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HUUpuK udmomumapﬂu asrcpanumuoa KOJOCHUKLAp
mabcupu()a haxma oynaecu 8a uupux

KALIT SO’ZLAR: MQbJZOCJluKﬂapHUHZ xapmcamu UMNIbCHUHZ CAKJIAHUUL

Appauanu 6apaban,

igOHyHudaH qboudaﬂanu6 ypeanunou. Xapaxam
6 Mul;c)opuHuHé Vzeapuii meopemacuza acocan naxma
KoOupeanu 5 | [ s
P 6yﬂa}<l¢aﬂapu 60 UUPUK, ugrocIuKIapHUHE KOoupeaiu
KOJIOCHUKAAp, naxma,
. KOJZOCHuKJZapea MavBCUpU HAMUXHCACUOQ yiap ypuHma
Hupux upnociux,
T ea/ nopman. o VK Oyuuua XapaxkamiaHUuwuHu
UMNYTIbC, YPUHMA, 3
unobameaa. onub, "naxma oynakuarapu 6a UUPUK
HOpMAJ, Me3/uK.
uqbﬂocﬂumapuu ypunma 6a Hopman VK Oyuuua
Yapaxai meﬂeﬂama)lbpu my3zunou. Tenenamanaprune
euumnapu acocuoa naxma oyrakuaniapuHu tUupux
ugnocauknap 6uﬂ'a/H oupeanukoa  Kobupeanu
KONOCHUKNIAD2a. ‘mavcupu  HamuodKcacuda  naxma
6)5ﬂa;<uaﬂapu0§m UUPUK UDIOCTUKTIAPHU AAHCPATULUY
beneunoguu |\ epaguxnap  oaunou.  bymoa
KOJOCHUKapoasu Kooupza oOanranonueunu h2=3mm
Kammanueuoa naxmaoar UUpUK UDIOCIUKIAPHU
camapanu  axcpanuwiy - 13aea  Keaub,  naxma
oyrakyanapu me3nuSUHUHe OWUWUOA NAXMAOAH
UUPUK UPDTOCTUKIAD AXHCDATTUMUHU HCAOANTAUULU,

Me3NUKHUHe Kamauuwuoa 3ca naxma Oyraxyanapu
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mapruoudan UUpuK UQDIOCIUKIAD — AACPATUUUHU
KamMaruwu maxaui KUIuHOU.

Kupum. ITaxTta To3anam kopxoHajmapuaa faxrara JacTia0Kv WIUIOB OepHIIaa 3IEKTP
SHeprusi, CKWIFM, O5XTUET KucMiap cappu Ownan Oupra maxTagaH OJIMHAJIUTAH
MaxcyJjoTiapra acocuii 3pTHOOp Oepuiiagu. MaxcylnoTiiap uuMja acocuilyapuyiaH Ooupu
naxrta Tojlacu OynuO, unuiad yuKapuiaguraH TOJaHUHT cudaTth Ba MHUKIOpUra Yy3raya
énmammnany [1].

[laxTa Tomacu TYKUMAYWIMK CcaHOATHAA  CUBATIN Tal€p MaxCyloTIapHU UILIa0
YUKApUIUIIKAA acocuil XoM-amé xucobmanaan. HIyHuHr yuyH TYKMMauuiauk caHoaTthaa
TONAHMHI NMUMIUG E€THUIITAHJIUIH, HITaHelh y3yHINTH, TOJa TapKUOUIArd YIIOK, MUIIMAraH
ToJIa Ba U(II0C apalialiMaTapHUHT MacCaBui VIIyliura Kkarta yp1ubop oepunaau. ToraHUHT
ITanei b y3yHJIUTH aCOCaH MaxTa TypU Ba CENEKIIMOH HaB OwiaH OOFIHK. TONaHUHT MUIIHO
CTUIITAHJIMK Japakacu AanajaH TepuO OIMHIaH-HaxTa TapKUOWJard TOJAHWUHT MHIIHO
STWITAHJIUTH Owian OenrwiaHaau [2]. ToﬂaHI/IHr cudat KYypcaTKu4u 3ca MaxTa To3aJlall
KOPXOHANAPUHK Taii€pioB MacKaHIapyuja KaOysl KIMHASGTTaH [aXTaHHHI HAMINK Ba
ubIoCTUry, NaxTaHu Tal€priaml Ba CaKJIAUIHU TYFPU TAIKWJ KWJIWII, TTAXTaHU CaKJalija
npoQIIaKTHK HIIAPHA TEXHOJIOTHK PETIAMEHT dCoeriaa Onu0O OOpHIN, IaxXTaHW TaWEpIIOB
MacKaHJIap/laH [axTa TOo3ajall KOPXOHATapuIa TANMIIHA TYFPU TAIIKAI KAWL Ouna
oormuk [3]. byHpan Ttamkapu TONAaHMHT \cHdaTW Maxrara JacTaabKu HMILIOB OepHIa
TEXHOJIOTUK TH3UM Ba YHJaru yCKyHanap >KOWTAHMINMHUHT KETMA-KETIMTH TEXHOJOTHK
pernamer acocuaa OYIMIIUTY OHlaH Y3BUR-O0FIuK [4].

