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1KapIJJI/I MYXaHJIUCIMK-UKTUCOAUET UHCTUTYTH

Annomauyusn. Maxonraoa Ooz2nanean epyHmMIAU KAHALLAPOA2U HSULUWL HCAPASHUHU DUUK
Moldennaw ycyau Kenmupunean. boanamean epymmau xananiapoacu ypmaua 06MAciuk 6a myo
OCMU 108MACTUK ME3NUKIAPUHUHS YPMACUOA2U KUHeMamuK MyHocabamaap bepunean. [Llynuneoex,
Hamypa 6a 0aid Wapoumiapuodzy ypmaia 0emMaciuk 6a myo ocmu 08MaciuK me3iukiapuHuHe
ypmacuoazu 601anu Maxkiug KUIUHSAaH.

Kanum cyznap: xanan, oeghopmayus, rosunuwt, 602nanean epyHm, uzuk MoOoemiaummupui,
Peiinonvoc kpumepuiicu, @pyo kpumeputicu, Jiiiep Kpumepuiicu.

Abstract. The article presents a technique for physical modeling of the process of erosion of
channels in cohesive soils. Kinematic relationships between the average non-erosive and bottom
non-erosive flow rates of channels in cohesive soils are given. And also, the ratio between the flow
rates in natural and laboratory conditions is proposed.

Keywords: channel, deformation, erosion, cohesive soil, physical modeling, Reynolds
criterion, Froude criterion, Euler criterion.

Kupum. bornanran rpyHT/IM KaHa/UTapJaaru coaup Oymanuran aedopMaIvoH apa¢Hiap Ba
Oynra OofnuK OYynran OoIIKa THUAPABIMK MacajaJlapHUHT caMapaild e4YHMIIApHHHM (PHU3HUK
MOJEUTAIITUPUII  OpPKaIM TOMMII MYMKHH. bBYHUHT y4yH Taakukorinap Jaboparopus
[IapOUTIApHIa HaTypajard KapalaguraH OOBEKTHHUHI MabIyM MaciTabaa KAYpalTHPHITaH
Mozenmuna osmb 6opunanm [1-5].

TaakukoT MmaTtemaTuk Moaeau. Kynunua ouuk y3aHnapHUHT Jab0paTopus TaIKUKOTIapuaa
TEOMETPUK YXIIamI MoJesuiapuaan doigananunaay. busra Mabaymku, OyHIal xoJiap/ia HaTypa Ba
naboparopusi IIApOUTIAPUAArd KOBYIIOK CYIOKJIUKIAP XapakathuHu Kyiumarn Hasbe-CTokc
tenrinamacu (0x Yk 6yiinua) udomanaiau:
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Macananu COANANAIITUPHIN YYyH CHUKWIMaHIWTaH CYIOKJIMKHH Kapa®d YWKaMu3 Ba YHHHT
XapakaTuHU Oapkapop ae6 xucobnaitmu3. bynaa macca kyunapuaan ¢akaT OFUPIUK Kydd TabCUP
KWIaIu Jiecak, yHaa (1) TeHrIaMaHuHT yerapaBuil Xaajapy HoJira TeHT Oyimaau. TeHrmaMaHuHT YHT
TOMOHHIar¥ OWUPUHYM XaId SPKUH TYIIWMII TE3JTaHUIIA KaOW, SbHU x = g HUQoJaTaHaIud Ba Y

divV =

X0J1J1a TeHTJIaMaHu KyWHaaru KypuHUIaa €31 MyMKHH:

oV, ov, . IV,

V=4V, == +V, =g—ia—P+vv2V, 3)
0x oy 0z p 0x !

