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Xypaanzyii-M3133.13]1 XapuJlaaHbl TEXHOJOI'H X6IKCOHOOP
aquBaa Y3IIUIMHAT MaTeMaTHKT IIHHIIH KOMIBIOTEP
3arpapaap WIIPXHAJICIHIP (QUMKUHH TYJIryyp XyyJMiir
TOOLOOT TYPLIMJITAap HIIX 0oJoM:k Oypajaad:k Oaiina.
@®u3uK 13X MIIIUIMAH TEXHOJIOTMilH TroJ CcyJac Hb
¢pusukuiin 2D, 3D 3arBap 1aGopaTopu 0YTIIX a:KUJI IOM.

JPAXuiH 6HA6P XOIKHJITIH OPHYYAAQA XHU4I1 CYpPrajTaHi
3arpap J1a0opaTopH, TOONOOT TYPIIHIATHII TeXHUKT
TYPIIMJIT HAIIH aUJI X3P3rJdadr 00JicoH daiina.

MaremaTuk 3arpapwiajg Hb 0aiirajb HUHrMMiiH ajauBaa
Y33rAJMAr  MaTeMaTHK  TATMUTIAI  OHOOXK  0OJIHO.
3arpapuJjiaja r3adr 601 MaTeMaTHK, TOOL00J0X apra, TOOH
MIIPT  IWDKYYJIIX TOOHOO TypHIMiITaap Oaiiraib
HMIATMUIH Y33IVIMIAH IHHI 3Y# TOrTOJI MIIIPB3JI HIH Japyi
TeXHOJIOTHITH TYPLIMJIT XHIIIT 00JIKI3.

Tyaxyyp yz — u3uk cypzanm, ma09IIUlIH MEXHOI02U,
3azeap nabopamopu, Komnviomep 2paux, guzux cypeanm,
uzuk 3apuum

I CYAJIT AAHBI 30PMJIT'O

®usuk cypranras HIBTPYYIX 3D 3arsap madroparopn
30XHOH OYT33X, TypIINX, Cyprantaja H3BTPYYIIdIX

. OU3UK CYPT'AJIT
On naboparopuifH roIl OHIIOr 00N  cypajimarcan
TOOLOO-AYPCIAIT  TYpIIMAT  YHIIX — OapuMThIr

TOUpPYYJaH HOM Xasullcaap TyIryyp xyyauyneir Kymos,
®apanei, HeroToH, MakcBeuIMiiH ... aguiiaap eepcHee
HA3X 00JIOMXK OYpAYYIDK Oaiiraaa OpIIvHO.

Mbapamen XapuilaaHbl  TEXHOJIOTHT cyypuicaH
BHPTyanb  JA0OpaTOpuiir  HIBTPYYICH?Ip  usmk
CyprajThlH YaHapbIl LAAIIW] CaAMKPYYIDK, Cyparduian
COTIRATI’HUN Jafian ONroX dyxal XdIpariayyp OoiHo.
Y YHUHT 1pIXuilt HUATHIH TypIiuiara XxapyyJnk 6aiHa.

®uzuK cyprainT aaxb M3A33J13J1 XapUIIaaHbl TEXHOJIOTH
Hb IOYHBI ©MHO (DU3UKHIH TYITYyp Typluiara, y33TUIHHH
KOMIIBIOTEp 3arBap OOJOH OHOJBIH OMIITOJTHIT XOOPOHI00

“HOM Xxasutiax” Oaljyiaap TYPIIUX, TOOIOOJOX, CITIIK
XYyyJdb XaM, 3YH TOITJBII Cypajilaryiaap eepcreep Hb
“HIOATIXd” MYy YUTIK OaifHa.

TyplIMAT TOOLOOHOOC YPryyJdaH C3TI3K LIUHIIXYH.
Y'33r4371 FOMCBIH XyBUPJIBIH OPHOX 3YH XKaMBIT cypardjaap
slaX HI2JIIAX apra 3aMbIl’ TOHMIIOBOII:

Horayrspr: 3arBap nmabopaTOpHiT amIWTIaH XHYIII
3aax Hb YII3p, JOMOT MAT COHCTOX, TOMBEOT TYNTaH
3aamar Oaifyiaac aHTWDKUPY, cypajmarcan TyXaiH
Y39TUIMMH MOH YaHapbII Hb YXaH OWIT0X, XyyJb AYP3M,
TOMBEOT ©6PCA66 HIIH WIPYYJIHD.

Xoépayraapt: Toowo0-IypeanT TypIIUAT OOJIOH TOOH
OapUMTBHIT TOWPYyJlaH HOM XasuIaX XYYIHHT HI9X
HIUHARI XYPIX IOM.

I'ypaBayraapt: OMHeX YHILIMAT XUHCHI3p
cypanmardus GU3NK TOMBEOIUTBIT ©0PCI00 TapraHa.

