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TYPBYJIEHTJ/IMU OKUMJA YPUHMA KYUYJIAHUIIJIAP

HermaryJiinoes 3.T, byraboes A%, HopmymuHoBa TLA°. AkpamoB ®.0",,
CamangapoBa F.AS., Hlaimapaanos C.I{6.,
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Hccaenosarenns

AHHOTAIUA
Typoynenmau xapaxamoa, Oyuiama xapakamoaw Mawikapu, 3appavaiapHune
nynvcayuananysuu mesnueu ¥ 6unan Kynoanane xapaxamu xam maeocyo. Llynumne
VUYH, U3UK HCUXAMOAH apaiauimupuul UYIUHUHS Y3VHIUSUHU CYIOKIUK 3appaiacu
Maccacunune Koleam Kucmueda HUcOaman KyHOANaHe UYHATUWOA XapakamiaHuuu
Kepak oynean uyn cugpamuoa ugooanaws Mymkur éa 6y ampoghoazu mypoyienmiu
OKUM OUNAH aparauuul HAMuMICacuod y nyIbCayusiauysyy  mesauK maukul
MY GUUCUHU UYKOMUUISA 0IUO Kenaou.
Kanum cyznap: TypOoynenm okumoa, SMRIUPUK HA3APUACU, NYTbCAYUAIAHYEYU
Me3UK, CYIOKIUK OKUMUO TAMUHAP.
AHHOTAIUA
Ilpu mypoyrenmnom O08udCeHUU, KPOME HNPOOOIbHO20, UMeem MeCcmo U
nonepeuHoe 08udiceHue yacmuy ¢ nyrscupyioujeli ckopocmoio. Ilosmomy gusuuecku
OIUHA NYMU CMeUleHUss MoXdcem Oblmb GbIPANCEHA KAK Nymb, KOMOPbIUL OO0JIHCHA
npouUmu  4acmuya JHCUOKOCMU 6 NONEPEeYyHOM HANPABLeHUU OMHOCUMETbHO
OCMANbHOU MACCbl, YMO NpuBOOUm K nomepe ero nyibcupyloujeli. cocmasisoujel
CKOpOCMU 8 pe3yibmame CMeueHUs ¢ OKpycaouel cpedoi. mypoyieHmHulil NOMOK.
Kntouesvie cnosa: mypbynenmnoe meueHue, IMRUPUYECKAS]  MEOPUS,
NYIbCUPYIOWas. CKOPOCMb, TAMUHAPHOE medeHue HCUOKOCTIU.

KHUPUII

TypOyneHTIM OKUMIA BYXKyJAra KejgaguraH TYJIUK Ky4laHUIId T HWKKH
KYWIAaHUITHUHT  WUFUHAUCH cudaTtuia aHuKIaHagu. Ty CYIOKJIUKHUHT HWYKH
UITKAIAHWUIIM  HATWKacuaa XOoCWs OyiaraH EnuIIKOKIWK Ba T, TypOyJIeHTIN

apaJlallITUPHIN HATIKACHIa Taiao OyiaraH WHEPHHOH ENUIIKOKIMK: T = Tg + T,

du
VYnapnan Oupunuucu T, = *u (d—) TeHrjgamMa OwraHn Tonuiaaau. HWKkuHYM
b3

KYUIMIIYBYM TE3JIMKHUHT KylIUM4Ya MyJbCcalUscu OuiaH OOFiauK OYiaud, yJapHUHT
TypOyJIeHTIM OKMUMHHUHI ypTada KypcaTKhuilapura OOFJIUKIWTH Xalu TYJIHUK
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aHukjanMarad. [IpanaTn sipum , acocuaa OJUHTAH €4YMM SHI MabiIyM eduM Je0
2
o du .
arananum [1,2,3] Ba yHra xypa, T,, = pL? (d—) , oynna: L- iiyaHunr
n
apajaliTUPUIL Y3YHIIUTH.