55



INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR Vol.49, No. 1, 2023 ISSN 2181-4732

Kuupaiitupuiran Mojenga TeHIJIamMara KUpajguraH xamMMa KaTTajaukiap macmTal Oyiinya
y3rapran 0ymanu. by macmrabnapau Kyiugarnda OenruaanmMus:
@, - TE3NUKIAap Macmradu; o, - 6ocuM macimrabu; ¢, - Macca Kydwiap Macmrabu;, o, -

KHMHEMATHUK KOBYHIOKJIUK MaCHITa6I/I; O!p - 3UYJIMK MacIITa0u.

bynapau nHoOatra onran xonza (1) TeHrIaManu MoJien YUyH Kyiugarnda €3aMmms:

2
a
& V. v, +V, 7, +V, v, =Q,g——"—— 1op +—a90;V (szVx) 4)
a, ox oy 0z a,a;, \pox a;

By Tenrnama YXmanumMKHY TabMUHJIANIA yY9yH TEHIJIAMa XaMMa XaJUIApUHUHT MaciiTad
K03 (ppuIMEeHTIapUHN TEHIJIAIITUPHUIIT KepakK, SbHU yIIOy

2
a a a,a
yo_ ag — p__ 78 : v (5)
a, a,a; a;
apT Ga’kapuJIHIIU Kepak.
By (5) Tenrnukuu @ / o, uuc6arra 6y1u6, yHu KyHuarnda §3um MyMKHH:
agaL _ aﬂ _ aL‘} _ 1 (6)
2 2 -
a, a,a, aya;

(5) TenrnamaHuHr Xap Oup HHCOATHHU ajoxuja Kapa® yukamu3. ByHMHT yuyH YXIIAmmimk

MacimtTabiapuaH Me30HIapra YyTaMu3 Ba Kyiuaaruiaapra sra 0yimamMus:
2

Fr=—=idem ®pya Me30HU;
gL
Re == — =idem Peiinonbnc Me30HM;
%
P . .
Eu=——-H=idem Diisiep Me30HHU.
pV

HaBpe-CTokc TeHrnamacujaH Ba OOIKa XapakaT TEHIJlaMalapulaH XOCHJI OVyiaauraH
VXIIaNUIMK MIapTiapyu KaHaidl TyOM MHKpO-, Makpo- Ba ME3OIIAKIUIADHHUHT HEpapXUsiCH OuJaH
nedopMalMsUIaHaUral derapaiapia OKU3HKJIapHU onul opyBuM (azaBuil y3aH OKUMUHUHT
V3UHU-Y3U TapTUOTa COMYBUM TU3UMHU TaBCH(IIAII YUyH €Tapiu 3Mac. Y HUHT XapaKaTH CYIOKIHK
OKUMHU KOHYHJApUJaH TalllKapu, Y3aH CYB OJIMII YKOWWHUHT TeOMOPQOIOTUSACH, THUIPOJOTHK
PEKUMHU Ba TPYHTIIAp MEXaHMKAcH KOHYHJapu OwuiiaH OeirmiaHaad. YHHHT XapakaTh CYHOKJIHMK
OKUMHU KOHYHJApUJaH TalllKapu, Y3aH CYB OJIMII YKOWHHUHT TeOMOPQOIOTUSACH, THUIPOJOTHK
PeKMMH Ba TPYyHTJIAD MEXaHUKAacH KOHyHiapu OwiaH Oenrwianagu. Kenrupunran cababnap
HaBpe-CToKC TEHTIIaMaCMHUHT KYJIJIAll yerapajapuHu Yy3aH jkKapa¢HIApUHUHT Y3Wra Xoc OyiaraH
Macajanapura TaTOWMK OJTHUII WMKOHUSTIAPUHU KEHTAUTUPHUIIIATH YPHHHIIUIAPTa KAWUHYHIUK
kentupub umkapanu. bynra kypa, HaBre-CTokc TeHTIIamacu Oyinda Oy3wiraH MoOJAeIallITHPUII
y4yH amainuérja Me30H IapTIapuHU acocjamra OYiaraH XapakaTJIapHUHT WMKOHUATIAPH
YyerapajgaHraH.

