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AnHoTauus: [laxta To3amam kKopxoHajnapuja Maxra XOM-alIECUHU XaBO
épaamMuga TallyBYd KypWIMaHM AacoOCHUH »3JIEMEHTH OyiaraH TOIITYTTUYHUHT
caMapaJiopJIuryd KOpPH OYJIraH KOHCTPYKUIUSJIAPUHU HILIA0 YUKUIIAA YIAPHUHT
UIUIal kapa€Hu Hazapuil Wysuiap Ownan ypranum. Hatwxkamapra acociaHraH
Taknudaap Oyiinya MaxTaHUHT TApKUOWIArd OFUp apajialiMalapHu Tyia TYTHO
KOJIAJIUTaH XaM/ia TOJIa Ba YATUTHU TaOMUM XyCYCUSTIAPUHU CaKJIall.

Kaaur cy3aap: [laxta, yurut, miacTMHKa, OFMp apalialimaniap, Ulllvyd Kamepa,

naH»)apa, TOIITYTI 1Y, 2JIaCTHK, OapabaH, mappax.

1. Acocwuii kKucm

[TaxTta ToO3ayaml KOpXOHAJIAPHUJIATH TEXHOJIOTHMK >KapacHra YpHaTUITaH
KUXO03JIap CcaMapaJoOpJIMTMHU  OIIUPHINTa, YJIAPHUHT Y3JyKCU3 HIILIAIIUTa
NMaXTaHWHT TapKUOW ce3WwIapiu TabCcup Kypcataau. [laxta TapkuOumaru Orup
apajaliMallap yHU KalTa MIUIAl BaKTHAa TO3aJOBYM MallWHAIAPHU WIIYH
KUCMWJIAPUHUHT XaMmJla J>KMH Ba JIMHTEPJApPHUHT appajapd TUILIAPUHUHT
IUKacTIaHumura cadbad Oymanu. byHnmail y3rapuin »KuH MalldHAcHla YUTHUTIAH
TOJIAaHU XKpaTUO OJIMIN MaWTHAa YUTUT Ba TOJIAJIADHUHT IIMKACTJIAHUIIHWIA OJIUO

KEiIaau.
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[TaxTaHn TO3a70BUM MAaIlIMHAJIApJA 3Ca To3ajall CcaMapaJopJINTUHUHT
nacaMilmra, Xamja YUKUHAWIAp TapKUOWra mnaxrta OYyJIaK4yallapUuHUHT KYTPOK
Kynmummo ketummura cadbadun 6ynaan. byHnan tamkapu oFup apajammanap KaiTa
WIUIOBYM MAIIMHAIAPHUHT METAJJIM UYMW OpraHjiapura ypujiulld HaTuXKacuia
¢urMH 4ukKuO Kerumura xaMm cababum Oymamu. Ily caGabmm, ofup
apajaliMaJapHUHT TNaXTaHW KalTa MILIOBYM MAIllMHAIAp MINYM KaMmepajlapura
Tymu0 KOJMWIIM JOMMO IIIy cOXa OJMMJIapy Ba WIUIA0 YUKapHUIILIarud
MYTaXaCCUCTAPHUHT JUKKAT-?bTHOOpUJA OYJraH Ba yjaap OFUp apajialiMalapHu
XaBo €pJlaMuJia TalTyBYM KypruiaMasia Tyia ynuiad KOJUII HYIITapuHy KUuIuprasiap.

UM3uKIM TOIITYTrHYiIap TallWIaéTraH MaxXTaHUHI TEXHOJOTMK Ba cudar
KypcaTKuwiapura TabCUp KWIaJAWraH OUpUHYM KypwiMa OYyiu0, maxTaHU XaBo
épaaMua TalluII )KapaCHUAa €T )KUCMIIapAaH, INYHUHTIEK OFUP apalaliMaiapiaH
TO3aJlalll YYyH XU3MaT Kwiaau. bU3HUHT TagKMKOTJIAp IIYHW KYpCaTAWKH, I1axTa
XOM-alIECU YM3UKJIA TOIITYTTUYIIAp IEBOpIapUTra MabliyM Oup Kyd OWIaH ypHiIau.
By ypwmumnap Tonaza HYKCOHJIAp XOCWJI OYIUINMIa Ba YWUTUT CU(DATUHUHT

racapuinmura oamud KeJagu.
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Pacm 1. TakoMujamran iHru KOHCTPYKUMSAATH TOITYIHY KYPHJIMAaCH
1-kupuw Kysypu; 2-uwiuu kamepa; 3- 31aCmMuUK KORIaMaaIu RAppaxiu dapaoau;
A-gynanmupeuy; 5-cezmMenm wiakauoazu NAACMUHKA; 6-WUAPHUPIU MEXAHUIM;