MYXOKAMA BA HATUXAJIAP

TypOynentnu xapakarma, Oyiimama XapakaTAaH TallKapw, 3appadalapHUHT
NMyNbCALUANAHYBYM Te3Mury ¥ GMIaH KYHAATAHT XapakaTd XaMm Masxyn. LlyHunr
yuyH, (PU3UK KUXATIAAH apaJlallTUPUILI UYIMHUHT Y3YHJIUTHUHU CYIOKJIUK 3appadacu
MACCAaCMHUHI KOJITAaH KUCMHIa HUcOaTaH KYHAAJAHT WYHamuIaa XapakaTIaHUIIA
Kepak Oynran iyn cudaruna udonanam MyMKHH Ba Oy arpodaru TypOyJIeHTId
OKMM OWJIaH apajallliil HATWKACUIA Yy IyJIbCAUMSJIAHYBUM  TE3JIMK TaIIKHII
ATYBUMCHHM WYKoTUIIra oiub kenaau. llynaail kKunub, yMyMuid ypruHMa Ky4IaHHII
KyWujaruya:

2
T=T,+T,= g+pL2(j—z) (1)

Jlamunap Taptrb/a, apanamuiin coaup oyamaranaa, apajaiiiil HYJIUHUHT Y3YHIUTH
L = 0 Ba (1) Terrmama Oy X0JaT Y4yH OJaTHIi TEHTJIaMara aiiaHau:

du
T=Hu (E)

Kyunu apanamtupuin 6unan axpanud Typaaurad TypOyJeHTIN TapTuOaa KuiimaTra
bTUOOP OepuiMaiin Ba TYJIUK KyWIaHMII KyHUJaruya aHuKJIaHaIu:

_ 2 du’

e= ot ()

Ilyngaii KuinO, OKMMHMHT [OKOpH TypOynentamamruga (Re >> 10000)
ypUHMa KYWIAHUIIW CYIOKJIMK 3WWIMTH Ba TE3JMK TPAJUCHTUHUHT KBaJpaTvra
MyTaHocuO Oynagu ned xucoOmamr MyMKHH. Arap TypOyJIEeHTIM TapTuO KUYHUK
connap OwnaH TaBcu@aHran OYyica, €ENUIIKOK Ky4WIaHWI WHEpUUs OuiaH
MyTaHOCHO OYiica, TYNHMK KyWIaHMII TE3JIMKKAa UKKUHYM Japa)kajaH OMpo3 MacTpoK
napaxana MyTaHocuo OViaau.

ANJIaHYBYM mapaJjijiel KOHYCCMMOH JHCKJIAP Opacuia IMyJbCAUMSHUHT
naiao OyIMIIMHM aHMKJIam. Mapka3gaH Kouma Ba a’dpoOJAUMHAMHUK KydJjap,
IITYHUHTJIEK CUPT TapaHTJIMK Ky4Iapu TabCUPU OCTHIa TOMYH XOCHII OYIIUII KapaéHU
TOMYHJIAP AUCKJIAp YpTacua XxapakaTiaHaéTranaa coaup oynaau. Ymoy xapakatiap
JTUCKJIAp UUKJATH CYIOKIMK OKMMHUHMHI XapakaTh KaOu MoJiejulalliTUpUiran 0yiuo,
OyH/Ia CYIOKJUK KaTJIAMUHUHT KaJIWHJIUTH Topan® Oopamu ne6 dapa3 KWIMHAIH.
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IOxopuna xypcatuwiaran Kywiap TabCHUpUIa TOMUMIIAp OpacUIaru TYCUK Oy3uiuo,
Maiina Tomuniapra 0yauHaau. TOMUMHUHT IIAKIM Ba XaKMU, IIYHUHTJAEK OKAaETraH
OKMMHUHT TY3WIHILN OUp 3ymMaa y3rapaiu.

CylOKUK OKUMHU TaOMATHHUHT KOHYHHSITUHM aHUKJIAIl YYyH, “‘EMHUIIKOK
CYIOKJIMK €KH JMCIIEPC apallalllMaHWHT MHTHYKa 4Yerapa KaTjlaMHIard aiiaHaauraH
IUCKJIAp Opacuiard €nUIIKOK CYIOKIMK OKMMH Tyrpucuna” [1,2,3] ru macananu
ypranamus. ByHmait xonma, OKUM CHMMETPHK Ba TYpFyH, Rg paguycid JUCK dca
OZ yKra neprneHuKyJisp xoinamran ae0 ¢apa3 KUiIMHaIu.