TaakuKoT HaTHKACH. XO03UPry BaKTIaru y3aH KapaCHiIapy HA3apHUsICU CYIOKIUK Ba KATTHUK
MYXHT ¥3ap0o TabCUpHIA COAMp OYJIaguraH XaMMa KOMIUICKCIapHU udoganaiiauran €nuk
TEHrJaMajap cUcTeMacHra sra sMac. byHJaH Tamkapu X03Upru KyHja Oy XOIMCaHHM aHUK (DU3MK
MOJICJUTAIITUPULITHUHT YCYJIMHH SIpaTUII aH4a MypakKaOIuKIapHU KenTtupubd uyukapanu. bynmaii
XoJIaTiiap/aa MacajlaHu €YMMHMHU acOCHH MyXUM TaJIKUKOTH OYnuO, TaXMUHHHA MOJEIIAIITHPUII
xucobmanamau [6-11].

Bornmanran TPYHTIM V3aHHUHT OBWJIMII SKapaHiapuaard TypOYJICHTIMKHH TYJIMK
ypranmacnan TypuO, THApaBIWKaHWUHT Oy OwiaH OOFNIWK OVnraH oaauii MacajalapuHu (UMUK
MOJIEJUTALITUPULICU3 €N MyMKHH 3Mac [13].
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By xoaucanu ¥ypranum ydyH Jana TaAKUKOTIAPHHM YTKA3WII ODHI HUIIOHWIM OYino
xucobnaHagy. JIekuH nana TaAKMKOTIApH aH4Ya KMMMaTra TyllajJu Ba Iy OuiaH Oupra aH4aruHa
MexHaTHM Tanad Kwiagun. Kynuaua, OymapHu wuHoOaTra odrad Xoijaa, Jaboparopus
TaJAKUKOTIapUra Myposkaar KwinHaau. Jlajma ImapouTiapuiard TaJKUKOTJIapra Moc OYiIMIINHU
TabMHUHJAWIUTaH  JabopaTopust TAAKUKOTIApHAA, AaHAIWTUK OOFJIaHMIIIApaa Ba  Jjaja
HIAPOUTIIAPUJIATH TAAKUKOTIApAa MHOOATra OJMHMANANraH KylIMM4ya OMUJUIAPHU XUCOOTra OJUII
MyMKkHH. LIyHMHT y4yH 51abopaTopusi TaIKUKOTIApW YTKA3WIWIIM HATIXKacHlIa KapajaJuraH
MacaJlaHUHT aHUK €4MMUHH TOMHII MyMKHH.

Jlemak, mabopaTopust TaIKUKOTIIApU HATH)KAJapUHH J1aja MApOUTHUra YTKa3aJural HIIOHYIH
XHCO0 yCyJIapHH TOMHII Kepax.

Jana Ba maboparopusi ImapouTiapuia OOFJIaHTaH TPYHTJIAPHUHT IOBUJIMIN TE3NMUrH OYyiinya
OJIMHIaH MabJIyMOTJIAPHUHT COJIMUITHPUIIMILM IIYHM KYypcaTaJuKH, JIabopaTropusi KypuiMacuaa
Oy3uiIMaraH CTPyKTypajii HaMyHaJapHUHT IOBIIIMIIN TE3IUTH KUMMaTIIapy Iy TPYHTJIAPHUHT Jana
IIAPOUTHUAArY FOBMWIIMLI TE3JIMKIApu KUMMaTiapuiaH aHda (apk KuaumuHu Kypcatagu. HlyHuHr
y4yH JIabopaTopusi MIAPOUTHAA OJMHTAH HUCOATaH KUYUK YIdamiapAard TPYHT HaMYHAaCHHHHT
IOBUJIMILIMHY aManuéTAa KyJlaml Kya XaBQuind, 4YyHKHU J1a0opaTopus MIApOUTHIArH TaAKUKOTIapAa
Jana I[MapouTHAa coaup OymaguraH Oab3u OMIILIAp HMHOOATra oNMHMAaiau. MacanaH, OKUM
MyJbCAlMOH TE3JIMKIAPUHHUHT Y3rapHUIIM Ba WIUIATHIAJAWTAH TPYHTHUHI KUYMK Yauamilapuaru
TPYHTHUHT MYCTaXKaMJIMK XapaKTepUCTUKAIAPH.

