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AHBIKTAMAJIAP, BEJITHJIEHUILITEP
KAHA KBICKAPTYYVYJIAP
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KHUpPHll CO3

Keipreizcrana kot 4apOaublIbITbl Mall 4apOaybUTBIKTBIH HEIH3-
TH TapMmarel O0onyn scentenuHer. PecrnyOnukana Oyn TaOUrblidi 4OH
JKAMbIT astHTTApBIHBIH Oap SKEHAWTH MEHEH LIapTTairaH (albl1 yap-
Oara OareITTayraH >KEpOUH OapAbITBIHBIH 83-87 mallbl3 asHTHI), a
JKeplepauH 4e0y *Karlbl3 Oarikada aiiTkanaa, KOWIopro nagananyyra
BIHTANIYY.

Keipreiz PecriyOnukachbiHBIH YIYTTYK CTaTHCTHKa KOMHUTETHHUH
MaaJbIMaThIHA bIJIAWBIK, 6JIKeAOry YyapOanapabiH OapAbIK KaTeropus-
napsl OOIOHYA KOMJIOp MEHEH SUKHICpAMH CaHbl 5,78 MIH OalThl
Ty3etT [71].

«KsIpreizcranga kol jkaHa 94KkH 0aryy OOIOHYA JKalIbl CTpare-
rHsl )KaHa achUl TYKYM NPOrpaMMachDy MINTEIHUI YbIKKaH, ajl albLl
yap0a jKaHbIOApJIAPbIHBIH TeHO(POHAYH KBICKApYyCyH a3alTyy >KaHa
VSIH, KapbIM YsH )KYHIYY KOHIOpAY Ke0elTyy MaceaecHH 4euyy YayH
OarpiTTanrad. byn nporpaMma KeneuekTe pecnyonukana 3,5 MiH. ysiH,
JKapbeIM ysIH JKYHIYY KOMIOpIyH MapojaiapblH XKe Kallbl CaHIaH
50 maiibI3apI KAMCBI3 KbITyyTa OarbITTairaH.

Koli 4apOaublIbITBIHBIH Oaanyy NPOAYKTY OONym ysH »KaHa
JKapbIM ysIH KYHIOPY dCENTeNeT, aHbIH ce0eOn MbIHAAH TYpaOryY KYH-
Jep TEKCTUIIAMK OHAYPYIITO KOl KOJIJOHYJAT. YSH KYHJOH, KbUTUBIK
JKaHa >KapbIM KBUTYBIK JKYHI'® KaparaHaa, opTro scem MeHeH, 40—
45 maiibI3 KyyiraH ’KyH keOypeek anbiHat [49, 75].

YapOaybUIbIKTBl ©HYKTYPYYZ® aKapHLUUATUK 3aTTapibl Mai-
nananOail Typym, KOHJIOpAy ecTypyyre OONOOHT aHTKEHH ajap Ky-
TYLITYY OOpy/iapiaH cakTaiT. Kot yapOaublUIbITbIHA 31046 KOTYP 00-
PYCYH Maiijia KbUlyyuy KeHeJep — CapKONTOW03/I0p YOH 3bISIH aJIbII
KeJeT. byn yrymtyy oopy coo KOHJIOpro apanaiikaH yuyypAa oopy-
Jyy KOMIOH Te3 Kyryml, OapIblK OpraHJapbIHBIH JKAallO0 YEHEMHUH
Oy3yI, aHbIH KeCENeTUHEH KOWIOP 15 maiibI3 )YHYH KOTOTYIIAT, )KaHa
Oyia JKMITHH canarbl Te3 TOMOHAOUT. CapKoNTONI03 00pPyCy MEHEH
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KYPOLIYYHYH 3H 5Ji¢ 2(Q()eKTHBAYY BIKMaJIApbIHBIH OUpH OOITyTI, aKa-
PULMAIUK Aapbl-IapMEKTep MEHEH TONTYpYJIraH aTallblH BaHHAJap-
Ja KOWjopay Kynkesiee scentenuHeT. Keiprei3 PecrmyOnukacbinga
35-40-xp11 0010 XJOPOOPraHWKAJBIK KOUIYHAY JAapbl-TJapMEKTEepH
(ramMmma u30Mep, TeKCaxJIOPUHUKIOTEKCaH, TEXHUKAIBIK TeKCaxJIopaH)
KOMJIOpAOTY KOTYPAY IapblIoo KaHa ajJIbIH alyy YIYH aixapsl Cy3yIl
OTYY BaHHANapAa KYIKeJee OJIyH KOJJOHYIIKaH. A3BIPKBI yuypAa
pecnybnukana GpochopopraHuKaibIK KOMIyHIycy O0ap (Heounaon, Oy-
TOKC, BETHOJ *K.0.) Aapbl-JapMEKTEpIH KOJIJOHYIIAT.

Koii sukmmepre WHBEKIMS >KOIy MEHEH ap KaHIad aapbl-
JapMeKTepau KOJIAOHYY alAblH-ajla JapbUIOOHY KaMChI3 KbUIOAMT.
WHBexus Koy KOTyp 00pyCy MEHEH 0OpYTaH KOMIOpAY AapbLI000
raHa KaHaaTTaHIBIpapiblK HaTblxkanapasl Oeper. Korypra kapuisl
KYPOLIYY MalIblH XYHYHO aKapUUHUIJUK CYIOKTYKTY CUHHPHIYY
JKOTy MEHEH alJblH-alla Aapbhlioo HIN-4apajapblH Taual KbUIaT.
MpIHAaH THIIIKAPHI a3bIPKbI 3aMaHOan maprrapaa, KoHIopayH KyT-
KOJIeeuy MPOLECCH HKOJOTHUSIBIK Maceielepau Yedyycy 3apbul
[83,91].

Wsnnnenyy umTepuHIe, HETM3WHEH KYIKOJIeedy BaHHAjIapra
KOWJIOpAy aiiiam KUprusyy, akapuuIIuK CYIOKTYKTYH KYHI'® CHHU-
PHITYYCY KaHa MEeXaHUKaJIbIK KOIIYHAYJapAaH KYIKeJIeeuy CyIOKTyK-
Ty Ta3aJI00 MaceJelepH KapajiraH.

AKapUIUIIUK 3aTTapAbIH KaJIbIKTapbl 0ap KYNKeIee4y CyIOK-
TYKTap KYNKeJeedy BaHHaIapAaH ajbiC dMeC jKalramkaH, KyTyI
anyydy KyayKTapra Teryjiayycy Oenrunyy. A sKepAeH akapuuIaep-
JIUH KaJJIBIKTaphl KaHa Oyyaapbl KYNKeJeedy BaHHAJIApAaH TapThI
OMp KaHuYa YaKbIphIMIa TapKaThLIaT YKaHa TOMYPaKTHI, CYyHY, TOIOT
YeNTepYH Oyiramiar, ajap aibul yapOa a3plKTapblH Oepyydy KaHbI-
Oapnap/bIH TKaHJapblHA OTYI, CYT, T ’KaHa KyMYpTKa a3bIKTapblHA
TOIITONOT. AKapUUUAIUK Japbl-TJapMEKTEp CBHIPTKBI Y6Hpee MHUrpa-
LUSUTBIK JKOHIIOMIYYIYKKO JKaHa JKOTOPKY TYPYKTYYIyKKa 33 0oy,
OapIplk TaOWTBIH Yelipenepne jkaHa amKasaH TyTyMIapblHaa, Ouo-
JOTHAJIBIK  OOBEKTUIIEPAUH JKAIIOOCYHYH OapbIK TapanTapblHa
TepC TaaCUpUH THUUrU3MI, OynraHyyHyH OOpOOpyH maiiia KeLlyyra
KOHIOMAYY.



depmepauk kaHa AbliiKaH 4apOanapblHBIH MIapTTapblHAa KO-
JIOpAy KYIKeJIee YUYH UpHU KeJeMIYY, CTalMOHapAbIK OPHOTMOJIOP-
Iy KOJIZIOHYY 9KOHOMHUKAJIBIK )KaKTaH Naijachl3 rana 00100CTOH, 9KO-
JIOTHSJIBIK JKaKTaH Aa KOONTyy Oomyn Kanasl. MbeIHAalH OPHOTMOJIOP
aiinaHa 4eipeHy KOproo OOIOHYA a3bIPKBI 3aMaH/bIH TallalTapblHa
Kool OepOeiT, aHTKeHHW CTalMOHAPIBIK BaHHAIApAa KYIKeIeedy
CYIOKTYKTYH MacCCachblHBIH YOHIYTyHYH aiibiHaH (10 Ttonnaman 40
TOHHAra 4YeinH) aHbl Ta3aJ00 KaHa 3bITHCHI3IAHBIPYY MacelecH ue-
yuireH smec [70].

Viryra OaiinaHbIITYy KOMJIOPAY KOTypra KapIibl JapblUIOOCyHaH
KMAMH MINTETUITEH aKAPUIMIIUK CYIOKTYKTApAbl 3bISHCBI3JAH/bI-
PYY YUYH aTaiiblH MOOWJITUK OPHOTMO MIITEN YBITYY 3apbLTYbLIBITEI
naiia ooy.



1-BAII
KOWTOWMIYH YUYPIATBI ABAJIBI

1.1. Koiisiopay capkonToua03ro Kapusl apbljioo Y4YH
BIKMAJIApbl, 0arbITTAPHI )KaHA aJapAbl 022100

KMII enxenepynne, aiipsikua Keipreiz Pecryonukaceiaaa, cap-
KOIITOM/I03TO KapIllbl KOMIOPIy alAblH-aa Jaapbulioo TYIOK (KHYUHE
KOJIOMYY) aKapUIMIAMK CYIOKTYK MEHEH TOJITYpYyJraH BaHHalapaa
KOWJIOpZly KYIIKeJIee BIKMAachl MEHEH KYPry3yseT. MbIHIaH ChIpTKa-
pBI aTaiiblH KamepasapAa KalralTeIpbulrad KOMIopay akapuIUIANK
CYIOKTYK MEHEH 4auyy jKaHa aWKalIThIPbUIraH BIKMAachl KOJJIOHYJIAT.
AMNKaITBIPBUITaH bIKMaJla KOMJIOp BaHHaJa KYIKOJIOHOT, ajl 3MHU
anapIplH OalTapbelHa apajamMa Yaublparsiiatr. Yauyy bIKMAachkl KO-
JIOPAYH KYHYH KbIPKKaHJAQH KUHUH TraHa KOJNJOHyyra CyHyIITajaT
[132, 122, 118, 123, &9].

Cy3yn eTyy4y BaHHajap/a KOHMIOpAy KYNKesee, Srep/e NIITeeuy
SMYJIbCUSATArbl AKAPULIUANK 3aTTapblH KOHIIEHTPAIMACHIH CaKTaca
’KaHa KOMJIOPAYH YCTYHKY TE€PHU-KYHAYK TYKTOpPY TOJYK KaHa TETU3
OMYJIBCHSHBI CHHUPCE, KbIPKBUITaH jKaHa KbIPKbUIOAraH Koiopay oo-
pyJiap/iaH MILIEHUUTYY aJlJbIH-allyyCyH KaMchI3 Kbliar [33, 82].

CapkonTonfio3y aiiblH aldyy Y4YH aKapUIUIIUK 3aTTapbIH
TOMOH OOJITOH KOHIEHTPALHUSICHl MEHEH KYMYIIYY dMYJIbCHSIHBI KOJI-
JOHYyyTa OOJIOOMT JiereH MaaHWIYy ThISTHAKTap skacainrad. byn gapbl-
JIOOHYH CamaThIHBIH TOMOHIOIITY MEHEH raHa 0aiIaHbIIITYy 3MeEC, aj
OLIOHAOHN 3¢ aKapULUUAIUK 3aTTapAblH TOMOH OOJrOH KOHLIEHTpa-
LUACBIHA TYPYKTYYJAYKTY UILITEN YbIKKAH KEHEIEPIUH MOMYISIUsACHI-
HBIH Maiifa 0omyny MeHeH Ja OainansiuTyy [134].

Asropinop [74, 38, 31, 73, 107] apkeutyy Japbl-TapMeKTEpIUH
camarTapbl kKaHa OIIOHAOH 3¢ KOWIYH TepU-KYHYH/1® KOIKe caKkTa-
JIBIIT TAaCUPAYYJIYTY Maceselepu W3WIJEHTeH, MbIH/IA aHBIKTaJIbI,

10



arepAe HOpMalayy KOHIEHTPauusCchl Oap aMynbcusiia KOHnopay oup
JKOILy KYIIKOJIOce, Aapbl-JapMEKTUH KEPEKTYY CakTajlyy MeeHeTy
KaMChI3 OOJIOT.

Kolinopay capkonTongo3ro Kapiibl HINTEN >KaTKaH AapbLIoo
BIKMaJIapblHa BUIAWBIK KOITOI'OH KYNKEJI66 OPHOTMOJIOPY HIITEIIHIT
9pIKKaH. Byn opHOTMONOp Heru3uHeH, OMpU-OMpUHEH KYIKOJIeeuy
BaHHAJapTa KOMJIOpAY KUPrU3HIl Oepyy bIKMajapbl MEHEH aibipMmaa-
Hat [132, 122, 53, 109, 94].

OpHOTMOJNOPAYH TYp/epy BaHHAa THOMHIE >Kacalblll KEPEKTYY
KapaxaTTap/bl KAaMTHIAT. BaHHa THOMHIETH OPHOTMOJIIOPAYH HETU3TH
aJIeMEeHTTepH 0OTyN JaapbliaHOaraH KOWIOp YUYH KYIKeJIee ajIbiH-
Jarel Kamaanap, KylKejlee BAaHHACHI, KOOy BaHHAra aiijarn KUpyy
YUYH TY3YJYLITOp, ara KUPru3ui O0epyy KaHa KYIKeJee, NapbllaHraH
KOMJIOP YUYH CapbIKTHIPBUTYYUY Kallaajap KaHa >KyMyIIdy SMYJIbCHs
MEHEH TOJITypraHra 4YeHMHKHA 3pUTMEHH JaspAo0 YUYH >Kapaamubl
KaO/IBIKTap caHasar.

Koiinopny KynkejaeeHYH TEXHOJOTHSIIBIK MPOLECCH KYIKOI00
aNIbIHAATHl Kallaanapra Oenruiayy Oup caHIarsl KOWIopay aiman
KUPYYHY ajblH-ajla KapalTelpaT. AHIAH KUHWUH OHp TON KOWIY
(20-30 Gam) Oesyn anblm, KEPEKTYY TY3YJYIUTOPAYH >KapIambl
MEHEH KYIIKeJeeuy BaHHAra apijam KeJuIl, ajapAbl aKapuUuAIUK
CYIOKTyKKa TamTamar. KoWnopayH cy3yy ydypyHIa ajapibl Kol
MEHEH e 007100C0 MEXaHUKaJIBIK TY3YJIYLITOP MEHEH YOrepylloT.
Koiinop 30-60 cekynn num BaHHa/a CY3YLIOT, aHAaH KUHUH CapbIK-
THIPBUIYYYY Kalllaara 4YbITbIIIAT, alapJaH allblKya )KYMYIIdy 3MYJIb-
CHSICBI arblll TYLIKOH/IOH KMUUH aJl )KepJACH ChIPTKA YbITapbUIbIIIAT
[22, 126, 45, 124, 21]. bapablk TpaHCIIOPTEPAYK TUIITETH OPHOTMO-
JIOPTO >Kallbl TOMOHKY KEMYHJIAMKTED TAAHABIK: TPAHCIOPTEPIO
KOWJIOpP YOUyIIAT, THIHUCKHI3IAHBILIAT, XKbIJI0OAal TypraH TOCMOJIOPTO
JKapMalllKaHra apakeT jKacallaT, TPaHCHOPTEPAYH >KYPYLIYHO KO-
OIymM4a KaplUbUIBIK TyynaT. Hernsru KeMumiIuK-KOWIOp >Kapakar
amermar [122, 29, 21].

P.C. Cyronuanues >xaHa Oalkanap apKbUlyy KaHTalyydy asHTbBI
MEHEH OPHOTMO CYHYIUTAJITaH, aHAa KOMJIOPAYH KYIKeIee ajIblH-
Jarel KYPYLI-TYPYLIYH HaiiJanaHbIl, Tarslpaak alTKaHAa anapAblH
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KYTK6J06 BaHHACBIHAH Kayblll KETYYTre® yMTYIyyCy KoWiopmay Oy
asHTKa alijjan KUpru3yycyH skeHunjetet [16].

OKB-1 Typryyuy 2nementrepu 6ap xana MKVY-1 gerepynyyay
TY3YAYIIy Oap 4OH *aHa 00p OONTOHY MEHEH aiibipMallaHbIIIAT, anap
TaTaajg KOHCTPYKIHMATA jKaHa KOTOPKY HapKKa 33, UIITE WIICHUYTYY
aMec, KOWIopro xapaxar 6epet. byn opHoTMonop 6up kaHua MUH Oart
Koy Oap Koif yapOanapbIHa KOJJOHY/ITaH, BAHHACKIHBIH CBIMBIMIYY-
ayry 40 m*geiinn Oonron [94, 21, 51].

AHaln3 KOpCOTKOHIOM, MILTEN KaTKaH KypyJiMmanapia HErH3H-
HEH KOMJIOpIy KYIIKeJIee BaHHACBIHA ap KaHAal TEXHHUKaJbIK Kapa-
JKaTTapAbIH )KaplaMbl MEHEH aiiian Keyyy jkaHa KHpPru3yy Macenese-
PH YCUHIITECH.

Owony MeHeH OHpre, )KapaTbUIBIIITHIH CAKTAJBIIIBIHA a3 KOHYI
OypyJraH, aHbl KOHIIOpAY KYTIKOJIeee aillaHa 4elpere, KOJJOHY/ITaH
aKkapuIUIAEp a3 dJie Kalbuiar AeM TYIYHIYPYIIKOH.

Bupok, akbIpKbl U3UII06JI6P KOPCOTKOHIOH, OKYMYILITYYIapIblH
ANTBIMBI OOIOHYA aKapUIMIINK Aapbl-qapMeKTep (TeKcaxJiopaH, JIMH-
JIaH, HEOLUAOJ, OYTOKC .0. ) CBHIPTKBI UOHPOAe YOH TYPYKTYYIyKKa
90 JKaHa ainaHa 4eipene Oyaranyy OOpOOpyH KapaTblliart, ailpbIKda
KYIIKeJI0e4YYy BaHHANAPIbIH ailnanaceinaa [24, 43, 42, 56, 115].

Aiinana velipeHy OyiraraH WIITETHITEH aKapUUHUIAUK CYIOK-
TYKTapAblH Maccachl KYIKeJIeeuy BaHHAJIApAbIH CHIMBIMIYYIyryHa
OaiinmanpiTyy. Koinopay Kynkenee Y4yH MILTEIN jKaTKaH ap KaHIan
OPHOTMOJIOp KYTIKOJI66 BaHHAJApBIHBIH ©3YHYH ap TYPAYY KONTereH
KOHCTPYKUMSUTAPBIHBIH Maia oonymyH maprransl. Kynkeneeuy op-
HOTMOJIOPAYH YOH OHIYPYMAYYIYTYH KaMCBI3ZOOTO YMTYIYy HpH
KeJIOMIYY BaHHAJapIbl skapaTyyra ablll Keiaau. byn koinopayH na-
PBUIOO camaTblHa jKaHa KyMYIIYYy 3MYJIbCUSAArbl aKapULUAIUK 3aT-
TapJblH KEPEKTYY KOHIEHTPALHUSICHIH CAKTOO KbIHBIHYBLIBIKTAPBIHBIH
afiblHaH KaHa aiylaHa 4eHpere TYLIKOH aKapULHUIAHUK CYIOKTYyKTap-
JIBIH YOH Maccaarsl KaJIBIKTapbl KOWIOPAY KYNKOJIOHTYYHYH 3KOJIO-
THSJIBIK a0asblHa TePC TAACUPHH THUTH3IH.

Herusunen BanHanap KBaapaTThIK, TOPT OypuTYK, TErepeK *KaHa
V-00pa3nyy ¢opmanapaa Gomymar. JH Kell >KaHbUITBUITaHbI-CY3YIl
OTYYYy THUIITETH BaHHAJIAp, aH/a KeHEH KaOblizama Oenyry Oapbl-
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Oapsbln TpaHIIesTa oTyN KeTeT. MbIHIail BaHHATAPIBIH KaJIbl y3yH-
ayry 10...25m T1y3eT. Kymnkeneeuy BaHHamapAblH CBHIHBIMIYYITYTY
6 man 40 m> ueiinn [69, 50].

Kynkeneeuy BaHHanmapAblH Oamika KOHCTPYKOHSJIAphl na Oei-
THIYY, ajlap KOWJIOPAYH JAapbUIOOCYHYH CalaThlH JKaKIIBIPTYYHY,
KYIIKOJIOOHYH OHIYPYMIYYJIYTYH XKOTropylaTyyHy KamMcbhl3 KbUIBIIIAT
[14, 15, 11].

X.B. AronoBayH xana O.M. IIpokonoBayH Ty3yJyIIYHYH KyII-
KOJI0e BaHHACHIHBIH TYOy TOp MEHEH >KaOAbuIraH, aHbIH YCTYHIO
HIBIKAN TOATYPryd (HacoC) TYPYHAOI'Y apalaliThIpTbly OPHOTYJTaH,
Oy LIBIKAN TONTYPry4YTYH IIBIKATIOO KeJTe TYTYTYHYH YbIra TypraH
KelJelue YCTYHO KapairaH. MbIHAail BaHHAJNa KOWJIOPAYY KyIl-
KeJI0e/1e, KaHblOapAbl OapIblK TapanTaH dPUTMEHHH KOMYI KYIOJ-
TaHJBITBIHBIH 3CEOMHEH JapbUIoo YOaKTBICHI KbICKApaT yKaHa BaHHA-
HBIH keneMy kuuupeiet [15]. Omonpoii ane P.C. CyroH4yanueBaux
kaHa A.Jl. KuMauH Kynkeilee BaHHACBIHIA CYIOKTYKTYH JKYHIYH
apacblHaH (OopCyHKaIapAbIH KapaaMbl MEHEH OTYY MPOLECCH UHTEH-
cuaemITupuiIret. JKbIBIHTBIKTA KYTIKOJ106 dKcro3unuach 60 naH 15
CeKyHJlara 4yeiiH KbICKapThUITaH, BAaHHAHBIH Y3YHAYTY 25M JeH 5M
yeitnn azaiTeuirad [54, 12].

Japbioo y4yH KYIK©Jee BaHHACHI, BAHHAHBIH WYMHUH TYOYH-
6 JKalramkaH KoiayH OyTTapblH Ta3alloouy KapakarTap MEHEH
Kampanras [15].

AdrBl CY3YIl ©TYYUYY KaHaJl MEHEH TyTalllkaH, >KapbIMbl CYHpy
¢opmanarel TpaHmes TypyHmery OacceiinHu Oap BaHHA, KYII-
KOJIOOHYH OHIYPYMAYYIYTYH XKOropyaaryy y4yH Oarbirtanras [11].
bupox cy3yn eTyydy BaHHaJap[blH ©TKOPYMIYYIYK >KOHIOMYHYH
TOMOHJIOIl KETYYCYHYH HErusru ce6edu Ooiyn KOMJIOpAyH yapuarn
KaJITaHJBITBIHBIH 9CEOMHEH TpaHIUESHBIH asrblHIa YHyIyn anira-
HBI CaHaJIaT, aj y3yH BaHHAJIAp/bl KOJIJOHYY Tyypa 3Mec 3KEHJIUTHH
KepceTyn Typar (16M ambik). OMmOHAYKTaH KYIIKO® BaHHAJIAP/BIH ©T-
KOPYMAYYJIYK KOHIAOMYH >KOTOPYJIATyy YUYH ajapAbl CapbIKTaH/bI-
pyydy asiHTKa 4yblra TypraH KM 0eJYK MeHeH kalayy xepek. MbIH-
Jail KYIIke BaHHACHI KaObuigamMa 0eJyTryH, SKUre OOIYHIOH YbITyydy
Oemyryn xamteidT [104]. Yer-enkenepae V-oOpaznyy ¢dopmanarst
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KbIcka (5—6 M ammaras ), Terepek, Yblra OCpHUILTETH TEKLIEPYY4Y
SIIMKTEPH MEHEH aijlaHMa BaHHAJap KoJJOHynar. MplHmall BaH-
HaJIapJblH HETM3TH ©3TeYeNIYKTepy OOJyN aHBIH KacoOT0 KETKEH
OaITanKel YbITBIMIAP KbIiiNIa YHOMIeJ16T. BUpok Oyi BaHHamap KynKe
CYIOKTYTYHYH MEXaHHMKaJbIK KOIIYHAYJIap MEHEH KUP OONMyILIyH dCKe
anbIHOAraHABIKTaH, HACOCTOPO, hopcyHKanap/a, TYTYKTepae Maiaa
TalITaHABLIAp TOMYIl KaJart.

Oepmepauk yapOanapAblH IIAPTTapblHAA KUYMHE KOJIOMIYY
KYIKO BaHHANApIbl NalJanaHyy HEepCIeKTUBAYY OOJym caHaiar.
MpbIHaall BaHHAIAPAB! KYMYIIYy SMYJIBCHSIHBI Ta3al00 YUYYH >KaHa
KOWJIOPAYH KYIIKOJI00 SKOJIOTHSIIBIK a0ajiblH JKaKIIBIPTyyaa, UINTe-
TWITEH aKKapUUUIAUK CYIOKTYKTapAbl 3bISHCBI3OAHIBIPYY YUYH
aTalbIH TY3YJYILITOp MEHEH KaMCBI3[100 3apbLI.

1.2. Kynke/ee4y CylOKTYKTY Ta3aJ100 Y4YH OPHOTMOJIOP

Kymyurday smynbcusi cTallMOHApABIK OPHOTMOJIOPAO, KOWIOpILY
KYTK6J106 MPOLECCHHAEC MEXaHUKaJbIK dPUTMENEpACH Ta3alaHOaMT.
CapbIKThIpyydy KalllaaHbIH WYMHJE KOWJIOPIOH arbIil TYLIKOH CYIOK-
TyK Ta3aJlaHar.

KoiinopayH OyTrapblHaH TYLIKOH KHPAW KYyryd TYHYHY MEHEH
’KaOAbUIraH eTYY4Y KOpUaopy 0ap OopHOTMO, JKaHbIOAPIapIbIH KbIX-
MBUIBIHBIH OarbIThIHA KapaMa-Kapiibl JKaHTAI0yCy MEHEH asHT TYPYH-
J16 aTKapbuiraH. Yiryra OaimaHplUTyy OMp KaHYa KUp a3asT jKaHa
JKYMYIIIYY SMYJIbCUSHBIH aKapULMAANK aKTUBAYYIYTY cakraiar [14].

Kamepanan jxaHa capbIKTBIPYy4dy KOPOOAOH arbil KeyreH Oap-
JIBIK CYFOKTYKTap/Ibl Yaqyy4dy OPHOTMOJIOP/IO JKOHOKe ceTKalap/bIH,
KacKaJJbIK Ta3aJarbluTapAblH JXKaHa TYHIypPryuTapAbIH >KapAaMbl
MEHEH Ta3aJaliar.

AKlllga TpaHcnopTepauK THNTETH (UIBTPALMSIBIK OPHOTMO
WIITENI YbIKKaH, aHAarel KUpP CYIOKTYK CYy aKKbl4 HOO MEHEH arblil
KETHIl JICHTaHBbIH O0OpOOpAYK O6nIyryHe TYLIOT aHlaH TyHIypMara
oTeT. JleHTamarsl Kup IIeTKa MEHEH Ta3ajaHbII allblHAT JKaHa KUp
TONTOryYKa TONTONOT [98].
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ABcTpanusiga Oapaban THOMHIAETH (QUIBTPALMSIIBIK TY3YJTYII
WINTENUN YbIKKaH. AHJAarsl TyHAypMa apajallThIprblu4JaH YbIKKaH
CYIOKTYK aTailbIH IIBIKAIl TONTYPryd MEHEH TYy3 aijlanran OapabaHra
kesun Tyiet. bapabanasiH mybanel Topuomoit Oomyn skacanran. Kup
aTalbIH YOTYNTKy4Ka TONTOJOT [99].

Byn Ty3yaymrepayH jxapaaMbl MEHEH OOJITOH JKyMYILIYy dMYJIb-
CHSIHBI (PUIIBTPALMSUIOOHYH 3(eKTUBIYYIYTYy a3blpaak, aHTKEHH
SMYJIBCHSIHBIH OapAbIThI IIBIKAI TONTYPryd apKbUIyy 6TKOPYJIOT jKaHa
MEXaHMKaJBIK apajaliManap 3UINI KeTeT.

Kymyuray sMmyabcHsiHBl MEXaHMKaJbIK apajalmiMajiapiaH Ta3a-
JI00 YUYYH TY3YJYIUTODP HILNTEIN YblrapbliraH, aqapAblH KOHCTPYKLHS-
Japbl KYMYLIUY SMYJIBCUSIHBIH Ta3aJ00CYH KM dTall MEHEH KYPry3-
TOHT® MYMKYHUYJIYK O€peT: 3MYNbCHUSHBIH JKyMyIIdy OeIyTyHOH
TBIHBIMCBI3 MEXaHMKaJbIK apaialiManaplbl YbIrapblll Typyy >KaHa
0apIbIK CYIOKTYKTapIbl ME3IHJ ME3THJIM MEHEH (QHIBTPIEN TYpYY
[17,110].

OMYNBCUSHBIH KYMYITUy O6JTYT'YHOH THIHBIMCBHI3 MEXaHUKAIIBIK
apajammMaapabl YbITapblll TYpYy YUyH KYIIKe BaHHA aTaibIH TY3YITyIl
MeHeH xa0asutran (1.la-cypet), anm Temenpmerynei uinrteit. JKaH-
TalbIl TYpyy4y KbIMBIp TYPKYK | CYIOKTYKTa TYHIypMaHBbl 2 K316
25° OypuyH 2251eiT. Byn yuypaa CyloKTYKTYH BaHHAaHBIH KaObUT anyy
Oenyrynaery oprouo tepenauru 0,5M ty3et. Kynkesneeuy BanHara 3
KOWJIOp TYLIKOH®, alapiblH OOPAYTYHYH TaaCUPUHEH KBIMBIP TYp-
KYKTYH TEIIKHYTHH OOII arbl KOMYJOT >KaHa KOW CYIOKTYKTa CYy30
OamTaiT, an gaibiMa OyTTapbl MEHEH Oya TYPKYKTYH YCTYHKY OeTH-
HEe THHUN Typar (Koiiop OyTTapbl MEHEH MIUTEUT), ceOeOHu TenKud
NpyKUHAJIApAbIH HHKEeMIYYIYTYHYH TaacUpHHIE OaluTankel abaiasl
KapMaraHra apaxeT >Kacair.

Tynnypmana 2 OpHOTYAraH upu OeNyKuenaepay TYTYY Y4YH
TOPYO TYPYHI® JKacalraH paMKa, KYNKe asKTaraHjaH KUWWUH KO
KOTOPI'YUTYH jKapJaMbl MEHEH KOTOPYJIOT KaHa aHbIH MUUHJIETH KaJl-
JBIKTAp KUP TONTOTYYTYH WYMHE TYIIOT. MBIHAA KBIWBIP TYPKYKTYH
OCTUHHMH KOHCTPYKLHSCHI JKaNaK OOJNTOHAYKTAH aHBIH CYIOKTYKKa
uemyiyycy T =3...4 cexynmna uuike ammnait. MblHIall KOpCOTKYY
TY3YJAYIUTYH HETM3TH KEMYHMJIUTH OOTYI ICETTENeT.
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W3unneenep KepCcOTKOHIOM KOMIOpAY KYNKesIee yuyypyHIa
KBIMBIP TYPKYKTYH acThlHA KUPAMH KON 0eJyry TONTONroHY Oaiika-
rad. OIIOHAYKTaH KYIKe IMPOLECCH YYypyHAA KbIMBIP TYPKYKTYH
Oeru raHa TazanaHar [25, 94].

Kynke CyroKTyKTyH (UIBTHpICHYYCY ME3THI-ME3THIHM MEHEH
TOMOHKY TY3YJAYIITYH >Kapaambl MeHeH uimke amar (1.10-cyper).
TyHnypMaaa 2 KMpAWH TONTONYIIYHA bUIANBIK 3 MOPIIEHINK MIBIKAI
TOJTYPryduTy WIUTETET, all KUp OOJrOH KYNKO CYIOKTYKTY dYbIrapar
’KaHa aHbl KbICYydy TYTYK MEHEH 4YblIKa-TyHAypMaHbIH 4 XbliiHa-
TBIYbIHA OarbITTaiT. UblNKa-TyHaypMa 4 YbIIKaIo004y 3IEMEHT MEHEH
kabapuiran. Kynkeneedy CyrOKTyK YbIlKa-TyHAYPMaHbIH KOJIOMYHO
TYIIKOHAO® KECKHUH TYP/® arbIMbIHBIH BUIJAMJBITBIH JKOTOTOT KaHa
CaJIMaKTBIK KYYTYH TaacHpH acThIHIA TYHIypMaHBIH TYOYHO YereT.
UbInka-TyHIypMaaarsl KaJJbIKThl JKOK KbUTyYZa, KaJJIbIK TOMOHKY
JIOK apKbUIyy Koyl apa0acblHa TamuTanar, aHAaH KUHWH 3bISTHCHI3-
JIAIITBIPYY JKEPUHE )KETKUPUJIIET.

Tyzynymren aiibipmanansin (1.la-cypeT) >KakIIBIPTBUITAH Ba-
puantTa (1.1B-cyper) Keliiblp TYPKYK 1 HOO TypyHIe >kacanraH. Ho-
OHYH KOHCTPYKLHMSChIHA OaiNIaHBILTYY, CYIOKTYKTYH arbIMAYYIyTy
JKaKIIBIPTHUIAT ’KaHa HOOHYH KbIMMBUIbIHA OOJITOH CYIOKTYKTYH Kap-
HIBUTBITHI a3aiiat, KyNnKkesee Mpoueccu blaaaMIaiT.

KoiinopayH cyloKTyKTa KbIIbIp HOO MEHEH 03 apa apKEeTTEeHYYCYH-
116, HOOHYH OCTHHJEI'H MEXaHMKaJbIK apajaliMaiapiblH KapMalyy-
cy 00n0OMT. AHAAH THIIIKApPhl KIHBIP HOOHYH KOTOPYJTOH O6NyryH
TOMOHJIOTYY MPOLIECCH aHBIH TYOYHO CYIOKTYKTYH >KapbIMbIH TYPTYI
TYpYyCy MEHEH KOILUTOJIOT, KaHa BaHHAHBIH KaObulgaMa OelyTyHYH
HETU3ru TYOYHOH Oyl CYIOKTYK MEHEH Oupre KUpiep KoHIeHde ap-
KbUTYy YbITYyTa KOHOIIeT (BaHHAHBIH HETU3TH TYOY MEHEH KbIMBIP
HOOHYH LIapHUPJIUK YUYYHYH apajbllbIHAArsl KelT4bIk C). OmenTu,
CHUCTEMaHBIH 63 apa apakeTTeHYYCYH[O: ‘“KOH-HOO-CYIOKTYK’ KyII-
KeJI0evy BaHHAHbBIH TYOYH/1e JKalraikad 2 TyHIypMaHbIH KOJIOMYHO
TBIHBIMCBI3 KQJIABIK TONTOIYI TypaT.

Kynkeneeuy CyroKTyKTyH OyiraHyycyH TOMOHIOTYY >KOJ-
JOPYHYH Oupu OOIynm KOWJIOPAY CapbIKTaHABIPYYdYy asHTBI >KOK
Kynkeesecy caHanar. KoHIOpAyH 3KCKPEMEHTTEpUHUH HErM3ru
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Maccachl )KyMYIIdy SMYIbCHUSTa, CApPbIKTAHABIPYYUy KallaaJaH KOu-
JIOPJOH arblll TYLIKOH CYIOKTYK MEHEH OMpre TYLIKOHAYTY OaiKairaH,
AQHTKEHU KalllaaHbIH asSHTHI KYIKOJeeuy BaHHA TapaOblHa KaHTal-
BIIl JKacanrad. 3ungeeHyH maanbiMaThl OOIOHYA, CAPBIKTAHIBIPYY
KaIllaacblH/A alapJaH allblKkya CYIOKTYK TaOWTBI YKOJ MEHEH arblil

Tywmyy Mesrunusaie kounopayH 80-90 maibi3pl SKCKpeMEHT Oenym
ypIrapsimar [94].

=

AMAMD-

Y

YWYWP

i

| — KBIABIP TYPKYK; 2 — TYHAYpMa; 3 — KYTIKeJIee4uy BaHHA

6
1 — KBIiBIp HOO; 2 — TYHAYpMa; 3 — HACOC;
4 — YpIIKaNyy TYHIYpMa; 5 — TYTYK

17



1.1 — cypet. Kynkesneeuy CylOKTYKTYy Ta3ajlo0 YUYH TY3YJYIITOpP:
B) 1 — KbIMBIp HOO; 2 — KYIIKeJIee4y BaHHA; 3 — TYHAypMa.

CapbIKTBIpyyYy Kalllaa TapanTaH KYIKeJIeeuy CYIOKTyKKa Kapaii
OOJITOH KHPIIEPH KOK KBUTYY YUYH KOHIIOP/AYH KYHYHOH JIe3UH(EK-
LUSII00YY CYIOKTYKTY CBITBII alyydy ap KaHJaai Typaery Ty3yJIyIiTep
umrenun ysirapeiiras [13, 19, 20].

KoiinopayH KyHYHOH Je3WH(EKIUSIOOUY CYIOKTYKTY CBITBII
ajlyy Y4YYH ap KaHzal TypAery Ty3YJYIITep HIITEeIUN YbIKKAaH
(1.2a-cyper). Uunn ke3nel MHMIATEH AOroo TYPYHAOIY TYPKYK 1
aHBIH MYKU KOHTYpYHJIIAa OSTTepH MHWITEH HOO TYPYHAOTY MPY>KUH-
JIeNITeH CBhITYydy aieMeHTTep 2 opHoTynrad [13]. Byn TysynymryH
KEMUYWITUKTEpH OOJTYI KYMYII MPOIECCUH/E ChITYydy 3JIeMEHTTEp
KOWJIOPZIYH KBIHBICHI-KAIlIbIHA JKapalla KeJIeMYH 3CKe allyy MEeHEH
KOWAYH NEHECHHHH TYJIKYCYH TOJYTY MEHEH KOuype al0alT >kaHa
KOWJIOp Te3-Te3 TYPKYKU® MEHEH CBITYydy 3JIEeMEHTTepAMH apalibl-
T'BIHAArBl KOHJOWYere Oalrapbl MEHEH KalTallbIll KaJblIIbl MYMKYH.
By xkeMUMIAMKTEpIMH HATHIKACKIHA, TY3YJIYIITYH HIITOO YUypyH-
Jla KbICyydy 2JIEMEHTTepIuH OeTH MEHEH KOMJIOPIYH *KYHYHYH apa-
JBITBIHJIA TETU3 OMEC CYPYIYY Kyuy Maiaa OoJoT, aj KbICyyHYH d¢-
(EeKTHBAYYIYTYH KaHa OyJ TY3YJYLITYH 6TKOPYYYY KOHIOMIYYIYTY
TOMOH/IOTOT.

KoiopiiyH >KYHYHOH CYIOKTYKTY CBITBHIIT allyy YYyH OOJTOH
Ty3yayi (1.26-cypet) Oy soropyaarbl KEMUHIITUKTEPIN KOKKO Ybl-
rapar »aHa TeMeH iery4e umreit. Koinopay kynkesnee damraiapasiH
aJabIHIA T0T00To 1 OKIIOM KomryaraH apka 1,2 xana 3 mpysKuHamap-
JIIH HIKEMJTYYITYK TaacHpH acThIH/IA TEH CalMaKTyy abaiia OooT.
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Kynkeneeuy BaHHagaH YbIKKaH KOM JOrOOTO OKIION KOUIYJITaH
JKepre KHpeT, MbIHJA 4 KbICyydy 3JEMEHTTEPIUH POJIMKTEPH aHBIH
JIeHecHHe 4ekTemun Tuiier. KolayH anjeira *blyy KbIHMBLT apa-
KEeTHHJETH KYHYHYH JXaHa POJIMKTEPAMH OPTOCYHJa Maiaa OOaroH
CYPY/YY KY4TOPYHYH dCEOMHEH ©3YHYH apThIHaH JO0r00 TYPYHIOry
KOPIIyCTy Cyipeil OamTaiT. 5 TeMHUp KONy KyyLIypyiraHia, TEMUP
xouro I'-TypyHIery cTosik kajganrad, 6 0arITTO04y JOroo TYPYHAe-
Ty KopIycaa Kyyurypyaar. MelHIa HUKH KOHTYPAYH apKachl UbIryyra
Kapail Kyyurypynar.

Koicyydy aneMeHTTepanH POIMKTEpH KOWIYH JEHECHHE ThITBI3
YEeKTEeIINT TUHYYCY KaMchl3 OOJIOT jkaHa MEXaHU3MIUH KbUTYYCYHYH
TaaCUpPH aCThIHJA POJMKTEP KOWYH AEHECHHUH TY3 IMEC KEpJIECPHH
KOUYpeT.

Jlorooro okmion KOHIyAraH >KepAHH (apKaHbIH) 5KH OOJIYTYHYH
CHUHXPOHIYK KeuyIly YYYH, MHHJIreH cToMKajgapra KaaajaraH BTyJKa-
Jap/bIH KapIaMbl MEHEH OarbITTalraH, MHpH CTOHKalap MEHEH TY-
TalITHIPbUITaH.

