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KbIMMBIJIAYY BUMUKTUKKE )KYK TAPTKAH APKAH/IBIH
TEPMEJIYYCYHYH IU®OO®EPEHIHUAJIIBIK TEHAEMECHU

AP3UEB M.,
ABJIBIKAJIBIKOBA H.C.

Texnuxaoa HCyKmMy apKam MeHeH KbllMbLIOYy 00bekmKke Kemepyy (mapmyy) Ken
K30ewem [2, 4]. Apxan menen sHcykmy mapmyy y0acelHOa apKaHObIH MepMenyycy mexnuxkaoa ap mypoyy
arconoop menen [1, 3] azavimuiiam, anapovii 6Upeo HCYKMy KOULYMUA HCun (Cmaduidewmupyyvy apkar)
Menen kowymua mapmuoin mypyy. Cmaounoeumupyyuy apKan MeHeH JHCYKmy KOulymud mapmuln mypyy
He2u32u HCYKIMY mapmyyuy apKanHea Kouym4a 00poyK my3em, OUpox JHCYKmyH 00beKmKe KOmepyayycy as
MepMeNyy MeHeH Jice MepMeLyycy3 amKapuliam.

byn makanaoa cmabundewmupyyuy apKanobin JHCYKMyH MEPMENYYCYHO HCAHA mapmyyyy
APKAHOBIH UYKU MAPMBLLYY KYUYHO Mutieuzeen maacupur 9Cenmoe yYuyH meyoemenepou my3yyHyH upemu
KeIMupuizeH.

JKykty XeTkupyy Tanam KeUiblHTaH 00beKTWHUH opay OXYZ koopauHara cucremacbiHaa (1-

cypet) OepuireH yOakbITTa TOMOHKY Y4 TEHICMEHUH HETM3HUH/IC aHBIKTAJIAT.
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KBIAMBUIBIHBIH Y6aKBITTaH KO3 KapaHAbUIbITbIHBIH 3aKOHI0PY.

(0))
KOOpAWHATa CUCTCMACBIHBIH OKTOPYHYH OareIThl OOIOHYA O00HEKTHHUH

JKyktyn Oamrankel oOpAayHaH, OOBEKTKE TapThIl KETKUP OONrOH KBIHMBUIBIHBIH JKaHa
TEepMENYYCYHYH T€HIEMECHH TY3YY YUYH JlarpankanelH S5KMHYH TYpAery AudepeHInanablK TeHIeMECHH
KONIOHYY TajanKa bUIalbIK, ce0eOn KBIHMBUIIBIH MapaMeTpIIepUH 3CENTee YUYH OMp ydypla KeNTereH
TeHaeMenep Ty3yJeT. byn Tennemenepau Ty3yyae (kasyyna) TOMOHKY 00KOMONI00JIOp KaObLT ajbIHAT:

- KYKTY TapTyydy ’KaHa >KYKTYH TEpMENYYCYH CTaOMJINCIITHPYYYy apKaHAap CEpHHITHY OOpIYyTy
JKOK KHIT KaTapbl KaObL aJlbIHBILIAT,

- OMMMKTUKKE TapTBUTYyydy )KYK MaTepUaIbIK TOYKa KaTapbl KapaJar.

Kykryn Oamrankel opay 6omyn OXYZ xoopanHaTa CUCTEMachbIHIArbl A TOYKAchl 3CENTENET,
OLIOHAYKTaH XYK KOTepyJie Oamraranja *YKTYH TEPMENYYCYH CTaOMIACIITUPYYYY apkaH A TOYKachIHA
JKaliralikaH aTaiiblH TY3YJIYIITOH CO3YIYI YbITHII KYKTYH TEpMENYYCYH a3aiTar (CTaOUIIeITHPET).

JKykTyH Tepmenmyycy A TOYKackl MEHEH OOBEKTTM TYTALITHIPraH TY3 CBI3BIKKA IEpIeHIUKYIISIP
TEru3MKTe OONTOHAYKTaH | TapThUIBIN OapaTKaH KYKTYH MEWKUHIMKTEIH OpAY TOMOHKY KaJIbLUIaHTaH
KOOpAMHATANAp K€ 6196MI6p MEHEH aHBIKTaJIaT:

- JKYKTYH Oamrankel opAay MeHeH oO0bekTHHHM TyramTelpraH ( AIl ) Ty3 CBI3BIK apKbUlyy OTKOH
BEPTUKAIYY TETU3UK MEHEH KYKTY TapTyydy jKaHa >KYKTYH TepMENYYCYH CTaOMIACIITUPYYYY apKaHaap

Y

- )kykTeH All Ty3 CBI3BITBIHA YEHMHKH SH KbICKa apablk I,
- )KYKTYH oopIyk 0op6opy apksiny All Ty3 CBI3BITbIHA TEPIEHANKYISP KYPTY3YIAreH Teru3auk MeHeH All

APKBLITYY OTKOH TCIU3JUKTHUH OPTOCYHAAT'bI 6yp‘l

TY3 CBI3BIT'bIHBIH KECUJIUIIIKCH TOYKACbIHAH XXYKTYH OaIlTankel oopAayHa (A TOYKara ) YeHHMHKH apajbIK Q.



