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JACTUKJIUK HAZAPUSICUJIA KYPUIAJTUTAH ACOCHI
MACAJIAJTIAPHUHI' TABCU®JIAPHU BA XYJIOCAJIAPA

Anmapoonos Oioex Maxmamkynoeuu
KapMHUHU xamma yxumyeuucu

AHHOTANMsA: YOy MaKoyiaga 3JaCTUKIMK HA3apusACH YUYYH MYXHM axaMHsT
KacO sTagurad TYFpH, TECKapH Ba TEKUC Macaajap, YJIapHUHT TEHTJIaMallapH, Xam/ia
eunMJIapu KEITUPUO YTHUIITaH.

Kanur cy3aap: nepopmariys, KywIiaHHUI, KY4UIll KOMIIOHEHTAlIapy, YerapaBuit
mapTiiap, XaxXMun Kydmiap.

DNacTUKIIMK Ha3apusICHIa acoCaH KyHuaaru Macanaiap Kypuo YTumaiam.

1. DnacTUKIMK HAa3apUSCUHUHT TYFPU Macajaacu

Tyrpu macanana, KUCMHUHI Yerapacujard Ky4JaHUIUIAp Ba MacCaBUM Kywiap
Oepuin0, KUCM WYUAArd KyWIaHHUIUIAp Ba AedopManusuiap Ba KYUYMUIIIAPHUA TOTHII
Tanad KWINHAIH.

A¥ipum xoJiap/ia, >KMCM YerapacMHUHT OMPOH-OMp KUCMUAA KyWIaHHII OOIIKa
KUCMUJA KyYuIuiap 0epuwind >KUCM MUMJIard Ky4wlaHUIUIap Ba KYYHUIIUIAPHUA TOMHUII
tanabd KuiuHaaW. byHmaii Macanmajna uerapaBuil IIapTiap apajianl KYpHHHIIIA
oepunaau. IyHmail KuIuO >SIACTUKIMK HA3apUACHHUHT TYFpU Macajacuia,
YyerapaBui mapTiaapra Kypa )KHUCM nuura Teruuuii 3 ta U, V, W Ky4uIl KOMIIOHEHTAcCH,

6 Ta &,y Y V)V AedOpPManMs TEH30pU KOMIOHEHTANAPH, 0y,0,0,,T,, Ty, Ty,

KYWIAHHUII TEH30pU KOMIIOHEHTAJApUHU JKUCM HYKTACUMHUHT KOOPJMHATACH
byHkuuacu cudaruga Tomum Tanad KWIMHAAW, dbHU 15 Ta HOMabiymHu 15 Ta
TEHTJIaMaJlap CHUCTEMAaCHHHM 4YerapaBWii Ba Oupraiukiga OViuml IapTiIapyuHHA
KaHOATJIAaHTUPYBYH €UUMIIAPUHU TOIMUINTA KEIaIu.

bynnait macananap xyaa KHAWH XUCOOJIAaHUO Xap TOMM XaM aHATUTUK CIUMIIAPHA
TonuO OYnIMaitau.

2. DNacTHKIIMK HAa3apUsSCUHUHT TECKapu Macallacu

Teckapu Macanaga KUCMHUHT WYKHA HYKTaJIApUIard KywIaHuil, nedopmarusiap
Ba KY4HIIl KOMITOHEHTaIapu 6epmin0, 1eopMaUTHUHT X0JIaTUTa MOC KEITyBYH KHCM
yerapacujaaru MapTIapHU aHUKJIAIl Tanad KWIMHAIW. DIACTHUKIMK Ha3apUACUHUHT
TEeCKapyu Macajacu aH4yaruHa OCOH Xain Oynaau. AWHHMKCA >KUCM HWYMJArd KY4duIl
Maiilonn Oepwiran Oyica, Oy Macajna >XyJa cojajla e4ywiaau, sSbHU OJIui
muddepeHmanian aMail oOpKalyd Xau Oyinaau. DIACTUKINK Ha3apusCUra TETUIILIN
MacaJiaJapHd Kydunuiapia edumm ydyyH HaBbe (TeHrnamamap CHCTEMacHHH
Kyuuuuiapaa €3uil Kepak.
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bynunr yuyn, Komwu TeHrnamangapu épaamuia  KyWIAHHIUIAPHU — KYYHIID
KOMITOHEHTaIapu opkanu udoaanad

