYpJIl JKbUIJaM/IbIKTA
KO3FaJlaThlH ayaHbIH JKEKEJIEreH KOJIeMi JKOHE KepIriiec Kabarrapsl apachiHa
Oaiikanmanpl. HoTmxkecinme yiikenmic kymii (kaHama KepHey) maiiga Oomnanel. backa
JKarblHaH, aya >OJIBIHBIH Oe€Ti, ocipece Tay-KeH KOCIMTOPBIHIAPBIHBIH KEP acCThI
Ka30anapablH OeTi Kemip-OyAbIpibl, COHIBIKTAH KO3FaJlaThIH aya KeIip-OYIBIPIIBIK
€HICTepIHE KBICBIM KOPCETE/Ii, COHBIH CalJapblHaH C€KIHIII KypaMJac — KbICBIM KYIIIi
naiima Oosanpl. Exi kym Oipre maiiga Oojiagbl jKOHE KOCBIHABI dcep OOMBIHINIA
OaraylaHa b, OJI MAPTTHI TYPJAC YUKEIC KYIII JIeT aTaiajbl.

Aya XKOJBIHBIH TY3Y CBI3BIKTHI YYaCKECIHJIET1 YHKelic KYIIiH KeHyre KeTeTiH
KBICHIM IIIBIFBIHBI (JIETIPECCHs) aFbIHHBIH OIpIHINI THIIHE TOH OonraHABIKTaH Jlapcu
dbopmyiacel OOMBIHINIA AaHBIKTATA/IBI

h =,1£d£02, (2.46)

MyHAa /A — YHKemdic KymriHiH K03 UIMeHTi;
p — aya TBIFbI3/bIFHI;
L — aya »KOJIbIHBIH Y3bIH/IBIFBL;
d — ruapaBIMKaNIBIK JUAMETD.
d =4S/ C xoiiranHaH KeliH, MbIHAHBI aJIaMbI3

h:lgTUz- (2.47)



Aya aFblHbl KO3FAJbICHIHBIH JIAMUHAPIBIK PEXKHMI Ke3inge A  Keuepri
ko3¢ duirienti Re canbiHa Kepi MPONOPLUUMOHANIBI )KOHE MbIHA TYPJET1 TOYENIKIIECH
AHBIKTAJIA bl

_ 64

A= :
Re

(2.48)

TypOynenTTiK KO3Faibic KesiHme vyiikemic kodddumuentiniy A momi Re
CaHbIHA, COHAAI-aK aya >K0JIbl KaObIprachl OETIHIH canackiHa OaiaHbICThI. by peTte
KYOBIP/IBIH KaFJdaibl CaNbICTBIpMANIbl KeIip-Oyasipiabik ¢ = K /d mamaceimen
OarallaHybl MYMKiH, OJ1 KYOBbIp quaMeTpiHe K IMIBIFBIHKBUIBIKTBIH OpTalia OWiKTIriHe
KaTblHachlH aHbIKTaiabl. Re (2000...8000) marblH MoHAEp! Ke31HJE IIeKapabIK
KabaT Keaip-OYJbIPIBIK MIBIFBIHKBUIBIKTAPBIH Ka0a/bl, COHBIH HOTHXKECIHJE aya
’KOJIbI THJIPABIUKAJIIBIK TETIC CUSKTHI KYMbIC icTeiil. byn >karmaiina ecentey yiuiH
MbIHa (pOpMYyJIaHbl Naiigananyra 0onaabl:

Brasuyc A=03164Re*%;
Hukypanze A =0,0032+0,221Re *#"; (2.49)
[leBenen A =0,25Re™02%

Re yrraiiTkaH ke3ze mekapaiblK KabaT KaTbIHIBIFBI KeMH/II, KeTip-OYIbIPIIBIK
IIBIFBIHKBUTBIKTAPBIH amraabl. byn skarmaiiza aya >KOJNBI adpOAMHAMHKAIBIK KeIip-
OYJIBIPJIBI CUSKTBI KYMBIC 1CTEHAl, Keaepri Kod(p(UIIMEHTIH aHBIKTAay YIIIH MbIHA
dopMyIia YChIHBLTA B

1 i
Hukypanse A= 1)’
(1,74 +2Ig )
g
1= 0,021 .
[IleBenen PTER (2.50)
Iudpuncon A=01"%,

Aya xonbiHbIH 6arnapiel ecenteyiepinae 4 = 0,02 kaObuiay YCHIHBUIAIBL.
XKep acTpl KazbamapblHAA TY3y CHI3BIKTHI Y4YacKeJep/Je ApbIHHBIH JKOFaTybl
MbIHa opMya OONBIHINIA AHBIKTATAIBI

h:aﬁuz,

S (2.51)



MyHJa & — a’3pOJMHAMHUKAIBIK Keaepri KO3 (ULIUEHTI.
®dopmymanapasl (2.47) xome (2.51) canblcTepMansl Oaramay « JKOHE A
K03 pULIEHTTEp1 ©3apa MbIHA TOYENIIKIIEH OalIaHbICThI

a=1L, (2.52)

KakeT Oosica, OCBIHBI mMaijanaHa OTBIpbI, Oip ko3 duIMeHTTeH Oacka
Kod(phULIHEHTKE 63apa 6Ty KY3€re aChIpbUIaIbl.

Kep actel Kazbamapbl ymiiH o KOIDQPUIMEHTIHIH MOHI — aHBIKTAMAaJIbIK
HIamanapsl, Jepekrep coin OoiblHIIA THICTI oAebuerTe kenrtipuaeai. Onap Oonmaran
Ke3/le IKCIEPUMEHTT] JKOJIIMEH 3epTXaHAIBIK HEMECE HaTypajbl OJIICyJIep apKbUIbI
aHbIKTayFa 00JaIbl.

Oiitkeni v = Q /'S, (2.47) xone (2.51) dbopmynanapblH MbIHAa TYpe Oepyre
Ooaapl:

h =RQ?2, (2.53)

LC LC
MyH 12 R=«a 3 HEeMece R= ﬂgs—g

(2.54)
R mamacekl yHKeTiCTIH a’poAMHAMUKAJIBIK Keaeprici aen artananbl. Kemepri
eJIeMIiiri - Ia-c?/m®.

2.2.3 Tay-keH Ka30ajapbl KaObIpracbiH JAeGopManusIayabIH OJaPAbIH
A3POAMHAMHUKAJIBIK KeJepricine dcepi

TexHuKaNbIK omeOueTTe OCKITIICHIH Ka3ipri 3aMaHFbl TYpJIepiMEeH OCKITUIreH
OpPTYpil TINIIHIAETI JKOHE KWUMAaJaFbl Tay-KeH Ka30amapJblH adpoJIMHAMUKAIIBIK
KeIepricinig  Kod(pPUIMEHTTEpIiH 3epTTey JKCTKUIIKTI KEHIHEH KaMTBIJIFaH.
TypOyneHTTik pexxuM Ke3iHae « KodhOUIMEHTTEpIHIH IIaMachl HAKTHI TYPAKTHI
OOJIBINT KaJTaJibl Jem OenrijieHreH. OWTKEHI KONTETeH Tay-KeH Ka3OalapbIHa KaKChI
JaMbIFaH  TypOyJIeHTTIKKE OpblH 0ap, OHAa HaKThl  €cemTeylepie o
kod(pdunmenTTepid Re canpIHa Toyem i eMec e caHahIbI.

o xodpourmentine ¢ = K /d xka30aHBIH KeIip-OYIBIPIIBIK JOPEkKEC] MaHBI3IbI
ocepiH Turizenmi. ABTOMOJENBIIK, SFHM Re caHBIH WIFaUTy Ke3iHAe o
KOd(hPUIMEHTIHIH TOYeJCI3/IIr &€ MOHIHE KapaFaH/ia ThIM €pTe IIbIFaIbI.

Tay-keH Ka30aHbIH KeIip-OYABIPIBIFEl HETi3iHEH OCKITIICHIH aiMacaThIH
AJIEMEHTTEPIMEH TY31UJIe/ll, OHBIH >KaKTaybIHJA aFbIC KBICBUIAJIBI JKOHE OCKITiITreH
pamarnap apachlHIarbl KEHICTIKTe KeHeheni. OpOip KEHEUTy KOHE CHIFBUTY apbiH
IIBIFBIHBIMEH  1JIece JKypenmi. bynm KalTamaynmap Skdiliri OeKITHEHIH OOWMIIBIK
kanuopiMen cunartananasl O = I/ K, mynga | — OekiTneHiH kepiiijec 3JIeMEHTTEPiHiH
OChTEpl apachIHIaFbl apa KAlIBIKTHIK; K — OCKITIE HIBIFBIHKBUIBIFBIHBIH OUIKTIr. O 1-



neH 4...6-ra neiH yIFailTy Ke3lHAEe ¢ Iamachl YIFasibl, COChIH a3as/ibl. ¢ a3alobl
Ka30a Y3bIHJBIFBIHBIH O1pJIIriHE KEJETIH pamManap caHblHa OaillIaHbICThI KbICKAPa/Ibl.

Kosdpument o ka30aHbIH KUMacblHa, MEPUMETPIHE MKOHE IIAHJBIFbIHA
OailanbicThl. byn perre Kazbamap eckipenl, ONapJblH KUMAachl Tay KbICBIMBIHBIH
OCEpiHEH a3asIThIHBIH €CKepy Ka)eT, COHABIKTaH ¢ K03 uuueHTTepi 0acTankbl o
KO2(DPUIIUEHTTEP/ICH yaKbITIIIA epEeKIleIeHe OacTalIbI.

[MaxTanap MeH KeHIIITEpE KYPri3uireH 3KCIIEPpUMEHTTI 3epTTeyiep A )KoHE «
kod(ppunueHTTepiHe ocep eTeTiH (dakTopiiap apachlHIa aya JKOJIbl apHAaChI
KAOBIPFAaChIHBIH KEeAIp-OYAbIPIIbIFbl, aya apHACBIHBIH Y3BIHIBIFBI MEH NEpPUMETPI
OOWbIHIIIA OJapbIH OIpKeJKl eMecTiri OapblHIIa MaHbI3Abl 0oJbIN TaObuTaAbl. by
perTe Tay-keH KazOanmapbeiHbIH 90 %-bl OYHipJiK MaccalblK TachkiMaijay OojMaraH
ke3zne, skHU Q = const Oonranga sxennetuieni. Kaparanasl kemip GacceifHi KeMip
maxraitapbigaa Kaparanabl MOMUTEXHUKAIBIK MHCTUTYTBIHBIH KEHIII a3pOJIOTUACHI
XKoHE eHOCKTI KopFay Kadeapachl )Kypri3reH 3eprreyiep Kazoanap KaObIpralapbIHbIH
Keaip-OyAbIpibIFbl  anFamikel 11-14  ail imiHAe TyYpFhI3FaHHAH KEWiH MYJJIEeM
©3repPMEUTIHIH KOpCeTTi. Opl Kapall « mamMachl Ka30a KbI3METIHIH Mep3iMiHe
OaillaHbICTBl  ocefl.  AJIBIHFAaH  OMIUPUCTUKANBIK  (opMmynanap  Tay-KeH
Ka30aJapblHbIH = a’pPOJIMHAMUKANIBIK TapaMeTpiepiHiH JKOHE YaKbhIT OOWBIHIAFbHI
a’pOAMHAMUKAIIBIK Keaepri KOdDPUIIMEHTTEPIHIH 63repiCiH CUTIATTalIbl.

Mertann apHaiibl OeliiHMEH OEKITUIreH KaTThl Ka3zbanap yIiiH, keOiHece, YaKbIT
OoitbiIMeH o KOX(P(UIMEHTIHIH 6©cy cHumaThl napabojanblK  KUCHIKTHIKIICH
CUIMATTaNa bl

o = a, (L+0,003t +0.0004t2 ), (2.55)

aJl Tay >KbIHBICTapbl OOMBIHINA OTETIH Kazdamap YIIiH OV TOYEIIUNK CHI3BIKTHIK
byHKIHA TypiHae 60abI

a =a,(0820 + 0,015t), (2.56)

MyHIa « — t yakbpIT MOMEHTIHIE Ka30aHbIH a’pOJWHAMHKAJIBIK KeJeprici
ko3 GUIMEHTIHIH ecenTey MoHi, nalla-c?/m?;

0p —  A’POAMHAMHUKAIBIK Keaepri Kod((UIMEeHTIHIH KeCTeliK MOHIEPI,

nalla-c?/m?;
t — Ka30aHBIH KbI3MET MEP3iMi, ail.

KoaddunmenT o xka3d0aHbIH KpI3MET Mep3iMiHe OalmaHbICTHI ocei xoHe t =20
all Ke31HJIe OHBIH MOHI KecTere Kaparania 1,5 ece apteik. Erep ka30aHbIH KbI3METETY
Mep3iMi 4 KUl Kypaca, OH/Ia HAKThl MOHI ¢ KEeCTENIK IaMara Kaparanmaa 1,65 ece
ecemi. Tay >KbIHBICTapBl KOHE KaT Ka30aapbIHBIH a’pOIWHAMMKAJIBIK KEACPTiCiHIH
KOd((PUIMEHTTEPIH CANBICTBIPY ¢ AJFAIIKBI MOHJEP1 YIIIIH HEFYPJIBIM Y3aK MEp3iMre
e3repicci3 Kaajbl, aln opi Kapalk OHBI YIIFAUTY coll OeKiTmenepie KaT *KoHe apanac
KazOaapra KaparaHja 6asy Kype/i.



Tay-ken KazbamapbiH OekiTy OekiTiie 3JEeMEHTTepiH Oy3yJda JKoHe
nedopmanusiayia mnaiga Oonanbl, Oy perre o kKoddduuuentine aedopmarms
MPOLIECT MaHBI3AbI cep eTedl. YakKbIT OOiMbIHIaFbl Tay-KeH Ka30alapbl KUMAChIHBIH
ayJaHbl CBI3BIKTHIK HEMECE KBaApaTThIK 3aH OOWBIHIIA e3repeli, SFHU
KOPBITBIHABICBIHAA @ KO3(P(PUUMEHTIHIH YJIFalOblHA OKEe/Il.

