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YMYMJUIAHITAH I'YK KOHYHHA

OnauHru Maswpy3ajapia KypuO 4YHKWIraH Oapya TylIMH4Ya Ba
MyHOCAOaTJIApHUHI ~ OMPUHYMCH, SbHH  KyWIAHHUII  Ha3pUsICHAA
KapaJlaJuraH MacajJaHUHI CTaTHK TOMOHMIA TETHIILUIM OYJICa, UKKUHYUCH
SbHA JAcopMallksi HA3apHsCH ACa MacajJaHWHI TEOMETPUK TOMOHHWHU
y3uja akc J3TTupaja. by HMKKHTA Ha3apus TalllKd TabCUp HaTHXKACHOA
CUMJIMIIN KEpak OYyIraH 3JaCTHKIMK Ha3apusicH MacajallapuHU CYHIII
yuyyH eTapiu sMmac. llIyHHHr y4yH IOKOpHJa KEJITHPHO YHKApHUJITaH
MyHOca0aTaapHu KaHgauaup (U3MK KOHYHMATIAp OuIaH y3apo OoFjall
Kepak Oyiaau. by KOHYHUST yMyMHH KYpPHHHIJA aHAIUTHK (Qopmaaa
ndoaaaHca mMacajaJapHU €YMIIIa aH4Ya KYJAWJIUK TYFIUPHUIIA MYMKHH
Oynanu.



®u3uKk  KOHYHATIApHM  SHI  KyJlalk  arapja  Ky4JIaHHII
KOMIOHEHTJIapyu OujaadH  jaedopManyss  KOMIOOHEHTIApW  YM3HKJIH
Oornanran  OyJica, KapajJa€TraH MacajJaHd  CYWIMIIMHM  aH4Ya
copaanamTupaad. Onaraa Kapaia€Tran aedhopMalusiiaHyBYaH KUCM OHp
KUHCIIMK €KUM OHp KUHCCHU3 OYJIMIIIM MYMKHH. DJAaCTUKIHNK Ha3apuUsCcH]Ia
acoCaH OMp JKMHCIHK - JXKHCMJIAp Kapallagu-s’ibHU TY3WJIMIIHA Ba TapKUOU
Oup Xuj1 OynraH >kucmiap Kapaiaau. Kucm Oup >KHHCIMK OyJica Xam y
M30TPON-IbHU XaMMa WMyHaJunuIap OyMuda Xoccajlapu OUp X, €KH
AHM3O0TPOII - Xap XWJI MyHaAJIHILIap OyHMHYa Xoccajlapyd Xap XWJ OYIdIIn
MYMKUH.

bu3z ypranaguran KypcuMuiaa OHp KHUHCIM >KHCMJIa HOpMAal
KyWIaHHUIIAp CHIDKUII Je@OpMaIUsICHHA XOCHJI KWUJIMaWau, akcuya
ypHHMA Ky4WIaHHUIILIAp ACa Yy3WInI Ae(PopMaUsICUHA XOCHI KHUIManIu
ne0 KapaiiMus3.



[IIyHUHT y4yH OHp KHHCIMK >KHCMJIa MaTepUAIHUHT XOcCcajlapu
MaTepuajjiap KapIiujinurd Kypcuaa KypuO YMKKaH yuTa (PU3MK KaTTaJIUK

E, G, v Gunan aHuknaHvImuHM Ba Xap JOMM yjaap opacuaa Kyhaarnya

G=E/2(1+v) Gornanum Gopnuruam >5THOOpAa TyTHIIMMHK3 Kepak (E-
MaTEepPHATHUHT YY3HIMII Ba CHKWIMIIAATH DJIACTUKIMK MOIYIH EKH

IOHr Monynn, G-CHIDKUIIZAryd OSJIACTHKIMK MOAYIH, V -KYHJIaJdaHT
nepopmanusa kodpdunueHtTn €xku  Ilyaccon koapduumentn). by
KaTTAJIMKJIApHU acocaH Taxpuba €EpaamMuja aHuKiIaHaau. KarTuk
KUCMHHUHI MYHWAa XOCHJI OylIaJuraH KydJlaHHUII Ba JedomanusiapHu
ya4a0 OyJIMaraniauru cadaoau, ou3 akar 0ab3u XoJariapaa )KUCMHUHT
CUpTIIapHAa XOCHI OyIa€Tran ac(opMalysIapHUHT YpTa KHAMaTIapUHU
AHMKJIalll UMKOHUSITUTA dTaMU3.