[-anacmuxk mypau ro3a; 8,9-uynmax; 10-uuxuw Kysypu.
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3ap0a Ky4yrMHU NacauTUPHIL YUYH TOIITYTTMYHUHT WIIYM KaMepacuia, 3apoa
KYYMHUHI KaOyn KWIYBUM Ba IOMINATYBYM TYpJAM 3TPHU IUIACTUHKAIA KypUiIMa

YypHatuiara# (2-pacm).

Pacwm 2. TomryTrud KypuinMacuaa 3JaCTHK acOCTa YPHATHITAH TYPJIH 032

Tomryrruy  kamepacuga OViIakdaJlapHUHT  XOJATUHU — YpraHuIl — Ba
KYPWIMAHUHI allpuM KOHCTPYKTHMB Ba TEXHOJIOTHMK IapaMeTpiapyuHU aHUKJIAII
OpKaJIM Ha3zapuii acociap sspaTUiIau.

[TaxTta OViIakYacMHUHT YpUJIWII >KapaéHMHU HWKKH OOCKWYra OYiamus.
bupuHun Gocku4 ypuna€rrad >KMCMIIAp TE3JIUTM TEHIVIAITYHYa JIaBOM 3Taju.
Nkkana sxucm 6up xun U- Te3nukka sra. KeiinH, skapa€H MKKUHYM OOcKUAYTa YTaau,
0y Oockuu 3apba Tyramwujaad aanonat Oepaau. bynna OVmak Vi Te3nuk onaju.
KanuTaprud TYpiu 103a 3¢a Va TE3JIHMK OJIaiu. XapakaT MUKIOPUHU CAKJIAIl KOHYHH
oyinua.

mV; —mU = m,V, —m,U 1)

by epma: V,V, -mMoc paBulina ypuiauIIaH KEHMHHTH MaxTta Oyimard Ba

KaitapruuauHr te3nuru; U;, U, — ypunumirada OyiraH — maxrta Oynard Ba

KalTaprud TYpAu I03aHU TE3JIMTH;; M, -OViIaK OFUpIMTU; M,-ypuiaa€rraH >KUCM
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TYpAW IUIACTUHKAa KaWTaprUYHUHI Maccacw; S, Ba S, OKiIamMa xapa€Huaa

KUCMJIAPHUHT UMITYJIbCIU peaknusicu. (1 6ockuuna) (2.1) na

U= @
1 2

bommanFud  maptiapaan  MabaymMkd  V,=U. _=U, cose,-cosg,, (Uy —

sap6
OOLJIaHFUY Te3JIMK)3ap0a jkapaéHu y4yH TEHTJaMa ypUIYBYH >KUCM TE3UTHHH
TAIIKWI KWIYBYM JKUCM F03aCHra acoCaH MEPIEeHIUKYIbIP MAabHO XOCHI KHUJIAIH.
bynna (V, =0) kaliTapyBun OOLIaHFUY TE3JIMKKA ATra dMac. XaMMma OOCKUYIapHU

xucoora oymmo:

_ m, -U, -CoS«a - COS@, (3)
m, +m,

U

VYpuiui xxapaHUHUHT 2- O0CKUYMHU KYpUO YnKamMu3. MabiayMKu, YpUIUII
nanuTuaa Kyd UMITYJIBCH N KaTTaJuKKa y3rapajau, Oy TUKJIaHHII KO OHUITMEHTH 1e0
aTanagu. XapakaT MUKJIOPUHU CaKJIaHUII KOHYHHHU Xap OUp JKUCM YUyH aloXHja
€310 unKapamms.

S, =-nS;, S,=-nS, (4)

By epna: S11 Ba Sp1 - 1okinaHuII )kapa€HKUIa KUCMIIAPHUHT YPUIIUII PEaKus

UMITYJIbCH (YPUITUII JKapaéHUHUHT 2-00CKU4uaa), N-3apbananuin ko3 OUIeHTH.