Ka3zy ydackenepi yiiH kKat Kaz0amapsl YIIiH

s =5, (0960 - 0,00027t?), (2.57)
MyHAa t— OeKiTHeHi TYpFbI3faHHaH KeiiH ©TKEeH YaKbIT, ail.
Tay >xbIHBICTApBI OOMBIHIIA OTETIH Tay-KEH Kaz0anapbl YIIiH

S =5,(0954 -0,0033t). (2.58)

(2.57) xone (2.58) TeHaeynepiHeH KOPIHIN TypFaHaai, neopmanusiiay 3aHbl
1- xoHe 2- perTik ken myiie TypiHae Oonaabl. Kenreren 3eprreymrinep S(t) TypiHig
3aHJIBUIBIFBl KUCBIK CBI3BIKTHI OLIYIIl (PYHKIUS TypiHIe Oosanbl. DKCIEpUMEHTTI
JEpPEKTep/Il Taljay KeMip IIaxTajlapblHbIH Tay-KeH Ka3z0ajdapblHbIH OapibIK THITEPI
yuria (2.57) men (2.58) ToyenmikTepi MbIHA TYpPJEri SKCIOHEHTTI KUCBHIKTHIKIICH
KOFAPBI JOJIIKIECH KYBIKTANTbI

S =S, exp(a,t), (2.59)

MYHJQ @3 — SMIUPHUCTUKAIBIK K03 dumueHT as < 0.

KazbanmapaplH a’poaMHAMHKAIBIK KEJCPriCiH ecenTey Ke3iHae OJap/IbIH
TOTIBIPAFbl, >KaOBIHBI, OYHIpi OpPTYpil KeAip-OYIbIpIbIKTa OOJATHIHBIH JKOHE
a’POJIMHAMUKAJIBIK KEeJACPTiHIH opTYpJii K03 duImeHTTepin eckepy Kaxer. Kebinece
KeMip KeH)KapJIapbIHBIH Ta3apTy KazOajdapblHIa, YHIHI KaObIpFachIHa, )KaObIH MEH
TOTIBIPAK aya KO3FaJbIChIHA OPTYPJIl KeJePri xKacanIbl.

Ofs 1aMaChIH KaJBIMTACTBIPYFa OJIAPJABIH KATBICYBIH €CENKe ally YIIiH Ka30a
y4acke TMepuMeTpl Y3BIHABIFBI  eceOiHeH [f; Ka3ba KaObIpralmapel  KeJip-
OYIBIPJIBIFBIHBIH BIKIIAMIAJIFaH MOJICIIIH KapacThIpaMbl3,

oll = Zaiﬂi, (2.60)
i=1
MYH/Ia ie[l,n] — TepuMeTpi OOWBIHIIA OpPTYpPJi KeAip-OyABIPIBIFBI  Kazdamap
y4aCKECIHIH CaHBI;
o — -1 yyackeeri aspouHaAMUKAIIBIK Keaepri K03 GUIIUEHTI;
IT; — i-1i ydackeneri Ka30a epUMETPiHIH Y3bIHIbIFBI.

IT/IT apa xaTeicTapblHaH « IIaMachl OalTaHbICTBI Ooanbl. byl apa KateicTap
Tay-KeH KaszabamapblHbIH AedopManmsChl Ke3iHae oe3repyl MyMmkiH. Kewmip
maxTajapbiHja Ka3zOajdapblH YJIKEH O6Jirt MeTall apKajlbl HEMECE TpamneIusiIbl
OekiTnemMeH Ooekituteni. byn Ka30amapiablH — a’poJMHAMUKANIBIK — Keleprici



KOd(pPUIIMEHTTEPIHIH HOPMATHUBTI 9€OMETTET1 MOHAEP1 OEKITHEHIH IIeryiHe JAeHiHri
KapbIKTa, IFHU o = o Ke3iHJe Oepieni. Apkanbl OekiTie yiIiH Ka30a KMMachbIHbIH
ayJaHbIHA OallIaHBICTEL eMec op MoHi TeH (2,0 — 2,2)-103nalla-c?/m? sxoHe Tek Kas36a
OCKITNECIHIH THIFBI3ABIFbIHA OalIaHBICTBI FaHa TypJeHeOl. AJl MbIcalibl, Kaz0a
KAaObIpFachIHbIH ~ OEKITUIMET€H  YYacKeCIHIH  a’pOJMHAMUKAIIBIK  KEeJEpPTiCIHIH
xo>dppumuenti o ~ (0,80 — 0,84)-10° nalla-c?/m? xoHe aHKepiepMeH OEKiTiNreH
Ka30amap YIiH KaObUIJaHFaH MOHJIEPTe KaKbIH.

OpuHe, Kaz0a KaObIprachblHbIH nehopmanuscel /1i/I1 apa KaTbiChiHA acep €Tyl
TUiCc. AmatrThl Karjaija OojnaTeiH JedopMalusiiaHFaH Kaz0andaplblH MbICAIIaphl
2.7-cypeTTte KenTipuireH. Amnaiina opTypiii Kenip-OyIbIpiblFbl 0ap ydackesiep
Y3bIH/BIFBl apa KaTBICBIHBIH ©3TepiCl HAKTHI XKargaiaa o Kod(pQUUUEHTIHE eneyi
ocep erneiai. bynsl 6ip-0ipiHEH @i MOHJAEPIHIH MaMayibl albIPMAIIBUIBIFBI PETIHJIC
TYCiHAipyTe Oonanbl. o KO3 PUIMEHTIHIH MOHI MaHbI3Abl, o MoH1 20...70%-ra ecyi
MYMKiH, OopiHeH OypblH Ka30aHbIH THAPABIMKAIBIK JAHAMETPIH a3alTy eceOiHeH

MYMKiH.
a)

- ScipecE Oy mporecc Kar Kazbamapna

. RN MaHBI3Ibl OalKalajbl KOHE Tay KBIHBICTAPHI
/’4/ \\\ OTUIreH Kaz0anapaa ThIM KapKbIHIBI JKYPEi.
\ DOKCHEPUMEHTTI 3epTTeyiiep o KodPUIMeHT

MEH Tay Ka30achl KHUMACBIHBIH ayJaHbI
apachlH/Ja CBHI3BIKTBIK €MeC TOYeJNIIK OOJajbl.

- byn Ttoyenminmik TazapTy KazOamapbl YIIiH
OIETTE DKCIIOHEHTTI popMyIaMeH OenrijaeHe Il
6)
a=10"ye (2.61)
myHna YV, C - AMITUPUCTUKAIBIK
Kod(pUIIUeHTTED.
byn xepne V = 594..993, a C =

0,15...1,19. Kougeiiepmik ka3banap yirina a(S)
CaJBICTRIPMAIBI S JIOPEKENICHIeH KypAeni
TOYEIIUTIK TYpiHAC O0JIa bl

-3
a:lo—u+a. (2.62)
_ S-E

byn xepne U,E,a — Ttypakrel canpap,
OJIapIbIH MOHJIEPI oexiTmenep MEH
- axTnueckuii konTyp BeIpaGOTKH:  KOHBEHEPJEPAIH OPTYpPJIl THITEPI YIIIH JKEKe-

—_— - IIPOEKTHBbIH KOHTYP BbIpaOOTKH.
napa.

2.7-cypet. Tay-keH Ka3zdamapsl Kaparannpr 6acceiini xaraaiibl yiris



nedopManusIChIHBIHCYI0AChI
runepOoNaNblK  TYpAEri o(S) ¢yHKUMA TOyenAUmiriH OaphIHIIA KETKUTIKTI
CUIIATTaNbI.

S
o= ao(al + a, S° j, (2.63)

MyHJa a1, d2 — dMIOUPUCTUKAIBIK ko3 durmentrep: i = 0,855; a» = 0,145.

dopmyna (2.63) Tazapty KOHE ywacke Kasz0amapel  YIIIH  OJi.
OMIUPUCTUKATIBIK KOAPHUIIMEHTTEPA] TaHlay Tay-KeH Kaz0anapbiH Jedopmanusiiay
JTUHAMUKACBIH 3EpPTTCY KOHE 3EPTTECTIH YydacKelIe a’poaWHAMHUKAIIBIK KeIepri
KO3 (OUIMEHTIH 3KCIEPUMEHTTI aHBIKTAY apKbUIbI KYPri3iiei.

Tay-keH kaz0anapbiH nedopmalusiay OyHipiaik Macca TackiMaiaay OoJiMaraH
Ke37Ie adPOJIMHAMUKAIIBIK KeJepri K03 PUIIMEeHTIHIH MaHbI3/Ibl apTyblHA OKEJeIl, al
Oyl KeMip IaxTalapblH KEJNJIeTyAl >kobamay OoMbIHIIA OacIIbUIBIK Kacay
KaObUTaHFaH. bysl HoTwkenep a’poaWHaAMHUKAIBIK KeAepriiepial kodanay Ke3iHje
€CKepllyl THiC, OWTKEH1 OJapAblH MOHJEpPl JKep acThl KazOajlapAblH KeJIJICHEH
KAMAaChIHBIH KYIITI nedopmarusichl ke3inae (So/ S > 4) 40...50 ece yiratobl MyMKiH.

L(S = (S1+S2)/2) yuackene S ka30aHbIH opraiia KMMachl sxoHe R/Rg KaThIHACHI
apachlHa MbIHA TYpJIeTi OailTaHbIC OPHAMIBI

Ny
Ri ~ (Z_Oj | (2.64)
0

Koadduimenrrepiniyg N1 MoHAepin Ttammay (maxS/minS) < 1,4 mapreiH
OpbIHJAFaH Ke37e N1 ~2,75 Kadbuiayra 60Jabl.

1,4 < (maxS/minS) < 1,6 aiimars! ymrin N1 ~2,90 coiikec, an (MaxS/minS)>1,6 —
Ny ~3,05, maxS afimars! yiriH — Oy1 Ka36a KUMackl aygaHbl L MakcUMyM Y3bIHIBIFHI,
all MINS — KUMaHBIH MHHAMYM ayJaHbl. Si JKOHE Sy aya KO3FajbIChl OarbIThIHA
OaitmaHpICTBI MaX S memece MIN S Gomybl MYMKIH. ¥ 3bIHIBIFBI OOMBIHINA Ka30a
KMMAachl ayaHbl TYPaKThl HEMECe MaHbI3Abl ©3TepreH XKaraaiaa, sFHM S1 = Sp = S, Np
~ 2,68. AnbIHFaH 6pHEK Tay-KeH Ka30aChIHBIH adPOIMHAMHUKAIIBIK KEJIEPTiCiHIH 6CYiH
oHbI AedopManmsiiiay Ke3inae Oaranayra MyMKIHIIK Oepei.

2.2.4 Tay-keH Ka30ajapbIHbIH a3POAMHAMHUKAJBIK Kejaepricine Oyiiipiaik macca
TaChIMAJIAay/IbIH dcepi

Tay-ken xasz0OamapblHbIH OYHIpiiK KaObIpFajgapbl apKbUIBI OTETIH ayaHbI
Cy3rijiey Tay-KeH Ka30aJapblHBIH a’pOJMHAMHKAJIBIK >KaFJaliblHA MaHBI3IBI OCep
eremi. Kemip maxramapblHAarsl 3epTTEyJiep Ta3apTy JKOHE YCTajdFaH KazOamapablH
KaObIpFajapbl  apKbUIBl  OYHIpJIiK Macca TachIManAayJblH OONybl  Ke31HE
a’pOJIMHAMUKAIIBIK KeIeprijep xoHe Yikenic KoahPUUUEeHTTepIHIH MOHAEPl KecTere
KaparaHJia ejeyJli €peKIIeJIeHETIHIH KopceTTi. backa xarblHaH, aybiCHaibl PEXUM



alilMarblHJA OKEJJIETy AapHACBIHBIH Y3bIHIBIFl OOHBIHIIA ayaHbIH OeJIHIeH
KBUIBICTAYbIHBIH OO0NIyBl YiKenic Ko3(p(UIMEHTIHIH ecyiHe okeneni. Kepicinuie,
aybICliajbl PEXUM aliMarblHIA >KEJJIETy apHACHIHBIH Y3bIHABIFBl OOMBIHINIA ayaHBIH
O6JIIHI'€H JKbUIBICTAYBIHBIH OO0JIybl JJAMUHAPJIBIK PEXUMHEH TYpPOYJEHTTIK PEXHUMIE
aybICyJbl KENIKTIpeal, aji Oyl yikenic Kod((PUIMEHTIHIH a3aloblHa MYMKIHIIK
oepeni.

TypOyneHTTik arblHFa KeiOip ra3mapAblH  OYHIpIIK — aFbIHBI  YHKEC
KO3 (PUIMEHTIHIH a3aloblHAa OKelell, OJaplblH JaMUHApIbIK aFblHFa TYCYl
YUKENICTIH ©cCylHe MYMKIHJIIK Oepell. AFbIH KO3FaJIbICBIHIAFbl JIAMUHAPIIBIK
pEXXKUMHEH TYpOYJEHTTIK peXUMIre aybicy Kputepuidi PeiliHonbac Re canbl Gosbin
TaObLIaAbl. ASPOJIMHAMUKAIBIK aFbIH apHAChl KaOBIPFAChIHBIH Keeprici Re caHbIHbIH
ecy ImaMacbl OoifblHIIA a3aiobl THiC. Araijga Tay-KeH Ka30anapblHIarbl
a’pOAMHAMUKAIIBIK KeAepruiepl 3epTrey HOTHXKeCi apAaiibiM OyJl KOPBITHIHABIHBI
pactamaiiipl, ssFHU R€ caHbIHBIH ecy mamachl 0oibIHIIA @ KO3 (UIUEHTI eclen/l,
an yirasnabl. ByHBI TeK >KelJaeTy apHacbiHa OeJiHreH OYMipJik arblHAap HeMmece
OJIapJbIH O KbUIBICTaybl €Ce0lHEeH ayaHblH aWHbIMaJIbl IIbIFBIHBIHA OaiIaHbICThI
HIeKapaJibIK KaOaTTarbl arblH KO3FAJIBICHl PEXHUMIHIH MaHBI3[Abl  ©3repiciMeH
TYCIHIpyTe 00MaIbl.