OHI O IMH TaXpuOajlapHU OHUp YI4aMIIM HaMyHaJapHU YY3WJIMII
Ba CUKWJIHWINTa €KW KyBYpJapHM Oypaiira CHHaIl OPKAIM YTKa3HUIINMH3
MyYMKHH. by yTkazuiran taxxpuOaaapyuMu3 IIyHU KypCaTaaukh, TabCHP
KWIAETraH Ky4YHH KHHMATH MabiyM MHUKJAOPJAAH OIllIMaca Kyd Ba
nedopManmsl ypracuga OpONOpHHUOHA OOFJaHHUII OOPIUTHMHHU KYypaMM3.
by xonynsar P.I'yk konyanau udoganaviam (1635-1703 iit.).

[Ily Ba Oomka TaxpuOanap HaTWKaJapUHW YMyMJIAIITAPUO, OU3
yMymiaamrad I'yk KOHyHUra Kejlamu3, S’bHM >KHCMHHUHI MYyBO3aHAaT
XOJaThuAa YHHHr  Oapya  HYKTaJapuiaard  Ky4WIaHWII  TEH30pH
KOMIIOHEHTAJIapH Iy  HyKTajapaara  jaedopmanus  TEH30pH
KOMIIOHCHTAJIAPUHUHT OWP KWMHMUCIM YHU3UKIA (PYHKIHUSCH SKAHJIUTUTA
KeJIaMu3.



JlepopManuss KOMIIOHEHTIAPUHUAHT KYYJIAHUIII

KOMIIOHEHT/IAPH OPKaJu udoaacu

CTEepKEHJIApHU YY3WIMIITAa Ba CUKWIMINIA CUHAUIIA HOPMAa
KyWwIaHWII OuwjaH Iy KyWIaHWII HWyHaJWIIgark HUCOMM Oyiiama
aedopMalMs opacuja KyHMAaru 4YM3UKIA IIPOHOPLHOHAN OOFJIaHMIII
MAaBXYUIUTA MAbIIYM: O

E = —. (4.1)
E
[IlyauHaroex, OyHilIamMa Ba KyHJalaHr Jedopmanysiaap opacuia
Kyhngarnda OOFJIaHHUII OOPJINUIM XaM TakpuOa HaTHUKacHa aHUKJIaHTaH:
&t = —VE. (4.2)



TaxpubamapHuHr  Kypcatuiid Oyinda cod CHDKHIIIA Xam
ypUHMAa Ky4WIaHMII OWJIaH HucOuM Oypuak jgedopmaius opacuia
KyHugaru OOFIaHUII aHUKJIAHTaH: -

G (4.3)

by MyHoca0aTiaapHu Oapyacu OMp YKJIM HaMyHallapja YTKa3uraH
TakpuOanap/a aHuKJIaHTaH OOFJIaHUILIAPIUD.

XOKMUNW KYWIAHTAHIWK XOJIaTHAa KYyWIAHWINUIAPHUHT TaIlKUIT
TyBUMJIApH OWJIaH AcpOopMalUsIapHUHT TAIIKWI 3TYBYMJIApU Opacyaaru
OOFfNaHUIIHUA ypHarum ydyH 4.l-pacMia KeITHpUIraH YE€KCH3 KHYHK

napajuienenumenra ¢akar oy ,0,, ,0, TAbCUPUHY KapaiMu3.

y ]



4.1-pacm.
JJjIeMeHTap
napaJuiesenuines




[lapajuienenuneHUHT  KapaMa-Kapmid  €H  TOMOHJIapUIaru
KyWIAHUIILUIAPHUHT (apKUHU IBTHOOPTa OJIMACIUK MYMKHWH, YYHKH YJIap
IOKOpHU Japakajad KUYMK Je@opMaLus X0CHI KUJIaau.

