IOIIKA KATJTAMJIA ITIOJIMMEP MATEPUAJIJTAPHUHI' JTE®@OPMALIMOH
BA AHU3OTPOIIUK XOCCAJIAPH

Maxmypaosa JI.M.
Xomxaesa H.K.
TomikeHT BuioaTH YupuuK JaBiat neaaroruka HHCTUTYTH
Matsiky6oB b.M.
V36exncTon Munii yHUBEPCHTETH MyCTAKII H3JIAHYBYHCH

AHHOTALIIUA

Ymby wumga monka KaTiamiad JaMeluisip Ba (QUOpWUIAp TY3WIMINTa -dra
MOJIMATUJIEH TJIEHKACH Ba UK (PUOPOMHYN NUIUIACHHUHT Je(OPMALIMOH Y3rapulliapuHu
ONTHK aHU30Tponusicura OOFJAHWII KOHYHHUATIAPU TAJAKUKOT KWIMHTaH. TaakukoT
YTKa3ull y4yH Maxcyc “MexXaHOONTHMK’ KypuiaMa WWIFaH Ba aMaJIWi KyJUUIaHTaH.
TankukoTnap ronka KaTjiaMid MaTepUAJUIAPHUHUHT TapKUOW Ba TY3WJIMILUTA OOFJIMK
Tap3ga Typiu aedopMalMoH Ba aHU30TPONMK XOCCATApHU HAMOEH KWIMILIM KypcaTuod
Oepran. Jlepopmainon ys3aluin Ba opueHTauus (HaKTOPUHM, ONTUK aHU3OTPONUSHU
TallKK Ky4laHUII Tabcupura OOFJIaHUII Tpadukiaapu Ty3WwiraH Xamjaa (HU3UK
XOJIATJIApHHU Y3rapUIIMHUHT KPUTUK [TapaMeTpiiapy aHUKJIAHTaH.
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ABSTRACT
In this study, the laws governing the relation of deformation changes of a
polyethylene film with a thin-layer lamellar and fibrillar structure to the optical
anisotropy of a silk fibroin cocoon were investigated. A special "Mechanooptic" device
was used for the study. Studies have shown that thin-layer materials exhibit different
deformation and anisotropic properties depending on their composition and structure.
Graphs of correlation of deformation elongation and orientation factor, optical




anisotropy under the influence of external voltage are made and critical parameters of
change of physical conditions are defined.

Keywords. Polyethylene, fibroin, film, thin layer, deformation, optical
anisotropy.

KUpPHUIl

[TonruMep mMaTepuaUlapHA aMaliiid KyJUIaHUIIKAA TypJIM Japaxkanapa Kaltap Ba
KaiiTmMac aedopMalMoH Y3rapuiiap, IeCTPYKIMOH NapyalaHunuiap Kysatwiamd [1].
by xapa€nnap kyn kuxaTjaH MOJUMEpJIApHUHT MaTepuasuiapia U30Tpor (TapTuoCcHs,
amop() Ba aHU30TpoON (TapTUOIIU, KpUCTAJUIAHTaH, JIaMeIJUIsIp, GUOPWILISP) XoJaTiapaa
Oynumura, MaTepyUaJIapHUHT [IAKIM, IONKA Ba KAJIWHJIATUTA OOFNIUK OYiuO, ynapHH
TQIKUKOT KWJIMII Ba MaKCaJIM OOIIKAPUIL YCYJUIApUHU SpaTUIl MYXUM aMallhid
axamuar kacO osrtagu [2, 3]. byHpall TanKuKOTIapHH amaira OIIMPHIIJIA
MaTepUAIIAPHUHT IONKA KAaTjiamiud Oynumu Myxumaup. YyHku OyHIail romnka
Marepuaiapaa pyi oepanuran AeopMaioH Y3rapuiuiapHd MaKpOMOJIEKYIaTapHUHT
¢k MakpoMoJieKyssip guOpuiuianap Ba ToJIAJapHU H30TPOM-aHU3O0TPOIl XoJiaTiapra
AIMAIIUIIMHA €KUM MEXaHWK YY3UWIa Y3WIUIIMHU ONTHUK aHU30TPONMSICH Oyinua
MOJISIPU3ALMOH-ONTUK  yCyJulapaad Qoigananud TaAKUKOT KUJIUII WMKOHUSTIApU
ByXyara kenanu [4]. byHn amanra ommpuIn ydyH IONKA KaTjaMid MaTepUaUIApHU
MEXaHUK Tap3na JAedopMallioOH 4YY3WIIHU Ba pyid Oepa€tran kapa€HiIapHU
MOJISIPU3ALMOH-ONTUK TAJAKUKOT KWIHII HMKOHMSITUHU Oepanuran ‘“MexaHOONTHK
KypWIMaHU WUFUII Ba aMaJIui KYJUIalTHUA TaKa30 ATajau [S].

Maszkyp wum ury #WyHanmumga Oaxkapwiran Oynu0, yHma aedopmaimoH
Y3rapuiuiapHi MOJISIPU3ALNOH-ONTHK HA30paT KWIKII YUyH “MeXaHOONTUK Kypuima
Wurunrad. Ym0y KypwiMma BoOcUTacuaa TapkuOu Jamewiasp Ba  (QuOpuisip
YCTMOJIEKYJISIp TY3WJIMIITa 3ra IONKAa KaTJIamild MOJHMMEp MaTephayiap TagKUKOT
KUJIMHTaH.

AJIABUETJIAP TAXJIMJIU BA METOJ0J10TUS

Acocuil TagKUKOT OOBEKTIapU CHU(aTHIA JaMeUIp YCTMOJIEKYJISp TY3WJIMILITa
sra monudTwieH (I1D) muienkacu Ba (QUOPUIUISP YCTMOJICKYJISP TY3WIHMIILIA HWITaK
¢ubpounn (®b) nwwtacu acocuigaru IONKa KarjaMmid HOTYKMMa Marepuaiap
tannanrad (1-pacm). [lnenka onunaauran nonudtuiieH (I19) MonekynacuHuHr ypraya
HucOuit maccacu M, = 200000 — 400000 nuamazonuga 6yn1ud, MOHOMEp 3BEHOJAPH —
[CH, - CH,],— opacuna xym Oofnap Oynamaranmuru Tydainau ynap Oup Oupura
HucOaTaH *yJa ocH Oypanaau Ba TEPMOAMHAMHUK CETMEHTHHHUHI y3yIUuru 1,6 HM HuU
tamkui 31agu [6]. Ly Gouc monmuATUIIEH MOJEKYyJacH yTa STHWIyBYaHIIMKKA 3ra Ba
MOJICKyJIaJapy KaTJIaHUO TapTUOIM TaxIaHuO KanuHIUTUH (L) Oup Heda HaHOMETpIaH




MUKpOHJapJa Oyiaran JaMesuiajiap XOCWI KWwilaad xamaa Oup OupujaH “‘YTuin
3aHKuUpiaapu”’ OWJlaH aXXpaTwiraH (SCCH, MJIACTUHKACHUMOH) KaTJIaMIIA YCTMOJICKYJISP
CTPYKTypaJiap XOCUJI Kujaau (2-pacm).