J1orooro OKIIIOM KOIIYJTaH KEePJUH YbITYY Tapanka KeTyy YOHIy-
Ty KOWAYH ©3YHYH €JIYOMYHe Kapaia O0JIOT jkaHa KOWIYH KYHYH/O
POJNMKTEPAMH KYPYYCY, KauaH apkKa Oenrunyy Oup emdemuery Koi
YUYH, YBITYY Taparika KeTKeH aKbIPKbI )KEPHHE KeTKEH/Ie raHa Oarura-
nat. Byn Me3rungeH TapThil KOMIOp YbITyy TapaObIHa JKBUIBII aTKaH-
Jla KOWAYH KYHYHOH alllblkya CYIOKTYKTYH YbITapbulyycCy Oaluranart,
aJl CYIOKTYK II0JI MEHEH arblil, BaHHara TyueT. KoilyH KxyHYHeH cy-
IOKTYKTY CBITBII alyycy KOWJIOPIAYH PONMKTEPAEH AKHU KONy OTYLIY
MEHEH aTKapbulaT (apKaHbIH KUpe OCpUILMHIIE jKaHa Yblra OCpUIINH-
ne) [19].

KoiimopayH >KyHYH »aHa TEpHUCHMH Kyprak Ta3ajoo YYYH
TY3YAYIWTYH xymymy (1.2 B-CypeT) >KymnTallKaH dJIEKTPOJIOPAYH
MIITOOCYH/I® Naiiga O0ITOH KapaMa-KapIbl OarbIThIHAArBI 2JIEKTP Ta-
Jlaanapbl MEHEH LIapTTalraH. 2 Kamaara 1 KUprusyy SIIHK apKbUIyy
KOWJIOply aliiall KUPET, ©3ropMe JKaHa TYPYKTYY JIEeKTPOCTATUKAIIBIK
Tajaajgap MEHEH OIIOro bUIalbIK 7—8 skana 9—10 anekTponaopayH op-
TOJIYTY apKbL1yy OUp-OMpIEH OTYILOT.
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AnMariMa 3JeKTp TalaacblHaa 7—8 dIeKTPOAIOPAYH apajibIrbIH-
JIarbl, KOWAYH TepUCHH/E jKaHa KYHYHOTY YaHJap ajapJblH CTPYyK-
TypaiblKk Ma3MyHYHa jKapallia, k€ THIHUCBHI3aHABIPBUIAT, K€ TepcC
JKaHa OH 3apsA] MEHEH IEKTPOCTATHKAJBIK TYPAe 3apsiaajar, ail
OLLOTO JKapalia 3IeKTPOATYH KapaMma-Kaplibl 3apsajairad MoJrocCy-
Ha ajapAblH TapThUIYyCyH Maiia KbliaT. ©3repMe TOKTYH YKOTOPKY
JKBIIITBIKTATBI TEPMEYYIOPYHIO TYpyIl, YaHaap, Oup-oupuHun apa-
JIBITBIHJIATBI KOATYJISUSIIBIK OaiIaHBIIIThI Oy3yIlaT KaHa KOWIYH Te-
PUCHHEH jKaHa )KYHYHOH YbITaT.

TypyKTyy 37€KTpOCTaTUKAIBIK Tajlaa MeHeH 9—10 anekTpoaop-
IyH OpTOJIyTyHaH KOH Tyl OapaTkaHa, 3apsajanrad 4aH-TOIypak-
Tap Kapama-Kapiibl TypraH 3apsjairad 3JIeKTPOAIOPTo TapThUIAT,
OILIEHTHII, KOWJIOp ©3YHYH YCTYHIery 4aHjaH apsuiar [20].

Kynkeneeuy CyloKTyKTy KOMIOpY KYIIKeJIO© BIKMAChl yUypyHIa
Ta3aJ00 3apbUIYbUIBITB KEJIUII YBITaT, ce0e0M KYIIKeIeeuy CYIOKTYK
Oamka apajammanap MEHEH OyiaraHraH y4ypyH[Ia, ajl 5H TOMeH ca-
marTarsl apajaiiMara aiyiaHat, aHzarbl Maiija 0enyKdenep >Koropy
KOHIICHTpaLMsUIaHTaH, BaHHAHBIH TYOYHe OTypyll KajiraH Oeuex-
TepAy Haiia KeuiaT. AHAaH KUHWH, aHJarbl aKapuIUINK 3aTTap/IbIH
OamTanKkel KOHIICHTPAIMSICHIH KaJbIObIHA KEJITUPYY MYMKYH 3MeEcC.
Byn sxyMyurdy sMyJabCHSHBIH ajJiblH-ajla KY4YH JKOTOTYYCYHYH He-
TU3ru cedbedu OO0y caHasar, ajl KOHIopay KYNKeJeeae KOJIIOHY/IraH
AKapULHIANK 3aTTapblH KaJIBIKTapbl MEHEH aiijlaHa-ueipeHYH OyJI-
raHyyCyHyH KoOeHYycyHYH cebebu Oomyn Kajar )aHa JapblIOOHYH
HaTBIMXKAIYYJIyTyH a3aiTar.

Byn xymymray smynbcusHBI Tazajgabail TypyIl KOMIOpAYH KyTI-
KeJIee, BIKMAChIHAA OylraHyy CYHOKTYKTYH OapiblK MacCachIHBIH
16 maiipl3ra 4eWnH KEeTUIIH MYMKYH Jiell TaObulraH. YIIyHy MEHEH
Oupre, KynKejee CYIOKTYKTYH Y3TYJATYKCY3 Ta3allaHyyCy aKapUIH[I-
UK akTUBAYYAYKTY 10 maiiei3 cakrait [94].

MpIHIaH THIIKAphl, OyJlraHraH KYIKeesjIedy CYIOKTYK aylapiibl
3BISTHCHI3ANITHIPYY/Ia KOIIYMYa KbIMBIHYBUIBLIKTAP/IBI JKapaTar, aHT-
KEHH KOIl UPET XKYTYJyy IPOLECCUHHH HATbIKANIYYIyryH azaiTyy
MEHEH COPOCHTTEP/IE THITBIIBII KaJar.

OIOHYKTAaH KYIKOJ0e4y CYIOKTYKTY MEXaHHKAaJbIK KaJbl-
KTapJlaH Ta3aJlo0 MAaceJeCHH 4edyy 4YOH MaaHure 33. bupuHuniew,
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AKPULMJIUK 3aTTap/blH TYPYKTYy KOHIEHTPALMSICHIH CaKTOO KOy
MEHEH canarTyy JAapbUlooro e0enre Ty3eT, SKHHUKACH, UIITETUITCH
aKapUIHIMK apajaiMagapAblH KUMMHKY 3bITHCBI3AAIITHIPYY bIKMa-
CBIH KaKIIbIPTAT.

MexaHUKaNbIK KaJAbIKTapAblH TaOUTHIH TONTOPYH W3WIIO6.1e,
35 maiipI3ra YeHUHKN KOMJIOPAYH KBITHI, 28 maiibl3ra 4eMMHKH TOITy-
pak, 26 maiipi3ra 4eMHHKH KyM, 7 Maiibl3ra YeHMHKN 6CyMIYKTOPIYH
ypYTYy, 8 naiibl3ra YeiHKN KeMIUH KaJABIKTapbl Oap SKCHIUTHUH KOp-
corty. Omoro »xaparia KalJbIKTapAbIH THITBI3IBIKTapbl THELIENYY
TYPA® KOHAYH KBITHI, KyM, OCYMIYKTYPAYH YPYTY, K€M YONTYH Kaj-
JeIkTapel Ty3eT: 960—1400kr/m*; 1400—1750kr/M%; 900—-1400 xr/m?;
460—850 kr/m’. benykuenepayH opTodo AHAaMETpPIIepH KaHa TUIPaB-
nukanslk oopaykrapsl 0,03—7,0 mm sxana 0,03—0,337 m/c apanbirsiH-
na 60510t [46].

Kannpikrapasia GU3HKaIbIK-MEXaHUKAIBIK KACHETTEPHUHUH YOH-
JyKTapbIHbIH AMANa30HI0py KOMIOPAY KYNKeJee bIKMAachlHAA ajap
KOIl MpeT d3WIYYTre Ayylap OONTOHAYT'YH KOpCOTOT. AHBIH HATbHIi-
JKachlH/A, MEXAHUKAJBIK KaJJbIKTapAarsl akapULUAUK 3aTTap/bIH
Oynranran maccachl Ko0OHeT, ajl KYIIKeJIeeuy CYIOKTYKTYH calaTblH
TeMeHeToT. OLIOHIYKTaH KYNK6Jee4y CYIOKTYKTaH MEXaHHKaJIbIK
KaJIJIBIKTAp/bl alapibl d3WiIe dJIeKTe OeNyn alyy KYNKeJIeeHYH Ha-
THIMKATYyyTyr'yH raHa >KOropyJaarnacTaH, UIITETHITeH aKapUIHUIANK
CYIOKTYKTapJblH KUMUHKU 3bISHCBI3IAIITHIPYY MPOLECCHHE ©06Ire
TY3OT.

1.3. Aiis1aHa 4elipeHYH 00beKTHIIEPUH/E
aKapMUIHMIIUK 3aTTAPABIH 00JyIIy

Keiprez PecniyOnukaceinaa sKypry3y/areH WIMMHUH-U3NII06I10p
KOpPCOTKOHIOW, yapOa >KepICpHHUH TOMYpaKTapblHIA TeKCaXJIOPIH-
knorekcanapH (I'XHI') xanapikTaps! ke Tadburad. by aiibu yap6a
OCYMAYKTOPYHYH 3bITHKEUTEpUHE Kapuibl Japbl-JapMEKTepAH Kell
naiijanaHyy MeHeH TymyHaypynet [114, 115].
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I'XUI" u3omeprnepuHUH (U3UKATBIK-XUMUSIIBIK KaCHETTEPHUHUH
9KOJIOTHSITA TUHTU3TCH TaaCUPUH Kaparl KOPCoK, OUp Koy OepHuireH-
JIeH KUIUH TonypakTa, an 10 xbuira yelind cakranar. Mucanra, JTuH-
JIlaH N30MEPUHHUH KaJbIKTapbl *KEPAUH KBIPTHIIbIHAAA 3—4 JKbUIaH
KHWWH OaINTarnKbl caHaaH 36 maifbi3ra yeiinH, Kymaak xepzae 18 maii-
bI3ra ueiuH [31] cakTanranapirsl aHbIKTaNIrad [7, 8, 6].

Omentun, '’ X 'HbIH HETM3NHAETH H30MEPAECPANH TOITYpaKTarsl
CaKTOO MOOHOTY TONYPaKThIH *aHa Japbl-1apMEKTUH TYPYHe KaHa
aliJlaHa YeMpPeHYH LIApTTApbIHA K63 KapaHabl. TymTyK alMaKTap/blH
JKEpIIEPUH/IE aKTUBAYY MUKPOOHOIOTHSIIBIK MPOLIECCACP KYProHaY-
rYHe OallaHBIIITYy, H30MEpIep KyMIyy, HIITETWIOCH TypraH TOIy-
paKka Kaparanja Te3up3d9K Oy3yJar.

XUMUKaATTap, aHblH WYMHJIE aKapuOMJIAep Ja, TOIypaKkTaH
ecymaykrepre 0,2...0,3 Mr/kr apaibIrblHAa 6TYYCY MYMKYH. K33 Oup
yuypaapaa, ylnaM KOTOPYIITYpYY YUYH ©CYMAYKTYH JKaWralThIpbLi-
raH KaJIABIKTapbIHBIH cyMMachl 30 MI/KT skeTHIIH MYMKYH [ 10, 9, 66].

TomypakTaH arpoxXMMMKaTTapJblH 3aTTallyy Japa)kachl KeInTe-
reH Oamka cebenTepre na OaliJaHBIITYY: TOMYpPaKTBIH TYPY, aid-
MakThlH KJIMMATTBIK MIAPTTaphl, MalJalaHyydy XHWMHUKATTap/bIH,
OCYMIYKTOPAYH TYPIOPYHYH (HUIUKAIBIK-XUMHUSUIBIK KaCHETTECPH.
Byn xomrynManapasin ke0y KbI3bLT4aJa >KOropy, XKYrepy kaHa Kap-
TOIIKaaa a3bipaak [55, 125].

XJIOpOOpraHUKaNbIK XUMHKATTap Cyyra KoOYpeoeK >KaKIIbI
9puiiT (10 Mr 4elnH/in), OIOHAYKTaH ajap TaMbIp CUCTEMachl MEHEH
3arTalyyra >KeHIeMAYY >KajObIpakrapra, anaplblH cadakTapblHa
JKaHAa MOMOJIOpre YbIrbIl Kupul aiubiibl MyMKYH. ['XIII" xanbik-
Tapbl 6CTYPYJIYYdY ©CYMAYKTOPAYH TaHa 3MEC, OLIOHJON 21e *kKa-
naibl eCyMAYKTOpae na Tadbuirad,: yirakra (0,70 Mr/kr), spmenze
(0,60 mr/kr), comoakana (0,56 mr/kr), ut mypysaa (0, 60 mr/kr) [3].

OmeHTHn, aKUpULUUAAMK 3aTTApAbIH KaJlJbIKTaphl aHBIH ailbLl
yap0ba NpoAYyKUMsIIApbIHBI KEPEKTOO camaTrTapblH TOMOHAOTYI KaHa
aZaMJIapJblH KEPEKTeeCy YUYH, ajgapAbl KOONTYY KbUIaT. OCyMIyK-
Tepre TOMypaK apKbLIyy, XKaHa MOMe-)KEMUIIL, JaH, TOIOTTapra xKyry-
[Ty MYMKYH. XMMHUKaTTapJblH KaJJBIKTapbl TOIYpaKTaH Cyy CakTa-
TeIYTapra TYIeT. [ ekcaxJIOpIUKIOreKcaH XUMHUKATTap bl KOJJAOHTOH
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palloHJOpIyH Cyy KaHaJJapblHaH JKaHa aublk Cyy CaKTareluTapiaH
rana TaOpuibacTaH, anapaaH Oup TOI ajbICTarbl YakbIpeIMAapaa Aa
TaObUITaH.

CyynyH Oynranyy nexr?anu 0,2—0,4mr/n 6onron. Melnaail nes-
3911 aaM/bIH abajbIHa skaHa KOMIOpIYH JIeH COONMYTyHa TepC Taacup
TUHTU3UILN MYMKYH.

Jlungan emuemy ¢opens OanbirbiHga 0,0125Mr/Krael TY3TeH.
Jlemek Oanblk ©CTYPYY4Y CYy CakTarbluTapAarsl cyy OyiraHras, aj
azgaMaap Y49yH KOpKyHy4Tyy Oomym acentener [10].

XVMUKaTTap/AbIH TOMYpPaKTaH ©CYMIYKTOPre OTYIN KETYY >KeH-
JIOMTYYIIYTY, OILIOHJIOH 3J1€ ajapAbl CaKTadyy MOOHOTYHYH Y3aKThITbI
aiipuT-yap0a MajIapbIHBIH TOIOTTAPABIH OyITaHbIIIBIHA AJIbII KEJIeT.

ToroTTapabl M3WIIZAE6© KBIIITHIH OalITaNbIIBIHAA TaHAAIBIIT
aJbIHraH 63 maiibl3 TeKIIepyyJiepae, aHblH HUMHJE 54,5 MalbI3bl XU-
mukartapaba 0,04 mr/kr gen 0,05 MI/KT re YelrH TONTONYYCY aHBIK-
Tanrad. JKasre! uznnaeenepayH 60,6 naiibl3 TaHAABI aJIbIHTAH y4y-
pynaa ronroamonopao I'XUI 0,4 mMr/kr yelinn kamTbuIra [3].

bono MannpH MaiibIHAa XUMUKATTapABIH TOIOT MEHEH KOILIO KHUp-
TeHAETH TONTONYY ACHII3H 250 MI/KT YeiinH, a1 MU MaJIIbIH Maifbl-
HBIH nuuHe 117 Mr/kr yeinH Tonronyury Tabbuiras [2, 4, 51.

KoitnopayH opraHuamMaepuHIer XUMUKATTap/bIH 3aT ajaMallyy-
CYHYH M3WIA06CY, alapAblH OapAbIK opranjapra Teru3 0eaymrypyd-
TOHAYT'YH KepceTTy. l'ekcaxyiopaH CBIPTKBI KOJAOHYyJa K€ TOIOT
MEHEH KUPTreHae, CYT 0e3H apKbUIyy OOJIYHYN YbIKKaH [64].

Jlungan 6oronua 0,03 maiibl3 SMYJIbCHSICH MEHEH OOJITOH CY3YI
oTYYUY BaHHaJapJa KOWIOpIy KYIKeJereHIeH KUHUH, alapIblH Op-
ranfapbiaaa skaHa Tkangapeiaa [ XIHbIH Kan plKTapbIHBIH AWHA-
MUKAChl, KYIIKOJIOHTOHOH KHHMHKU 15 KYHA6H KHWH OyT4yH TKaH-
napeiaaa 0,54 mr/kr, maineiH wausae 2,7 mr/kr; 30 KYH ©TKOHIIOH
kuiinH OymayHaapaa 0,39 mr/kr, MaiiabiH nauHe 2,67 MI/KT TY3TOH.
OuieHTun, Ky3yHae KOMIopay KYNKesee oIy MEHEH Ta3all00/10, XH-
MUKaTTapAbIH KaJIbIKTapPbIHBIH KOOeyN KeTyycy opyH anar [32].

XUMUKaTTapAbIH CaJbIITHIPMATYy Yy3aK ME3THJ TOIypakTa
CakTajlyy >KeHAeMY, TOIypaKTaH eCYMIYKTepre eTyy, TOIOT aHa
CBIPTKBI J1apbUIOO0 MEHEH KHPHUI MaJIblH MalbIHBIH KBIPTHIIIBIHAA
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CakTayy, aJapAblH CYT apKbUIYy YbITYY >KOHIOMAYYIYTY KeOyHUe
JKaHbplOapIapiaH ajblHraH a3bIK-TYIYKTOPAYH Oyl XMMHUKaTTapAbIH
KaJIJIBIKTapbl MEHEH OyNraHyycyHa ajblll KeJeT.

ByTkyn coro3nyk BeTepUHApAbIK CAHUTApHs KaHAa MAMJIEKETTHK
9KCTEPTU3aHblH MIUMHK-m3mIee uHctutyty (BHUMBCID), 6up
Heye JKbIT XMMUKaTTapAbIH KaJIABIKTApbIH KAMTBITaH KaHblOapiapaan
aJIbIHTaH a3bIKTAp/bl U3MIIJ106 JKYPIY3reH. A3BIK-TYJIYKTOp ©JIKOHYH
ap Kaiicel aiiMakTapblHaH TaHAAJBII anbiHrad. Herwsrum Oynaroouy
I'’XUI" 6onroH, an KalgbIKTapAbIH KaMTYy Japakackl aHda >KOropy
00s100c0o narel )kana optodo scen MeHeH 0,05 MI/Kr Ty3reH, Mai 4ap-
0aubUTBIKTBIH K33 OWp a3bIKTapbIHa HIMKTEHTeH YarylepayH 20 maii-
pI3ra YeiHH TadbUIraH (pecnyouKagap apajiblk MaTepuaniap).

Afibutuap0a ecymaykrepyH tazanoo yuyH [ X e kongoHronzo
OCYMIYKTOPAOTY aHbIH KaJABIKTapbIH JUHAMUKa OOIOHYA MaajbIMaT-
TapbIH TaJJal >KaThIIl, TEXHUKAJIBIK FE€KCaXJI0paH MEHEH JapbliIoo/io,
AHBIH KaJJBIKTaphl CaJBIIITBIPMATYy KOI YyOaKbIT WYHM ©CYMIYK-
TOPIYH KalObIpaKkTapbIHIa, ca0aKTapbIH/AA JKaHa MOMO-KEMULITEPIC
CaKTaJbIIl TYPraHJbITBIH OeNTUIel KeTyy Kepek. lekcaxiopuukio-
TeKCaHJIbIH TaMMa-U30MEpPHH KOJJAOHYYyAa, CYHYIUTAJIraH CapHToo
CTaHJApTTapblH CaKTall TOIOT ©CYMAYKTOPYH JapbularaH/aH KMHHH
ajap/arsl KajaAbIKTapblH CAaKTAyyCYHYH Y3akKThIrbl 25-30 KyHIeH
almnanT.

I'’XII'HbIH vuern-kapblHAa KyTYIlyy Japakachl KaHa OpraHjap
MEHEH TKaHJapra TapKaTblIyycy, IpenapaTThlH TYpJIepyHe Kapalla
0omot. Opranusmeru anna kanua ken canjarsl [ XI['HbIH Kaibik-
Tapbl MHCEKTULUA TYPYHI® MUMHE KUPTU3WITEH/E, a3blpaarbl-nopo-
HIOK TYPYHI® KUPTU3WITeHAE TaObIIraH.

Kynkeneeuy BaHHaHBIH JKaHBIHAArbl TOIMYPaKTbIH, ©CYMIYK-
TOPAYH ’KaHa CYyyHYH aKkapuUHUIIMK 3aTTap MEHEH OylraHyy aapa-
skacsel, 20-100 M apansikrarsl skaHa 40 cM TepeHAUKTErW KEpIUH
KaTMapblHAaH aJIbIHIaH TONYPAKThIH YJTYJIOPYH H3WIAETeH/E aHbI-
kranrad. JKeiibHTHIK, anapaa 0,051en 0,4 MI/Kr uyeluH akapuiu-
IUK 3aTTap Oap SKEHAWTHH KOepcoTKeH. KynkeneTyydy BaHHaHBIH
JKaHBIHAH aJIIHTaH ©CYMIYKTOPAYH YITYJIOpYHYH TallJJ0OCY Jarkbl,
anapAablH TY3YAymyHae 2 aeH 20 MI/Kr 4einH akapuUUAIUK 3arTap
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KamMTbhUITaHbIH KepcoTkeH. ['XII'HBIH KOropKy KOHLIEHTpaUUsAChI
HBIMJTyY TOITypaKTaH Jia TaObUIraH. AWalraH )KepaepAHH TOMOH KOH-
LHEHTPaUsITYy OOJTYIITY, )Kep ali JalTbII apaliallikaH 1, OylraHyycy xaHa
I'’XIT'ap1H a’kplpoocy MEHeH TyIyHAypyieT [78].

Kamner 'XHIT menen Oynranran tomypak Yy#d epeeHyH-
ne xaspiHaa 6,08 maiib3ael, skabiHaa-50,4 malb3Abl, Ky3TyHAO-
38,4 kpibIHAA-65,2 malb3ael Ty30Y. COPKONTOUIO3TO KapIIbl KOM-
JIOp/Y alJibIH-aja JapbUIOOCYHAH KUWWH KYIKOJIOeYY CYHOKTYKTap-
IIBIH KY3YHIOry Teryayycy, KeIprei3cTanna akapuiuIIuK 3arTap
MEHEH TOIYPaKThl JXaHa CyyHY Oyaroo Oynarbl SKEHH HETrM3WHCH
KOPYHYII Typar. AKapuIIuIIUK 3aTTap HETM3WHEH aiibul 4ap0Oa kaHa
JKarmaibl 6CKOH OCYMIYKTOPYHI® TaObUIraH, OMPOK ayiap 34 KadyaH
KOJJIOHYJIOAraH J>KEpJCH YbIKKaH, ajl JKepre arMoc(epalbiK Ka-
aH-4auyblH MCHEH JKeTKeH [78].

OUICHTUIT UIITETUITCH aKapULIUIJNK apajamManapbl 3bIsTHCHI-
3I@HIBIPYy MaceJIeCHHE XKETUIITYY KOHyJ OypynOaraH, anap skapa-
TBUIBIIITHIH TAOUTHIH JIE€TOKCUKAIIUS KOJY MCHEH JKOHT® CAIIbIHAT JICTI
ACEMTEIIKEH.

TaOurelii yelipesery TeKCaxJIOPaHIbIH aXbIPOO 3aTTAPBIHBIH
naija Oosyycy, OalTankel apajianiMara Kaparaijia, Onoueiipe y4yH
a0JlaH KOPKYHYUTYY.

Mucan y4yH TMHIAHIBIH aXKbIPOO MPOIECCUHAC KAaHIIEPOTCHIUK
KacueTTepre 33 O0JroH anb(ha-u3oMepu naiia 6osot [34, 39, 52, 41].

XIOpOOpraHUKANIBIK XUMHUKATTAPJbIH KEHUPU KOJJOHYIYIILY,
a3bIPKbI y4yp/ia YOH MaciTadKa 33, IUIAHETAHbIH JKaPAThUIBIIIBIHBIH
Kaicel OypuyHaa 6onbocyH, Oyl TONTOPAYH apajamiMaiapbl KesJe-
met [57, 119].

1.4. KynkeJ/jieeuy BaHHAJIAPIAbIH MINTETUJITeH
AKAPUUUIUK CYIOKTYKTAPbIH
3BISIHCHI3AAH/IBIPYY BIKMAJIAPbI

WmTeTnnren Kynkesieedy CyIOKTyKTapaa akapHIUIINK 3aTTap-
JBIH KaJIBIKTAPBIH 3bISHCBI3IAHIBIPYY BIKMAJIAPBIH HINTEN YBITYY
OOIOHYA KYMYIII ©TO a3 KE3/ICIIeT.
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Yer 31IMK OKMYINTYYJIapblH MaallbiIMaThl OOIOHYA, a3bIphIHYA
AKaAPUIIUJIUK 3aTTap/IbIH KAJIJBIKTAPBIH ap KaHAal XUMUSIIBIK 3aTTap
MEHEH 3BISHCBI3IANITHIPYY apaKkeTH MUTHIIMKCU3 OOIyI >KaTKaHJbl-
TbIH OWJIJIUPUIIIKEH.

AKapUIHIINK CYFOKTYKTAPJbIH KaJJIBIKTAPbIH XUMUSIIBIK KO-
JIOpP MEHEH 3bISTHCHI3IAIITHIPYY POLIECCHHUH IKCTIEPUMEHTTHK H3HJI-
J06JI6pY TOMOHAOTYHY KOPCOTTY: KONTOreoH XUMHSIIBIK 3aTTapAblH
WYMHEH KaJluii MapraHCEeBKAKHUCIIbI OH HATHIMKACBIH KOPCOTKOH,
an 0,1 mafbI3 TONTOIMOAO 3MYJIbCHSIHBIH a)bIpall KETHIIUHE KaHa
aHJ/IaH TeKCaXxOpOH OOJIYHYI YBITBIIIBIHA AJIBIT KEJIJIH.

MuHepanibIK Kep CeMUPTKUUTEPINH aKapULUJIUK 3aTTapIbIH
KaJJIBIKTapblHA THHTU3TEH TaaCHPUH H3WIIO6CY XJIOPIYyy Kaluii,
cyriepdocdar, cyabhar aMMOHUN kaHA KOpOaMuj, jKaHa OLIOHJOU
ane 0,2...0,5 maibl3 THAPOKBIYKBUI HATPUHMHUH, S)pUTHIOETEH aKu-
TaIITBIH JKaHA aKWTAIl CYTYHYH apajialiMaliapbl akapulUiJuK Cy-
IOKTYKTap/IblH KaJABIKTapbIH 3bITHCHI3AAIITHIPYY MPOLECCHH TE3/ET-
KEHJIUTUH KOpCoTTY. BUpok, HeHTpanaamTeIpyy KapasHbl 7 KyHIOH
30 KYHI'® YeHUH UIIIKE allTKaH/IbITbIHA OalTaHBIIITYY, Oy BIKMAJap bl
OHIYPYIITYK Y6HPO1e KOJIIOHYYCYH TaTaalallThIpar.

AHJIaH ThILIKaphl, Oaap/AbIK TeKCaXJIOPLUKIOTeKCAHABIH U30MepIie-
PHMHVH WYMHEH TUIIPOIM3Ie OOJITOH TYPYIITYKTY alib(ha-u30Mep KOpceTeoT,
an aiiaHa-4elpeHyH Oy/roodycy OOTyI caHaJIaT )kaHa paK 00pyCyH Haiiaa
KBLTyy KacueTTepu 0ap SKeHUH Oenruiieit KeTyy kepek [78].

OkcnepuMeHTTep KopcoTkoHael b-2, b-3 MapkacsiHAars! KypeH
KOMYPAYH JKyTylyy KacHeTTepH KYIKelleeuy BaHHajlapAarbl ©H-
QYPYLITYK TaIlTaHABUIAPIBI Ta3aJ100 YYYH OOJITOH TaianTapisl TO-
JYTy MEHEH KaHaaTTaHblPraHIbIIbIH, H3UI106J10p KOpcoTTY. AKapu-
UMK CYFOKTYKTapblH KaJIJBIKTAPIHBIH OAITAIIKbl TOMTONYITyHA
JKapala XJIOpOPraHUKAJIbIK 3aTTap Y9yH KeMyp | TOHHA CYyHOKTYKTY
tazanooro 11,25...43,00 xr kemyp capnranras [78].

KpIprei3cTanga Ka3pUIbII albIHTaH KYPOH KOMYPAYH KYTYIyy
KAaCHETTEPUHHH HETU3WHJIE, KYIIKOJI0euy CYIOKTYKTapAbIH KaJlJbIK-
TapblHAa OOJTOH MEXaHWKAJBIK KOLIyIMajlaplaH JKaHa HMINTECTHIIHII
JKaTKaH aKapyIHUIUNK CYIOKTYKTap/iaH ajJIbIH-aj1a Ta3aJI00Hy ©3YH/I0
KaMTBIraH OpHOTMoIop cyHymTanras (1.3-cypet) [110].
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[N

1.3 — cypeT. AkapUIIUAJUK CYFOKTYKTap bl 3bISHCBI3AIITHIPYY YUYH
OpHOTMO: | — KynKeneeuy BaHHaA; 2 — HacoC; 3 — pe3epByap;
4 — copOeHT YuyH OyHKep; 5 — BaKyyM Hacoc

Byn opHOTMOHY KONAOHYYa aKaPULUAINK CYIOKTYKTapAbl 3bIsSH-
CBI3IALITHIPYY MPOIECCH TOMOHAOTYAOH KYPry3YJeT.

Kynkenee mpoueccn askraranjiaH KMHWH WIITETWITEH aKapH-
UMK 3aTTapAbIH KaIbIKTapbl MEHEH OONTOH CYIOKTYK | BaHHaJaH
3 pesepByapra OepuiieT, ai Kepae aHbIH MEXaHUKaJIBbIK KaJlAbIKTaphl
tazananar. CyloKTyK pe3epByapjaH OyHKepre TYIIOT, ajl ajJIblH-aja
Oenrunyy Oup kenemre 4eiinH maiigananrad b-2 sxana b-3 mapka-
CBIHAATrBI KYPOH KOMYPOH OOJITrOH COPOCHT MEHEH TONTYpyaraH. by
ydypAa 5 BaKyyM-HacoC WIITETHJIET, aHBIH >Kap/laMbl MEHEH CYIOK-
TYKTYH KEPEKTYY arbIMBIK bULIAaMIBITHI )KOHT'® CaJIbIHAT. Ta3anaHra
Cyy KaipagaH KOJ10HYJIaT.

MBpIHa# 3BISTHCBI3IAIITHIPYY BIKMAchl Koaemayry 10-40m’ ueiinn
OONITOH BaHHAJApbhl MEHEH CTAIlMOHAPIBIK KYNKOJI06 OPHOTMOJIOPY
Y4YH CyHYIITaJTaH.

OpHOTMOHYH TYPY Jarbl CTallMOHAPIBIK, al PECIyOIMKaHBIH
JbliiKaH jkaHa QepMepauK yapOajgapsl YUYH alTbUIBIKTYY 3Mec.
OH Herusrucu, Oy bIkMajia COpOCHTTHH ©3YH 3bISTHCHI3IAIITHIPYY Ma-
CeJIeCH YSUHIITeH IMEC.
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1.5. AKapnuanmc CYIOKTYKTAPABIH KaHAa MEXaHUKAJBIK
KaJIbIKTaApAbIH (1)I/I3I/IKaJ'ILIK-MeX3HI/IKaJILIK KaCcueTTrepu

Koiinopay anjplH ana Aappliioo YUYH aKapUIUIIUK CYIOKTYKTap
KOJIJTOHYJAT, a3bIpKbl yuypaa anap GocopayK-OpraHUKaIbIK KO-
MaJlapbl MEHEH OOJITOH TpenaparTapblHbIH HETH3UHJE AaspAajrat.
AKapalMJUIUK KacHeTTepH KEHEH CHEKTPU MEHEH ©63Te4eJIOHTeH,
TOMOHKY 3aTTap CyHYyIITaJTraH: HEOLH0M], apakeTTern 3aTThiH (A3)
60 maibI3/1bl KaMThIraH; aypcdan, 22,5 xe 40,8 naitbi3 (A3) KaMThI-
raH; Betnoid, 40 maite3 (A3) kamteiras; neaukc-50 xe 60 maiibi3
(A3) xamteiran. byn 3aTTap KeHenepre HEpBAMK-IIAT TAaCUPUH AJIBII
KeJIYY4y KoIlylIMaiap TOOyHa KUpeT, Oamkaya adTKaHIa KeHelepaAn
©JIYMI'® aJbIIl KeJleT.

AKapalnuJIMK CyFOKTYKTap/IbIH JMHAMHUKAJIbIK )KaHa KHHEMaTHKa-
JIBIK MIICHIKEKTYYJTYTYH aKbIpaThiiat. AKapauuaIuK CYIOKTYKTapAbIH
JUHAMHUKAIBIK )KaHa KHHEMAaTHKAJIbIK HIICIIKEKTYYIYTYHYH CaHIaphl
tuemenyy typae (1,1...1,78)¢10° Hec/m? xana (1,0...1,6)¢10° m?/c.
Byn ydypma akapumuIaMK CYIOKTYKTYH Oynranyycy 14 maibi3asl
Ty3et [33].

AKapaluIIMK CYIOKTYTYHYH THITBI3BITBI CyYHYH ThITBI3bITBIHAH
4...5 maiibI3ra xxoropy typar. byn aiisipmans! apeometp eademy 900-
1200 xr/m? MeHEeH aHbIKTaca 0O0JIOT.

AKapauuIIMK CYIOKTYKTYH MaaHWJIYy KacHeTh OOJIyn aHBbIH
YCTYHKY OCTHHHH TapThUlyy KyOarTyynyry caHaiar. Axapaiuni-
UK CYIOKTYKTap, KypaMbIHJa aKTUBAYY 3aT OOJTOHAYKTaH, CYyHYH
YCTYHKY OCTHHHMH TapTbUlyy KyOarTyynyryH OWp Kblifjlara TOMOH-
JeTeT. byn CyIOKTYKTYH KYHIYH apachlHaH >KaKIIbIpaaK HbIMIAJIbII
OTYIIYHO jKaHa TEPUTe )KaKbIH KalralikaH >KyHI® CYIOKTYKTY JKaKIIbl
KaWbIITYyra ©0enre Ty3eT. bUpok, MbpIHIal ydypaa >KyHIeH 4bl0ant
KYYITyH KeTyyCcy KoOeHeT, aHTKEHH all 4Ybl0all akapUIUAIUK 3aT-
TapJblH KaJJIbIK TAaCUPUH KamJiam, OBINIBIKTAWT, dKYHAYH aCTBIHKBI
KaTMapbIH KUPJICH CaKTaKT, ajl MU KOUJIOPLY 00JICO CYYK O6TKOH 00-
pyyJapaaH cakTailT. Mucasbl, akapuIUUIUK 3aTThIH dIMYJIbCUsars 1
NaibI3 TONTOIMOCY, Cyyra Kaparania, KOMJIopaIyH KYHYHOH YbI0aIIThI
9KH dcere KoOYpeoK Kyym KereT. ONIOHyKTaH, KOMJIOPIY KYIKeJIee
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MPOLIECCUH/IE KYMYIIUYy dMYJIbCHAIArbl aKapUIHIANK 3aTTapIbIH Ye-
HEMJIETH TOINTOJIMOCYHYH CaKTaJIbILIbI, OOPYHYH allIbIH allyy Y4YYH
0TO MaaHWIYY.AKapULIUAIUK CYIOKTYKTYH MEXaHUKaJIbIK OynraHyy-
nap meHeH 14...16 naiibl3 OynranyycyHAarsl akapuUUAIIK CYFOKTYK-
TyH OCTHHUH TapThUlyy KyOartyymyry 0,04...0,05 H/m re 6apabap.

Kymyurdy sMyabCHUSTHBIH HETM3TH KaCHETH OOy aHBIH aKapH-
UMK aKTUBAYYJYTY CaHaat, ajl akapUIMAUK 3aTTapablH TOITON-
MOCY MEHEH MYHO3eJeT. AKapUUUIINK CYIOKTYKTa HEOLUJOJIIYH
HOpMaJlyy d4eHemue Oonronno, aneiH TomTtosnmocy 0,045...0,050
MaibI3bI TY36OT.

AKapUIUIIUK CYIOKTYKTYH Oynranyycy, aHbIH aKapHIUATUK
AKTUBAYYJIYTYHO 4YOH TaacupuH Tuiirnzer. Kymkenee mporeccus-
Je KyMYIIYy SMYJIbCHS MEXaHUKAJIBIK KalJbIKTap (KyM, TOIMYpak,
OCYMIYKTOPAYH YPYTY, *KYHIYH Tamdanapsl .0.y.c.) )kaHa KOHIOp-
IYH DKCKPEMEHTTEPH MEHEH OynaraHar. AKapUUUAIUK CYIOKTYKTarbl
MEXaHMKaJBIK KaJABIKTap, OOIYHYI YbITHII, CYIOKTYKTYH SMYJIbCHSI-
JBIK KaCHETTepHH Oy3ar, aHbIH HaThI)KAachlHAA KOLIyJIMajapaa af-
copOupJICHTeH KaHa COPOUPIICHTEH aKapULHUIAMK 3aTTapIblH CaHBI
keOelym keret [87, 88].

Kymyurday sMynbcusiaarsl akapuuuAIuK 3aTTapAblH TONTOIMOCY
XMMUSUIBIK aHATTM3 MEHEH aHbIKTajart. byn yaypaa keOyHue *Kyka KaT-
Map XpoMoTorpadus bIKMachl KOJIJIOHYJIAT.

Tanaa mapTeIHAA UINTETUN YbIKKAH aTaiibH TY3Yyym (Oya bIkMa
4-GanTa (TUpKEMee CHIHOOIOH OTKOPYJITOH) KOJIIoHYaT. KyMyay
OMYJbCHSAIATEl MEXaHUKAJIBIK KaJIBIKTapIbl KYYITyll KETKUIEKTH Ta-
3aJ100 JKOJIy MEHEH KOK KbUTYYCY, aHbIH KOJIZIOHYY MOOHOTYH y3apTar
JKaHa aJblH-ajia TapbIOOHYH camarhlH )Koropyaarar. MexaHuKaIbIK
KaJIJIBIKTApAbIH (PU3MKAIBIK-MEXaHUKAJIBIK KaCHETTEPUHUH JKaHa Ky-
paMaapblH aHBIKTOO apakeTTepuHe KapadacTaH, KYNKOJIOHToH KO-
JIOPIYH CaHbIHA jKapalla, )KyMyIIdy 3MYJIbCUSHBIH KoieMy OOroH4Ya
aJapblH TapalbIIIbIHBIH 3aKOH YeHEeMIYYJIYTY KETHIUTYY ACHIIAIe
W3UJIIEHTEH IMEC.

KoiinopayH capkonton03yHa Kapiibl TEpUHHH TYOYHO MHEKLIUS
JKOJTy MEHEH Mpernapartapbl caiblll Kelle JKaTblmar. byn mapbl-nap-
MEKTEepIMH apacblHaH Oelrmiyy OOJNTOHIOPY-UBOMEK, HBEPCEKT,
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Oaiimex. TWIruM3reH TaacUpUHHH YOaKTHICHI a3 OOJTOHAYKTaH, Oy
Japbl-1apMeKTep KOTyp MEHEH OOpyH KaJraH KOHJIopLy raHa aapbl-
700 yuyH Oarbittanrad. KenenepauH >KyMypTKachIHBIH WHKYOaLUs-
JIBIK ME3THMJIM THILIKBI IapTTapra xkapama 50—60 kyH 00700py aHbIK.
MpIHAaH THIMIKAPHI, TEPUHUH TYOYHO calbUIraH Japbl-IapMeKTep Ka-
LEPOTreHANK KaCHETTEpre 33 OOJITrOH CTA0MIU3aTOPAOPTOo Oal, MbIH Al
yuaypAa anapAbl BeTepUHAPABIK MPAKTUKAAA KOJIAOHYIYITY YEKTeleT.

CapKonTonao3ro Kapisl KYpeulyyle aigblH-aldyydy HII-dapa-
Jap Tajan KbUIbIHAT, KeHEJIEePAWH >KyMYpPTKAachbIHBIH Ke0eHyy Me3-
THJIMHJE Napbl-IapMEKTEpAUH KalraH TAaCHUPHH KaMJaraH >Kajrbl3
BIKMa OOJyI KOWJIOpAY aKapUIMIAUK CYIOKTYKTa KYIKeJIeecy raHa
0Oy Kelle JKaTar.

AnapiH anyy Oup a5e Me3rwije KOMIOopHy KaHa ainaHa-qei-
penery KeHelepaH KOK KbUlyyra OarbITTalraH KOMIUIEKCTYY HIU-
yapanapabl )KYPry3YY ’KOJIy MEHEH KETHILWIET SKeHIUTUH Oenruien
KeTyy kepek [133, 28].