Ka3z6anbiH Oyifipiik KaObIpFanapbl apKbUIbl ©TETIH ayaHbIH OYHIpIIK KalTybl
MEH Kelyl alblHFaH YydYacKeJepJiH KEHICTIKTEpl apKbUIbl ayaHbIH bUIbICTaybIHA
OaitianpIcThl. JKbUIBICTAY IIAMACBIHBIH MaKCHMyM MaHbI3bl OHBIN aly y4acKeciH
KENIETYAlH Typa arblHAbl CcyI0achl Ke3iHJe OalKanaibl, aya Kasblll aJIbIHFaH
KEHICTIKTET1 Tay >KBIHBICTApPhl apKbUIbI JIUaroHaidb OarbITTa cy3uieni. JlaBaHbI
KENIETYAlH KauTapbIMIbl cyji0achl Ke3lHJe Ta3apTy Ka30achlHaH aya MOHTaX
KaMepachlHa jKarblHa Kapail Ko3faiajibl, COCbIH MapadosaliblK TpaeKTopus OOWbIHILIA
Ka30ara Kepl KaluThII KeIedl.

byiiipnik Macca TaceIMangay JKbUIIAMIBIFBI Us MBIHA (QopMyna OONBIHIIA
ecernrTeienl:

v; = % (2.65)

MyHJa M — KeMip KaThIHbIH aJILIHATBIH KyaThl, M;

L — ka30aHbIH 3epTTEICTIH YIaCKECIHIH Y3bIHBIFBI, M;

Q1 — KenaeTy arbIHBIHBIH KYpici OOWBIHIIA KipyAETi ayaHbIH OCBTIK IIBIFBIHBI,
Ka30a KMMachl, M°/c;

Q 1 — JKenmAeTy aFbIHBIHBIH JKYpiCi OOWBIHINA WIBIFYJAaFbl ayaHbIH OCHTIK
IIBIFBIHBI, Ka30a KUMackl, M°/c.

Byiiipiik Macca TaceiManiay Us )KbUIIAMJIBIFBI ayaHbIH KAUTy HEMece KelyiHiH
opramia KepceTkimr Oonbll TaObIIaAbl, COHABIKTAH o1 Oip Hemece OipHeme
OTKI31JIETIH KaObIpFachl 0ap Tay-KeH Ka30aChIHIAFbl KbUIAAMIBIK OPICIHIH KOJICHEeH
KypamMJachIMEH COMKEC KelMeyl MYMKIH. AdJpOJAMHAMHUKAIBIK KEISpTiHIH «
KoahduimeHTi © Ka3z0achlHAAFbl aya aFbIHbl KO3FaJbICHIHBIH JKbIIAAaMJIBIFBIMEH,
COHJIali-aK OYHipJIiK Macca TachIMalaay Us KbUIIAMIBIFEIMEH JI€ KOPPEISITUsIIaHa b



[IlamackIHBIH MaX U5 /L KATBIHACKI HETI3I1 BEKTOPAFbl OYPhUTY OYPBIIIBIHBIH TAHTCHCIH
OeliHeneiinl. OUTKeH1 ayaHbIH KaUTybl MEH KeITyl KE3IHIET U BEKTOP OarbIThl ©3repe/l,
oHma Oy KaThIHACTBIH Oenrici me esrepemi. 2.8 —cyperre o /o ko3dduimenTi apa
KaThICBIHJAFbl Ka30alaH ayaHbIH OYHIpIIK KeNylHIH OCEpIH CHUIATTAMThIH KHCBHIKTBIK
KOPCETLITEH.

by xepne an MaH1 Oyilipilik Macca TacbkiManiay OojiMaraH Ke3ze S KepCceTUIreH
MOHZIEpl YIINIH Ta3zapTy Ka30aJapbhlHbIH a’pOJIMHAMHUKAIBIK KeIepri MoHI  OOJIbII
TaObUTA/IbL. Cfp MOHI K€3 KEJIreH MEXaHUKAJIAH IbIphUIFaH OeKITHeep YUIIH HOPMATHUBTIK
aHBIKTAMAJIBIKTAH aJbIHYbl HeMece TaOyssiiusIanFaH O0oiybl MyMKIiH. DyHKIMSHBI
TaHJay Ke3iHjae eckepuii, o lap=1 ke3inme ‘1)6 ‘ / ‘U‘ =0.

/ ‘U‘) (byHKUUSACH OApIIBIK YIII
JKaFJaiia MbIHA TYPJIET1 eKIHIII JOPEkKeTTi Kol MYIIeH1 Outaipei

0,4m
2 3

PerpeccusiibIk sxoHe KOPPENSUUAIIBbIK TAAAY o (‘06

a=a,|1-229° Ye

+259 (2.66)

L L

>

2,0

b //
1,0 m=2,7m |m=1,8m

/
03 ‘\L___/’/

= 2

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 ‘ 0,
2.8-cyper. AyaHbIH OYHipITik KaiTysl Ke3iHneri = f(vs) dyHKus rpaduri

Konmaiiteia Ka30ara, onap/siH adpoJMHAMUKAIBIK KEAEPriCiHe ayaHbIH KeTyl acep
€Tyl ayaHbIH IIEKapaJIbIK KAOATHIHBIH €HIHE KOHE aya aFbIHBIH TYPOYJICHTTEY JopeKeciHe
OaiiimaneIcThl OoNanbl. bapibik Hyckama o Kod(duImeHTTepi Ka3da KUMAachl ayJaHbIHA
ocepiH OaKpUIay Ka)XET eKeHIH aTar oTy Kepek.

Ayanvy oOyiipaix xenyiniy o |ap ko3 GUIMEHTTEPIHIH apa KaThIChIHA dCcepiH
CUNATTalThIH  Tpadukanplk  Toyenmimik  2.9-cyperre  OepuireH.  Artanrad



OKCIIEPUMEHTTI 3epTTeynep ol KaTbIHACHI ‘Ua‘ / ‘U‘ JOPEKEICHTeH TOYEJIUTIKTE

OHE M KATTHIH albIHATHIH KyaThIHa OalJIaHBICTHI. AJIBIHFAH TEHJEY MBIHA TYpPIE
OOaabl:

0,25

o =ay|1+35m8| 22| | |, (2.67)
1Y)

YcransmHateln Kasbanap ymin |v,|/[v| apa xateic O-mem 0,07-Fa meifinri

JMara3oH merinae 0osasbl, Oyl Ka3bUIFaH YYaCKeHIH OHJEITeH OOJITiHIH Y3bIH/IBIFbI
Ta3apTy Ka30aChbIHBbIH Y3bIHbIFbIHA KaparaH/aa eyeyil YIKeH eKeHIMEH TYCIHIIplIe .

Kaz0a kuMmacel aygaHbIHBIH « KOA((UIIMEHTI O3repiCiHIH IIaMachlHa ocepl Oy
»Karaaiiga OoJMalabl.

[24
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2.9-cypet. AyaHbIH OYHipitik Keiyi Ke3iHae o = f(Us) QYHKIMSACHIHBIH Ipadwri

Byiiipiik Maccanbl TachIMaNAybl XKEIJAETY KaUThIMIIBI-Typa cyj10achl Ke3iH/e
TEK Ta3apTy Ka30acklHaa FaHa 00Jaabl, OHJAA ayaHbIH KaWTybl MEH Keiyl OalKaliaibl.
byn perte Ka30aHBIH adpOJMHAMHUKAIIBIK KEICPTICIHIH eeyI a3aiFaHbl OalKaaIMaiIbl,
SIFHU Ta3apTy Ka30acChIHBIH a’pOJWHAMHUKAIBIK KEJISPTiCiH JKEIISTyIH KaWThIMIbI-
Typa cyidackl kKe3iHae « Kod(h(PUIMEeHTIHIH TaOynsnusyiaHFaH MOHJAEpl OOWBIHIIA
ecenTeyre 00JaIbl.

2.2.5 AcnupanMsAJaHFaH KYOBIP KOJIAPAbIH a3POJAMHAMHKAJBIK KeJlepricine
1IaH Ty3l1iMaepinin dcepi



Acnupanusnanral JKyidene oaeTTe KyObIp JKONIapIblH JOHTeNeK KUMAachl
naigananbuiaabl, ce0edi omap TIKOYPBILTH KOHE KBaApAaTThIFa KaparaHja
CalbICTBIPMAJIbl  HEFYPJABIM TOMEH  a’pOJAMHAMHUKAJIBIK  KeAepricli  OoJajbl.
Acnupanusianrad  KyOblp JKojjapAa IaH a’po30JbAaphIHBIH — TackIMalgay
MPOLECIHIE IIaH TY3UIIMJepl *uHaKrana Oepeail. byn perre KyOblp >KoinapablH
KaObIpFachIHa >ka0bICHII KAJIFaH I1aH €Ce01HEH OHBIH CeMMEHTALMSIIAYbI KYObIP 5K0J
KETICIHIET1 ad’pOAMHAMUKAIBIK KEJAEPTICIHAE KYpT WIFas[bl, AacHUPAIUSIIBIK
KOHJBIPFBLIAP OHIMILIITT TYCEI].

KyObIp xonmapasiH a’spoJAMHAMUKANIBIK KEACPTiCIHIH ©3TepiCiHe dcep €TETiH
napaMeTpiiep apacbiHaa b maH Ty3uTiMaepiHiH KaJdbIHIBIFBI, COHAal-ak Ao KyObIp
XKoJIIap KaObIpFajapblHbIH YHKETIC KOd(PGUIIMEHTTEP] KoHE Ap IaH TY3UTIMACPIHIH
oerrepi Oonbin TaObUIaAbl. YHKeNlic KOA(PGUIMEHTTEPIHIH MaHbI3bl MaTepuaaap
OCTiHIH Keaip-OyAbIpibIFbIHA OalIaHBICTBI 0O0MaaAbl. ASpPOAMHAMUKAIBIK Keaepri
XKoHEe YHKenic KO3(p(UIMEHTTEpIH ecenTey Ke3iHA€ Y3BIHIBIFbl MEH NepUMETpl
OOMbIHIIA KYOBIp >KOiaap KaObIprachl Keaip-OYbIpIbIFBIHBIH OIpKENIKl €MECTIrlH
eckepMmeyre 0osaapl. AcnupanysuIbK KYHeep/al xobanay Ke3iHae ImaH Ty3utimaepi
OeTiHIH Keaip-OYJbIPIbIFbI, HETI31HEH, KYOBIp JKOJJapbl Marepuaniapbl OCTiHIH
KeJ1p-OyAbIpIbIFbIH eckepy KaxkeT. Juamerpi 100 mm-gen 1500 mm-Te neiiinri 6onat
KYOBIp JKOJIIapbl KaOBIPFaChIHBIH Keaip-OyapIpibiFsl ogerre 100 MM kypaiinsl. [llan
TY3UTIMACPIHIH KeAIp-OYJbIPIBIFbl [IaH O6JIIeKTEpIHIH opTalia eJieMAepiHe
0aifTaHBICTHI JKOHE KEH MICKTE o3repe/ii. OHepKICINTIK MaH aFbl IUCTIEPCTIH KYpaMbl
HeriziHeH enmeMi 10-men 250 Mxm-Te neiinri Oemmektep OepinreH. OpakIUsSHBIH
okrtac mageiHaa 40-nen 250 MmxM-Te aeiinri magel 85 %-ab1 acagbl xoHe Tek 7,96 %-
bl FaHa 250 MKM-JIeH acanbl. Anaiina kemip manpiHaa 97 %-ra AeiiHTi maH ememi
40 MKM-Te AeHiHri OenmekTepal Kypaybsl MYMKiH. COHIBIKTaH, KYOBIp YKOJIBI KeIip-
OYIBIPIBIFBIHBIH, ~ ©3T€pICl, OJapAblH I[MAaHMEH TONTBHIPY Ke3lHIe, COHail-ak
aCTUPALMSUIBIK  KOHJBIPFBUIAPABIH  a9POJMHAMUKANIBIK —TapaMeTpiiepiH xkolajay
oJiCTEpiH 931pJiey Ke31H/Ie eCKEPY KaxkeT.

KyObIp »0JIbI Ta3albIFbIHBIH Jopexkeci So/S apa KaThIChl apKbLIbI OeIriieHe i,
MYH/a S — IIaH TY3UTIMIHEH €pKiH KYOBIP >KOJIBIHBIH KOJIJICHEH KUMAaChIHBIH ayJIaHbl; So—
Taza KYOBIp >KOJIbl KOJJCHEH KUMACBIHBIH ayJaHbl. DKCIEPUMEHTTI 3epTTeyJepliH
aepekTepi OoiibiHIIa & [y apa KaThIChl MbIHA TYPJET] TOYEIIIKTE CHITATTalIa Ibl

i: 20170 +leb ’ (2.68)

O /10(170 +Hb)

MyHna [lp — >kaObuiMaraH TY3UITEH IMaHHBIH, KYOBIP JKOJbl KAJIJIBIK KHMAacChI
nepUMeTpi OOIITiHIH Y3bIHABIFBI, M;
Iy — mag Ty3iIiMIHE KelIeTiH KYOBIp JKOJbI KaJIBIK KUMAChl IIEPUMETPI
OOJIIriHIH Y3BbIHJIBIFBI, M.
AsponuHamMuKaNbIK KodddunueHnTrep ecebiHeH Taza R jxoHe macramraH Rg
KYOBIp KOJJApBIHBIH a’pOJAMHAMHUKAIBIK KEIepPriulepiHiH apa KaTbIChl Keyeci
TOYCIIUTIKTE ObUTal CHUIaTTaIa bl



R zi(S_OJ | (2.69)

Ily, I, mapameTpriepiH D maH Ty3UTIMIHIH KaJdbIHABIFBI apKbUIBI Oepyre
oonaapl. KyOblp KonbIHAAFbl IMaH TY3UIIMIHIH —Tpadukaislk — cyiadacel I
KUCBIKTBIFBIHBIH, PaJNYyChIMEH CHUIATTAJaThlH KHUCBIKTHIKIIEH CHUMATTAIybl MYMKIH.
Cxemana (2.10-cyper) maH  meridauiepi  OeTiHIH  OapblHIIA  CUIATTHI
KOH(UTypalusachl OepuIreH.

