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KIPICIIE

®duszuka - Oy KaHa MaTepHalgapbl, TEXHOJOTHSIAPAbI, KYPBUIFbUIAD MEH
KYpBUIFBLIAPABI 3€pTTEyTe, 93ipieyre, »acayra >KoHE MaijanaHyra OaillaHbICTBI ajaM
KBI3METIHIH KYpajagapbl, dICTEPl MEH OIICTEPiHIH KUBIHTHIFBIH KAMTUTHIH FHUIBIM MEH
TEXHUKAHBIH CaJlachl.

TexHukanablk MaMaHJbIKTaFbl Pu3uka OyJ1 3aHAapbl MPaKTHUKAIBIK KOJJAAHYIa
KapacThIpajpl. O3 Ke3eriHje, TeXHUKAa MaMaH IbIFbIHA (DU3UKa aHBIKTaFaH 3aHAbLIBIKTap
MHKEHEPJIIK >ko0allay MeH eHJIpicTe KoyjaaHbuiaabl. Ocbl calaHbl JAaMbITYAbIH
apKachIH/Ia TEXHOJIOTHSUIBIK >KaOIbIKTap bl IIbIFAPYMEH alHaNIbICAaThIH Ka31pri 3aMaHFbl
KOCIMOPBIHAAP ©3 OHIMAEPIH JKETUIAIpYyre JKOHE TEXHOJIOTHUSIIBIK —IpOoIecTepl
KAHFBIPTYFa MYMKIHJIIK aJIaJibl.

du3uka KoIHe TeXHUKA2() F.FhUIBIMU-TEXHUKAIBIKPEBOIIONUAFACHIPBI JICTI
aTanajgbl. OTKEH AdyipJiepre KaparaHja O13/1H 3aMaHbIMbI3/IbIH ©31HE TOH €Ki €pPEeKIIEIT1
oap.

bipinwioen FpUIBIMMEH TEXHUKA YJIKEH KAPKBIHMEH JaMbII KEJIeIi.

Exinwioen, aliblirad FbUIBIMU JKaHAJIBIKTAp aJaM3aT UTUITHE aliHaJIbII, KEel
TYPZIEOHEPKICIIIECH TYPMbBICKA CHT13LTIM OTHIP.

TexHUKaHbIH KapbIIThl JlaMyblHa (PU3UKAHBIH KOCKAH YJecl opacaH 30p.
CoHIBIKTaH JaTeXHMKAHbIH Herizi - @u3uka gereH mikip Oepik KaJbIITacKaH.
OuzukanblK OUTIMHIH TEXHUKaJa KOJIJAHBUTYBIH KOPCETETIH KOINTETreH MbICaaapabl
KenTipyre 6osasasl. OnapabiH KaTapblHla KYHIETIKTI TYPMbBICTA Al aIaHbIIl )KYPreH caH
aJtyaH dJICKTPJIIK, SJIEKTPOH/IBIK Kypasaap koHe 0acka Ja Kypeli TeXHukanap oap.

20 F. FBUIBIM MEH TEXHUKA CaJlaChIHAAFbl KOITEreH aWTylbl MKETICTIKTepl
¢u3ukara Tikened OalnaHbICThl. TapuxTaH Oenrul «OJIEMHIH JKEeTi KepeMeTiHe» Mapa-
nap, 20 f. ¢u3MKa MEH TEeXHUKara OailIaHBICTBl TOPT FaKaMbINl KETICTITIH arayra
Oomnabl.

o  DumsukTep aToOM SAAPOCHIHAAFBI JHEPTUSHBI ATy KOJBIH TanThl. JKep
KOWHAYBIHAAFbl JKAFbUIATBIH OTHIHAAP (KOMip,MyHaii, Ta3, IIBIMTE3€K, arail) KOpBI
KBUITaH-KbUTFa a3aibin Oapajbl. MiHe, COHJIBIKTaH aTOM SHEPTrUsICHIHBIH KO31H Taly -
ajamM3aT YIIIiH alTapJIbIKTail OKuFa OOJIIbI.

. 20 r. amam3ar ¢u3MKa MEH TEXHHKA JKETICTIKTEPIHIH apKachIHIA FaphIIIKa
korepinmi. TyHreim sxkacannbl  Kep cepiri  0i3miH  emimizaeri balkoHBIP FaphbIin
avnarbiHaH 1957 KbUTbl  VIIBIPHUIABL.  AJIaM3aTTBIH  TYHFBIII  FapBINIKEPi, OpPBIC
azamatel FO.A. Tarapun 1961xeutel baiikoHbsipgan ymrel. Fapeiika camap mIeKKeH
01311H oTaHgaCTapbIMBI3 - T.Oy0oKipoB neH T. MycabaeBTap na aca KypJenl FapbIIITHIK
TEXHUKaHbI OacKapy/ia epiiiK NeH OUTIKTUTIK YJITICIH KOPCETTI.

Fapoeimteiy anamsatka 6epepi mos. ConabikTan XKep OeTiH e, FapbIll KeHICTITH
JIe YKBIIITHI MaiilajJaHbll, YHEM1 KOPFal OThIpY O13/1H opKailChIMbI3Fa KYKTEJITeH YIKEH
MIHJIET, >KayarThl OOPBILL.

o 20 r. FaxadpInTapblHBIH OIpl -lazepiiHeMipre kemyl. 60 sxok. OachlHIa
OCBIHJIAM aWTy/lbl KAHAJIBIKTBI amiblll  OepreHi yuriHPeceiain Gu3nk-raabIMaapsl
H.I".bacoBnen A M.IIpoxopoBkaxoHe AKIII-TbIH ¢busuri Y.TaynckeHoOenb
CBHIAIIBIKTapBIOEPII L.
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Kazip nazepiik TeXHUKAa MEH TEXHOJOTHS FEUIBIMIA 1, OMIPJE /1€ K€H KOJIJaHBIC
Taldyna.

. Anam3at akpLI-oWbIHBIH 20 F. KOJ JKETKEH €H ipl TaObICTapbIHBIH Oipi -
KHOepPHEeTHKAXKOHE OFaH 0alIaHBICTHI AIEKTIPOHIBIK €CENTEYINT TEXHUKACHI.

Ku6epHeTnKarbUIBIMBIHBIH TaOBICTAPBIH OMIPTe JKammai eHri3y JKaFblHaH 013/11H
eMMI3AIH  alAbIHa 30p MIHJIETTEep Typ. OJEeMJIK JACHTeiaeri KuOepHEeTHKa MEH
aKknapaTThIK(MHGOPMAIMSUIIBIK) TEXHOJIOTHS — calallapblHIIaFbl  JKETICTIKTEp TaHJau
KaKThIPabl.

Mpicanbl, <okacaHAbl 3epae»(MHTE/UICKT) OOJbIN TaObUIATBIH Ka3ipri Ke3leri
CYHEPKOMITBIOTEPJIEPIIH 63 OETIHIIE «OWay» JIopexeci YII kacap OajlaHbIH Oiay
AeHreiine xetin oTeip. Mine, 20 F. eH 0acTbl TOPT FHUIBIMU-TEXHUKAJBIK FaKalbIITaphI
oceiHail. bynapapiH OapibIFbIHBIH J1a FBUIBIMHA HETI31 (PU3MKAIBIK OUIIM  OOJBIN
Tabpu1aael. 20 F. yJIeciHEe TUETIH 0acKa J1a TaMalla (PU3UKAIBIK-TEXHUKAJBIK KaHAIBIKTap
TOJBITT KaThIp. OJapIbIH KaTapbhlHIa abIll MYXUAT KEMeEIepi MEH CYHTYIp KalbIKTapblH,
YIIaKTap/bl, OHIIPICTIK )KOHE aybl IApyalllbUIbIK TEXHUKAJIAPBIH, T. 0. aTayFra 00J1ajbl.

Kasipri (u3ukaHblH TEXHUKAMEH »oHE Oacka TaOuFaTTaHy FbUIBIMIAPbIMEH
OalinaHbiChl. PBITBIMHBIH OYTIHIT TaHJarbl KE3€HI OJIapAblH e3apa OaillaHbICHIHBIH
onjekaiiia  kymewin, Oip-OipiMeH  apanacyblHbIH €I9ylp yAedl TYCKEHIIrIMeH
cunarTanaabl. Mpicaibl, COHFbl Ke3l€ (PU3UKaHBIH, MaTeMaTUKaHBIH, OWOJIOTHSIHBIH,
TICUXOJIOTUSIHBIH, XUMUSHBIH, PaJMO3JICKTPOHUKAHBIH, COHAAN-aK Tipl OpraHu3MaepIi
3epTTEUTIH FBUIBIMAAPJBIH MONIMETTEPIH TMaifjlalaHaThlH OMOHMKAa FHUIBIMBI Taija
0oJbl. Ocipece (hu3nKa MaTeMaTHKa FRUIBIMBIMEH THIFBI3 OaiiIaHBICTHI.

®du3rka TEHUKAIBIK MICETIENep/i ey OapbIChIHAA TaMUIbI, JKeTiieal. TexHuka
(Y3MKaHbIH abIHA 631 MYKTaX OOJIBII OTBIPFAH MaceseNiepAl KOJAEeHEH TapThIll, OHbIH
JaMyblHa BIKMAJ Kacaigpl. TexHuKa COHbIMEH Oipre (u3ukaHbl TpUOOpIaApMEH, aca
KYpAeJl KOHABIPFbUIAPMEH Ka0bIKTallAbl. AJl (DU3UKAHBIH JKETICTIKTEPl TEXHUKAHBIH 9P
TYpJIl cajlacblHa €HE OTBIPBII, OJapJIblH TEOPUSUIBIK HET131H OalbITajabl, OHAH 9pl JAMHU
TYCYIHE, )KETIITy1HE bIKIaJI €Tel.

du3nKaHBIH 3€epTTEy Tocuiaepi OapiblK >KapaThUIBIC TaHY FHUIBIMIAPBIHIA
KCHIHEH KOJIIAaHBUTYyAa. DIEKTPOHIBIK MUKPOCKOIITApP JKeKEe MOJIEKyIaJapasl OaKbuIayFa
MYMKIHIK *acaibl. PEHTreHIiK aHan3 3aTThIH aTOMHBIH KYPBUIBICHI MEH KPUCTAJIBIK
KYPBUIBICHIH TEKCEpyTe KOJMaHbUIabl. CIIEKTPIIIK aHATIN3 TEOJIOTUSI MEH aHOPTaHUKAJTBIK
XUMUSITaFbl €H THIMII TociiaepiH OipiHe aiiHamael. Macc- ciektporpad aroMaap MEH
MOJICKYJIaJlapIbIH MacCachblH aca YJIKEH MQNJIIKIEH omeial. PaguoTexHuKanblK >KoHE
OC-IIJIIOTPAPUSIIBIK TOCUIIEP CEKYHATIH MIITHOHMABIK, TINTI MUJUTHAPATHIK YJIecl
IIiHAe OTETIH IpolecTepAl OakbuIayFa MyMKIHAIK Oepeni. PagnoakTuBTI M30TONTAPABIH
KOMETIMEH XUMUSIIBIK JJIEMEHTTEPAiH, TINTI KEKE aTOMHBIH KO3TaJIbICHIH OaKbliayFra
0oJaaml.

Kazipri ke3ne Oykin TaburaTTaHy FhUIBIMAAPBIHBIH apachbiHla J1a (PU3MKaHBIH
MaHbBI3BI apta Tycyae. CanpICTRIPMAIBIK TEOPHACHI MEH  SAPOJBIK, (HU3HKa
aCTPOHOMUSIHBIH Kypzesl OesiMi acTpodU3UKaHbIH KaybIpT JaMyblHa acep eTTi. Al
actpodu3ukana anblHFaH HOTIOKeNEp (u3MKara kaHa cunar Oepin oTbip. KBaHTTHIK
TEOpHsI XUMUSUIBIK pPEaKIusIap >KalbIHAAFbl 1TIMHIH HET131He anbiHamel (K. KBaHTTHIK
xumust). Ou3nKaHbIH OWOJOTHAFa 1a bIKNaidbl aptyaa. OcwiFaH opaili 6uoduszmka o3
aJJIbIHA epOeC FHUIBIM PETIH/AE KATBITITACTHI.
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®. Erumner nen BaBuiioH eckepTKiITEpiHEH OacTar, aTOM 3JIEKTP CTaHLUSACHIHA,
Jasepiepre, KOCMOCTBIK, VIITy CamapblHBIH JKY3€Tre acyblHa JCWIHT1 HOyipAl KaMTUTHIH
y3aK KOJABI Kypirm 6TTi. OCBI KOJI YCTIHAC O KaJIbIMTACTHI, JaMbIIbI, KeTiami. Kazipri
(¢r3MKa —TBUIBIMA TEXHHUKAJIBIK MPOTPECTIH JaMybIH/Ia JKETEKII KbI3MET aTKapaThIH,
TaMbIPbIH KEH >KalifaH, CaH caJlajibl FhUIbIM.

Byn KypcThIH €H MaHbI3/Ibl OWBI-TEXHHWKAa MEH (U3HKAHBIH apachIHJIaFrbl
yinectipy. bi3 ¢uszukamarsl OKpITBUIFAH MaTepUaiHET131HAe OLIIM alylibuiap oJiapibiH
TEXHUKAHBIH Kal TypJiiepiHie Kall MakcaThbl MEH KOJIJAHBUIATHIHABIFBIH KapacThIpy
OapbIChIHIA KY3YFBIILIBIKTE TYIBIPHIN, OKYy YJAepiciHe, pu3nka MoHiHE, OLTMMIEpAiH
Kail TeXHUKaHBIH cajlachlHAa Kall MakcaThl MEH KOJJaHBUIATHIH/ABIFbIHA JKayan Oepir,
Ke3KapacThl KeHecTenl.Ex xakcol HoTmke petinae «Kommanbaner gusnka, TexHUKagarbl
(bu3uKa» JKOHE OFaH YKcac MoHACP/e TEXHUKAIBIK KYPBUIFBIHBIH KYMBIC jKacay MPUHUII
KATaThIH FBUIBIMU OMJIAapbIH, OHBIH HETI31HAE >KYMBIC acall TYpFaH 3aHAapblH OLTiM,
aJNbIHFaH HOTHOKEJIEPIH KOJIaHy.

TonblFel MEH ajiFaHzia Kypc Keyiecl TYpAe 931pJeHreH: op Oip IopicTiHOAChIHAA
(M3UKATBIK 3aHIapblHA KBICKAIIA IOy YKACaJIbIHAIbI, epekesep, 3aHaap, TOYSTIKTED,
COHBIMEH Oipre Kazipri FbUIBIM MEH TYPMBICTBIKTa, TEXHHMKaJa Ke3 KEJIreH cajajarbl
3aHIBUTBIKTAPIBIH KOJIJIAHBICHI KEATIPUIreH. Op Oip TaKbIphINTa 013 HEri3r1i MAJIIMETTEP Il
Oepyre TBHIPBICTHIK, ajl KEeWiH OYTIHI TaHAarbl >KETICTIKTEpiH KenTipAik. bi3 ychIHBII
OTBIPFaH MaTEPHUAIJIBIH KOJKETIMIITIH FhUIBIMU-KONTAHBIM/IBI JIEHI€HTe JACHIH KETKi3y
MaKCaThIH KOWFAaH)KOKIBI3, MyH/a (hH3UKA JKaFbIHA KEHO1p OaFbIT KeNTIPLITEH.

Y CBHIHBUIFAH €CENTEP SBPUCTHKAIBIK OarbIT ajanpl. On OULTIM  alTyIIbUIapIbIH
HWHKCHEPJIIK Oiiay KaOlJISTTIIITH apTThIpaabl JEreH JKOH JKOHCMICIIIMIH 0acka KoIiMTi
eMec MIelM/IepiH Ta0y KaOUIeTTUIITH 1TaMbITaIbI.

OJICTEMENIK KYpajblH/a KETKUIIKTI TEXHHUKAIBIK KYPBUIFBUIAPJBIH CYpETTepI,
CXeMaJlapbl, XKaJfaHy oJICTepl KepcTeTuireH. MarepuanaapblHaa TEK YAEpICTEepAiH
(hu3MKachl FaHa €MEC COBIHMEH O1pre MHKEHEPJIIK MISHIMIEp1 1€ €HI131ITeH.



1 Mexanukanarsl kymrep. Cokkbl. Tep0Oedicrep

1.1 Mexanusdmaepaeri KymITepaiH KOCBLIYbI 3KOHE bIIBIPAYbI. AYBIPJIBIK
neHTpi. Koc Ky acepinen neHenin aiiHaaybl. Kaii MexaHuzmaep.

Kyui-nenenepaiy e3apa OpeKeTTeCYlH CHUNATTAUThIH  (U3UKAIBIK — I1aMa,
HOTH)KECIHAEC OJIap KO3FaIbIC OarbITBIH ©3repTelll HeMece >KbUIIAMJBIK IIaMachiH
e3repTeal Hemece nedopmarusaanansl. Ic xy3iHzae OapibIK YT MOHHIH KepiHICI Kul
Oalikayanpl.bi3aiH  opKalchIMBI3a KYII JEreHIMi3 HE eKEHIIr Typaibl ©31HIIK
MHTYUTHUBTI TYCiHIK Oap. Ke3 keireH aHplkTaMa Kejaeprijepre Tar 0oJybl MYMKIH, O1pak
KYII ICHCHIH KO3FaJbIC KYWIH HEMECE OHBIH IIIIIHIH ©3repTETiHI MaHBI3IbI OOJIBIT Kajia
Oepeni. TexHuKaga KYLITEpP JKYMBICTBI OKYPTi3€TiH KO3FaylIbl KyII  OOJBII
Tabbutafpl. Kyar ke3i-keiOlp TEeXHUKANbIK KYPbUIFbI-KO3FAITKBIII OOJBIN TaObLIAIbI.
JKyMbICTBI OpBIHIAY YIIIH OYJI KYIITI TYpJEHIIPY, OHbIH OarbIThIH ©3repTy, Kypamaapra
0oy HEMece 0acKa KYIITEPMEH KOCY KaxerT.

Conpa,ochl cypakTap TYbIHAAWIBLKYIITI yiaralTyra Oonaael mMa? 1 kr-ma Oip
KYLITEH apKaickickl 10 Kr-HaH ekl kym xacayra 6oma ma? 1 xr kymri 100 kr, 1000
KT JKoHE T. 0. ekl Kylike 6exyre 6oya ma?

byn cypakrapra skayanm Oepy YIIIH KYIITEpJIH Kajlail KaJbITACATHIHBIH JKOHE
KaJlail ambUIaTBIHBIH €CKE TYCIpYy KepeK, SFHM, KYIITep MNapauieorpaMMbIHBIH
epexkeciH ecke Tycipyimi3 KaxeT. OHja OblIail JeniHreH: qenere 0ip-0ipine OyphIiTa
OpeKeT €TEeTIH €Kl KYIITIH HOTHXKECI KyITep/i OeiiHeNIelHTiH BeKTopiapFa CalblHFaH
napajuieIorpaMMHBIH JAuaroHaidiMeH OeiiHenenreH. KepiciHimie, KymTi eki GarbITTa
TapaTy VIIiH KYII BEKTOPBIHBIH COHBI apKbUJIBI OCBHl OaFbITTapFa IMapajieib
CBI3BIKTAp Cally KepeK.

Cypet 1- Kymtig yiakeH KyIITepre bIAbIpaybIHBIH MbIcaibl KymTep P sxone Q
KIKTEITyl

EH MaHBI3OBICEI TEXHUKAJa KOC KYIITI aHbIKTay OoJibIn TaObuIaabl. Eki
napajieiab HeMece aHTunapamuienb kymrep P xone Qo6osceiH (1-cyper).

OchiHIal €K1 KYIITIH HOTHYXKEC1 OJIapblH KOCHIHJIBIChIHA (€Ki Mapajiellb KyII
JKarTaibIHIa) HEMece OJIapAblH aWbIpMallbUIBIFBIHA (KYIITEp aHTHIApalie]b Ke3Je)
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TeH: R = P+Q, an HoTm®xe OepeTiH KochIMIIIaHbIH HYKTeCl P skoHe Q KymITepiHiH opeKeT
CBI3BIKTAPhI apachIHIaFbl KaBIKTHIKTE P: A=Q:b=R:l kaTeiHaceiama Geneni (1 = a £ b).

[Tapannens xoHE aHTHUNApAIJICh KyIITep ochinail 6omansl. Exai 613 P xymin
azaliTaMbI3 JIeT eJeCTeTiN KopeMi3 (Hemece, KepiciHiie, Q KyIIiH apTTeipamsbi3). by
Karaanga HOTHXKE azasnbl, oTkeHl R = P-Q, anm onwl Konmany HykTeci P sxone Q
KYIITEpIHEH aJbICTaiabl.Q KYIIiHE TEH, HOTHXKE HOJIre aliHajaabl, ajl OHbl KOJIJIaHY
HYKTECI IIeKCi3A1KKe Tyceai. byl MaTemMaTuKanblK TYp/e MIbIFaphlaajibl.

byn dusukansik Typreinad HeHi Ouraipeni? Toxipube kepceTKeHaeH, JeHEHIH
OpPTYpJIi HYKTEJIepiHEe KOJIIaHBIJIAThIH €K1 TeH aHTHUIIapasjielib KYII JeHEere acep erce
(MyHAai KyImTep KOC KYHIITEp JIeT aTajlaabl), 1eHe alHaIa/bl.

a 3

; I
'Q -
a—%b 0 b
Q P R
Ry | |

P

Cypet2-Ilapaniens xoHe aHTUNIApATUIENb KYIITEP

du3rka KypchbiHAA JKall MeEXaHWU3MJEPAl aHBIKTay JKOHE Ke3-KEeJNreH Kypaeni
MEXaHU3M/JIC Kall MEXaHU3MIEP Ii OHAl aKpIpaTyFa MaHBI3IbI.

Mexanuszmoep- Oyl amamjaapra KYMBICTBI JKEHUIAETETIH  Kypajjaap.
OJIeTTeriien, ceri3 KapamaiblM MeXxaHu3Mjal OeJim any, oJapAblH TepTeyl €Kl
HET13T1 MEXaHU3MHIH O1p Typi OOJbIN TaObIIaIbI.

Kenbey owcazvikmoeik-xonneHeH OeTke OTKIp OYpBIININEH OpHAThUIFaH
Ka3BIKTBIK TYPIHJIET] )Kaii MEXaHU3M.

Kenbey %a3bIKTHIKTBIH TYpJEpi:

CoulHa-KINIKeHTal alMakTa KYyII MIOFbIpJaHyblHa OailIaHBICTHI KBICHIMIbI
apTThIpyFa MYMKiHJIK O6epeni. Haiiza, kypek, 6acceiin xoHe T. 6. KOJTaHBIIAIbI.

bypanoa - Oypanpanapina KoHe CYIbIH KeTepulyl yiuiH (Apxumen
OypaHpachel), OyprbUlaynarel OypFblIay PETiHE KOHE T. 0. KOJAaHbLIAbI.

Puiuae (ApxuMen cunatTaraH)—ayblp KYKTEpAl KOTepy YUIIH, aXKbIPaTKbILITAP
MEH 1JMEKTep peTiHAe KOJIaHbIIaabl (0alJaHbICTRIPYIIBI ©3€K-UiHAl - TOKY
MalllMHAChIHa, Oy MalllMHACBIH/A, 1IIK1 )KaHY KO3FaJITKbIIITApbIHAa KOJIaHbLIAIbI).

bnok-apkan, xabenp HeMece Ti30€K OTETIH OWBIFBI Oap moHFanak. KymTig
IIIaMachblH HeMece OaFbITBIH ©3TePTY YIIiH KOJIIaHbIIaIbI.

Jlonzanax- KeJIiKTe )XKoHE OepiiicTepae KOJIdaHblIaIbl.

Ilopuwienv  -KEHEUTUITEH  KBI3ABIPBUIFAH  Ta3faplblH  HeMmMece  OyHbIH
SHEPTUSCHIH Maiigananyra MyMKiHAIK O6epeni. O, aTanm alTKaHJa, aTbiCc KapybIH/A,
1K1 J)KaHy KO3FAJTKBIIMIBIHIA KOHE Oy MalTUHACHIHAA KOJIJAHBLIAIbI.

TexHUKaNbIK KYpbUIFbLIApAa KyaT Ke31 PeTiHAE KO3FaITKBIII OOJbIN TaObLIaJIbI.
By KO3FanTKBIITHI iCKe KOcaThiH (Oy, 3JIEKTP, THEBMATUKANIBIK, THAPABIUKAIBIK HEMECE

9



Cy, OYIIIBIKET *oHe T.0.) HEMece >KYMbIC MPUHLHUII OOMbIHIIA (1K1 JKaHy, PEaKTHUBTI
KOHE T. 0.) 9ZIeTTe SHEPTUsl TYpiHE Kapail KIKTeJIeTIH KO3FAITKBIIITAPAbIH CaHbl 6T€ KOTl.
Anaiina, KO3FAJITKBIITHIH 631 KYMBIC ICTE€yl YIIH J€ KO3FaJITKBIIITHIH ©31 >KYMBIC
ICTEUTIH KYIITIH, Oip O6JiriH KO3FaITKBIIITHIH *KYMBICBIH KAMTaMachl3 €Tyre OarbITTay
KaxeT. MpIcanbl, iMKi j>KaHy KO3FAJITKBIIIBIHAA OHBI Cy COPFBICHI MEH paauaTop
KEJACTKIMIHIH KOMETriMeH CalKbIHIATy, TeHEepaTOP/bIH KOMETiIMEH TYTaHY >KYHECiHIH
KYMBIC 1CTEyl YIIH J3JIGKTp DJHEPTUsCHIH OHJIpy, Mailjay KYMECIHIH COPFBICHIH
altHanapIpy skoHe T. 0. On yuriH Kymrepai Oepy MeXaHU3MJEpl KoHE KapamaibiM
MEXaHU3MJIEpPTe HET13/IeNTeH KYIITepi 661y MeXaHU3MIEPiH KOJIAaHbLIA Ib.

3-CypeTTe TEeXHHKAIBIK KYPBUIFbUIAp/AA >KHMi KOJJIAHBUIATBIH OPTYPIi KylI Oepy
MEXaHU3M/IEPIH KOPCETETIH CTEH ] KOPCETUITeH.

Il 'h "' : :’.’f""‘”.’:‘ /
"33 bl | M| .

— ‘) —4)
*’rﬁV\'y <y Y VA
———— S ———

v

Cypert3- bipHerie MexaHU3M KYIITEPiH KOCY

Kanpait 1a G0JICBIH )KYMBICTBI OPBIHAAY KE31HJI€ O1p KO3FAITKBIII KYII KYMBICTBI
OpbIHAAY YIIiH KeTkuTikci3. Kannai na 6ip ayblp 3aTThl aybICTHIPY KaXKeT OOJIFaH Ke3Je,
KeM JIeTeHJIe, 63 TOXKIPUOCHI3JACH MbICa KEATIPIHI3, MbICabl, TOHA3BITKBIII. MyHmai
xKarnmainmapaa 6013 Oacka Oipeylli KOMEKKEe IIaKblpaMbl3, €Ki HeMece OJaH Ja Kol
KYIITEPII KOCY/bI KOJJaHAa OTBIPBII, KAIMbl KaFdaiaa opTypiil KO3FAITKBIIITaAPMEH
icTelmMi3,01311H MbIcajiaa oJi- agamiap.

Texnukana na 1907 ocbliai. 3-cyperte OipHelle MalluHajiap UTHIN TYpFaH Ke3Je
"myroeH" Ko3FajaThIH €Ki TPAKTOP bl KOJAaHyAbIH MbICAJIBI KOPCETIITEH.

Anaiia, aybIpJIBIKTBI TackIMaJllay Ke3iHAe A€, OIpHeIe TpakTOpJapibl OEKITy
Ke3IHJe JIe CHHXPOHAAY JKOHE KO3FalbIC IMEeH KyII Maceleci TybiHaanapl. COHIBIKTaH,
YJIKEH, JOMIpeK aWTCcaK, YJIKEH KyHI-KIrepAl KaKeT €TETIH >KYMBICThl OpBbIHAAY
TeXHUKAChIH/A oJjlap Oackaia opeket erei. Onap Tek O1p KO3FAITKBIIIBI 0ap MEXaHU3M
Kacaipl, 61paK KyII KOCyJaH Tepi KaKEeTTl KYIITI JaMbITa ajlajibl.

1.2 CepmiMai Kymrep oHe oJapAbl TexHHMKaaa KoJaaaHy. CoKKbI.
TexHukagarbl COKKbI MeXaHU3M/IEPi.

KarTel AeHEeHIH MeXaHHMKAaChlH KapacThlpa OTHIPBIN, 013 a0COMIOT KaTThl JECHE
YFBIMBIH KOJaHIbIK. MyHIall IeHe ChIPTKBI KYIITEP/IIH OCHI JICHEre 9cep eTylMeH Ke3-
KeJIreH HYKTeNep apachlHAAFbl KAIIBIKTHIK TYPAKThl OOJIBIN KANaThIH JI€HE JeM aTaslabl.
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Amnaiina, TaburarTa abCOJIOT KAaTThl ACHENep KOK, OUTKEHI KYIITEP/IH dcepiHeH OapbIK
HAKThI JIEHEJep MillliHI MEH MOJIIIepiH e3repTel, SFHH aedopMalusIaHabl.

ChIpTKBI KYIITEp TOKTaFaHHAH KEWiH JIeHEJe CaKTalaTblH jaedopmamusiap
IUTACTUKAIBIK (HEMece KalJbIK) Aen atanaabl. Jlegopmarus cepmiMi Ien aTanasl, erep
CBIPTKBI KYIITEP/IIH OPEKETI asKTaJFaHHAH KEWiH JeHe OacTamkbl JIIIeM] MEH MilliHIHe
opainca. ChIpTKbl KYLITEp TOKTaFaHHAaH KEWIH JEHENE CaKTaJaTbhlH JedopManusiap
IUTACTUKAJIBIK (HEMece KaJIIbIK) Aen aTanajsl. HakTel JeHeHiH AedopMaiuschl opKallaH
IUTACTUKAJIBIK OOJIBIN TaObLIa/Ibl, O©UTKEHI OJIap ChIPTKBI KYIITEP TOKTATbUIFAHHAH KEHiH
€IIKAIllaH TOJBIFBIMEH HKOWBUIMANIbI.

Texkire Topi3/i cepniM il ICHEH]1 KapacThIpalbIK.

KonnansuiaTeiH kKepHey (KOFaprbl OETKe KYIITIH SpeKeTi) je3ne aedopMaiusHbl
Tyablpaabl (JeHe OemmiekTepi Oip-OipiHE KATBICTBI OpPBIH  aybICTBIpaabl). byn
aedopmarusi OKYKTEeMe CaKTajFaHIa cakrajgaabl. JKykTeme KOWBUIFaH — Ke3ze
nedopManusi TOJBIFBIMEH JKOFallafpl (AeHEHIH OeiliekTepl KalTagaH OacTamkbl
OpBIHJAPBIH AJIaJIbl).

t‘i.L//?

Cypet4- Kymr ocep eTneiTiH (COJ )KaKTa) )KOHE ocep eTeTiH (OH jKaKTa) aOCOIOTTI
cepmiMIi AeHe

Koraprel 4 6etine F kymri ocep ereni. JKoraprbl 0T S KallILIKTHIKKA JKbUTAKUIBL. F
KYWIIHIH A ayJaHblHA KaTbIHACHIH BIFBICY KEpHEYl T HEMece€ TaHTeHIIUAJIIbI

o F . 2
(TaHreHLMAJbl) KEpHEY JIeT aTalibl. T = ~> OJTIeM oipairi H/m=I1a.

bIrpicybIH s KambIKTBIKKA h KaThIHACKHL AedopMalus g HeMece MIlIiHHIH e3repyil
JIeTI aTanajibl:

v =s/h = tga

Hedopmarius mamachl eJemMcis.

blrbicy kepHeyiHIH T aepopManusra g KarblHackl G MOIyJb OOJIBIN TaOBLIAIBI.
Onbl KO0O1HECE BIFBICY MOJYJI JIET aTalJbl JKOHE Cepmimal JepopManusHbiH Kepi J
MOHIHE COMKeC Kenel.

G=tly, exmem Gipairi: [1a

J=y/t, emmem Oipmiri: 1/T1a

G Moy Taza cepmiMIii ASHENep YIIiH 3aTThIH TOH MapamMeTpi O0JbIT TaObLIaIbl.
Ceprimai neHe co3bUTy KYKTEMECiHE HeMece KbICY KYIIIHE Cepilme CUSKTBI 9cep eTe/l.
Cepnimaunik TeopusichiHAa AepopManusiapably OapiblK Typiepi (Co3buly Hemece
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CBIFBLITY, BIFBICY, ULy, Oypaiy) Oip Me3riine 60JaThIH CO3bLITY HEMECE KBICY JKOHE BIFBICY
nedopmanusIapbiHa IeHiH TOMEHIETITYl MYMKIH €KEeH/IIT1 TOJIEIICHT eH.
Kennenex kuma ayzaHsl OipJiriHe acep €TeTiH KYII KepHeY JET aTana bl

o=F/S

Erep kym Hopmanb OolbIMEH OeTke OarbITTanFraH Oojica, KEpHEY HOpMajb Al
aTanaspl, an OeTke »aHaMa 00Jica, OHbl TAHTCHIIMAJJIBI JIETI aTalIbl.

Jenenin nedopmanusiiaHy A9PEKECIH CHUIATTAWTBIH CaHIBIK KOPCETKIII OHBIH
CaJIBICTBIPMAJTBI Ie(hOPMAITUSCHI OOJIBIN TaObLIA IbI.

CoHbIMEH,  ©3€K  Y3BIHIBIFBIHBIH  CajJbICTRIpManbl  e3repyl  (OOMIIBIK

Al : rAd
nedopmarnius):€ = ~ - CANBICTRIPMAIIBI KOJIICHEH Kepiy (KpICY);e = — > MYHJIAFBI d -

©3eKTIH JuaMeTpl.
€ xKoHe € nedopMaIusIIaphl opKaIaH opTypii Genrinepre ue (co3pity kesinge Al
oH, an Ad tepic 6onanbl; ceirpuIFanga Al Tepic, an Ad o 60maasn). AFbutinbH pusuri P.
['yk skcnepuMeHTaN bl TYpJACIIarbiH JedopManusiiap YIIiH € CalbICThIPMalbl CO3bLTY
XKOHE 0 KepHey 01p-0ipiHe Typa NpONOPLUOHAIbl €KEHIH aHBIKTA/IbI.
o = Eg&, mynna E nponopruonanasuisik koddduirienti KOHT Moty e atanaibl.
Opnekren IOHT Momymi OIpiliKKE TEH CaJbICTBRIPMAbl Y3apTyAbl TYIBIPATHIH
KEpHEYMEH aHBIKTAJIATBIHBIH KOpyTe 00IaIbl.

_A_o_F
=TT T ks (1)
Oynan
F =22l = kAl )

MyHIarel k - cepmimautik kodd¢uimenti. byn epHek conpiMeH KaTap ['yk 3aHbIH
Oenrineiai, oraH colikec cepmimal AedopMaiins Ke31HAe ©3€KTiH CO3BLTYbl ©3€KKE dCEp
€TETIH KYLIKE IPONOPIHUOHAI/IbI.
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Cypet5- KepHey auarpammachl

Karter nenenepain nedopmanusicel Oenriai Oip mieriHe aeiiH ['yk 3aHbpIHA
OarpiHaAbl. Jledopmaiiss MEH KepHEY apachIHAarbl OaillaHbIC KEpHEY auarpaMmachl
TypiHae OepiireH, 013 OHbI METAJT YATICI VIIIH camajibl TYpA€ KapacThlpambi3. S-
cyperten ['yk OenruiereH o(€) CBI3BIKTBHIK TOYENIAUTIK MPONOPUUOHANABIK (0 )aen
aTaJaThIH IIEKKE JICHiH ©Te Tap LIEKTEP/Ie FaHa KY3€ere acChIpbUIAThIHBIH KOPYTre 00aIbl.
Kepneynin oman opi korapbliaybIMeH AedopMarus oii ae cepmiMal (Toyenaimk o(€)
Ka3ipJllH ©31HJI¢ CBI3BIKTBI €MeC) JKOHE CepIMILTIK (O'y) HIETIHE OEWIH KaJIAbIK
nedbopmanmstap  makjga  Oonmaiiapl. CepmiMIUTIKTEH  ThIC — JeHEIe  KaJJIbIK
nedopMmanusiap naiiaa 00aaabl )KOHE KYII TOKTaFaHHAH KeHiH JIGHeH1H OacTanKbl KyliHe
opalyblH cumnartaiteln rpaduxk BO Kuceirbl emec, oran mapaminenb CF Typinge
oetineneneni. KepineTiH KanablKk nedopManus maiina OonateiH kKepHey (~=0,2%)
aKKpIITHIK mmieri (op) menm aramangbl — KucbikTarel C  HykTteci. CD  aiimarsiHza
nedopManus KepHEYIIH KOFapblIaybIHCBHI3 apTabl, SFHHU JICHE "aFbIl KaTKaH'" CHUSKTHI.
byn ailimMak CYWBIKTBIK aiiMarbl (HeMece IIACTUKAIBIK AchopMalids aMarbl) el
atanaapl. CYMBIKTHIK aliMarbl alTapJIbIKTal 00JaThIH MaTEpHAIIap TYTKBIP JACH aTajdaibl,
oJIap YIIiH OJI iC KY3iHae OOIMaMNIbI, SIFHU CHIHFBIINI 00Ia/Ibl. Opi Kapai CO3bLTy Ke31He
(D myxkreci ymriH) aeHeHiH Oy3buTybl OpbIH ananbl. JleHene Oy3pUIFanfa JediH maija
00JIaTBIH MAaKCHUMAJIJIbI KEepHEY,0epiKTIK IIeri (Jp) nen arananbl. HakTel KaTThl
JICHeJIepre apHaJiFaH KepHey JuarpaMMachl apTypiai dakTtopiapra OailnanbicThl. bipaeit
KaTThl JICHE KYIITEPiH KbICKAa MEP3IMIl 9CEPIHEH CBHIHFBIII OOJIBINT KOPIHYl MYMKIH, ajl
y3aK Mep3imii, Oipak oJici3 KymTep Ke3iHAe of CyMbIK Oosnaabl. CepmiMIi CO3bLIFaH
(CBIFBUTFAaH) ©3€KIIEHIH MOTCHIIUABIK YHEPTUSICHI:

4 20
0 (3)
AFHM CEpIIMJI CO3BUIFAH ©3EKIIEHIH MNOTEHIMANABIK SHEPruachl ae(opMalusHbIH
KBaL[paTbIHa HpOHOpHI/IOHaJI.
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Coxkkbl mporecin anerte ekl (aszarel Oenexi. bipinmi ¢asza —Tyificy me3eTiHeH
Oactam neHeNepiH Maccajap HEHTPJIEpPl CaIbICTHIPMAIIbI JKbUIIAMIBIFBI HOJBI€ TEH
Oonranra JnediH. byn ke3le KHHETUKAIBIK JHEPrus cepmimial JedopMalrsHbIH
MOTSHITUANIBIK dHEPruschiHA TypiaeHemi. Exinmn ¢aszama meHenep MINNHIHIH TOJIBIK
HeMece jaepOec KaiTa KaimbiHa Kenedl. JleHenmepiiH CcalbICThIpMaTbl SKbLIAAMIBIFbI
aOCOJIFOTTI IIamMa >KaFblHAH ece OacTaljpl, JeHeJep allaKTalbl »XOHE COKKBI
asktanaael. Exinmn dazana ceprmimal aedhopMaldsHbIH MOTCHIIMAIABIK YHEPTUSACHIHBIH
KMHETUKAJIBIK DHEPTUsIFA TYPJCHYIIH Kepl mpolecc maiaa 6onaasl. HakTel genenepie
COKKBIJIaH KEHMIH CaJbICTBIPMAJIbI KbUIIAMJIBIFBI COKKBIFA JICHIHT1 >KbLUITAMJIBIK MOHIHE
JIeH1H KeTNei a1, OMTKeH1 KWHETUKAJIBIK SHEPTUSHBIH KeHO1p O6JIir )KbUTYJIBIK SHEPTUsFa,
KAJIIBIK AeopMaIins )KOHE SHEPTUSHBIH 0acKa TypJIepiHe TYPJICHE/I].

Cepmimal  aOCONIOTTI COKKBbIJIa MEXAHUKAIBbIK SHEPTUsl HSHEPrUsiHbIH Oacka
TypJiepine aybicnaiiibl. COKKbIHBIH O1piHII (ha3achlH/la KWHETUKAJIBIK SHEPTUsSl CEpPIIM/II
neopMalMsiHBIH,  MMOTEHIMANBIK SHEPrUsChIHA aybICa/lbl, CKIHIIICIHAE- CEPHIM/IL
nehopManMsSHBIH TOTSHIUAIABIK YHEPTUACH KHHETHKAIBIK JHEPTUsFa ayblcanbl. by
KarIai1a MeXaHUKAJIBIK YHEPTUSHBIH CaKTaTy 3aHbI OpPBIHAATAIB W + W, = const,

HakTel neHenepiiH COKTHIFBICYBIHAA JCHEICPAIH MEXaHUKAIbIK SHEPTHUSCHI
COKKBIHBIH COHBIHJIA JICHEJICPJIH KbI3Ybl, KIIBIK AchopMalusiap TYFbI3yFa, IBIOBIC
TOJKBIHIAPABIH COYJIEICHY CallIapblHaH JKOFaIa/Ibl.

Exi neHenepieH TypaThlH >KYHEHIH KHHETHUKAIBIK YHEPTUSICHI Kelecl Typie
VCBHIHBLITYBI MYMKIH:

(my +my)Ve  Mymy

Wk =
2 2(mjy +mj)

(Vi =V,)? 4)

MYHJIAFbl Ve - Kyle MHepIHs HEHTPIHIH KbIIIAMIBIFBI, 01 COKKBI KE31HIE KYHe
TYWBIK OosFaHnbIKTaH e3repmeiii. COKKbl Ke3lHJe TeK KaHa (opMyrnagarbl €KIHIII
MYIIEHIH a3atobl MYMKiH. COHBIMEH CEepIIMCI3 COKTBIFBICY Ke31HAE KHUHETHKAJBIK
DHEpPrusl IIBIFBIHBI IIAPIApABIH  CAIBICTBIPMANIBl  KBUIAAMIBIFBIHBIH V-V, [<| V-V, |
azaroblHA OKem COFybl MYMKiH. Homp wuWHAEKCI JeHelepaiH COKKbIFa JICHIHTI
KbUIAaM/IbIKTapbIHA KATaIbl.

MexaHUKanblK SHEPTUSHBIH IIBIFBIHAAPBIH €CeMKe ajy VIIiH, COFbUIATHIH
JIeHeNIepAIH, COKKbIJIaH KEWIHT1 >KbUIAaMIBIKTAP ©3TEPICIiHIH COKKbIFA JCHIHTT MoHIEP1
KAaTbIHAChIHA T€H KaJIMbIHA KEJITIPY KOI(PPUIIUEHTIH €HI13y1 bIHFANJIBI.

_ ViV, _ ‘\71_\72‘
0 o ®)

MmyHAarbl K — COFbUIATBIH JIeHENEep 3aTbIHBIH (DU3UKAIBIK KACHUETTEPiHIH
UHTETpalibl CUIATTaMachl. K MOHI DKCIEPHMMEHT JKY3iHJE aHBIKTaJalabl, MbICalbl H
OMIKTIKTEH FOPU30HTAIIb JKa3bIKTHIKKA €PKIH TYCIN OMIKTIKKE KaiTa KOTepiay Ke3iHJeri

IamMacsl
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Toxipubenep  HOoTIKenepli OOWBIHIIA  aFamTaH  JKacaJFaH  JCHENepIiH
COKTBIFbICKaHbIHA K = 0,5, 6omatTan - 0,55, min cyierined - 0,89, mbrabinan - 0,94,

[lexTi *xarmaiimapaa cepmiMIli COKTBIFY Ke3iHae K=1, an cepmimci3 COKTBIFbICY/Ia
K=0. Cepmimciz cokrbirbicyna (0<K<I1) COKKpIZaH MApUKTEp KbUIAAMABIKTAPbIH
HUMIIYJIbCTIH CaKTally 3aHbIHAH aHbIKTaIaabl (5):

m; Vo1 +m, Vo, =myV; +m, V, , (6)
(5) dopmymaHbI KOJITAHBIII, aJTaMBI3:
Vi-V, =-K (Vo= Vo2)- (7)

(6) xone (7) TeHumeyaep KYWECiH IICIIiN, COKKBbIAAH KEWIiHT1 JEHENIEPIIiH
KBUTTAMIBIKTAPbIH aHBIKTAY TEHJICYJIEPIH ajlaMbI3.

-~ m(+K)

Vo =V + (Vo1—Vo2),
m1+m2
(8)
- - my(+K) - -
Vi =V01+L(V02—V01) .
m1+m2

ToxiprOene COKKbIHBI KO3FaJbICThl ’acay YILIIH KOJAaHaabl (TakTaiifa IIereHl
COFYy, Kajajapibl Kepre Coky, O1p OOJIIEeKT! €KIHIIITe OTHIPFhI3Y), HEMeCe JICHENIePIiH
nedopManuaCckl  YIIiH (Tarajay, TECIKTepAl Tecy, OOJIIeKTepAl UIereney KoHe
T.0.).OcbIFaH KYMCaJIFaH J>KYHEHIH KHUHETHUKAJIBIK HSHEPTUsachl Keyeci QopMmyna MeH
ecenTesiHe/I].

2
A-K)" mm, & & 2
Wio = Wi = (Vo1=Vo2)
2 my + m,
Toxipubee Oip AeHE THIHBIITHIK KabHAA O00aabl. (v, =0),
OHJIa

2
m, m;Vy] 2 myWi,

W =Wy =(1-K)? =(1-K)

MYHJIAFbl W,,, W, COMKECIHIIIE )KYWEHIH COKKbIFa JCHIHT1 )KOHE COKKBIIaH KEHIHT1
KHHETHKAJIBIK YHEPTUsIaphI.

Erep COKKbI KO3FaNBICTHI JKacay YIIIH FaHa KOJJIAHbUIATHIH Oojica, OHAA
COKKBIZIaH KEHIHT1 KMHETHKAJIBIK SHEPTUs W, MaKCHUMaJabl apThIK 0oty kKepek, an (9)
TEHJICYIIH OH >KaFbIHIAaFbICBI MUHUMAT 00y Kepek. O yIiiH, erep KalamblHa KaiTa Kely
kodddummenti K makcuman 6osica, am m; COFaThIH JIEHEHIH Maccachl, MacChl M, JICHE
MaccachlHaH €/19YIp apThIK 0oJica 00IaIbl.

Erep ne cokkbl paeHe paedopManusChl YIIIH KOJIJIAHBLIATBIH Oo0Jica, OHAA
KEpICIHIIE KYHEHIH COKTBIFBICYIaH KEHIHT1 KMHETUKAIBIK SHEPrUschl Wy MHUHUMAJI, aj
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OH JKaKTarbl TeHaey Oemiri (9) makcuman 6omy kepek. byn erep ne K Henre yMTbhUIFaH
Ke37ie FaHa 0oja amanbl, al THIHBIITHIK JIEHE Maccachl (MBICAIBI, TaFa COFY) MaKCHUMAl
YJIKEH OOJIFaH karjaia 0oJiabl.

COKKBI TEXHUKAJa KEHIHCH KOJIaHbLIaIbl, OUTKEHI COKKBI KE€31HE alTapIIbIKTaM
KyaT maiiga 0oyajbl.

COKKBI yaKbIT ME3€TIH/I€ IEHE HYKTEIEP/IIH KbUITAMIBIKTAp 63repiCiH COKKBIHBIH
KaMbl TEOpUs OJICTEPl MEH aHbIKTayFa OO0JaJibl, MyHJa JICHENEpAiH COKKbI KE31HJIe
MEXaHUKAJBbIK ©3apadcepiecy/llH OJIIeyilll PETIHAE COKKbl Kyl P OpHBbIHa OHBIH
COKKBIKE31H/IET1 MMITYJIbCI eHaipiaeai (COKKBI UMITYJIbC el aTanateid S).bip Me3riage, m,
a3 OOJFaHIIbIKTaH OapibIK COKKbI €MEC KYIITEPAIH HMITYJIbCTEPIH, MBICATIBI AYBIPIBIK
KYII CHSKTHI COHBIMEH Oipre AeHe HYKTEJEPIiH OpPBIH ayBICTBIPYBI H COKKBI YaKbIT
Me3eTiHlie ecenke anMmaiibl. COKKBIHBIH aJIbl TEOPHsS HETI3T1 TEHICYJIepl KO3FaJbIC
MOJIIIEPIHIH ©3repicl *KoHE >KYHEHIH e3repicl KMHETHUKAJIBIK MOMEHT TeopeMachlHaH
IITBIFAIBI.

Ocspl Teopemanap KeMeri MeH KENTIpYyIll COKKbl UMITYJIbCTI O171€ OTBIPBIIT COKKBI
COHBIH/IA KbUIIAM/IBIKTapbIH aHBIKTAN Bl all erep JieHe 00c emec 0oJjica, OHIa UMITYJIbCT1
peakius OaiiyaHpicTapansl. Mocene menriMi TeK KaHa MaTeMaTHUKaIbIK KUBIHIBIKTaphl
MEH COKKbl JKYKTeMellep Ke3iHJIe JCeHEe MaTepuaijap mnapaMerpiaepi KETKUTIKCI3
OonraHabIFBIKYpACnei11.On  ecenreynep Ke3iHle KakeTTl KEHULIETKII YCBIHBICTAp
’Kacayra Typa KeJIeTIH KaF/1ail TyFbI3aJibl.

TonbIK cepriMJil eMec JCHeNIep COKTBIFBICYBIH aHBIKTAy KE31HJE eceml Kypiell
Oompin mbFaabl. O MaTepuanaapIbH CEpIIiMIl JKOHE MOACTUKAIBIK KaCHeTTepl eceOiH
KakeT erenl. byn ecenTi >koHe OHBIMEH OalIaHBICTBI MOCENENepAl Ielry Ke3iHje
KOINTETeH HKCIEPUMEHTAN 3epTTeyJiep >KacayblHa Herizaenesl. [[eHenepaiH COKKbIHBIH
apHailbl EpEeKIIENIKTepIH 3KCIEPUMEHTTI 3€pTTey YJKEH KbUIIAMIBIKTap Ke3iHAe
(1mamaMeH KY3EITeH M/ceK) KOHE KapbUIbIC ©3apa dcepiiecy Ke3iHJe JIeHE 3apsi MeH
Tikened Tyuicy kesigge 1000 M/cex >KbUIIAMIBIKIIEH KO3FaIbIChl KE€31HJIETI COKKbI MEH
SKBUBAJIECHTTI 00JIabI.

YAriHiH ~ OpoONOpUMOHANABIK — IIEKTEpIH  acHalThlH — KYKTEMeCl  Ke3lHAe
CaJBICTBIPMAJIBI  Y3apy Kajaiilla e3TrepeTIHJIINH apan IbiFyra Oonaabl. [leHenepain
nedopmanusaap Ke3iHae ChIPTKbI KYIIT )KYMBIC 1CTEH 1.

[




Cypet 6 — MexaHUKaJIbIK TUCTEPE3UC TY3aFbl

backa >karbiHaH CBHIPTKBI Kyl JedopmalysuiaHFaH AeHe aedopMmanus xKoraity
Ke31HJIe ©31 XYMBbIC kacaiel. (cyper )Erep ne aedopmanusiiaHaTbIH JIeHE aOCOJIFOTTI
ceprimMii 6oJaThiH 0oJsica, OHAA O JAeHe JepopMaluscbiHa TeH XKYMBICHIH YKacail anajpl.
AOComIoTTI cepmimMal AeHenepae JaeHe AedopMalsiChiHa >KYMCANaThIH OapibIK KYMBIC
ceprimM/ii 1eopMalUsHBIH TOTEHIIUAIIBI SHEPTUS OCYiHE KYMCalabl.

Haktel nenenepae on opblH Tanmaiasl. Onapaa maiga OOJaThIH KYILITEP 9P
KalllaH Ja TeK KaHa JedopManusiap IIamManapblHa TOyenAl ,aHa eMec, Ol
nedopmanmsiap e3repic KbUIAAMABIKTapblHA Ja Toyendl. bynm kymrep yiikenic
KYLUTEPre YKcac. (0nap/Ibl 9IETTE «IIIKI YHKETIC ACT aTaiab»).

Kartel aeHenepaeriimki YUKEIICMEXaHUKAIBIK 3HEPrUSHbI OHBIH Jedopmanus
MpOILIECiHIe OEpUIreH KbUTYJIBIK PHEPrusifa KaWThIMCBI3 TYPJICHIIPETIH KATThI JICHEJEp
kaOuterTimiri. [mki yiikemic op Typii KYOBUIBICTAPJBIH CEPIIMCI3 €MEC KOHE
IJIACTUKAIBIK AchopMalids JIeTeH Jepli MeH ThIFbI3 OaimaHeicThl. Ceprmimci3 JICHEHIH
nedopmaius Ke31HAer! KaJIJIbIK JedopMalusiiap KOK Ke3JIerl cepriM/l KaCUETTEpiHEeH
aybITKYbIH YCHIHAJIBI.

[etki >KpuTHAaMIBIFEI MeH nedopalusiiaHy Ke3iHAe JACHENE S>KBUIYJBIK Tere
TEeHJIK TEH aybITKybl Oaifkamaapl. MbICalbl, )KYKa KBI3ABIPBUIFAH IJIACTHHAHBIH HLTY
Ke31H/Ie MaTepHaJl KbI3IBIPBLTY KE31H/Ie CO3BLUIFaH TANIMIBIKTAP CYBITHIIAIBI.

CheIFBUTFaHIap KBI3ABIPBLIAIGI, HOTHKECIHAC TeMITepaTypajiap YpT e3repyi maiina
Oonaapl, AFHU cepmiMAl AedOopMalMsUIaHybl SKbUTYJBIK TENe TEHIIKTIH KHpPayblH
TyFbI3aibl. Keseci KbUTyeTKI3TIIITIK apKblUIbl TEMIEpATypa TEHECUTyl CEepIiMIl SHEPIHs
OOMITIHIH KbUTYJBIK SHEPTUsSFa KAaUTBIMCBI3 aybICybl MEH Koca »xypeni. Kuparbuiran
OPHBIKTHI KaJIlIbIHA KeTy KYOBUIBICHI pelrakcaius Jaen ataigaabl. MyHsIMEH Oipre HaKThI
JeHe e KaJIIbIK TeopManusiapabiH makaa 00rybl OaiiTaHbICTB 00JIaIbI.

HaxkTbl 1eHe TOJIBIK 63 MIITiHIH OPHBIKTHIphIIMAca O Ae(omMparusra KyMcaFad
,TOJIBIK KYMBICBIH Oepe anmaiinbl. bipak keOiHece HaAKThl JeHEJep VIIiH a3
nedopMarusiap Ke3iHae KalablK aeopMariusuiapbl COHINA a3, OJapibl €CEemKe aiMai
nedopMaIusiHbl  TYFBI3aTBIH OapiblK JCHENep TOJIBIFBI MEH cepmiMil aedopmarius
DHEPTrUsiIChIHA aybicanpl. byi xarmaiina cepriMal gedopMarusiIanFaH JeHE YHEPTHICHIH
KeJlecl JKOJMEH ecenTeyre OoJajbl. Jlene ©Oasty co3pUIFaH  OOJICBIH  JIEHIK,
Hedbopmarusiianran  JieHene KyO Topi3ll  KeJieM DJIEMEHTIH — allalblK.  TOJIBIK
nedopmarsilaHFaH  JIGHEHIH — cepriMIl  aedopMarusi  DHEPTUsChIH  JICHE  KOeJIeM
AIIEMEHTTEPIHIH 0apJIbIK JIEMEHTTEP KOCHIHBIIbI apKbLIbl TA0AMBI3.

AitabpiManbl aedopmanusiiap Ke3iHae Kaaablk aegopManusiapabid naiaa 00mybl
Kepl XKypiciHae 191 cos aedopManusuiapFa MOHJIEpl Killll KepHEYJep COMKec Kenenl.
Conppiktan 6= f (&) KUCBIK CHI3BIFBIHBIH Kepi OarbITTarbl JeOpMaliid TOMEH OTei
Typa OarbITTarbiFa Kaparauia. Jleneneri kepuey nedopmariys KoK OosiFaHa >KOUBLIAEI,
o= 0 xesiHme naeHene Kaumelk aAedopmamms marga Oomamel €. Erep neHeHiH
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nedopmanusaceiH 0acka OarbITTa >KaJFACTBIPBINT OTHIPCA, OHAA KAJABIK JAeopMalus TeK
KaHa JieHeJie KaAbIK KepHey IamMachl OOJFaH/a FaHa KOWbLIaabl 6. bys KyObUbic ceprimMl
TUCTEPE3UC KYOBUIBICHI JICTT aTasiabl.

[leproaTTHl TYpAE KaliTalaHBIN OTHIPATHIH JAedopMalusiapia cu € e3repyniepi
1234561 TyiibIKTanraH KUCBIFBI MEH, TUCTEPE3UC TY3arbIMEH CUIaTTanabl. JIeHe apThIK
AKYMBIC skacaibl. OChI )KYMBICTap aWbIPbIMBI JIEHE KbI3AbIPYbIHA JKYMCAIFaH THCTEPE3UC
OyTarbIHBIH JKOFapFbl O6JIIK aynaHbIMeH epHekTenenl. Jlom conait pedopmarus Ke3iHzae
6543 neHe KbI3yblHA KYMCAJIAThIH KYMBIC THCTEPE3UC OYTaFrbIHBIH TOMEHT1 OeJliriMmeH
OpHEKTEIE/I].
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1.3 Yiikeuic kywi. Kyjon - AMOHTOH dopMyJiachl :K9He OHBIH CAJAaphbl.

Yiikenic xoagpguyuenmmepin skcnepumenmmix amvbiKmay H#coHe MexHuxKaod
Konoawy. Yiikenic KOHycbl.

YiikenicnenOeTTeCKeH JAeHeNepAiH OpbIH aybICTBIPYbIHA OJIap/IblH OE€TTEeCKEeH
XKepiHae mnaijga OonaThlH KeaepriHi artakael. KuHematukanelk Oenruiepi OoOMbIHIIA
yiikemicTi ceipraHay yikemici (1-mii TekTi yiikenic) koHe TepOenic yikemici (2-1r TeKTi
yiikenic) aen Oesneni. CoipraHay YUKETICIH TaFbl Ja KYpFaK ®oHE CYUBIK Jier Ooee/.

AnlaMm TaOaHBIHBIH KEPMEH YHKENiCl ChIpFaHay YHWKENICIHIH MbICaibl OOJIBIT
TaOBUIABI, OJ1 aJaMaapra )KYpyre MyMKIHAIK Jkacaiael. TepOemic YHKeTICIHIH MBICATBI
pETiHE BaroH IOHFAJAKTAPBIHBIH PEIIbe OOWBIMEH MeHTreleyl kaTanabl. Ko3FaabICThIH
KOIITEreH oCTTErIed Tacluaepl yilkenic OojiMaraH Ke3le MYMKiH OonMmac eni. byran
MbIHANApAbl KocyFa Oonanpl, yHKenlic OoJIMaraH Ke3/€ WIerejiep MEH BHUHTTED
KaObIpFaJaH CyBIPBUIBINI Tycep €M1, Oipjae Olp 3aTThl KOJAa yCTalm Typa anaMmac ek,
eIIKaHIa KYHbIH €IKalllaH TOKTaMac €1, €IIKaHaai ApI0bIC OachlIMac eil.

YHKenICTIH KaHIIAIBIKTHI MaHBI3/IbI €KEHJITH ocipece O13re My3 alJbIHBIHAA
KYpy Kepcereli. YHKeNic KYObUIBICHI MEXaHUKANBIK, 1K1 MOJEKYIalblK, TEPMUSIBIK,
ANEKTPJIIK >KOHE T.C.C. CHUIMATTarbl KemTereH (axropiapMeH OalinaHbICTBI. Y HKeIiC
KOIITereH ce0enTep/liH calliaphl, OipaK oJap/bIH 1IIiHAEC €Keyl HEeT13T1 O0IbI Ta0bLIa b,
BipinmiaeH, neHenep/iH 0eTi opKallaHaa Teric eMec, )KoHe OeTTIH MIBLIFBIHKBI OeKTepl
Oip-OipiHe THedl e NEHEHIH KOo3FallyblHa Kejaepri xkacaiiipl. COHIBIKTaH Teric OeTTiH
OeTiMeH KO3FalyFa a3bIpak Kyl )KyMcanaibl. byJl reOMeTpUsIbIK YUKETIC IeTT aTajiaibl.