1.6. TosrykTOO4y 7KaHAa KYNIKOJ1004Y CYHKTYKTapAbl
HIITETYY4Y OPHOTMOJIOPAYH TEOPHSICHI KaHA 3cedn

CapkonTona03ro KapIiibl KOWIOpAY ajifblH-ajla Japblioo YYYH
OPHOTMOJIOPYH TMapaMeTpiepuH HEru3aee OOIOHYA aTKapbUITaH
W3UJII06JI0PIYH JKbIMBIHTBITBI, HETU3WHEH U3UIJI009YIep KOMIopay
KYTKeJ064y BaHHAJapra aijan Kejaull, KUPru3un Oepyy KaHa Kou-
JIOPAYH KYHYH aKapUUUAIMK CYIOKTYK MEHEH KaHBIKTBIPYY Macele-
Jiepyd MEHEH ajieK OONTOHIOPYH KepceTTy. BaHHamarel CylOKTYKTY
TOJYKTal Typyy »aHa aHbl MEXaHUKAIBIK KaJIbIKTapAaH Ta3ajoo
BIKMaJIapbl MEHEH OalIaHBIITYy OOJNTOH aKapULIUAIUK CYIOKTYKTYH
©3YHYH camlaTThIK KOPCOTKYUTOPYH H3MJ166 MEHEH a3 raHa W3WI-
J10e4yIep aJeKTeHUIIKEH.

Koiinopay kynkenee Me3rminHE, )KyMYyIIuy dMYIbCHAIATbl aK-
KapUIUIIUK 3aTTapAblH OUp KaJdblNTarsl CTabMUIayy TONTOIMOCYHAA
ra"a KOWIOpAY KOTyp OOpPYCYHaH camnarTyy ajJblH alyycy Kamjaasiar.
MpiHaail yuypra KyNKeneedy BaHHAIAarbl akapuIHUIAYY CYIOKTYKTY
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TOJIYKTaIl Typyy TaJlall KbUIBIHAT, all KEPEKTYY TEXHUKAJBIK Kapaxar-
Tap MEHEH UILIKE allar.

bI.JIx. OcMOHOB apKbuTyy ap KaHJall pexxuMmaepie, KyMmMylIuy
SMyIbCUALA AKAPULMIIUK 3aTTAPAbIH JUHAMUKACHIH U3UIILE6 KOy
MEHEH, KYIIKOJIOeUy BAHHAJIAPABIH [03aTOPJIOPY MILNTEN YbIKKAH
[18, 23, 112].

Jlo3zartopayH Ty3yayumyHeH ynam, F = KOWIOpAyH Kymymrdy op-
raH/[apbiHa (3KM MAMHYY pbluar) Taacup STKEH Ky4yH F_ aHBIKTOOTO
0om0T:

F'-h -cos’ a,

(L, +Lr)\/1—cos2 a, (1.1)

" 2
FE'-h,-cos” a,

F =49-M  -cosa, +
! ’ (LT+L,V)\/1—(:os2052

I
-F -cosa,+

MbIHJA M — 9KH HIHHYY PhIYAribiH MAccachl, Kr;

., — PBIYATIbIH JKaHTaiyy Oypdy, MOHIYD;

F' — TeH canMakTyy npyKuHATapAbIH Ky4y, H;

h, — 614604y Y4OHYeryHIery TOIYKTOOdY CYIOKTYTYHYH JI€HID9-
T, M;

L, — XOWlyH I€HECUHUH Y3YHIIYTY, M,

L_— xo¥iayH OambIHBIH y3YHIYTY, M;

h, — CYIOKTYKTYH YCTYHIOTY KOMIyH OallbIHbIH OUMUKTHIH, M.

OnTummsanust bIkMackl MeHeH, (1.1) TeHmemecu Temenerynei
TYPre KEeIATUPUIITCH:

10,63—F))-x* 10,63 F,
L) 5 L (12)

0,927-F, 0,927-F,

KapnanonyH ¢opmynacblHbBIH KapiaMbl MEHEH 4YbIrapbUIraH
TEHJEME J[103aTOPAyH ONTUMAJABIK NapaMeTpiCpUH aHbIKTaraHra
MYMKYHUYJYK O€pIau: CYIOKTYKTYH JAEHII3JMHUH YCTYHI® OOJIrOH
TEH CaJMaKTyy TPY>XUHAHBIH jkairamkan ouiukTura 203...210 MM
TY36T; pbluarfapiblH OpTOCYHAArbl apaibik 142...150 MmMm; peruaraap-
IbIH kemyayy Teperauru 180...190 Mmm; ropU30HTAIIBIK TETU3IUKKE
OOJITOH 3KM MAWMHAYY phlYariap/IsiH xKanTainyy Oypay 35...55°; anap-
IbIH y3yHayry 860...880 MM; apanaliMaHbIH TOIYY YUYH KOHAYH apa-

KEeTUHUH Kyuy 4...13 H; TeH canMakTyy npy>KMHaHbIH UHKEMCU3IUTH
0,13 H/mm.

+0,666- x +

-3
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JozaTopnopayH napameTpieprH HETH3/100 YUYH TEXHOIOT USITBIK
KYPYMAYH TYPYKTYYJIYTYHYH IIApTTapbl aHBIKTAJIraH, anap Koumop-
Iy KYTIK©J166 TPOLIECCUHETH BaHHATa )KyMYIIIYy 3MY/IbCUSHBIH 103a-
CBIH 03 YUypyH/la KAMJJOOHY JKaHa OEpHUIl TypraHabl KO3IOHT.

MpIHall IIapTThIH HETU3UH]IE CYY TYTYTYHYH CYIOKTYK arblll Ybl-
ryydy KOHIOMYeCYHYH MUHMMaNyy nuamerpu (d) skaHa KajKbIMa-
HbIH (d, ) IMaMETPHU aHBIKTAJIAT:

d=\J(4A0) (- p,. - u-[2gH), (1.3)
d =[2(m,-g+(r-y" -p,-g):3-Z-L):z-y'p-g, (1.4)

MBIHJA () — KYTIKOJI06 CYIOKTYTYHYH TOJIYKTOOUY ©T9OMY, KI/C;

P, — KYIIKOJ100 CYIOKTYTYHYH ThITBI3/IbIIbI, KI/M?;

WL — capnroo KodhUINEeHTH;

H — cyy TyTyryHYH 60pOOpYHYH YCTYHAOKY HAIIOPY, M;

m_ — KaJKbIMa MEXaHU3MHUHUH OOJYKTOPYHYH Maccachl, K,

Y — 9erepyAYYHYH e19eMY, M; (BeTHINHA YCAOKH);

Z, L — npyXvHaHbIH UWKEMCH3AMIU >KaHA >KyMYII KaJIaMbl,
H/Mmm, MM;

p — KaJIKbIMa MEXaHU3MHHHH MaTE€PUAIIBIHBIH THITBI3bITbI, KT/M".

AKapUIUINK JTapbI-TapMEKTEPIUH 03aChIH aHBIKTOO YUYYH
¢opmyna cynymranran Q :

O, =l[cv, -k -1000): F]-M =aqa, -n+(c+d), (1.5)

MBIHIA 0, — KYNKOJI004y BaHHAJarbl KyMYIIdy SMYIbCHSHBIH Oar-
TamKbl KOJIOMY, M>;

k, — yMynrdy sMyJbCHsAAarbl aKapuIMIIUK 3aTThIH OallTarnKbl
TOMTOJIMOCY, MaibI3;

b — akTuBmyy 3arThIH Japbl-JapMEKTETH MaNBI3JBIK Kypambl,
MmapI3;

@, — aKapUIUJUIMK Japbl-T1apMEKTEPIUH O6up Oam Koiro capmra-
JIBIIIBI, KT/0Aal;

71— JapbUIaHTaH KOWJIOPAYH CaHbI;

C— MEXaHMKAJIBIK KaJIJIBIKTapra OOJITOH aJICOPOIMSIHBIH JKaHa CO-
POLMSIHBIH ACCOMHEH KEJIHIT YbIKKAH aKapUIMIUK 3aTTap/IbIH JKOr0-

Tyycy, KT,
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OcmonoB bl.Jx. xana Xycynos V.T. TapaOblHaH KYIIKeJIeedy
CYIOKTYKTY MEXaHHKaJIbIK KaJJIBIKTapJaH Ta3ajo0 Y4yH OPHOTMOJIOP
uiTenaun ysikkad [110, 17, 46].

Artanrad OpHOTMOJIOPAYH apaMeTpCpPHH HETU306 YUYH, CYIOK-
TYKTarbl KaTyy TEJIOHYH KbIMMBLIbI dKOHYHAOI'Y MaceJeHn YeUYYHYH
neruszunnae (Tomcon, Tat, Kupxrod) maremarukanbik ©3 apa apakeT-
TEHYY MOZEIH AJIbIHTaH:

Y[A -cosa-z— A% -sina-z+my, -z+ A, -sina-z— A% -cosa-z— A} -sina- L+
+B, -2L-S(p-p,)-L+ Ay, cosa-L+m,-2-cos(a+ )+ A -sina-z-cos(a + )+
+4;,-cosa-z-cos(a+f)+B,, -2-L-S-(p-p,)-L-cosa+A,, -L-cos2]+
+Y?[C,-S, - p, - 2cosp+C.-Syp,-z-sin f+C, S, - p,-L]:2+n -Z-L -
2L-cosa=m,-g-z-cos(a+ )=V, p -g-zcos(a+f)+0-L+ (1.6)
+B,-2L-S(p-p,)-g-cosa-L+K-2,

MBIHZ2 Y CHCTEMaHBIH bULIAMIAHYYCY, M/C?

4>y, — KOWIYH TOPU3OHTAJIBIK KaHA TUKE KBIMBUIBIHIATBI
KOIIIYJITAaH Maccanap, Kr;

m,— KOMJIyH Maccachl, K,

Z — IUIMNCOUAINH OopOopyHaH Oamran (0 YEKUTHHE YEHHHKH
apasblK, M;

A5y — TYHIypMaJIarbl THKE KBIMMBUIBIH/A KOIIYJITaH Macca, KT

B_, 2L — TyHlypMaHbIH XXalblIraH Tyypachl )KaHa y3yHIyTY, M,

S — TypoypMaHbIH MaTe€pHUaIbIHbIH KaJIbIHIBIIBI, M;

p, p,— BAHHAHBIH MATEPUAJIBIHBIH KaHA JKYMYIIdy SMYJIbCHAHBIH
TBITBI3/IBITBL, KI/M?;

Y — cucremMaHbIH 4eMYJYY bUITAMIBITBI, M/C;
C,,C), — KOliJlyH TOPU30OHTAJIIBIK KaHA TUKE KbIMMBLIBIHIATbI
CYIOKTYKTYH KapIIbLUIBIK KOO(PPUINEHTH;

S, — KOHayH OOJHKOJIZIOHTOH 9H YOH KeCYY (JIIUIICONT) OarbIThI-
Ha TPOCKIMsIAHTaH asHTBI, M%;

C, — TyHIlypMaHbIH MaHJIAHKbI KAPLIBUIBITBIHBIH KOY(QQUIHEHTH;

S — TyHIypMaHblH OOJDKOJIJIOHTOH 3H YOH KECYY IPOEKIHSCHI-
HBIH asHTBLM,;

n_— NPYKUHAJAP/IbIH CaHBbI,
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Z — npyKMHaHBIH niikemcu3auru, H/mm;
V\ — KOWJIOpAYH OITKOCYHYH KoleMy, M,

O — xoii TapaObIHaH apakeT OOJITOH KBIMMBUTAATKBIY Ky4ay, H;

K— aiinanaplpyyuy KbIMMBIIATHl CYIOKTYKTYH KapUIBUTBIK KOA(-
(uruenTH, Kr-m?/c.

Huddepenumanapix TenaeMennH Pynre-KyTra sikmManapsl MeHEH
YBITapbUTBILIEI (Z) TPYKUHATAPBIHBIH HUKEMCH3IUTHY JKaHa KaHTaI0y
OypuyHa (o) OaiiaHBIITYy HOOHYH KYIIKEJIO© BUIIAMJIBITBIHBIH OI-
TUMaJIBIK MAQaHHCHH aHBIKTOOTO MYMKYHUYJIYK Oep/Iu.

Kyrnkesnee cyroKTyryH Ta3anoo TaTaajAbITbl BAHHAArbl KUPUH
MaccacblHa ko3 KapaHabl. OIIOHYKTaH KeNTereH U3WI1ee4yiep ap-
KbUTYY KYIIKeJIee BaHHAJIap/IbIH KeJIOMYH a3aiiTyy MakcaTbIH/1a KaHa
OILIOJI 3JI€ yuypJa KYMKeJIeeHYH SKCIO3UIMSICHIH CaKTall Kalyy U3Wi-
J1eeNepy KYpry3yIreH.

Kum AJL. [54] KyHAY dMyabcussIap MEHEH KaHBIKTHIPYY BIKMa-
JapblH W3WIJI06/16, arblHABIH THJIPOAMHAMUKAIBIK MapaMeTplepH,
JKYHIYH MYHO37ieMellepy KaHa CYIOKTYKTYH KacHETTepH MEHEH ©3
apa apakeTTeHYYCYH KaparaH. KyHayH acTeizaret U, CYIOKTYIyHYH
BUIJAM/IBITHI YUYH aJIbIHI'aH TEHJIEMe TOMOHIOTY 101 Typre 33:

Vg )4766'01;'”12;'”@([/0_1/313)_ Hy U’

v, =0, 006(1- 5 ,
Vo =Vae p gV h,  2gh,

(1.7)

MbiHIa Vo, V., V, — HBIKTQIraH )kaHa HeIKTaa0aran yH )KUITYeIepy-
HUH KOJIeMIepy, M*;
D, — XYH KUITYEIEPUHUH TUAMETPH, M;
N, — KUIYENEP]UH CaHbI,
N, KUITYCTCPAMH apa/IbIrbIHBIHA JKAPBIK OTTY KOOI GHIHEHTH;
T — CYIOKTYKTYH HJICIIKEKTYYIIYTY aHa ThITBI3bITbI, M%/C, KI/M?;
H_ — KyH KanTaMbIHBIH CTATUCTUKAIIBIK KOO()PUIMEHTH.
Tennemenun (1.7) gplrapbuUIIbl, KOWIOPIY KBIPKyyTa Jasplo-
0710, YOH MaaHure 33 OONroH, adpa3uBIUK KUPACTKHUUYTEPIUH KYH
JKUIMUETEPUHEH OOIYHYYCYH Kamchi3garan V,, KEPEKTYY KbIAMbLI

BULIAM/IBITBIH aHBIKTAraHra MyMKYHYYJIYK Oepet V.
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0,8-I1° - p>-U*-U; -B{:(§+0,29)2(1—cosa)2(hnx3)

Vo = : (1.8)
E-J -n,-h,

MbIHAa IT — KYHIAYH THITBI3BITEI, KT/M?;

B, —1appuioo 30HaChIHBIH SHH, M;

A — )KYHJIYH )KUTTYEICPHHUH TY3YIYIIYHYH KO PHUINEHTH;

S — MapbIUTO0 asHTHI, M%;

E — nitkeM1yyJIYKTYH MOJYJY;

J — KYH XUMueNepUHIH UHEPIHS MOMEHTH;

h — kumuenepauH y3yHayry, M.

Kymyurday sMynbCUSHBIH Ta3a7100 BIKMACHIHBIH H3UJI106CY N3WJI-
JIOOUYIIep apKbUTyy KOWIOPAY KYIKeJee Y4yH KHYHWHE KeJIeMJIery
OPHOTMOJIOPAYH HETU306CYHIe oTKepyireH [70, 68, 79].

TeMeHKY cucTeMaHBl H3UJIEO: ‘‘KOM-TYPTKYUY-CYIOKTYK’ Oy
CHUCTEMaHbIH ©3 apa apaKeTTeHYYCYHYH MaTeMaTHKaJblK MOJICIUH
aiyyra MyMKYHUyayk oepmu (1.4-cyper).

777 =

1.4 — cypeT. CyroKTyKTarsl KO MEHEH TYPTKYUYTYH KbIMBUTBIHBIH
©3 apa apaKkeTTEHYYCYHYH 3Ce CXeMachl
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[Omg + 41366+ 25)) T+ (m, + A + A) - L1V, - P, 'g—Q+mo6g)'i+

P

1
+(m, +m; 363636+ A, +/11T)£-u+5c0 S P, 0136+

1
+EC” Sy P OhA+K-v—(m, T +my -()-036—P, (1.9)

MBIHAA A, Ay, A 4 A}, — TOPU30HTAIIBIK KaHA THKE KbIIIMBLIbIH/IATBI
KOWAYH KaHa TYPTKYUYTYH KOLIYJITaH Maccanapbl, Kr;

m, m_— KOWYH TYPTKYY Maccachbl, Kr;

T — KOMIyH MaccacbhlHbIH OopOopyHaH Oamurtan KOOpAWHATTHIH
Oamranbiiibl 0 YeKUTHHE YSHHHKU apaliblK, M;

/ — xolixyH MaccacbIHbIH OOopOopyHaH OamTan X OryHa YeHnHKU
apabIK, M;

0 — CUCTEMaHbIH bUIIAMIaHyyCy, M/C%;

V_ — KOlJlyH eIIKecYHYH KeJemy, M’;

C, C,— ruapoarHaMyuKaIbIK KapIIbUIBIKTBIH KY4YHYH Koo duiy-
CHTH;

S,— KOHIyH MMUHJIENNK KECUITMIIMHUH asHThI, M*;

S — CYIOKTYK MeHeH Oaiinanbiinra 60JIroH TYPTKYUYTYH asHTbL, M*;

P — mTYypTKYY TapaObiHaH GONrOH KBIUMBUIAATYYYY Ky4, H;

TypTtkyu TapaObiHaH OOJITOH KBIAMBUIZATYYydy KY4 TEHAEME
MEHEH aHbIKTaJTaH:

P=(m,+m, +2,+21) 039 +%Ca-Sg-pm~uz+%C0-Sa-pm-vz, (1.10)

Huddepentmansik Tenaemenepavs (1.9), (1.10) dbrapbUIbIIIbL
JKaHa TapaMeTplIEpHHUH ©3TrepyY BIKMAchl ap KaHlal Myd4elie-
T'Y JKaHa JKallTarkl KOWIOPYH TONTOPY YYYH, bUIJIaM/IbIKa Kaparia
TYPTKYYK® KOWAYH KYYYHYH TAaCHUPHHUH MaaHWCUH aHBIKTaraHra
MYMKYHYYJYK Oep/iu, j)kaHa Ta3aji004y OPHOTMOHYH IMapaMeTpiepuH
aHBIKTaraHra MyMKYHYYJIYK TY3Y.

Koiinmopmy Kynkesnee bIKMAChIHJIA )KYMYII4y 3MYJIbCUSHBIH KUP
OOJyIIy CapbIKTBIPYY asHTHI TapaOblHaH 00100py aHbIK. OIIOHIYK-
TaH KYIKOJI0e OPHOTMOJOPYHA CAPBIKTHIPYY asHTBI )KOK KOWUJIOP-
Iy KYIIKOJIOOHYH JKaHbl TEXHOJOTHSIChIHA OTYYre ©06eIlre TY3TeH,
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KOWJIOpAYH KYHYHOH CYIOKTYKTY CBHITBII aiyy Y4yH aTaillblH OpHOT-
MOJIOpAY KOJIZIOHYY Keneuern O0ap aem scentenet [13, 19].

Byn kypynMamapiaslH TY3YAYLIY KOHIYH >KyMyIIdy OpraHbl
MEHEH 3 apa apakeTTeHYYCYHA® KOWJIOPAYH JKYHYHOH CYIOKTYKTY
CBITBIN aJlyy MYMKYHUYJIYTYH Oepet (cypet 1.5).

1.5 — cypeT. a) KOMJIOPAYH )KYHYHOH CYFOKTYKTY CBITHII alIyy TY3YJIYIIYHYH
JCETI CXeMachl; 0) KY4TOpAYH KaObIK KOl OypuTyTYy.

KoiinopayH *KYHYHOH CYIOKTYKTY CBITBII a1yy TEXHOJIOTHSIIBIK
BIKMACBIH aTKapyy IapThl KOWIOPYH KbIMMBLIIATKBIY Kydy P Menen
OaliaHpIIITYY:
1ga

1+tg’a 1+tg’a
Ji+g Ji+g

MbiHAa G — CBITYy4y 5JI€MEHTTHH MacCachl, K,

P_— npyxunanbid Ky4y, H;

f — cypynyy xoaddunmenTy;

0. — TOPU3OHTAJIIBIK TETU3MKKE XKaHTallyy Oypuy, MOHIYP.

[Tapamerprnepaun onTuManaplk Oaamyymykrapeiaga (1.11) Ty-

IOHTMAaCbhIHa KUPreH P KOHIyH KbIMMBUIIATKBIY KYYY MHHUMAJLYY
00J10T JxaHa Oup 1€ yuypAa KOWIOPAYH KYHYHOH CYIOKTYKTY ChITBIIT
aiyy aliMarbIHia KOWIYH KbITYbUIBII Kalyycy OOJ00MT.

P, :(GB 'g+Pn)[(

)+ 1

s (1.11)
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Tegmemenn (1.11) MaTeMaTHKaNbIK ©3TOPTYYJIOPIOH KHUHUH
JKBIMBIHTBIK aJIbIHJIbL:

oP

o

axX

10,16+ P, W1+ —[10,16+P,, ) x +0,0638 +0,0628 P, )][——~—]
- Vit (1.12)

1+x°

Tennemenu (1.12) ubirapyy yuyH Mathematica 3.0 JMHUSIIBIK
IMEC NMaKeTUHHUH Y€UYY CaHJIbIK bIKMaJIapbl KOJIJIOHY/ITaH, HAaThIibKaIa
KOWJIOP/IYH JKYHYHOH CYIOKTYKTY CHITHII aJIyy4y TY3YJYIITYH HErH3-
I'¥ [TapaMeTpJiepy aHbIKTAJITraH.
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2-BAII
AKAPUIMIANK CYIOKTYKTAPIBIH
KAJJIBIKTAPBIH 3bISTHCBI3AAHABIPY YUY
OPHOTMOHY UIITEI YBITYY

OpHOTMOHYH KOHCTPYKTUBANK-TCXHOJIOTUAJIBIK CXEMACBIH TaH-
JI00 ’KaHa HETU3/166 YUYH U3HI1064Y J0JI000PI00 3KCIIEPUMEHTTEPUH
JKaHa MIITCTUJITCH KYIIKOJI001Y MCXaHHUKAJIbIK KAJIABIKTaApAaH aJIbIH
aJla Ta3aJI00 BIKMAJIAPBIH TEOPETHKANBIK H3HII06CYH; COpOEHTTep-
JIMH TaHJOOCYH HETH3/I06 jKaHa anapliblH (H3UKaJIbIK-MEXaHUKAIBIK
KaCUCTTCPUH QAHBIKTOO, MIITCTUITCH aKapuUUIAWK apajialiMaHbl
JKaHa KOJIAOHYJITaH COp6eHTTI/I SbIAHCBI3AAHABIPYY BIKMACBIH UIITCII
YBITYY; COPOCHTTHH OeNTmiyy OMp KaTMapblHaH CYFOKTYKTYH arblll
TYHYY bUIAaMJBITBIH aHBIKTOO, MO6I/IJIZ[I/IK OPHOTMOHYH 3CCIITHK YCY-
JIyH WIITEI YBbITYY, aHbIH HETU3TH IapaMETPJICPUH DCEITEI YbITYY;
71a00paTOPHUAIBIK JKaHAa OHAYPYIUTYK IIapTTapia H3HINeelIepayH
JKBIMBIHTBITBIH TEKIIEPYY UIITEPUH XKYPIYy3YY 3apbLi.

MoOHIIMK OPHOTMOHYH JKaJIbl KOHCTPYKTHUBIUK-TEXHOJIOTHSI-
JIBIK cxeMachl 2.1-cypeTyHae kepcetynreH [105].

-~ =
3 7 d

9 0 | -6

8 5 . !

2.1 — cypeT. MoOMIIAMK OPHOTMOHYH KaJITIbl KOHCTPYKTHBIHMK-
TEXHOJIOTHSIIBIK CXeMachl: | — TpaKTOpIyK YupKerud; 2 — 60poopaoH
YeTTeOUY HACOC; 3 — KYIIKOJI004y BaHHA; 4 —UbINKaIyy TyHIYypMa;
5 — copOeHT yuyH OyHKep; 6 — Menr; 7 — MHKeMIYY TYTYK;

8 — ypInKa; 9 — pamka
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OpHOTMOHYH TpakTOp uupKermynHe 1 OOpOOpAOH yeTTeeuy
HAcoc 2 OpHOTYJTaH, al MIUTETHITeH KYIKeJeeuy CYIOKTYKTy BaH-
HasaH 3 copyH aJiblll YbINKaJI004Yy TYHAYPMaHbIH 4 KeJeMYyHe Oeper.
WmreTnnred Kynkeneedy CyIOKTYKTY jKaHa KOJIOHYIATaH COPOCHTTH
Ta3aJ00 Y4YH Ty3yaywrep 5,6 e3yHue Oenek Koil apabdaHbIH ILIaT-
(dopMachsiHa OPHOTYJTaH jKaHa TAIlbITaH YUypAa TPAKTOPAYH YHPKe-
ruduHAe | sxalramTeIpbuIaT.

Bop6opaon 4yerTtee HacoCy MIIEHMMIYY HILTEIIN YIYH COPryd
TYTYK 7 aTailblH pamMKara 9 TUTMIITeH YblKa 8 MEeHeH xalapuiraH [85].

2.1. Kynkeye04y CYIOKTYKTY MeXaHHKAJBIK
KAJIBIKTAP/IaH AJIbIH aJ1a Ta3aJI004Y TY3YJyLI

Kynkeneeuy CyIOKTYKTY MeXaHUKaIbIK KaJJAbIKTapAaH aJJbIH
aja Ta3aJoo, aHbl 3BITHCHI3NAHIBIPYYra NaspAOOHYH 3Ta0bl OOmym
caHanar. AHTKEHU KYIIKOeJedy CYIOKTYKTY allfblH-ana Ta3anabaca,
copOeHT KaJbIK MEHEH TOJNYI, aHJaH KUMMHKU 3bITHCHI3NAHIBIPYY
bIKMachl Taraanaamar. Kynkesneeuy CyroKTYKTy alliblH-ajla Ta3ajaoo-
qy TY3YJIyL 2.2-CYPOTYH® KOPCOTYITeH.

2.2 — cypet. Kynkenee CylOKTYKTy ajIbIH ajla Ta3ajaoo YIYH TY3YYII:
1 — gpITIKa 27eMeHTH; 2 — 00POOPIOH YETTOO HACOCY;
3 — gpImKanyy TyHIypMa; 4 — UbllKa; 5 — KpaH 6TKepTyH;
6 — KaObUT arbl4; 7 — BUIABIAKEI JIIOK
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Kynkesnee CylOKTYKTYI'yH ajlblH aja Ta3aJo0Ccy TOMOHIOryaen
Oonyn eTeT. | YbIllka AIEMEHTH MEHEH CYIOKTYKTYH KaObLIIarbIubl
WIITETHITEH KYIIKOJI0eUy CYIOKTYKKa uderepyneT. bopOopmon uer-
TO6 HACOCYH 2 MIITETKEH/IE CYIOKTYK YBIIKANYY TyHIypMara 3 KeJlur
TYLUOT, aJl )KepJe aHbIH YbIIKaJaH ©TYUIYHYH 3KHHYHM TEIKUYU KU
KaTMapilyy 4bllKa apKbUlyy HIIKe amar. bym ydypaa OyHkepre ke-
PEKTENreH CYIOKTYK aTallblH KPaH-OTKOPTYUTYH 5 KapAaMbl apKbLTyy
JKOHTe casblHaT. KaObut anreid 6 TyHIypMaHbIH KeJleMy OOroHYa Cy-
IOKTYKTY Teru3 OeNyIITYpyl KaMAaWT >KaHa CYIOKTYKTYH arbIMbIH
T€3 TOMOHIOTYY JKOJIy MEHEH MEXaHMKAJIBIK KaJIIABIKTapAbl TYHIY-
PYy YUYH WapT Ty3eT. Usllkanyy TyHIypMagarsl TONTOJITOH KUAP blI-
JBIAKBI JIIOK 7 apKbUTYy TONTOOYY MIUILIKE TAIITaNaT )KaHa COPOCHT
MEHEH Oupre epTToNor.

2.2. MiuTteTn/iredH akapuuuanK apajaliMaHbl )KaHa
COpPOEHTTEePAH 3bITHCHI3AAHABIPYY YYYH TY3YJYLITOP

WmreTnnren akapuIMIAMK apajaliMaHbl jKaHa copOeHTTep-
U Ta3ajloo YYYH TY3YJAYLITOp KOl apadara OpPHOTYJIraH aBTOHOM-
IYK-KYPYY49Y KOHCTPYKIHMS, KaHa ajl COpOEHTTEp YUYH OyHKepIeH
1 xana wmrermiren copOentrepan 800...1000°C Temmneparypana
OpTTeUI YUYH aTaliblH MeuITeH 2 Typar (2.3-cypeT). ByHkep bUIibIMKbI
y3apThUIran 0eJIYKTe OPHOTYNTaH YadKbld 3 MEHEH >kabpamiraH skaHa
BUIIBIMKEI JIIOK 4 apKbUTyy MEII MEHEH TYTaIlThIPbUIraH. AKapUInI-
JIUK 3aTTapblH KaJIABIKTApbIH COPOLHSIIO0 BIKMAchl HUKH KeJIeM 00o-
IOHYA aKaPULIUAIUK CYFOKTYKTYH KEPEKTYY arblil KeTYY bULAaMABITbIH
KaM/I00 Y4yH, OyHKEep BaKyyM 5 TY3yJIyIly MEHEH xaOnpuirad. Yad-
KbIU BAaKyyM TY3YAYLIYHYH 3J€KTP KbIHMBUIIATKbIUbIHBIH TAACHPH ap-
KBUTYy ©TKepyY Oes1 000CYHYH >KapAaMbl MEHEH apakeTke KeneT. Yad-
KBIUTBIH KaJaKTaphl IIaxMaT TapTUOWH/IE KalrallKaH, ajJ COpOCHTTHH
MOPLMSCHIH MELITHH OSNTHIYY OHp >KepUHE BIPTBITYYHY KaMIauT.

Me sxaapibangan TUK OypuTyy KyTyda TYPYHI® LIMPETHUIITEH,
WY1 OPTKO TYPYLITYK OepYyy4Y KbILI MEHEH KOOI YbIKKaH, HOALY 6
JKaHa KYJITONTOTYUYTY 7 KaMTBIUT, ajapabl Oup-OupuHer top 8 demyn
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typart. [lonayH nuunge KyWry3yydy Oarapeiikaigap OpHOTYNITaH, anap
Oupu-OMpu MeHeH OalaHBIIBINT KYHYydyy Mail Kyroiaran Oak 14
MEHEH TyTalThIpbUIraH [85].

- o @
7 7
»
i%-.\
1

2.3 — cypet. Kynkeneeuy CylOKTYKTYH KaJABIKTapbIH KYHIY3YydY TY3YJYIL:
1 — GynKep; 2 — menr; 3 — 9aukbId; 4 — BULABIIKEI JTIOK; 5 — BAKYyM-TY3YJTYII;
6 — MEIITHH TOY; 7 — KYJ TONTOryd; 8 — Top; 9, 10 — MEemTHH KarkakTapsl,
11 — memrTua Mopy; 12 — Ky#ry3yydy Oarapesmap; 13 — OeKUTKHUTED;
14 — xyityydy maii Kyronyydy 0ax; 15 — Bakyym-0amnon; 16 — xom apaba

Ty3yAYIITYH WII TapTHOW 5KH 3TaNThl KaMTBIAT: WIITETHIITCH
aKapUIMJINK apajaimMaHbl Ta3ajlo0 JKaHa KOJJIOHYJITaH COpPOSHTTH
epTTee.

BupuHuM 3TanTh HITKE aIBIPYy YYYH YBIIKATYY TYHAypMaIaH 3
(2.2-cypertre cytoktyk OyHKepre 1 (2.3-cypeT) Oepuiert, a anjibH ana
COpOEHT MEHEH TONTypyiraH. ITeTuiIreH Kyrnkeiaeedy CylOKTYKTaH
AKapHININK 3aTTap/AbIH COPOSHTH KaTaphl KYPOH KOMYP KOJIJOHYJI-
raH, ajmap Oenrmiyy OWp Keyiemre 4elWnH Mainananrad. byHkepauH
KOHCTPYKIMSCHI CYIOKTYKTYH OaapiplK KejlemMy OOrOHYa Terus 0ed-
TOHJY, all MU BaaKyMAYK TY3YJIYII 5 aHBIH KEPEKTYY BUIIaMJIbIThIH
KaMCBI3 KbITaT. BaakyMayk Ty3ynyml CYIOKTYKTy OyHKepre Oepwrr
JKaTKaH yqypy MEHEeH Oupre Oup Me3ruiie skaHAbIphuIaT. Ta3ananran
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CYIOKTYK BaKyyM-OaloHAyH 15 KeleMyHe TONTOJTOHYHa >Kapalia
TOryJyn Typar.

Konnonynran copOeHTTH epTTee (yTHUIN3alusIoo) COpOLMOH-
JYK bIKMa OYTKOHJOH KMIWH UILKE aliaT. ByHKepAHH bULABIAKBI JIIOTY
MeIll 2 MEHEH, aJ1 BMM YauKbI4 3 BaaKyMIyK TY3YJIYII 3JE€KTP KbIIMBLI-
JATKbIYbl MEHEH TYTAlITHIPBUIBILIAT. AHJaH COH MELITEr'H COPOCHTTH
epTTee xymyuuy temneparypacbiH (800...1000°C) kamMmoo Kepek.
Byn yuyn 6akran 14 xyiyyuy Maii KyHry3yydy Oatapeiikanapra 6epu-
JIET ’aHa *aHJIbIpplIaT. MelTe )KyMyIdy TeMreparypa OpHOIOH/IOH
KUWWH, OakTbIH 14 KpaHbIH jkaar Koto kepek. COpOeHTTHH KYHTOHYHO
JKapaiia MeIITerH TeMIepaTypajiblKk PeXUMIN Ke3eMell10e Kepek.
CopOeHT epTTeHYII )KaTKaHa, aHAaH OOIYHYI YBIKKAH JKbLTYYITyKTY,
KOWJIOpAY KYTKOJ66 YUYH CYY JKbIJIBITKaHTa j)kaHa Oalika THPUIHIIHK-
K€ KOJIJJOHCO OOJIOT.

2.3. CopOenTrepau 1asipaoo y4yH
TeXHUKAJBIK Kapaskarrap

AKapUIUIIUK KaJgbIKTapAbl Ta3aJ00l0, COPOLMOHIYK IIpPO-
neccaepanH 3h(eKTuBAYYIyry copOeHTTepAnH abanbiHa XaHa (u-
3MKaJIbIK-MEXaHUKAJIBIK KaCHETTepH MEHeH OainmaHeluryy. Keiprsi3
PecnyOnukaceiaa kaszpuran b-2 jxaHa b-3 MapkachlHAArsl KYpeH
KOMYPAY KOIJOHYyyaa Oenruminyy Oup Kejaemre ueiinH anapisl Maiiga-
JIar ajyy 3apbll.

OmweHTHI, COPOCHTTEPAN AAAPAO0 YUYH TEXHHKAJIBIK Kapaskar-
Tap Kepek, Oyiaap-KypeH KeMypAy Mailanoo Y4yH TETUPMEH j>KaHa
anappl apajalThIprbld. by TeXHUKaIBIK KapakaTTapisl TaHA00O,
UIITETHIITCH KYIIKOJI0eUy CYIOKTYKTYH OelIrmiyy Oup MaccachblH Ta3a-
JI00 YUYH COPOCHTTEPANH KEPEKTYY PHU3HKAIBbIK-MEXaHUKAJIBIK KacH-
eTTEpHH ajlyy MaKCaTbIHa KOHCTPYKLHUSUIAPbIHA ©3repTYYJIep KUPri-
suired. Kongonymyn )KypreH xa0abpIKTapra e3repryyJiepay KUpru3yy
MEHEH Maiiaianyy MakcaTka blJIaiblK KeseT. MbIHIaH ThIIKApbI, OyIl
Kapa)xaTTap/ibl CTAlMOHAP/ABIK apTTapaa GepMepauK yapOadbuIbIK-
TBHIH OalIka UIITEPHH aTKapyy YIYH KOJIZOHCO OOJIOT (MHcara TOIT
JasipA00 UIITEPUHIE).
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KypeH kemypay Maiinanoo yuyH buiikek mammHa Kypyydy 3aBo-
nyHaH ubikkaH KM3I1-50/80 MonenuHaern Kuuu TerMpMeH TaHaj-
rad (2.4-cyper).

KM3II-50/80 MoaenuHaeru KU4u TETUPMEHANH KOHCTPYKLHUSICHI
9KU (PYHKIHOHAIABIK TY3MOKK® 33: Oyyaaiabl )kaH4yy YUYH THK OTY
MEHEH ailflaHyy4y TETUpPMEH ’aHa keM Maiijanarerd. Kypen kemypay
Maii1aJoo y4yH K€M MalJalarbl4/iblH «Kapyy» PEeKUMHUH KOJJ0-
Hyy Kepek. AHTkeHH Koipreiz PecnyOnukaceinma KaspuiraH KYpeH
KOMYpP TaOWrblii abalblHAa KE3eKTYY MarepuaiJapAblH KaTapblHa
KUPET, ajapAbl TETHPMEHTe OUp KajibInTa 0epyy YUYH, KaObUT alnyydy
KO360HOry KOMYPAYH YOH OONYTYHYH OPTOYO AUAMETPHH HCKE aJIbIIl
4OHOHTYNraH. AHJaH CBIPTKApbl, TETUPMEHTe KOMYpAY Oepyydy OyH-
KEpJIMH K6JIeMy YOHONTYJITaH.

2.4 — cypet. Kuunrerupmen M3IT — 50/80. KemypayH maiiganoomory
OHIYpYMAYYIYTY 70—80 Kr/caat. DIeKkTp MaTOpyHYH KyOarTynyry 1,5 kBT.

Kuunrernpmenaun maccacel 120 kr
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2.4. Keume kynkesneeuy BanHa (Ilarent KG Ne 204)

2.5-cypeTTe keuMe KYIKeJeedy BaHHAHBIH CXeMachl KOpPCOTYJI-
reH. Keume kymkesneeuy BaHHA TOMOHKYJIOPAOH Typar: | koilmopmy
KYIIKOJI00YY BaHHAIAH KaHa 2 MOPIIEeH TypYHIery HacocmoH. Hacoc
KOJI/IOHYJITaH CYIOKTYKTY COpPYY Y4YH, BAHHAHBIH YCTYHJI® OPHOTYJI-
raf. 2 MOpIIeH TYPYHAOI'Y HAcOC ©3YHO MMKEMYY COPYI KUPTU3YY4Y
TYTYKTY 3 KaHa 4 dbplrapyydy TYTYKTY KaMmThIAT. Ty3ynymn miHex
TYPYHAOTY KOJI apajallThIPIbIu 6 MEHEH KaOAbUIraH. ApanallThlprbrd
KOJIOMe 5 aKapUIMIUK CYIOKTYKTY 3bITHCBI3ZAHJIBIPYY HILIHU XKYp-
rysyner. Kynkeneeuy BaHHa NOHI'OIOKTYY IUIaTgopMara OpHOTYJI-
rad. Keume kynkesneeuy BaHHa TeMeHAeryaei uimreiT. Komgonys-
raH akapuIUINK CYIOKTYKKa MOPIIEH TYPYHAOTrY HacOCAyH 2 copyIl
KHPIrU3yyuy TYTYTry 3 uerepynet. Hacocny uireTkeHie, Kynkeyieeuy
BaHHa/aH 1 TYTYK 4 MEHEH apajalliThIpIrbluka 5 MIITETUIITEH CYIOKTYK
KEJIUM TYLIOT, aJl XKepJe COpOSHTTEepANH *KapAaMbl MEHEH aHbIH 3bISH-
ChI3aHABIpYYyCy HIIKe amar [26]. 3pIAHCHI3IaHABIPYY MPOLECCUHIE
apasamiMa Me3TUI-Me3T MM MEHEH KOJI apajlalliThIPTbIUThIH JKap1aMbl
MEHEH apajallThIPJbIN Typar. 3bISTHChI3aHIbIPYY OYTKOH COH BaHHA
JKaHbl aKapULUIJAMK apajanMara TOATYpYJIyN KOWJIOpay KYIIKesIee
JKYMYLITaphl yIaHThlIa Oeper.

2.5 — cypet. Keume kynikesneeuy BaHHa:
| — Kynkeneeuy BaHHa; 2 — MOPIIEH THOWH/IETH HACOC;
3 — coopydy TYTYK; 4 — 6TKepYY4Y TYTYK; 5 — apajalITeIprbld KeJem;
6 — IIHEeK TYPYHIOTY apalalThIpIbid; 7 — JOHTOJIOK.
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2.5. Alcapmm}mmc 3aTTapAbIH J€TOKCUKALIUA
NMPpOUECCTEPUHUH MaTeMaTUKAJbIK 6aHHL[006y

2.5.1. «KAxkapunmMIuK 3aTTap-aiijiaHa 4eipe»
CHCTeMaChIH U3NJI100

AKapuIUIIMK 3aTTap YU >KaHbIOapiapblH KEHeNepAeH KOpProo
Y4YH TalijanaHraHIbIKTaH, anapAblH KaJABIKTapbl agaMJIapAblH
JKaII00 TUPUYMIIUTHHE TEPC TAACHPUH TUHTHU3HIIET [62].