OKUMHUHT IOBUIIl HWMKOHHUSATHHU WdomaNaiurad VypTajamrad MaKCUMal Ba OHHUH

TE3NUKIApHUHT v, /v, HucOaTH nabopaTopus Ba Jaja MIApOMTIApHIArd OKUMIIApAa aH4a

dapxmananu [1,2,12].

bornanran rpyHTHUHT IOBUJIMINTA YUAAMJIWJIMTUHUHT MHTErpajl MHACKCH YHMHT OMPUKHIL
XyCycusiTH OWJlaH aHUKJIAHWIIMHMA XHcoOra oJcak, JabopaTopust MablIyMOTIapUHH Jaia
IApOUTHTra YTKA3UIIla MyCTaXKaMJIMKHUHT HaMyHa Yiyamiapura OOFIMKIMIMHU MHOOATTa OJUII
Kepak. MyCTaxKaMJIMKHUHT Y3Trapuil JapakacuHu MacmrTal 3(QexTuHu xucoOra oiraH Xoiaa
TaxXMUHUA Oaxojaimm MyMKHH. MacmTab s>¢dexktn ned, uNUIaTUIagUraH MaTepuauIapHUHT
MEXaHUK XOccajlapura Ba MYCTaXKaMJIWJINTHra TabCUpP KWJIAJWTAH Y3rapHilura KOJraH Xamma
OMMJUTAPHUHT TabCUPHU YXIIANUIUTYA TAbMHUHIAHTaHa TYIIYHUIIH.

Bornanran rpyHT/IapHUHT I0BHJIUIITA YHJAMITMITUTH KYTI X0JIaTiapia HAMYHaHUHT TEOMETPHK
Vngamiapura OOFIMK OYIuO, yJapHUHT O3ajlapd KYMauiy OWJIaH IOBHJIMINTA YUIAMIIHIIUTH
Kamasnu. byHu roBuiMIgard OOFJaHTaH TPYHT CUPTHU TOJNHMKHUIIM HATIXKACHAA COMUp OVimamuran
Oy3WJIuII TAOMATUHUHT SXTUMOJUIMTY XyCYCUATH OUIaH U30XJIalll MyMKHH.

X03Upru BakTAard MaBxkyJl OYJIraH TPYHTIAPHUHT IOBUJIUIIN >KapaHUHU MOJEIIAIlTHPHIL
Hazapusacu Jaboparopusi TaxpubanapiaH Jana [IAPpOUTUTa YTUIIHUHT YMYMJIAIITHPHITaH
KOUJAJIapUHU KYpCcaTHILl UMKOHHUSTHTA 3Ta HMac.

Mornekynsip KyWIapHUHT TabCUpH Ty(dainu OOFNaHTaH TPYHTIApHU Ba yJlapja KedaJuraH
XKapa€HIapHU MOJEUIAIITUPUIL aH4Ya MYIIKYJI, YyHKU Oy Kyusap Typid HaMyHa Yadyamiapuia xap
XU KuiiMariapra sra Oynumum mymkuH. Ly ca®abmu, OynapHU MOJAEIIAIITUPUIINA ACOCHNA
KUUUHYIIIMK OYIM0, YXIIai CTpyKTypalapHy spaTUlgaH noopar.

JlaGopaTopus mapoutTiapuaa OOFIaHraH TPYHTHH IOBHJIMIIMHYU TaaKuKoTiapu [2,3,4] uimga
KYpcaTWITraH ycyJsira MyBO(QUK THAPABIHK JOTOKIA OJTUO OOpHIIIH.