11y, 11y miamManapbIHbIH MOHI MbIHA OopMyJia OOMBIHIIA aHBIKTAJIA bI:

I, =2R, F - 2arcsin(b tab_ 1}} ; (2.70)
2 R,
11, = Zr{arcsin(ATb - 1) + %} (2.71)

Teumeynep (2.70) (2.71) »xyiieci b xome Ab KyObIp >KOJBIHIA IIAH
MIeriHAUIepIHIH Oenrun mapaMmerpiepi ke3iHae Ao koHe A p KodpuIUEeHTTEepiH
AKCTICPUMEHTTI aHbIKTay HOTHXKeCl OOMBbIHINIA « KoHE R jkaHa MOHJIEPIH ecenTeyiH
KYPrizyre MyMKiHAIK Oepe/ii.
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2.10-cypet. KyObIp *o0J/a 11aH MeriHaIepiHiH cy10achl:
a — TeH TOPU30HTTHI YUaCKeIe;
0 — rOpU30HT yUyackeze, KYObIp KOJIbl OYPhUIFaH Ke3/1e

KyObp oMbl  a’pOJMHAMHKAIBIK  KEIEPriCIHIeri IaH  IIeriHaiepi
KQJIBIHIBIFbIHA CAHJABIK MOJACNBACY/IH acepi, (2.68), (2.69) dbopmynanapsl KyObIp
#oJibl paanycbiHad 30 %-naH acmalThiH 1IaH IIeTiHAUIEPIHIH KaJbIHJbIFbl KE31HIE
FaHa THIMJI1 KOJIJaHBLUTYbl MYMKIH.

[IMan meriHAiIepl KaJdbIHABIFBIHA 9CEP €TY/IH €CenTey HOTIkenepi: Ao =
1,0-10% A, = 2,0-10%; R, = 0,3 M MbIHa 2.1-KecTee KENTipiireH.

2.1-xecte. KyObIp KOJbl a3pOJMHAMUKAIBIK KEJAEPriCIHJEr IIaH MeriHAUIepIHIH

acepi

b, M S, M2 Hl, M Hz, M 0(/060 R/Ro
0,2 0,1934 1,071 0,593 1,356 3,739
0,4 0,0748 0,651 0,539 1,453 49,517

AnplHFaH  HOTHKEHI Tammay o oo a’pOJMHAMUKAJIBIK ~ KeJepri
k03(QpUIMEHTTEpiHIH  MaHBI3Ibl  ©CYiH  KepceTelmi, R/Rg. KyOBIp  KOJBI
a’pOIMHAMUKAJIBIK KeJACPTiCiHIH YIKeH ocyin kepceteni. lllan merinaintepiniy b>
0,3R; KanbIHIBIFBI OONFaHIAa KYOBIp KOJJap YIIIH « oHE R mamachlH ecemnrey
JactajnraH KyOwIpAablH D ruapaBiukanblK JUaMETpIH a3alTy eceOiHeH KYprizy
KaxkeT. MbIcaibl, maH merinaiaepinin b = 0,2 Kyatsl ke3iHae KyObIp JKOJBIHBIH Ta3a
KUMAacChIHa KaJFaH TUIPaBIUKAIBIK IUaMeTpAiH >kaHa MoHaepi D = 0,465 ™
Kypaiiel, erTkeHi 0actankbl MoHi D = 2Ry = 0,6 m. Illerinainiy KyaTsl Ke3iHge b =
0,4, D = 0,251m. Hukypanze dopmynacel OoiibiHIIa ecenteyiep D = 0,465m ke3inmae
Ao skaHa MoHi maMamMes 1,045-1072, sxone D = 0,251m kesinge 1,17-102 kypalThIHBIH
kepceTTi. OchlFan coiikec, Ap OipiHmi sxarnmaiina 2,13-102 —ra neilin yirasasl, an
exinmi xaraaiina 2,51-102 —ra neiiin yiarasasl. OCbIHBI €CKepe OTBIPBIN, o /oy KoHE
R/Ro apa KaThICTapbIHBIH MOHIH KOPCETUITCH IIaMajia YIFauTy KaKeT.

2.2.6 KeprinikTi keaeprinepaeri KbICbIM HIbIFbIHBI

KeprimikTi Kemeprijiepre aya arFblHbI KO3FaJbICHIHBIH IIIiHI, ©JIIeMmi,
KBUIIAMIBIFBI )KOHE OaFrbITBIHBIH KYPT e3repicTepi Oap xepiep kartaasl. HerizineH
OY1 KYpT KEHEWTylep, TapbulyJap MEH OYpBUIBICTAp, KENJETy aFbIHIapbIHBIH
TapMaKTaTy >KOHE ocep eTyjep. ATanraHmapiaH Oacka IaxTa >Karaabl YIIiH
COHJIali-aK OYHIpIIK KeJePri, JKeIAETy Tepe3esiepi, KPOCCUHTTED, KENETy apHalIaphl
xoHe T.0. kataapl. JKeprimkTi KeaepriiepAeri KbICHIM IIBIFBIHBI OJETTE YHKEIiC
KYIIiH JKEHyre KETeTIH KbICBIM IIBIFBIHBIH 0Oachlll  03a1bl. byn KeprimikTi
KeJlepriiepal )KenaeTy MiHIETTEPIH MIeNTy KE31H/Ie eCKepy KaxerT.

XKeprimikTi Kemepriiepaeri KbIChIM IIBIFBIHE Beiicbax ¢opmymacel OoibIHIIIA
AHBIKTAJIA]TBI:



h,=8—p, (2.72)

MyHJa h, — JKepriTiKTi KeJaepriieri KbIChIM IIBIFBIHGI, [la;
¢ — JKeprumkTi keaepri KodhPuimeHTi;

U — aya arblHbl KO3FaJIbICBIHBIH OpTalla XKbUIAaMIBIFbI, M /C.

Herizinen, xeprumikti keaepri KodQ@UIIMEHTTepl KbUIAAMABIKTBL KOpPCETe
OTBIPBII, SKCHEPUMEHTTI TYpJI€ aHBIKTaNaabl, COJ KE€3/le OJlap €eCenTese/al KoHe
Kecrere ka3puiafpl. [IpakThkaga Teric @HEPKACINTIK KYObIp *OJgap YUIIH KeCTeHI
KacaraH Ke3le *oHe KOd(p(GUIMEHTTEp MOHJIEPIH €cemnTeyl KYprizy Ke3iHAe TeK
TCOMETPUSUIIBIK OJIIIeM Iepre OaIaHbICThI ACN caHaladbl, KAOBIPFaHBIH 1K1 OETIHIH
KeJIp-OyAbIpIIbIFbIHA dCEp €Tel.

[axTanbl  KengeTy KyHenepl  OHEpKICINTIK  JKENJIeTy  KyilelepiHeH
€peKIIeNIeHe I, 0JIap OPTYPJIl TEKTl JKYKTEepJl *bUDKBITY YILUiH, Maijianbsl Kaz0anap
’KOHE Tay KbIHBICTAPBIHBIH O€TIHEH ally *oHe Oepy, COHJal-aK dKYMbIC OpPbIHIapbIHA
agamaapbIH 0apybl MEH KalTybl YIIIH Oip yaKbITTa KbI3MET €TE/II.

DKCIEpUMEHTTI 3epTTeysiep Oy karmaiina & KodPUIUEHTI TeK KePriTiKTi
KeJepri TypiHe OalIaHbICThI eMec, COHBIMEH KaTap >Kep acThbl Tay Ka30anapsl OeTiHIH
Keip-OYABIPJIBIFBIHBIH  JIOPEKECiHe J¢ OailIaHbICTBl €KeHIH KoepceTTi. TeMeHje
OHEPKACINTIK JKOHE IIaXTa aya >KOJIJIaPhIHBIH >KEPTUTIKTI OapblHIIa TapajfaH TUITEPI
yurid & ko3hPUIMEHTIH ecenTeyre MyMKIHIIK OEpeTiH TOYENAUTIKTep KeATIPIJITeH.

2.2.7 AFbBIHABI KEHEeHTYyre, TAPbLITYFa JKoHe OYPYFa KeTeTiH KbIChIM IIbIFbIHbI

Kypt keHelireH >xepiiep/ie MIEKTENTeH KEHICTIKTE TapaWThIH €pKiH arbIHHBIH
KeJiecl TY3UIyiH KeHEHTy IeKapachl Oap aya aFbIHBIHBIH KeJeprici O0bIN TaObIIa b
AFBICTBIH KIpyi KaFbIHaH KaOBIpFara >kaHacaThbIH OYpHIIITa TOKbIpAN KaJIFaH KYHBIH
aniMarbl maiga 6osanpl. OnapasIH T3y cebenTepi epKiH aFbICThl KEHEHTY CHIPpTTaH
aya arblHBICHI3 KEJNEeTiH >kardail Oonbin TaObuiazbl. COHABIKTaH aya >KOJBIHBIH
KaOBIpFasiapbl )KoHE aFbIHHBIH €PKIH IIeKapachl apachbiHAaFbl KEHICTIKTE TYPAKThl KOJI
Y3y KoHE €pKiH arbICKa ayaHBIH KeHOip MeJIIIepiHiH KOChUTYHBI OTEIi.

Cebeb1 TOKpIpay aliMarbIHJIA >KOFApbl DHEPTUSICHI Oap ayaHbIH KYWBIHJIBI
KeJIeMi KeJiN TYCelli, ajl TOKbIpay aiiMarblHAH IIaFbIH YHEPTUACH Oap HETI3T1 aFbIHFa
KeJNle/li, OH/JA HETI3T1 aFblHHAH JHEePrusiaH TYPAKThl KBbUIBICTayFa OpPBIH Oap, oI
KBUTY TYpiHAE Tapaisl xkoHe (2.72) hopmyna OOUBIHIIA Tapayibl MYMKIH.

KypT keHeliTy Kke3iHAE KbICBIM IIBIFBIHBIHBIH IIaMAachl aybICMaiIbl KUMajap
KOHCTPYKIMSUTApFa ~ ocep  €Tedl,  KOPBITBIHABICBIHIAA  JKEPTUTIKTI  Keaepri
Kod(ppUIIMEeHTIHE MaHBI3IBI dCEp eTe/Il.

XKeprimikti keaepri ko3 GUIMEeHTI Teric KyObIp xoaap yiurH (2.11, a-cypert)
aFbIH KYPT KeHelreH ke3ne &, MblHA (hopMyIia OONBIHIIA aHBIKTAIA IbI
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gs.p = |1-+ ) (273)
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MyHza S1 — aya *OJIBIHBIH Tap KOIJICHEH KHMACHIHBIH ayIaHbl, M2
S, — aya JKOIBIHBIH KEH KOIICHEH KUMACHIHBIH ayIaHbl, M,

(2.73) dopmyna OoilbIHIIA AHBIKTAJIATBIH >KEPrUTIKTI KeAepri Ko3(pQpuuueHTI
aya >KOJBIHBIH a3 KHMAcChIHJa aFbIH JKbUIAAMIBIFbIHA KAaThICThl. COHIBIKTAH KYPT
KEHEUTY 11 )KeHY KEe31HJI€ apblH IIBIFBIHBI U1 KbUIIAMIBIK €Ce01HEeH Ta0y YChIHBLIAIbI.

Tay-keH Kaz0anmapblHbIH KeIip-OyABIPIBIFBIH €CKEPYl KaKeT IaxTajap YILIiH

KYPT KEHEUTY & ¢p KOIPGULMEHTI MbIHA PopMyIia OOMBIHIIA aHBIKTAIA b

1+-2
ge.p.m = ge.p 0’01 ) (274)
MyHIa O — Tay-KeH Ka30alapblHbIH a’pOJMHAMUKAIIBIK KeJeprulepiHiH
K03 HUILIMEHTI.
a 0
Sz S2
V1 S1 V2 V2 S1 1
— — — —
6

C
/Sz N
S1 2 ) S1 v

1
_—  —  — —_—

—

2.11-cyper. XKeprinikti keaepriiep cya0acel

Aya aFbIHBI KYPT TapbUIFaH Ke3/e, KeH KUMaJlaFbl aya >XOJIBIHBIH OCTiHCH
KBIPBUTBIT, aya J>KOJBIHBIH KipyiHIEr1 Tap OeJlriHjae Je KeH OeiriHAc ChIFbLIaJIbI.
Aya arbpIHBI JedopMaIisIChiHa KYHBIHIBI alilMaKTapblH Takaa 00Iybl KOHE OJapabl
yCTayFa PHEPrUsSHBIH Oip Oeiri )yMmcaiajbl, OHbIH CAaHIBIK IIaMachl KYPT TapbLTy
Kod(pdunMeHTIHEe MaHBI3AbI OAMIAHBICTHI.

Teric KyObIp xKongap YIIH XKEPTUTIKTI Kexepri KodpPuImeHTi KypT TapbUIFaH
ke3nae &40 (2.11, 6-cyper), Si1 Tap KUMACBhIHBIH ayJdaHBIHBIH Sp KE€H KHMACHIHBIH
ayJaHbIHA KaTbIHACHIHA OAlIaHBICTBI 2.2-KeCTe/Ie aHBIKTAIa Ibl.

2.2-xecte. Teric aya >KoJapsl YIIH KYPT TapbUIFaH Ke3/e JKEePriTKTI Keaepri
K02(hhUIMEHTIHIH CaHJIBIK MOHEP1
S1/S; 1 09 08 (07|06 | O5 |04 |03 02| 01




Eoe 0 0,06 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45
[axTa kKaz0anapsl YIIiH KYPT TapbUTyIbIH XEPruliKkTi Keaepri KoahpuiueHTi
& ¢.cau MBIHA IIAPTTAH AHBIKTAIABI

= 1+ . 2.75
ge.c.m ge.c 0’013 ( )

KeprumikTi keaepri KodGPuueHT! TOKiprOe KopceTKeHAeH KyObIp KOJIbIHAH
€PKIH KEHICTIKKE aya aFbIHbI €HT'€H Ke3/i€ MIBIFIHKBICKI3 90 © OyphiiliTa KabbIprara
’KacalfaH MbIHAFaH TEH

Eox = 0,5,
Kipyne xenepri o # 90 ° (2.12-cyper)
OyphIIINEH KIpy Yy4YacKeCiH Kacay Ke3iHfe
VIIFasiIbl.

Keprimikti kenepri kodpPuIUeHTI JOHreneK
HEMece KBapaTThl CaHblIay YIIIH MbIHa opMyIia
OOMBIHIIIA aHBIKTATa/Ibl

2.12 —cypert. KyObip KaObIp
FachIHA YKacaJFaH aFbIHHBIH Kipyi

Eo = 05 + 0,3c0s 6 +0,2c0s2 5, (2.76)
MyHZa O — KaObIpra OeTiHe KaTbIHACHI OOMBIHIIIA KYOBIPABIH KOJIOEY OYPHIIILI, TPa.

Kipyzaeri KpICBIM IIBIFBIHBI ~ KOJUIGKTOp OOJIMaraH Ke3Jie a3asjbl, SFHU
OIpKaJBINTHI Kipyai KaMTaMachl3 €TKCH Karaaiaa azasabl. KoyutekTopasl maianany
KaxeT OoJFaHa, )KepriiikTi keaepri &4 Kod(pUIMEHTIH aHBIKTaMaJIbIK 9/1cOMEeTTCH
aHBIKTAy KaXKeT.

