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Kynmuuruzpgarn ymoy “Hazapuit mexanuka daHugaH macanajiap €quir’
oyiinua &3mnran ycmyomit kymmanma, 5320300 — Texuosormk MarmuHamzap Ba
KUX0371ap (03UK-OBKAT CAaHOATH MaIlllMHA Ba >kuxo3iapu Oyimda) Ba 5311300-
TexHonoruk xapa€Hiap Ba HIUIA0 YMKAPUIIHM aBTOMATJAIITHPUIN Ba
OOIIKapUIll TAbIUMHU HYHAIMIIN Tanabanapy Y4yH pekajalllTUpHiIran Oyiuo,
“Hazapuii mexanuka (aHugaH Macajamap euunr’ OVinua JlaBiaaT Tabium
CrangapTtu Ba YKyB JacTypura MyBo(UK (KMHEMaTHKa Ba TMHAMUKA OYITuMiIapu
Oyiinya) amaJIiii MaIFyJI0TIIapyu MaB3yJIapUHU Y3 UUNTa OJITaH.

VYuna “Hazapuii Mmexanuka (haHuiaH Macajiajap e4uill HUHT OakajgaBpap
y4yH 3apypuil OydraH, XO3Upra 3aMOH Tajabiapura >xaBoO Oepaaura,
HIYHUHTJEK, Oy MyHanmumigaru y3rapunuiap Ba Oy ¢daH xampab ofirad ailpum
MacajalapHy €4l MyaMMosap arpodunya Eputud Oepuiiras.

Kunematuka Oynumura ouj Oapya aMmanuii MalFyjnoTiap MaB3ylapu
Oyiinua, 3apypuit popmynanap Ba ubopaiap anoxuna Kain stuwirad. by aca, ¥3
HaBOaTWaa, aMaiuil MalFyJoTiapAa sHajga camapainu  QoigasaHul
UMKOHUSITUHH SIPATAIN.

“Hazapuii MexaHuka (¢aHuUJaH Macajanap evyunr’ Oyiinua €3mirax
ycnyOuil  kymnanMa  “O3MK-OBKAT CaHOATH MAalIMHA Ba KUX03Japu-

MexaHuka acocaapu” kadeapacu HWuFAIUIIMAA KYpuO UYMKWITaH Ba

MabKyJlIJIaHT'aH.
-COHJIM WuFuiIni 0aéHHOMAacuu 2017 1.
Ty3yBuunaap: A.H.llepnaeB, OOCMX-MA kadenpacu — kaTTa YKUTYBUHCH.
HI.B.MymunoB, OOCMX-MA kadenpacu — karra YKUTYBUHCH.
Taxpusuniaap: B.A.Myca6oeB, TKTU T1.¢.H, no1w.



Cy3 0o

V36exucron  PecnyGmukacummmr  “Kanpmap — Taiiépmam  Mummmit
JacTypu’aa €I aBjoJira TabJIuM-TapOus UIILUIAPUHU Xap TOMOHJIaMa SXIIWIIALL,
VKUTHII camMapaJopIuruHu TyO1aH UCIIOX, KNI Macallajlapy KyWHIITaH.

bynmaxkxak kangpnaphHu tanépnamnaa JlaBnaT TabIMMH CTaHIAPTIAPUTa MOC
xoiaa (an Oyinuya unad YMKWITaH JacTypiap acocuaa Ty3WwiraH YKyB Ba
VKyB-yCIIyOWil mapciukiap, KyJljaHMaigap Ba KypcaTMmalap KaTTa axaMusTra
ara.

Em mMyTaxaccuc kaapiapHyu Tailépiama Ba yMyMaH TablIuM jKapaéHu/a,
XycycaH, Oapua coxajlapujia 3aMOH Tajiabjapura Tyjia >XaBoO Oepaauras
anaOuETNapHUHT, Iy XyMJIaJaH OJJUN Ba JJIEKTPOH NIapCiHKiIap, YKYB Ba
VKyB- ycllyOMil KyJJIaHMa Ba KYypCaTMaJapUHUHT SIPATHILI ajJOXHUJAd aXaMUST
KacO ATajau Ba yJapHUHT Oy coxalapiaru TyTrad ypHu Oexuécnup. ‘“Hazapwii
MexaHuka (aHuaH Macajajap euunr’ OYIMMUHM Tajabajiap TOMOHUIAH
TYLUIYHApJIM Tap3[a arajulail oMMl Ba YyKyp V3JAITHPUILTa SPHILUALI
Makcaau OuiaH ymoy yciyouil KyulaHMaH! SpaTUIIH.

TysyBumiiap  ycnyOui — KyJUlaHMajga  y4ypalld  MYMKHH — Oyiras
KAMUYMJIMKJIADHUHT OYJIMIIMHU aBBAJIJaH XMC ATraH xoJija, 0y xycycaaru (ukp
Ba MyJIOXa3aJapuHU OWJIMpraHiapra OJJWHJAH ¥3 MUHHATAOPYHINTUMU3ZHH
ownnaupamMus. YMuUIuMu3, 0y yciayOuil KyJjlaHMaHu J1aBpMma JaBp MabHaH Ba

Ma3MyHaH ITyHUHTJEK, Xa)KM HYKTau Ha3apaaH xaM 0ouuTud 6opur.

Ty3yBun.



1-2-mMamryJaor
KHUHEMATHUKA
Hykra kuHeMmaTukacu

Kartuk *KUCMIapHUHT MEXaHUK XapakaTJIapUHU XapakaTra KeITHUPYBYU
cababnapura OofnamaciaH, XapakaTHU (akaT TeOMETpUK HyKTau HazapliaH
TEKIIUPATUTaH MEXaHUKAaHUHT KUICMUTa KHHEMATHKA JeHnJIaau.

Kunemartnkana BakT y3IMyKCH3 Y3rapyBUH CKaJsip MUKIOp J1e0 Kapayiaiau
Ba apryMEHT pOJMHHU OaxapaJu, YHUHT OHUPIUTA YYYH CEKYH]l OJHHAJU.
XapakaTHU TEKIIUpHILga XucoOjam Oomu Kwinb t=t, BakT OenruinaHaau

(xymmuHua xuco6 Oomu Kuaub t=0 onuHamu). t; Ba t, BakKT Opajurura
(t,-t,=At)yTran BakT jAckmiamu. KuHemarukaaa ydpaiauraH y3yHJIHKIap

(xapakatnard HYKTaHUHI KOOpAMHATaJlapu, YTWITaH WY1 Ba OOIIKa
y3yHIMKiap) Metpaa udoaananaau. Kunematukaga xapakaTHU YpraHull yYyH
Ky TaxpuOanapia HUCOOTIAHTaH TEOMETPHsl AaKCHOMAalapura acocilaHaaH,
OollIKa KyIMM4a KOHYH Ba akcHoMaliap Tanad KUITUHMAaNIu.

Kunemarukana MKkuTa acocuil macaja Kapajaaud: OMPHUHUUCH KAaTTHUK
KHUCM €KM HYKTa XapaKaTHMHU MaTeMaTUK udopaanani, MKKUHIYUCH KAaTTUK YKUCM
xapakatu OepwiraHaa OyTyH dUCMHHUHI €KMW HYKTaCHUHUHI XamMMa KMHEMAaTHK
MUKJIOPUHU (TPACKTOPUACH, TE3JIUTH, TE3JIAHUIIN Ba OOLIKAJIApHN) aHUKJIAIJaH
MOOpOT. KAaTTHK JKUCM XapakaT KWIraHJa YHUHI Xap OMp HYKTacu Xap Xuil
xapakar Kuaumu MyMkuH. LllyHra kypa kuHemaTHkaaa OacTyiad0 HYKTaHUHT
XapakaTu TEKIIUPUINO, YHAAH OJMHTaH MabIyMOTIap acocuja CHUCTeMa Ba
KAaTTUK JKUCM XapakaTu Tekmmpuiand. UIyHWHT ydyH KuHEMaTHKa OYIMMH
HYKTa KHHEMAaTHKAaCH Ba KAaTTHUK JKUCM KHHEMaTHUKacura OyTuHA/IH.

Ucrtanran Oup BakT opanurujaa >KUCMHUHT ¢azona Oupop cucremara
HucOAaTaH KaHOal Ba3WAT OJIMHUIIMHM aHUKJAIl MYMKHH OYica, YHHUHT
XapaKaTu MabJIyM Oyiau.

Hyxranunar xapakatu gaBomuia ¢azofa yu3nd yTaauraH TyTall YW3HFH,
SBHU KOJITUPAIUTaH U3U TPAEKTOPHUS JAeiinIaiu.

Hyxkra TpaekTopusCHUHUHT Typura (TyFpu €Ky Srpuiidrura) Kapab HyKTa
XapakaTu TYFPU YU3UKIU KU TP YU3UKIIM XapakarT 1e0 aTanaiu.

XapakaT/aard HyKTaHUHT BaKT OpaJIMFU/a OJIaJUraH Ba3uUsATUHU aHUKJIAII
yu4yH TaTOMK KWIMHAJUTIaH TEHIJamMa HYKTaHUHI XapakaT TEHIJIaMacu
nevunanu. Kunemarukaga HyKTa XapakaTd y4 ycyjd Owiad, sibHU 1) Tabuwmii
yCyd, 2) KoopaAuHaTanap ycyau €ku 3) BEKTOp yCyiu OuiIaH aHUKJIaHaIH.

Hykra xapakarnau tadumii ycyaaa udoaanam

Hyxkra xapakaTuHu TaOuuil ycynna €ku xapakaT KOHYHM OwiaH udoja
KUJUII yY9yH HYKTa TPAeKTOPHUSCUHH, SHhHU XHUCOO OOlUIaHAAWraH HyKTaJIaH
HYKTAHUHT BaKT OpajUrujia Tpackropus 6yinad kaHua macoda 60cud YTUIIMHU
aHUKJIAUTrad TeHTJIaMa MabiyM OVIIUIIHN Kepak.

Macanan; HykTa Tpaektopusicu, ibHU AB arpu uusuk (1-pacm)Oepuiran
oyncun. Tpeaktopusnma Oupop O HyKTaHW TaHimad oaub, YHU XHCOO
OonulaHaaural HykTa ae6 kaldyn KuiaMu3. XucoO OolutaHagurad HykKra OusiaH
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TpaekTopus OVitnald xapakar kunaétran M HyKTa opacuaard macoda TOmuica,
HYKTaHUHT TPEAKTOPHUSAArH Ba3HATH XaM TOIWITaH Oyianu.

Opnatpa, xucod Oonvtana-guran O Hykra OuiaH xapakaT KujmaétraH M HykTa
opacuaaru S macoa O HyKTaHHMHI XapakaT MyHalIMIIUAard TOMOHMJA Oyica
Maco(a, Teckapu TOMOHHU/ 1A Oyica,

MaH}puit Macoda ned onuHaIH.
— T

M HyKTagaH TpaeKToOpus m
Oyiinabd xucobd Oouvianaguran O 7, E
HyKTarada Oynran S macodamm M
HYKTaHUHT € KoOpauWHATach 1ed
Kapari MyMKHH.

Hykra wmacodacuHuHT BakTra Kapal® ¥y3rapumm Tabuuii ycyina
Kyhunarnda ndoganaHaim:

s=f(t). (1)

(1) Terrmama M HyKTaHHHT XapakaT KOHYHH EKM XapaKT TEHrJamacu Je0

aTanajim.

HykraHuHr xap Oup BakT OpalMFUArd TE3JUTMHUHI KaTTaJIWTH, S

Macodaaa BaKkTra HucOaTaH OJMHIaH XOCHJIara TeHT:
:E. (2)
at

TE3JIMK BEKTOPU TPACKTOpHUAra ypUHMa XOJiJla XapakaT TOMOHra kapad
nynanran Oymanu. HykTaHuHT TpaekTopuscu MabiyM Oyica, HyKTaHUHT TYJa
TE3JIaHUIIM, KATTAIUTU OWJIaH WYHAIUIIM, TaOUU YKIapuaard MmpoeKIusIapu
épramuaa TONWIAIHN.

Huddepennnan TeomeTpusiiaH MabIyMKH, STPU YU3UKHUHT Xap KaHaan
HYKTAaCHJaH y4Ta KUppa TYIIUPHUII Balll Y KUPPAJAPUHUHT Xap OupuaH TaOuuii
YKap YTKa3UIl MYMKHH: 7—VK TpaeKTOpUAra Iy HYKTajga ypuHMa OYiinad
itynanran, n-yk 6om Hopman 6yitna® ifymanran Ba b-yk OuHOpMan 6Viina6
nyHanran O6ynmaau (2-maxi). Ypurma Ba 0o HOpMman VKiap €TraH TEKUCIIUK
ATPUIUK TEKUCIIUTU JICUNIIA]IH.

l-pacm

L

Hykranunr Tynma  Te3nmaHuUIIM
OTPWIMK TEKUCIUTUAA €Taau, NIyHUHT
ydyH OuHOpMan Te3naHum W, =0.

TE3JIaHUIIHUHT YpUHMA Ba HOpMaJ

YKkiaapgaru  w,, W, npoeKuusIapu

MabayM Oyica, Tyna Te3JaHUIIHU

M W TOMHUII MYMKHH.
T g YpuHMa T€3JaHUIIIHUHT KaTTaJIUTH:
dv
b w== )
2-TMIaKA

Ypunma Te3naHuil w, MycOaT
OyJica, v Te3MMK OuaH Oup TOMOHra Kapabd ypuHMa OYyitnabd iyHanaau.

Hopmai Te3naHUIIHUHT KaTTaJIuru: W, =—, (4)



Oy epma p-3rpu YM3WITaH HYKTaJaru OSrPWIHK PaJdyCH, V-HYKTaHUHT
OepwiiraH BakTJard TE3JIUTH.

Hopman Tesnanuin BeKTOpu HOpMan OVidnad 3rpy YU3HMKHUHT OOTHK TOMOHMIA
WYHaIaIu.

2 2
T¥na Te3MaHUIIHMHT KATTAIUTH: W= W2 + W = (%) +(V—j, (5)
P
" w, .
HyHamuImm sca: tgu= it (6) Oy epma u-HOpMall OWiaH TYa

Te3JaHum opacujaaru Oypyak. Texuciamkaarm Tpaektopus y= f(x) TeHrizama

(t+y?):

Owian OGepuiica, TPEAKTOPUSHUHT STPWIUK paguycH pZT dbopmynanan

2
Tonuiaaaw, OyHnma, Y :3—5: 6a y" = C(Ijtz :

Kwiaan. Tekuce xapakaraa HyKTa Te3JIMTMHUHT KaTTanuru ysrapmanau. [Hlyausar

Hykra Tekuc €xm HOTEKHC Xapakar

y4yH YpUHMa TE3JIAaHWII HOJTa TEHT, SbHU W, =%=0 oynaau. Y xomnma Tyna

2

— . G o v
TE€3JIaHUII BEKTOPU (w) HOopMaJ Oyilab MyHanaayu Ba yHUHT MOAYJIH W=W, = —
e,

ra TeHr. XapakaT HOTEKHC OYIica, Te3JIMK BaKT YTUIIM OWaH y3rapaau, JeMak,
ypUHMa TE3JIaHUII HOJIra TEHT OyiaMmal Kojaau w. =0 Xamaa yMyMud xoJijga

BaKT (PYHKIUACH, XyCYCHUU XOJa 3ca y3rapMac KarTajauk Oyna ojaau. Y puHMa
TE3JIAaHUIIHUHT KaTTaJIMIM y3rapMac Ba MmycOaT Oyica, HyKTaHMHI XapakaTH
TEKUC TEe3JIaHyBYaH Xapakar, MaH(puil Oyica, TEKUC CEKHMHJAHYBYAaH XapakaT
Oynmaau. Arap HyKTa TYFpU UYHM3HMKIM Ba Y3rapyBud XapakaT Kuica,
TPACKTOPHUSICUHUHT 3TPUIIMK PAJANYCU p —> 0, 1eMaK, W, =0. Y xoJiaa Te3IaHuII
BEKTOPH W HYKTAHHMHT TYFPHU YM3HMKJIU TPAaeKTOpUsACH OViinab iyHanmanau Ba
YHUHT MOJYJIU:

dv| |d%s
dt| |dt?
Hyxkra TYyFpu 4YM3HKIM Ba TEHT YIYOBIM Xapakarnaa Oyica, w, =0, w. =06a w=0

w=|w

T

ra TCHT.

ra TEHT.
bup Tekuc, TeKUC Te3daHyBUaH EKM TCKHC CEKHHJIAHyBYaH Xapakar
TEeKIMUpWIAAUTaH Oyica, Macajaiap edumna Kydugard (GopmyianapaaH
doitanaHuI MyMKHH.
Xapakart Oup TEKHC, sS’bHU y3rapMaiauran oyica: s=s,+vt, (7)
Oy eplia S-MCTaJIraH BaKT Opajuruaa HyKTajgaH XxucoO OollljlaHaIural HyKTarada
oynran macoda; Sp —BakT t=0 OynraHga HyKTagaH xuco0 OollIaHaIUTaH
HyKTarada Oynran macoda; t-BakT.