GX=2G8X+ZA:2G8X+1(8—U+@+@),
oXx oy oz
o,=2Ge, + A =2Ge, +A(?+3+?’V), (1)
X z
ax:2ng+ﬂA:ZGgZ+ﬂ(a—u+@+@),
oXx oy oz
1 o oW
Ty=Cly, 7a=0To, V2= Tn "7y
Onunran ndoganapuu Hapbe, MyBo3aHAT TEHTIIaMallapura Kynno:
Va4t a—A+£=O,
1-2u 0x G
Vo4t a—A+1=O,
1-2udy G
viwe L ALy
1-2ud1 G
bynna v’- nuddepenuuan oneparop 6ynuo ,
szaz +82 +82 A A_a_u+@+8_u_g +e, +é
oxt oyt ot T T Xy e T

Kentupu6d umkapwiran (1) Tenrnamanap cuctemacu Jlsme TeHrnamanapu ae0
aTalagd Ba HMHTErpayam amamuagad cyur u (X,\y,2), v(X,y,z), w (X,y,2) Kyuuir
KOMIMOHEHTanapu Tonwiaau. JlepopMmarussHuHr Ouprainukaa OYiauin mapTiapura
TyXTanagurad 0yicak, Oy mapTiap TYFpuaaH — TYFpU alHUSATIa aiyiaHau.

Kynruna  xommapaa — SJacTUKIMK — Ha3apusCHAa  4YerapaBui  maptiap
KywiaHunuiapaa Oepwiamu. byHmaih  xoimapjaa  TEHIVIamanap  CHCTEMACHHH
KYYuIUIap/iard KYpUHHUIIA Kynal Oymaaw, sSibHM IIyHAAH Ky4IaHUII TEH30pH
KOMITOHEHTAJIAPUHU TOIUII Kepakku, Oy KoMmoHeHTasap HaBhe TeHTIIamanapuHH,
yerapaBuil IMapTIapHU Ba JAeQOpMalMSHUHT OWUprajvkaa OYIuIl IHapTIapyuHU
KaHoaTiaHTUpulin kepak. Komum MyHocabaTnapugan ¢doigananud aedopmMaius
TEH30pU KOMIIOHCHTAIAPUHM KY4YIAaHUII TEH30pH KOMIIOHEHTaJIapu OpKaiu
udonanad, Cen- Benan maptiapura Kyicak:

2 2
Vzax+ia—§=0, sz_nyrias =0,
1+ 1 Ox 1+ u oxoy
2 2
V20X+La—§:O, V2rxz+ias =0, (2)
1+ u oy 1+ u Oxoz
2 2
V262+La—§=0, V21ﬂ+ias =0.
1+puoz 1+ pu oyoz
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benpTpamMmu — MuTyen TeHIamaiap CHUCTEMAacHHUM XOCWI Kuiamu3. byHna
S=0,+0,+0,. lllynnaii KuMO, >NACTUKIMK Ha3apUACHHUHT Macanacu (2) — 6 Ta

TEHIJIaMaJlap CUCTEMACHHUT YerapaBuid MapTIAPHU KaHOATIAHTUPYBUM €UUMIIAPUHU
TonuINra Kejmap 9kaH. Tomwirad KywlaHWIl — KOMIOHeHTanapuHu Ko
MyHoca0aTiapura Kynno, aegopmanus TEH30pHM KOMIIOHEHTaJapUHH HHTErpaiao,
KYUYHIlI KOMIIOHEHTAJIADUHU aHUKJIAUMU3.