Kapama€rran >I€EMEHTHHHI HOpMal O, Ky4JIaHWINIra Iapajiiell
Oynmran ab KuppacMHHMHI YY3WIHINIUHM aHuKiIanMu3. Kapaérran

3JEMEHTUMHU3HUHT ab KHppacuIa HOpMal O, Ky4WIaHWII TabCUPUIAH

Xocun Oymran HucOmit medopmarms €, I'yk koHymu (4.1)ra acocan

KyHHujarura TeHr Oynaam.
!/ O-x
Ex=— =

E

Hopman  kyumammmigan ['yk konyrm (4.1) ra acocan  Kuppara

NEPICHANKYIIAP WYHAIMII OyHWYa Yy3UIHUIINHNA aHUKJIANMM3.

Oy



OneMeHTHHHT ab Kuppacum HWyHanumm Oyiudya XOCHI Oynran
kuckapui (4.2) ¢popmyiara acocan Kyhnaarnda udogaiaHau.
" __ . " Gy
Xynay IIYHUHTACK ab KHppacHHUHT HOpMaJl KyWIAHHIIAAH XOCHII
OyJIraH KUCKApUIIMHNA aHUKJIAIl MYMKHH, YHJa

/

Ky4napHUHT MYCTaKWUIMK IIPHHIIMIIMTA acOCaH  KUPPaHUHT
HUCOMH TYJa AehopMaIMsICUHM Xap OWp Ky4IaHUIIIapJdaH X0CUI OyIraH
aedopManusiIap HNFUHANCH KaOW aHUKJIaHAIU.



N " m__ Gx Jy GZ . . 1
E E E E
Xynau — mWyHUHTOEK, Y, Z  ykiapu OyHMn4a — YHU3HKJIM
nedopMalMsIapHUA aHUKJIAIl MyYMKHH:

1 17
Kapanaérran snemeHTaaru Oypyak aedopmanuscyu OujaaH ypuHMa

Ky4laHHILIap opacuparu Oorianmmuiap I'yk xonyam (4.3) ra acocasd,
KOOpJMHATa TEKHUCIMKIapura mnapamaiel OynaraH Oup-Oupura OOFJIMK
OyJIMaraH y4Ta TEKMCIMKIapa Kynujaarunia upogaJaHuII MyMKHH:

Txy . Tyz Ty

ny:E1 7/yz:€1 Vix = G



[lyamgaii KwiauO, Kyuugard OJITUTAa OOFJIaHMILIAPHH XOCHJI

KHAJLIUK: gx=é[ﬁx—v(ay+gz)]; 7/xy:%'
gy:é[gy—v(az+ax)]; 7/yz:TG£'
o2 = Lo vlo vy ra= "2

N

> (4.4)

J
Ymoy wudomazap »aIacTHK H30TPON KHUCMIIapAa AchopMalus
KOMIOHEHTJIapU OWJIaH Ky4WIAHMII KOMIOHEHTIApU Opacujaru 4YM3UKJIU
OornaHUIIHU Hdoaananau Ba ymymaawizan I yk konynu nebd arananu.



Ymymnamrad ['yk KOHyHM (U3UK KOHYH OVIIMO, 3JIAaCTUK HU30TPOIl
KACM KYYJIaHHWII KOMIIOHEHTJIapW OujaaH aedopManus KOMIIOHCHTJIapH
opacujard 4M3uKjiaud OofJIaHuUIIHM udopanmaiiau. JledopManusiaHyBuaH
KaTTUK >KucMiap yuyH P.I'yK KOHYHMHH Ky4lIaHHII MabjJIyM dYerapaiaH
omMaca KyJjlalml MyMKHH. by gerapa mponopnuoHaUIMK 4yerapacu AcO
aTayaju.