1- cypeT. OOBEeKTKE TapTyydy ’KaHa KYKTYH TEPMENYYCYH CTaOMIASIITUPYYY apKaHaap MEHEH KYKTY
KOTOPYYHYH CXEMACHI.
1 — 00BeKT, 2- KYK, 3- TApTyydy apKaH, 4- >KYKTYH TEpMENYYCYH CTaOMIAeIUTHPYYYY
apKaH, 5- KYKTYH OallTamKel Op.Iy.
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KBIAMBLUIAYY

Kanmneuianran KoopauHaTaJap KoopAuHaTa CUCTCMACBIHBIH

ACKAPTTBIK KOOpAWHATAJIapbl S>> h MCHCH TOMOHIOTY4O OalTaHBIIIKAH.
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- All TY3 CbI3bII'bI MCHCH AJ n TCTU3UKTHUH OPTOCYHIAr'bl 6yp‘l

J1 KOOpAMHATa cucTeMachiHBIH Ah ory A TOYKachl apKeUTyy eTyn KeliMbuicki3 OXYZ koopauHata
cucremachiHbiH OZ oryHa napeiens OarsiTrainrad. Aj ory All Ty3 CBI3BITBIHBIH KBIHMBUICHI3 KOOpAMHATA
cucreMachlHbIH XOY TEru3IuruHACrd NPOSKIUSICH OOIYN 3CEnTeleT jKaHa OOBEKTTHH MEWKUHAMKTEIH
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KbIIMBUIBIHA JKapama Aj ory Ah OryHyH aiiaHacelHIa Oypuryk buigamabik, @ Gypuryk

BUIAaMIaHyy MEHEH XapblM ailaHyy KbIHMBUIbIHA KeJeT. An ory A Toukachl apkeulyy erym ‘Y n

TEru3IUTUHE NEPIICHANKYISAYy OarbITTalran xaHa Aj ory MeHeH Oupre Ah oryHyH aiaHaceiHia

napamMerpiiepu MEHEH JKapbIM ailflanyy KbIHMBUIBIHA KEJIET.
JlarpanxaneiH qudepeHIranablK 9KHHYHA TYPAOTY TEHAEMECCHIH (OpPMachIHAA Ka3blara
KYKTYH KBIHMBUIBIHBIH ~ TEHAEMECH JKYKTYH OHMHMKTHKKE TapTBUIYYCYHYH (KOTOpPYJIYYCYHYH)

a,r
JKaJImblJIaHTaH KOOpAWHAaTaJIaphbl ’n? 7/ YYYH TOMOHKYY6 Ka3blIaT:
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E — XYKTYH TOTYK KHHETUKAIBIK SHEPTHSCHI,
IT — 5KYKTYH >KaHa apKaHAAPIBIH TONYK MOTEHIHUAIIBIK YHEPTUSCHI.
JKYKTYH TONMYK KHHETUKAIBIK YHEPTHACH TOMOHKY opMysia OOIOHYA aHBIKTANAT:
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m - )XYKTYH MacCCachl,
Va - JKYKTYH a6COHIOTTyK KBIAMBUIBIHBIH bLIJaMIABITbI.

JKyKTYH aOCOMIOTTYK KBIMMBUIBI )KYKTYH KBIAMBIIAYY J1 KOOpAMHATa CHCTEeMaarsl
CaNBILITBIPMAITYy KaHa KBIMMBUILYY  KOOpAWHATa J1 CHUCTEMACHIHBIH KBIHMBUIAApBIHAH ~ TYparT,

OLIOHAYKTAaH JXYKTYH aOCONIOTTYK KBIHMBUIBIHBIH BUIIAMIBITHI J1 KOOpAMHATa CHCTEMACHIHBIH
(Tamryydy) >kaHa Oyn cucTeMmara CajJbIIITHIPMalyy >KYKTYH KBIAMBUIIAPBIHBIH bULAaMABITTAPBIHBIH

V=V Y

Ve — Herus3ru KelMMBUIIBIH bUIAAMIBITEL,
VT - CaNBIITHIPMAITYy KBIMMBUIIBIH BUTAaM/IBITBL.
AOCONIOTTYK KBIUMBUIABIH  BUINAMIBITBIHBIH ~ YOHIYTY Tallyydy JKaHa CalIbIIITBIPMAIYy

BEKTOPIYK cyMMachiHa Oapabap.