Buocdepansl kangsIkTapAaH Ta3an00 YUYH, ailiaHa yelipere axa-
PULMIAMK 3aTTapblH KEJNWM TYLIYY KaHa OeJyITypysyy Ipoiec-
CUH, aHBIH Ta3aJI004y KaCHETTEpUH ICKE ajlyy MEHEH, Y3IYJTYKCY3
M3WII00I0PAY KYPIy3Yy Kepek [58].

Aiinana yelipesiery OOBEKTTEpAMH aKapUIMAUK 3aTTap MEHEH
Oynaranyycy TasajaraHfaH KMHMH, KaHYaJbIK Japaxajia 3KeHJIUTHH
CaHJIBIK CaJIBIIITBIPMACH] CTATHUKAJBIK OOJIYIITYPYY ZeN aTaiat, oarl-
Kaua aiiTkanaa Oyl aHbIH ailaHACBIHJA KaHA aHBIH apajbIKTapbIHAA
aTKapblia Typrad JUHAMHUKAJIBIK POLECC.

Bynranran ap Oup oOBEKT akapUUIUAIWK 3aT MEHEH KaTHAIAT,
JKaHa o3 apa TaaCHPJIEHYYCYHYH MYHO3YHe Kapail TOIyK ke *KapblM
JETOKCalUsl aTKapbUIaT. AHAaH KMUWH aKapUUUAJUK 3aTThIH KalraH
Ooyry Oairka 0ObEeKTTepre KBTI 0apyyCyH yJIaHTar.

Kepcertynren canpluTeipManapasl TOMOHKY (opMmyrna MeHEH
KepcoeTceo OOJIOT:

Z=20 %2 (2.1)

MBIHAA Z — KBUIBIN XYPYYTe (MUTpanysuianyyra) >keHaemMayy 0od-
TOH aKapULUIINK 3aTThIH KaJraH CaHbl;
7, x,— ainaHa 4eilipenery OOBEKTTEpre KeJIHIl TYLIKOH aKapu-
LUIUK 3aTTHIH KOLIYJITaH MacCcachl;
>, y,— ailaHa 4eHpeHYH OOLEKTTEpMHJE aKapHLUIIMK 3aTTap-
JIbIH JIETOKCHPJICHICH KaHa aJanTalusuIaHTaH KOIIyJIraH
Maccachl.
Z=0 — mapTelHa, aillaHa YeHPeHYH OOBEKTUIepH OOIOHYA aKa-
PULMIINK 3aTTapbIH JKBUIBII XKYPYYCY TOKTOTYJIAT.

47



7>0 — mapThiHAa, KWAWHKA OaiJIaHBIIIKAH Y6UPe/1e® aKapHIIUJIUK
3aTTap/IbIH KBUIBIT KYPYYCYHO KO OSPUIIHIIN MYMKYH.
Alinana 4yelipeie akapUIIUAIUK 3aTTap/IbIH JKbUIBII KYPYIIYHYH
3aKOHUEHEMJIYYIAYTYH Kapall YbIra0bi3.
2.6-CypeTyHIl® aKapUIMAIUK 3aTTap MEHEH ailllaHa 4eilpeHYH
KaHYaJIbIK JICHID31Ie OyJraHTaHbIHA JKapalllia, aHbl aHbIKTaraH (hak-
TOPJIOP/IYH ME3THIITE X)Kapalia (QyHKIUIIapbl KOPCOTYIITOH.

A A
f ‘\

KonpoHynraH
<?|  axapuumaauk
CYIOKTYK

2.6 — cypetr. “AKapulUANUK 3aTTap-aillaHa 4elpe CHUCTEMaHBbIH CTPYK-
Typachl: X, — aKapuIMUIMK 3aTThIH MOJICKYJISAP/BIK MAaccachl, X, — 9pUTYY
TeMIeparypachl (KaiHoo); X, — Maigapaarsl spuMayyayry;, X, — cyyma-
bl SpUMAYYIYTY; X, — aKkapuuuAIuK 3aTThid pH 5-8 6osronso TypykTyy-
ayry; X, — yamanyynyry; X, — apakeTTeru 3ar 00IOHYA JapbLIO0Yy 3aTThIH
OamTankbl apanammachl; X, — HIUTETHITEH aKapHUMIJIMK CYIOKTYKTYH
KBIUKBLIYyyTy-pH; X, — KOJIoHyAran akapuiuUIMK CylOyKTYKTyH Oysira-
HBIYTHITBL, X -OCYMIYKTYH TYPY; X, — ©CYMAYKTOPAOTY CYyHYH OI46MY;
X, — 6CYMIYKTOP/IOTY MaiiiapHbiH Keaemy; X, ,— abaHblH OpTO4O Temiepa-
Typachl; X, — abaHbIH CaNbIUTLHIPMA HBEIMAYYIYTy; X  — TOIYPaKThIH HbIM
ChIBIMAIYYIyTY; X, — TOIYPAKTBIH ThITBI3ABITBL; X - — TOIYPaKThIH OUPIUIH;
X ¢~ TOTYPaKThIH MEXaHUKAJIBIK Kypambl; X  — TOMYPAKTBIH OPTOYO TEMITE-
parypacel; X, — CyyHYH KbI4KbUIAYY1yry-pH; X, — cyyHyH TemIieparypachl.
C,or Ccyy, C, Cp— aKapUIMIIUK 3aTTapIbIH apajaiiMackl, OIIOTO Kaparia
abana, cyyna, TOIypaKTa jkaHa @CYMAYKTOPIO.
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By cucremana exuenyyuy e3repyn Typyydy akapUIUIIUK 3aT-
TapAblH (PU3HKATIBIK-XUMHSJIBIK KaCHETTEPH, KOMJIOpAY KYIKOJIee
YUYH IIApTTap jKaHa KIMMATTHIK (pakTopiaop kepceTynreH. byn dak-
TOPJIOpP CHUCTEMara KuUpyY4y YOHIAYKTap Ooiym scenteseT. Al dMH
YBITyy4y MapaMeTpiepu OOyl ME3THIIAMH ap Kaiichbl y4ypyHIarsl
aKapULUIIMK 3aTTap/IbIH apajjaliMachkl CaHajaT.

«AKapHLIUAIMK 3aTTap-aiiaHa 4eiipe» CUCTEeMAaChIHbIH JMHAMU-
KachblH M3MWIJI06 YUYH, CUCTeMara KupreH ¢gaxkropiop 00r0HYa Maajbl-
MarTap >KETHIICH3 00JICO, MareMaTHKaJIbIK MOIEIACIITUPYY BIKMa-
CBIH KOJIIOHYY Tyypa OO0JIOT.

Kenuynyk y4dypaa OHOJIOTHAIBIK MPOLeccTep AeTepMUHAIHATIA-
HyyJapra >kaHa 00KOMOJIOO0JIOPro KapaiT, cebebu Oyn mporeccrep
KONl caHAarbl 3CKe anblHOaraH (KIdme OeNrucus), KambICTyYIYKTY
aJbII KYPreH GakTopaopro 33.

«AKapHULUUAOUK 3aTTap-aillaHa 4eipe» CHCTEMAChlH H3UIII00
YUYH, perpeccusiHbiH audpepeHunanaplk TeHIeMeJIepHHIH arnapa-
THI KOIOHyrax [48, 25].

Perpeccusinbin  auddepeHInanIplk TEHAEMEICPUHUH  KaJIIbl
CaHbl MYHO3/YY BEKTOPJIOPAYH KypaMblHa KUpPIeH, OSNTucu3 e3rep-
MeJIepaYH caHblHa Oapadap.

Hduddepennpmanabik TeHaEMeNepAUH CUCTEMACHL:

dx.
—=f(x,x,,..x,) (2.2)
. . dt
dxi  Axi
—— -~ aJMamThIpraHaa, TEHIEMEHWH col Tapadwr (2.2)

dt

Konmaropa-I"abopayn monnHoMmyHa aiiiaHar:

a,+20 a4, x, + 2 aa.xx, = f(x,X,,.x,) (23

ITonuHOMAYH caHAapbIH TaHAIl JKAaTKAH/IA SKU KPUTEPUI KOJIJI0-

HYyJIaT:

*  TaKTaJraH KPUTCPUIH, TEKIIEPYY UPETTYYIYT'YHI® MaTreMaThKa-
JIBIK MOJIENb TOIYK OOJYIIy KEpEK;

e Jan Keln0ecTHK KPUTEpHUi, OpyH anmairyyaa Kod(hQGUIHeHTTep-
JIMH MaaHucH A’ alibIk e3repynoerny kepek (0apasik TouKamap-
narbl quddepeHIranIbIK TeHISMEIEPIUH KaTachl).
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Kepcetynren kpurtepuiiiepre 00 OSpreH 7 ©3repMeliepyH
TaHJaiObI3. busauH y4ypaa, cuCTeMaHbIH MYHO3/YY BEKTOPJIOPIYH
KypaMmbiHia 21 esrepme ¢akropiiop 6ap.

Tormypakrarsl akapUIUIJUK 3aTTapblH KypaMbIHBIH JKCIICPH-
MEHTAJIJIBIK UMY CHI3BITBIH Kapal YbIra0bl3, KYIKeJI6e4y BaHHAIAP-
nbiH KaubeiHaH, 20...100 M apansireinga, 40 cM TepeHIUTHHE YCHUH
(2.7a — cypeT) xaHa 2 M YCHHHKH apajblkTa OOJTOH, KYIKOIeedy
BaHHAJIAPJIBIH >KaHBIHIA OCYI YBIKKAH ©CYMAYKTOPAYH TY3YIYIIYH-
JIer'y aKapUIUAIUK 3aTTapAbiH Kypambl (2.76 — cyper).

Tomnypax OcymaykTep (KYIKe BaHHACHIHbI aiJIaHCBIH/ATHI)

40

3 ) 40
m’ y=18328x - 177,6x|+ 41,783 n 2|

30 = = 0,0051x |- 0,2173x 42,3334
g \ - 30
= w2
g 20 S 20
o 3
E 10 ™ g 0

0

0 0,1 02 0,3 0,4 0
0 4 8 12 16 20

Konuenrpauus K,mr/xr
Konuenrparms K,mr/kr

2.7 — cypeT. AKapHUIIUAIUK 3aTTAP/IbIH KaJJBIK ICHIIIIH KYIKOI00UY
BaHHAHBIH KaHBIHJATHI TOMypakTa (a) xaHa ecyMaykrepae (0)

MaansiMaTTapabiH TAII00CY aKapUITUIINK 3aTTapAbIH KaJlIbIK-
TapBIHBIH OPYHIAH OPYHTA XBUITAHBIHA JKapalia TOMOHIOIIYH Kep-
COTOT. AKApUIIUIANK 3aT MCHCH ailylaHa YoMpOHYH OObEKTHCHHHIH
apayBITBIHIATH 63 apa apaKeTTEHYY MPOIECCUH aHBIKTOO 3aphLL. AKa-
PUIIAIAK 3aTTapABIH JIETOKCHKAITUSCHIHBIH TPOIICCCUHE TaacCUpUH
THUTH3YY 00KOoMOITy Oap o3 apa apakeTTeHyy daxropiopy 2.8-cyper-
TO KOPCOTYJITOH.

AKapuUIAIIUK 3aTTapAbIH KaJIIBITEI OCYMAYKTOPIO KaHa TOITy-
pakTa a3abIll KeTeT, aj K33 Oup Pu3uKambik (HaKTOPIOPAYH KaHa
OCYMIYKTOPAYH TOIYPAKTHIH ap KaHOal KOMIIOHCHTTEPHU MCHCH
XUMUSUIBIK ©3 apa apakeTTeHYYCYHYH TaaCcHpH aJIbIHAA 3aTTap.IbIH
Oy3ylayyCyHyH HaTbliiKackiHIa 0070T. OmoHaykTaH, Oyn ¢u3nka-
JIBIK-XUMISUTBIK TIPOIIECCTE, XUMUSIIBIK KHHETUKAHBIH 3aKOHIOPYHA
BUTAWBIK, |-4u, 2-4u jKaHa )KOTOPKY UPETTETH peakiusiap oap.
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AxapauuIuK 3aTTapabiH

/ sacacrrepx (X -Xg) \

Kynkeneenyn ©cymMAYKTepAYH KaHa

IapTTaphbl - _ TONYPAKTHIH
' c=t0) GHOXHMIATHIK KacHeTTCpH
(X7 -Xo)

(X10-X12), Xy5-X9)

N

Kmumarteik

napamerpiep
Xy3-Xp9

2.8 — cypet. Cucremazars! pakTopiIopayH o3 apa OailaHsyycy:
«aKapULIUIAUK 33aTTap — OCYMAYK, TOIYPaK»

XUMUSIIBIK PEAKIUAHBIH |-4d UPETTETH TEHACMECH TOMOH]IO-
rynei:
de(t)
dr
Byn terneme n nmapaxkaaarbl MOJMHOM MEHEH OH TapaObIHIa
KOOYPOOK JKaKBIHIAIITHIPBLUITaH:
de(t)

—K - (1) (2.4)

—k-c(t) -K,c*(t)—..— K, " (t) (2.5)
40)

d
MbIHJa T - y'6aKBITKa JKapalia (,HGTOKCI/IKaLII/IHHLIH LIJ'I,Z[aM):[BIFBI)
t

apajalMaHbIH ©3repYYCYH MYHO316TeH TyYH/Y;

¢(t) — arpIMarel apaaanma;

K, k,, k,...k, — karbin ko3 puuuenTrepu (bU1IaMIBIKTBIH KOHCTaHTa-

JIapsl).
(2.4.) Tennemecu, OUPUTYY >KOTYH/Ia TOMOHKY KOPYHYILK® 33:
C(t)=c,{exp (~kt)} (2.6)

Wiipn CHI3BIKTApbIH aNNPOKCUMANMICH TEHJIEMEHH JIorapud-

MHPJII00 KOy MEHEH Ky3ere ambIpbuiat (2.6):

n C(ty=1(.C, —kt 2.7)
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(2.7) tennemenuH KO3((UIMEHTTEPUH AHBIKTOO YYYH SKUHYH

JlapakaJiarsl perpeccus TeHIEMECHH KOJIIOHCO OOIOT!

y=a+b-x, (2.8)
MBIHIA Y = EnC(l‘);a =0,C; B=—KX=t
a JkaHa B KOA((PHUIIMEHTTEPUH aHBIKTOO KBAAPATTAPJbIH 3H KUYHHE
BIKMAChl MEHEH >KY36Te alllbIpbUITaH (I-mupkemecu).

AKapuIUIIUK 3aTTRIH KAJIBIKTAphl azairad caitbin K koHCTaH-
Tackl gaitbiMa Tepc 6osot (K<0).

(2.6) TeHeMecH XUMUSITBIK 3aTTap YUYH JKaJIbl KAOBUT allbIHTaH
aKapuIUIINK 3arTapAsiH 50,95 sxana 99 maifpl3 GamTanksl KypaMbl-
HBIH 23210y KOPCOTKYUTOPYH aHBIKTOOTO MYMKYHUYIIYK OEpeT, OIIoro
BIJTAWBIK TOMOH]166 ME3TUJIN To,s’ To,95’ To,99 AHBIKTAJIAT.

MpbIHAa bUTIaMIBITEIHBIH KOHCTAHTAChIH K, ara Teckepu npompo-

1

[IMOHAJTYY YOHAYK MEHEH 7 = —— aJMaIlIThIpyy Kepek (T — akapu-
K

UMK 3aTThIH JETOKCUKALMSCBIHBIH TYPYKTYy ME3TWIN) (2-mupke-

mecu).

KonTakTThIH ap Oup sxeke quHaMuKacbiHaa K, ke T jeTokcukamnms-
HBIH OaapablK Kapajblll )KaTKaH AWaa3oHyH/a TYPYKTYy SKeHIMTHH
3cenTep KepeoTyIl karar. MpIHIal annpoKCUManusaa AeTOKCUKALIHS
TIPOLECC/IEPUHUE 03 apa alibipmackl K skana C_ (MIITETHITEH KYTI-
KOJI0evy CYIOKTYKTarbl akapuIUIANK 3aTTapAbIH OalITarKbl Kypambl)
YOHIyKTapbIHbIH aiibIpMAachl MEHEH TYLIYHAYPYJIOT.

Omentun, «AKapuUIUAIUK 3aTTap-aillaHa ueiipe» CHUCTEeMAChIH
M3WII06CY allllaHa 4erpesery akapULMIIUK 3aTTApAbIH MUTPALUs-
JIAHBIIIBIH aubIK-alKbIH KOPCOTYI kaTar. OIOHy MEHEeH Oupre, aka-
PULMAIUK 3aTTHIH TYPYH® »Kapalla TONYK K€ >KapThliai TaOWTbIi
JETOKCHKAIMSIChl OO0y eTeT. BUpok, AeTOKCHKauusi MpoLeccH co-
3yllyydy MYHO3Te 33 jKaHa KOWIOPAY KYIKOeJIOHYH *KaHbl MOOHOT-
TOPYH KaMTBINT, ce0eOr akapuUUAINK 3aTTapAblH JKapThUlall TYIIYY
MOOHOTY aijap MEHEH, K33J€E KbULJap MEHEH caHanar. Harsliixkana,
AKapUIUIAUK 3aTTapIblH TAOUTBIH JI€TOKCHKALMSICHIHBIH BIKMACHI
Oyrrar >kaTKaH ©36I'YH JKOK KblTyyra YIrypOeiT aa, 3aTrTap aiaMablH
JKAII00 YOUPOCYHO KUPUII TAPAUT.
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2.5.2. MuTeTWJIreH KYNKeJI004Y CYIOKTYKTarbI
aKapUIUAIMK 3aTTapAbI TA32J100

WimreTniared KyIkejeeuy CYHOKTYKTarbl akKapHIUIJIUK 3ar-
Taplibl Ta3aJI00 BIKMAJIAPbIH H3WII06 MOJCIIUK TaKphIAOaiap bl
OTKOPYY/I6H Typart, aHja ap KaHIal XUMUSIIBIK 3aTTap jKaHa MUHE-
PaIIIBIK KeP CEMUPTKUUTEP aKAPHUIIUJIUK 3aTTaP/bIH JETOKCUKAHTBI
KaTapbl CBIHOOMIOH oTKepyreH [78, 127].

MuHepaiblK Kep CEMUPTKUUTEDP YKaHa XUMISUIBIK 3aTTapJIbIH
TAaaCUpU aJJIbIHJA UIITCTUIITCH KYIIKOJIOOUY CYIOKTYKTarbl akapu-
UUIMK 3aTTapJblH KypaMbIHBIH ©3TepYJIYITY 3SKCIEPUMEHTAJIBIK
M3WII06I6pAYH HETH3UHAC aHbIkTanTrad (2.9a,0-cyper).

0,032
—
= 0024 ~ 0
] e * Kap6amun
g 0,016 e \:‘\ B C - docd
& A = Cynepdocpar
H \’\ . \'\; 4 Xnopayy kanuit
g
2 0,008
™ \
0 0 S 10 15 20 25 30
Kynnep
a
0,032
0,024 \‘\\-\: —
O

0,016 + Harpuii ruapookcun

» Kykypt kucnorace

0,008

Konuenrpauus, %

0 .
0 5 10 15 20 25 30

Kynnep
6

2.9 — Cyper. MmTeTnnren Kynkeaeedy CyIOKTYKTarsl
AKapULMIIUK 3aTTapIbIH KyPaMbIHBIH ©3repyycy

Byn wmiipu cei3pikTap ap OMp KOHKPETTYY y4yp/a TOMOHI009Y
IKCIMIOHEHTTH Ounaupet. M3nimeedy mpoueccaepan cypeTree YuyH
WHpPH CHI3BIKTAPABIH OMp TYPAYYIYK (hopMachkiHa OailIaHBIIITYY, MO-
JISIIMH KNI TYPYH-KOJJIOHYII JIap bl OUp 3JIe POIIECCHH KY30ro
alIBIPBUTYYCY KaTapbl Kapaca OoJIoT.
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WmreTnnren Kynkeneeudy CYIOKTYKTarbl aKapHIUAIUK 3arTap-
JbIH OaIlTanKbl TONTONYYCYH jKaHa Ta3ano0 bUIJAMIBITBIH aHBIKTOO
Yy4YH (2.6) TeH1eMEeCHH TOMOHAOTYYO KOpCoTco OOJIOT:

C=(x.0)=c,(x){exp[-k(x)-1]} (2.9)
(2.9) TenneMecuH Ublrapyy TOMOHKY K63 KapaHbIKTapra aJiblil KeJIeT:
X — HIITETHIICH KYNKOJI0e4Yy CYyIOKTYKTarsl 3aTTap/bIH Oamirar-

KbI KyPaMBl;
k(X) — WITETHATeH KYIIKOJIeevy CYIOKTYKTarbl akapuLHMIIAMK 3ar-
TapZbl 3bITHCBI3AAHABIPYY bUITAMIBITBL.

A —_—
¢, (x) *aHa k(X) — Ke3 KapaHIplIapIbl AHBIKTOO0 KEPEKTYY aJTOPHUT-

A
MJEp UIITEIHII YbIKKaH. ¢, (X ) 3ce0H YUyH MOJTUHOMHHAIIBIK
ANrOpUTM KOJIJIOHYITaH, k(X)-xke T(X)-1abyy ydyH BIKThIMAI
(BEpOSITHOCTHBIH) aJTOPUTM KOJIOHYJITaH.

Hwmemunzen Kynkenoouy cylokKmyKkmazol
akapuyuoOuK 3ammapobit KaA0bIKMAPbIH AHLIKIOO

WireTnired KYNKesi1eevy CYIOKTYKTarbl akapHIWAIMK 3aTTap-
JIbIH OAINTANKBI TONTONMOCY (X, — X,) Japbl-1aPMETUHUH (PU3UKAIIBIK-
XUMUSUIIBIK KACHETTEPHHE, (X, — X,) MIITETUIINCH KYTIKOJIO0YY CYFOKTYK-
TyH abaibIHa *KaHa (X , —X,,) KIIMMATTBIK MIapTTapra OaiIaHbIIITYYy.

Viyra GainaHbluTyy, apagaliMaHblH KypamblHa, c, (x) GyHK-
LUACKIH MYHO3/I6TOH, TOMOHKY (DaKTOPJIOp ajbIHIaH: X -apakeTTeru
3aT OOIOHYA KYII6JI064Y CYIOKTYKTYH OalITamKbl TONTOIMOCY, MaibI3;
X -MIITETHITCH KYIKOIO004Yy CYFOKTYKTYH pH KopcoTKydy: x,-HIuTe-
THIIT€H aKaPULMUTHK CYFOKTYKTYH Oy/IraHyycy, Naibl3; X -aKapuIH/I-
JUK 3aTTHIH MOJEKYIAPBIK MACCACHI, MOIb; X -yUMATyyIyTy, MI/M’.

HmreTnireH KYNKeiee4y CYIOKTYKTarbl akapUIUIINK 3aTTap IbIH
OarmTanKel KypamMbIHBIH YOHIYK 3CeONHUH (DOPMYIIaChIH CHHTE3100]10,
KOTOpY/Ia aTajraH KUpPYYdy e3repMesiep 00roHYa, KWHNHKA HOMHHAII-
JBIK TPEHIIEPH OeNTHIeecy MEHEH aJrOpPUTM KOJIOHYJITaH.

Kupyydy OenrmnepuH ONyTTy jkaHa ONYTTYYy SMeC Jiem 0eiryy
TaHJOOHYH OUp TOI OACKBIYTAPBIHBIH KapIaMbl MEHEH deunieT. Ma-
TEeMaTHUKaJIBIK TYPAO Ka3yyHyH TaTaaJIAbITBIHBIH THKE Kapai ecymry
OOBEKTTHH KaJITBI YKa3bUIBIIIBIH aJIMAIITHIPYY KOy MEHEH JKY36Te
aIIBIPBUITaH
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J = fi(x,x,,..X,), (2.10)

Bup TOI 5KeKe ©3repTYYJIop MEHEH:
w=hHxx) »n=H0x).0,=f0,0K,) 2.11)

MbIHAA M=-N-JACH TypraH CaHAapJAbIH ANMKaJIBIIIBI
(2.12)

MbIHJA M = ci ; f, — Gaapapik Tennemerepe oup sne GyHKIus.

ChI3BIKTYY MY4eJiepy MEHEH OHpre ChI3BIKCHI3 apryMEHTTEPINH
9CeOMH ayy MYMKYHUYJIYTY KOJIOHYJITaH, Tarblpaak alTKaHaa TeH-
JIEMEHHH cOJl 0eMNyTY ¢,/ X, TYPYH/I6 KapalraH, aHblH HaThIHKachIHIa
TOMOHKY KO3 KapaHIbl aJIbIHI'aH:

C,(X)=x,(0,94+0,012-x, —0,01-x, 0,012 x, —
~0,0143 - x,, +0,0062 - x,, —0,0008 - x, —0,01-x,) (2.13)

A
mbiaa C,(X) — WIITeTUIreH KymKeleeuy CylOKTYKTarbl aKapHIu/I-
JMK 3aTTap/AbIH OAIITAIKbl KypaMbl, aibI3.

(2.13) TernemMecHHIe KOPCOTYITOH IO, 9H ONYTTYY alIMaliManap
KaTapbl TOMOHKYJIOP OOJITOH: X., X,, Xo, X 5, X, ,, X, KaHa X,. MmreTu-
T'eH KYIK6eJI0eUy CYIOKTYKTarbl akapuLUUAIUK 3aTThIH (HEeoLu10a 60-
HOHYA) alrayKbl KOHIEHTpauusckl ¢, = 0,0276 maibI3 (3-mupkemecu,).

OKCNEPUMEHTTEPIMH aHAJIN3 ICENTEPU KOPCOTKOHJIOH, (T, ) MH-
HEPAJIIBIK KEP CEMUPTKUYTEPUHMH JKaHa (T ) XUMHSIIBIK 3aTTaPbIHbIH
TAaCHPH acThIHAA WIITETHIICH KYNKOJIe04Y CYIOKTYKTYH 3BISHCBI-
3IaHIBIPYYHYH TyPYKTYy bUIAAMABIThI Oapabap Gosor: T = 27...28
cytka; T = 21...30 cyTka (4-mupkemecu).

AKapuIUIIMK 3aTTapAblH OalITalKbl KypaMbIHBIH YOHIyKTapbl
C,=0,0276 xana (T, aHa T ) KYIIKOJI00YY CYFOKTYKTYH 3bITHCHI31aH-
JOBIPYYHYH TYPYKTYY BUIIAMABITBI ME3THJIMH ap Kaiichl ydypyHIa
TEHJEMEHU KOJAOHYIH, aKapULMIAUK 3aTbIH KypaMbIHBIH yYypJarsl
MaaHUCHH aHbIKTaraHra MyMKYHYYJIYK OepeT

t
lnCt = lnco _; (214)
HCMCK, cyHymTanraH HUIITCTUIITCH KYHKGHOO‘IY CyIOKTyKTy Ta-
3aJ1I00 HpOHeCCHepI/IHI/IH MATEMATUKAJIBIK KA3bIJIBIII TYpHOpY HpaKTI/I-

KaJ1a KOJJIOHYY YUYH QJITbUIBIKTYY.
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2.6. OpHOTMOHYH nmapaMeTpJIepHH Hern3100

2.6.1. KynkeJiee4y CylOKTYKTYH MEeXaHUKAJIBIK
KOIIYJIMAJIap MeHeH OyJIranyy npoueccuH Moaeji00

JKanmel yaypaa KOWIOPAY KYIKOJI06 yUypPyHAArbl KYMKeIeedy
CYIOKTYKTYH Oy/iraHyy TpPOIECCHH MOJEI00 CTATHCTHKAIBIK MO-
JENACIITUPYY BIKMAachl MEHEH jKy3ere aiibIpbuiar. bymranyy mpo-
[eccH OarTanraHaH TOMOHKY BEKTOP-(QYHKIHSIAD apaKeTTCHHIICT
[113,47].

X={x, (Ox, (0)...,x, (D)}

VAU AQRSAGYH

KyMymITyH >KypyLIYHAe® CHCTEMaHbIH MUKM abajbl ©3repeT, ail
TOMOHKY BEKTOP-(QYHKLMS apKbUTYy TYIIYHIYPYJIOT:

Z =1z (t),22 (t),...,z, (t)

YUplryyuy e3repMeniep CHCTEMaHbIH XYMYUIYHYH KOpCoT-
KYYTOPYHYH BEKTOP-(QYHKITUACH TYPYHAO KOPCOTYIYITY MYMKYH

Y= 01,93 (0.3, 00

n, k, I, m BekTOpIOpAyH TY3YYUYJAOPYHYH CaHBI KYNKOJI6OYY
CYIOKTYKTYH Ta3aJl00 YU4yH OOJITOH TY3YJIYIITOPIYH TYPY MEHEH, XKY-
MYIITYH HIapTTapblHA jKaHa KOIONTaH MaceJelepArH MyHe3y MEHEH
OaiinanbiiiTa 60nroH Oamka GaKTopIop MEHEH OaillaHbBILTYY.

t ME3rMJIMHUH YYypyHJa KYIKeJeeuy CYIOKTYKTyH a0ajbl
TOMOHKY IapaMeTpIep MEHEH aHbIKTanar: M KylKeneedy Cyrk-
TYKTarbl MEXaHWKAJIBbIK Oy/IraHbMTap/biH OAlITAlKbl Maccachl, N
KYTIKOJIOHYYT® KEJIreH KOMIOPAYH CaHbl, , KOMIOPIY KYNMKeneedy
BaHHAra KUPru3yy4y yOakbiT, m OHMp KOWIOH YbIKKAH MEXaHHMKAJbIK
KOLTyJIMaJlap/AbIH Maccachl, 1apblIo0 YOAKTBHICHIHBIH CO3YITYLIY.

Koiinopay Kyrkesieeuy CyrOKTyKKa KUPTU3YY4y YOAKBbIT :

t,, oeep 1=t

H6i Lo, 22€p 1. <1, (2.15)

H

JKaHa TCHACMEC

H
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MBIHIA [ — I-KOH/ly KYNKeJeedy BaHHAra KHPrH3YYHYH 0amToo
yOaKBITHI;
t. — 1-1 KoHIy KymKesen OYTKeH yOaKbIT.

HeemeT yuypyHOarel KynKeneedy CYIOKTYKKa MEXaHHUKAaJbIK
KaJIJBIKTApABIH KEJHI TYLIYy NPOLECCHHUH TUHAMHUKACHIH Kaparl
KepeOys3 xana [, <[, , OOIIrOH ydypiarbl MEXaHNKaJIbIK KaJlJ[bIK-
TapJbl TONTOO YYYH KOJJIOHYITaH TYHIYPTYYAyH ChIMBIMIYYIyTYH
AHBIKTAHOBI3.

¢, yOaKTBICBIHBIH y4ypyH/a KYIKOJoedy BaHHara M, (#) xoii-
JIOpAy aJibIll KAPTeHae N, (ij) OHIYPYMAYYIYTYHIOI'Y KYIIKOJIeecy
Oamrranar. ¢, yOaKTBICHIHBIH YUYPYH/Ia MEXaHHUKAJIBIK KaJIbIKTAPIbIH
Maccachl KYNKeJleevy CyIOKTYKTa TY36T:

n,m, (t,)+[n,m, (t,)+nm,/(t,)]

OureHTHI,  MESTMIMHMH y4ypy Y4YH TYHIYPrydKa KeJHII

TYLIKOH MEXaHUKAJIBIK BIIIACTHIKTAPIbIH MAaCCAChIH Tarca 6010T

N,m, (8, n,m, (L) +[n,m,(4)+n,m,(t,)],

n,m, () +[n,m, (4)+n,m, &)1+ [n,m, (4 +n,m,(t,))]

m, (t)+[n,m, (&) n,m, (6)]+...+[n,m, (@, ) +n,m,(,)]= (2.16)
n,m, (t)+ 20 [n,m, (t,_)) +n,m, (t,)]

TonToO Y4YH KYlKejIeeuy BaHHAHBIH aJJ(bIHA TYHAYPI'Yd TOMOH-
Jeryaeil CBIMbIMIYYITyTy MEHEH CyHYLITajar:

K) = {nomo (tk ) + 22(4 [nomo (tk—l ) + nomo ([k )] (2 1 7)
TyHILpryIIILy Haﬂpﬂoo Y4YH KETEC TpraH CapHTOOJIOpi
30 = {mo (tk) + Zl{:ﬁl [mo (tk—l) + mo (tk )]} ACu : no (2 1 8)

MbiHaa AC — m_ Maccachl y4yH OONITOH CHIMBIMIYYIIYKTY AAsSpaoo
Y9YH KETKEH CapIITOOJIOpP.

2.10 — cypeTyHIe KOWIOpAy KYIKeJI06 YOaKTHICHIHIA TyHIYp-
Tydra MEXaHWKaJbIK KaJJIBIKTApIbIH KU TYIIYYCY KOPCOTYITeoH
(5-mupkemecu).
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2.10 — cypet. HeeMeT yuypyHaarsl TyHAypryuyka MeXaHUKaJbIK
KaJIJIBIKTap/IbIH KEJINM TYIIYY HPOLECCHHIH ANHAMHUKACHL:
X — KBIPKBUITaH KOWIOPAY KYTIKeJIee yaypyH/a;
O — kbIpKBIIOAraH KOWIOpY KYIKeJIee ydaypyHa

HeemeT yuypyHOarel TyHAyprydyka MEXaHUKaJbIK KaJJbIKTap-
JIBIH KEJIUI TYLIYY IPOLIECCHHUH JUHAMHKACBIH/IA K& HOOMOT HUNH]IE
TYHJyprydKa KEJINI TYIIKOH MEXaHHKAJIBIK KaJJbIKTapAblH YEKTEl-
reH yOakbITKKa OOJITOH KaTapilapblH JETEPMUHALUSIIOO TapTHOMHE
KEITHPYY MYMKYH 9KE€HIUTH KOPYHYI TyparT.

AnnpakcuManusaiaoo — napadbonayk  QYHKUMSIHBIH — KapIambl
MEHEH OTKepYJIreH. MbIHIa amipakCUMaLUsSHBIH KOd(pHULHEHTTe-
pu Jlorpanxa (popMyaceiHBIH jKapaMbl apKbLTyy aHbIkTanrad [30]
(6- mupkemecu,).

(=", y (x—x)(x—=x)...(x, =x,_ )(x; = x;,)-..(x —x,)

(x, —x,)0x; —x,).. (6 =X, )(x; — x,,)

(2.19)

HeemeT yuypyHzarsl TyHIypryuka MEXaHHUKAJbIK KaJJbIKTap-
JIbIH KEJIMII TYLIYYCYH CYPOTTee YUYH, TeHIeMelepAUH TOMOHKY TYp-
JIepY TaHOAJTaH:

m! =-2,62-* +24,72-t—2,23 KbIPKbUIIaH KOMIOPAY Kynkeneo (2.20)

m! =-3,42-1* +32,75-1+0,67 KbIpKbUIOAraH KOWIOpIY Kynkesee (2.21)

By yuypzma jaerepMuHALMAHBIH KOd(duimentrepu R’ = 0,941
kaHa R. =0,943 TysreH, Oyl SMIMPHKAIBIK HIPH CHI3BIKTAp TEOPE-
THUKAQJIBIKTAP MEHEH LIAaiKeIl S3KEHJAUTUH TaCThIKTAMUT.
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TyHayprydka MeXaHUKalblK KalJbIKTAPAbIH MAaKCHUMaJJbIK
TYPAO KEIUI TYLIYYCY KYIIKOJIOO OPHOTMOCYHYH JKyMYLIYHYH
4...6 caarapeiHaa Oaiikanar >kaHa caarblHa m° =37,32+6° KI' TY30T

m" =51,65+6" Kr (KbIpKbUITaH KOWJIOPLYy KYNK6JIeee) )KaHa caaTbl-
Ha KT (KbIpKbUIOAran KOWIOpAY KyNKenee/e). bamrankel xaHa akbl-
PKBI ME3THIIMHJIE, 0.a. KYIIKOJI00Uy OPHOTMOJIOPAYH KyMyIITapbl Ou-
punHun 1...2 caaTelHJa ’KaHa aKbIPKBI 7...8 caarbiHja caaTbiHa 20 naH
42 Kxr 4elMHKHN KeJUI TYLIYYCY aHbIKTaIraH. /leMek TyH1yprydka me-
XAHUKAJBIK KAIJABIKTAPJABbIH KEJIUI TYLIYYCY KOMIOPIYH JapbLIOOro
aliJaNIbIIl KeIYy MYHO3Y MEHEH TYLIYHIYPYJIOT.

Koiinopay xynkenee MpoLEecCHHE TYHAYPIrydka MEXaHHUKAJIbIK
KaQJIIBIKTapAbIH KEJINI TYIYY AMHAMHUKACBIHAH YIIaM, TyYHAYpPry4ayH
ChIMBIMIYYJIyT'y QHBIKTAJITaH:

y M. (2.22)

P
MBIHJIA p — MEXaHUKAJIBIK KaJABIKTAP/bIH THITBI3IBITEI, KI/M®, jKaHa
OLLIOHAOM 351¢ OUp KOUTro OOJITOH 3cenTe TYHAYPrydKa KeJIuM TYIIKeH
MEXaHUKaIBIK KaJIABIKTapAbIH MacCach:

_ (m° £G5)-1000

Loap.

o KBIPKBIJITaH KOWIOpay Kynkeseene (2.23)

Mo

_(m° £G”)-1000

n, ot

o

"
0

KBIpKbIIOAran Koinopny kynkesueene (2.24)

dap.
MBIHJIA 71, — KOMJIOP/lY KYTIKOII00 OHIXYPYMIYYJIYTY, KOWIOp /caar;
oy~ APBLIOO yOaKThICHI, caar.

Byn mapamerpiaepnu (2.22), (2.23) xana (2.24) dbopmynanapbi-
HBIH JKapAaMbl apKBLTYY 3CENTOO TOMOHKY KBIHBIHTBIKTApAbI OepIu:
V, =0,0647 2>, m® =109,62..235,92 zp

KaHa

m! =143,51...334,72 2p (7-mupxemecui).

MBIHAaH THIMIKAPBI, KYMKOI00UYy BAaHHAHBIH AJJBIHIATEl TYH-
JIYPrydYKa MEXaHUKAJIBIK KaJIbIKTAPIbIH KU TYIIYY JHHAMHKACKI
KOHCTPYKTHBJIUK TTApaMETPJICPIH JKaHa KYMKOJIO0Uy CYIOKTYKTY Me-
XaHUKAJBIK KaJIbIKTApaH alfbIH-aa Ta3aJ00 Y4YH OOJIrOH OPHOT-
MOJIOP/IYH HIITOO PEKUMHUH HETU300T0 0061re TY3Y.
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2.6.2. KynkeJ/ieeuy CyIOKTYKTY aJ/IbIH-2J1a TA3271004y
TY3YJYIITOPAYH NapaMeTPJepuH Heru3aeo

TyHRypryuka MEeXaHUKaJIbIK KaJABIKTApIbIH KEJIHII TYLIYY JAWHA-
MHUKaCbIHa BUIAHBIK, HOOMOT WMUMHJE OOpPOOPIOH YETTEeTYydy Haco-
CYHYH MIITEIIUHUH CaHbl 4Kk6 (KbIPKbUITaH KOMJIOpAY KYTKeIeene),
aHa Ske (KbIpKbUIOAraH KOMIIOpAY KyIkejeene) Oapabap, ap Oup
WIITETYYHYH y3aKkThIr'bl 10 MYHOTTOH Typar.

TyHIYPry4YyH KOJeMYHAe V, =0,0647 u*, MEXaHUKAJIbBIK KaJ-
JIBIKTApbIH TONTOJITOHYHA BUIAHBIK OOpOOPIOH YeTTeTYydy Hacocy-
HYH MIITEIH Ky3ere amblpeuiar. bamkada aiiTkanna, TyHIYpryuTyH
MaKCUMAJIIBIK CHIMBIMAYYIYTY 79,92 Kr 4eMMHKH MEXaHUKAJBIK Ka-
JIBIKTap/Ibl TY36T.

Virynan ynam 00pOOpIoH YeTTeTYY4dY HACOCYHYH HIITOO CXeMa-
CBhl TOMOHKY KOPYHYILK® 33 (2.11-cyper)

M, kr
500

450

400 v

L]
L

300

200

100 =

[ 1

1 2 3 4 5 6 7 8 t, caar

2.11 — cypet. bopOOpIOH YeTTeTYY4y HACOCYHYH HIITOO CXeMachl:
1-2-3-4 — canJa KBIPKBUITaH KOWIOPAY KYNKOJI66ery UIITETYYIep,
[-II-ITI-IV-V — KpIpKBUIOAraH KOMIOpay KYIKeJIee1ery HIITETYYIop

Cxemaja KOpYHYH Typraiaai KbIpKbIJIraH KOWIOPIYH KYIIKOIee
y4ypyHJla HaCOCTY apakeTKe KeITHPYY *KY3ere amblpeuiar: 2 caar 9
MYHOTTOH KUIHH (kaHIpIpyy — 1), 3 caar 57 MyHOTTOH KuiinH (3kaH-
IbIpyy — 2), 5 caar 39 MyHOTTOH KUiUH (KaHABIPYY — 3) *KaHa 7 caat
24 MYHOTTOH KHIWH (KaHABIPYY — 4) KYIKOJIeedy OpHOTMO HILITEH
OamraraniaH KuiuH.
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KeIpkbiibaran KoMIopay KYIKeee yaypyHaa HacOCTy apakeTKe
KEJITHPYY JKy3ere amblpbuiat: 1 caar 45 MUH MYHOTTOH KUHUH (JKaH-
nelpyy — I), 3 caatr 9 myHeTTeH kuitnn (xannelpyy — II), 4 caat 30
MyHoTToH (;kaHablpyy — III), 5 caar 90 MyHOTTOH KMHUH (KAHIBIPYY —
IV), 7 caar 15 myHeTTeH kuiiuH (kaHABIPYY — X), )KyMyll Oarmnrai-
raHJaH KUWHUH.