Exinuniien, yiikeniceTin geHenep 01p-OipiMeH eTe KaKbIH O€TTece 1, XKoHE oJlapra
MOJIEKyJalapAblH ©3apa ocepiiecy KyIll ocep eTedl (MOJIeKyJanbIK Yikemic). by
yHKemicTiH maiiga 6osty ce0ebi 3aTThiH OOJIIEKTEPIHIH apachIHAAFbl ©3apa ocepiiecy
KYIITEpi eKeHiH kepceteni. Toxipube makcumanb yikemic kymn fo=pN OoyiaThIHBIH
KepceTelll, MYHJIaFbl | -eJieMci3 KodphuuneHT, o 0eTreceTiH OeTTepAiH KacHETiHE
Toyenni Oonanbl. bysn TeHaey AMOHTOH 3aHbl JI€N aTajajbl, OJI OChl 3aHIbl TIKIPUOE
Ky3iHae 1699 xpuibl TaralibIHAAFaH.

bynan keiiin lapne Kynon (1736-1806) TBHIHBIIITHIK Ke37eri ChIpFaHayIbIH
KypFrakK Y#Kelici YIIiH Heri3ri 3aHipl TaralblHAQABL. byn 3aHmap acHenepmid Oerrtepi
Teric 6onranaa opeiHAANAIEL. OChl ce0enTeH KoFaphia Kentipiared ¢hopmynansl KymnoH-
AMOHTOH 3aHBbI JICTI aTalIbI.
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Cypert 7-Y1iKenic 3aH1apbIH 3€PTTEYTe apHAJIFaH KOHJIBIPFbI

KyioH 3aHbIH cxemachl /-CypeTTe KOpCETUINeH KOHABIPFbI apKbLIbl TaFalbIHIayFa
oonazasl. ['mpaig Q canmarbin ©3TepTE OTBIPHIL, | TapTy KylIiH e3repTyre Gomamsl (

T =Q), O JeHeHi Oacka JeHeHiH OOMBIMEH KO3FalITyFa ThIpIcambl. Erep T kymiin
yiIFaiiTca, OHJla Tene-TeHAIK MIapThl OOMbIHILA

%
\/**4’

| A

o /\

8- cyper. YHKenic K.IIiHIH XbUIAaMIBIKKA TOYEJ LTI

TP . o IET Z—T T . . .
Kyl Tmaiga Oojaasl, MYHJa p _ KYIIl JIGHEH1 Temne-TeH K
KaJIBINTaH IIbIFapca, IeHe OeTTiH OOWbIHIA ChIpFaHail Oactaiinbl. JleHererne-TeHIITIHIH
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IIEKTI JKaFrmaiblHaa YHKETC Kyl Makcuman Oonmafbl KOHE | KyIIiH omaH opi
YIFaUTKaHAa OHBI TEHECTIpEe aIMan/Ibl.

Kanmpl yilkedic Kyl CbIpFaHay Ke31HJE aifallblHAa TOMEHACHII, KeWiHHEH
KBUIIAMJIBIK ©CKEH cailblH yiFasnael. Henre TeH JKbUIIAMABIKTA, SIFHU THIHBIIITHIKTA,
yikeic KyuriHig MoHi - fomen + fo —iH apanbIFbIHIAFB KE3KEITeH MOH 0O0JIybl MYMKIH.

See
A

AN

v o

Cypert 9- CyiibIK YHKENIC KYIIHIH XbUITaM/IBIKKA TOYSI LTI

bynan opi KbulmamabIK apTKaH CaliblH YHKENIC KYIIl KbUIIaMJbIK ©3TepiCiHIH
Oenrimibip OemiriHae TypakThl OoJjlanmbl, ajd oJaH KeWiH OIPTIHASN TeMEHISH I,
MHUHUMYMFa KETe1, OCBIJIaH KeiiH KaiiTa KeTepiaeal (CypeTTi KapaHbI3).

CeipraHayiblH a3 KbUITAMIBIFBIHIA KYPFAK METaUl JIEHEJIep/IH YHUKeNiC KYIIiH
KBUTTAMIBIKKA TOYeJCi3, TYpakThl Jen amyra Oomanmbl. JKanmbel — AeHeNnepiiH
CaJIBICTRIPMAJTBI KO3FAJIBICH KE31HJIe YHKEIIC KYIITepi CYWbIKTapaa na Oaiikanmasasl. by
KYIITEP CYWBIK YHKEIIC KYIITEP1 Aen atanaasl. by Kymrep cyibIK YHKEIC KyIITepl aemn
atanpiHanel. Onap KAaTrThl JIGHE MEH CYHBIKTBIH HEMece CYHBIK KabaTTapbIHBIH
CaJBICTBIPMAJTBI OPBIH ayBICTHIPYHI Ke3iHe maiina 0omanpl. COHBIMEH KaTap OyJ1 KyITep
JICHENEPIiH JKOHE CYHBIKTapIbIH (HEMECe Ta3fblH) CaTbICTBIPMANbl JKbUIIAMIBIFIHA
Toyeni 0oxaapl. CyHbIK YHKENICTIH 0acThl €peKIIENir CYMbIKTapa THIHBIIITHIK YHKEIC
KYLITHIH O0JMalThIHABIFBL. MYHBI KEJITIPUIT€H CypeTTeH Oalikayra Oonaibl.

Yiikenic KYIIIHIH YHKeNICeTIH OeTTepIiH TeK KaHa camachblHa >KOHE HOpMallb
KBICBIMFA TOYeJJl OONaThIHJBIFBIH, ajl YHUKETICeTIH OCTTep/AiH ayJaHblHa ToYyeCi3
OONATBHIHABIFBIH ~ TOXKIpuOe Ky3iHAe Kepceryre Oomnaapl. Erep aram OuneymieHi
CBI3FBINIIKA HEMECE KITaIlKa aJIILIMEH JKaTKBI3BIM, aJl COJIaH KeiiH OYHipIMEH Koiica JKOHe
CBI3FBIIITHIH Oip YIIBIH KeTepce, OHJIa Ouneymie mamachl Oipaei o OypblliTa TOMEH

21



Kapail cblpraHail Oactaiinbl. byn yiikenic KyuuiHiH O€TTIH KOHTaKTBUIBIK ayJaHbIHA
TOyeNci3 OOMAThIHBIFBIH KOPCETEII.

N 4
5 & % 2z
P P
Vi £ "",:y =nN a>F
Aonod Howoi e woxow Aburcesine

Cypet 10 -THIHBIITHIK IIET1H aHBIKTAY

Teric emec OeTTiH ycTiHme Oip aeHe xkarchiH aemik (10-cyperti kapaHs3). OHBIH
aybIpabIK Kymii P Hopmanp peakmust N-MeH TeHecTipimin Typ. bi3 asranrtait Q; xywin
mycipemiz, Oipak JeHe OpHBbIHAH Ko3FraiMmauael. byn onbl Qi-xywxe men Fy —yiixenic
KYWIHIH Jicibepmeti yeman mypeanvlH Kopcemeol.

Kymri con aprreipambi3 Qixywin mamacein Qp-ee Oetiin azoan yneaimamwiz/lene
mulHblmMbIKMa Kaia oOepedi. Byn onvl (Q,-ece mey F, kywmiy ycman mypeanviH
kepcemeOi. Taocipuberi ocvinatiuia sxeaneacmolpa bepyze 601aovl.

bipak QO kywmi wekciz yneauma 6epyee 6onaodwvi, an Yyukenic Kyuli 63iHIH
maxkcumans Mymkin F = u N moninen yaken 6ona anmatiovl. Q Makcumans yuKeuic
Kywine mey 00j2aH Ke30e OY71 MOMEHM MbIHbIUWMBIK MAda10blpblebl Oen amanidaobl.
Keneci me3ette Ko3ranbic Oactanaabl. OchlIad Kemim YHKeIIc Kyl HeJifeH Oenrimioip |
N —ee men MakcUMallb MOHTE JICHIH ©3repei Ien aiTyra 0oiaibl.

Tapmywvl kKyw 6oimaean kKesde yikxenic Kywii O0e Ooimatiobl. Ko3raylibl Kyl
OoJFaH Ke3Jie YUKeIC Kyl 1€ KepiHeIl.

Yiikenic kyun yuriH KyiioH 3aHbIH TYKbIPbIMIANBIK.

Bipinmi 3aH. Ceipranay YUKENTICIHIH KYILI KO3FayIlIbl KYILIKE TEH KOHE OJ1 HOJl MEH
MaKCHUMaJlb MOHHIH apachiHja 00J1aIbl.

0<F,<F

Tp = ' Tp/Max

(neHeHiH chIpFraHaybl 0OJIMAayBIHBIH IIAPTHI).

Exinmi__3an.CeipraHay/iblH  MakCUMallb YHKENIC Kyl OapiblK JKaFjaiiia
yHKemickeH OeTTep/iH 0eTTecy ayaaHbIHa Toye 1 Oonmaiasl. bynan MBbIHA Al
KOPBITBIHBI IIBIFA/Ibl: KE3KEJIreH NEHEH1 KO3Fay YIIiH, OJ JKaJlllaK *arbIMEH Typca Ja,
KbIPBIHAH Typca Ja OipJied Kyl >KkyMcasabl.

Ywinmi 3an. CeipraHay YHKeNiCiHIH MakcMMajb KYILIl JIEHEHIH Tipey OeTiHe
TYCIPUIr€H HOpMaJlb KbICBIMHBIH KYILIHE TPOMOPIMOHANIb 00JIa IbI.

Frp/max= #N

(neHeHiH chIpraHaii OacTaybIHBIH MIAPTHI).
N=-Q.N=Q.

N - ripey GeTiHiH HOpMaTbHAS PEAKIUACHL,
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Q - ocer Getke TYCIPIJT€H KbICHIM KYIIII.

Omniiemci3 k03P GUIMEHT [ ChIpFaHay YHUKENICIHIH Koagguyuenmi Hemece 1-TeKTi
YHKeic koaghghuyuenmi den amanaowl.

Teprinmi _3an.CeipraHayblH ~ YHKeNIiC  Koagguyuenmivamepuanza  sHcaue
yuxenicemin bemmepoiy Qusuxanvik Kyuine (mezic emecmix 0apedceci, ObIMKbLIObIKKA,
memnepamypaza Hane 6acKa wapmmapea) mayeioi.

OpTYpial mapTTapra TOyenai OoJaThIH ChIpFaHay YHKelmic KO3 HUIIUeHTI
AKCIIEPUMEHT apKbUIbI TaFalbIHIAIa TbI.

Keii6ip Marepuanmap YUIiH CbIpFaHay YWKENICIHIH KO3(PQPUIIMEHTIHIH MOHIEpl
MbIHaai 601aabl

My3 ycringeri 6onar. . . . . . ... ... ... 0,027
bonar yctingeri 6omar. . . . . ... ... ... 015
bpoH3a moWbIHHBIH OOMBIMEH. . . . . . . . . . .0,16
bponsa temipaig 6odibiMeH . . . . . . . . . .. .0,19
Tepi peMeHb MOWBIHHBIH O0WbIMEH. . . . . . . 0,28

Emen emenHiH OOMbIMEH. .. .. ...054-0,62

Yiikenic KyumniH Obutaii aHbIKTalael. bip JeHEeHIH eKiHII JeHEeHIH OeTiMeH
KO3FaJlyblHA Ka)XXETTI KYIITI JUHAMOMETPMEH OJIIeH I, >XOHE ajblHFaH KYIITIH
amMachlH JICHEHIH canMmarbiHa Oeiieni. TaObutran  kosd@uuueHTTepal Qusnka
OolbIHIIA aHBIKTaMara Kocaabl. Erep cizre OenrimOip ToxipuOenik ecenTi ey yuIiH
yiikesnic Ko3hPUIMEHTIHIH aMackl KaXeT 00Jica, OHbI KECTE/ICH allyFa 00JIajbl.

Tex KaHa OHJA KENTIPUITeH YHKelic KO3(PPUUUEHTTEPIHIH MOHAEPl KYBIKTAIl
aNbIHFAaHBIH €CTEH LIbIFapMay Kepek. YUKeiceTiH OeTTep JacTaHfaH 0oJybl MYMKIiH.
Omnapael TOT Oacybl, IIaH-TO3aH Oacybl koHE T.0. OOJMYbl MYMKIH, OyjapiabiH 0opi
YHKEIICTIH IIamMachiHa acep erell. AOCOMIOT Taza OeT YIIiH yiKenic KodhPUImeHTIHIH
MOHIH ally MYMKiH emec. Mpicanbl, 013 €Ki MbIC OiJeyIieHi Ta3apThll, OeTTepiH
TEricTerl, MaiiIaH Ta3apThlll, BAKyyM/IE Ia3ChbI3IaHABIPBIK KOHE T.C. KacaabIK JACIIK.

Enai ocel exi OineyiieHi OeTrecTipcek, oHaa oyap 0ip-0ipiHe kalbIChII, OIpTYTac
MeTajFa aifHaia/bl, OUTKEH1 OJapJbIH IIeKapachlHIaFsl atoMaap Oip-OipiHe apanachln
KETe/Il.

Kynon 3aHbl Oip JeHEHIH eKIiHII JICHeHIH OONbIMEH ChIpFaHaFaHbIH/A JKYBIKTAI
anfaHjga faHa aypbic Oonanel. bynm ke3ne yiikenic koad@UIMEHTI ChIpraHayIbIH
CaNBICTBIPMAJIBI JKbUIIAM/IBIFbIHA TAyenal Oonianpl. KemnTeren Marepuanaap YIIiH O
OCbl KbULAAMABIK VJFaiifaH Kke3fae aszaanbl.  JKybIKTanm ajblHFAH TEXHHUKAJIBIK
ecenTeysepae oJeTTe ChipraHay YHKemic Kod(p(UIMEHTI ICHEHIH ChIpraHaraHAarbl
CaJIBICTBIPMAJIbI JKbUIIaM/IbIFbIHA TOYEI 1 OOIMaNbI.
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Erep kapacTelppuirad JeHE NWIWHAP KATOK IMmimmHgec Oorica KoHE aKTHBTI
KYIITIH ocepiHeH 0acka AeHEeHIH OeTiMeH JoMaiaca, OHJa OChl JeHENep/IiH OCTTepiHIH
neOpMaIUSACHIHBIH OCEPIHEH, OJapJblH OETTeCKeH KepJepiHIe peakius KylTepi
naiiga OoJazpl, OJlap ©3 Ke3eTiHJE ChIpFaHayFa Ja, JoMajlayFa Jla Keaepri Kacailjibl.
Jlomanay yHKemicl Ke3iHJe My3 aWJIbIHbl OHBIH aJJIblHJa Taijga OoJFaH KIMITIpIM
KbIpaTKa KeTepulinm IIblFyFa MOKOyp Oomanpl. OchiHZAM My3  alabIHIAPIBIH
MBICAJIAPJIbl  PETIHAE  OpPTYpJi  JIOHFaJaKTap, MbICalbl, JIOKOMOTHBTEP/iH,
AJICKTPOBO3/IAp/IbIH, BaroHJAp/bIH, AaBTOMAIlMHAJIAP/ILIH JKOHE T.0. JOHFaJlaKTaphl
MbIcan Oomna amanel. JKos KarTel OOJFaH caiiblH, JOMallay YHKesici Ae a3 Ooiaibl.
CoHJIIBIKTaH aBTOMOOWMJIb YKOHE MOTOIIMKII KapbICTapblHA apHAJIFaH KOJIJIAPIbl JICTTE
Keyil KaJFaH TY3/bl KeJIep/IiH OpHbIHA cala/ibl, OHAaN *Kep/IiH OeTi oTe KaTThl O0JaIbl.
Camvarel P OoJaThiH, TOPH30HTANb JKA3bIKTHIKTA TYPFAaH MY3 aWJIBIHHBIH OCIHE
ropuzoHTans Q Kymn TycipuireH aeiik. My3 aiJIbIHHBIH >Ka3bIKTBIKIIEH OeTTecyl
nedopMalMsHBIH cajgapblHaH aOCOJIIOT KaTThl JCHeNeperiaen, Oip FaHa MUIMHAPII
KacaylIbIHBIH OOlMbIMEH FaHa etneiai, on Oenrunidoip BC aynaHHbIH OOMBIMEH OTE/Il.

M¥3 aﬁﬂBIHHBIH TeHe-TCHI[iK IIapTbIHAH MbIHAJIAPbI aJIaMbI3:
Q-F;=0; N-P=0;Ne-Qr=0;

Cyperl1-
Jlomasay yHKeic KYIITepiH aHBIKTAY

Mys3 aiinsIHFa TeHECTIpiIreH eki Koc Kymr acep ereai (Q xone F.,) xone (N sxone
P). Koc xymr (Q xone F,,)My3 aiiqpIHbI caraT TUTiHIH OAarbITBIHIA KO3FAayFa YMTBLUIA/IHL,
ann ( N sxoHe P) Koc Kyl carar TiTiHE Kapama-Kapchl acep €Te OTBIPbIN, OyFaH Keaepri
xacaiapl. (N sxoHe P) KOC Kyl MOMEHTIH JoMajayFa KeIepri MOMEHTI eI aTaiIbl.
JloManay yHKeiCiHiH MbIHaIal )KYBIKTAI aJbIHFaH 3aHAaphl TaFalibIH/IaJFaH.

Bipinmi 3an. Jlomanayra keaepri kacalThIH KYIITEPAiH MaKCHMajl MOMEHTI, My3
allIBIHHBIH PaInyChIHA TOYEIN I OOIMAaiIbI.
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Exinmi 3an. /lomanayra KemepriHiH MakCHMall MOMEHTI MY3 alJIbIHHBIH Tipey
’Ka3abIKTBHIFBIHA HOPMaJIh KbICHIMBIHBIH KYIIIIHE TIPOIIOPIIMOHAT JKOHE OJI MY3 aiiIbIHHBIH
Tere-TeHIK KaJbINTaH IIBIFY Ke3iHae 0omambl: Mmax = ON; 0 = &ma(My3 aliIbIHHBIH
nomanai 0acTaybIHbIH IIAPTHI).

Koadduument o-Hpimomanay yHkemickoopuyuenmi Hemece 2-mexmi YyiiKeic
Koaghpuyuenmioen amatiovt. Ol Y3BIHIBIK OJIIEMIMEH OJIIICHE].

Jomanay yHkemciHiH KOd(DPHUIIMEHTI My3 alJbIHHBIH IIEKT1 Tere-TeHIITH/Ie
noMazay KeJepriciHiH KOC KYIIIiHe TeH 00Jabl.

Ywinmi 3an. lomanay yikemnic Koogpuyuenmi my3 atiObiHHbIE Mamepuaibliid,
mipey JHCa3blKMuleblHA, COHOAU-aK 01apobly beminiy @usukanvlk Kyuine mayenoi. Mys
auovinbl domanai 6acmazan momenmme (My3 aWIBIHHBIH TeENE-TCHIIK KaJIbIITaH
HIBIFYBl) MBIHA TEHJIEYJIEPA ska3yFa 0osansl (11-cyperrti KapaHbl3):

T =Thax 0 = €max N & — Thax r = 0; Ocblgan fomanayael 0actay YIIIH Ka)KETTI
MaKCHMaJl KYII VIIiH, MbIHAaHbl anambi3: T = N O/ r, sfHU, noMayiaraH JeHEHIH
KO3FaJIBIChl YIIIH Ka)X€TTl KYLI JEHEHIH paguycblHa Kepi nponopuuroHan. CoHIbIKTaH
OTIMJIUIIIT KOFapbl ABTOKOJIKTEPAIH JIOHFAIAKTApbIHBIH JIHUAMETPIH YJIKEH €Til
xacaiapl. JloManay yiKemiciHiH KO3 (UUMUEHTIH 3KCIIEPUMEHT apKbLIbl TaFalbIHAANIbI.

Keii0ip maTepuangap yurin gomanay yikenic KodppuiueHTiH KenTipeiik (cM)

bonar kaTok 6oMaTThIH YCTIMEH . . . . . . . . ... ... 0,005
AFarn KaTok OOJIaTThIH YCTIMEH . . . . . . . . ... .. 0,03-0,04
AFaln KaTok aramThlH YCTIMEH . . . . . . . .. ... .0,05-0,08
BaroHHbIH qoFanarsl penbe OolbiMeH . . . . . . . . .. . .=0,05
Pe3una mmHa moOCCeHiH yCTIMeH . . . . . . . . . ... . .=~0,024

Jomanay yitkenici ko3 uIMeHTIiH qomManay Ke3iHJe MY3 alJbIHHBIH OYPBIIITHIK
KBUITAMIBIFBIHAKOHE ~ OHBIH ~ JKa3bIKTBIK  YCTIHJE  CBhIpFAHAYBIHBIH  OYPBIIITHIK
KbULIaMJIBIFBIHA TOYEJICI3 JeN ecenTeyre 0O0aaabl.

Jlomanay yHMKeNiCIHIH 3aHAapbl Ja, ChIpFaHay YWMKENICIHIH 3aHAapbl CHSKTHI ©T€
YJIKEH eMeC KbICHIMIAp YIIiH KOHE MY3 alIbIHBI MCH JKa3bIKTHIKTBIH MaTepHUalIapbl OTe
XKEeHUT fedopMalsuiaHaThIH OOJIMaraH Karaaiaa 1ypsic 00aibl.

JleHeHiH chIpraHail OacTaybl YIIIH KQHE paauychl r OONaThiH, caiMarbl P my3
alBIHHBIH TOPU30HTAIb JKAa3bIKTHIKTA JOMasiaii OacTaybl YIIIH T s TapTy KYIIiH
CaJIBICTBIPAUBIK. AJIaMBbI3:

Ceipranay yimiH - T e = uP; TepOemic yurin - T i =P 3/

oznerTe | >>0/r. OchIIan Kemil, TOPU30HTab Ka3bIKTHIKTAFbl CalIMaKTaphl O1p/ei
JICHEJIepIiH JoMaliaii OacTaybl YIIiH, OJIAPABIH ChIpFaHail OacTaybl YIIIH €oyip a3 Kyl
Ka)xeT 0oJIabl.
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Cypert 12-Yiikemnic KOHYCbIH aHBIKTAy

OHeprusiHpl  YHEMJEY TYPFBICBIHAH  aQJIFaHJa ChIPFaHayAbl JIOMajayMeEH
aybICThIpFaH yThiMbl Oonanbl. bynan mamamen 5000 xbut OypbIH JOHFAIAKTHI OMJIaAIl
Taly YHKEIICIeH KYpec *KOJIbIHIA aJaM3aTThIH KOJ KE€TKI3reH 1p1 TaObIChI OOJIIbI.

PeakiusinplH OepuireH MoOHIHAE YHKENIC Kyl ©31HIH MaKCUMal MOHIHE

F.,=F . . : :
TP T TP/MAX eTkeH/e, KATTHI JeHE aKTUBTI KYIUTEPIiH dcepiHeH Kexip-Oyablp GerTTe

Typ Aemik (12-cyperti KapaHsi3). by xkarmaiina Kemip-Oyaplp OSTTIH TONBIK PEAKIIASICHI

HOpMAaJIbJIaH YHKEJICeTIH OeTTepre X Yypri3uireH >KaJiribl skanamamen P PP €H YJIKEH
OyphIlIKa aybITKbIFaH. bepiiren HopManbs peakiys Ke3iHJerl eH YJIKEeH YHKeNiC KYIIiHe
TYPFBI3bUIFAH TOJBIK PEaKLys MEH HOpMallb PEaKIUSHBIH apachblHAAFbl OYphIl YHKeJic

OYpBILIBI €N aTaJaabl
A

(pr = (ﬁmax’ N) ﬁmax = IETp/max +N (10)

CypeTTeH MbIHAJIap KEJIM MIbIFaIbl:

FT / max
t = _TpIma® _ f —
9Orp N : |:Tp/max =fN (11)

YHKETICTIH TaHTeHC OYPHINIBI YHKETIC KO HUIIMSHTIHE TCH;:
tg (pr =f (12)

TeOecinne OyIbIpiabl OETTIH HOpPMallb PEaKUUACHIHBIH TYCy HYKTeci Oap,
’KacaylIbIChl OCbl HOPMaJlb pEakUUsIMEH YHKelic OYpBIIIBIH KYpaTblH KOHYC, YHKeJic
KOHYCBI JIET aTajiapl.

ByabIpiibl 6€TTiH OapiblK MakCHMajlb PEaKUUsAChl YHKEIIC KOHYCBIHBIH KacayIlbl
0oiibIMEH OarbITTATAbL.
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Erep yiikemic xo3dduumenti Oapiblk OarbiTTa Oipaeit Oosca, oHaa yHKemic
KOHYCHI JIOHTeJIeK 001aIbl.

Yiikenic xomycvinviy 0ip Kbl3blebl, OHbIMEH UWEKMeleeH aumMax OeHeHiH mene-
MeHOIK auMazvlH aHbIKmauowsl.. Erep aKTUBTI KYIITEPIiH TEHECTIPYLIICIHIH 9CepiHIH
CBI3BIFBI YHMKEJIC KOHYCBHIHBIH 1l apKbLIbl ©TCE, OHJa Oy KYII JIEHEH1 BIFBICTHIpa
aJIManIbl.

Cyper 13- Yiikemic KOHYCHI

Erep akTUBTI KyIITEpAiH TEHECTIPYIIICIHIH 9CEPIHIH CBHI3BIFBI YUKEIIC KOHYCHIHBIH
CBIPTHI apKBLIBI O©TCE, OHJA OYJI KYIII JICHCH] BIFBICTBIpA allajbl. EHI HETIKTEH OChUIaM
OONATHIH/IBIFBIH KAPACTBIPHIN aJIalbIK.

Erep QO kywi yuxenic konycwinwly iwinde acep emce, oHOa viegbicmuipyuivl Kyu Q1
= Q*sin a, (13-cypeTTi KapaHbI3).

Yiikenic kyunin ecentemis: F = kKN = kQcos a = Qcosa tge

Kytie acep emywi kywmiy xKypayuvicot Q1 0ip OeneHi exiuli 6ip OeHeHiH ycminoe
ycman mypamulHOQU YUKenic KyuliHeH apmvlK Hemece ey 001MagaHoa 0&aH meH
boamasanvinua Kozeanvicka keamenoi. Qp = QSiNa bonzanovikman, 6epikminix Kopbl.

F-Qi=Q (cosatge-sina)=Q*sin (¢ -a )/ cos ¢.

byoan o<q¢ b6onamvin kesxencen Oypviima epHeKmiy oy O0IAMbIHObIELL KOPIHIN
Mmyp, an OYn bl2blCmblpyulbl Kyulmiy YUuKenic KYWiHeH a3 eKeHOICIH JicoHe OeHeHIH
KOHycmbly iwinoe acep ememin () yiuKenic KyWiHiy KaHOQl MaHIHOe O0e KO032AalblCKd
Keimeuminoiein kepcemedi. bByn kywmep o = @ Oon2au kezde Oip-Oipine meny dcaue
mypakcwolz mene-meHo0iK Kyu nauoa 601aovl, an o> 6onreanoa menoeyoiy oy beniei
mepic, oyoan kenin Q1> F. Byn mencizoix Q Kywiniy ke3xeneen MaHinOe bona bepeoi.

27



Yiikenic KOHYChIH KYpy oTe OHail. Mpicanbl, 0i3re HIOWBIH MIUTara KOWbLIFaH
0ojaT CTepXeHb YIIIH YHKENIIC KOHYCBIH KYpPy Kepek OOJCHIH JemiK. AHBIKTaMaaaH
00JaTThIH IIOMBIH YCTiHAETT 007aTThIH Yiikenic kodpduuuentin tabambiz. On 0,16-rFa
TeH. OcCblJaH Keim, acaylibIChl HOpMaibfa 9°-Ka EHKEUTUITeH KOHYC KYpaMbi3,
eiTkeHl1, Tanrenc 9° mamamen 0,16-ra TeH ( sin 9° = 0,1584). Yiikemnic ko3 duiueHTi
YJIKeH OOJifaH CcallblH YHKENIC KOHYCHIHIAFbl OYpPBIII Ta YJIKEH >XOHE KEepICIHIIIE.
Yiikesnic KOHYChIH Kypa 01Ty 11H MaHbI3bI 30P.

bipne MionxeHie kemip KyJiajbl, )koHe OyFaH KiHOJI1 Jaybll eMec, YUKeNIC KOHYChI
OOJIbIT MILIKTHL. by KemipAiH O1pyIIbl MIAPHUP/IIH KOMETIMEH OCKITUIreH, aJl €Kil YIIbI
KaTOKKa KoubutFaH e/i. Kermip/i Temmneparypa e3repici Ke3iHae KUCalbI KeTec YIIiH,
opkamanma ocbutaii Oekitemi. Illapamp, OHBI KOppoO3WsSAaH KOpFay YVIIIH MMacTaMeH
TONTHIpbUTFaH e1i. JKa3ablH BICTHIK KYHI MacTa OajKbIll KETT1 J€, OHBIH TYTKBIPJIBIFBI
KeMi/1. YUKETICTIH CUMaThiIa ©3repAl — OJ1 a3aiibl.

YpeET
14-

Yiikeni
KOHYCBIHAH KYIITEP/IIH IMIbIFybIHA OaliIaHbICTHI

Yiikemic KOHYCHI JKIHIIIKEP/l, JKOHE TIpeyre KbhICHIM KYIII KOHYCTBIH CHIPTHIHA
IIBIFBITT KeTTi. Tene-TeHaik Oy3blIIbl, )KOHE KOTIip KyJIaIbl.

Con cusIKTHI YHKeTIC KOHYCHI SIKOPBIH TacTaraH Kopabibre fe Oip OpbIHIA TYpyFa
MYMKIHJIIK Oepe/.

Yiikenicke OaillaHbICThl Tafbl Ja Oip MpakTUKaIbIK MOHI Oap MbIcajbl
KapacTbIpanbIK.

["'opu30oHTaNb Ka3BIKTBIKTBIH OOWBIMEH P ayblp JKYKTI KO3Fay VIIiH, apKaHIbI
KaH/1ail OYPHIIIIECH TApTKAH TYPHIC?
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Cypetl5- bypanansl )KynTarbl KyIiTep

P xymike ocep eTeTiH O0apiblK KYIITEp/ll TOPU30HTAIb KOHE BEPTUKAIIb OarbITKa
KiKTeMmi3 (cyperreriaeit). Exi TeHney anambI3:

Qcos a —uN =0 u Qsin o+ N -P=0, ocvirapoan Q Kywin mabamwi3 :

Q = Psin ¢ / cos (a - ¢). Erepa= @Ooinca, Q MuHHUMa OOJATHIHILIFBIH
aHFapaMbl3, SIFHU YUKeNIC OYphIIbIHA T€H OYpPBIIIIEH TapTy AYphIC. JKa3bIKTHIK TETiC
OOJIFaH CaliblH apKaHBI J1a Y3BIHBIPAK €TIill YCTaFaH AYPHIC.

Yiikemic  KeJIK  KypalmapblH, TEXETeHJAe,  KOJJIaHbLIAbl,MbICAJIbI
nocceieri aBTOMoOMIIb. YUKENICTIH apKachblHAa HOpCENepl yCTan Typy KoHe OekiTy
,anam3aTka MYMKIH Oonabl. Illere, mypyn, BHHT >koHE OOJTTaplblH KOMETIMEH
neTanpaapabpl  OCKITY YHMKENTICTIH apKachlHaa Oonanbl. YMKETICTIH —apKachIHJA
MEXaHUKAJIBIK DHEPrus 1MIKI DHEpPrusra, SFHU JKbUIyFa aiiHamanbl. byn TexHukana
YHKeic apKpUIbl TicipyAe KoimaHbwianbl. Jletambmapabl Oip-OipiHe KbIcaabl Ja
aliHaNJbIpaabl, MYHJa JAeTalbaap YUKENICTIH ocepiHeH Oankein, Oip-OipiHe
&KaObIcabl.

bonatTel omeTTe Ccyapy apKbUIbl IIBIHBIKTBIPAAbI, OHBI YHKEIICTIEH ¢
IMBIHBIKTBIpYFa Oojafabpl — YHKeJdic Ke3iHAe OHBIH OeTi KbI3aabl Ja,
THIFBI3AANA/Ibl. ApHaillbl HHCTPYMEHT - OoJsiaT IUCK (alHaIylIbl KECKill), Kecyli
meTi eHaesaeTiH 0eTke mapajuiesib 00JlaThlH KanuopJieymn Oesikke yiacanabl. Key
KanuoOpJierim OeJIiKT1 3aTThiH OeTiHe YHKEereH Ke3jae 3aTThiH OeTiHAe enoylp
melHAany mnaga Oonaaesl. Ci3  Oenruni®ip KyKTi TOPHU30HTaANb KOWBLIFaH
OepeHeZeH achlpa TacTaliFaH apKaHHBIH KOMEriMEH KoeTepeal €KeHCI3 eliK
(cypetTi KapaHbI3).

Erep yiikemic GonmMaca, OHJa KYKTI KOTEPTEHJIE JKYKTIH cCajJMaFblHa TEH KYII
KyMcayFra Typa Kejiep eji.

bipak apkan MeH OepeHEHIH apachbiHAa YUKeTiC OOMFaHIbIKTaH, P KYyKTi KeTepy
yuiH 7>P kyw orcymcay Kepek 601a0vl, OUMKEHI HCYKMIH CAlMAagblH HcaHe OOpeHeHIH
beminoeci apKaHHbly YuKenic Kywlin oceny Kadxcem.lpakmukada oomanay yuxenici
colpeanay  yukenicinen Kiuli  00N2AHObIKMAH, OOpPEeHeHI  KO38AIMAUMbIH — OCbme
auHanamoln Ol0OKNneH ayvlcmulpaovl. byn yiikenic Kywi oicyxmi kemepyee Keoepei
Jrcacaiiovl, oipak P oicykmi kemepin ycman mypy Kasxcem 6ogca, onoa T Kywimen xamap
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yuxenic Kywi Oe Kemekke kenedi. Hvlomomnnvly ywinwi 3ayblHa calKkec, apKauaa
mycipineen yukenic Kyuli, 03iHe meH dcane 06aA2blmbl HCALIHAH Kapama Kapcol, bopeHeze
mycemin, Kywumi myavi3asl. Byn Kyu 6epeneni 03 oCciner atiHany2a Maxcoypietioi.

Cypert 16-Diinep TeHaeyiHe TYCIHIK

P xykTi keTepyre kaxeT T kyun Ditnep GopMyaackiMeH ecenTene:

T=Pe"? .

MyHnoa e — HaTypaib jorapuMHIH HeTi31, u — yuxenic KodhPuuuenTi, an ¢ —
pariaHMEH OpPHEKTENTeH apKaHHBIH OJOKTHI KapMay OYPHIIIbI. [TiHTeH KYKT1 yCTam TYPY
YIIIH KaHJIal Kyl Kepek ekeHiH ecenteiik. Kanmait na Oip MeXaHW3MHIH KOMETIMEH
canmarbl 10 TOHHA >KYKTI ycTam TYpy KakeT OoJickiH nemik. JKykTi Temip TpybOaman
acelpa TacTaliFaH apKaHJa yCTanm TypalblK. ApKaHHBIH TeMip TpybOara YHKelic
koadurmenTi 0,35-ke TeH.

bi3 apkanael TpyOaHbl aliHaIgbIpa yII peT opaablK Ackiik. CoHaa apKaHHBIH
TpyOaHbl KapMay Oypeimel ¢ = 3*2n = 6 n. T, u owcone ¢ ™MoHIEpiH Ditep
dopmymaceiHa Koiibmr, 10000=P-2,72 ®*® ™ ' qepneyin amambz, oceiman P Kyuiin
mabdamwviz. On wamamen 15 ke-2a mey 6onaovl. Ocwvioan xenin, 10 TOHHA UIIHT€H KYKTI
ycTan Typy YIIiH, 013 apkaHjabl HeOopi 15-ke TeH KYILINEH YCTan TYPYbIMbI3 KEpEeK.
Kanran 9985 kr yiikenic Ky apKpUlbl ycTanaabl. bys *KyMbICIIEH »acecHipim Oania ja
aliHajbIca ajlafibl.

JleHrenexk HopceH1 ailHanJbIpa OpajifaH apKaHHBIH YHKENiC KYIIiH KeMeJep.l
Oaiiian Koo YIIiH KOJJaHbLIabl.

Coipeanay yiikenici. TeopusablK MEXaHUKA €CENTEpPiH IICNIy Ke3lHIe IeHesep
a0COJIOT KaTThI JICHE JKOHE OJIap/AbIH OCTTeP1 KBUITHIP OCT JIeN KapacThIPhUIATHIHBI 013r¢
Oocnrim. byn skarmadima Oip JACHEHIH OHBIMEH JKaHACATBIH CKIHII JCHEre KBICHIMBI
KaHacy OeTTepiHe KYPTi3iIreH HopMaslb OOMBIMEH OarbITTaIaIbl ICT ecenTeyre 00abl.

Enai A neneciniH Ko3raaMmalThiH OeT ycTiHAe (17-cypeT) GoNaThiH KO3FaIbICHIH
KapacTelpaiblk. JleHenepaiH >kaHacyllbl O€TTepiH KaHIIaMa TEricTell OHJAECEK Te
oNap/bIH OeTi KenTereH ycak Kejaip-Oyiblpiaapra, Oyprikrepre Tonsl 6onansl. Jene Q
KYIIIHIH 9CepiHeH Ko3fraja OacTaraH Ke3[e OChl aTajifaH OypTIKIIEIep MeH Keaip-
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OVIBIpIapabIH OCEpPIHEH KO3FalIbICKa KapaMma-Kapchl OaFbITTa KEAepri Kyl Taija

6omnapl. Ocputaiiia mamaa 00aFad Keaepri KyIi FY YHKeITIC Ky A€ aTajaajbl.

NT

FJ- 1 At 0

5 % 7

o

Cyper 17- Yiikenic Ky

Yiikenic KyIIiHIH MakCMMyM IIamMachl CTaTHKAJBIK YHKETIC KO3(D(PUIIMEHTI MEH
HOPMaJib KbICBIMHBIH HEMECE HOpMaJlb PEAKIIUSIHBIH KOOCHTIHICIHE TeH O0Ja bl

F =fN (13)

Mynna f  THIHBINTBIKTAFBl  chipraHay  yiikemic — koddduumenti. by
KO3 PUIIMEHTTIH 1IaMachlH TaXKipuOenep ’kacal KaHa aHbIKTayFa OO0Jalibl jKOHE OHBIH
MOHI YHKEJECeTiH JCHEeNEepAiH MaTepuajblHA KOHE >KaHACylIbl OETTEpJiH OHJEIyIHE,
(U3UKaIbIK KyHiHE TOYUIIL.

Homanay yiikenici. bip nene ekiHm Oip JeHEHIH OeTIMEH JoMaliaraH Ke3Je
OOJaTBIH KeAEPTiHi JoMallay YHKEINiCl IeT anTabl.

Canmarel P-ra TeH pagdychl R INUIMHAPIK My3 aiifbIHEI JKBINITBIP €Mec
TOPU30HTAJb KA3bIKTHIKTA OPHAJIACHIN, OHBIMEH A HYKTECIHJE »aHAcChlH Aelik. My3
ailiJIbIHBI OCiHE TOpU30HTaNb OarbITTamFaH Q kymn ocep ereni (18, a-cyper). Ouma A

HYKTeciHze mamackl Q KylliHe TeH FY yHKkenmic Ky maiaa 6omanbl. OChl Kyl My3
aliIbIHBIHBIH OeT yCTiMEH ChIpFYbIH miekTeiini. Erep 6errin N Hopmans peakuuscsl A

HYKTECIHJIe TycipiJieTiH Oojca, oHma ol P kymrimeH TeHecemi ne, ai Q xoHe FY
KYIITepi MUIWHAPII TOManaTyFa TBHIPBICATBIH KOC KYII JKyHeciH Kypaiiabl. OcbiHman
arjaiina Q KylIiHiH Ke3 KelreH a3 MOHiHIe My3 alfibIHbI JoManaran 6onap eni. HakTsl
Karmaiina Oymaii Gonmaiimsl. OfiTkeni P sxome Q KymTepiHiH ocepiHeH My3 aiffbIHBI
TaparblHaH OETKe ocep €TETIH KbIChIM KymTepi 0eTTi AB ’xaHacy aymanwbiHaa (18, 6-
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cypet) nedopmanusmaiapl. OChl KBICHIM KYIITEPiHIH KAPKBIHABUIBIFBI (MHTECHCUBTLIIT)
’KaHacy ayJaHbIHbIH 4 MIeTiHJE a3as Oacrtan B meTiHe KaKbIHaFaH cailblH ece Oepei.

S

Cyperl8- Jlomanay yiikemnici
ConbiH HoTIKeciHAe N HOpMaib peakIusIChIHBIH TYCY HYKTecl 4 HYKTeCiHeH B
HYKTECIHIH OaFbIThIHJIa BIFbICAJIBl. QQ KYIIIHIH IIIaMachl ©CKEH CAMbIH OCHI BIFBICY OIp

IEKTI O MoHIHE neliH eceai. COHbIMEH IIEKTI >KaFaaiiia My3 aljbIHBIH JoMajaTyFa
ThIpbIcaThiH MOMeHTI M, =QR-re Ten (Q, FY) KOC KyIll MEH My3 alJbIHHBIH

noManayblHa Kenepri xacaiTeiH MoMeHTI M, = NJ - re Teq (N, IS) KOC KYII1 9cep eTe/Il.

Ocbsl MOMEHTTEP/IIH ©3apa TeHAITiHeH, Q KYIIiHIH MY3 ailIbIHbI Tene-TeHIKTe OOJIFaH
xarmaigare! mamacel Q = NO/R.
Q > NoO /R xarmaiina My3 aiibIHbI JJoMaaid OacTaiapl. O - JoMajay YHKeiCIHIH

koadunmeHTi aen atanagpl. Ommemi koK f ceipraHay yiikenic ko3hduIMeHTIMEH
CaNBICTBIpFaHAa, JoMaiay YHkenici KOo3(pOUIMEeHTIHIH Y3bIHIBIK eoJmemMi 6ap. o
KOO PUITMEHTIHIH MOH1 JKaHACYIIbl JCHENEpiH MaTepUaIapblHbIH KAaCHUETTEpiHE
OaitanpIcThl. MbIcan yiIiH ocbl KOdhOUIMEHTTIH KeHOip MaTepuangap yIIiH MoHAEPIH
KEJTIpEHiK.

Aramm my3 aieiabl OetiMer goManaranaa o = 0,05,...0,08cm . Bonat My3 aifibIHBI
oonatTeiH OetiMeH momanaranma O = 0,005cu. XXyk MammHanmap HOHTEIEKTEPI KATThI

Tac xoJ1 0eriMeH nomantaranna O = 0,24cm .

1.4Keqik KypajaiapbIHbIH KO3FAJbICHIHBIH (pu3ukacekl. YiiKeJic KymTepin eJey.

Ocep erymi Kyl OeTrreceTiH OeTTepaAiH ChIpFaHayblH KaMTamachl3 €TETiH
KardalnapablH ~ OapibIFbIHAQ THIHBIITHIK YHKENIC KyIIiHIH 00y  cajjiapblHaH
KO3FaJIBICTBl OOJIBIpY YIUIH A€ KYLI Kepek Oomanel. bipkarap skarnaiiinapaa, MbICabl,
OpTYpAl enmiey KypajlAapblHIa MaHbI3AbI pesl aTkapaabl. KemnrtereH —esmierim
KypaJlJapJblH >KYMBICHI TUIIMICHIH HE 0acka KepCEeTKITIH Oenriii-O0ip KyITepaiH
OCEepIHEH BIFBICYbIHA HETi3/enreH. KepceTKITiH BIFBICYBIH OJIIeH OTBIPHIN, 013 OCHI
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BIFBICYIBI TYFBI3FaH KYIITI AHBIKTAMMBI3, JKOHE COJI OOHMBIHINA OJIICHETIH MaMaHbI
(KbICBIM, Y€y, TOK KYIIIi JKoHE T. 0.). OumeMi3. bipak KepceTKImTiH KO3FalbIChl 9JIETTETI
TEeXHHUKAJIBIK Kypaiaapaa ChIpFaHay apKbUIbl Oonajbl. KypanaslH TUTIECIHIHOCI 9/IeTTe
MOAIMIUAITHAKTEP/IC OCKITUIel KOHE TUINMICHIH alHaTybl TMOIIIUIHUKTETI OCHTIH
ChIpFaHaybIMEH OAMIaHBICTHI.

_—

o

1]

Cypet 19-Tokpipay KYOBUIBICHIH KOPCETYTE apHaJIFaH KOHJIBIPFBI

TinmeHiH KO3FalbIChl TEK KaHa TUIIIere dcep eTymni Ky (O13/iH eJmeriMi3 Kemin
OTBIpFaH KyIII) IOJIIMITHUKTET1T MaKCUMaJl THIHBIIITHIK YHKENIC KYIIIHEH apThIK
Oonranna Oactanajpl. THIHBIIITHIKTAFbl YUKENIC KYILII CHIPTKBI KYIIKE TE€H Ke3-KEJreH
MoHTre ue 0ojia anaThIHABIKTAH OChl MOMEHT ChIpFaHaFaH JCHENEPAIH CaJbICTHIPMAaIIbI
KO3FAJIBICHIHBIH KE3-KeNTeH KaraalbiHAa OO0Mybl MYMKIH. Bbyn KyObUIBIC TOKbIpay
KYOBUIBICHI JIEN aTaya bl TUIIIE T MOIIIUITHIKKE OCKITIITEH.

Toxkpipay KYOBUIBICHI TEK KaHa KYpaJJIbIH CE3TIIITIIIHE FaHa €MeC, COHBIMEH
Karap OJI OHBIH KOpCeTylHe Jie ocepiH Turiseni. Erep THIHBIITHIK YiKkemici Oonmaca,
OHJIa TiJIIIEe 9pOIp peT CHIPTKBI KYII TIEH TUIIICHI OpHBbIHA KalTapaThlH CEPIiMIL Ky Oip-
OipiHe TeH 0O0JIaThIH OpPBIHFA OAPBIT TYpap €/Ii.

bipak THIHBIIITHIK YUKETIC KYII KETKUIIKTI Typ/le KeH MHTEepBayjla Ke3-KelreH
MOH/I1 KaObUIIaiIbl, COHABIKTAH TLIIIE HAK OChl OPbIHFA OaphIll Typa ajaMailIbl, OJ OChI
OpBIHFA YKaKbIHIAI OApBIT TOKTAMIBI.

ConblMeH KaTtap  YHKemic  KyuIi MOTOPJBIH ~ TapanblHaH  Oo0JaTbiH
M, aliHanapIpylIbl  MOMEHTIHE Kapama-Kapchl —JOHFANaKTapJblH OCiHE KaTBICTHI
alHaIABIPYy MOMEHTIH TyFbi3aAbl. OChl aWHANIBIPYIIBI MOMEHTTI TapTy KYIIi Jell
aTayaThlH KYII TYFbI3aJIbl.

JloHFanmakTapblH OYPBIITHIK YA€yl OChI KYII MOMEHTEPIHIH albIphIMBIMEH
anpIKTamanel, sraul*dw/dt = M-Fr, myngarsil- moHramakTapablH WHEPIIUS MOMEHTI,
r- omapablH paauychl. JlOHFadakTapAblH ChIpFaHAayblH OOJAbIpMAc YIIIH, MbIHAIAi
KaThlHAC OpBIHAANYBI KaxeT: I' dw/dt = a. CoHpIKTaH chipraHay OoJiMaraH Ke3/e KK
KYpaJIapbIHBIH KO3FaIBICHI MbIHA TCHICYJICPMEH aHbIKTaIa el ma = F;la/=M-Fr.

ocermaum(1+1/ mr)a = M/r;
33



F=M/r*1/ 1+1/mr (14)

OJIETTE JOHFAIAKTAPIBIH Maccachl 0apibIK KOMIK KYpalIapblHBIH MacCachIMEH
CaJIBICTBIpFaHIa ©T€ a3 OOJIFAH IBIKTaH l<<mr®xone KybIKTan axrangaF=M/r.

Cyper 20- Texey KyIIiHiH maiiia 601ybl

Enai nBuratenpre KOChUIMaraH JKOHE TEXKEY KaldbIOBIMEH >KaOAbIKTaIMaraH,
SKUMAXbIH Oacka JOHFaJlaKTapblHA oCEP €TETIH YHKeNIC KYIITePIHIH KaHAail pei
aTKapaThIHBIH aHBIKTAWBIK. JloHFamakTapablH ekiHmmn jkyObiHa (20-cyperTi KapaHbI3)
JIOHFaJaK ailHAJIAThIH OCHTIH TapalnblHAH YUKENIC KYIIl acep eTciH Aenik. Erep Tek kaHa
OChl YMKeEJIC KYII acep eTce, OHAa KOJiK Kypasabl Ko3FalFaHAa JOHFaJlaKTap aiHaaMac
€11, TOHFaJIaKTap IbIH JK0J1 OOMBIMEH ajFa Kapail cbipraHaybl FaHa 6onap eai. CoHbIKTaH
’KOJI TapamnblHAH JOHFaJaKTapfa THIHBITHIK YiHKemic Ky F,. ocep ere Oacraiimbl, o
ChIpFaHayFa Kezepri xkacaujpl. F, Kymn opkaimianjga celpraHay maiga OoJMalThIHIAN
MOHTre ue OOJIaTBIHIBIKTAH, OVJI KYII OChTEpHEri YHKENIC KYIl YJIKeH OOJiFaH CalblH
yiras tyceni. (Erep moHramakrapablH MHEPIMS MOMEHTIH eckepmece, oHna F, kyrriHiH
MOMEHTI OapJIbIK YaKbITTa OChTErl YHUKeIIC Kyl MOMeHTiHe TeH Oonansl.) bipak F, kym
Kepl OarbITTaFaH >KOHE KOJIK KYPaJIbIHBIH YACyiH azaitanpl. OcChl Karnaiaarbl KeJiK
KypaJIbiHBIH yaeyl ma=F-F, tegaeyiMen anbikranansl. MyHaarsl Frynn  aBuratenbiiH
TapanblHaH JOHFaJlaKTapra TYCETIH KYIIL.
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1.5 Yiikesic kywiniH e3repyi. CyibIK yiikesaic. Maiijay mMarepuaJaapbiH
KoJiiaHy ¢usukacel. CyiibIK ’K9He KaTThl Maiijiay.

YiikemiceTin OeTTepaiH KyiiHe Kapai YHKeTicTi OipHele TUIke 0eme:

Kypeak yiikenic. Kyprak yHKemic €Kl Ta3apThbUIFaH >KOHE KEMNTIPUITEH KaTThl
neHenepAiy Oip-OipiMeH TaOWFHM KOHTAKTICI Ke3JIerl e3apa CaJIbICThIPMajibl KO3FaJIbICHI
Ke3iHje Oalikananpl. « TabuFu KOHTAKT» Aen OETTEpl JKAKChl Ta3apThUIFAH TIKEJIEH jKoHE
TBIFBI3 TaKaJFaH JeHenepAiH O6errecyid aitanbl. Kyprak yhkemcTi 0aiiKay YIIiH JKyFbIII
KypaJilap MEH epITKIIITEepAl KOJJAaHbIN OapJiiblK Maiibl jacTapiaH Tazapraabl. OnaH
KeWiH JoHAEpl €H ycaK HaxJak Kara3bIMEH Mail emec Jyactapibl Tycipemi. Exi pet
OTKI3UITeH CIUPTTE HeMmece 3pup/e yiariiep nHepTTiK atMocdepana HeMece Ta3a ayanua
kenTiputeni. Ocbulail Ta3apThUIFAH JKOHE KENTIPUIreH OeTTep KYpFaK YHMKeNIC mapThiHa
colikec keneml. MyHJa €H HEri3ricl Kyprak YHKENICTIH CTaTHUKaJIbIK KO3()QUIMEHT
YFBIMBI OOJIBIN TaOBUIAbI (THIHBIIITHIKTAFbI Yilkenic Ko3ppuuuenTti). byn koagdpunuent
| ObLIall epHEKTEeNe Il:

u=F/N (15)
MYHJaFbl F — Makcuman yiikenmic Ky (CTaTHKaJIBIK YHKETICTIH Ke3eH IIK KYIIi),

anN — omapapIH KOHTAKTUTIK OSTIHIH HOpMaJib KbICBIMBIHBIH KYIII
( HOpMaJTb KYIII).

®

Cyper 21- Maiinay MatepuaabHbIH OOTybl OOUBIHIIIA YHKEIIC TypJiepi:
a - MaiylaychI3 YHKemc (KYpraK YUKeENIC); O-IeKapaibIK
YHKEJIiC; B - CYMBIK YHKEIIC; r-apajiac yiukemic
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YUKENICTIH CTaTUKAIBIK Kod(uimeHTikendey >Xa3bIKTHIK OOWBIMEH VITiHI
ChIpFaHay 9[IC1 apKbUIbI aHbIKTaNa bl Kendey jka3bIKTHIKTBIH 0 OYpHILIIBIH OipTe-0ipTe
YTl TOMEH Kapail ChIpFaHaraHIlla yiiFaidiTa Oepemi, o — ChIpraHay OacTajFaH Ke3Jeri
OypbI1I.

Lllexapanvix yiikenic. lllexkapanblk YHKETICTI 3epTTeyre apHaJFaH YTl Kyprak
yHKemicTeriaen skarmaiia gadbiHAanaapl. bipak Ta3zapTKaHHAH JKOHE KENTIpreHHEH
KeWiH OHBIH O€TiHe MOJIEKYJaIbIK KYPBhUIBIMBI Oenrim »oHe (U3UKa-XUMUSIIBIK
KacueTTepl Oenrin Taza Maljarblll MaTepuasibiH JKYKa TJICHKAChIH JKaraabl. Maiinayra
KOJaJIbl €H JKyKa IUICHKa KaJbIHJBIFbI Oip MoJieKynagail OonaTbiH TUIEHKA OOJbII
Tabbutapl. COHIBIKTAH IIEKAPATBIK YHUKETICTI J1ab0paTOpUsIIBIK 3EpTTEylie SJETTe
yHKeIiceTiH 0eTTepi MOHOMOJICKYJIaIbl KaOaTIIeH KaOBIIFaH JICHEIEP KOJIIaHbLUIA b,

KaOpIKIranbly (TUICHKAHBIH) KaJbIHJBIFBI OIPIiHIN Ke3eKTe OCTTIH JKaJIIbl
MIIIHIMEH JKOHE Keaip-OYAbIPIABIFBIMEH aHBbIKTaNIabl. MeXaHUKaIbIK OHJICYAIH €H
KETUIIIPIITEH 9ICTEPIHIH 631 a0COIOT Teric 6eTTl Oepmeiiai. [IpakTukana *a3bIKTHIKTA
KATKaH YJTIHIH caJMarbl YATIHIH OapiblK kepinae Oipaeil Oonmaiiabl, of YJATIHIH €Kl
OeTiH/er1 KenTereH MUKpoOyAbIpaap/IblH OpHaIacyblHa OalIaHBICTBI OOJIAIbI.

DKCHEpUMEHT KOPCETKEHCH, IIBIH KOHTAKTBIHBIH ayJaHbl YATIHIH ayJTaHbIHAH
MBIH eceeil Kilmi 00lybl MYMKIH. 3€pTTENETIH YJTIT MEH Ka3bIKTBIKTHIH apachIHIaFrbl
KaJIBIHJIBIFBI OYJIBIPJIAp/IbIH MaKCUMasl OWIKTITiHEH OipiiaMa YJIKEH Maljarbllll TUICHKA,
yHKemiceTiH ekl OeTTl ToJbIFbIHAH Oemin Typaabl. JKorapbl KIACThl Ta3apTy apKbUIbI
OHJICNITEeH OeTTep YIIiH, OWI MmapT IUICHKaHBIH KalblHABIFBL 50-70 MkM Oonranaa
OpBIHAANIATBI, >KOHE MYHJA KOHTAKTBUIBIK JKYIT THUAPOJWHAMHUKA 3aHbIHA COMKeEC
3eprreneni. JlereHMeH meKkapaiblK YHKENC PeKUMIHIE Maiiay IJIEHKAchl YHKETICEeTiH
OeTTep/IiH apachblH aXbIPAThIN TYPaThIHIal FaHa JKYKa 00JIybl KEPEK.

Exi OeTTiH eH OWiK JOHECTIr1 KO3FajbiC Ke3iHjae Oip-OipiHe Tuiceni. MyHpaa
JIOKaJIbABIK KOHTAKTBIIBIK KBICBIM ©T€ YJIKEH OOJBIN, OCHIAaH OaphlTMaTepHaIbIH
nedopMalMsUIaHybIHBIH ~ 007ybl  MYMKIH.  JlepopMauusHblH —~ MUKpOOeIiKTEpiHAe
SHEPTUSHbIH 06JIIHY1 6T€ YIKEH OOJIbII, MAaTEPUAIIBIH KOFapbITEMIIEPATYPAIIBIK KAPKbLI
HIBIFAPYbl MYMKIH.
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2 MexaHukajabIK 3Heprus. TepoOeicTep.
2.1MexaHMKAJIBIK YJHEPTHs KHE OHbI AKKYMYJIUSIUAIAY JAicTepi.

Cepirnne MOTEHUUAIABIK THUOTET1 OCBIHAAN KUHAFbIIITapFa *kaTaibl. MEHIIIKTI
AHEPTUsCHl a3 CEepIIMJII AJIEMEHTTepl O0ap OCBHIHJIAA MEXaHUKAJbIK >KUHAFBIIITAD ©TE
epTeacH Oepl KommaHblianael. EpTene viireH aramiThl >KiImeH Oaiian »kacajaraH cajiak
KeOeHl allbIcKa aTy YIIH KOJAaHBUIIbI. MyHJa SHEpPrus KIMTi CO3bIN TapTy apKbLIbI
KUHAKTAJAbl. OpUHE MYHJA CaJaKThl jKacayFa HEFYpJIbIM CEepHiMIl MaTepuayigap, TIMTi
OYFBIHBIH MYHi31/Ie KOJJIaHBUIABL. MyHIail MaTepHaiapJblH  MEHIIIKTI SHEPTHUACHI
YJIKEH OOJIIbl.

Cepmimal »l€MEHTTEp Jel Kyl Tyciprenae aedopmanusiiany KaoineTi Oap
netanbaapasl aitaasl. Cepinmnenep, mMemOpaHanap, cuib(oHAAp XKoHE T.0. cepHiMal
AJIEMEHTTEp JpTypJii mimmHAal KaObuinail ananpl. Cunb@oH — KaOBIpFachl KykKa, OeTi
roppaenred TyTikme.CeprmiMIl  3JIEMEHTTEPAIH aTKapaTblH MIHAETTEPl  SPTYpI,
oJlapblH OopiH Olp N9pic KeJeMiHE CHUFBI3y MYMKIH eMmec. bi3 onapabl T€K 3Heprus
’KUHAY TYPFBICBIHAH KapacThIpaMbI3.

Cypet 22- Cepminresni SHEPTUsSHbBI CaKTay d/1ic
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Cepinmeni KbICHIIT HEMece CaJakThl TapThill, 013 onapAa SHEpPrust KOPbIH
xacaiMmbi3. by sHeprust ,keuiH ,0enrimioip KakeTTurik ymrH O6ocatsimaabl. CagaKThiH
XK101H TapTKaHAa 013 SHEPTHSHBI KUHAJBIK, KIMTIOOCATKAH KE37e OJI dHeprus >keOcHi
KO3FaJIbICKa KEeNTIpei.

backa mbIcayiibl KapacThIpalblK: Oackapy >KyWeciHJe 1IIiHJe CHIFbUIFaH raz oap
OQJJIOH TYpIHIETI aKKyMyJsTopjap KoJJaHbuTajabl. ['a3, cepinme cuskTel. Erep oHBI
alngpIMEH  ChIKCA, OHJAa OJ YIFaiifaH Ke3[e JKYMbBIC —aTKapaapl. MyHman
aKKyMYJISTOpJIapIbl THEBMATHUKAIBIK JICTT aTalIbl.

['uapaBIuKanblK  aKKyMyJsITOpJiap, CepHIMIUIIK  KYIIH  KOJJIaHAThIH
aKKyMYJISITOpJIapAbIH Oip Typi OobI TaOblIa 6. MYHIa HACOCTApIaH KOFAphl KHIChIM/IA
CYMBIK )KHHANAbI 13, OJlap KaKeT Ke31H/1e O0CAThUIBIIN KYMBIC ICTSH/II.

bannon

g

PETT T eogpp
SRR

[THesMoaBHraTenb

Cypert 23- KpICbIM aKKyMYJISITOPBI

MAXOBUKTIK AKKYMVIIATOPIIAP. Maxoeuxmep — mexanuxanvix atinany
IHEP2USACLIH  JHCUHAUMBIH €H JCemileeH UHEPYUSIbIK AKKYMYIAmopaapooisin  maowuliaosi.
IIpakmuxaoa maxosukmep aKKymyaiamop peminoe OipHeuie OYPKiH KOAOAHBLIObI.

Mbicanwt 1860 sncoinvt Poccusi onepmankwiuisl, unsiceHp-nopyyux 3. LLlyoepckuii Kyammeol
MAX08UKMEPOl MeMIPXHCONL KOMZIHOe KONOAHY JCOHIHOe2l UOCACHIH Hcapusiiaobl, KOJTIKTIH
’KaHa TYpPiH «MaxOBO3» JICT aTabl.
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2.2 Texuukanarsl Tepoeaicrep.

Kaitramayapin OenritiOip AopeKeciMEeH epeKIeNIeHETIH MpOomecTepl Tepoeic
7en araiabl. MasTHUKTIH TepOemici Ke3iHIe OHBIH BEepTHUKaIb KaJbITaH Oip HeMece
KeJiecl kaFblHa aybITKYHI KaiiTanaHaael. Cepinmeni MasTHUK Ke31HJe — cepilnere UIHTeH
KYKTIH O€nriaioip OpTaHFbl OpBIHHAH J>KOFapbl JKOHE TOMEH Kapall aybITKYybl
KaiTanaHaabl. C CHIMBIMIBUIBIFBI KoHE L WHIYKTHUBTLIITT Oap 3JIEKTp KOHTYPBIHAAFHI
TepOeic Ke3iHjae KOHJCHCATOPABbIH opOip acTapblHIa ( 3apsAAThIH IIaMachl >KOHE
TanOachl KaliTalaHabl.

MastHukTiH TepOeny ce6eb1 MbIHATaAM:

1) aybIp/BIK KYIII ayBITKBIFAH MAaSTHUKTI TETIC-TCH/IIK KAJIBIKA OKeIe/i;

2) Teme-TEHAIK KalbIIKa KEJITCHHEH KEWiH MAasATHUK, KbUIIAMIBIFBI Oap
OONFaH/IBIKTaH, WHEPIMSICHIMEH KO3Faja OTBIPBIN, TEMe-TEHAIK KaJbIITaH OYPBIHFBI
’KarbIHaH KapaMa-KapcChl )KaKKa aybITKUIBI.

