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Kecte 1.- [llaptTe! Genriteynep

DOu3UKANBIK IIAMA Bearinenyi Ouem
araybl Oipuriri
1. | Keiceim p H/m?=Tla
2. | AtMocdepanbIK KbICBIM | Patm ITa
3. | MaHOMETpPIIIK KBICKIM Pgage= p - patm | Ila
4 [Tre30MeTPITIK KBICHIM h = Pgage M
(OHIKTIK) P8
5. | TeIFBI3OBIK p Kr/m3
6. | Aynan S M2
7. | Kenem \ M3
8. | Macca m KT
9. | dAmnametp D, d M
10. | panguyc R M
11. | ¥3BIHOBIK L M
12. | Eni b M
13. | Kym F H
14. | KopbITKbI KylI Fr H
15. | Apxumen Kymu Fa H
16. | AybIpabIK Kyt W H
17. | Yiikenic kymmn Fyiix H
18. | Kym momenTi M H-m
19. | XKeimpaMasIiK U M/C
20. | YVaxeIT t C
21. | Ubiei Q m3/c
22. | MaccalbIK IbIFbIH Q,=p-Q Kr/c
23. | luHaMHUKATIBIK n [a-c
TYTKBIPJIBIK
K03 (HUITHEHTI
24. | KuneMaTuKaibIK V=W p M?/c
TYTKBIPJIBIK
K03 (ppuIIHeHTi
25. | ’Kanama kepHey T




26. | PeiiHonbac caHbl Re -
27. | Max caHbl M= -
28. | AwIObIC )XbUTIAMABIFEL | g= /kRT M/c
29. | I'a3 TypaKThIChI R=c,—c, H*m/(xr*K)
Ru
R =%
Mm
30. | YHuBepcanras R, =8.314 Jx/(mons*K)
TYPAKTHICHI
31. | I'a3apIH MOJISIPIIBIK M, KI/MOJIb
Maccachl
32. | ’Kbury CBHIABIMIBLIBIK Cp; Cv kJIx/(kr*K)
ko2 (ppuIrenTi
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T
38. | Texxenmy HYKTeCiHIETI Po Ia
KBICBIM
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TeMIeparypa
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KBICBIM
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TemIeparypa




43. | KpuTuKanslK HYKTeaer | p* Kr/M°
TBHIFBI3/IBIK

44, | XXeuimaMasIK (0] -
MOTEHIUAJIBI

45. | ArpiH (QyHKITUSCHI ] -
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47. | Hupkynsauus I m4/c

Kecre 2. — Op Typai cyWBIKTapAbIH THIFBI3ABIKTapsl, T=200C

CyiibIK THIFBI3ABIFBI , KT/M3
Kepocun 820

I"azonuu 720
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'manepun 1260

Marop maiisl (SAE 30 oil) 891

CrpIHann 13550

MepuaM KpI3blJ1 Maiibl 827

Cy 998




1-TAPAY

I'nIPOCTATUKA

byn Tapayna cyiiblKrap JkoHe razjapnablH Oenruii  Oip
negopmanusiaHOalTEIH KOOpAUHAT JKYyHeciHe KaThICTBhI Terle-
TeHAIri OKpuianel. Teme-TeHaiK (U = 0) >KarmalblHIa TYTKBIP
CYMBIK TIEH HJea)l CYWBIKTaH ailbIPMAIIBIIBIFEI KOK. Tere-TeHIK
TeHJeYi

gradp = pF

TYPIH/IE JKa3bLIaJIbl.

Y3iticeBaik TEHJICYIHCH TBIHBIIITHIK JKarmaibpIH 1A
Op/0t =0 OonarblHBl IWbIFAaAbl. byl KaObLIJaHFAaH —CaHaK
XKy#eciHae THIFBI3ABIK opici craiuonap p = p(x,y,Z) eKeHiH
OvIIpe .

bepiiren maccanblK KyIITep OpICiH/E THIHBIIITHIKTa TYPFaH
THIFBI3/IBIFEI OepiireH (p = const) OIPTEKTI CYHBIK YIIH Terie-
TEH/IK TEHJEYl MEH ILeKapaJbIK MAPTTap/bl KbICBIMHBIH Tapatybl
aHBIKTaU Ib1.

biprekc3 CcyibIK JKarmalblHIA €CenTepal Iemly YImH
KOCBIMIIIA KaThIHAcCTap HEMece MOIIMEeT KakeT. byraH wbican
peTiHAEC p MEH p apachblHIarbl OaJIAHBICTBI (CHIFBUIATBIH OpPTa
YIIIH) HEMece CYHBIKTBIH MAacCaChIHBIH THIFBI3IBIK OOWBIHIIA
TapaxyblH (CHIFBIMANTBIH OpTa YIIIH) KeATipyre Ooiajbl.

