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1-mabpy3a
Kupu
Mawbpy3a pexacu:

duznka Ba yHHWHr Oomika ¢anmap Xamaa TexHuKa (aHmapu OwWiIaH
oormukuru. ®azo Ba BakT. CaHOK cucteMacu. Te3JIMKHUHT YeKJIaHTAHJIUTH.
Maiinon tymynyacu. ®u3uk KaTTAIMKIAPHUHT OUPIUKIIAPH.

TaBcus dTHiIaéTran agaduériap:
1. MarBeeB A.H. MexaHuka U Teopusi OTHOCHTENIbHOCTH, M. Bricmias
mkoJja, 1986, 9-20 6.
2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 11-24 6.
3. Crpenkos C.IT. Mexanuka. T., «YxuryBamy», 1977, 1-12 6.
Mawbpy3a maTHH

dusnka — XKOHCU3 TabWaT KOHYHJIapW YpraHWJaguraH acocuid Taluar
dbannapunan oupuaup. Onam qOMMUN Y3apo TabCUpla Ba Y3IyKCH3 XapakaTaa
Oynaran Mol kucmiap MaxkmyacujaaH moopar. TaOuatna comup OYiyBUM
Oapua xoaucanap Ba >kapaCHiap MyailssH KOHyHIap Oyiinua 103 Oepaiu.
XKucmmapHuHT XapakaT Ba y¥3apo TabCHUp KOHYHJAPUHUHT Ba AJIEKTPOMATrHUT
XoJiucanap KOHyHJIapUHU Ypranuii (U3UKaHUHT acocuil Bazudacuaup.

Keitnaru BakTaa (u3ukaHuHr 1UiazMa (U3MKacH, 3JIEMEHTap 3appajiap
busukacu, apuM yTrazruuiap duzukacu, Ouopusnka, KaTTUK KUCM (pU3uKacu
KaOu siHru OynmuMiapu puBOXIIaHHO Oopmoknaa. bymapHuHr Gapuacu ymymwii
dbu3nKa Kypcujaa ¥3 akKCMHH TONMOKIA. YMyMui (Qu3uka Kypcu ojaTaa Oup
Heya Oymumra Oynunamu: 1) Mexanuka; 2) Monekymsip ¢usuka Ba
TepMoAUHaMHKKA; 3) DiekTp Ba MaruetusMm; 4) Ontuka Ba 5) KBanT guzuka.

Martepus XxapakaTd MEXaHHKaBUH, SJEKTPOMArHWT, MCCUKIWK Ba OOIIKa
KYpUHUILIapra sra. MexaHukaBuil xapakaT KOHyHJIapHu (PU3MKaHUHT OUPUHYU
OynumMu — MexaHukaga ypranwiaau. Kyuunmap 6apya ¢pusznkaBuii xoaucanapaa
coqup Oymamu, MIyHUHT Y9yH (GU3MKAHUHT KOJTaH OYJIMMIIApUHU MEXaHHKaHH
ownmacaan TypuO Ypranuod Oyamanu.

®dwuszrka Oapua Tabuat ganmapu OWiaH, alHUKCA, OMIIMMHUHT TEXHUKABHMA
TapMOKJapu OwiaH y3BuUM OofnaHranmup. Pu3nkaBuil KOHyHJIap Oup KaHua
TeXHUKaBUN (DaHIApHUHT acoCHii KOHYH KOWJAJapWHHU TaIIKWJ KWJIAJIH.
MammmHaco3MMK MeXaHWKa KOHYHJIapura, JJIEKTPOTEXHUKAa Ba PaTUOTEXHUKA
aca  DJIGKTPOMAarHuT  XoAucamap  KoHyHmapura  TasHamu.  CaHoat
AIEKTPOCTAHIIUSIIAPUHUHT aTOM DHEPTHUsCH OWJIaH WIUIAINA TEXHUKAHUHT STHTH
COXacu — aTOM PHEpPreTUKACH IaH JajojaT oepanu. Marematuka Ba (PU3UKaHUHT
(wryHUHTIEK, OOLIKA TaOUAT (paHITAPUHUHT) TAPaKKUETH OUp-Oupu OUlaH y3BHiA
Oofnanrad. @usukagarn Oapya KOHYHHMSTJIIAp pakamyiap BOCUTacuia
uponanananu. Pakar maremaTuka €paamMuaarvHa (puU3MkaBuil Xoaucaiaparu
Mypakkad KOHYHUSTIAPHU TaX W KHUJIAII MyMKHH.