JlaGopaTopus Taxxpuba MabIyMOTIApUHH Jaja IAapOUTHUra YTKAa3HII YCYJIWHU TOMHUII YUyH
VXIIanuIuK Hazapusacuaad ¢oinananamMus. by Hazapus acocuia ydra Teopema €Taiu:

-arap ¢u3uk >kapaéunap Oup-Ompura yxmam Oynca, Oy >kapaéHiap y4yH YXIIAIUTUK
ME30HJIapu OMp X KUiiMaTiapra 3ra 0ynamau;

- ¢u3MK KapaCHIApHU XapaKTEpJIOBUM TEHIJaMa VYXIIANUIMK ME30HJIapu OpacHuiaru
¢dbyHkroHnan myHocabat cudaruna ndoaaraHUIIT MyMKHH;

- (pusuk xapaénnap Oup-Oupura yxiam Oynumm yuyH Oy xkapaéunap cudaTt Xxuxatugaad Oup
Xu Oynumm Ba OWp XWJ HOMJAru aHUKIJIOBYM ME3OHJAapu COH >kuxatuaaH TeHr (Kupnuues-
I'yxman TeopeMacu) OYIuIm 3apyp Ba eTapiu.
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IOkopuna xkentupwiran OUPUHYM HWKKHTAa TeOopeMa yXIIaml XOAWCAIAPHUHT  MOC
napameTpiiapy opacuJaru HUCOAaTHHM YpHaTalu, YYMHYM TEOpeMa 3ca YXINAIUIMK aJOMaTJIapUHU
anuKyaiau. bup xun cudarim sxkapaénnap ned, mMaremMatuk UOJATAHUIIN MOC KeJaJuraH
Kapaénnapra autunaau. by XycycaH, OKMM TabCHp KWITYHTra KaJap HaTypa Ba MOJAEIb T'€OMETPUK
yXmram Ba JeopMalioH X0aTiapaa XaM YXIam Oy IHIuUIapiHd aHTIaTauq.

Bormanran TpyHTJIap Owtan OOFJINK oynran Mypakkao )apaCHIIapHUHT
MOJICIUTAIITHPWINIIMHA HoAanam ydyH Oup KaTop Me30oHJap Tanad KuiuHagu. Bupok kym
XoJiaTiap/a yjaapaaH 0ab3ujapUHUHT TEHTIIUKJIAPUHU KEATUPUO YrKapuO OymmMaraHnmuru cabadmmu,
TaXMUHHUM YXIIANUIMK Yy4yH, acoCaH, YPraHWJa€TraH XOAMCAHW aHUKJIAWIWTaH DHI MYXUM
ME30HJIAPHUHT YXIIAIUTUTY OUJIaH YeKJIaHHUII Kepak.

I'mppaBnukafgaH MabIyMKH, aBTOMOJEIUIMK IIApOWTIapuia XOAMCA XapaKTepUCTUKaJIapu
TYFpUCHIArU Kapalljap aHya coajanamagi. ABTOMOJEUIMK Ae0, Xap XWI BakT MYWAA YHHUHT
XapaKTepUCTUKATAPUHUHT TAKCUMOTH YXIIAIUIMKHUHT Y3rapuIlnra oiu0 KelaJauraH IIapouTra
alTHIamu.

Bynnan Hatypa Ba Mojenna TPYHTHHUHT IOBWIMII kapaéHMHU yxmam 1ed XucoOusarr
MYMKHMHKH, MOJAETHHMHI Ba HaTypaJaru Moc OYiraH HyKTaJlapuaaru 4yKypiukiapJa FOBUIMILIAP
Ooup xun Oynca €ku MabiyM OHp JOMMHI KHCMHHU TaIIKWI Kuica. BornmaHran rpyHTIapHU
MOJICJTAIITUPUIIHUHT MabJIlyM KUHUHUMWIMKIAQPUHU MHOOATra OJraH XOJjJa IOBUIIMII KapaéHUHU
MOJICJTAIITHPHUINAA HAaTypaZa OJMHraH Oy3wiMaraH CTPYKTypajiu OOfJIlaHTaH TpyHTIapAaH
doitnanarmmagy. YXmANNMK mapTi GaKapuIHiIE yayH y3aH TyOH Te3THKIApHHN IIYH/IAil TaHIalI
Kepakku, OyHJOa yJIapHUHT TE3NIMKIApW TabCHpPU HATW)KAacuAa Harypa Ba Jaboparopus
IapoUTIAPHUIAry IOBWIHII YYKYPIUKIApH TeHT Oynuiu no3um [1, 2, 4, 14-17].