Haxrbuibl ecenTepal KapacTbIpFaH >Karjaiija IIeKapaiblk,
OacTankpl koHE T.0. IemnMal OIPMOHI aHBIKTAMTBIH KOCHIMITA
mapTTap Kaker O0omanasl. MbIcalibl, €pKiH OeTTe KbIChIM Oepiiei
Erep epxin OeTTiH opHBI Oenric3 Oosica, OHJa KOCHIMIIA Teme-
TEHJIKTe TYpPFaH CYWBIKTBIH MacCachlH Oepyre Oonafpl.

JKaH-xkarpIHaH TBIHBIIITBIKTAFbI aybIp CYMBIKIIEH

KOPIIATFAH JeHere CyibIK TapanbiHaH F, kymi ocep eTesi:



ﬁA=_JP§dV'

%4

MYHJIa, p - CYWBIKTBIH THIFBI3ABIFEI, V — JIEHEHIH KejeMi

(Apxumen  3aHbl). 13:4 KYWIH Apxumeo Kywi  HeMmece
2UOPOCMAMUKATILIK Komepy Kyuli €T aTaiIbl.

F, xyminiH ocep eTy ChI3BIFBI JECHE BIFHICTBHIPHII MILIFAPFAH
CYHMBIK KOJIEMIHIH Maccajlap LIEeHTpP1 apKblIbl ©TeIl.

1.1. TuapocTaTHKANBIK KbICIMHBIH TAPAJYbI

1.1-1-ecen. U-Topi3ni manomeTp

THIFBI3ABIKTAPBI  pa  KOHE pb  OPTYpPAl CYHBIKTapMeH
TOJITBIPBLUTFaH eKi KOHTEWHEp Oip-OipiMeH cyperTe
kepcetiirenneii  (Cyper 1) MaHOMETp apKbUIbI JKaJIFAHFaH.
MaHomMeTpieri CYUBIKTBIH THIFBI3BIFHI - Pc..

R

(L
}_ _Py__ %EJ h,
Pa




Masnomerpaeri p; — p, KbICBIMIAap aiblpMalbUIbIFBIH Ah
OMIKTIKTIH (YHKIIUSACHI PETIHJE aHBIKTaHbI3.

Bepinrennepi: hy, h,, Ah, p,, py, Por 9-

I enryi

THIHBIIITHIK JKaFJAbIHAA CYWBIKTA KBICBIMHBIH Tapatybl
WHEPIUATIBIK KYHEIe KeJIeCl Typ/ie aHBIKTaIa bl

p + pgz = const.

L KUMAaCbIHIArbl A C¥ﬁBIFLI TapaHbIHaH 6OHaTBIH pL KbICBIM:
Ah
P, = P1 +pa9(7_ h1)-
R KMMachIHAars! b CYHBIFBI TapanbiHaH OONATHIH Py KBICHIM:
Ah
Pr = D2 — PpY (7"’ hz)-
COHBIMEH, KbICHIMIAP alBIPBIMBI OIp JKarbIHAH,

Ah
P, —DPr =P1 D2 +79(pa — pp) — g(pahl — pphy)

Oonca, eKHIN >KaFelHAH, Oy JEHreiiepaeri KbIChIMaap
allbIpMachkl ¢ CYMBIFBIHBIH TYCIPETIH CaTMaFblHA TEH:

pL — Pr = P.gAM.

OchbIHBI eckepil,



Pg TP
Py — P, = p.gAh (1 - aZTb) + g(Pah1 - pbhz)-
c

TEHIINH ajaMbI3.