Nmnynscnap amamiapuHu Kyinu0, KyHuaaruaapHd XOCHIT KUJIaMu3:

{mlUl = m1U == —n(m1V1 - m1U) (5)
m2U2 = sz = _n(m2V2 - sz)
VZ = 0 Hu XI/ICO6F3 0.]]1’16 OXHUPIrn TCHIJIaMAaHU XOCHJI KHUJIAMU3!
U,=1+nU -n-V
{Ul _( +n) n 1 (6)
, =1+nU

U Ba V; amamnapHu KyWuO Ba OXUPTH TEHIJIaMaJaH KyHuUJarujaapHU XOCHII

KWIaMU3.

U, = (L+n) mU , -cose, - COS@,

-nU, -cosa, -COS@p, =

m, +m,
1+n)-m m —n-m
=U,, -cosq, - COS¢, @—n =—+—2.U, -coSq, - COS¢,
m, +m, m, +m,
mU , -cosg, - COS m@d+n
U,=00+n)—~ v @o _ M )'UHoc05a0~c05(po

m, +m, m, +m, (7)
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Mynpailt kunub, Oynaknap KalTapyBuM TE3NHMKIApU KyWHJlaruya OXUpru

TCHI'IaMaHHU XOCHJI KWJIaau:

m, —n-m
U,=———2U, -cosg, -Ccosy,
m, +m,
m,(1+n
U, =MUH -COSa, - COSQ,

m, +m, (8)
Tenrnamanapnan KypuHaauKH, Maxta Oyjaru mact Te3JMKKa sra Oymanw,
YYHKH KaliTapyBuu Maccacu Oynak maccaaas optaau. bynaa 6ounanruy re3nuk Un
IOKOpH OY110, KUpUIIl KyBYpH STPUWIMK Oypyaru ¢, Ba KalTapyBuH ¢, Jap KUYHK
Oynca, 3apbagaH KEWMHTH TaxTa OYyJmard Te3NMurd IoKopu Oynmamu. 3apbaman

KEVMUHTY KauTHUII TE3JIUTH MaKCHUMaJl KHﬁMaTHapHHH (O =0 Ja, SABbHHU IIaXTa

OyJaKyaCMHU TE3JIMIY TYPJIM H03aHU YPUJIUII HYKTacuAaru HopMaja WyHaIUIIWra
MOC KeNranja, KadyJs Kujiaau.

[Taxta OymaruHM KaWTapyBYd OIPU UH3UKIU TYpAHM  IJIACTHHKAJaH
aXpairaHlaH CYHT,TbHU 3ap0a jkapaéHujaH KeHuHTH Xapakatu auddepeHiual
TEHIJIaMacCH.

Hetotonnu II-konyHura acocan, mnaxrta Oyjmarm Ba KyIIMM4Ya OFHUD
apajJlaluManapjapHy, KaiTapyBUd OIpU  YM3UKIM TYpJIH  IJJACTUHKAJAH
aXpajraHjaard xapakatd auddepeHnuan TeHrjamansap CcUcTeMacu Kyrojaaruya

E31Iaau.

2. IlaxTa 0y1aruHu KauTapyBuYM 3rPU YM3HKJIU TYPJIH NJIACTUHKAIAH
a)KpaJIraH/iaH CyHr, AbHU 3ap0a KapaéHu/IaH KeiiMHIY XapaKaTu

augdepeHnaT TEHIJIaMACH.

{ myVy + kVy + ky(Uyo — V)2 = 0
ml‘/y + k‘/y - ky(UyO - Vy)z = mlg

(

|

{ { m‘ltV;ct + Kxe(Uxo — th)z =0

k mltVyt - kyt(Uyo - Vyt)2 = —myg

9)
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by epna: my, my¢- Moc paBuiga maxra Oynaru Ba OFUp apajammaiap maccacu, K-
naxTa OyIaruHu SIACTUKIMK KOOQOULEHTH, Ky, k, - MOC paBuIIIa axTa Oynarura
TOPU30HTA] Ba BEPTHKAJ WYHAIMIIIA TabCUP STYBUM XABOHHMHT a’3pPOJIMHAMHK
KapuuiauK  KOX(QGHUUEHTH, Ky, Ky~ MOC paBula OFMp  apajaliManapra
TOPU30HTA] Ba BEPTHKAJ WYHAIMINAA TabCHUP OTYBUM XABOHHUHT a’pOJAHMHAMHK
KapIIMIUK KO3 (UIIEHTH.