XapakT TEKUC Te3NaHyBUaH EKM TEKHUC CEKHUH OYIica, XapakT KOHYHH
2

Kyluaarnda KypuHUIIIa OYIaam: s=s, +V,t + sz't - (8)




Hcranran BakT opanuruia HyKTaHUHT TE3JUTY KyiHuaaruia 0ynaau:

A V=V, W, -t

5. cu ' Oy epma Vo-HyKTaHMHT t=0 jgard
TE3JIUTH. HyxranuHr XapakaT

KOHYHUHH, TE3JIMKJIAPHUHT

y3rapuimHu ypUHMa

Te3JIAHULUTAPHU rpaduk ycyaaa

)( TacBUpJIAII MyMKUH.

= - By ycyn xapakaTHU  SIKKOJI

7 0 teek TacBHpJaIira Oepanu  Ba

J-mara Mypakkab

MacCajlaJlapHHu  CHHUIIHH

KYIIMHYA OCOHJIAIITUPA/IN.
Xapakar KOHYHU 3TPpU YM3UK KYpUHUIIUAA S,t KoopiuHaTatapuaa

Oepunran OYJIUIK MyMKUH (3-111aKIT).

I'opuzonTan ykka BakT (1), BepTUKan YKKa
Macoda (S) Kyiumagu.

Tesnuk arpu yn3uruHU V,t KOOpAWHATAIAP
cucreMmacura sicajica oynanu (4-makxm).

Ypunma TE3JaHUIIHWHT JSTPU YU3UFUHU
YU3UII y4yH V,,t KOOpAMHATajIap CHCTEMacu

OJIMHaJIU Ba UCTAJIl'AH BAKT OpajiMrujia W, HHUHT

KaH4a Oyuinm xucobnanaau (S-1aki).

Bakr yuyana auarpammana Xxam Oup Xui
MacmTabna onuHagu. Macoda, TE3TUK Ba
ypUHMa TE3JaHUILIAD KaTTAIUTUIA aHUK
KYpUHUO Typaauran Macmrabia oJMHAIH.

Terumnm  HyKTaHUHT  TE3JIUTU 1Ty
HyKTaJaH Macoda 3rpu uYM3uFura yTKa3uiraH
ypuHMa OfuIlll OypYyariHUHT  TaHTEHCHUTa
OpOTOPIMOHA, SBHU V=Db tge, (3-makn),
YpUHMa TE3JaHUII 53ca TETUIUIM HYyKTaJaH
TE3JIMK JTPU YM3UFUTa YTKA3WiTraH ypUHMA

4 —mara

Y

1.CeE

S-mIara

OFUIII OypUYaKHUHT TaHT€HCUTa MPOTIOPLUOHAI, IBHU W, = b,tga, OYnaau

(4-mak). Orpu 4yM3WMKKa YTKa3WJIraH ypuHMa OwjaH a0ciucca VKA XOCHII
KWIraH OYpYaKHUHT TAHTCHCH TETUILIM (QYHKIWUSIAH OJMHTaH OWPUHYH

TapTUOJIM XOCUJlara TeHr.

g

12.12-macana. Hykra S =

(at+e’at) KOHYHra MyBO(QHUK m/4 JTU Xapakat

KWwiaau, OyHaa a Ba J —IouMuid Mukgopiap. HykTaHuHr OouuiaHFUY TE3JIUTH
IIYHUHTJIEK, YHUHT TE3JIAHUIIU TE3MUKHUHT QYHKIHACH cudaThIa aHUKIAHCHH.
Evum: Te3nmukau Ttomuimm y4dyH OepwiraH XapakaT TEHTJIaMacHJiaH

ds
XOCHJIa OJlaMU3. V= m =

—at

9 9,
a a

TE3NIMK TEHrjamacura t=0 KuiMar Kyhuo:

t.cer



Vv, -9 9¢ -0 uu tonamms. Te3snaHUI TEHIIAMACHHM TOIMII Y4YYH TE3JIMK
a a
TEHIJIaMacHJaH XoCWia oJaMu3. Ww=ge ™. OHAM TE3NAHUIIHU TE3JIUK

dbyukiusacu cudarraa aHuKIanMu3.

W:ge’at _W:_ge’m
a a a a
9 W_98 G,
a a a a
w:g—v:>w:g—av; f.'
a a
2-MacaJia. Camonéraan TalUIaHTaH oomMmOa
gtz l\ _\_\_\-‘\‘\
X=Vt, y=h- S TEeHrjJamMajapra MyBOQHUK  Xxapakar §+-—- N

kwnaan: Ox VK ropusoHTtan pasumiga. Oy VK 3ca roKopura

BEPTUKAJ PABUILIA WyHAJITaH. ¥ 1\
Kyhugarunap: 1) TpaekTopus TeHTJamacu: 2) O0oMOaHHMHT <> |
Ox YkHU KecuO YTraH BaKTAard Te3JUru (KaTTaaurd Ba
nynanmuim); 3) 600MOAaHUHT KaH4Ya y30KKa TYIIUIIIH;

4) 6omOa Te3nuru, ronorpa@HUHT TEHIJIaMacu Ba rojgorpad
YU3yBYM HyKTAHUHT TE3JIUTU V7 TOMUJICHH.

(6-1raxm).

Eunm: bepwiran TteHrnamanapaaH t BakTHM 4YMKapuO Tanulacak, HYKTa
TPACKTOPHUSCHHHUHT TCHIJIaMacH KelnO YUKaIu:

x=vt, (1) y=h- g; (2)

O-IIaKTI (a)

(1) Tenrnamanan t Hu TONMKUO, YHUHT KUMUMATUHH (2) TEHIIamara KysiMus3:

y= h—— x*- (3) OomMOa  TpaeKTOpPHSACHMHHMHI  mapabona  dkawiaurd  (3)
0

TEHIJIaMalaH KypuHuO TypuOau. bomba TymryH4ya keramuraH BakTHU (2)
2

TEHIrJaMaJlaH ToraMu3, ’bHU y =0 Oynranga: 0=h- g% Oynanu, OyHaaH:

= |20 (5) BakT Mabiay™m Oynranu yuyH Tymmi macodacu (X, =1) Hu(1)

2h
TCHIJIAMAJIaH TOIUIII MyMKUH, SbHU: X, =1=39, [—. (6)
g

Duau 6oMOa TE3TUTHHU TOaMu3. TE3MMKHUHT YKIapaard IPOEKIUsICH:
8 = % =9 (7) 9, = ?j_)t/ =—gt (8) Xap xanmai BaKkT y4yH TE€3JIMK KUAMATH:

9= /92 +92 =[98 +g** (9) Oynanm.

BomOaHuHT epra Ty BakTH t = /Z_h Jlary TE€3JIMTY Kyiujaaruya:
g



9=1/% +2gh. (10) GOMOAHMHT epra TYIIMII TE3TUTH HYHATMIIMAEN YHUHT OX Ba
Oy ykiap OuiaH X0CuiI KMIaaurad Oypuakiapu KOCI/IHyCJ'IapI/IHI/I TOTIAMMU3:

i 30 ,(11) cos(& y) \/E (12)

_X
bombanuHr Te3nuk ronorpa(bHHH TOMUIII yqu
(7) Ba (8) Tenrmamanmapman t BaKTHH YUKapuO

tamiaiMus. Y BaKTIa: W
X = '90 (13) E z

TCHI'JIaMa rozlorpaub TCHIJIaMAaCH, ABbHHU KOOpAWHATAJIAp \

OommaaH Vo Y30KIUKAATypraH BEpTHKal TYFPH e

YU3UKHUHT TEHTJIaMacu OYyiaau.

(6-1raxn 0). V
lNonmorpad un3yBur YU3UKHUHT

3, Te3nury (8) TeHIIamMaaaH XOCHIIa

cos(9 x)

G-1m1ak1 (§)

OJIMII YT OUJIaH TOTIHIIA TN
4, =-0.
2-3-MalIFyJIOT.
Hykra xapakarunu lexkapt koopannaracuaa udgomaiamn

Hyxkra xapakatu JlexapTt koopauHaracura ndoaa KuiuHaauras Oyiica,
HYKTAHUHT YKJIapJard KOOpAMHATaJIapyd MabiyM OYJIWIOM Ba Yylap BakT
byHkuuscu Ounad udpoaa KWIMHHAILIN Kepak:

y= fz’ (1)

Oy TeHrNlamamapra HyKTa XapakaTHHUHT [lekapT KoopauHaTacu
VKJIapuaaru xapakaTr IpOEeKIUsACH TEHIJIaMallapy IEUUIaIu.

By Ttenrmamamap HykTa TpPaeKTOPUSICMHM MapaMEeTPUK  IIAKJAA
tacBupiaian. TpaekTopussHn aHWK, X,Y,Z Jgap Owinan OenrujaiauraH
TeHrnaManu Tonuml yuyH (1) tenrmamanapian BakT (1) HU yuMkapuO Taiamn
KEpaK.

(1) Ttenrmamasiap MabiyM OVyica, TE3JIMKHUHT TETUIUIM YKIapaaru
MPOCKIMSUTAPUHUHT Y3Tapuill KOHYHH (OPMYJIACUHH TOIMII MYMKHH:

dx _dy dz
Uy =d_' y = U, =—- (2)
t dt’ dt
Hykra TEe3MUrHHUHT KaTTAJINTY 3Ca

2 2
V=, juf +0) +0] = \/(%j J{%j +(:ij 1 (3) v Te3MMK BEKTOPUHMHT HyHAIUIIN




— U,
COS(U, I) =

0o (v, )=t @
%41?+UZ
cos(B, E) = Z

2 2 2
afux +uy +U;

Gopmynanap épmammpa Tommnagd. by epaa i, j,k-OMpmMK  BekTOpIap.
Te3naHMIIHUHT VKIard HPOEKIMSIAPH TETUIUIM KOOpAMHATANApAAaH BAKITa
HUCOATAH OJIMHTaH UKKMHYM TApTUOIM XOCUIIara TEHT:

d?x d’y d?z .
W, =5 W, =g W, = (5)T¥na Teznanuil

2, \2 2,2 2.2 -
W= fw? W2 W2 :\/((th(J +((3th +[(31t22j : (6) W  TesmaHMII

BEKTOPUHUHT NYHAIUIIIN:

cos (W, i

cos (W, ]) = ! (7)

_ W
(V. K- W
X y z

dbopmynanap €pmamuna tomwiaau. Hykra xOy tekucnukna xapakatianca (1)

bopmyna z=0; (2), (3), (4) dopmynanapaa 02:3—:22:0 Ba (5), (6), (7)

2

dbopmynanapaa W, = % =0.

12.14-macana. byr wMammHacu KpHUBOIIUIN OApMOFMHUHT XapakaT
TEHIJIaMajiapy WIlra TYHIMPHUIN JaBpUia X =75C0s4t?, y=75sin4t*> KypHUHUIITa

sra (X Ba y —CaHTUMETp XucoOuaa, t 3ca cekyHja Xucooduaa). bapMOKHUHT
TE3JUTH, ypUHMA Ba HOPMAJI TE3JaHUIIN TOMUIICHH.

Eunm: bapMOKHHHr Xapakar TEHIJIaMacu KOOPJIHWHATAIAP CUCTEMAacH
Oownad udoaanaHran, sSbHU:

X = 75C08 4t?
’ 1), (2
y = 75sin 4t° (). (2)

BapMOKHMHT v  TE3NMIMHU  TONUII Y4yH OJAMH  TE3JTUKHUHT
KOOpAUHATANAp YKIApUIard v, Ba v, MPOEKUHUATaPUHN KEUUH v HU TONAMU3:

v, = ax_ —75-8t-sin 4t* = —600t sin 4t?,
dt (1)

X
y

v :%:75-8t-cos4t2:6OOtcos4t2, (2)

v=Jol+v? Exu L= \/(—600tsin 4?)' +(600tcos4t?) =600t . (3)

ceK
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do

W, = it dopmynagan Qoigananud, OapMOKHUHT YpUHMAa TE3TaHUIIUHU
AHUKJIAUMU3, v HUHT KUUMAaTHUHU KyHCaK:
d cm

(4) 6ymamm.

2
ceK

W, =— (600t ) =600

Hopman te3manum W, =4M2—wf dbopmynagan Tonunaau. OnauH TYna

TE3JIaHUIIIHU TOIHUII Kepakauru GopmynagaH KypuHUO TypuOaH, UIYHUHT YUyH
ONIMH  TE3NAHUIIHUHI  KOOpAMHATa  yKinapura  Tymagurad W, W,

POCKIUSJIAPUHN TOTTaMu3: W, = (:lj—': =—600sin 4t> —4800t* cos 4t*, (5)

d
W :%:GOOcos4t2—4800tzsin4t2, (6)

y
W = ,sz +W/;  Eku

W= \/(—6005in 4t? — 4800t cos,4t2)2 +(600cos 4t* —4800t” sin 4t2)2 = \/6002 +(4800t2)2

HOpMaJI TC3JIAHHUII 3Ca:

W, = W2 —wP = \/6002 +(4800t2)” 6007 = 4800t> -

ceK

oynau.
12.17-macana. lopuzontan Ox VYK Oyinad cupraHMail FUIAMPOBYU
FINITUPAK  HYKTacu TE3TUTUHUHT

KHUMaTH Ba WYHAIAIIA xaMaa \
TPACKTOPUACUHUHT  3TPU  PaAUyCH ’

TOMMJICHH; HYKTa Kyluaaru
TEHIJIaManap  acocuja  IUKJIOWJIA
BV TNV E
X =20t —sin 20t,
y =1-cos 20t. ¥
(t-cexkynn xmcobuma, X Ba y-MeTp - =

xucobuma) t=0 OynraHga SIPHIMK 8-maKit

paanyCcH p XaM aHWKJTaHCHH (8-1raxn).

Eunm. Tyma Tte3naHuIIHM KOOpAMHATA YKJIApUIArd IPOEKIUSIIAPU
OpKaJli TOIaMU3:
dx . M d’y M
=—— =400sin20t—, (1) w, =— =400cos20t—, (2
o dt? cex’ (1) w, dt? cex’ 2)

w=Jw? +w =,[(400sin 20t)° +(400c0s20t)° =400 o~ 3)
Tyna Tteznmanum yHanmumu OwnaHn OX VKHUHT HYHaNUIIM OpacHuaaru
Oypuaknan (¢oiinamanu0, TYna TE3NMaHUII BEKTOPUHUHT  WYHAIUIIUHU
aHUKJIaiMU3. YTapHUHT opacuiard Oypuak KOCUHYCH:

11



w, _400sin20t _ .

cos(v_v, x) = = sin 20¢,
w 400 (4)
— W,
COS(U, y) =Y M = c0s 20t
w 400

oynanu. bynamgan uw3nanaérrad Oypuak: </ (v_v, x):%—ZOt. (5) Beptukan Oy YK

OulaH Te3JaHUII BEKTOPU Opacujaru Xocuia Oymanuran Oypyak: £ (\TV, y)z 20t

(6) 6ymamm.

Jlemak, TY1a Te31aHMIl BEKTOPU XaMMa BakT FusaupakHuHr CM paanycu
Oyitlad Mapkazura TOMOH HYHalraH. /WIgUpaKk pagdycu OWiIaH BepTUKAI
opacuaaru Oypuak ¢ =20tTa TEHT.

[ukmonganary xap KaHAald HYKTAHUHT STPHIUK PaguyCH KyWuIaru
2
dbopMmynanan Tomutamm: p=—eo. (7)

JW —w?
JeMak, v g W, JapHHU siHA TONHUII KepaK. /MIJUPAaK YCTHIArd HyKTaHUHT
Xap KaHAal BakT OpaJurujard Te3JIMK KUMMAaTHHU [POEKUMIApIaH
dolinanannb Tonamus:

v, =%:20—20c0520t, (8) v, =%=203in 20t. (9)
v=Ju2 +0? = (20~ 20c0s20t)’ +(20sin 20t)° =
= 204/1— 205 20t + cos® 20t +sin® 20t = (10)

= 20+/4sin?10t = 40sin10t m/ cex.

W, HHU TOIIaMU3;

do
W, = i 400c0s10tu/ cex®. (11)

Tonwmnran Y,W Ba W, xuiimatu (7)TeHriiamara Kyiunb xapakatr KujiaéTran
HYKTAaHUHT Xap KaHJali OpaNMKIard STPUIMK paguycu A HHUHT KHHMaTHHH
(40sin10t)’

(400 — (400cos10t)’

Xap KaHaail MUKIoN1a HYKTaCUHUHT 3TPWIMK PaAnyCcy OuilaH HyKTaHUHT
MA Batapu opacuaaru MyHocaOaTHU aHUKJIAWUMM3.

Orpuiuk paguycu: p = 4sin10t m.

Tenr éunu MCA yubypuakgan: MA = 2rsinl10t = 2sin10t .

Hemak, orpunuk  paauycu MA  BatapaaH — uKkM  OapaBap
KarTa: p=2MA= Mp. (13)
t=0 Oynranma, sbHM OOIIJIAHFWY BaKTAA

TOTIAMU3: p =— = 4sin10tu. (12)

¥
ATPUJIUK paanycu p, =0 Oymanu. /\m
12.13-macauna. Hyxkra XapakaTu / \
Kyduaard TeHrjamainap OwiaH OepwiraH: . =
10 x
12
-10

O-11arT1



x =10cos 2;;%, y =10sin 27[%, (X,y-cantumerpmap, t-cekyHmiap XucoOHIa).