KLIﬁMLIHﬂapHBIH bBUTIaMABIKTAPbIHBIH ‘] 77 KOOpAuHaTa CHUCTEMACBIHBIH OKTOpYHAArbl

IPOEKIUSIIAPBIHBIH CyMMachiHa Gapadap. - -
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CanpluTeipManyy KbIMMBUIABIH BULAAMIBITBIHBIH MPOCKUUSIAPHl KYKTYH KBIMBUIBIHBIH
KOOpJMHATa OKTOPYHIATBI MPOSKIMSIIAPbIH yOaKksIT OotoHYa quddepeHnnanioo apKelyy aHBIKTANAT:
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Tamyyqy KBIﬁMBIHﬂBIH BUTAAMIBITBIHBIH KOOPpJAWHATA OKTOPYHAArbl MPOCKIIHATIAPbI 1- cypeTo
KOpYHYII TypraHL[aﬁ TOMOHKY TCHACMCIICP MCHCH aHBbIKTAJIaT.
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CanpluTelpManyy aHa Tallyydy KbIHUMBUIOAPABIH BUIJAMIBIKTAPBIHBIH YOHAYKTApbiH (4)
TEHJIeMeTe OpJyHa KOOy MEHEH XYKTYH aOCOMIOTTYK BUILIAMABITBIHBIH YOHJIYT'YH aHBIKTOOUY TEHIEMe
) r ) }/9 89 (0
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aHbIKTaNMaT. AGCONIOTTYK BUIAaMIBIK napamerpiepuHe JkaHa Oyl mapaMeTpiepIuH

yOaKpIT MYMHACTH ©3TOPYYJIOPYHO Ke3 KapaHIbl OONTOHAYKTaH, aOCOMIOTTYK BUIAAMIBIKTHIH YOHIYTYH
KbICKaua TOMOHKY (opMaja ska3yyra OoJor.
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W, — 00bEeKTHHH KbIIIMBUIBIHA KO3 KapaHIbl OOITOH KBIHMBIILYY KOOPAWHATA CHCTEMAChIHBIH
KbIMBUIBIHBIH TTApaMEeTPIEPHH KaMThITaH (QYHKIHS,
W, — )KYKTYH CaNbIITBIpMa KBIHMBUIBIHBIH TTApaMETPICPUH KaMTBITaH (QYHKIIHSL.
JKykTy oOBexTure keTepyyAery TONYK HOTHHMAJABIK SHEPTUs apKaHIapAbIH CEPHUITHYTHK
CO3yNYYCYHYH jKaHa YKTYH MOTCHIHAJIBIK SHEPrUsIapblHaH TyparT.
ApKaHJapIbIH CEPIIITHYTHK CO3YJIyYCYHYH TOTEHLIUANIBIK SHeprusichl (1, 2) TOMOHKY
(dbopMynasaH dcenTener.

4
CT, Cc- apKaHAapAblH CCPIUIITMYTHUK KOS(l)(bI/ILII/IeHTTepI/I,

A'T Ac - apKaHJIapAbIH CEPIIITUYTHK CO3ynyycy ( y3apyycy ).
ApKaHIapabIH CEPIHITUYTUK KOX(PGHULIMEHTTEPH apKaHIapAbIH KECHIHMLIMHUH asHTBIHA JKaHa
Y3yHIyTYHa K3 KapaH/pbl.
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fT; Ec —~4PKAHIAAPIAbIH CCPITUIITHUUYTUK MO,Z[_{VJ]J:[apr,
7, Sc —_ ‘(lpKaHIlaprIH KCCI/IHI/IHITCpHHI/IH asgsHTapkI,

b ps .o - ADKAHIAPIABIH CO3YMyyCY3 Y3YHIYKTapEL.
ApKaHABIH CEPIMWITHYTUK CO3YIYYyJIapblH KaJIIbUIAaHTaH KOOPAWHATAN apKbUIYy TYIOHTYY

a,r
Y4YH, JKallbUIaHTaH KOOpAUHATAIAPABIH 24 CaHJIBIK MaaHUJIEPH apKaHIap CePIIITUUTYY
co3ynranra 4eiinH 0 MHIEKCH MEHEH cO3yyylaH KHHMHKH MHIEKCH >KOK OeNruieH. 2-CYpeTTeH KOpYHYII

N A
Typranaai apkaHAapIblH epIUITHUTYY A A CO3YNyynapbl,  JKajllNbUIaHTaH  KOOpAWHATaJlapAbIH
apKaHAapAbIH CEpIMITHYTYY a, T CO3YJIyYyIapblHaH KWHMHKYA MaaHWJIEPUHEH OallTanKbl MaaHWICPUHUH 4,