Hepesayranpt: barm 6oy M3I3UIMHT HaMxKyyard,
COHCTOTY OMIIT 3pI3M MIWHXUITIHUNA yaupaard OaifHa.

Cypardipir XerKyyJnX, XyMYYXKYYI3X ad Tyc: DHIXYY
nabOpaTOpUiir CyprajTaHx alIWINIacHAap CypardablH
TOJIOBIINJI, XOIKIIIJ] YyXall ad TycTai 6oxHo. YyHa: Hor:
CyparynbiH (DU3UK CITIIADI, CITIOH 00M0X YaaBaAPHIT
XOrXKYYJIH?. Xo0€p: XOMKWIT, TOOLOOHOOC YpryyllaH
COTIK, aCyyJIBIT MIMHABIPIIX apra OapuiIbIT 339MITHHD.
I'ypaB: XamTaapaa HOM XasulllaH acyyAJjblH LIMHIRIT
XYpa3X Yamsap 333MIHH?. Jlepes: OUHKUIH XAYIIIIIP
CypardpIr HUAMIMIIYY/DK XaMTpaH aXWIaxX, YT Iyylax
TOJIOBIIHI OJITOHO.

I1. BYTOOCOH 3AI'BAP JIABOPATOPU

3D 3arBap ;1a00paTOpHUHr XOT X6IeeruiH X371 XdJI3H
CYpryynpa Typuicad. Tynryyp Xyynauyza OOJOH dyxal
X3PATIPATIN ysican 8 Oyar, 66 1a00paTOpHiiH a>KUITaH.
YyHA: BEKTOp, BEKTOPBIH YHIIPI-4, MexaHuk-11,
TaTAMUIBIH ~ OpoH-9,  Monekyn-11,  maxwnraan-14,
COpPOH30H-3, ONTHK-9, aTOM-5 axkiaac OypadHd.
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3ypar-1. HproTOHBI 2-p XyYJIMHT HA9H WIPYYJIIX 3arsap

naboparopu

yd

3ypar-3. Xo&p IPHAIMiH aXMiIraaH OpHEIT Cy/UIax 3arpap JabopaTopu

3ypar 4. Kupxrodsia 2-p gypamuiir cyanax 3D 3arBap
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Haryrp opum smyyy s=l
Xotpyrag ous

NodpuryTEMp OFFNM NTHMLM REITNY
Trcranm omer  Nyragman eamor
yrapemun osmor + Tycrumm ssmor

Tysranan sl oopries

3ypar-5. bproctepuitn XyyIHir cyaiax 3arsap Jabopatopu

AN

3arBap jJabopaTopu

3ypar-6. Har 3aBcpaac yycax @payHropepuii qudpakiuiir cyaimax

V. TOOHOO-AYPCIIDJIT TYPILIMIITAAP
®U3MK 3YH TOT'TJIBIT UJIPYYJIDX 3APUMM

Kuma-1:

Aokwr,
TOJIOPXOMIOX (PU3UK 3apUUM

IIOTCHIIMAJIBIH

sJIraBapbIr

Xomxmir-1. TIoTeHIMAIBIH PaAUyChIH Taryyx Oyoy

H3H3FPII>1H OPOH JIaXb XaMaapJibIl' XOMKHX

Ne q(mKm 9(B) r(m)
1 1.6 20.28 0.72
2 1.6 12.06 121
3 16 9.03 1.60
Mumxmirss-1:  r1>r2>13 Oaiixan — @1>@2>¢3.
[ToTenuuman 3aifHaac ypByy xamaapaiTail.
o~ 1/r €))
Hypcman-1:
5
3
ﬂl
H
o 2 4 6 10