HyKTaHUHT TpaeKTOPUSCH, TE3NUTMHUHT MUKIOPH ITYHUHTIEK T€3JaHUIIMHUHT
MHUKIOPH.

Evum: ABBan ailTu® YTraHMMU3AEK TPACKTOPHUS TEHIJIAMACHHU TOTMMIII
Y4YH
t-mapamMeTpHU WYKOTHII 3apyp:
TeHnrnukiapu xap UKKajia TOMOHUHH KBaJipaTra KyTapul xaama-xaja KyaMus:

x? =100 cos? 27:%

y? =1003in227zé +x2+y*=10°
HaTmwkana R=10 ra TeHr GyiraH aiiylaHa TEHTJIaMacH XOCHJI OYJIaIu.
OHIM TE3JIUK MUKJIOPUHHU XUCOOJIalMU3:

9-maxn

X = —10-2—7Tsin 27z£ =—47rsin 27r1
5 5 5

. . t
=47sin2r =
y 5

2 2
\Y :\/vf +V) = X+ y? :\/(—47rsin 27[%) +(47zsin 27[%) =4xceml

Hykra XapakaTUHMHT TE3JaHUIIMHM TOMHIN Y4YyH XapakaT TEHIJamMacuaaH
OMpUHYN TAPTUOIN XOCHIA €KU TE3TUKIAH OMPUHYN TapTUOIN XOCUIa OJaMu3.

X = —47r-2?7[cos 27r1 = —§7r2 cos 27r£

y _ 8 sinog !
5 5

2 2
W= W2+ W2 =yx" +y" :\/(_gﬂ'z cosZ;:%j +(—§7zzsin 2753 =

= gﬂ'z =1,67%cmlc?

12.15-macana. Hykra xapakatu Kyiugara TeHriamanap Ovian OepriiraH:
X = a(ekt +e™ )
y= a(ekt _e—kt)
OyHmarm a Ba K —Oepwiran JouUMHN MUKmopiap. Hykra TpaeKTOpUSCHHHHT

TEHTJIaMacK TOIUJICHH, TE3IMTH Ba TE3NAHUIIN I = /X* +y? PaJuyC-BEKTOPHUHT
bynkuusicu cudartuaa udoaanaHCHH.
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Eunm: Hykra XapakaTé TpaeKTOpPUSICHMHM TOMNMII y4yH Oepuira

TEHIVIAMAJIapHU Xap WKKajla TOMOHMHHU KBaJpajara omupud Xaama-xaj
aluvpamMus:

X _
5 =82kt+2+e 2kt
a
2
y2 _ e _ o a2kt
a
2 2
X
—Z—y—2=4:> x? —y? =4a’
a a

JIeMaK TPAeKTOPUSICU TUrepOosiajad noopar sKaH.
DHJIM TE3JIMK Ba TE€3JIaHUILIAPHU TOMIAMU3:

X =a(ke —ke™)=ak(e" -e™)

y‘ —ak (ekt +e—kt)

v=yx2+y? = \/[ak(ekt _e-kt)]z +[ak(ek‘ Lo )]2 _
:ak\/ezkt_2+e—2kt+e2kt+e—2kt+2 :ak\jzezkt_i_ze—zkt;

= +y? :\jaz (ekt+e—kt)2+a2(ekt_e—kt)2 _a2e i e (%)

sran (¥)au (**) ra om0 kenmm6 Kyicak: W =k’r ; 1eMak kaBoo:

x> —y* =4a’
v=k-r rurnepooia
w=k?-r
11.5-macaua. CHapssn ~ Xxapakatu X=V,tcose,, y=Vtsing, —% gt?

TeHIJIamMayiap OuiaH OepwiraH; OyHIaru v, Ba «,-JOMMHUN MHKAOpiap. t=0

OynraH Ba CHapsij epra TYIITaH MalTiapaa TPaeKTOPUSHUHT STPUIIMK Paguycu
TOIWJICUH.

2
v

Euum: TpaeKkTOpUSIHUHT STPUIMK Paguycu p=— QOpMysaaH TOMHJIAIH.
Wﬂ

MacanamMu3Hu euuIn yayH Ou3
W, -HOPMAJI TE€3JIaHUIII

W_-ypHUHMa TE3JIAHUIII Ba
W, -TYJ1a Te3JIaHUIUIAPHU TOMAITUMU3 KEpaK OyIaau.
X =V,C08q, Yy =V,Sing,—qt

V= \fvj cos® o, + V¢ sin® o, — 2v,gtsina, + gt* = \/vj —2v,gtsine, +g°t?;
Vi, =V,

SHAW W_-YpUHMaA TC3JIAHHUIIHW TOIIAMU3:

_dv_ 2vgsing,+29°t
©odt 2 v2-2v,gtsing, + g%t ’
—2v,gsing .

W/ _,=—2—2L=—gsing,
t=0 2V0 0

14



W

OHIHN TS"J'I& TC3JIaHUII W, -HU TOIIaMU3: = =
=Xy =g

W, =W +W? QopMynanaH w,-HOPMa TE3IAHHUITHHA TOMAMH3:

W, =\/W$ —W :\;’g2 —gsin’a, =gcosa,

2 2

P
W, gcosa,
VZ
J€MaK STPUINK PAJAUYCH p = —2—;
g cosa,

4-5-MamryJaoT
Hykra xapakaTuHu BeKTOp ycyauaa ugoaanam

Hykra XapakatuHu BeKTOp ycyiauaa wudojanam ydyyH HYKTAHUHT Ba3HITH
UXTUEPUN MapKa3aa YUKapUuilagurad paanyc-BeKTop EpaaMuia TOMUIAIH.
Panuyc-BexkTop BakTHUHT GyHKIUACUIUD (6-11aKi), SbHU
r=r(t) Q)
€KM KOOpJIMHATA VKJIapuiary npoekuusiap ounan nudoaa KuinHaaurad oymuca:

r=r()=x()i+y()j+z(0)k 2

Te3nuK BEKTOpH = % (3) éku xoopaMHaTa VKIApUAaryd MNpoeKusiapy Ouian

o .= dx: dy- dz- o
ndoaa KWIMHAIUTaH Oyica: v = o ot +Ek' (4) Tyna Te3naHUII BEKTOPH 3ca

y — dv . — d’r . y
Kyingaruaagup: W =g v w =57 (5) €xm koopamHaTa YKIapuaarua
— d’x: d’y- d’z-
npoeKnusIapu Owian udoaa Kuiauaca: W = ralarcl Rare k. (6) HyKTaHUHT
TpaekTopusi OViiinad xapakaTiIaHHUII KOHYHH TEHTJIaMa Ouiad udoramaHaam:

- [InoT (LT[ wTa ™

Oy epna, S- HyKTaJlaH Xucob0 OolutaHaauraH Hykrarada Oynrad macoda;
f,(t), f,(t), f;(t) -HyKTa KOOpAMHATAIApUAAH BAaKITa HUCOATAH OJUHIAH

OMpHHYM TApTHOIN XOCHIIA.

1-macana. bepunran HyKTa XapakaTUHUHT TEHTJamajapuliaH HyKTa
TPACKTOPUSICUHUHT TCHTJIaMaapy TOITHJICHH.

a) x=5+3cost,y =4sint.
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eunnt. HykTa TpaeKTOPUACHUHUHI TEHIJIAMACHMHU TOMHUII Y4YyH Xapakar
TeHIIamManapuaad t BaKTHM 4YUKApuO TamnuiaiimMu3. ByHUHT ydyH OuUpuHYH

X-5
——— =Cost,

TEHTrJIaMajaH COS t Hu, MKKUHYKCHIaH SiN t Hu TomaMus:

X:sint.
4

Oy TeHrIaMalapHUHT HKajla TOMOHMHHU KBajapaTra OIupHuO, cyHrpa

y x—-5)" y? . (x=B) y?
KYIIaMH3: u+y—:c032t+sm2t &k u+y—:1
9 16 9 16

oynaau. Jlemak, n3naHa€TraH HyKTa TPA€KTOPUSCH AJUTUIIC IKaH.
X = 3cos(£+7rtj,
8
. T
=4sin| —+ 7t |.
’ ( 4 j

Evum: TenrnamamapgaH BakTHM YHMKApuO Tanulall YYyH YIJapHU
KyWHIarnda y3rapTupamMus:

6)

T o (V)
(1) Tenrnamanaru cos£§+ ﬂtj HUHT KUMMaTUHU (2) TEHIJIamara Kyucak:

y X_. 71 . (7: j T
Z -Zsin= =sin| =+ 7t |cos =
8 8 8

4 3
E€KH
Y XgZ
4 3 8=sm£—+ntj
cos = 8

KeJnO YUKaIH.
(1)Ba (3) TeHrnamaNapHUHT WKaJla TOMOHHWHHU KBajJipaTra omupuo, CyHrpa
KylIaMus3:

y x_. xY
2 5 sIn— 2 2 2
X 4 3 4 X oYXy .o X ., o T
—+ =1.0yHaH: —C0S" —+-———=sin=+-—sin” = =co0s’ —
cos2 & 9 8 16 6 8 9 8 8
2 2
s+ YinZ —cos? Zkenu6 umkamm Jlemak, HYKTaHUHI TpPaeKTOPUICU
9 16 6 8 8 KAt > K P P

AIIJTUTIC KaH.

11.2-macana. Dmmuncorpad YU3FUYUHUHT
y3yHaurun AB=40cM, KpUBOLIMIIHUHT Y3YHJIUTU Y
OC=20cm, AC=CB. kpuBommurn O yk atpopuga o s}
Oypyak Te3NUru OuigaH Oup TEKUC alaHaJu.

YuszruyuHr A yuupan MA=10cm Macodana <
€TyBud M HyKTa TpPacKTOPUSCUHUHI Ba TE3JIUK R oem
roJ0rpapMHUHT TEHIJIaMajJapy TOIUJICHH. !

|

Euyum: KoopauHaramap  cucTtemMacuHu [ "
KaObyn  kuinub, M HyKTaHUHI  Xapakar
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TEHIJIAMACHHU Ty3amMu3. M HyKTaHUHT KOOPJAWHATAJIAPHU:
X = 30 cos ¢,
1), (2

y =10sin ¢
oynasnu.
Kpupomun 6up Tekuc o Oypuak Te3JIUK OuiiaH ailmaHaauraH OyiraHu
yUyH, KpHUBOIIMO OWIaH X YKJaH Xocul Oynran ¢ Oypuyak t BakTra

MIPOTIOPITMOHAN Ba ® t ra TeHT OYymamu: p=wt  (3) JeMak, HyKTaHUHT XapakKaT

TEHIJIaMacH Kyluaaruya: x =30cos at, n
" " y=10sinat.

TPaeKTOpHsl TEHIVIAMACHHM TONMUIN y4yH (4) TEHIJIamMaJaH BaKTHU YUKapuO

o . X .
TalnIauMH3. BYHI/IHF Y4yH COSwt, Sinwt JJapHU TONAMM3: % = CoS wt, % =Ssin wt

Oy TeHrJaMaJlapHUHT UKKajla TOMOHUHHU KBajpaTra omupuo, CYHrpa KyaMmus:
2 2

XY 4 (5)
900 100

nemak, Oy Tenriama sipum ykiaapu 30cm Ba 10cM ra TeHTr OYITaH JTUTICHUHT
TEHIJIaMaCHJIHDP.
M HyKTaHUHT TE3JIMK ToAOrpapuHU TOMHII Y4yH M HyKTa TE€3JIUTMHUHT

X,y YKapJaru npoeKIusIapuHu aHUKJIaiMu3:

% =x=-30wsinwt, (6) % =y=10wcosat (7)

l'omorpad Tenrnamacuuu xQOy KoopauHaTajnapaa udoganaiiMus, X Ba y
Jap TE3JMKAAH 11y YKJIapra TylaJaurad NpoeKuusIapamp.

byHnunr yuyH (6) Ba (7) TeHrnamanapas t BAKTHM YMKapuO TanuiaiimMus:

X y
———=SInwt ——=Ccoswt
30w 10w
By TeHrmamamapHuUHT WKKajga TOMOHMHM KBajpaTra omupud, cyHTpa

KYIICaK, TE3NIMK rojorpadu TEHTJIaMacu Keauo
2 2

X y
YUKAJIH + =1. (8
e 900w® 100w° (8)

by Tenrnama spum yxiapu 30 - ® cm ra
TEHT OYJraH AJUTMIICHUHT TEHTJIaMaCHUIUD.

3-macaJia. Hykranunr KOOpJIMHAaTa
ycynuaa OepwiraHn XapakaT TEHIJIamaiapura
Kypa YHUHI TPaeKTOpHUs TEHIJIAMAacu TOMUJICUH
Ba pacM/la XapakaT WyHAINIIN KYypPCATUICUH.

X =2-3c0s5t, y =4sin5t -1

HYKTa XapaKaTUHUHT TPACKTOPHUS TEHTJIAMACUHU
TOIHIII YUYH Oepuiiran X,y,t
napameTpiapaan t mapaMeTpHu HYKOTHO X
XaMzla YHHU ¥3apo OOFIa0 TeHrIama Ty3HIIMMH3 11-mrak
Kepak:
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X—2 =-3co0s5t Cosb5t =——

y +1=4sin5t swunc sinbr=2—

4-macana. HykraHUHT TypiM 4acTOTalIM Y3apo NEPIEeHIUKYJISP
TeOpaHUIIIApH: X =acos2at, Y=acoswt KYUIMINIINAAH XOCUI Oyaran

XapakaTH TPAeKTOPHACHHUHT TEHITIaMacH TOMMIICHH.
X = a(cos2 wt —sin? a)t) SKu X = 01(20052 wt —1)

y =acoswt TEHIVIMKHH Xap MKKajla TOMOHMHHU KBaJpaTra KyTapaMus:
2

cos’ a)t:y—2 -
a

2
I/I(I)OI[aHI/I HUKKHHYH TEHIJIUKKA KYSIMU3: x:a[Z y 1}
a

ax=2y?-a’ éxu 2y’ —ax—a’=0 OyHOa |x|<a,|y|<a

11.3-macama. Hykra x =2cost, y=4cos2t (X,y-caHTUMeTpiap t-CeKyHIap

xucobuaa) Tenrinamanapra myBoduk Jluccaxy durypacunu yuzanu. Hykra Oy
VKaa 6ynraHuia Te3IMTHHUHT MUKJIOpY OWIIaH WYHATUIIHA TOTUIICHH.
Euum: ABBan HyKTa X-TUHUHI TE3JIUTMHU ToOlaMu3. ByHHHT ydyH

Xapakar TeHrJjlaMaJlaH OUpUHYY TapTUO XOCHUIIa OJIaMu3.
V=Xx=-2sint

V= V4V
v, =y=-8sin2t
HykTa Oy YKna OyJIraniuru yqyH:

O:2cost:t:%c

v =/4sm’t + 64sm? 2t /t . =2cmlc

v _-2

cos(v,x)=*=—=-1;
v

2
acaso6 . v=2cmlc cos(v,x)=-1,

6-7-MalFyJaoT.
HykTa XapakaTHHUHT Te3JIMTH OWJIaH Te3JIAaHUIINMHE AHUKJIALI

12.11-macana. Hykra R=20cw panuycnu ainana €in Oyina® xapakar
KWJIaJAu. YHHUHT ¥3 TpaeKTopusicu Oyiinad
XapakaTJiaHull KOHYHM s=20sinzt gup. (t-
CEeKyHJ XucoOua, S-CAaHTUMETP XUCOOHU/a.)
t=50cex ~ OynaraH BakT y4YyH HYyKTa N
TE3MUTMHUHT  KUMMaTh Ba  MYyHaIMIIH,
ypuHMa, HOpMaj Ba TYyia Te3JIaHUIILIAPH
TOTIMJICHH. lyHuHraex, TE3MUKHUHT,

ypUHMa Ba HOpPMaJl TE3JAHUIUIAPHUHT
rpadukIapu YU3UICHH.

e
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Eunm: bomanfny BakTAaa XapakaT KWIAAWUTaH HYKTa FHIIAPAK
aiinaHacuHUHT A HykTacuaa OyncuH (12-maxn). Hykranunr ainana OViinao,
coaT CTpejKach aljlaHaJuraH TOMOHTa aWJIaHWUIIMHU MycOaT WyHamum jed

KaOyn KuiamMu3. Xap KaHJaid BaKTJAaru Te3JIUK KUHMaTH u=% dbopmynnanan

TOIIWJIaau, JCMaAK:

L= %(ZOSin ﬁt)—ZOﬂCOSﬂTCM/ceK

Oymami. t=5cex OGyraHma sca: v =207c0s57 =207 —-. GyIamm.
CeK

Manduii umopa HyKTa TE3NIUTHHUHT MycOaT XapakaTHra TecKapu
NYHaJITaHJIMTHHYA KypcaTaau.
Xap KaHJay BaKTAAard yprUHMA TE3JIAHUIIHY TOIIAMU3:

] :@ZE(ZOﬂcosﬂ)z—ZOnzsinzﬂ CMZ
dt dt ceK

t=5cex Oyaranpma: w,=-207"sin57=0 Gynagn. Xap KaHmail BaKTIArd HOpMAI

v®  (207cos 7zt)2

Te3JIaHUIITHU TonamMu3; W, = " = 207° cos® 7t e/ cex®.