Knaccuk aimacTukinK Hazapuscu acocaH PI'yk KOHyHura tasHaiu
Ba KMUCM Marepyaid OWp >KUHCIH, SbHU M30TpON Je0 Kapalaad. JIekuH
KYIrHHA XoJulapJa TypJad WyHaIuIiap Oyinda >XUCMJIAp Marepyaid
Typiad XWI XyCyCHsTIapra sra Oynaau. byHmal >kumciiap aHHU30TPOM
KUCMiap ae0 aranaiu.

YMyMul  X0JJa aHHU30TPOIl JKHCMIIAp YYyH JaedopmManus
KOMIIOHEHTJIapd  OWJIaH  KyWIaHHWII  KOMIIOHCHTJIApW  Opacujaard
OofnaHUIIAp KyHhuaarnda udoaajlaHaau:



\

Ex =10y T A0 + 130, T ATyy + d5Ty; + T

gy = 8.216)( + a226y + a2362 r a.24TXy + a25T + 8.262'2)(;

yZ

52 = aglO-X + 3.320' + 8.3302 - 8.342' + 8.352' + a36TZX;

X Z
/ ) . (45)
Vxy =410y T Ay0y +Ay30; T AgTyy T AgsTy; + 467 5,

Vyz =A510y T 50y + 8530, + Agglyy T dgsTy; + dggl

yZ

Yx = Ag10y T 8520 t+Ag30; + AgyTyy T g7

T a66TZX' )

y Xy yz

by ¢opmynamapaa a,, KO3QGUIUEHTIAD XUCMHHUHI JJIaCTUKIINK
XyCYCHSITUHHM XapaKTepJIOBYX KOAPPUIIMEHTIapaUP.



Kyunanuin y3rapmac OViaran OupgaH Oup KuliMatuja Xam, Oy
KO3((PUIMCHTIAPHUHTI KWUWMaTA KaH4a Karra Oyica, aedopmanus
KOMITOHCHTJIapH XaM IIIyH4a KarTa OyJIaau.

YMyMuH Xojja aHu3oTpomn Marepuaiuiap yuyH Plyk KoHyHuM
MaTpulla KypUHHIIKAA KyHuaarunda udoaaaaHagu.

Ex Ay Ao Ay3 A g Q5 | Oy
Ey dy; 8y dgg Ay Ay Ayg | |Oy
€, | |31 932 d33 dgzq dgs dzp | O, 4.6
Vye| [Ba1 Bs2 Baz Qs Bus Bug | [Ty (4)
Vx| |F51 @21 ds3 Asq Asg dsp | |7,
Yxy| |961 F62 63 dea g5 g6 | |Txy



by marpunma cuUMMETpUK Oynranu y4yyH &, —ad,, XUCMHHUHT
JIACTUKIMK XYCYCHSITHHH XapakTepiaoBUHM 30 Ta KOA(POUIIMECHTHUHT
21tacu HOMabayM OYIHO KOJaIH.

Arap KMCMHHUHI 3JAaCTHK XYCYCHATIApPU Yy3apO NEPHECHIUKYIISP
OyJnraH y4dra TEKHCIUKIAp OyrMn4a CUMMETPHUK Oyica, OyHmal KHCMap
OpTOTpON XHUCMIap Acuwiaad. OpToTpon KHUCMIAp YYyH yMyMJIaIlraH
I yk konyHuzgaru 21 ta koapduuueHTaal TYKKu3Tacu Koidaau. Oprorpon

KUCMJIapa YU3UKIU HUCOUK Oyinama &, Eys & aedopmanusiap paxkar
HOpMal Oy, O, O, KyWIaHHIUIApra OOrInK O0yiuo0, ypuHMa Ty; Ty;y; Tpy
KyWIaHuIapra  OOFIMK ~— Oyimaiigu. YHIa  HMCOMH — Oypuak

nedopManusnap Py, Yy Vi GaKaT  ypuHMa T, Ty, Ty
KyWwIaHUILIapra OOFIUK OyJiaju.