Keprinikri keaepri kKodhPUIIMEHTI aya KyObIp »KOJIBIHAH €pPKiH KipreH Ke3Je
IIBIFY KUMACBIHBIH JKBLIIAMIBIFBIHA KATBICTBI, & gy = 1,0.

Juddysopaarbl KbICbIM IIbIFBIHEL (2.11, B-cypeT) KYPT KEHEI Ke3iHjeri
IIBIFBIHAAPFA YKcac, Oipak O 1 XKbULIAMIBIKTaH U 2 KbUIJAMJIBIKKA OipKaJIBIITHI
aypICy canjapblH Keilip aszaiTymapmeH ykcac. CoOHIBIKTaH Tap OemiKTeri
KBUITAMJIBIKKA KaTBICTBI TU(DPy30pabIH KEPIrUTIKTI KeAepri K03 OHUITUEHTI TeH

2
S
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MYHJa Kew —muddy3opasiH ambury OypbiibiHa, auddy3opra Kipy aiabiHaa
arbIHHBIH TUITIHE JKOHE YKaFIaiibiHa OAIaHBICTHI )KyMcapTy KO3 OHUITESHTI.

2.3-kecTene  yukemicTeri MBIFBIH  eceOiHeH xoHe auddy3opra  Kipy
KBUITaMIBIFBIH O1pKesKi Oeiy KarnaiibiHa Ke3lHJe [ ambluly OypbllibiHA OalIaHbl
Kew KyMcapTy K03 PUIMEHTIHIH MOHI KEITIPIJITEH.



Erep ambiny Oypeimbl 13 °-TaH achll KeTce, OHJAA IIEKTENTeH aiiMakra
KYMBIHHBIH KApKBIHIBI TY3U1yl KoHEe KeHeheTiH audQy30p 1MIHAE €pKIH aFrbICThIH
TY3U1yi Oap aya >KOJIBbIHBIH KaObIpFachIHBIH arblHbI OeniHeni. Mynpaail nuddyszopaa
KBICBIM OJIIIEMI aFbIHHBIH KYPT KEHEI1 Ke31HAEri IIbIFbIHAApMEH euieHreH.byn
*Karmaiiga Olp KuMajgaH Oacka KuUMara eTyAl KYpT KEHE HEri3iHJe KamMTaMachl3
eTyre 0onaibl.

2.3-kecte. XKymMmcapTy K03 PUIMEHTIH aHbIKTayFa apHAJIFaH KUBIHTBIK JEPEKTE

£, Tpan 4 6 8 10 12 14 16 20
Konyctoik nuddyzopnap
k cm
0,05 | 0,08 0,11 0,15 0,19 0,23 | 0,27 0,46

[Tupamuaansl quddyszopaap
ko | 005 ] 009 | 015 | 025 | 0,35 | 046 | 057 | 0,77

Kecrenen mnmpamumansl  auddy3opia  KbICBIM  IIBIFBIHBI  KOHYCTBIK
muddy3opnapra KaparaHaa HEFYpPJbIM MaHBI3[bl €KeHl kepceTuienl. [lupamumane
muddy3opnapaa OypbIITEIH 00Nyl KYWBIHHBIH TY3ULyl OHE OJaplbl KOJIJayFa
KETETiH HEeFYPJIbIM KapKBIH/IbI IBIFBIHFA OKEJICTI.

AFBIH KO3FaJIBICBIHBIH OAFbIThl OOMBIHINIA O1PKAJIBII TAPBIIATHIH aya MKOJBIHBIH
anementrepi ( 2.11, e-cyper) koHdy3opiaap aen atanaasl. Kordysopaa o ° Tapsuiy
OyphIllibI S5 ° —maH apThIK €MeC, KbICHIM IIBIFBIHBI YHKENIC KYIIIH KEHIMEH
OalmaHbBICTBI. 5 ° -JaH KOFapbl O ° KOHYC YJIFaiiFaH Ke3Je Tap KUMaJarbl Ui
KBUITAMJIBIKKAa KATBICTBI &, KOH(PY30PABIH KEPruTKTI KeAepriciHiH Kod(duimneHTi
2.4-xectene KENTIPUITEH MOHJEpl YIFaslbl jkoHE KaObuimaiapl. KeHimTi xemmery
YKaraaibl YIIIH KeIip-OyABIPIBIKTEI TY3€TY €HTI3UIMEi i, OUTKeH1 IaxTa Kaz0anapsl
XKemiciHae KoHdy3opiap Kesaecmleii, onapAblH Keaip-OyAbIpibIFel  2.4-KecTere
KaparaHjia )KOFaphl.

2.4-xecte. Kondy3zopaapabiH keprijikti kemeprici kodddunueHTrepinin
MOH/JIepi

Tapinbry OyphIIIb,
o° 5° 10° | 15° | 20° | 25° | 30° | 40° | 50°
Kenepri
xo0o>$dunuenti, &, | 0,06 | 0,17 | 0,18 | 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,28 | 0,31

Keprimikti kemepri OypbUIbIC Ke3iHAE OarbiT OOWBIHINA aya aFbIHBI
KBUIIAMIBIFBIHBIH ©3TepICiHEe OalIaHbICThl. AFBIH OaFbIThI ©3TEPTEeH Ke3/1e CUTATThI
AJIEMEHT aFbIH MEH JKEJiHIH ayBITKY CBI3BIFBl apachlHIAFbl O OYPBUTY OYPBIIIBI
OombI TaOBIIAABI, AFBIHHBIH TY3Y CBHI3BIKTHI OAaFbITHIHAH OHBIH AYBITKybIHA JEHIH
JKaJirachl 00J1bII TaOBLIA b,



Yuwkip JKuekTepi, MIAapIibl HEMEce JMAOHIreleK KuMachl Oap KapamailbiM
Oypbuteic ymriH (2.13, a-cyper) &  OypbUly OYpbIlibIHA OaimaHbICTBI & , TETic
KyObIpiap YIIIH JKEpPrulKTi Keaepri ko3@@uuueHTi MbiHa ¢Gopmyrna OOWbIHINIA
AHBIKTAJIA bl

Eqn = ko2, (2.78)

mynaa kK — mpomopuuonans kodpdumuenti, K = 1,73 104
O — OypbUTy OYpBHILIBL, TP,

a 73
UL UL
e —

\UzA
\ l L2
2.13-cypet. Aya arbiHAapbl OYPBUTBICHIHBIH CYJI0aChI
[axTa Kaz0amapbIHbIH KEPriTiKTI KeAepriciHiH KOdYPOUUUEHTI & ,y  YHIKIP

KHEeKTepi 0ap OYpBUIBICTHIH TiK OypbIiibl Ke3inae (2.13, 6-cypeT ) mbiHa (hopmyiia
ootibiHIIa aabikTanansl. H/b = 0,2 + 1 kateIHACKH KE3iHIE

Snw = (En + 28,5400) H (2.79)
0,35+0,65—
b
KaTblHachl ke3inge H/b=1+25
b
MyHna H — ka30a OWiKTiri, M;
b — kas0a eni, m.

& — OYpBUIBICH 0ap Ka30aHBIH a’pOAMHAMHKAJIBIK KeIepriciHiH Kod)PUImeHTi,
[Ma-c®/m?;
BypbLIBICTBHIH Ke3 KeJireH OYpPbIlIbl YIIiH

g*n.m = X§ nu (281)

MYH/Ia X — aFbIC OYPBUIBICHIHBIH OYPHITIBIH €CKEPETIH TY3eTy K0P DHUIIUEHTI.
X K03(hPUIUEHTIHIH MOHJIEP1 arbiC OYPBUIBICHIHBIH OYPHIIIbIHA OaiJIaHbICThI
2.5-kecTee KenTipiireH.



TypakTbl KuMackl Oap OOHIENeTYJIH YJKEH paguycbl O0ap arblH OYpBUIBICHI
TY3Y CBI3BIKTBI yUacKe/e JIe, JOHTEIETyY YUYacCKECIHIE 1e Kepl KauTapy Aen aTanabl.

2.5-kecte. Ka30a OypbUIbICBIHBIH OYpHhIIIbIHA OailIaHbICThI X KO3()PUIMEHTIHIH
MOH/JIEpi

BypbLibic OypbIIbl, 10 30 45 60 90 | 110 | 120 | 140

rpaj.

Koo punuent x 005019033 /051 ] 1 163|198 243

KaittapyablH >KeprulikTi KeaepriciHiH & ,» Koapduuuenti I geHrenery
pannychiHa )oHE D aya jKOJBIHBIH eHiHe OaimaHbICThI (2.6-KkecTe.).

JleHrenery pamuychl 0ap kKadrtapy ymriH I > 10D kexeprini Ty3y CBI3BIKTHI
ydackKe YIIIH YHKeNiC KeJeprici peTiHAe caHay YChIHbUIAIbI.

Onpipic KarlalbIHIa KapacThIpbUIATHIH KaliTapynapaaH Oacka
KalTapyJapablH opTypiepi ke3aeceni. byn sxkarmaiiga & ., JKEPrulKkTi Keaepri
K03 (OUIIMEHTIH aHBIKTAY YILIIH TUICT1 aHBIKTAMAJIBIK 9JI€OMETTI Kapay YChIHBLIAIbI.

2.6-kecTe. Aya KOJBIHBIH Teric KaObIpraiapbl O6ap 90 ° OypbL1y
OyphIIIBIMEH KAWTAPYAbIH KepPriliKTi Keaeprici ko3¢ uuneHTTepinin MoHAepi
r/b 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e | 0,31 1 0,21 | 0,16 | 0,131 | 0,125 | 0,115 | 0,108 | 0,10 | 0,095 | 0,09

4-mbiIcajl. S1 KuMackl 0ap L , JeHrenek aya >KOJBIHBIH Y3bIHJBIFBIH aHBIKTAY
KepeK, OHJAFbl KbICHIM IIBIFBIHEI S; = 0,5 M 2 kumackiHaH S » = 0,8 M? KUMachkiHa
OTKEH Ke3JIe KYPT KEHEIOJeT1 KbICHIM IIBIFBIHBI AKBUBAJIEHTTI. bepiareH ydackeneri
aya IBIFBIHGL -15 M %/c.

[emimi. S; KUMachkl xoHE L , Y3BIHIBIFBI Oap aya >KOJBIHBIH TY3Y CBHI3BIKTHI
yuackecingeri  h, apein 1mbeirbiEbl (2.53) xoHe (2.54) colikec, MbIHA (hopMyIia
OolibIHIIIa Ta0aMBbI3

pCL _,
L2107
" 8 s} Q

(2.72) dopmynacel OOWBIHINIA KYPT KEHEIOAI JKCHYJErl apblH IIBIFBIHBIH
aHBIKTaNMBI3

_z P,
6.p ~ De.p U .

OKBHBaJCHTTUTIK mapTel O0obiHIIA N, = h,, , COHOBIKTAH

pCL

8 S3 Q ‘fepg 12 (282)



Ockhl xeplie Q =0v1S1, TabambI3

N

_ 2.83
’ A C (283)

Keprunikti &4 , keaepri kodpduuueHtiH MbiHa Gopmyrna (2.73) OolibiHIIA

TabaMbI3
2 2
g, = 1-2] (12990 Zoaa1.
| S, 08

[lleseneB  (2.50) dopmynacel  OoibiHIIa A yilKenmic  KeJAepriciHIH
KOA()PUIIMECHTIH aHBIKTAMMBI3

0,021

A= d0,3

(2.84)

JIeHreIeK KoJIACHEH KUMAaHbIH aya K0Jbl VIIIiH

_ |45, |4.05
d, =] = /314 =0,798 M.

(2.84)-ra canapik 01 MOHIEP/II KOS OTBIPBIIN, MBIHAHBI aJlaMbI3

Aya xonsiabiH iepumetpi Ci = 7-dp = 3,14-0,798 = 2,507 m.
Ee py A, S1 xoHe (1 mapametpiepiH (2.83)-Fa caHIbIK MOHJEPI KOMFaHHAH
KEHiH, TYNKIJIKTI MbIHAHBI aJJaMbI3

40141 05 0,
0022 2507

5-mbIcat. Erep aj’pouHaMHMKaIbIK KejaepriHiH kodduimenti o = 15,6-10
ITa-c?/m?601ca, onna eHi b = 2,5 M xone OuikTiri H =2 M kaz6ana 90°0ypeimmen aya
arbIHbl OYpPBUIFAH Ke3J¢ JKOFAJITaThIH JCHPECCUSHBI aHBIKTay KepeK. Bypbuibic
ydackecinzeri aya melrbiabel - 30 M 3/c.

[Memmimi. Aya aFbiHBI OYpPBUIBICBIHIAFBI apbIH IIBIFBIHBI MbIHA (hopmyria
OOWBIHIIIA AHBIKTATIABI

h,=¢,,2v (2.85)



HMb =2/2,5=0,8 KaTblHACHI Ke3iH/e IIaxTa Ka30achIHbIH OYPBUIBICHIHIAFbI
KEPrUTIKTI Keaepri Ko3p(UIHUEeHTIH MblHA (hopMyJsia OOMBIHIIIA aHBIKTalMBbI3

1

&, =(& +28540) 7
0.35+065- -

(2.78) caiikec, Teric KyObIp o0kl ymin &, =1,73-10-4-902 =1,401.
OHnpa

£, =(1,401+2854.156-10°° );2 =2122 .
0,35+0,65-—
25

Ce0eb1 aya opTachIHIAFbl >KaFAailIblH a’3pOJMHAMUKAIIBIK IapameTpiiepi
ecenTe alThUIMAaiiIbL, OHaa p = 1,2 Kr/M® YIIiH CTaHAAPTHI KaFIaiIbl KAObLIIAKMEI3.

(2.85) TwmicTi mamamapAbIH CaHIBIK MOHIEPIH KOS OTBHIPHIN, IIaxTa
Ka30achIHJIaFbl aya aFbIHBIHBIH OYPBUIBICHl KE3iHJE IKOFAITATHIH JICTPECCHS
IIaMachlH TabambI3

2
h —212202( 39 | _ 4584 11,,
2225

6-mbicaa. Erep o = 15,6-10 ~3 ITa-c?/m? 6onca, Sy = 6 M ? kuMackiHaH S, = 14
M 2 KUMachlHA JeiiH Ty Ke3iHJe KeIip-OyabIpibl Ka30aHbl KYpT KEHEHTYiH
a’POJIMHAMUKAJIBIK KEACPTICIHIH IIaMachlH Tal0y Tayian eTuUIeIl.