Onatza cudatiu Toxa cudaTin naxTa XoM-amécufan numad snkapunamn. IyHunr yayH
TYFPU TAIIKWJ STUITAH TEXHOJOTHK TH3NM/A ‘TIaXTaHW HaBW, HAMJIMK Ba HQIOCITHTAHU
pTHOOpTa OJNraH XOJJIa MaxXTaHW KYPUTHUI, Maifla Ba WUPHUK HQIIOCIUKIApJAH TO3ajalll,
MaXTaHW >KWHJIAII, TOJIA Ba MOMHKHHM TO3aJalll XaM/la YNTHUTHH JUHTEpJall >XKapaéHUHU
caMapajii amajra OIIMpPHIN Kepak Oyiaau. ByTyHrn KyHaa maxra To3ajiall KOpXoHaaapuaa
MaxTaHW Maija Ba HMpHK UGIOCIUKIapIaH To3ajamnia acocan Y XK arperatu uimiaTuiIaam.
YXK arperatu 6yiinua unmad 4ukapuiga YTKa3wiraH TaAKUKOT HIIAPUHUHT HATHXKACH
IOKOpY Ba TACT HABJIM MaXTaJapHU TO3ajallljla arperaTHUHT XaKWUKUH HWIN YHYMIOPJIHUTU
VHUHT TEXHUK TaBCcU(UIAru Il YHYMAOPJIWUTUIa Kaparanjga yprada 5-8 (abc)% ra kam
OKAHJIIUTUHU KypcartraH. byHra acocuii cabGabnapman Oupu arperatjard  HWHPUK
u(IOCIUKIApIaH TO3aJOBYH CEKIMsUIaparu appadain Oapabannap OwiaH yiap aTpodura
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)KOfIJI&HITHpHHF&H KOJIOCHUKIIM IIaHXXapajlapAaari KOJIOCHHUKJIAPp KOHCTPYKIUACHUHUHI

KaMUYMWJIMTUIAH SKAHIUTH ypranwiau. bynna appayanu 6apabaniiap naxTaHu KOJIOCHUKIIApra

ypy0 KOKHMIIJAa MaxTaJaH Maija Ba acocaH HUPHK HGIOCIUKIAPHH KEPaKId MHUKIOpaa

akxpaTa OJIMACJIMIy aHUKJIaHTaH [5].

Y XK arperatu To3anami camapaJgopIUTHHU OIIUPHUII OUJIaH TO3aJIaHTaH MaxTta cudaTuHu

AXOIWJIal Y4YYH 0o 6op1/1nraH HU3JIaHuIIap acoCuja arperarigaru IlaXTaHU ﬁHpHK

udrocnukIapaad To3ajall 30HaCH YUyH KOOUpPFalu KOJOCHUKKA ATra OYIraH KOJOCHUKIIH

MaHXapaHUHT cxeMacu unuiad unkuiau [6]. Mnmab yukauran cxemaza appadanu 6apaban

naxra OViaruHu Tamkapaaard KOOUpFaliM. KOIOCHUKJIapra ypuO, KOKHO, Tapamu

HATIDKACUIa TaxTagaH WHPHK HQIOCIUKIAPHN aKpallWIIuaa naxta Oyimard Ba WHPUK

U(MIOCTUKIAPHUHT XapaKaTh Ha3apuil TOMOHIAH YPraHuJIn.

VIMITy IbCHUHT CaKJIaHUII KOHYHUAaH (oitianaiub, Kyinaari ndoaaHu E3amMus:

mv, —mv, = 22:1 Sk (1)

By epma m- maxra OynaK4aCHHHHI)

Maccacu (Kr), v;- maxta OYyJIaK4aCHHHHT
3apbafaH ONJAMHTUA Te3IUru (M/C), Vy-
naxra OyJaK4acCHHUHT 3ap0aiaH KeHHHIPH
Yie=1 k-

BaKT/aru

tesnurun  (M/c), Ooup Hedra

KyWIapHUHT  Oup TabCUpH

HaTH>Xacuaaru HMITYJIbCH. ITaxTa

OynaruHu  KOOMpFanu

TAbCUPM HATHKACHUATM XapaKaTIapUHM*
ypUHMa Ba HOpMaJ OViin4a Te3IUKIapUHU

MPOCKIMsAIad TaxTa Oyimaruaad MHUPHK

UQIOCIMKIAPHY ~ KPaTULI O KapaSHUHN

Kkypub unkamus (1- pacm).