M
C€K2
Hopwmain te3nanuin paguyc 6yiiinad aiiaHui MapKa3d TOMOHTa HYHaITaH.

Xap KaHJ1al BaKTAary TyJia TE3JIaHUIITHUA TOTIaMU3:

. 2 2
W= W2+ W :\/(—Zonzsmnt) +(207° cos’ zt) =
M
CeKZ'
t=5cex OYNraHna, ypHHMa TE3NaHUII HOJTAa TEHT, JeMaK, TyJa Te3JIaHuII

KMHAMAT Ba MYHAIUII )KUXATUIAH HOPMaJl T€3JIAHUILTA TCHT, SbHU:
, CM
C€K2.
———————— - 2-MacaJja. TpaMBaiilHUHT  TYFpu
| YU3UKJIM WYJJa TE3JIaHyBYAH XapakaTh Iy
| OwlaH xapakTepJjaHaIuKH, TpaMBail Oocuo
i VTraH iya BaKTHUHT KyOHUra nponopuruoOHa:

TpamBail OWpUHYM MHUHYT numga 90M iy
A | Oocamu; t=0 Ba t=5cex BaKIJIApAary
_____ ;7T TE3JMK Ba TE3JaHUII TOMWICHH. Macoda,
- r TE3JIMK Ba TE3JaHUII OJOIpH YU3HUKIApHU
! YU3UJICHH.

Eunm: TpamBait s=Rt® KoHyHra

__________ MYBODUK TYFpU UYM3BUKIU XapakaT KujIaau
ned xucoOmaiimuz; OyHaa S-OONUTaHFUY
XO0JIaTlaH HyKTarada Oynaran wmacoda, R-
— — Yy3rapmac kod(ddurieHr, t-Bakr.
{(a.0.B 13-maxm)

t =5cex Oynranma: w, =207° cos’ 5z = 207° oymay.

— 2072+/sin? 7t + cos* 7t

Kaob. w=w, =207
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ds do d’s
Tes3nmuk Ba TE3JIAHUIIHU b= xXamaa w, T TEHIJIaManapJiaH

TOIIaMM3.

XapakaT TYFpU UYM3HUKJIA OYITaHIUTM Y4YyH HOpMas TE3JIaHWII HOJIra TEHT:
w, =0, TyJ1a Te3JaHUII 3ca YPUHMA Te3IaHuIra 0apaBap: w=Ww. . OJjIuH s =Rt
TEeHraaMajaadH R HUHr KMIMaTWHHM Tomamu3. t=1 MHUHYTAA S=90 M DKaHJIWUTU
MabiiyM. 90=R-1°, OyHmaH: k =90

Oymamu; neMak, TpaMBaHUHT XapakaT TeHIJIaMacH: s=90t°w.Xap KaHmal BaKT

ds
y4yH HYKTaHUHT TE3JIUTH: 0:5:270&4/ MuH, (1) Te3manum dca:

W, = % = 540tm / mun® OYIaIN.

T

(1) Ba (2) Tenrnmamanapnan OonuiaHfud (t=0) BakTIa TpaMBaWHUHT
TE3NWru OuslaH TE3JaHUIIM HOJTra TEHT, AbHU v,=0 Ba w,=0. Xapakar

OoLUTaHraHKWJa 5 CeK yTrad, TE3JIUK:
2
v=270 (éj = %m/mun, TE3JIaHUII dca: W, =570- é = 45m [ mun® oynmau.

Macoda, Te3nmMK Ba TE3JIaHHUIUIAPHH TYFpH OypyakiM KOOpAWHATaNap
CUCTEMAacUHU TrpauKkIa TacBUpJjall Y4YyyH KyHuJaru macmrabiapHu KaOyil
KWJIaMu3: BakT Maciuradu 0,5 MuHyT yuyH 1cMm; macoda macmtadbu 900 M yuyH
lcm; Tesnuk Macirabu 900M/MUH yayH oM, Tesmanuur Macmtadn 900M/Mun”
yuyH lcewm (13-maki a,0,B).

12.9-macana. Iloesn paamycu R=800m Oynran aimana &itm OYiinad
CEeKMHJIAaHyBYaH XapakaT Kujaau Ba s=800m iyn Oocaau. YHUHT OOIUIaHFUY
TE3JIMTU U, =54 xkm/coam Ba OXUPIU TE3NUTU v, =18 xm/coam. 1loe3qHUHT €N

Oommaary Ba OXMpUIArH TYJia TE3JIaHUIIM, IIYHUHTACK, Iy €l 0yilad KaHua
BaKT XapakaT KWINIIY aHUKJIAHCHH.

Evum: [loe3n Tekuc CeKyHJIaHyBYaH XapakaT KWUJAETraHu y4yH
xapakatau (45.8) popmynara myBoduK Xpcobacak, XxapakaT KOHYHH:

s=u,t —%WT'[Z (1) 6ynamu. (48.9) popmyiara OMHOAH XapakaT TE3JIUTHU:

v=0,-W.-t (2) 6ynaau:
(1) Ba (2) TeHrnamanapJaH W, HU YUKApUO TalnUIalMH3 Ba MOE3IHUHT

23 @)

LU,
Macasna mwaprtura kypa, v, =54 xu/coam=15mu/cex, v =18xm/coam=>5mlcex nHp,

auJiaHa €Mura yximam KaH4a BaKT/a YTUIIWNHU TONaMu3: t =

nemak: t=80s (4) xemu® umkamu. (2) dopmynaman ypuHMa TE3TAHUITHU
v,—-v 15-5 10 1 2 . .
== == §M/ cex’.(5) OOIITAaHFUY Ba KEMMHTY MMAUTIAarH

TOIIAMU3: W, = =
i 80 80

2
v

XapakaTJIapHUHT HOpMaJ Te3JaHUIIMHU W, = — (OpPMYJIaJlaH TOITaAMU3:
yo)
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2 2
W, = E = % =0.281m/ cex?® (6) W, 5 E =0.03Lm/ cex?, (7)
800 800 800 800

W, W, Ba W, JAPHUHT KMAMATHHH aHWKIA6 ONMaHUMU3AH KEHHH W= W + W2

(opMyasan TYIa Te3JaHUIIHN TOIIAMU3:
W, = /(0.125)’ +(0.281)° =0,308/cex® (8) w=4J(0,125)° +(0,031)° =0,129 ./ cex? (9)

4-macama. x=at, y=— (e +e"') KOHyHra MyBO(MK XapakaT KWIa&TraH

HYKTAaHUHT TPaeKTOPUACH. OTPWIMK PpaJdyCH, TE3JIUTM Ba TE3JIAHUIIH
TOMUJICUH.

Edvum: TpaekTopus TeHrIaMacMHU TONUII YYYH XapakaT TeHTJIaMacuaH
t BakTHM uyuKapuO Tanuiacak kudosi; OyHUHT y4yH OMpUHYM TeHrjamajaH t
HUHT KHAMATUHU TONNO, UKKWUHYY TEHTJIaMara KysMu3:

tzi, y—a(e:+6 ;J—ach(zj, (1)
a a

ACMaK, TPACKTOpUS 3aHKHUPJIU YHU3UK Kg’pI/IHI/II_HI[a OKaH. 3HI[I/I U TC3JIMKHHU
TOIIaMU3:

uxz%:a; uyzz—i:%(et—e‘), (2) u:a/uf+u§:\/a2+a72(et—et)2:%(e‘+e‘).

(7) bopmynara OuHOAH, HYKTaHUHT TPASKTOPHs 0Yiinald XapakaTIaHHII
KOHYHUHHU AHUKJIANMU3:

‘ a } a ;
s=£u.dt=5£(e‘+e‘)dtzi(et—e‘)=ash(t). (4)
(3), (5) dopmynanapgan w. Ba w, JIJApHUHT KHAMATIAPUHHU TOMIAMU3:
8
otz a _ do a
¢y a (5) w= W +w? zz(et+e ‘). (6) szazz(e —e'). (7)
W, = _2(e +e™).

HOpMAaJI T€3JIaHUIII 3ca KyHnaarundagup:

e ST

Ounu (48.4) hopmynanaH TPaeKTOPUSHUHT STPUIIMK PAIUYCUHU TOTTAMM3:

o 6Z(e%e‘t)z a

N2
pzwnzTZZ(et-i-et) y (9)
OUpoK, €' +e =2?y OynraHu y4yyH:
2 2
Karob: P:%'i—z:y; (10) 6ynamu.

12.25-macana. Hykra x=2cos4t, y=2sin 4t, z=2t TeHrJIamanap OusaH
udoaanaHaaurad BAHTCUMOH TEKHUC XapakaT Kwiaau. TpaeKTOPUSHUHT 3TPUIIUK
paanycu p aHUKJIAHCHUH.
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Eunm: (12) Ba (15) dopmynanapnan doiinananud, xapakaT Kujga€Tran
HYKTQHUHT TE3JIUTH OMJIaH Te3JIaHUIIUHHA TOTIaMU3:
3] :%:—SSinM, L :ﬂzscosm, 3 :%:2,

X y z

L=} + 0] +0? =~/64sin® 4t +64cos” 4t + 4 =64+ 4 =/68m/ cer,
2 2 2
w,=9X_ 3ocosat, w, =Y - gosinat, w,=9Z2-0
dt t dt

W= \jwf +Ws + W, = \/322 cos? 4t + 322 sin 4t =32/ cex?.
saau  (45.3), (45,4) Ba (45.5) dopmynamapmaHn Ww,, W, ea p JAPHHUHT

KUUMAaTIIAPUHHA aHUKJIANMU3:
w, :% =0, W, =W —w? =322 -0 =32m/cex?,

2
Kabos; p:V—:§:2
w 32

1
g./l/l
n

7-8-MalFryJioT.

KATTHUK ) KUCM XAPAKATJAPUHUHI' ACOCHM TYPJIAPU
YMymuii MabJIyMoOT/Iap
Kucm xapakaTinaHa€TraH TalTa YHUHT UWKKWATa HYKTacu Ba Iy

HyKTaJIapJlaH YTaJurad TYFpU YU3UK Ky3FajiMac X0Ji/1a KOJica, )KMCM Ky3FaliMac
VK atpoduma aiimanma XxapakaT KuiaérraH OVyiaau. Ky3faiamac HyKTajlapaaH
VYTran TYFpy YM3MK KUCMHUHT KYy3FajaMac aijnaHui VKU aciunanu. JKuCMHUHT
aMJIaHUIII VKUIaH yTrax TEKUCIIUKHUHT oupu YKUCMIa
HUcOaTaH Ky3FaJiMac, MKKHHYKMCHTA 3Ca KUCM OMIaH OMpra xapakatjaHaau aed
oJicak, Oy TEeKHCIMKIAap opacuaard ¢ Oypuak (Oy Oypuak paauaH xucobumaa
udoaananaan) >KUCMHUHT UCTAJITaH BaKT OpaJUTUJard XoJaTUHU OeNruianiu..
[yHuHr yuyH, ®ucM YK aTpoduna aiimaHap sKaH, ¢ Oypyak y3iayKcu3 Oup
KUIMAaTIIA BaKT QyHKIUSICH OYIau:

p=f(t). (1)
(1) TeHrIUK KaTTUK XUCMHUHT Ky3raJMac VK aTpoduiard aijlaHma xapakar
TeHrjJaMacu ¢€kM aillaHMa XapakaT KOHYHU Jevwiaan. ¢ — ¢, Oypuak

alaHuI Oypyaru JeHiaam.

KucMHUHT aitmaHMa XapakaT KOHyHH MabiiyMm Oyica, Oypyak TE3JIUTHHU
Ba OypYak Te3JIaHUIITUHU TOIHIII MyMKHH.

Bypuak Te3nuru adnmaHum OypyarujgaH BakTra HUcOATaH OJIMHTAH
OupuHYN TapTHOIU XOCHIIara TeHr:

w=92_t(1). @
dt

Bypuak Te3nanumm ainaHum OypuyaryjaH BakTra HHcOaTaH OJIMHTaH
UKKUHYM TapTuOnM xocujgara €xku Oypuak Te3lNMIruJaH BakKIra HucOaTaH
OJIMHTaH OMPUHYM TapTUOIHN XOCUIIara TEHT:
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pad 1 -1.

dw d2¢) " w|= =——=CcCeK -,
&= — = f (t), (3) ceK CceK

dt  dt ] = pad 1

C€K2 C€K2

2

=cex

sKaHyury (2) Ba (3) TeHrnmaMagad KypuHuO TypuOau.
XKucm yx atpoduma Oup Tekuc aitnanaérranga Oypuak Te3JIUru OusaH
MHUHYTHUTa aiJaHum COHHM (N aun/mun) oOpacujaard MyHoca0aT KyWujparuya

udomanananu:
w = ﬂ.—ncek_l. (4)
30

XKucmuuHr aitnanum Oypuyak Te3nuru Ouinan Oypyak TE3JIaHUIIH MablIyM
Oynca, aimanui ykuaan R macodana TypraH HyKTaCHHUHT YU3HKJIM TE3JIUTHHH
Ba YM3HKJIM TE€3IAHUILIWHUA TONUII MyMKHH.

XKucmuunr aitnanuim yxkugad R mMacodana OyiaraH HyKTaCUHUHT TE3JIUIU
KATTAJIMK KUXaTUAAaH Kylnaarnya Oyiaau:

v=wR mlcex. (5)
By Te3muk TpaekTopusAra ypHHMA XOJIJa, XUCMHHUHI aiUIaHUII TOMOHMIA

nyHairad. [y Hykra ypruHMa T€3JaHUIIMHUHT KaTTAIUTY KyHHA1aruya:
dv dwo
w =—=R—=R-&. (6)
dt dt
VYpuHma Te3naHuIl TpaeKTopuara ypuHma Oyinad iiyHanran, ury Owinad Oupra
uiopacu mMycoar OynraHjga TE3JIMK OUp TOMOHTAa akC XO0Jja KapaMa-KapIiu

TOMOHTA iyHanran 0YVnaau. Hopmai Te3naHuIn KaTTaluK XuxaTuaaH
2
v
w =—=w’R (7)
Yo,
OY1u0, STpUUK paauycu 0Yyitnad, ailylanuil YK TOMOHUTA MYHAITaH.

Tyna Te3naHuIll KaTTAIMK )XUXATUJAH <= ;
OyHmai 6ymanu: /
g F

W:\,/WT2+W§ =RVeE2 + " mlcer?. (8)
Tyna Te3naHUII BEKTOPH W OMIIAH HOpMAl
TE3NIaHMII BEKTOPH W, Opacuaard u Oypyak

Kyiugaru  dopmynagan  Tomwiaamu  (2-

1aKJ1,a):
2 -IImarTI.

tgu = = = 2 (9)

VY3rapmac Oypuak Te3nUrd OujlaH alIaHyBYM >KUCMHUHT alJIaHUII
KOHYHH Kyiuaaru popmyna 6wian udoganananim:
@ =@, +at, (10)
OyHIa ¢,->KUCMHUHT OOIJIaHFUY MaiTraya aijaHum Oypuaru.

XKucm Texuc y3rapyBuu (Te3/1aHyBYU €KUM CEKYHJIAaHYBYM) XapakaT OuiiaH
aliaHaguran OyJica, aijlaHUIl Oypuyak TE3JIaHUIIU & Y3rapMmac Kuiimatra ara
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Oynamu. AillanMa XapakaT TEKUC Te3JaHyBYaH XapakaT Oyica, ¢ wmycOar
uiiopa OuiiaH, TeKUC CEKUHIIAaHYyBYaH Xapakart Oyica, ¢ MaH(puil uiiopa Ouian
OJIMHA/IH.
By Xonna >KHCMHUHT aiffTaHUII KOHYHH:
st?