- — .

a 0

1-pacm. [onusTunen mienkacu (a) Ba unak nwuiacu (6) Gporocypatiapu

Arap mIeHKa MEXaHHK Tap3/a 4y3uiica, yH/Ia JJaMeJUIsip Katiaamiap QUMK X0JIaTu
Vy3rapu0, uysuin HWyHanmumm OYyitnad opueHTHpiaHuO TaxjaHumu (3, a —pacM) €Ku
JaMeJUIsip Karjamjap MapyajaHu0 OpHEHTalMoH xosarra yrumu (3,0-pacMm) XaTTo
“bubpmsp” KpucTaJIap XOCHI KHJIUIITHA MyMKHH.

Jamenn

7

a Y1y 3anxupu

2 —pacwm. TlonuaTuiieH MOHOKPUCTAUTMHUHT MUKpOTOrpaducH () Ba YHUHT JJaMeJLIsIp
TY3WIMIIUHUHT CXEMaTUK KYPUHUIIIH (B)

Bynnait “namennsip — ubOpmsap” yTunUIapHu OepuitaéTraH MEXaHUK Yy3UIIl KyYUHHU,
MYXHUT UCCUKJIMK TabCUPH OOIIKapuil MyMKHUH. Jlamemnsip xonataa miueHka maddod Ba
onTuK w30Tpon OVyica, ¢Gubpwussp xonatna maddodmurn Kucman, Oab3uaa
TYJIUKIUTUYA IOKOTWITAH Ba ONTUK aHU30Tpon xosarra yraau [7]. WMnak nunnacu
acocuHu (GUOpPOMH TOJIAJIApY FOTIKA HOTYKMMa Matepuasl cudartuaa TaIllKui STaju,
YHUHT CUPTH CEPUIIMH Ba MyM-EF Katiamiapu Koruiarad Oynaaw. [Tunna xamuamura 1




MM arpoduga OYnaraH Kym KaTjiaMJd MaTepuai, YHH MEXaHUK Tap3fa TYpiIud MHUKPO
KAJIMHIIMKIIApTra dra sICCHM Karjamiapra axXpaTull MYMKUH. byHaan ¢apkiu, wumak
MUJUTaCH TyMOJIOK Iakiaa Oyicana, aciauia y sicCH I0MKa MaTepual Ba KATMHIUTH 1 MM
naH ommMaiinu. Tapkubuna GuOpwuIsip OKCUa - (GUOPOMH acocuiard MUKpPOTOJaiap
(xamuamar 7-10 MKM) y3IyKCH3 Tap3na “‘CaKKU3CHMOH KYPUHHIIIA TaxXJAHUO sICCH
HOTYKMMa XOCWJI KWiran Oynanu Ba ynap mwiianuar 70 — 75 % HU TalIKui 3Tajau.
OuOpOUH TOJATAPUHUHT CUPTH TIO0YIISAp OKCUII - CEpUIIMH OWJIaH KOIUTaHTaH Oyaau
Ba CEPULIMHHUHT MUKIOPHU 25-30 % TalKuia KWiaau.

MexaHuK 4y3ulll HyHAIUIIN

v

a B
3-pacm. [Inenka MexaHUK 4y3UIIIa JaMEJUIAP KaTilaMIapHU WYHATUIIUHA Y3rapTUpU0
OpUEHTHUPJIAHMIINH (a) Ba MapyaiaHuO OPHUEHTAIMOH XoJaTra (B) YTUIIH

[ynunraek, cuptaa 3 -5 % raya MyMm-&F xamJa MUHepauiap OYJIMIIM MYMKHH.
CepuniiH Ba MyM-€F XaMJa MHHEpPAJIApHU CYB - COJAIHM DPUTYBUYHIApAa OKOPH
xapopariapaa (<100 °C) roBu6G ¢uOpouH Ttonamapu axparu® onuHagu. Dubpoun
MOJIEKYJIACH aMHUHOKHCJIOTa KOJAUKIAPUHUHT KETMa-KeTIUTHAaH uoopar 6yimob, ynap
nenTuy Oofjap OpKalu Xojija OupuKKaH Oynmaaun. YHUHT KuMmEBui (opmynacu
C13H23N;50¢ pneMeHTap 3BEHOCHMHUHI IIpTadya MOJIEKyJsip maccu M, = 345 ra TeHr
XamJa o-Crupamui cerMeHTUHUHT y3yHiauru 100 -150 am atpoduna 6ynanu [8].

Nnak Tonana GpuOpOrH MONEKYyTAIapUHUHT YCTMOJEKYJIISP TY3UIUIINA (HGUOpUILISIp
B-maknmarn  amopd-kpuctamn xonarga Oymagm  (5-pacm). bynma [(-makn, spHH
KpUCTAJUI KUCMUHUHT YJIMIIA — KpUcTaimaHum napaxacu 40 — 70 % rauva Oynmo,
TOJIAaHMHT MYCTaXKaMJINTUHHU TabMUHJIAca, KpUCTaJIaHMaraH - aMop( KuCMHU TOJaHUHT
FOKOPH JIACTHKJIMK XOCCACHUHU Oepajiu.




a B
5-pacm. ®uOpOUH MOJIEKYTACHHUHT KaTJIaMJI Ty3WIUIIH (a) Ba [3-11axiu (B))

