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ANDPPEPEHCUAJI TEHI'VIAMAHUW YEKJIA DJIEMEHTJIAP
YCYJIA BUJIAH EYNLI

Mamamoes LII.C. Hcpounos P.3.
Hlapogh Pawuoos nomuoaeu Camapkano oasiam yHugepcumemu

Annomayusn. Maviymxku, kynnab @Qusuxk ocapaéunap  ouggepenyuan
menenamanap opkanu ugooananaou. Juggepenyuan menenamanrapuu xap 0oum xam
AHAIUMUK YCYN0a eYUHUHE UMKOHU Oynasepmauiou. LLIynune yuyn mypau maxpuobut
6a couau ycyuiapoan —@oudoaranuraou. Mazkyp uwwda mypau  munoazu
ougppepenyuan  meneramMaiapHu  YeKIU  INeMeHmaap  YCyau — OunaH — eduid
ANCOPUMMIAPU MAXTIUTL KUTUHAOU.

Kanum cyznap: ougghepenyuan menenama, mampuya, yekiu auupma, myp

Yeksu alinpmanap ycyJid OWiIaH anmnpoKCUMAIUs KUIAIIIA
A M
prp=y+y.a N, (1)
m=1

¢hunmara kuprad N, 6asuc dyHkuusiiapu Oytyn € coxa Oyinua Outra rdoaa
OujlaH aHUKJIaHTaH.

by Macanara mykoOun €HaamryB Q coxaHu Oup-OMpu OWJIaH KeCUIIMalauraH

KHCM coxajiapra ékum Q° sJieMEHTIapra aKpaTHill Ba CYHTIa ng HU OYIaKiIu-ycymaa,
SBHU Xap OUp KUCM coXa Oyiinya aqoxXuaa-ajJoxuaa annpoKCuManysamaH noopar.
VY xonaa anmpokcuMarisiIan kapa€Huaa HiiaTuiaaurad  0asuc QyHKIusap xam
xap xua Q° KHCM coXa Y4yH Xap xui udoxazapaaH QoiiganaHud Oyakiu-
KypUHUIIJA AaHUKJIAHUIIKM ~MYMKHAH. byHAal Xonga, anmnpoKCUMAIUSJIOBYH
TEHIrJamMajapra KUpyBUM aHUK MHTErpajylapHU YJIAPHUHT Xap OUMp KUCM coxa EKd
aNeMeHT OViinya XMCCaCUHU WHUFUII OPKAJIU OJTUII MYMKHUH:

E . __
[WR,dQ =" [WR,dQ (2a)
Q e=1 0°

[WiR,.dr= ZE: [ wR.dr
Q

e=1 QE

(20)

E
QF=0 re=r o
by epna = : ~ , E -OyTyH coxa OVynuHraH KucMm coxanap Ba [° -

yerapaHuHr [ na éragurad Q° ra TETHMILIM KUCMJIApHUHT yMyMmui conm. HlyHmait
KWInO, [°HU CaKJIOBYM WUTMHAM, (akaT OeBocHUTa derapara KyIiHU Oynran O°
aneMeHTNIap Oyiya amaira OomupuiIaii .
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Arap xucMm coxanap HUcOaTaH cojjia makira sra 0yica Ba Oy KucM coxaiap/a
Oasuc QyHKIUAIApH OWp XWJI Tap3la aHWKJIaHTaH Oyica, y Xoima OyHIail KUCM
coxajap/iaH TallKWJI TONTaH Mypakkald MIaK/UI coxajap XOoJaThaa HOKOpHIa
KypcaTwiral ycyJja WIIaml KyJa OCOH. By FOs 4eKiIM »JeMeHTIap yCYJIUHHHT
acCoOCHUU FOACUJIP .