KyxkriH TepOeny cebedi MbIHAAM:

1) CHIFBUTFAaH HEMECE CO3BUIFAH CEPINIEHIH CepHiMai KYII JKYKTi Tere-TeHIIIK
KaJIBIIIKA OKEJIC/II;

2) Teme-TeHIK KaJbIlKa KEJITeHHEH KEeHIH JKYK MHEPIUSCHIMEH OYJ1 KaJIbITITaH
otTinm ketemi. OChIHTAM KaWTaIaFbIITBIK KAacHET TepOeNreH caraT MasTHUTIHIE,
JIOMOBIpAHBIH TEPOCNTeH IIETIHJIe, aKMEPTOHHBIH asKTapblHJa, PaguOKaObUIIAFbIIITHIH
KOHTYPBIHAAFbl KOHJICHCATOP acTapiapbliH/ia )KoHE T.0. 00JaIbI.
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Cypet24- MaremaTuKaIbIK, PU3UKAIBIK )KOHE CePINTeNTi MassTHUK

®du3rka MEH TEXHUKA/1ao31H1H (PU3MKAIBIK TaOUFATHI JKaFbIHAH, KalTaIaHybIHBIH
CUTIATBl MEH JIOpPEXKECi KarblHaH, KYWJIEPIHIH aybICy >KbUINAMIBIFBl KaFblHAH, Taiaa
001y MEXaHMU3MI JKaFbIHaH aJlyaH TYpJil OOJbIN KeJIeTiH TepOeicTep/Il KapacThIpaIbl.

du3nKaNbIK TAOUFATHI JKaFbIHAH TepOemicTep i Obutail 6emyre 60Iab:
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a)MEXaHHUKAJIBIK, MbBICATIbI, MASTHUKTIH, KOIMPJiH, TOJKBIHIAFhl KEMEHIH,
TOMOBIpaiaFrbl IMIEKTIH; CEPIIMJI TOJKBIH TapajfaHIarbl ayaHbIH THIFBI3BIFEI MCH
KBICBIMBIHBIH, MBICAJTBI, €CTUICTIH JBIOBICTHIH;

0) DJNEeKTPOMArHUTTIK, MBbICaNbl  TepOelaMeni  KOHTYpAarbl,  KeJeMJIK
PE30HATOPJIAFbl, TOJKBIH KETEKTETiTepJeri TepOericTep, paJaruOTOJIKbIHIAPAAFHI,
KOPIHETIH >KapblK TOJKBIHBIHJAFBl OHE Oacka 3JIEKTPOMATHUTTIK TOJKbIHAAPIAFbI
AJICKTP KOHE MArHUT ©PICTEPiHIH KePHEYIKTEPiHIH TepOenicTepi;

B)3JICKTPOMEXHUKAJIBIK (Tenedon MeMOpaHaChIHbIH,
yIbTPAABIOBICTHIHIIBE30KBAPIITIK HEMECE MAarHUTOCTPUKIIHUSUIBIK COYJICICHIIPTIIITEePIHIH
TepoOemicrepi);

T) XUMUSIIBIK (TMTEPUOATHIK XUMFSUIBIK DPEaKIUs KE3iHIETT peakiusFa TYCETiH
3aTTap/IblH KOHIICHTPAIUSCHIHBIH TepOeicTepi);

1) TEPMOAMHAMHUKAIBIK (MbICAbI, OHACTKINI >KAJIBIH JIeNl aTaJaThIHIAp) KOHE
Oackaiap.

Ocpunaiima, tepoenic (U3MKaIblK KYObUIBICTAD MEH TEXHHUKANBIK MPOLIECTEPIiH
opacaH 30p aWMaFblH KaMmMTHABL. TepOemicTep Keme Jkacayna, VINaK jkacayja,
AIEKTPOTEXHUKA 1A, AaBTOMATTHI PETTEY TEXHUKACBHIH/A €H MaHbI3bI OPBIH ajaabl. bapibik
PaAMOTEXHUKA KOHE TEXHUKAIBIK aKyCTHKa COJIapFa HeriznenreH. TepoOenictep coHiam-
aK, METEeOpoJIoTHANa, XUMUsa, (u3uoiorusna (MbICalbl, XYPEKTIH COFYbI) >KOHE
OipKaTap TaburaTTaHy FRUIBIMIAPBIHJIA KE3/IECEI].

Ocel OKy KypaliblH/Ia MEXaHUKAJIbIK TepOenicTep KapacThipbuiafsl. bi3iH
alfHaIaMbI31aFbl OOJIBIN JKAaTKAH MEXAHUKAJBIK KO3FAJBICTAP/IBIH 1IIIHAE KaWTalaHaThIH
KO3FaJIBICTAp KWl Ke3JIeCei. Kes-kenren OIpKaabIIThl alfHAIMAaIbl  KO3FAJIbIC
KalTallaHaTbIH KO3FajbiC OO0JbIT TaObuIlagbl. OpOip alHANBIM CalblH OIPKaIBIITHI
allHaiFaH JEHEHIH opOip HYKTeci, OYpPBIHFbI PETHEH >KOHE OYPBIHFBI KbUIIaMJIbIKIICH
OYpBIHFBI alHANBIC KacaraH Ke3[erl opblHAapaa etredi. Ic Ky3iHIe opKallaHa >KOHE
opOip karmaiia Kaiitanay ete Oipaeit bonmaiinbl. bip *karmaiina skaHa IUKIT aabIHIAFbI
HUKIABl ©TE o7 KaTamaiiaepl, Oacka s>karmainapaa OipiHeH KeiliH Oipi OosaThiH
IUKJITAPABIH apachlHa a3aFaH albIpMAaIIbLIBIK O0TYbl MYMKIH.

Keiine eTe gon KaiftaiayaH aybITKy ©Te a3 00JiaJibl J1a, OHbI €CKepMeyre 001aabl
’KOHE KO3FaJIBICTHI JQJ1 KaliTallaHa I, SIFHU MIEPUOATHI Jen ecenteyre 6onaanl. [lepuoarsr
TSIl 9pOip MUKIIBI, Ke3-KeATeH 0acKa IMUKJIABI 197 KA TATaMThIH KO3FaIbICThI aliTa Ibl.

KunemaTuka TypFhICBIHAH KaparaHma TepOemicTepaid Keilip MaHbBI3IbI TYPIH
Oein KapacTeIpyFa 00yajibl, MYHIa TepOEEeTIH S MaMaHbIH (U3UKAIBIK TAOUFATHI Ke3-
KeJIreH 0O0Jybl MYMKIH (KaTThI JICHCHIH MEXAHHWKAJBIK BIFBICYBI, Ta3/bIH THIFBI3IATYHI,
TOK KYIII oHE T.0.), MEPUOATHIK TEPOEICTIH KaJIbl KaFJalblH TYCIHAIpEIl, MYH/A S
mamaHbIH 9pOip MoH1 t = T OonaTbiH Oipaei yakbIT apalibiFbl ©TKEH CalbIH LIEKCI3 PEeT
KauTajlalabl:

S (t+T)=s (t). (-oo<f<w0).

T nepuoxa nen aranaapl.bipnik yakpIT imiHAeri Tepoemnic cansl: N= [/TrepOernic
KULIIT Aen atandaapl. Tik OypbIIITHI, apaTopi3al, CHHYCOUIalb (HEMeCce TapMOHUSIIBIK)
TepOericTep, MEePUOATHIK TepOeTiCTepAiH KeKe Karaainapbl 0oibin TaObL1a bl COHFbBI
xarnainas=Acos (ot—¢p), MyHmarel 4, ®, (— TYpaKThl ImaManap. A4 IIamachl
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(SmamMachIHBIH MaKCUMaJlb MOHI) aMIUTUTY/Ia JCT atajajbl. ApryMeHT 27-Fa ©CKCH Ke3/ie
coS(mt—q) KaliTaraHaTBIHABIKTaH, ® T =27001a/1bl, XKOHE OCBhIIAH KEJIIl,

o =27 /T=2n n.

Quiamacbl JOHIENEKTIK, HeMece LUKIIIK JKUUIIK JeM arajajabl, ofl 2mOipiik
YakKbIT 1MIIHAET] TepOemnic caHblHa TeH.YakpIT PyHKIUACH ® t— TepOemic ¢azackl aemn
aTayajibl, TYPaKThI ( IIamMackl — OacTankel (a3a jaemn aTaiassl.

v p=wt, ¢ =0
O _ T 2T
% 7t @ ®
v Pp=wt+qe,
O ) ar 23T
. ‘ Py % Jr \‘/% T wp
Y Pp=wt—q,
0 Th 27T
_q)s
_:—-l =

Cypet25-TepOemnic ¢a3zachl YFEIMbIHA

Taburarta, XoHE ocipece TEXHUKaaa, TepOeIMeli >Kyhesnep, SFHU ©3]IrHeH
MIEPUOJITHIK KO3FAJBICTHI JKacayFa KaOUIeTTI JeHeJep MEH KOHIBIPFhUIAp, TOTCHIIE
YVJIKEH pOjb aTKapaapl. «O3MIriHeH» JereHiMi3, Oy OCBIHIAM KO3FaJIbICKA CBHIPTKBI
MEepUOATHI KYIITEPAIH ocepl OoiMaraH Ke3Jerl KO3FalbICThl alTagpl. MyHnaait
TepOericTep epKiH TepOeicTep JAen aTaaabl.

bapnbik TepOenmeni xyienepre MpiHaIai OipKaTap jKajmbl KACUETTEp TOH:

1.Op6ip TepOenmenni KyieHiH Tene-TeH 1K TYPaKThl Kyii 00Jaaibl.

2.Erep tepOenmeni KyWeHI TYpakThl TeMe-TEHIIK KYWIEH aybITKbITCA, OHJA
KYHeH1 KalTafaH TYpaKThl Kyire KaiTapaTblH KylITep naiaa 0onaabl.

3. TypakTsl KyWre KauThITl KeJITeH TepOeIMeli eHe Oip/IeH TOKTal aaMaiiIbl.

Yiikenici k0K uaean tepOenMerni Kyheiaepaeri epkiH Tepoesnic JUHAMHKAChIH
KapacThIpanbIK. Cepimmienri  MasSTHUKTETI IIApAbBl  TEMe-TEHAIK  JKaraaijaaH
aybITKBITaWbIK. by karmaiima mapra Teme-TEHAIK JKarfaiffa Kapail OarbITTanfaH,
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KalTapymibl Kym acep eteai. OHbIH MPOEKIHSICHl X BIFBICY TaHOACHhIHA KapaMa-Kapchl
0omanpl.

MareMaTuKaNbIK ~ MasTHUK  JKargablHOAa Ja ICTIH  Typl  OCBIHOAi
00manpl. MagTHUKTI Tere-TeHAIK KaJbITaH IbiFapaMbl3. byt sxarnaliaa aybIpablK K1
MEH JKINTIH CEepHIMAUNK KYII Teme-TeHJIK »XarjailbiHa Kapail OarbITTanraH. O31HIH
KacHeT1 JKaFblHAaH MAaTeMAaTUKAJIbIK MasTHUKKE JKaKbIH MASTHUKTIH TEpPOEIiC MepHoIbl
MasSTHUKTIH MaccacblHa TOyesIi O0IMamIblI.

MasTHUKTI KOHYCTBIK O€T acaii TepOereilik. byn »xarmaiina MasTHUKTIH
mapuri meHoep OOMBbIHIIIA KO3FaIabl.

dazajap bIFbICybl. bipacii eki MasTHHK ajblll, OJIapJbl Olp JKaKKa >KOHE
BepTHKaIbAaH Oipaeil Oypbllika aybITKbITallbIK. Erep omapasl xkibepcek, oHnma 613
aMIUIUTyJajdapbl KOHE KULIIKTEpl OipJed €Kl rapMOHMSUIBIK TepOeicTepAl ajJaMbl3.
Erep 013 onapael OipiHeH KeiliH OipiH ki0epcek, oHaa TepOenicTep yakbIT OOWbIHIIA
Oip-OipiHE KaTBICTBI BIFBICKAH OOJIbIN MIbIFajbl. Kuimkrepi Oipaeil, Oipak yakbIT
OolbIHINIA BIFBICKAH TepOemicTep/l (pa3a OOMBIHILA BIFBICKAH TEPOEIIC e aTaluIbl.

VYakpIT OOWBIHIIA BIFBICY MEPUOATHIH OOJIKTEpIMEH OJIIEHEl, an (pa3aHbIH
BIFBICYBl HEMECE albIpbIMbl — OYPBIIITHIK OIpJIKTEPMEH epHekTenenl. Erep exiHmi
TepOenic OIpIHIIIIMEH CalbICThIpFaHAa MEpUOATHIH 1/8 OediriHe kemrikce, oHIa Oy
¢daza 6ovibiaa 360*1/8=45-ke kemiry Hemece (aza OoiibiHIIA -45-Ke BIFBICY OOJIBIT
TaObUIAIBI.

Erep exinmi tepOenic GipiHmiiaeH nepuoATsiH 1/8 Genirine o3ca, oHaa o dasa
OoiipiHIIa 45-Ke 0376, HeMece (a3za OolibIHINA +45-Ke BIFBICKAH Aen atainabl. Erep
TepOenicTep KeUlryci3 >KypeTiH Oosica, OHAA oyapabl cUH(DA3alIbIK, HEMece oJyap
dazana xxypenai aen aitaabl. bipeyiHiH Kelliryi >kapTsl iepuo 0oJica, oHAa Tepoeric
Kapama-Kapchl dazana sxypel.

Cypet25- Cunpazanbik )oHe Kapchl(azalbiK TepOernicTep

bi3 nmenenepaiH mMepHOATHI KO3FAIBICHI €pKIH €MeC, Ol TEPHOATHI TYpIe
©3repeTIH oCepJIep/IIH HOTWXKeCl OoJaThlH >Karjgaiiaap Ja Oap €KEHIH eCKEPTTIK.
OchiHgai KalTagaHaThIH KYIITEP TINTI ©371epl TepOeaMeni xyie 00bIn TaObLIIMaNThIH
JieHeepAl IEPUOATHl KO3FaJIbICKA KEeJTIpe/Il.
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6onanel. Erep Oipre-6ipre MokOypieylnl KYIITIH >KUUITIH yiFaiita Oepcek,
oHza Oip Ke3aepae 013 MOKOYpIeyII KYIITIH KUUTIrT TepOenMeni )KyHeHIH KUlTITiHe
KYBIKTaFaH Ke37le aMIUTUTYJAHBbIH T€3 YJIFalFaHblH KepeMmi3. MaxOypieyi KyTiH
KHUUTIrT  TepOenmeni >KYMEeHIH MEHIIIKTI JKUUITiHE TeH OonFaHaa, Ttepoeric
aMIUTATYJackl MakCHMaJ IIamara skeTeAl. MoxOypieymn KyIITiH >KUUITH OJlaH opi
eciprexjie Tepoesic aMIUIUTYAachl Kilipenei.

MoxOypiiey KYIITIH SKUUTIMT MEH TepOeaMeni KYWMeHIH MEHIIIKTI JKHUTIT
TEHECKEHJIe, €pIKCI3 TepOCNTICTIH aMIUIMTYJAChIHBIH ©Cyl PEe30HaHC JCH aTaylajibl.
Pe3onanc KyOBUIBICHIHBIH ce0e0l Hele, HEeNIKTEeH MOKOypJeyIn KYIITIH >KUALIIT
MEHIIIKT] KUUTIKKE »aKbIHJIaFaHJIa TepOemic aMmIumTynackl ecedi. KuimiKTepiH
Oipaeitiecyl cepmiMAUTIK KYIIHIH MOKOypJeym KyIirneH Oip «TakTie» acep eTyiH
kepcereai. Erep cepmimMalIK KYIl dKoHE MKOYpeyll Kyl 0enruibip MoMeHTTe O1p
OarpITTa 9Ccep €TCe, OHJA OJIap KOChUIAJIbI )KoHE OJIapAbIH acepl Kymeheai. XKone TinTi
MoXOypraeymi Kym a3 0ojca Aa, O aMIUIUTYJaHbIH YJIFalOblHA OKEJII COFajbl.
OWTKEHI OCHI a3 KYIII aMIUIUTYJaHbIH ©CY1HE OKEJIIM COFaIbl.

Erep 013 KapacTelpraH Kyiene yiikenic ©Ooamaca, OHJA KaJbIITACKaH
TEpOETICTIH aMIUTUTYIachl  ®-HBIH p-TeKaKblHJaFraH callblH IIeKci3 ecenl. bipak,
MpaKTUKaaa, Ke3-KeNreH OKyhele OSHEpPrusHblH JKOFalmybl Oomaawl.  Tepbernic
aMIUTMTYJAChIH €0yip YJFalTKaHna oylap Jia YJIFasjipl, *oHE 013 KapacThIpraH XKyiie
2aAPMOHUATIBIK, OCYUIAMOPObIY KaparabIM KaCHUETIH JKOFaNTaabl. TepOenmcTep ChI3BIKTBIK,
eMec 00Ja/ibl JKOHE aMIUTUTY/IaHbIH oIyl TOKTanaapl. Kanbinrackan TepOesicTiH Makcuman
aMIUTUTYJ]AChIHA PE30HAHC KE3IHIE KOJ KETKI3UIEHdl, sSIFHU = p Ke3iHae. Pe3oHaHc
KYOBUIBICHI Ak 1abl 00J1a ayiaibl, OUTKEH1 OJ1 a3 KYILTIH

Erep nepuoatsl xkyile TepOenmerni xkyiere acep erce, OHJa ICTIH Typl Kajal
Oomnaapl:
1. TlepuonTel Typae e3repeTiH Kyll TepOelMeni >Kyhere ocep eTKEHJE,
Tepoenmeni Kyitene MEPUOATHIK KO3FAJIBIC KAJIBITITACAIbI.
2. Epikci3 TepOemnicTiH KHUUTIT1 9cep €Ty KYIITIH )KUUIITHE TeH
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Cypet 27-MexaHuKaJIBIK pe30HaHC KYObUTBICHLJKYiiene yikenic KymTepiHiy
xorapbuiaybl Nel-nmen Ned-ke neiiiH xKype/l., Wg-TepOenmenti KyHeHIH 031K KHULIIT

Ecebinen TepOemicTiH YJAKeH aMIUIMTYAAchlH alyFa MYMKIHIIK Oepemi. Exixim
’KarbIHAH PE30HAHC 3WSHIIBI, TINTI KayinTi 0oiaybl MyMKiH. Erep, Mbicanbl, (pyHaaMeHTKe
KOMBUTFAaH MallMHAHBIH Oenrut Oip Oesmieri mepuoaThl KO3FalbICTap »Kacaca, TepoericTep
(byHaaMeHTke Oepiiesii e 0J1 epiKCi3 TepOenicTep Kacaipl.

dyHaamMeHT — OyJ1 J1a MEHIIKTI Kuiairi 6ap TepOenmeni xyihe. XKoHe erep
MEPUOATHIK KO3FAJIBICTBIH KULTIKTEP1 (PYHIAMEHTTIH MEHIIIKTI KUUTITIMEH JI9JT KeJice,
OHJIa OHBIH TEePOEIIiC aMIUTUTYIaChl 6CE Kelie, OHbI KYJIayFa oKellyl MYMKIH.

KenrereH TeXHUKaNBIK KOHIBIPFBUIAPABIH (0y TypOWHATIaphIHBIH TIpeysepi,
Kemipiep, caMmoJieTTep, IIITeH jkaHy aBurarenbiepi). ) Kymbic Ke3iHAe KayinTi epikci3
TepOenicrep makga Oosanel. benrimiOip karmaiiga asmaraH MEPUOATHI KYIITIH €31
TYPAKTHI YIKEH KYIIKE KaparaH/la KOHCTPYKIUS YIIIH KUPATYIIbl Kyl O0Tybl MYMKIH.
byn acipece epikci3 TepOemicTiH KOHCTPYKITUSIHBIH MEHIIIKT1 TepOeliciHe KybIK O0JFaH
Ke3ze OaifKanaibl.

Mpicaiibl, erep BaroHHbIH PEIbCTEPIH TYWICKEH KepiHJAeri TepOetic >KULIITI
OHBIH MEHIIIKTI1 KUUTITIMEH 7o/ KeJice, OJ1 OTe KYIITI MaiKaaabl.

MexaHUKaIbIK PE30HAHCTHI OaKbLIAYy YIIIH JKEHUT MallMHAMEH COKIIAK »KOJIMEH
KBUTIAMIBIFBIH HOJeH 60 kM/car —Ka JEHiH >KOFapbhUIATBHIN KYpIl ©Tce OOJIFaHBI.
MyHna aBTOMOOWJIP KOpPaOBIHBIH IHaiikanysl ImamMameH 40 km/car-Ka JeHliH yiras
Oepei, )KOHE KbUIAAMIBIKTHI OJIaH 9p1 ecipreH/e azas oepeni.
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On 40 xm/car >KbUIIAMIIBIKTBIH MaHAWbIHIA JOHFATAKTapAblH COKMIaKTapra
COFBLITY HUUIIr MalIMHA KOPAObIHBIH MEHILIKTI KUUTITIMEH A9J1 KeAreHIrHeH O0aibl.

Cypert 28 — TikyIIakThIH pe30HAHCTHIK OY3bLTYbI

Erep teMmnemrikTep/iiH apacblH eJIlIece, KOHE MaKCcuMall BUOpalus *KacalTblH
KBUTTAMIBIKTBI CIHJIOMETP apKbUIBl aHBIKTaca, OHJIAa PE30HAHCTHIK >KHUTIKTI €CEITel
tabyra Oomazepl. TemeHri KpUTgaMibIKTapaa Oyl KyOBUIBIC aBTOMOOWIIBMEH
KbITTaHOAYBIP TPAKTOPIBIH KATABIPFaH JKOJIBIMEH JKYpreHae Oaiikamabl.

KenTeren TexHUKaNbIK KOHABIPFbIIApIAa KOHCTPYKLMSHBIH >KeKe OOIKTepiHIH
epikci3 TepOenicTepi epekiie 3usHAbl Oonbin TaObUIanbl. Mpbicanbl, Oy XoHE Ta3
TypOMHaJIapbIHBIH KaJlaKllajdapbl MEH TUCKICIHIH TepOertici KalakIiaJapJblH HeMece
JIUCKIHIH CBIHYBIHA OKEJIN COFYbl MYMKIH.

Mynaa ceiHFaH OIp Kalakiia u1e3fe TypOWHAHBIH OapiblK KaJlaKIIachlH
KarapjgaH 1ibiFapysl  MYMKiH. COHABIKTaH PE30HAHCTBIH  KayilTi  KaKTapblH
OonapIpMayFa THIPBICY KaKeT. bys ymrH skcrutyaTanus Ke3iHJeri ofeTTerl JKarmaiina
pe30HaHC maia 6oJMayhl YIIIiH, MallTuHATIAPABIH, PYHIaMEHTTIH, KOJIIK KypalaapblHbIH
KoHE T.0. KUUIIKTEPIH ajljibiHaja ecenrteiii. Pe3oHanc KyObUIbICEIMEH 013 KYHJIEJIKTI
eMipJe XHl Ke31eceMis.

Erep OenMmeHIH Tepe3eCiHIH IIbIHBICKI ayblp J>KYK MalllMHAChl ©TKEHJE
CeJKUIece, OHJAa UIBIHBIHBIH TEPOENICIHIH MEHIIIKTI TepOeici MalluHAaHBIH
TepOeiciMeH 119N KenreHi. Pe3oHaHc KyObUIBICHI OipHEIIe peT Kelmip KYPbUIbICHIHIIA
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KAWFbUTBl OKWFaFa amapblll COKTHIPABI. MbIcasl peTiHae €H aTakThl Kupay — Takoma
(AKII) Oyfa3bl apKbUIbl CAJIBIHFAH KOMIPAIH KUpayblH KenTipyre 6omansl. 1940 xbiist 7
Kapariaaa TaHepTeH Y3bIHABIFEI 855 M OonateiH Takoma OyraseiHgarel (AKIL) Takoma
acmanpl Kemipi apKbUIbl JKYpreH Kojaylibuiap Olp KaparaHga SJETTEH ThIC, FaXKam
KYOBUIIBICTBIH Kyacl 00JIbl. OTe YIIKeH eMec KemaiH ocepineH(17 m/c), Kemip/iiH eTeTIH
OeJ1iri MUHYThIHA 36 TepOeIic KULTIKIIEH TepOese OacTaraH.

My#npa kenipaig Tepoenic ammutyaackl 1,5 merpre sketkeH. Kemip/iiH ycTiHaeri
KO3FaJILIC TOKTATBUIBII, MaIlIMHAIAP/IBIH KeHOipeyl KeIip YCTIHAC KaJblll KOMFaH.

TepOenic amrmMTygacsl yiFas TyckeH.OprTaHrbl Oaiiyay y3UTiH, OJaH KeWiH
KOIIpAiH TepOeici ©31HIH CHIIaThIH ©3TepPTKEH, OHBIH TEepOCNIiC aMIUIUTYAachl ©Te
yiraifbn, kemip TakoMa OyFa3bIHBIH CybIHA KYJIAll TYCKEH.

byn okurara ceOenm OojraH Kemipre COKKAaH JKEINJIIH 9CEpiHEH maiiga OoJiraH
KYWBIHHBIH caJIJapblHaH OOJFaH KeIip/IH Pe30HAHCHI e11l.MyH1aFbl KYUBIHHBIH KUUTIT
KOIIp/IH MEHIIIKTI TepOeic KUUIITIMEH J9J] KEJITeH, JKEJAIH AHEPruschl TepOesmMernt
xyhere 3(QexTuBTI TYpAe KYTbula OacTaraH, TepOedic aMIUIMTYJIachl ©Te Kell
YIFaiifaH, OCBIHBIH 0opl ajbll KYpPBUIBICTBIH KyJayblHa ceOen OosiraH.Pe3oHaHcnieH
KYpecy YIIH KOHCTPYKTOpJIapFa KeITereH (paKTOpJapIbl €cerKe ajayFa Typa Kemei,
MBICaJIbl, KOMIpAiH Y3bIHIABIFEI 100 M OGonFanma, TepOenic »kuimiri mamameHn 1-2 I'n
6onazasl. KatactpodanapabiH 6ipeyl Kemip apKbUIbl asfblH TeH 0ackaH Olp MOJK COJiIaT
OTKEH Ke37e Jie 00JIFaH.

Epikci3 TepOenicTiH MbIcan pPETiHAE a’pOJWHAMUKAIBIK KYIITEPIH OCEpiHEH
naiiga 6onateiH (uartepai amyra Oomaabl. byn Tepbenictep camoserTtep YIIiH aca
KayinTi, OUTKeH1 ¢uaTTep Ke3iHAe TepOeslic aMIUIUTYIachl KYPT YJIFasabl Ja, KYHECHIH
OBIT-IIIBITHI IIBIFAABL. YIIAKTAp YJIKEH KXbUITAMIBIKIICH yiia 0acTtaraH Ke3Je, OJlapablH
Keioipeyyepi ChIHAK Ke3iHae ¢iaaTTepaiH KecipiHeH ayaja Kupan Kaiarad.Ockl
KYOBUIBICTBI OOJABIPMAC YIIIH, YINAKTHI KYPACTHIPFaH K€31€ KOHCTYKIUSHBIH KPU3UCTIK
KBUTTAMIBIFBI VITAKTBIH KPU3UCTIK KBIIAAMIBIFEIHAH apTHIK €Til JKacaiIbl.

TepOemicTiy TEXHUKAJIBIK KOJIAAQHBUTYBI opTypJii. MbICanbl, KYpbLIbIC
TEXHUKACBIHIA COHFbI JKbULJAApbl OETOHIbI BHOpAlMs OAICIMEH TOcey KOJIaHbUIBII
kenenl. ChIpTKbl BHOpaTOpAbl KOJIJIaHy Ke3lHJe, oyiapAbl omnainyOkara OekiTedi, o
apKbUIbl  TepOenic  omalyOKaHbIH  immiHAeri O0eToH MaccacklHa — Oepinemi.lmki
BHOpaTopiap/bl KOJJIaHFaHIa, ojJapabl OSTOH MaccachblHa cajiajibl, ojap OCETOHHBIH
immiHAe OlpHerie OoHAaraH CeKyHJ Oojaapl 1a, COMaH KEeWiH OoJaH albIHaAbl. OJETTe,
BuOpaTopiapaeiH Tepoenic xuimiri 50-100 I'm 6omansl. Bubpoomicti KoijgaHFaH Ke3ze
OCTOHHBIH THIFBI3NIBIFB apTajbl, OJ OCTOHHBIH IIIIHE 3WUSHIBI KOCHAJapJblH KipyiHe
OereT >kacaiipl.
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Cypet 29-Bubpanusiiiblk OETOH TOCETIII XKOHE €CHTe apHaJIFaH BUOpaTop

KenTeren TexHOMOTHSIBIK MaTepHaIAapiblH KAaCHETTEpIH >KaKcapTy YIIiH
MaTepualbl BUOPALMSIBIK YCAaKTalabl OHBIH MaHBI3bl 30p.MbIcalibl, IIEMEHTTIH
MEHIIIKT1 KEeIePriCiH YJIFalTy OHBIH OEpIKTUIIK IIEriH 2 ecelel apTThIpyFa MYMKIHJIIK
oepeni.

Metannyprusifa OalKbITBUIFAH IIOWBIHABI BUOpauMsaiaay OHBIH 1IIIHJETI
3USHABI Ta3lgap MEH INUIaKTapAbl OeJiinm ajlyFa MYMKIHAIK Oepeni. byn skarmaiina
1iHAe OaNKbITBHIIFAH IIOWBIHBI Oap OKayJbl BUOpPATOPABIH KeMeEriMeH TepOenmMeni
KO3FaJbICKa KENTIpUIEeTIH apHaiibl BuOpomiaTdopmara Kosanbl. JKeHinaey kocmanap,
HIIaKTap, COHAAaN-aK ra3japJiblH KOMipIIiKTepl MIaniaH Typae OesiHendl, al MYHBIH
©31 JKOFaphl canalibl MIOWBIH alyFa MYMKIHIIK Oepeii.

YIIBTPAJIBIBBIC, >xofapsl *KUITIKTET1 CepIiMii TOJKBIHIAP, Oyiap FhUIBIM MEH
TEXHUKAHBIH apHaibl OOJIMICPIHIIC KapacThIpbUiagbl. AlaM KyJiarbl opTaja TapajiFraH
KU maMaMmeH cekyHuabiHa 16000 TepOenmic jkacalThIH CEPHiMIl  TOJIKBIHIAPIBI
KaObUIal anajbl, JKOFApBIpAK >KHUTIKTEr1 TepOeiic yabTpaaslObIc Aen aTaiabi(ecTy
Ta0aABIPBIFBIHBIH CBIPTHIHAA). OJETTe YIbTPaAbIOBICTHIK muamnazoH gen 20000-nHax
OipHele MUJUTHAP]] TepIl apajbIFbIHAFBl JKOJAKTHI aTalbl. YIbTPaAbIOBICTHIH Oap
EKeHJIT1 FaJlbIMJapra epTeieH Oenruni Oosica Ja, OHBI MPAKTHUKA KY31HIE FhUIBIMIA,
TEXHUKAJa OHE OHJIpPICTEe KOJIIJaHy COHFBbI Ke3jeplAe KojFa ainbiHa Oacrtanbl.Kasipri
Ke3J1e YIBTPAABIOBIC opTYpIIi (bU3UKAIBIK JKOHE TE€XHOJIOTUSLIIBIK,
omicTepaenanagaHbUIa Ibl.

JIBIOBICTBIH  OpTaga Tapally I KbUITAMIBIFI OOWBIHINIA OHBIH  (PU3UKAIIBIK
CHUIIaTTaMachl aHBIKTAIAbl. Y IbTPAIbIOBICTHIK KUUTIKTET1 )KbULIAMIBIKTAP/IbI OJIIICY OTE
YJIKEH JOJTIKIICH OpPBIHIATAAbl; OCHIHBIH CaJlJapblHAaH KONTETCH IlIaMaliap, MBICAIIbI,
IIaniiad ©TeTIH MPOIECTeP/IH aauadaTaliblK CHUITaTTaMaliapbl, Ta3IapAblH MEHIIIKTI
KBLTYy CUBIMJIBUIBIFBI, KATTHI JACHEJIEPAIH TYPAKTHI CEPIIMIUTITI CUAKTHI IIamManap eTe a3
KATEJIKTEPMEH aHBIKTAJIAIbI.

buonorns MeH MemuIMHAAA KOJIAHBUTYBL. Y IbTPAABIOBICTEIH OMOJOTHSITBIK
oOBeKTiIepre OeNCeH Il TypJe 9cep eTeTiHIIr (MbIcallbl, OaKTepHUsIIAPAbI OJITIPETIHIIT),
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70  oxbuimaH  Oepi  Oenrim.  XUPYPrUSJIBIK — KypainapAbl  YIbTPaIbIObICTHIK
CTepuIn3aTopiapaypyxaHaiap/a >koHe KIMHUKaIap/1a maia anbliabl.

Y IbTpambIOBICTHIK COYJIEMEH CKAaHEPJICUTIH SJEKTPOHIBIK armapaTypa MHIAFbl
ICIKT1 aHBIKTay MAaKCaTBhIH/IA JKOHE JMArHO3 KO0J1a, HEUpOXHpYyprusaa 0acTarbl MUIBIH
Oip Oemirin KymuTi ¢okycreiareH skorapel kuUTKTI (mamamern 1000 kI'r) »xapbik
IIOFBIMEH MHAKTUBALIUSA JKacay YIIIH KOJIJIaHbLIa/Ibl.

bipak ynbTpanablObIic Tepamnusia KEeHIpeK KOoJAaHbUIaAbl — JoM0aro, MUamTHs,
KOHTY3HSHBI eMiey Ke3iHje maijanaHbuiaabl. JKoraphl KUUTIKTI TepOETiCTEp TKaHbIbI
KbI3JIBIPBIT, MUKPOMACCaX >KacauIbl.

Ouaipicreri yJabTpaabIObICTBIKAICTEP.

Kazipri ke3aeriyabTpagblObICTRIHTEXHOIOTHSIIBIK — KOJIAHBLUTYIAPBIHBIH 1IIIHJIET1 €H
JAMbIFaHbI YIILTPAIBIOBICTHIK JEPEKTOCKOMUs 00BN Ta0bUIaabl. On OyibIMIarsl JedeKTiHI
OHBIH AaKyCTHUKACHIHBIH ©3repylHe Kapail >KoHE OChl Ke3Jeri maijga OonFaH audpaxiivs,
IIaFBLTY ’KOHE ChIHY KYOBLUTBICTApPhIHA HETI3/ICITCH.

Y nbTpaablObICTRIK  AcekTockonus eommemi  yikeH (5—I10merpre neiiin),
OyibIMIIBI 3€pTTE€yre MYMKIHAIK Oepedl, oJ Kem 3arTrapia yJIbTPaablOBICTBIK
TepOeIiCTIH a3araH oIyIMEeH aHBIKTAJIA IbI.

Cypert 30 - YapTpaabIObICTHIK 1e(hEKTOCKOIIHS.

VYapTpaaslObICTHIK OaKbLIAyABIH €Ki Heri3ri Metoabl Oomaawl. OmapabiH Oipl —
9X0JMIIC, OVIT YIBTPAIbIOBICTHIK TOJKBIHHBIH KAaOBUIIAFBIIBIHBIH 3€PTTENICTIH OYHBIMHBIH
KUETTHEH IIaFbUIFaH JKAPBIKTBIH TIPKETYyiHE HETI3NENTeH. DXO09JIC Y3AIKCI3 KoHE
UMITYJIBCTI 00BN ekire OesiHeai. MyHa UMITYJIBCTIKTI KaJbIH OYHBIM Il 3€PTTEY/IC
KOJITaHyFa O00JIMaiiibl, OMTKEH1 OHJIAa ©JI11 30HaNap nanaa 0oaasbl.

Ochbl  exiHI Je(PEKTOCKOMUSIBIK OMICTI KOJJAHFAHNA YJIbTPAbIOBICTHI
HIBIFAPYIIBIHBL  3€pPTTENETIH  JeTajdbJiH Olp JKaFblHa, aj  yJIbTPaJblObICTHI
KaOBbUIAAFbIIITHl €KIHIII JKaFbIiHA KOSAbl. byt ofic KaaeHABIFE 50 MM-Te IeHIHT1 KYKa
OoyiteiMaapbl (TpyOanap, Tabak KaHBUITHIP) OaKblUIAy YIIIH KeHIHEH KOJIJaHbLIa Ibl.

Kenrteren ynbTpaablObICTHIK KOHIBIPFbUIApJA UMITYJLCTIK pexumiae Oip FaHa
TYpPACHAIPrimTI (MbE30JaTYUK)  YIBTPAAbIOBICTHIK TEpPOEICTI IIBIFApYIIbl >KOHE
KaOBUIAAFBIII PETiHAE KoJaaHyra Oosianbl. MIMIynbCTIH KoJibIHAA AedeKT OoraHaa
(aya xemipmiiri 0onFaHaa HeMece MeETaul emMec Kocmajap OonraHma), naeQeKTiHIH
eJIIIEMiHE Kapail UMITYJbCTIH OapJIbIK IHEPTHUSACH HEMECE OHBIH OOJiri MmarbuIajibl.
MyHna OYHBIMHBIH KapChl JKarblHaH INaFblJIFAH HMMITYJIBC, KaOBUIIaFbIIIKa
nedeKTiieH MarplIFaH UMITYJILCTaH KeWIH Keel.
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NmvmnynscTiH gedekTiieH KaObUIMAFBINIKA ASWIHTI KAlIBIKTBIFBIH KYPYTe
KETKEH YaKbITThl OiJie OTBIPHIN, AePEeKTIHIH TEpPeHIIrH aHbIKTayFa Oonanbl, ai
[IaFBUIFAaH  UMITYJbCTIH  aMIUIUTyJAackl  Ae(eKkTiHIH  IIaMachlH  aHBIKTayFa
KOMEKTECE/I1.

YapTpaabiObICTRIK J1e€()EKTOCKOTHS OJICIHIH 0acThl KEMIIUIITT CoJI, OHJa
COyJICNICHIPTIII TTeH KaObUIIAFBIIITHI )KYMBIC KE31HJE 3epTTeNeTIH OYMbIMFA THIFbI3
Ty#ictipin Typy Kepek. Erep koHTakT O€TTiH Keaip-Oyablp OOJybIHaH THIFBI3
O0oMaca, oHJla OaKpUIay Ke31HJIe KaTe KeTyl MYMKIH.

YapTpaneiObic  9mici  apKbpUIbl  OyMBIMIApIAbIH ~ camachl  aHBIKTAJIATBIH
MeTaJUTyprusiian  0acka, yJIbTPaJbIOBICTHIK JIe(PEKTOCKONTap TEMIPHKOJ KOJITiHIe
(penbeTepai TeKcepy VINIH) KEHIHEH KOJJIAHBUIAABI. PelbeTik  J1e(heKTOCKONTapP IbI
KOJIIaHy TEMIPXOJI MOJOTHOCBHIHBIH Je(EKTICIH KETKUIIKTI TYpAE€ CEHIMII aHbIKTayFa
MYMKIHIK Oepel )koHe aBapusi 00Jy KaymiH eoyip CeUITeIl.

Jeraabaapabl  yJAbTPAABIOBICTHIK — Ta3ajay  JficTepi.  YIbTpagblOBICTHIK
TEepOENICTIH Ta3apTy ocepl KaBUTALMSl KYObUIBICBIHA HETi3/IeNreH. Y IbTPablObICTHIK
Ta3apTy METOJbl KE3KEITeH JaCTaHy/bl )KOIFa MYMKIHJIIK Oepefl: Mail, ycaKk MeTall
’KaHKaChl, MIIM()OBKA MECH MOJUPOBAHKUEACH KEHIHT1 KaJFaH MaTePUAIbIH KaJIIbIFbIH.
KoHcTpykTopiiap yabTpaaslObICTHIK Ta3apTyFa apHall apHaibl BaHHAJIAP >Kacaibl.

TpancriopTepiep apKbpUIbl JIeTallbJap BaHHara Oepuiedl e, ojap oJaH opi
VIbTPAAbIOBICTRIK ~ Ta3zapTyFa  yimbIpaiiabl.  JKyaTblH ~ CYMBIK ~ OTCTOMHHMKTE
Ta3apThUIa/Ibl. Mailsibl TUICHKAIap KOHE HaIlap >KaObICKaH OOJIIIEKTEp >KOFapbl >KUUTIKTI
ybTpaabIObICTHIK TepOeic (300 kI'r) apKbLIbl OOITIHII aTbIHABIL.

Kartel xaObiHabUIap (MBICANBI, JIAKTAP) TOMEHTI KHUITIKTI Tepoemicrep («25
k['11) apKbLIbl anacTaTblIabl.

YabTpaablObICTBIK  JOHEKepJiey. YIbTPaAbIOBICTEI  KOJJAHY  MaHBI3IIbI
TEXHOJIOTHSUIBIK MIHAETTEP/IH Oipl — aJlOMUHHMA HEMece aJlOMHHHUI KOpbITHAJIapblH
Kocy.backa meTanmap YIIiH KOJIJAHBUIATHIH OSICTEPMEH ATIOMUHHUNII JTOHEKepiey
MYMKIH €M€C,0MTKEH1 OTTETIMEH KOCHIJIAThIH AIFOMUHUNIH OeTiHae KanblHabIFRl 0,001
MKM OOJIaThIH KBIIIKBUIJABIK TOTBIFY KaOaThl Ty3UI€Al 1€, OHbI KOAIMI1 ()JIF0OC apKbLIbI
KETIpYy MYMKIH OOJIMaiifibl.

S

Cyper 26- 1-nasnbHUK YIbl, 2-0aNKbITHUIFaH Kajaiibl TOHEKEpIIEeY,
3-KaTauTbhUIFaH Kajaaibl

YabTpaapIObICTBl KOJIITaHA OTHIPHIT, aTIOMHHUN MEH aIFOMUHUN KOCHaJIapblH
€Il aKaycChI3 iCKe achIpyFa Omanael. CyHBIK TPUIIONAA TOTHIFY TJICHKACH OY3bUIANIbI Ja
OaJIKpIFaH TIPUTION QIIOMHUWIIH TOTBHIKIAFaH O€TiHEe JKYFaabl. YIIbTPaIbIOBICTHIK
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NasUTbHUKTIH VIIBI TEK KaHa KbI3BIT KaHa KokMai, on mramamen 20 kI'm(26-cyper)
TepOernic Kacalabl. YIbTPaAbIOBICTHIK JOHEKEpiey ofici OepiKTIIIrT KOFapbl
KOCBUIBIC ajlyFa MYMKIHIIK Oepesi, MbICAIbl, JOHEKEPJICHTCH CBHIMIbLI AJIBII, OHBI
y3ce, 0J1 JOHEKEPJISHTeH JKepAeH y31IMel, 0acka KkepaeH y3iiaedi.

VabTpaapIObICTHIK Ta3ajay oJiCiHIH TaFbl Oip MaHBI3IbI KOJIJAAHBUTYBl —
AHEPIreTUKANIBIK KOHJBIPFbUIAPJIAFhl KOJJAAHBUIATHIH Ka3aHJapAa KaK TYpPYbIHA KOJ
oepmey. KeskenreH KbUly >KOHE aTOM CTaHUMsJIapbIHAA KOJJAAHBUIATHIH KaszaHaapja
KYMBIC ~Ke3iHJe KaK Typaabl Jda, OJKbUIy Oepurici eTe TOMEHJICHal JKoHe
anexkTpocTaHiugaHblH  [IOK-1  azasgel. Kaszawgel  KakTaH — TazapTy  YIIIH
AJIEKTPOCTAHIIUSHBI 0TI 61p Mep3iMIe TOKTaTyFa Typa KeJe/l.

Erep cy ynbTpaapIObICTBIK OHICYICH OTETIH 00JIca, OHJa KATThl KAKTHIH OPHBIHA
OHaM KYBIJIaTBIH KYBIHIBI FaHA Kajaasl. Ka3aHapl Ta3apTy YIIiH, TOMEHTI YIbTPaIBIOBIC
KUUIITIHAETT TepOeNiCTI TeHEepalUsIalThlH  apHalbl Kypal KOJJAAHBUIAJbI, O
YIBTPAIBIOBIC TOJKBIHAAPHIH IIBIFAPATHIH COYJCICHAIPTIMTEH (MarHATOCTPUKITUSITBIK
BHOpAaTOp) KOHE OHBIH I1IIiHJAE TepOenicTl TYFbI3aThlH KaTylIKagaH TYpajabl.
KonpaeHncatop karymika apKbpUIbI TMEPUOITHI TYPAC pPa3psSATAIBbII TYPaabl, OCHIIaH
OaphbIll BUOpATOP KO3a/Ibl.

Bubpanusiinbsik 3¢p¢hekT KyObUIbICH KeHe 3UsSHIbBI J1a 00Mybl MYMKIH, MBICAJbI,
KYKTEP/I1 TachIMaIaraH/a.
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2.3 Texnukaaarsl nHepuusi Kymrepi.TexHUKagaFbl OPTAJIBIKTAH  TeNKIill
KYLITEP.

Wuepuus kymriH enrisreH ke3fae HproTonusiH ekinmi 3aHbl MECX-ma na
KOJIZIAHBUIATBIHABIFBI OaliKanajpl, al MasTHHUKTIH KO3FaJbIC TEHJIEYI MBIHAgaill Typie
Oonamel:

ma'=mg + N + F,.

WNueprmanaer emec canak kyiecingeri (MECX) nunamMuka 3aHblH MbIHA TYpIE
TYXbIpbIMJIayFa OOJNanbl: JleHeHiy maccacviubly yoeyee kebeimindici MECIK-0a oeneze
acep ememin OApAbIK HAKMbl KYUMeEPOiy JHCoHe uHepyusi KYWiHiY KOCbIHObICLIHA MeH
001a0vI:

ma' = SF; + F,.

[Ismbpiaaa qa, MECXK yumiiH HelOTOHHBIH €KiHINI 3aHbl OOWBIHINA, KOHE YACY/II
TYPJICHAIPY 3aHbl OOMBIHIIIA MBIHAJIAP/IbI ATAMBI3:

ma = SF;;
m(a' + a;) = SF;;
ma' = SF; - ma.= SF; + F,.

Mynna kenreren ecentepni MECXK-na mbirapy efoyip KapamnaibiM TYpre Keyel.
HNunamuka ecentepin SF; + F, = 0 OonaTelH cTaTWKa €CENTEpiHIH TYPiHE OKEIyTe
MYMKIHAIK Tyagsl. Ty3y cbi3bIK OoiibiMeH Ko3ranran MECX-garbl uHepuus KyUIiHIH
OPICIHIH KaCUETTEPIH aybIPJIbIK KYIII ©pICIHIH KaCUETTEPIMEH CajbICThIpailbiK. bepiiren
epicTep MEH KYIITEPAiH OipKaTap Kalrbl KaCUeTTepl 00Ia bl

1) exi kym Te GipTekTi 00yiaabl (OCHI KYIITEPIiH MOHI JKOHE OaFbITHI LIrepiaeMeni
kosrairan MEC)KkeHicTirinaeri HyKTere Toyei 0oamaiib);

2) eKl KyIITe IEHEHIH MaccachblHa POMOPLIMOHAT 00Iaabl

Wueprust KynriHiH epicl aybIpJbIK KYIIIHIH OIpTEKTI epiciHe IKBHBaJICHTTI.byi
TY>KbIPBIM JHHINTEHHHIH YKBUBAJIEHTTIK NPUHIIMITI JETT aTalajbl.
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Cypet 27- Unepumanibl xoHe HHEPIIUAIBI €eMeC CaHaK KyHeci

OWHINTEHHIIPUHITMIIIHEH  MHEPTTIK  JKOHE  TPABUTALMSUIBIK  MaccallapiblH
KEHICTIKTIH MICKTEITCH aliMarbpIHIA DKBHUBAJICHTTI OO0JIATBIHIBIFBI KEJIII
mibirabl. [lexTenren OomateiH ce0edi, XKalbl (e3apa acep eTy Kyl AcHelep 0ip-OipiHeH
KaIlIBIKTaFaH CaibIH a3as Oepesi).

NECK-narpl Oakpliaymbl Kyl §' BEKTOPbI CHUSKTHI OAFbITTAJIFaH >KaHA AYBIPIIBIK
OpICIHIH acepiH ce3reHje Oonaabl (CypeTTi KapaHbi3). JlereHMeH MbIHAQJal Cypak
KOIOFa 00JIaJbl: «MHEPIUMHU KYIITEP1 HAKTHI KymTep Me?» JIOTUKaIbIK dKOJIMEH MaibIMIan
KeJie 013 MbIHAFaH KeJleMis.

Onap HaKTHI OOJIBIT TAOBUIMAM/IBI, OUTKEHI:

A) 6enrinibip HAKTHI ©3apa dcepiecy/il CUMaTTaManIbl;

b) HeroTOHHBIH YIIIiHII 3aHbIHA OaFbIHOANABI (0JIap YIIIH KApChl 9Cep KYIITEPI JKOK);

B) unepums kymTepi opKamiaHaa ChIPTKbI KYIITEp OOJbIN TaObuIaabl (KYHEHIH 1II1H/E
MHEpUHs KYIITEPIHIH MaTepHAIBIK K31 OOJbII TaObUIATBIH  JICHE >KOK). ExiHIm
»KarblHaH OJIap HAKThI OOJIBINT TaObLTAIbI, OUTKEHI YACY TYFBI3aJbl KOHE OChI KYIITEPIiH
(MBUKAIBIK 9CEpiH allIbIH-aJIa aiTyFa 00JIaJIbl, MBICANbI, ICHEICP IiH OPBIH ayBICTHIPYHI,
OJIApJIbIH KO3FAJILIC TPACKTOPHUSICHIHBIH ©3repyl (IMOe3/bIH TEXKeNMyl KE31HJIE IMOJIKaIarbl
KYKTEPJIIH KYJ1aybl) 5KoHE T.0.
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Cyper 28-1leHTpeH TenKill HHEPLHUS KYIITepi

Llenmpoen menxiw unepyus Kywimep yevimvl. ¥3bIHABIFbI I OOJATBIH CTEPIKEHTE
OCKITUITeH, OFaH MEePIEHANKYJISIP OChTIH MaHANbIH/Ia alfHAJIATHIH MIAPUKTIH KO3FAJIBICHIH
KapacThlpaiiblk (CyperTi Kapaubi3). MHeprmanpaplk caHak kyiecinge (MCX) XY
IIAPUKLIEHTPre  TAapTKbIl  KYHIKE  TEHCTEPKEHHIHFy,,CepHIMALIIK  KYLIIMEH
OaillaHbICKAHA,HOPMAJTh YIEYMEH KO3Fasabl.

Crepxenmen Oainanbsickad MECXK-na mapukriyg yaeyi a'= 0, ain oran acep eTeTiH
OYpBIHFBIIAM TEK KaHa CepHIMIUIIK KYIIIMEH OaillaHbICKaH OapiblK KYIITEP/IiH
KOCBIH/IBICHI HOJITe TE€H eMeC (BepTUKaIb OarbITTa aybIPJBbIK KYIIIHIH 9oCEpl KOHE
CTEpKEHHIH MaMbICyFa peakUMsIChl KOMIEHcalusianraH). HbIOTOHHBIH EKIHIII 3aHbI
OpBIHJAJIMAaN/IBI.

HbIOTOHHBIH €KIHIII 3aHbIH, IIapFa 9Cep €TEeTIH HaKThl KYIITEPJIH KOCBHIHIBICHIH
OenrutiOip MAapTThl KYIIMEeH-UHEpHus KymrimeH komneHcanusian, MECX-ra KaThICThI
e3repTeilik.

SFi + (-ma,) =ma'=0
XakmanbiH imriHAEr KOCKBIIITHI MHEPIMS KYII Jen aTaiMbl3 (MHEPIHSUIBIK
nenrpaentenkim kym F, = F). Conma MECXK-garsl HbrOTOHHBIH €KiHIINI 3aHbBI
OPBIH/TANIA]TBI:

SFi+F,=ma'=0

CoHFBI VALY TYFBI3aThIH TAOWFATHI KE3-KENTCeH KYII MEHTPreTapTKBIIT KYII JET
atanagel. On Kyml JeHere Tycipulell >KOHE IIeHOepAiH LEHTpIHE OarbITTalIFaH.
HbIOTOHHBIH €KiHIII 3aHbIHA COMKEC, IIEHTPIeTAPTKBIII KYIII MbIHAFaH TEH 0O0JIaIbI:

F,.=ma, =mv’/R=meo’R (16)
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WNueprusHbIH MEHTPJEH TENKIM Kyl IEHTPre TApPTKBIII YACYAIH BEKTOPHIHA
KapChl OaFBITTANIFaH JKOHE IIaMaChl )KaFbIHAH IIEHTPI'e TAPTKBIII KYIIKE TCH;
Fue = MVA/r = mwor
Fur = - mWArn.

Erep nene OipKaiapINThl alHAJBIN TYpPFaH CaHAK >XYMECIHE KATBICTBI  THIHBIII
KaJIBITITa Typca, OHJA OapiblK HAKThl KYIITEPAIH >KOHE IIEHTPre TEIKIIl KYIITepaiH
KOCBIHJIBICHI HOJIbI'e TeH 0oJiafibl. by Ty KbeIpbiMibl JajamMOep npuHOMI ST aTak bl

1
2

Cypert 29- llenTpaeH TenKii peryyisiTop

[{enTprerenkimt Kymn AeHEH] meHOep OONbIHIA YCTal TYPaThiH OAMIaHBIC aPKbLUIBI
’Kacananpl; O JEeHEHIH IMIeHOepAiH IEHTPIHEH KaIllbIKTayFa YMTBUIYbIHA OailIaHBICTHIH
peakimsiChiHa OailmanplcThl. HBIOTOHHBIH VIIIHINI 3aHbIHA COMKEC, JCHEre TYCIpLITeH
IIEHTPTe TapTKBIII KYIINEH KOcCa, OFaH IIamMachl >KaFblHAH TEH, ajl OAaFbIThl KaFbIHAH
Kapama-Kapchl OaillaHbICKa TYCKEH KYII Maiaa 601aabl: o7 MeHTPAeH TeNnKill Kyl Jer
aTayapl.

Mpicaiibl, YaTThIH perysaTOpbl OChI IPUHITUIIKE HETI3/IEATCH, MYHIa KYKTEep MEH
alfHaJIbIC OCBIHIH OailJIaHBICHl KbI3METIH IIAPHUPIIK-UIHJIK XKyHe aTKapaabl. | caHbIMEH
alfHaJly >KMUTITIH PeTTeN OThIPY KakKeT OoJaThiH Oenruiifoip OUTIKTI alHaNIbIpaThiH Oy
MaIllHachl OenrijaeHreH. 29 - cypeTTe Ko3raiMail TypFaHaarbl (AKOFaphia) KoHEe KYMBIC
Ke3iHJeri (TeéMEeHJIe) TYTaHIbIPY MOMEHTIHEH O03aThblH LEHTPreTeNKIll  PeryasaTop
KOpCETUIreH: | - Tipey MIacTUHACHL; 2 — TapaTKBIIITHIH KYABIPBIKIIACH; 3 - KOHTAKTLIIK
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0er; 4 - KYK; 5 - TapaTKbIIUTBHIH JKEeTeKIl Oureymieci; 6 - TITIHAIK IJIaCTUHA: a —
KYJBIPBIKIIACH] Oap MIaCTHHAHBIH OypbUTYy OYpBIIIbI.

bipkatap TexXHHKaNbIK KOHIBIPFbUIAPAA KATThl HEMece CYWBIK JACHENep.IiH
KOCIIAaChlH aMbIpaThIH HEHTPIACHTENKIII cenaparopiap Kohmanbuianel. Cemaparopiap,
HeTi3lHEeH >KarapMmaillapael Ta3zapTy HeMece KailMakThl CYTTeH aWbplpy YILUiH
KOJAaHbUIaAbl. MpIcad peTiHae CyT CenapaTOpbIHBIH JKYMBIC iCT€y MNPHHLUIIH
KapacTeipyFa 0onaasl (29-cyper).

Cypert 30 — CyT cenapaTOpbIHBIH KYPBUIFBICHI

Cyt ko3ranmaiTeiH 1tyTtikiie apkpuibl 10 000 aiin/MUH KbUITAMIBIKIECH aifHAIBITT
Typrad Oapabanra Tyceni.bapabanma tapenkanap2aifHaibIN JKaThIp, OJAPIBIH apachlHIa
mamMamen 0,5 MM canputiay Oap. Tapenkamapna cyT eTeTiH Tecikrep Oap. bapabanibi
allHaNIbIpFaH Ke3/1€ THIFBI3IBIFBI a3 Mall TYMIPUIIKTEPl OHBIH OCIHIH MaHailblHa KUHaJa
OacTaii/ipl, aJl THIFBI3 MalCHI3IaHBIPBUIFAH 06IiT1 (00paT) OChTEH aybicTall Oepei.

Maii Ty#ipiiikTepi KOIOJAHBIN KaiiMaKKa alHamaapl Ja, 3 TECIKTCH MIbIFaabl. 4
TECIK aJbIHFaH CYTTI mibiFapyra apHanraH. Cemaparop carateiHa 5000 1 nmeiiiH cyTTi
alipIpyra MyMKiHIIK Oepeni. Cenaparopaa KaliMakThl albIpy MbIHaFaH HET13/ICITEH: Maid
Oeiri MeH 0OpaTThIH OOJIIEKTEPIHIH Maccaiapbl SPTYPIIl 00JIabl a OChI OOJIIIEKTEpTe
OPTYPJIi IEHTPre TAPTKBIII KYIITEP 9CEP €TE/Il.

Kopuonuc xywi y2oimer. Mpicanapl KapacThIpaiblK. BIpKambIIThl aliHANBIN TYPFaH
a0COJIFOT Teric CTOJABIH yCTiHae JKepre KaThICThI THIHBIII TypFaH jaeHe Koiblaran (30-
CypeTTi KapaHb3aap).JleHe MeH CTOJIBIH apachiHa

b yikenic koK. Jlene XKepmeH canbICThIpFaH/ia THIHBIII
TYp JKOHE OHBIMEH OaliylaHBICKAH NCXK-na,
A HpbroToHHBIH 2-1111 3aHBI OPBIHATA/BI.
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Cypet 31-Kopuonuc KyIIiHiH Mmaif1a 00ysl )KOHE OHBIH OPEKET €Ty

CronaplH  YCTIHAE  TYpFaH
OakplIaylIbl  YIIH J€HE HOpMallb
YAE€YMEH KO3Falajibl KOHE OFaH
MHEPIUSIHBIH LEHTPJCH TENKill Ky

acep eTel.

a' = ap,, MyHIa yIey anHamy
HeHTpiHe OarbITTasFan, F = F,
MYHJIa KYII IIEHTPJCH CBhIPTKa Kapaii
OarpITTAJIFaH, SIFHU an.YACYIHIH
BEKTOPBIHA aHTUTIAPAIICITH

OarpITTaJIFaH.
CronmeH
OalIaHBICKaH

NECK-na HpOTOHHBIH €KiHOIl 3aHbl OpbIHAANMaiabl. OHbBl OyAaH OYpBIHFBI
MbICaJIapAarbl CUSKTbl KOPPEKIMsUIay YIIIH KOCBhIMIIA KYIITI €HrI3yre Typa KeJeil.

Onbl Kopuosme Kyuui gen atabik.
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2.4AAIHAJIMAJIBI KO3FAJIBIC JKOHE OHBIH TEXHHUKAAA KOJIAHbLIYbI

JleHeHIH KajaybIMbI3IIa ajbIHFAH OC1 ©31HIH OarbIThIH ©3TepTIed ycTam TYPY
YIIiH, ofaH Oenrimibip KymTepal Tycipy Kepek. MyHnarbl OaiikamatelH skarmail 31-
CypeTTe KENTIpUIreH. AWHANAThIH JICHE PETIHIE MYHJa JKETKUIIKTI TypJae MaMbICKaK
OCbKe OCKITUIreH (KOC IITPUXThI CBI3BIKICH OelHeNleHreH), maccuBTi AB OipTekTi
CTepXKEHb KOJIJIaHBIIFaH.

OchTiH MaMBICKAKTBIFBI OFAH TYCETIH JKYKTI KOPIHETIHJCH KaJIbIIKa KeITIpyre
MYMKIiHAIK 6epeni. bapibik jkarmaiia och BEpTUKAIb, CTEPKEHBMEH KaTThl OaliJlaHBICKAH
KOHE TOAIINITHUKKE OEKITUITeH, CTePKeHb OCBhl OCHhTIH MaHaWbIHIA alHAJIIBIPBUIFaH
KOHE ©30€TIHIIE KAJIIBIPbUTFaH.

bl
o oI P b
I * dl A
A L
A 0 B F, = . » Fop, A 0O B
l--d!I - »> D-l- L]
F F:-I P F:.|||'_'- - .'F-_.
] ] B
hﬂl_. miq
& & &

Cypetr32-CepniimMii OCbTE ICHEHIH aliHATYBI

31, a —cyperTe OeliHEeNEHIeH KaF/aaiifa, aifHamy ocl CTepKeHHIH B HykTeci yriH
OacTel OOJBINT caHamambl, Oipak on MEHTpik OomManabiLllw. Ock MabICcaabl, OCHTIH
TapanblHAH CTEp:KEHre Feo,n KYIIl ocep eTenl, OJ1 OHBbIH alHaIyblH KaMTaMachl3 €Tel
(MECX-ne crepskeHbMeH OailylaHbICKaH OYJT KYIII, HHEPIUSHBIH [IEHTPACH TEIKIII KYIIiH
teHecTipeai).CTep)KeHHIH TaparblHAH OChKE MOAMIMIHHUKTIH TapamnblHaH 0ojaTeiH P’y
xoHe @', kymrepin TeHectipeTin F's xymri ocep ereri.

31, 6-cypeTTeri KaFmaiia aifHally 0Cl CTepKEHHIH Maccajap IeHTPl apKbUTbl OTe/l
KOHE OJ1 YIIH IHEHTpIiK Oojamel Aa, O0acTel OonMaiinbl. Maccamapasiy O HEHTpiHE
KAaTBICTBl MOMEHT UMITYJIbCi CaKTaJIMalIbl )KOHE KOHYCTBIK OCT ChI3aIbl.