Yvinkanyy mynoypeyumyH ne2us2u napamempiepurun sceou

Kynkeneeuy CyroKTYKTy MEXaHMKAJBIK KaJJbIKTapAaH 4YbIIKa-
Jyy TYHIYPTyd MEHEH Ta3ajioo JAapa)kachkl TOMOHKY Gopmysa OoroHYa
aHBIKTAJIaT

__M-K (2.25)
T, -0, -3600
MbIHAa M — KYIIKe/1eedy CyIOKTYK MEHEH Oupre ubllKa-TyHIypryd-
Ka KCJIMI TYIIKOH MEXaHUKAIIbIK KaJIJBIKTap/bIH Maccachl T
ME3TUIIMHJETH, KT
K - 4bImka-TyHAypryd KapMmaraH MEXaHUKAJbIK KaJIJbIKTapIbIH
maccackl T Me3THIHHIETH, KT;

T, YBIMTKA-TYHAYPTYYAYH )KyMyII YOaKTBICHI, CaaT;

II, — uybIKa-TyHAYPryYayH OTKO3YY KOHAOMIYYIYTY, KI/C.
UsImka-TyHAypryvKa KOroiran Heru3ru tanam. byn M=K xe C=1

OapabapabIKTapHL.

(2.2-cypeT) cxemachlHa BUIAHBIK KYTKOJIOOUY CYIOKTYKTY UBIII-
Ka-TYHAYPTyYAyH CHIMBIMAYYITyTyHa O0pOOPIOH YETTETYYdY HAcoCy
apkbutyy Q (Kr/c) 6epyyCy MEHEH XY36Ie allbIpbLIAT.

Byn yuyplia ublnka-TyHIAypry4jiyH ChldbIMIyyinyryHa M macca-
CBIHJATbl MEXaHWKAJIBIK KaJIbIKTap Kenun TymeT, K MaccachkiHmarst
KanabikTap T ME3THIMHIEC KapMaIar.

_myn,
1000-7,” (2.26)
LU (2.27)

10007,

MbiHa 71, — T yOAaKTBICBIHAATBI JapbUIAHTaH KOMIOP/IYH CaHbl;
m, — KYIKeJIeevy CYIOKTYKKa KBIPKBUIOAraH KOHIY KYIKeJIemn
JKaTKaHJarbl, OUp KOWJOH TYIIKOH MEXaHWKAJBIK KaJJIbIK-

TapablH Maccacsl, Ip.
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Kymnkeneedy cyrokTyKTa MEXaHUKAJIBIK KalabKTapabH T (2.10-

To o
cyper) ybakrbichinna kanran maccachina M ,° =450 ke punaiibik,
YBINKA-TYHIyPry4IyH CHIHBIMIYYTyT'yH aHBIKTOOTO GOJIOT:

To
v, > 2 (2.28)

m

Ta3anoo4uy OpHOTMOHYH JKyMYIIYHYH PEKMMMHE bUIAWBIK, KOW-
JIOpAY KYIK6JIe® BIKMACBIHJA, HOOMOTTYH HUYUHIE, MEXAHUKAJBIK
KAJIJbIKTapJaH Ta3aJlaHraH CYIOKTYK KalpaJaH KYIIKeJeedy BaHHara
kenun TymeT. OUIoHIyKTaH #, > Q) IapThiHA bUIAWBIK, YBITKA-TYH-
Jypry4YJlyH arbi3yydy TYTYTYHYH KbLI4bIKYaChIHBIH JUAMETPU aHBIK-
Tajar:

2
I, = ”4“’ vep, (2.29)
MbIHAA d — YBINKA-TyHAYPryYAyH arbi3yydy TYTYTYHYH AUAMETPH, M;
0 —  YBIIKA-TYHIYPry4JyH arei3yydy TYTYTY apKbUlyy KyII-
KOJI0evY CYIOKTYKTYH aryy bUIIaMBIThI, M/C;
p, —  KYIKOJIOOUY CYFOKTYKTYH ThITBI3/IBITbI, KI/M’.

V=(0w/2'g-H1 (2.30)
MBIHZA @ — Koo uuuent srep g > ¢ (MbIHAA § — TYTYKTYH Karra-
JIBIHBIH KaJBIHIBITEL, MM), @ = 1;
H, — arbi3yy TemmruHuH 60pOOpyHaH TapThll CYIOKTYKTYH O€TH-
HE YeWHWHKU OOJITOH apabIK, M;
(2.30) hopmyackiH 3cKe alyy MEHEH YbIIKa-TyHIYyPry4ayH arbl-
3yy4dy TYTYTYHYH JUaMETPU TOMOHKYYO aHBIKTAAT:

4'QH
d= 2.31
Jpa-zr-szf\/z-g-Hl =0

2.12-cypeTyHzie KepCOTYITOHIe1 YbIKa-TYHAYPry4ayH 1 chIii-
BIMJIYYJTYTYHJIAa MEXaHUKAIBIK KaJJIBIKTAp TYHIYPYJIyyCyHa MIapT
TY3YY YYYH, CYIOKTYKTY CalBIIITBIPMAayy ThIHY abaira KeJITHPHII
Kepek. byn yuyH 9pImka-TyHIypryd KaObut anrerd 2 (3a00pHHUK) KaHa
KOHYCTYK TBIHUTAHJBIPYY4Yy 3 MEHEeH jKa0npuiran. MbIHIA YbITI-
Ka-TyHJIYPTYYIyH UKW CHIMBIMIYYIYTY Y4 KOHJIOUre 00IYHOT, Tarbl-
paak aiitkauma, (I) kabeu1 anyyuy xeuneit, (II) Tyaaypyydy KeHIOH,
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(IIT) TazanaHran CyIOKTYK YbBITHIN KeTyydy KeHaed. KaObur amyyuy
KOH/IOMTIe KYIIKeIeeuy CYIOKTYK KeJIUM TYIIKOHAO, arbIMIbIH bUlIaM-
JIBITBI a3aliaT, aHJaH KUMHH CYIOKTYK TYHIYPIyd KeHIeHYHe eTeT, al
JKepie 3aTTapAbIH 0OPAYK KYUYHYH TaaCUpHU acThIHJA, TYHIYPIry4IyH
TYOYyHe derywmet. TyHIypyiaranmaH CHIPTKapbl Oya *Keple CYIOKTYK
9KM KabarTyy Kam (MEHmKOBHHA) 4 apKbUlyy (DMIBTHPICHYYT® Iyy-
nrap 0OJOT KaHa aHAaH TapThIN YbITHI KETYY4Y KOHAOH MEHEH arblil
OapbIl YBIMKA-TYHAYPrYUIyH arbi3yydy TYTYTYHO 5 ©TOT.

YbInKa-TyHIypry4iyH CHIMBIMAYYITyTYHAArbl MEXaHUKAJIBIK KaJl-
JOBIKTapABIH OONYIITYPYY JKaHa TYHAYPYY MPOLEeCcCACPUH Kapan Ybl-
ra0bI3.

MexaHuKaNbIK KaJIbIKTapAblH TYHAYPYY e0enrecy OOiyn Ybli-
Ka-TyHIYPTy4YAyH OaaplblK CHIMBIMIYYTyTy OOIOHYA KYIKOJIeeuy
CYIOKTYKTY TeTU3 OOJIYIITYPYYCY caHalart, ajl 3a00pHUKTHH aHa KO-
HYCTYK THIHUTaHIBIPYYHYH O€JNTHIYY OMp KOHCTPYKIMSACBIHAA 00Ty
oToT. MBbIHAAH CBIPTKaphl TYHAYpYYy Hpoueccd OopOOpIoH deT-
TETYY4YY HACOCYHYH OacMBIpJIOOUy TYTYTY OOIOHUYA CYIOKTYKTY Oepyy
BUIAM/IBITBIHA TAACUPUH TUHTU3ET.

CyIOKTyKTarsl KaTyy TEJIOHYH KbIIMBLII00CY KaJIITbl KOPYHYILTO
Tomcon, Tat xana Kupxrod apxwutyy msmngenren [60], amap Te-
JIOHYH KBIHMBUIBIHA TEJIOHYH MHEPTTHK MAaccachblH KOOOWTYYy KOy
MeHEH OOJITOH CYIOKTYKTYH TAaCHPHH 3CKe aJIbIIKaH, 0.a. CyIOKTyKTa
aHbI 24 HEPCecH HKOK aubIKTBIKTa, OMPOK “KollyM4a Maccanap” aTrTyy
TYIIYHYKTY KOILIIYY MEHEH KapaJiblll XkKarart.

MexaHuKanbIK KaJIbIKTapAbIH arbIMbIHBIH OOJYIITYpYY Hpo-
LECCH Ka4daH KYIIKeJIeevy CYIOKTYKTYH KypaMblHIa 6 KaObul amyydy
TYTYTY apKbUIyy KeJUI, 3 KOHYCTYK TBIHUTAHJBIPYYHYH YOKyCyHa
TYLWIKOHAe Oamranar. AHIaH KUHUH MEXaHWKaJbIK KalaslkTap B
KO30HOT'Y apKbUTyy KaObUl ajrbld )KaHa THIHYTAHABIPYYHYH apajbl-
TbIHAH OTYI, TYHIYpryuayH (II) keHueityHe KupuIeT.

MexaHuKaNbIK KaJIIbIKTap CYIOKTYKTYH KypaMbIH/Ia KaObLI alyy-
9y TYTYTY MEHEH KbIIMbUIJIaranja, ajJapAblH bIIAaMIbIIBIHA TYTYK-
TYH JUaMeTpH TaaCUPUH THHTU3ET.
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F, TazanaHran cylOKTyK

2.12 — cyper. UblnKa-TyHIypry4TyH 3CENTHK CXEMAChL:

1 — ybIIKa-TYHIYPryd; 2 — KaObUI aJII'bI4; 3 — KOHYCTYK THIHYTAHABIPYY-

qy; 4 — 9bITKa; 5 — are3yydy TYTYK; 6 — KaObUI alyydy TYTYK.

lanuneiinua GopmynaceiHa bIalbIK [35] KaObLT alyydy TYTY-

T'YHJIOT'Y CYIOKTYKTYH aryy bULIaMIbITbl Oapadap 00JIoT:

(2.32)

v, =0J2g-h

MBIHJIA h — CYIOKTYKTYH TYyIIyy OMHUKTHTH (KaOBUT airyy4dy TYTYKTYH
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y4y MEHEH KOHYCTYK THIHUTAH/BIPYYIYHYH apalibirbl), M.
KaObUT aJlyy4y TYTYTYHYH arbi3yydy TEIIUTHHUH JTHAMET-
P MEXaHHMKAJBIK KaJJIBIKTapbIH OONYIITYPYY MPOIIECCHHE
ONyTTYy TaaCUPUH TUHTHM3ET. d . 5H KHYMHE IHAMETPHH
AHBIKTOO YYYH, TOMOHKY (AKTHIHBI 3CKE Tyy KepeK, MeXaHH-
KaJIbIK KaJJIBIKTAP TYTYK apKbUTyy aryy ydypyH/a ThITbUIBII
KaJlaT, ykaHa JKYH MEHEH apajlallikaHbIHa OailIaHBINTYY YH-
MOKTY aparar. KaObu1 anmyydy TYTYTYHYH 4bIrapyydy Te-
[IMTHHAH KUWYUPEHHIT KETYYCY TOMOHKYTO aJIbII KEJeT, aHbIH
Oenrmryy OWp aWpBUIBIIIBIHAA YHMOK CTaTHKAJBIK OWp Ka-
JIBITIKA KEJIET /13, TYTYKTOH CYIOKTYK aHa MEXaHHUKaJIbIK KaJjl-
JIBIKTApbIH arbIMbI TOKTOIT KaJiart.



Kalb1 anryy4y TYTYKTYH YbIrapyydy ()OPMAChIH TETePEK KbUIBIIT
KaObUT alblll, aHbIH OTKOPYYYY >KOHIOMAYYIYTYH TOMOHAerylen
(dopmyia OOrOHYA aHBIKTaca OOJIOT:

SM+)X rx-do*
HT = ¢ = 4 .V):c"pa (2.33)

MBIHJA Y. M + K — MEXaHHKAIIBIK KaJJILIKTApAbIH CYIOKTYKTarbl CyM-
MapJIbIK Maccachl, anap d, IMaMETPUHIETH KaObUl alyydy
TYTYK apKbIIyy t yOaKkbITTa, M* arbIll YbITaT;

t —  yOak®blIT, caar;

2
7do”  _ kaBpin anyydy TYTYKTYH TEIIMTHHUH asHThI, M2,
4

XM+ K =1II, 6Gapabapabrbia dcKe aibi (MbiHaa I1 — ybinka-TyH-
Oypry4YiyH ©TKe3YY JKeHIeMIYYIYTY, Kr/c), d, — KaObul
alyydy TYTYTYHYH YbITapyydy TEIIUTUHUH JUAMETPUH aHbI-
KTaHOBbI3:

d - | AL (2.34)

70,p,

d, 1naMeTpUH TaKTOO Y4YH MEXaHUKAJIbIK KaJIbIKTapblH (QU3H-
KaJIbIK-MEXaHHUKAJIbIK KACUETTEPU U3WIJCHET. d, JUAMETPUHHUH CaH-
IIBIK MAaaHUCH OOIOHYA JKaHa KaOBUI ayydy TYTYKTYH ydy MEHEH /
KOHYCTYK 3a00pHUKTHH apabITBIHIATHI )KBITIBIK AHBIKTAJIAT:

po Gl /7 dyp) (2.35)
¢ -2-g
(2.35) dopmynacein kommoHyn, II — d9bImKa-TyHIypryd4ayH oT-
KO3YY JKOHIOMAYYIYTYH d, KaObUT amyydy TYTYKTYH arbi3yydy Te-
HIMKTUH JHaMETPH apKbUIYy JKaHa /i CYIOKTYKTYH TYLIYY OMHHKTUTH
apKbLIYy TYHOHIypca 00JI0T

g e 2gd;p, (2.36)
o 4
Owenrun, (2.29) xana (2.36) dopmynanapsr I1 -~ ¢dunsrp-Tyn-
TYyPTY4IyH ©TKO3YY KXOHIOMIYYIYTYH dCenTee Y4yH (KI/cC) MeHeH
KOPCOTYJIeH, KaObll alyydy TYTYKTYH d, AMaMETpUH KaHa d Ybll-
Ka-TYHIyPTy4IyH arsi3yydy TYTYTYHYH TSIIUTHHUH THaMETPH KOHTO
calryydy mapameTpiepH OOy caHajar.
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Byn napamerpiepau 60pOOpIOH YETTETYYYY HacoCTyH Oepyy Q,
JKaHa KpaH-OTKOPTYUTYH >KapAaMbl MCHEH JKOHTO cajyy, KYIKeJIeedy
CYIOKTYKTY MEXaHUKAJIBIK KaJJbIKTapAaH Ta3ajoo calaTblHa >KaHa
aH/aH KUMMHKM WINTETWITeH aKapUUUIIWK apajaliManapibl Ta3a-
JI00 BIKMACBIHAA ONYTTYY TAaCUPHH THUTH3ET, aHTKEHU COPOIIMOHTYK
nporecc ajnfplH-ana cOpOSHT MEHEH TONTYpYyIraH OyHKepre CYyIOK-
TYKTy Oepyy MeHeH oToT. KOHyCTyK ThIHUTaHABIPIbIYTa MEXaHUKa-
JIBIK KaJABIKTapasl OenymTypyycy Oenrmnyy oup ¢akropiopayH ta-
acupH acThIHAa OOJyN OTeT, KbIMbIp MEHKMHIMK OOIOHYA KOHYCTYK
TBIHYTAHABIPTBIUTHL 0 OypuTapbl OOIOHYAa TOMOHKY aKTHUBIYY KYUTeOp
apakerrenumet: F_cypyiyy ky4dy; N Hopmanayy OaceiM; G apanar-
MaHBIH CaIMaKThIK Ky4y; R TOIYK PEaKUUACHL; V| CaJlblIThIPMAIYy
TalraganyyHyH bULIaMBITBL, V| CYIOKTYKTYH aryy bUILIaMIIbITbL.

Cypynyy xyuy F, Oapabap

FT = Euo,v + Em:x (237)

MbIHIA F = —MONEKyIApAbIK CYPYNYY KY4Y, KOHYCTYK THIHYTAHIBIP-
I'blY MEHEH apallalliMaHblH 63 apa apakeTTeHYY Kydy MEHEH
AHBIKTAJIAT;

F —  cypyayy Ky4y, KOHyCTYK THIHUTaHIBIPTBIYTHIH KOHCTPYKTHB-
IUK TapaMeTpiepuHe, aHbIH MaTepHaliblHa, apajaliMaHbIH
(pu3MKaIBIK-MEXaHUKAJIBIK KACUETTEPUHE KaHA KYMYIITYH
HIapTTapblHa bUIAHBIK aHBIKTAJIAT.

Cypyayy kyuyn F TeMeHKY ko3 KapaHayyayry O0IOHYA aHbIK-
Taca 60JI0T

Ewm = lum ’ Scp’ (238)
MBIHJA W — CYPYJYY KYYYHYH MOJIEKYJIAP/BIK KOMIIOHEHTHMHHUH WH-
TEHCUBIYYIYTY;
S, — THIMII TypraH asHT (TuToma b KOHTAKTa);
Ocen y4yH CYpynyy Ky4yH F_ aHBIKTOO skeTHINTYY OOJIOT:
Fmax :fc'N’ (239)
MbeiHAa N HOpManayy 6aceim, H;
f. —  cypyayy koodduiment.

f. cypynyy  koddduuuentu  apanamManapiabin - Qu3MKa-
JIBIK-MCXaHUKaAJIbIK KAaCUCTTCPUHE, KOHYCTYK TBIHUTAHABIPTBIYTBIH
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KOHCTPYKTUBJIMK IapaMeTplIepHHe, MarepHaijapblHa JKaHa ca-
JBIITHIPMATYy TalTallaHyYHYH bUIIaM/IbITbIHA OalTaHBIIITYY.
Owenrtun, F, cypylyy KY4yHYH 5ce0M yuyH AMOHTOH-Kys0H-
JIYH K3 KapaHbITbIH KaObL1 anca 6010t [35]:
F.=f.-N, (2.40)
Cypynyy Kydy F,apanamivMaHbIH arbIMbIHA KapIibl Tapanka Oa-
THITTAJITaH J)KaHa MO/ b OOtoHUYa Oapadap
F, = N-tg¢, (2.41)
MBIHJIA @ — CYPYAYY Oypuy.
Cypyayy OypuyHa >kapaina apaianiMaHblH KbIAMBUT apaKeTHHUH
BIIIAMJIBITBIH aHBIKTOO KePEeK
R=N+F (2.42)
Apaianivara TaacHp 3TKSH KYUYTOPJAYH TETH3 apakeTTeHYYCY
TOMOHJIOI'Y TCHIEME MEHEH KOPCOTYJIOT:
Sp=(G,+4)+R+7, =G, + A)+N+F +7,,  (2.43)
MBIHJIa

N=m,-g-cosg; Fp=f N==f m, g-cosg; G, +h =

:mn-g-sinqﬁz; v, .0\2gh;

m_ —  apajaliMaHbIH MAacCachl, K.
A, — “‘rourynran macca”, K.
MBIHJIA

XP=m, -g-sina+m, -g-cosa—f -m, 'g~cosa+¢m (2.44)
xe
Zszn~g(sina+cosa—fc-cosa)+¢\/2g—-h (2.45)
Byn yuypna sxymymty G, + A, OONYK4eHYH CalaMaKThIK KYdy
JKaHa Uwc CYIOKTYKTYH aryy bUIIaMJIbITbl aTKapar, 6.3.
A= X P(X,—X,)cosa =
=[m, -g(sina +cosa— f.-cosa)+p2g -h]-L-cosa, (2.46)
MBbIHAAa L — KOHYCTYK THIHYTAHABIPTBIYTHIH KbIMrad TErH3JUTHHHH

y3yHayTy, M. (2.46) dopmynaceiHan L y3yHayryH aHbIKTaca
00510T:
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m,(sina+cosa —f,-cosa+¢,/2g-h

L = =
[m,-g(m, g(sina+cosa—f, -cosa)+¢.J2g-h]-cosa
_ 1 (2.47)
g-cosa

Orepze apanammManap X abanblHaH U, GALITANKbI bULIAMIBITEI
MEHEH 0TCO, aH/Ia V, bULIAM/BITE X, ap Kaiichl a6ajia KHHETHKAIIBIK
SHEPIUSCHI ©3rOPYYCY KOHYHIOTY TEOPEMAHBIH KapAaMbl MEHEH
aHBIKTAIAT

m, v m, v,

——n B —mo(X X
2 2 ng( o 1)

W= Vi+2-g(X,~X) = \Wa+2-g M, (2.48)

MbIHAA H — KOHYCTYK THIHYTAHIBIPTBIYTBIH OUHUKTHUTH, M.

o Oyp4y KOHYCTYK THIHUTAHIBIPTBIYTHIH OeTH OOIOHYA apasari-
MaJIap/bIH KBIMBLIT apaKeTHHUH KbIMMBLI IIapTTapbIHa Kapalia TaH-
Janar

MBbIHIaH

axf ~xe vy <v, (2.49)
MbIHZIA f — KOHYCTYK TBIHUTAH/IBIPIBIYTEIH OETUH/IE OOJITOH CYPYIYY
Oypuy, MeHIYP.

Orepre (2.49) maprrapein cakraca, 6enykuenep X X, apaibi-
TBIHJIA U, BULIAMJIBITBIH/IA KBIAMBLI apakeTTe OOITyIar KaHa TyHIyp-
TY4/lyH KOHIOHyHe Tyuymet. byn yuypna [ ubinka-TyHaypryayHyH
OTKOPYY KOHIOMIYYIYTYH bUIIaMIBITBI MCHEH KOPCOTCO OOJIOT:

2

n :{: v, (2.50)

0

KoHyCTyK THIHUTaHIBIPTBIYTHIH OSTHH/IE Tai1a OOITOH CYPYIYY
TETrH3 JKalIyyCyH Kapar 4bra0bi3.

MexaHuKanblK — KaJABIKTapAblH  arbiMblH  Teru3  1,2,3,..n
Oenykdenepre 0eiyy BIKTBIMAIIYYIyry bepHyUMHUH (opMyrnacki-
HBIH JKap/laMbl MEHEH OMHOMHHAIIBIK OONYIITYPYY 3aKOHYHJIa Kep-
cetyiareH [40, 37]:

P, =C'[p"(1-p) "= g (2.51)

.
m!(n—m)p
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MbiHaa P~ Taraan GMp OKySIHBIH BIKTBIMAILLYYJIyTY;
C,' — Taraan OKysuIap/bIH CaHBbI;
P™(1-P)™™ — Gup OKYSHBIH BIKTBIMAIIYYIYTY.

(2.51) bopmyace! GamTankel OOIYIITYPYY 3aKOHYHYH aHAJIUTH-
KaJIbIK OMIIIUPYYCY OOyIl caHasar.

KoHyCTyK THIHYTAHABIPTBIYTHIH KanTan Oetunne o>0° dpopmyna
(2.51) TeMOHKY KOPYHYIIIKO 33:

B=¢-C[p"(1-p)"™"] (2.52)
MbrHaa & = (o)

(2.52) dpopmymacer P> 0,95 anrbuibIKTyy, 1€MEK, THIHUTAH/IbI-
PTBIUTHIH OCTHHETH apaiamMaliapiblH KalbUTyyCyHYH TETU3 dMe-
CTUTH 5 TaibI3 a3 ke Oapabap 6omyycy kepek. bomboco OarmarsIHEH
TY3YMYH ©3TepTYY Kepek.

DKCIIepUMEHT  BIKMajapbl  JamiIeTeHIeH, —apanammanap-
IBIH (KyM, ©CYMIYKTOPAYH YPYKTapbl) KaTapaarsl HOMEpJICPUHHWH
aTailblH CEKTOPAYK KaOBUIIareldIslH MumHe Kupyycy Ilyacconmyn
bemymTypyycyHe 6am uitet (2.13-cyper)

b ey

m(t) —

e (2.53)
m

MbIHAA P — apananivanapibie Katapaarsl HOMCPICPHHUH aTaifbiH
CEKTOPAYK KaObUIIATrbIYTHIH HUMHE KUPYY BIKTBIMAJIIYYIYTY;
—  CBHIHOOJIOPZIYH CaHbl;

T —  apajammMaiapblH KaTapJarbl HOMEpH aTalblH CEKTOPAYK Ka-
OBULIArBIYTHIH HUMHE KUPYY BIKTBIMAIIYYIIYTY;
m —  Me3Tu OUPJUTHHIE KUPYY KBIITHITBI.
Kapanblin sxaTkaH oKysiaa KaObu1 anica 001oT:
L
T=—, (2.54)
Vl
MbIHAA L — apanammanap eTyy4y ceKTOpIyK KaObUIAarbluThiH y3yH-
AYTY, M,
L, —  apajamMaapbiH ChI3BIKTYY bULIAMIBITBI, M/C.

CeKTopayK KaObLIIarblYThl aijiaHa (opMachiHaa KaObUT aJbll,
aHBIH panyCyH Z aHbIKTaca OOJIOT:

H
Z=—+L+2B
za TLT2E (2.55)
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MbIHAA B-KaObUl anreld MEHEH KOHYCTYK THIHUTAHIBIPTHIYTHIH apa-
JIBITBIHATBI YKBUTYBIK, M.
Konyc TypyHzIery TeIHUTaHIBIPYYUYHYH paanycy Oapadap:
Z,=Z-2B. (2.56)

48

40 O- KyM
- /\ X - 6CYMIIYKTOPAYH yPYKTaphi

16 w\v
il \
4 I~

0 1 2 3 4 5 6 8 10

KeuThik

BonyKuoep/IyH Katap HOMepiepH
2.13 — cypert. CekTopayk KaOBUIIarbIaTarbl MEXaHUKaJIbIK
apaJianMaliapiiH 0eyIITYPYIYIIYHYH HHPH CHI3BIKTAPbI

(2.53) popmynaceiabiH MaanucuH (2.52) bepuymmuaua Gopmy-
JIaChIHA KOOI, aj1a0bI3:

B =GPt py g MDD m Dl A g e
m: n n
(A" n(n=1)(n-2)..[n—(m-1)]
= . 2.57)
Az, (/lﬁ)"' m—1 Ar Ar

(I=-—=)"1=8[—— 1(1—— (1= )~~~(1——)(1——)"(1——)'"”
n n n n

(2.57) (bOpMyJ'IaCLIHBIH YEeTH drepie n:

g B a-y-2.0- 2025 - Eyp - gBh e -2 o 55
m! n n

K06GI/ITYYJI9p)IY YEKTOO TEOPEMACHIHBIH HETHU3WHIE, KaHa

(1_5) (1_5)*'" KOPCOTKYUTOPYH ;-0 OOITOHI0 Oupre 6apabapAbIrbiH
n m

3CKE ajblll, aHJaH ChIPTKApbl, Oenruiayy lim (1_£)" = ¢ /" KaHa

n—o0
L
r=-— J1en Oearuiecex, ajadb3
v
! ALY" At

P, = 5[,,,.m,- V—] (2.59)
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Kyrmikeneeuy CYHOKTYKTy alJiblH aja Ta3ajlo0 Y4yH OPHOTMO-
JIOPJIYH HETU3THU MapaMeTPIICPUHUH dCEOMHUH JKbIMBIHTBIKTAphI 2.1—
TabIuIachlHA KUPTU3WITCH (7-mupkeme).

2.1 — rabnuna
Kyrikeneeuy CyrOKTYKTY MEXaHUKAJIBIK KaJJILIKTAp/IaH Ta3a100
YUYH TY3YJYIITOPAYH HETU3TH MapaMeTpiiepu

jﬁl ITapamerpnep DcenTuk Gopmyrna Maanunepu
1 2 3 4
Kymnkeneedy BaHHAHBIH M!
1 |acTeIHOATH TYHAYPTYYIyH v,=—4= 0,0647
ChIiBIMAYynyTY V, M P
. (m£o,)-100
MexaHukansk Kanaikrap- |70 =7 o 109,62...235,92
2 | IBIH canMarsl Oup KoiyH HU+ Ia;
sceGi Gotora, Myl rp, |t = T E%wim | 14351...334,72
nok ' tﬁap
2.1 — TaONUIaHbIH YITaHIBICHI
~ < 2 MTo
3 UYsinka TyHI;ypl“y‘lIIYH CBIUBIMITYY v, =2 0.3688
ayry V., M o,
UbInKa-TyHIYPry4lyH arbi3yy TYTY | _ 4-9y
4 = 0,045
-TYHYH nuameTpu d, M p, w928 H,
- - . 2
5 UblnKa-TyHIYpIry4/lyH 6TKO3YY KOH " = 7-d vep 2,771
nemayyJyry II , kr/c 4 4
4.1,
6 Hacoctys ublrapyydy TYTYTYHYH d, = 0 0.0452
anametpu d , M \7-v,p,
UYblrapyy TYTYTYHYH y4y MEHEH @11,/ zd>.p,)
7 | KOHYCTYK ThIHUTAHIBIPTbIUYTHIH h= T, 0,149
apaJIbIrbIHJIATBI )KBLTYBIK h, M g8
KonycTyk ThIHUTaHIBIPTBIYTHIH 12°6°...
8 " axf 01
OCTHHWH XaHTailyy Oypdy, o0 MOHIYD 13°12
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KoHyCTyK TEIHUTAHIBIPTBIYTHIH 1
9 |xaHTalraH TErU3UTMHUH Y3YyH- L=
ayry (X-X)), L, m

UsIrapyydy TYTYTYHOH KYTIKOJI00-
10 | 9Y CYIOKTYKTYH arblll YBITYY BUITAM- v, = gp@ 1,709
JBITBIV_, M/C

0,1045...
g-cosa 0,1049

KoHyCTyk THIHUTaHIBIPTBIYTHIH H=L-sina 0,0219...

1 outinkrrru H,m 0,0239

KOHyCTyK ThIHUTAHABIPT BIYTHIH

0,944....
JKaHTBIK OeTH OoroHYa 0OTYKIO- =Ju? . >
12 Y v =0 +2g-H 0.964
HYH 5KbLTYY BUIIAMIBITHI U, M/C

KoHyCTyK TEIHYTaHIBIPTBIYTEIH —7_7B 0,2061...

13 HETH3WHUH PATHYCy Z, M LEern 0,2068
H 0,2661....

Z,=Z=—+L+2B|

14 | KaObu1 anre4ThiH pagnycy Z,, M 3 o~ 0.2668

UbInKa-TyHAYPry4YayH paguycy 0,3262...
=7+
= Zyo M Zyo~ 2128 0,3268

2.6.3. NiureTnireH akapuiuyIuK apajammMaHbl
JKaHA COPOEHTTEPAM 3bITHCHI3IAHIBIPYY YUYH
TY3YJYLITYH apaMeTpJiepuH HETu3100

Wmretniren akapuIMIINK apajaliMaHbl KaHa COpOCHTTepAH
3BISIHCBI3IAHIIBIPYY YUYH TY3YJYIITYH TapaMeTpliepuH HETU3/100
YYYH, MIITETHITEH CYIOKTYKTYH ajlJIbIH aja COpOCHT MEHEH TOITY-
pyiiran OyHkepuHe Oepuiui eademMyH Q (kr/c), copOeHT ydyH OyH-
KEpJIMH CHIHBIMAYYIYTyH V (M’), COpOEHT apKblIyy CYIOKTYKTYH
aryy yOakTbIChIH t (C), CODOSHTTH ©PTTO6 TEMIIEPATYPACHIH t°C XKaHa
TY3YJYIITYH KOHCTPYKTHBIUK ITAPAMETPIICPHH aHBIKTOO 3apbL.

CopOent y4yH OyHKEepAMH CBHIABIMIYYIYTY V_ KOJIJIOHYJIYyI
KaTKaH COPOEHTTHH TYPYHe >kKaHa ajapJblH COPOLMOHIYK >KOH-
JMOMJIYYIYTYHO OalIaHbIITyy. AHIAaH ChIPTKApbl OYHKEPIWH ChIM-
BIMJIYYJTYTYH aHBIKTOO/IO, 3BITHCHI3AHJIBIPYY YYYH OarbITTairan
KYTKOJ004Y CYFOKTYKTYH MacCachlH )KaHa UIITETUITCH CYIOKTYKTarbl
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AKaAPUIIUJIUK 3aTTapblH apaJlallIMAChIHBIH KaJJIBIKTAPbIH 3CKE allyy
KEepeK.

Antkenu KeipreiscrannbiH gepmep dapOanapbl YYYH KHUYUHE
KOeIeMJIYY KylKeneedy BaHHa V =4,59 M° ChliibIMIyyTyry MEHEH Cy-
Hymranrad [69]. Jlemek, Oyl KeneM 3bITHCBI3AAHABIPYY YUYH HIITE-
THITEH KYIIKOJIOOUY CYIOKTYKTYH MacCachlH TY30T:

M, -p,2Vy-p,. (2.60)

Nmretnnren Kynkeyieedy CYIOKTYKTYH aKapHIUIAWK 3aTHIHBIH
Oamrankel apanmammacekl (2.13) TeHAEMECHHWH >KapaaMbl MEHEH
aHbIKTasraH xxana 6apabdap, C =0,0276 naiibrs.

CopOeHT yayH OYHKepIAWH CRIMBIMAYYIYTY TOMOHIOTY (hopMyIia
0OrOHYA aHBIKTANAT:

v, = Lo ide 2.61)
P>
MbIHIA ( — | M’ MIITETWIreH CYIOKTYKTaH aKapULMIIMK 3aTTapibl
COpPYII allyy YYYH COPOEHTTHH Maccachl, KI/M> (3KCIIEpUMEH-
TaJIIBIK BIKMa MEHEH aHBIKTAJIaT);
L, — HIITETHITCH KYIKOJI009Y CYIOKTYKTYH THITBI3/IBITBI, KI/M".

CyIOKTYyKTyH t, COPOEHT apKbulyy arbill OYTYy YOakKTBICHI KM

JKOJI MEHEH aHBIKTaNITaH: OUPUHYHJICH, CYIOKTYKTYH SPKUH aryycy
t, = f(vp), (2.62)
MBIHJIa U — COPOEHT apKbLIyy CYFOKTYKTYH aryy bULIaMIbITbI, M/C.
OKWHYHUJICH, BAaKYMIYH TaaCUPH aCThIHIA CYIOKTYK aryycy
t, = f(h), (2.63)
MBIH/A h — cucTeMaarsl HOMHHAJIIBIK BakyyM, Klla.

AKapUIIHJINK CYFOKTYKTYy OyHKEpJIEH HacoC MEHEH COpAypyII

YBITapHIIT XKaTKaH/a, BAAKyM/IyH ©3repYY bUIIaMIbIThl KaObLT allbIHAT

B K h-x), (2.64)
dt
MBIHIa X — OyHKEpIeTrw ajaMalliMa BaaKyMAYH ydypIarbl MaaHFWCH,
klla:
K —  macoc MeHeH ubIrapyyaars! MankemTuK Ko pumenTn.

OzrepMeniepny Oenym skaHa (2.64) TECHAEMEHH >KaIbUIAIITHI-
peint h, ien h, re yernnme unTerpanaan anadei3

1 on  dx 1 h—nh,
t=—-), 7 ~=,-1In ; (2.65)
k 9 (h—x) &k h—h, -
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MpiHaa h, u h — cucremanarel 4exrern maanuepu, klla. (2.65)
Gopmynanel 3cke anmyy MeHeH OyHkepaun Ouiimkturu H
Oapabap:

h—nh
H, =v, ~ 2=l
k. h—nh

MBIHJIA V,— COPOEHT apKbLIyy CYIOKTYKTYH aryy bUIIaMJIbIIbI, M/C.

(2.66)
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3-BAII
SKCITEPUMEHTAJIJIBIK
U3UJIJ660PIYH METOJUKACDL
JKBIMBIHTBIKTAPIBI TAJIIOO

3.1. DkcnepuMeHTANAbIK H3HJI106J10PAYH METOAUKACHI

3.1.1. KynkeJiee4uy BaHHAra ’KaKkbIH JKaliralmkan
KBIPTHIIITATbI AKAPULIMIMK 3aTTAPABIH KyPaMbIH AHBIKTOO

W3unzee o1y MEHEH KYIKOJI0OYy BaHHAra )KaKbIH yKalTallKaH
KBIPTBILITArbl MYHO3IYY JKepliep, YATY ajlyy Y4YH, YCTYHKY Karmap-
naH kaHa 30 cM re YeWMHKH TePEHJIUKTE aHbIKTaluraH. byn sxeprnep-
JIMH JKaiframyy cxemacbl 3.1. CypeTyHI® KepceTylreH. MbIHaai
MYHO3/1YY JKepiepiy aHBIKTOO HETM3UH[E, aKapUIH/IUK 3aTTap/IbIH
KOJIZIOHYJITaH JKEPHHAE KaJJIbIKTBIH OyJarblH jKaparyy KacHeTTepH
KOIONTaH. YJryre OOJNTOH TalJ00MOPAYH KBIHBIHTHIKTAPHI JKaJIIbira
MaaJbIM OOJITOH BIKMajlap MEHEH MaTeMaTHKAaJbIK CTaTUCTUKA KO-
JIOpy MEHEH TajJaHraH. AKapHUUIIMK 3aTTap MEHEH KbIPTBILITHIH
Oy/iraHyy Japakacbl ©3YHUO aHBIKTaJraH, YCTYHKY KarMap/a (JKaJjrbl
asiaTTa 492,84 M?) xana tepenaukte (30 cm ueiinH). Taxpolitdanap-
JBIH KaiiTanaHyycy Yuke Oapabap. AJIBIHTaH JKBIHBIHTBIKTapIbIH
CAJTBIIITHIPMAITYy TAJZA00CY aNapibl aHAJIOTHSIIBIK H3WIIO6JIOPIAYH
OenruiTyy OOJIrOH KBIMBIHTHIKTAPBl MEHEH CANBILITHIPYY KOy MEHEH
JKY36ere ambIppuIaT. MeToarKaaa MbIHIAK TaaI00HY KOJIJOHYY y4yp-
Jarbl KOMJIOPAY KYIKeJIee TEXHOJOTHSCHIHA CABIIITBIPMAIYY, CY-
HYIITAJITaH TEXHOJIOTHSIA MINTETUIITCH KYIKOJI00Yy CYHOKTYK XKY-
TYIITYY OOpyJapra Kapiibl KOHJIOPAYH AapbUIOOCYHYH SKOJIOTHSIIBIK
a0aJIbIH JKaKIIBIPTYy MAaKCaThIH KO3/IOMT.

Kynxenoouy eannanvin copyn scymyyuy KVOYKKa HCaKvli OCKOH
OCYMOYKMOPOYH KYPAMBIHOA2bL AKAPUYUOOUK 3amMmMapObl AHLIKIMOO

Tannoo yayH 60IroH eCyMIYKTOPAYH YIATYCYH KOWIOPIY allibIH

ala JapbularaHjaH KUWWH KM anTajaH COH ajblmar. YTy aiyy
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YYYH, COPYH XKYTyydy KYIyKKa *aKblH OOJITOH MYHO31YY YCKHTTEP
JKalramkal cxemachl 3.2-CYpeTyHIe KOpPCOTYIroH.

3.1.2. XuMHAJIBIK 3aTTAPJAbIH ’KaHA MHUHEPAJIbIK
JKep CeMMPTKUYTEPAUH TAaaCHPH ACThIHAA
KYIKOJI004Y CYIOKTYKTYH aKAPHLMIUK 3aTTAPBIH
3BISIHCBHI3AAIITHIPYY MPOLECCHH U3HJ1/160

JlaGopaTopusbIK MapTTapAa MOACIANK TaXXpbliiOanapaa XuMus-
JIBIK 3aTTapblH KaHa MUHEPAJIBIK Kep CEMUPTKUUTEPAUH TaaCUpH
ACTBIHJIa HEOLUIOJAYK 3MYJIbCUSHBIH 3bITHCBI3AAIITHIPYY MPOLECCH
m3uigeHred. 200 M1 ChIABIMAYYIYTYHIIarbl XUMUSJIBIK CTaKaHIap-
ra 0,0276...0,030 naiipl3 cyy HEOLMIOIAYK SMYJIbCUSCHIH KYIOLIAT.
AHzaH KMiKH Oy cTakaHJapra cajablHaT: HATPUH THIPOKCHI; KYKYPT
KHCIOTAackl; Kapbamu; cynepdocdar; kanmui xmopuau. CrakaHgarsl
KypaM Ke3-Ke3H MEHEH KbUIJATTBIK MEHEH apaalllThIPbUIBII Typatr
aHa 0elMe TemmeparypachiHna cakranmar. 1, 2, 3, 5, 8, 12, 17, 22,
26, 30 cyTKajaH KMHWH aHAIU3[66 YUYYH YJIATYJIepAy CTaKaHAapAaH
TaH/aI aJbIIIaT.