OpTOTpoIl KUCMIAp YYYH yMymJjamrad ['yk KOHyHu Oup-Oupura
OOF/IMK OyJIMaraH MKKU rypyxra axpaaiu:

Ex =110y + Q150 + 30, | Vyz = Aulyz;

N

gy = 3210')( + a226y + 3230'2; Y = a55TZX; - (4.7)

&, =d310y T d3,0 +d330;. ) Vxy = a66TXY' )
OpToTpon KHUCMJIAp YyYyH ymymiaamradH ['yk KOHYHM MaTpulia
KYpUHUIINAA Kyrngarnda udoaaiaHaim: S
Ex all a12 a13 O 7/yZ a44 O O Tyz

0 a55 0 1T 7% &(48)

Ey|=|821 Q2 Aa23 |*|Ovy|;|Vzx

E5 dz; dzp Az o, Vxy| |0 0 dgg | |“xy



OpTtoTpomnn JXKUCMIAp Y4YyH yMymjamrad I[yk KoOHyHuJaru
ANMACTUKIINK KO3 (PUIHCHTIApHU KyHuaaruiaapra TeHr Oyiaau:

ailzl/El; a22=1/E2; As3 :1/E3; \
&, =8y =—Vy/E,=-v,/E;
By =8y = —Vy/Eg=—33/E;; f
By =8y = Vg /B3 ==Vy/E);
a44:1/623; a55:1/(313; Agg :1/612-,

By epna: E,, E,, E; Moc paBumina X, Y, Z xoopaunara ykiaapu O¥yiinda

DJIACTUKIMK MOAYIIApH, Vqo, Voq, Vi3, Va3, Vo3, Vap  llyaccon
KO3 PUITHEHTIIAPH.



MacanaH, Vi, KO3(Q(GULMEHTH HOpMal O, KyWIAHHUINJAH Y VKU
Oyinya xocui Oynran HUCOMM KyHAAJIAHT Ac(OopMalus MUKIOPUHH, Vo,
HOpMal O, KywlaHuiijan X YyKku Oyiinya Xocua OynraH HUCOUM
KyHIadaHr  jgedopManms MHUKIOPMHM  Xapakrepiaanaud. Marpuia
K03 (ppuLImeHTIapU CUMMETPUK OyJIraHu yUyH Ilyaccon
ko3 PUIEHTIIapd OWJIaH SJACTHKIMK MOAYJUIApH Opacuja Kyuujaard

OOFJIaHMIIT MaBXKY/I:
V'JEJ :Vji.Ei' (4.9)

by koaddurrentiap 3pTHOOpra 0JUHCA, OPTOTPOII KUCMJIIAp YUYYH
yMymJialrad [ ' yk KOHyHH Kyungaruda udojaiaHaim:



Ey ZiGX—VZJ_iG —Vgliﬁ;

E, E, Es °
£y = Wy Oy G — Va0,
COTRTR TR & (4.10)
€7 :_V13i0x _V23i0y "’iaz;

E E; E3

T Tx . xy

7/yz—G—231 7/zx—6—31’ 7/xy—G—12-)

Arap )XKMCM MaTepHuaii U30TpoI Oyica, 0y ko3 PHUIIECHTIAp COHU
yuTta 0ynuO, yiap opacuaa Kyuugaru OOFJIaHUII MaBKY/I:

by epna: E — uy3ununn (CUKHWINII ) Jaru G = E
snacTUKIMK Moayiau (FOHT Momynn); 2 (1 +- V).
G — CWIDKMIIJArHA 3JIACTUKIIMK MOIYJIH;

(4.11)

v- IlyaccoH ko3(p(uleHTH.



Kyu4jaHMII KOMIOHEHTJIAPUHUHT AedopManiusi

KOMIIOHEHT/IAPH OPKaJIu udoaacu

bab3n MacanajapHu eudinga | yK KOHYHUAArd  Ky4JIaHMIII
KOMITOHECHTaJapuHU Je(popMaliis KOMIOHEHTalapu opKanu udoaajlaHraH
dbopmacu Kepak Oynam.