TaOunii nmak nwulacMHM KaWTta unuiamimga taxMuHad 30 % Tona 4UKUHIWTA
YUKaau Ba Oy YMKWHIWIAPHUHT aCOCMHU KUMMATIU (PUOPOMH OMOTOIUMEPH TalTKUI
ATUIIH, YIapHU KalTa UIUIad Typiau XOM amié MaTepuaiap Ba MaxcCyJoTiap OJIMIITHU
nomapd Basuda cudaruma Tako3o dtaau. Kaita wunuiamga, aBBajioM  0op,
YUKUHUIapaad (GUOpOMH TOJAJIAPUHUHT HATHB XOJIATUHU Cakjad KoJraH XoJija
aXpatu0 OJUII, TOJAJAPHUHI JECTPYKUUACHU3 SpUTHO (HUOPOUH H>pUTMAIApUHU
Tail€pann Ba yiap/laH Typiud CTPYKTypa Ba XOCCajdu MaTepuauiap MIaKUTaHTHUPUII
amaira omupuml 3apyp Oymagu. Xos3upna (GUOpOMH H>pUTMANapUAaH KyKyHJap,
copOeHTIap, TJICHKajIap, Tojajgajap, HaHOToJajdap, KOMIIO3UTIAp, HAHOKOMIIO3HUTIIAP,
KoIjlamanap KaOu marepuauiap, IIYHUHTZIEK, FOTKA KaTJIamiid MaTepuajiap OJIWII
O6opacuga Oup KaTop WIMHHN TAAKUKOT UIUIAPU aMmalira OMUPWITraH Oyicana, Xaiuu Oy
Oopajma >kyna Kymjiad WIMHA H3JaHUNUIAPHU OJMO OOopuIn, KalTa MIUIAIIHUHAT
KOMIUIEKC YyCYJ/UIapUHU Ba TEXHOJOTHSUIApHU sipaTtuill Bazudaiapu aoi3apd uiIMui
TaJIKUKOT Bazudanapaan 0Yianud KOIMOKIA.

bup Tomonnama pgedoOpMALMOH YY3MIIATH AHU3O0TPONUA. TaaKUKOTIAp
VTKa3UIl y4yH siCCH KanuHiukiapu ~50 MM OyiaraH Oup KarjaMiid HOJUITHIICH
IJICHKaCH Ba HOTYKMMA WMAaK MWUIACH TaHJaHAu. YOy OMKa NWUia HaMyHacu
KaJaHauru 1 MM OYnTaH Kynm KaTiamyid WIaK MIWDIaCHAaH aKpaTHO OJMWHAW. YHUHT
tapkuOunu 70 % ¢ubpoun Tonmanmapu (tosmanu Kamuuiauru 7 - 10 mxm) Ba 30 %
CEpUIIMH OKCHJIM OnoenuM cudatuia Tamkuil 3Taau. HaMmyHanap y3yHiIura 5 cMm Ba SHU
I cm xamaa kanuaaura 50 MkM Tamkua dTrad. [omuatrnien mienka maddod 0Yauo,
Vynuanuiap YHUHT KOTMHIATHHU S0 MKM (Ymgam Xatoiaurd = 2 MKM) Ba YHAAH yTraH
MOSPU3AIMOH-ONTUK HypJap, SbHU oaui (¢@,) Ba Faiipu oxauit (¢;) Gapku Ap = @, -
@; = 2° (Ymuam xaroaurd + 0,01°) HYM TAIIKKI STUIIMHK KypcaTau. ByHnan kym HypHu
CHHIHMPHII KypcaTrudan MuUKopu An = AA@/180d = 0,56%10™ *2° /180°*50*10™




1,25%10™ sxammuruan kypearan. YOy IUICHKAHHHT KPUCTaUTAHHII Japakach Cop =
40 - 50 % oKaHIUTKM PEHTTEHOCTPYKTYpaBUN TaxJIMUIap yCyiauaa Kalj HTHIIraH.
Kpucramnanum makinu samuHap tunuaa (Kaauiurd 20 - 25 HM) Ba MONMUATUIICH ONTHK
AHU30TPONUACH KUUKK OYnranauru Tydaitnm A ¢ dbapk xam kuauk 0Vmam [9].

FOnka unak nmwimacu Kanuaiaurya xaM 50 Mxm (£ 3 MxMm) Oynu6, yaaaH yraérran
MOJISIPU3AIIMOH-ONTUK  HYp (UOpOMH TOJNIAacCHIa MaKpPOMOJIEKYJIIAPHUHT IOKOPH
Japakaja OpPUEHTAIMOH TapTUONM KpUCTAJUIAHTAH OYNraHiurd Tydailid ronka
KaTJIaMJId MaTepurall EPKUH ONTUK aHU30TPOIUS HAMOEH Kuiiaau (6-pacm).

6-pacm. OuOpOUH TONANN IOTKA KATJIaMJIU MaTEpUATHUHT MUKpodoTorpadusicu

bynnait umak marepuanga UKKUA XWJ, SbHA (UOPOMH MHKPOTOJAJIAPUHUHT XYCYCHUH
ONTHK aHU30TPONUSACH Ty(ain By:Kyara Keiarad Ky Hyp cuHUIIH 3(pdext (Angs) Ba
IONKA UMK HOTYKHMa MaTepHaijia aHu30TpoI GuOpOMH MUKPOTOJIAJJAPHUHT TapTHOCH3
M30TPOIl XOJIAT[a KOMIAITaHIurd TyQaiian HaMOE€H KUJAAUraH Kyl HYpHU CUHUII
spdextn (An,) Kysatmnagm. AJOXHMIA OJIMHIaH (UOPOMH TOJIACH Y4YyH Angs =
AA@/180d = 0,56*107%65°/180°%50*%10™* = 40,11*10™* ra TeHr xamma [ONKa HIaK
marepuan yayH An, = AA@/180d = 0,56*107*%10°/180°%50*10™ = 3,6¥10™ ra Ttenr
SKAaHJIMTH aHUKJTaHad. byHma A aunr irgarr xatomurd + 0,01°.

“MexaHoONTUK KYpPUJIMAaHUMHI MEXaHWK KHCMJa HaMyHa TacMa y4uJaH IacTra
BEpTUKAJl WyHanmumaa OWp TOMOHJIamMa Yy3WIl OpKaldl Ba CUMMETPHUK, STbHH UKKHU
TOMOHJIaMa YY3UII OPKaIM TAAKUKOTIAp YTKazuiaau. ONTHK KUCMJA TOJSPU3ALMOH
KyTOJIaHTaH Hyp HaMyHa TacMaHU NEPHEeHAUKYJSAp, SbHU TOPU3OHTAI WYHAIMIIIA
Kecu0 YTaau Ba MOJSPU3ALMOH MHUKPOCKOI BOCHTacHla TacMmana OynaéTraH ONTHK
aHU30TpoNUK d(pdexTiap BU3yaldb Ky3aTHJIaAu Ba KYII HYpHU CHHUIIM KYpCcaTTHUU
Ya4aHau.