By xonarna y3aH IOBWIMIIMHHU yXmam jae0 caHall MyMKWH, arapia HaTypa Ba MOJENJIAru
OKMMJIAPHUHT Ty0 TE3JIMKJIApUHUHT I0BMACIIMK TE3IMKIapura Hucoatu y3rapmac 0yica, sbHU

v, /v, =idem, (7)
OyHIa v, - HATypaJaru OKUM TyO TE3JIUTH; U, ,, - HaTypaJlaru TyO OCTH I0BMACIHK TE3JIUTH.

Yxmam oxkumiiapaard Ty0 oCTH IOBMACIUK TE3IHKJIAPH MUKECH TyO OCTH TE3MUKIApUHHUHT
MUKECHUTra TeHI Oynanu, ssbHU

Urp ! Onpr, =0p/ Opyy (8)
OyHIa v,,, - MOZICIIATH OKUM TyO TE3JIUTH; U, - MOICIJArd Ty0 OCTH FOBMACINK TE3JIUTH.

Arap Ty0 OCTH Ba IOBMACIIMK TE3MUKIApU OpacHaard HucOAT HaTypaaa Ba Mojenaa Oup Xl
Oynca, ynap yxuram O0ynaau Ba OyHra Kypa FOBHJINII Kapa¢HIapu XaM YXIImam Oyaau.

OKUMHUHT Ba OOFJIAHTaH TPYHTHHHT aCOCHI MapaMeTpiapuHU ¥3 Uuura Kampad oiraH TyO
OCTH IOBMACJIMK TE3JIUTUHU aHUKIAm aHanuTuk Oormanumm [[.E.MuprxynaBa [1] TomoHmman
TakIuQ STHITaH 0Y1u0, y KyWuaara KYpHHHUIIra ora:

2m
UAH=1,25\/1’3p0n[g(,o—po)d+1,25KCfJ )
EKH
v, B v ’ (10)
2m om
m[g(p—po)dﬂ,zsmf] 1,3;; [gM (Pu = po, )dy +1.25K,,C)! J

Oy epma v, - ¥3aH FaAuP-OyAUPIUTHHUHT A OalaHAIMIUIAaTd OKMMHHHL TyOU OJIUAAru pyxcar

STUJIQIUTaH TE3JIUIH, M/C; p Ba p,- MOC paBHIIJa 'PYHT 3appadyacu MaTepPUAJIUHUHT Ba CyBHHUHT
3. o . (H

3UYIMTH, KI/M’; d- TPYHT 3appayacHMHMHI ypraya nuamerpu, m; C,' - GOfjaHMaraH IPYHTHUHT

Y3WIUIIUIATH Ky4YCH3JIaHTaH MYCTaxKaMJIMK, s’bHU Oy mapameTp OwiiaH Maiiia JoHaaop
(d < 0,25 MM Oynranga) rpyHTIapAa OMPUKHII KyWIAPUHUHT XOCHUJ OYIUIIMHU MHOOATra OJIyBYU

napamerp, Pa; m - okum Tapkubuga OYnAraH KOJIJIOWJ XOJaTHard OKU3WKJIAPHUHT OKHUM HOBUII
KOOMIHMSATUTA TabCUPUHU xXucobra onyBum kKodddumument. CyB TapkuOuaa JoW 3appadaiapu

58



INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR Vol.49, No. 1, 2023 ISSN 2181-4732

0,1 xr/m> 6ynca, m=1. Cys Tapkubuna Oy 3appauanap 0,1 xr/mM> Ba yHAaH kym Oyaca, m>1;
n -OKUM TyO OJITM 30HACUIATH TE3JTHK MyJIbCAUACUHHE XUCOOTa oiyBuH Koddduiment; k - ypraya
(k=0,5) xuiimMatra TeHr OYNraH OMPUKHII Ky4HJaH OSXTHUMOJHUI OFUIIHU XapaKTepjOBUU