Oxopuna xentupwiran uWKkuTa XonjgaH Tamkapu CeH- Benan TomoHMaaH
KYpUWITaH SIPUM TECKapHu METOJ] XaM MaBKya. Y TOMOHUAAH TaKiIU( KIWIWHTaH yCyiaa
MacaJlaHUHT KYHWIMIIMra Kapad KY4uil Ba KyWIAHWMII KOMIIOHEHTAJIAPUHUHT OUp
KHUCMH  OepwinO, KOJTaH KOMIIOHEHTalap 3ca 3JACTUKIMK  Ha3apUsICUHUHT
TeHramManapuaad tonwianu. (HaBee TeHrmamanapu, yerapaBuii maptiap). by ycyn
épnamuna Cen-Benan kypaananr kecumMu 1oupaBuil Oyamarad OpyCCHUHT Oypaiuiiu
Ba STWIMIIM MacaJlaJIJApUHUHT aHAJTUTUK €UUMIIAPUHU TONTaH. S puMTecKapu yCyJIHH
ymymui 1e6 kapad oynmaiau. Kym xomnapaa Oy ycyn €paamuaa macajiaiap SUuill,
IOKOpH TakprOa Ba Maxopar Tajiad KWiaau.

3. DNAacTUKIMK HAa3apUSCUHUHT TEKUC Macallacu

XKucwMm Tekuc nedopmanusiiaHuil XoaaTuaa JeHuiaam, arap XUcM HyKTaJlapUHIUHT
KY4uIuiapy OWTTa TEKUCIIMKKA Tapajien Oylica Ba TEKUCIMKKA MEPHEHIUKYISIP
HyHanmumaaru (HyKTajJapHUHT ) KOOpJAUHaTara OofiuK OynMaca. Arap nedopmarus
Tekucauru cudaruna 0Xy TEKHCIUTH OJIMHCA, Y X012

u=u(xy) e =MW _o,
oz
v=V(X,Y), y =N O Ny (3)
0z OX
oV Oow
w=0, b o0

S . 1
V3 nasbatupa 7, =7, =0 Ba &, oca o — = (o, — (o, +7,)) MyHOCa0aTIaH

aHUKJIaHa ¥ sbHu : 0, = (o, +0,).

[ynnaét kuwmO, Tekuc aedopmarusi XojaTujaa 3JIaCTUKIUK Ha3apUSCUHUHT
Macajlacu aH4yaruHa cojjaiamaid Ba (a3oBuUM Macajga HMKKH YIJIUOBIM Macajara
KeJaJiu.

XaKUKaTIaH XaMm,
€,=Ve=7,=0Baz=0
By xonna HaBbe TeHrnamamapugaH MKKUTAcH KOJaaAM Ba yuyTa Oy,0,7, Ky4JaHUII

KOMIIOHEHTAJIApUIa HUCOATaH TEHIIaMasiap KOJaIu.
bynra kypa HaBbe Tenrnamanapu Kyiunari KypuHuiga oyiaaau:
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do, Y 4X=0
OX ’ @
0 0
9y vy o,
oy oy

UYerapaBuil maptiap y4dyH 3ca :
ol+7,m-X=0,
r,M+ol-Y =0 (5)
MyHoca0atTiap Oa)kapwiniu Kepax.

V3 naBGartmma Tekuc Macama yuyH Komu MyHocaGatmapu Ba CeH-Benan
TEHTJIAMaCH
ou ov
= & N 7/ = + . 6
o 0ox ooy Yooy ox ()
2 82 82
e le, (7)
oy OX Oxoy
kypunumra kenaau. Konran 5 ta gedopmanmsutapau Oupra OYIUII mapTiapu y3-

g

y3ugan Oaxapuianu. Jlepopmanmss Ba KywIaHHII KOMIIOHEHTAJIapu OpacUiaru
oorsnanui yuyH ( ['yk KoHyHH )

1
&y = E(Gx _Il'lay) )

g, = é(o-y — Uo ) (8)
2 Chb)
xy E Xy

MyHOcabaTiap YpuHIH.