JlapXakukaT, KypHIlll MyMKUHKH, OJJAUHTH 000/1a MyxOoKaMa KWJIMHTaH YEeKIIU
aitmpmanap ycynu skapa€niap ¢akatr OuTTa 37eMeHTIaH (oilmanaHmIraHaa YeKiIu
AJIEMEHTIIAP YCYJIWHHUHT XyCYCUI XOIUIUP.

bazuc dyHKUMsIApUHUHT OYIakid aHUKIAHWIIN aNpOKCUMAIMSUTAHYBUN
byHKIUsIIap €KW YIApHUHT XOCWJIANIapuia Y3WIMNUIAp OYIUIM MYyMKUHJIATHHU
anrnataau. FOkopu Taptubiu xocwianapaa OyHaai y3uiaunuiapra pyxcar oepuiaau
Ba Ou3 yJap uIUIaTUIaguraH (popMysiaHu TaHjiamira KaHgad TabCUP KUWIMIIMHU
KypcaraMus .

Arap 6asuc GyHKOUSUIApU OyJaKiM aHWKIAHCA, yjapra KypuO YuMKuiIaéTraH
AJIEMEHT Ba yHra O€BOCHTA KYIIHH OVIIraH KHCM coXajapaH Tallkapy XaMMa >Koia
HOJITA TEHI OyJIyBYM KaHAaWAUp KUYMK "KYiuia0-KyBBaTiam" (QyHKISUIAPUHUA MOC
kyhum Qornanuaup. Kelmnyaimk KypcaTwiraniek -, Oy oxup-okuOar Tacmaiu
MaTpULaid SKUHJIANIYBYM TEHIVIAMAJIApHU OJIMII UMKOHMHHU Oepaau, Oy 3ca uekiiu
AJIEMEHTIIAp ycylura Kymumya ad3aniuk oepaau. |

Yekiu >1eMeHTIIap YOy IHHH Kypra3Maii 0aéH Kumi yayH Q =[0,L, | opanukna
AHUKJIAHTaH UXTUEPUN @(X) (YHKIMS YYYH SKHHJIANTYBYH (DYHKIUSHU KypHIIHU
Kypub umMkamus. () COXaHHM y3apo KeCUIIMAalauraH EEM,-1)  kuuux
cermentiapra Oymanr Q ga X =0 Ba X, =L, Oyaran {x;/=12..,M | HykTanap

e
TYIJIAMHHU IIYHYaKW TaHJAIl OPKaJIK amaira ommpmiand. () sjaeMeHT cudaruga
3ca X, SX<X,,, CErMCHT OJIMHAJIH.

1-pacmma Gepunran @(X) (yHKIHMSHH Xap OWp dJIEMEHTIA y3rapMac KHiMat

KaOyJl KUITyBYH (;(X) GyHKUMS OpKalu SIKUHJIAIITHPUIT YIYH HYKTalIW KOJUIOKAIUs
ycynuaan Qoinananum kypcaruirad. ONvHrad skuiamui @(X) sjaeMeHTIapHuHD
KECUIIMII HYKTaJlapu {xl;l =23,..,M, —1} Jla cakpanuiapra sra OyjiraH y3WIHIILIHA
¢yHKus Oynaau.

by Hykramap myeywnap ne6 artamaau . Yeknu siemMeHTIap JkapaHiapuja
TYyTyHJap Ba d3JEMEHTIap pakamiaHaau. by epmaru  pacmaa Ou3 M TyryH m

9JIEMEHTHUra TETUIILTH OYIIraH/a, aHUK pakamiiall TH3UMUHHA KaOys Kuiauk . @(X)
¢dynrcusau (1) cragmapt KypuHHIga xap Oup M TyryHra 6apya 3JeMeHTIap y4IyH
Oup xui Oynran 6ynaknu-ysrapmac y3uauun N, (21o06an) 6a3uc QyHKIMSICUHE MOC
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Kyhuin opkanu E3umuimm MyMkuH. by N dyHKknus tappudura kypa, M snemeHTAa
Oupra TeHT KUIIMaTHU , KOJITAH >JIEMEHTIIapa 3ca HOJIra TeHT Oyau.

VY xomga €2 Tymiamiaa
prQ= D Nm (3 a)

dbopMynaHu €3UIT MyMKHH.