Ocp kypaem Typae aeopManusiiaHaabl, OCHTIH TapalblHaH CTepxceHbreF
KOHE Feepnz KymiTep ocep eteni. OmapabiH MoMeHTi L ecimieHi Oepeni (cTepKeHMeH
Oaitnanbickan UECXK-nma, cepniMal KyIITepAiH MOMEHTI CTEpXKEHHIH Olp »KOHE EeKIHIII
KarblHa oCep eTEeTIH MHEPUMSHBbIH UEHTPACHTENKII  KYMITEpIHIH MOMEHTIH
KOMITCHCAIIUsIanIb1).

Crep:keHHIH TapanblHaH ocbke F; 3koHe Fie,p» Kymrept ocep ereni. Omap
Feepni?KOHE Feeprp  KYIITEpIHE Kapama-Kapchl OarbITTanrad. Fi sxoHe F, KymrepiHig
MOMEHTI IOIIMIHAKTEpe Taiima Gomran @'t sxoHe ®2) KYITEpiHIH MOMEHTIMEH
TEHeCTIpuIe .

yop.l
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AliHany ocl IeHeHIH MHePUUACHIHBIH 0acThl LIEHTPJIIK OCIMEH 971 KEITreH Ie FaHa
(31, B-cyper), aliHAABIPBUTFaH XKOHE ©30€TiHIIIE KiOEPUITeH CTePKeHb OIIUITHIUKTEPTe
elmKaHaan acep ermneiai. MyHaail ocbTepAl €pKiH OChTEp JACM aTaiibl, OUTKEHl, erep
MOIIIUITHUKTEP/I1 aJIbIM TacTaca, ojap KeHICTIKTE ©31H1H OAaFbIThIH ©3repTIIeH CaKTailIbl.
1. Cmamukanvikmene-mencizoiK.

TR

Cypert 33- CTaTUCTUKAIBIK TEHT€PHMCH3IHKTH, KO0

CraTukajblK Terme-TeHCI3MIK Ke3inae (32-cypeT) MHepHHSHBIH 0ac HEHTPIIIK oci
pPOTOPABIH aliHaly OCIHE Mapajuiesb, AUCOANAHCThIH 0ac BEKTOPbI HOJBACH YIKEH, al
nucOaIaHCThIH, 0aC MOMEHTI HOJIBIE TEH.

D.O; Mp=0,

Aram, Tek kana D,= M e BekTOpHIH FaHa TeHecTipy kKepek. by ymiia potopaa
TEK KaHa O1p KOPPEeKIUsIayIIbl M, MaccaHbl OpHATCA OOJIFaHBI, OHBIH maMackl Dy = my
ex = -D. my = Dy / e, TeHOiriHEeH aHBIKTAIAbl, MYHIAFbl € IIaMachl KapChl CaIMaKThI
OpHaJIACTBIPyFa KOJIAWIIBI 00y YIITiH eHri3uireH. DyBeKTOphIHBIH 0aFbIThID BEKTOPBHIHBIH
OarpIThIHA KapaMa-Kapchl 001abl. POTOPABIH Teme-TEeHIriHIH CTaTHKANBIK IIapTHL:

b
D=8
i=1
(17)
2.Momenmmikmene-meHCi30iK.

MomeHTTiK Teme-TeHCi3aik ke3inae (33-cyper) MHEpHMSHBIH 0ac LEHTPIIK Oci
pPOTOPABIH MAaCCAChIHBIH IIEHTPIHIH alHally OCIH S~ HYKTECIHJE KHWBII OTel,
nucOamancTapabsiH 0ac BeKTopbl D, Hoybre TeH, mucOamanctapasiH 0ac MoMmeHTi Mp
HOJIBTE T€H €MeC,IFHU, TeK KaHa aucOamanctap MoMeHTI Mp-Hi TEHECTIpy KaxeT. by
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yIIiHpoTOpaa Oipael eKi KOPPEeKIUsUTayIIbl MMaccaHbl €, alHalIy OCiHEH oHe S - I
Maccanap LEHTpiHeH OipJell KalllbIKThIKTa OpHalacThipangsl. Maccamap onapabiH
aucOanancTapbl Mpy I1amMackl skaFbIHaH POTOP/IBIH JUCOATaHCHIHBIH MOMEHTI Mp-Fa TeH,
am  OarbIThl JKaFblHAH KapaMa-Kapchl  OOJATBIHIAW  €TUTIN  aJbIHAABl  JKOHE
OPHAJIACTBIPbLIAJIBL:

Mpp =-Mp, Moy =Dp-&p + Dy - & = Mpgr + Moo,

)
D My

f
f

Cypet 34- MOMEHTTIK TEHI€pMCI3IKTI KOO

Mpynoazor Dy = my e .Ocbl Toyenainikrepae lg scone emamanapbipoTopaarsl
KAapChl CAJIMAKThI OPHAJIACTHIPY KOJIAMIIBI OOy YIIiH Oepiiesl, al My IIaMaHbl €CenTen
Tabaapl. MyHIarbel €CKEPETIH HOPCE, KOPPEKIUA JKa3bIKThIFbIHAAFE Dy 11amanapbiHbIH
TeH OOJybl MIHIETTI €MecC, TeK KaHa Maccajap IEHTPIHIH OpHBI ©3repMeyl KepeKk — Ol
alfHaJTy OCIHJE Kalybl KEPEK.

MoMmeHTTiK Tene-TeHCI3MIKTIH mapThI ) ;4 Mp, =0

2 /lunamukanvikmene-meHcizoiK
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ANy

Cypert 34- PoTopablH IUHAMHUKAIIBIK TEHI€PIMCI3/IIKTI KOO

JIMHaMUKaJIbIK Tere-TeHCI3MIK Ke3inae (34-cypeT) MHepUHUsSHBIH 0ac IESHTPIIIK OCi
alfHaybl OCIH POTOPJBIH Maccajap UEHTPIHAETT S,HYKTeAe Kecilm OTHenl, >XoHe
nucOanaHcThiH 6ac BeKTOphl D, xoHE nucOamaHcThiH 6ac MOMeHTI Mp HeJITre TeH eMec,
aruu D, BekTopbl MeH Mp nucOamaHcTap MOMEHTIH TEHECTIPY KaXKeT.

byn ymiis potopaa eki KoppeKIusuiaybl My; )KOHEMy, MacCaHbl aifHATy OCIHEH €y
KOHEEK, KaIIBIKThIKTapFa OPHAIACTHIPY KEPeK, al S, Maccayap HmeHTpiHCorKec | xkoHe ly,.
KAIIBIKTapFa KOO KaXeT.

Maccanap onapasig aucOananctapbl Mpyg MOMEHTI IIamMachl >KaFbIHAH POTOPABIH
nucOanaHcTapeiHblH  Mp MOMEHTIHE TE€H, aj OaFbIThbDKArblHAH Kapama-Kapchbl
OoJaThIHIal €TII IPIKTEIIHII aJIbIHA/IbI )KOHE OPHAIACTHIPHLIA/IbL:

Mpy =-Mp, Mpy=Dyp-dyy+ Do - bo = Mo+ Mo,
roe Dyy = mipr- e v Do = migo- e,
a TUCOaTaHCTApIbIH BEKTOPJBIK KOCHIHABICHI D, BEKTOpPBIHA TEH KoHE OaFbITHI

YKarblHAH Kapama-Kapchl: D.=-Dp=-(Dus+Dp2).

Ocbl  ToyenmimikrepaelkoHeey; Mmamamapbl pOTOpAarbl Kapchl CaJIMaKThI
OpHAJIACTBIPYIBIH KOJIAWiIbl 00y mapThl OOWBIHIIA Oepinemi, aln My IMmamMachkl ecenTen
TaObLIA B,
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PoTopabiH ITMHAMMKAJIBIK Telne-TeHIiriHiH MAaPThI:

2 Mo =0
i—1

=D =0
=1

banancupoBKanaiThlH CTaHOK, OajlaHCUPOBKAJIAWTBIH MAaIlMHA, MaIIWHAJIapIbIH
allHanpIn TypraH OeNIKTEpiHIH — DJEKTP MAaIlWHANIAPBIHBIH >KoHE TypOUHaIapIbIH
POTOPJIAPBIHBIH, OUTIKTEPIiH, IMKUBTEPAIH JKOHE T.0. CTATUKAIBIK HEMECE TMHAMHKAIIBIK
Terne-TeHCI3AIrHIH OpHBI MEH MOHIH TarailblHAay YIIiH. bajaHcHpoOBKaIalTBhIH CTAaHOK
onerTe OamaHCHUpPIICHETIH OyibIM (MBICATBI, POTOP) KOWBUIATBIH TipeyJIepACH, OHBI
allHaNABIpaTblH  TI3TIHHEH  JKOHE  KOPCEeTUIeTIH  Kypaingapbl  Oap  eJierim
KOHBIPFBUIAPAaH TYPAIbI.

Cyper 35- OpHaTbUIBIKTayFa KENATIPYII CTaHOK

banmancupoBKamaWTBIH CTAHOKTApABl HMKEMJI JKOHE KaTThl TIpeyai Jiem
Oeneni.Mkemui Tipeynep aiiHaaraH OYHBIMHBIH (POTOPIBIH) TEIe-TEHCI3MIK dcepiHeH
Tepbenic kacai el TipeyniH TepOemiciHIH aMIUTUTy1ackl MeH ¢da3achl OYIUBIMHBIH TETie-
TEHCI3AITHIH aMacklH Kepcereal. KaTTel Tipeynep poTopablH TepOeniciHe Keaepri
»Kacal bl )KOHE OCBIHBIH CaJIapbIHAH KBICKIMFA YIITBIPANIbI.

byn >xarnaiina Teme-TEHCI3IIK KOHIHIE aKmapar ajay YIIiH pOTOpPIbIH Tipeyre
TYCIpeTiH KbICHIMBIH JKOHE OHBIH (pa3achlH ejIiei/i. bariaHncupoBKalaliThIH CTAHOKTHIH
TipeyjiepiHe aaTdyukTep KoubuiraH. Omnap TepOemicTtepai (HeMece LEHTPICH TEIKIll
KYIITiH KBICBIMBIH) 3JICKTP CUTHAJIAApbIHA alfHAJIBIPAIBI.
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JlaTuuKTepAiH SJEKTP CHUTHANAApbl JATYMKOB OJIIETII KOHABIPFBIFA TYCEIl.
Omnmieriim  KOHABIPFBIHBIH KYPBUIBIMBI JKOHE TEIe-TeHCI3MIK KOHIHAET! aKMmapaTThIH
minTiHi  0aJaHCUPOBKATANTBIH CTAaHOKTHIH HEHI aHBIKTAyF AapHAJBIN KacaJFaHbIHA
OailmaHpICTBI ~ Ooyazbl. 34-cypeTrTe BaTTMETPJIK — OJIIETINT  KOHABIPFBICKI  Oap
JTUHAMUKAIIBIK OajaHCUpOBKara apHajfaH OallaHCHPOBKAJANTBIH CTAHOKTBIH CXEMAacChl
KOpCeTUIreH, MYHJarbl 1 — OajaHcTalartblH poTop; 2 — Tipey; 3 — daTuuk; 4 —
ayBICTHIPHIT KOCKBIII «OYPHIII — IIaMay; 5 — BATTMETPIIIK UHAUKATOpP; 6 — eKilapHUpIi
ourik; 7 — Ti3rin; I, Il — perke kenTipy ka3bIKTHIKTaphl; A, b - eiiey >ka3bIKTBIKTaphl
apKbUIbI ©TETIH OCHTED.

AnabiMeH Olp Ka3bIKTBIKTAaFbl TEMEe-TEHCI3IKTI, OJIaH KeWiH aybICTBIPHII
KOCKBIIIITHIH KOMETIMEH 0acKa »Ka3bIKTBIKTAFbl TENE-TEHCI3AIKTI OJIIIEHII.

banaHcHpOBKaNaWTBIH OYHBIM CTAHOKTapAa EKIMApHUPJl OLIIKTI, YCTIHEH
TacTAJIaThlH PEMEHB/Il, Cy aFblHBIH >KoHE T.0. TI3rIH peTiHAE KoJigaHaabl. Tere-
TEHCI3/IIKTI TY3€Yl, SIFHU KYKTEp/ll OpHATy HEMece alyAsbl (Tecy, ppesepraey xoHe T.0.)
OaJlaHCHUPJIETII CTAHOKTA HEMECE OJIaH ThICKAPHI KeP/e KOJIMEH OpbIHIANIbIL.

Cyper 36- ABTOKOJIK JOHFaJIAKTAphIH TEHECTIpyre apHaJfaH TEHIECTIpY
MaITHHACHI

banaHcupoBKanaiThlH CTAaHOKTAPABIH MBIHAAAll Typsepl Ooiaabl: CTaTHKAJIbIK
KOHE TUHAMMKAJBIK OallaHCUpJIEyre apHaJlFaH; TOPU30HTANIb )KOHE BEPTHKAIb OCHTEH
aitHanaTeiH. banancupoBKamaliThIH CTAHOKTAP/IBIH AaBTOMATTAHIBIPBLTY AOPEXKEC] opTypl
0oJanpl, MbICaNbl, TEME-TEHCI3MIKTIH MOJIIEpIH KOHE OpHBIH aHBIKTayFa apHajFaH
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KOHJIBIPFBUIAP/ABI, TEMe-TeHCI3MIKTI KOHE (kaxeTiHEe Kapail) KaiiTa Oakpuiay
KOHJIBIPFBUIAPBIH ~ KOCATBIH ~ aBTOMATTAp. Kekeneren xarmaitmapma, Kypaemi
JeTanbaapAsl OaJaHCHpJey YIIH, MbICATbl, IMITEH JKaHATHIH JIBUTATEIbIACPiHIH
KOJICHYATHI BaJapblH OaJaHCHpJCy VIIiHAPHANBI aBTOMATTAHJIBIPBUIFAH JKEIIePIi
KOJIJTaHA/IbI.

36-cyperTte OamaHCHUpOBKAaFa  KOWUTBIPYIIBI CTaHOK, aBTOTPAHCTIOPT
KYpaJlapblHBIH IIHHAJAPBIH OalaHCHUpiieyre apHaiFaH OalaHCHPOBOYHBIA CTaHOK
kepcetinreH. [llnHanapaplH TucOalaHChl JOHFAJAaKTapabl OacKapyFa >KOHE OJlapJIbl Y3aK
naiananyra Kepl ocepiH TUT13e/i.
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3l'mapocraTuka. 'maponnnammka.
3.1 I'mapocTuKa K9He rUAPOAHMHAMHUKA 3aHAAPHI TEXHUKAAA

CyHBIKTBIH TapamnblHaH ayJaH OipJiriHe ocep eTeTiH, HOpMallb KYUIIEH
AHBIKTAIATHIH (U3UKAJIBIK [IIaMa CYHBIKTBIH p KbICBIMBI Jien atanasl: P=AF/AS.

CyiipikTapapiH (Ta3gapablH) Tere-TeHIIrT Ke3iHaeri KbeIchbIMbl [lackanb 3aHpIHA
OarbIHAABI: THIHBIII TYPFaH CYWBIKTHIH KE3KEITEH KEPIHAeT! KbICHIM OapJibIK OarbITTa
Oipaeit 6oJazpl, KBICKIM CYWUBIK TYPFaH Kesemje Oipaet Oepineni.

buikTiri hGonaTelH CYHBIK OaraHACBIHBIH  KBICBIMBI p=pghOonanpl. KpeickiM
LYhruapocTaTHKAIBIK KbICBIM/ICT aTaJIajbl.

['mapocTaTukanblK KBICBIMHBIH —(pOpMyllacblHa COWKEC, CYHBIKTBIH TOMEHTI
Ka0aTbIHA TYCETIH KbICHIM, )KOFapFbl KA0aTbIHA TYCETIH KbICBIMHAH YJIKEH OOJaIbl.

CoHppIKTaH CYMBIKKA TYCIPUITeH JeHere, ApXuMen 3aHbIMEH aHBIKTaJaThIH, Kepi
UTEPYILII KYLI 9Cep €Te/ll: CYIUBbIKKA OaThIPbUIFaH AEHETe, JEHEHIH bIFBICTBIPHIIN LIbIFapFaH
CYMBIFBIHBIH CaJIMaFbIiHA TEH JKOFapbl OAFBITTANIFAH Kepl UTEPYIII KYII 9cep eTel:

Fao =pgV, MyHIarbl p —CYUBIKTBIH THIFBI3IBIFEI, V — CYHBIKKA OaThIpbUIFaH
JI€HEH1H KeJeM.

Apxumes KYIIIHIH 9CEpIHIH apKachlHJa aya MIapJapbIHbIH KOHE a’3poCTaTTapAblH
YIIYbI, COHJAl-aK KEMEJIEPIH KY3Yl ICKE achIpbLIaIbl.

OTBIHHBIH aHy MPOIECIH/E OOIHIMN MIBIFAThIH KbUTYbIH CajJapblHaH, TYTIHJIIK
ra3JibIH TeMIIepaTypachkl aTMOC(hepalibIK ayajaH dKOFapbl 00 kI,
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Cyper 37- Ilewre TapTynpi4 naiina 60mybl

Tyriamik Tpybama >koHE KOCMa DJJIEMEHTTEPAIH JKOFaphl VIIATHIH OeJiriHe
KOTEpTill Kyl maiga Ooyiajbl, OJ1 TYTIHIIK Ta3[blH KO3FalyblHA BIKIAT €TeMl KOHE
TYTIHIIK TpyOaaa, Kocma dJIeMEHTTEp]Ie, COH/Iail-aK KONTereH *araaiiapaa Ka3aHIbIKTa
’KOHE OJ1 OpHATHUIFaH O6JIMeEIe Ta3IbIH CUPEYiHe oKein coranbl (36-cyper).

['openka, Ka3aH TYTiH TpyOanapsl Oip-OipiMeH aya KeJeTiH oHe TYTIHIIK ra3bl
IIBIFApaThiH KyHeMeH OaitnanbickaH. KeneTiH aya armocdepanaH ajablHaAbl JKOHE
OTBIHMEH Oipre KazaHJbIKKa Kary yuiiH Oepineai. OThIH >KaHFaH Ke3Jeri TYTIHIIK ra3
©31HIH JKBUTYBIH O€pefll, ajl COJaH KeWiH KOCAThIH JJIEMEHTTEp >KOHE TYTIH TpyOachl
apKblIbl aTMOCc(epara IIbIFapbLIaibl.

['mapocTaTUKaHBIH 3aHAApbl a3FaHTail KYLITI KyYMcall OTBIPBIN YJIKEH KYIITEp.l
alFaHga KOJJIaHbUTaAbl. MpIcaibl, THAPABIUKAIBIK JOMKpaTTapja, mpecTepie,
MalluHaIap IbIH TUIPABIUKAIIBIK KYHETIepiHe.

T'uopoa’spomexanuka — CyWBIKTap MEH Ta3dapAblH TEME-TEHIITT MeH
KO3FaJIBICHIH, OJIAPJIBIH ©3apa KOHE OJIap Opail araThlH KATThI JCHENICPAIH apachIHIaFbl
e3apa ocepiieCyiH 3epTTEHTIH, MeXaHWKaHbIH OeiiMi. On CYHBIKTap MEH Ta3aapsl
3epTTereHie Oipel 3aHAbIIBIKTAPIbI KOJIIaHAIbI.
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Tymac opma — Oyn, o5 ajblll TYPFaH KEHICTIKTIH OeMIriHAE Y3MAIKCI3 TapajfaH
opta. Culzblimatimsin CyUblK — THIFBI3ABIFBI OapIbIK Kepae Oipaei KoHe yaKbIT 1IIH/Ie
©3TePMEUTIH CYHBIK.

Toxipube cTanoHap arbIHHBIH TEK KaHa CYHBIKTHIH KETKUTIKTI TYpAe a3 00JIaThiH
KBUITAM/IBIKTaphIHA OOJATHIHABIFBIH KOPCETEI.

~— S X
}:2 Ay

Cypert 38-Y3mikci3aik TeHaeYi

WNnean CHIFBUIMANTBIH CYMBIKTBIH KHMAachl opTYpJl TpyOaMeH KO3FajbIChIH
KapacThIpaiibik. (38-cyper).

TpyOanbIH opTYpJi 61T OpTYpIll OUIKTIKTE TYPCHIH.

Waean cyWBIKTHIH KMMAChl aitHBIMAIIBI TpyOa OoibiHma arysl. AV = 11S;; AV, =
1,S,. CeirplmaiiTeid mapTeli: AV=AV,= AV,

Cyitblk At yakpIT apaibIFbIHIA KHMachl S;0omateiH Tpybama |3 = vAt
KAIIBIKTBIKKA, aJl KUMachl S,00yatbiHga — |, = v,At KalBIKTBIKKA OPBIH aybICTBIPAJIbI,
MYHJIaFbIV1 KOHEV,  —TpyOanapjaarbl  CYMBIK  OOJIIEKTEpIHIH  KbULIAMIBIKTAPHI.

ChIFBIIMANTHIHABIK IAPTHI MbIHA TYPJIE JKA3bIIA b
AV = 1;S; = |,S,Hemecev;S; = v41S;.
My#nmarbIAV —SppkoHe S;KuMamap apKbUTbl aKKaH CYHBIKTBIH KOJIeMi.
S1Vi= SpVo,=CONSt  KaThICHI CHIFBUIMANTBIH CYMBIKTBIH Y3WIicci3mik TeHaeyi mem

aTajaajpbl.
2

PV

+pgh+ p=const epHerin mBeduapus ¢usuri . bepHymm KypacTblpraH

xoHe oy bepuynnu tenneyl gen atananubl. bepHymiam TeHaeyl — uAean CYMBIKTHIH
TYpaKTaHFaH aFbIHbIHA KOJIJIAHBUIATBIH YHEPTUSHBIH CaKTaJy 3aHbIHBIH opHeTri. OHBI 11IK1
yHKenici a3 00aThIH HAKTHI CYMBIKTApFa J1a KoJijlaHa Oepyre 00Jabl.

bepHynnu TeHjaeyiHAEri p IIaMachl CTATUKAJIBIK  KBICHIM, pV2/2maMacm

JTMHAMHUKAJIBIK KbICBIM, pgh mamMa THAPOCTATHKAJIBIK KbICHIM Jert
2
atananpl.l'opusonTans TpyOkamarel arbiH - yimiH(h;=hy) va + p=const, MYHJIaFbI

2
-V
(p 5 + pJ TOJIBIK KbICBIM ACII aTaJIadbl.

CyMBIKTBIH aFbIHBIHAAFEI KBICBIMIBEI MAHOMETP/IiH KOMETIMEH OJIILIEY.
V1<V <V3, h]_ > h2 > h3.
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P mamMacbl — CYMBIKTaFbl CTATHKAJIBIK KbICHIM. OHBI CYHBIKIEH Oipre KO3FajbIll
KYPTeH MaHOMETpJiH KeMerimeH emmieyre Ooinanbl. [IpakTtukama TpyOaHBIH SpTYpii
KUMaJlapbIHAaFel KbICBIM Oyiip KaObIprajapbl apKbUIbl KOWBUIFAH MaHOMETPIIIK
TpyOasapAblH KeMeriMeH emmeiai.  TpyOamapAblH TOMEHT1 YIITapbl CYWBIKTHIH
KBbUTIaM/IbIFbIHA TIEPIICHAUKYIISAP KoWbLIaab! (38-cyper).

Cyper39-ArbIHaFbI KBICBIM/IBI OJIIIICY

Erep cyiibIK aFbIHBIHBIH KHMAachl ©T¢ YJKEeH Oojca, oHma bepHymmm TeHmeyiH
arbIHHBIH CBI3BIKTAphIHA KOJJAHA/bl, SIFHU CTAl[MOHAp arbIiC Ke31HJAE CYUBIKTHIH
OeJIIeKTePl OPbIH AYBICTHIPATHIH CBHI3BIKTAPFa KOJIJIAHBUIAbI. MBbIcalibl, CHIFBUIMANTHIH
ujeanb CYHBIK KEH BIIBICTHIH OYHip KaObIpFachIHAAFbl HEMece TYOIHET1 TECIKTeH aKKaH
KE37IC aFrbIC ChI3BIKTAPhl CYWBIKTHIH €pKIH O€TiHIH MaHalblHIa OacTajajbl KOHE TECIK
apKbUIBI oTel (39-cyper).

™, LY —
Rt it
. _\_:\._;: L—_

Cypet40-KeH bIabIcTaH CYUBIKTBIKTBIH aFybl

KeH bIapICTaH CYWBIKTHIH aFyhbI.

Ken wbiapicTarbl CYHBIKTBIH OCTTIH MaHAaWBIHIAFbl O KbUITAMJIBIFBI  ©TC a3
GosFaHIbIKTaH, BepHym TeHaeyi MbIHA TYp/e XKasbliagsl: pv° /2 + Po-pgh + Po

MYHIArel Po — arMoc(epanblK KbICHIM, N — aFbIC CBI3BIFBIHBIH OOMBIHIAFEI
ouikTikTiH e3repici.Ochiaiiima, v = V2gh arbiC KbULIAM/BIFEl YIIIH Ka3blIFaH Oyl
epHekTi Toppuueaun ¢opmyJiachl aen artaiiapl. Maean CyHBIKTBIH BIABICTHIH TECITIHEH
arblll IIBIFY JKBUIAAMIBIFBI, JI€HEHIH OacTamKbl >KbUIIAMIBIFBIHCHI3 h OMIKTIKTEH KyJjar
TYCKEHETiAei 00abl.
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Herenmen, erep Toppuuemnu ¢opmynackl OOWBIHINA ECENTENTeH TEOPHUSIBIK
IIBIFBIH MEH TECIK apKbUIbI IIBIFbIHAAIFaH HAKTBl CYHBIKTHI CaJbICTRIPCAK, OH/IA KapaMa-
KapCchUTBIK Oaiikamanpl. CyHBIKTBIH 1C KY31HAET] HIBIFBIHBI TEOPHUSIIBIK €CENTEreHHEH
repi Oenrimibip mamara a3 Oosagsl. Ocbl maMaHbl IILIFBIH Ko3(¢¢guuMeHTi aen
aTaJyiajpl. byn aiblpbIM HaKThl CYWBIKTBIH TYTKBIPJBIFBI JKOHE Maccachl
OonaTbIHABIFbIHAH Oosiafpl. MyHJa CyHBIK Jie3/le ©31HIH KO3FAJIbICHIHBIH OarbIThIH
e3repte anuaiabl. OCBIHBIH CajlJapblHAH aFbIHHBIH CBHIFBUTYBI Oposajbl. OchliaH Kelil,
TECIKTIH TIIIIHI MEH JWaMEeTPIH ©3TepTe€ OTHIPBIN, CYHBIKTHIH IIBIFBIHBIH PETTEYIre
0onanpl. TexHuKaa MyH/1ail KOHABIPFBIHBI )KUKJIEP JIETT aTaiibl.

CyilblKTapra KaparaHja raszgap 3[€piHIH KeJIEMJEpIH KYIITI e3repTe ajajbl.
Ecenteynep, erep arblHAaFrbl €H YJIKEH OKBULIAMIBIK OChl Ta3/arbl  JbIOBIC
KBUTAMJIBIFBIMEH  CaJIBICTRIPFaHAa a3 OomaTtbiH 0oJica, Ta3dbIH CHIFBUTYBIH €CEIKe
anMayra OomaTbIHABIFBIH KepceTTi. Ocbutaiima bepHymm TeHaeyiH a’spoArnHAMHUKAHBIH
€CeITepiHe Jie KoJJaHyFa 00abl.

OcpiHmaii ecenTep/iiH Oipl, YIIAKTHIH KaHAaTbIHA dCEp €TETIH KYIUTEpAl 3epTTey
Oosbin TaObLIaAbl. OCbl €cenTl KaTaH TYpPHAE TEOPHUSIIBIK €CENnTey eTe Kyplesl, KoHE
OlIETTEe KYIUTEP/Al €CENTey YIIIH SKCIEPUMEHTTIK 9JICTep KOJIJaHbuIaabel. bepHymn
TEHJIEyl KaHATThIH KOTEepLTy KYIIiHIH IMaiia O0JIyblH canalblK >KaFbIHAH FaHa TYCIHIIpe
ananel. 40-cyperre yIIaKThIH KaHAThIH aillHANbII OTKEHJErl ayaHblH AaFbICHIHBIH
CBI3BIKTAphl KepceTuireH. KaHaTTblH apHailbl mpodull koHe IMa0ybUIIaylibl OYPHIIIbI
0OJaTBIH/ABIKTAH, SIFHU KAHATThIH KeJ€ JKaTKaH ayaHblH arblHbIHA KaTbICThl EHKEIO
OypbllIbl  OOJATHIHABIKTAH, KAHATTBIH ACTBIHAAFbl aya aFbIHBIHBIH  KbUIIAMIBIFbI
KaHATTBIH YCTIHACTIICH a3 00JIa Ibl.

Conppikran 40-cyperTeri arblH CBI3BIKTaphl KAHATTHIH YCTIHIE, KaHATTHIH
acThIHJAFbIIaH Tepl Oip-OipiHe KaKbIHBIpAK OpHanacaabl. bepHymin TeHAeyiHEeH
KaHATThIH AaCTBIHJAFbl KBICBIM, YCTIHJIETIJIEH YJIKEH OOJAThIHABIFBI OEJT1iIl; OCBHIHBIH
HOTIKECIHE KaHaTKa dcep ereTiH I' xymni maina 6omansl. Ocel KymriH Fy BepTukanb
KYpayIIbIChl KOTEPTIIl KYII A€M atajgaabl. KeTeprimn Kyl yIrakka Scep eTeTiH aybIpPJIbIK
KYIIIH KOMIICHCAIIMSIAMIbI, COJ apKbUIBI OJ ayblp YIIATBHIH amnmapaTTapiblH ayaja
YIIYbIH KamTeMmeci3 erefi. ['opu3zoHTanb Kypayuibl Fy opTaHblH Keaepri Kyu OoJibIn
TaObUIAIBI.

7, F

Cypet41- ¥1maKThlH KaHATHIH aifHAJIBIN OTETIH aFbIH ChI3BIKTAPHI,
KOTEPrill KYHITiH naiaa 001ysl.o — 1a0ybi1 OyphIIIbI
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¥Ymak KaHatblHbIH KeTeprim kyuri TeopusicelH  H. E. XKykoBckuit xacaran. On
KAHATThl aifHANBI ©TKEH Ke3le OeTki KabaTTarbl TYTKbIp YHKEIICTIH MaHbI3/Ibl OpPBIH
aNaThIHBIH KopceTTi. OmapblH oCepiHiH HOTHKECIH/E ayaHbIH KaHATTBIH aifHaJIachIHIa
alfHa;IMa KO3FaNbICHl (yupKkynayus) nanaa 6omansl (41-cypeTTeri )Kachul cTpenkanap).

KaHaTThIiH KOFapFbl KarbIHJAFbl HUPKYJISIUS JKAaCAUThIH ayaHbIH >KbUIIAM]IbIFbI
Kelle JKaTKaH ayaHbIH KbUIAAMJBIFBIMEH KOCBUIAJbI, ajl TOMEHI1 XKarblHAa Oyl
KbULIaMIbBIKTap Oip-OipiHe Kapama-Kapchl OarbITTaiFaH. byl opuHEe, KbICBIMHBIH
albIPBIMBIHBIH T1aii1a 00TybIHA KOHE KOTEPTilll KYIITIH OalKaayblHa OKEJII COFaIbl.
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3.2Kyry xoHe xyKnay. Kanuwiisapabik KyObLIbIcTap.

CyiibIK oHE KaTThl JCHEJIEPAiH MOJIEKYJIalapbIHbIH apachlHIaFrbl ©3apa acepiiecy
CUTIaThIHA TAYeNIi OOJIATHIH OJIAPJBIH OETTECeTiH IIeKapachlHAa KYFY JKOHE JKYKIay
KyObUTbICTapbiH OaiikaiiMb13. CyIblH TaMIIbIChl Ta3a WIbIHBI IUIACTUHKAJA ©31HIH
chepalbIK MIITIHIH KOFAIITHII, KYKa MJIEHKaHbI Ty3eai. MyHbIH 00iaThIH cebebi, Cy MeH
IIBIHBIHBIH ~ MOJICKYJIaJapbIHBIH ~ apachlHAAFbl 1TIHICY KYIII OCBIFaH YKcCac Cy
MOJIEKYJIaJapblHbIH apachlHJarbl KYIITEH achill TYcell — CY MIbIHbIFA >kyFaabl. Con
IUTACTUHKAAa  ChIHANl ~ TAMINBICHI  cepaliblk  Oonbpim  Kama  Oepemi:  ChIHAI
MOJIEKYJIaJIapbIHBIH apachIHIaFbl UTIHICY KYIIi CHIHAN TEH IIBIHBI MOJICKYJaTapbIHBIH
apachIHIAFBl KYIITEH apTHIK 00JIa bl — ChIHAI IIBIHBIFA KYKITAIbI.

Cypet 42 —Tamiibiia %&oHE BIJIBICTA JKYF JKOHE KYKIAY

Ochunaitima Tangail Kemn MbIHATald TYKbIPBIMFA KEJIEMI3: TaMINbl IMIINHIHIH OJ
TYpFaH MaTepuaFa TOYEJ T CYIBIK MOJIEKYJIaChIHBIH ©3apa ocepiiecy KymIiHiH Fi; exi
OpTaHBIH IIEKapaChIHIAFhl KATThl JEHEHIH MOJICKYyJaJapbIMEH ©3apa ocepiiey KYIIiHIH
F,, aiipipMambuibiFbiHa OaitnmanwicTel. Erep F,;>F;i001ca, oHma cyibIK KaTThl JEHEre
KyFajnbl. Erep cyHbIK BIABICTBHIH 1IIIHAE TYpca, OHJA OMbIC MEHHCK mMaiga 6onassl (41,a-
cypet). Erep cydbIK KaTThl JeHEHIH TOpU30HTalb OeTiHae Typca (41,6 —cyper), oHza o
ocbl OeTTe *kailbuibll KeTemi. KarTel 1eHeHiH OeTi MEH CYUBIKTBIH O€TiHE OHBIH KaTThl
JieHeMeH OETTEeCKeH HYKTEJEH JKYPri3UIreH >KaHaMaHbIH apachlHAAFbl® OYpBIIITHI MIETKI
Oypsii aen ataiapl Kyry ke3iHae meTki Oypoi cyiip 6onaapl, srHU 0 < ®<90 60mamab.
®=0 OosrraHa TOJIBIK KYFY OOIa/IbI.
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Erep F,1<F1;, 601ca, oHIa CYIMBIK KaTThl JIEHETe KYKHaiabl. blnpicta Typrad cyHbIK
JIOHEC MEHUCK Kypasl (41,6-cypet). ['opu3oHTaNb OETTE TYPFaH CYHBIKTHIH OETTECETIH
aymaHbl KIIIipeKk OOJIFaH CaWbIH, OJI KYKIMAWTHIH OOJBITT TaObuTambl. JKYKMaraH Ke3Je
meTki Oypeim noran 6onaznsl, asrau 90 <O< 180. ©=180 xarmaliga CyWbIK >KYKITalabI.
bip karThl neHeHIH e3iHe Oip CYMBIK JKYKca, €HJ1 Olp CYMBIK JKYKNahael. MpbIcabl,
IIBIHBIFA CY JKYFaIbl, CHIHAI KYKIANIbI.

3.3TexHuKaAaFbl KOJIAHBICTAPBI

Cy MeH UIbIHBI MOJIEKYJIaJapblHbIH apachlHIAFbl KYII, CYJIbIH MOJIEKYJalapbIHbIH
apachlHIAFhl KYIITEH VJIKEH OOJIFaHABIKTaH Cy KamWUISAPIBIH KaOBIPFAaChIMEH OHBIH
KamUIsIpAarkl  OaFaHachl  MOJICKYJIaapajblK KYIINEH OalIaHBICKAH KBICBIMMEH
TEeHecKeHIe kotepisie Oepeni (42,a-cyper). ChIHam YIIiH CypeT KepiciHine Oomaabl
(42,6-cyper).

Kanunnapneix — oyn cyiieikmely Kanuaiap OouvbiMen Komepinyi Hemece MmoMeH
mycyi.

5 Ih I~ =17

a) 0)

Cypert 43- )KyraTbIH %oHE )KYKIANUThIH CYHBIKTHIKTAFbl KAITHILIISIP

CyHBIKTBIH JCHTel1 )KOFaphl Kapail OarbITTAIFAaH MOJICKYJIATBIK KYIITEp OUIKTITI A
OONaThIH CYWBIK OaraHBIHBIH ayBIPJBIK KYIIIMEH TEHECKeHIe ketepiie Oepemi. Ochl
OuiKTIKTI TabaibIK. CYWBIKTHIH OaFraHbIHBIH caaMarbl P MOmysi OOWBIHIIIA MBIHAFAH TEH:

P =pgV Zpgnrzh , MYHJIaFbl P — CYHBIKTBIH THIFBI3IBIFbI, V — CYHBIK OaFaHbIHBIH
KeJIeMi, I' KaupAsIHpanychl, g = 9,81 m/c’. BeTTik TapThUIBIC KYIIi MEHHCKIiHIH
nieHOepi OolbIMeH ocep eteni, sFHU |= 27 . CoHIBIKTaH OSTTIK Kepiy KYLIiHIH MOy
MbIHaFaH TeH: F = 27 I 0.

bipak OeTTik Kepidy Kylul caiamarbl P OOJaThlH CYWBIKTHIH OaraHbIH TEHECTIPII
TypFaH Kyl OoJibll TaObuIaAbl. TeHIEYJepHAiH OH aKTapblH TEHECTIPE OTBIPHIIL,
CYUBIKTBIH KOTEepiy OMiKTITiH TabaMbI3: h = 2 o / pgr

byn popmyna XKropen Tenaeyi aen atanansl. Kanumisipaslk KyObUTbIC TEXHUKAAA
MaHBI3/IbI POJIb ATKAPA/IbI.
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3.4KbL1yabIk yiaraw. AKbliay Oepiiici.

TeMneparypaHbiH AKOFapbLIaybl MOJIEKyIanapiblH KO3FaJILICBIHBIH,
KBUIIaM/IBIFBIHBIH YJIFAIOBIMEH OalJIaHBICTHI, al OyJ1 MOJICKYyJIaapaliblK KaIllbIKTHIKTBIH
VJIFarObIHA OKEJIIN COFaJIbl )KOHE ©3 Ke3€eT1H/Ie JIEHCHIH YJIFaloblHa OKEII COFaJIbl.

Cypert 44-MonekymnanapabplH TOTCHITHAIBIK YHEPTUACHIHBIH TEMIIepaTypara
TOYEIILTIT

43-TiH OIpIHIII CypeTiHAE aTOMIApJbIH e3apa ocepiiecyiHiH H moTeHImanpIk
sHeprusicel E -MEH onapIplH apaKallbIKTBIFbIHA TOYENIUIIT KepceTulreH.  Eg
MOTEHUIHANIBJIBIK AHEPTUSHBIH MHHUMaJl MOHI, OFaH a0COJIOT HOJJErl [oMoHI ColKec
keseni. bys tene-TeHaik Kyi.

TeMmneparypanbiy Oip TpaaycKa e3repici MOJICKYJIAHBIH oOpTalia KBaJIpaTThIK
JKBLJIIAMIBIFBIH CUIIATTal IbI.

AHTU(PU3AL CAKBIHAATY KYHECIH]IE KOJIAHYIbIH ©31H/IIK epeKiienikTepi oap.byn
KaHJal epeKienikTep?

44-TiH eKIHII CYpEeTIHJIE CBhI3BIKTHIK OJIIEMHIH TeMIepaTypara TOYeIiIiK
rpaduri KOpceTiITreH.

Bipnik y3bIHABIKKA KOHE TeMIepaTypaHblH OIpJiK oCyiHEe COMKec KeNeTiH y3apy,

1 1

CBI3BIKTBIK YIFaro Koopguuumenti ger aranazgst (o). [¢] =K'= X nemece [0 ]=2C"'="C

C- eTe Killll I1amMa XoHe Kecte OoibIHIIa TaObLTael. CTep)KeHHIH y3apybiH Al —
MeH, oHbIH 0°C-Ke3iHaeri ajaFaiikel maMachit lo- MeH, t Temreparypanarsl Ke3iH l—men
oenrinerigi. Conma Al = I — g = lhat ,I; = lo(1+ at)

Kepiciamre, ly = I; (1/(1+ at)).= k( 1 — at), eliTkeHi ooTe a3 KOHE >KOFAPHI
Jopexeeri mymenepin eckepmeyre 6onaapr: 1/(1+ at) = 1 — at + o?t? - o3t

(1+ at) KoCMYIICNTIK CHI3BIKTBIK YJIFAIOAbIH OMHOMBI Aen atanaasl. O JAeHEeHiH
y3eiupiFsl 0° nen t°C-a feifiH KbI3AbIPFaH/Ia KAHIIA €Ce YIIFaiFaHIbIFbIH KOPCETEI.
l=lo(1+a t)  dopmymacel  KyblKTam — amelHFaH  koHe  oHbl  (200°C-
300°C)remmeparypaga maiizananyra Gomaipl. TeMIepaTypaHbIH —e3repici  YiIKeH
Ooxranga Oy (hopMyiaHbl KOJAAHyFa OOIManabL.
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Erep neHeHiH ChI3BIKTHIK OJIIIEMICP] YiIFalica, OH/Ia IEHEHIH KoJeMi Je YIIFasiibl.
Kb13ap1pran Ke3€eri AeHEeHIH KOJIeMIHIH YIFAIObl KOJIEMIIK YIIFAal0 IETl aTalajbl.
Kenemaik yiraio keieMaik yirar0 Ko3()QHUIMEHTIMEH cHUmarTaiaabl >KoHEe f3

Yy W
apKbUIbI TaHOAIAHATBI. CENCTE
Ve — W
KarTel neHeHiH KeJIeMiHIH TemIeparypara TdeHI[iJ'IiFi.B: Vot TEHJICYICH

COHFEBI KoJieMal TadaMbI3 V..

Vi-Vo=P Vot, VieVor PVt Vievo(14P1).

Kocmymenik (1+ Bt) xememmaik yiraroablH OMHOMBI Jen atanaabl. Ol JACHEHIH
kejemi 0 tan t7C-ka neliiH KpI3AbIpFaH/ia KaHIIaIBIKThl VIIFasThIHBIH KepceTei. KyOThiy
KeeMIiK yiraiobl: AV = |3 - |3,

I¢ = 1> (1+ at)® = 1> (1 + 3at +302t? + o).

aeTte Kimi oonranneikTan: Vi= Vo(1+ Bt), f = 3a.

Cypert 45- bumerami peTTerii chi30achl

bumeramym  rulacTUHKaHbI — KbI3ABIpFAH  Ke€3J€  OJ  Maiibicaabl. bumerann
MJIACTUHKANAPABIH, OYJI KacueTi OHBI TeMIIepaTypaHbl OJIIey/e >KOHE pPEeryIupoBKa
’Kacayna KoJiaHyFa MYMKIHAIK Oepeni.45-cypeTTe ochbiHAall OWMETalT PEeTTETITIH
cxemachl kepceruireH.bumerann gora 1 TemmeparypaHbl ©3TepTKEH Ke3le ©31HIH
KHCBIKTBIFBIH ©3TEPTE/II.

Omnpig OOC yIIbIHA METasul MIaCTUHKAa 2 OEKITUITeH, OJ1 JIoOFa JKa3bUIFaH Ke3Jle
KOHTaKT 3-Ke THel, ajl KUbUIFaH Ke3/le OJaH ajbicTailibl. Erep Mbicaibl, KOHTAKT 3
KOHE TUTACTMHKA 2 KBI3ABIPFBINI TPUOOPHI Oap JJIEKTp >KenmiciHiH 4, 5 yiTapbiHa
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KOCBUICA, OHJIa KOHTAKT MEH IJIACTUHKA THUICKEH KE€3/Ie DJIEKTP JKENicl TYHBIKTaIa bl
npuOop 1CKe KOCHUIAIbI.

bumetann mora 1 KbI3FaH Ke3jle IJIACTUHKA 2-HI KOHTAKT 3-T€H a)bIpaTaibl:
Ti30eKk y3inendi, KeI3ablpy ToKTanaabl. CankplHIaFaH Ke3zie Aofra 1, mpubopasl KaiTagaH
KOCAJIbl.
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4)1eKTPOMATHUTTEP KIHE 0J1ap/Abl ABTOMATHKA MeH TEXHMKAIa KOJIIAHY.
4.1 DJIeKTPOMATHUTTEPAIH ABTOMATTAHABIPY MaKCaThl MeH KOJIAHBICHI

Marnuttep/iH exi Typi 6omasasl.bipeyl — TypakThl MarHuTTEp, OJIap «MArHUTTIK-
KaTTb» MaTepuaapiaH kacanajasl. OnapablH MarHUTTIK KaCUETTEPl CHIPTKBI KO31ep/l
HEMece TOKTapJbl KOJJaHyFa OaliaaHbICTBI eMec. ExiHImmiciHe immiHae cepiaedHuri Oap
«MarHUTTIK-)KYMCAK» TEMIpJIEH >KacaliFaH 3JIEKTPOMArHUTTEP KaTabl.

Marnut mnosroctepl koHe MarHuT epici. CTep)KeHBIK MarHUTTIHKACHUETI OHBIH
YIITapbIHA JKaKbIH/IaFaH CalbIH KYIITIPEK 0O0JIa IbI.

Erep MarHuTTiH Oip MOMIOCHIHA MAarHUTTEJIMETEH TEMIP/l KaKbIHIATCaK, OHAA OJ
yaKpITIIa MarHuTTeNei. MyH/Ia MarHWTTIH TOJIOChIHA JKAaKbIH JKaTKaH MarHUTTEITEH
OlneyllleHIH TOJIIOCT TaHOAchl KarblHAH KapaMma-KapcChl, ajl ajibiC KaTKaHbl — aTTac
OoJabl.

Ochiaan kenin onap TapThuianbl. KeliOip matepuangap (Mbicalbl, 001aT) TYpPaKThl
MAarHUTTiH HEMece SJEKTPOMArHUTTIH MaHailibiHAa OoJica, OHAA ojap e31epi dJci3
TYpaKThl MarHuT Oojia anajpl. boiar crepeHbJl TypakThl MarHUTTI OHBIH OOWBIMEH
KYpri3e OTBIPBII MAarHUTTEYTE 0O0JIAIbI.

MarHuT arbIHBIHBIH THIFBI3IBIFBI, HEMece MarHuT HuHAyKnusIcel (B), Oipmik
AJIIEMEHTap ayJaHHAH OTETIH UHIYKIIUS ChI3BIFBIHBIH CAHbIHA TeH. MarHuTTIK WHIYKIIHS
apKpUIBI MArHUT OPICIHIH OHJaFbl TOTHI 0ap OTKI3TIIIKE ocep €TEeTIH KYIII
anbIKTasaabl.Erep OoitbiMeH | TOTBI KYpeTiH OTKI3TIII, WHIYKIHUS ChI3BIKTapbiHA
NepneHaAnKyIsap Ooiica, oHaa Amnep 3aHbl OOWBIHINA OTKI3TiMIKE ocep eTeTiH T Kyl
OpiCKe M€, OTKI3TIIIKe /e MePIeHANKYISp OONaabl KOHE MarHUT WHAYKIUSACHIHA, TOK
KYLIIHE ’KOHE OTKI3TIIITIH Y3bIHABIFbIHA MPONOPUUOHANb Oosiafbl. Ochulaiiiia, MarHUT

ra

=
epici B ymiiH MblHa OpHEKTI ’ka3zyra OoJaJbl: I MyHJarbl F —HBIOTOHMEH
alFaHgarbl Ky, | —ammepMeH ajFaHaarbl TOK, | —MeTpMeH ajFaHaarbl Y3bIHIBIK.

MaruuT UHAYKIUSACBIHBIH oJiiieM Oipiiri tecna (Ti)
dapaaeiain miKipiHIIe, TEK KaHa JISKTPIIIK eMec, COHBIMEH KaTap MarHUT epici Jie
KEHICTIKTI TOJITBIPATBIH KYII CBHI3BIKTAphl OOJBIN TaObUIagbl. MarHuT epiCiHIH KYIII
®=| B ds,
CBI3BIKTAPBIHBIH CaHbI, SIFHU MAarHUT aFbIHbI: £ % "MyHIaFbI
B, — Bwmaraur epiciHiH aymaHHBIH (S 3JeMEHTIHE MPOCKIUACH.MarHuT arbIHbIHBIH
exieM Oipairi BeOep nemn atanans (B6); 1 BO =1 Tu-m2.
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Komywxo

—— . ——

Cypet46 - DneKTpoMarHuTTep

dapajell o3repeTiH MarHUT OPICIHAET1 OTKI3riI opaMbiHaa naiaa 6omaTein KK
KOHIHJIET1 3aHJIbl Ja TYKbIpbIMAaabl. by 3anra coitkec, myHaait KK opamHan eTeTiH
TOJIBIK MArHUT AaFbIHBIHBIH ©3TePICIHIH JKbUIAAMJIbIFbIHA MPOMOPIIMOHAN OOJAbl.E =

dF .. .
—EcbopMyHaz[afH Munyc TaHOackl OKK-iHIH kacaraH TOTBIHBIH MAarHUT ©pICiHIH
OarbIThl MarHUT aFbIHBIHBIH ©3TEpICIH a3ailTyra Kapail OarbiTTanraH. Erep karymka N
OpaMHaH Typca, ogaa:e = —N —

byn kaTeic Ti30ek apKbUIBl ©TETIH MArHUT aFbIHBI KaHAall ceOenTeH e3repce e
JTYpBIC OOJIaJIbI.

Ken xonmanbicka ue 00JIFaH KaparaibiM KOHIBIPFBI 91eKmpomazHum JIem aTaaajbl.

DeKTPOMarHuT MarHWT OTKI3TilIKEe OpajifaH ChIM KaTylikagaH Typanusl. (46-
cyper). MarHuTeTKI3TIITIH  YIITaphI ANEKTPOMArHUTTIH ~ MOJOCTEpPl  OOJIBII
tabbmanpl. Erep marmuTeTkisrimTiH mimiHi 46, a-cyperrerimeii Oojca, OHAa OFaH
TapThUTFaH (eppOMArHETUKMArHUTOTKI3TIIITI TOJBIK TYHBIKTaybl (46,0-cypet), Hemece
Oenrinibip caHpUIay Kanasipaasl (46, B-cyper).

Erep MarHMTOTKI3TIIITYHBIKTAIFaH 0oJca, OHJIa (dbeppoMarHeTuk
MAarHUTOTKIBTIIIKE €H YJIKEH KYILINEeH TapThUlabl. DJIEKTPOMATHUTTIH MaHbI3/bl KaCUETI
(TYpakTbl MarHUTIICH CAJBICTHIPFaHAA) OCHI KYIITIH KaTYyIIKaJaFrbl TOKTHI a)KbIpaTKaHAa
KOFanbplll  KeTyl  Oombim  TaObutambl.  TemipaeH — jkacanfaH — HOpcenepl
TPAaHCIIOPTUPOBKAJIayFa KOMEKTECETIHAJIEKTPOMATrHUTTIK  KpaHAApAbIH  KYMBICHI
ocwiFad HerizaenreH. Oy aBTOMaTHKaAa 1a KOJAAHBLIAIbI.

MyHa 37eKTPOMAarHuTTIH TOJIOCTEpiHE apHaWbl (EpPPOMArHUTTIK TIACTHHA
TapThUIAABI, OJI AKOpb NEN aTalaabl. SIKOpb apKbUIbl JJICKTPOMArHUTTIH MarHUT
aFbIHbl TYWBIKTAIAABL. IKOPBABI AIEKTPOMATHHUTTIH TOJIOCTEpIHE TapTy Oenrinioip
KUMBUIIBI OpPBIHIAY VIIiH, MBICAJIbI, KOHTAKThUIAPABI KOCY HE aXbIpaTy YIIIH KaKeT
Ooagbl.

76



HENOANUMENINOR
yeny

> —

- 4 |
SO, "X ;
[ Hinonwumensriwy 0pR0OW
\- uens ynpolnewun
F—
Cypet47-21eKTpOMarHuTTIK pesie
8 —————1 =
S — T 170
] ‘-,-EF_ i ) LELD o1 G")
| &1 X 1 [
g == Pese ) _L-J
T
8. {1

Cypet48- Pene koMeTiMeH dJIEKTP KO3FAITKBIIIBIH KATBIKTAaH OacKapy

TapTkpi sikopi 0ap 2JIEKTPOMArHUTTIH EPEKIIeNir SKOPbIbIH KaJlaMbIHBIH
KBICKAJIBIFBI OOJIBITT TAObLIaAEI.

DJIeKTpOABTOMATHKAZAa JIAaTUMKTEPACH KEJIreH OJICI3  CHUTHAIJAAp, KyaTThl
OPBIHAAYIIBI OPraHIAP/AbIH KYMBICHIH 0acKapybl KaKET: KOCYy Hemece axbIpaTy. byi
peJie Jen aTajaThlH epeKIe KOHIBIPFIHBIH KOMETIMEH OPBIH IATa Ibl.

Pene GipyakpiTTa eki 3jekTp Tiz0erine kipemi (47-cypeT): aici3 TOKThI OacKapy
AJIEKTP Ti30€riHe »KOHE YJKEH KyaTThl TYTHIHYIIBI — OpPBIHJAYIIBI MYIIE KOCHUIFaH
Ti30ekke Kipeni. Penme onci3 moxkmuly KOMETIMEH YJIKEH KyaTThl TOK JKYPETIH Ti30€KTi
TYWBIKTaNIbl HEMECE AXKbIPATA/IBI.

JlaT4YuKTeH HeMece KOMMYTAlUsIBIK KOHABIPFBIAAH ajbiC TYpPFaH KyaTThbl
OpBIHAAYIIBI MYIICHI O0acKapy Ke3iHJe pelieHI KOJIaHyIbIH MaHbI3bI 30p. (47-cyper).
byn xarmaiinga 6ackapymibl 9Ci3 TOKTHI Ti30€K Y3bIHBIpAK Oosajibl. byn Ti30ekTe TOK
KYILIIHIH MOHI a3 OOJIFaHIIBIKTaH PHEpPrusl WbIFbIHBI a3 O0onanpl. LIIbIFbIH OpbIHAAYIIBI
Ti30eKTe Ae a3 0oajbl, OUTKEH1 OTKI3TIIITIH Y3bIHABIFBI a3 00Jabl Ja Keaepri ae a3
0oaabl.

77



F__Ii_;;__

Cypet49- KapanaiibiM a)KbIpaTKBIIITEIH KOMETIMEH 3JIEKTP KO3FAITKBIIIBIH KAITBIKTAH
Oackapy

Erep KyaTTsl TYTHIHYIIBIHBI Oackapy peneci3 opbeigaanca (49-cyper), oHpaa
OTKI3TIIITIH Y3bIHIBIFGI Ja, KEJEPTiCl JIe YIKEH OO0JIbIN, SHEPTUSHBIH IIBIFBIHBI KOI 00J1ap
eni.backapy Tiz0eriHaeri KepHey pelieHl KoJIJIaHFaH Ke3fe a3 0oJajnl, Oy e3 Ke3eriHiae
OTIePATOP/IbIH KYMBICHIH KayilCi3 eTe/Il.

Peneniy epexineniri OHbIH >KYMBICBIHBIH CEKipMelll cunaTbinaa. Tok Ky 0ackapy
Ti30eriae Oenrundip MOHTE JKETKEHIE OPbIHAAYIIBI Ti30€KTeri TOK KYIIl CeKipMei
TYpJle e3repei.

KenrereH aBTOMOOUIIBAEP OCHI yaKbITKA JEHIH KOAIMIT OaTapesiblK TYTaHJbIPY
KyleciMeH >kaOnpIKTanFaH. MyHJa TOK akKyMyJSTOPJIBIK OaTtapesijgaH (HeMmece
reHepaTopaH)  TYTaHABIPY  KaTyIIKACBIHBIH OipiHIII Oopamacsl apKbLIBI
oteni. TaraliblHOATFaH MOMEHTTE @XBIPATKBIII KOHTAKTICI alIIaKTalapl a MarHuT
arbIHBIH KaybIll TYPFaH TI30€K a)KplpaiiJpl *oHE eKiHm opamazaa xorapel DKK maiina
Oonaabl. KepHey TyTaHIplpy KaTylIKachblHAH >KOFapbl KEpHEY OTKI3TIl apKbUIbI
TYTaTKBIIITHIH TapaTKBIIIbIHA, a1 OJIaH TYTaHJbIPY IIaMIapbiHa Oepiieni.
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Cypert 50- KoHTaKTBICHI3-TpaH3UCTOPIIBIK TYTAHIBIPY Kylecl

KOHTaKTBICHI3-TPAH3UCTOPJIBIK TYTAHIABIPY XKYyiieci:

1 - akxymynamopnvlk Oamapes, 2 — mMymamkbluumouly GulKIouameni, 3 -
MYmamgbliumsly — Kamywkacwl, 4 - 21eKmpoHOulK 010K, 5 — mymauowlpy
pacnpeoenumeni (YeHMpOeHMENKiul HcoHe BaKyymMoblK Mexanuzmoepyi oap);, 6a -
UHOVKYANLIK munmeei uMnyivcmix eemepamop; 6b - Xoan sghghexmicine mecizoencen
(anbmepuamusmi 6apuanm) UMnYIbCmMIK 2enepamop, 7 — mymaHobipeblil ceeyalap.

Temenae 1 MUHYT 1IIIHJIET] YIIKBIHIBIK Pa3psl MEH TOPTTAKTBUIBI JBUTATEIIbCT]
WiHl OUTIKTIH aitHay kwuitiri kentipiared: f=z-n/2

Mynaarel f - VIIKBIHABIK paspsAATBHIH KHUIC, Z - [MUIAHAPJICPIIH CaHbl; N —
JBUTATEJIbIIH UIHA1 OUTITIHIH allHAITY KU1TITI.

WNinai OuUTiKTIH alHaNyBIHBIH a3 >KUUIITHACKBIPATKBIIIKOHTAKTUICPIHIH TYUBIK
KarIalbIHAAFbl Y3aKThIFbI KETKUIIKTI TYpJ€ YIKEH 0oiaabl, 0J1 KaTyllKaJdarbl )KUHAJIFaH
OapbIK SHEPIUsIHBI TOJBIK KOJJaHyFa MYMKIHAIK Oepeni. OpaH »ofapblpak anHamy
KUUTITIHAE KOHTAKTUIEpAIH TYWBIK MEpPUOIbl KbICKapak Oojaibpl Ja JKUHAJFaH
SHEPTUSHBIH a3 OoJyblHA OalIaHBICTBI, TYTaHY KaTYIIKACBIHBIH HIBIFBICHIHA KIIIPEK
KepHeyzaeri Tok Oepureni. TyraTy karymikanapbl, TYTaTy IIamMAapbIHBIHIBUTATEIbIIH
WIH1 OUTITIHIH alHATyBIHBIH MaKCHUMal >KHUITIHIAE /1€ KaJBIITHI JKYMBIC 1CTEyl YIIH
KETKUTIKTI OonaTeiH kofapel OKK-iH amy ymriH xacanbiHaabsl. U30Musausuiai ThiH
JeTaNbAapAarbl JJACTaHy TYTAaHY KXYWECIHAET1 JKYKTIH YJIFAlObIHA OKEJIIN COFalbl JKOHE
IIEKTI JKaFaaiyiapaa TyTaHy/ bl OTKI3II adyFa J1a OKeT COFajbl.

Hnoykyusnvly munmeei umnynvcmix eeHepamopiiap. TypakTbl KO3IBIPFBIIILI 0ap
alfHBIMAJIBI TOKTBHIH OCBIHIAN TEHEPAaTOpHl CTAaTOp MEH POTOpAaH Typaabl. PoTopnbiy
MOJIOCTEPIHIH JKYITAPhIHBIH CaHbl JBUTATENbIH LWIMHAPJEPIHIH CaHbIHA COMKeEC
keneni. ['enepaTopaarel maiina OonFaH alHBIMAJIBI TOKTBHIH >KUUTITT MEH aMIUIUTYAAChl,
JIBUTATEJb/IIH UIHIIOUTITIHIH aifHaTy )KUUIITIHIH e3repicine colikec o3repei.backapyabig
aeKTpoHABIK Os1orbl (BOB) aliHbIMaiibl TOKTBIH KEpHEY1 JKOHIHAET! aKmapaTThl OHIACH
’KOHE OHBI TYTATYAbI OaCKapy YIIIiH KOJIIaHAbI.

NHayknusyiblK  TUNOTEri HMIYJLCTIK TreHepaTopbl 0ap TYTATKBIIITHIH
AJKBIPATYBINIBI:
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1 - TypakTbl MarHuT; 2 - CEpACYHUT1 Oap >KYMBICTHIK OOMOTKa; 3 - ©3repeTiH
YIIKBIHJBIK apanbIK; 4 - 60caTyIIbl CUTHAABIH AUCKICI (TPUTTED).

Xou1 3¢ dexrici

Awmepuka ¢usuri J. Xomn MeiHaman skcnepuMeHT (1879) xacampl, 071 anThIHHAH
kKacaaraH M TUTacTMHKA apKpUTbl | TOK OTKI3iN, OHBIH JKOFapFbl JKOHE TOMEHTI
KbIpJIaphIHIAFbl Kapama-Kapchl kaTkaH A skoHe C HYKTelnepAiH apachbIHIAFbIAQ
NOTEHUMANAap albIpbIMbIH enmeni. byn wyktenep M eTki3rimTiH Oifiell KejieHeH
KUMachIHa *KaTbip.COHIBIKTaH,

3jonoras
nnacruxa

PasHocme nomes Haonos

NOCTORAHHbIA
MarLumT

Cyper 51- Xomn garauri

kyTtkeHaerineit, Ap=0 Oonanpr. Torer Oap MmiIacTuHa OHBIH OyHip KbIpJapbiHa
NneprneHauKyysp OonaTblH OIpTEKTI MarHuT epiciie KoWbuFanga A xoHe C
HYKTEJIEPIHIH MNOTEHIMalaapbl opTypii 6omasl. byn kyowsuibic Xomn addexTiciaen
atanabl. A xoHe C HYKTENEepiHIH apachlHAarbl AQNOTeHIMaIgap aubIpbiMbl | TOK
KymiHe, B WHIyKnusra MOpOMOPLUMOHAL KOHE IUIACTMHKAaHBIH D  eHiHe Kkepi
POTNIOPIIMOHAE CKSHIITT TaFalbIHIABI, SFHU, AQ = @A — @c =RIB/b
MyHJafFbl, R-Xo0m1 TypaKkThICHI.

bynan keiiinri 3eprreyiep XomwmheKTICiHIH oJapblH MaTepuaiblHa KapaMacTaH,
OapJIbIK OTKI3TIIITEP MEH I1ajia oTKI3rimTepAe OalKalaTbIHbIH KopceTTi. ToKThIH HeMece B
BEKTOPBIHBIH ~ OarbIThIH  Kapama-Kapchl  ©3TepTKEHIE  MOTEHUUANAAPABIHQ,  —
(calbIPBIMBIHBIH TaHOACKI J1a Kapama-Kapchl 3repe/i.