&1
as}
@
£

[F

&

)

[a] o [ix] Kynkeeneuy Banna [u:] =] o

a5}
us]
L

Kynkeeneuy Banna

I

b
¥

-

T3

46—
e

I
|
STg ]

6

3.1 — cypet. Kymnkeneeuy BaHHara »akblH TypraH MyHO31YY
YEKUTTEP/MH JKalralyy CXeMachl: a — KbIPTBILITBIH OCTHH]IE;
0 — KBIPTHIIITHIH TepeHAuruH e (MbIHAA 10 cM).
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3.2 — cypeT. XKyTyydy KyAyKKa sKaKbIH TypraH MyHe3IYY
YEKUTTEP/IUH JKalrairyy cxemachl

3.1.3. KypeH keMypayH cOPOLHOHIYK KACHETTEPUH U3UJI100

Kypen xemypayH copOLMOHAYK KacHETTEPU aHBIH arperarThIK
abanbiHaH Ke3 Kapauabl. TaOWrblil TYpyHIe KypeH Kemypiep Oed-
ToK abanga OONTOHAYKTaH, ONTUMAJAYYy COPOLMOHAYK MPOLECCIH
anyy MakcaTblH/Ia, alapbl OeNruiayy Oup emdemre 4eiuH Maiinanoo
kepek. Kemypay maitnanoo yuyn M3I1-50/80 terupmMeHn TaHmabIIl
anpiHrad (06an 2) jkaHa 3IEKTEPIUH TONTOMYH, ajap/blH KO30HOK-
TOPYHYH exueMmy 1; 2; 3; 4 mm.

Keipreiz PecnyOnukaceinaa Ka3puiraH KypeH KeMYPIOpIYH ap-
TBIKYBUIBITHL, alapAblH JKeTKHJIUKTYYJIYTY JKaHa TOMOH HapKblHA
GaitnanbimTyy. CeiHOO yuyH Kapakeue jxana AKylak KemMyp KecH-
JUIITEPUHEH KOMYPAYH Yiarynepy Tanjairad. 100 mi XMMHSAIBIK
crakangapabid wuubHe 0,0276 maibl3 HEOUMIONIYH KYMKOI0edy
SMYJBCHUSCHIHBIH apajaliMackl MEHEeH, 1| MM YeHHMHKH MalijjanaHran
1,0; 2,0; 3,0; 5,0; 10; 20; 30; 40; 50 »xana 60 T canMarsiHIarbl KOMYP
canbiHaT. OUIIBTpaAMSHBI CTATUKAJIBIK PEXUM/ICE )KYPry300y3. Tanmoo
YUYH YJATYJIOpAy TaHA00 OUPUHYH yuyp/ia SMYIbCUSHBIH arperarThiK
a0aJbl ©3reproHIeH KUIKH, ajl 3MU SKUHYU yaypAa QuiasTpauus OyT-
KOHJIOH KUHHH UILKE allbIpbLIAaT.
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JlMHaMUKaNbIK PeKUMICTH TaXphliidanap 1adopaTopusUIbIK Op-
HOTMOJIOPAO KYPry3yser (3.3-cypeT), aHaarsl KylKeneedy CylOKTyK-
TYH (UIBTPALUSCH BAKYYM acThIHIA ’KY36re allblpbLiaT.

3.3 — cypet. KyMmynray sMyabCHSIHBIH (QHIIBTPAIUSCH YIVH BaAKYYMAYK
TY3YAyI: 1—kykTeeuy OyHKep; 2 — ByH3eHAMH uanmy; 3 — BaKyyM-HAacocC.
3.1 — Tabnuna
KypeH xemypayH cOpOIIMOHIYK KaCUETTEPHH
U3WIIJI66 CXEMAaChl TOMOHAOIY10i:

1
xR0 = -
3l o B =
M 2 = = =) X 3
<= Ex Z o S = 5
== SN =y T o = = 3
Og: = 2 g °) [;E'\ ® 5 s E X
=95 SRS z 4 = 2 2, g -
15 = = 0 I = 2 E“n = 5
© g 5 o = S S © £ 2 S 3
e2% | E24¢8 & g &8 = 5 g E
O B a < 5 o & O = O > o o = < 8 X

1 2 3 4 5 6

1,0

2,0

3,0

5,0

CTaTuKaiIbIK 100 10,0

pexuM 0,0276 20,0

30,0

40,0

50,0

60,0
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3.1 — TaONUITaHbIH YIIaHIBICHI

3

4

5

6

Jlnna-
MUKAJTBIK
peXUM

24000

500

1000

1500

0,0276

2000

2500

3000

WmreTnnren akkapuUIAMK CYIOKTYKTYH | TOHHACBIH Ta3ajioo
YUYH KOMYPIOPIYH MyKTaKAbIThI ap Oup Typy OOIOHYA 3CENTOO KOy
MEHEH aHBIKTaJaT, ajap HEOLHIOJIyH apajaliMachl, )KaHa HIITe-
TWITEH apajialliMaHbIH OallTanKbl TONTOJIMOCY MEHEH MYHO3/0JTOH
(UIIBTPaTTHIH canaTblHa Kapai ajiblHraH.

3.1.4. KynkeJiee4y CylOKTYKTArbl AKAPHIHIANK
3aTTapAbIH KAJABIKTAPBIH AHBIKTOO

Kynkeneeuy CylOKTyKTarsl akapUIMIAWK 3aTTapAblH KaJJIbIK-
TapbIH aHBIKTOO YUYYH YITYJIOpPAY KYIIKeJIeeuy BaHHAHBIH MYHO3IYY
OOJITOH TOTY3 YEKUTTEPHHEH TaHzal anobi3 (3.4-cypeT ), aTaliblH ac-
ManTBIH JKapJaMbl apkeutyy (3.5-cyper).

500
<l

2000

2000

<

Y

A

Y

@

)
N

@

3.4-cypert. Kynkeneeuy BaHHaHBIH MYHO31YY

YCKUTTCPUHUH maﬁramyy cXeMachbl
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I-kapMars
1

2-TepeHIHETH KepraTkyd

3- cripT (KaOwL)

2
: A-LHITHHp
3 ,_‘_,.-'_ S-nrrok
G-amaaryy
4
5
6

3.5 — cypet. Kymkeneeuy CyroKTyKTaH yATY alyy YUYH acrar

Yuarynepaery pH ThIH e14eMy KYKYPT KHCIOTAChIHBIH XKapiaMbl
MeHEH 3-4ke 4yeiluH xeTkupuier, 100 Ma ChIBIMAYYIYKTarsl rep-
METHKaJbIK WAMIITEpIAEC KOHCEepBaLMsIaHAT >KaHa Tajl00ro 4einH
MY30aTKbIuTa CaKTaJaT.

AKapUIUIIUK 3aTThIH KaJIIbITbl JKaHbl BIKMaHbIH HETHU3UHIE
aCManTbIH JKapAaMbl apKblIyy aHbIKTaNaT (8-mupkemecu). KaHbl
BIKMaJla aKapULUAIUK 3aTTapIblH KacHeTepu KOJNJOHYNIraH, (HEo-
U0, OyTOKC, BETHHOMN 3K.0.y.c.). Atam aiTkaHpma Oyi 3arTtap eTe
a3 emaemaepae na (0.02...0,03 maifpl3) cyyHYH YCTYHKY TapTBUIYY
KY4YH TOMOHJOTYII )KHOEPULIIET.

YAryaepayH TanJOOCYHYH JKbIMBIHTHITBI OOIOHYA CTAaTHCTHKA-
JBIK KOPCOTKYUTOP OICENTEeNun ubrapbuiat, amap (2.13) ¢opmyna-
CBIHBIH JKapJaMbl apKbUIyy aJbIHMAH JCENTHH XKbIHBIHTHITEI MEHEH
CaJIBILITHIPBLIAT.
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3.1.5. Kynke1e04y CyIOKTYKTYH 0alIKka KaJIbIKTap
MeHEeH 0yJraHyycyH H3HJ1/100

Kolinopay Kymnkesiee bIKMAcBIHIATHI KYIKOJIOOYY CYIOKTYKTYH
OyJiranyyCyH aHbBIKTOO, HINTETHIITEH CYIOKTYKTY 3BISTHCBI3AaHABIPYY-
ra 0oNToH Jaspaoouy Oackbrubl 0oyt caHanat. Koimopay kynkenee
ME3THIIMHJIEC JKyMYIIYy SMYJIbCHATa MEXaHUKAIBIK KaJlJBIKTap/IbIK-
TapJIbIH KEeJUIT TYIYY AMHAMUKACH KYTIKOJI004YYy BAaHHAHBIH aCThIHA
OpPHOTYJITaH TYHAYPrYYAyH jKapJaMbl MEHEeH aHbIkTanar (3.6-cyper).

e

3.6 — cypet. Kynkesneeuy BaHHAHBIH aCThIH/Ia OPHOTYJTaH TyHIYpryu:
1 — KynKeyieeuy BaHHa; 2 — TYH/AypryY; 3 — ChI3bUITaH IIKaJa

ChI3bUITaH IIKaJIa XKalralikaH )XepJAerd TYHAyPrydayH Oup Kar-
TaJIbl, TYHIyPrYYIyH ChIMBIMIYYITYTYH 1A Oallika KaJJIbIKTap/IbIH TOTI-
TOJIYy MPOLECCUH BU3YJIJIBIK 0AKOO YUYH, OPTraHUKAJIBIK alHEKTCH
skacanrad. TyHIyprydTyH CBIABIMAYYIYK IIKaxacel 1 aM® 1aH rpaay-
upieHred. TyHIyprydra TONTOJTOH Oalka KaJJbIKTapiblH MaKCH-
MaJIbIK caJMarbiHa jKapamia KylnkejJeedy OpHOTMOHYH KyMYIIyHYH
1 caarwsifaa aHbIH CHIABIMAYYITYTY 0,07 M3 TY360T.

Tynaypryuka Oarika KaJbIKTapIbIH KSJIUI TYIYY TUHAMHKACHI-
Ha Kapai, TYHIypryuka KeJIUI TYIIKOH MEXaHUKAIBIK KaJIBIKTap IbIH
Maccachl OUp KOWJYH 3CEOMHEH aHBIKTAJIAT, YIIyra bUIAHBIK M KbIP-
KBUITaH, KaHa KbIPKbUIOATaH KOUJIOPAY KYIIKOJI0e1o:

. (m°xG;)-1000 . (m"x£G))-1000
m,=—— m,=——
’ -t n, -t

n oap oap

ok
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MbIHAA (m® £ G¢ ) KaHa m" + G, — KbIPKbUITaH jKaHa KbIPKbUIOaran
KOWJIOPAY KYINKeJeeae, TyHAYpMaaarbl MEXaHUKaJbIK Kaj-
JBIKTapAbIH Maccachl, yOaKThICBIHAA tup. KI5

— KOWJIOpAYH KYIK6J66 eHIYPYMAYYIYTY, KOHIop/caar;

—  J1apbuIoo YOaKTBICHI,Caar.

OK

sap,

3.1.6. CexTOpayk KaObLIIATBIYIATHI MEXaHUKAJIBIK
KAJIBIKTAP/AbIH KaliralyycyH U3Hj1100

WsunpeenepayH KbIUBIHTHITEL OOIOHYA, KYIKOJI064Y CYIOKTYK-
Ty Oyararan MeXaHUKaJIbIK KaJJIbIKTapAbIH HETM3TH MacCcachblH KyM
JKaHa ©CYMIYKTepayH ypykrapbl (80...85 maiiblra 4yelnH) TY36T.
OmoHAyKTaH MOJCNIANK TaxXpeliidanapra CEKTOpAYyK KaObuiga-
relYJIapa KyM XaHa eCyMAYKTOPAYH YPYKTapblH OeyITypyTyLy
AHBIKTaJITaH.

Mopnenmuk Taxpbliibanapabl ©TKepyY YUYyH J1a00paTOpHsIIBIK
TY3YJyuI 3.7-CypeTyH/1e KepCoTyJIroH.

3.7 — cypeT. MexaHUKaJIbIK KaJIABIKTApbl OOIYIITYPYY MPOLECCUH H3HII-
7106 YUYH Ja00paTOpHsUTBIK TY3YAYIL: 1 — CeKTOpPAyK Oenryd;
2 — ceKTOpAyK KaObUIaarea; 3 — kpaH-aganrep; 4 — 0ak
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CekTopayk Oenryuaery KyMayH OeJayIITYPYYCYH H3HIII00 YIYH
Cyy MEHEH KyMJyH apanaimacsl aaspaanar. Cyyaarsl KyMAyH Kypa-
MBI 10...12 maibpI3abI TY36T, aJl HIITETUITeH aKapULUAINK CYIOKTYK-
TYH KypaMbIHJIArbl KyMra aaji kenet. Apanamma 0ak 4 kyronar. Kym-
IyH Teru3 OeJyLITYpYIYLly, apajaliMaHblH KpaH-aJanTep apKblUIyy
CEKTOpAYK OenryuTyH KOHYCTyK OenyryHe OepunuiuuHe Oaiina-
HBIIITYY aHBIKTaJdaT. ApajaliMaHblH OepHIIHIL eJ49eMy 3 KpaH-aaar-
TEpJUH ’KapAaMbl MEHEH JKOHI'e callbHAT. bepyy yuypyHaa cyy MEeHeH
KyMJYH apaJjialiMachl THIHBIMCBI3 apajlallThIpbLIaT.

Kpan-ananrep A= 32 MM WApTTyy AWAMETPU MEHEH OOJTOH
CTaHJAPTTHIK MPOOKANYy KpaHIaH TypaT, ajl rpagyupieHred | anuck
KaHa 2 jxebe MeHeH »xalapuiraH, anap raiika 5 xana 4 Oypanma
JKaNKbIYbIHBIH (3.8-cypeT) xapaaMbl MeHEH 3 KpaH/bIH ©36TYHe Ka-

Jayrag.
3 4

L]
L]

S [Ee (R || 3

3.8 — cypet. Kpan-amanrep: | — rpagyupieHren auck; 2 — xeoe;
3 — KpaHABIH 636erY; 4 — OypaiiMa KbICKBIY; 5 — raiika.
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laiikaHbIH KapramMbl MEHEH AMCK Koprycka Oekutwiet, 0° 6oi-
TOH OENrMCHHIE KpaHIbIH alIaHAbIpyydy OTyHa Tyypa KeIWIIH
KepeKk (KpaHAbIH KaOblK abanblHa). Bypama KbICKBIYTBIH yKapAaMbl
apKbUTYy KeOe KpaH/AbIH ©36TYHe OekuTuieT. [ pagyupieHreH AucK
OoroHua >keOEHMH adaliblH ©3repTYY KOy MEHEH KpaHIbIH LIapT-
TYy OTYY OJlyH 32 MM? 4eiinH ©3repTce OOJIOT jKaHa OIIOHY MEHEH
CEKTOpAyK Oenryure apajaliMaHblH KEPEKTYYy ©I4eMyH OepyYCYH
KaMCbI3 Kbl1aOb13. By yaypaa 4 GakThIH CYyIOKTYTYHYH JCHIDIJIMHUH
TOMOHJIOOCYH, aHBIH CapNTaJbIIIbIHA JKapallla, 3CKe alyy Kepek.

CekTopayk Oenry4nery eCyMAYKTOPAYH YypYIYHYH OemyIi-
TYPYAYLIYH M3UJI106 YIIYI CBISIKTYY 2JI€ )KY3ere amblpbiiar. MbHIa
apajalmMaHbIH KypaMbl 5...7 Mailbl3 ©CYMIYKTOPAYH YPYTy MEHEH
JasipAanar, ajl MINTETWITeH KYNKeJIeedy CYIOKTYKTarbl ©CYMAyK-
TOPAYH YPYT'YHYH KypaMbIHa JJaJl KeJeT.

3.1.7. CopOeHT apKbLIyy HINTeTHJITeH aKapUIHINK
CYIOKTYKTYH (PWJIBTPALUSICHIHBIH BLIIAMABITbIH AHBIKTOO0

KypeH kemyp apkbulyy OONTOH CYHOKTYKTYH (DHIBTpaIUsIChI-
HBIH BUIIAMJBITHI SKH PEXKHUMAE AHBIKTANAT: CTAaTHKAIBIK PEKUM
(TOCKOOJICY3 aryy) ’KaHa JTUHAMHKAIIBIK PEKUM (BaKyyMIyH acThIH-
J1a). DKU pexxumjie TeH (QUIBTPANUSICHIHBIH bUIIaMIBITBI COPOCHTTHH
06JIYKYeIOpYHYH OJTY6MYH6 jKapallla aHbIKTalaT. AJl SMH TUHAMHKA-
JIBIK pEKUMIC BAKyyMIyH YOHIyTYHa xKapaia, SaeH 10 k [a verunne
JKOHT® CalIbIHAT. DUIIBTPAIUSCHIHBIH bULIAMIBITH JTa00PaTOPHSIIBIK
OPHOTMOHYH JKapJiambl apKbuTyy aHblkTanar (3.3-cyper). @unbrpar-
THIH KypaMbIH/Ia aKapULIUJIUK 3aTThIH 0ap SKEHJIUTUH KO30M6eJ106CY
’KaHbl bIKMa MEHEH JKy3ere ambIpbuiar (TupkeMe §). CTaTHUKabIK
peKUM/IE aHAU3re OepuiIreH yiarysiep (GuibTpanusgaH KUHUH raHa
aJIBIHAT, aJl MU TWHAMUKAIIBIK PEKUMIE ap KalChl ME3TWIIE aayyra
00JI0T.
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3.2. DKkcnepuMeHTAJAbIK H3NJ166JI6PAYH
Kbl BIHTBIKTAPBIH MIITEN YbITYY KaHA TAJI00

3.2.1. KynkeJiee4y BaHHAHbIH alilMarbIHAArbl
AKAPUUMAIMK 3aTTapAbIH Kypambl

Kyrnkeneeuy BaHHAHBIH aiMarbIHIATBl KEPIWH YCTYHKY KaT-
MapbIHBIH YITYJIOPYHYH aHAIW3U, ap KaHJal apayibIKTarbl jKaHa
TEepEeHIUTH OOIOHYA, M3HII009y OOBEKTTE 5 M UYCHHHKH apajbIKTa
aKapUIMUIMK 3aTThIH U3JIYY apajammMachiH kepcetty. Kynkeneeuy
BaHHamaH 12,2 »xaHa 22,2 M apajblKTa aKapuIlug TaOBUITaH KOK
(3.1-Tabmuma).

3.2 — Tabnuia
KYHKGJ’IGG‘-IY BAaHHAHBIH XaHBIHIAT bI
JKEpAUH KypaMbIHAArbl HEOLH 10T
Apaisik (M) Yn- Heounnonays apanammanarei,
Kezemer,
Tepenauru | ryiaepayH MT/KT KOHIICHTPAIHSCHI Mr/KE
(cm) CaHbI, IIT +
1 2 3 4 5
i ﬂ u3zepu 8,1....10,3
10 30 TaOBLITaH )KOK - 0.2....0,24
22,2 30 TaOBLITaH )KOK 10,3...12,2
30 24 TaOBLITaH )KOK - 0,13....0,16
22,2 Q TaOBUIraH KOK 11,2...3,3
30 18 TaOBLITaH )KOK - 0,05....0,08

Ke3emen karapbl yuryH1ai 3je U3WIA0610p/I6H albIHTaH KbIii-
BIHTBIKTAp KOJIOHYNTaH [78], aHma KYNKel1eedy BaHHAHBIH KaHBIH-
JIaTbl JKepIEpINH KypaMbIH/Ia TeKCaXJIOPIUKIOTEKCaH TaObUITaH, al
Ke3/1e KOMJIOp/Y aJibIH ajla MacCaIIbIK TYP/® AapbII00 ICKH TEXHOJIO-
rUsi 00IOHYA JKY36T'® allIBIPBIIBI TypraH, 0.a. HIITETUITeH aKapHIIN/I-
JIUK apajamManap/ibl 36ITHCHI3IAIITHIPHIITKAH SMeC.

OmreHTun, W3WINeOOpAeH aJbIHTaH JKBIMBIHTBIKTAD KYII-
KOJI009y OPHOTMOJIOPIOTY UIITETHUIITEH aKAPUITHITIK CYIOKTYKTapIbl
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3BISIHCHI3NAIITHIPYYra CYHYIITAITaH OPHOTMOHY MaiianaHyy, Koi-
JIOpAY KYNKOJIeOHYH dKOJOTHSJIBIK a0aiblH OMp TOTMKO KAKIIBIPTAT.

Kynkeneeuy BaHHagaH 5 M ueHHHKHM apajibIKTa HEOLMIOJN-
IyH W3WHUH TaOBUIBIIIBI, KOWIOPAY KYIKOJIOroHAOH KHUWWH arbll
JKaTKaH aKapuLHUIANK CYIOKTYKTYH KaJJIbIKTaphl )KaHa OLIOHAOH 3Je
KYTK6J06 BIKMACBIHIArkl apajalllMaHblH YadblpaHAbUIAphl JKepre
TYLIYUIY MEHEH TYLIYHIYIYIIOT.

Bupok, xeprnern akapuIUIAMK 3aTThIH MBIHAAH Kypambl KUp-
JeTyY OynarbIH xapara anOauT.

Kynkeneeuy eannanvin cunupyyuy KyOyeYHVH HCAHbIHOASbl OCKOH
O6CYMOYKMOPOYH KYPAMBIHOA2bL AKAPUYUOOUK 3ammap

Kolinopay KyNKeJereHIeH COH KM KyMalaH KWUHHH, 3bISTHCBI-
30AIUTEIpYyAaH KUMMH KYHYHe 4,3...4,39 TOHHa CyIOKTYK KYIOIyII
TypraH CHHUPYYYY KyAYTYHYH KaHbIHJArbl ©CKOH ©CYMIYKTOpPAOH
aJbIHTaH YATYCYHYH aHaIM3H, U3WIICHYYYY OOBEKTTEe aKapUIHMIANK
3aT TaObUITaH IMECTUTHH KOpcoTTY (3.3-Tabmnwuia).

3.3 — tabnuna

Kynkeneeuy BaHHAHBIH CHHUPYYYY KyAyTYHYH KaHbIHJArbl

OCKOH OCYMIYKTOPAYH KypaMbIHAArbl HEOLU0J

Heouunosnays apanammachl-
Apatsik (M) Yurynepayx HBIH, MI/KI' KOHIIEHTPAIHACHI Kesewmen,

CaHbl, T MT/KT
+
0,1....0,3 18 TaObUIraH KOK - 19,0...20,0
1,5 30 TaOBLITaH KOK - 3,9...4,0
2,0 42 TaOBLITaH KOK - 0,3...04

Kynkeneeuy BaHHaHBIH CHHUPYYYY KYAYyTYHYH JKaHbBIHIATbI
OCKOH OCYMIYKTOPAYH KypaMblHIA aKapULMIIUK 3aTTAPAbIH KOK
SKEHJUIH, KYIIKOJee4y OPHOTMOJOPAO HIUTETUIINEH aKapULUAIUK
apaiamManiap/pl 3bIIHCHI3IAIITHIPYYUY TY3YJAYIUTY MaijanaHyyra
CYHYLITOO MaKCaTKa blJIaibIK 3KEHIUTUH KOPCOTYII KaTar.
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3.2.2. XuMHAJIBIK 3aTTaAP/AbIH KaHA MUHEPAJIBIK Kep
CeMMPTKUYTEPAUH TAaACHPH ACThIHAA KYNKOJ1004Y
CYIOKTYKTarbl aKapuIMIAep/I1H 1eTOKCAIUSIChI

Heouunonayk sMynabCHSHBIH YATYJISOPYHYH aHAIU3U, OUPUHYU
1...3 cyTKana, HaTpUil THAPOKCUJ KaHA KYKYPT KUCIOTAChl CHIIKTYY
XUMUSUIBIK 3aTTapbIH/IA a4blK aliKbIH Oy3yllyyra TUHru3e TypraH Taa-
CHPH XKOK 3KCHIUTUH KepceTTy. By yuypna aetokcukanus npouec-
cune pH ueiipecy karyy TaacupuH tuiiru3un typrad. pH 2,0 6onron-
JI0 3aTTBIH KapbIMbl TYOYH® OTYPYI KaJIbII JKaTKaH, ajl 3MH >KapbIMBbI
aKapuUUIACH Cyy MEHKMHIUTUH Ta3ajall, YCTYHO KaJKbII YbIKKaH.
OMyNbCUSHBIH KaTMapra OelyHYY Aapaskachl OOIOHYA, KaHa aKapu-
UM Yerepyy TyOyHe oTypry3yy OOloHYa 3H XakIlbl HaTblika pH
ot 5,5 no 8,0 nuana3zoHyHaH ajbIHIaH.

Harpwuii runpoxcunaun Oy3yy Taacupu 4...4,5 cyTkagan Oamrarr
OmnmHe OamtaiiT xxana 11...12 cyTkara yeiinH UHTEHCUBAYY MYHO3T©
33. AHAAaH KMHWH aKapULHUINH 3bITHCHI3IAIITHIPYY IPOLECH blIIaM-
IbIrbIH a3aitar xaHa 20...30 cyTkara yeiiun cosynar. Kykyprt kuc-
JIOTACBIHBIH aKapUIUAN Oy3yy Taacupu Kydtyy smec (3.4-tabnuma).

3.4 — tabnuna
XUMMSIIBIK 3aTTapbIH aUbIK UIUIITETH CYyAarsl HEOUUIOIIYK
SMYJIBCSIHBIH KypaMbIHJIarbl HEOLUI0IT0 THMIM3IeH TaaCUpH

HeoumnnonayH apananiMackHBIH KOHIICHTPAITHSCHI
T — Kupru- (maiipI3mapaa, CyTKaiaH KIHHH)
3UITeH | 3
3aTTapibIH | oo =
TYpY Plstp] a3 |s|s|12]17]22/26]30
KI/KT | 5
<
[t}
Harpuiinuu NI ~ | en o
prHL 0.6 alalalalalalal—=|—=|—=|<
TUAPOKCUIH ’ Slelaelaelelelelaelale -
Slo|loc|oc|oc|g|d|S|c|s| S
ool v v
Kyxypr SRS R|w|st|on| =] ~]—
0,6 alalalalalaldalalalal o
KHCJIOTAChI clelelelele el ele =
Slo|loc|oc|oc|g|S|S|cs|os| o
O \O \O \O
gdlalalalalald|S|alala
Kezemen - glg|g|g|e|e|elelgelgele
Slo|loc|oc|o|g|dS|S|s|S| S

o]
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3.5 — tabnuma
MuHepanibIK )Kep CEMUPTKHUUYTEPANH aUbIK HIAIITETH
HEOILUJIONIYK IMYIbCUSHBIH KypaMbIHArbI
HEOIHJIOITO TUUTU3TEH TaaCupu

HeouunonayH apananmMachlHbIH KOHIIEHT-
MuHepaIbIK panusichl (maibI3gapaaH, CyTKaJaH KUNH)
Maccacsr, [,
Kep CeMHPT- - E
. -
KMYTEPJUH TYPY P SEl ||| 2 EIQ|S8
<
[t
Sl8lslsln|elzlglE
— — —
Kapbamun 0,6 dlsoslclolalal=2|3] e
S |S|S|s|s|s|<e|s| 8
No) — —
S S| TIg|el |2
a|lala =
Cymnep docdar 0,6 glg|glsle|lael=|lala
S |lsls|ls|ls|s|e|s|IS
NI
o — — —
Xnopnyy Kanui 0,6 d|9|claelalelalala
S |l Ss|lS|S|ls|s|s|s| S
SlS(S8]8/8/8]/8 58
Kezemen - gi8|lceclaolalala|lale
S | S|S|S|lc|s|s|o)| S

XUMHSIIBIK 3aTTap/bl CHIHOO MEHEH OMpre, HEOLUAOIAYK IMYIIb-
CUSITa MUHEPAJIJBIK JKE€P CEMUPTKUYTEPIUH TaaCUpPUH U3MII00 YOH
KBI3BITYYHY JKapaTkaH. MMHHEpangblKk JKep CEMUPTKHUTEP aKapH-
UMK 3aTTapabl Oy3ylly MYMKYH, aHTKEHH TOIyPaKTarbl MUKpO-
OMONIOTHSAJIBIK TpOLIECCIep KY4YOHT, YUIYHYH SCEOMHEH ajapiblH
3BISIHCBHI3NAILTHIPYY apakeTH WIIKe amar. Taxpbliidana xep ceMupT-
KAYTEPIUH Y4 TYPY M3WIACHTeH: Kapoomu, cynepdocdar, xmopayy
Kaui. 3ui1eeHYH KbIHBIHTHIKTaph! 3.4-Tabnunara KUpru3uireH.

MuHepanabIK )Kep CEMUPTKUUTEPINH CHIHAITAH TYPIOpY KOrop-
Ky 3BISTHCBI3AIITHIPYy4y KacHeTTepre 33, ce0ebu cyy yeipecyHuery
HEOLUAOIAYH Oy3yllyy IIPOLIECCHH TE3AETET.

Heommnonayk osmynbcusra Jk€p CEMUPTKMUTEPAMH JKaHa
MEPruApOIbAYH alKaJIbIIBIHBIH TaaCUp TUHTU3YYCYH/® KBI3BIKTYY
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JKBIMBIHTBIKTap anbiHraH. Kypameinga 0,2 maiteizgan 0,6 maiibizra
MEPrUAPOIbL KOIIYIATaH JKep CEMUPTKUUTEP CYIOKTYKTYH 3MYJIbCHS-
JBIK KacueTTepuH Oy30ail, HEOUWAONAYH KOHIICHTPALUSICHIHBIH
TOMOH/IOIIYHO aJIbII KEeJIH.

AKapUIUIIUK CYIOKTYKTYH TaOUTbIH JETOKCUKALIMSCHIH U3UJI100
102 cyTkara 4elinH yJiaHTaH, ajl CyIOKTYKTYH TOJIYyT'y MeHeH Oyyra ai-
JIaHBIN KETYYCYHO jKaHa Kyprak KaJAbIKTap Haija OonynryHa 4eHuH
Oosron. Byn yuypna aiinana yeiipeHyH TeMrieparypachl aHa adaHbIH
CaJBIIITBIPMa HEIMTyyITyTy THemenyy Typae 25...30°C xana 60...70
naifpr3 Oonron. Kyprak KanabIKTapAblH KypaMbIHIArbl aKapuIHIInK
3aTKa aHaJIn3 )KYPry3reHae, OaluTarKbl apajamMagal KajIblKTapaa
52...57 naiib13 akapuuuz 0ap 3KeHU aHBIKTAJITaH.

OmeHTHI, CBIPTKBI (DaKTOPIOPAYH (TeMIepaTrypa, HBIMAYYIYK,
pH >xaHa Gamikanap) Taacupu acTbIHIA CYY IMYJIbCUSICBIHAATHI aKapH-
UMK 3aTTapAblH TaOUThIN JETOKCUKALMSCH! HILIKE aliaT.

Kenekeit XUMUSITBIK 3aTTap (KYKYPT KHCIOTachIHaH OalIKachl)
JKaHa MHUHEpaJJBbIK JKep CEMHUPTKUYTEp CYy 4OeHpecyHIery axapu-
LUUAJIMK 3aTTapAbIH JETOKCHKAIUs MPOLECCUH Te3AeTulleT. bupok
Oyn mpouecc 30 KyHre 4eHHH CO3YIyN KeTeT, jKaHa Oyiaapiabl ©H-
OYPYLITYK IIapTTapiaa naigananyycy KeliibiHnamar (3.9-cypeT xaHa
3.10-cypert). MbiHznan ceipTKapsl Oyn mesrunae 40 naibi3ra YeiiuHKN
aKapUIHIMK 3aTTap aTMoc(epara TapKaur.

0,032
0,024

\\"\.\ Q -aKu Tau
&\L X' -HaTpuil THAPOKCHIH

=
o \X\ X JAY /\ -KYKYPT KHCIOTACH
=
g 0.016 (@) ® -xezeMen
=l
° T
g o X

0,008 ~ \

X

0,000

5 10 15 20 25 30 Kyngep

39— CYpeoT. XUMHSIIBIK 3aTTapAblH TaaCUPH aCTbhIHAA KYIIKOJI601Y
CYIOKTYKTAarbl aKapulUAAUK 3aTThIH 3bIAHCBI3AaHbIIIbL
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3.10 — cypeT. MuHepanabIK Kep CEMUPTKUITEPANH TaaCHPH acThIH/A
KYTIKeJIeedy CYIOKTYKTarsl aKapUIUANK 3aTTHIH 3bIHCHI3AIIBIIIBI

3.2.3. KypeH keMypJ1epayH COPOLMOHAYK KacHeTTepu

JKymymn KepriTuKTyy KoMypiiepay U3niaeeeH Oamranrad: Ka-
pakede xaHa AKylTak KOMYPAYK KECHIIUIITEPHHEH aJbIHTaH YITYIIOp
V3WJIJICHTeH. OMYJbCcHUATa MaliJallaHTaH KOMYP/Y CaJIbIN, aHBIH aba-
JIBIHA BH3YAIIJBIK 0aHKOO XKYPTY3reHe, Yaryneprel maibi3 KeMypay
KOIITKOHJIO, AIMYJIbCUSTHBIH arperaTThiK adailbl ©3ropreH KoK, 5 manibi3
KOILIKOHJIO, aJ arapTkaH, 10 naipl3 KOMIKOHJO, an 4...5 cyTKaia TYHYK
6onroH. byn y4ypaa xomryiaran KeMypAayH KOmdyJayK 0enyry TYOyHe
YOKKOH dMecC. BUpPOK, SMYIIbCHUSHBIH arapraHblHa KapaOai, akapHuIuI
OapIbIK YATYIOpAOH TaObIUITaH, a3 caHaa 00JICO Jarbl, KO3eMeJTe ca-
JBIITHIPMATYY.

Kepcerynren kecwimimrepnera KYPOH KOMYPIOPAYH COpOIH-
OHIIyK KAaCHeTTepWH (HIBTpAIU JXOIy MEHEH H3WII0ecy, ajap-
Bl KYNIKOII0eYY BaHHANAPABIH OHAYPYIITYK KaJJIBIKTAPBIH 3bI-
SHCBI3IAIITHIPYY YYYH CyHyIITaca OOJO TypraHIbITBIH KOPCOTTY.
MpeiHIa akapuuaauH Oenrmyy Oup KaJIbIKTapbIHBIH apaianMachl
MeHEeH OOJITOH aKapHIWINK apallalliMaHbl 3bITHCHI3IAIITHIPYY YIYH
OTYOMIOPYHO JKaHa CcopOIUsA OOJITOH ME3TWIMHE >Kapamra KYpeH
KOMYPJIOPAYH MYKTXKABITHI Ta0bIITaH. (3.5-Tabnura).
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Kypen kemypnepayH cOpOLHOHIYK KacHETTEPHUH, CTATHKAJBIK
PEeKUMIE HEOLUIOIAYK dIMYIbCUIHBI (PUIBTPALIUS KOy MEHEH 3bISTH-
CBI3IAHBIPYY MaKCaThIH/IA M3HIICHUIIN TOMOHKY *KBIHBIHTBIKTAP/IbI
oepnu:

* KYpPeH KOMYpIOpAYH COpOLMOHOYK J>KOHIeMAepy Oenmyk-

YeJIepAYH eTYeMYHe jkapaiia e3repyiet (3.11-cyper).

TO
- 60
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a —
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Kasypayn foaysqaaspyayH eaqesy, My

3.11 — cypeT. ®UIBTPATTHIH MAaCCACHIHBIH KOMYPAYH
06ITYKIeIIOpYHYH €JTI6MYHOH KO3 KapaHIbUIBITbI

e omynscusiHbIH 100 Mr maccachlHAarbl akapuUUIIMH KypaMbl
0,0276 maiipl3 apajalIMaHbIH KaJJbIKTAPBIHBIH TOMYK COPOIHUs-
CBI, KOMYPAYH ((QUIBTpaT) cajaMarbiHJa >KaHa OeJIyK4eJIepayH
emuemaepyne tuewenyy 10, 20, 40, 50 r xana 1, 2, 3, 4 mm
00JIOT.

*  0eJyK4eJIepyH eJ14eM1epy YOHOWIOH caiiblH (MIIBTPAUH capil-
Tajayycy eceT, cebebu Oyn ydypaa akapuiua MeHeH (UIbTpar-
ThIH OalylaHbIllyy YOAaKTBICH a3aiiar;

* 1 xr GUABTPAMH MUHUMAJABIK SCENITUK MYKTaXIbII'bl MIITETHI-
I'eH CYIOKTYI'YH 3bITHCHI3AIITHIPYY YuYH 0,1 kr ra 6apabap;

*  (buiBTpALUSHBIH CTATUKAJIBIK PEKUMUHUH HETU3TH KEMYMIIIUTT

* mpouecc 9,21 caaTka 4eHH cO3yJar.

OunbTpanus NPOLECCUH TE3AETYY YUYH KHHMHKY U3UI1106J16pae

BaKyyMIyK OpHOTMO mainanansuran (3.3-cypet). byn Oump oame
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ydypAarsl aiblHIaH (QUIBTPATTHIH >KaHa ap Kaiicbl yOakbITTa aHa-
U3 YYYH YIATYJOpPAYH TaHJANl ajJyyCyHYH calaTbhlHa BHU3YaJJbIK
0aanoo0 MYMKYHUYJIYTYHA® (QUIBTPALMSIHBIH MPOIECCHH KOl 3Cere
Te30eTYyre MYMKYHUyJIyK Oepau. byn opnormono Kapakeue xaHa
Axynak OacceitHnepuHae 1MM 4elinH MaljanaHraH KYpeOH KOMYp-
JepAYH COPOLMOHAYK KaCUETTepH U3UIIICHTEH, alap JUHAMHUKAJIBIK
peXUMIETH COPOLMAHBIH JKAKIIbI KBIMBIHTBIKTAPBIH KOPCOTYIIKOH
(3.7-Tabnuma).

AKapuIUIIvK CyIOKTYKTY Kapakeue ke CHITUITHHIH KOMYPY MEHEH
¢dunsTpanysIoocy Oyn KeMypAYH TYPYHYH COPOLIMOHAYK KacHETTepH
JKAKIIbl SKEeHIMIMH KOPCOTKOH. 24 J1 3MYJIBCHUSHBI (DUIBTPALUSIOO
yuyH 2150 cm?® ergemyngery 1,5 kr kemyp kepek 6onotr. byn yaypaa
¢unsrpanua 60 MYHOTTY TY36T, all SMH BakyyMayH 4oHayry 10 klla.
AKynaK KeCHIMIIMHUH KOMYPYH ChIHAraHaa, 24 J1 SMyJIbCUSHBI (DUITb-
Tparwsiioo yayH 2000 cm® kemyp kepek 6osron. CopOrwst yOaKTHICHT
65 myner, 10 kIla BakyymayH doHIyTYHIA. KeMypayH camMarsH akbl-
PBIHIAH 3 KI YeinH Ke0eiTyy1e, aKapUIUINK CYIOKTYKTYH CaJIMarsl
24 1 e3repOereHzie, KakIbIprad. AK TYCTOry HEOLUAOIIYK SMYIbCH-
SHBl KaTMap apKbUlyy (UIbTpalMsUIaraHiaH KUHWH, TYHYK CYIOKTYK
YBIKKaH, aHbIH KypaMbIHJa aKapUIMJIMK 3aTTHIH KaJJBIKTaphl JKOK
OonroH. OuibTparys yOaKThICHI aKbIPBIHIAN KO0OWeT, arepie OalbH-
Jla yOakwIT 25...27 MyHeT 00J1c0, aHma asreraga 117...135 myHeT 6011-
roH. TyHyk GuIbTpaTThiH OMp Jarkl TAHAAJIBI AJIBIHIAH YIITYJI6pPYHYH
KypaMbIH/1a aKapUIMIJIUK 32T KOK OOyl YBIKKaH.

1,5 Kr canMarbiHIarsl KOMYpAYK GUIBTpAMH ap KaHAal KarMap-
JIAPBIHBIH aHAIU3M TOMOHKYJIOPAY KOpCOTTY, aKapUIUAIUK 3aTThIH
KOTOPKY (MIIBTPAIIMACHl YCTYHKY Karmapia OONTOH, aHAaH KHWHWH
AKapULUIANH apajaliMachl a3abln OamuTaraH »KaHa bIIIBIMKbBI KaT-
Mapza akapuiua Tadbuiran sMmec. by, KeMypAayH CHHUPYYYY *KeH-
JOMAYYIYTYH TOIYK HalgananOaraHsl ;keHYH1® KyOeleHIYpeT.