T
VeyHaap 0'0_\_\_]
Onemenmaap - A /
*\-\—v 4
i 4
: Og=Pe
{ 2 Bl ye el es2 L =M,,;i}
0L, T3 T Tg Tosy Tyile @
D @ €d )
1} [ Nes Inoban 6asuc
1} [ e ynrysnap
1; I L INeoi
Miyf
1} TN
Lo
xe i e +1

Onemenmuune b6azuc QyHkyusacu

1-pacm. bup y3rapyBunin GyHKIUSHU HYKTaJIU KOJUTaKalus yCcysiu OuiaH Oynaxiu-
y3rapmac snemeHTaapAaH (oiananud anmpocuMarysianl

YyHKH &, = @, , 0y eplia ¢, - @ byHKUMSHUHT M Tyrynaaru kuiimartu. [llynnai kunuo,

YEeKJIM AJIEMEHTIIap yCynuaaH (oigananran/a, anmpoKCUMalus napaMmeTpiiapu TYIHUK
TylmryHapau MabHora sra. by epaa (1) dQopmynamarn uxtu€puit  y  QyHKUMA

TymupuO KOJAWPUITAH Ba HaTWkKaga Oy anmpoKCHMAalus  yMyMaH OJITaHja,
CerMEHTHMHI x=0,x=L, 4erapa HyKTajmapumara ¢ QyHKIus KuiAMaTura TEHT

oynmaiinu. bupok, Oy TacBupnamiga Oy kuiimatinap X=0,X=L, derapanapra ynamraxn
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AIIEMEHTJIAPHUHT y3yHJINTH KamMalraHma ¢ (QyHKIusS KuAMaTura erapinda aHuK
v SIKUHJIAIIaIu.

— Xap O6up e omementna (3a) riao0an anmmpoKCUMAIHS SJEMEHT TYTYHHIArd @,

A KuiMaTiap Ba asnemenmuune N° 6azuc @yHKyuscu opxaiu ugooaraHuuiu MymKuH.
N SleHM € DreMeHTIa

(L A .

= prp=¢,N =g, (36)

), .

Y By epma N° ¢akar € sneMeHT y4yyH aHUKJIaHTaH Ba Oy dJeMeHTAa KuiimaTtHu | Ta

TEHT OyJa/in.

16-pacMaga O0<X<L, cerMeHTHHHI . 3JE€MEHTIapra IOKOPHUIAru OYTUHUIINIAH

doitnananaau. bupok, Oy cadap, Xxap Oup 3JIeMEHTAa X T'a YU3UKJIHN PaBUIIA OOTIIUK
O) bynkuus OVitmya anmnpokcumamusgaH ¢oigaianud , aHUKPOK SKUHJIAIIMINITa
- spummiaay. byHnmait xonga, (pakamjaHraH) TYTyHJAp KYIIHU SJE€MEHTIapHUHT
3 YMyMHI HyKTaJlapy XMCOOJaHaIi Ba allpOKCUManus Xap oup | TyryHra OyJakiu-
- gmsukom N, rmob6anm 6asuc (QYHKOUSICHHE MOC KyHHII HaTWKachaa amaira

J OIIMPUIIA]IH .

Y —
\ J

("... ';f 1 t VAN Nl' \ Tnaban 6asuc

pyHKYANap
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e e
N N i
Dnemenmuune 6azuc

i
1¢ "M pynysnapu

Tg Tesq

2-pacM. bup y3rapyBumiin GYHKIHSHA HYKTAIN KOJUTOKAIS YCYJIi OWaH 0¥ 1akiIu-du3uKINd
aneMeHTIIapAan (hoiiganaHub anmpoKCUMaIHsIIAILL.

By rnoban Gasuc ¢yHkumsuap Kyidumaru xoccara sra: Ni | - Tyryn Ounan
OoryaHraH sjeMeHTIapaa Hoyjgad Gapkimu Ba |- tyrynma N, =1 Ba Oomka Oapua

TyTyHJap/a HoJIra TeHTr OyIaau.