R Xonn TypakThICBIHBIH caH MoHI M IUIaCTMHKAHBIH MaTepuajblHAa Toyesal
Oomanel, MmyHa Oy koddduiment Oip 3aTrap YIIiH OH, al OacKajiap YIIiH Tepic
Oonael.
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Cypet 52-XoJs1 natuuri 0ap TYTaHy TapaTyIIbIChI

Xo/1IaTYUri 0ap TYTATKBIIITHIH AKbIPATKbBIIIbI

1 —enib OomaThlH Kayiakima; 2 — MarHMTTIK OTIMIUIL QJICi3 3JEMEHTTEp; 3 —
Xonnaatuuri; 4 — aya caHpuiaybl, £/1 - XOJUT IaTUYUTIHJIET] KEPHEY.

Xonnowviy umnyaecmix  2enepamopnapuvl. OCbl TEHEPATOPABIH KYMBIC 1CTEY
npuHuni XoumddekTicine Heri3fenredH. ANHaATY KbUAaMIABIFBIHBIH ©3T€pICIH CE3Till
MarHuT epicl AMEKTPIIK 3apsATaFaH 1aja eTKI3TIITIK KadaTTa KepHEYJiK UMITYJIbCIH
TYFBI3aJIbI J1a, OJT OJIaH 9pi OACKaAPY/bIH AIEKTPOHIBIK OJ0ThIHA KiOepineai. MmynbeTik
reHEpaTOPJIApAbIH MEXaHUKAIBIK aXKXBIPATKBIIITAPFAa KaparaHaa €A0yip apThIKIIbUIBIFbI
0ap, eNTKEH1 oyiap TO30aibl, SFHA KON KyTiMI1 Tanan erneini. CoHmaii-aK oiap TyTaHy
MOMEHTIH JIoJ1 0acKapyabl KAMTaMachl3 €TeIl.

Temip xypekienepi 0ap >KOHE Y3MIKCI3 peXUMIE KYMBIC ICTEHTIH ammep-opam
CaHbl OTE YJKEH 1pl 3JEKTPOMArHUTTEPIH MAarHATTEYII KYIIi Je yiKkeH Oonanel. Omap
MOJIOCTEP/IIH  apackiHAa 6 Tn-fa JeliH MarHUTTIK MHAYKIUSHBL TYFbI3aJbl; Oy
WHIYKIUS TEK KaHa MEXaHUKAJIBIK KEPHEYMEH, KaTyIIKaJIapAbl KbI3ABIPYMEH KOHE
CEPJIEYHUKT] MArHUTTIK KAHBIKTBIPYMEH IIeKTesel. IMIMyIbCTIK MarHUTTIK ©picTepi
TYFBI3aThIH KOHJIBIPFBIIAP/IbI, COHBIMEH KaTap CYMEH CAJIKbIHIATHUIATHIH OipKaTap aybIm
anekrpomaruutrepai (cepaeunukciz), I1.JI.Kamuna (1894-1984) Kemopumkae, KCPO
FA ¢usuka mocenenepi umHctutyThiHgaxoHe @O.butrep (1902-1967) Maccauycerc
TEXHOJIOTHSUTBIK MHCTUTYTHIHIaKYPACTHIPIBI.

Maenummix  degpexmocxonus. OeppoMarHuTTIK OYHBIMAAPBIH YJIKEH KIIACHIH
OHJIIPY TEXHOJOTHUSICHIH/IA KOHE OJIap bl KAayIIci3 KOJIaHy/1a OJIapIblH CarachblH OJap/Ibl
O0y30aii Oakplmay ofici ne Oap. bymapawiH imHIeri MaHbI3ABI OPBIHABI OaKbUIAYBIH
MarHUTTIK QJiCI ajlajipl, Olap OaKbUIAYIBIH >KOFAphl CEHIMIUTITIH JKOHE KBUITAMIBIFbIH,
aKMapaTThl KOHTAKTHICHI3 aTy/bl KAMTAMAaChI3 €Te/l KoHE agamjap YIIiH dKOJIOTHSIIBIK
Kayirnci3 6oJabl.
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4.20nTHKA K9HE OHBbI TeXHHMKAAa KoJaaHy. PaqmoakTHBTI 3aTTapabl TeXHUKaAa
KOJIJIaHY .

XKapblKk  2NIEKTPOMAarHUTTIK  TepOemicTep  MIKaJaChIHBIH Mana3oHbIHIA
PaAMOTONKBIHAAD MEHY-  COYJEJNEeHYIIH apachblHAa JKaTKaH  SJIEKTPOMArHUTTIK
Tepoenicrep exeHairi Oenrun. Ocpulaiiilia ONTHUKAIBIK COYJIETIEHY SJIEKTPOMArHUTTIK
TepGenicrep mkanacsrbiy 107 10 107 oM (1 cM) quanasoHsiana, seau, naGpakssu (0.1
MM- 770 um), kepinetin (770- 380 um), yaprpakyirid (380 — 5 HM). peHTreH coyienepi 5
oM — 1072 am apaJIbIFBIHJ1a 00Ia/Ibl.

CrexTpaiH opTypJii 0eJIiri FEUIBIM MEH TEXHHUKaJ1a PTYPJIl KOJIJITAHBICKA e OOJIIIbI.

KbuTyIBIK COysIeNieHy KOPIHETIH JKaphIKThI MIBIFAPYMEH Koca Kypeni, Oipak Oy
SHEPrUs CIEKTP/IIH KOPIHOEHTIH O6IriMeH calIbICThIpFanaa a3 0onabl.

Kblmy OTKIBTIIITIK KOHE KOHBEKIMSAPKBUIBI JKbUTy Oepy Ha TeMIieparypara
MPONMOPIUOHATT OoNaabl, ajl COYJIENIKXKBUTYJIBIK aFblH TEMIEepPaTypaHblH TOPTIHII
Jopexecine nponopiuonan 60onaasl 1a, Credana — bonpliMaH 3aHbIHA OaFbIHAIBI:

g=06A(T - T,

MYHJAFbI (| — KbULY aFbIHbI (JXKOYJIb/CEKYH, siFHU BT), A — coyse mbFapylibl JeHEHIH
OeTiHIH ayJaHbl( Mz), an Tpkone T, — coyse HIBIFapyIIbl JICHEHIH KOHE OChl COyJIEHI
’KYTaThIH OpTaHbIH TeMIieparypachl(KeabBHHMEH).

[arputy 3aHBl TEXHUKAIa KOJJIAHbUIAAbI. YIDKAKThl alHAJIBIK OYPBIIITHIK
IaFbUIIBIPFBIIITAP PAIUOIOKAIMSIIBIK TEXHUKAAA KOJAAHBLIAIbI.

Cypet53 -ByphIITHIK MAFBUIABIPFBIIITBIH KYMBIC TPUHITATI

TanmbIKTEIK-oNTUKAIBIK Oaitanbic xkenici (TOBXK) MpiHanapaan Typasb:
e mapamxbli - )KaPbIK CUTHAI K631,

. KaobwlLi0agvli - KapbIKCE3T1IIl DJIEMEHT;

e mapany opmacsl - ONTOTANIIBIK.
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OnTOTANIIBIKTHIK OAMTIAHBIC JKEITICIHIH MaHBI3]IbI )KETICTIKTEPI:

o JJIEKMPOMASHUMMIK dcepiiepee OPHBIKMbLIbIEL,

. ONMUKATBIK MATUUBIKMbL KAOenbOiy caynenenyi 60amatiovl,

. maccanvik-2abapummix napamempiaepi Koiaunsl;

e CAaHKYUuANanOazam apanacyoaH KOpeaybol.

Kazipri oOnTHKaJbIK TaIIIBIK €Ki KOMIIOHGHTTCH Typaibl: e3exue(Core)
xoHekaobikma(cladding). Tanmibik CBIPTBHIHAH KOpFayIIbI ’KaOBIHIBIMCH
xabputanel. TOBXK-1arel onToTaNmIBIK KaOemi OHIaFaH KOHE JKY3MIETeH TaIBIKTaH

CepauesnHa

Obonouka

JAWMTHOS NOKPLITHE

Cyper54-OnTuKaliblK TAIIIBIK KHMAChI dKOHE TAJIIBIKTHI-ONTUKAJIBIK KaOeIb

TYpaJbl.

Osexkie ae, KaOBIKIIA Ja IIBIHBIAAH HEMECE IUIacTHUKamaH »kacailanabl. KeOiHece
©3CKIIEMEeH KaObIKIIa alpbIKIIa KBapll LIBIHBICBIHAH >kKacajaabl. MyHna KaObIKIa
peTiH/E NaiilalaHbUIaThIH MIBIHBIHBIH ChIHY KOPCETKII ©3€KIIEHIH ChIHY KOPCETKIIITHEH
ki Oomysl kepek.IpakThkana HIBIHBIHBIH ChIHY KOPCETKIIl JIETHpJeylll Kocrajiap
apkpuibl  perteneni.ONTHKANbIK —TallIbIKTapJa ©3€KIIe MEH KaObIKIIAHBIH ChIHY
KOPCETKIIITEPIHIH albIphIMBI IaMaMeH 1%-1b1H MaHabIHIa 00T IbL. .

W
S\

KpacHwlll
I OPaHHCesulll
Heeamuill
~ 2eneHvll
zoayéot
CUHLT
Puoremoewiii

R

I I L LSS

7

SRR

R

Cypet55- IIbiHbI TpU3MaIaFsl KAPHIKTHIH AUCIEPCUSICHIH KOPCETY

/Kapblk aucnmepcusichl el OpTaja TapajFaH JKAPBIKTHIH  (ha3alibIK
KBUTAMJIBIFBIHBIH ~ V  JKUUTIKKE OalaHBICTBUIBIFBIH — aliTambl. MyHIa v=c/n
OOJFaHABIKTaH, >KApPBIK JUCIEPCHSICH JIeTT OPTAaHBIH N CHIHY KOPCETKIIIiHIH XapbIK
TOJIKBIHBIHBIH KUITITIHE TOYENIUTITIH aiTyFa Oomanbl. JKapbhlK IHCTIEPCHUSACHI aK XKapPhIK
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MpU3Ma apKbUTbl OTKEH/IE alKbIHBIpaK Oalikamanbl. [Ipu3maman eTKeHE KaphIK dPTYPIIi
Tycke OesiHe . AJBIHFAH CIEKTPAl MPU3MAJIBIK JIETT aTalIbl.
ChIHYy KOpCEeTKIIll YIIiH:

144 vi —v?
n=1+
Y P
(g —v7)" + v (3)
myHmarst A=2Ne’/m, MynHga N — aToMIapablH KOHICHTPALMACHl, €, m
AIIEKTPOHHBIH 3apsi/Ibl )KOHE MACCaCHhl.
54-mi cyperre  n-HIH V-Fa Toyenaunri Oepinren, [ =0 OonFaHmarsl

(IWITpUXTaNFaH CHI3BIK) XoHE [-HbI eckepreHae (Tyrac ChI3bIK). A xoHeCaliMakTaphbl
HOpMaJb TUCHIEpCUsap alMaKTaphbl Jen aTtanajbl, *KoHe OyJiap YIIiH:
dnidv>0 HeMmece dnfd A0

Baiimarsl , AHOMAJIb TUCIICPCHUA ariMarsbl JACII aTaJladbl, JKOHC OJI YHIlH

i
@{.{] —H}-D

dv Hemece A4

AHoMaIb quctepcus aiMarbIiHAa KapbIK 6Te KOIT KYThUTa bl TeXHUKa a2 OCBIHBIH
HETI31H/I€ CIIEKTPJIIK Kypaiaap KOJIJAaHbLIa/Ibl.

TexHuKkazna xacaHibl PaAHOAKTUBTIK HM30TONTApAbIH KOMETIMEH 6JIIIey 9icl
KeHIHeH KojgaHpuiaabl. Ocbl OICTIH HETI3IHIAE pe3epByaplarbl MaTepHaIbIH
PAAMOAKTUBTIK COYJENEPl KYTY NMPUHIUM *KaTaabl. PaJMOaKTHUBTIK KO3/I€H MIBIKKAaH
CoyJie LIOKTaphbl pe3epByap apKbLIbl TY3y ChI3BIK OolbIHIIA ©Tefl. CoyJeneH IIpriliKe
KapChl ’KaTKaH pe3epByapblH KaObIprachlHa KaObUIAAFbIIT KOoWbLIaabl. O KaObUTIaHFaH
COyJIEHI1 DJIEKTP UMITYJIbCiHE alHaNabIpabl. PairoakTUBTIK CoyJenepi pe3epByap by
1ITHeT1 MaTepUaIAbIH KYTybIHA OalJIaHbICThI KAOBUIIaHFaH COYJICHIH HWHTEHCHBTLIIT
JICHT e 11H OMIKTIriHEe OalIaHBICTHI.

benrim 6ip To3y Ke3iHAe paguOaKTUBTI TIPKEME allblLIajbl Ja U30TONTap MEH
PaIMOaKTUBTI 3aT JKarapMaiira KOChIIaIbl.
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5 PagnoakTuBTiIIK
5.1 PaanoakTuBTI 3aTTapAbIH TEXHUKAAA KOJIAHBLIYbI.

O3airineH xapbIK OepeTiH 00s1y1apmen matepuainaap. KojaanblLiybl TO3YAbI 6aKbLIAY
YILIiH PaJMOAKTUBTI H30TONTAP KIHE T.0 TO3y KopceTKimTepi. [aMMa akayjapbiH aHBIKTAY
Kemnreren oHmaran XKpUIgap pajavainus,0HEPKICINTIK ayJaHIa COTTI KOJIAHBLIBIII
Keleai.ATOM  DHEPrusChIH  TNalJaIaHbIN,OChl  CaJaHbIH  KOMTETeH  MaHBI3/IbI
TalChIPMAJIaphIH  IIIEITyTe MYMKIHAIK Oepemi.ATan alTKaHIa,MyHail ©HJIECY,0HACY
OHIMJICpIH KalTa ©HJIEy MOCEJIECIH ,ayblp KOMIPCYTEKTEp >KOHE KYpHAeNl MOJEKYJalbl
Oacka 3aTTap KYPBUIBIMBI,3USHIBI 3aTTap/AblH aFblll KeTyiH Oakbuliay JKoHE Oacka maa
tarceipMaiiap.COHBIMEH KaTap,0HEPKICINTE paIMOAKTUBTI H30TONTAp:
»KaHa MoJuMepIIep aly;

<

KYPBUIBIC MaTepHalIapblH OHIIPY;

MH)KEHEPJIIK KOMMYHUKALUSAIApIaFbl )KaChIPbIH aKayjap/bl aHbIKTAY;
IJIacTMacca, Kara3 xoHe 0acka MaTepHallIapIblH KaJbIH/IbIFbIH aHBIKTAY;
KarapMail MaTepuaiiapbiH 3€pTTeY;

OPTYPJIl KYPBUIBIC )KOHE Tay-KEH KYMBICTAPbIHA APHAJIFAH LIEHIIMAED

NN N NN

OaKbUIAHATBIH SAPOJIBIK JKAPBUIBICTAP

Panuanusansik omiCTIH apTHIKIIBUIBIKTAPBI XKOFAPhI JEN aTayra OoJaabl OpbIHAAY
KBUIIAaMJIBIFBI  HEMece 0acka TalchIpMaTOJBIK HEMece MYMKIHAIT  iIIiHapa
aBTOMATTaHABIPY OHIPICTIK MPOIECTEP, TOMEH MIBIFBIHAAD (Colikec OackarapMeH
CaJIBICTBIPFaHa YHEPTUS KO3/epl)OpHATy MHTETPAIMACH PaIUaIlUsIIbIK eMey Ka3ipaiH
©31H]I¢ OPHATHUIFaH TEXHOJIOTHSIIBIK JKeJJIepal aiTyra 0omaipl.

bipkatap karmaillapaa eHAIPY, KAIIBIKTaH 6JIIIEyAl JKY3ere achlpy KaxKeT
OQJIKBITBUIFAH METANJbIH JCHreWl, YyJbl JKOHE pEaKTUBTI HEMece KPHUOTEHIIK
CYMBIKTBIKTAP.

EH keH TapanfaH *acaHAbl PaJHOAaKTUBTI 3aTTapAblH KOMETIMEH OJIIIeYy 9/IiCcTepl
mzoronTap.Herisri omic CiHIpy NpHUHLMIIHE THICTI MaTE€pPUANIbIH PaJUOAKTUBTI
coyJiesneHyi,pe3epByapaa Kamreutrad. LIsrapelaFran coysenep MOFbl PaJHOaKTHBTI KO3,
pe3epByap apKbUIBl TY3Y CBI3BIKIEH CBHI3BIKTAp OTEAl.OMUTEHTKE Kapama-Kapchl
pesepByap KaObIpFachbIiHAA,KAOBUIAAHFAH COyJeJep/l TYPJIACHMIPETIH KaObUIIAFbIII
ANEKTPJIIK UMIYJILCTAp OpHaNAacKaH.PagnoakTUBTI 3aTTapAblH CiHIPUTYIHE OaillIaHBICTHI
pe3epByapablH INNHAETI MaTEPHANIBIH COyJeNiepl allbiIHFaH KApKBIHIBUIBIK COYJIEIIEHY
JICHTeiHIH OMIKTIriHE OalTaHBICTHI.

KaObu1narelThlH TIBIFBICHIHAA TIala OOJATBIH MMITYJBCTAp, JKUUTK paJararius
WHTEHCUBTUIITIHE MPOTIOPIIMOHANIBI IIIaMaFa KeATipuIe Il peeci OipAeH KYMBIC 1CTeUTIH
KOMMYTAUUSJIBIK KYPBUIFBl YaKbIT OIpIITIHIET HMITYJIbCTap/blH CaHbl aJlJblH ajna
aHBIKTAJIFaH MOHTE TPaAyHpPOBKa KE31H]IC KETEl )KOHE aHBIKTAJIaIbl.
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16.2-cyper — Pamnon3oTonThIK MeHreial Oakpiiay Kypaisl | — emnmeHreH 0oc HeMece
CYMBIK OpTa; 2 — CoyJie UIbIFapaThblH KYPBUIFBL, 3 — KeTepy MexaHu3Mi (KypT, Tacma
HeMece TicTepi O6ap taptna); 4 - pe3epByapAblH KaObIpracel; 5- ['eifrep ecemrerimi; 6 -
Kylene Teme-TEHAIKTI caKTayFa apHaJFaH dJJICKTPOHABIK OJIOK; 7-  2IEKTp
KO3FAITKBIIIBL;8 - selsyn ceHcopel; 9 - MeXaHMKaJbIK Oepiaic KopaObl; OH -
UHIYKUMSUTBIK AaT49uk; 11 — uHaukaTop (3ka3z0a) KyphUIFBICHL, 12 KoHE 13 -CHHXPOH/IBI
KaObLIJIaFbILLITAp.

5.2 CYMBIKTBIK JeHreiiH aHbIKTAy YIIiH PaJIMOU30TONTAP/AbI KOJIAHY.

KaObipranapsl KanbiH 00Jca,paloaKTUBTI COyJCNCHYAl TNaijaiaHy yiniH 0i3re
JKOFapbl SHEPreTUKAIIBIK ITpenapaTkaxeT. Ic xy3iHae 00ybl YIIIH MYMKIHIITIHIIE 9JICI3
JOpUIEPMEH KOHE, THUICIHIIE, OJapMEH alHaJbICAHBI3 €H a3 paJHalMsUIbIK KOPFaHBIC,
CoyJie IIBIFApYIIBl ApachIHAAFhl KAIIBIKTHIK KOHE KAOBLIAAFBIII MHUHUMAIILI OOYBI
KEpeK.

TexHUKaIBIK CYHBIKTAPABIH XUMUSUIBIK pEaKIusaap Ke3iHAe MbIcaibl 0Oacka
Maiiliay CYHBIKIIEH apackaH Ke3Jie, COJI MPOIECTEeP/Il OpbIH/Iay YIIiH KOJIaHbUIAThIH

PannoakTuBTI M30TONTAp PaaUOM3OTONTAp JEN arajaabl. PaguousoTontapabiH
oJIap/IbIH COyJieleHyl OoiibiHIIa anmyra Oonaapl. Ke3 kenreH Qu3MKaiIblK HEMece
XUMUSJIBIK peaKkIusaarbl TarOanbl aToMaap Hemece Oackaiia TaHOaJIbl M3TONTap dJIicCi
JIeT aTaJIaThIH 9/11C KOJIJJaHBLIAIbI.

PannoakTuBTI 10, MBICAJIBI KajKaHIa Oe31iH aypyblH eMjey YIIH KOJJIaHaIbl
KOHE PAJUOAKTUBTI M3OTONTAPHIH OHEPKACINTE METAJI KyWMajapblH TOPJIAPBIHIAFbI
aKayJap/bl aHBIKTAY YILIH KUE XKOHE KE€H KOJAaHabl.

5.3 O3airinen kapbIK OepeTiH 00siyJIap MeH MaTepuaJaap

Mpeicanbl:  [lomHa mnemTepiHae KymOesaep, IaxTtaibl oK mnemrepl. byran
KaObIpFaHbIH KaJbIHIBIFBIH a3alTy apKbUIbl KOJ JKETKI3yre O0oJiajbl, TYTIKTEpAl
naianany apKbUIbl SMUTEHT MEH KaObUIAAFBIIITHI OPHATY OPBIHAAPHI,ANBIHFbI )KaFbIHAH
TBIFBI3/IAJIFaH.

Pamuanusanelk KyaTThIH oJICipeyl ayaHbl CIHIpyre OailIaHBICThI PaJUOAKTUBTI
OMUTEHT KBaJpaTTHIK 3aH OoibiHIIA Kypeal.CiHy mopexeci KaTThl >KOHE CYHBIK
3aTTapAblH  PAJUOAKTUBTI  COyJeNieHyiHe OallIaHBICTBI €H  alJbIMEH  OJapJIbIH
THIFBI3/IBIFbIHA OATAHBICTHI.

HakTel He ekeHIH anJaplH aja KepceTeWiK JoJ OCBhIHIal oaic TramMa-
Ne(EKTOCKOMUSIHBI KYPTi3y Ke3iHJe KOJIAaHBUIAJIbI, - YKAaChIPhIH KaOBIKIIAIAPIbl, aFbIll
KETYJIep/li, ChI3aTTap bl AaHBIKTAY asSKTaJIJIbI.

JleHreiii aHbIKTayFa apHalfaH KYpbUIFbIHBI (16.3-cypeT) KapacThlpalbIK KaJblITapra
KyiplIFaH OoJlaT, apHaibl KaJblll, OOJIAT CaJIKbIHAAN, JaiiblHIaMara aifHajaajbl.
PannoakTuBTI eJerim Kypajd TasKIIaJaH Typaabl oia kobameT 60 mpemapartsl,
CIUHTUJUISIIMSUTBIK €CETITETII J)KOHE apHaibl KYIIEHTKIIIL

Il'amma akayJiapbIH aHBIKTAY

86



Jlepekke3aep paauanus KoHE €CENTEeTITep KOWbUIaIbl, KPUCTATIN3ATOP apKbLIbI
OpHaJacKaH aWMak,005laT Kyl TMpoIeci, ©Tyl MYMKIH J>KOHE CaHAybIlll YCTaybl
paZMoaKTUBTI U30TOITAP, KO3Te KEIETIH OJIAP/IbIH COyJIETICHYI.

KanbIHIBIFRL KOHE MOJIIIP THIFBI3ABIK MaTepUasIbl aHBIKTAUTBIH CIHIPY JopexKeci
PaZMOAKTUBTI COYJIEJNICHY JIEMEK, CaHaybllll YCTaraH HM30TONTaplblH caHbl. CaraTr OHbI
eJIIIIeYy aiiMarbIHIa 0OJIaT ACHTCHiH KOTEepy HEMECe TOMEH STy IMIIHACT1 OUIKTIT a3/bl-
KoITi O0o0Jaabl,paTuoaKTHBTI COyJCICHYIIH KadaTTacybl koHE Oip Me3ruiae e3repyi
CaHayBIIINEH TYCIPUITeH raMMa KBaHTTap CaHbl OOJIBIN TaObIIA kI,

JleMek, caHaybIllIKa COFbUIFAH TraMMa KBaHTTap CaHbl OJIIIEM PETIHAE KbI3MET
eTesl, OWIKTIK KaJbIIITaFbl CYHBIK, OOJATTHIH JEHredi. AIIbUIFaH Ke3/e KOHE ramma
aKaylapblH aHBIKTAy Ke3lHJe JailblH eHIMICP/iH aKayJapblH TEKCepy raMMa KBAHTTap
CaHBbIHBIH ©3repyl OHBbIH OOJIybl Typajbl CUTHAJI OOJIBINT TaOBLIA/IbI, KE3 KEJITeH aKayablH
OHIMI - JKapbIKTap, ThIFbI3IAFbIILITAP, KAOBIKTAp XoHE T.O.

EcenTerimke KeTKeH raMMa KBaHTTap >KapblK TyAblpaisl. KipictipuireH Hatpuid
HOMHMT KPUCTANBIHAA KBIMBUIBIKTANIBI, KUITIKTIH KapKBIHIBUIBIFBIHA TTPOTIOPITHOHAIIIBI
PaAMOAKTUBTI cayieneHeal. Kpuctainmen Oipre onTHKalbIK PETTENreH (POTOKeOEHTKIIT
TYTIK >KapbIKTBIH JKbIIBUIBIKTAYbIH TYABIPATBIH (POTOCE3IMTaI O6JIirt €KIHII PEeTTIK
AIEKTPOHIAAPABIH TY31Iy1 OOIaIbl.

Copnan KeifiH, >KYMBIC HOTHKECIHEC apHaibl KOOSUTKIIITEP, KYIICHTKIIITED >KOHE
TOJIBIK TYPJICHIIPTIIITEP KAPCHUIBIK, CONKEC UMITYJIbCTapaIbIHAIBI.
https://www.youtube.com/watch?time_continue=4&v=XIII1ViaNITI w&feature=emb_logo
a — (hotorpadusasIKoaic- AedexTockonus; b — poromomMuHeceHTTIKaKayIapaIici

["amMa-coynenepiH ~ opTypili  3aTTapAblH  KaJbIHIBIFBIHA  €HY  KAacHeTl
MeTaNJapaarbl  JKaChIphIH  aKayJdapAel  aHbIKTayla  KOJAAHBUIAJIbI,  KYPBUIBIC
MaTepuaIIapel, TIacTMacca *oHe kepamuka. OCBIHBIH HETi3iHAE ramMma akayJlapbiH
aHBIKTAYbIH OIpHEIIe 9IICTePI.

dotorpadusuiblk  omic. bip JkarbiHaH OakbUIaHATHIH JKaK 1 paguoOaKTHBTI
coyJieNieHy Ke31HJe OpHaIacKaH 2, KOPFaHBbICKA OPHAJACTBHIPBUIFAH KOPFAChIH KalTaMachl
3 amy Teciri 4, an OeJdIKTIH Kapama-Kapchl karblHAa (poToruiacTuHkKa 5 KacceTtara 6
opHanacTelppuiraH. ['amMma coynenepi, O6JITiHIH KaJblHJbIFbIHAH OTIN, 1IIiHapa
CIHIpLJIe/I].

Erep ramma-coynenep »xoJbiHaa 00C OpbIHFa Tamn 60Jca (KaObIK, JKapbIKIIaK, TECIK)
HeMece Oerjie JeHere, CiHIpy Jopexkeci esrepeai. bymapabiH 6apiabiFbl OY3YIIBUTBIKTAP
doTortacTuHara OEKITUIEl JKOHE KOPCETUICIl «MOJIip» YATiaeri OipTeKTI eMecTepIiH
cyibacel. Onic o Kepy KaxeT OoJFaH Karaailja, aFHM aKayyibl Tomnorpadus
KOJJaHblIaAbpl. byn  karmaliga MaHb3ABl  aCKbIHYIBI  TYABIPATBIH  COYJICTIEHY
KOHIICHTPAITUSACHI, KOPFAHBIC KYPBUIFBUIAPHI KOHE KOHBIPFBIHBIH KOJIEMIH YIFAUTYHI.

Honpay opici OipiHIIIre yKcac, TeK OpHbIHA 3€pTTENIETIH YJTiHIH KapaMma-Kapchl
KarbIHIarel (OTOIUTACTUHKANIAP HMOHJAHy KaMepachl HeMmece OeJIIeKTepai caHaybIIl
(Iefirep-Mromniep  ecemTeriill) OpHAJACTBIPbUIFAH, KYIICUTKIII HEMece caHay
KYPBUIFBICHI )KOHE MEXaHHMKAJIBIK CaHAYBIII HEMece KOPCETKIIl KYPBUIFBICH. ApachbiHaH
OTKEH OOJIIIEKTEP «MOJIAIP» AeTaldb €CenTerin (kamepa) jKoHE OJlaH KEWiH Tycipuienl,
UMITYJIBCTIK KYIIEUTKIN anpiMMeH OekiTineni. KeOGeilTy Hemece MMIyIbCTap CaHBIHBIH
a3arobl OoJica, erKen-Terkei Oipkenki emec,00bI Oenri Oepei.
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doToonicTeH albIpMAIIBUIBIFBI, OYJI XKaraaiiaa aetaidb MOOUIIBAI OOIYbl MYMKIH,
Oipak Y3aiKCi3 OakpLIayJpl >KY3€re achlpajbl, MUMITYJIbCTApAbl CaHay KHbIH, OUTKEHI
MEp3iMJII  ©TKEH UMITYJIbCTAPALIH CaHBIH OekiTyi. {DOTOIOMUHECHEHTTIK 9JiC
TPaHCWJUTIOMUHAIIMS TEXHUKAChIHA YKAcac.

AWBIpMAIIBUIBIFBI  MBIHaIA TEK (POTOIIACTUHAHBIH HeMmece OeJIIeKTepIiH
€CeNTETIIIHIH OpHbIHA CHUHTWULIUSA JCH aTaJaTblH (CIHUHTWUIAIUS - OCepiHEH
KapKpIpay TYPIHAETT KpHUCTANApIblH JKapKbIpaybl, JKapKbIpaybl paJuOaKTHBTI
coyJieNieHy) ecenreriml. KalbIHIbIFBl apKbLIbl 6TETIH OesIeri 4 yJri, KpucTajiFa TYCill,
OHBIH KApKbIpAayblH TYyABIPAAbl - JKAPKbUI, KPUCTAIJBIH apThIHIAa OpHAJACKaH
(hoTOKeOEHTKIIT 5 apKpUIbl KaObUImaHaabl. KpucTanablH skapKelpayblHa OaiJIaHBICTHI
(GOTOTOKTBIH ©3repyl KYIIEHUTKIII 6 apKbUIbl KYIICUTIITEH >XOHE TIaIbBAHOMETPMEH
OEKITUITeH

7. XKapkpipay kpuctangap (HadTanuH, IIEENTUT, MBIPbII Cyab(Ual, HATPUN
Homumal) xoHe Oackanapbl) TamMMa-CoyleNIeHYJIH oCepiHeH OoJajbl, oJiapra TYCETIH
ramMmmMa(oOTOH COYJIECIHIH KapKbIHABUIBIFbIHA MponopuuoHan. Kpucramn ete aunci3
KapKbplparaHAbIKTaH, YIIIH JIOMUHECUECHLIUSHBI TIpKEeYy, (POTOKOOEHUTKIII KOJITaHbUIA IbI -
oyn xxepae FEU-19 nu3aiinbl, oJaH KeliH TYPAaKThl KYILIEHTY TOK.
https://svarkalegko.com/tehonology/radiographicheskiy-metodkontrolya.html

Keit0ip sxarmaiinapia >kapblK Ke3JIEpiHIH IHEPrusichbl 0acka Ke3epiHe Tayelsci3
OOJIBII ,aJ1 SHEPTHsI MIHAETTI TYpJe Ko3aepiHae 0oyl Kepek. MyHaai KapbiK Ke371epi
YKOHE TUICIHIIE, O0syIap e3IriHeH KapbIKTaH IBIPFHIII AT aTala/bl.

Mpicaiibl, KayinTi eHAIpICTep, KEPACThl MIaXTalaphl, CyaCThl KaWbIKTAphl MYHJAl
Oostynap aBapusIIBIK IIBIFYABIH OaFbITTApbIH KOPCETEll, OJ1 YIIIH JIFOKTEP MEH opTYpii
0ackapy 2JIEeMEHTTEpl TOTEHIIE KaFAalIbl KAJIBITITACThIPYFa KaXKeT.
https://www.youtube.com/watch?time_continue=19&v=qiS731IHtO
Y &feature=emb_logo

Kapkpiparan Oostynap YIUIH OHE QJICI3 JKapbIK KO3/epl PETIHAEC TYPaKThl >KapPbIK
komno3unusuiapel  (SPD) aznmaran paguoakTUBTI 3aTThIH Kocmackl 0ap ¢ocdopiiap
KonaaHanel. bactankeiga ¢gocdopra TaOuru G-paauoakTuBTI 3aTTap Kocbuiael (Ra
Hemece Th). XKymbicTbiH Mep3imi MyHaii SPT paguanusiibik 3aKbIMIaHYMEH HIEKTEIS 1
B-amutTepi 6ap pocdop SPD, keiibip uzotontap peTinae B-OemeKkTep1iH YHePTUsAChIH
naiananpiiagell'as Topizal Kr85 imiHeHn mromuHOMOpPMEH KanTajaraH OauIOHIapabl
KOJIJIaHyFa 931pieimis.

Tipkeyre apHamraH JTIOMUHOGOPIAD CHUHTWIISIUSAIAFBl SAPOJBIK COYJICIICHY
YJIKEH TYPIHJE KOJIJAHBUIATHIH €CEMTETIMTEp OeHOpraHUKAIBIK HEMECe OpPraHUKaJbIK
MOHOKpPHCTAJIJIAp, COHAi-aK IiacTMaccasap >KoHe CYHBIK epITIHAUIEep A aTalaThbiH OJl-
CIUHTHUISITOPIIAP.

Acnan jkacayna >KoHE carar »kacayda canaiap xui docdopiap KoIaHBLIAIbI.
KapkpiparaH paauoIIOMUHECIICHTTI TEpy achanTap MEH cararTaplblH Oenrui Oip
apTHIKIIBUIBIKTaphl Oap, Olpak oJjap YIUIH OHIIpIC PaJAMOaKTHBTI MaTepuaiaapibl
nauaagsa”Habl.
https://mydiscoveries.ru/kakie-veshhestva-svetyatsya-v-temnote
Tytin nerexTopiapel Aalbul  KyieciHae anbha SMUTEHTTEpPIH MalalaHbUIafIbI.
PannoakTuBTi mpemapaTTapAa KYIITI TaMMa-CayJlieleHylH MEeTaul KyHMalapblHbIH 11IKI
KYPBUIBIMBIH 3€pPTTEN OJIApAaFbl aKayJapabl aHBIKTAl KOJJAaHbUIAAbl. PamnoakThBTI
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M30TONTApAbl KOJJAHYABIH ayblUl IIapyallbUIBIFBIHAA Ka3lp KEHEWinm XaTelp .OCIMIIK
TYKBIMJIAPBIH CayNedeHaipy (MakTa, KbIpbIKKaOar, manram xoHe T.0.) Oacranm ramma-
CoyJIeNiep/IiH IIaFbIH J103aJapbIMEH PaJUOaKTHBTI MpenapaTTapAblH alTapIbIKTaill ecyiHe
OHIM/ILTIK OKEeJIeI.

CoynenenyaiH  YJIKeH  Jo3ajJapbl  OCIMIAIKTEPAE  MyTalusiiap AKOHE
MUKpPOOpraHU3MJIep TyAbIpajbl, KeWOIp >kardailiiapaa >kaHa KyHIbl KacHEeTTepiMEH Oap
MyTaHTTapAbl (paguocenekius)Tyapipaasl. Comail ecipiireH OugalabIH, OYpIIaKThIH
XKoHe Oacka Ja JakbulIapAblH Oaraibl COPTTapbl, COHAAM-aK aJlbIHFaH ©HJIPICTe
KOJIIaHBLIATBIH KOFaphl OHIM/II MUKPOOPTaHU3MIEp aHTUOUOTHUKTED.

PannoakTuBTI M30TONTApAblH raMMa-coylieJIeHyl COHBIMEH KaTap 3HSIHJbI
KOHMIIKTEPMEH KYpecy »oHE a3bIK-TYJIKTI CakTay YVIIH ©HIMIEpAe KOJJIAHbLIAIBL.
AyBUIIIIapyanibIblK TEXHOJOTUSACHIH A « TeKTenTeH aToMIap» KeHIHEeH KOJITaHbLUIaIbl.

Mpicanbi, pochopablH KalChIChl THIHAWTKBIIITAP OCIMJIIKKE KaKChl CIHEA1 €KeHIH
aHBIKTAY YLI1H PaANOaKTUBTI dbocdop THIHAUTKBILLITAPBIH 15 3211
Oenrineial.OciMaikTepal 3epTTey paguoaKTUBTLIIK OOMBIHIIA THIHAUTKBIIITHIH OpTYpJil
COpPTTapbIHAH OJap bl CIHIpETiH Pochop MeJIIepiH aHbIKTayFa 00JIa Ibl.

PannoakTUBTUIIKTI KOJAAHYbIH KbI3BIKTBI KEPAIH OMICI - apXEOJIOTHUSIIBIK JKOHE
TCOJIOTUSUIBIK ~ OJDKAJIapAblH ~ MEp3IMiH  Oenriiey  paJudoakTHUBTI  HM30TOMNTAap/IbIH
KOHIIEHTPAIUSCHI.

EH U1l KOJITaHBLIATBIH PAJIMOKOMIPTEKT] aHBIKTAy oficl. KemipTekTiH TypakchI3
M30TONBI TYABIPFAH SIPOJIBIK pEAKIMsUIap HOTHXKECIHIE aTMocdepana FapbIITHIK
coyJenep naijaa 6omaasl. bys H30TONTHIH a3 MalbI3bl TYPAKThl H30TOMNIEH Oipre Typaibl.

OciMIIKTep XKoHE T.0 OpraHu3Mep ayajaarbl KOMIPTEKTI TYTHIHAJBI JKOHE OJiap
eKeyiH JIe M30TONTaphl ayaJarbliail IPONoOpIUsIAa KUHAKTAHAB. OCIMIIKTEp ©JITCHHEH
KEUIH olap KeMIPTEKTI TYThIHYJbl TOKTaTabl )KOHE [} BIABIPAY HOTHUKECIHIE TYPAKCHI3
M30TON OIpTIHAEN KapThulaid bAbIpay nepuoabl 5730 Kpuigap a30TKa aifHanaabl.

CanpIcThIpMaNbl KOHIICHTPAIUSHBI JI9J OJIIIey apKbUIbl €XKENr1 OpraHu3MACPAIH
KAJIBIKTApPbIHA PAJUOAKTUBTI KOMIPTEK OOJybl MYMKIH OJIAapJAbIH KaWThIC OoOJiFaH
YaKbITBIH aHBIKTayFa 00Ja/Ibl.

KaHa TEXHOJOTHUSHBI ChIHAY Ke31H/I€ KBUAAM/IBIK TIEH YUKEIIC KYNTAPBIHBIH TO3Y
JOpekeciH Oimy KaxkeT. by KbI3MeT KepceTy omepaTopiiapbl, MHTEpPBal Maibl
aybICTBIPY, MAIIMHAHBI MaloOpfa TOKTaTy HeMece NMPOQHUIAKTUKAIBIK KbI3MET KOPCETY
oJIapFa YCBIHBICTAp jKacayFa MYMKIHIIK Oepei.

OneMJierl MpakTUKaja MallMHa jKacay JKoHe MaijaliaHy ToXIpuOeciHae KeH
TapajfaH PaJuOaKTHBTI U30TOMTAP SICIH TaNTHI.

OJICTIH MOHI ©3repTyre Heri3[elreH Maijgay MaWbIHBIH  PaJHOaKTHUBTI
CoyJieJIeHYyiHIH IIaMachl MEH YHKeJic OeTTepiH Maiiaysbl.

MartepuanaplK paJMOaKTUBTUNIK KE31HJAE MeTajdfa paJuoaKTUBTI H30TONTapbl
€HTI3Y apKbUIbI,0aKBITY HeMece OeJIIeKTep/ll paJuoaKTUBTI KalaTmeH xaly 3arrap
apKbUIbI OOJIIIEKTEp sKacaiabl.

KypaMbIHaFbl TO3Y OHIMIEPIHIH PAJAMOAKTUBTUIIIN Mail CY3TiCiHAE >KUHAIATHIH
Maiay Maibl paIiOMETPUSIIBIK JIIC ©JIIEyMEH OalIaHbICTHI .

OJIiC MaliIbIH ChIHAMACHIH allyFa HeT13/1eJreH, MYH/Ia )KUHAKTaJIFaH TO3y eHIMepI,
oJlap MeTaJT OOJIIeKTEpl, METAJUT OKCHITEP] JKOHE XUMUSIIBIK OHIMIEP METalIapAbiH
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KarapMaumapabplH ~— OeJCeHAl  KOMIIOHEHTTEpPIMEH  OpeKeTTecyl  MaTepuaiaap
naigajJaHblIFaH.

byn omic wmammuamap KoHE OJapabIH Kypamaac OekTepi  OesekTey
KaKeTTUTrin Oomapipmaiinel. On 3epTxaHanapia KOJNJIAHBUIAABI KOHE HHTETPAIIBIK
TO3Y/bl OJIIIeYre apHAJIFaH KYMBIC JKaFJaiiapbl OpTYpJli MalllMHAJIapAbIH TYHIHACpIHE,
MBICQJIbI, TEXHOJIOTHSUIBIK KAOABIKTAp, KOJIKTEP, 1MITEH >KaHAThIH KO3FAJITKBIIITAD,
Oepuic TICTI AOHTEJIEKTED JKOHE T.0.

OJIICTIH TSI Ce3IMTANIBIKIICH aHBIKTaJaabl MYHAal KYpaMbIHJAaFbl METasll
KocrnanapbeiablH Mesepiaae (10-6 ... 10-8 1 cM3 maiinarsl ).

Yari Maiiiarbl TO3y ©HIMIEPIHIH Kypambl OpTallla MOHJ1I CHIAaTTaybl KaxkeT.byi
YIIIiH, MBICAJBI, KAPTEPJCH ChIHAMA ATy KE3iHIE Maibl aFbI3bIN, MYKHUAT apalaCThIPHIT
KYprizel.

MexanuaMaepaiy  MaHbI3Abl  OeNdIKTepiHAE TO3y Ieri amaTka  JKelyl
MYMKIiH,MbICaJIbl,aBUaLIMsIAa, TO3Y MIEKTI KOPCETKIMITEP1 KOJIIaHbLIa bl by yiiiH eHene
OeJIeKTep/1l TO3y TEPEHIr LIET1HE ACiiH,0pHATy paJlO0aKTUBTI JIEMEHTTI,COIaH KEH1H
PaJANOAKTUBTI ,JOHEKEpIJIey HeMece *KeaiMMeH Kantanaasl. KeOinece Oy MakcaTTap yuIiH
oJyiap erxkei-rerkeisn quametpi 0,5-1 MM OypFbUIaiiIbl, OHAA PaUOAKTUBTI KIPICTIPYJIEp
yKacal bl

eNnrii 01p To3y Ke3iHje Oenrun Olp M30TONTApJbIH PaTUOAKTUBTI KipICTIpyJepi
KOHE PaJMOAKTUBTI 3aT Maiijlay MaiiblHa Tycesi, OacTaiy Typaibl curHan Oepeni. byn
OMICTI CypeTTe KOPCETIHI3.

AKTUBTEHJIPY TalJaybIHBIH CIEKTPIIK >KOHE PaIMOMETPHUSIIBIK 9IiCTEpe OpTaK
epekmienikTepi 6ap. To3y eHIMIEpiHIH Ma3MyHbI MYHAK OJIapAbIH paJl0aKTUBTUIITIMEH
Tajjay apKbUIbl aHBIKTANAbl YITIHIH HEUTPOHIAPMEH COYJIEICHYIHEH KEWIHI1 ramma-
COyJICJICHYIHIH CIIEKTpJIepl.

bertik OenceHaipy/iiH Tarbl O1p k06l 0ap. Heri3i painoakTUBTUIIKTIH TOMEHACYIH
eJIIey ofici OeplIreH aymMakTa OpHajdackaH OediKTIH OETIHIH TO3Ybl CIyJIeJEeHY apKblUIbl
tepenairi 0,05 ... 0,4 MM parOaKTUBTI kepie OCTIHIH ayJAaHbl HEMECE OFaH 3apsiATalIFaH
OeJIIeKTEP IIH €HY1 (HEUTpOoHIap, MPOTOHAAP, alib(a OeIeKTepi).

benmiekTepMiH TO3ybl CAIBICTBIPY apKBUIBI KaMOpJiey KECTECIHE COMKec
aHBIKTAJIa bl PAJUOAKTUBTUIIKTIH TOMEHJCYIMEH JKOHE OHBIH pPaJuOaKTHUBTLIITTH
TOMEHJIETY YJTiaep 06JIiri CUIKTHI Oipaei xarnainapaa OeICceHaipiITeH.

TapupoBOUHBI KecTecl TMPOIECTI MOJENbACY YJITiaepaeri To3y Ke3iHJe
KYPacThIpbUIA L. PaqnoakTUBTUIIKTI ©IIeiAl KabaTTaphl TOUEKTI Typae (YHTaKTaJlFaH)
MaTepHaIbIH KaOarbIH KOSIJIBI .

OPTYpAl SAICTEpMEH OOJIIEKTEePAIH PAJAUOAKTUBTUIIH aHBIKTAy VIIIH raMma-
COyJIeNIeHY OJIIIeyre HEeT13/eITeH .

Heri3ri koMmoHEHTTEpAiH KyHIH aBTOMATThl Oakpljlay >KOHE METaUl OHJCY
KE31HJIeT1 CTAHOKTAFhI MPOIECTED.

KeceTiH KypasblH TO3YbIH OJIIICY d/ICTepl
a) Tikenen emniey oaicTepl. by omictep To3y mapaMeTpiepiH TiKeJlen eiiey, COHbIMEH
Oipre To3y OakpLIaHaAbl (JIIBIHFBI aFbIHAA Taija OoJiFaH TeCik OOWbIMEH OeTTep),
KECy JKHETIHEH TECIKTIH OpTachlHA ACHIHT1 KAIIBIKTHIK, TECIKTIH TEPEHIITl, apTKBbI
OeTiHaeri TO3y YKOJIAFbIHBIH €H1, KypaJJblH KeJIeMiH HEMECE MacCaChlH a3alTy, eIIeM/Il
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TO3y KeCy >KHMeri, MapTUsiarbl OeJIEKTEpiH MOJIIEPIHiH Tapaidybl XoHe T. O.
MBIHAJIAp/Ibl KAMTaMachl3 €Te/l.

Kepcerinren napamerpiepai paanoaKTUBTI, ONTUKAIBIK-TeIEANAAPIBIK, JTa3ePIiK,
ANEKTPOMEXAHUKAIIBIK, yJIbTPAAbIOBICTHIK HEMECE MHEBMATHUKAIIBIK OICTED AHBIKTATYHI
MYMKIH.
http://school4mama.ru/qa/2011663952-metody-opredeleniyavelichiny-iznosa-detaley-
mashin.html

PannoakTuBTI ofic paJMOAaKTUBTI JAaTUYUKTEpre KoJigaHyra HerizaenreH. Kecy
TaKTachbl HEUTPOHIApPMEH COyJIeNICHEl J>KOHE TIPolLecTe Kecy KypajjblH YCaK
PaaMOAaKTUBTI OeNIIeKTepl CTpyXKKaMeH Oipre Ketemi. PaamoakTWBTUIIK MeHreii Kai
Kepe OJIIIECHE11,COM KEPICH OJIIeyAiH 0ackl apKbUIbl CTPYKKa oTe/l . PaanoakTUBTLIIK
JICHTEH1 CTpY)KKa acIanThIK MaTepuablH KeJieMiHe OalIaHBICTBI JAEMEK, KYPaJIbIH
TOJBIK TO3ybIHAH Ja OailmaHbICThl. PaguoakTHBTI OeJIIEKTep/l TO3y ailMarbIHBIH
ImeKapanapbl OOMBIHINIA OPHAJACTHIPY YCHIHBIIAABI. PamuoakTUBTUIIK TO3YHBIH KYJIAyhI
allMarbIHBIH ~ OUIIIPETIHI PaJUOAKTUBTI OOJIIEKTEPAiH OpHajlacyblHAaH opl Kapaid
TapajFaHbl.

byn omicTepaiH KEeMIIUTIKTEpI TOMEH IOJJIIK ,KypJeli eJey amnmaparypachl,
KECKIII KypaJlJapMeH >KYMBIC ICT€Y MYMKIH €MECTIT1,paJMOAKTUBTI 3aTTAPMEH >KYMBIC
ictey KaxeTTunrl. COHIBIKTaH ICKe achIpyAblH KapanalbIMIbUIBIFBIHA KapaMacTaH,0y1
o/IiC aca TapaThLUIMA/IbI.

CrepubAUTIK-KONTETeH MEIUIMHAIBIK TpernapaTTapTap/IblH CamachlHbIH HET13r1
Kputepuiti. Paamocrepunm3zanus Ke3iHIE 3aTTap, KapTOH KOpanTapra TepPMETHKAJIBIK
opaJiraH, OipHeIIe peT ojap KoHBeuep xkyheci apkpuibl Co-60 ke31HIH alablHaH OTe/l.

Co-60 mbirapaTeiH  Pamuanmss kantamara eHenl. OHIMAEpAETT MUKPOOTHIK
KO3JBIPFBIIITAPLI ONTIPETIH MaTepuaj JKOHE COJ apKbUIBI OJapbl CTEPUIIBII C€TEi.
oJerTeri o/liCTEpMEH CaJIBICTBIPFaH/A, PaaOCTEPUIIN3ALMSHBIH KeJect
apTHIKIIBUIBIKTAphI Oap:

MuHUMaNABl paaranysUTBIK KOHIBIPFBIHBIH Y3/IIKCI3 )KYMBICHI, TCXHUKAJIBIK KbI3MET
KOPCETY KOHE KYTIM;

’KOFapbl CEHIMJIUIIK; JKOFaphl KEMUIIIK CTEPUIIBIUTIK Carachkl; YJbl 3aTTapabl KojagaHOay
XUMUSIIBIK 3aTTap; KOINTEreH IUIACTUKANIBIK 3aTTapibl ©HJECY MYMKIHIITT Oip perTik
Ial1aaxy.

https://ru.coursera.org/lecture/elementy-atomnoj-i-yadernoj-fiziki/ispolzovaniie-
radioaktivnykh-istochnikov-i-prieparatov-v-promyshliennosti-iAlhOp
https://www.net-film.ru/film-55401/
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6 3epTxaHaIBIK KYMbICTAP

6.1 A3poaMHAMHUKAJIBIK KeJepriHiH aya arbIHbIHbIH KbLIIAM/IBIFbIHA, JeHe MilniHi
MEH KMMAaChIHA TOYeJALUIIriH aHBIKTAY

CadaKThIH OKY MaKCATBI:

Ko3ranaTelH J€HE OpTachIMEH KOPCETLIETIH a’pOJIMHAMHUKANIBIK KEJIEpriHl 3epTrey
TeXHUKAJIBIK OCHiHIeri MaMaHIapJbl JalblHAAyAbIH MAaHBI3AbI MIHACTI  OOJIBII
TaObuIaabl.  JKekenereH OeJKTEpAiH HeMece OapiiblK MEXaHM3MJICpIiH HeMece
anmnapaTTapJblH OpTaJlaFrbl KO3FaJIbIChl OPTAHBIH KEJEPriCiH €HCepyre apHaliFaH dHEPrus
HIBIFBIHAAPBIMEH Kypedl. 80 Km/caF KbUIAAMIBIKIEH >KEHUT aBTOMOOWIIb KO3FaJbIChI
KEe31HJ€ a’dpOJAMHAMUKAJIBIK KeIepriHi  eHcepyre kereTiH Kyar 40 km/car
KBUTaMJIBIFBIMEH CaNBICTBIPFaHaa 4 ece Keoll. [ MapoanHaMUKAIbIK KeAepri KyObIpiap
OOMBIHIIIA CYHBIKTBIKTAPABIH KO3FAJIBICHIHA YIIKEH BIKIaN Oepei.

Kasipri 3amaHfbl ©HAIPIC HHXKEHEP1 a’3po KOHE THAPOJAMHAMHKAJIBIK KeAepri
MacenenepiHe yHemi Tanm  Oosangel. by aBTOkelsik, KyObIp KeJiri, opTypil
apanacTBIPFBIIITAD, MAMIBIPATKBIIITAP, a)POAMHAMUKAIIBIK €JIeyiTep *KoHe T.0. 00mybl
MyMKiH. Ocbl OepuIil OThIPFaH 3€pPTXaHAJIBIK KYMBIC OoJallaKk MaMmaHaap JalbIHAayda
MaHBI3bI 30p OOJIBITT TAOBLIA/IbI.

Herisri maTepuad.

"A3pOMHAMUKAJIBIK KEJASPTiHIH oye aFbIHBIHBIH KbUIJAMJIBIFbIHA, JICHE IIIIiHI
MEH KUMacChIHa TOYEIUTITH aHbIKTaY'" 3epTXaHANbBIK JKYMBICBIH TaOBICTBI OPBIH/IAY JKOHE
TarchIpy YIIiH bepHyIIu TeHIeyiH, TYTKBIPJIBIKTHI, Y3IIKCI3IK TEHIEY1H, TOK TYTITIH,
CYMBIKTBIKTA JKQHE Ta3farbl JCHENIEP/AlH KO3FaIbICBIH OlTy Ka)KeT. AJJIBIHFbI KEeEpTiHi,
KOTepy KYUIlH, MUJEIAIK KUMaHbl aHbIKTAy. /[€eHEHIH ChIpThIHAH KYWbIH Maiina 0oy
cajziapbl peTiHe Kapchl KeIEepriHiy naia 001y ceOenTepiH KoHe KYIbIH Maiijia 00JIybIH
azaiTy TocuimepiH Outry KaxkeT. TeH MBIKThI €Mec Tapasbulap/bl MaijiaJaHa OTHIPHII
a’pOAMHAMUKAJIBIK KeIeprl KYIITEPIH aHbIKTay YILIH phlYyartarbl KYIITEP/IIH Tere-TeH 1K
IapTTAPBIH JKSHE OJIAPAbI AHBIKTAY TACUIIEPIH Oy KaXeT.

CabakkKa J1alibIHIBIK dKYMbICTAPBI.

C.D. XaiikuH. «Puzndeckue ocHOBbI MexaHukm» M.:1971 (540-545 6.)

1O. Marnkepie. «CoBpeMEeHHBI YKOHOMUYHBIN aBTOMOOMIIL» M. Mammna >xacay. 1987.
(19-22, 40-59 6.).

I'.C. JlanncOepr. «3nemenTapHbpiii yueOHuk ¢uszuku» 1.1. M.: Feuteim, 1975. (387-393,
406-410 6.).

B.1. I'pabosckuii. «Kypc ¢puzuxu» M.: XKorapsr mekremn. 1980 (80-88 0.).

Temenperi calTTapaH Ja KbI3bIKThI MAJIIMETTEp Tabachi3aap

http:/nauka/student.ru/, /Phys.Web.ru, >koHe oOcCbl CHAKTHI 0Oacka calTTapaaH [a
TUAPOMEXaHUKa, adpoOMEXaHnKa, adpOJUHAMUKAIIBIK KEPHEY KUIT CO3JEPIH MailgaiaHbII
Taba anaceI3iap.

Kipic 0akbLiIaybl.

1. Tok cei3bIFbIHa aHBIKTaMa OepiHi3. Onap KaHgal Kacuerrepre ue?
2. Toxk TyTirine anpikTama 0epii3. OHbIH KacHETTepl KaHaai?
3. bepHyu 3aHBIH Ka3bIHBI3 JKOHE XKayan OepiHi3. KocklbicTap Kanai aTanaabl?
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4. Optana neHe KO3FaibIChl K€31HAET1 TYTKBIPIBIKTRIH POJIi KaHIai?

5. TyTKbIpIbIK  KOA(GGUIUEHT] KOHE KHHEMATUKAIbIK TYTKBIPIBIK. OmapabiH
KO3FaJIbICKA KapChl TYPYIAFbl POIi.

6. beTTik kepHey *KoHe KoTepy KYIIl KepHEy KYIIiH KypaylbIChl PETIHE.

7. KepHey KymIiHiH JeHEHIH KO3FaJIbIC KbIJIIaM/IbIFbIHA KOHE aFbIH KbIJITaM/IbIFbIHA
TOYEIALIITI.

8. Kepney kyuriHiH qeHeHIH TYpPIHE TOYEIIIIIT.

0. Muienb KUMachl oHe OHBIH KO3FaJIbICKA KeJEPT1 KEeATIPETIH yIIeci.

10. YurinepaiH opKalChICHIHIAA a’pOJAMHAMUKANBIK KeIepriHi 3epTTey OoWbIHIIA

AKCIIEPUMEHTEPAIH KYTUIETIH HOTUXXENepiH cunaTTaHbI3.

11. Here 6eTTik KepHEy KYLIIH eIIey Ke3iHae OipkaTap jkarmaiiapia Tapa3blUiap.IblH

TepOernici Ke3lHJe allblHFaH JepekTepre ceHyre Oonanel? Here Oyn Tepbenictep

0onaab1?

12. betTik KepHEy KYIIIH Kajiail ecentey Kepek?

13.Here kapchl KeAepriHi eimey Ke3iHae O013 Muaeidb KAMACHIHBIH —ayJdaHbIH

eckepmeiimMiz?

14 Frep a»spoauHaMUKAJIbIK Tapa3bulap OarbITTaMachblHBIH TepOenicl OpbIH — ajica,

OJIIIICHTEH I1aMajiap YIIiH KaHaai MoHJEp KaOblIIaHa Ibl.

15. Mogenbai (YNriHi) aybICThIPY KE31HA€E TETe-TeHIK KaFAailblH HEre PEeTTey KaXeT?

16.OkcniepuMeHTTEp/Ii OphIHAAY TOPTiIOIH aTaHbI3.

17. DxcriepuMeHT Ke31He KaTeep Kail )kep/ie skacalybl MYMKIH €KE€HIH KOPCETIHI3.

18. Yarimen aya ypierimke AeH1HT1 KalIbIKTBIKTHI €H THIM/II ©JIIICY KOJIAapHhl.
KypaJjjaap, ;kadabIKTap, MaTepuaiaap.

AvyaypJrerimi, Tapasbpuiap, TypJi Tapasbuiap, MUIEIbAIK KUMAchl 0ap TypJii MilliHMEri

IEHEeJep.

4 v

” R,
—_— OJL,

Cypetr56- A3poauHaMHUKAaJIBIK KOTEPTiIT KYIITi

TeopusiiblK Kipicne koHe 0acTaANKbI MIJIiMETTEp.

AspoarHAMHUKAHBIH MaHBI3Ibl MIHJICTTEPIHIH O1pi CYUBIKTHIKTAFbl HEMECE Ta3arbl
KATThl JICHENEP/IiH KO3FaAJBICHIH 3€pTTEy, aTal alTKaHJa, OChl OpPTa KO3FAIAThIH JICHETE
ocep eTeTiH KYIITepIi 3epTTey O0JIbIN Ta0buIaabl. byl MoceneHiH MpakTUKAIbIK MOHI aHBIK
- OJ1 aya MEH CyJia JICHE KO3FAJILICHIHBIH OapiIbIK yKaFJaiyiapbIH/ia maiaa 0omapl.

Erep »a3plK IJIAaCTUHKA CYWBIKTBIKTa ©3 OCTIHILE KAJIbINThl KO3Fajuca, OHJA
TUTACTUHKAHBIH O€TIHE KAIBINTHI dCEP €TETIH KhICHIM KyIin e3repesi. KanbmTsl KbICHBIMHBIH
©3repyiHiH KO3FaJIbICBIMEH OalIaHbICThI TUIACTUHKAHBIH aJIBIHFbI KaFbIHA KBICHIM apTKbI
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KBICBIMFa KaparaHJa KeIl, COHIBIKTaH OIpAei ocep €TEeTIH KaJbINThl KbICHIMAAD KapChl
KO3FaJIbICKa OaFbITTAJIFaH.

Kanvinmor gvicoimusiy o032epyi Homudicecinoe Oene KO032aabiCbl Ke3iHoe nauod
boamuln OYI Kyw opma Keoepeici 0en amanaobwl.

byn kymtepal TEOpHUsUIBIK €CeNnTey oTe KypAedal Maceie OOJbIn TaObLIaabl.
CoHabIKTaH, OpTa KO3FajJaTblH JIEHEre ocep €TEeTIH KYHTepAl HKCIHEePUMEHTTIK
3epTTEYAIH MoOHI 30p, OIpiHINI >Karmaiiga JACHEHIH KbUIIAMIBIFBIMEH, CKIiHII
KarJan/la arbIHHBIH IIaMachkl OOMBIHIIA TeH OoJica >koHe OarbIT OOMBIHINIA Kapama-
Kapchl 00Jica, OHAA OpTa KO3FaIbICTAaFbl ICHE KO3FaJIMaWThIH JACHEre KaHai KYIIIeH
OpeKeT eTEeTIHAIrT Typalbl TYXbIpeIMAApAsl nainananansl.(Ocbl NalbIMAAYIbIH
HETI31H/Ie €Kl JIEHEeHIH apachlHa maiiaa 0oyaTbiH 0apiblK (PU3UKAIBIK KYOBUIBICTAp OCHI
JICHEJIEP/IIH CalbICTRIPMalbl KO3FAJIBIC >KbULIAMJIbIFbIHA FaHAa OalilaHBICTBI OOJYybI
MYMKIH.)