Mexanuk KucMJa amalira OUIMPUIIAAUIAH Kapa€H 7—pacMaard 4yM3Ma OpKajau
TymryHTUpuiaad. Jlactnabku A Xonataa nmapajuie/uIoNenuACMMOH TaCMaHU ydjapuaa
MexaHuMI Kywianuil (o; = o, = 0) Oynmaiian xamaa yHUHT y3yHnuru (/;), sau (/;) Ba
Kanuura (d), ymyman TtaBcupau S, = [, x d 1o3acu, xaxmu V, Ba Maccacu m;,
yarapmaiinm (8,a - pacm). Cyur b xomarna, Oup xun 1 cM/MHUH TE3NIMK J1a 9y3WIIaaq Ba
TacMa yuyH o; < o, #(0 mapt Oaxkapuiau.




Tacma y3ywiuru OViiab Oup ToMoHIaH jaedopMaloH uYy3uja Oonulaiau Ba
rapasulIeJIONEeNyICUMOH (@) IIaKJId KOHYCUMOH (B) IIaK/ITa aillaHuO y3JIyKCHU3 y3aiuo,
WHTHYKaIamub 0opaau Ba MabIyM OUp KPUTHK MUKJIOpra eTraHja y3uiaaay (8,B-pacm).
KonyccuMoH TacMaHuHT y3yHJIHUTH (/;) MabiyM OWp KpUTUK MUKIopra [; = [, eTranma
[, - 0 Ba d — 0 maprt 6axkapunaau Ba TacMa y3unaau. Tascudau S, TypTOypuak ro3a
nedopmaron  ysrapum  Tydaiimu S, = (d/2)”’ nymanox 1o3ara aiimaHam.
JledbopManoH 4y3uiga TacMaHUHT Maccacd m, Y3rapMmaiju, aMmo TapKUOUid
aeMeHTNIap AehOpMAIMOH-OPUEHTAIIMOH TapTUOJaHMO, 3UWiIallad Ba HAMYHAHUHT
XQKMU V; KWUpanuuIm Ky3aTUiIaIu.

=0

8-pacm. IlapamnenonenuaCMMOH TacMaHH (a) Ae(pOPMALIMOH YY3HII YU3MacH: OUp
TOMOHJIaMa yy3ull (B) Ba CHMMETPHUK 4y3HII (C)

CUMMETpUK 4Yy3MIga TacMa MKKM TOMOHJIaMma Kapama KapIii TOMOHTa 4y3ujaju Ba
gy3uIl VKU WyHanuimmaa Oyiiama MaioHu Bykyara kemanu (8,c-pacm). byiinama
MaiJIOHa MakpoMoJieKyJanaiap €ku (uOpwIanap Kydjld MEXaHHK OKUM OYilnad
4y3uiIaid Ba FOKOPH OPUEHTAIIMOH Tap3/ia TapTHUOIaHUO sKUIICIIAlIaIN.

Onmux xucMja HamyHa Tacma (a) momnsipuzarop (¢@,) Ba anamuzatop (¢;)
opanuFruia TMOJSpU3aluoH (KyTOJIaHTaH) MOHOXPOMATHK Hypra MepIeHIUKYJIsp
ypratiagn (9,a-pacm). Hypuuar tyiakus y3ymmra A = 0,56*%10™ cm 6ymu6, JK3-6
bunpTp BoOcHUTacHIa axpaTud OJMHAAM Ba JIMH3aJap EpaaMuia Mapamien Hyp
JacTacura aWjmaHTHpWITaH Tap3na Oup YM3HKAA MOJSAPOMJ, HaMyHa, OOBEKTHB,
aHaJM3aTop Ba OKYJsAp opKaiu yTaau. Hyp momsipuonna KyTOiaHaau, SbHU OJJIUNA Ba
Failpu onui Hypaapra axpanaau. Ogauil Hyp HaMyHaHUHT JeOpMAaIMOH YY3UIIHILIH,
SbHU IIAKIM Ba TApKUOWN DSJIEMCHTIAPWHH >KOWJIAIIMIN TAPTUOWHU Y3rapTHPHUIITU
Tydailiin MabiayM @; Oypuakka Oypuiiaau Ba Oy ONTHUK aHU30TPOMUK dddekt cudaruaa
OKYJISIp OPKaJIM BU3Yasb Ky3aTuiaau (9,B-pacm).

a 0




9-pacwm.
[1nenka TacMaHUHT Ae(pOPMALMOH YY3UIIJIa ONTHK aHU30TPONUSICUHU HAMOEH
OYJIMIIMHUHT MPUHIMITHAT YM3MacH () Ba YHUHT MHKpodoTorpadusicu (0)

AHaM3aTop YpHATUITaH MaxCyC HAaHOHYCJIM JIUMO BOCUTAacUa OJJIUNA Ba Failpu
onnui Hypnap Vypracumaru ¢dapkiaap, SbHU ONTHK “Kopa” (oH (¢,) Ba ONTHK
AHU3OTPOINUSHUHT Mapkazujaru “€pkun” coxa (¢;) ypracumaru ¢apxiap (A@) xamaa
OKYJIIpJIar¥ MUKPOIITKaJia €plaMu/ia TACMaHUHT KaauHiuru (d) Yimuanau.

Mexanuk éa onmuk anuzomponusanap y3euitauzu. FOxopuaa Kyuianuiarad An,,
= AA@/180d xy1u1 HypHU CHUHUII KYpCATUTMHU aHUKJaW (opmynacuaad (oiiaananuo,
HaMyHa TaCMaHHUHI JAcTIaOKU XOJIaTAaru Kyl HYpHU CHHHUII KypcaTrUuuHU An, =
AA @,/180d, Ba nedhopmalon y3rapunuiap nantugaru MUKIopuau An;= AA ¢/180d; ne6
om0 xucobnab, ymapHUHr HUcOath OYitnua opueHTtanus ¢daktopu (L), SbHU
AHU30TPOIUK TaBCUDIAPU AaHUKIAHIH

B = [(An;- An,)/An]" (1)