(9)-Auddepennnan TeHrIaMaiap CUCTEMACHHHUHT OOIIJIaHFUY IHAPTIAPH:

Ve (0) = Uyo; (0) = Uyo; Vit (0) = Uyto; Vyt(o) = Uyto; (10)

[Taxta OYymaruHM KaWTapyBUM Orpd  YM3UKIM TYPJIU TUIACTUHKAJIaH
aXpainraHjaH KeWuHrH  Xapakatu Jud@epeHnman TeHrJiaMmanap CUCTEMacu
HOUM3UKJIM OYaranu yuyH, cornn yeyiaaa MAPLE-17 nactypuna edunany.
(9)-Auddepennnan TeHrIamMansap CHCTEMACHHUHI OOILIAHFMY IIAPTIAPHIATH

OJIHI'aH HaTWXXaJIapHu 2-paCMI[a KCITHUPUJITaH.

Vn'ry‘ft"‘r}l

Pacm 3. TomryTrud kamepacura KuUpuO KeJraH mnaxra Ba OFHP

apajammMa’JapHu 3ap0aiaH KeiiHHTH XapaKaT KOHYHJIapH.

I'padpukiaapaan kypuHu® TypuOAMKH, TOMITYTIHY KaMepacura Kupuo
KeJITaH MaxTa Ba OFMP apajamMaiapjap 3ap0agaH KeilMH, maxrta
Oy1aKya/lapy IOKOPUra Ba OFUP apajaliMaJIapJiap 3¢a macrra 4Y4yHTak TOMOH
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XapaKaTHHU JABOM 3TTHPAp 3KaH. MabJyMKH OFHP apajlaliMajiap HIIYHU
KaMepaHu TYpJIM 3acura etud 0opmMacaadH YyHTaKKa Tymud keragu.Maiiga
apJjammMmajap 3ca HINYM KaMepaHu TypJau ro3acura erud Oopud
YPHJIAAU. Y PUIIHIIAAH CYHTI KaliTHO macTra 4yHTaKk TOMOH Xapakatjaa 0yJiaau.
Typnu o>rpu mnnacTUHKAaHU KaWTupuil KodhduileHTH €KUM TUIACTUHKAHU
MaTepHUAIMHU 3JIACTUKIIUK XYCYCHSTU 3apOallaHuI >KapEHHUra Karra TabCHUp dTap
JKaH.

TYpnu srpu MIaCTUHKAHU TE3JIMKHU KaWTUPHUII KOAD(PUIIEHTH -n HU KUYUK
KuiiMaTuga 3apOaiiaHuil >KapéHM IOMIIOK OVyica, akCMHYa KaTrTa KuhWMariiasna
KeCKHH pyii 0epap skaH. (1-4 Ba 5-8 rpadukiap, 3-Pacm).

I'paduknapaa 3ap0a KydMHUHT KaOyJl KWIYyBYM Ba FOMIIATYBYU TYPJIU ATPU
TUTACTHHKAHU Te3NMUKHH KaiTupwui kodddurentn n=0.5;0.6;0.7;1; 1-4 rpaduxnap

naxrta Oymnarura, 5-8 rpadukiap 3ca OFup apajammMaiapra TerHIILIH.

3. XyJsocanap

1. TlaxTa Ba OFHp apajaliMaid MEXaHUK CHCTEMaHU TOLITYTTHY UIIYU
KaMmepajaru XapakaTtuJard apajaimmaiapHd (pU3uK Ba MEXaHHUK MapaMeTpliapuHu
AQHUKJIaHTaH.

2. Ilaxta Oynak4acMHM OFHp apajaliMalapHU Oupraiukaa BepTHKAl
UyHaNUImuaaru xapakatv Ba TE3JIMKIApUHU, a0CcUlla YKUJard KoopJuHaTaizapra
OOFJIMK Y3rapullld KOHYHJIApUHU rpadUK KYPUHUIIIAPU OJIMHTaH.

3. XaBO OKMMHUHU a’3pOJMHAMHK XapaKaTJIAaHTUPYBUM KYUYWHH Y3JIMKCU3IIATH
HaTWKacuaa , Te3nukinapHu Kamanumu 10-13 ¢ousman omMaciuru, OJWHTaH
rpadukiapiaH MabiyM Oynu0, maxta OyJakdacMHM MACCACHMHU OIIUINW OWIiaH
yJIapHU TE3JIUTUHU IMACAWUILIM, KYUWITaH MAacajJlaHU MaT€MaTUK MOJIEIUHU TYFpH

AKAHJIUTH KYpCcaTIu.
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