CyIOKJIUMKHUHT CTPYysUIM OKUMHM JIUCKHMHI MapKasura OKuO yTaau Ba
allllaHaJUraH JUCK ro3acH OYitnab Oypuak Te3/uru OuiiaH TapKajaau Ba y MapKasJiaH
KOYaMa Kyd TabCHPHAA AWCK [o3acH Oyiimab xapakarianuO, 6 (1) KaauHIUKIa FOMKa
CYIOK Map/a XOCHJI KUJIaIH.

[Tapanmien auckiiap ropu30HTAI KOWIAIITUPUIITAH, AUCKIIAp OpacHiaru
macoda h Ba y:

h << Ry

Y Xosga yerapa MaWJOHUZArM CYIOKJIHMK XapakaTh TEHIJIaMacu KyWHaaru
KYpVHHILTA Jra:

dt
— 4o rwi=10 2
2y T PT® (2)

OyHaa -kupuO KenaéTraH OKUMUHHHI MHTEHCUBJIMIUIA, JAUCK CUPTUHUHT Faaup-
Oyaypiurura Ba JUCIEpC apalaliMaHUHT ¢azajgapu ypTacugaru y3apo TabCHp
Kywiapura OOFIMK OYyJiraH jamMuHap Ba TYypOYJEHTIM ENUIIKOK apajaliMaHUuHT
YpYHMa KyWIAHMILIH.
ApanamiMa XapakaTUHUHT JJaMUHAp €KW TYpOYJEHTIM TapTUOMHUHI yMYyMHUU
YpPUHMAa Ky4JIAHUIINA KyWHAard KypUHUIIAA €3UTIa0u:
T=7T,+T,

= 4 % — 12
Ty THew a7z’ Tr Pem

d”‘“‘)z @

dZ
OyHma
ey - AUCTIEPC apajlallIMaHUHT JUHAMUK EMUIIKOKIINTH,
P - CYIOKJIMK 3WYJIHIH,
[ - TypOyneHTIM OKUMHUHI apalalliuill HYIMHUHT Y3yHIIUTH,

V- okum 3appanapvHHHT YpTada TE3IHIH.
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Yk OVinabd WyHairaH TE3IUKHA TaKCUMJIAHUIIMHYA aHUKIAIl Y9yH Ou3
KyHuard derapa Imapriapra sramu3. PeHHOJIC COHWHUHT Y3rapuIIMHU XucoOTra

OJITaH X0JI1a
Ryw

Re =
]

OKuM CHKHJIMaiIuraH JiaMuHap €Ku TypOyJleHTIH-TaMuHap (YTHII MaioHH) Ba
TypOyJIeHTIaHTaH OYJIUIIA MyMKHH.
OpKUH 1033]1a

dU
£Z=24 = =0, U(0)=0 3
M), Z=0, U1, ®
Jlamunap oxkum yuyn | = 0 1a Te3nukHu Kyiingaru TeHriaamMacura sra 6yiamMms:
d?Vv
hrt prw® =0 (4)

Ymby MacajaHuHT JacTiaOKu Ba dYerapaBuil MIapTiapujard €4uMu Kyhujarua
KYpUHMUILITA 3ra:

Ve = Emz (52 (z) — %) (5)

Jlamunap TapTuO/a yerapa MaliJOHUAArM 3pUrad apajammMaiapiaad noopat CyBHUHT
capdu Kyiugaru ¢popMyagaH aHUKJIaHAH:

&(r)
2mr?w? 63 (1)
=2 UdZz = 6
0-2r | - ©
0
Bynman Te3nmukHM TakcuMIIaIl yuyH ndomanap Kyduaard makijaa aHuKTaHau:
30,0V 2
5(r) = ° |20 -

2mw?R;

XVJIOCA

HOxopuna kentupuwiran MaTeMaTuK MOJE/UIapAaH Iy Hapca MabiyM OYIIIUKH,
TypOyJIeHTIM OKUMJA Xap JOUM TE3JMUK MyJIbCAIUsICH Ky3aTuiaaau, OyHUHT
HaTWXKacua CYIOKIUKHHHT KYITHU KaTjaMjapH ypTacuaa 3appadanap ajiMallnHyBH
conup 6ynu0, CYIOKIMKHUHT Y3IIYKCU3 apalalliuIInHN KEITHPUO YHUKAPAIH.
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