Arap KoJuloKalus HyKTaJlapu cudaTtuaa TYryHJIap KaOysin KWIWMHCA, Y X012
rJ100aJ1 arMmpoKCUMAIIMSHN . KyHuaarnda €3uill MyMKHH:

Mn

p=p=3 0N, (4a)

m=1

by epna ¢, -@ HUHT M TyryHaaru Kuiimatd. X=0 Ba X =L, TyryHmapmara Moc

KHUMaTIapHUu KyHHUII OpKajiu (YHKIS uerapa HyKTajgapja aBTOMAaTHK paBHUIIIA
KepakJii KUiMaTIapHu KaOya Kuiiaau Ba ¥ (yHKIUsAaH aHUK (oiinamaHui Tainad

KAJIMHMaNIM. | éa j Tyryumaapu Oyiran xap oup € smemenTma ammpokxcumariys
ukkuta ynsukm Ni, Ni Gasuc dyHKumsuiap Ba @, @; TyryH Kaiimariap épaamuzia

A

p=p=p,N +¢ Nj (46)

Kouja OunaH wudonanaHagu. Xap OWp 3JIEMEHT Oyinua anmpoOKCUMAIUSHUHT
YU3UKIW Y3rapullll KypuHUO TypwOIW, YyHKH OJJIEMEHTHUHT HWKKaja Oa3uc
(GyHKUMSACH XaM YU3UKJIH.

Ymby UKKUTa MUCOJAH KYPUHUO TYpUOAMKHU, YEKIIU dJIEMEHTIAP YCYJIUMHUHT
XapaKTEepJIM XYCYCUSATH TYTyH Ba DJIEMEHTJIAPHUHT paKaMJIaHWUIW XucoOjaHaau. by
epla pakamyaml YCyJIWHM TaHJAll Macajlacura 3bTHOOp Oepmaiimm3. bBupok,
KeWMHYAJIUK, TYyT'YH Ba 3JIEMCHTJApPHHW paKamjall YCyJIH YCKIId dSJIEMEHTIapHUHT
aNMPOKCUMAIUSHN  KYJIJIAIl OpPKaJdd OJMHTaH TEHTJIaMajlap CHCTEMAacH MaTpHIlach
TAaCMAaCHHUHT KCHIJIMTUTa TabCHp KWIHIMK KypcaTwiaad, Oy XucoOjamr HyKTau
HazapuaaH MyXUM OYJIUIITN MyMKHH.

Kypunu6 typubauku, annpokCUMAlMsIHU KypUIl YUyH UIUIATHIAUTaH UKKUTA
0a3uc QyHKUUSIIAPU CUCTEMACH TYJAJIMK XyCYCUATUTA 3Ta, S’IbHU OYJ1aKiap COHMHUHT
Kynaiumm OwiaH yiap €paamuia Xap KaHjaad etapiu Japaxana sximud (QyHKIUSHU
KepakKJIv Japa’kaJarv aHUKINK OMJIaH SKUHJIAIITUPUIIT MyMKUH OYaau.
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(3) Ba (4) annpokcuManusiiap HYKTadd KOJIOKAIUS YCyJIH €paMuaa Ty3uJraH,
aMMO IIyHra yxmam wudoganap yMyMUW Ba3HId TadoByTIap  yCyJdHAaH
¢oiinananrad xoJyiaa annpoKCUMAaIMsIIApHA KyPHII yUyH XaM HIUIATHIUIIA MyMKHH.
3-pacmma, Oepwiran OWTTa Y3rapyBUMHHUHT  (QYHKUMAICH OYIakiM-y3rapmac Ba
OYNakIu-4u3uKId dJeMeHTIapaan ¢oiigananran xonga [anépkun ycynu Ouiian
annpokcumanusiianaan. [anépkun mpouenypacunan ¢doigananranHuMus cabadunu,

ymby MucoIary Ba3H QyHKIUSIIApU W| - Ni Kouja Oyiinya OJIMHAIN Ba Ba3WHIIN
TadoByTJIap yCyaura Kypa, annmpoKcuMaIus TeHIriaManapu

ijw—&mx:o (5)

makira sra 6ynamy. By epna ¢ Husr (3a) éxu (4a) ndonacuHN aTMAIITHPHO,
Ka=f (6)