0,0276 naiibi3 HeOIMIOMY Oap HEOUUIOIAYK IMYJIbCUSHBIH 3bI-
STHCBI3IAIITHIPYY OOIOHYA ajbIHTaH MaajibIMaTTapra TasHbIM, HIITe-
TWITE€H 3MYJIbCUSHBIH | TOHHACHIH 3bIIHCBI3NAHIBIPYY YUYH KOMYp-
re 0OJrOH MYKTaXIBIKThI 3CENTEN yblkca 00s10T. Kapakeuenuk sxaHa
AKyJIaKJIbIK KOMYPJIOPYH KOJJIOHYYAa, MyKTaX/IbIK THELICIYY TYPLO
62,5 xr/T xana 83,3 Kr/T Ty36T.
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3.7 — Tabnuna

KypeH xemypnep MEHEH HEOLUUAONTYK SMYIbCHSIHbI
3BISTHCHI3AIITHIPYYHYH JKBIMBIHTBIKTAPbI (HEOIM IO IYH

apanammacse! 0,0276 nmaiibI3, BaKyyM acThIHAATBl (PUIBTPALS)

< DubTpar
s | & 2
s >
| E = =
L 5| € S 2
= = 3 oy = = e ’5
o SE| 22 o .5 = E
3 © g 5 E = : = = = S & 3
S| Ezx|SS| kg & | 55| 2| 2| &8
e dx| 25| dg 2 v = = S
| 8|52\ g2 2 |E2] £ | 5 |E:
= o SE= 5 =
g |28 |<e|SE] & |62 S 5 | 5§
1 2 3 4 5 6 7 8 9
SKSHHIT
24 0,5 27 34 Oyn- | m3mep
TraHTraH
e 24 | 1,0 35 | 233 [ -4- | -1
=
[} Ta-
N
g Polooa | s | 19 ] 60 | 234 | rymyk | O
% TaH
N4 KOK
24 | 20 83 | 231 [ /- | -
24 | 25 107 [ 2301 | /- | -u-
24 | 30 135 [2300| -/- | -1-
24 | 05 25 | 237 | O | 002
TraHTraH
iy 24 1,0 30 23,4 -//- | u3nep
2 24 | 15 47 1233 | /- | msnep
= 1 10 TaObLI-
5 24 2,0 65 | 23,1 |Tymyk| ram
JKOK
24 | 25 100 | 23,01 | /- | -i-
24 | 30 117 2300 -/- | -1-
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3.2.4. MmTeTHJITeH KYNKOJ1004Y CYIOKTYKTArbl aKAPUIMIIUK
3aTTapAbIH KAJABIKTAPbIHBIH KOHIEHTPAIHUSACHI

Kymnkeneeuy HMINTETWITEH CYIOKTYKTarbl aKapUIHIINK 3aTTap-
JIbIH  KaJIIBIKTAPBIHBIH KOHIIEHTPAIMACHI OHIYPYIITYK IIapTrapiaa
KOWJIOpY KYTIKeJ1ee yuaypyHaa ansiktanran. Canmarsi 4,2...4,5 ToHHa
0OJITOH JXyMyIIIYy HEOUUAONIYK IMYIbCUS 3 CyTKa NaiiajJaHbuIraH,
an Gamrankel apanammansl (0,045...0,050 maitel3 kKynkesneedy BaH-
HAJarel CYIOKTYKTYH JIEHIIAJIM HEOUH07 OOIOHYA) KajbIObIHA KeJl-
TUPYY MakcaThIHJAa aKapUIUAAMK 3aT jKaHa Cyy MEHEH TONTYPYIyIl
TypraH.

KanaplkrapIslH KOHIIEHTPANUSCH 3.8-TabNMHIIachIHIa KENTHPUII-
reH.mTeTnnren  Kynkejaeedy CYIOKTYKTarbl akapUIWIAAK 3aTThIH
KaJIJIBIKTapPbIHBIH KOHIIEHTPAIMSACHl aHATM3IMH MaajbIMaThl OOIOH-
Ya OpTOYO dCEN MEHEH SMYIbCHAHBI 3 KYH MUYHHJIE MaiAajaHraHia
0,0282+0,0011 maiisae Ty3eT. Kerakeuiayymykrys maanucu pH 7,96.

3.8 — Tabnuua
Nmretnnren Kynkeneeuy CyIOKTYKTarsl
AKAPUIHJJINK 3aTThIH KaJIJBIKTAPbIHBIH KOHIICHTPAIUSICHI

Kyn- YarynepnyH Heonmnonays apanam-

P Kypamapsl Machbl, TaibI3 pH axa-
OpPHOTMO- KV PR
S Y CYIOKTY-

KeJee4y . N ryHyH

KYHIODY | cyrokrsl

opay
147

1-un KyH 258 9 0,031 0,0011 7....8
369
147

2-41 KYH 258 9 0,0273 0,0021 7,5...8,3

369
147

3-4y KYH 258 9 0,0263 0,0001 8....9
369

KepcetkyurepayH oprouo maanucu | 0,0282 0,0011 7,96
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Kynkeneeuy cyrokTykTy KailipajaH KOJJIOHYyAa, aHAarsl aka-
PULMIUIMK 3aTThIH apajlalliMachl akbIpbIHIAl TOMOHIOWT, ajl 3MHU
pH kebetiet. pH 81eH Kem 60JICOo, METOUTYK YOUPOHYH aKapUIIUIKES
Taacup OEpYYCYHYH D3CEOMHEH OHMYJIbCUSHBIH HPPEKTUBIYYIYTY
azaiipiibl Oenrminyy. Kynkeneedy CyrOKTYKTYy KaipanaH KOJJOHYY
3 KYH/IeH allica MaKcaTChl3.

ANBIHTaH KBIUBIHTBIKTapAbl (2.14) (dopMynachbiHBIH KapIambl
MEHEH 3CEITENreH 3CENTUK MEHEH CANBIITHIPBIIYYCY, HEOLUI0JIIYH
apanarmMaceiHbiH alibipmackl 0,0006 naiie3asl 6eper. byn yuypna Te-
OpPETHKANBIK KaHa SKCIEPUMEHTAJIIbIK MaaJbIMaTTap/IbIH alipbIMachl
5,75 maiibi3asl Ty3eT (1-Tupkeme)

3.2.5. KynkeJiee4y CylOKTYKTYH 0allIKa
apajammaJiap MeHeH OyJranyycy

Ken xupaereH Kymnkesneeuy CYIOKTYKTY 3bISHCBHI3NALITHIPYYZA,
¢unpTpanyara Maiga AaHAYY MEXaHUKaJIbIK KaJIJbIKTap TOCKOOJ
Oepuuier, ajmap copOeHTTUH (Kemyp) OeTHMHIE TONTONYyM, ail ap-
KbUIYy CYIOKTYKTYH OTYIIYH KbIMbIHAAIITHIpAT. OIIOHIYKTaH 3bI-
SHCBI3JAIITHIPYYHYH aJiIbIHAH SMYIBCHs ap KaHAad bIKMallapAbIH
JKapiaMbl MEHEH TazajaHyyra ayymap OomorT. Yiryra skapama Oy
KYTK6J064Y CYIOKTYKTYH OyJIraHyy MpOLECCHH jKaHa MEXaHHKaJIbIK
KaJIJIBIKTapbIH JaH/IBIK KypaMblH U3WJII0OHY Tajar KbLIar.

Kynkeneeuy cyloKTyKTyH OyAaraHyy NpOLIECCHHUH 3KCIIEPUMEH-
TaJJBIK M3WI106CY, BAaHHAHBIH ACTbIHJA >KaWTaIllKaH aTalblH TyH-
Jypryqrarsl TONTOJITOH KUPAWUH JWHAMMKachl KYIIKeJeeudy BaHHa-
ra KOMJIOpAYH KHPYY MYHe3lIeMecyHe Oainansiutyy (3.9 um >xana
3.10-rabnuuanapsr).

Keipkbiibaran xoinopy Kynkeneeze OUp KOHIyH sceOuHae Me-
XaHUKAJIBIK KaJABIKTapAbIH canMarsl "= 0,281+0,0206 kr Ty3eT.

KoitnmopayH »a3rsl kaHa Ky3ry JapblIOOCYHJa KYIKeJleeuy op-
HOTMOHYH OPTOY0 OHIYPYMAYYIYTY TeHaener: n =197+15...24 koii-
Jop/caar.
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(KYTKeJ1eeuy BAaHHAHBIH CHIMBIMAYYIYTY 4,59 M?)

KYTKOJI064Y CYIOKTYKTYH OyJaranyycy

3.9 — tabnuna
KbIpKbIIraH KOWIOPy KYITKeJIee MPOIECCHHICTH

Tynayp- Kyn- Bup koiinyH sceOuH-
Kyn- Kyn- ryuTars KyJ10e4y Jlerd MEXaHUKAJIbIK
KOJIOHTOH | KONIOOHYH A CYIOKTYK- | KaJIILIKTap/bIH Macca-
KOHIOpAYH | cosynymy, | 1 | TYH Oyi1- CBI, KT
caHsl, Oai c cachi, Kr rerllz}g;y, . N
106 1 21 0,457 0,198 0,0136
366 2 73 1,590 0,199 0,0136
519 3 103 2,244 0,198 0,0136
738 4 155 3,376 0,210 0,0136
918 5 202 4,400 0,220 0,0136
1275 6 255 5,555 0,200 0,0136
1433 7 301 6,557 0,210 0,0136
1576 8 330 7,189 0,209 0,0136

Keippimbaran koinopay Kynkesiaee NpouecCUHIETH

(KYTKeJ1eeuy BAaHHAHBIH CHIMBIMAYYIYTY 4,59 M?)

3.10 — Tabauma

KYTKOJ064Y CYIOKTYKTYH OyJaranyycy

Tynayp- Kyn- Bup koiinyH scedun-
Kyn- Kyn- ryuTars KOJ10e4yY Jlerd MEXaHUKAJIbIK
KOJIereH | KeNeeHYH KALIBIK- CYIOKTYK- KaJIJIbIKTap/IbIH
KOHIOpAYH | cosynymry, | 1 | TYH Oyi- Maccachl, KI
caHbl, Oarr c cachi, Kr F:;;Z;y, . N
106 1 34 0,806 0,320 0,0206
366 2 93 2,026 0,254 0,0206
519 3 140 3,050 0,269 0,0206
738 4 201 4,379 0,272 0,0206
918 5 270 5,882 0,294 0,0206
1275 6 345 7,516 0,270 0,0206
1433 7 410 8,932 0,286 0,0206
1576 8 450 9,803 0,285 0,0206
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KeIpkbuiran xoitnopny kKynkeseene, Oup KoWayH sceOuHme me-
XaHUKAJIBIKKAJIAbIKTapAbIH canmMarsl m” = 0,28110,0206 ke Ty3eT.

CraTucTUKaIbIK BIKMajap MEHEH JCENTEeNreH KOpCOTKYUTOpAY
9KCHEPUMEHTAIJBIK MaaJIbIMaTTap MEHEH CaNIBIIITHIprana 5,6 naibr3
afippiMa 0ap SKEHAWTMH KOpcoTTy. MBIHIAl alpbiMa TEOPHSUIBIK
JKaHA HKCIEPUMEHTANIBIK U3WIAOOI6PAYH KAKbIHABITBIH KOPCOTOT
(1-Tupkeme).

3.2.6. CexkTOopayk Ka0bLIAarb4a
MEXaHUKAJIBIK KaJIBIKTAPABI 00TYIITYPYY

CekTopIyK OeNnyITYpry4TYH KOHYCTYK OOJIYTYHO KyM CYIOKTYK
MEHEH KUpreHe, 0eyIITYpyTYHYILIOT )KaHa CEKTOPAYK KaObUIarsrd-
Ka kenun TymeT. KymayH Genykuenepy KaObUIIATBIYABIH TEIIMIHH
TonTypymar. M3nnneenep KepceTTy: CEKTOPAYK OeNyIITYprydyrery
KyMJIYH T€ru3 OeNyITYpYJIYYCY CEKTOPAYK OOIYIITYpIryuTYH YCTYH-
JIOT'Y CYIOKTYKTYH arbIMBbIHBIH bUIJAM/IBITBIHA KaHa Oyl TerH3AUKTUH
OETHHUH TOPU30HTKO OOJITOH OypuyHa Oainansimtyy (3.12-cyper) .

A, %
S \ O-KYM
t

40 ; j o A X-6CYMIYKTOPIYH YPYETapEl
- PR A1 2

Y 4 >
o0 N\ r/,
10 /

02 04 D6 08 10 12 14 V MJfC

8 8 12 15 18 21 g, rpag

3.12 — cypet. CeKTopayk OeIymTYyprydTery MeXaHUKaJIbIK
KaJIBIKTapIbIH TETH3 SMeC OONYIITYPYITYLIYHYH (, aibI3) CYIOKTYKTYH
arbIMBIHBIH BITAMIIBITEIHAH (V,M/C) ’KaHa TeTU3IUKTHH OCTHHUH
TOPHU30HTKO 0OJTOH OypuyHaH (0, Tpai.) K63 KapaHIbUIBITEI

CyIOKTYKTYH arbIMBIHBIH TOMOH bUTAaMIBIKTapeiHAa (V=0,6 M/C
YeHMHKH) JKaHa TETM3IUKTHH XaHTallto OypuyHYyH a3 MaaHWICPUHAE
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(0=9° ueiinH) KyMIyH Teru3 sMec OemymTypynymy kebeiier. Terus
9MECTUK CYIOKTYKTYH arbIMBIHBIH BUITAMIBITBI V=1,2 M/C 4YeluH
JKaHa TETM3IUKTHH JKaHTaiio Oypuy o=18° amsin kerce, Aarsl KoOoH-
oT. Jlemek cexTopAayk KaObuiaarslyga KyMAyH OeJIYK4eJIepYHYH 3H
KOIl Teru3 OeNyIITYPYIYIy KaMchl3 OOJITOH HapameTpiepArnH ONTH-
MaJIZlyy MaaHuiepH 0ap SKeHIUTuH Oenruiece OOJIOT.

VYiryHgail ame KbIMBIHTBIKTap CEKTOPAYK KaObLIJarbluTapaarsl
OCYMIYKTOPAYH YPYT'YH OOJYIITYPYYCYH H3MII0616 OaiiKamar.

buznun maansimMarTap 0OIOHYA, CEKTOPAYK OOITy4Yaery KyMIayH
JKaHa ©CYMIYKTOPAYH YPYTyH OOIYIITYPYYCYHYH 2H a3 TErH3 Me-
CTUTMH KamJaraH M3WJeedy NapaMeTpiepJuH TOMOHKY ONTHUMA-
JIBIK MaaHWiIepH anbiarad (3.11-rabmuna).

3.11 — Tabmuna
CeKTopIyK 0eJaymITYpryuTYH apaMeTpiepH

MeXaHHKATHIK I/II/II/IJIeYY Oypay, A;"BIM,Z[BIH I)IJ/IC- Terus 3'3\1’\/16;2"[1/11(,
KaJIbIKTap- MOHAYP JAMJIBITEI, M naifbl
JIBIH TYPY a +¢ v +¢ x +
Kym 14 2 0,98 | 0,05 14 3
OcymMayk- B 5 0.38 0.06 o )
TOPAYH ypyTy

M3unjieHyyuy MEXaHUKAJIBIK KAJIABIKTap/AbIH TYPJIOPY YUYH CEK-
TOPAYK Ka6BIJIZIaFI)IT-II[LIH OeTHHHUH TOPU3BOHTAJIABIK TCTU3IUKKE 0oi-
TOH YKaHTaif0 onTUMAIIBIK Oypuy 12°...14° £& Ty3et.

byn ydypma kym »aHa OCYMAYKTOpAYH ypyry Y4yH Oe-
JYIITYPYYHYH 5H a3 Teru3 SMecTYYIyryH ajica 6osor 14 =& maiibis
kaHa 21 £¢ maiibisra bUTAMBIK, CYFOKTYKTYH arbIMBIHBIH BUTIAM/IbI-
rerEga 0,98 =& m/c sxana 0,88 =4 M/c pUTAliBIK.

3.2.7. Cop0eHT apKbLIYy MINTeTHJITeH AaKAPUIUAINK
CYIOKTYKTYH (PMIIBTPAIUSICHIHBIH BLIAAMABITBI

Kypen xkeMypriep apKbulyy CYIOKTYKTY (DHIBTPAIHSIOO BIIIaM-
JIBITBI CTATHUKANBIK PEKUMIE COPOCHTTEPIUH arperarThik adajbiHa
Oaitnanbityy (3.12-tabnuna ).
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3.12 — tabauna
CopOeHT apKbLTyy aKapUIUIIUK CYIOKTYKTYH
(OUITBTPALUSCHIHBIH KBIMBIHTBHIKTAPBI (CTATHKAIIBIK PEXKHIM)

Axapu-
CopOeHt- p Ounprpa-
AI- ®dunprpa-
Kemypayn | Tun arpe- LIUSTI00 Duiip-
JIIK Cy- LIHSII00
TYPY TraTThIK BLIIaM- TpPaTThIH

IOKTYKTYH | yOaKTbI-

maccachbl, K a6aJ'II:-I,
Maccachl, ChbI, caaT

JBITBI, KT, / canarbl

MM caar
KT
1 2 3 4 5 6
1 1000 9,05 110,4
Kapakeuenuk 2 1000 8,13 123.0 axgpnupm
62,5 3 1000 7,19 139,0 Ta )II:IJ';FEIH
4 1000 6,17 162,0 0
1 1000 8,96 11,6
AKXynakIbIK 2 1000 8,11 1233 aKgpmm;[
833 3 1000 7,14 1400 | TEOMITAN
4 1000 6,11 163,6

CopOeHTTHH arperarthlk adanbiHaa 4 MM aiica, GUIbTpalrsHbIH
yOaKTBICHI aKBIPBIHIAI TOMOHIONT, OMPOK MBIHAAN ydaypaa (uibTpa-
mysira OOJIrOH HETM3TH Tajan Oy3ysart, Tarblpaak alTKaHIa, CYIOKTYK-
TYH aKapUIUIEPACH TOIYK Ta3aJaHyycy.

Omentun, kypambiaaa 0,0276 maite3 (Heonuaon OOrOHYA) Kall-
JBIKTaphl 0ap KYNKeJYY4y CYIOKTYKTaH aKapULMINK 3aTTapIbIH CO-
pOeHTTEpH KaTapbl KYpeH KeMYpPJIOpAYH YHOMIYYPOOK arperarThlk
abansl 6onyn 1...4 mm cananar. OUIOHy MEHEH OMpre, @HAYPYIITYK
HmIapTrapAa akapuUUIJIUK CYIOKTYKTYH (HUIBTPALMUSICHIHBIH CTaTH-
KaJbIK PEXMMHUH MaianaHyycy TaTaajJalliThIpbUIraH, AaHTKCHH
(UIBTPANMSHBIH BUIIAMJIBITEL CO3YITyydy MyHe3re 33, T.a. 110,4...
163,6 kr/caar. /IluHaAMHKAIBIK PEeKUMIC AKAPUIHIIUK CYFOKTYKTY
¢upTpanysIooao (BakyyM acThlHAa), GUIBTPALMSHBIH BIIIAMABITBI
Ooup xaHua scerexebeityn kerer (3.13-rabmura).
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3.13 — tabauma
Bakyym acThiHIarsl COpOCHT apKbUTyy OOJITOH
AKaAPULUJIUK CYFOKTYKTYH (DMIIBTPAIUSCHIHBIH KbIHBIHTBIKTAPhI

O = §
52, 2s | 8%
o3 | S om - =R =] -
= = 7 =t ;_< o= = < g = Z
e} = = S é( E\‘ ~ > 2 = = 5 A =)
g 3 LS =2 o T &9 ol £
= 2 | Ec |28l 2L &5 | 28 g
SRR EZ|EL | 22 = = o B
$E8 | 2E|§58 58| 52| 58| g&
¥ = = OF |< 23 & e 'S S 7 & 8
1 2 3 4 5 6 7
1 1000 10 1,17 1020
Kapaxeuemnnk 2 1000 8 1,05 1000 aKgpI/IHI/IJ:[
62,5 3 1000 6 1,00 952.3 Tal ;?Kran
4 1000 5 0,98 854,7
1 1000 | 10 119 | 9433
AKymnakapIK ) 1000 8 1.17 900.9 axgpmma
83,3 3 1000 6 1,11 854.7 Ta ;m;an
4 1000 | 5 1.06 | 8403 o

3.13-tabnuuaceiHia KOPYHYN TypraHjaad, BaKyyM acThIHIArbl
copOeHT apKbuUTyy OOJNTOH aKapUIUIAMK CYIOKTYKTYH (QHIBTpalu-
SICBIHBIH JKBIABIHTBIKTAPBI, OCPUIIT€H BIKMaHbI OHAYPYIITYK IIApT-
Tapja nainaianyy ydyH, edeire oeper. @uibTpalusHbIH OCpUIITCH
BIKMACBIH/Ia aHBIKTOO4Y (hakTopy OOJyN BaKyyMIyH YOHIYTY CaHa-
nat. BakyymiyH 4oHayry Ke0eilyly MeHeH, COpOCHTTHH arperaTThik
abasibiHa Kapabail, pUIBTPALUSHBIH bUIIAMIBITBl YOH IMEC YEKTEeP/Ie
e3repyaer, 1.a. 840,3 man 1020 yeiinn kr/c. COpOEHTTHH CyHYIITAa-
JIyydy arperarthik abaibl Ooiym 3...4 MM caHajiat, aHjaarbl (Quib-
TPAIMSHBIH BUIIAM/IBITHI )KaHa BAKYYMIYH YOHJYTY OIIOTO bUIAMBIK
840,3...952,3 kr/c xana 5...6 xlla Ty3et.

CopbOenT yuyH OyHkepaunH Ouitukruru (2.66) QopmynacsiHa
butaiibik H=1,56 M., ceiitbimayynyry V =0,623 m’.
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3.3. ZKyMyIITYH 3K0JIOT HSIJIBIK-9KOHOMHMKAJIBIK
KOPCOTKYUYTOpY

3.3.1. AkapuuuinK apajammMaJiapaa Koiuiaopay
KYNKOJ06HYH IKOJIOTHSJIBIK-)KOHOMHUKAJIBIK 3bISTHAYYJIYTY

ABBIPKBI Yy4ypAarsl KyNKej1ee4y OpPHOTMOJIOPAYH KOJIOTHSIIBIK
rnapaMmeTpiiepu YITYIYyYy dMec, ce0eOu KOMIopay KYINKesel OYTKeH-
JI6H KUWHMH aKapUIUAJAUK apaJialliIMaHblH KaJIJIBIKTAaphl ailjlaHa 4eil-
POHYH OOBEKTTEpUHE TapaT. AKapUIUIANK 3aTTap/IbIH apaKeTHHUH
panuycy MUHJETEH KHWIOMETPre YeHnH JKEeTeT.

Afinana 4elpeHYH KETKWINKTYY 0OBEKTTEepUHAEC (TOMypakK, Cyy,
OCYMIYKTOp, JKaHbIOApIapAbIH TKaHJAphI K.0.Y.C.), KYIIKOJIO0UYy Cy-
IOKTYKTYH KaJIABIKTapbhlH CaHABIK 0aalloo KOy MEHEH, KOMIOopIy
KYIKOJIOOHYH OSKOJOTHUJIBIK-DKOHOMHUKAIBIK YbITHIMAAPBIH O, KOp-
ceTce O0JIOT:

3, =P(3,+3,), (3.1)
MbIHAA P — akapuuuaauK 3aTThIH alijlaHa 4eHpere >Kaublilyy bIKTbI-
MaJyyiyry;
D, — KYIKeee4y CYIOKTYKTYH KaJlJbIKTapbl MCHEH TOI'YJITOH aKa-
PULUIAMK 3aTTapAbIH YbITBIMAAPSI;
D, — KOWIOpLY KYIKOJIOOCYHOH OOJIOH JKOJNOTHSIIBIK 3bISHIYY-
IyK.

AKapUIUIIMK 3aTTap KaJAbIKTaphl MCHEH ailaHa yelpere xaii-
BUIBII, JKAarbIMChI3 TaaCUPUH JKAKBIHKBI OOBEKTTEpre KaHa ajamra
TUiru3eT. MyMKyH OOJITOH ©aapZbIK KarbIMChl3 aKapHLUUAJUH Taa-
CUPJICPHHUH MYUHEH 5H YOH KOPKYHYUYTYy KapLEepOTeHIYY 3arrap
(pax OOpyyJapbIHBIH OpUYYILIY) KOpPCOTOT, ajap ajblCTaTbUIraH el
aranar, ce0eOu an 3arTapAblH Taacupu Oup Ton yOakbITTaH KUHHH
OunMHeT. AHIaH CBHIPTKAphl aKbIPKBI JKbIIIApAarsl H3HIII06Nep Kop-
COTKOHJIOH, ICHU3AMH CYyCYH/Ia KOIITOTOH aKapHLUAACP MyTareHAYY
KacueTTepu (TeHETHMKAJIBIK amnmaparbiH Oy3ynyycy) Oap Kypamiapra
alinaHar.

P = 0 Gonronno, KOMI0OpIYy KYIKeOI0010H GOJIIOH D, 5KOJIOTHUs-
JIBIK-DKOHOMUKAJIBIK YBITBIM OOJI0OMUT.
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P > 0 Gonronno, 3KOIOTHMAIBIK-DKOHOMHMKAJIBIK YbITBIM O, Oap,
OyJ1 YBITBIMIBIH MacIITaOAYYITyTyH aHBIKTOO 3apbLI.

Koipreiz PecnyOnmukacelHBIH OpTOo4YO JnbliikaH ((hepmep) dapOa-
CBIH/IA KYNKeJIee Me3rnwinHae (Mald, ceHTs0pb) kbl caibiH 20...22
MUH KOM ’KaHa d4YKWJIepAM Japbulamar. byn ydypaa kynkesneeuy op-
HOTMO KbuUtbiHA 17...18 KyH umTelT. Jpiiikan yapOacbiHIArsl KyI-
KeJ064Y OPHOTMOHYH KYIIKeJieeuy BaHHAcHl, 4,3...4,4 ToHHA caiMa-
TBIHAATBl KaJABIKTapIbl KYHYHO (KyMYII KYHYHYH asrblHAa) aublK
CUHHUPYYYY KyAyKka Terymer. Kymnkeneedy CYIOKTYKTYH KaJJbIK-
TapbIHAArbl AaKApULIMUJAWH KaJAbIKTapblHaH TypraH kypamsl 0,0276
naibI3abl TY36T k€ 1 TOHHA KylKesieeuy cyrokTykka 9,89...10,12 kr
HEOLH 10 OOJIOT.

YapOana, scern MeHeH Oup >KpUija aiyiaHa 4erpere, KypamblH-
nma 168,13...182,16 kr naiiananbarad HEOIMIONY Oap, UIITETUIITCH
aKapULIMJAUK apanammacbiHbiH 73,1...79,2 ToHHAckl Terynet. byn
AKapULHIMH Ta3a >KOTOTyyaapbl, HEOIMIOIAYH HapKbIHA KOTOPTOH-
1o, xeutbiHa 9, = (168,13...182,16)x116:0,33=59100,24...64032,00
COMIY TY3OT.

Afipln yap0Oa CeKTOpyHIa aKapuUUIIWH 3BISHAYYIYTY ©Te ap
TYypayy Oonmyn cananar. Byn kypuan Typran 4edpeHyH ap KaHIai
00BEKTUCHHE KaHa OPraHU3MUHE THEIeNYY. AKapuIUIAep ajdapablH
OMONOTHSITBIK OaanyyayryH HauapiaTbll, 3aTTap/blH caraTbiHa Taa-
CHp 3THUIIM MYMKYH. AKapuIUIAHH TaaCUPUHEH >Karmaibl )KaHbIOap-
Jap AyHHOCYHYH ap KaH[ai TypJiepyH oup 0enyry eeT. AgamMmIapAbIH
JIeH-COOJYTYHa OOJITOH aKapHLUUAIUH MAaTOTCHIUK U1 apaKeTTePH ap
KaH/1ai )KOJI0p MEHEH Maiia 00IyIry MYMKYH, aHbIH HYUH/IC OHOKOT
yyJaHyyJlapbl )kaHa aJlJIeprUsIIbIK 00pYJIaphl.

Koiinopay xynkesneene, eCyMIYKTOPAYH, CYYHYH, JKEpJUH KaHa
a0aHbIH Ty3 OyNraHBIIIBI MEHEH OMPreNuKTe, NapbllaraHiaH KHWnH,
anapaslH OnocdepaHblH ap KaHAal 0OBEKTUIEPHHIC, MUTPALIUSHBIH
HaTbIIKacklHa YTy 3JI€ Yelpesiepre akapuIUAINH SKUHYN JKOJIKY
KEeJIUM TYIyycy Oomymry MyMKYH. JKbIHBIHTBIKTA, KaJK aKapHLIUAJEP
MEHEH aap/bl KOJIJIOHYy ME3THIIMH/IE, KaHa OLIOHON 3J1e anap/IblH
aiinaHa 4yedpenmery MUTpaulusuioocy cebenTyy OaijaHblTa OONOT.
Owentun, Oyn macene OUp raHa akapuLWA MEHEH HILTETeHIepre
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raHa sMec, OIIOHAOH 371e OYTKYJ KajJKKa THEHIeNyy. Drepae AbliKaH
yapOackl KalraiikaH aifbul OalikapMallbITbIHIa OPTOUYO 12 MUH ajiaM
JKallaraHblH 3CKe ajuca, aHjaa Oyn 4apOaHbl KYIKeJIeedy OpHOTMOCY-
HYH Tepc Taacupu OyJ1 afblT OanTkapMabITBIHBIH Oaap IbIK aifMarsrHa
JKalbLITBLIAT, a Oy 60iico Oy ajaMaIapabIH JIeH COONyTyHa Tepc Ta-
ACUPHUH THHTHU3ET.

W sxy3yHaery MaanbiMaTTap KOpCOTKOHIOH, KYIKOIoedy BaH-
HaHBIH JKaHBIHJATHI, JKEPJAETH akapuiuaaepanH Kypamsl, 20...100 m
apansikrarsl 40 cM geiinaku Tepenaukre 0,4 MIr/Kr yeiinH Ty3eT, ai
MU KYTIKOJIeeYy BaHHAHBIH JKaHA CHHHUPYYYY KyIyKTYH >KaHBIH/A
OCYTI YBIKKaH OCYMIYKTOPIYH TY3YJIYIIVHIO, 2 M YeHHHKU apallbIKTa,
akapuruy 20 Mr/kr uyeiinH oap.

Wznnneenep xepcetkenneit Keipreiz PecnyOnmkaceiabin Uy
OPOOHYHJIOTY JKEPAWH KBIPTHIMIBIHBIH aKapUIHJJIC) MEHEH >KaJIbl
Oynranyycy: ska3eiHma — 60,08 maie3mel, skalbiHma-50,4 maipIz-
JIbl, KY3YHA0-65,Maiibi3/bl, KbIIbIHIA-38,4 mailbi3asl Ty31y. MblHIa
KOPYHYII TypaTraHaal, akapuIWJIUK 3aTTap MEHEH CyyHy Oynrai
TypraH Oynarbl OOJyII, KOWIOPIY ajJIbIH ajia JapbularaH/iaH KUHuH,
KYTKOJ004Y CYIOKTYKTap/blH KaJIJBIKTapbIHBIH >Ka3bIHAArbl >KaHa
KY3YHAeTY Terynyycy canaiar. JKa3plHAa JAapblUIaHTaH >KeMACpPAUH
yarynepysae 60,2 maiiei3 akapuiu TaOBIITaH.

AWibIT yapba >KaHBIOApIApBIHBIH OpraHAapblHAa JKaHa TKaH[a-
pPBIHIA aKAPUIMIICPANH KypaMbl OOFOHYA MaallbIMaTTapibl >KaHBI
TyyJITaH KO3yHYH aHaJIU31 MEHEH CAJIBIIITHIPYY, Oy 3KU KyOyTyIITyH
OPTOIYTYHAA TY3[0H-TY3 OalulaHbIII Oap Jen alfTKaHra MYMKYHYYIIYK
Oap, aTam aifTKaH/Aa: aHTHHATEIHK jKaHa MIOCTHATEIINK OHYTYY Me3-
THJIMH/ICTH aKapUIHAWH TYRYIIYKKO KEJHIT TYIIVYCY, KO3YJIap/IbIH
OpraHM3MHH PE3UCTEHTTHUK AJICHI3IaHyyCyHa aJbIll KeJITeH cebenrTep-
IUH Oupu Oomyn caHasaT. AKBIPKBICHI, ATEpAE JKalll KO3yHYH TaMak-
TaH/ABIPYy JKaHa Oaryy maprrapsl Oy3yica, ap KaHIail oopylapAblH
naiia 60oIyIIyHa bl KeJeT.

Orepze KOMIOpAyH TKaHAAPBIHAATHI YIATYJIOPYHIe aKapuIlUuaIep
0ap OONTOHAYTYH aKapUIHIINK CYIOKTYKTapAarskl ajlIblH aja Japbl-
JIOOJIOPY 6TKOPTOHJIOH KUHUH OyJ 3aTTap OpraHu3MIe Ker KUPTeH-
JIUTH MEHEeH TYIIYHIYPYJICO, aH/a KbUIKBI, YHIapra »*oropky apa-
JammMaap OynraHraH jkeM jKaHa Cyy apKbUTyy raHa KHUpeT.
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Byn akapumuIaMK CYIOKTYKTarbl KOWJIOPAYH KYIKOJIe0eCYHYH
TUHTEH SKOJIOTUSLIIBIK 3bISH]IBI D, KBICKAPTYY JKOJIOPYHYH Oupu 6oty
yuypAarsl KyMyIITa HWINTETWITeH aKapuLHUIAWK apajaiiMaiiap/bl
3BITHCHI3NAIITHIPYY YYYH aTaliblH MOOWITUK OPHOTMOHY HILITEI
YBITYY JKOJTY MEHEH YSUHMJITeH SKeHIUTUH KYOOJIOHIYPYIOT.

3.3.2. OpHOTMOHYH 3KOHOMHKAJIbIK 0aachl

MoOuaIuK OpHOTMOHYH HerusuHe oiion Tadyynap (Keipreiz
PecnyOnukaceiabia Ne 67, 836 xana 204 maTeHTTEpH) KOIOJITaH/IbIK-
TaH, DKOHOMHKAJBIK OaaHbl oo Talyymapiasl NaiganaHyyaaH
TYIIKOH MaiilaHbl aHBIKTOOHYH OSNTHITYY METOANKACH OOIOHYA KY30-
re arbipca 6omot [116].

Otinon TabyycyH maijiananranian Tymken naiga [T temenky
(dhopMyiia MEHEH aHBIKTAJIAT:

11, =1,-C, (3.2)
MbiHaa Ll — OpHOTMOHY KOJIIOHYY MEHEH MINTETHIITEH aKapHIMIIUK
CYIOKTYKTYH Oeirmiyy Oup canMarblH 3bISHCHI3IAIITHIPYY
HapKbI, COM /T;

C, — 1 ToHHa aKapMUMUIMK CYIOKTYKTY 3bISHCBI3IAIITBIPYY ©31YK
HapKBbI, COM/T.
L[, — aHBIKTOO0, CANBITHLIPYyCy 6a3ajiblk BAPUAHT MEHEH KY36-

I'e allbIpbuIaT, 0.a. KAYaH UIITETUITEH KYIIKOJI00UY CYIOKTYK
KYIIKOJIOOUY BaHHAHBIH JKAHBIHJA JKAWTallKaH CHHUPYYYY
KyJyKKa TOTYJITOH/IO:
I, =0; Ky, (3.3)

MbiHaa 11— 0asanbik BApHAHTTATbl MINTETUITEH AKAPULMIIUK CYFOK-
TYKTYH OeNrmiyy Oup MaccachlH 3BITHCHI3AMITHIPYY HAPKBI,
coM;

K, — opHOTMOHY maiiiagaHyy MCHEH KOWIOPAY KYIIKeIee Y4YH
KYMYIITYHYH SKOJOTHSUIBIK a0aiblH KAKIIBIPTYydy >KaHa
OMTEK MIaPTTAPBIH KAKIIBIPTYYdy JKaJIIbl KOPCOTKYY.

C — e3IyK HapKbIH aHBIKTOONO, OITOHIOHN 3Jie 0a3ajbIK BapHaHT
MEHEH CAJIBIITBIPYYHY JKYPry3ce 60510T, 6.a. C, ©31yK HApKbI
MEHEH:

C,=C -3, (3.4)
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MBIH/Ia 3 — OPHOTMOHY TaiJanaHyy MEHEH akapulMIUIMK CyIOK-
TYKTYH O€Iruiyy OWUp cajaMarbiH 3bITHCBI3AAHABIPYyTa ca-
JIBIIITBIPMANYY YbITBIMIAP, COM;

3, ubITbIMJIapbIH 0a3aliblK BapMaHThIHA Kapai dcerke ajca
00JI10T:

=n
3, = (3.5)
MbIHAA 3 — OPHOTMOHY HaiijaTaHyy MEHEH aKapHIUIUK CYyIOKTyK-
TYH OeNTuiayy Oup cajMarbiH 3bITHCBI3JAHIIBIPYyTra KETKeH
YBITBIM/IAP, COM;
3. — 0aszaJgblK BapUAHTTArbl aKapUIHMIAMK 3aTThIH Oenruinyy Oup
CaJIMarbIH 3bITHCHI3IAHBIPYyTra KeTKEH YbITbIMIAP, COM;
(3.2) xana (3.3) scke anpin, I maiaacein Ty3yy:

Hu :HéiKTﬂ_Cﬁ_go ’ (36)

MBIHIaH KeJHIT YbITaT, OPHOTMOHY MaiijaiaHyyCy MEHEH IapT-
Tanrad naina, K oKbIABIHTBIKTOO0MY KOPCOTKYYYHYH JKOrOpYJIalibl
MEHEH aHa 3 MIITETUITEH CYIOKTYTYH 3bITHCBI3IaH/IbIPYyTa KETKEH
CaJIBIIIITHIPMAITBIK YBITBIMIAPIbIH TOMOH/IOITY MEHEH, OCOT.

Orepze 3 CaNBIITHIPMANIBIK YbITBIMIAP/LIH OCYITY MEHEH, KTy
KOPCOTKYYY INPONOPLHUOHANAYY TYpae ecce, anma Il opHormocy-
HYH MaliJJalaHyyCyHaH TYIIKOH IMaliJaHbIH OOIYTYH aHBIKTaca Tyypa
60I10T:

|
Al =1-(—) (3.7)
K

T
benrunyy amabusitTa KOpCOTKYITOPAYH caliMaK CaHJAPbIH aHbI-

KT00 K07y MeHEH K| sKbIibIHTEIKTOOTY KOPCOTKYYYH aHBIKTOO bIKMa-
Jlapbl Kell KojaoHyaar [44]:

Ky, =1+ (Z:‘Y:I K, (3.8)
MbiHZa 2" K, — OpHOTMOHY maiijananyycy MeHEH OOJIroH
©3repyiireH (KakIIbIpaT K€ HadapiaiT) KepCOTKYUTOPAYH caliMak
CaH/apbl MEHEH aJIreOpablK CyMMa.

Orepne OpHOTMOHYH MalJaTaHyyCy JKaKIIBIPTCa, HauapiiaTca ke
0azanblk TeHjaeMele KaHAaWablp OUp KOPCOTKYY TaaCUPUH THUTH3-
Oece, anna OyJ1 KOPCOTKYUYH CAIMaK CaHAAPBI «+»,«-» )KaHa «KHUP-
OeT» JereH OenruiIepy MEHEeH alreOpalblK cyMMara Kuper.
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3.14 — tabauma

Ne 67, 836 xana 204 nareHTTeprHE MYHO316MO

Myne3neme (i...in)
Onneren opyny (P1....Pn)

Baacur #‘O
banngap

JKbIAbBIH-
TBIKTOOUYY
0aacel 7 s
Oammaap

1

3

HNnokeHepIvK-TEXHUKAJIBIK 03TroUemykK (i)
(P,) MEXaHU3aLMACBIHBIH KaHbI JICHIDJIMH-
JIeTH KOHCTPYKUUSIIAPBIHBIH TYRYHIOPYH
HKAKLIBIPTYY

2,976

TeopeTnKanbik 63ro4eTyKTYH TR (i,)

[larenTTepiMH HETU3/IEMECH TEOPETUKAIIBIK,
SMIIUPUKAIBIK (POPMYIIaIap/IbIH KaHa TUIT0-
Te3anapabH (p l) JICHI3JIMHIEC OCpUIITCH

0,984

AKapHIUIIUK CYIOKTYKTY 3bITHCBI3IaH/IbI-
pyy canarthl (i,) HIITETUITEH aKapUIIUIIUK
CYIOKTYK TOJTyTy MeHeH (P,) akapuumauk
3aTTapblHaH Ta3ajiaHaT

3,932

AlinaHa 4epeHYH KOPTOOCYHYH KaHa
OHIYPYIUTYK CAHUTAPUSHBIH TaJAalTapbIH
caKToo (i,) MIITETUITeH aKaPUIUIIUK CYIOK-
TYKTY 3BITHCBI3AAHABIPYY BIKMaTaphl aillana
YOHPOHYH aKapuIMIep MEHEH Oy/raHyycyH
JKOK KbIJIaT )KaHa TeHIeeuy KbI3MaTKepiep-
JWH SMI'€K IapThIH sKaKIbIpTar (P,)

3,932

Koorncy3ayk TeXHUKaChIHBIH jKaHa OPTKO
KapIlbl KOOIICY3AyKTYH TaJalTapblH CAKTOO
(i5) Koo Oup TyliyHmep y9yH jKaHa JKaJIIbl
OpHOTMOJIOP Y4YH (P,) KOOTICY3IyK TeXHHMKA-
CBIHBIH JKaHa OPTKO KapIIbl KOOIICY3IYKTYH
TaJlaNTapbl CaKTaJIraH

2,403

BanIapI[LIH MaKCUMaJIABIK CyMMacChI

14

13,097
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Ne 67, 836 xana 204 marenrrepu Y4yH K| IKbIBIHTBIKTOOUY
KOPCOTKYUYHYH AaHBIKTOOCY, TOMOHKY MPETTE KY36re amblpbuiaT
(3.13-Tabmuna):

*  MYHO3/I6MeJIOpre CEpHsJIbIK HOMEPH K€ MHICKCH JalbIHAajar

(i...1);

e ap Oup KbI3Mar OpAYyHYH MYHe31eMecy Karapra 6esnyHeT (0emym-
wenepre P, P );

* orepie K33 Oup MyHe3IeMesep 33JE€reH OOPYHYHYH HUPETHHIE
anapJslH MaaHucH OOIOHYA ap KaHAal canMakka 33 00Jco, aHaa

# TY3OTYY KOS((QUIUHMCHTHH KHPTU3YY Kepek;

*  JKBIMBIHTBIKTOOWY Oaamap Ty3eTyy Kod(QHUIHMEHTTHH KoOeoii-

TYYCYHYH JKBIABIHTBITEIHA JKapaila, 4 6aachIHa, aHBIKTaaT

Ty3eTyy k03¢ UIHEHT K33 OMp MYHO316MOJIOPAYH MaaHUIECPH-
HE bUIAHBIK TAXPBIHOa O0I0HYA TakTajaT. MbIHIal yuypnaa, TOMOHKY
TY36TYY KO3()(PUIMEHTTEPIMH MAaHUCH Tajall KbUIBIHBIIE MYMKYH
(3.15-Tabmuma).
3.15 — Tabuuia
MynesnemMenepayH Ty30Tyy KO3GQUIUEHTTEPH 1, ...1;

Myne3nemernep i
1 2 3 4 5

Tyseryy kosbdumment | 0,992 | 0,984 | 0,934 | 0,0983 | 0,801

(i,=1...5) Gaapapik Gaanap KEPEKTYY Ty36TYY Kod(pduumeHTTe-
pyHE KOOOUTYIIOT.