(11)

@ = @, + ot =

dbopmyna 6unaH, Oypyak TE3TUTUHUHT Y3rapuIIH 3ca:
w=w, *+ &t (12)
dbopmyna Ounan udonananaau. by popmynanapna ¢, -KUCMHUHT OONLIaHFUY
ailnanum Oypyaru, o, -OOLUTAHFUY OypUaK TE3JIUTH.
Ky3ranmac Vk atpoduna aiiaHyBUM KATTUK XKUCMHUHT Oypyak TE3JIUTU
OwiaH Oypyak TE3NMAHMIIMHU XamJa >KHUCM HYKTaCUHMHI TE3JIMTd OuliaH

TE3JIaHUIIMHU BEKTOp KYpuHHUIIAa wudojanam MyMKHH, Oy xoiga Oypuak
TE3JIMTUHUHT BEKTOPHU:

w=ow,i+aw,j+ank (13)
Oynanu, Oy epla e, @, ,c, -OypyaK TE3IUIHM BEKTOPU © HUHT X,Y,Z

VKJIapaarv npoekuusiiapu; i, j, k -opriap.
Kurcm Oypuak Te3TaHUITMHUHT BEKTOPH:
s=¢gi+e, j+sk (14)
Oynanu, Oy epma e&,,s,,6,-Oypuak Te3IaHUIIA BEKTOPU € HUHT X,Y,Z
VKJIapaaru npoeKuusiiapu.
JKHUCM HyKTaCMHHMHI TE3JIMK BEKTOPH pPaJdyC-BEKTOPH [  OPKalld
udonanananu:

o=[a7]. (15)
YpuHMa Te31aHUII BEKTOPH:

E:%:[E-F]. (16)

Hopman Te3nmanui BEKTOpHu:
w, :[5-5]:[5[5-@} (17) i
Tyna Te3naHuI BEKTOPHU:

wew +w, <[z |+[@D] (18 e

N

(=1

oynanu (2-makm, 0).
v TE3MUK Ba W, YpUHMA TE3JIAHUIIl BEKTOPJIAPH

HYKTa TPAEKTOPHUSICHM OVYiraH aiylaHara ypuHMa \
\l\

—_

Oynub WyHanraH. w, -HOpPMaJ Te3JIAaHWUII

n
BEKTOpH paauyc Oyina®d EWHMHT MapKa3ura
WyHaIrad. Arap >KHUCM TE3JIaHUIIN alIaHuIIIa o
Oynca, v Ba w, Oup HyHanMIIAa, CeKyHJIaHyBYaH

alimanumga Oyica, Kapama-Kapiid HyHajauiga &)
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oynau.
Arap JKHCM y3rapmac Te3/IMK OunaH ainanca, o=const, 1eMak, Oy xom1a
v=const; £ =0;w, =0 6z w=w_ Oynamu. by Xomma Tyma Te3maHWIn w ,

HOpMaJ Te3JIaHMII W, OuaaH Oup yHanumaa 6ynagu. Omartaa w, ra MapKasra
WHTHTYBYH TE3JTAHUII JCHIIAIN.

9-MaIFyJioT.
Ky3raamac yK aTrpoduaa aijiaHaéTran KATTUK KUCMHUHT ailJIaHUII
Oypuaruiu, Oypuyak Te3JJUrHHM Ba Oyp4Yak Te3JJaHUIIUHUA TOMUIITA IOUP
MacaJjaaJap

13.2-macana. byr TypOuHacu IUCKHU XapakaTra KeJITHPHII JaBpUIaru
allIaHUII TeHTJIaMacu €3WJICHH; ailJlaHuII Oypyard BakT KyOura MmporopIiuoHal
Ba t =3cex OYnranga Oypuak Te3auru N =810aqiwz/ mur Ta TYFPU KETaIU.

Eunm: Macana maptura kypa, XapakaT KOHyHUHU Kyhuaara opmynia
Ownan udoaanain MyMKHH:

¢ =kt* pad (1)
Oy epna k-y3rapmac KuiiMaTtra sra OYiaraH Ba W3JMaHAETTaH HOMABIyM
Kod(hpuIreHT.
(1) xapakar KOHYHUJaH o -Oypyak Te3JIMTMHU TOMaMM3:
do 2
w=" = 3kt?, (2)

BaKT t =3cex OVnranga n =810azin/ murn HYKAHIUTH MAbIIyM, IIIyHTA KYypa:

zn _ 8107 1

== — 27—
30 30 cex

Oynamu. DHAU K HA TOMIAMMU3:
w=3x-3 (3) éku 277r=3-x-3F, (3”) OyHnan: k = 2277 =z (4)

keau0 ynkaau. Jlemak, xapakaT KOHyHH: ¢ = zt’pad (5) Oyanu.
2-majaca. TuHY xoylaTia TypraH CaJIMOKJIHM FUJIUPAK TEKUC TE3JIaHMIII
Ownan ainaHa Oomnuraiam; Xapakatr Oonurtanraggad 10 MUHYT KEHWWH YHUHT
Oypuak Tte3muru 120azin/ rmure Ta TyFpu kenaau. Uy 10 munyTt wumpa
FUJIIMPAK Heda MapTa anaaHaan?
Eunm: CanMokiu FUIAUPaAK TEKUC TE3JaHUI OWiIaH aiaaHaETraHIUuTH
y4yH Oypyak Te3JaHuIIM MycOaT Oynaau Ba Xapakar JaBpuja y3rapManau.
=0, @,=0 ned xucobmacak, (11) Ba (12) dopmynanapra MyBOpUK:
2
o= g%, (1) w=ct (2) xenuO ynkaau. by TeHrnamanapaa Oypyak Te3JIaHUIIH &

HoMabJiyM. Jlekun 10 MUHYTIAH KeWHWH CaJIMOKIM FUIJUPAKHUHT Oypyak

Te3muru N =120azin/ mun OYAVIIN MAbIyM, SBHU: @ = 27(; 1207 4 L (3)

30 cex
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o 1 o
neMak, t=10mun OYynranga o=4z———. 3814 (2) TeHrnamanad ¢omgananud ¢ HU
ceK
o 4r 1 1 o o
TONIAMH3. &=—=——= . FUIIMpakauer 10 MuHyTaa Tyna adiaHMII
t 600 150 cex

OypuaruHu paauaH OwinaH wudoganaHaauran OypyakHu (1) TeHriamangaH
2 7 (10-60)

TOIIAMUZ: @ =& E = ﬁ . T =12007 pad. FUIITUPAKHUHT AUJIAHUII COHU:
N = 12007 _ 600 OVmamu.
27

3-macasa. CaMONETHUHT MOTOpH yumpwiranna n =1200azwz/ rure
ra TYFpu Kejaaurad Oypyak Te3NMUryd OuiaH aiiaHaéTraH mnporesuiepu (BUHTH)
Tyxtarynuya 80 mapra aiilaHagu. Arap NpPONEJUIEPHUHT AJIAHUIIMHU TEKHC
CeKMHJIaHyBYaH 1e0 XucobOiacak, MOTOp YUHMPWITaHAAH KEHUH MpoIesiep
TYXTaryH4a KaH4a BaKT yTaan?

Eunm: [Iponemnep ainaHWIIM TEKUC CEKWHJIAHYBYaH alJlaHMa XapakaT
Oynranu ydyH Oypuak Te3naHUIId MaH(uil OYnnO, YHUHT KaTTaJIUTH Xapakat
naBpuaa ysrapmanau. ¢,=0 nae0 xucobnacak, (11) Ba (12) dopmynanapra

2
MYyBOUK, KyWuaaruiap Kenuod 4uKauu: ¢ = opt —%, (1) w=w,-t.(2)
120070, L (3)
30 30 cex
[Mpomesep 80 Mapra ailaHTaHW y4YyH YHUHT aijaHuml Oypyaru

@ =80-27 =160xpad.. [Iponemiep TyxTaranna Oypuyak TE3JTUTH HOJITA TEHT, IbHU

bupok: o,

w=0.
[lynapra OMHOAaH, WUKKHATA TEHIJIamMa XOCHII Oynanu:
2
407zt — & % =160, (4) 407 —&t =0 (5) Dbynapman: &= 4?—” Ba
2
407t — Oz v 1607z OyHIaH: t= 1607 _ 8cex.
t 2 207

IT Ky3ranmac YK arpoduia aiinaHa€Trad KaTTUK >KMCM HYKTACMHUHT TE3JIMTUHU
Ba TE3JTAHHUILIUHHU TOIHIIL

4-macana. Mammnaanunar paaumycu 0,3 M OynraH fFuinguparu VK YKu
atpoduna Oup Tekuc aimananu, aimanum Te3nuru Munytura 1000 maprara
TYFPU KeJNa . FUIIMPAKHUHT OypUaK TE3JIUTU @ TEe3JIaHMILIN TOMUJICHH.

Eunm: Fungupak Oup Tekuc aimanranu yuyH (4) ¢opmynanan

doiinananamMmus. = zn _1000-3,14_ 104, = (5) Ba (7) dopmynamapra
30 30 ceK
v=wR =104,7-0,3=31,41m/ cex.
MyBOQUK: KeJmo YUKaIH,

w=w, = @’R = (104,7)" -0,3 = 3289,9m/ cex?
SHHUOUP TEKUC alNlaHuIa; w=const, £=0, W. =0 ea w=w, OYmamau.
S5-macana. Paguycu R=2u OynraH Ba TUHY XOJaTAa TypraH CaJIMOKJIH

FIUIIUPAK TEKUC TE3JaHWIl OWIaH aillaHaiu: FWITUPAK TYFUHUAA ETyBUH
HYKTAJApPHUHT YU3UKIW Te3MUTU t=10cex MaH KeWHH o =100m/cex OYymamu.
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FUIIMPAK TYFUHUAArd HYKTaHUHT t=15cex OVNraH BakTIAarw TE3JIUTU, YPUHMA
Ba HOPMaJI TE€3JIAHUIIAPU TOMUJIICHH.

Edumn: funaupak TEKHC Te3JIaHWII OuJlaH aillaHraHu y4yyH Oypuak
TE3JIaHUIIM MycOaT Ba Yy3rapmac Oynamu. Tekuc Te3naHUI OWIaH aIaHHII
BaKTHAAaru Oypyak Te3NUru Kyiuaaru GpopmynagaH TOMUIAIN:
o=, +¢ct. (1) OONUTAHFUY BaKT/Aa FUJIMPAK THHY X0JIaT/a TYPraHiIurd yIyH

=0 OYymaau, myHra Kypa: o= et (2) 6ymamu. Frrnupakauar 10cex qan
KeluHru Oypuak Te3nurunu (5) Gopmynanan Tonamusz: v=w-R, (3)

OyHJ1aH: @, = ‘F:—lgo —50i (4) xemub® umMKaIH. (2) TEeHIJIaMaJaH
CeK
doiinanann0, Oypyak TE3TaHWIIUHU aHUKJTAUMU3: & = Ct’) i(()) . (5)
CeK

JeMak, Oypyak TE€3JIMTMHUHT BaKTTa HUCOAaTaH y3rapuiiy Kyiuaarnya Oynaau:

®= 5t—1. (6) bopmynanan Qoiinananud, /5 cex naH KeMUHTU Oypyak
CEeK

TE3JIUTHUHYU TONaMU3: @,; =5-15= 5L (7) suam (6) Ba (7) hopmynanapra
CeK

MyBOGUK, FUIIUPAK TYFUHUIATH HYKTAHUHT t =15cex OYJraH maiTia ypuHMa
Ba HOpMaJI TE3JIaHUIIUTAPY KaH4a OYJIMIITUHU TOITaMMU3.

VYpuHMa Te3NaHull: W, = &-R =5-2=10m/ cex”.

Hopwmai te3nanunt: w, = @’ - R =75 -2 =11250m/ cex?®.

6-macana. A mapua y3ywiuru |=398cw OYNraH Wmnra OCWiraH; Imapya
Ky3ranmac ropuszoHtan O VK arpodujga BEpTUKAT TEKUCIHKIA KyWUJaru
TeHrjaamara MyBo(uk tedpanaau (3-1axim).

~ZsinZ BN SN
Q= 3 sin 2t 0o [N/
(p-pamman xucobuaa, t-cekyH I XMCoOHUIa). %

1) xapakar OolIaHTaHIaH KEWHH MIapYaHUHT
HOpPMAJI TE3JIAHUIITN HOJITA TEHT OYJIauraH 3HT KaM
BAaKT:

2) MapYaHUHT YpPUHMA TE3JaHUIIM HOJTra TEHT

OyJaguraH SHT KaM BaKT:

1 o o
3) t= > cex OynraHna MapyaHUHT TYJa TE3JIaHUIIH

AHUKJIAHCHH.

3-IaKm.
Euum: (2) Ba (3) dopmynanapaan dorigananud, onauH Oypyak TE3IUTH
OunaH Oypyak TE3JaHUIIMHU TOMAMU3:

dop »° n« d’p 7 . &«
w=—="cos=t, (1 = =——sin=t. (2
(1) o=z =55t @

dt 16 2
(48.6) Ba (48.7) popmynanapra MyBopuK;:

72'3 . T
w=¢-l=—"—-1-sin=t, (3) w = 2-I:— l.cos?Zt (4) 6ymanm.
= ” 5 B) w=w >55 5 (4) 6ynan

27



cos%t =0 Oynranma HOpMaJl TE3JaHUII HOJITa TeHT OViaau.
T T . T o

by Baktna: Et == ABHH t =1cex. sin Et =0 Oynranma ypuHMa TE3JIaHMIII
o T

HoJITa TeHT OYnanu, Oy BakTaa: Et =7, STbHU t = 2cex. XamJia

1 o o .
t=EceK oynranga Tyna Ttesnanum (8) dopMymara MyBopHK KyHH-aaruda

oynanu:
Wz\/wf +W = INe? + 0" =
3 2 4 2
1| Z | sin2Zt4| Z— | cos*Zt =
32 2 256 2
6 8
- \/ z L,z . 2L 28205 .
1024 2 256° 4 cek
I1l. Aiinanma xapakaTHu OUp >KMCMIaH UKKUHYHY KUCMTa YTKA3UIII.
13.8-macaaa. Mortop yuupwiran naiitaa 40z pad/c ra Tyrpu

KeJaaurad Oypyak Te3JIUru OWIaH ailllaHaéTraH caMaJIET IPONEIIEpH
tyxtaryHuda 80 mapra aiitanaau. [Iponennep aiulaHUIIMHA TEKUC
CEeKHHJIaHyBYaH /1€0 X1co01a0, MOTOp YUMPUIITaHUIaH IPOIEuIep TYXTaryHHYa
KaH4a BaKT YTHII TOIUJICHH.

Euum: Ailanma XapakaT TEKHC CEKMHJIAHYBYaH OYJTaHIWIU Y4yH

Oypuak Te3naHuIl MaH(Pui OYIMO, YHUHT KaTTAJIUTU Y3rapMaiiu.
2

= @, + +
@, =0 1e0 oicak, P = Po T @CETS dopmynanapra MyBopUK:
w=w, et

et?

5 ea w=aw,—¢&t MyHoOca0aTIap Keaud YuKaju.

@ =yt —

busna o, = 4072 Tenr.
cexK

[Iponennmep  80mapra  aiijaHraHd  y4yH YHUHT  aiJaHuml — Oypyaru
¢=80-27 =160x Ta TeHT OViIaau.

[Iponennep Tyxraranga Oypyak Te3JIUTH HOJTA TEHT, STIbHU

=0 = O::40ﬂ%£——8t::>8::f5%z
C

2
202t —297 ¥ 1607 =t = 1897
t 2 207z

= 8cex.

Jlemak xaBo0 8 cex.

13.5-macana. Tuny xojataa OYJiraH »KMCM TEKUC TyIITraH OWiIaH aijiaHa
Ooouwta® O6upunHum 5 cexkynaa y 12,5 mapra ainanau. lly 5 cekynn yrranaan
CYHT YHUHT OypdYak Te3JIUTu KaHda Oymasu.
bepunran Eunnr:
t=5 cek Xapakar TUHY XoJaTaa OyJIraHu yuyyH
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2

n=12,5 W, =0, p=27n=27-12,5=257, ¢=w0t+%

25”ig'—52
2
507z =25- &
W-? s = 27
wW = w, + &t w, = O
W=ct =22z-5=10,r pao/c

13.4-macana. Tuk xonataa 6yiaraH >KUCM TEKHUC TE3JIaHUII OWIaH aiiaHa
oomad oupuHuM 2 MuHyTaa 3600 MapTa alaaHaIu.
BypyakHUHT Te3aHUIIN AaHUKJIAHT.

Eunm. bepunran Eunm
o =w,+ &t
n=3600 aiin/cex 0="1_3097 150, °
30 30 @, =0
t=2 mun =120 cex
o=ct=c=wlt =M=ﬂpa6/cekz
120cex

o ? &-?
13.13-macana. Paguycu 0,5 M O6yiaraH MOXOBUK ¥3 YKu aiiTpoduga Oup
TEKUC aiJlaHa[M FUIAUPAK TYFUHUJA allaHaIuTaH HyKTaJapHUHT TE3JIMTH 2
M/c Ta TeHT. Funaupak 1 MuHyTIA Heda MapTa ailIaHaIu.

bepunran Euuni
R=0.5m v=ow-R, a)zlzi:4pa&/c
R 0,5
V=2 mc @ =@, +wt v, =0, o=, ¢ =27n
ot =27n
t=1m n:ﬂ=@=@z38,2aﬁﬂ/ﬂ4ul—l
2r T
n-? K: n~38,2ain! mun

13.11-macana. Motop yuupruun naituga 407 payc. ra TYFpH Kenaaurad
Oypuak Te3nuru OwiaH aimaHaérraH camManuér mporeiuiepu TyxrtaryHda 180
MapTa ainanaau. [Ipomensep aillaHUIIMHNA TEKUC CEKYyHJIaHYBYH J1e0 Xxucobi1ab
MOTOP YUMPTaHUJAH MPOIEIUIEp TYXTaryHUra KaH4a BaKT YTUIIN TOIAJICHH.

bepunran. Eunm:
o=40ntpanc =@, —wt, @, =0, p=27n=27-80=160r
n=80 o=t = @p=27n, t=2 , cot =27zn
@
2zn  27-80 1607zcm/ mun
t= = = = 4cex.
0 40 40paol c
t-? K: t=4cex
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10-11-mamryJor.
Ky3raamac yk arpopuaa anjiaHyB4YH
KaTTHK KHCMJIApra 10Mp MacaJjaJjaap
CYMIII. A-1Iast
bup JKUCMHHMHI aillaHUII XapakaTUHU
WKKUHYM JKHUCMTa YTKA3WIll Macajalapyu Xap Xuj Wyn OwnaH eunnanu. bynnmait
MacajajapHyd €YMIll Y4YyH TULUIM FUIaUpakiap €paamuaa Oup-Oupu OuiaH
TUIJIAINTaH Ba TacMa OwiadH Oup-Oupura OUPHUKTUPUITAH KUCMJIIAPHUHT
allllaHMa Xapakatjapy y4yH Teruiuii GpopmynaiapHu €3aMus.
Pamuycnapu r, Ba r, Oynran THIUIM FUIAUpakiap Oup-OupubuUiIaH

TUILIANITaH OyicuH (4-1makxi, a).

bupunun O; FunAMpakHU eTakud Fuaupak 1e6, wukkuHun O,
FIJITMPAKHU €TaKJIaHyBYM FUIUpPaK Ae0 papa3 Kuiailiuk.