Maxcyc Hufuiarad ‘“MexaHooONnTHK’ KypWJIMaJaH Ba YHUHI yio4all METOJMKACHJIaH
¢doitpananunran  xonna Ilypran ra3 kuM€ Maxkmyacu 3aBOJ J1aDOpATOPUSICH
TEPMOIUIACT aBTOMAT KypWiIMaJaa TYpJIH PEXKHUMJIAa [AKIUIAHTUPWITAH TOJUITHIICH
IJICHKaJap aHU30TPONUK XOCcallapy TaAKUKOT KUIuMHAU. FOmka ruieHka HamyHasiap
OJIMIIIJIa TEPMOIUIACT aBTOMATHUHT 3HM 20 cM Ba Oamanmiuru 1 MM OyaraH sccu
TUpKAWIK (uibepacu opkanu 200 °C xapopatia CYIOITHPHITaH IMOJUITHICHHH CHKUO
YUKApUILI acocuja IAK/UIAaHTUPWIAETraH TUICHKaHW Typiau Te3nukaa (vg,) OapabaH-
MOTOBWJIOTA Ypad OJMI MPUHIUNUAAH (oinananuirad. Taxpuda CUHOBIAP YTKAa3HUII
YUyH OJIMHTaH TUICHKaHUHT ‘“9HK” Ba “Oyin” WyHanmumuaa keHrird [, = 1 cMm Ba
y3yHJIMIrd 7 cM 3THO TacMa HaMmyHajap KUpPKUO oiuHAM. YOy HaMyHaJapHUHT
YWIAPUHUHT | CM XKOMHJaH “MEXaHOONTHK KypWJIMa TYTKUWIApWra KUCTUPWIIHA Ba
HaMyHa TaCMaHUHI Je(POpPMalMOH YY3WJIAJWraH WIIYA KUCMHU [; = 5 CM HHU TallIKWII
STUIIHN TABMHUHJIAH/IY.

bup xuxatnan ymoy “MexaHOONTUK KypujiMa CTaHIapT “y3WIl MalluHa Japu
Ba yJIApHUHT YMYMMI HIILJIAIl NPUHIUNH acocuaa iuruiarad. ly 6ouc “mexaHoonTuk”




KypuiMa yidaiml KypcaTTUWwiIapyd CTaHIapT Y3UII MalluIIapuJaH OJWHIaH HaThkKajiap
OmaH KaauOpoBKa KUJIHUH/IH.

Hamynanapuu “0yiun” Ba ‘“9HK” OYyitmya naedopmariuoH Yy3WIa ‘y3WIHII
MycTaxkamiauru” wmukiaopiapu (o MlIla Ba o3, MIla) Ba HucOuil y3aium
Kypcarruunapu (&, % Ba &, %) Ba anuxkinanau. bynaunr yuyn 'OCT 14236-81 acocuna
Kyhugara GpopMynanapaan GpongamaHIIu:

o, = F./4, 2)

& = (Alo/1,)100 3)
Oy epaa F, — y3wiuin naituaa ays3uil Kywianumu, H; A4, — HaMyHaHUHT OOLUTaHFUY
KYHIAMaHT KeCUMH, MM’ Al, - HAMyHAHWHT Y3MIHII HAWTHAATH Y3yHIHTHHH
y3rapuiiu, MM; [, — HaMyHaHUHT OOIIIAHFUY Y3YHJIUTH, MM. MycTaxkaMIuK OUpPJIUTH
H/mm* 6116, CU Ti3umu yays MITa 1e6 ommsm.

Taxpubanap Iypran raz-kumé Maxxmyacu sKcTpynepuaa yd xui (vg,) pexumia
OJIMHTaH Ba TYypJiu KalduHiukra (d) sra OYnraH romnka IJICHKAa TacMalapnaa, yJlapHu
OyiimamMa Ba KYHAQJIAHT HYyHanunuiapja ‘‘MEXaHOONTHK KypHWIMAaHHHT OapalaH-
MOTOBWJIOCHMHHU aiJlaHUII YacTotacu w = | cm/c nedopmalion 4y3uill NPUHIUINIA
VTkaszunau. Jlactna0, vg, = 2 ailyi/MUH peKUM/Ia MMAaKUIAHTUPUITAH Ba KAUIMHJIUTU d =
50 MM OVynraH mjeHKa pyJIOHHMHr OVium (a) Ba 3HM (0) HyHanmummaa KUPKUO
Tall€piaHraH HaMyHajap OWIaH TaAKUKOTIAp YTKa3WIraHia, ONTUK aHU30TPOIHK
sbdexTaapHn xap HMKKala WYHAIMIIAA ACSpiId OMp Xuil HAMOEH OYIUINN Ky3aTWIIU
(10-pacm).

10-pacM. [1nenka TacManuHr O0Viiu (a) Ba sHU (0) OViinua nedopMaloH uy3uiiia
Ky3aTUIaJuraH ONTUK aHU30TPONUSIHUHT MUKpodoTorpaduscu

Tacma uy3unranga AMHAMOMETpP BOCHTacHAa macca (m, Kr) ymuaHau Ba yHH HblOTOH
KOHyHMra OmHoaH (g = 9,81 wm/c®) kymaittupu6, Tacmara Gepmimaérran kyd (F)
aHUKIaHIM. YOy KydyHH TacMa KecMMH fo3acura (s) Oynu0, TacManu Oyitnama Ba
KYHIallaHr WyHamunuiapura Oepunaérran Kywianuuuiap (os, o) tonuwnau. 1y xabu




TacMaHu OyijiaMa Ba KYHrjajaaHr aeopManuvoH 4y3uO, y3yJAryH4Ya HUCOUM y3alHIIM

(&, &) anuxknangu. lllyHuHTIEK, HAMYHAJIADHUHT MEXaHUK aHU30TPONUACH A,= OO0}

Ba ONTUK aHU3oTponusicu A,= [/, anuknanau. Hatwkanap 1-kaaBaijia KEITUPHUIITaH.

1->xanBan. FOnka TacmanapHuHT neopMaImod 4y3uIgaru KypcaTruaiapu

TacMaHUHT Y3WIMIIWIATA KYpcaTruujaapu
Vo d, .o o . o AM: AOZ
it/ | MiMm byitnama uy3umpa | Kynnamanr uy3umiga oo | BB
MHH Os; 65 y; Ol Eks
MIa| % | 77 | Ma| % | A
2,0 50 68 539 | 0,91 64 530 0,82 1,10 1,12
3.5 41 76 390 | 0,94 42 294 0,55 1,81 1,72
4,5 36 81 335 | 0,96 35 214 0,43 2,31 2,24
Hatwxkamapuu ku€cuil TaxJdia KWIMIL, Vg, = 2 all/MUH Te3Jauruaa