O1IeHTHIT, TAHIANTAaH ©3rOYeYKTOPIYH UUUHJIE TTATCHTTePANH
nuddepeHnranaplk 60aackl 1 AeH n YeWHnH OauimapIslH €3repyycy
MEHEH JCKE allbIHAT, a1 MU MYHO3JIOMOHYH ©3YHYH MaaHHCH KaObLI
aJIBIHTaH N-0aJUIIBIK CHCTEMara Ty3eTyydy KodddumuenTrepan Kup-
TH3YYCY MCHEH.

Taxpbiiida MYHO3IOMOIIOPIYH CaHbl KbI3MAT OPYHJApPBIHBIH Ca-
HBIHA JKaHa OaiIapablH caHblHA Oapabap OOJNTOH CHMMETPHSIIYY
e 3BeHONyK Tabnuuanap, 6.a. i=p=4=n ycroMaykke 3. beur 3seno-
Tyk Tabnuiana marteHT 25 Oenrucu 00r0HYa OaamaHat, Oyl yaypaarsl
maTeHTTepre 0aa Oepyy YIYH HII KY3YHIO KeTHIITYY OOJIOT.
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Ne 67,836 xana 204 nareHTTEpH YYYH CaMakTYyIyKTyH

i, K, anrebpaibik cymMachiHbIH KO3(DOUIMEHTTEPH, MAKCHMAl-
Iyy MYMKYH 6osron Q=14 Gaaceinna, g =13,097 um xy3yHnery 6aa-
Jap/IbIH CyMMachIHa 33.

KaTbIIIbI . . KOO NIHUCHTUHC OJITOH MHOpOoIIoOpLHUO-
2L K, 6 porop
HaJIIBIK YOHIYKTY MYHe3z[eﬁT. OwoHI0

q
Ky =1+ 0 (3.9)

K, = 1,9355 maanncu KepceTysireH MareHTTEPIWH HETH3HH[IC
JasipAairad MIITETUITeH aKapULMIMK CYyIOYKTap/Abl 3bITHCBI3AaHbI-
PYY YUYH, OPHOTMOHY KUPIH3YY Tyypa SKeHIUTH KOHYH/® KYOeseH-
JIYPOT.

bazanbik TYpyH1e akapULIUIINK CYIOKTYKTY 3bISTHCBI3IaHBIPYY-
cyHyH Hapkbl 10,3 M? CBIHBIMY yITYKTarbl COPYY KYAYKTapablH KYpyy
OoroHua jonboopro Oaitnmansimkan kaHa Kb = 48000 comay Ty3er.
Bazanblk TypyHmery akapuUUIIMK CYIOKTYKTYH | TOHHACHIHBIH
3BISIHCBI3IAH/IBIPYY ©31YK Hapkel Oapabap C. = I1.:(73,1...79,2) =
1836,54...1989,79 com/T. CopOIMOHIYK BIKMa MEHEH aKapHIIW-
JUK CYIOKTYKTYH OMP TOHHACBHIH 3bISIHCHI3IAH/BIPYYCYHA KETKEH ca-
JBIITHIPMANIBIK YbITBIMAAp 62,5 KI/T KYpeH KeMYPYH capnTarasjia,
3,= 193400 commy Ty3er (OpHOTYyHyH >anmbl HapkbiHa 2I1TC-4
TUNTYY NPULEOMHNH HAPKbl KUPTU3UITCH HMEC).

Byn xepceTkyuTepay 3cke anyy MEHEH, JblKaH 4apOachlHAArbl
MOOWJITYY OPHOTMOHYH ITaliJallaHyyCyHaH TYIIKeH naiina, (3.5) gpop-
MYJIaChlHA bUTAMBIK, KbUIBIHA TY36T:

IT = 1454549355 — (1836,54...1989,79) — 193400 =
=86136,43...86289,67 com.

Ymryanmaii sne Oamka JpliiKaH dapOanapblHaa MOOWIANK Op-
HOTMOHYH TaiajaHyyCyHaH TYIIKOH MaiIaHbH Oexykdecy, (3.6)
(dopmynaceiHa butaiibik, Ty3etT All, = 0,483 sxe 48 maiibisra yeiinn
xeteT. benarumnyy Oonron cyHymrap/s! 3cke ajbll, KaObuT ajca 00J10T
All,; =24...25 naiiei3, Gyn GepuiIreH OPHOTMOHY HIII KY3YH/IO 3apbUI
SKEHAWTUH TaCTBIKTANT.
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JKAJIMBI )KbIABIHTHIKTAP

MoHorpadusiia MIITETHITSH aKapULHUIANK CYIOKTYKTapAbl )KaHa
copOeHTTepaAM 3BISHCHI3AAHABIPYY YUYH OPHOTMOHY HILTEN YBITYY
MUJIZECTH YeUMITeH. ATKapbUIraH UIITHH MAaHUCUH TOMOHKY >KaJIIIbl
JKBIABIHTBIKTAP YarblUlAbIpa ajar:

1. Keipreiz Pecriyonukaceiaga 90-95 naiisi3 Oaiu koid Gpepmepaux
(mpriikaHaBIK) YapOanapia jkaHa KaJKThIH yapOanapbliHga Oarbuiar.
Byn wap6anapnars! koiinopayH cansl 50 non 3000 MuH OaIThl TY36T.
OpTOo4O KaJIKTYY >Kepiepe ap Oup albUIIBIK OalKapMabirsl 00IOHYA
1500 men 5000 re ueiinn Kot O6ap. Koinopay KynkeaeeHyH canTTyy
BIKMaJiapbl ICKUPAM JKaHa (epMmep-KoHuyMaHAapablH jKaHa aiina-
Ha 4YOHPOHY KOPrOOHYH TajanTapblHa >KOom OepOeiT, cebedn Kyr-
KeJIeeuy BaHHAJIAPABIH OHIYPYLITYK KaJIBIKTapAbl TAIITOOCY, JKa-
PaTBUIBILTHIH 0aapAbIK OOBEKTTEPUHAC aAKaAPULHMIACPIANH KUHUHKH
MUTPALHUSUIBIK MTPOLieccepr MEHEH Oyiranyy OylakTapblH jKapaTar.

2. Ailinana uelpeHYH OOBEKTTEPHHJC aKapHLUUAIUK 3aTTap-
JIbIH JIETOKCHUKAlMsl TPOLIECCHHUH MaTeMaTHKaJbIK CYpeTTeNyIy
CYHyIITaJraH. “AkKapHLU-TONMYypPaK-eCYMAYKTep” CHCTEMachblHAA
JUHAMHUKAJIBIK MYHO316Mecy OOyl ME3THIIACTH aKapUIMIAUK 3aT-
TapJblH apalaliMachbiHBIH a3ailycy caHanaT. A3allyHyH Y3TYJITYKCY3
yOaKTBICHI KaHa TAOUTBIN JETOKCUKAIHS POLECCHHUH CO3YTyIIyHYH
KOPCOTKYUTOPY IKCHOTEH (2.7) MEHEH aHBIKTAJaT ajl perpeccusi Jiu-
HUSICBIH KopcoToT (2.8). MmTeTunreH Kynkenee4y CylOKTyKTarbl aKa-
pULMAIMH OamuTanksl apanammachid (2.13) xaHa akapuUUAAIUH Ky-
PaMbIHBIH YTYpYMAYK MaaHuiepuH (2.14) scenteere MyMKYHYYJTYK
OepreH TeHIeMeNep TYPYHAO allbIHTaH.

3. XuUMUSIBIK 3aTTapAblH JKaHa MHUHEPAJABIK Kep CeMHPT-
KAYTEPIUH TAaCHPH acTBIH/A KYNKOJeevy CYIOKTYKTapAarsl akapH-
LUUAMK 3aTTap/IbIH IETOKCUKALUS MTPOLECCUH M3MII06CY, KYIKOJI0o
BaHHAJAPJAbIH KAIJBIKTAPbIH )KaHa UIITETHITEH COPOCHTTEPIH 3bIsH-
CBI3AHABIPYY YUYH OPHOTMOHYH KOHCTPYKTHUBAMK-TEXHOJIOTHSIIBIK
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CXEMacChIH MILUTEIl YbITYyyra MyMKYHUYJIYK OepreH. OpHOTMOHYH He-
TH3TU TapaMeTpIIepUHUH capaMKajlyy MaaHWJIepH HETHU3AEIIeH:
YBINKA-TYHAYPrYYOyH CBIMBIMIYYIIYTY KaHa 6TKOPYY KOHAOMIYYIIy-
ry, 0,3688 m® xana 2,771 Kr/cekyH] jkapailia; 4YbllKa-TyHIypryd-
JyH arbi3yy TYTYTYHYH jKaHa HacOCAYH YbIrapyydy TYTYTYHYH Aua-
metpH, 0,045m xana 0,0452m xkapara; yplrapyydyy TYTYTYHYH Y4y
JKaHa KOHYCTYK TBIHYTAHJBIPIBbIY OpTOCYHAArsl axelpeiM 0,149 wM;
KOHYCTYK THIHYTAHIBIPIBIYIbIH KaHTA0 Oypuy JKaHa JKaHTHIK TETH3-
JUTUHUH y3yHAyTy, 12°6°...13°12°, 0,1045...0,1049 M xapaa; ko-
HYCTYK TBIHUTAHIBIPTHIYAbGIH HETU3MHUH OMHUKTHUTH YKaHa PaIHycy,
0,0219...0,0239 M, 0,2061...0,2068 M >xapaiia; KaObLT AJITBIYTHIH pa-
mycy 0,2661...0,2668 M; copOeHT YuyH OyHKEPIAHH CHIMBIMIYYITYTY
0,623 m°.

4. HeeMeT MUMHAE KYNKOIeeUY CYIOKTYKKAa MEXaHHKAJbIK Kaj-
JOBIKTApABIH KEJIMI TYLIYY AMHAMHKACBIH CYpOTTO® YUYH TEHAEMe-
JIEpAMH TYPJIOpY TaHJAJITaH:

M =-2,62t2 + 24,72¢t-2,23 (KbIPKbUITaH KOIJIOPIY KYIIKOJIOO/1O)

M. =-3,42¢2+32,75t+ 0,67 (KbIpKbLIOAraH KOMIOPIY KYIIKOIO010)

JeTepMUHAIIAS KOAPPHUITISHTTEPHUHTIC R?>= 0,941 xana R,f =0,943.
Kynkeneeuy CyrOKTyKKa KEJIMI TYLIKOH MEXaHHMKAJBIK KaJAbIKTap-
JIBIH caiMarsl omp koiiro Oonron scenrte Ty3my: 0,2055+0,0136 xr
(xpIpKBUITaH KOMIOpAY Kynkeneense), 0,281+0,0206 kr (keIpkbiiOa-
raH KOWJIOpAY KYIIKeJeee).

5. )KeHexel XUMHSIIBIK 3aTTap ( HATPUHA THAPOKCHI, KYKYPT KHC-
JIOTachl) XaHa MHUHEPAJABIK JKEep CEeMHUPTKHUTep (KapOamunu, cymnep-
(docdar, xnopayy Kanui) cyy yedpecyHaery akapuuIANK 3aTTapAbIH
JIETOKCUKAIUSCHIH Te3aeTeT. byn pikma 30 KyHre 4eiluH co3yiaraHabl-
KTaH kaHa Oyn mesruize akapuuuanepauH 40 maiisi3 OyynaHyyHYH
HaThIKACBIHAA aTrMocdepara y4KaHABIKTaH, alapibl KYIKeJIeeuy
BaHHAJAPJAbIH OHAYPYLITYK KaJJIBIKTAPbIH 3bISHCBI3AAHABIPYY YUYH
CYHYLITOO Makcarchl3. Bakyym acTelHAarsl KYpeH Kemypiep ap-
KbUTYy aKapUIMUIAUK CYIOKTYKTY (HIBTPaLusuioo (QUIbTPALUsSHBIH
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840,3...1020 xr/caar pUIIAMIBITBIH KAMCBI3 KbLIAT, Oy KYNKOJI0e9Y
KaJJIBIKTapbl Ta3aJlo0 TalamnTapblHa TOIYK oom OepeT. byn yuyp-
Ja KOMYpAYH arperartblk abamel 3...4 MM TY36T, MYKTaXIbIK
62,5...83,3 kr/t, BaKyymayH 4oHayry S...6 klla 6apabap.

6. Alinana yelpeHYH OOBEKTTEPUHAETH aKapULUAIUK 3aTTap-
JIBIH CaHlyy 0aachl KOMJIOPAY KYIKOJIOOHYH 3KOJIOTHsIBIK-OKOHOMH-
KaJIbIK YBITBIMBIH KOPCOTOT. MINTETHIITeH aKapULUAINK CYIOKTyKTap-
Jbl 3BISTHCBI3AAHABIPYY YUYH MOOMIIAMK OPHOTMOJIOpAY Mainananyy
KOWJIOpAYH KYIIKOJIOOCYHYH JKOJOTHSIBIK a0ajiblH JKaKIIBIPTAT, ai
KYTK6J1064Y BaHHATIAP/BIH )KaHBIHAATbl TOYPAKTHIH JKaHa 6CyMIYK-
TOPAYH YITYIOPYHI® AaKapUIMIAWH >KOKTYTY MEHEH TacTBIKTa-
nar. Jlpliikan yapOacblHa OPHOTMOHY KOJJOHYYAAaH TYLIKOH Maijga
>KbuTbIHA 86136,43...86289,67 comay Ty3eT ke 24...25 nmalbi3abl, an
0a3ap SKOHOMHKACHIH OCNTHIYY CYHYIITapblHA BUIAHBIK KEJET.
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TUPKEMEJIEP

1-TUPKEME

JKCcnepUMEHTAAbIK MaajabIMaTTap 00I0HYA
TYPYKTYY Me3rMJIMHUH 3celu (2.7a, 6-cypeor)

(2.7) SKCIIOHEHTACBHIHBIH JKCIIEPUMEHTAIIBIK MaallbIMaTTapbIH
ANTPOKCUMAIUSI000, aHbIH (2.6) CBHI3BIKTYY TYPY KOJIOHYITaH, ail

o3y (2.8) perpeccus TMHUACHIH KOPCOTOT.
a )xaHa 6 K03 UIIMEHTTEPH dH KHYMHE KBaIpaTTapsl Tadyy BIK-

Machl MCHEH TaObUITaH (METOI HAaWMEHBIITUX KBAAPATOB):
2y-ex DX y=n Yy
a= i=1 i=1 ; 6= i=1 i=1 i=1
" ”Z X - (Z x)?
i=1 i=1

1T, 2T TabnuuanapbelHja, )KOTopyAa KeITHPUITeH GopMynagapra
KOIOJITaH, ©3repMeJIopAyH MaaHWIepH OepHiIreH

1T — Tabnuna
OKCIepUMEHTAJIBIK MaajabIMaTTap OOIOHYA ¢ XKaHa 6
k03 pHUIIMEHTTEPUH aHBIKTOO YUYH,
e3repMeliepAyH MaaHuiepu (2.7a-cyper)

Tepen- Japsiaap- AXBIPBIM,
IUTHU X MCKTHH Inc, =y, X2 X -y, C 5
| TOITOIIMO- ' ' ‘ ! ! scebu me ! ke
cM o
Cy ¢, MI/KT %
0 0,40 -0,693 0 0
10 0,23 -0,5544 100 -5,544
20 0,15 -0,3188 400 -6,376 0,423 |0,023/5,75
30 0,07 -0,2079 900 -6,237
40 0,01 0,09703 1600 -3,8812
>10 -1,8711 3000 |-22,0382
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,_ 10-(-L8711)~5(-22,0382) _ 91,479

(5-3000)—10° 14900 °
¢ =—kx =-0,00614; T:,l: ! =162,86;
x  0,00614
ue (-1,8711+0,00614)-10 _ —18,649
a 5 57

a=-3,729, 6.a. Inc,=3,729; ¢, =0,423

1-TUPKEMEHMUWH YJIAHIAbICBI

AKapuIUIIMK 3aTTapAbIH KOITYJIMaJapbIHBIH ACEM JICHI I ITHHUH
YOH/TyKTapBbIHBIH JKCIIEPUMEHTAIIBIK MaaHWIEpAeH 4erreecy 5,75
HanbI3IbI TY3OT.

2T — Tabnuna
OKCHepUMEHTAIBIK MaajbIMaTTap OOIOHYA @ KaHa @
K03 HUIMEHTTEPHH aHBIKTOO YUYH,
e3repMeIIepayH MaaHuepu (2.76-cypeT)

Haprinap- ASKBIPBHIM
ApanpIrel| MEKTHH N ’
X, torTon- | In¢ =y, x; X Y, C. el K
M Mocy ¢, %
MI/KT
0 20 -2,996 0 0
0,5 12,0 -2,485 0,25 -1,242
1,0 7,2 -1,974 1,00 -1,974 19,16 | 0,844/4,2
1,5 4,0 -1,386 2,25 -2,079
2,0 1,8 -0,588 4,00 -1,176
>10 -90429 7,5 -6,471
o 10C949)=5(-6,47) _-6L935 4 ge3
(5-7,5)-10° -63
pe b on (04294098910 o
0,983 5

a=-16,892; Inc, =-16,892; c, =19,16; & =4,2%;
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2-TUPKEME

IKCnepHMEHTAIBIK MaaibiMaTTap doonya T, , T,

kaHa T ,, IPOLECCTEPUHAH MOOHOTOPYHYH

KOPCOTKYYTOPYHYH 3celu

I. AkapunuiiuK 3arTap/iblH TONTOJIMOCYHYH J€HI3JIMHUH TOITY-
PaKTBIH TEPEHIUTHHE OOJTOH KO3 KapaHAyyayTy (2.7-cypeT)

1

(2.7) popmynacsina ¢ =1, kK =|=|, ¢ = () maaHmIepuH KoL,

upertyy Typze 0,5; 0,05 xana 0,01, MesrunaepuHuH yOaKbITTapbIH
Taar, ajap y4yH ©CyMIYKTepAery OONroH aKapHLUUAIUK 3aTTapAbIH
OamTankel KypamblH T TYpYKTYy YOakbITBIHBIH YOHAYTY apKBUIYY
50,95 skana 95% Tytonrabers. t opayna T, T, xana T ., npouec-
CTEPUHUH CO3YIlyy MOOHOTOPYHYH KOPCOTKYUTOPYH Taba0bI3:

1
In0,5=In1,0—-=T, ;, MbIHJA KapLIM aXKBIPOO

T,;20,7-7, ma. Inl,0=0,

0,693 0,693
a T,s =-0,7 (texmepyy: 1) Tys S T —-113

2) T,5=0,7-162,86=114; ma. Tys=T,; 113=114).
O111011 CBISIKTYY 2J1€:
In00,5=1n 1,0—17:),05; Ty =3r; ma. In0.05=-3

T

1
In00,1=In1,0——=T7; ;s Tyo =4,67; ma. In0.01=-4,6
T

II. AxapunuaauK 3aTTapIblH TONTOIMOCYHYH IEHIDIJIUHUH KO3
KapaHAyyayTy KYIKeJIeedy BaHHAIaH OONTOH apaybrbiHaH (2.7-

cyper)
T,,=0,7-7=0,7-1,01=0,707;

T, =03-7=3-1,01=3,03;
T, =4,6-7=4,6-1,01 = 4,646;

(rexmepyy: T, =¥:% 0,705 0,707 )
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3-TUPKEME

Kosnionyjiran Kynkeneeuy cylOKTYT'YHAArbI
aKAPULIMINK 3aTTAPbIHBIH 0alITaNKbI
KypambinbiH C 3ceon

AKapuIUIIMK 3aTTapbIHBIH OalUTanKbl KypambIHBIH YOHIYTYH
(2.14) dopmynacel 60IOHYA aHBIKTALIAT:

C, =x,(0,94+0,012-x, -0,01-x, —0,012-x, —0,0143 - x,, +

+0,0062 - x,, —0,0008- x, —0,01-x,);

DakTopIopayH a0COMIOTTYK MaaHUJICPH

X, =0,05%; X,=8 X,=14%;

X,,=23C; X,=70%; X, =290,85momu; X, =1015me,/m*;
C, =0,05(0,94+0,012-0,05-0,01-8-0,012-14-0,0143-23 +
+0,0062-70-0,0008-290,85-0,01-1,15) = 0,0276%
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4-TUPKEME

IKCHEPUMEHTAIBIK MAATBIMATTAP 00KHYA TYPYKTYY
YOaKTBICHIHBIH 3ce0u (2.9a-cypeT)

3T — rabnuua
Kapbamup
Japbiaap-
VOakeIT | MEKTHH e, =y, > - « .
xl., CyTKa TOIITOJI-
Mocy ¢, %

1 0,026 -0,045 1 -0,045

3 0,021 -0,036 9 -0,108

5 0,017 -0,029 25 -0,145

8 0,017 -0,029 64 -0,231
12 0,013 -0,022 144 -0,264 |-0,03692| 27,08
17 0,01 -0,0173 289 -0,294
22 0,003 -0,0052 484 -0,1144
26 - - 676 -

Y115 -0,1835 1692 -1,024
_ 115(-0,1835)~8(-1,2024) _ 11,4833 _ ' '
8(1692)—115> 311 ’ ’
1
= 003602 208 KapGamun
Cymnepdocdar

1 0,0271 -0,468 1 -0,0468

3 0,0240 -0,415 9 -0,1245

5 0,023 | -0,0397 25 -0,1989

8 0,021 -0,036 64 -0,288

12 0,020 | -0,0346 144 -0,4152 1-0,03506| 28,52
17 0,016 -0,0276 289 -0,4692

22 0,011 -0,019 484 -0,418

26 0,010 -0,0173 676 -0,4498

>115 -0,2625 1692 -2,4104
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1

_ 115(—0,2625)—8(—22,4104) _ 10,904 _ 0.03506; 7=—~28.5
8(1692)—115 311 0,03506
Cymnepdocdar
Xnopayy kanui
1 0,0272 | -0,470 1 -0,0470
3 0,025 -0,432 9 -0,1296
5 0,024 | -0,0415 25 -0,2075
8 0,024 | -0,0415 64 -0,332
12 0,021 -0,0363 144 -0,4356 | -0,0348 | 28,73
17 0,019 | -0,0328 289 -0,5576
22 0,017 | -0,0294 484 -0,6468
26 0,011 | -0,0190 676 -0,494
Y115 -0,2907 1692 -2,8501
_115(-0,2907) ~8(-2,8501) _ =10,6305 _ _ (040 < =m ~28.73

8(1692)—115°

311

Xnopayy Kanuit
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4-TUPKEMEHHUH YJIAH/ABICbI

IKCHEPUMEHTAIBIK MAAJIBIMATTAP 00KHYA T TYPYKTYY
YOaKTBICHIHBIH 3ce0u (2.90-cypeor).

AT — Tabnuna
Harpuii rugpookcnn
3 0,0276 | -0,0477 9 -0,1431
5 0,026 -0,0449 25 -0,2245
0,022 | -0,03806 64 -0,30448

12 0,021 -0,0363 144 -0,4356

17 0,017 -0,0294 289 -0,4998 -0,046 | 21,74

22 0,013 | -0,02249 484 -0,49478

26 0,01 -0,0173 676 -0,4498

30 0,003 | -0,00519 900 -0,1557
>'143 -0,2413 2591 -2,7077
_143(:0,2413)-8(-2,7077) _ 127077 _ 4o 7= ﬁ _21.74

8(2591)— 1432

279

Kyxypt kucnoracst

3 0,0276 | -0,0477 9 -0,1431
5 0,0271 | -0,0469 25 -0,2345
8 0,0250 | -0,0432 64 -0,3456
12 0,024 -0,0415 144 -0,498
17 0,023 -0,0398 289 | -0,6766 | -0,0325 | 30,769
22 0,021 -0,0363 484 | -0,7986
26 0,021 | -0,00363 676 | -0,9438
30 0,021 -0,0363 900 -1,089
Y143 -0,328 2591 | -4,7292
_ 143(-0,328)-8(-2,7292) _ 9,074 _ 0,035, 7= ~30,769
8(2591)—143° 279 ’ 0,0325
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5-TUPKEME

HeoeomeoT Me3rujnHaeru TYHAYpMara MexaHuKaJbIK
KaJABIKTAPAbIH KEeJIMII TYIIYY IMHAMHUKACBIH
CTAaTUCTHKAJIBIK 3CEIITOO

1. Maremarukanblk KyTYYHY, JUCIEPCUSHBI )aHAa OPTOYO KBa-
JIPATTHIK aXKBIPBIMIBI AHBIKTOO (KBIPKBUITAH KOMIOPY KYIIKeIeee).
Heemet mesrununmeru (8 caar) TyHaypMara MeXaHUKaJIbIK Kall-
JIBIKTAp/IbIH KEJIUIT TYIIKOH canmarkl SI1 TabnuiachkiHaa KenTupui-
reH.
5I1 — Tabmuna
HeemeT Me3rmiuHIeTH TYyHAypMara MeXaHuKaIbIK
KaJIJIBIKTAP/IbIH KEJIUIT TYIIYYCYHYH CTaTUCTUKAJIBIK KaTaphl

Kareropusiubia Ne 1 2 3 4 5

KareropusiHbiH yekTepu
M, -M,, KT

0-15 16-30 | 31-45 | 46-55 | 56-75

Karer OpHUSAHBIH OPTOYO

7,5 23 38 50,5 65,5
MaaHUCH wm” , KT
KareropusiHbIH caHbl, 71, 5 16 39 14 6
KareropustHbia
HKBIIITHITBI
. m 0,062 0,2 0,487 | 0,175 | 0,075
PrmN =50

MaremaTuKaibK KYTyYy m:
k
_ @
m _zMi P =
i=1

=75-0,062+23-0,2+38-0,487+50,5-0,175+65,5-0,075=37,32 ke
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Hucnepcus D:

_ k
D= (" -m)* - p} =(-29,82)* 0,062+ (~14,32)* 0,2+

i=1
+(0,68)% -0,487 +(13,18)% - 0,175 + (28,18)* - 0,075 = 186,05 k2*;
OpTo40KBapaTThIK aXKbIpeM &', ;
& =D =13,64x2

5S-TUPKEMEHMUWH YJIAHABICHI

6T — Tabnuna

II. HeeMeT ME3rMiIMHAECTH TyHAypMara MEXaHHKaJIbIK KaJlJIbIK-

TapIbIH KEJUM TYHIYYCYHYH CTaTHCTHKAIBIK KaTapbl (KbIPKbIIOAaraH
KOMIIOPTY KYTIKOII00]10)

KaTer(}[()oI/IﬂHblH 1 ) 3 4 5

Kareropustaeia
YEeKTepH 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100

M, -M;, KT

Kareropusinbia
OpPTOYO MAaaHUCH 10 30,5 50,5 70,5 90,5

m? , KT

Kareropusiubin 6 14 37 15 ]
CaHwl, 7,

Kareropusnbin
JKBIITHITBI

. m 0,075 0,175 0,462 0,187 0,01
m

MaremaTukaibIik KYyTYYy m:
k
m=> w7 p =10-0,075+30,5-0,175 +
i=l1

+50,5-0,462+70,5-0,18+90,5-0,1=51,65 ke
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Hucnepcus D:

_ k

D= (M7 -m)* - p; =(-41,65)*-0,075+(-21,15)* - 0,175+ (~1,15)* - 0,462 +
i=1

+(18,85)*-0,187 +38,86” - 0,1 = 426,43 x2’;

OpTo4OKBaAPaTTIK aXKbIphIM &', ;
& =~/D = 20,65 xe

6-TUPKEME

OKMHYHU KaTapIarbl perpeccusi TeHIeMeCHHHH
KO3(p(pMLMEHTTEPHH AHBIKTOO
(2.10-cyper)
1. HeeMeT Me3ruaMHACTH TyHAypMara MEXaHHKaJbIK KaJbl-

KTapZIblH KEJIUI TYNIYY JWHAMUKACH (KBIPKBUITaH KOWIOPAY KYII-
KeJ106710)

1 0
X, 1 5 8
\2 20 56 28

JlarpawxapiH GopMynachr:

. =2) =2 =2 = X)X = 2) .
L[(Z) ;yi (Zi _Zo)'(li _Zl)-"(li _li—l)'(li _an)---(li _Zn) ’
JlarpamkapiH KO PUIHEHTTEPH:
10 () == Z) X H) 2 = Hi) U = Zin)- X = 2,)
Zi=2) i =20 = 20 - = 200D = 20)

— . _ 2— .
LE;)(Z)yo:(Z 5) (l 8)2021 13 l+40202
(1-5)-(1-8) 28
=0,71-4° —9.28- y +28,4;

— . f— 2_
(1-5)-(1-98) -12
=-4,66- 1> +41,99- y —37,28;
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3) . :(1_1)'(1_5)_ _
Ly’ (x)- v» 8—1)-(5-8) 28

2 p—
=%~28 —1,33- 4> ~7,99- 7 —6,55;
Wx)=-2,62-y* +24,72- y-2.33
Texmepyy:
7=5y. = y(5)=-2,62-(5°)+24,72-5-2,33=5587 =56

2. Heemeor MEC3TUJIMHACTU TyHAYpMara MEXaHUKaJIbIK KaJIAbIK-
TapIbIH KeJIHI TYUIYYy AWHAMHKAchl (KbIPKbUIOAraH KOWJIOPIY KyI-
KeJ100710)

1 0 1
X, 1 5 8
\A 30 79 44

6-TUPKEMEHMUH YJIAHABICbI

JlaHrpamkabH K0dQUITHECHTH:

L0, =%~30=

:waozl,omﬁ 13,92 4 +42,8;
28

Lﬁf)(;{)-yf%”:

- Z __?;5“'_8.79:_6,58-;(2 +59,24- ¥ —52,64;

LY (1) v, =%'44:

2%.44=2,09.12 —12,57- ¥ —10,45;

Y(x)=-3,42- y> +32,75- y +0,67
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Tekmepyy:
=5V =1(5)=3,42-(5)+32,75-5+0,67=78,92 =79

7-TUPKEME

Kynkesieeuy CylOKTYKTY MeXaHMKAJBIK KAJABIKTAPAaH
Ta3aJI00 YYYH TY3MOKTYH Her'M3r apaMeTpJIepHHHH 3ce0n

1. KYHKGJ’IGG‘IY BaHHAHBIH aCThIHAAIrMbl TYHAYPMAaHbIH CBHIUBIM-
JyyIIyry:
t
y ML _7892
p, 1220

=0,0647 1 (0,2-03-1,077)a)

2. bup xoiiayH 3ceOMHICTH MEXaHUKAIBIK KAJIIBIKTAPIbIH CaJl-
Marbl;
" — (m°+0¢%)-1000 _(37,32£13,64)-1000
’ 216-1

=109,62...235,92 2p

n ok * [aﬁp

e _(m+0%)-1000 _ (51,65£20,65)-1000

—143,51..334,72p
Mt 216-1

0bp

MBIHJIA N — KOWJIOP/TY KYNIKOJI06 OHXYPYMAYYIYTY, 216 Koii/caar.

t — gappuT00 yOaKTHICH (t =1 caat sceOmHIe KaOBLT amadsbI3.)
nap nap

3. YpInKa-TyHypMaHbIH KOJOMY:

MTu
yo =M _ 450 3688 00
p, 1220
4. UpImKa-TyHIYPMaHBIH arbl3yydy TYTYHYH JHAMETPH:
d= 4-0, = 4-2,77 =0,045m
p.--p\2q-H, 1010-3,14-1/2-9,81-0,15

CraHIapTThIK TYTYKTY KaOb1 anadsiz O50.

5. UbInka-TyHypMaHbIH ©TKO3YY KOHIOMIYYIYTY:

2 2
I, = ”4d v-p, =w 14/2-9.81-0,15-1010=2,771 x2/c
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6. HacocTyH arbi3yy TYTYTYHYH YbIrapyydy >KbUTYbITBIHBIH JJHa-
METpHU:

J - 4.1, 4.2,771 0,045
7v, - p,  \3.14-142-9,81-0,15-1010

7-TUPKEMEHMUH YJIAH/ABICbI

h = Hl, el KaObUT aJIBIIl aHJAAH KAWWH TAKTaJraH JCEll XKyp-
ry3e0ys3.

7. ArpI3yydyy TYTYK YYyHAArbl )kaHa KOHYCTYK ThIHUTAHIBIPYY-
YYHYH OPTOCYHIArbl a)KbIPBIM:
(411, /7d?-p,)’  (4-2,771/314-0,0452° -110)°
92 17-2-9,81

8. TopuzoHTamIyy TEru3JMKKe OOJTOH KOHYCTYK ThIHYTAH]IbI-
PYy4yHYH OCTUHUH KaHTaro Oypuy:
azf,

T
/e N e

h =0,149m

50 re Gapabap OONTOH TaXPHIHOAHBIH KaTaIaHyyCyH ICKE alTbIIL,
elikenyy ko3 HUIMEHTH aHBIKTaITaH:

[ = w =0,214...0,234 % (0,0756...0,0327);
MbIHAA @ =12°6'...13°12".
9. KoHYyCTYK THIHYTAH/ABIPYY4yHYH JKaHTAr0 TETH3AUTMHUH Y3YH-
yry:

I 1 1 1

g-cosa  9.81-cos(12°6'..13°12")  9,81-0,9746..0,9711
L=0,1045...0,1049 .

10. Kynkeneedy CyrOKTYKTYH arbi3yydy TYTYKTOH arblll YbITYY
BUIaMABITBL:

v, =P2q-h =14/2-9,81-0,149 =1,709 u/c
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11. KoHyCTYyK THIHUTaHIBIPTBIYIbIH OUHUKTUTH:
H =L sina=0,1045...0,1049 -s5in(12°6"...13°12") =
=0,1045...0,1049-0,2096...0,2284 = 0,0219...0,0239 m

12. KoHyCTYK THIHUTaHABIPTbIY/1arbl 06JTYKUOIOPAYH KbUTYY bIJI-
JAMJIBIThI:

v, =V, +2q-H =

= \/0,6832 +2-9,81-(0,0219...0,0239) = 0,944...0,964 M/ c

MBIH/IA
vy = K*\[2q-h =0,4,/2-9.81-0,149 = 0,44/2,923 = 0,683/ c

K = 0,4-xanmbanrad KO3 PHUITIEHT.

7-TUPKEMEHHUH YJIAH/AbICbI

13. KoHyCTYK THIHUTaHABIPYYUYYHYH PaaUycCy:
r, =r—2B=0,2661...0,2668 —2-0,03 = 0,206...0,2068

L_H . ,p_ 00219..0,0239
tqa 1q(12°6'...13°12")
r=0,661...0,266
Kabbut anrerda MEHEH THIHYTAHIBIPTHIUIBIH OPTOCYHIATHl aXKbI-
peiM B GenmykueHYH 5H Y0H KOJOMYHOH TaHAJBIN alblHTaH. AHIaH
CBIPTKAPBI, MEXaHUKAIBIK KAJIBIKTAP IBIH KBLUTOAl TOKTOI KATYyIyCy
JCKE aJIBIHTaH.
14. 3a00pHUKANH PATHYCy:
H 0,0219...0,0239
7‘3 =—+ + = U o [
tqa tg(12°6'...13°12")
r, =0,2661...0,2668 m

+0,1045...0,1049 +2-0,03;

+0,1045...0,1049 +-2-0,03;

15. Ublnka-TyHAypMaHbIH PAUyCy:
Ty =73 +2B=0,2661...0,2668 + 2-0,03 = 0,3261...0,3268 m
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8-TUPKEME

KynkeJieeuy cylOKTYKTarbl akapuLMINK 3aTTApAbIH
apajaliMachbIHbIH KAJABIKTAPbIH AHBIKTO0 BIKMACHI

Tanaa mwapTeiHAa aKapUIMIAUK 3aTTApAbIH CYIOKTYKTarsl TOII-
TOJIMOCYH acllalTbIH >KapAaMbl MEHEH aHblkTooro 6oiot (1T-cyper).
Byn acnanka Keipreiz Pecniyonmukaceiaeia Ne 102 mateHTH OepuiireH.

L

2 14 1818 2a

a 6

1T — cypeT. AcnanThIH cXeMacHl (a) )kaHa aKapUIHIUK 3aTTapIbIH
KaJIIBIKTaPBIH aHBIKTOO YUYH Tpaduk (0): | — mmmmHAp; 2 — MTOK;
3 — MEKpOMETPHKAJIBIK BUHT; 4 — pe31HA IIJIAHTaChl;
5 — KanwUIAPIBIK TYTYK

CyIOKTYKTarbl akapHIUIMK 3aTTap/IbIH TONITOJIMOCYH OeprireH
aCTIANTBIH JKaplaMbl MEHEH OJIY00HYH HETM3WHE CYyHYH OCTHHIETH
TapTBUTYy KYYYHO aKapHIMJIMK 3aT KOLIyJraHJa KeCKUH TypHre la
TOMOH 100 KaCHETH KOIOJITaH. 5 KalmHISPABIK TYTYKTY 44T, 3 MHUK-
POMETPHUKAJIBIK BUHTTHH JKaplaMbl MEHEH KYIKOJI00Yy CYIOKTYKTY
1 mumueIMprHe TONTYpadbi3. CyIOKTYK alfblH-alla KHpPAEeTYYydYy KO-
HIyJMaliap/iad Ta3ajaHar. AHIaH KHHWH KaluIsipIbl OPHOTYII acriar
Tike abannma Oekutwiner (2T-cyp). MuKkpoMeTpUKaablK BHHTTHH
Oypan CyIOKTyKTaH abaHbIH KOOYKYOJIOpPYH UblrapaObi3. AHIaH COH
BUHTTH CEKHH Oyparl.
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8-TUPKEMEHHUH YJIAH/ABICbI

10 TamM4bl TYWKOHIOH KUWUH IITOKTYH YXYPYLIYH aHBIKTAObI3
h)-h, (Mbmga h kana h -ITOKTYH KbUIraHra YEHMHKU JKaHA TOK-
TOTOHJIOH KMHMHKH abangapblHa jKapalia) MUKPOMETPIUH HIKaIackl
0orOHYa. AHJAH KHHWH aclamnThl JKyyI, Ta3a Cyy MEHEH TONTYpyIl
JKaHa Cyy YYYH h-h, anbikranar. AnbiHran maanbiMartap OOrOHYA
TOMOHKY YOHYK ICENTEINHET

hy, —h,

h: 02
hy, —h

01

>
1

KaHa rpaUKalblK K3 KapaHayynyk OotoHua K=f(n) akapuiumauk
3aTTap/blH TonToiIMocy K maibsi3napbinia aHbIKTaNaT.

2T-cypet. Acnan uike nasp adbajibiHaa
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9-TUPKEME

2 —cypeort. Kpan — eTkepryd: 1 — rpanIyupiieHIeH JUCK;

2 — cTpenka; 3 — KpaHJbIH CTePKeHH; 4 — BUHTTYY OCKUTKHY; 5 — Haiika.

9-TUPKEMEHMUH YJIAH/ABICbI

OTKepYYUYY KpaHIbIH CTPENKaHBIH abaiblHa jKapamia KeCHIUII
JIMaMETPUHUH 03TepYYCY

Crpenka-

00| 100 | 200 | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80° |90°
HBIH a0aJIbl
Kpanapia
KCCHIMI 1 3 55 17,11 | 10,66 | 14,22 | 17,77 21,33 | 24,88 | 24,44 | 32
JIHAMETPH
Dy, MM

146

bakmarel CyrOKTYKTYH JE€HIIAIH

MeHeH OalllaHBIITYy OOJTOH aka-
PULMIIUK CYIOKTYKTYH Caplroo ai-
marbl: 42°5... 78°8 ymryra bUTalbIK
KpaH/IbIH OTYY maptryy Oemyry 14,95
JaH...28,08 MM yeliuH ©3reper.




10-TUPKEME

IKCHEePUMEHTAIbIK OPHOTMOHYH 0OJYKTOPY
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bl /[>tc. Ocmonos, A.H. Capues, H.bl. Temupoaesa,
M.C. Hapvimoemos, b.C. Opoooaes

AKAPULIMJIJIUK CYIOKTYKTAPIBIH
KAJIIBIKTAPBIH 3bISTHCBI3IAH/IBIPY VUY BIKMAJIAP
KAHA TEXHUKAJIBIK OPHOTMOJIOP
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KomnbrorepHnas Bepctka A. I Menvrukosoti
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