['yk xonmyum (4.4) HuAT OUpPHMHYM YUYTaCHMHU Xamnad Kymiuo
KYWUHUJATMHU X0CWUJT KUJIaMU3: 1—92v

Exteyter =" (ox + oy +0,). (4.12)

By wuQonarn &, te e, =0 XKMUHA  HucOuil  nedopmarid,
( O'X+O'y+0'2): |, Kydnanunuiap TEH30PUHWUHT OWPHHYM WHBApUAHTHU
SKAHJIUTUHYU YbTHOOpra onu0, YHU Kyruarunda udopaaam MyMKHH:

(4.13)
I, = 0.
1o (1-2v)




XXMM DIACTHKIMK — MOIYJIH K=1,/3(1-2v) opkanu
KyWIAHHILIAD TEH30PDUHMHI OMpUHYM HMHBApUAHTUHM Kyiugarada
ndoagasant MyMKHH:

I, =3Ké. (4.14)

YHIa XaKMUUN HUCOUN nehopMalsHA Ky 4YJIaHHUIIIAP

TeH30puHUHT OupuHun | =( 0'X+0'y+0'2):30'm WHBAPUAHTH OPKAJIU
Kynugarnda udopaaiam MyMKHH:

oqm = K0O. (4.15)

Jlemak, Oy wudoma KHUCM HYKTaCHHUHI YypTada HOpPMaib
KyWIAaHUIIM XaXMHAM HHACOMH pAedopManusra TYFpH IPOIOPIHOHAI
SKAHJIMTUHU KYPCATIH.



Kydmanum KoMIOHEHTaIapuHM Acdopmamus KOMIIOHCHTAIApH
opkamu wudomIam ydyH KyHHAard IIMaKd aJIMaIITUPUIIHN Oa’KapuIil
Kepak, SpHH (4.4) TeHramamap cucTteMacuaard OMpHHYHM H(OTACUHUHT

ypra KaBc uuura +vo,-vVo, HA KylIuO Ba alupud KyWuaaru KypuHHUINTa
KENTUPULI MyMKHH:

by mndomganm (2.17 myHu KaepaaH OJIMHTAaHWHU Owmimagum)???
(GOpMYyJIaHUHI OHMPUHYMCH KYYWIAHWIUIAD TCH30PUHUHI  OHWPUHYHU
MHBApUAHTH SKAHJIUTHHU YbTHOOpra OJIMO, KyHMuaard KypHHUIIAA E3HIII
MYMKMH: 1

£, E[(1+ V)o, — vl |



Kyamanunurap TeH30pHMHUHT OupuHYM wHBapuadntd (4.13)HH
YbTHOOpPra oJaud HUCOMM OyiilamMa JaedopMalMsIHd KyWduaaruya
ndoaagam MyMKHUH: _ _

Ev
& =—|L+v)o, - 0
E| 1-2v |
by ¢opMmynanu o, KyuiaHulra HUCOATaH KyWHIAaru KypHUHMILIA
€3UIll MYMKWH: = E

= 0+———=¢
T AEnI-20) 14y " (4.16)

byHra Kynuaarua Oeiarmianuiap KHpUTHICA:
Ev _ 14 E
1+v)1-2v) 1+v

=2u. (4.17)



Y Xxojgma HOpMall KywiaHMII H@oaacu KyHMJarud >Kylda Ccoana
KYPUHUIITA KEJIaIu:
o, =A0+2us,
By epma A Ba u ¥ysrapmacmapa Jlame kodgpgpuuuenmnapu ne6

arajiagd Ba DJIACTHKIMK Moxymiapu E Ba G xabum MmarepuaaHuHr
3JIACTUKIINK XyCYCHATIAPUHH XapaKTepIanan.
Xyoou — IIYHHHTOCK,  KyWIAHHINUIADHUHT  OOINKA  TaIIKHII
ITYBUYMJIAPH YUYH XaM ITyHAal MyHOCa0aTIapHU X0CHJI KAJIHUII MyMKHH.
Hatmxkama (4.4) TeHrmamanap CHCTEMacHMHH KydWIaHHUIIIapTa
HHUCcOaTaH n(poaacu KyHnuaaru KypruHHUIIra 3ra OyJIaau:



\

Oy =AO+2uEy; Tyy = UYyy;
Oy = A0+ 2,ugy; Tyz Z,UQ/yZ; > (4.18)

O, =A0+21E,; Tox = 1Y 5

Oparga Oy ¢opmyna I yK KOHYHUHUHT Te€CKapu udoaacu ae0 aranaau.



JlepopMaIMITHUHT MOTEHITUAJ JHEPTUACH

DJIaCTHK KMCM TallIKM Ky4 TabCcupuaa acopMalusiaHaIn Ba Oy
aedopmanus  kapa€HuJa yHJIA CEKHH-acTa MOTHHIMAI  DSHEPrus
TYIUIAHAAW. OJIaCTUK >KHUCMJA TyIJIaHraH Oy MOOTHEHIUAA SHEPrus
MHUKIOPHU JKHMXATAaH TalllKu Kyd OakapraH HIIra TEHI Oyiaaau. >KHUCM
TAIIKKW Ky4Jap TabCUPUAAH 0307 ITUJICA, YHIA TYIUIAHTAaH MOTECHIIHAI
SHEPIrus >KUCMHHUHI OJIJIMHTHA INAKJIM Ba YJIYaMJIAPUHUHI THUKJIAHUIIUIA
cap(iiaHagu.

Cratuk aedopMalusIaHUII Kapa€HU1a SJIACTHK JKHUCMJa XOCHII
Oynaguradn jaedopmanus Kydjaapra »OpPONOPLMOHAA paBHUIIga YCHO
Oopanu.

AcocaH Ky4JapHUHT OakapraH MINKA YHUHT OXAPry KUMMaTru OujiaH
YHIa TETUILIM JePOpMalKs KYTaUTMAaCUHUHT SIpMUATAa TEHT OYJIajIu.



Kucmman ampaTH6 omuaran  dX; dy; dzpam wubopar

Iapaneienumnenra o,, O'y, c,, Txy, yz; T,y 5 Tyx, zy’ Ty,

Tabcnp STUINY HATHKACHUIA MapaJICICIIMIICAAa TeTUIINYa

Exs &y €15 Pxyr Nyzr P Py Py Pz nedopmanysiaap coaup OyIUIINHA
okopuga 4.1 maparpadma  kypraH oauk.  Kyumap TabCHUPHUHUHT
MYCTaKWJUIMK IIPUHIMIIMIA acOCaH napajiienaenunes ae(@opManusCHHUHT
IMOTECHIMAI JHEpruscu KianenpoH TeopeMacura acocaH Kyuujaaruda
Ooynaau.

Ky4JIaHUIIJIAp

1
dU = > (ngx +OyEy 0,6, + Tyy¥xy T TyzVyz + rzxyzx)dxdydz .



Pa30BUM 3JTACTUK XUCMJA TYIUIAHTAH Tyjda MOTEHIMAT dHEPTUs
Oy M(OTaHUHT MHTETpAINUra TEHT OYJIajIu.

U = IIIWdXdde, (4.19)
V

by epaa sHeprus (pa30BUM )KUCMHUHT Xa)KMU OyHMYa OJIMHAIMU.