1.1-2-ecen. l'uapaBIMKAIBIK CAKTAHIBIPFBIII MY(]Ta

Cyper 2

['mapaBauKaiblK CaKraHAbIpFbIT Mydra (Cyper 2) Oenrim
Ofp OYpBIIITHIK JKBUAAMJIBIKTA aXbIpaybl THIC. JKuiTik OoMbIHITA
pertey H OUWIKTITH TOJTHIPY >KOJIBIMEH icKe achIpbliaabl. Kaxker
OonaTblH OalIaHBICTBIPYIILI Kyl F, paguycel R koHE €Hi S
CaKMHaJIbl TIOpPIICHbIE 9CEp €TeTIH CYMBIKTBIH KbICHIMBIHAH
TYyBIHAAWABI. S <K R 1enm amnbim, KbICBIMIBI MOPIIEHBHIH OeTi
OOMBIHITA TYPAKTHI JCT KapacTeipyra Oomansl. CoHpa:

a) baiimanbicTepyml  F,  Kymi  eHcepilreH — Kesjeri
JKBUTAMJIBIKTBI TAOBIHBI3.

b) Baiimanpictap  KBUILIAMIBIFBIH €Ki eceyiey  YIIH
TOJITBIPBUIATHIH OMIKTIK Kajail e3repTityl Kepek?

bepinrenpepi: H, F., R, s, p, py, 9.



1.1-3-ecen. CyiibIKneH TOJTHIPbLJIFaH AaWHAJIMAJIBI
KOHTeHHep

OcpTik CUMMETPUSIIBI '

(pamuycel R, CYHBIKTBIH OWIKTIr w z|
H) KOHTeWHEp TBIFBI3ABIFEI P
CYWBIKIIEH TOJNTHIPBUIFAH  >KOHE
CaJIMaFsI w MOpIIEHbMEH T
xabputran  (Cyper 3). Konreiinep

k o

ST IA TSI B

—

¥

H —~
©3IHIH BEpPTHKaIb CUMMETPHUS OCIH ‘ o T p=const
Q) OYpBIUTHIK  KBUIIAMJIBIKIIECH
ariHanazapl. Kopmaran oOpTaHbIH i
Cyper 3

KbICBIMBI Py, .

a) #=0 yuin konTeifHep TYOiHmeri P2 KBICHIMIBI
TaOBIHBI3.

b) 7+ 0 yuis kouTeiiHep imiH/Eri KBICEIMHBIH TapaTybIH
ecenteH3 (bepHymmn TeHaeyHIEer TYpakTbl MOpILIEHb OETIHIET
KYII OaJIaHCHIMEH aHBIKTAJIA]IbI).

c) KownTteiiHep aifHANBIN KaTKaHa a) OOJIMIH/Ie TaObLIFaH
P, KbICBIM KOHTEHHep/H TYOHIH Kail kepiHae ke3neceni?

d) kampmaii OypBIIITHIK >KbUIIAM/IBIKTA KOHTEHHEPIIH Kai
KepiHje Oy KbIchIMbL p, = 0.2 p, MOHIHE OIpiHIIN XKeTei?

bepiarenaepi: R, H, p,, W, p, 2, g.

1.1-4-ecen. LlenTpaeH Tenkim KylIKe Heri3aejreH Kylo
npoueci

LleHTpJeH TEMKIll KYIO npouem ApPKBLIBI OHI[Ip]J'IeT]H OCBTIK
CUMMETPUSITBIK OOJIICKTIH iIIH1 cyperte KEJITIPUITeH (CypeT 4).

Kyro mporeci ke3iHIE Kbl ©3IHIH BEPTHUKAIL OCH {2
TYPAKThl OYPBIIITHIK KbUIIAMIBIKIICH aliHaIa KO3Faiajbl.



a) [1] xamamarel p; KbICBIMABI Q-HBIH (QYHKIHSICH PETIHIIE
aHBIKTaHbI3.

b) Erep [1] xumana Kymuarbl KbICBIMHBIH IIAMACHI P,
MOHIHEH acmaybl Kepek Oosica, OHJAa MYMKH OoJaTbiH
MaKCUMAJbIbI (2, .. OYPBIIITHIK KbLUIAAMIBIKIBI TAOBIHBI3.

c) TaObutran (2,,,, YyuiH [2] KMMaga KbICBIMHBIH [IAMACHI
Pmax  MOHIHEH acmalThlHIall MakcuManbpibl h  OUIKTIKTI
€CeNTeHB.