[emrimi. bip *karbpIHaH, KYpT KEHEUTYIET1 apbIH MIBIFBIHGL, (2.72) colikec TeH

_ P 2
e.pu gs.p.m EUl '

h

ExiHmm kaFblHaH, KYPT KEHEHTYHl >KEHyre KETETIH apblH IIBIFBIHBI ObLIal
TaOBLTYBl MYMKIH

h 8.p.ut = R 8. p.ut Q 2;
MyHIa R, — KYPT KeHeHTyiH aspoauHaMUKanbIK Keaeprici, [Ta-c/m® .

Cebe0i1 KenTipiIreH epHEeKTEpAC COJ KaK OeIIKTep TeH, OHJIa OH JKaK OeIKTep
Jie TeH 001aJIbl, COHJIBIKTaH

£ guf -R,,.Q% (2.86)



(2.73) xomne (2.74) ecenke ana otbIphin, (2.86)-tan v1 = Q/ S; TabambI3

S 2
R =l |12 2 (2.87)
6.p.u 0,01 82 282

Anpiaran ecenTik ¢opmyina (2.87) KypT KEHEHTYIIH a’poAuHaMUKAJIbIK
KEJIepriCiHiH IIaMachlH Ta0yFa MYMKIHIIK Oepeni. (2.87) Oacramkbl AepeKTepil KOs
OTBIPBII, MBIHAHBI AJIAMbI3

0,0156 212
R, =1+ -(1-% % -0,01393.
7 0,01 14) 2.62

Ocpunaiima, OepureH maprrap YUIH KypT KEHEUTYIIH a’poJuHaMUKAIIBIK
kezeprici R4, = 0,01393 Ia-c %/m ° mamacein Kypaiiasr.

2.2.8 Aya aFbIHAapPbIH 00J1y JKOHE KOCY KbICHIMBbI Ke3IHAeHi KbIChIM
IIBIFBIHAAPbI

Aya KyObIpapbIHbIH (hacoH bl 061iri, OHJa €Kl aFbIHHBIH KOCYBl HeMece 0oyl
KYpeadl, oM yui mapmax JIen aTtanajabl. Aya arblHIApbIH 06y apKbUIbl aya KOJIBIHBIH
TUTITIK cyy10achl 2.14-cypeTTe KenTipiIreH.




2.14-cypet. Aya aFbIHBIHBIH 9CEPiH 06y MEH KOCYy CyJ10achl

Aya OJIBIHBIH y4ackeci, cost OoibIHIIa Oemnyre aeuin (2.14, a Mmen 6-cyper)
HeMece KOCBUTFaHHAaH KeliH (2.14, 6 MEH e-cypeT) ayaHbIH OapIibIK MeJIIepi OTeTiH
arblH OicUHaIManvl Jen arananel. byHipiik mapmaxkmany nen  Typa apHaiap
OOMBIHINIA KAaHACATBIH yJacKeyep )KOHE COJI OOWBIHIIA aFbIH TAPMAaKTANATHIH (2 KoHE
3 yuacke, 2.14, a-cypet; 3 yuacke, 2.14, 6-cypeT) HeMece OHBI Typa apHara KOCaThIH

yuackenep atanansl (1 men 2 yuacke, 2.14, 6-cypet; 2-yuacke, 2.14, e-cypet). A¥bIH
TapMaKTaJFaHHaH KeiiH (2 yuacke, 2.14, 6-cypeT) HeMece arblH KOChLIAp ajjIbIH/Ia
(1-yuacke, 2.14, 2-cyper) TiKeJel OpHallaCKaH aya JKOJIBIHBIH YyYacKeci mikeieil
emne nen atanaabl. Tikenel etmenep Oip OYHipiiK TapMakTandybl O0ap TYWiHAECY.E
raHa 0onazbl )KoHe eKl OYHIpIiK TapMaKTalybl 0ap TyliHaecy e FaHa 00JIMaiIbI.

AFbIHIIBI 06Ty Ke3iHe MKEePruTikTi Kelepri KbIChiM MIBIFbIHBI (2.14, a-cypeT)
MbIHa opMyJia OOMBIHIIIA AaHBIKTAJIA b

— 2 Oy#ipaik TapMaKTaidy YIIiH

h,, =k, (022 — 20,0, COSS, + U/ )g : (2.88)
— 3 Oyilipaik TapMaKTady YIIiH
h; s =K, (032 — 20,0, COS S, + U} )g , (2.89)

myHa Ko sxone k3 —0,7...0,8-Fa TeH aen KaObUIIaHATBIH TY3€Ty KO3 PHUIIUCHTTEP];
U1 — 1 )xuHAIMaBl y9acKe/le aFbIHHBIH OpTallia >XKbIIIaMIIbIFbI, M/C;
U2 — 2 OYHipiiK TapMaKTaTy1aFbl aFbIHHBIH OpTAaIlla KbUIIaMIbIFbI, M/C;

U3 — 3 OYHIpiIiK TapMaKTaIy1aFbl aFbIHHBIH OPTallla XbULIaMIBIFbI, M/C;

O — 2 OYHIpIIIK TapMaKTaly >koHe | Herisri apHa apachIHAaFbl OYpHIII, TPa.;
03 —3 OYHIpJIiK TapMaKTay *oHe | Herisri apHa apachIiHAarsl OYPHII, TPa.;
0 — aya THIFBI3JBIFEI, KI/M°,

Herisri arpiHHBIH ~ KeiOip OypbIlmibiHA Kapald OpHaJacKaH OyHipiik
TapMaKTaTyIbIH JKEPrUIKTI KeIepriciHe IIBIFbIHAAIAThIH KBICHIM IIBIFBIHEI (2.14, 6-
cypet) OyHipiik Tapmakraidy Kaii OarbITKa OarbITTalFaHbiHA OaitiaHbICTHI (2.88)
Hemece (2.89) hopmynanapMeH aHBIKTaIAIbI.

3 Oip OyHipimik TapMakTalybl Oap Tikeded OTIEeHIH KEePTiliKTi KeaepriciHe
IIBIFBIHAANIATBIH  KBICBIM MBIFBIHEL  (lydacke, 2.14, 6-cyper) (2.88) dopmyia
OoWbIHINIA aHBIKTANABI. Erep OyHipiik TapmakTtany (2 ydacke Hemece 3 ydvacke)
Herisri arerara 90 © OypeImmeH jkaHacca, OHJa 3 ydacKe YIIH aFblH IIBIFBIHBIH 2
yuackere apHainraH (2.89) wHemece (2.88) dopmymap OoWBIHIIA aHBIKTAY
YCBHIHBLIA/IBI.

AFBIHIAAP KOCBUIFAH KE3JI€ KEPTUTKTI KEeJepriCiHe IIBIFBIHIAIATHIH KBICHIM

mbIFBIHEI (2.14, 8-cypeT), MbIHA (hOpMYyITa OOMBIHINA AHBIKTAJIAIbI:



16yitipaik y4yacke YIIiH

h s =k v - 20, &0100551 +%u2 coss, |+ v? g; (2.90)
3 3
2 OyHipJiK yyacke YIIiH
h, 5 = k,| v — 20, %z)l COSJ, +%u2 COSS, |+ U} g , (2.91)
3 3

myHa K1 sxone Kz —0,7...0,8-Fa TeH aen KaObLIAaHATHIH Ty3eTy Ko GHUIIMEeHTTE];

U1 XoHe » — 1 xoHe 2 OYHIpAIK y4yacKeJeri arblHHBIH COWKecC opraiia
KBIIIAMIBIFBI, M/C;

U3 — 3 KUHAIIMAJTbI yJacKeIer1 aFbIHHBIH OpTallla XbULIaMIBIFbI, M/C;

Q1, Q2, Q3 — 1,2 xone 3 yyackesieri ayaHblH COKeC IIBIFBIHBI, M /c.

Tikenelt ertmeci Oap TyMiHmecy Oip Oyiipiik ydackeci OonraHga Tikenen
OTIICHIH KEPriTKTI KeAepriciHe MIBIFBIHAANATHIH KbICHIM HIBIFBIHBI (1-yuacke, 2.14,
2-cypeTt) OyHipiik Oyrak Kail »KakTaH jxaHacaThiHbiHA OaitmanbicThl (2.90) Hemece
(2.91) dopmynanap GoiibiHIA aHBIKTANA L. byt perte 61 = 0°, OH XaKThIK OyHipIiK
Oyrak OosraHa xkoHe 02 = 0° con xkak OyHipiik OyTak OosiFaH/a maiia 00mabl.

Ym TapMakThl MaigamaHy ToxipuOeci KOPCETKEHIEeW, aya aFbIHAaphl
KO3FAJILICBIHBIH KOMTETeH PEKUMI VIIIH >KEPruliKTi KeIepriciHe UIbIFbIHAIaThIH
KBICHIM IIBIFBIHBIHBIH YJIFalObIHA OAMIaHBICTRl 0 TapMaKTaly OYpBIIIBI eJeyil Typae
yirasiabl. Conapiktan 90 © TapMakTalysl 0ap BIKIIAMAIFaH YIII TAPMAKThl )KUHAKTAY
KYMBICTapbl KE31HJIe MaigalaHy bl JYPBIC JEeN caHay Kepek. Amaiiia aya >KOJIBIHBIH
JACTaHBIN KaJlyblHAH acHupaiusiay >Kydelepl YIIH TapMaKTadyJblH MIaFbIH
OyYphIIITaphl Oap YIII TApMaKTHI MMai1alaHy YCHIHBUIAIBI.

2.2.9 ManaailJibIK Keaepri

Jlenene OonaThIH aFBIHMEH JKUBIPBUIBII OTETIH KeJIepri MaHJAMIBIK Keaepri
nen atamanbl. OHBI aya arbIHBI JKYPIN ©TKEH KE3/I€ 9cep €TeTiH KYIITep/l Taiaay
MaHJaWIBIK Kenepri JAeHe OeTiHAeri ayaHblH YHKeJiC KeAEepTiCIHEH, >KUBIPBUIATHIH
arblH  KBICHIMBIHBIH ~KEJACPTICIHEH, [eHeNeri KYWbIH ailMakrap KelIepriciHeH
JKHHAKTaJIaIbl.

MaHIaisIbIK KeACPriHiH ecenTey KeneciHe okeneni. Jlene OeTiHiH OipiiriHe
KEJICTIH >KUBIPBUIATBIH aFbIH KBICBIMBIHBIH IIIaMachl JKEPTUTIKTI KEASPriHl KEHYyTe
KBUIJIAMJIBIKTBI apBIHFA COMKEC Kee/i.

hM./Z = 5/1 - P (292)



MyH1a N, , — MaHJaWIBIK KeIeprijeri KbIChIM MIBIFbIHGI, [1a;
¢, — MaHAalnibIK Keaepri KodhpUIUeHTt,;
U — aya arbIHbl KO3FaJbICBIHBIH OPTAllla KbUIIAM/IBIFBI, M /C.
Suuo MUIETh KUMachl Oap KO3FAJIMANTBIH JACHEAErl ayaHblH >KUBIPHLIATHIH
arbIHBbIHA OCEPIH TUT13E€TIH KbICHIM P KyIlll MbIHA TEHIIKIICH aHBIKTAIA b

P="h,+Swo, (2.93)

Muoenv  Kumacer nen aya  arblHbIHA ~ NEPHEHAMKYJSAP  KO3FAJaThIH
’Ka3bIKTHIKTAFbl €H YJIKEH KMMa aTajiabl.

Erep epkiH Typjeri JeHe aya >KoJblHIa 0ojica HEMEcE XKEJJETy apHAachIHAA
0osca, oHza cyiip OosFaHa KbICHIM IIBIFBIHBI S aya *OJBIHBIH KUMAaChIHBIH HEMece
JKEJJIETy apHACBIHBIH ayJaHblHa KaTbICThI P KbICHIM IIaMachlHA T€H 00J1aJIbl, SFHU

P
Nye=—. 2.94
s (2.94)

backamia, maH#aillbIK KeAepriHi >KEHyAe KbIChIM IIBIFBIHBIH MaHAaIbIK
Kenepridig R, . mamacsl sxoHe Q aya mbIFbIHBI OOWBIHINIA MBIHA (JOpMYJIaMeH Oepyre
OoJaabl

h]l.C = Rﬂ.c'QZ- (295)

(2.94) xomne (2.95) epuexrepin TeHecTipe OThIphIN, Q = LS — S,.0) OonFan/a,
P opubina (2.92) ecenke ama oteipsi, (2.93) OHBIH MOHIEPIH KOWFaHHAH KEHiH,
MaHJIalJIbIK KeJACPTiHI aHBIKTAY YIIIH ecenTiK (opMyJIaHbl ajaMbI3

S
MUO 5 . (296)
S (S - SMu() )

Jn.c

Rye =€, 2

AJBIHFaH ©pHEKTEH MBIHAHBI OaliKaiiMbI3, MaHIAMIBIK KeePTiHiH IIaMachl aya
KOJIBIHBIH IIIaMachlHA MHJICTTb KHMACBIHBIH KAaThIHACKI YJIKEH OOJIFaH CailbiH,
COHIIAJNBIKTHl yiKeH. byman Oacka, R ,. mamaceiHa ¢ , MaHIaWIBIK KeIepri
KOd(h(PUIMEHT1 MaHBI3bI 9CEPiH THUTi3el. ¢, MOHIHIH KYPT a3arobl IeHe MaHalbIHA
arplHHBIH INEeKapaJIbIK KabaThblHA JIAMUHAPJBIK  KO3FAIBICTHIH  TYypOYJIEHTTIK
KO3FaJbICKa Tyl COMKEC Kelel. DKCIePUMEHTTI 3epTTeynep, ¢ , koadduiueHt aya
arbIHBl KO3FAJIBICBIHBIH PEKUMIHE, MMIIHIHE, KeIip-OyAbIpibIFbIiHA, JICHEHIH ©3apa
opHajacyblHa OalmaHpICThl. MaHIalibIK Keaepri KOd(PGUIMEHTIH a3alTy JcHere
KOJAMIBI CYyHip mimiHal Oepy oHe OCTTIH KeAip-OyAbIPIbIFBIH a3aiTy apKbUIBI KO
KETKi3yre 00J1abl.