Nkkana FUITUPAKHUHT TUIUIAPU TETUIINO TypraH HyKTaJIapHUHT TE3JUTH
KaTTaJIMK Ba MYHAIUII )KUXATUAaH OUp XUITUP:

D1a = D2a = D. (1)

FunnupaknapauHr Oypuak TE3JIUKIApU Ba paguyciiapu

opacujaru MyHocabaTHu OUPUHYY TEHIJIaMaJiaH TOMHUII MyMKHUH, S'bHU:

@, = ,t,, (2) Bynnan, <4 = 2 (3)

@, n
kenmub umkamud. Jlemak, eTakud Ba €TaKJIaHyBUYHU
FUJIIMpaKiap Oypyak TE3JMKIAPUHUHT  HUCOATH
paguyclIapuHUHT HHcOaTHura TeCKapu
MPOTIOPIIMOHAIITUP.

Funnupak  tummiapy Tamkapud TOMOHJAH
TANUIamral Oynca (4-maki, a), ymap Xap Xuil
TOMOHTA alIaHaJIu.

Funmgupak  Tunmiapy  WYkapu — TOMOHJAH
TUIILJIANITaH O0yica

(4-max 0), MKKaIa FUIIIHPAK Xam Oup
TOMOHTA alIaHaJIu.

Bypuak Te3nukmapHUHT HUCOATWHU FYIIIMPAK TUIUTAPUHUHT COHH Z3, Zy,
Ownad €Ky aJIaHMIIT COHU Ny, Ny OmnaH udoaanan MyMKHH:

O _Z gy A _"M (g
@, 21’() > nzl()

4-makn 6)

Etakuu rungupak Oypyak TE3IUTHHUHT €TaKIaHYBUU FIIIIUPaAK OypUak

@. . .
TE3JIUrura Hucbatm —+ = i, , y3aTUII COHHU JIeHNIIaN.
2

Funnupaknap uuku ToMOHAAH TUILIAIITaH OYJica, y3aTHII COHM MycOar,
TaIllK¥ TOMOHJIaH TUILIAIITaH 0Yyca Manduii 0Vnaau. Y3arum conu (3), (4), (5)
dbopmynanapra MmyBopuK Kyiuaaruda 0ynaau:

_® L LN (6)

2 _1
, Z n n
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TUIUIANITaH FUIAUpakiap Oup Heda XypT (Mmacanal, N xypT) Oyica, ymymuit
y3aTHII COHH Xap KyPT FUIIIUPAK y3aTULI COHIIAPUHUHT KyTaiTMacura TeHr:

=iy p5 g1y, OyHIAH! i, = (—1)" % (7) Oy epna

I1, n

M-TalIKu TOMOHJaH TUIILJIAIITaH Xy (TJIap COHH.

YMyMmuii  y3aTUII ~COHMHM FWIAMPAK THULUIAPH COHUHUHI  EKH
panuyclapuHUHT HUCOATH OpKajiu udoganan MyMKUH.

bup-Oupn Ounan THmIaHUO TypraH XamMma FHIIIUpPAKIap TUIUIAPHHUHT
COHUHU €KY paguyCIapuHU XUCOOTa OJIUII KepakK, SbHU:

i1,n :(_l)m[i’ﬁ'ﬂ--. Zn J (8) Ba i1,n =(—1)m [252 r, j’(g)

Zl Z 2 Z3 Z n-1 r:-L r2 r3 rn -1

Oy epaa r, Ba r, -Ourta Banra ypHaTtwiran TUIUIM FUIIUPAKIAPHUHT PadyC

UBa Zj, Z; —yJlap TUILIAPUHUHT COHMU.

XapakaT TacMa OpKalM y3aTujaauraH Oyica (2-maxi), y3aTHII COHHU
eTaKYM FWIOUpaKk Oypyak TE3IMTMHUHT eTakJIaHyBUM FUWIAUpaK Oypuak
Te3NUrura Oyiran HucOaTUra TEHr.

By HucOar aiinaHuIl COHJIAPUHUHI HUcCOATHra TYFpPU MPONOPLUOHAI
O0ynuO, Funaupaxk paauyciapuHUHT HUCOATUTa TECKapH MPOIOPLHUOHAIIIUD:

ilzzﬂ:&:&- (10)

’ w5, n n,
VY3arma TacManapu aiikammmaraH Oyica (5-maki,a), FUIAUpakiap Oypuyak
TE3JIMKJIIAPUHUHT MYHaIUIIM OUp XUl Ba, AeMakK, y3aTUII

COHHM MycOaT Oyasy.

VY3arma tacmanapu aiikam Oyica (S5-maki, 0), FUIIUPAKIAPHUHT Oypyak
TE3JUKJIapu Kapama-Kaplli TOMOHTa WyHajnraH Ba, JEMakK, y3aTUIl COHU
MaH(pui 6ynanu.

1-macana. A Ba B mkuBnap tacmanu
y3aTMa OpKaJIM Oup-Oupura TyTallTHPUITaH
(6-mmakn) A mkuB guamerpu d, =lw B mkuB
quamerpu d, =1,5x. B mkuB munyTtura 100
MapTra aunaHaau. TacMagaru HYKTaHUHT
TE3NMUIM V Ba WKKajga IIKUBHUHT Oypdyak
TE3JIUTH TOIUJICHUH.

Eunmr: Tacmanmarun XxaMma HyKTaJJapHUHT TE€3JIUTHA OUp XUl OYJIraHu yayH:

g = v, (1) &Eku a)l-%:a)z-d—zz(Z)
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Oynanu, Oy epAa o, Ba @, OMPUHYM Ba WKKUHYM IIKUBIAPHUHT Oypdak

Te3nukaapu (2) popmyiiara acocaH: @ _ 9z (3)
@, d,

Jlemak, TacMa opkanu Oup-Oup OunaH OWpPHKKAH WIKUBIAp Oypdak
TE3MUKIAPUHUHT HucOaTu JTaMeTpIapUHUHT HucOaTu-raTeckapu
TIPOTIOPIIMOHAIAND, IITy MyHOca0aT OMIaH:

w, = @, 9z (4) 6ynamu. (4) dopmyrnara OMHOAH: o, =n—ﬂ=@=@7ri, (5)
d, 30 30 3 cex
10 1,5 1 o
WYHHHT  YIYH @ =7 === 57=5-3,14=15,708— (6) Oynmamu. (5)
ceK
dbopmyara MYBO(DUK, TE3JINK Kyhujaruya oynau:

U=a)l‘%=15,7~0,5=7,85M/C€K.(7)

2-macaJja. I BaJTHUHT allTaHUTITHA
CEeKMHJIAITUpaauraH Ba aiilanma xapakatHu |l Banra
y3aTagurad peayKTop TypTTa liectepHsgaH uoopat (7- 0
IIAKJI); HIECTEPHSIIAP TUILTAPUHAHT COHH

il

z, =10, z, =60, z, =12, z, =70. MeXaHU3MHHHI Y3aTHIII

[T o
i

COHU TOTIUJICHH. .
Eunmi:  Penykropuunr  y3atum  conu  (3)

dbopmynanan TONUIAIN:

22,2, 1012 1 1

S
N

i
g

'3,1_(_1) o T ap’ '
2, z, 6070 35 35 T Y

ld-mnaxn
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12-13-mMaufy.10T.
JAAUHAMUKA. MO HYKTA TUHAMUKACH
ACOCHUHU TYIIYHYAJIAP

Moauii >KMCMIIApHUHT XapaKaTHUHU Iy XapaKaTHU BYXKY/Ara KEITHUPYBUYU
cabalra, ’bHU TabCUpP ITAETraH Kydra OOFJIad TEKIIMPAJAUraH MEXaHUKAHUHT
KHUCMHTa JTUHAMUKA JIeHUITaIN.

Mopanuii HyKTa (IMHAMUKA) HUHT OJIIUH OO BEKTHIND.

Macana eunmiga yadyamjaapuHA XHCOOTa OJIMACIMK MYMKHH OyiraH
Monnuii xucm Monnuii HykTa Ae6 aTtamaim.

Mopauii HyKTaHUHT XapakaTura Xed KaHjaail dyerapa (4ek) Kyuuimaca, y
spkuH Mojauii HykTa Aeiimnaan. Moaauil HyKTaHMHT Xapakatu Oupop cabad
OwiaH 4YekjaHraH Oynca, yHOal MOJAMI HyKTa 3pKCU3 MOJMI HyKTa
JennIaau.

JluHaMuKa WKKA KucMra, Mojauii HyKTa JUHAMHKAcura Ba aOCoJIOT
KATTUK J>KACM JWHAMHUKAcUra Terunum Mopauili HyKTanzap CUCTEMACHHUHT
JMHAMUKacHUra OyJInHau.

Hunamuka W. HetoToH Tabpudiiad Oepran Typrra akcuomara (KOHyHTa)
acocjaHaJIu.

bupunun akcuoma (MHEepHus KOHYHH). Xap kanoat Mooouil nykma yHea
Oupop mawiky Ky4 mavCup dMMacyHua Y3uHuHe MUHYIUK XOJAmuHu éKu myepu
YUIUKAU MEH2 YIYO0BIU XAPAKAMUHU CAKIAUOU.

V3 Te3MMIMHMHT y3rapuimmra MOJNIMH HyKTa KypCaTaauraH KapIIMIIHK
YHUHT UHEPLUSACH TEUWIIAIN.

Wuepunss KOHYHMHHM TaTOWK KHJIWII MYMKHH OYyiraH KoopauHaTa
CUCTEMacCH MHEpLHMAl cucTeMa Jed aTtanaim.

NkxknH4YM akcrnoMa (IMHAMUKAHUHT aCOCHI KOHYHHU).

Mooouti Hykmanune xapakxamiaHmupyeuu Ky4 mabCupuoa Xocun OyneaH
me3nanuwu 0y Kyu ounan Oup UyHamumoa Oyaub, Mukoopu HCUXamodl uty
Kyuea nponopyuoHaioup:

F=mw, 1)
Oy epaa W -Kyd Tabcupuaa MoJauii HyKTa OJITaH Te3JIaH I
BEKTOPHU:

M-MOINI HYKTaHUHT Maccacu-y3rapmMac MUKIOD;

F -MOJUIMIi HyKTara TabCUp STTUPHIITaH KYYHHHT BEKTOPH.
NkknHYM akcMoMma 3pKHH TyIIMINra (epra TOPTWIMIITA) TAaTOMK HSTHITaHAa
KyHuJaaru KypuHuiiia oyiaau:

P=mg 2

Oy epAa g -KUCMHUHT SPKHH TYIIHII T3/ aHUIIN:

P -)KHCM OFMPJIUTUHUHT KYUH.
YuuHun akcuoma (TabCUp Ba aKC TAbCUP KOHYHHM).
Uxxu mooouti Hykmanune oup-oupuea mavcup Ky4u Xamma 8aKm Muxoop
JHcuxamoan obup-oupuea mene 6a Kapama-Kapuiu momoHea UyHaiean 6yiaou.
TypTuHUN akcnoma (Kywiap TabCUPUHUHT SPKUHIIUK TPUHITATIH ).
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Mooouu nykmaea 6up eaxmmuune y3uoa oup KaHua Ky mavcup 5maémean
Oyaca, YHUHE me3naHuwy uwy MoOOUull HyKmaaa Xap Kacu Kyy aioxuoa mavcup
9MeanOa X0cul 0ynean me3nlanuuiapHUHe 2eoMempuK UUSUHOUCUSA MeHe, SThHA

V_\/:V71+\7V2+W3+...+Wn, (3)
Oy epna,
—_ F]_ — F2 — F3 . Fn
W=— Wo=—-, Wg=—,...,Wn=—,
m m m m

F1,F2,Fs,...,Fo-MOIIMI HyKTara TabCUp OTTMPUITaH Kydaap. M-MOJIHIA
HYKTaHUHT MacCacH.

Moaanii HyKTa TMHAMHUKACU KyWUJard aCOCMA MKKH THUILIATH MacajlaHu
TEeKIIUPaaN:

1) MomaMii HYKTaHWHT MaccacH OWJIaH OMpra KMHEMAaTHK 3JICMCHTIIapH
Oepwiiran 0ynub, MOJIMIA HYKTaHU XapakaTra KeITUPYBUM KyYHHU TOMHII KEPak.
byaran wmacanmanap OupuHYM THUI Macajajgapra KApaad (IMHAMHKAHUHT
OupuHYM Macanacu). By Tumnparn macanamapHu TYFpuU Macajanap Je0 Xam
IOpUTHIIA]IN;

2) maccacu MabiIyM OViaraH MOJJIuN HyKTara TabCUp O3TYBUM Ky4
Oepunran OYnauO, 1y Ky4 TabCHUPUJAH XOCHJI OyJIraH KUHEMaTHUK
AJIIEMEHTJIApUHU TOMHII Kepak OyJiraH macajanap MKKAHYU THI MacalajlapHH
TecKapu Macajanap 1e0 XaM IOpUTUIIAIH.

Moaauii HyKTa XapakaTUHMHT Ju(PepeHuan TeHrjiaMmajiapu

Mopnuii HyKTa XapakaTu auddepeHIuan TeHrIaMaIapuHuHT acCOCUN
dbopmynanapu TMHAMUKAaHUHT UKKUHYY Ba TYPTUHYM KOHYHUTA aCOCAH Ky4

Omtan HYKTaAHUHT TC3JIaHWUIIN Opacuaaru OOFIaHUIII Kyﬁnz[amqa I/I(l)OI[aJ'IaHFaHI
= -

mw=m® _E xu md—zrzf. (1.1)
dt dt
(1.1) Mmoxauit HyKTa Xapakatu auddepeHinan TeHrIaMaJapuHUHT BEKTOP
ndomacuaup.
(1,1) BexkTOop TEHTTUKHH OUPOpP KOOpAMHATA VYKIApH CHUCTEMACcHUra
MMPOSKUMSIACAK, MOJJAMN HYKTa XAPAKATUHUHI YyIIa YKIAp CHCTEMAacUIaru
nuddepeHnran TeHraaMagapuHy 0JcaK, KyHuJaruHu XOCHII KUJIaMH3:

d?x
m-m =X,
d?y
e =Y, ¢ (1,2)
d?z
mdt2 =Z,

Oy epma X, Y, Z-HyKTaHMHT KoopauHaTamapu; X, Y, Z- HyKTara TabCup
STTUPWITAH Kywlap TEHI TabCHP JTYBUMCHUHUHI KOOpJMHATA YKIapUAaru
npoekiusiiapu. Hykra spkcu3 Oyiica, mIy TeHriamanapra OOFIaHMII PEaKIIHs
Ky4JIapHu XaMm KUPaJIu.

Mopauit  HykTa-xapakatd auddepeHnran TEeHTJIaMaCUHUHT —TaOuuit
KOOpAMHATa YKJIapu CUCTeMacuAaru MpoeKIUsicH Kyiuaaruia 0yiaau;
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mﬂ =F,
mw, = F, dzt
mw =F b (1,3)én mY = F.+ (1,3)
=
b O=F,

Oy epaa V-MOAAMN HYKTaHUHT TE3JUTH; o -HYKTa TPACKTOPUSICUHUHT 3TPUITUK
panuycu; F ., F ,F -HyKTara TabCup Kuila€IraH Ky4wIapHUHI TETUIUIMYA YpUHMA
HOpMaJ Ba OWHOpMaN VKJapjard MpoeKIusIapH. (1,3’) TeHrinamara Moaaui
HYFTa XapaKaTUHUHT Diyiep €ku TaOUuil TeHTIaMacu JeHniiau.