ConppIKTaH ayajarbl KO3FajbIC Ke31HJE Maiiga 00JIaThlH KYIITEPl aHbIKTay YIIH
JIEHE a’pOJMHAMMKAJIBIK KYObIpAAFbl JTWHAMOMETPJIEPAIH KeMeriMeH OeKITuienl,0Haa
ayaHbIH 6ipK€JIKi arbIHbI TIala 0oJIajIbI. ,Z[I/IHaMOMeTpJIepz[iH KOPCETKIITEP1 OOMBIHIIIA
JICHEHIH 9p TYpJIi 6aFBITTapI[aFBI KYIIl Typaibl aiTyra 60mael, Oy KyIITepAiH ACHEHIH
miIiHi MeH OCTiHiH Xkaii-Ky#iHe, Olap/IbIH aFbIHIaFbl OPHATIACYBIHA XKOHE aKbIP COHBIH/A
aFBIHHBIH JKBLITaM IBIFBIHA TsyenmmrlH 3epTTeyre Oomabl.

ToxipubOe KepceTKeH e, aFblH ©31 aFaThbIH JICHETE 9cep €TEeTIH KYIUTIH IIaMachl
MEH OarbIThl JICHENIEPJIH MINIiHIHE, OJIApbIH arbIHAAFbl OargapblHA KOHE AaFbIHHBIH
KBUTTAMIBIFbIHA OalaHbICThl. CHMMETPHUST Ka3bIKTBIFBl 0ap OHE OCHI JKA3bIKTHIKTHIH
KOOPJMHATTHIK JKa3bIKTHIKKA MapajieNib OpHAJlaCKaH JeHenep OarbIThl (CUMMETpUs
YFBIMBIHAH KYTYyZll KQKET €TeTiH) aFbIHHBIH OaFbIThIHA COMKEC KENETIH aFblH >KaFbIHAH
KYLI ChIHAW B! (57- cypeT) by Ry ky1ni GeTTik KepHey Aen aTajiajbl.

byn nene YHIIH QJIJIBIHFBI KEJIEPT1 aFbIHHBIH JKbUITAMIBIFBIH apTTBIPYMEH TE3
ecyjie, all 9p TYpJli JIeHe YIIiH oJIapIbIH eJIIeM/Iepl MeH minliHiHe OaimanbIcThl. bipaei
KOJJICHEH oueMepl O0ap JeHenep YIIiH, MbICalbl JUCK, IIap KOHE curap Topi3il
JIEHeNep CUSAKTBI- OETTIK KeAepri AMCK YIIIH €H YJIKEH, Curap Topi3Jil JeHenep YIIH €H
kimn Oomanei(56- cypet).byn, erep aeHeHIH CHUMMETpUsAChI OojiMaca HEMECE OHBIH
CUMMETpPHS JKa3bIKTBIFbI aFbIHFA KATBICTHI KOJ0€y opHamacca, aFblH JKaFbIHaH JCHETe
opekeT eTeTiH R HoTHKe Kyl aFbIHHBIH OaFbITBIMEH coiikec kenmeiini (57cyper).

Cyper 57- MaHaiinsl Ky
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KypaylIbIiChIHaH 0acka aFbIHFa TCPIICHUKYJISP OarpITTanFad Ry KypayIlbiChl 6ap R,-

KOFapblla KapacTelppUIFaH OeTTik kexepri. Ry Kypampac Oemiri keTepy Kyl JAemn
aTanajabl. ATaybl IIAPTTHI TYPJE:

Frvree

r

Cypert 58-KymriH xikTenyi

Ry Kypampac Oeiiri MIHIETTI TypAe »KOrapbl OarbITTanraH emec. Erep nene
arpIHMCH araThlH 00JICa, OHBIH CHMMETPHS JKa3bIKTHIFBl aFBIHMEH TYWUBIK OYPBII TY3€/i,
oHga Ry "kerepy" kymi TemeH OarbiTTanraH. Kerepy Ky, OETTIK KeIeprici CHUSKTBI
aFbIHHBIH JKBIIAMJIBIFBIHA, JCHE TIIIIHI MEH OJIIIeMiHE >KOHE OHBIH aFbIHFA KaTHICTHI
OpHajacyblHa OailIaHBICTHI.

Mpeicaiibl, aFbIHHBIH OOHBIMEH HEMECE OFaH TMEPHEHANKYJISAP OpHATACKaH Ka3bIK
IJACTUHKA TEK aJJABIHFBI KEJSPTiHI ChIHAWABI (opHHE, €Ki karmaima ga optypii). Ocel
IiacThHKara kejoey (5-cypet), O€TTIK Kelepri »oHE KOTepy KYIIi OpeKeT eTei.
[TnacTunkanap kenbeyiHiH e3repMereH OYPHINIbIHAA aFbIHHBIH OHFA Kapail KeTepy Kyl
a1 OETTIK KeAEePrici aFbIHHBIH KbUIIaM/IbIFBIHBIH YJIFAIOBIMEH OCE/I].

byn perre kereprim Kym TieH OETTIK KepHEy IamMaMeH Oipeil aFbiH
KBUTIAMBIFbIHA OATaHBICTHI (aFBIH JKBUIIAMJIBIFBIHBIH KBaJApPAThIHA MPOTIOPIIHOHAIIIEI
TYpZle ©eceli) »XoHE OJapHAblH aFblH >KbUAAMJIBIFBIHBIH ©3repyl Ke3iHJE KaThIHACHI
e3repicci3 Kanaael. R, "keTepy" Kyl ToMeH OarbITTasiFan (4-Cyper).

KoHapIpreIHBIH OacThl O6JIiri ce3ril Tapasbuiap OOJbII TaOBLIAIbI, OJap HBIKTHI
WIHTIPEKTI OOJIBIN TaObLIaAbl dKOHE MbIHAJIAPAAH TYPAJIbI:

a) mKayiacel 6ap pamkanapl;

0) 2 KarncelpMaiap;

B) Kapchl casiMarkl 4 O6ap 3 OarpITTamanap;

r) 10 6apaban xoHe 9 GekiTy OypaHIachl;

1) 3epTTENETIH AeHenepl 0ap 5 ycTarsImTap;

e) 11 ock;

k) canmarsl 0,1-1eH 1 rpamra AeifiH 6 KyK THETIIITED;
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3) 8 KOMIIEHCATOP.

3epTTeneTiH JeHEere OPEeKET €TKEeH Ke3/Ie CYpPeTTe KOPCETKIMTEpIMEH OCNTIJICHTeH 5 KYIII,
3 KepCeTKIIl Teme-TeHIKTEH IIbIFaabl. 6 jKeOeHl JKYK THETIITEpAl IPIKTEy >KoHE
KBUDKBITY apKbLJIbl OAaFbITTAMaHBIH IIETI PaMKaJaFrbl KOPCETKIIINEH COMKEC KEJNreHre
JieiH 0acTamnKhl KaFiaiFra KanTapabl.

Kymtig mamacsl )KYKTiH XKaFJaiibl ®KoHE IIKaJaHbIH 06JiHy1 OOMbIHINA aHBIKTAIAIbI.
Acnanmul scymulcKka 0aublHOAy.

Kepi canmakTsl och O0ifibiMeH 4 >KBUDKBITA OTBIPBIN, OaFbITTAMaHbIH 3 KaJIbIH OHBIH
YIIIBI paMKaJIaFbl KOPCETKIMITEH (ChI3bIKIEH) COWKEC KeNTEeHTe IeHiH PETTeHI3.

NCLLLL /LT S [ L

Cypert 59-Tapa3bl kKOMIEHCATOP

3eprreneTiH AeHeci Oap ycrarblmThl ToMeHHeH 10 OGapabanra TipenreHre AciiiH
KOO JKOHE YJIKEH KYIII caliMaid, 9 BUHTTICH kaly.

8 KoMmeHcaToOpMeH 3 KOPCETKIMIIHIH KYHIH OHBIH COHFBI )KaKTaFbl KOPCETKIIIICH
ColKeC KeJIreHre ACHIH PeTTeHI3.
Opekem emywii Kyumi eauiey mapmioi.

KymuTiyg acepinen 3 kepceTKill Tene-TeHIIK JKaFJaiibIHaH aybITKUBI. 6 )KYK THETiH 3-
KOPCETKIII OOWBbIHINA YKBINTHI 3KOHe a0ailjiam >KbUDKBITA OTBIPBIN, OHBI OacTarKbl
KaJbllIKa Kaitapambl3. Mbicasnbl, erep caamarbl | T 007aThiH 6 KYK IHIKaJAHBIH 25-1i1
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OemniHiciHae OoJyica, OHIA 3EPTTENIETIH JICHEAE OpEKeT €TeTIH 5 KYII MBIHAHBI KYpaubl:
25/10 =2,5 H mynna 10 cm - GarbiTTama TIpEeK OCIHEH 3€PTTENETIH JCHEHIH OpTachIHA
JCWIHT1 KAIIBIKTHIK (TYPaKThl Kejem); 25 cM - OarbITTaMa TIPEK OCIHEH JKYKKE JEHiHTI
KAIIBIKTHIK (TOXIpUOE HOTMKECIHIE aBIHIIBI). 3EPTTENETIH ACHETe ocep €TETIH, dpTypIIi
Maccachl 0ap KYKTepJiH 0acka epekesiepiMeH TEHECTIPUICTIH KYIIKE YKCAC aHBIKTaIA b,
Erep exi xyk KoijaHbLIaThiH Oo0Jica, OHAA OCHI >KYKTEPIIH OpTachl, OAFbIThl OOMBIHIIIA
TipKeneai. AdSpOAMHAMUKAJIBIK KEeIepri KYIIi JKbULAaMIBIK KBaJIpaThIHA MPOMOPIIMOHAT
’KOHE MbIHA (hopMyJia OOMBIHIIIA eCeNTeNe/Ii:

MyHnna F.,-adpoIMHaMUKaIIbIK KeAepT1 KYIII,

S-KpIIIaMIBIKKA TICPIICHIUKYJSIp OaFbITTa ACHEHIH AJIBIHFBI MPOCKITUSICHIHBIH
ayaaHbl (MUEIb KAMACHI),

v- - ayaFa KaThICTBI KO3FaJIbIC KbUIIAMIBIFBI,

0 - aya THIFbI3/IBIFBI

Cx-aspoIMHaAMUKAIIBIK Keaepri KodPUIueHTi.

Erep neneni Oipaeli Mujen KMMachbIMEH ajibIll, OJapbl Oip >KbULIaMABIFEI Oap aya
arpIHbIHA KOWCAHBI3 KOHE aya THIFBI3ABIFEI KbUIAAMIBIKKA OAalIaHBICTBI €MEC CKEHIH
€CKepe OTBIPHII, OapibIK TYpakThl mamanapabl Oip k kosdduuuentimen Oinmipyre
oonaapl. Jlemek, Fi., KeAepriciHiH KYIIIH ©JIIeil OTBIPBIN, MIaMachl CaJIbICTHIPMAIbI
oipaiktepae kepceTiiren C, a’poJIMHaAMUKANBIK KEJEPTiHIH KOd(PPUIIMEHTIH aHbIKTayFa
Ooonaapl. Ocblnaiiina, JeHe MilIiHIHE OalJaHBICTBI KON KOHE a3 arblHJapra OeiHyl
MYMKIH.

Aya arbIHBIHBIH JKBUIJAMIIBIFBI aya YpJICTIITEH apaKallbIKTBIKTHl YIIFalTKaHIa
a3asATBHIHIBIKTAH, aya KO3FalbIChl >KbUIIAMJBIFBIHBIH JCHEHIH ad’pOoJuHaAMHUKAIIBIK
Kelepricine ocepiH Oaranmayra Oonaabl. Aya ypaerimtiH keciHaicineH 10-20 cm
KAIIBIKTBIKTA >KbUIIAMJIBIK CBI3BIKTHIK 3aH OOMBIHINA a3asiThIH JIET caHayFa Ooiabl.
CoHIBIKTaH aya YPJICTIITEH KATBIKTHIKTHI OJIIIICH OTHIPHII, KBUITIaM/IBIKKa OaiTaHbICTHI
a’pOMHAMUKAIIBIK KeJIePT1 KYIIIIHIH 63repyiH laMaMeH Oaranayra 0oaibl.

ZKYMBICTBI OPBLIHAAY TIPTIiOi.

1. DKcriepuMEHT YIIIH KeJlecl M=l AeHeH] naiigaiany:

- OIpbIHFall JOHEC KapThlaai map,
-map,

- JTUCK,

-KOHYCTBHI KapThlJIai 1Iap

- Kl ayAaHIbl Ka3bIK MJIACTUHKACHI

1. Tapa3sl ycTarbllliTa AOHEC >KApThUIak IIapibl, JOHEC aFbIHMEH HbIFAUTabl.
Kapama-kapcbl canmak KoMEriMeH KOPCETKINI ITKajiaaa OeNriMeH COMKec KeJei.
3epTTeneTiH IeHere Kapchl aya YPJIETIIITI aya aFbIHBIMEH TOJIBIK KAaMTH allaThIHJIal €TiM
OpHAJIACTBIPAIBI.

Aya ypierimTi iCKe KOCaabl >KOHE ChIHANATHIH JICHETE AaFbIHHBIH ocep €Tyl
calJapplHaH  OJ  ayBITKUABI ~ JKOHE  Tapaspllap  TEMe-TCHIIKTCH  IIBIFaJIbl.
AdpOoIMHAMUKAJIBIK TEMe-TeHIIKTIH TYTKAChIHA JKYKTEMEJNEp >XKUBIHTHIFBIHAH HEMece
OlpHeIe KYKTeMEIeT1 €H YJIKEH KYKTEMEeHI UTiHI3.Aya ypJeriike AeHiHT1 KallbIKThIKThI
WIFAUTBIIT HEMece a3aiiTa OTHIPHIN, HIKadaHblH 28-30 OemiHICIHAE OpHANAaCKaH KYK
KE31HJIeT1 Tele-TeH IIK JKaFaalbIHAa KOPCETKIII €IeyCci3 aybITKyblHA KOJ *KeTKizeni. by
aya ypJIeTiIKe JeH1HT1 KalbIKTHIK 0a3abiK 001a1bl
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ConaH KeliH aFbIHHBIH KbULAAMJIBIFBIH a3alTHIMN, aya YPJIETIIITI HOJIIK HYKTEICH
OazasbIK caHaraHja €Ki (cojaH KeiiH 3, 4 )koHe 5 peT) KallbIKThIKKA KbUDKBITAIbI, )KOHE
Tarbl J]a Tapas3bIHbI TETME-TEHIIKKE KEeNTIpel,KYK HIHTIPEKTI UIHTIPEKIEH KbULKBITA/IbI.
3epTTeneTiH JeHeHl o1 OEKITIITeH ©3€KIle aya YpJerilimeH Oip ChI3bIKTa >KaTaThIHAaN
€Tl  OpHANACTBIPy KepeK. AJBIHFAaH MOIIMETTepAl  KeCcTere eHrizy >KoHe
a’pOJMHAMUKAIIBIK KEJCPriHiH aya KO3FaJbICHIHBIH KbUIJAMABIFBIHA TOYEIJIiIriHe
KATBICTBI KOPBITBIHBI Kacay KaxeT.

by karmaiia aFbIHHBIH KO3Fally JKbUITAMBIFBIH KAIIBIKTBIKTaH aya YpJIETillke
JeHIH ©3repTy/l ChI3BIKTHIK JICT €cenTeyre 0oaabl, SFHU KAIBIKTHIKTBI €Ki €Ce apTThIPY
KE€31H/Ie aFbIHHBIH JKbUTLIAM/IBIFBI 12 TOMEHACH/II.

1-kecTe. AdpoAMHAMUKANIBIK KeJIepri KYIIiHIH aya ypJIeTIIIKe JACHIHT1 apaKallbIKThIKTaH
TOYEJ T

KanrsIKTHIK (CM) Kyk canmarsl (T) Kenepri kymn (H.)

Konnap cansl
TOXKIpUOE caHbIHA
COHKeC

2. AdpoauHaAMUKaIBIK KEIEPriHIH COJ aFbIHHBIH JKBUIJAMIBIFBIMEH JICHE IiIIIHIHE
TOYEJJIUITIH aHbIKTAy VIOIH Tapas3bl YCTAFBIMIBIHAA TYPJl ACHENepAl Koca OepiireH
KEIIIEHHEH JXYHeli Typ/ie HbIFaiTabl.bi3 0a3anblk KallbIKTHIKTHl aHBIKTAY YIIIH aFblHFa
Kapaid uuUIreH OeTke OaFpITTaliFaH >KapThulail cdepa TakipuOeciH OpbIHIAIBIK.EHI1
a’POJMHAMUKAIIBIK Tapas3blaap/bl 0a3aliblK KaIIBIKTHIKKA OpPHATY KaXET KoHE OapJibIK
TOXKIpUOENepAl aya YpJErilliTeH OChl KAlIBIKTHIKTa OPbIHJAY KaXeT.

Byn arbIH KbUIAAMIBIFBIHBIH IIIAMACHI XKOHE 0ACKa KUBIHTHIK JeHEIepIMEH OapIbIK
ToxipuOenep yurH Kanaabl. Onap OoChl XKbUIAAMIBIK KE31HAEC aya aFbIHbIHA a3 KeAeprici
0ap, COHABIKTAH KYK TACYIIBIHBIH aFJalbl aCIanThiH MIKAJIACHIHAH THIC IIBIKIIANIBI.
OcpiaH KeliH xapThlUlail cpepaHbl arblHFa Kapail 1eHec KarbIMeH Oypajbl, Oy peTTe
a’pOMHAMUKAIIBIK KeIePr1 KYIIIl a3aiiFaHbIH OailKanIbl.

XKyk THeriH HWIHTIpEKNEH >KbUDKBITA OTBIPBIN, Tapas3bliapabl Tene-TeHIIKKE
KENTIpe Al KoHE Keepri KyIlnHiH mamacklH Tabaasl. ComaH KeliH Oacka JeHeNepaiH
a’POJIMHAMUKAJIBIK KEJIEPTICIH J9J1 OCBhIHAN TOCUIMEH Tababl.

Oniiey HOTWIKETIEPIH THICTI KECTEre €HTi3y JKOHE aya KO3FalbICBIHBIH TYPaKThI
KBULIAMJIBIFBl  KE31HAE adpOJWHAMMKAIBIK KEACPriHIH JICHEHIH TypiHE Kapai
TOYEJAUIITH HIBIFapy.
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2-KeCTe.AFBIHHBIH ©3T€PMEHUTIH JKBUIIAMIBIFBl KE3IHAEC a’pOJAMHAMHKAIBIK KeIepri
KYIIIHIH JICHEHIH TYpiHE TOYyeJILIITI.

Heneniy typi xkoHe | KambikTeik(cm) | XKyk As3poaMHaAMUKAJIBIK KeJIepri
OarbIThI (ICKH3) canmarsl (1) | kymi (H)

Konmap CaHEI

TOXKipuOe  caHbIHA

COUMKeEC

CanpIcThIpy YIIIH TapasblJa IIaFblH JIOHTENIeK [UIACTUHKAHbl OpHATA/bl >KOHE
a’POAMHAMUKAIIBIK KEJEPTiHiH MIaMachlH aHBIKTalabl. ToxipuOe KepceTKeHeH, OHBIH
Oye arbIHBIHBIH KEJEprici »*akKChl araThlH JIEHE CUSIKTHI Oipjed mamara ue, MUJEb
KHMackl 9 ece KeIl.

OpbIHIaYFa HYCKAYJIbIK.

ABpoIMHAMHKAJBIK KEAEPriHIH aya arbIHBIHBIH >KbUIJAMJbIFbIHA TOYEJIUIIIH
aHBIKTAy OOWBIHIIIA SKCIEPUMEHT aFbIHFa HIJITeH JKaFbl KaparaH JIMCKIHI HeMece
XKapTeUlail cdepaHbl MaiagaHa OTBIPBIT  OpBIHAATAABl. KAalIBIKTBIKTEI  ©3TepTy
AKCIIEPUMEHT MPOIIECIH/IC HEri3ri eceslik KAIIBIKTBIK APKbLIbI aya ypJey apKbLIbl
JKyprizijicin!

bapnbik nmeHenep YIIiH KapChUIBIK KYIIHIH JEHEHIH TYpPIHE TOYeJIUIIrH
3epTTEreHie HSKCIIEPUMEHT TE€OMETPHSChl Olpaeld OOJaybl THIC, SFHU SKCHEPUMEHT
OapbIChIHJIa aya YpJIETill Te, Tapa3bl Ja KO3FAJMAHIBI,TEK KaHa HYyCKayFa COMKec
neHenepal aybeicThipaabl. Kamaramay OapbichIHIa0arbITTamMa Tapa3blFa THIN KETIEYIH
KaJgarajlanMebI3!

MakcaTka KeTyai 03iH1iK 0aKbliay.

Erep anbiHFaH HOTMKENEp TEOPHUSUIBIK VFBIMIIAPFA COMKEC KeJCe, KYMBIC TYPHIC
OpbIHJaIFaH OOJIBIN caHalabl, aTan alTKaH/a:

a) mapaboJIM3MIe KaKblH TOYENJIUIIK OalKaica, KeIepri Kyl apa KallbIKTBIKTaH aya
ypJierinike Aeilin;

0) caibICTBRIpMAIIBI OIPJIKTEP/IE KOPCETUITEH a’pOJMHAMUKANIBIK KeIepri KylTepi
[IaMaHbIH a3al0blHA Kapal MbIHAaIail KaTap/bl KypailJibl: MUITEH kapThuiail cgepa, uiired
’KarbIMEH arbICKa KaparaH, JHCK, IOHEC JKaFbIMEH arbiCKa KaparaH, Iap, TaMIIIbl TOPi3l
JIeHe

Ecen 6epy Typi:

JKanmel kaObulaHFaH MilIiHHIH eceOinae 1-kectere coiikec chiz0a 00Jybl Kepek.
KopwIThIHABIIAD KHUCHIK CBHI3BIKTBIH OPEKETIH HETI3JeN, a’pOJUHAMUKAIIBIK CYHpey
KYILIHIH JeHE MIIHIHE TOYEJUIIr Typalibl TOJIBIK TYCIHAIpME O€epyl KEpekK.
bakbuiay
AJBIHFaH HOTHXKENEep OOWBIHIIIA KOPBITHIH]IBI )KaCaHbI3.

KopsitbiHapia 60azanbik popMynara KipeTiH 0apiblK (U3UKAIBIK IIaMaTap/IbIH aJIbIHFaH
HOTIDKEJIEPIHE OCEpiH cHUMaTTay KaKeT. AJIBIHFAH HOTWDKENEpAiH TEOPHUSIIBIK HET13/1eH
aybITKYbl K€31H/I€ aybITKY CEOCNTEPIH KOPCETY JKIHE HETI3/eY.

Yii_tanceipmacel./leHe dopmackl ecebiHEH a’poJWHAMUKANIBIK KeAepri KYIIHIH
a3arobl HEMece VYJIFalobl I1CKE acChIPhUIATHIH TEXHHUKAJBIK KYPBUIFBUIAPILIH HEMece
oJlapIbIH 06JIIKTEePIHIH MbICATIaPbIH KENTIPY.

"AspoAuHAMUKA KOHE TUIpOJMHAMUKA" TakbIpblObl OoibiHIIA 10 ce3neH Kem
eMeC KPOCCBOPITHI KYPY
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bakbpLiIay cypaKkTapbl MEH TANCLIPMAJIAPDI.

1.A3po(ruapo)amHaMUKaIbIK Kenaepri KaH1an (bU3UKAIBIK KYOBLIBICTICH
TyciHmipinemi?

2.JleHrenexk KyObIp KUMachl OOMBIHINIA CYMBIKTHIK HEMECE Ta3 >KbUIAaMIBIFbl Kajai
e3repei?

3. TyTKBIpABIK KYIITEPIHIH CaJbICTRIpMaibl pOJiH KaHgal (QU3MKaJIbIK I1aMa
cunarrauanl?

4 Kanmail cyilplKk HeMece Ta3 KO3FaJIbIChl JIaMHHApPJIBl JCH aTaiajabl, KaHJIalbl
TypOyJeHTTI?

5.PetinonbACTBIH ChIHM caHbl? O HeH1 Ouiaipei?

6.KunemMaTukanplK TYTKBIPIIBIK JEreHIMi3 He?

7. beTTik KeepriHiH KeJieMiH Kajlail e3repTyre 0oi1aab1?

8.Jlenere ocep €TETIH KYLITEP/Ii KO3FAIBIC aFbIHBIH/IA KOPCETIHI3.

9. I'paaueHT XbUIIAMIBIFBI JeTeHIMI3 HE?

10. Ko3ranaThlH arbIHaFEl KBICHIM KaJlak OeJriHel?

6.2 Dilsiep TeHAIriHIKcNepUMeHTAJbAbITEKCEPY.

Ca0aKTBIHOKYMAKCATDI:

TexHuka
CalachlHIAKYIITIHOAFbITBIHOTEKN103r€PTINOTHIPY IBIKAKETETEIIHEMECEKYILTIKOAMTaHbIC
THIO1PTIOJISIIAHOACKATIONAFATAIICHIPY.
KymrikOaiinaHbICThITANICHIPYASHENEpaAPAChIHIaFbIOANIaHBICTIEH)KY3€T€aChIpbLIa Ibl.
BaiinnaHbICpOIHACKOHEMBIKTHIAJIEMEHTTEPOPBIHATIAAbI-LIETIb, apKaH, OenikK,
TapTHaxoHET.O.
Kymrrepaitanceipyke3inaeeHHEer13rinmpoiecciOonbIKYIIKe31epiHIHe3apadailianbl

CBDKOHE OCBHI KYIITIOAFBITTANTBIHAIEMEHTI TA0bLITA IBI. MpIcaiibl, apKaH,
OeNIIKKOMETIMEHKYIIITEP I TATICHIPYKE31HAE3aHILIKY IO OJTBITIONIAP ABIHITKUBIIEHOANTaHbI
ckymriTadsiaabl. IKUBTIHKOFapFHIKAOATHI MEH Oenmik,
apKaHapachIH/IaFbINAN1a00IFaHKYIITKY I TIH oepy 1aMaChIHAHBIKTANIbI. Ochbr

KYIITBIHBITITHIKY UK€ CKY 10 0B TA0bLIA b,
ceOeOIIKMUBTIHKOFAPFbIKA0ATEIMEHOEPUJIETIH ~ TON  apachIHAATOKbIpaymnaiiadonabl.
BepineTiHKymITIHIIIAMACHIHIACOHF BIMOHITIKOOTYBIKAXKET,

THIHBIILITHIKY HKEIICKYIIIMEHAHBIKTAabl. Ocpinpaiigakropiapaan OCBI
KYILITIHIIIAMaChlaHBIKTAIaIbDKOHE Ditnep
(dbopmynaceiOepiIeTIHKY IIIIaMachlyKeTicKoa G pULIeHTIHEH )KOHealtHATy O Y PBIIIIBIHATY
enl.

CoHbIMEH,
YCBHIHBUIBITTOTHIPFaH3EPTXAHAIBIK)KYMBICHH)KECHEPITIKITPOPUITIIKMaMaH/ Ikl TalbIHay TaMa
HBI3JIBIpOJIaTKAPaIbl.

ba3zajabIKMaJIiMeT.

«Ounep TEHAIT1HAIKCIIEPUMEHTAIbABITEKCEPY»
3epTXaHATBIKKYMBICBIH)KAKCHIOPBIHIAIIKOHETANICBIPYYIITiH ~ HBIOTOH-AMaHTOHTEH/IITIH,
YHKEIICKYIIIIHIHAHBIKTAMAChIH, KYITKUMBUIBIHBIHOAFBITBIH,

YHKETICKYIITHIHIIKDKOHECHIPTKbI(aKTOpIapAaHOaiIaHbICHI,
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KO3FaJIbICKOPCETKIMITHOUTYKaXKeT. [k 1>KoHEChIPTKBIYMKEMICTIHIIAM 12 ooy
ceOenTepiHOLUTyKaXeT, UMITYJBCTIAyBICTBIPYTEHIIT1H,
YHKeIiCcTIHa3aloHeMeCeKo 009 MIICTEpIHOLTY.

Y likeniCKY I HIHAHBIKTaMaChIY I HKY I TIHKOCHLTYbKOHE 001 HYy 1HOLTY
KaKeT,JiorapudMIIKTeH e yIepAieneouTykoHeaorapupmacyoaicTepinoiy,
OyphIIITapAbIpaAaHMEHOJIIIEY,

TPUTOHOMETPUSIIBIK(PYHKIUSTIAP IBIHAHBIKTAMACBIHOITY.

CabdakkanaibIHIATY.

1. C.D.XaiikuH. «MexanukanbIHGU3MKaIbIKHET131epi» M.1971. (192-2056.0)

2. YO.Mankepne. «KaziprizamanrelyHemeyaBToke1r» M. MammHoctpoenue. 1987

(16-19,31-40,298-2996.6.)

3. I'.C.JIanac6epr. «®usnka okymsirs» 1T.M..Hayka. 1975 (148-154)

4. B.N. I'paboBckuii «®usuka kypcb» M. XKorapreiMekTen. 1980 (37-396.6.)

5. W.B.Cagenbes, XKanmnsl ¢pusuka kypesl, M. Hayka. 1986. (66-7006.0.)
http:/nauka/student.ru/, /Phys.Web.ru,
CalTTapbIHAAKOIKbI3bIKTHIMAFIYMATTAPKOPCETUITEH, 1371eCTIpy)KYyHecIHAeYHKeTIC,
yHKenicKy1l, Dinep GpopMyiacblce3epiHKOIIaHa0ThIphINaKIapaTTapTadyradoiabl.
Kipic 0akbLIay
Opyiriieko3dGUIMEHTTI3epAeNICyOONBbIHIIIA SKCIIEPUMEHT HOTHKECIHKOPCETY.
Jlenenepaiyiikeneyke3iHaerinainaadoaradhu3nKaIbIKIPOIIECCTEPAITY CIHAIPY.
Diinep hopMynacbHTANAAMN, Ka3y.
THIHBIITHIKYUKETICIKOHECHIPFYYKeTICiHIHKO PP umeHTTepikanaandakTopaapr
a0aFbIHBIIITHI.

5. ApKaHTapTYbIHBIHKYIIl HEre apKaHAMHAIBIMBIHBIHOYPHIIIBIHKOOECHTKEHIE HEere
e3repei?
6. JleHeHiH)XOFapFhIKaOATHIHBIHYHKEITICIHOH Y CATaCBIHAPTTHIPYIaYHKEITICKYIIIIHIHO
3repyi?
7. YWKeNCKYIIKOHEYHKeNTCKO3(PPUIMEHTIKbICBIMKYIITTHEXKOHEO A IaHBICKOIEMIHEK
anaiOoarbIHBIIITHI?
. Here Toxipube oTKi3y Ke3iH/e OJI0K opIailbiM KO3FaabiCcTa 00Tybl KaXKeT?

Pwn e

o0

Acnanrap, KYpbLIFbI-3Ka0/IbIKTAP, MATEPHAJLIAD.

1. DnekTpKo3FaIbIChl Oap 00K, NIMEMIEKTET KYKKUHAFBI, JTHHAMOMETD.

JiJIep TeHJeyiHTeKcepy:KIHe3epaeey.

TexHuKagauIrinpKyienep -Kir, apKaH,
CBIMKOMETIMEHKYIITEP I TAIIChIPYKEHKabUTFaH.
Kermkaraaii1akyrep AiHTanCblpbLTybIOYIITAPTY IBIKYIEHTY. DHEpTUs

KO31HEHapKaHFaKYIIEUTYAITAlIChIPy OHBIOJIOKK,
noJiMcTInacHeMece0apadaHFaOPBIHIBIPYKOJIBIMEHKY3EreachlphLIaIbl.
COHBIMEHKATAPTAICHIPYKYIIT 0JI0K

KoHeapKaHapachIHAaFbIYHKeN1CKY 100N Ta0bLIa b
KenikTepaeBannap bl H)KOHEIIKUBTAPABIMEX AHUKAIBIKTOKTATYKE31H/1€KO1aHbLIaTHIHYK
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CaCOPTYPJIICHTAIBIKTE)KEYKYMBICHIICTEH . Meicainsl, TITIHMAITUHACHI,
KIpXKyyMallllHACKI, HEHTpUQyra >k9HeT.0.

P
TEH)XYKTIHCaIMarblallHAIMal TEIHOJTOKKALTIHT e HApKAHME
HOANIaHBITITYP. P KYT1H T
KYIIyCTaNnTypFraH aKyIayKe31HIeKYKKY I TEHEMECEKEH1
JITTHKOPYTre0O0IaIbl. Erepapkan MEH 0JI0K
apachIHIaFbIyiiKenicOoIMaranxaraaiia, T
TapTHICBIHBIHKYIIT P KyTiHIHCaIMarbIHATEHOOIape .
bipakOymkarnanaynkeic oap, KOHE P
CaJIMaFrbIMEHKYIITIYCTANTYPYYIIIHAPKAHFAKYIITI  cally
KepeK
T=P-Ftp (1)
Y liKe i CKYIIHIHIIaMAaChIOIOKThIapKAHMEHOPATITATY Oy PhIIILIHAOAMTAHBICTHI.
bi36enxorapbljaaTalFaHkKar/1aii/1aapKaHTapThICKYIIIHIHIHIIIaMaChl Diep
(dhopMmyiachIMEHaAHBIKTAIA b
P=Te k (2)
bynnarble- norapupm HET131, K-YHKeNncKod(pPUIueHTi, 0] —
pagraHMEHKOPCETUINeHOIOKThlapKaHMEHAMHAIIBIPYOYpHhIbl.  TobiKaliHaIBIMIA 00K
aliHaIachIHAFblapKaHAMHAIBIMOYPBIIIIBI 2MTEH, eKialfHaAJIbIMIa 4n TEH.
ErepapkanOnokraceipreimMaca, OHJIATBIHBIIITHIKY HKEITICIHIHKY1 Oap, an

apKaHCBHIPFBIFaHYaKbITTaYUKETICKYIIICHIPFYYHKEIICIHIHKY 10 0JIBITI TA0 LA b,
CoHIBIKTaHCHIPFYYHKEINICIHIHKY I THIHBIIITYHKEITICKYIIIIHEHTOMEH.
ATanraHKyIIapKaHKO3FaIFaHKe3/1eMeXaHUKATBIKKYMBICTBIIITKIOHEPTUSFaaliHATIBIPAIBI,
OCbIJaH OJIOK TEeH  apKaHKbI3aAbl, YHKEIICKYIIIHIHXYMbICBIHATKapaabl.  Ochbl
MPUHIIHUIIICHICHTATBIKTEKEYIePKYPhLUIFaH.

(2) TenpeyinnpeyikenickodppuuumenTiTypakreimuamana, T, P jxoHe ¢ e3repTeoThIphbl,
TOXKIPUOEKE31HACKATEIEPKE3IHIETYPAKTHIIIAMA0OIYFATHICT] aHBIKTAYFa0OIabl.
TenneyainekioeirinaorapupmacyapKbuibl

InP=In(Te ko), remece

In P=InT+keln e, Ine=1,

In P=InT+ke

Ke=InP-InT =>

InP-InT

amyrabomaabl

ZKYMBICTBIOPBIHAAYTIPTION.

1. DilieprenaeyiHIKCIEPUMHUHTAIBABITEKCEPY

0(2n) PxymiHiHIITaMachl «O»
KaraalbIHAa0CeKITUINeHIMHAMOMETPMEHAHBIKTAJIA,T
BI. bymxarnai axxinTiHOIOKKay MKETYKYILIKOK.
JluHaMOMETpI1opTYpJIiKaF1ak 1a0eKITKeHASKITITICH
OJIOKaltHAIBIMBIHBIHOYPBIIIBIHO3TEPTEMI3,  aJbIH-
ana0IOKThIaHAIBIPAOTHIPHII,
JAMHAMOMETPOOMBIHIIAKINTIHTAPTYKYIIIHAHBIKTAY.
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XKinkexkaTslcThIyHKeTICKY IOl pKaTapiamaraduiep
(dbopMynachIMEHAHBIKTAIATEIHTAPTHICKYIIIHA3AUTA]T
BI.

brokTeIHaliHATBIMBDKITIKECHIPFY YHKEIICKYIITIIHIHACE
peTyIKaKeT. THIHBIITHIK
YHKEITICKYITopAaibIMIIITET 1KY IITKETEH,

oic Ne AtiHaneiMOypbiel | P (H) T (H) YiikenickoadduimenTi
(x)

AJIBIHFaHHQTI/I)KCHCpC&HBICTBIpBIJIBIH, KOPBITBIHABLIAPIIbIF aPbIJICHIH.

OpbiHaayFaHycKayJap.

Ditnep dhopmynaceIH3epACICYKe31HACOIOKTaFbKINTIHITHEICHICINTKAIMAaYbIH,
KYPBUIFBIHBIHYPBICKAIBITITAaTYPYBIHKA aFanay.
KakeTxarmaiakypblUIFbIHBIANIBIITACTAY. JIHHAMOMETP IIHKYKKOHEOAFBITTHl KOPCETKIIII
KYPBUIFBIHBIHHET131HETUMEY1H)XKOHE 00C KO3FalybIHKaarasay.

Toxipubeni KEeM
JereH/IeyHICAIMAKIEHOTKI3YKOHeall HaJIbIMHBIHIPOYPBIIIBIHAKINTIHOAPIIBIKY3bIHIBIFbIH
KOJIJIaHy .

O3iH-03i0aKbLI1ay, MAKCATKAKOJIKETKI3Y.

KymbicnypbicopblHAANIbIACIECENTENE ], erep Ditniep
TEHJICYIHTEKCEPYKYMBICHIKE31HACOPTIKIpUOEAICaHbIKTATFaHYKEIC Kod(pbunreHT
kepceTkimTepi 10 nmaiteizganacnaiikepceTiice.

EcenTypi:
XKannpikaxeTTiHbICaHECEO1H /IeaTBIHFAHTKIPUOCHITIDKETIEPIKOHE  Ta0nuIa  TYpiHje,

yinecyxoHeyiiecneyceoeo1Ty CiHaIPIICIH.

bakbuiay.
JKYMBICTBIHTONBIKKOHEYaKbI THIHA0PbIH 1A IFaHBIYIIIH,

KOpraykoHeOaKblIay)KoHEKOChIMILIaCypaKTapFaxayanoepreniymida 3  Oamn  Oepiieni.
MoHci3kaTenikTepi 0ap JKyMbIc, OlpakKaKChIKOpFaJFaHkaraaima 2 Oamin Oepiieni.
Erepxymsbicka
KATeJIIKTEPMEHICTeJICEKIHE0aKbIIayKOHEKOChIMIIIACYPAKTAPFATOIBIKHEMECHAKThIKAY Al
Oepinmece 1 Oann 6epineni.

JKYMBICOKBITYIIBIOENT 1IIEHT€HYaKbITTAHKEIITATICHIPBLICA, «CBIHAJTBDY
0aracblKOHEKYMBICHIYIITIH Ol OepiTMen .
YiitanceipmMacel.

Y HiKemicKY I HIHA3aI0bIHEMECEKO0CF0100IaTRIHTEX HUKATBIKKYPBUTFBKOHEOHBIHOO
JIKTEPIHMBICATPETIHACKENTIPY.

103




bakbuiaycypaKTapsl
1. YiikemickymiHiH Oap
00 TybIHKaH A (PU3UKATBIKKYOBUIBICTAPMEHTY CIHAIpYTe00Ia b1 ?
KbUDKBIMaTBDKITTIICHAWHATBIITYPFAaHOOKTaFbIICHET eKaH JAHKYIIITEpIcepeTeIi?
YiikenickyuniHiHIIIaMacbiHaKaHgaipakTopiapaceperei?
Ditsiep TeHIeyiHKa3bIHbI3, OJHEHIOUTIIpeIl?
KunemarukanbIikylkemicaereHimMi3 ue?
KannaityikemcThIHBIITHIKYUKET1C100IbITTTa0bIIa b1 ?
YiikenickyuiHKananesrepryredonaasi? YitkemckodGpuimeHTi?
AMHanmMalTEIHOIOKTaHXKIMIIEHACUIBITITYPFaHCHETeKYIITEPAIHICEPETY1?
YiikenickoaduneHTiKaHaaliMarbIHaHbIKAObIINak 1617 Here?
Toxipubexy3inae Duiep
(hopMyIachIKOIAaHBUIATEIHTEX HUKAIBIKKYPBUTFBIHBDKOHEOMI PICHMBICATKAPACTHIP
y.
10. YiikemicKymiHMYIaeMKOFaITyFaboaaapima?
11.0O3apabaiinanplCyaKbI THIHAHYHKEIICKY I 0aFbIHBIII TRIMA ? KbUTIaMABIK, 1117
12.He ymriakeTepMeni-KoTiKMaITHHAIAPBIHBIH (KoTepMeTikpanaap, Tudrt >xoHeT.0.)
apKaHbIHMaiIaiIp1?

gk wn

© oo~

6.39KcnepuMeHT GacTajap ajlJabIHAAa IITAHTeHIUPKYJIbMeH HakThl 1eHeepain
aedopMannsiCbIHbIH epeKIIeJTiKTepPiH 3epTTey

OKY MaKcaThl:

Mamvnanapapl, MexaHU3MIEpAi, FUMapaTTap MEH KypbUIBICTapAbl MaiijanaHy
OapbIChIHAA KOHCTPYKILHUS MaTE€pUalIblHA OPTYPJIl MEXAHUKAJIBIK KYKTEMEJIEp 9pPEKET
eTelll: KbICy, CO3bULy, XbUDKY, HUUIy XoHe aiHanaelpy. [laiiganany mnpouecinae
MaTepHUaIblH MIHE3-KYJIKbIH 0OJDKAYy YIIIH op TYpJl MaTepuaigapablH MEXaHUKaJIbIK
CUIMaTTaMalapblH aHBIKTAal 017y *OHE OJapAblH MIHE3-KYJIKBIH 9pPTYpJIl KYKTEMEHIH
acepiHeH Oomxai OlTy Kaxer.

3epTXaHAJBIK KYMBICTHIH Ma3MYHBI: XYMBICTa MaTepUaTIapAbIH MEXaHUKAIBIK
KacHUeTTepl >KoHE HUIYy KYKTEMEIEpiHIH OpeKeTi Ke3lHJeri MaTepuaijgapblH Ic-
OpeKeTl OKBIThUIaAbl. MeXxaHUKalIblK KEepHEYIIH MUy >XYKTeMelepl Ke3iHAe WLy
IaMachlHa TOYEJNJIUIIT JKOHE CepmiMIi dcepaiH (Typa jkKoHe Kepi) maifga OoJybl
3epPTTENIC/I].

CaldakKa JaibIHABIK:

B.M. IloezxkanoB YMK «lIpuxknannas ¢usuka», Kocranaii, 2006, ctp. 24 — 27.

P. U. I'pabosckuii, Kypc ¢uzuku, C-Ilerepoypr, Jlans, 2002, ctp. 36, 168 —177.
K.X.bekmarambeToBa DJIeKTPOTEXHUYECKOE MaTEpHaIOBeIeHUE. - AMaThl: T'buIbIM,
2001, cTp.68-70.

http://edu.ru

Kipic 6akbLIaybI:

1. byn sxyMbIcTa KaHaai aegopmManusiap 3epTrenei?
2. By syMbIC YIIIiH MaTepuangapsl TaHAay HEMEH HET13/1enreH?
3. By xymbIcTa KaHAal mapaMeTpliep eiieHyi Tuic?
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4, By xymbicTa KaHaai mamanap OenriaeHyl THic?

5. JledopmarusiiblK )KyKTeMe Kaiail aHbIKTaIaabl?

6.  Jedopmamms mamacs! Kanail >koHe KaHAal KypaJIMeH aHbIKTaIab1?

1. WBIKTHIH V3BIHIBIFRI Kajlal koHe KaHal Oipiikrepae enmeneni? Hemikten?
8. OpHaty xKyMbIC KyliHe Kayiaid keatipiiaeai? JKyMbBICThI )Kyprizy TOpTiOiH
CUTIATTaHBI3.

9. Erep >xykTeMeHIH cepimnmeni KYIIiH TeKcepy Ke31H/1e KOJIJIaHbIJIaThIH €H a3
KYKTEeMe?

10. Here )XyKTeMeHI COKKBICHI3 KOHE JKYJIKYChI3 TETIC KOJIJIaHy KepeK?
11.  Yurinig uiny maMachiH Kajai aHbikTay kepek? Kannait 6ipmikrepae?
12. HWunukaropma "0" kanmaii opHatyra 6osanbi? Erep HHAMKATOPIBIH
KOPCETKICITOBIK IMIEHOeP Al asikTaca, OHBIH MalbICYBI JETCH HE?

KadabIKTap, acnanrap, MaTepuajiaap:

CTAaTUKAJBIK HITYIl 3epTTEyre apHaJFaH KOHIBIPFBI, CBI3FBIII, INITAHTCHIUPKYIIb,
KYKTEp JKUHAFbl, MaT€pUAIIAPAbIH YITLIEPI.

TeopusiJIbIK Kipiclie :kKoHe 0acTanKhbl JepeKTep:

Cypert 60-Co3bu1y quarpaMmMacsl

ArputiieiH Gusuri P. T'yk skcnepuMmeHTanapl Typjae Kimm aedopManusiap YIiiH
CaJIBICTRIPMAJTBI Y3apYhl € XKOHE G KepHeEyi Oip-OipiHe Typa mpomopiuoHaiael: ¢ = Eg,
MyH1a E nponopumonan sl koaddunuenti FOura moayni nemn arananasl. OpHekted FOHra
MOJTyJ1i O1p O1pJIiKKE TEH CaJbICTBIPMAIIBI Y3apy bl TYABIPATHIH KEPHEYMEH aHBIKTAIA b

_A_EZEZL; omciooa F :EAﬁzkAK
¢ FE E-S l

byn xxepae/ — KykTemere ACHIHT1 YITIHIH Y3bIHABIFBI, A/ — y3U1y IPOLECCIHIH
anapiHIa yiriHiH y3apysl (Al= [(,—/()./xxoHeA/Oipaeii OipiaiKTepMeH ecenTeny
Kepek,K — cepmiMaiutik KoadduimenTi. by epHek coHpaii-ak ©3eKIIere acep eTeTiH
KYIIKE TPONOPIHOHANIBI ceprimMail fedopMalins Ke31Hae 03eKIIEHIH y3apybl 001abl.

Kartel nenenepain nedopmanusacel Oenriii merine aAeiin ['yka 3aHpiHa OaFbIHAIbI.
Jlebopmanyisi MEH KepHEY apachlHIarbl OailylaHbIC 013 MeTa/ul VATl YIIH canajibl
KapacThIpambl3 KEpHEY AuarpaMMmachl TYpiHAE YChIHbUIAAbl. CypeTTeH KepeTiHiMi3
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CBI3BIKTBIK OarbIHBIITHUIBLIK G (€), ['yK OpHATKaH, TE€K MPOIOPIIMOHAN MIETiHIETI Tap
ayKbIMJZIa opbeIHAQIaNbl (o). KepHeyniH onan opi yiIFarobl Ke3iHjae aedopmalius o e
cepmimai (s (€) ToyelauTiri ChI3BIKCHI3 00JIca /1a) JKOHE CEPIIMIUIIK IIeTiHe ACHiH (SY)
KAJIIBIK AedopManmsiiap naiiga 0oaMai bl

Jlenene cepmiMAUTIK IIETiHEH KEMiH KalaslK aedopManusiap KoHE KYIITIH
OpeKeTi TOKTaFaHHAaH KEHiH JeHeHIH OacTamkpl KyHiHE KaWTybIH CHUIATTAMTHIH KecTe
naiiga 6onaapl, B kuceireiMen emec, oran napauiensai CF Oefineneneni. benrini Kamasik
nedopmanus naiina 6onateiH kepHey (~=0,2%), aFbIMJIBUIBIK IIET1 JIET aTanajbl (ST) —
Kucsikrarer C nHykrteci. CD aiimarpiHza jaedopmaiiuisi KEpHEYAIH YJIFAlOBIHCHI3 ©CE/l,
aFHU fieHe "aFapl". by aliMak aFbIMIBUTBIK aliMarbl JIET aTanajibl (HeMece IIaCTUKAIIBIK
nedopmanisi aliMarbl). AFBIMIBUIBIK CallaChl MaHBI3[Abl MaTepuaijap TYTKbIp Jel
aTayajibl, oJap YIIiH iC XY31H/I€ )KOK — HI3IK.

Opnan opi co3purranga (D HykTeci) neHeHiH Oy3bUTybl Oonanbl. by3puiranra neiin
JCHE e Mai1a 00IaThIH MAaKCUMAIIBI KEPHEY OCPIKTLIIK IIeri Jen aTtaiapl (Gp).

HakTel KaTThl JAeHenep YIIIH KEpHEY Juarpammacbl op Typial ¢akTopiapra
OailtaHbICThI. bip KaTTHI IeHE KYIITIH KbICKa MEP31M/JIi 9Cepi Ke31HEe 031H HO31K PETIH]IE
KepCceTe allajipl, aj y3ak, oipak anci3z Kymrepae akmnanbsl 001aibl.

HakTpl KaTThl JeHenep YIIH KEpHEY JauarpamMmmachl 9p Typiai (axropiapra
OailtaHbICThI. bip KaTThI IeHEe KYIITIH KbICKa MEP31MJIi ocepi Ke31H/e 631H HO31K PETiH/Ie
KepCeTe ayiajipl, aj y3ak, oipak anci3z Kymrepe araubl.

Martepuan Oepikririnin weri P, P, P, O0y3aTblH XYKTeMEHIH So MaTepuai
YATICiHIH 0acTankbl KeJJAeHEH KUMAChIHBIH ay/JaHblHA KAThIHACKIMEH aHBIKTAJIA]IbI.

Co3blny Ke3iHJierl OepIKTIK mWeri MbiHaaai popmysa OOMbIHIIA ecenTeaiHe Il

P

P S
byn xxepneP,— kupatyusl xyK, H; S;— kykTeMere neliH eJIIEHIeH YATiHIH €H

2
a3 KOJIJICHEH KMMAaChIHBIH OacTaIKbl ayJaHbl, i,
Kpicy ke3inmeri 0epikTik meri MbiHagai ¢hopmyiia OOMbIHINA ecenTene/l

Pe
So

Cmamukanvlk uiny KesiHOeei OepiKmik weci dMAUPUKATLIK Gopmyna OOoliblHUA
ecenmeneoi

Pl
Oys = |
H3 » 5 B3 '
1)
Mynnarel P — xuparyisl kYK , H; | — TipekTep apackiHmarsl apaibik, M; b —

yiari edi, M; h — yiIri KaJablHABIFBI, M.

Hakrtel nenenepae maiina OomateiH Kymtep aedopMaiiusi IamMachblHa FaHa €Mec,
nepopMalUsSHBIH ©3repy KbUIAaMIbIFbIHA JAa OalnmaHblcTel. bynm kymTep yiikenic
Kymrepine ykcac (ojap amerTe "imki yikemic'nmen artamansl). KatTel neHeneperi imki
yiKemic, KaTThl JEHENepAlH KacueTi AedopMmaius OpolEciHAe AeHere XadapiaHFaH

106



MEXaHMKAJIBIK SHEPrusifa KaWThIMCHI3 aiHamanel. [miki yiikemic KyObUIBICTapbIH €Ki
TYPJIl TONTapbIMEH — JIOHEC KOHE IUTACTHUKAIBIK JehopManusiMeH OaiIaHbICTHI.

Henec kamaplk nedopmarusiap ic JKy3iHAe OoyMaraH »JKaFmaiia JeHEHIH
nehopManuiaChl Ke31HIe CePIIMALTIK KaCHETTepIHEeH aybITKy OoJibin TaObutanbl. JleHeme
COHFBI KbUITAMIBIKICH Jedopmalis Ke3iHJe JKbUIy Terne-TeHJINHEH aybITKy Maiaa
0Ooabl.

Mpeicanbl, MaTepuaibl KbI3JbIPY KE31HAE KEHEHETIH OipKesKi KbI3JABIPhUIFAH JKYKa
TUTACTUHKAMEH MalbICy KE€31H]1€ CO3bUIFaH TANIIBIKTAP CATKbIHIANIbI,

ChIFBUTFaH-KbI3a/Ibl, COHBIH CaJlIapbIHAH TEMIIEpaTypaHbIH KOJIJICHEH e3repyl naiia
OoJajpl, SFHU ceprmiMIl TeopMarius KbUTy Tene-TeHIIrHIH Oy3buTybiHa okenenl. JKoury
OTKI3TIIITIK apKbUIBI TEMIIEpaTypaHbl KEHiHT1 TEHECTIpy cepmiMiAl SHeprus OeJiriHiH
KbLTy O6JIIrHe KaUThIMCBhI3 aybICYBIMEH KOCa KYPETIH poLecc OO0JIbIN Ta0bLIAIbI.

by3butran Teme-TeHAIKTI KajlblHA KEJTIpy MPOIECl penakcamust Jen aTaaajbl.
OcpiFan 0alIaHBICTHI K€3 KEITCH HAKTHI JeHEeAe KalabK aedopMarusiapabiH OOJyHI.
HakTel fAeHe 63 MiNIHIH TOJBIK KalMblHA KEITIPMETEHIKTEH, OJ TOJIBIK JKOHE
nedopManmsFa KyMcallFaH OapJiblK J>KYMBICTBI Oepmeil. Anaija, KeNTereH HaKThI
JICHEeNep YIIH IaFbiH AedopMarusuiap Ke3iHae Kauablk nedopmarusiap a3, oyap
eqeMeyre oHe JeopMalusHbl TybIHIATKAH KYIITNEH acaldfaH OapiblK dKYMBIC TYTac
ceprimMi 1eopManus SHEPTUAChIHA alfHAIa bl JIeT caHayFa 00Ja ibl.

OpTYpAl KOMIIOHEHTTEP/AIH aToMAapbl OIpKeNKi YJECTIPUIETIH KOPBITIaHbIH
cepniMai AehopMalvssIaHybl Ke31HAC OJIapJIbIH OJIIeMISPIHIH albIpMaIlblIbIFBIMEH
OaliIaHBICTBI ATOMJIAP/IBIH 3aTTa KaiiTa 06J1iHyl MYMKIH.

Hubdy3uss apkpuibl aTOMIapAbIH TEMe-T€H TapalyblH KalmblHA KEJITIpy
peaKCalusIIbIK TMPOIeCC OOJNBIM TaObLIaABl. AYBIp €MEC HeMece pelaKCaIHsUTbIK
KaCUEeTTepiH KOpiHIiCTepl, aTaaFaHaapian 0acka, ceprimal acep eTy OOJIbIN Ta0bLIaibl, -
©3repMereH KepHeyJll KYWeri AeHenepai aeopmManusiaHFas Kal-KyliHiH e3repyi.

KapamaiibiM karnaiia, KeWiHIpEK TYpakThl coO3bUIaThiH P ocepiHeH OonaThiH
HAJTMHIPAIK yirige Oakpuiayra OoJanbsl (CypeTTeH KapaHbI3). aKbIT ©Te KeJie ©3€KTiH
nedopmanuscel eceni (Kucblk AB), COHBIMEH Katap »ajmbl Karaaiaa cepmiMial e,
MJIACTUKAIBIK Aedhopmanusiiap 1a ecei. by KyObUIbIC TIKEJIEH cayiaphl A€M aTanaibl.

e e e

€4

Cypet 70- Co3buimansl gedopmMarius

CozpuiManbl  JeopMalMsHbIH, 6cyl - Oy CepHiMIUIIK OCEpIHIH, IIACTUKAIBIK
nedopManusHeIH naiga 6omybl. Erep t; yakbITTBIH KEeMOIp COTIHAE KYKTEME aJIbIHBII
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TacTainca, oHna yiri ceprimai nedopmarms (bd) mamaceiHa OipJeH KbICKapabl, COaH
keiiiH (de) - T.c.c yiriHiH 06asy KbICKapybl Oaiikasiabl.

CepriHaiiri JKOK CEpIiHII ocep AcHenepae Oaikamambl, Oy JKepae KepHeyi
Karmalbl CepHIMIUIIK IIETIHEH achlll TYCMEHIi >koHe Oasy KaWThIMIBI MPOIECTEpre
xKaTaabl. OIETTe MaTepHaNIapAblH CEPIIM/IL dCepl HAKTHI J€HENEeP/IiH KaTThl - KEpHEYII
Kal-KYHiHIH OIpKEJIKlI eMECTITIMEeH JKOHE KepHEeYIIl xKal-KYWI1H TericTeyre YMThIITybIMEH
TYCIHIIpUIEl; OJ CepmMAl THUCTEpe3uC KYOBUIBICHIH TYyCiHAipeai. Mertangap yIuIiH
cepmiMIii  ocepl a3, Olpak OpraHMKajbIK 3arTapja (Tepi, TOKbIMAa TaJIILIKTAPHI,
IUTACTHKAJIBIK Maccaiap) ojl alTapJibIKTai 1mamara ue 00J1ybl MYMKIH. OPEKeTTEH KEeHiHT1
ICTEPMEH PEOJIOTUSIHBI aliHAJbICA/IbI.

KacbimMoBa OnusMeH jkacairaH MalbICy/Ibl ChIHAYFa apHAJFaH KOHIBIPFBI TPATeIIHs
TypiHzeri mwiargopmanan typaasl. [lnargopmansiy xoraprsl Herizine [1-Topizal meTamn
OaraH OekiTUIeNl, OHBIH JKOFaprbl OeiriHae Aedopmanus IIAMAChlH OJIIEHTIH
uHANKaTOp Oonanpl. TemeHae ChIHANATBIH YITIHI OPHANACTBHIPATHIH — aifHAJIMAaJIbI
TIpeKTepl Oap €Ki cepe OpHAThUIFaH.

[I-Topi3al  TIpeKTIH HeEri3iHAe Tipek OeTi 0ap TapTKbIII  OpPHATHUIFaH.
[InaTdopmaHbIH 11IiHAE OJI €KIHIII PhIYArieH, ajl ChIPTTa — ChIpFa KOMETIMEH YJITIMEH
OipikTipiireH. CpIpFa 1ITeK TYPIH/E ChIMHAH >KacaJiFaH.

Mertamn Tik OYpBIIITH ©3€K YCHIHATHIH HIHTIpEK IIaTGOpMaHbIH 1Kl OeJiriHe
MeTaJul KOPITYCThIH OYHIPIIK >KaKTaFrbl TECIK apKbUIbI ©TEJIl JKOHE TIPEeKTErl Ke3 KeJreH
CaHpUIAyJapAblH  KYObl  ped  aTKapaTblH  MOWBIHTIpekTe  OekiTinenmi.  Tipek
MOMBIHTIPETIHETT WIHTIPEKTIH KaJIMbIHBIH ©3repyIMEH YITire 9peKeT €TETIH KYII cally
OPHBIH PETTEY JKYPTi3iieni.

3-CypeTTe OpHATy CXEeMacChl KOPCETUITEH.

1-xanmait miarpopma

2 — I1-Topi3mi Tipey
3-UHANKATOP

4-MHAUKATOP KAJOChI
S-MHJIMKATOpFa apHalIFaH OeKiTy
6-aifHaIMaITBI TIpEKTEpi Oap cepelep
7-ynari

8-cepra

9-Tipek 6eTi 6ap TapTKBIII
10-ppruartsr OekiTy

11-pbruar
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10

Cypet80 — KoHIbIpFBIHBIH CyOachl

TypakTsl KOHABIPFBUIAP OJIIICHE/I, aTan aWTKaHJa: SKCIEPUMEHTTEP/l >Ky3ere
acelpy VIIIH KAaXKETTI ajblHFaH HYKTEJEp apachlHAArbl KAIIBIKTBIKTBIH MOHI.
[Tnardopmanbiy imKki OeiriHie KalbIKTBIK enmeHeni: 11=86,0 mwm, (4-cypet), coman
KEeWIH YATUIEpAiH Y3bIHABIFBIH, €HI MEH KaJBIHIBIFBIH ©JIIei1i (Y3bIHIBIFB TIPEK
HYKTEJIEPIHIH apachlHJIaFbl KAIIBIKTHIK PETIHJE OJIIeHenl). OpOip eJlieM YITiHIH op
XKepiHJe 3 peT JKacallblll, OpTalllajlaHybl KEpPEK.

Pbryar kesiieHeH OpHaaCKaHABIKTaH, )KYKTEpAl pblyarka 11y Ke3iHAe aybIpJIbIK KYIil
P=mg acep erexni, ubirpl 1=403 mm.

Hazap aymapbeiae3: |} mamacel opTypiii eJIIeMAEPAiH YITUIEpIH KOHE OpTypIii
MarepuaniapAaH 3epTTey YILUIH e3repTulyl MyMKIH.

" P=mg

A

[,=86 MM

A
v

=403 MM

Cypet90 — Peryarter OekiTy chI30achl.
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Ky cotTiHiH TeHairiHe Kapail MbIHa TeHACY1 jKa3aMbl3:
mgl-Fl; =0
mgl
mgl= Fl;, ocermanF= | (2)
1

Erep uiHTIpeKTiH >XaFjaaibl TIpKEJITeH XoHE e3repMelTiH Oosca, oHma H - na
KOPCETUITeH MaTepHall YJTICiHAEe opeKeT eTeTiH Kyl mamackl (1) hopmynacel O0MbIHIIA
aHbIKTaIaThIH Ooyanel, Oy skepae |=l;+l,+l;— HiHTIpeKTIH OChTEH KYKTI OCKITY YIIiH
Kylakka JAeuiHri y3blHAbiFbl. Dopmynana (2) pbluar Y3bIHABIFBIHBIH — KATHIHACKI
KOJITAHATBHIHBIKTAH, OJIIIeMICPl MUJUTMMETPMEH amyFra O0oaibl.