[ITaxTa >KarmaliblHIA MaHJAMIBIK KEACprire ImaxTa OKMaHJAapbIHBIH,
BarOHETKAJAPBIHBIH, JKEKE TYpFaH TipeyJepii >XoHe T.0. apmaTypanay >KaTajbl.
JlereHMeH, IaxTa YIIIH MaHJAWIbIK KeIepri YFbIMbl KeHOip Aopekene IIapTThl.



Mpeicanbl, MaHAAWIBIK Keaepri Ka30a KaOBIpFachlHbIH —KeIip-OYJIbIPIbIFbIHBIH
IIBIFBIHKBIIAPBIHA 9CEPIH TUTI3eAl. Aaiia onapAblH KeJAeprici YUKeIic KeaepriciHe
xataabl. COHNIBIKTAH €cenTeysep KOJAWIbIFbl YIIIH MIaxTa >KarJalbIHAAaFbl OapiIbIK
MaHJIaMIIBIK KeJepTi KeOipeynepid KocnaraH/ia, YUKeIic KeJepricine xKaTabl.

2.2.10 KpICBIMHBIH KAJINbl HIbIFbIHbI

AHBIKTanaThIH OaFBITTAaFbl KHICHBIMHBIH KaJMbl IIBIFBIHBI ayaHbIH bLUIbICTAYBI
KOHE TapMaKTally OOJIMaraH Ke3Jle MbIHA TYPAET1 TOYENITIKIICH aHbIKTaaabl:

h=iRiQ2+i§i%vz- (2.97)

(2.97) Ttenmeynmeri OipiHINI KOCBUIFBIII aya >KOJIBIHBIH TIKEJIEH CBI3BIKTHI
ydacKeJIepiHiH OapiiblK 7 YHKeNiCiHe KETETIH HSHEprus IWIBIFbIHBIH OUIAipesnl, ai
EKIHII KOCBUIFBIII aya aFblHbl KO3FAJBICHl KOJIBIHIAFBI OapJIbIK M KEePriTiKTi
KEJIepriHi )KeHYTe KeTeTIH DPHEPTUs IIBIFBIHBIH CUITATTANIBI.

(2.97) epHekTeH eKiHIII KOCBUIFBIIITHI TYPJCHIIPE OTHIPHIN, aya Q IIBIFBIHBI
apPKBUIBI L KBUIIAMIBIKTBI OUTTIPE OTBIPHITI, MBIHAHBI aJIJaMbI3

h=iRiQ2+iRMJQ2, (2.98)

MYH/a

(2.99)

YKaJITIBI JKaFal/1a )KePriTKTI a3poMHAMUKAJIBIK KeJIepri OOJIBITT TaObLIa Ibl.

(2.98)-nau

h = ;Rﬁ;RW o (2.100)

HEMECEC
h=RQ?2. (2.101)

byn »xarmaiima R genm >kenmeTy OOBEKTICIHIH JKallbl a’pOJUHAMUKAIIBIK
Kexeprici Tycinaipizeai (3keke aya jkoJibl HeMece Kaz0a, JKeJIeTy, IlaxTa KaHaThIH/a,
TYTacTall IIaxrtajaa >xoHe T.0. jKeKe OarbIT), SSFHM aya aFbIChl 63 KO3FaJIBICHIHBIH
KOJIBIH/IA KE3JCCTIPETIH KeAepTuiepaiH OapJyiblK TYPJEPiHIH KOCHIHABICHI JereHi
oinmipeni. I'padukansik xeckinge h = RQ? TteHmeyin OUIIIpeTiH CHIATTAWTHIH
KHUCBHIKTBIK ©3iMeH Oipre mapaboianbl Oimipeni (2.15-cypet). OnapablH KypbUIBICHI



yurid, R kenepriciniy kepceTuireH MoHI ke3iHae Q ayaHbIH epkiH Meuepi Oepiiryi
THIC JKOHE OJlapFa COMKec KeJIeTiH N menpeccus MoHIEpiH Ta0y Kepek.

Cocbin h — Q koopauHaTachIHA
h CaJIbIHFaH  KUCBIKTBIK  HYKTelepi

KeJACTY O0OBEKTICIHIH CUITATTaMAaChI
nen atananbl. JKengety o0OBEKTICI
peTiH/E aya *OJIbl, )KEJIJIETy apHacChl,
TyTacTail aifaHja IIaxTa HeMece
&Keke Kaz0a 007Iybl MYMKIH.

byn cunarramansl ToxipuOeni
KOJIMEH cajyFa 00Jajbl, COJ YIIiH

0 Q OHBIH  KEJEpriCiHIH  ©3repiciHCi3
OpTYpJIi aya MIBIFBIHAAPHI Ke31HAe
2.15 —cyper. Kennery o0beKTICI KENJIeTy OOBEKTICI ETPECCUSICHIH
CUIIATTaMaChIHbIH T'pa(UKaIbIK KECKiH1 OJIILIEY KAXKET.

Ocwingait Typae anbiaFan h mMeH Q MoHzepi rpaduke CallbIHIAFbl JKOHE
OIpKaTHMITHl  CBHI3BIKIICH KOChbUTaAbl. CuMarraMa KUCBIKTBIFBI aya  JKOJIBIHBIH
Kenepri¢ine 0aiIaHbICTHI.

I'padukye (2.15-cypeT) cunarramanap KeceTuireH, coi yuiiH Ri > R, sFHH

KEJICPT1|ThIM YJIKCH OOJIFdH CalbIH, KUCBHIKTBIK T4 COHIIAJIBIKTHI YIIKCH.

(2. 2.51) xkgue (2.72) dopmynanapblH CalbICTBIPa OTBIPHII, OJAPIBIH
OapJIbIF] Oepillyl MYMKIH JIereH KOpbIThIHAbIFa Keiemi3 (2.101). By
aya arpl BIHJIAFBI JIAMBIFaH TypOYJEHTTIK PEKUM Ke31H]Ie KeJepri 3aHbIHA
CoMKec | a, B Koatb(bHuHeHTTepiHi;{ TOYEJIUIIT JKOHE OJlapFa coiikec KeneTiH R

canpl 'Re canplHa canmanblk yKcac. MyHJal  yKCacThIK  KeAeprijiep.liH
KapacThIPhUIATHIH OPKANCHIHBIH TYPJEPIHEH OJIAPABIH SPEKET €Ty MEXaHH3MIH JKOHE
KeJlepri KYITepiH TEHeCTIpy KaFaaibIH/1a FaHa MYMKIH.,

Tyracraii  Oarajmail  OTBIPBIN, KENJETYy KHUBIHIIBUIBIFBI @ MEH [
kod(dpuimeHTTepiMeH emec, R kenmery apHamapbIHBIH KenepriciMeH OalIaHbBICTHI
anbIKkTanaasl. CoHAbIKTaH 013 OapibIK COHFBI MakbIMaayiapaa R aspoamHaMUKaIBIK
KelIepri IramMachblH TaijanaHaThIH OOJlaMbI3, OJlap JKENJETy JKYHECIHIH KaFmaibl
Typajbl aKNapaTThIK KAMTaMachl3 €Ty MAaCCHUBIHE €HETIH HET13T1 mapaMeTpriep OOl
TaOBLIABI.

2.2.11 A’poanHAMHUKAJBIK MpoUecTepai Moeabaey

Mogenpaey Jem MOJSTbIETT JKCIJIETy aFbIHJIAPBIHBIH —adPOJINHAMHUKAIIBIK
CUTIIATTaMachlH 3epTTey TYCiHAipineai. Monenpaey Ke3iHae Heri3ri MiHIeT MOJEIb
TaHJAybIHAA TYPaJbl, OJ1 JKCTKUTIKTI IIamMaja TYHMHYCKAaHBIH MaHBI3IAbl KAaCHETTEPiH
HaKTBhl JKarmaiijga OeWHeleyre THIC, 3€PTTeYl OpBhIHAAQY Ke3iHAe KaparmanbiM,
TYIHYCKaFra 3epTTCY/IiH aJlbIHFaH HOTHXKEJICPiH TachIMajAayIbl KaMTaMachl3 eTeIi.

Mogenbaey npoiieci Kenecl Ke3eHASePpAEH TYPabl.

1. MingerTepaiH KOMBUIYBI JKoHE 3EpTTEyre JKaTaThlH  OOBEKTLIEP
napaMeTpiepi MEH HaKThl KACUETTEP/I1 aHBIKTAY .



2. KaxerTi KacueTTepAl 3epTTey >KOHE KaXETTI apa KaTbICTaplbl OpHATY.bl
HEri3/1Iey MYMKIH eMeC HeMece TYIHYCKA JKaFJaibIH/1a KUbIH.

3. Mogenbi TaHaay, 01 KETKUTIKTI Iamaja TYIHYCKaHbIH Ka)KeTTl KaCUeTTepl
KOPCETUIEl KOHE 3epTTey KapamalbIMABUIBIFEI MEH KOJI KETEepJiriH KaMTaMachl3
eTel.

4. Tangan ajblHFAaH MOJENbJIE MapaMeTpiiep KacUEeTTEepiH, 3aHIbUIBIKTAPbIH,
napameTpiepiH, TYNHYCKAaHbIH aHAJOITBIK KAaCHUETTEPiH, 3aHIbUIBIKTaApbl MEH
napameTpiepin 3eprrey. Erep 3eprrey OapbIChiHIAa MOJEIb KOJAKMCHI3 TaHjaam
anblHFaH 0oJica, OHJA OJ1 HEFYPJIbIM XKETUIAIPUIreHTe ailbipOacTaiabl.

5. TynHyckara 3epTTey HOTHXKEJEPIH TachbIMaliay >KOHE MOJEINbJEY APKbLIbI
aJNbIHFaH TYMHYCKA Typajibl J€PEKTEP/AiH MIBIHAWBUIBIFBI TEKCEPY/Il KY3€re achipy.

¥ KCACTBIKTBIH HET13T'l MPUHIIMNTEP], JOWEKTI HOTHXKEJIEp ally YIIIH MOJIENbICY
Ke31H/e CaKTalybl KaKeTTl npuHuuntep HeloTonMeH TyxbipbivaanFad. TynHyckana
KOHE MOJIeNbJe OTEeTIH KyObUIbicTap yKcac Ooidy YIIIH T'€OMETPUSIIBIK,
KHUHEMATUKAJIBIK KOHE JUHAMUKAJIBIK YKCACTHIKTAp jKacay Kepek.

['eoMeTpusiIbIK ~ YKCACTBIKTBIKTAp  HAaTypa MEH  MOJENBAIH  THICTI
eJIIIEMICPIHIH apa KATbICTAPbIHBIH TYPAKTHUIBIFBIMEH CUTIATTaNIA]IbI:

IlH IZH I3H
—=——=—=K, (2.102)

Il,M I 2.Mm I 3.m

myaaa iy, oy, lsu lia, low, |3 — HaTypa skoHe MOJENBIIH YII eJIIeMICPiHIH
CBI3BIKTHIK oireMaepi; K — Moaenbaey Maciraosl.

KuHeMaTukajblK YKCACTBIK U, HaTypaja koHe U, MOJEbIET YKcac HyKTeaep
YILiH apa KaThIHACTAp TYPaKThUIBIFBIHAH TYPaIbl:

" =K.
» (2.103)

Kanbinrackan mporecTep YIIIH KHHEMATHKAJIbIK YKCACTHIKTBI jKacayarbl
KAKETTUIIK CaKTaIMaiIbl.

JlnHaMHKaIBIK YKCACTBIK, €rep HaTypa MEH MOJIEIbJIEr1 YKcac HYKTelepaeri
CaJIBICTBIPBUIATHIH aFbIHIAP/IBIH O6JIIHIeH 00BEKTIIepiHe KOChIUIFaH P KbICHIMHBIH, T
TYTKBIPIBIKTBIH, G ayBIpABIKTBIH, F WHEPIUSHBIH AJIEMEHTAPIBIK KYIITepl Oipiaeit
OarpITTaFaH 00JIca YKOHE MAPTThI KAHAFATTaH IbIpca:

P P’ T T ' G G (2.104)

byn xorapbeiga aTajFaH TalanTapblH IC JKY31HAC TOJIBIK CaKTAIybl €leyli
KUBIHIITBIIBIKTAP TYBIpaibl HeMece MyMKiH emec. COHZIBIKTaH OapbIHIIa MaHbBI3 b
YKCaCThIK KPUTEPHUIIEPIH MOJCIBICY KE31HAEe HaTypa MEH MOJENb YIIIH TeHIIKTI
CaKTayMEH IIEKTeNyl MyMKIiH, oJiap 3€pTTEJIETIH MIHJIET MeH 3epTTEyAlH MaKcaTblHA



OaillaHbICTBl OenrineHenl. A3poAMHAMUKAIBIK YKCACTBIK KPUTEPUUIIEPIH aHBIKTAY
OepuireH  mpolecTe  CUNaTTaJaTblH  THICTI  TEHAEYJep  eJIUeMIUTITHIH
SKBHUBAJICHTTUIITIHE HET13€e1I].

HaBbe — CTOKC TeHIeyl 137€NeTiH aFbICThl CUMATTAUTBIH OOJICBIH, COJ YIUIH
KaHaFraTTaHFaH JQJAIKTIH WENIiMiH Ta0y MYMKIH eMec.

ov, ov;, 1 0P 0%,
— 4, — =X, —-=—+v——r,
ot “ X “ T X, 8X§ (2.105)
myHaa | = 1,2,3 i-7i uagekctin o = 1,2,3 OolbIHIIA KOCBIHABUIAYABI Olnaipeni. by

peTTe Xj )KOHE Ui KOOPIMHATAJIAP/IBIH THICTI OaFBIThIHA YKaTa Ibl.

(2.105) TenaeyiHiH TC€OMETPUSUTBIK YKCACTBHIFBIH CaKTay KE31HJIE MOJENb YIIH
OHBIH KYpaMmJacTapbl MOJIEIbACY MacIITaObIHA COMKEC ©3repeTiHi alKbIH.

Mogenbal aFbIHHBIH TEHJACYIHAET1 TUICTI KOMIIOHEHTTEpP MaCIITA0bIHBIH KOMET1
KE31HJIe MbIHA TypJe Oenriaeimis:

vl =k,v,; X =k;X

o ?

x!=kx,; t' =kt
P =k,P; o' =k, p; (2.106)
vi =k, v.

by xepie mTpuxTaphl 0ap mapameTpiep MOACIbIe KaThICThI, all OJIapChI3 —
HaTypara jKkaTapl.