N

el

= ,

T
=

Cyper 4
Bepinrenaepi: R,, R,, H{, p, Po» Pmaxr 9
1.1-5-ecen. Exi U-Topi3ai TyTikine/iepaeH TypaTbiH #Kyiie

O3zapa KalnFacKaH JAMaMeTpliepl
Oiprmeit  exi U-TopBai TYyTIKILENepaeH
TYpaTbIH XYHe €Ki Typii CYWbIKTapMeH
TONTBIpBUFAH (cypemmi Kapanwvl3,Cyper
5). CyWbIKTapJplH apacblH CaJMaKChI3
ras Oeurir TYP. TyTikmenepaeri
CYHBIKTap/IbIH THIFBI3/IBIKTAPBIHBIH
KaTbIHACHI P, /p, = k.




CyitbIKrapasly ~ z,/z,  JeHreijep  ailbIpbIMIApPBIHbIH
KATBIHACHIH TaOBIHBI3. ATMOC(EPAIBIK KbICHIMIIBI €CKEPMEHB.

1.1-6-ecen. TyTikmeaeri cyiibIK 6araHbl

Panmnycer r JKIHIIIKE
MUIUHIPIIK TYTIKIICHIH OIp >Karbl
’KaOBIK KOHE OHBIH ImHAE h
OMIKTIKTE TBHIFBI3ABIFBI O CYHBIK
Oaranbl TYp (Cyper 6). CyiibIK
OaraHbl MEH TYTIKIICHIH >KaObIK
IIETIHIH ~ apacblHga  Keiemi IV
CBIFBLIATHIH ra3  Oap. Erep \_/
TYTIKIIICH] aIIbIK JKaFbIH TOMCHIC Cyper 6
KapaThIll TOHKEPCEK, OHIa

NN,

OaraHBIHBIH KaHJall KAaIIBIKTBIKKA OpPBIH  aybICTHIPATHIHBIH
aHbIKTaHbI3. ['a3 yniH boinb-MapuoTT 3aHbl OpbIHAANaAbI el
€CENTEHB.

1.1-7-ecen.  bBipkaJgbInThl  ylIeyMeH  KO3FaJbICKa
KeJTIpiyIeTiH iminge cybl 0ap bIabIC

Eni b Ouikriri H biapic OWIKTINI A CHIFBIMAWTBIH aybIp
CYHBIKTBIKIICH TONTBIPbUIFaH (Cyper 7). blapic ropu3oHTaib
OareITTa TYpaKThl d  yIE€yMEH  KO3FAIBICKA  KEJTIpUICIH.
CyHbIKTBIH OCTIHIH MilIHI MEH OPHBIH (KarmaiblH) aHBIKTaHbI3.
CyiibIK BIOBICTAH TOTUTIN KETHEHTIHACH YHAeydiH MaKCHMalb/Ii
MOHIH TaOBIHBI3.



Cyper 7
1.1-8-ecen. KpIcbIMABI MAaHOMETPAIH KOMeTiMeH oJIIIIey

bInpicTarsl KBICBIMJIBI
oJIIey YIIH cyperTte
KOpCETUITeH MaHOMETP
KOJI/TaH bLIIAIbI (Cyper  8).
JleHreiyiepaiiy, ~ KepCETKImTepi
Zy,  Z,, Z3, Z,  JKOHE
apaJlaCllalThIH  CYMBIKTapIbIH 3
TBIFBI3IBIKTAPBL Py, P, (p; > o,
p,) OOWBIHIIA P, apThIK Cyper 8
KBICHIM/Ibl AHBIKTaHbI3.

1.1-9-ecen. W-Tapizni MaHoMeTpJIik TyTiKIne

Cymen tonTelppiiFad  W-TopB3Al MaHOMETPIIK TYTIKILE
KyOBbIpJarbl KBICBIMIBI aHBIKTAy YIIH KoimaHbuiagsl. Cyperre
KYPBUIFBIHBIH KepceTryaepi kentipiirer (Cyper 9). KyObipasin A
XKoHEe B HykrenmepiHzmeri aOCOMIOT  KBICBIMIBI  €CENTEHB.
AtmocdepanblK KbICBIMABI P, JCI KapacThIPbIHBI3.