[TaxTa Oynakyanapuaa 1707000203

UGIOCIUKIAPHA  aXpaTullga  HUPUK
udaocaukiIap Ba TMaxTa Oynakdanapu
V3JapUHUHT YMYMUR XapakaTH JaBOMHUJA
KOOMpFaJIM KOJIOCHMKJIApra V- Te3JHK
Ounan ypunaau. bynna maxra Oynmakyacu

Vi, TE3NMUK OmnaH WUpHUK HGIOCTUKIAD
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1-"“appavaiu  Oapaban, 2- maxra

Oymakdacu, 3- KOOMPFaIu KOJOCHUK.

" I-  pacm. Ilaxta  OymakvamapuHu
KOOmMpranu KOJIOCHUKJIIapTa TabCUPH
cxeMacu
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3ca Uy, TE3NHK

OwraH xapakatiaHanau [7].

[Taxta Oynmakuacu Ba HUPHUK HQIIOCIMKIAPHU OMprajliuKAard v -TE3JIMTH HOpMall YK
Oyiinua a, OypyakHM XOcui Kuiamu. byHra acocan maxrta Oynakdaiapu Ba  HHPHUK
udIoCTUKIApHUHT HOpMaI YK OViinya XOCUJI KWIraH Oypyakjiapy MOC paBUIllia a; Baa, HU
TaIIKWII 3TaJIH.

XapakaT MUKIOPUHHUHT Y3rapHIlld XaKuJard TeopeMara acocaH naxTa Oyiakyanapu Ba
HUpUK UDIOCTUKIAPHUHT KOOMPFaIu KOJOCHUKIIAPTa TaAbCUPH HATHXKACKIA yJap YpUHMA T
Ba HopMaln 7] YK OVitnua xapakarnanafu. ByHw mHoOaTra oinran xoija naxra Oynakudaigapu
Ba WUPUK HDIOCIUKIApHU YpUHMA Ba HopMaJI VK Oyiinua XapakaT TEHIJIaMaJlapuHU
KenaTupamus [8]. &

Appauanu OapabaH appa TULLIApUAALM maxra Oyrakdyacu OapabaH Te3nuru OuiaH
KOOMpFali KOJIOCHUKJIApra ypuiraHia Ko61/1pran'1}1' KOJIOCHUKJIapTa TabCUPH HATHXKAcH[a
103ara KeJlaJurad Xapaxkar TeHINIaMacHHi-Kyiugarnaa nomanaimus:

(2)

[TaxTa TapkuOumarn iupuk uIOCHUKIAD KOOWPFAIM KOJIOCHUKIApra ypHITraHaa

{mn * (Vqq * Sina, —w:sina,) =0
my, * (Vg - cOSA4 + V*€OSAn).= S

KOOMpFaIi KOJIOCHUKIIApra TabCUPH HaTHKACHIIA F03ara KeJaJural XapakaT TeHTJIaMacuHU
Kylugaruya €3amus: 3
{mfm (Vg2 " Sina, — v wsina,) = 0 3)
My, - (Wgp * €COSA +v2coSay) = S
By epaa m,,- maxra 6y1aKuaCUHUHD MACCACH, M5, WUPHK U(IIOCITUKIAPHUHT MACCACH.
FOxopunaru (2) Ba (3) Tenrnamanapzal ¢oinaiaaud naxra 6ynakdagapu OuinaH HUPUK
H(IOCIMKIAPHUHT KOOMPFali KOJOCHUKJAPra TabCHPU HATWIKACHAA HOpMal YK O¥iinald
HMMITYJIbCUHU aHUKJIAll YYyH TabCUP Ha3apmlcnz[aH‘ doitnanann6 naxra Oymakyacu OunaH

HupUK nIOCIUKIap apanammManapy Te3ITUTMHU €3aMu3.
k=220 @
Vni1
by epna v,; - maxta Ba HupuK H}IOCTUKIAp apanalIMacHHU KOOWpPFaIH KOJIOCHUKKA
TabCUPHUAAH OJIJMHTU TE3JIMTH, V,, - NaxTa Ba HUPUK HQIOCTUKIAp apajaniMacHHH
KOOMpPFaIi KOJIOCHUKKA TaAbCUPUIaH KeHUHTH TE3JIHTH.
(4) Terrnmamanan ¢oiiganannd KOOUpFaIM KOJOCHUKIIAPra ypuiIrad naxra 0ynaKdanapuHu

Ba HUPHK U(DIOCTUKIAPHUA KyHHJaruya aHUKIanMu3:
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va1 ) COS(11

k, = 5
" v-cosa, ®)
Vgp * COSQ
ki =———= (6
v - cosa,

by epna k, , ky,- maxta Oymakdaiapu Ba HHUPUK HQIOCIUKIAP YIYH THKIAHHUII
ko3 purmenTu.