YariHig MaWbICy KeJIeMiH aHBIKTay VIIIH YJTIHI cepelepre OpHaIacThIPaIbl.
OcpiaH KeiiH UIHTIPEKT1 OeNTii MacCaHbIH )KYKTEPIMEH Ke3eKTece 1. OpOip KyKTemere
ColiKeC YATUIep/IIH MabICy IIaMachlH aHBIKTAUTHIH UHANKATOPABIH MOHJIEpP1 OCNTICH/II.
byn KOHIBIpFBI eIIeyAl KYpri3y Ke3iHAe €H a3 YakbIT IEeH €H a3 YK CaHbIH TaJjal
€TETIHJIeU €CENIEeH d31pJICHTEH.

ZAKYMBICTBI OPBIHAAY TIPTIOI
Bipinmi 6eJtim. «/ledopmanus mpouecin 3eprrey»

1. YaruiepaiH reoMeTpUsUIBbIK OJIIIeMIEPIH TaHreHIUPKYIMeH onriey. Omap 6ip-
OipiHe >KaKbIH 00JTybl Kepek. Marepuai peTiHje 3epTTey YIIIH aFalll - TAIIIBIKTHI ITUTa
(IBII) anbrHaasl HeMece (haHepa MaTepHaIbl TAH 1Ay TAJIBIKTAPIbIH CO3BLTY JKOHE
CBIFBLTY MPOIECTEPIHIH KOPHEKUTITIMEH TYCIHAIPLIE .

2. Yariui cepenepre 6 Koro.

3. WNHaukaTtop YIIBIH CepbroFa TUT131I1, OHbl MHAMKATOP YCTaFbIIIbIH Oypart «0»
KYWIHE OPHATBIHBI3

4, Peruarka 11 Oenrim mMacca )KyKTeMenepiMeH Ke3€KIEeH CajbIHbI3.

5. 30 cexynn imriHAe aedopmalus e3repreure aeiiy, aehopmaiys MeJepia
eJILIEY Il KYPIi3y

6. Ynri Oy3bUIFanFa AeiiH )KyYKTeMeH1 O1pTIHJE apTThIPY.

7. (2) bopmymna GoribiHIIA f 1EOPMALTUSITBIK KYKTEMEHI €CeTITey.

8. Ynrini 6y3y coTinae neGpopMalusIIbIK KYKTEME MOHIH Maianana oTeIpsId, (1)
dbopmysa OOWBIHINIA G ULTy MaTepral OCpIKTITIHIH IIETiH aHBIKTAY.

9. AnpIHFaH MOHJIEp OOMBIHINIA TOYENIITIK Tpadurid cary, OYJI JKepae-yATiHIH LTy
I1aMachl.

10. Ynrize cei3bUIFaH ChI3BIKTApPIbIH TYPIH Kapar, YATi 1e(opMaIusChIHbIH KoJieMl MEH
OaFbITBI TYPAJTbl KOPBITHIH]IBI )KaCAHBI3.

Exinmi 6esim "Cepniinji ocep/ii 3epTTey»
1. Yarini Oy3y cortinae aedopmaiusuiblK >KYKTeME MOHIH IMaiijlajJaHa OTBIPHII,
mamameH 0,9 Oy3aThIH JKYKTeMere TeH SKCHEPUMEHT YIIIH Tajlal eTUIETIH KYKTEMEHI

ecenrey.
2. OTKeH 3KcnepuMeHTTIH 1-3 TapMarbIHIa CUTIaTTaIFaHIal KaHa YITiHI OpHATY.
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3. YcTen ycCTiHAE OpHATBUIFAH UITIMIKE ECENTENreH >KYKTEMEHI >KMHAy >KOHE
KYIIKYCBI3 KOHE UTepyci3, Olpak Te3, ojlapFa MIHTIPEKTI XKYKTeHi3. JKyKreme TyCKeH
COTTE YATIHIH AedopManys mamMachkiH OipeH OJIIICHI3.

4. Opbip 10 cexyHn cailblH YATIHIH AedopMaIus IMIaMachlH Oy Il KYPri3y

5. Jlepopmariust yirraropl TOKTaTKaHAa, 10 MUHYT KYTIHI3 )KOHE UIHTIPEKTEH OapJIbIK
KYKTEMEH1 Te3 oHe O1p yaKbITTa ajiblll TaCTaHBI3 oHEe AchopMalids MeJIIepiH OipjaeH
AHBIKTAHBI3.

6. OpOip 5 cexyHA caifblH YITiHIH AedopMaliys IIaMachiH 0J1 ©3repMEiHIIe OIey /Il
KYPri3y Kepek.

/. ATIbIHFaH HOTWKeJIep OOMBIHINA YaKbIT ©3repiCiHiH KecTeciH Kypy. Kanabik
nedopmarus ImaMachblH aHbIKTAY.

KyMmbIcTHI OpBIHAAY 0OMBIHILIA HYCKAYJIAP:

1. MinTipekTi OekiTy HYKTECIHIH *araaiibiHa Hazap aynapbiHblz 11. Kaxer Gosran
KarJaiia ecentepre Ty3eTyJep eHrizy.

2. YIriH1 MYKHUST Kapar JaibIHIaHbI3.

3. Kyxreme OonmMaraH >Karaaia HHIAKATOPIbIH OaFbITTAMAChl HOJIIE TYPYHI THIC.

4. )KyKTemeHiH e3repyl COKKbICHI3 KYpri3uiel.

5. lepopmarust miamacelH emmieyal Oip agam, ajl KajdFaH MaHUIYJISIUSIapAbl —
EKIHIIIICI aJlaM KYPri3y Kepek.

6. Cepmimzi ocepiai 3€pTTETeH Ke3/€ OJIIEyAl TEeH YaKbIT apalbIFbIHAAQ >KYPrizy
KEpekK.

MaxkcaTKa KOJI JKeTKi3y

Erep enmey HoTmxkenepi OoO#bIHIIA >KacaliFaH TpadUKTEP TEOPHUSIIBIK OosiMe
KENTIPUITEHJIEpTre JKaKblH 00JICa, >KYMBICTBIH MaKCaThl KOJ JKETKI3UIr€H OOJIbIN
caHananel. Onaii 6oJMaraH Karjaiiia ®yMbIC OapbICBIH Tajjay, KaTeHiH ceOeOiH Tady
KOHE KakKeT OOJIFaH >Kar/1ai1a >KyMBICThI KaiiTa jkacay Kaxer.

Ecen Typi

JKyMBICTBIH OpBIHIATYBl Typalibl €Cel >Kajlbl KaObUIJAHFaH TYPJAE OKBITYILIbI
KOPCETKEH Mep3iMe YCbIHbUIAAbl. EcenTti Tamncelpy Ke3iHAE albIHFAaH HOTIKENIep/l
KYMBIC OOMBIHIIIA KOPHITHIHIBUIAPMEH HETI3Iey, OaKpliay CYpaKTapblHAa >KOHE 3epTTey
TaKbIPHIObI OOMBIHIIIA KOCBIMIIIA CYpaKTapFa Jkayan 0epy Kaxer.

bakbuiay HOTHIKeCH

AJBIHFaH HOTHXKENep OOMBIHITIA KOPBITHIH/IBI )KACAHBI3.

Kopwitbinapina Herizri (opmynara eHrizuireH OapiblK (DU3UMKAIBIK IIamMaiapibiH
aJIIbIHFaH HOTIDKENIEpre oCepiH CHUMaTray KakeT. AJIBIHFAH HOTHXKENEp TEOPHSUIbIK
HET13/IeJTyJIeH aybITKY JKaFIalibIH]Ia )KOHE aybITKY CEOeNTEepiH KOPCETIHI3.

Yii TanceipMachl

3epTxaHaliblK >KYMBICTBI OpBIHJAY KE31HAE aifaH OuIiMIEpiH, ICKEepIiKTepl MEH
JaFbUIApbIH OCKITY YIIIH 9pTYpJil MaTepuangapaa aepopManusibik KepHeynepl Tady
eceOlH 1Ielry Kaxer.

Bakbliay cypakTapbl MeH TancbIpMaJiapbl
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1. Co3buly, CBHIFBUTY KOHE CTAaTHUKAJbIK WUTy MEXaHHKAIBIK OEpIKTIrT HEMEH
CUIATTAJIa]Ibl?

2. OpTypii MaTepuainfap/aH JKacaaFaH OVHBIMAAPIBIH CO3BUTY, CBHIFBLIY,
CTaTUKAJIBIK 1Ty >KYMBICTaPBIHBIH MbICAJIIAPBIH KENTIPIHI3.

3. Co3blily, CHIFBUTY JKOHE CTAaTUKAJIBIK HUTYl ChIHAY Ke31H/e OCpIKTIK LIET1H €CenTey
yuIiH opMynaiapbl KeATIpiHi3.

4. By3bulFaH YATIFE XYPri3UIN€H ChI3BIKTAPAbIH apachIHAAFbl KAIIBIKTHIK Kaslai
e3repai?

5. HenikTeH ChIHY CBHI3BIFBI A2J1 OChIHIAK (hopmara ne?

6. DKCIEPUMEHT HOTHIKECIHC allbIHFaH HOTHXKEJIEPl TYCIHIIPiHI3.

6.4TexHUKAJIBIK CYHBIKTBIKTBIH TYTKbIPJIBIFBIHBIH TEMIIEPaTypara
TIYEJIALJITIH 3epTTey

Oky makcarbl:

TexHUKaIbIK CYMBIKTHIKTAp (KaHap-)KarapMail MaTepHalgaphl, CaIKbIHIATKBIII
CYMBIKTBIKTAp, IIAl0 JKOHE OCBIFAaH YKcac Marepuajjap) YIOIH aca MaHBI3IbI
CUTIaTTaManapibiH Oipl TYTKBIPJLIFBI OOJBIN TaOBLIAIbI, COHBIMEH Oipre CYMBIKTBIKTHIH
TYTKBIPJIBIFB CYMBIKTBIKTBIH TEMIIEpaTypachblHa YJKEH Jopekene OalaaHbICThI €KeHi
oenrini. TeXHUKaNBIK CYMBIKTBIKTBIH KYHIBUIBIFBI OHBIH TYTKBIPJIBIFBI TEeMIIEpaTypara
OalaHBICTBI a3 JOpeXkKeae KOFapbl Ooyanbl. by, eH amapIMeH, MeXaHH3MIEPIiH
KaHapMal  JKOHE DKOHOMHKAJBIK OHIMAUIIT  OaiJlaHBICTBl  OOJIATBIH — Maitnay
MarepuaijgapbiHa  KaThIiCThl.  COHIBIKTAH  TEMIIEpaTypaHbIH  ©3repyl  Ke3iHJe
TYTKBIPJIBIKTBIH KaJlall ©3repeTiHiH >KOHE OJ1 Kajail eJIIEHETIHIH Ol1y HWHXEHEePIiK
OeliiHeri MaMaH JailbIHAAY IbIH MaHbBI3/Ibl 0OJIIT1 OO0JIBIN TaObLTA/IbI.

3epTXaHAJBIK SKYMBICTBIH MAa3MYHbI: IapTThl TYTKBIPIBIKTHI aHBIKTayFa
apHAJIFAaH acManTapAblH KYPBUIFBICBIMEH JKOHE OHBI aHBIKTAy OJICTEpIMEH TaHBICY.
Bucko3uMeTpaiH KYphUIBIMBIH Oy, TeMmIiepaTypara OailllaHbICTBl TEXHHUKAJBIK
CYMBIKTBIKTBIH TYTKBIPJIBIFBIH aHBIKTAY.

3epTXaHAJIBIK JKYMBICTBIH MAa3MYHbI: IMapPTThl TYTKBIPJIBIKTHI aHBIKTAyFa
apHaJFaH acmanTapAblH KYPBUIFBICBIMEH »OHE OHBI aHBIKTAy OJICTEPIMEH TaHBICY.
Bucko3umeTpniH KYpBUIBIMBIH ~ OlTy, TemIeparypara OaiJIaHBICTBI TEXHHKAJBIK
CYUBIKTBHIKTBIH TYTKBIPJIBIFBIH AHBIKTAY.

Kipic 0akbLi1ay cypakrapsl:

1. Byn )xyMbICTa KaHJ1ai 111aMa aHbIKTaJ1a bl ?

2. CYMBIKTBIK TeMIIepaTypachiH Kaiai emmeyre 6omaapl?

3. Here Oyn sxyMbIcTa 013 Ta3apThUIFaH CYJbIH TYTKBIPJIBIFBIH OJIIIEMENMI3?

4. Bucko3uMeTp/ii TepMocTarTay Kanail sxyprizuieni? Kaxer 6oiraH xaraaiaa He
icTey Kepek?

5. Bucko3umerpaeH CYHBIKTHIKTBI KaHAal peTeH Kys/Ibl )KoHe Torei?

6. Here TYTKBIPABIKTHI OJIIICY aIBIHAA CYHBIKTBIKTHI apaiacThIPy KepPeK?

7. Bys )xyMbIcTa KaHal mapaMeTpiep oeJieHyi Taic?

8. CyMBIKTBIKTBIH aFbll 01Ty yaKbIThIH OJIIEY/II Kajlai >Kyprizyre 6omabl?

9. Cy#BIKTBIK KaHIIIA YaKbIT TYHIBIPYBI KEPEK JKOHE KaH/Ial yKarmaiia?

10. ToxxipubeHiH 6achl MEH COHBI Kajlail aHBIKTaTa IbI?
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KaoéabikTap, acnmanrtap, martepuaagap: B3-4 BuckozumeTpi, ceKyHIOMED,
eJIICYII IUIUHAP, TYPJIl TeMIepaTypaaarbl TEXHUKAIBIK CYHBIKTHIK.

TeopusiabIK Kipicne :koHe 0acTanKbl JepeKkTep:

TyYTKBIPIBIFBI CYHBIKTHIK OOJIIIEKTEPIHIH CaTbICTBIPMAJIbI KO3FaIybl Ke31He 1IIKi
yiikemic koddduimenti Oosbin TabbuIaasl. Erep CYHWBIKTBIKTBIH TYTKBIPJBIFBI YIIKCH
0oJica, OH/Ia CYWBIKTBIK KOO, OHBIH OOJIIIeKTepl a3 KO3FaIbiCKa Ue; erep TYTKBIPIBIFhI a3
0oJca, OHAA CYMBIKTBIKTBIH OOJIIEKTEPl ©Te XKbUDKbIMasbl. OcbUlaifilia, TYTKBIPJIBIK
Maiiay OKYHECIHZEri JKOHE THUAPABIMKAIBIK JKYMEHIH KbICBIMBIH, CAJIKbIHIATY
KYHECIHIET1 CaJKbIHAATKBIIITEIH KO3Faly KapKbIHIBUIBIFBIH, JIEMEK CaJIKbIHIATY
THIMIUTITIH aHbIKTaiapl. CYWBIKTBIKTBIH Maiiay jKoHE CIHIpY KaOileTi TYTKBIPJIBIKKA
OaitmanpicThl. CYHWBIK AWDJICKTPUKTIH TYTKBIPIABIFRI HEFYPJIBIM a3 0oJjica, OHBIH
OemIeKTepl KeyEeKTI JUANEKTPUKTEPTe dKOHE OpaMIapIblH apachblHAa TEPEHIPEK OTE].

TYTKBIpABIKTBI ~ apHAWbl ~ aclanTap-BUCKOZUMETP  KOMETIMEH  OJIIICH/I.
Bucko3uMeTpAiH KYMBICHI OHBIH TYOIHAET! LWIMHIAPIIK TECIKTEp (ITYMEKTEpP) apKbLIbI
BIIBICTAH CYUBIKTBIKTBIH O€NTial Olp KeJIEMIHIH ©Ty YaKbIThIH ©JIIEyTre HET137e/TeH.
CyYHBIKTBIKTBIH KO ©OTY YaKbITBl TYTKBIPIBIKTHI KOpceTeli. MbIcalibl, KO3FAITKBIIIKA
KYWBUIATBIH ~ CANKBIHJATKBIII ~ CYMBIKTBIKTBIH ~ TYTKBIPJIBIFBl  KO3FAJITKBIIITHIH
HUWJTUHAPIEPIHEH SKbUTYJBI JKaKChl IIbIFAPy YIIIH MYMKIHAITIHIIE a3 OOJIybl THIC.
Xorapel TYTKBIPJIBIKTBI Malbl KOCBHIMIIIA KEJEPTire Me >KOHE OepuTiCTiH Maiaibl acep
Koo PUIMEHTIH a3aiiTanpl, Maijgay MHTEHCUBTLIIT KOHE YHUKENIEeTIH OCTTepJeH KBbLTY
ajly MaMJbpIH TYTKBIPJIBIFbIHA OaiJIaHBICTBI. MaMibl aXbIpaTKbIIITApAa a3 TYTKBIPIILIK
Maibl 3JEKTP COHAIPTIIT MEXaHU3MJEPIHIH KO3FaJbIChIHA a3bIpaK KapChUIacaibl JKOHE
JOFaHBIH JKaKcapybIHA )KOHE OHBIH YKOWBLTYBIHA BIKIAJ €TE/Il.

TYTKBIpABIK CcUIATTaMalapbIHBIH OIpl IIAPTTHI TYTKBIPJIBIK OOJIbIN TaObLIa/IbI.
OHrep rpaaycTapblHIaFbl MAPTTHI TYTKBIPIALIKTHIH aMackl (°9) 20°C ke3inae 200 M
OUCTUIZICHTEH CYIObIH ©Ty YakKbIThIHa OepuIreH TemrepaTypaia 3epTTeNeTiH
CYMBIKTBIKTBIH 200 MJI 6Ty yaKbITBIHBIH KaTbIHACHI OOJIBII TaObLIAIbI.

TYTKBIpABIKTBIH ~ 0acka  cuIarTaMachl -  KUHEMATUKAIBIK  TYTKBIPJIBIK.
KunemaTukanblk TYTKbIPJIBIKTBIH Oipiirt ctokc (I Cr=10 m2/c) Gonbin TaObutanel. bip
xy3 Crokc-cantuctokc (cCr). 20°C ke3iHAe KMHEMATHUKAJIBIK TYTKBIPJBIK ITamameH |
cCr TeH.

CyWBbIK NTUATECKTPUKTEPIH MIAPTThl TYTKBIPJIBIFBIH aHBIKTAy YImiH BY ombeOamn
BHCKO3UMETP1 Koylanbutaibl (cypet. 1). OHbIH HETi3T1 06iri - Ke3/IeH JKacajaFaH bIIbIC
10, oraH chIHAMATBIH CYUBIKTHIK KyWbutanel. blneic 10 cymen, maiimeHn Hemece Oacka
CYMBIKTHIKIICH »XOHE MOHIIA JCH aTajJaThiH JKe3 BIABICTHIH 12 (MOHIIAHBIH) iITiHE
opHayacteipeuFad. blnbicTeiy 10 KakmareiHga 8 exi Tecik 0ap: TepMoMeTpre 6 apHaJIFaH
TECIK JKoHe arail / HeMece (pulpanblK cTepkeHbre 4 apHallFaH TeCIK.
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Cyper 1- BY oM0e06arn BuCKO3uMETP1

¥Yumel Oap e3¢k 4 IMWIMHAPIIK KaHAJIABIH 3 arbl3y TECITiH kabajapl, OHBIH 1IIKI
auametpi 2,8 MM koHe OMiIKTIri 20 Mm. MoHma 12 351eKTp KbI3ABIPFBII 2 KYpaJIbIHBIH
KOMETIMEH KbI3JbIpbUIabl. ApalacThIpFblll 13 MOHIIAAa CYHBIKTBIKTHI apajacThIpyFa
apHanfaH. MOHIIAHBIH TEMIEpaTypachlH Oakpliay S5 TEPMOMETpP apKbUIBI JKYy3ere
acChIPBLIAIbI.

1 - emmerim kos0a, 2 - 3JIEKTP KbI3ABIPFBILI acnar, 3 - aFbIHAbI TECIK, 4 - 03€K, S -
MOHIIIQIaFbl CYMBIKTBIKTBIH TEMIIEPATYpachlH OJIIIIeyre apHajlfaH TepMoMeTp, 6 -
ChIHAJIATHIH CYUBIKTHIKTHIH TEMIEPATyPAChIH OJIIIEYyTre apHaIFaH TEPMOMETp, 7 - ©3EKKe
apHaJIFaH TeCiK, 8 - Kakmak, 9 - apajacTBIPFBIIITHIH TYTKachl, 10 - JMaTyHIBI BIIBIC
(chIHaNaThIH CYMBIKTHIKKA apHaJIFaH pesepByap), 11 - kepcetkim (naTyHasl mrudt), 12 -
MoHIIIa, 13 - apanacTeiprbii (Kajakmia), 14 - opHary Oypannacel, 15 - 220 mi kenemre
apHasiFaH Oenri.
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Cyper 100- B3-4 Buckozumertp- B3-4 Bucko3umeTpi

1-pi11bIC, 2-yCTayBINI 3-1ITATHUB

TYTKBIPABIKTHL aHBIKTAYy YIINIH KOHCTPYKIMsA OoWbiHIIa B3-4 BUCKO3UMETpIH
KOJIIaHyFa 0O0JajIbl, OJ CYHBIKTBIKTBIH TYTKBIPJIBIFBIH KbI3JIBIPMal aHbIKTAayFa MYMKIHJIIK
oepeni. 1 Buckosumerp B3-4 bigpic (CypeT. 2) MeTaljgaH HeMece IlacTMaccajiaH
xacanrad. Konyc Topiz/l TyOiHe THIFBIHMEH >KaOblUIaThIH AUaMETP1 4 MM aFbIHIbI TECIK
Oap. blabic 2 ycTaylbIHBIH KOMETIMEH 5 mTaTuBNEeH OekiTuireH. Buckozumetp 100 M
CBIHAJIATBIH CYWUBIKTHIKTBI CBIMIIBIPAIbI, OHBIH TYTKBIPIBIFBI | BIIBICTAH CYWBIKTHIKTHIH
OCBI MOJIIIEPIHIH 6Ty YaKbITHIMEH (CEKYHAIEH) aHbIKTAJIA b

ZKYMBICTBI OPBIHAAY TIPTIOi

1. Bucko3umeTpi naigananran ke3ne B3-4 Oaxpuiay uHenepi 3 CYHBIKTBHIKTBIH OCTiHE
OpeH THETIHJeH 3epTTENETIH CYUBIKTBHIKTBIH OCBIHJAW MeJIIepiH Kysiabl. Tipek OeTiH
konacHeH opHary. CyHBIKTBIK TEMIIEpaTypachlH TEPMOMETPMEH eoimey. Erep
CYMBIKTBIKTA aya KOMIpIIKTepi Ooyica, OHAAa CYUBIKTBIKTAp S5 MUHYT IIIIHJIE
TYHIBIpBLIAAGI.  HoTmkenep kecrtere »kaspuranbl. Alnaima, ToxipuOene "e3iHI3 yimiH"
oHe O13/11H 3epTXaHAJBIK )KYMBICBIMBI3NIa Oyl emmey xyprizimmeial. Hemikren? Coman
KEeWiH 3EpPTTENICTIH CYUBIKTHIKIICH BHUCKO3MMETPJI  TONTHIPAIbI KOHE OpTypii
TeMIiepaTypaiapia CYWBIKTBIKTBIH OTY YaKbITBIH aHBIKTaWIbl. TepmocTaTTayIibl
CYMBIKTBIKTHl BHCKO3MMETDP KYyBICHIHA, aJl 3€PTTENETIH CYUBIKTHIKTHI BUCKO3UMETP
crakanbiHa Kysaael. IITUdTTI aneim Tactaiiibl *oHE OHBIH OTY YaKbITBIH CEKYHJIIEH
€CeNTen I, OJ KecTere jka3buiaJibl. Bysl yaKbIT TEXHUKAJBIK CYUBIKTHIKTBIH IIAPTTHI
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TYTKBIPIBIFBIH cHUTATTalbl. ToxipuOe oTe JKaKplH TeMIlepaTypa MOHIEPIHAEC YII PET
KanuTaJaHaIbl.

2.0Om11ey *KoHE ecenTey HOTWxKenepin 1-kecrere xasy.
3. CyMBIKTBIKTBIH MIAPTTHI TYTKBIPIBIFBIHBIH TEMIIEpATypara TOYEIAUTIK rpadurid Kypy.

4. KopbITBIH]IBI JKacay.

Kecre 1- Onmey Hotmxenepi

Omeneai ecenrenel

CyYHBIKTBIK TEMIIEpaTypachl [IapTThI
Ne | FHPIRTRIK patyp AFBIH yaKbITHI C P

C TYTKBIPJBIK

KyMbICTBI OpBIHAAY OOMBIHIIIA HYCKAYJIAP:

1. Bucko3umetp Taza 00Jybl THIC.

2. CYUBIKTBIKTBI YCTeNA1 OblIFamMai abaiian Kyro..

3. Bucko3umeTpaiH TepMETHKANBIFBIH  TeKcepy. lemmepaTypaHbl — Tikemnei
TYTKBIPJIBIKTHI ©JIIIEY aJlJIbIHAA OJIIIEY.

4. Bucko3umeTpie CYMbIKTBIKTa aya KeMIpIIIKTepl O0JIFaH karaiiaa 5 MuH Oo0ilbl
TYPY KaXKeT.

5. CyMBIKTBIKTBI KbI3JIBIPY CY BIABICBIHAA JKYPIi3Uie/ll )KOHE apaslacThIpaibl.

6. CYMBIKTBIK KYWBIJIFaH BIABICTA KYHBLUTA B,

7.9p Typm Temneparypaaa Olpield TEXHUKAIbIK CYWBIKTBIKTBI KOJIJAHATHIH
TOXKIpUOeNep YIIiH: MY3JaTbUIFaH, 0eJIMe TeMIepaTypachl, IJEKTp MmiMTachkiHaa 55-60
rpagycka JeiiH KbI3AbIPbLIFaH.

8. BICTbIK CYMEH, TEPMOMETPMEH XXOHE S2JIEKTP TINIMTACBIMEH
KX¥MBIC BAPBICBIHJIA ABAI BOJIBIHBI3!

MakcaTka xKeTry
Erep eiieHrex maMaHbIH TEOPUSIIBIK MOH1 KECTEIK HeMece OaKpliaylibik MoHHEH 10% -
JlaH acmalThIiH 0o0Jica, )KYMBICTBIH MaKcaThbl KOJI JKETKI3UIreH Ooibin caHananbl. Omnai
OoyMaraH >KaFjaijia *KyMbIC OapbIChIH Tall/lay, KaTeHIH ce0e0iH Tady xKoHe KaXeT OoJiFaH
YKaFIana )KYMbICThI KalTa Kacay Kaxer.
Ecen 0epy Typi
JKyMBICTBIH OpBIHIATYBI Typallbl €CeIl Kbl KaObUITaHFaH TYPJIe OKBITYIIIBI KOPCETKEH
Mep3iMjie YCbIHBUIAABl. EcenTi Tamncelpy Ke3iHAE ajblHFAH HOTHXKENEepAl MKYMbIC
OOWBIHIIIA KOPBITHIH/IBUIAPMEH HET13/1eY, OaKblJIay CYpaKTapbIHA )KOHE 3€PTTEY TaKbIPHIOBI
OOWBIHIIIA KOCBIMIIIA CYPAKTapFa xKayan O0epy KaxKer.
ATBIHFaH HOTHKENEp OOUBIHIIIA KOPBITHIH/IBI )KaCaHbI3.
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KopsiThiHabI 12 6a3anbiK (hopMysara KipeTiH OapibIK (PU3MKaJIbIK [MIaMalap/IblH aJlbIHFaH
HOTIDKETIEpIHE 9CepIH CHUMaTTay KaXKeT. AJIBIHFaH HOTIDKETEpPAIH TEOPHUSIIBIK HETi3/1eH
aybITKYBI K€31H/IC aybITKy CeOenTepiH KOpCeTy KoHE HET13/ey.

Yii TancbipMachl

3epTXaHaNIbIK KYMBICTAP/Abl OpPbIHAAY KE31HJE ajfaH OUTIMIEpiH, ICKepPIIKTEpIH KOHE
JaFabplIapblH OCKITY YILIIH JKOFapbl OKY OpPBIHJApbIHA apHajfaH (u3uka OOWBIHIIA Ke3
KEJITeH TarchlpMaJaH ajdblHFAH CYMBIKTHIKTHIH TYTKBIPIBIFBIH Ta0y TAlChIPMACHIH IIEITY,
CYMBIKTBIKTBIH TYTKBIPIIBIFBI KOJITAHBUIATHIH TEXHUKAJIBIK KYPBUIFbLUIAPIBIH MbICATAapbIH
KETIPYy KaXkeT.

Bbakpuiay cypakTrapbl MeH TancbipMaJiaphbl
1. MamHasIbpIK MaiIbIH OHBIH TaHOATAybIHA TYTKBIPJIBIFBI €CKEePIIeTi.
2. Here TexHUKaJBIK TaJIallTapFa COMKEC KEJIIMEUTIH TYTKBIPJIBIFLI Oap Mailibl KOJIaHyFa
OoaMaiibl.
3. MalipIH TYTKBIPJIBIFBI MEXaHU3MHIH KYMBICBIHA Kasail acep ereml?
4. ABTOTPaKTOPJIBIK MailJIap MEH TEXHUKAJIBIK CYMBIKTBIKTAPBIH TYTKBIPJBIK JopeikKecl
oJIapibIH Maiijlay KaOUIETIHEe »OHE KbUTyAbl OYpy XKoHE Oepy KalOijeTiHe Kayiail ocep
ereni?
5. TYTKBIPJIBIKTHI aHBIKTAYJIBIH TaFbl KaHJ1al o/1icTepi 0ap (BUCKO3UMETpACeH Oacka)?
6. Hemikren ic »Xy3iHAE€ BUCKO3UMETP/AIH TYpPaKThl MOHIH €MeC, BUCKO3UMETPJICH
CYMBIKTBHIKTHIH OaKpljiay KOJEMIHIH ©Ty YaKbIThl PETIHIE TYTKBIPIBIKTHI aHBIKTayFa
oomannr?
7. CU xyi#ecinne TYTKBIPIBIK HEMEH OJIIeHel XoHe OHIIEepIiH TpagdycTapblHaa
IapTThl TYTKBIPJBIFEI MEH OCBI OIpJIiK apachlHIAFbl apaKaThIHACTHI Kalail aHBIKTAyFa
0omaab1?
8. BUCKO3UMETp TYPAKTBUIBIFbI IETE€HIMI3 HE?
9. Maiinay maiibl 6ap kantamaga SAE 30W 10 kepceruiren. by Heni 6inaipesni?
10. Maiinapasl TaHOQIayAbIH KaHal 9IICTePIH ©31H13 OUIIIHI3?

6.5Maiinay canacblHBIH SKbLUIKBIMAJIBI TOAIIMMHUTIMEH TipekTeri JHeprus
HIBIFBIHAAPBIHBIH JCEPIH 3epPTTEy

Ca0aKThbIH OKY MaKCaThbI:

benrini, yiikemic KymITepiH a3alTy YIIH CYWBIKTHIKTAp KOJIaHbUTIaAbl. Maiinay
KypaMbl, KOHCHCTCHIIUSACHI, KYMBIC TEMIIepaTypajlapblHbIH JHAa30Hbl JKoHE Oacka aa
KemnrtereH (akropiap OoibIHINIA epekiieneHeal. HakTel MexaHu3Mje Maiijiajiany YIIiH
MalIpl TaHJAy MaHBI3IbI MIHACT OONBIT TaObLIa[ABl. MaliuHa >KYMBICHIHBIH JKOHICYTE
JEHIHT1 y3aFbIpaK >KYMBIC 1CTE€Yl, OHBIH CEHIMIUIIIT MEH MEXaHUKAJBIK IIBIFbIHIAPIbIH
IamMachl, SFHA MallliHa ©3 KO3FaJIbIChIHA TYTHIHBLIATBIH YHEPTUS TaHJAY JYPBICTHIFbIHA
OalIaHBICTBI. OHAIPICTIK €MeC MILIFBIHAP MallTMHAHBIH Kalmbl [IOK-1H a3zaiTanbl, OThIH
MEH DHEPTHUS IILIFEIHBIH aPTTHIPAIBI.

MammmHanapasiH O1pKesKi )KYpICIH KaMTaMachl3 €Ty *KoHE JKbUIaM KyaTThl apTThIpy
YIIH TeXHUKaaa (TpakTopiap, MpecTep, WIeMILY OPHAKTAphl, THIIBOTUHII KaWIbLIap,
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YCaKTaFbINTAap KOHE T.0.) MaXOBUKTI JOHFAIAKTHIH KWHETHUKAIBIK SHEPTHICHI KCHIHEH
KOJITaHbUIAAbl. JKYKTEME KEHETTEH YJIFalFfaH Ke3[e MAalllMHa TOKTaMaWabl, ailHaJIMaJIbl
MaXOBUKTIH KHHETHKAJIBIK DJHEPTUsAchl eceOlHeH JKyMmbIc icteial. bym >xymbicta
KBUDKBIMAJTBI TIOJIIAITHATIH/IE OPHATHUTFAH OCBHIHAH MaXOBUKTIH KYMBICHI 3€PTTEIEC/I].
Byt sKyMBIC MEXaHUKAJIBIK SHEPTUSHBIH O1p TYPIHIH €KIHII TYpPIHE 6Ty HNPOLeCTEPiH
TaHBICTBHIPYFa KOHE TYCIHyre, MHEPIIMsS MOMEHTIH JKOHE YHKeJIC KYIIIH aHbIKTay YIIIH
acmanTapMeH OKYMBIC ICT€y JaFAbICBIH 9d3ipiieyre, YAeMelll >KoHe alHaaMallbl
KO3FaJbICTap JWHAMUKACBHIHBIH HETI3rl TEHJIEYJIEpPIH KOJJaHa OTBIPBIN, €Ceml KYprize
Oinyre OarpiTTanrad. JKYMBICTBI OpBIHIAY OapbIChIHIA CTYACHTTEp Maimay Typi
IIOIITUITHUKTET1 YUKETICTI JKEHYre MEXaHWKAaJIbIK IIBIFBIHAApFa Kajall ocep eTeTiHIH
KapacTeIpanbl. byn OimiMaep, iCKepaikTep MEH JaFapliap TEOPHSUIBIK MEXaHWKAHBI,
MaluHagap MEH MEXaHW3MJEP TCOPHUSICHIH, MalluHaIap MEH KaOIbIKTapabl OMaH opi
3epJeneyre KaxeT eTefl, YAeMeNl koHe allHaIMalbl KO3FajiblC TMHAMUKACBIHBIH HET13r1
3aHJIapbIH KOJJaHY/Ibl YFBIHYFA, OChl 3aHJIap/Ibl TEXHUKA/Ia KOJIAaHyFa MYMKIHJIIK Oepel.

3epTXaHaJNBIK *KYMBICTHIH Ma3MYHbI.

Tipekre yHKemiCc KyUIlH €HCEepyre apHajlfaH MEXaHUKAJIbIK IIBIFbIHIAPIBIH
[IIaMacChIH >KOHE OChI IIBIFBIHAAP/BIH YHKENIIC TOpaObIHAAa Maiay TypiHE TOyeNITIrH
HKCIIEPUMEHTTIK aHBIKTAy KaXKeT.

Herisri maTepuauJ.

JKyMBICTBI TaOBICTBI OPBIHAAY KOHE TANChIPy YIIH YHKENIC MpPOIECIHIH Kajan
KYPETIHIH, OHBIH TYPJIEpl MEH YHKENIC KYIIIH ©3repTy TOCUIACPiH, YHEPTUSHBI CaKTay
3aHJApbIH, YAEMEN KoHE allHaIMalbl KO3FaJbICTAP/IbIH TEHIEYIH OLTy KaxerT.

Cabdaxkka 1albIHABIK:

N.B. CagenweB. Kypc ¢pusnkmy, 1. 1. «Fpumeim» 1989r., 103-110 6.
B.M.Iloe3xanos. [lpuknagnas ¢usuka. A.baiitypcbiHOB aTbiHaarel KMYVY. 45-
48 6.

Kipic 6akbli1ay cypakTapbl

1. [ToAIMUITHUKTIH KOHJBIPFBIIAFbl OPHBIH KOPCETIHI3.

2. KoHconpae MaxoOBUKTI Kajail ayblll TacTayFa >KOHE OHBI Kajail opHaTyfa
06onaapl? MyHBI Kallail Kayinci3 Typje *acayra 001aabl )KOHE OHBI aJIbIll TaCTay >KOHE
OpHATy MPOIIECIHIE HEIEH KOPKY Kepek?

3. ToammnHUKTI OOJIIeKTeyre >KOHE Mailiay KaJJIbIKTaphbIHAH TOIITUITHUKTI
KaJlail TazapTyra 0oJani?

4. TloamMIMHUKTE Mailiay KaHaal MeJep/ie *oHe Kaitail oesninei?

5. Kanaii moAMITHUKTI )KMHAY Kepek?

6. [ToamunHukTe Kyprak YHKeIy/l Kajiai KaMTamachl3 eTesi?

7. XpupKbIManbl TOMUIMIHUKTE OUTIKTIH OpHAJacy ThIFBI3JBIFBIH Kajaii
e3repryre 6osiazpl? by Oyna sHEprusHbI )KOFaITyFa Kajail acep ereml?

8. hy sxone h, OMIKTIrH Kanai esieyre 00yaap?

9. BUIKTIKTI ©JIIEHTIH o1ey acnaObIHBIH KaTeNiriH Kajail aHbIKTayFa 601a1b1?

10. Yiikemic KyuIiH a3alTyMeH S>KYKTI KeTepy OMIKTIr Kamail esrepeni?
Y nratobIMeH?

118



11. Erep xeTek CbhIMBI YIKEH HEMeEce Killl JuaMeTp:i OlTiKKe opanaTheiH Ooica,
KYKTI TYCIpY YaKbIThI Kajlaii e3repei?
12. ©nmey Kypri3y YIIiH MaXOBHUKTI IOHFATAKThl Kail yaKbITTa TOKTATy KEPEK?

Acnanrap, MaTepuaiaap, ;kadabIKTap:
Cepinmeni 1eHrenaeK, ChI3FbINI, OCNT1 MacCaHbIH JKYTi.

TeopusiibIK Kipicie skoHe 0acTaNKbI epeKTep:

KylieHiH THIMAI JKYMBIC 1CT€yl VIIIH (a3 YHMKeIiC >XOHE TO3YyChI3) YHKeic
AJIEMEHTTEPl OJIapJbIH KO3FAJIBIChl Ke31HJe Maiiay KaOaTbIMEH YHEM1 JKOHE TOJIBIK
OeJiHYy1 XKoHE KO3FaJbIC O0JIMaraH Ke3/le TOJIBIFBIMEH 0OJIiHY1 KaXKeT.

Kyprak yiikenic pexuMIHIE KaHacaTblH OETTEp/IIH ChIpFaHayFa KapChl LIBIFBIHKBI
xepiepi Oip-OipiHe Yilkenenl >koHe To3aabl. Jlopekeci MeH cumarbl OoOUbIHIIIA
(PUKLMSIIBIK TO3Y KalayllblJaH YHKeNICKe, TYHOaFa »oHe KUpayFa JeiiH KeH IIeKTepIe
e3repyl MyMKiH. KitantapablH, COHBIH 1IIIHIE OKY-XATThIFyJapAblH KOMIIUITIHAE, Oy
KYOBUIBICTBI KOKO YIIIH YHKEJETIH OOJIIeKTEp apachlHIarbl KEHICTIK CYWBIKTBIKIICH
TONITHIPBUIBIN, KYpFaK YiHKemic OeTTep apachlHOAFbl >KaHACYIbl OOJIABIPMANUTHIH
CYMBIKTBIKKA ayBICTBIPBLIAABL. ToXIpHOEe KOPCETKEHACH, Mailnay pesil alTapibIKTai
TepEeHIpeK >koHe OaiaHbIC aiMarbIH/Ia OOJIBIN YKATKAH IMPOILIECTEp HEFYPJIbIM KypJedi.
Yiikenic OeiriHe meKapaisac YHKeic Jel aTalaThlH KeTKUTIKCI3 MaljJayMeH >KYpeTiH
IpoLECTeP/l KapacTbIpanbIK.

IllexTec yHKemic KarmalbIHIAa MaIllMHAIAp MEH MEXaHU3MICPAIH >KYMBICHI €Ki
ceben OOMBIHIIIA KYMBIC jKacamaraHbl a03all: YHEPTUSHBIH KOFATyblHA JKOHE KaXKajJaThIH
AJIEMEHTTEP/IIH TO3YbIHBIH CaJlIapbIHAH ICTEH IIBIFY KayirniHe OailJIaHbICTHI.

OpOip CYHUBIKTBIK Maiijiay pejiHae OoJyia anmMaiinbl. Mailinay MaTepuaiblHbIH
XUMUSIIBIK KACUETTEPIHE KOPPO3MSs, MANBIPIbl KAIJIBIK MEH KOMIPTEKTI IOriHIUIepAiH
TY3UTyl CUSIKTBI KarbIMChI3 KYOBUIBICTAp/ABIH JaMybl alTapibikTail Toyenai. Conpaii-ak,
KeOlp XUMUSIIBIK Maiiap yHKeic MeH TO3yJIbIH a3aioblHa biknay ereni. [llekapanbik
YHKeIiC XKaraalblHIa MaliaayIblH XUMUSUIBIK KacueTTepl (U3UKaNIbIK (TYTKBIPJBIKTAH,
TBIFBI3JIBIKTAH, TYTaHy MEH KaTaio TeMIepaTypacblHaH) amieKkaiga mMaHbi3abl. CylbIK
yHKenic xarFnalbIiHaa KepiHic Kepi. MbIcalbl, IeKapaidblK YHKENIIC Ke31HIe YIKEH poll
OMHAMANTBIH MailylayJblH TYTKBIPJIBIFBI CYHBIKTBIK YHKEIIC PEKUMIHIEC ©TE€ MaHBI3IIBI.
Heri3ri daxTop mekapanblk yiikenic (KyKa TUICHKA) JKaFJaiibIHIa Maiay MaTepuaiaapbl
MOJICKYJIaJapbIHBIH XUMHUSUTBIK KYPBUTBIMBI OOJIBITT TaOBIIa bl

Acmanm  OUTIKKE OpHATBUIFAH MAaXxOBHUK JIOHFAJIAKTapJaH »>KOHE ECenTeyill
CBI3FBINITAH TYypaabl. bimikke Oay opaiajbsl, OHBIH COHBIHA Kapal m >KYK MaccameH
oOexiTuIenl.
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CIIVCE - hl

|
IT nogeeM —h2
|

Cypert 101- MaxoBUK JOHFaJIbIFbI

MaxoBHKTI JOHFaJaK >KYK apKbLIbl KO3FaJbICKa eHri3ijaemi. h; OuikTiringeri sxyk
MOTEHIUAJIIBI DHEPTUSIFAa ue 0onaabpl E =mgh , Oy skepjie M-KyK Maccachl.

Erep XKyKTiH Kyjay MYMKIHIITIH €CKepPCEeK, OHJa MOTEHIMAIAbI 3Heprus mgh;
2
. mo .
KMHETHKALIK OHEPrHiFra oTedi —-—, alHaIMamMaibl KYpaliblH —KHHETHKATBIK

2

lo . .. .. o
DHEPIHUsiCHI > JKOHE TIPEKTErl YHUKEIICT] a3auTy KYMBICBI A= Fh,.

OHEePrusiHbIH CaKTaly 3aHbI
2 2
mgh, =™ 12y 1)
2 2

byn xxepae F-yiikenic kymi.

Yiikemic KYIIIH MbIHA TYXXBIPBIMIBIPDFA CYHEHE OTBIPBII ecenTeyre OoJaibl.
WNuepuus OoifbIHILIA aliHATIBIN, CEPIMNIIeNl TOHFAJIAK KYKTI OMIKTIKKEe KeTepenai. bys perre
Kyie sHeprusra ue 6oxaabl . Erep Tipekrte yikenic Ky 6oimMaca, 0ayablH CepriMILUTIK
KYIIl XOHE MaxOBHUKTIH JKOHE JXYKTIH aya Typasibl YHKemic Kymr 0ojica, OHAA JKYK
OypwiaFBI h; OuikTirine xketepineni. JKinTiH cepmimMl KyIll MEH ayaHbIH YHKeENiC Ky
YHKeTIiC HIBIFBIHAAPbIHAH CaJBICTBIPMANbl TYpJE a3 >KOHE olapibl eneMeyre Oomajbl.
OcCBIHBI €CKepe OTBIPHII, KO3FAIBIC KE31H/I€ MOTEHIMANIIBIK SHEPTUSHBIH a3al0bl YHKEIC
KYIITEpiHiH XyMbICBIMEH Oipzeit hl + h2, an sHeprusHbIH KeMyi YHKEJIC KYLIiH eHCepy
’KYMBIChIHA TEH;
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mgh, —mgh, = F(h, +h,)

bynaH mbIFaTeIHbL F= % )
h —h, = Ah, Gonranna
h2 = hl — Ah
byn popmynans (2) hopmysara KOHcaKalaTbIHBIMbI3
F_ _MgAh 3)
2h, — Ah

Ah KaObIprafarbl ChI3FBINI OOibIHINIA eimieHel. JKykTiH Oactanksl aeHreii "0"
JICHTeiiHe coiikec OONyBIH Kajlaraiay KaKeT»

Kymbic ke3iHAe KypFak MOAIIUIHUK YIIH YHKETICKe MEXaHUKAJbIK IIBIFbIH
MOJIIIEPIHIH TOYEJIUITIH 3epTTey KaXeT, CYMbIK MallayMeH MailllaHFaH »oHE KOO0
MaiijlayMeH MaillaHFaH CyMEeH MaillaHFaH MOAIIUITHUK YIITiH.

KyMbICTBI OpBIHAAY TIPTIOI

JKympbicTa 3epTTeneni: a) Kyprak yukesic,

0) maiinay peTiHze CyJbl YUKeETIC,
B) CYHMBIK MalllMiHa Maibl 6ap yHKertic,
') KOIO KOHCUCTEHTTI MallIalThIH YHUKEIC

Nek/c Ah,M h, ,M F.H Fo,H | AF AF,, F+%

OB WN|F-

1.)KyKT1 &KINTEH ajiblll, OHbI €CHTe KOUBIHBI3.

2. MaxoBuKTi abaiianm »KOHE YKBINTHI alblll, OHBl YCTEITre KOMBII, aFallThIH
YCTIHEH CHIPFBIMAYBI YIIIH TIPEYIIITI KAMTaMAachl3 €TE/Il.

3. bemmektepai  maracteipmail, TOANIUIHUKTEPIIH  OPKAWCHICBIH  OeJeK
OOJIIIeKTEH]13.

4. IllyOepeknen OUTIKTIH €Ki MOWHBI MEH €Ki MOJUIMIHUKTI MaijlayaaH MYKUST
cyptiHi3. ComaH KeiiH O€TiH KypFaK, Ta3za IIyOepeKIeH HeMece Kara30eH CYpTiHI3.

5.03 opHBIHA TOIIIMITHUKTEPAl OPHATY apKBUTBI KOHABIPFBIHBI )KHHAHBI3.

6 XKykri h; OuikTirine ()KyKTiH canMarsbl 3,85 Kr) JIeliH KeTepil, OuTKKe Oainay.

7. KykTi 60cary XoHE MaxOBHK TOKTAaFaH COTTE KYK KOTepiuieTiH h, OMIKTIrH
anbikTay (h; »koHe h, aHbIKTay Ke3iHJ€ €IE€HHEH »YKTI TYCIpYJIH TOMEHI1 HYKTECIHE
neninTi hg apakanbIKTHIFBIH €CKEPY KAXKET).

8. DKCcepuMEHT HOTHKENEPIH KECTere a3blil, KeMIHJe 0ecC peT 0TKI3y Kepek.

IKCIIEPUMEHT 6).
1. MaiinasapIpFeIuTap bl HOJIIUIHUKTEPAE AL, [IITPUIIEH 2 MJI Cy KYWBIHBI3.
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2.7, 8 xoHe 9-Tapmakrapra coiikec emmey Xyprizy. HoTwkemepai 2-kectere
CHT13Y.

OKCHEPUMEHT B).

1. TToAIIMITHUKTE KOHE IIMPHUITE MaiAbl allbIHBI3 9pOIp Mail caTbiChlHA CYMBIK
MallliHa MaWbIHBIH 5 TaMIIBICBIHAH €HT13y. Mait OapiibIK MOIIIUITHUKTEPAl Maiaay bl
Kajarajnay kepek. by ymia mait 0,5 mu-eH Kyro kepek. by perre apThik Mai KuiMre
TYCIICUTIHIH KaJlaFajiay KaKeT.

2.7, 8 )xoHe 9-TapMakTapra colKec eJIley Kyprizy. AWHanraHa MaXOBUK Maiabl
alfHaTy >Ka3bIKTBHIFBIH/IA IIAIIBIPATYbl MYMKIH €KEHIH ecTe cakTaHbl3. Hotwmwxkenepmi 3-
KECTEre eHT13y.

OKCHEPUMEHT r).

1. 3epTxaHanbIK *KYMBICTHI 2, 3, 4, 5 TapMaKTapblHa ColiKec opbIHIay. Taza Oerrte
KOIO KOHCUCTEHTTI MaiiayJblH a3 MeJIIIEPIH Karblll, OHbl XYKa OIpKeiKl KabaTmeH
OemiHI3. 6, 7, 8, 9-TapmaKkTapAa 9pEKeT €Te OTBIPHII, SHEPrUs IIBIFbIHAAPBIH OJIIIECY/I
KYPrizy, aJl HOTHXKeIep/l 4-KecTere eHrisy.

CyipIKk MallMHa MalbIMEH YHKENICTI aHBIKTay OOWBIHIIA JKCIIEPUMEHT
OpBIHJAJIFAaHHAH KEWIH CTYACHTTEp NOJUIMITHUKTE YHKeNiC KYIIIH aHbIKTay OOWBIHILIA
AKCIIEPUMEHT kacail anajel. On yumiH B) Tapmarsl OoMbIHIIA eIIey]ll OpbIHIaFaHHAH
KCHIH TMOIIIUITHUKTI OONIICKTeH/ 11 KOHE MOMIIUITHUKTIH >KOFApFhl CETMEHTIHE €Ki ece
OYKTENreH Kara3 »oJarblH canajpbl. [loqmumnHukTep/l )KUHAI, OJ1 KaTThl allHaabl J1en
cenenl. ComaH KeWiH MOMIIMIHUKTI Mail apKbUIbl MaWIaiiibl KOHE SKCIEPUMEHT
Kyprizenl. bya  SKCnepuUMEHTTI OTKI3re€H CTYJIEHTTEp KOChIMIIA OaigapMeH
MapanaTTanajbl.

DKCHEPUMEHT HOTHKENIEPIH OHJIEY KOHE KOPBITHIH/BI Kacay.

ZKYMBICTHI OPBLIHAAY O0MBIHIIIA HYCKAYJIAP:

1. A¥iHanbIn TYpFaH MaXOBUKTI JIOHFAJIAKThl KYPT TOKTATMAy.

2. AWHAIBIT TYPFaH MaxXOBUKTI IOHFAJIAKTHI XKIT KOMETIMEH TOKTaTIay.

3. KaOblprara OekiTIIT€H KpPOHIUTEHHIe MAaXOBHUKTI ajy »oOHE OpHATy Ke3lHIe
MYKHSIT KOHE YKBITITHI OOJIBIHBI3.

4. XinTig GipKeNKi opadyblH KaJaFaiaHbl3.

5. O31Hi311 KoHE KHIM/II Mail TAMIIIBUTAPBIHBIH TYCYIHEH CaKTaHBI3.

6. XKunay meH OeniekTey 1l ra3eT TOCENTeH YCTeN e FaHa OTKI31HI3.

ToxipuOe asgKTalFaHHAH KEeiH )KYKT1 KPOHIITEHHT € KOUBIHBI3.

MakcaTka KeTry

Erep yiikeinic KyIITEpiHIH 3KCIEPUMEHTANJIBI OJIIIEHT'€H MOHEP] MPOLIECC Typaibl
TEOPHSUTBIK VFBIMJIAPFa COMKEC KeJICe, KYMBICTBIH MaKcaThl KOJ JKCTKI3UIreH OOJIBIM
cananazel. Onail 6oJMaraH Jkaraaiia )KyMbIC OapbIChIH Tajlay, KaTeliKTiH ce0eliH Tady
KOHE Ka)KeT OOJFaH JKaF/aai1a )KYMBICTHI KaliTa ®Kacay KaxeT.

Ecen 0epy Typi:
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JKYMBICTBIH OpBIHAQTYBI Typajbl €Cel >KaIMbl KaObUITAHFAH TYPJE OKBITYIIIBI
KOPCETKeH Mep3iMle YChIHbUIaAbl. Ecenti Tamncelpy Ke3iHJe albIHFaH HOTHXKeNIep.l
’KYMBIC OOMBIHIIIA KOPBITHIHIBUIAPMEH HETri37ey, Oakplaay CypakTapblHa >KOHE 3epTTey
TaKBIPHIOBI OOMBIHIIIA KOCBIMIIIA CYpaKTapFa JKkayan 0epy Kaxer.

KopbIThIHABI 0aKbLIAY.

AJBIHFaH HOTHXeEJep OOMBIHIIA KOPBITHIH]IBI )KACAHbI3.

KopbiTeiHapa 0a3anbik Gopmysara KipeTiH OapiblK (DU3MKAIBIK IIamMajiapIblH
aJbIHFAH HOTHXKEJIEPIHE OCEpPIH CHUMATTay KaKeT. AJIBIHFAH HOTHXKEJIEPIiH TEOPUSIIBIK
HET13JICH aybITKYbI K€31H]IC aybITKY CEOCIITepPIH KOPCETY KoHE HET13/CY.

Yii Tancbipmachl.

3epTxaHalibIK )KYMBICThI OPBIHJAY KE31HIE alfaH OlIiMI MEH JaFAblIapblH OEKITY
YIIIH MIHCI3 MallapJbplH XKOHE HAKTHI Maijap/IblH KaCUETTEPIH cUIaTTay KaxkeT. HakTbl
Mailsiapjarel Kanjai ga o6ip "MiHCi3" KacueTTep Here OpbIHAaIMaNTHIHBIH KOPCETY.

bakbuiay cypakrapbl MeH TAICHIPMAJIADDI.

1. OTKi3UIreH Taxipubenepaeri YUKemc KYITEPIHiH KYMBICIH Kajail aHbIKTayFa
6omaap1?

2. Erep oKkpUDKbIMaNbl TOMANIMIIHUKTIH OpHBIHA TepOely  MOJAIIUITHUTI
naiananbplica, TOKIpUOE HOTIKENEP1 Kajail esrepei?

3. Yiikemic KyIl >KOK MaXOBHKTI JOHFaJaKTapiblH KO3FaJbIC CHUIATHl KaHaau
6omaap1?

4.Erep 6ip AMCKIHI aJIbIN TacTaca, TOXIpruOe HOTIKeNepl Kayail esrepeai? Ai erep
Tarbl O1p TUCKIHI KOCCAHbI3?

5. MaxoBHKTI JOHFaJaKTbIH KO3FAIbICHl YVIIH DHEPTUSHBIH CaKTaly 3aHbIH
Ka3bIHbI3?

6.Kanpgaii kyu yitkesnic Kyuri aemn aranaabl?

7. Toxipube *Kypri3reHHEeH KeWiH TIpEeKTerl MOALIMIHUKTIH TeMIepaTrypachl Kajiai
e3repeni? by sHeprust Kalinan aneiHaaei? Kabina keremi?

8. KuHeTukanblK SHEPTUSHBIH aHBIKTaMachlH Oepy. [loTeHIMaNIbIK SHEPTUSHBIH
aHBIKTaMaChIH Oepy?MeXaHUKaIbIK SHEPTUSHBIH CaKTaTy 3aHbIH alThIHbI3.

9. Toxipube HOTHXKENEPIH TYCIHIIPIHI3 XOHE TEXHHMKA CaJachblHAH MbICAJIAP
KEINTIPiHI3.

10. AiiHamManbsl KO3FaJbICTHIH KHHETHKAJIBIK DSHEPTUSICHIHBIH (opMynackiH
Ka3bIHbI3?

6.6 ABTOKOJIiIK KypaaJapbIHbIH Naii1aIaHbLIFAH Ia31apbIHBIHIAPAMETPIH oJ11Iey
’KOHEe NPUHLIUNTEPIH 3epTTey

Ca0aKTbIH OKY MAaKCATBI:

KO3FanTKpIIITHIH ~ 3aMaHayd JIMarHOCTHKAchl  OOWBIHINA,ra3  aHAJIM3aTOPBIH
KoijaHnOaybiHa MYMKIH eMec.Ko3ranTkplTa OThIH-aya Kocmachl navbiHaanansl.Kocma
OTBIH M€H aya caiMak 1:14,7 KaThIHACBIHAA KO3FAJITKBIIITA TOJBIFBIMEH JKaHYBI
kepek.Ocel KatbiHacThl JIsimOma peiinillaiimananpinran ra3mapAblH KYpPaMbIH 6JIIIeY
JMArHOCTUKAFa KO3FAITKBIII TIEH OTHIH KYHECIHIH KYHiH OaraiayFa KOMEKTECe/I.
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JIamObna=1 apteik Oosica,ayaHblH TbIM Kol OOJFaHBIH HEMece KOCHachl
«keneimrinyanTanael.JIsmona=1 kem OoJca,)kaHapMalbl KOITITIH KOHE KOCTAChl «0aii»
OonranpiH Ounnipeni.bapiplk 3amaHaym KOMIBIOTEPIIK KyWelaep KO3FaJITKBIIITHI
OackapyblHa KOCIAaHbI TaMallla MmicipyiHe OarnapiiaMaraH.

JlypbiC  KaHy IIApTHI-KO3FAITKBIIITHIH ~ MEXaHUKAJIBIK  OOITriHIH,0TaIAbIPY
KYHECIHIH,KO3FAITKBIIITBIH COPY JKoHE IIbIFapy JKOJJIAphIHBIH MIHCI3 KyHi.bipak
aOCOJIFOTTI TaMallla KaHybIH TIIITI UJI€aJIJIbl aya-OThIH KYHECIMEH JIe MYMKIH eMecC.

Kany mnpoueciH ra3 aHaIM3aTOPHIHBIH KOMETIMEH MalJalaHbUIFaH ra3fapiblH
Kypamaac OesiKTepiHiH Kypambl OolbiHIa Oaranayra Oosanel.Kazipri 3amanrsl 4
komrnoHeHTT1 ra3 CO,CO2,CH,02-ra3zoananu3aTopMeH Talarl,iaMo1a KodpPUIueHTThI
CaHalpbl.

OTBIHHBIH ayBIp COPTTAPBIMEH JKYMBIC ICTEHTIH IU3ENbAIK KO3FaNTKbIIITAp YIIH
KO3FaJITKBITIITHIH HOMUHAJIIBI KYMBICBIHBIH KOPCETKIIII,KO3FAITKBIIITHIH JKYMBIC KE31H/IC
TY3UIETIH Kylie OeIeKTepiHiH Meepl O0IbI TaObLIaIbI.

[TaiinananpUIFad Ta3fabelH Kypamaac OeJIKTepiH Tajlaay,HeTi31H/e JUarHoCTUKanay
KE31H/I€ KO3FAITKBIIITHIH KaJlail *KYMBIC 1CTEUTIHIH,KOCTIaHbl KaJlail JalbIHAaIaThIHBIH
,COpY JKOHE IIBIFapy JKYHedepiHIe KalbIIThl €MEeC ayaHbIH aFblll KEeTYlH KOHE
KO3FaJITKBIIITa MaIbIH IIBIFBIHBI OAp-KOFBIH CEHIM/I1 aHBbIKTayFa 00JaIbl.

Byl >KyMBICTBIH TakbIpblObl TaWJalaHbUIFAH Ta3fap/lblH HETI3r1 mapameTpiiepiH
eJIICY MPUHIIUIITEPIMEH TaHBICY.

Herisri maTepuaJ:

[lafimananplIFad  ra3gapAblH  KYpaMmblH Tajijiay >KOHE YIIbI KOMIOHEHTTEP/Il
aHBIKTAy  YIIH  OJIEKTPOHIBI  OJIIey  KypajjapeiMeH  Oipre  3aMmaHayu
XUMUSUTBIK, PUBUKAIIBIK KOHE (PU3NKAOXUMUSIIBIK 9JIICTEP KOJIJAHbLIA/IbI.
errapputFrad Ta3gapAblH Ta3 TajAaylapblH JKacay Ke3iHJAe KO3FAITKBIIITAPABI I
Oantay yuiiH jAe(ra3 apHaJapbIHBIH ,KaHy KaMepJlapblHBIH >KOHE T.0. OHTaMJIbI
HBICBIHJIAPBIH TaHJIAY),)KYMBIC JKaFJalblHAa IUArOHCTHKA >KOHE TEXHHKAJIBIK KBI3MET
KOPCETY KE31HJE OTBIH Ka0AbIFbl MEH 0acKa KO3FAJNTKbIII KOMIIOHEHTTEPIH pETTey YUIIH
KaxeT.CoHpiMeH Oipre mnaifanaHbUIFaH Ta3fapAarbl 3USHABI 3aTTapAblH KOJANJIbI
KOHIICHTPAITMAChIHAA KAXETTI KyaT TEH MHHUMAJABl OTBIH IIBIFBIHBIH  aTy/IbI
KaMTaMachl3 €Ty KepeK.

Ko3franTkpImrappl ChIHAY JKOHE JMAarHOCTHKAnAay Ke3iHAe mMaigalaHbuIFaH
ra3fapaaH 3USHIBI 3aTTAPbIH IIBIFAPBIHABIIAPBIHEIH MOJIIEpl KOHCTPYKTUBTI JKYMBIC
MPUHITUIIT OOWBIHIIA EPEeKIIETICHETIH apHalWbl Tra3 aHaJIM3aTOPJBIK KYPBUIFbUIAPIBIH
KOMETIMEH aHBIKTAIa/IbI.