Texkucnukaa xapakar KAJIYyBYM MOJJIMH HYKTaHHHT KyTO KOOpJIHMHATa
VKJIapu opKaiau Xxapakat nudQepeHnnan TeHrIaMacu Kyinaarnda 0ymau:

m[f—r@zj S

m i (r 2
r dt
Oy epla r-HyKTaHHHI paJuyC-BEKTOPH: ¢ -KyTO Oypyaru; F,, F -HyKTara TabCcup

¢) = F¢)’

STTUPWITAH KyYHUHT [ Ba ¢ JIaT¥l MPOSKIHMSUIIAPH.

Mopanuii HyKTa XapakaTUHUHT JuddepeHnnan TeHriamaiapu €paamuaa
TUHAMUKAHUHT WKKA AacOCHHA MacajlaCHHU, SbHH TYFPU Ba TECKapH
MacajaJapyuHy €YUl MyMKHH.

Bepuwiran xapakat KOHyHMIaH KyYHHU TONHIII
(HykTa nuHaMHKaCHUHUHT OUPUHYU-TYFPHU Macallach)
Maccack M OynraH MOJAWM HyKTa XapakaTH JeKapT KOOpJauHaTacuia
x=f(t), y="f,(t), z=1f,(t) Tenrnamanap 6wian Oepuiran Oyica, my XxapakaTHH

BY)Ky[ra KeITupyBun F KyunuHr X,Y,Z yKaapaard IpoeKnyusiapd Kyiujaaru
dbopmyrnanapaH TONUIAIM:
X:md—zx Y:md2y Z:md—2Z (1,2) Oynnan:
dt*’ dt* ' >’ '

F=yX2+Y24Z%

cos(E, x) = é cos(E, y) :%, cos(E,7) = é

By nuHaMuKaHUHT TYfpu Macajdacu OyiaraHu Yy4yyH Oepujiran Xapakar
TEHIJIAMAaCUHU WKKH MapTa auddepeHmamuiam OniaH Macaja OCOHTHHA
eumniaqu. Maccacu M OYnAraH MOAJAMA HYKTAaHWHT XapakaTd TPaeKTOpHsia,
apHU s= f(t) TeHrmama Ownan Oepwiran Oyica, Iy XapakaTHU BYXynra

KCITUPYBYH F KydHuHr F, F ,F, m*poekuusuiapu Kyhunaru ¢dopmynanapia

TOIIMWJIadu:

2 ’
F =md—U, F=mZ, F =0, (1,3)6ynnan:
dt Y2,
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F o FTE
cos(E,7) = ';T , cos(%,ﬁ) = % cos(%,ﬁ) =0.

Maccacd M OYiran MOJIUN HyKTa XapakaTtu KyTO KOOpJMHATACH TEHIJIaMallapu
r=f,(t), ¢=f,(t) Ounan OGepuiran O6yica, 1y XapakaTHU BYKYJra KEITUPYBUU

F xyunuHr F., Ba F, mpoeKkuusanapu Kyiuaaru GopmyanapaaH TONUIAIN:
. . - _ F
F.=m(r-r¢®), F, = ?%(r2 »), (1,4) Oynnan: cos(%, r :%, cos(E, 0) :F“’.

Monuit Hykrara TabCup KWIAETIaH KYYHUHT TabCUP YU3UFU JJOUM OUpOp
Ky3FanMac HyKTajgaH yTca, OyHaall Kyd Mapka3uil Kyd J1e0, HyKTa 3ca mMapkas
ne6 aramagu. Kys3ranmmac Hykrarakapa® iyHanraH Kydra TOpTyBuM (Mapkasra
WHTWIIYBYM) KydY, Ky3FalMac HyKTaJaH HyHalraH Kydra urapyBuu (Mapka3mgaH
KOYYBYHM) Ky4 JICHHUIIA/IH.

Mapka3uii Kyd TabCUpHIAard MOJJIUM HYKTa paguyc-BEKTOp OuiaH
HYKTQHUHI OOLUIAaHFUY TE3JIMK ETraH TEeKUCIUKIaxapakaT Kuiaau. byHpai
XapakaTAard MOJJIUN HyKTaHM TaOMMIl KOOpJAWMHATa VKJIapu CUCTEMacuia
tekmmpuaa bune popmynacuaan goiianaHum Kyaau:

d? (1), 1 re
A(2)ei--F (15)
de” \Ur r 4mc
Oy eplla C-HyKTaHUHI CEKTOpHaJl TE3JIUIH, Kyd MapKa3uil Oynranna, Oy Te3nmk

y3rapMmac: C=S=%I’2(p (pamuyc-BeKTOp 4YM3raH CEKTOp [03W S JaH BakIra

HUCOATaH OJMHTaH OWPUHYM TapTUOIM XOCWJIa S Ta CEKTOpHal TEe3JIMK
nevinnanu). bune popmysiacu mapkasmii opouTa OyliM4a XapakaT TCHIJIAMACH
Oepuiranma MapKasWil KYYHUHT Y3rapuil KOHYHHHH TOTHII UMKOHUHH Oepaju.
Arap F, mycbar 6¥yca, Mapka3uil Kyd MapKa3gaH KO4yBuUM Kyu Oynagu, arap F,
MaHpuit Oyica, Kyd MapKasra MHTUIYBYM Ky4 OyIaau.

1-macaja. Epra TopTHIvIn Ky9WHWHT TahCUPHIAa BEPTUKA Tyma&Tra,
orupnurn 10H O6ynran M mmap ¥3 OFUpAWTH TabCHpUAA BEPTUKAI DPaBHILIA
macTra TyIIMOK/Ia, YHTa XaBO Kapimuiuk kKypcaranu. [llapHuHT XapakaT KOHyHH
$s=327t-109(1-e*) (s—cm xucobuma). XaBOHUHT KAPIIMINK KYYH TC3THMKHUHT
byHKuMsICH cudaTraa TOMUICHH.

Eunm. Xapakar xwia€étran M Hykrara epHuUHr Ttoptuil Kyuu P Ba
XaBOHHMHT KAPUIUIKMK Ky4d F Tabcup Kunaau. by Macana qMHAMUKAHMHT TYFpU
MacaslacuHUHT (1,2) TeHramaMacura acocad e4miajIu.

[Mlap xapakatu muddepeHran TEHTJIAMACUHUHT BEPTUKAT X VKJIaru
MPOCKITUSICUHU Ty3aMU3:

d?®x d?x

m e P—-R,(1) Oyngan: R = P—mF,
XapakaT TeHIJlaMacuJaH OMPUHYY Ba MKKUHYM TApTUOJIM XOCHIIajap OJaMu3:
p= XG5 goge 327(1—-e™), (3) Ll G e 981e™*. (4)
dt dt ’ dt®>  dt?
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BupnukiapHUHT abCcoITIoT CHUCTeMacH1aH (oiinanancak:
P=mg, P=10-981=98100una, m=102 (4) Ba (2) JlaH
K =9810-9810e™* =9810(1—¢™™). (3) Tenrmamanm Hazapra onu®0 R Hu

TE3TUK OpKaiu udoaanaimMus: R =300 ouna.
2 2

o X .
2-macaja. Maccacu m OynraH HyKTa —2+§ =1 auarc Oyinad xapakat
a

Kwiaau. HykTanuHr TesnaHumm Y YKkKa mapamien. t=0 Oynranjga HyKTaHUHT
KoopauHatajmapu X=0, y=b, OONUTaHFUY TE3TUK v,. TPACKTOPHUSHUHT Xap Oup

HyKTacuaa M HykTara TabCUp KWJIyBUM Ky4d aHUKJIAHCUH (2-T1aKJI).
Eunm. Xapakar kunmaérraH M HyKTa TeE3JIaHUII BEKTOPUHUHT OXx

KOOPJAMHATA YKUIArW NpoeKuuscuHu tomamus. Tesmanuim Oy YKKa mapaien
d?®x
t2

OyiaraHu ydyyH w, = 0. (1) by (1) muddepeHnman TeHIITAMaHUHT

uHTerpamu: x=Ct+C,, (2) 0y epaa C; Ba C, —umHTerpamuiam JOUMHIIIAPH.

Hyxra xapakaTuHUHT OONUIaHFUY mapTiapu t=0 Oyiranja, (%] =u,, % =0,
0

(3) 6ynmumuaan oitnanannd, C; Ba C, Hu Tonamus: C, =v, C,=0, (4) nemax,
X = u,t. (5)

M HYKTa TC3JIaHMINIMHKW TOIIMIO YYYH HYKTAa TpPAaCKTOPUACHHHUHI

TCHI'JIaMaCH (6) JaH BaKTIT'a HHCOATaH UKKU MapTa XOCHJIa OJIMII KCpaK:
2 2

Xy
? + F —1 = 0, (6)
OyHJaH BaKTra HUCOaTaH OJMHTaH OUPUHYM TAPTUOIHN XOCHIIA:
2X dx 2y dy
PP
a® dt b dt

HNKKHWUHYU TapTH6J'II/I xocujia.
2x dx 2(dx) 2y d’y Z(dyj2 . (dyj2 d’y  b° (dx}z d*x
St = 22— 2 =0 2)€ku | L | +y—2=——|| — | +x— |- (7
a’ dt? aZ(dtj b® dt* b® \at 2) at) Va2l dt? (7)

(5) nan x kuiimatuam (6) ra oMb KYHKO, Y HU TOTTAMMU3:

y=b /1{%)2#. ®)

(8) TeHrnMKIaH BaKTra HUCOATaH XOCUJIA OJIAMU3:

{2)

A 2 2

Wop 8 gy WY _ D% ()

dt o\ dt a“~ y
1—(0) t?

(7), (8) Ba (1) renrmamanapmad ¢oiinananud, wu3TaHAETTaH HOMABIYM
MHUKIOPHH TOITAMH3;

d?y b* 02
a ~ ay 10
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Te3maHui BEKTOPM TONWITAHAAH KEWHMH KyYHMHI yIIA YKJIaru
npoekuusicu Y Hu (1,2) TeHrnamanan ¢oiinananud TonaMmus:
b*v2

% (11

a2y3 "

Y:Fy:—m

_ 14-15-marryJioT.
MOJANU HYKTAHUHI TYFPU UN3UKJIN XAPAKATHU

Monnuii HyKTa TYFpH 4u3WK OViiIad xapakaT Kuwica, y 4yu3ukHu Ox VKku 1ed
KaOysn KuiuO, YKHM XapaKaTHUHT YCHI TOMOHHTA KapaTuO HyHaITHpaMu3.
Hyxkranunr xapakat auddepeHiman TeHriiaMmacu

d*x

m—z = xX. (7,1

2
o dx
YMymuii xonma X Kyd HYKTaHHHT KOOPJIWHATACH X, TE3JIUTH U=E Ba BaKT t

HUHT QyHKUUsACU OYJIaau, sS’IbHU:
X = f(x,v,t).
bynnaii Tunaaru Macananap TypTTa rpynmnara OyJinHau:
1. Moaaumii HyKTara Kyiuirai xaMMa Ky4JapHUHT TEHI TabCUP ATYBUHUCH
y3rapMac Oyiran macananap, SbHU
X =const.
2. Monuil HyKrara TabCup KWIa€TraH KyWIApHUHT TE€HI TabCUP STYBUUCH
BaKTra OOFNIUK OynaauraH macajanap, sbHU:
X =f(t)
(MacanaH, HyKTaHU TeOpaHMa Xapakarra KeJITUPYBUU AaBpUi Y3rapyBuu Kyd).
by xon yuyH (7,1) Tenriama Kylunarua KypuHHIIIa 0yaaau:

dv
ma =f@t). (7,2

Oy rpynmnara U.B. Memuepckuitnuar «Hazapuii MmexaHukagaH macasianap
TymaMu» kutoduaaru 694, 698, 701, 702-macananap Kupasu.

3. Mopmuit HyKTara Tabcup KWIa€TraH Ky4JIapHUHT TEHT TabCUP
ATYBUHUCH HYKTa KoopAuHaTacura (Mmacodara OOFiuK Oyiaguran macanaiap,
SbHU:

X=f@t) (7,3
(amaTHUK Mpy>KUHAJAp, UIJIAp Ba XOKA30JIAPHUHT Ky4H).

By xon yuyH (7,1) Tenrinama Kyiugara KypuHaniaa oynaam: mu?j—i = f(x).

Macanajap
1-macana. l'opuzontan uynma 36 km/coaT Te3NMK OWIaH KeTaéTraH
TpaMBaiira TOpMoO3 Oepwica, y KaHua
BaKTJa Ba KaHa Macodaaa TyxTanan? [\ﬁ
TopMosmnann BakTHIa BaroH XapakaTHra
KypcaTWIaJuraH  KapIIWJIdK  BaroH
OFUPIAUTUHUHT Xap ToHHacura 300 kI’
JIaH TYFPU Kenaau 5 -mrascr '1|| -
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(1-mmak).

Euyum: TpaMmBaliHUHT XaMMa MaCCaCMHHM OFUPJMK Mapkasu M Hykraza
»kornamran Moaauii HykTa 1e6 ¢gapa3s Kutamus (S-11aki).

M Hykra XapakaT KuiaérraH TYFpu 4duM3ukHHM OX Vku 1e6 oiaub, yHH
TOpMO3 Oepulll BakTHAa M HyKTa TypraH Ba3UsTHU XucoOjaml OOmM Y4YyH
KaOyJ1 KUJlaMu3.

TpamBallHUHT XapakaTWHU TOpMO3 Oepwiran t=0 BakTAaH Oonuiad
Tekmupamus. Macana maprura OuHoaH t =0 Oyiaranaa

X, =0, (%) =0, =10Mm/ cex.
dt J,

XapakaTHUHT OXHMpHUJA TpamMBail TE3NMTMHUHT =0 OYJIUIIN MabIyM.
Topmo3snam BakTMaa TpaMmBaWra KaHAal Kywiap TabCHpP KWIMIIWHU
Anuknaiimus. Topmo3snain BakTHaa TpaMBaiira yuTa Kyd TabCHp KUJIa/IH:

1) TpaMBalHHUHI OFHPIIMK Ky4H P; 2) pelbCHUHT peakuus Kydu N ; 3)
TOMO3JIAll KAPIIMIMK Kyud T. By Kkyumapuu M HykTara Kyiuiran 1166
XUCOOJIaNMU3.

M HyKTaHUHT XxapakaT nuddepeHnmran TeHraaMacuHu Ty3amu3. Hykra
Ox Vyku Oyinad TYFpU UYM3UKIM XapakaT KWIrTaHU YYyH, YHHUHI Xapakar
TEHrJIaMacu Kyiugaruda Oyiaau:

2
m%=—T, Oy epma, M-BarOHHMHI Maccacu. Macana MmapTura Kypa:
300 d?x d*x
T=—-P=0,3P=0,3mg, LIYHUHT Hm—=-03mg éu —=-03g (1
1000 0. IIYHHUHT YIyH M- g b g (1)

(1) TeHrmamMaHu MHTErpAUIAWMU3: % =v=-0,3gt+c. (2)

Oy epna c;-uHTerpauian goumuiicn. UKKMHYM MapTa MHTEeTpajliacak:
2

x =-0, 39 +ct+c,, (3) 0y epaa C,-MKKMHYM MHTErpaJljiall JOUMHUNCH.

3) Hcpoz[a;[a UKKWATa Yy3rapmMac Homabiaym Oop. Yaapuu (2) Ba (3)
TEHIJIaMaJlapAaH TOMUII Y4YyH yidapjaard t ypHura t=r HM (7 -TOpMO3JIALI
BAaKTH) Ba Yall TOMOHJIapUTa TETUIILTM KUMaTIapuHU KYsIMU3. Y BakTIa

2
0=0v,-0,3g7, (4) x=uor—0’3gT . (5) (4) TenrnamagaH TOPMO3JAII BaKTU 7 HU
romamus: 7 =20 - 10 =3, 4cex. (6)
0,3g 0,3-9,81

TopMmosznaml BakTHAa TpaMBaW YTraH WYJIHU TOINHUII YYYH TOPMO3JIALI
BaKTUHH (5) ra Kysamus.