Top KEeMUTKEHJCTH aiblpManapiblH apKaHIbIH OallTanKbl Y3yHIYKTapblHa OONTOH MPOCKUHUSIIAPBIHBIH
cymMMachiHa Oapabap 60J‘IOT

RTTTarmesn UavpuiuGp UVULUL .
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(04
c0 _ CCPIMUIITUYTYY CO3YyJIraHIra YCMHUH ATl TY3 CbI3bII'bl MCHCH CTa6I/IJ'I,Z[eH_ITI/IpYY‘-IY ApKaHAbIH

OpTOCYHIArsl Oypu.
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v, ' OypuTap ’KYKTYH MEHKUHANKTETH OpyH aHBIKTOOUY KaJIbIAHTaH KOOpAWHATANAp MEHEH
(2- cypert ) ToMeHerYuY6 OaiiaHbIIIKaH.

‘o, = L2 - Lan- a,
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Lan - )KYKTYH OaluTanksl OpyHaH 0ObEKTUT€ YCHHHKH apajibIKThIH Y3YHIYTY.
Taptyydy >kaHa cTaOWIICIITUPYYUY apKaHIapAarbl MUKH TapThUlyy Kyurepy [1] apkanmapaarst
INOTCHIIMAJIAbIK 3HepFI/I$IJ'IapBIHI>IH )Ke CepHI/IJ'IFI/I‘{TI/IK CO3YJIIYYHYH HCTU3HUH/C aHBIKTAJIAT.
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ApKaHJapAbIH CEpIMWITHYTHK CO3YJIYYCYHYH TONYK IOTEHIHANABIK SHEPTHSCHIH aHBIKTOOUY
te€neme, (7,8) popmymnanapapiH HErM3MHAE KENTHPHUIIET.
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2- cypeT. ApKaHJapIblH CEPIUITHYTHK CO3YITYyJapbIHBIH CXEMACHI.
1- 00BeKT, 2- KYK, 3- TapTyydy apkKaH, 4- )YKTYH TEPMENYYCYH CTa0MIACIITUPYYYY apKaH, 5-
KYKTYH OaIlITalKbl Opy.

BuiinKkTHKKE KOTOPYIITOH JKYK 33 OOJTrOH MOTEHI[HAIIBI SHEPTHSI TOMOHKY (hopMmyIia
0OOIOHYA DCEITENET.

[T = mg (a-dine —r-Cose Cosy)
}I{YK JKaHa apkKanjgap CHUCTCMACBIHBIH TOJNYK MHNOTCHIHUAJABIK 3HEPIUACHI KXYKTYH JKaHa
apKaHaapAblH CCPIUIITMUTUK CO3YTYYCYHYH NOTCHIUAJIABIK SHCPTUAJIAPbIHBIH CyMMaChIHa 6apa6ap.

/7~:[70/ +/7):<.



OOBeKTKe TapThUIBIN OapaTKaH JKYKTYH TOJNYK KHHETHKaJbIK >KaHa JKYK MEHEH
apKaHAapAbIH CHCTEMAaCBIHBIH TOJNYK MOTEHIMAJABIK YHEPTUSUIAPBIHBIH TEHIEMEIEPUHEH XYKTYH OpAYyH
AHBIKTOOYY >KaNIbUIAHTaH KOOpAWHaTaIap OOI0HYA TyyHIYyJIapAbl dcenTen ajapapl JlarpaH:KaHbIH SKHHYH
TypAery auddepeHIuanayy TeHAeMeCHHE KOOy MEHEH apKaHIapAblH HYKH TapThUIyy KY4TOPYH JKYKTYH
KBIIIMBUIBIHBIH TIapaMeTpJIepu MeHEH OalaHBIIITHIPBUITAH Y4 TEHIEME albIHAT.
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Byn TeHnmemenep JKYKTY TapTyydy jkaHa cTaOMIIOCIITHPYYYY apKaHAApAbIH >KapAambl MEHEH
KBIMMBUIAYY OMMMKTHKE KOTOPYYHOry >KYKTYH KbIMMBUTBIHBIH >kaHa All Ty3 cembireiHa (1-cyper)
CaNBIITHIPMAITyy TepMENYYCYHYH An( depeHIHanIblK TEHAEMECH OOy SCENTENeT.

Byn Tennmemenep Tamamka kapamia apKaHIApAbIH WYKH TapTbUTyy KYYTOPYH XK€ JKYKTYH
KBIMBUTBIHBIH TAPaMETPIIEHH aHBIKTOO YUYH KOJIJOHYJYITY MYMKYH.
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