Xap Oup Xapakarja KaMuJia MKKUTa KUCM UIITHPOK 3Taau, Iy cababdiu
XapakaTHU TaBcu(Iall Y4yH >KUCMIIapAaH OMPUHU CaHOK JKUCMH cHudaTuaa
KaOyn Kunum MyMKUH. CaHOK JKMCMH cudaThaa UXTHEPUN KACMHH OJUII



MyMKuH. CaHOK JKHCMH OWIJIaH OOFJIaHTaH CAHOK CHCTEMACHHU TYFPH OypUaKIIH
KOOpAMHATANap CUCTEMAacH KYpUHUIIHMJIA TacaBBYp KWIUII  MYMKHH.
Koopaunaranap cucreMacHHUHT OOIIM, KOOpJAMHATaJap Ba BaKT CAHOFMHHHT
KYPCATUJIMIIN CAaHOK CUCTEMACHHU TAIIKUI KUJIa IH.

Xapakatr (a3zo Ba Bakrtaa comup Oynamu. Iy caGabmu xapakaTHu
TaBcu(Iall y4yyH BaKTHM XaM XucoOnam kepak. by coar €épmamupa amainra
OLLIMPUIIA]IH.

Kucmmapunar épyrmk tesmura (3x10'° m/C)ra HucOaTaH Kyma KHUHK
TE3NIMKAA CcOoaup OynaguraH XapakaTjlapuHU aHajdu3 KWIMIIJIA  BakT
KUCMJIAPHUHT XOccajlapura Ba YJapHUHI Xapakatura OOfjiuK sMac. byHnan
KUCMIIAPHUHT TE3IUKIAPU YEKIIAaHTaH SKAHJIUTH MabJIyM OYiiau.

Xo3upru BakTAa (PU3MKaga KUCM 3appajiapd Opacujiard y3apo TabCup
MaiiloH €paamMuia y3aTWIUIIM HWCOOTIaHTaH. MailloH MaTepusiHUHr Oup
KypuHummaup. Moana Ba maiiion Oup-Oupu OwiiaH y3Buid Oornukaup. bapua
KUCMJIAD Opacuiard TPABUTAIMOH TOPTHILNHWIN, OJJEKTp 3apsAJapHUHT
TOPTUIINII Ba UTAPWINII KydJapyu MaiJOH BOCUTACH A TYIIYHTHPUIIAIH.

bupop ¢usukaBuii KaTTAIMKHU yidaml — OUPJIMK Y4yH KaOyJ KHJIMHTaH
Viia Typjard KaTTaIuK OWJIaH COJUINTHPHUIN JeMakAup. Y3yHJIHMK, Macca Ba
BaKT OupiukiIapu acocuit Oupiukiap nedunaau. Xaiukapo OUpIUKIap
CUCTEMACUHUHI acOCHMl Oupiukiapu KyHugaruiaap XUCOOJaHAAM: Y3YHJIUK
Ooupnmurun — metp (M), Macca OMPIUTH — KUJorpamm (Kr) Ba BaKT OUPIUTH —
cexkyH/ (¢). bynaan ramkapu acocuit oupaukiap cudaTuaa TOK Kydyu OUpIUTH —
Awmriep (A), TepMoaMHAMUK TemrepaTypa oupiuru — Kenssun rpaxycu(°K) Ba
EpYFIUK Ky4du Oupiuru — mam(i) KaOys KuiduHraH. borika OWpiuKIapHUHT
Oapuacu xocwjiaBuil Oupiukiap xucoOnaHanu. Pus3uka KOHYHJIApH yJapra
KUPYBUM KaTTAIUKIAPHUHT YITY0B OWUpIWUTH TaHIa0 OJMHTaHIUTUTa OOFIHMK
OynaMmarannura yayH Oy KOHYHJIApHH H(OJaIOBUM TEHIJIAMAJAPHUHT HKKaja
TOMOHJIADUHUHT  yiauamyapu Oup xun Oynumm  kepak. by maptnaw,
OMpUHYMIAH, OJMHTaH  (QU3MKaBUM  MyHOCAOATIAPHUHT  TYFPUIUTHHU

TEeKIIUPUII ~ y4yH Ba  MKKUHYWAAH, (U3MKaBUA  KaTTAJMKIAPHUHT
YIIyaMIIMKJIapUHU aHUKJIA Y4yH (oigananuim MyMKHH. MacanaH, TEe3JHK
YII4aMJIIUT Y,

[V]=LTY

Ky4HuHr ynmuamnuru
[F] = [m]x[a] = MLT?.
Casonnap
®du3uKa HUMaHU ypraHajan?
MexaHuKaHUHT acocuii Bazudacu HUMaaaH nuobopat?
CaHOK cucTeMacMHU HUMAaJIap TAIKWI KAJIaau?
@u3nKaBUi KAaTTAIMKIAPHU YIIdall AeraHaa HUMaH!u TyIIyHacus3?
®u3rkaBuil KATTATMKHUHT OUPJIMTH Ba YI4aMIUTH HUMA?