CTaHaapT TCHIIaMajJlap CUCTCMACHUHU XOCHJI KI/IJ'IaMI/IS.By cpaa

1

1
Klm:jN,dex f, = [N, dx (7a)
0 0
Ba
@T = (@1, 9,,-.)- (76)
30 5‘& I'106an 6asziuc gyHkyanap
N, L
Ii 112 3 & §
0.4 - = e
o -Bepunzar yuxyAIap Ny
1 L
0.3~ I Fg—l—g—l—o-q—o—l,—o—i
Ny
ol HEWIFIEN:
Iazéprur ovimna T~ Ng
1.2 3[a]s
0.1+ onnpoxcumausnaw : S0
N,
myzyHiap s
: Jro12 3 u[s]
1.0z

JTeMenniap
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9
05k o -bepurcan grynxysaap [obar 6azuc gywxysiap
Ny
il begsass
N2
03 Iaréprun ovinma I‘ __%__ 3 4 6
ANPOKC UMUK Ny
0.2 | Do/ s s
Nh
-~
0 P12 /05 6
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‘ 5 10 e
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3-pacm. bup y3rapyBumim QyHKIvsICHHE | anépkuH ycysiu OWIaH OYIIakiii-y3rapMac JIeMEHTIap
(a) Ba (0) OYymaxIU-4YU3UKIN dIEMEHTIap EpAaMuia anmnpoKCUMaIUsIIallL.

@ BeKTOpHUHI KaMIIaHEHTaJapu sSiHA ¢ ANNMPOKCUMAIUSIHUHT TYryH KuiiMaTiapu
Oynaay Ba NIYHHHT Y4yH Oepwiral ¢ (QyHKIUSHUHT TYTYH KUIMaTJIapUHUHT

anmpoKcuManusaap  Oynaam. (2) na TabKWUTaHTaHUAEK, (7a) ma KypcaTuirad
r100an WHTErpaUlapHU aJloXHa JJIEMCHTJIAPHUHT XUCCAIAPUHU MHUFUIL OpKaJIu
XUCcoOJal MyMKHUH, STbHH.

E
Klm :ZKlem fl =Zf|e (8)
1=1
Oy epma K, Ba f° (akar Ourra € DdJIEMEHT yCTHIa WHTErpajulall OpKaju

TOoImMuJIaau.

bynakmu-y3rapmac 06a3uc QyHKuusiaap OwiaH anmpokcuManwusiianranga, (6)
CUCTEeMa JUaroHaJIup, IYyHKH

N,N, =0,I =m 9)

3a-pacma 11y Tap3aa annpoKCUMAIMsl KypcaTWiraH. Y epja UILIATUIraH TyryHiap
Ba DJIEMEHTJIAPHUHT PaKaMJIAHUIIUAA €YUM

el

X X

KypUHUIIra sra Oyiaju.
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bynaxnmu-un3uknu  QyHkuusuiapaan  ¢GoiinamaHraH  xonna FOKOpUJAru
(GYHKIUSHUHT anmpokcumarusicu 30-pacMa KypcaTiwirad. by epaa KynnaHuiaguran
TYTYHJIApHH pakamiaml OwiaH, (6) TeHrjaamanap CUCTEMAcH 3HAM 3 JIHAaroHaJuld Ba
cummeTpukaup. by xonna koepduimenTnap MaTpUIIACUHU KaHJall KWIMO SHT SXILIN
aHUKJIall MyXoKamMa KWIMHMaWau, JEKUH S-0aHagaru MHUCOJUIApHU KYpuo
YUKKaHJIaH KeHUH aHuK OYymaau
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