KO3 PHULIHEHT.
['pyHT y3unummIary Ky4cu3iaaHraH MyCTaXKaMJIMKHU TaXMUHAH

cr, =172-10"d"
dopmynanan aHuKam MyMkuH. bynna d-metp Ba C|' | - Ila yn4oB Gupnukiapuia.
3ypukuin ko3P punmeHTr
= (e /7, )
N =\U 5 max A
udonara tenr. bynna u, . Ba u, MakCHUMal OHUI Ba ypTanamras (BakT Oyinya) Fagup-OyIupiuk

Oanmanuruaaru Ty6 octu te3nuru. Arap d < 0,001 m 6yica, yHaa 3ypukum ko3pduiuueHTu
d

+
0,00005 +0,3d

dhopmynanaH aHUKJIAHATH.

Arap d > 0,001 M 6ynca, yana 3ypukuil kodbdunueHta n =4 Oynamu.

by (9) dopmyma Oyitmuya XucoOjaHTaH KUHMaTIap Taxpuba MablIyMOTIIapu OwuiiaH
COJMIUTHPWIITAHJA aH4Ya Oup-OMpura SKMHIUTUHU KypcaTraH. BUpok, sHaga XM HaTWXalapHU
XOCWJI KWJIMII yYyH KYIIUMYa TAIKUKOTIAp YTKA3WJIHMIIU Kepak. MoIeIamTHpUII jkapaéHuIa
conup OynaauraH KUMMHYMIMKIAPHU MHOOATTa OJITaH XOMAA € =g, £ = Puy> Lo = Pou» M =M,

aHYarmuHa OWPUKUIIHU TaBCU(IIOBYM OOFJIaHTaH (C >0,02-10° Pa) rpyHTIap yuyH (9)

TEHIJaMajgard  WIAM3  OCTHAArd OWpPMHYM  XaJHM  XucoOra onamaca XaMm  Oymamau.
ConnanamTupuiiagal CyHT TeHIJIaMa KyWHaar KypruHUIITra Kejlau:

2 2
o (10)
KC ' /n K,C, /ny,
v =va, (KCIn/ K, Cliyn,, ). (11)

bynna CyH / Cy[jl MyHocabatHu & macmTad ¢dextn n1e6 kaOyn kwmm MyMmkuH Ba (11) udona

KyWUUJaru KypuHULLIHY OJIaJU:

» o Keny,

Uy = Uy K
wh

B.C.IBaHOBHMHT TagKHKOTIIapura kypa & = 0,58 kuilMaTra TEHIJIMTYA aHUKJIAHTaH.

(12)

XyJsoca. by Oornmanumpan ¢oigananumpaa Kynail Oymumm yuyn K =K, n=4 Ba
n, =1,25 ne6 omum MyMkuH. ByHia HaTypagaru TyO I0BMaciuK TE3JIUTMHU MOJEN KUHMaTiIapura

OOFIMKIMIMHYA MHOOATIra OJIraH XOJ/1a Jlaja IapouTHIa OJMHIAaH Oy3MWiIMaral CTpYKTypaid I'PYHT
HaMyHajapy y4yH KyWuaaruda ypHaTUILI MyMKHH:

v, =0,400,,, . (13)
CyB OKUMHHUHT KPUTHK IOBMACIHK TE3THKIApH Ba IOBUII TE3JIMKIIAPH OPACHIATH YIIIOY O IAN
Uy =L 410, ; (14)
MyHOcabaTHH HHOOATIa OJITaH X0JiJa KyHuaara OOFIaHuIITa 3ra 0yIaMus:
Uy =0,300,,,, - (15)

HOxopuna xypcarmiran (12) TeHrnamanu moxenna Oup xui OynmaraH HaMmyHajdapAaH, 1Ty
KyMJTaJIaH IIypJIaHTaH TPYHT HaMyHajnapuaa Gorgananuiia Kyam MyMKIH.
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