3ypar-7. [lorennuan 3aiiHaac xamaapcaH rpaguk



M>b3311311, X0J000HBI TEXHOJIOTH OOJIOBCPOII MMT 2017
Ne quKin) o(B) A(n.m) 1-p nl 2-p n2 [0 v
1 1.0 20.28 20.28 Op“HBI OpiMH
MaTepua
2 1.0 12.06 12.06 I
3 1.0 9.03 9.03 MeHre 1.35 36.8 | 38.1539
' ' ' 7
= < XeHreH
Xomkunt-2: TyxallH 1Or A99p XYWIITHHAH X3MXKIIT naraan Moc 1473 34.4855
TOOIIO0JIOX: Mlnn 1.55 32.5526
Ne q(uKor) *(B) Au.m) 1-p opuHbI XyrapibH uiTrary- nl
1 1.0 20.28 20.28
2-p OpYHBI XyTrapJblH WITMAr4- N2,
2 10 12.06 12.06 TycranblH eHUer-g, XyrapjblH OHLOr-
3 10 9.03 9.03 Ik -1:  Xowmkunrnce xapsan  n2 ~ 1/siny
Toomo0 - 2: YPBYY XamaapanTaii OaifHa.
E=F/g=17.3u/Kn F=kq/r2=17.3 u/Kn XoMKHIT -2
DHIIIC E=F 2 1-p nl 2-p n2 ® v
. . opunH OpuYHH
1HKJI IPHOIT YHIWDX XYYHHH XOMXKIST LaXWIraaH Ve 133 2418
OPHBI XY4JIST I'9H3. XeHreH 1.39 46.75
Jypcmn-2: LIpHoruiir 3eexen XMICOH aKMI 3aMbIH uaraas Menro | 1.35 45.03
X3169p33¢ Xamaapaxryii. Mec 1.473 50.52
- Hun 1.55 54.31
N =L lmmxmnrse-2:  XoMkunrdc xapBaa nl ~ 1/siny
§ T xamaapairai OaiiHa .
. T XoMKUIT-3:
1p nl 2-p n2 0] v
® opunH OpYHH
- ::'_‘ 27 25.55
- Mec 147 [ 1.55 3959 | 37.27
& L 46.56 43.63
Fne 55.07 51.18
0 n2~1l/siny, nl~siny, sin¢~siny
5 Oumeac: nl*sin /N2~sin y nl/n2 ~ sin yi/sin ¢
. = [Iponopunonanuitn ko3 duieHT opyynoait:
1] 1]

3ypar-8. Laxunraan OpoH IPHAT 300X6]] XMUCIH aXKHUJI Hb 3aMbIH
X3J103p33C Xamaapaxryi.

XOMKHUAT-3: AKIIBIT TOOLIOOJIOX.

Ne quKn) F(uH) r(m)
1 1.6 27.61 0.72
2 1.6 10.01 121
3 1.6 5.54 1.60

Toouoo: Tercrenryil ajicaac TOBHMH TYJIX3X XYYHUH
acpar 1K IPHATUAT 300X6]1 XUICOH aXKIIbII TOOL00JIOX:
FS=A, A1=20.28a.Mm, A2=12.061.M, A3=9.031.M

HIuaxmirs -2: J[93px XYCHITTIIC XapBall:
o=A 3)
IMorenmman Hp Torcrenryii amcaac | HKm separ
LIPHATUHIT 300X6]1 XUHUCIH aXUITal TOHIYY:

¢=Alq
(4)
IIPHaruiT 306X6,1 XUICIH aXKUIT Hb:
A=q. Ap (5)

Kumra-2: XyrapiislH XyyJIuilr H39H WIPYYJIdX 3apUuM
XoMxunT-1:

1-p nl 2-p n2 0] b 4
OpYHBI OpYHH
maTepua
a
139 | Ve 1.33 38.8338
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nl/n2=k*sin y /sin ¢ k=nl*sin ¢ /n2*siny k=1.
nl/n2=sin @/sin y - XyrapisiH Xyyiib.

JAYTHOIIT

Idaepx 3apummaap cyparmarcal (GU3UKHHH TYITYYp
XYYJb 3YH TOT'TJIBIT €6PCaee XIMXKIWK, YPTyyJdaH CITTIXK,
TOMBEOITHO. DHAY TyXallH CypallarduHi XyBb] (HU3UKUIH
TYATYYp XYYJIUUT ©6pTee HIH WIPYYIDK Oy YHII ToM.

OHAIXYY M3MKHIH 3arBap MPOrpaMyyIbIl OYT33CHIIP
TYPUIMITBIH TEXHUKT 0aa3, JabopTopryil cypryynmynan
(PU3UK TYPUIHITHIT XHIX OOJIOMKHUAT ONTOXK OaliHa.

3arBap JaOOPTOPUIT AlIMIVIAH XHUYIAIT 3aaX Hb YIrap,
JIOMOT M3T COHCTOX, TOMBEOT TyJraH 3aajar Oaiimiaac
AHTYDKUPY, Cypalmarcal TyXalH Y33TUIHIT MOH YaHaphIT
Hb yXaH OWITOX, Xyylb IYP3M, TOMBEOT ©6pCHee HIH
WIPYYJLAST THIM CYpraiThIH aprhIr Owid O0JITOHO.

Bun sHdxYy usuk y33ranmiiH 3arBap Iporpamyyasr
XUHACHI3p 3arBapwIaibIH, sUTaHTYsAa (PU3KK 3arBapuIIajibH
IporpamyyaAslr  OoJIOBCpyynax — Oasular  TypLUIarsIr
XYpPUMTIIyyJlIaa.

Bun maamm ok aBcaH M3UIAT, TypIIIarklHXaa YHICOH
P3P XUMHHH, OHOJOTHHH TdX MAIT Oycaj y3d3rIpi
XYBHUPJIBIH 3arBap IPOrpamMyyasr OYTI3X O0JIOMIKTON TIK
Y32k Oafiraa.
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