(2.105) Tennmeyi (2.106) ecebGiHeH MOJIENbISHETIH aFblH YIIIH MBIHA TYpAEC
0oJta bl

Ko 1P kk, 0%

v L=k X, - 14 :
Tk k pox, k2 ox?

(2.107)

Mogenbai ChIHAK HOTHIKEIEPl HATypa HOTHDKEIIEpIHE COWKEeC Keiyl YIIiH,
(2.105) xone (2.107) Tenmeynep/i TEHASCTIPY/I KaMTaMachl3 €Ty KaxkeT. by, erep
OJIIIIEMCI3 TapaMeTpiiep TeH OOJIFaH *araiaa FaHa MYMKIH, SIFHU

k k2 K k k
-0k, =P = v
k., Kk, k K, k?
HCMCECC
sz_kvkv. kj_ kp . ks_k . kz_ku
ko k2 ko Kk Tk ko Kk (2.108)



(2.106) macmTaObIH NMaiaanaHa OTHIPHIMN, X |-2a IpONOPIMOHAL CKEHIH eCKepe
OTBIPBIN, MaccalblK KywWTepaiH X MOHI ( aybIpiblK KYIITEpPIHIH YJAEYIHE
MPOINOPLMOHAN, (2.108) TeHIK KYHeCiHIH THICTI apa KATbICBIHJAFbl KE€p1 eTHenep il
’KY3€re acblpambl3, MbIHaHbI AJIaAMBbI3:

vl ol
— 7, Re —Peilnonbac cansr;
P P,
pHUH - pMUM - Eu- 3HJIep CaHBL,
UH UM
\/ g I H \/ g IM
I _ IM _
vt B vt = Sh — Ctpyxaib caHsl.

AJBIHFaH KpUTEPUIAJIED — OYJI ©JIIIIeMCi3 KEIIeHIep, MOCIb MEH HaTypa YIIiH
OJIapJIbIH ©3TePMEYIIIITT YKCACTBIK OCNT1T1 OOJIBIN TaObLTa Ibl.

¥KCacThIK KpUTEpUIIEPiHIH (U3UKAIBIK MaFbIHACKI KO3FAJIBIC TCHJICYJIEPIHIH
TajajayblHaH OenruieHenl. Peiinonvoc kpumeputii MHEPIUS MEH TYTKBIPJIBIK KYIITEPI
KaThIHACTAPBIHBIH IIaMachlH Ounaipeni. OJiiep xpumeputii WHEPIHUS KYIITEPIHE
KbICBIMHBIH ~KAJIBIITBHl KYIITEPIHIH KAThIHACBIH CHUMATTalAbl. DPpyo Kpumepuiii
aybIpPJIBIK KYIITEpIHE HEMECE TIPaBUTAMSUIBIK KYIITEpPre WHEPLMs KYLITEPiHIH
KaTblHACTApBIH Oumipeni, an Cmpyxanrs kpumeputii yaKbITKa OalJaHBICTBI WHEPIIUS
KYIITEPIHIH KYpaM/IacTapblH aHBIKTAMIbI.

Aya arbIHBI KO3FAJIBICBIHBIH KAJBIMTACIaFaH PEXUMIH MOJENbICY KEe31HIE
MOJIeJIb MEH HaTypa YIIiH YKCAaCTBIKTHIH OapJIbIK TOPT KPUTEPHUIIEpiHiH O1pyaKbITTa
TeHIrH cakTay Kaxer (2.88). by »xarmaiina myHmai Ko3ranbsIcThiH 3aHbI T (Re, Eu,
Fr, Sh) = 0 typinae 60o1ambl.

Crtpyxanb KpUTEpHUiil KaJIBINTACKAaH PEXUM VIIIH MaHBI3ABI €MeC OOJIbII
cananmazel, an kKosraieic Tek f (Re, Eu, Fr) ym ykcacTblk KpUTEpHiliH KaMTHUTBHIH
TEHACYJIECPMEH CUMATTATybl MYMKIH.

¥KcacThlK KpHUTEpUidll COJ KoHEe Oacka TeHACYJepal mMaijanany Ke3iHmae
OpTYpIIi Typ/ie OOJATHIHBIH AHBIKTANBI. 3ePTTENCTIH KYOBUIBICTAPIbIH KOTTYPJILIIT
YKCaCThIK KPUTECPUIJICPIHIH THIM YJIKEH CaHbIMeH TyciHmipineai. COHABIKTaH opTypIi
KYOBUTBICTApABI MOJICNIBJICY TMPOIECIHJIC 3EPTTEICTIH OpTaja OpeKeT >KacalWThIH
KYIITep MaHb3ABUIBIFBIH Oarajmay KaKeT, OCBhIFaH OalJaHBICTBI  YKCACTBHIK
KPUTEPHIIEpIH TaHAay KaxXeT. MpIcaibl, KYOBIp JKOJIbl OOWBIMEH aya arbIHBIHBIH
KO3FaJIbICHl KE31HJE ayBIPJIBIK KYIIl KO3FalbIC peXUMIiH Oaranay Ke3iHIe KaHmai na
O0ip MaHbI3ABI MarbiHAchl Oomanbl. COHIBIKTAH MOJENBICY KE31HJIEe MOJETh MEH
Hatypa yuiH Opya caHgapblHBIH TEHIITIH —eckepMmeyre 0onajbl, OapibiK
ecenreynepnal PeifHonbAc caHbIH TalganaHa OTBIPHIN Kyprizyre Oonaasl. Erep



OpTYpJIl TEKTI a’pO30JbJAapMEH KAaHBIKKAH arblHAap HEMece IIaH aFbIHIaphbl
3epTTeNce, SFHU KOcCHajap/bl TachIMalJlay aybIPJbIK KYIIIHIH 9CEpPIMEH JKIKTEJCe,
oHIa Oacka TeH Karjailmap Ke3iHae Kosranbic cunatel @Ppyn caHgapbiMeH
AHBIKTAJIATBIH OOJIAbI.

Re caHbl aFrblH KYPBUIBIMBIH aHBIKTAYy K€31HZAE IIeIIyIll MaHbI3fa he 00Jaabl,
OUTKEH! aFblH KYPBUIBIMBIHAH MAaccCaHbl TacbIMajjay, KO3FaJIbIC TME€H JKbULY
MeIiepiHe 6aillaHcThl 00IaIbl.

AdpOMHAMHMKAHBIH KOINTereH MiHaeTTepi (JIeHEHIH CBIPTKbI YHKeNici,
KYOBIpJaFrbl aFbIH KO3FAIIBICHI XKOHE T.0.) K€3 KEeJIreH HYKTEIE >KbULIAMIBIK KbICHIM
mamacel Re caHbiMeH OipMarbIHaJIbl aHbIKTaNaabl.bys >karmaiina Oiep caHbl
YKCACTBIK KpUTepuii OOJbIN TaOBIIMANIbI KOHE OHBIH MOHI YKCACTHIKTBIH Oacka
caHJapblHa TOJBIKTal Toyenal Oonaabl. Erep KbIChIM aWbIpBIMBIHBIH IIaMachl
OepiireH >KoHEe AarblHHBIH Ke3 KEJIreH HYKTECIHAET! >KbUIaMJIbIK apbIHBIHBIH
mamacbiMeH Oip MarblHajbl OailaHbicnaca, oHaa Eu caHbl yKCacTBIKTBIH Oacka
CaHJapblHa TOYeNl €MeC oHE CaKTayJbl MIHACTTI OOJbIN TAaOBUIATBIH YKCACTBIK
KpuTepuiiai Oonbin TaObUIaAbl. Dilliep CaHbIH MOJIENbACY KE31HJI€ aFblH MbICAJIbI
MOJIeNIb MEH HaTypa YIIiH OipJei 00ysl AT, MBICAJBI, KEIACTY KOHIBIPFHICHIHBIH
arbIH/IbI OOJITIHAET1 aFbIH.

Ocepnaiiia, MoJenbAey Ke3iHJe YKCACThIK KPUTEPHINIEpIH aHBIKTay MEH
TaHJAy 3€pPTTENETIH MPOLECTePJIH MEXaHU3MIH TepeH OlTy >XoHE MIHACTTEPIiH
KOWBLTYBbIHA OPHBIKTBI aMaJijibl Tajam eTe/Il.

/-MbIcasl. Aya arblHbl S; MEH Sp KMMAaChIHBIH IT€OMETPHSUIIBIK KaFbIHAH YKCac
KENJETy apHaJapblHAa U1 KOHE U2 JKbUIIAMJBIKTApbIHBIH KaHall MOHJEp] Ke31He
a’pOJIMHAMUKAJIBIK YKCACTBIK O0JIATBIHBIH aHBIKTAy KajKeT.

[lemrimi. Exi »kenmery apHachIHIAFbl aya arbIHbI adpOJWHAMHUKAIIBIKKA YKCAc
Oomasbl, erep Re canwl TeHIT OpHATHUICA, SIFHU

vl vl

Vi Vo

| mapameTpi KapacThIpbUIFaH KaFaail YIIH THAPABIUKAIBIK JUAMETPIe COUKec
KeJe/[l YKOHE MbIHA OPHEKTEH aHBIKTAJIa b

=4S /C.
[lepumeTp apa KaTbiCTap apKbUIbI O€piTyl MYMKIH

C=k,s,

MyHIa Ky — KuMma minniHiHiH kodhdunuenti: geHrenek Ky = 3,54 yumriH; KBagpatsl
yuria Ky = 4; tpanenust topizaec yuriH Ky = 4,16; apkansl ymrin Ky = 3,8.
Ecen mapTeiH ecKepe OTBIPBIIN, MbIHAHBI aJlaMbI3



45, 4S,
U, L,
kdhl V Sl _ kd),Z Y Sz
1% 1% .

1 2

Oiitkeni kuMa mimiHi  Oipaeir, oHga Kp1 = Kp2 . bBymanm Oacka,
KApacThIPbUIATBIH aya OPTAChl YIIIH KHHEMATUKAJIBIK TYTKBIPIBIK KO3 UIIMEHTTEp1
Oipaeit 6onabl, SIFHU V1 = Vo, COHIBIKTAH

vS; LS,

OCHI KCpAac

v (S,

Ochbunaiiiia, KapacThIPIIATHIH XKEIJACTY apHACBIHIAFBI aTajfaH apa KaTblCTapabl
OpBIHJIAY KE31HJe adPOIMHAMUKAIIBIKKA YKcac 00Jabl.

bakbuiay cypakrapsl

1. H = hew + hy? TYpiHIET TOYENAUTIK HEHI aHBIKTANIBI?
ST = LSy = const TypiHAeri TOYENIITIK HEH1 CUTIaTTal b ?
3. AnpocTaTUKaHbIH HET13T1 TeHJICY1H JKa3bIHbI3.

gH

RT TYPIHAET1 TOYEIIIIIK HEH1 CUTIaTTal bl ?
e cp

no

4 P=PF,-exp

5. Kanmaii kpurepuii OOWBIHIIIA aya >KOJIBIHIAFBI aya KO3FaJBICBIHBIH PEKHUMI
AHBIKTAJIAJIBI?

6. bepHymnu TeHaeyl HeHI cuIaTTalabI?

7. dP = pgdz Typinzeri TeHaey KaHaai 3aHMEH CHITATTaIa (bI?

8. AnspomuHamuKama KaHIal KYIITEpAl MaccalblK KYIITep JIem  aTay
KaObUIJaHFaH?

9. Aya KOJBIHBIH JICTIPECCUSACH HEMECE OHBIH KbUIBICTAYHI IETeHIMI3 HE?

10. Aya aFbIHBIHBIH KaHal KO3FAJIBICHI JJAMUHAPJIBIK JACT aTadaabl?

11. Xennmery arbIHIAPBIHBIH a3pOoJMHAMUKACBIHIA KaHaai 3aH h = R-Q "Typaeri
TOYCITUTIKIICH CHITaTTaIaIbl?

12. XKennery oOBEKTICIHIH cHIIaTTaMachl JereHiMi3 He?

13. lapcu popmynacel He YIITiH maigaanbLUIa b ?

14. MpIHa Typaeri ToyeaaiIiK Kanai aTanasl:
2 2

D ¥
£ 9z, + P1+k17lp1 = p,0z, + P, +k, 72/72 +h 9

15. AyanbIH KaH/1ail KO3FAIBICH TypOYJIEHTTIK PEKUM YIIiH TOH ?
16. Aya aFbIHIapBIHBIH HET13T1 TUNITEPIH aTaHBI3AP.



17. BeiicOax ¢opmyracel He YILIH Mai1aJaHbUIaThIH KOPCETIHI3.

18. Teric kyObIp >Koijgap YIIIH KEPrulkri Kexepri KodppuuueHTl KaHAaail
TOyeNAUIIK OOMbIHIIIA 00mTaabI?

19. Aya aFbIHBI KbUTJAMIBIFBIHBIH JTYNUIAEYI KYpaMIaachl HEHI aHbIKTal Ib1?

20. XKeprutikTi keAepri Aen HeHl aTailabl?

21. AFbIH KYPT TapblIFaH Ke37€ apblH IIBIFBIHBI Kalail aHbIKTaIa bl ?

22. £, = K O? rypaeri Toyenainik Kaiiia maiganasbuian?

23. KypT Tapbuiran ke3jzie Keaip-OyIbIpiibl aya >KONbIHBIH KEePriTiKTI KeAEPriCiHIH
KO3 (OUIMEHTIH aHBIKTAY YILIIH TOYEJIUTIKTI Ka3bIHbI3?

24. Aya >XOJbIHBIH KaHJal yyackeci OyHIpIiK TapMaKTaldyFa >KkaTtajbl?

25. A3poMHaMUKaNIBIK KeAeprulepJiH KaHlad TypJepl MaHAallIbIK Keaeprire
’)KaTaabl?

26. MannaitiplK KeJIepriHiH aMachl Kajiai aHbIKTaIaabl?

n m
P
27. h= Z RQ P+ Z g 7' v? TYPJEri TOyeAUIIK HeH1 CUIaTTau bl ?

i=1 i=1
28. AdpouHAMHKAJIBIK TPOIECTEePAl MOJSTBIACYAIH HEri3rl MIHJIETI HeAeH
TYpasbI?

29. ¥KcacThIK KpUTEPHU1 JereHIMI3 He KOHE OJIap/IblH TaFalbIHAayJIaphl KaH 1ai?