Cyper 9
1.1-10-ecen. KybicTaFrbl aya KbICBIMbIH AHBIKTAY
Erep Oip yuml atmocdepara alblK ¢y MaHOMETPi A KbICBIM

alBIPBIMBIH KOPCETCE, OHJIa CYPETTEe KOpeceTUireH A KybICTaFrbl
aya KeHICTIMiHIer1 KhICBIMIbI aHbIKTaHbI3 (Cyper 10).

A

Cyper 10
1.1-11-ecen. CyibIKTBIH THIFbI3AbIFbIH AHBIKTAY

Kanpmaii na Oip CyHBIKTBIH Peyii THIFBI3IBIFBIH oBre Oenriti
CYABIH g, THIFbI3ABIFbI OOMBIHIIA aHBIKTAy YINH €Ki ChIHAII
OaraHBIHBIH aiBIPMACBIHBIH KepceTkimi h OonatbiH U — TopBmi

MaHOMETPJIK TYTIKIE KoiamaHbutazbl (Cyper 11). blabicrapmarsi
CYMBIKTapIbIH KaFmalnmapel  JKOHE  JICHTeiepi  cyperrte



KepceTiireH. CBIHANTBIH THIFBI3IBIFBL Py = Poy ACT ANBIL, Py
CYHUBIKTBIH THIFBI3/IbIFBIH QHBIKTAHBI3.

———|b, ! b, I
A g 1
== T = hs
==}

Cyper 11

1.1-12-ecen. TyiibIKKa KaMaJiFaH ayaHbIH KbICBIMbI

Cyperre kepcerimren (Cyper 12) pesepByap YIIH KbICHIMIbI
OJIIICUTIH KYpaJJblH KOPCETKIIIH aHBIKTAaHbI3, XOHE TYHBIKKA
KaMaJlFaH ayaHbIH KbICHIMBIH €CENTEH.

*
1
v
[y
2
T_




1.2. F'uapocTaTUKANBIK KOTEPrilm Ky

1.2-1-ecen. Jlpocceabli KANKbIITAFbl KYHII JKJHE
MOMEHT

CypeTTe KepceTiireH KOHTEHHEep AJUTMITHUKAIBIK KaJlaKIa
TYPIHJETI POCCENbIi JKAMKBIIIBI 0ap KyObIpra skanFanraH (Cyper
13). JKaOwbIK KaFmalijla IUTACTHHAHBIH  KYOBIPABIH  OCIMEH
KacaWThlH Oypeimbl «. [lmacTuHAaHBIH OCI CypeT CalbIHFaH
Ka3bIKTIKKA ~ TeprneHauKyasap. JKaObIK  KaFmaiga  CyIblH
KbICBIMBIH €HCepy VIIH TMiaacTuHara M MOMEHTI acep eTe/l

P

D]

1K

o

p=const h

J__W_*B P,

Cyper 13

Conna:

a) Kymmri >koHe OHBIH KaJakiiara ocep eTCeTIH OCTIK
KOMITOHEHTIH aHBIKTaHBI3.

b) [lnacTuHaHbBl JKayblll Typyra Kaker M MOMEHTTI

TaOBIHBI3.
Bepinrennepi: h, R, a, p, g

Hemyi

a) [InactuHanarer kymri Tady.
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Cyper 14

e I
Z

Kopiaran opTaHbIH KbICBIMBI P,-HBIH IJIaCTHHAFa ocep
€TeTIH KYIIKe BIKHaabl *KOK. COHIBIKTaH, KeJeCl ecemnTeylepiae
OB p, =0 gen amamel3. DJUIMITUKAIBIK MIMHAI JIACTUHAHBIH
ochTepi

R

—, b=R.
sin a

a=

Cummerpusiibl - OonFaHAblKTaH, CG ayJaHbBIHBIH IIEHTPOUIBI
KYOBIP/BIH OCiHE coiikec kememdi (Cyper 14). Jlemek, picbiM CG
aylaHbIHBIH LIeHTpoubIHAa (p, = 0):

Pce = pgh.
DJUIMTICTIH ayJlaHbl:

2

A=mab =1 — .
sin a

CoHIBIKTaH TJIACTUHA/IAFBI KYIIL.
2

F = A =pgh .
Pce Py nsina