2
1034 0B9EAE g0,

Oy n3maHa€TraH TOpMO3JIalll BaKTHIa TpaMBai OOCTaH Myl

2-macaja. Maccacu m Oynran Mo HykTa F =F coswt (0y epna F, Ba
o - y3rapMac MUKJIOpJap) KOHyHUTa MyBO(HK ¥3rapyBuu Kyd TabCUpPUIA TYFPU
YM3UKJIW XapakaT KuiaAau. DBolmaHfuy maiTaa HYKTaHWHT TE3JIUTU X, =,
oynran. Hykra xapakaTHHUHT TE€HTJIaMacu TOMWICHUH (2-111aK1).
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Euyum. Hykranuar  OommaHFud

(onauHTH) nmanTaaru Ba3sUATUHU A o
xucoOa 0o yayH Kadyn kuiauo, Ox M T
YKMHY HyKTa XapakaT KuWiaérran Tyrpu 2 _ 9_:’:_—;
YU3UK oyitnua WYHAITUPAMU3. = = _ Vs

G-IAaKJI

bomnanruy maiTaa HyKTa Xapakatia
AKAHJIMTUHM XUCcOoOTa oJin0, OOIIJIaHFUY IapTIapHU €3aMU3:

t=0 Oynranma X=0 , 9:(%) =9,.
dt J,
Hykrara P OFMPIMK Ky4H, XapaKaTra KEITUPYBUYM F Kyd Ba FOPU30HTAN

TEKUCITUKHUHT N HOpMaJl peakius Kyuu Kyhunrad. Hykranunr x yku OViinua
xapakat nuddepeHiali TeHIIaMacH;

d’x . d’x F d’x do
m—-=F. (1) éku — =—Lcoswt (2) xypuHHIIga OyIaaH. —- = — OVJITaH
" (1) Gz~ coset () xyp fa Oynam. — o=~ 0y
o o .do F ..
Y4YyH yHH (2) ra KyHuo y3rapyBuniiapHU aKpaTaMH3: P Fcos ot EKn

do="0 cos -, (3) ByHu unTeTpaIIIaiMu3; L = X_F g wt+c. (4)
m dt mo
bouutanruy t=0 6ynranna v =v, mapmiapuu (4) ra Kyicak ¢; TONMUIAIN:

. o dx F, ..
C, =1, C1 HUHT KUMMAaTHHU (4) Ta KYIMU3: v = P —2sinawt +v,. (5)
o
o F .
(5) maru kuitmatuan (4) Ta axparamus: dx =—2sin @t - dt + v,dt. (6)
Mo

o F
ByHu unTerpayuiaimMus; x =—-—2cosawt +ut+c,. (7)

ma
bonutanruu maprinapau (t=0 Oynranga x=x,=0) (7) ra kyiub; c, HHA
F o e
Tomamms: C,=—>—. (8) ¢, HuHr Kuimatuam (7) ra  KyWHcak:
®°m

F o
- (1-cosmt)+uv,t Oymanm.
Mo

3-macasa. A camMon€r epmaH h OamaHIIMKAa TOPU30HTAT v, TE3JIHMK

X =

owiran ywyaau. Camonér B Tynm Ounan Oup BepTuUKaiga OyiraH BakTAa LIy
TYIIJAH CaMOJIETra cCHapsaa oTwiIrad. CHapsiAHUHT A
OONUIaHFWY TE3NUTH v, KaHAal IIapTHH |

KAHOATJIAHTUPHIIIM ~ KE€pak Ba 2) CHapsj

TOPU30HTIa KaHJal o Oypyak ocTHIa OTHIIMIIN
go3uM?  XaBOHUHT  KApUIWIATH  XHUCOOTa
OJIMHMAcCHH (7-111aKJ).

Euum: Koopauuarauuuar Oy VKHUHH Ty SRR
TypraH HyKTaJaH BepTHKal oKopura, Ox YKUHH Frmaxa
3ca TOpPU3OHTAJd paBUIIA  CAMOJIETHUHI  y4YMIl TOMOHHMIa  KapaTuo
nyHantupamus. CHapsSIHUHT XapakaTura XaBO KypcaTaJuraH KapIIWJIUKHUA
xucoOra oJMac/ial, CHapsara pakar Y3MHUHT MY OFUPIUK Ky4d TabCUP KUIJIATU
neb Kapaimus.
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(1,2) ra myBOGUK CHapsIIHUHT XapakaT AuQdepeHnran TeHrJaMacHHH
Ty3aMU3:

dt? )

dt>
Oy ep/a M-CHapsSTHUHT MaCCacH.
Xapakar TeKUCIuKIa o3 Oepaérrammmrd yduyH (1,2) HUHT yYUHYH
TeHrjaaMacu Oyiamaiau. t =0 Oynranmaa
X =0, ¥, =0, v, =v,co8a, v, =y,sina, (2)
OONUTaHFUY IMApTIApHU KaHoaTIaHTHpagurad (1) CHCTEeMaHMHI €YUMHUHU
tonamus. (1) TeHrIaManu OUp MapTa HHTErpallacak:

dx
av G v, =C
y exu (3)
ﬂ——gt+c v, =—0gt+¢C,,
dx 2
X=ct+c,,
WKKWHYU MapTa HHTETpajuiacax: t2

yz—gE+czt+c4.

bounanruy (2) maptinapaan ¢oitgananuod, c,,c,,c,. Ba ¢4 HU Tonamu3. t=0 1a
Upy =Ciy Upy =Cp, X, =Gy, Y, =C, OYIrannurugan
c, =y,cosa, C,=y,sina, c,=c,=0.

ot® .. : ot’
JleMax, X =u,,t; y=uoyt—7.e1<1/1 X = v,tcosa; y=uOtSIna—7.

CHapsin caMon€Tra TeKKaHja X, =X, y =h mapTiapHu KaHOATJIaHTUPUIITHU
Kepak, Oy epaa x =u,t-CHapsJ OTWITaHJaH TO y 0opubd camoJiéTra TEKKyHYa
KeTTaH TYN YKUHUHT Kusi Oypuard a HU TOTHUII UMKOHUSITUHU Oepaju:

U, COSa > vy, SIBHU COScr = L. (5)
Uy
(4) HUHT UKKWHYH TCHITIMTUAAH CHAPSIHUHT y4YH [IBAKTH t; HU TOMaMu3:
1 . -
tl:—(uosm;(i\/uozsmza—Zgh). (6)
g
OyHmaH: visin*a—2gh>0 (7) OynraHgaruHa CHapsi CaMOJIETra TETHIIH
MYMKUH. (7) TEHI CU3JIUKHH (5) TEHIJIMKKa Kylicak, SbHU
2
sin® ¢ =1—cos? :1—0—12. (8) mHm (7) ra KyHcak, KyWHJardHH XOCHJ KHJIAMH3:
Yo
UZ
V] ( ——2} —2hg >0, Oynman: v >v’+2hg. (9)
Uy
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16-mamryoT.
MO HYKTAHUHT TEGPAHMA XAPAKATH

By 600ra kupaguran macajnajgap acocaH KyHuJaru yura Typra OyiauHaau:

1. Macodara nponopiuoHan OyiaraH Kyd TabCUpUJia TEOpaHyBUU MOANI
HYKTaHUHT TapMOHUK TeOpaHMa XapaKaTHu.

2. Kapumiauk KypcaTyBUM MYXHUTAAa MOJJIUM HYKTAHUHT CYHYBYHU
TeOpaHMa XapakaTu.

3. Kapmmnuk Oynranga Ba Kapmdiauk OyiIMaraHaa MOAAWA HYKTaHUHT
MaxOypuii TeOpaHMa XapakaTH.

Moaauii HyKTAHUHT FTAPMOHHMK TeOpaHMa XapakaTu

Mopgauii nykta O wMyBo3aHart  © T L% X
BA3UATHAAH X Macodaraya YHUKapuo ]
Kyinb robopuiaramga, y XamMma BakT ¥ .
MyBo3aHaT BazuaTu O ra Kapad iyHaiaran o
Ba HYKTaJJaH MYBO3aHAT Ba3usiTUrada B-mara
Oynran x mMacodara IpornopuMoHan F Kyd Tabcupuaa 0yicuH. Moanuii HykTa
aHa IIyHJal Ky4 TabCUpHUJIAa XaMMa BaKT Y3WHMHI MYBO3aHAT Ba3UsATHUTA
uHTUIMO, my O HykTa arpoduma TeOpaHMa XapakaT Kujaad. byHmgal kyd
TabCUPUJIATH MOJJIMM HYKTAHWHT TEOPAHMIIM FapMOHHUK €KH 3pKHUH TeOpaHMa
Xapakar jneinnuo, 0y F =c-|x Kyd 3ca KaiitapyBunu Kyd4 ne6 atanaau. by epaa c-

HykTaHH OGUPIMK Y3yHIMKKA KYYUPHII Y9yH 3apyp OYiradH Kyd Oymmb, ——
M

OWJIaH YI4aHAJUraH XUCMHUHT OUKpaMK kKod(duuuentu. KalitapyBun F Kyd
TabCUPHJIA TOPU3OHTAT X VKU Oyiirda xapakaT KWITyBYH
(4-maxm) M maccamd M HyKTaHMHT xapakar auddepeHiuan TeHrjIaMacHHH
Ty3aMU3:
d*x
m 2
dt
XoJlaTuAaru Bazuatu. (1) TeHrnmaManu Kylujaard KypUuHHILITa KEATUPAMU3:

d?x C
—+k*x=0, (2) 0y epma, k*=—.
T (2) 6y epn -

=—cx, (1) 0y epna x-HykTaHuHT abcuuccacu, O-M HyKTaHUHI MyBO3aHaT

bonutanruu t=0 maiitma x=x,, v=y, Oynaran maptiapaa (2) HUHT
YMYMHI UHTETpai KyWuaaru KypuHuia oynaau:
x =asin(kt+ ). (3) by Tenrmama rapMoOHHK TeOpaHMa XapakaT TEHIJIaMacHIHP.

2
k
by epma, a=, fxé + % -TeOpanuin amruMtyaacu (4), « =arctg % _Gounanruu
Yo

daza (5), (kt+a)-Tebpanum daszacuy, k:\/E -JIONPaBUN TAKPOPJIMK COHH,
m

6), T= % = ZEE -reOpanui gaBpu (7)
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Monaauii HyKTa XapaKaTUHHMHT Ju(epeHI A TeHIJIaMaJIapu.
1. Mommuii HykTa XapakaTd AudepeHIran TEeHIJIaMaJIApUHUHT —acOCUM
dbopmynanapu. JluHaMuKaHUHT 2-Ba 4- KOHYHUTA acOCaH Ky4 OWJIaH HyKTaHUHT
TE3JIAaHUII Opacujiard OOFJIaHUII Kyiuaaruda udo/iaganraH.

— d9 = .
mw=m—=F éxu
B (11)
d’r =
m —2 = F
dt
1. Monmuii HykTa Xapakatu auddepeHIan TeHIJIaMaJapUHUHT BEKTOP

udomacuaup.

11. Bekrop TeHrIaMacMHM OHpOpP KOOpJAWHATAa YKJIapd CHCTEMacHura
npoekusiIacak Moaauii HyKTa XapakaTHHUHT VIIa YKiIap CHUCTEMacHIard
nuddepeHiran TeHrIaMacuHA XOCHIT KUJIaMH3.

d?x
Ao

d’y
mdt2 =Y

d’y
Aot

Oy epna X, H, Z-HyKTaHUHT KOOpJIMHATaIapH.
X, VY, Z-Hykrara TabCHp OTYyBUM Kywlap TEHT  TabCUP OSTYBUYUCHUHUHT
KOOpJIMHATA YKJIapuIaru NpoeKIHsIapu.

1-macada. Maccacu m =1xe oynran KUCM Xapakatu

2
x=9t y=h —% TeHrnamanap Ounan OepunraH (t-CeKyHT, X,y-METp)
xucoobuaa, 9,,h-y3rapmac, ¢ -3pKuH
Ty te3nanumu. JKuemra Ttascup Y P
kuwiyBuM  Q-kyu anukimaHcuH. JKucwm T
MOJINHM HYKTa €0 KaOysl KUJTUHCHH. —I;
bepwiran:
m = 1xe o =
X =39t

y = _QZ 1-1m1akmn
2

Q="

Evum: (JILU.T.) XKucm Oxy-Texkucnuruaa xapakarianaau. [llynunar yayn
CaHOK CHCTEMACHHHU
1-makngarunaex yHantupamu3. M HykTara tTabcup KWiayBud Kyd Q-OynranHu
y4yH YHHUHT XapakaT auddupeHiuan TeHriiaMmacu
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mx= > MN—:=
Q dt? Q.
d’t
my:Qijdt_Z:Qy
X=Gt=x=34,
2 .
y=h-L o y- g
2
x=0=0=0Q,

y=-9g=-mg=Q,
Q=Q, =-mgH

Mynnait kuanb, M HykTara TabcHp KWJIYBUM Kyd (akaT OFUPIIUK
Kyuugad ubopar. Manduii umopa Q -Ky4HUHT yHanmumu Oy YKKa Teckapu
DKAHJIMTMHU KypcaTaau.

2-macaja. byrnoil  ypyBuM KOMOAlHHUHT  KHPKYBUM  anmapaTd
x =0,05c0s1074 KOHYHra MyBO(DHK TYFpU YM3UKJIN Xapakat Kuiaau. (t-Cexk, X, y-
Mmetp). [Indokau xapakartra kentupyBuu P-kyu anukinaHcuH. [Inyok orupauru
G =100H . DpKHH TYIIUII Te3JIAHUIIH g =10m/c® KaOysl KWIMHTaH.
Eunm: Macana maprtura kypa NUYOK TYFPU UYM3MKIM WirapuiaMa Xapakar
kuiaau. [lndokHau Moamii HykTa a1e0 Kapabd caHHOK cucTemacu yuyH Ox YKHH
0JIaMMU3.
ITnuokHUHT Gonmtanruy xonatd O HykTaza OyncuH. [THIOKKA OFMPIMK Kydn G

Xapakarra KenTupyBun P xamza peakius Kydu N -TabCUp KWIAIH.

d’x
[Muyok xapakaTuHUHT qudPepeHins TeHrIaMmacu m = prei P

1.1. Tearnamagan OUPUHYM Ba UKKUHYM TAPTUOJIM XOCHIIA OJIAMHU3.

% =-0,05.107sin104 = —0,57 sin 2t
d2a (1'2)
el —57% cos107tm/ c?
1.2 vu 1.1 ra kysamu3. —mb57z° cos107t = P
m= & =p= —59712 c0s107AN
g

=p= —5%7;2 cos107tH

p =507 cos107H.

Monnuii HykTa Xapakatu nuddepeHius TeHTJIaMaCUHUHAT TaOuui KOOpAMHATA
VKJIapu CHCTeMacHIary MPOSKIUsACH KyHuaarnya:
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— =F,
mw, = F, dt

192
mw, =F, r=>m—=F,
0=F, £

=F,

$-MOJANI HYKTaHUHT Te3Iurn F = /F? + F?
p-HyKTa TpPaeKTOPUSACUHUHI JIpWIMK paauycu F ,F ,F -HyKrara Tabcup

! n?

KWIaéTraH KyWwIapHUHT ypUHMa HOpMal Ba OMHOpMan  YKjiapjaru

HOPEKIHSIIAPH. XapakaTHu BY)Ky/ITra KEITHPYBYH F -Ky4HHHT
X, Y, Z — YKJIapaara IpoeKIHsIIaAPH.

d?x d?y d?z
X =m , =m , = 1) F=yx®+y2+2°

dt? dt? dt? ) y

z
F
e A l: . A — A
COS[F z‘)= . COS[F nj= n COS(F bj:O
F F

3-macana. Epra TopTuianimn Ky4YWHUHT TabCHUpUIA BEPTHKAN TYyIIAETraH
orupiukru 10 H 6ynran M map y3 OFMpAWTH TabCUpUAA BEPTUKAI PaBUIIIA
macrra TYIIMOKJAA, YHra XaBO  KapIIWJIHAK
KypcaTaju.
[lapHuHT XapakaT KOHYHH S =327t-109(1-e™™). /\
XaBOHMHI  KApIIWIMK  Ky4Yd  TE3JIMKHUHT
byHkuuscu cudaTuna TOMUICHH. AR
Eunm: Xapakar kunaérran M HyKrara €pHUHT A
TOPTHIN KYYH P 6 XABOHHMHT KapLIMIHK Ky4: R
TabCHUp KUJIAAU. Y TapHUHT WyHanumu. by macana
JVHAMUKAHUHT TYFpH Macajlacura acocuia M 0 V
CUWIIA/IN.
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9= % g 10907
dt

=327-327e* =327(1-¢)

2 2
% = %TZS = 981673t lkek= 9,8H

Xapakart |- Ba 2-TOPTHUIMII XapaKaTUHU OJIAMU3.

P=mg, P=10-981=98100una
m=10c  louna=10"H

R =9810-9810e™ =9810(1-¢™)
R=208 ouna
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10

MyHaapuxa
1-2-mamrynot. Kunemaruka. Hykta kuHemartukacu
2-3-mamrynot. Hykra  XxapakatuHu — J#eKapT
KoopJIMHaTacua udoaaail.
4-5-mamrynot. Hykra xapakaTuHu BEKTOp yCynauaa
udoganarni.
6-7-mamrynor. Hykra XapakaTUHUHT TE3JUTH
OWJIaH Te3NMaHUILIMHA AaHUKJIAIIL.
7-8-mamrrynot. KaTtuk >xucM XapakaTIapUHUHT
acoCHil TypJapu.
8-9-mamFyInor. Kysranmac ¥k arpoduma
aimaHa€traH  KaTTHUK  JKUCMHUHT  alJIaHUII
OypuaruHu, Oypyak TE3JIUIMHM Ba Oypuyak
TE3JIaHUIITMHYU TOTUIIITA IOUP Macayaasap.
10-11-mamrynor.  Kyszranmmac ¥k  atpoduna
alJlaHyBYM KATTUK JKHACMJapra JOUp Macaianap
CUMIIL.
12-13-mamrrynor. JluHamMuka  MOAAWE  HYKTa
JTUHAMUKACH. ACOCUH TylIyHYaIap.
14-15-mamrrynor. Monaauii  HYKTaHWHT  TYFpU
YU3HUKJIA XapaKaTH.
16-mamrynor. Moaauii  HyKTaHHHT TeOpaHMa

XapakaTH.
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