ABTOMOOMIIBTIK ras aHaJau3aTopiapbl 1ImTeH YKaHATbIH OCH3UH
KO3FAITKBIIITAPBIHBIH ~ TailalaHblIFaH  Ta3fJapblHBIH  KypamblH Oarajayra JKOHE
IIBIFAPBUIATHIH Ta3ap IbIH MapaMeTpIIepiHiH KOpIIaFaH OpTaHbl KOPFay CTaHIapTTapbiHa
COMKECTIrH TEKCEPYTe apHanran,CO(keMipTek okcul),CO2(kemipTek
muokcui),02(otreri), CH(kemipcyTek).

ABTOMOOMJIBIIK Ta3 aHATM3ATOPIAPhl TEXHUKAIBIK TTApMETpIIep il aHBIKTal ayia bl
OHE KO3FAITKBIII MAaWbIHBIH TEMIEpaTypachl Typajbl aKMapaTThl,KO3FAITKBIIITHIH
ailHalTy SKUUTITITYpaibl aKmapaTThl Oepe anaabl. ANBIHXAaH MAJIIMETTEp HETI31H[e
aBTOMOOWJIb Ta3 aHaJW3aTopiapbl apThIK aya KO3(pQUIMEHTIH aHBIKTall ayiajbl,0Hbl
MO IeTT aTanIbl.

124



ABTOKOJIIK TalaNaHbUIFaH Ta3faplblH TapaMmeTpiiepiH Taigayra KaOuIeTTi
KYpBUIFBUIAPABIH €Kl Typi 0ap,0yJ1 ra3 aHanu3aTopiapbl-O€H3UH KO3FAITKBIIITAPBIMEH
KYMBIC ICTEyre apHaJFaH >KOHE TYTIH OJIIETIITEPi(IIMOMETPHI)-aBTOMOOMIbAEPAIH
IU3ENb/IIK KO3FANTKIIITAPEIMEH KYMBIC 1ICTEYTe apHaJIFaH.

ABTOMOOWIb Ta3 aHAIM3aTOPJAphl MapaMeTpiiep caHbl OOMBIHINIA OipHENIe TONMKA
OemiHeII: TapaMeTpIiep/l aHBIKTAUTBIH €K1 KOMIIOHEHTTI Ta3 aHanu3aropiapbsl CO >xoHe
CH,TepT KOMIOHEHTTI aBTOMOOWJIb Ta30aHAIM3ATOPJApbl AHBIKTAWTHIH MapaMmeTprepl
CO,CP,02,CO2.bec KOMITOHCHTTI aBTOMOOHIIb razoaHajau3aTopJiap KeJiecl
napameTpiaepmer skyMmbic icteitai,NOx,C0O2,C0,02,CH.Keit0ip razoananuzaTopiap
Tarbl O1p mapameTpMeH aHbIKTai 1,001 HC(Tunpoapoun).

OYHKITMOHAIBIK MYMKIHAITEpIHE Kapail ra3aoHaTINU3aTOpJIaphl KO3FAITKBIIITHIH
aliHaTy XKULIIrT MEH Mail TeMIlepaTypachl CUSKThl KOChIMIIIA MapaMeTpJiepl aHbIKTayFa
KaOUIeTT1,0J1 ra3oaHanu3aropiapra OesiHeal. TeXHUKaNbIK MYMKIHAIKTEPIHE COMKeC
aBTOMOOMJIbra3 aHalIM3aTOpjapbl OAachlll IIbIFAPYFa apHaJIFaH KipICTIPUITeH,IaFbIH
MIPUHTEPMEH Ka0AbIKTAIFaH KYPbUIFbLIapFa OeJiHEe .

[TapameTprepal aHbIKTay AT OOUBIHIIIA ABTOMOOMIBAIK Ta30aHaIn3aTOPIAPhI
KOFapbI JAJJIOKTEr1 ra3oaHaan3aTopapbl 00k O6TiHE/].
bapnpik 3amaHayu rasoaHanuzaTopiiap KOMIIBIOTEPre HEMece HOYTOYKKE KOCBLTY
MYMKIHJIT1 Oap,coan KeWiH OFaH MaljallaHblIFaH ra3fapibl Tajljgay Typaiabl KEHiHT1
aKmapaTrThl MIbIFapy bIHFAWIBLI a30aHaNM3aTOPIAP ABTOMOOMIIBIE TEXHUKAIBIK KbI3MET
KOPCETY OpbIHAA BIHFANJIBI AKYMBIC icTey ~ MakcaThIHJIa MOPTaTUBTI
KYPBUIFbIIAP(TYTKAMEH KaOJBIKTAJIFaH)TYPIHAEC >KacalaJbl,0MTKEHI oJlap a3 OpbIH
ananbl. COHBIMEH KaTap,aBTOMOOWJIb Ta30aHATN3aTOPIAPBIHBIH KBI3MET €Ty Mep3iMmi
auTapabIKTan y3aK 5-10 Kbl

Nuppakp3pil ra3 ananuzatopaapbl.OnapasiH opekeri 1-15 MKM nuana3oHarbl
ra3gap MeH OynapAblH MOJIEKYJalapbiHbIH WHQPAKBI3BIT COYJENICHYAl TaHAaMalbl
KYTybIHA HETI3/eNIreH.coyieeHy 1l Mouekynanapbl KeMiHAE€ €Kl Typil aTOMHaH
TYpPAThIH ,0apIbIK ra3aapsl xKyTaabl.CededanTarbl KOFapPhI.

OPTYpJIi ra3aap/IbIH MOJIEKYIAIBIK KYTHUTY CIEKTPJEPIHIH KOFaphl CEIEKTUBTLIIT
CUSIKTBHI Ta3 aHAJIM3AaTOPJIAPhl KOHE OJIAPbIH 3epTXaHalapAa >KOHE OHEPKICiTe KeHIHEH
KOJIIAHBLTYbIHA OKeJle 1. OMIIeHeTiH KOHIeHTpanusiap auana3onsl 10-3 — 100%.

JlucniepcusutblK Ta3 aHaJIM3aTopiiapbl MOHOXPOMATOPIIAP/IbIH KOMETIMEH allbIHFaH
Olp TONKBIH V3BIHIBIFBIHBIH  COYJICNICHYIH mMaimanaHaasi(pu3Ma, udpakiusuibiK
Top).JlucnepcusuIbIK ~ €Mec  ra3oaHajau3aTopiiapblH/la  KYPBUIFBIHBIH  ONTHKAJBIK
CYIOAChIHBIH ~ €peKIIeTiKTepiHe  OalIaHBICTHI(OKAPBIK  CY3TUIEpiH,apHAbl  Coylie
KaObUIMAFRIITAPABl  XKoHE T.0. mMalganaHy)MOHOXPOMATTBI  €MeC  COyJIeNieHy
KOJIIaHBLIAIbI.

Cypert 8.11Hbpakbi3bL1 Fra30aHATIN3ATOPHIHBIH CXEMAChI

EcenTe cxemana kepceTulreH OeJIIKTep/iH aTayJapblH CaHIAp APKbLIbl aHBIKTAY
Kaxer.

Ke3nen coymneneHy >kapblK CY3rici MEH TaJJIaHATBIH KOCIAa >KiOEpIETIH KYMBIC
KIOBETAChl apKbUIbI IOWEKTI TYpJeE OTIM, apHalbl KaObUINAFbIIIKA TYCEIl.KEH CIyJIeICHY
CHeKTpi Oap KbI3JBIPBUIFAH CHHpallb, CUPEK HUHOPAKBI3BLI JIa3ep HEMece Coyle
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IIBIFAPATHIH  KAPBIKAWOATHL IIIaM. CIEKTPIIH Tap aWMarbiHAa KoJimaHbuiaasl Erep
MOHOXPOMATTBl €MEC COYJIEeNCHY KO3l MailJallaHbUICa, AHBIKTAYIbIH CEICKTUBTUIITIHE
CEJIEKTUBTI KaOBUIIAFBIIITEIH KOMETIMEH KOJI JKETKI3UIE].

Wudpakpi3pl Ta3 aHaau3aTopiapbl ©HIMHIH camachlH Oakpliay, MaiiaiaHbUIFaH
raziapael Tajjgay, YW IHNHAEr1 aya YIHIIH KEHIHEH KoJIaHblIajbel.Omap, MbIcalbl, Vi
immiugeri ayagarsl CO, CO2, NH3, CH4, a3ot okcuarepi, SO2, CO xoHE aBTOMOOWIBIIH
naianaHbUIFaH ra3apblHIarbl KOMIPCYTEKTEP Il aHBIKTAY YILIH KOJAaHbLIAIbI.

TyTin emmerimrepi(dpiMomepsr)

Ju3enbaik KO3FAITKBIII KOFAaphl apThIK aya KAaTbIHACBIHAA >KYMBIC icTedal (a =
1,4-1,7), noTmxkecinae nangananbuiFad raaapaarsl CO Meniepi mamaibl )KOHE OHHaH
O1p maibI3/1bl KYpaiabl.

Kylie nu3zenbaik rasnapAblH HET13r1 yibl Kypamjac Oeiiri OOJbil TaObLIaThIHbBI
aHBIKTAJIJIbI, OHBIH aJaM VIIIH KayinTulri  OHBIH ~ OeJIIeKTepiHiH  OeTiHe
aZCcopOLMsIaHFaH 3aTTaplblH 1MIIHAE OTKIp Yyibl 3aT O€H3anupeHHIH OoJybIMEH
OalinanbpicThl. OHBIH O6IIIEKTEPIHIH KypaMbIHAa ©TKIP YJIbI 3aT O€H3aMUpeH 0ap.

Jlu3enbi KO3FAITKBIII KYMBIC icTeTeHe | TOHHA KaHFaH OTHIHFA OpTa €CEIICH
atMoc(epara mamamen 20 kr kyie Oemineni.Kyieniy ynecine 30-man 90% neiiin
KeTel.

Kypambinna  OeH3anupeHHIH  OoiyblHa  OailJlaHBICTBI ~ TOKCHUKAJBIK  dcep
Oap.[luzenpal maiianaHaThiH Ta3fapbl Tajjay €H yJbl KOMIIOHEHTTEp MEH KyHeHIH
MeJIIepl apThIK aya Kod(ppuimeHTiHEe Kepli MNpONOPLUHUOHANABI E€KEHIH KOpCEeTel.
[NadinananpiaFrad Ta3gap/blH YBHITTBUIBIFBIH MPAKTUKAIBIK aHBIKTAy/la KYHEHIH KypaMbl
abcomoTTi (1/M3) HEMeCe CalbICThIPMAIIbI (MBICAJIBI, )KAPBIK CIHIPY KaO11eTi) MOHAEpMEH
©JILIEHE/I].

["a3gapaarbl TYTIHHIH KYpaMbl MEH OJIapAarbl KYHEHIH KypaMbl apachlHa TiKeJIen
Oailnanbic Oap, OyJ1 KyHEeHIH MeJIIIEPIH OJIIIey YIIH KapbIKThI CIHIPY KaOlJIeTiH aHbIKTay
OJIICIH KOJITaHyFa MYMKIHJIIK Oepel.

byn onic KypbUIFBUIAPIIBIH JKYMBIC 1CTEY NPUHILMUINIHE HETI3ACNTCH. AU3EIbIl
KO3FAITKBIIITAPJBIH ~ JJCKTPMEH  JKaOABIKTay JKYHWECIH JWarHOCTUKAlay  YIIiH
KoJaaHbiaabl. Kpl3ran rasgapiaH OHbBIH OeJIIIEeKTEpiH Cy3yre HETi3IeNreH KYWeHIH
KYPaMBbIH OJIIIEY 9/1iCl, OJ1 CEHIM/1 €eMeC HOTHKE Oepei.

On razmapasiH TYTIHAIKTEPIH IIaMaMeH OaranayFa MYMKIHIIK Oepei.

Kapa mikamacel Oap sTasioHMeH Kyihe Oemmektepi TyHFaH cy3ri.On ke30eH
TONTHIPBUIFAH OJIIIEYINT TYTIK apKbUIbl ©TKeH/e.)KapbIK aFbIHBIHBIH JICIpEYyl OHBIH
naijamalblIFaH ra3apaarbl OIIeKTEPMEH KYThUTYbIHA OalIaHbICTHI 00 b,

Menmipiik omici(MeTon MPOCBEYUBAHNS) nanaajaHbUIral raszjaap/ibiH
aTMOC(EepaNTbIK THIFBI3IBIFBIH  OJIIIEYTre HETI3NEATeH, OJ1 Ta3JIapMeH TOJITHIPBUIFaH
OJIIECYINl TYTIK apKbUIbl OTKEH KE3[€ apblK COYJECIHIH (aFbIHHBIH) oJcCipeyiMeH
CUTIATTaIa/Ibl.

JKapelk  aFbIHBIHBIH ~ QJICipeyl TMalWgajaHbUIFAaH  Ta3fapblH  KYPaMbIHIAFbI
OeJIIeKTeP, ) KYThUTYbIHA OalIaHBICThI 00T IbI.

8.2-cyper. TyTiH emImIeTimTIH CXeMachl XOHE MaWJaNTaHBUIFaH Ta3NapAblH MOJIIpIiK
K03 UIMEHTIHIH e3repy rpaduri.
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3epTxaHanblK >KYMBIC eceOlHe auarpaMMaa KepCeTUIreH OeNKTepiH aThIH

CaHJapMEH aHBIKTay KepeK.
[latimanaHpliFad  Ta3dapablH ONTHUKAIBIK THIFBI3ABIFBIH aHBIKTAY OJICI €H Kol
KOJAaHbIIaAbl. byl  JKaOABIKIEH KOJIAHBUIATHIH >KAaOABIKTBIH KYHBI ofeTTe Oacka
KyHenepre KaparaHJia »KoOFapbl, OipaKk oJdiC JIoJI HOTHXKE Oepenl JKOHE KeHiHT1
KOpCETKIITEPAiH (emeMaepait) KaiTalaHyblH KaMTaMachl3 €Te/l.

[TaiinananplIFrad ra3aapibiH MOJIIPIIri, O1p KaFbIHaH, ONTHUKAIBIK THIFBI3IBIKTHIH
(MOJIIPIIKTIH) TOMEH/ICYl HOTIKECIHE, all CKIiHII >KaFbIHAH, JKapbIK aFbIHBIH JKYTaThIH
naiagaHbUIFaH Ta31ap/blH KejeMi OIpJliriHe UIHTeH OeJIIeKTEePIH MacCaIbIK KYpaMbl
peTiHJIe cunaTTaIybl MYMKIH.

KoaddummenT xapblK aFbIHBIHBIH KYTBUTYBIH —CHITATTAUTHIHABIKTAH —KOHE
OeJIIeKTEP 11 CIHIPY KaOUIeTI MEH AUCTIEPCUSICHIHBIH (DYHKIUACH! OOIFaHABIKTaH, OHBIH
MoHI Olpkarap (hakTopiapAblH >KUBIHTBIFbIHA OAallJIaHBICTBL: Kyile OeJIIeKTEpPiHiH,
KaHOaraH Oyjap MEH TaMIIbUIAPABIH MAaCCAChIHBIH KAaTBIHACHI. MYHAlk MEH OTBIH,
OeJIIeKTepAlH AUCHEPCUsIChl MEH MIIiHI, a’pOo30JbAiH 9pOip TYpPiHIH CiHIpY KabijeTi
KoHe Oacka dhakTopiap.

Cadakka TalbIHILIK

JIeKUHUsIIBIK MaTepHaJibl,COHIal-aK OeplIreH MaTepraliibl 3epaeiiey KaxeT:

1. Tloezxkanos B.M. ®usuka B TexHHUKE:YUeOHOE MOCOOME TIO DIIEKTHUBHOM
JTUCHIUIUIMHE ¢ uHTepHeT-mwunocTpamuamu  /B.M. Tloe3xano-Kocranait:KI'Y
umenu Axmerta baitypceinona,2021 C.178-185

2. HO.Marxkepire. «CoBpeMEHHBIM SKOHOMMYHBIN

aBTOMOOMIBE»M.MammHoctpoenune.1987.(16-19,31-40,298-299)
Ke3 kenren 131ey >KyWeciHae: MNaianaHbUIFaH Ta3fgapiblH YJbUIBIFbI, TYTIH
OJILLIETIIITEP1, Ta3 aHAJIU3ATOPJIAPbl, ABTOMOOUJIB/IIH NalJaJaHbUIFaH Ta3apbIHbIH
canacelH 3eprrey, aBrorect, DO 1 KT ce3nepal maijanaHa OTBIPBIN, TAKbIPHII
OOMBIHIIIA MaTEPHUAIbI OKBII, TallIChIpMasapabl OPbIHAY KaKET.

Kipy 0akbLIayDBI

3epTxaHaNbIK JKYMBICKA MaWbIHABIK KEJeCl CypakTapra »ayamn Oepe OTBIPHI,
TUTITIK OJIaHKI TalbIHAAYIaH TYPAJIbI:
1. T'a3 aHanM3aTOpAbI KYMBICKA Kanail AailbiHAQy Kepek?
2. TyTiH emmerimTi )KYMbICKA Kajail 1aibiHaay Kepek?
3. AnmapatrThlH CbIHaMa aJFbIIIbIHA TEMEK] TYTIHIH HEJIIKTEH?
4. bi3aiH enmieyiepiMi3e TYTIH OJIIETIITIH TYPAKChI3 KOPCETKIITepi
Oalikamaabl Ma?
5. Hemikren Oi3miH  efmieyiepiMmizie  TYTIH — OJIIETIINTIH — TYPakKChi3
KepceTKimTepl Oaitkaia bl
6. Henmikren acnanTapiblH KOPCETKIIITEpl >KAaHBII TYpFaH MaTepuajra
(Temexire) aya aFbIHBIHA KATThI TOYEIi?

KypbLiFbuIap.;Ka0AbIKTAP,MATEPHAIAD
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DO 1 aBTOKemiK Ta3bHBIH MOJAIPIIriH emmerim, Merta, ABTOTeCT Ta3
aHaJIM3aToOPbl, TYTIH LIBIFAPATHIH MallliHA
OpbiHaay TIPTIdi

MyHa Tek TYTIHHIH Maiga 60y TopTiOl cunaTTanFaH, OMTKEHI JKYMBIC PUHITUIIL
MEH KYPBUIFBUIAPMEH >KYMBIC ICTEYy HYCKayJapbl CTYIEHT 63 O€TIMEH Tayblll, OKYbI
KepekK.

by 3epTxaHaiblK KYMBICTA 3€pPTTEYre apHaIFaH TYTIH TEMEKiHI >Kary apKbUIbl
HIBIFAPBUIA/IbI, SFHA TEMEKI TYTIHI KYPBUIFBLIAPIBIH KYMBICHIHBIH HWJUTFOCTPALMSICHI
peTiHAe NaijanaHbUIafbl, O TYTIH MAIIMHACBIHBIH KOMETIMEH ajblHaJbl, O TOMEH
arblHIBl  COPFBI, KIPICKE JKaFbUIFaH TEMEKl  CaJIbIHFaHbIHAbl, OWTKEHI ra3s
aHATM3aTOPBIHBIH JKEKE COPFBICHI 0ap, COMlaH KeiiH TeMEKiHI ChIHaMa aJFbIIIKa TIKeJIeH
caiyra 0osapl.
OlIIeHreH MeJIIIPIIKTI KepceTy YINIH TYTIH ammapaThl KoJAaHbLIaabl.byn sxarnaiina
IIBUIBIM IIETETIH aJaMHbIH OKIIECIHIH KOMETIMEH aJIbIHFaH TYTIHAI MmaiijanaHyra pykKcat
eTuIeIl.
AymbIc icTey TIPTIOi

1. KeMipTek MeH KOMIPCYTEKTEpAlH OKCHUATEpIH OakbUiayFa apHaJfaH ras
aHaJIN3aTOPJIAPBIHBIH KYPBUIFBICHl MEH JKYMBIC ICTEY IPUHIIUIIIH OKY.

2. HyckaynbIKKa coilkec ra3oaHaln3aTOpbIH TApUPOBKaHbI XKacay.

3. TMaiimananpuiran ra3 ChIHAMaJapblH aly KYPBUIFBUIAPBIH KOCBIHBI3 JKOHE KEM
nerenne 30 CeKyHATaH KEWiH KOMIPTEK OKCHU/IH JKOHE KOMIPCYTEKTep/iH
momnepin enmeHi3 CO xone CxHy.

4. TlaiimananbutFaH —ras3fapAarbl  KYWEHIH KypaMmblH Oakpliay VIIiH — TYTIH
©JILIETIIITEPAIH KYPbUIFBICHI MEH KYMBIC IPUHLUITIH OKY.

5. TyTiH enmerimTi HyCKayJblKKa COMKeC TAPUPOBKAHBI JKacay.

6. INaiimananbpiiFran ra3gapAblH YATICIH ajly YIIIH TYTIH OJIIETIINTI KOCHIHBI3 KOHE
keMm nerenzie 30 ceKkyHATaH KeiH YJTriAeri KYHeHiH MOJIIIEepIH eJIIEHI3.

MakcaTKa KeTy YIIiH AUCHHUILINHA

["a3-aHaMUTHKANBIK KAOABIKTHIH JKYMBIC ICTEY MPUHIUOTEPIH 3€PTTEY KYMBICHIHIA

aJIbIHFaH HAaKThl HOTIDKEIEp MaHBI3JBI €MEC, OUTKEeHI 3epTTeyile MalJalaHblUIFaH

ra3ziap eMec, TeMeKi TYTIHAEp1 KOJIaHbLIa Ibl.

Yii s)KyMBICHI

[NadimananpiiFad  Ta3gapAblH  KYPaMbIH — OJIIIEYTe apHAIFAaH  KYPBUIFbUIAPIBIH

cyibanapeiH camy xkoHe 8.1 xoHe 8.2-cyperTepre CoWKec oJapiAblH OeJIeKTepiH

cUMarTay.

Bakbuiay cypakTapbIMeH TancblpMaJiap
1. ABTOMOOWIBAEP/IIH MalalaHbUIFaH Ta3JapbIHBIH KYpaMbIH OUTy, HE YIIiHE

Kaxet?
2. TlalipananpulFaH Ta3lapAblH — Kypamjac OeJIIKTepiH eJileyre apHajlfaH
KYPBUIFBIIAPIBIH KYMBIC TIPUHITUTI KaHAai?
[NatimananpuTFad ra3gapIblH CallaChlH TEKCEPY 9/1iICTEMECiH CUTIATTaHbI3
4. TexHUKaNbIK >XKarJalbl KO3FaJITKBIIITHIH KyaThl MEH OTBHIH IIBIFBIHBIHA Kajaii
ocep eremi?
5. Henikren mmzenpaep ymin ocsl ['OCT-ka coiikec CO xone CxHy xypambia
OakpuIay KaxkeT emec?

w
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7 O311iK XKYMBIC

1 ecen. Paguycel r = 5 cM IIMIIMHP KA3bIKTHIKTA aifHanma 6acTalThIH KeJ0eyaiH eH
Killl oo OYPBINIBIH aHBIKTAHBI3, eTep aoManay yikenic koaddumuenti & = 0,05 cm Gosnca.

// \\\\
[ g
[ |
\\ /,/‘
N . //
x

Cyper 102 — Hunuuap goanaysl

Erep ceipranay yiikenic koadgdunuenti f = 0,08 Oosca, celpraHayChl3 HWIMHAP/II
allHaNBIPY YILUIH KETKUIIKTI ChIpFaHay YHKeJIC KYIi Oap-KOFbIH TEKCEPIHI3.

[unuaapre kartel aeHe peTiHae G LWIMHAPIHIH calMarbl, OalJlaHBIC PETIHIE
KbI3MET €TETIH KOJ0€y >Ka3bIKTHIKTHIH N KaJIBIIITH PEaKIUACHl, ChIpFaHay YUKENIC Kyl
Ftp, conpmaii-ak gomanay keaepri MOMeHTI Mc opeker ereni. Ka3bIKTBIK KYILITEp
KYMECIHIH Tere TeHJIIK TeHACYIEepiH KYpanbIK:

Y F,.=0,-F, +Gsina=0;

» F, =0, N-Gcosa=0.

> M (F)=0,-G-rsina+M,___=0.

M. "= N8 eckepe OTBIPBII, €KiHII TEHACYEH MBIHAHBI AIAMbI3
M™=Né=5Gcose.

Y11 TeHAey MbIHA TYpre ue 00Jajb:

—G-rsineg+o-Geosa=0.

OynaH
o 0.05
teat =—=——=001.
r 2
= a=arcte0,01=0°35".
Bipinmni TeHaeyneH alaMbi3;

F _=Gsina=G-tea-cosa=0.01Gcose.

mp
ChIpFaHayyHKeiCIHIHMaKCUMAJIIBIKYIITi
F™ = f N=fGcosa =0.08-Gcoscr .

mp

Fip<Fp Waprel  OPBIHIAIFAHBl  KODPIHIN  TYD,COH/ABIKTAH LWINHAP
ChIpFaHayChI3KeJI0eykKa3bIKThIKTaaliHanabacTai bl
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2 ecen. Erep P;=P=20 n, AB=0,5 M xxone 0=30° GoJjca, KOC KYIIl MOMEHTIH
aHBIKTA.

Cypet 104- Koc Ky11 MOMEHTI

I emimi:

1. Koc kym MOMEHTIH aHBIKTay KE31HA€ aJJbIMEH KYII WIHIH AYPBIC AHBIKTAIl
aJFaH >keH. by xarnaiiia keneci YrbIMAApAbl aXbIpaTy KaKeT: KOC KYII HiHIH K9HE KOC
KYLITEpPiH KOJJAaHy HYKTEJIepl apachlHAarbl KAaIUBIKTHIK. KaTThl JeHEe MeXaHUKachIHIA
KYII KBbUDKBIMAJIBl BEKTOP OOJIFaHJIBIKTaH, OHBIH KOJJAHY HYKTECI OHBIH OPEKET €Ty
ChI3bIFBI OOMBIMEH TachIMAJJIaHFaH Ke3[€ KYIITIH 9peKkeTi e3repMmeiiai.byn koc
KYLITEPJIIH HYKTEJEpl apachlHIarbl KAaIIBIKTBIKTHI HIEKCI3 ©3repTyre OO0JaThIHIbIFbIH
oinnipeni. bipak TaceiMaliiay Ke31H]1e KYILITIH HiH1 ©3repicci3 Kalabl.

Koc ky11 HykTenepi apachlHIaFbl KAIBIKTHIK U1HT€ TEH 00Jybl MYMKIH.

bepinren kKoc WiH KywITepAiH OipeyiHiH HYKTECIHEH aHbIKTay YIIiH, MbIcaiibl, B
HYKTeciHeH, 013 BC nepneHaukyspblH 0acka KYIITIH 9PEKET €Ty ChI3bIFbIHA KaJIbIHA
KEJNTIpeMi3.

BC apakambIKThIFpl O€pIITeH KOC KYIITIH UiH1 O0onaapl. Koc kymrepai Koimaany
HYKTeJIepl apachIiHarbl KalbIKTHIK AB=0,5 M.

BC = AB sin a = 0,5 sin 30° = 0,25 M ekeHiH kepeMi3

2. Koc ky1r MoOMeHTIH TabaMbl3:

M= -P * BC=-20 * 0,25= -5 v*m.

3 ecen.Canmarbl G =12 kr KyYKTi TiK 0= 65° sxoHe f=90° OypbIil KypalThIH
exi KITT YCTan bl (G CaJIMaKTbIH acep ETY
CBI3BIFBI ). KINTEepIIHCO3BUTYKYIITIHAHBIKTAHbI3.

Hlemrimi: (mapamtensorpamm epeskeciOonbIHITarpadUKTIK-aHATH THKATBIKI/IIC)




Cypert 105- IMapamnenorpamMm epekeciH KOIAaHy

1. EcentiH maprtbiHa Kapail cbi30acbiH canambi3. C HykTeciHeH G BEKTOPBIH
oeitneneiitin CL Tik kecinaici canambi3. Tik CD-aeH o OyphIiibiH (IIaMaMeH) COJFa, aj
B OypermibiH oHFa Kok, CA sxone CB xinrtepin canambl3 (KINTEPAIH Y3bIHIBIFBI KYIII
MOJIIIIEPIHE 9CEP ETMEi 1, COHIBIKTaH 013 A HYKTEeJIepiH TaHIalMBbI3 )koHe B epikTi).

2. Tlapamnenorpamm epexkeciHe coiilkec (G BEKTOpBIH KinTep OOWbIMEH
OarpiTTasiran  TA xone TB exi kypampac Oeimikke Oenemi3, sruu CKLM
napajiyIeIorpaMMbIH KYPacThIpaMbI3.

3. CKLM mnapamienorpaMMbIHBIH ~KYPBUIBICBIHA CYMEHE OTBIPBIN, OHBIH
OypBIIITaphl ©6TE KapanaibiM TYPAE aHBIKTAIA b

£KCL =a=65° 2£MCL = 2CLK =3 =90°

’KOHE COMKECIHIIIE,

£CKL =y=180°- (o + B) = 180° - 155° = 25°.

4. Ky napamienorpambl €Kl TIKOYPBIITHl YIIOYPHINIKA OOJIIHIeHIIKTEH, €Kl
KYLUTI A€ Ta0y OHaid:

Ta=G/siny =12/sin 25° = 28,4 xr;

Tg = G/tg y = 12/tg 25° = 25,7 xr.

CH xyiiecinae Kyurep TeH;

Ta=284kr * 9,81 a/kr =279 H;

Tg=25,7 xr * 9,81 uw/kr =252 H.

4 ecen.CanMarbl 200 KT KYKTIKPOHIIITEHHT €UTITKOIOKEPEK,
OHBIHO3EKTEPIHIHOIPIKOIICHEH)KOHEOH 1a 1,5 KHACTTANTBIHKBICYKYIITI00IYbIKEPEK.
Exinmrie3exreco3puyKynIinaigadonaTeiHae Tinkaiaiiopaanacteipykepek? Ochbl
KYLUTIH MOJILIEPIH aHBIKTAHbI3.

IMemimi (ymOypsi epeskeci 0oibIHIIA TPa)UKTIK-aHATTUTUKAIIBIK JIIC

Cypet 106-Kymrepai Kocy epexenepi

1. bi3 AB(5-cyper, a)©3EKTIKeJIeHEHKY e,
SFHUIIAPTKACONKECOHBIHAIATEIHOPHBIH A0 CHETEHMI3KOHEO3EKTIH B
YIIBIHAKYKTIHCAIMarbIHaTeH G KYKTYCIpULIIACIIK, SFHU
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G=mg=200* 9,81 =1960 u = 1,96 kH.

bynesekie 1,5 kH KBICYKYIIITHE ue 00JyBI Kepek.Jlemex,
Buykrecinaeraskmiaratycipuirenkym B HykTeciHeH — A-raOarbITTanFaHOOMa bl
bynkymti NagenOenrineiixk.

BC KPOHIITEHHIHIHOPHBIOEITICI3,
COHJIBIKTaHOIIAPTTHITYPACY31KChI3bIKIIEHKOPCETIIE 1.

2. Kymrrep YIIOYPHITIBIH canambi3(5-cyper, 0). G
KYKTiHCanMarbIHOeHHenenTiHKoHe AB e3ekieciHchiFaThiH NakymrinOerineneitia DF
KOJIICHEH KEeCIH/IiHI, SIFHU G BEKTOPBIHBIHOCT LTIMYIIIECIHEPIKTI D
HYKTEJCHKEHIHT eKaJIIbIPAMBbI3.

G BekrtopbiHbiHeKiHIIIMYIIECT — NcBekTopbiH (BC e3erinzeri kymr) tady ymin G
BEKTOpbIHAH NABEKTOpPBIHAJBINITACTaAYKEPEK. byl opekeTTi ymlypbll epexeci OoMbIHIIA
opbiHaay yuiH F xone E HykTenepin kocambl3. AnbiHFaH yOypbluThiH FE KaObipracel
KakeTTl N¢ KYIIiH KepCeTel.

3. DEF ymOypsimisl TikGypeimTsr, corasiktan Ne = sqrt(G® + Na?) = sqrt(1,96° +
1,5%) = 2,45 KH.

Erep N¢ Kkyui KpoHIITEHHHIH HYKTECiHE OWIlla aybicca, oHAa OHbIH OarbIThl BC
e3eriHiH AB-Fa KaTbICTBl OPHBIH aKbIHIANTbI.

O3extep apaceiHaarsl ABC Oypoitibl (5-cypeT, B) Na skoHe N¢ KYII ChI3BIKTaphbl
apacblHJaFbl OYpHINIKa TeH 00ysl Kepek, siHu DFE=0 OyphiiibiHa:

sin a = G/N¢ = 1,96/2,45 = 0,776

KOHE

a=351°.

Ocsbunaitia, erep oa=>51° Oypsiiren kponiTeiinae BC e3ekmiecin BA e3ekiiecine
KOJIJICHEH OpHAJIacThipca, OHJa KpoHIuTeHHHIH B HykTecine opekeT ereTiHG=1,96 kH
canMmakThl XYk BA e3zekmecinae Na=1,5 kH cweiFbuiaThiH kymi, an BC e3ekmiecine
Nc=2,45 KH CO3bIIAThIH KYILL TYJbIPAJIbI.

Erep kpoHmTeiHai naisiHaay Ke3inae OypeimThl o (0>51°) ynkeldTcek, oHma eki
©3€KIIere Jie )KYKTeMe azasijnl, an e3ekiieHiH BC Tik opHanacybiMeH (0=90°) kesiaeHeH
e3ekTeri N Ky Hejre TeH 0osasl xxoHe Ne=G=1,96 kH Gonapr.

Erep kpoHInTeliH naibiHaay Ke31H1e o OYPHIIIbI a3asThiH O0ojca (a<51°), oHma exi
©3EKTEeT1 KYIITEP apTabl.

Mynsl Oepinren G BekTopbIHa OypeImTapel o>51° HeMece a<51°0omaThiH KyIII
YIIOYPBIIITAPBIH CaTy apKbUIBI OHAM TeKcepyre 00Iaibl.

5 ecen. buik kaOwipranmap apacbiHga canMmarbl 140 kr OoJaThIH KelOip
KYKTepAl KaObIpramapiaH | M KalIbIKTBIKTA JKOHE KOJIJEHEH €JeHHeH 1 M
OMIKTIKTE yaKbITIIIA LTI KOK KaKET. OPKaNCHICBIHBIH Y3BIHJBIFBI OlpHEIIEe METp
OonaThIH €K1 apKaH Oap. AcmaHbIH KayilCI3[IriH €CKepe OTBIPHIN, apKaHIapibiH
Oipia 70 KH acTialThIH KYIITEH, an ekiHmicid 100 KH acmaiThIH KYIIIEH KYKTEYTe
0OoJ1aabl.

Ky OepinreH KampllTa UNIHTEHHEH KEWIH apKaHIapAarbl KYIITEP PYKCaT
etired 70 xoHe 100 xH acmaysl yiIiH apKaHgapIblH YINTapblH €I€HHEH KaHJal
OWIKTIKTE HBIFAUTY KaXKeT?

Il emimi(mapanienorpamm epexect 0oibIHIIA TpadUKAIIBIK 9/TIC)
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Cypert 107-ITapamrenorpaMmMm epekeciHiH CypeTTeMeci

1. Ochutaitiia y3biHABIFEI 1 M chi30aga 12,5 mm (1 M-me 12,5 MMm) KeciHAIMEH
OciiHeIeHeTIH KYPhUIbIC MACIITAOBIH TaH1aMBI3:

w=1m/12,5 mm= 0,08 m/MM

JKOHE €K1 TIK KaObIpFa MEH KeJJICHEH €JIeH cajgaMbI3 (6-Cyper).

Tanpanran macmTaOTa ChI30agarbl KaObIpFayap apachlHAarbl |=2 M KaIIbIKTBIK
1/w=2m/0,08 /MM =25 MM O0JIaTBIH KECiHIIMEH OcHHEICHEII.

Enennen 1 M KalIbIKTHIKTA )KoHE KaObIpranap/aH | M KambIKTHIKTa 013 A HYKTECIH
Oenriieimiz, OHAa XKYK LTIHY1 KEpeK.

1.ym=4 x/MM (1 MM y3pIHABIKTa 4 KH) MacuTa® KymiH TapgaiMers. G=140 ku
KYT1 KeciHaiie OeliHeneneni

AB = G/ = 140/4 =35 mMm.

byn kecinini cbi30a1arbl A HYKT€CIHEH KeWIHTe KalIbIpaibIK.

EcenTiH mapTsl OolbIHIIA, apKanaapaarbl Ky N;=70 kH xoHe N,=100 KH apTbIK
OosMaybl Kepek. by kymTep TaHaaiFaH MaciiTadTa KeciHiijie OelHeIeHel.

AC = Ny/pym = 70/4 = 17,5 MM,

AD = No/pyys = 100/4 =25 Mm.

[{upkynbaiH KOMETIMEH OChl Y3BIHIBIKTAPFa TEH paJuyCTapMeH Chi30a xkacait
OTBIPBIN, aNAbIMEH A HYKTeCiHeH, comaH keiiH B Hykrecinen 613 ACBD
napauieJIorpaMMBbIH aJlaMbI3

3. N; xone N, xymrepi apkanmgap OOWBIMEH OpeKeT €Tyl Kepek, cCOHAbIKTaH CA
KECIHAICIH OH XaK KaOblpraMeH KHbUIbICKAHFa JEWiH y3apTa OTHIPBI, OFaH Oip
apKaHHBIH E HYKTeCiH — OEKITY OpHBIH aJlaMbI3 koHe DA KeCiHIICIH y3apTa OThIPHII, COJI
KaObIpraga F HyKTeciH anambl3 — eKIHII apKaHHBIH OEKITY OpPHBI.

4. Cei30an1a E HYKTECIHEH €lIeH CBhI3bIFbIHA JEHIHT1 KAIIBIKTBHIKTBI ©Jiern, 013 25
MM ajlaMbI3, SIFHU O1piHII apKaHHBIH OCKITY HYKTECI €ICHHEH K€M €MeC KaIllbIKTHIKTa

00JTIyBI KEPEK
H;=25MMm * 0,08 M/MM = 2.
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F HYKTEeCiHEH eieH CBhI3bIFbIHA JEHIHT1 KAIIBIKTBIKTHI OJIIIEH OTBIPHIN, 613 36 MM
amambi3. JleMek, eKiHII apKaHHBIH OEKITYy HYKTECI €JeHHEH K€M €MeC KAIIbIKTHIKTa
00JIyBI KepeK

H, =36 mm * 0,08 M/MM = 2,9 M.

6-ecen. THIFBI3ABIFEI p KOHE Y3BIHIBIFBI |, OHBIH JKOFapFbl YIIBIMEH OCKITUITCH
KOHE ©3 CalIMarbIMEH Kepily aedopMalMsachiHA YIIbIpaFaH aFalliThIH Kepiay eceOlH
KapacThIPanbIK.

v Z

<4
1]

Cypetr108- O3 canmmarbpIMeH ©3€KIIeHIH Kepiyi

Hlemimi.

Koopaunar »xyiieci cyperTe KepceTireHaell opHanackaH. AFalIThIH ChIPTKbI
Oerinze OapibIk xkepe &; = 0, Oipak arani OEKITIINeH A YIIBIH KOCIIaraH1a
F=gi xone ¢"=0. A ymbHIaFbl KepHEyJEp €CenTi IIeNly HITHXECIHIe
aHbIKTaNaabl. by xarnaia Tene-TeHaiK TeHAeyIepl MblHA Typre ue 0onaabl.

0G ...
X o
P Pg
OynaH
O =P +0(y,7), (1)

MyHIarbel @(y,Z) — epkiH (YHKIMSA, OHBl aHBIKTAy YIIiH 013 arallThlH TOMEHT1
’KarbIHIaFbl IAPTTHI Kolmanamei3. X = Okesinged,, = 0 0onca, onga @(y,z) = 0.
Kepueyaiy tapanysi (1) xxoHe
G,y =0, =C,; =0, =0, = 0
arallThIH 1IIIHAETT 0apibIK TEMe-TeH K TeHISYJIePiH KOHE OHBIH OCTIHJET1 MapTTapabl
KaHaFaTTaHIBIPAIbl, OHBI TIKEJICH aybICTBIPY apKbBUIBI TEKCepyre OoJianabl. AFaIlIThIH
YKOFAPFbI J)KaFbIH/A, SFHU A KUBUIBICBIH/IA, MBIHAHBI aJlaMbl3

G
S

2

G, =pgl=
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MYHIa S - aFallThIH KOJJICHEH KUMAaChIHbIH ay/aHBbl, G =pgls. OHBIH TOJIBIK CAJIMAFEI.

['yk 3aHBIHBIH KOMETIMEH TE€H30p Ae(hOpPMAIUACHIHBIH KOMIIOHEHTIH aHBIKTaiMbI3

S _ Oy - pgx s _ _VGxx _ Vpgx e = VO _ Vpgx
xx - - > Cypy T - > Yzz T - >
E E o E E E E
Exy Tz T8y = 0. (2)

OpbIH aybICTBIpYNApAbl aHBIKTAY YIIIH 013/1€ alThl TEHILY Oap

Cu,  pgx Oy, vpgx Ou, vpgx
Ox E’ oy E oz E
Ol N Out _ ou | . ou , _ O, N Ou . _0
Oy Ox Oz ox Oz oy 3)
Kytieniy anraimke! yi TeHaeyi (3)
2
pgx VpgXy vpgyz
u, =— + VeZ ), U, = + XeZ), U = + 3 Ve X
X E wl(.B ) 3 E \|j2( ’ ) z E wh( ’ )4)

(10) Terneynepain exinmr ToObHA (9) aybICTBIpA OTHIPHIN, OENTiCI3 (PYHKITUSHBI

aHBIKTAY YIIIH TEHJIEY )XYHeCiH TabaMbI3

oy  vpgy , Oy,

+—==+ =0,
oy E Ox
vVpEY 4 a\|]3 4 6‘“1 — ()
E Ox 0z ’
Y +5\|1% ~0

Erep Genrinepi eHri3cex,
VPE (.2, .2
o =y + P8 ()2 4 22)
Oy =WoyP3 =3,
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oHma Oenrici3 (QyHKIUSAIApAbl aHBIKTAY MOCENeCl (; YIIiH OYphIHHAH MICIIUITeH
TEHJICYJIep )KYHeCiHEe KeNTIpiieli. COHJIBIKTaH OPbIH aybICTBIPYJIAp YIIIH €CeNTIH MIenIiMi
TYpae 0onaapl

U, =— p‘b( -I-V(]/’ 2))+a2z—a3y+k4,

2F
VPpaxXy
u, = YPEY _ a1z +azx+my,
: 2F
vpgxz
U, = —arx+ay+iy.
2F
Koraprpl YIIBIHBIH HEHTPIHJE, sFHU X = —1,y = 0,z = 0 kesinze (5) maprrapsl

OpbIHAATIAABI JCII €CCIITECCK,

U, = —S—i((x2 —]2)+ v(y2 + 22)),

vPgYy | _ VPgXZ

YT oE T 2E

AFain OCiHIH HYKTeJepl TIriHEeH KO3Fallaabl JereH ImeniiM. X = OKMMachbIHBIH
HYKTEJIEpIHEH ©Oacka OapiblK Oacka HYKTENepJe KOJIJEHEeH KO3FajbiCTap HOJIeH
epekuienenenl. EpkiH ka3bIKTBIK KUMachkl X = X AedopmanusgaH KeWiHI1 TeHICYMEH
CUTIATTaIa bl

Y=x4u,=x9— g} ((x ]2)-1-\/()/’2 +22)),

SFHU aifHaTy apaboJouIbIHEIH OeTiHe afHaaIbl.
EH yJnKkeH KepHey araliThiH )KOFapFbl Ooumirinae ansiHaabl. O KeJaaeHeH KUMaHbIH
ayJlaHbIHA TAYEJl eMeC JKOHE MbIHA (hOpMYyJIaMeH aHBIKTaIa Ibl:

on(x=-1)=pgl
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7-ecen. JXyMbICITBI CypeTTe KOPCETINTEHNIEW aramThl KaObIprara Oacaabl. AFaIITHIH
KaObIpFara ChIPFBIN KETY1HE K0J1 OepMey YILiH KYII BEKTOPBIH Kajail e3repTy Kepek?

Cypet109-Hopmans Tipek Ky

I emimi. Cpr30aHbIH COJI *KaFbIHJIa KOJIJBIH aFallThl O0achlll TypFaHbl KepceTiireH. OH
»Karbl KOJIJBIH KYIIIH KaObIprara Kajai OepeTiHiH kepceTeal. HbIOTOHHBIH YIIIHII 3aHbBI
OOMBIHINIA peaKIus KYIIII Mmaiga 00J1aabl, OHbI 013 KaJBIITHI )KOHE TAHTCHIIMAJJIBI KYIIITEP
JIeT eJIeCTETEMI3:

—_— — —

—F =R, AzHU “F=N+T

OchTericCOHFBITEHACYI1K00aIalOTHIPHII, O13KeNIeCITeHAeYIep/IiaaaMbl3

—F. =N, +T, —F, = N, +7T,
Feosfa) = N +0 —Fsmfa) =0-T
Feosfa) = N Fsinfa) =T

AranKaObIprarachblpFBIIKETICY1YIIIHYUKETICKYIIIHIHMO1Y TIOHBIHECE TENT €eHMOHI
HeH a3 6omysikepek: TMN.CoHna anambi3:

F-sin(a) m-F-cos(a) =>tg(a) m
KayaObl >KyMBICIIBIOOYPBIITBIHOHBIHTAHT €HCIKA0bIpFaFachlpFaHayAbIHY HKeTiCKod P uiy
MEHTIHEeHA300IaThIH1alieTIMa3alTybIKEepEK;

aFamITHIHTHIHBIITHIFBIHEMECECHIPFYhIaFaAllTKAKBICHIMKYIIIIHIHMOTYJIIHETOY eI IIeMeC.

8-ecen.)Kasy kypy Ke3iHIe agamra KaHpaa kymrep acep ereni? OHbI KaHmal Kyl
KO3FaJIbICKa KenTipei?
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Cyper 110-Kymrepain apT.piil HyKTenepre KenaTipyl

IMemimi: Agamra opkamangaayelpiaslk kymi (mg) ocep eremi. On neHeHin
OapnbplK OellikTepiHe OEKITUITeH, Oipak OHbI Macca OpTalbIFbIHA OEKITUINEH eTIM
OeitHeney oneTke aitHanraH (15 cyperrte omail GeiHenenOeren). XKasy xypresuue, agam
Macca OpTajbIFbIHA KATBHICTHI OVJIIIIBIKET KYIIIMEH asfblH apTka urepeni. Cyperre Oy

kym Fy nen Oenrineneni. TabaH mpoTekTopbl MeH acdanbT (efeH) OETIHIH 1iHiCI
O0onMaca, agK OChIHJal KO3FanbICThl OacTap eni. JKep O€TiHAe THIHBIITHIKTBIH YHKEIIC

Kymr maiga Oomambl.ASIK OChl KYIINIEH ac(albTThl COJiFa Kapai HTepez[i(FTp)., an
. Em—
achanpT asFbIH OHFAa Kapail uTepeni (FTP), OHBI ac(anbTKa KaTBICTBI KO3FaJIbICKA
. . . = . o
Kentipedl. Agam acdanbT OeTiHE calMak (P) JIeN aTajaThlH OPEKETTI >Kacaljbl, ai

aJlaMFa Kapchl TIPEK peaxIus Kyl (IV ) ocep eTe/l.

O-ecen. Jleme TaGaHbIHAAFE Kembey Oypeimmbl  « = 30° GomateiH Kenbey
KA3BIKTBIKIIEH CBHIPFBINT KeTedi. Kendey jka3bIKTBIKTA, KeyOey OyphIibl O0ap, JeHeci
HETI3/Ie CBIPFBIN KeTel. beTiHiH jkoHe AeHeHiH Yhkemic koddduiuenti 0,2-Tre TeH
JICHEHIH YJIeyiH TaObIHBI3.
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Cypert 111- Kenbey »a3bIKTBIK

Ilemimi. 6-cyperre 013  KymTepai  OpHAJacThIpaMbl3  KOHE  BIHFAMJIBLIBIK
MPUHITUITIIHEH KOOPIMHATAJIBIK OChTEPIl TaHAANMbI3 (Yey OOMBIHIAFBI OCBTEPIIH O1pi).
HbIOTOHHBIH €KiHIII 3aHBIHBIH TEHACYIH BEKTOPIBIK TYPJE JKa3ahbIK:

—

mg +F ,+N =ma
Opikapaii0i3 OHbl KOOPAUHATTAPOCIHENIbIFAPAMBI3:

Oz: —F,+mg- sina=ma,

Oy: —mg-cosa+N=0
Kynon-AMOHTOH(}OPMYIaChIHKa3aMbl3:
F_ =p-N.

TenaeynepkyHeciHIEeOThIPHIT, O13aIaMBbI3:

a = g(sina — pcos a).

CanzipIKKayaTIMbIHA MOHAIOepeni:a ~ 3,27 M/c?.

OcbTepiH 0acka OarbITTapbIMEH 9J1iCTi KapacThipaMbi3 (18-cyper)
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Cypert 112- Kynon AMaHTOH 3aHbIH KOJIAaHy

Oz: — F-cosa+ N-sina=ma-cosa,
Oy: —mg+N-cosa=—a-sina.

KynoHn-AMOHTOH(pOPMYIaChIHKa3aMbI3:

F,=p-N.

bynrenaeynepxxyheciHienty 1€ coJbKayankaokeneai (OHbl  ©31HI3TEKCEpIHI3),
O1paKMaKCaTKaXETYKOJIbIOP1y3aFbIpakK, SPIKUBIHBIPAKOOIAbI.

10-ecem. Pesenke MeH acdansT  apachiHAareIyhkemickodddummuenti  0,7.
MoTouuKIII KeUIZAaMABIFEL 54 Km/car 0oica, >KbUIOAMIBIKTHI TOMEHAETIIEH aliHaja
aJaThIHIAM JKOJIIBIH €H1 KaH ak 00ysl Kepek?

Erep MoTOIMKIIIIN JKbUTIaMIBIKTHI TOMEHIETIICH OYPBUTYIBI KOCTIapiiaca, OH/1a OHBIH
KO3FaJIbIChl IIeHOep OolibiMeH Oipkenki Oomazbl. JKbUIaamablK OarbITHIHBIH ©3TepyiHe
OKENEeTIH KYII IEHTPre TapTKbIl (KajdblThl) yaey Oomaael  (puc. 19)
Bynkymryiikemickymriooia bt

Cyper 113 — [llen6ep morachl MEH KO3FaJIbIChI

Hlemimi. Y ney ooiibiMeHO,0cCiH TaHIaHMBbI3 (20-cypert).Ochr
ocbKenpoekuusaaaHbI0TOHHBIH 2-111i 3aHBIHKA3aMBIK
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Cyper 114- Hopmaib yiey 6arbIThl

F,, =ma, = m%.
‘U2 ‘U2 .
Frp = uN,N = mg60onca, ongaumg = m-—, MyHJa R = o colaH KeHiH Oyphu1y

YIIIiH eHl KaXeT

I=2R; 1=22; 1=643n

JXayanTan HaKThI k0112 OYpbUTY YILIH KbULIaM/IBIKThI a3alUTy KEPEK EKEHIH KOpEMI3.
11- ecen. Teric kesieHeH OeTiHAEe Maccachl M TaKTachl >KaTbIp.

Takrama m  Macca  jAeHeciopHanackaH. JleHeHIHTaKTarayWKemcKod(pUUIUEHTI

p.TakTarakenmeHeHTapTYKYIIIKOJIAaHbIIAAbI, OJyaKbITKaOalmaneicTel: F=At (MyHzga

A=const). KaityakpITTaTaKTaIcHCHIHACTBIHAHCHIPFBIIIBIFA0ACTAN bI?

Y A
m ~

3 >

e mg" Fr X

Cyper 115- CoIprbil mIbIFy

EcenTi menry yiniH Hesre TeH emec X koHE Y OChTEpiHAEr! KYIITEPIiH
poeKUUsIaphbl Kaxer. Maccacsl m JeHEeYLIiH:

X:ma, = F,,
Y:mg=N
Fy = puN = pymg - ma; = pmg - a; = ug

MaccaceiM neneymis:
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At - FtT
Ma, =F — F,, - Ma, = At—F,, - a, :T

TakTaHBIHICHEACTHIHAHCHIPFBINIIIBIFA0aCTaFaHyaKBITMOMEHTIHOCITIICHIK to,
COHJIA

Aty — umg _m+M

KayaOsr: t; = ";;Mug

12-ecen. TokpIpay (3acToit) KYOBIIBICHI-€K1 EHEHIH KaHACYBIH/IAFbl THIHBIIITHIKTHIH
MaKCUMaJJIbl YUKENIC KYIIl ChIpFaHay YHKEJIC KYIIIHEH CAJl YJIKEH. bysl KyObUIBICTHI
3epTTey YIIIH Kejieci TaxipuoOe Kypri3uial. KaTTeuibirel 0ap KesjaeHEeH YCTeNIe KaTkaH
aramika cepinmne Oekituial. CepinmneHiH OOC YIIBIH, OHBI aFalliTaH ajbICTaTa OTBIPHII,
TY3y, OipKenki »xoHe eTe Oasy Ko3raira Oactanbpl.byn Toxipubene mTaHra cexipe
KO3FalJibl, OIp CceKipy Ke3iHje Oip OarbITTa KaIIbIKTHIKKA KO3FaJIJIbl. YCTEJI MEH aFalll
apachbIHJAFbl THIHBIIITHIK YUKETICIHIH MAaKCUMAaJIbl KYIIIH TaObIHbI3. AFAITHIH YCTEIre
KATBICTHI ChIpFaHay YiKenic Kod)PUIMEeHT! KbUlgaMAbIKKa Toyenal emec. Epkin Tycy

yaeyi g.

Ilemimi. Cepinme Oasty cO3bUIFaHza, CEpiMNeHiH y3apysl X, = F /k TeH OonraHma
KOJIaK Ko3Fasa OacTaibl. AFAIITBIH KO3FAJIBIC MPOIECIH €CKEPEe OTBIPBIN, CEKIpy
KE31HJIe CepIMNMeHiH KO3FajaThlH YIIbl KO3FalMaWbpl Jen caHayra Oosamel. X OCIH
CEpINMeHIH YIIBIH KbUDKBITATHIH OarbiTKa OaFbITTall, KOOpJAWHATaiap Oachkl pETiHIE
YKOJIAKTBIH, OacTamKbl OPHBIH aJbIll, OChI OCKE MpoeKusaaa HbIOTOHHBIH EKIiHII 3aHBIH
YKa3aubIK.

d’x F — umg
ma, =m-—7 = k(xg —x) —umg = —k(x —T)

byn rapmonukaneik Tepoenic TeHaeyi. O aralThiH OPbIH aybICTHIPYBIHBIH OachIHAH
OlpiHII asuiiamMara JEHIHIT KO3FajbIChl YINH Kapamabl. OHFa KbUDKBIIN, aFall
KoopauHatanap OaceiHan x, = (P — umg)/k xoopmunartacel 0ap Teme-TeHIIK KyHi
apkpuIbl S = 2x,, = 2(F — pumg)/k xoopauHaTachl €Ki €CENCHTEH HYKTETE OTIII, KapThl
TepOeic mepruoasl Kacaapl. bynan

ks
F=,umg+7

Ecenti Oacka ojicrieH ne mienryre Oosaapl. Afall ChlpfFaHa OacTaraH Ke3Je cepirme x
mamMachiHa co3bUICHIH. COJlaH KEHiH JKOJJaK TOKTaraH Ke3/e CEpIIIeHiH CO3BLIYbl X — S
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00JBIT TaOBLTAIBI KOHE YKOJAKTHIH MEXaHUKAJBIK SHEPTUSICHIHBIH ©3repy 3aHbIH Kellecl
TYpAe ka3yra 00Jajbl:

kx?  k(x —s)?
2 2

+ umgs

bynan

_ umg
x = X +

N ©

KOHE MAaKCHUMAJIJIbI THIHBIIITHIK YUKEIC KYIIl YIIIH MbIHAHBI aTaMbl3:

ks
F=kx=,umg+7
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Osinaik Tanceipmajap:

1. TenapekeT eTeTiH O6€c KYIITI aHBIKTA!
P,= 52 u, P,= 70 u, P3= 69 u, P4= 77 u, Ps= 70 H, 45, a-
CypeTTEeKOpCETINTeHaeH, A HYKTECIHACOPEKETETE ],

Cypert 116- Ten ocepii Ky

2. Canmarbl 80 H mam Tik xkaObiprara opHatbiiraH ABC KpoOHIIITEeHHIHE UTIHTEH.
(27-cyper). Erep CB=1 M M xoHe AB=1,2 M 6osca, ¢onapasl inrennen keiiin CB
KeJieHeH e3eriHje koHe AB kenbey ureprenie naiga OonfaH KyWITEpAl aHBIKTaHbI3.
Kponmreitanig A, B sxone C HYKTENepIHIET1KOChUIBICTAPTOICABI.

Cypert 117- Kponureiin

3.PenbCTiH Y3BIHABIFEI 15 M, BaroHHbIH MeHIIKTI TepOenici — 0,5 c. Pe3onanc
KYOBUIBICHI OacTanaThIH KE3/I€T1 MOE3AbIH KO3FaIbIC )KbUIIAMIBIFBIH TAOBIHBI3AAP.

4. KaknaHsl alnmaTblH KamepaMmeH Katap Typrad (150 metp) anexrpoMoTop yiriH 24
B xepneyni Oepy yIIiH OTKI3TIMITIH KUMAChIH €CENTEHI3EP, €rep AJICKTPOBUTATEND
KOCKaH MOMEHTTE 15 A TOKTBI, ajl )KYMBICTBIK pexxumzae 8 A TOKTHI KosjaHca. MyHaa
kuMachl 1 MM® GONATBIHOTKI3rTI KOroFa Gota Ma?KpICKalma TYHBIKTAIyIap HETiKTeH
KayinTi?
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5. 25 A tokta 0,5 cek 1mIHAE >KAHBIII KETETIH AJTIOMUHUN CBIMHBIH KOJIICHEH
KUMAChIH €cCenTen TaObIHbI3Aap. OTKI3TIITEPAIH KbI3y IIaMachblH aHBIKTaHBI3AAP.
Kericneren momiMeTTep/Ii ©31epiHi3 TAOBIHBI3AAD.

6. Y3wemnpirel AB=l Gomatein AB TasKmacelHBIH COHBIHIA A HYKTECIHIE TIK
KaObIprara U1y, caiMarbl G=6 KH OOJIaThIH caJMaKThl LTI KOO Kepek, ain AB e3eri
KaObIprameH 45° Oypblll JKacaybl Kepek (cyper. 36, a). B TaskmacelHbIH COHbIHIA AB,
y3biHabIFel AB=Il, A HykTecinae Tik(BepTHKaib) KaObiprara iy, G=6 KH caJIMaKIeH 11y
Kepek,an AB e3eri kaObipramen 45° Oypbiin xkacay kepek(cyper. 36, a).A Hykrecinen H
HYKTECiHE JIeWiH KallbIKThIFbl KaHaai?Erep kabenb 4,5 KH acrialThlH KYIITICH XKYKTETyl
MYMKIH 00Jica,TpocThl Oepuiren kyitne CB kabenin OekiTy kepek 0osica,coHaii-aK ,0raH
YK UTIHTeHHEH KeliiH AB e3erinze nmaiia OosiFaH KYIITi aHBIKTaHbI3.

&)

Cyper 118 - O3ekre naiiga 601aThIH KYIITEP

7. AB apkanbiHblH B yIibiHa cakyWHa OEKITIIT€H, OFaH TOPT KYII ocep eTei:
P1=40N, P2=25N, P3=25N sxone P4=20N, cypeTTe kepceTinrenacii oarpiTTanrad. 43a
(P2 kymn kennmeHeH). ApkaHaa mnaiga OoJaThIH KYIITI JKOHE OHBIH TOPHU3OHTAJIbFa
KaThICThl OAFbITHIH AHBIKTaHBI3.
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KopbIThIHABI

TexHuKaHbIH Ke3 KEITeH callachiHAa dp TYPJ MEXaHU3MAEPIiH >KYMBIC jKacay
MPUHITUNITEPIH OKBIM 3EPTTEy Ke31HAE, COHbIMEH Oipre jkaHa KYpPBUIBIMBIH, >KaHa
KaAKCAPTHUTYF MOIU(PUKAUSICHIH JKacaybIHIa HET13r (PU3MKAIBIK 3aHIapbIH Al aIany
yJI€Cl MaHbI3/Ibl.

OKy KypajblHJIa Ta3, CYUBIK, KATThI OpTajlap/ia >KOHE /e TEXHUKAJIBIK KYPACTIri op
TYpsi OYHBIMIIAPAbIH, MEXaHU3MACP/IIH, MalllMHATIAPAbIH KaXKeTTl (PU3HKAJIBIK HET131epi
KEJITIPLITEH.

Kympic skacay MNpUHIMOTEP]I OCHl HEri3rl  (U3UKAIBIK 3aHIbUIBIKTAphIHA
HET13/IeJITeH MBICAJIIAPBIH KapaCThIPy HOTHXKECIH/ICF KYPhUIbICTa O0JICHIH, MaIlTHHAYXKacay
cayiachIH/1a OOJICHIH Ke3 KeJlerH OyMbIMAap bl xKobanay Ke3iHae KoJgaHyra 00iabl.

AsdpoaHaMHMKa JKOHE THAPOJAMHAMHMKA HETi3lHAe Ouojorus. MenuiuHa,
OHEPKACIN, KOJIKTIK TEXHHWKA, MalllblHAXKacay, KYpbUIBIC cajalapblHAAa KOJIJAHBIM
KYPreH TEXHHWKAJIBIK KOHIBIPFBIIAP MEH, MPHOOpPJIApABIH, armapaTTapIblH KOJJTaHBIF
KYPreH >KOHE ol A€ KOJJAaHAThIH MbICAJAaphl €19yip Kell, OoJallaKTa ajiaM >KYMbICHIH
KEHUIIETETIH KYPhULbUIAPBIH J1a OCBIHAM KOJI MEH )KacayFfa 00Jaabl.
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