HIaKJUTAHTHUPWJITAH IUIEHKa HaMyHalIapy “Oyin” Ba “OHM” OVilM4a uy3uiranaa “y3uiavm
MyCTaxKaMJIMTH® MHKAOpJIapyu Ba HUCOWM y3aluIl KypcaTruwiapu Oup Oupura sKuH
MeXaHUK Ba onTuk anuzorporuiapu 1,10 - 1,12 arpobunanup. by xon vs, = 2 aiin/mMun
peXUMJA OJMHTaH IUIEHKaJa MAaKpOMOJIEKYJIapHU TapTHOCHU3 H30TPOIl XoJaTia
IIaKJUTAHTaHJIUTHHY  KypcaTaau. HamyHamap nedopmainvoH uys3uiranjua, yJIapHUHT
napajieyonenul MWakiugaH KOHYCCUMOH (IIPU3MACHMMOH) IIaKira YTUIIM, YHIA
Tyainm

ne(opMalMOH-OPUEHTAIIMOH ~ TapTUOJIaHUIITN

anuzotpon 3PdexkTiap HaMOEH Kuiauiu Ky3atwinu. by anuzorpomnuk sddextiap

MaKpOMOJIEKYJIaJapHUHT

KypcaTTMYJIapHUHI HaMyHaHU “Oyiiu” Ba ‘“QHM” OyiiMuya yy3wirasjga aespid Oup
XWUINTK YOy MJIEHKaHW U30TPOIl SKaHIUTMHU KypcaTau. Keltunru vs, = 3,5 aitn/mun
Ba Vv;, = 4,5 alin/MuH pexuMIapJa OJIMHTaH IUICHKAa HaMmyHanap “Oyiu” Ba “OHU”
Oyinua uy3unranga, “sHu” Oyinua KypcarruwiapHu “Oyin” Oyitmua xypcaTruwiapra
HUCOAaTaH aHYa KUYMK OYIMINM aHUKJIaHIU. By Xon ymly IieHKajapHu aHU30TpOIl,
AbHU yJap [IaKJJIaHAETraHaa MakpoMousiekynanap AehopMalMOH-OpUEHTAIMOH
TapTUOJIaHTaH XOJIaTra YCTMOJEKYJSp CTPYKTypa XOCWJI KWITAHJIUTMHHM KypcaTaju.
JleMak, TUIGHKaHUHT aHU30TPON XoJjaTAa OVIWIIM, YHU OJIMHUIN MaTHaa Xam,
IIYHUHTIEK, YHU Je(OpMallMOH YY3HIIIa XaM HaMOEH OYIUIIN aHUKIIaH/IH.

IOnka nonumep Marepuaiiap, sS’bHM IUJICHKAa Ba TacMayjap OWp TOMOHJIaMa
nedhopMaInvioH 9y3WiTanaa, yiaapaa pyi Oepaauran skapa€HiapHU MAPTIN Tap3aa UKKU
TUINTA aKPATULL MyYMKHUH, S'bHU:




- OMpUHYMCH, MATEpUATHUHT MapaLICIUIONENUICUMOH IIAKIMHA KOHYCCUMOH
IIaKJIra aijganuimy 6yinub, OyHaal Maks y3rapuiy aHU30TPOIHK Y3rapHIll dMac.

- IKKUHYMCH, MaTephall TapKUOUN >SJEeMEHTIapu — MaKpoMOJeKyjiaiap, yiap
acocugard amopg-KpUCTaUT yCTMOJICKYJSIp TY3WIMIUIM JiaMesuiajgap, MHKPO- Ba
HaHOGUOpWIIaNap, NIYHWHTAEK, HAHOTONAJApHU  AehOpMAIMOH-OPUCHTAIIMOH
TapTUOIaHKWO, M30TPON  XOJaTAaH AaHU30TPON  XoJlarra  yTumuwaup. byHna
MaKpOMOJIEKYJIaJapHUHT (PU3UK XOJATH Ba YCTMOJIEKYJIAP TY3WIMIIUHU Y3rapTUPUIITU
Tydaiinm aHuzorpon 3hGEKTIIapHH HAMOEH KWIMIIM MaTEpPUAIHUHT  aCOCUM
Xoccanapuaan Xxucoonanaau. byH! TaagKUKOT KAIUII yTa MyXUM OYJIn0, MOJIEKYJISp Ba
YCTMOJIEKYJISIp Japakaja TaAKUKOTIap oJMO OOpUI Ba aHU30TPOI XOCCATapHU HAMOEH
OyIuImM  OPUHUMIUIADUHU ~ AHUKJIAl  y4yH  “‘MEXaHOONTHK  KypWIMaHH
TaKOMWUIAIITHPUII  3apyp. byHaa napainenonenuJcMMOH IUJIEHKAa TaCMaHUHT
YpTacujaH MOJSApU3ALMOH HYPHHM TEPHNEHIUKYJAp Tap3fa YTUIIM Ba WUKKA YYHUJIaH
CUMMETPHUK Tap3Aa AedopMaiMoH 4y3wIMIid MyxXumaup. byHpmail €nmammm amanra
OIIMPWIITAHJA,  MAKpPOMOJEKYJISIp  Ba  YCTMAakpOMOJEKYISp  TY3WIHMILUIAPHU
nehOopMallMOH-OPUEHTAIIMOH ~ TapTUOJAHUIIM, AaHU30TPON  XoJlaTra YTUIIM  Ba
MapyaJaHUIIM MOJISIPU3AIMOH ONTUK HYPHM TUICHKA TacMara TymuO TypraH coxacujia
amaJra oma/iu.

Cummempuk uyzuwoa oOegopmayuon anuzomponusn. lIneHkaga CUMMETPUK
yysumaa pyd Oepagurad Kywid JedOpMalMoH Yy3rapuiuiap ONTHK —Ky3aTHII
coXacucuJaH 4YMKUO KeTMmaraH xonjga OVyimama YK Oyiinmua toptuinagu. byHna
TacMaJard >kapa¢H BU3yallb Tap3Ja Ky3aTWIaJW Ba ONTUK aHU30TPONUK KypcaTrudjap
FOKOPH aHUKJIMKAA YT4aHaIu.

[IneHka MIAKIJIAHTUPUIN DKCTPYAEpHUIA V;, = 2 aWil/MUH peXuUMIa OJIMHTaH,
KaMHMrd d = 50 MKM OYJraH W30TpPON TMOJUATUIIEH TUICHKa TaCMaHU CUMMETPHUK
tapzna w = 1 cm/c pexxumaa Oapkapop uyswiraH. HucOuit yzaiumHu (&) 4y3uin
Kywianuimu (o;) OoFfaHumM rpaduk Tap3fa Taxjmi JTwiraHaa 3 Ta TaBcUbIU
nedhopMaIroH y3rapuil coxa HamoéH Oy anukiaanau (11-pacm). 1- Ba 3-coxanaru
s dexTaap TaCMaHUHT XKMUM JIeHOPMAITHOH YY3HUITUIIN aMaJira OIIUIITAHIUTH OWIaH
M30XJIaHAJU. 2 — COXaJa TACMAaHUHT WYKU MOJIEKYJSP CETMEHTANl Y3rapuIlliapu, SbHU
amMop(d MaKpOMOJEKyJIaJapHUHT Ae()OopMallMOH-OPUEHTALIMOH TapTUOIAHUIIHN YY3UII
KYWIAHMIIIHUHT HUCOATaH KaMpoOK cap(uiaHMIIMd XMCOOWra aHM30TPON XOJaTra YTUIIU
amaJira OMraHjauru OuiaaH YbTUPOQ ITUIIATH.
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11-pacm. TloamdTHIICH MIJIEHKA TaCMaHU HUCOWH JehOPMAIMOH y3aHUIITUHY (&) TY3UTI
Kywianuiira (o;) Oornanuin rpaduru