Tenrnamanap cucteMacuHM KywiaHnunuiapja &um yuyH (8), ['yk KoHyHuIaH
doiinanann6 (7) nepopmanmsiapau Ouprajavkmaa Oyauin maprura Kysamus. Opauid
aMaJlIapJlad CyHT

o’c, o0’c o’c

2 + 2 2

x2 oy ox

Ba MYBO3aHaT TeHIJIamaiapuaaH doiganaHuo :

827Xy ﬁzrxy 0o

: Gzay 20 )azrxy 0
— + —|— = i
y2s 6y2 H oxoy

X

=7

y

oxoy  oxoy oyl
0’c, oo oiles ‘o 2o, 0°c
y+ : M 2X —H 2y+(1+1u)( 2X+ zy)zo,

2 2
OX oy OX oy oX
KyWIaHHIIUIapra HUcOaTaH TEHIJIaMaHW XOCWJ KWJIaMU3 Ba COMAJAIITUPWITAHIaH
CYHT
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o*  0° ..
aX—Z‘FW)(GX‘l‘O-y):O, CKHA
0> o
y2 (GX-I_Gy):Os sz(yﬁ'?). (9)

rapMOHHK TEHTJIaMara KeJaMus.
by xonna tekuc Macana myBo3aHaT Tenriamanapu (5), uerapaBuii maptiap (6)

Ba (9) rapMOHMK TEHITaMaJapHH KAaHOATIAHTHPYBYM O,,0,,T,  KyWIaHHII
KOMITOHEHTAJIApUHU TonuIIra kenaau. bynnai Macananu ¢ KyuiaHuil GyHKIUSICUHA
KUPUTHUII OPKaJIM €YUl y4yH KyJlal KypUHMIITra Kentupunaau. bynna o0,,0,,7, nap
YUyH
2 02 2
0°p 09 . 0

Oy =77 Ux—y : W:_axay . (10)

YPUHIIN.
By Xonma myBo3aHaT TeHrjamanapu alHUSATra ainaHaau Ba JaedopMalusuiapHU
Oupranuvkaa OyauIl mapTUAaH

ViV =0, (11)
OMrapMOHHK TeHIJIama Kenud yukaau. bynaa
4 4 4
viyi =9 4o O 2

+ .
8X4 8X26y2 ay4

Arap xaxmuii kywiap U noreHuuanra sra 6yica y xoija XaxXMui Kyuiap yayH

)2 y=-C)
- ox oy
Ba KyWIaHHII (DYHKIIUSICUHU
2
Oy — U= a_f )
0°p
o,-U=—:-,
y aXZ
2
TW-—-a ¢’
OX0Y
MyHOca0aTIap OpKaJiu KUpUTCakK, AepopMarusiiiapHu Oupraivkaa OYauml mapTuaaH:
VVeo+(1-u)VU =0 (12)

TEHrjamara 3ra oynamus.

[lynaait KuauO, SIACTUKIMK Ha3apusCMHUHT Tekuc Macanmacu (11) éxm (12)
TEHTJIaMaHM Ba YerapaBuil MAPTIApHA KaHOATIAHTHPYBYM KYyWIAHHII (YHKIUSICUHU
aHUKJIAIITa KeITUPUIap dKaH.
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Kylinga 35macTUKIMK Ha3apUsCUHUHI TEKUC MacalacMHM KyTO KOOpJuHaTajap
cucremacuaa Kypuo ynkamus. UyHKM KEMUHIYA KYpWIaJurad “KOHTaKT Macajalapu
acocaH KyTO KoopauHaTanapjaa ypraHunaau. Jlekapt koopauHatacu OuiaH KyTO
KOOpAMHATAJIApX opacuaa