(5) Ba (6) ubonanapnan naxra Oynakdagapu Ba HUpUK UQDIOCIHUKIAP apajialiMaiapu
TE3IMTUHM aHuKTaiimMu3. CyHrpa (2) Ba (3) TeHIHMKIapra Kyinuo, maxra Oynakdyacu Ba HHPUK
U(DIOCTUKIIAPHUHT AJIOXU/A WYHAIHIITA 3Ta OYJITaH TE3MUKIApUHN YIApHUHT Maccajapura
Ba Oypuakjapura OOFIUKIUK U(POTACUHH. KeATUpUO- uuMKapamus. [laxta Oynmakdamapu Ba
HupuK MQIOCIUKIAPHUHT HYHaIUIIIapura. Kapad KoOUpFrany KOJOCHUKJIAPHUHI OpAJUK
MacodaTapHHI TYFPU TAHIALI HMKOHHATHIA 3Ta OYIaMH3:

k,* S\ cosay

(7)

Vg = |
" m,, - cosay | (I'+ ki, * cosa,)

kiy - S cosay,

= — 8
Va2 My - cosay (L ky, - cosay) ()

Kobupranu konocHukiapra maxra Oyakdanapu.Ba HUPUK H(IOCIUKIAPHUHT TabCUP
stHIn Oypyanapura Kapab, maxrta. Gynakdyanapuna - WAPUK HGOIOCTUKIAPHN aKPaTHLI
apaénn (7) Ba (8) TeHrnamanapan GpoiaaTaHral X0/j1a 2 Ba 3 - pacmiapza rpadukiapaaru
TaxJIWIapaa KeJITUPUJITaH.

Gy.(m/c)

30

20

[

10

08 t(c)

-10

2- pacM. [laxTa OYynmak4acMHUHT KOOWMpFaldM KOJOCHHUKJIApra TahCUPU Ba KoOWpFaiap
OamaHaUTUHUHT Typau xuin  hi=1wm, ho=3mm, h3=5mm xKuilimatnapuga BakTra OOFIHK
rpaduru
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01 02 03 04 05 06 07 08t

3- pacm. Ilaxta O6YgakdacH TapKHOHAATH  MUpUK  U(IOCIMKIApHH  KOOUpFramm
KOJIOCHUKJIapra TabCUpU Ba KO6I/IpFaJ'Iap~.6aJ'IaH,.I_”U_H/II‘I/IHI/IH1“ hi=Lwm, hy=3mm, h3=5Smm
KUiiMaTiIapuia BakTra OOFiIuK rpaduru : -

Xyaoca: VIMOynsCHUHT CakJIaHULD ~KOHYHHMIaH oiinananud, appadanu OapabaH
épramMuaa maxrta OyiIaruHu KOOWpraiu Koﬁo‘CHHKJIapra ypuod, KOKUO, Tapaliy HaTHXacuaa
naxTagaH HUPHK MGIOCTUKIAPHH XKPATHIIAAA IaXTa OyIary Ba Hupyk ndrocaIuKIapHuHT
XapakaTd  YpraHuigd. XapakaT MUKIOPUHUHT 3PAPHMII TEOPEMAacura acocaH IaxTa
Oynakyanapy Ba HUPUK HIOCTNKIAPHART KOOHPEaIi KOTOCHUKIIAPTa TAbCHPH HATHXKACK /A
ylap ypuHMa T Ba HOpManl 7] VK OyiiMua XapakaTIaHHIIMHM HHOOATra OnuoO, MmaxTa
Oynakyanapy Ba HUpUK HQIOCIHKIAPHA ypUHMA Ba HOpMan YK Oyiiuda Xapakat
TEHrJIaMalapu Ty3uiad. TeHrnaManapHuHL..€9UMIapy acocuaa Maxra OyiaKyaaapvuHu
AnpuK udiocankiap Ounan Ouprardkia KOOUPTrad KOJIOCHUKIIapra TabCHPH HATHXKACHIA
naxra OyIaKdalapuiaH HHPUK HGIOCHMKIAPHA AKPAIHIN rpaduKiapia KelITHPHIraH.
Bynna konocHuknapaaru Kooupra GanaHmInTHHMA hz%?uwu KaTTAJIUTUJIa TaxTagaH HUPUK
HIOCTUKIAPHA caMapann aKpaIdiii f03ara Kenné, naxra OymakJajapu TE3JTUTHHUHT
OIIMIIKIA TAaxTagaH HHPUK HQIOCHAUKIAD @KPATHIIUHA KaJaJUTAMIMIIN, TC3ITUKHUHT
KaMaluIimaa »ca maxTa Oynakdanapu TapKhGI/I;[aH Hupuk udIOoCIUKIAp AXpATUIIH
KaMaWHMIIWHU TpadUKIIap TaXIIAIa KeITHPUITIH.
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