NuaTerpan ocrumard udoaa >KUCMHUHI OUPJIHK Xa)XKMHTa TYFpHU
KeJITaH MOTCHINAJI SHEPrUus OyInu0, coauwimupma nomeHuyuan IHepeusl
ne0 aranaau Ba y Kynujgaruda nudoaaaaHagm:

1
W = E( xEx T OyEy +0267+ VyyTyy T Ty2Vyz + sz7/zx)- (4.20)



I'yk xomynm (4.4)man ¢oigananud, COIHMINTAPMA IIOTCHIIHAI
YHEPIrUsIHU KyWIaHMIIIAp OpKaJIM Kyiinaarnda udoaanai MyMKHH:

1
W= T af+a§+az -2v(oy0 y+ayoz+azax)+2(1+v)(r§y+r§Z+722X)] (4.21)

Arap »sineMeHTIap mHapajijielienuie] TOMOHIapH OOIl  ro3ajap
OWnaH ycTMa-yCcT TYHMHO KoOjca, YpHHMA KyWIaHMIIIAp HOJra TEHT
(Tyy = Ty, = Ty= 0) 6ynranmuru ca6adnm (4.21) dopmyna Kykinmarnua
ndomamanaay, SbHU COJIUINTHPMA MOTEHIIMAN DJHEPTrus KyWujaaru
KS’IpHHHmz[a Oynanu:.

2

W = = I:Gl +O9 +03 —21/(0102 +0203+0301):| (4 22)



NkxkmHun Mappy3aMu3gard 2.5 ImMyHKTAa Iap TEH30pH HaTIKAcha
(2.5 a-pacm) smeMeHTap MmapasuieiaeuIe] MaKIMHUHT, neBuarop (2.5 b-pacm)
Ky49IaHWII HaTKacuAa d3Ca XaKMHHUHT V3TapuIld auTWiarad SOau. YHJa
rokopuga kentupuwiaran  (4.22) wudomaman  doimananuo, XQKUMHUHT
y3rapulidaaH Xocuja OylIaguraH CoOJUINTHPMA MOTEHLUAI JSHEPrUsSHU
Kydugaru opMynagaH aHUKIaHaIH.

1-2v

Whaj = —(

[Maxmauar (2.4 b-pacm) y3rapummmad XoCHlI OYragurad COJHIITHPMA
MOTCHIIMAJ SHEPIus Kyinmara GopMyliagad aHUKJIaHAIH .

1+v 2 2 2 ]
Wahak = g 91 +07 +03 —(0162 + 09073 +G3al) (4.24)

XaXUM Ba IaKJI Y3rapuiiMiaH XoCWJI OyJIaguraH COJUIITHpMa
MMOTCHIMAl JSHEPTUSJIAPHUHT HUFUHAWCHA Tyjda COJUIITHPMA MOTEHIIMAI
SHEPTUATA TCHT OYJIHWIIM JO3UM, SbHU

W =Whaj +Wehak - (4.25)

O1+0> +03)2. (423)



HA3OPAT CABOJIVIAPHU

1.
2.

o

~N o O A

oo

10.

M3otpon xkucmiap Ae0 KaHaal xxucmiiapra aiTuiaaam?

AHM30TpON KUCMIIap AeO KaHJaM *KrucMiiapra anTuinaan?

YMyMUM XO0JJa aHU30TPON KUCMIap Y4YyH |yK KOHYHHJA 3IJIACTUK
y3rapMacjaapy COHM HedTa?

OpTtoTpoI )xucmiap ae0 KaHaau >kucmiapra antuinaaa?

OpTtoTpon KkucMiiap yuyH [ ' yK KOHyHUHM M30XJ1a0 OCpHHT?

M3oTpon :KkucMIIap yuyH ymymiamrad I'yk KOHyHUHU U30XJ1a0 OSpuHI?
JlameHUHr y3rapMac Ko3(pQUIMEHTIApU 3JIACTHUKINK MOIYJJIapH OpKAIU
KaHaal udoaanaHagn?

DJIACTHK JKMCM TOTEHHAJI HSHEPrusiCM KyWIaHMILIAP OpKadd KaHJai
ndoaanaHaan?

Ymymimamran I['yk KoHyHu Jlame Ko3(h@UIMEHTIapH OpKaJIud KaHjan
ndoaanaHagn?

CoqumTupMa OOTECHIHMAA SHEPrys OOl KyWIaHUILIAP OpKadd KaHJai
ndoganaHagn?
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