[yaunraex, ymly TaxpubanapHu VTkazumaa aeopManuoH 4Yy3WIl >KapacHH
“MEXaHOONTUK  KYPWIMAHUHI  MOJSPU3ALUOH-ONTUK TU3UMHU OpPKajdud Ha30par
KWIMHIM Ba IOKOpUAA Ky3aTWwiraH 3 Ta TaBCU(MIU COXAaHUHT ONTHK aHU30TPOITHUK
s dektnap ynuanud, opueHtauus haktopunu (f) uy3uin Kyuianuiira (o;) OOFIaHUIIT
rpaduru ty3wian (12-pacm). by rpapukna xam yuyrta TaBcu(uM coxa MaBxyq OYiuO,
yJAapHUHT Oup OupHUAaH ONTHUK AaHU3OTPONUSACHUHM Ba OpuUEHTanus (HaKTOPUHHUHT
MUKJOPJIAPUHU Typiuda KaHJIUTY OWIaH (papKJIaHUIIN Ky3aTHIIIH.
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12-pacM. [TonudrTuieH mieHka TacMaHu opueHTaluus GakTopunu (f) 4y3uin

Kywianuiira (o;) Oormanuin rpaduru

beBocura ky3artunrad ymOy ONTHK aHU30TPOnuK HddexTiapuu udoaanoBu
Mukpodorocyparinap 13-pacmaa kentupwirad. Tagkukoriaapaa neopMainvoH 4Yy3ul
WYyHanummra MepIeHINKYJSIp Tap3[la IUICHKaHW KATJIaMra aXpaJlWlld Ba a)XpajraH
KOWUJAH CHUMMETPUK paBUIIa IONKaIamuoO, Yy3aWuimd Ky3aTWiIgu. TacMaHUHT
KaTjlaMra axpanauO, IomKajamral >Kold HucbataH kynpoxk — maddod, ontux
AHU30TPONUACU EPKMHPOK DKAHIIMIM aHUKJIAHAW. byHH yiyam HaTtwxkaizapud acocuia
ONTUK  AQHU3OTPONHUSHUHI  KyWIaHUIIWTa  OOFIMKJIMTH  aHUKJIaHraH. Tacma
AepopMaIMoH Yy3WINO, Y3UIUII Yerapacura sKUHJIAIIranaa ONTUK aHU30TPOMUSHUHT
Typau panrnd HproTOH mudpakiuoH TacBUpiapu HYKoauO, EpKUH OK pPaHINId Tycra




yTanu Ba opueHrtauus paxtopu £ > 0,9 naH omaau. aCMaHUHT y3WINMII MOMEHTHIA ff >
0,95 karra 6ynanu. bynaa tTacmMaHuHr €pKUH OK paHrra ytumi HelOTOH mpusmacura
Xoc AuppakuroH 3PpPexTHN Ky3aTHaMal KOJTaHJIUTH, SbHU MaKpOMOJIEKYJaJapHUHT
IOKOpH Jlapakaja EMnnuo, pocTianu0, OPUEHTALMOH JKUTICIANUTAHTaHIUTHIND. .

bynra acocuii ca6ab nedopmarnyioH YY3UIIHWHT IOKOPH OOCKHUWIapHaa TaCMaHUHT
SHUHH TOpainb Oopuiy Tydaan MakKpoMOJIeKyajgap 3UWIALIUIINA XaMIup.

Hlynpaiik kim0, OMKa IUIEHKAa TacMa CHUMMETPUK Tap3aa JedopManroH
YY3WIraHa 4y3ull Ky@wIaHUIIIra OOFIMK X0J1/1a TacMa TapKUOUN 3JIEMEHTIIapU KyWIN
Ae(popMaIOH Y3rapyuIillHi HaMOEH KWINIIHM, KaTiaMmilapra apajiuiliy Ba NapyalaHUuIIN
amaJira OlIMIIM aHuKIaHau. JKapaéH amanra OUIMILIM, S’bHU HUCOMM y3alHIIHU 4Yy3UIl
KyWIaHHIIATA OOFIMKIMIM CHHXPOH Tap3da, SIbHU Mapajulesl paBUILAA ONTHK
aHU30TPONUK A(PPEeKTnapyu Yy3uill KydJaHUIIUTa OOFIMK V3rapuilMHH Kypcatau. by
XOJI ONTHK aHU30TPONHK 3P(DEKTIapHU MaTepuaiapaa pyi oepagurad negopMainuoH
y3rapuiuiapHi 0€BOCUTA Ha30paT KWW Ba WIMHKI TaIKUKOT KUJIUII UMKOHUSATIAPUHA
KypcaTau.

A) uy3um kyuinanumm o; = 10 Mlla
HUCOuM Y3aitum & = 80 %

B) uy3um kyunanumm o; = 20 MIla
HucOuit y3aitum & = 100 %

“LUWUW%@% C) JlebopmanuoHn 9y3uinga IUIEHKA TacMa
By Z V\\‘\M\WM JaMeIIsp KPUCTAILT CTPYKTYPaCHHHHT
rapyajiaHuo, nedopMalroH-OpUEeHTAIIMOH

mmmmm\\} WMME TapTUOJAHUIINHYU YU3MACH
2., I

D) TacMaHuHT Y3WIMII MOMEHTUIATH ONTHUK
aHU30Tponusicu MUKpoTOorpadusicu




13-paCM. [lonusTHaeH TacMaHu CUMMCTPHUK quHHI,Z[a OIITUK aHU3O0TPOIIUACHUHHA HaMOEH

oy (A), Katnaminapra axpanuiu (B) Ba yaunr unzmacu (C) Xamia y3uiuil
MOMEHTHJIard ONTUK aHU30TponusicuHUHT (D) mukpodororpaduscu

[ysgait kumb, 10MKa MOJIMMEp TJICHKA TacMallapHU JAe(hOpMAIOH Y3rapHuIiliap
MOJIIPU3ALMOH-ONTHK XOccanapra OOFIUKINTUHUHT TPUHIIMIINANT )KUXATIapu KypcaTuo
Oepunau. bup ToMoHIamMa Ba CHMMETPUK Tap3/1a TacMaJlapHu Ae(pOPMALIMOH YY3UIITHHU
Ba YHUHT OOFJIMK MEXAHHK Ba ONTUK aHU30TPONUK 3P deKTiap TaAKUKOT KHIUII yUyH 2
XU BapuaHTAa Ba TYpJU pEKUMIApJAa WUUIANAUTaH ‘‘MEXaHOONTHK KypUJIMaHU
WUFUII Ba aMaJIdid KYJUTall )KuxaTiapu Kypcatud Oepuiiau.