2 2 2
rr=x+y-, Gzarctg%,

OOFJIaHMINTA KYpa Ba XyCYCHI XOCHIIaJIap Opacuaaru

or
_or _ 2r=—=2y
2r = i 2X, 8)/ )
MyHoca6aTJ1apra aCOCaH .
Q(X)
or X @:X: ing 00 _ox 2 __l__sm‘g 00 cosf
7=*=C036’ Sln ) B 2 = 2 = F — = .
ox r o r OX y r r or r
1+

X
by xonna, HaBbe TeHrinamanapu Kymujaaru
00, N 07,y E+ o, -0, _0,

or o0 r r (13)
or,, 0Oo,1 Trp
+ 2 =0,

S
or o0 r r

KYPVHHILTA KEJIAIH.
Yusukiu Ba Oypyak y3rapuiiura Moc KeixyBuu AedopMarusiiiap dca:

ou lov u
gr:—’ gg:__ o

or ror r

~1lou ov v

=——+
Yo =% 00 or r
KYPHHUIIIA aHUKJIAHAMH. Y3 HaB6aTHaa I'yk KOHYHH ydyH

E E
Gr:m(‘s‘r—l_ﬂg&) ! Oy :m(86+ﬂ8r),

T, = _E Voo
I (R7) R
MyHoca0aTiap VYpuUHIU. OHAW OWUTapMOHUK TEHTJIAMaHW KyTO KOOpJIMHATA
cucTemMacuaa Kypuo 4YrMKaMus.
KyT0 xoopamHaranap cuctemMacuaa KywiaHUII (PyHKIUACH KyWnaaru

1,10 _10% 10 Lop 1%

) Oy = A2 Trg = A2
r r?or 1200 ror? " r200 ror?
KYPHHHMIIIA KHPUTHIICA, y XOJI1a MyBO3aHAT TEHITIaMalapy alHUATIa aiilaHa i, DHIH

r

KyTO KoopauHaTanapja aeGopMarUsHUHT Ouprajukaa OYIWI MmapTiapu YCTHIA
TYXTanub yrammus.

Arap ¢ = (p(r,ﬁ) KyTO KOOpJWHATATApUHUHT (QyHKIHICH cudaThaa Kapaica y

XOJIJ1a
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aﬁ_ﬁﬁ@r Op 00 8@0030 10¢

= —sin@,
OX or oXx 060 oX or

2
0 (zpzi ai)c0549 ! a(psm¢9)—+ d a(pcosﬁ ! 6(psm¢9)—
OX dx or r oo ox d@ or 00

2 2 2
0 (pcos 0— ey sm@cose+a(p sin 0+ 22 a(psmecose+ia fsinza,
or? r o6or or r reor r’ o0

2 2 2

0p 0 fsin29+g 99 singcoso+ 22 cos™0 22 99 sinocoso + ? cos? 6,
ox> or r 06or or r r- or r’ 00

Ba OyHra k¥ypa, Jlarmiac onepatopu yuyH
82g0 0° ¢ _ o%p L1 1 8go 1 0%
ox’ ay2 o’ ror 12 e

VpUHIY Ba OUTApMOHUK TEHTJIamMa dca

0> 1op 1 0° 0° 0. 1op 1 0’
St Nt o+ )=0
o’ raor r? 802)(ar ror r? 602) (14)

V(p—

KYPVHHILTA KEJIAJIHN.

[yngati  KuaumO, 2JIACTUKIMK  HA3apUSACMHUHT TEKHC Macajacu KyTO
KoopauHatajgap cuctemacuaa (14) OwWrapMOHMK TEHIJIaMaHM Ba YerapaBHid
apTIapHU KAHOATIAHTUPYBYH Ky4uJIaHUI (PYHKITUSICHHY aHUKJIAINTa Kelap dKaH.
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