Mukpo- Ba HaHOTOJAJIHM MaTepHALIAD AHU30TPONMsACH. TaaKUKOT 0Jud
oopuil yayH pudbpounauHT MukpoTosianu (MT) Ba nanoronanu (HT) ronka xatimamiu
(xamuanuru 50 MKM) HOTYKMMa MaTepHajljlapyd TaHJIAHIU Ba yllapJaH y3yHIUTH 4 cM Ba
HU | cMm Oynran HamyHanap Tau€piaHau. TaaKuKOTIap “MEXaHOONTUK KypuiMaja
HaMyHaJapHUHT | CM/MUH TE3NMKAa CHUMMETPUK u4y3ulijgaru JaegopManuoH
y3rapuiiapy ONTUK aHU30TPONUSCHHM HA30paT KWWl OPKAJIA aMalira OLIUPUIIAH.
HamynanapnauHr neopMaiiiod y3rapuiliv, SbHU HUCOUM Y3allumm (&) TO yIapHH
MEXaHMK Tap3ia Y3uwiub KeTryHua Kagap ouubd Oopwinu. XKapaéH OeBocuta
MOJISIPU3AIMOH-ONTUK TU3UM €pJaMuia Kyl HypHH CUHUIIK Oyiinya (azanap GpapKuHu
(Ap) xap 0,5 cM y3aiiuiga yayam npuHuunuaa onud 6opunau. HamyHamapHUHT ONTHK
AHU3OTPONUACUHM  Y3rapuiliiHd  udoaasoBun  MukpodoToTtacBupiap 14-pacmaa
kentupwirad. Hwucbuit yzaitum ¢ > 100 % nan omraHga CYHT MHUKPOTOJAid Ba
HAHOTOJIAJIM IOTIKA MaTepualiapa dy3umara y3winii 3gdextu Ky3atuiau. Ammo 0 >
> 100 % opanuk auana3onjaa yirdanraH (Ag) HUHT MUKIOpPJIApU acOCU]la OPUEHTALIMS
(dhaxTopu (f) xucoOaHIu.




14-pacm. @HUOPOMHHUHT MUKPO- Ba HAHOTOJIAJIN MaTepuaiiapuHid MUKPO(OTO-
rpadusmapu: 1 — MTM ¢=0%; 1* - MTM € = 100%; 2 — MTM € =0%,; 2* - MTM ¢
= 100%;
Hatmwxkanap acocuaa HamMyHalnapHUHT opueHTarus ¢aktopunu (f) HuUcOMit

y3aiuiira (&) 6ornanuin rpapuru Ty3uinau (15-pacm).
1 -

P og
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15-pacm. Opuenranus paxkropunu (f) HucOui yzaiumira (&) 6ornanuil rpaduru: a —
(bubpoUH MUKPOTOJIATH MaTepualt; 6 — GuOpOrH HAHOTOJIAIM MaTEPHAIL.
['paduxnap TYFpu 4M3UKIM KYpUHHUIITa 3ra OYiuO, ynap HUCOMM y3aWUIHU OINTHK
opueHTalus (pakTopu, SHHU ONTHK aHU30TPOIHUATa MPOIMOPIMOHAN Tap3Aa Y3TrapuIlu
udoaanaiu.

XVJOCA

TaakukoTnap acocuja IOMKa KaTiaMiid — MAaTepUaUIAPHUHT  AepopMalroH
Vy3rapuluiapuHid  ONTUK aHU3JIOTPONMSICH OVinda TagKUKOT KWIMII YYyH Maxcyc
“MEXaHOONTUK® KypuiMa HWUFWITaH. OKCTPYIAEPHUHT V;, = 2 aill/MUH TE3JHK
peXUMHUAA OJMHTAH IJIeHKanap “OVitm” Ba “aHu’” OVinya nespiau Oup xun 530 %
HUCOUM y3aiin0, uy3uin kyuwianumu 68 MIla erranna MexaHuK Tap3da Y3WIraH xamja
MEXaHHK Ba ONTHUK aHU30Tponusicu kKypcarruuiapu 1,12 tamrkui strad. by miieHKaHuHT
M30TPOI DKAHJIMTUHM KypcaTraH. vs, = 4,5 allf/MUH TE3JIUK PEXUMHUJA OJIMHTAH
reHkanap oyiu oyinua 335 % Ba aHM OVitnua 214% HucOuii y3aiiran XoJjaa y3uirad
XaMJia aHU30TPONUK Kypcarruwiapu 2,31 TalKuia 3TraH Ba IUICHKAHWUHT aHU30TPOI
MaTepHua SKaHJIUTH Kypcatud Oepuiira.

Onka xarmamiay TOAMATWIEH TacMajiap CHUMMETPHUK Tap3jia 4y3WiraHja
HaMYHHAHUHT WYKH aMOp(d-KpUCTaUT CTPYKTypacH MapyajaHuO, FOKOPH DJIACTHKIIUK
X0JIaTra YTUIIHW, HUCOWMU y3aWuIlM Ba Y3WJIUIIMHUHT KPUTHK TapaMeTpiiapd ONTHK
aHU30TIpONUK H(GOEKTIIApUHA Ha30paT KWIKII OpPKAIM AaHUKJIAHTaH. MexaHuK
Kywianuii o; = 10 MIla errynra Kagap HamyHaHu HucoOwuii y3aiuii, o; = 10 - 60 MlIla




JMara3oHuga IKOPU 3JIACTUKIMK HaMOE€H Kuiauiu Ba o; > 80 MIla coxama TtacMman

y3WINO KETUIIN aHUKJIAHTaH.

®ubporH acocay MHUKpPO- Ba HAHOTOJAIM IOMKA HOTYKMMAa MaTepHaJUTApHUHT
aepopMaIlMOH y3alUIIM Ba ONTHUK aHU30TPONUK KYpCcaTTU4M YpTacuja YHU3HKIH
OOFJIaHUII MaBXKY/AJIUTH aHUKJIAHTaH.
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