Ok E

2-Mabpy3a



Kunemaruka. Acocuii rymyn4ajap. Tyrpu yn3ukiu
TEKHC Xapakar.
Mawbpy3a pexacu:
Mopmuin Hykrta. Tpaekropus, Myn Ba Kydull. TYFpU YM3UKINA TEKHUC
xapakaT. Te3/IMK Ba YHHHT OUpiury. My Ba Te31uk rpadukiapy.
TaBcus dTHiaéTran agaduériap:
1. MarpeeB A.H. Mexanuka u Teopus OTHOCUTEIbHOCTH, M. Bricias
mKkoJja, 1986, 24-29 6.
2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 25-27 6.
3. Crpenkos C.I1. Mexanuka. T., «SJ]KI/ITYBIII/I», 1977, 13-21 0.
Mabpy3a maTHH

Kunematukana SKUCMIIQpHUHT — Xapakath, Oy  XapakaTHU  ro3ara
KeJTUpaéTran €K yHU Yy3raptupaétraH cababmap »bTHOOpPra OJMHMAM
Vpranwinaau. bab3aH IKUCMIApHUHT XapakaTh KapajdaéTraHja yJapHUHT
YyuaMiapuHu 3pTUOOpra onmaca Oynaau. ByHUHT y4yH )KUCMHUHT YI4amiiapu
Oepunran Macajaja HII KypuiaauradH OOmKa Oapuya YyiuamiaplaH KHYMK
Oymummn  kepak. Macanan, aBtomoOunHuUHr Camapkanmaad ToumkeHTra
Oooprynya 6ocu0 VyTraH WynuHU aHUKIAéTraHia aBTOMOOWIIL YiIYyaMJIapUHU
xucobra oynMaca xXam Oynanu. MyalsH mIapouTaa YadamyIlapuHd 3bTHOOpra
oJiMaca xam OyajuraH »KUCMHU MOJJIMN HYKTa 1e0 aTtanaiu.

Momauii HyKTa y3 XapakaTh JaBOMHUJA KaHJAWIUp YHU3UK YW33aau. by
YU3UKHU MOJIMM HYKTAHWUHI TPACKTOPUSACH JeUWIaand. 1pacKTOPUSICUHUHT
HIaKaura Kapad, xapakaT TYFpU YU3UKJIIHU, ailllaHMa, TP YM3UKIIU XapakaTiapra
axpatunaav. TpaeKTOPUSAHUHI Y3YHJWTHM Uyn Jedniiagd Ba |y CKaJsp
KaTTaJIMKIUP.

Tpaektopus Oyinad xucoOinaHraH |-HyKTa OwilaH 2-HYKTa Opacujiaru
macoda yTuiran nymgaH moopar Ba y | Ouman Oenrmnananu. 1-HykramgaH 2-

R
HyKTara yTKa3WiraH TYFpU YM3MK KeCMacu Kyuull Jedwnaav. YHU g Ouial

oenrmwnaiimu3. Kyuuin y3 y3yHIWTUaH Tamkapy sHa WyHaIWIId OWilaH Xam
xapaktepianaau. byHail kaTTanukiap BEKTOp KaTTalukiIap 1e0 aTanaau.

Te3nuk, Te3naHWII, Kyd Ba IIyHTa YyXmiam KaTop OoIlKa KaTTaJUKIap
BEKTOp  KarTtanukiap  xucoOmanamu. Pakar CcoH  KuiiMatu  OujaH
XapakTepIaHaUraH KaTTAIHKIAp CKaIAp KaTTAINKIap Aeiimnaau. My, BakT Ba
Macca CKaJisp KaTTaauKiIapaup.

HykranuHr oHr cojajia XapakaTd — VYHUHT TYFpU YM3UK OViIab
XapakaTuaup. Arap KMCM TEHT BakKTjiap M4HMAa TeHT MacodanapHu 6ocub yrca,
OyHIail xapakaTra TEKHUC Xapakar aevmnaau. Tesnmuk - Oy wmacoda
Y3rapUIUHUHAT KAJAUTATHANP €KW OUPIMK BaKT wuuja O0ocub yTtunrad iynra
TEHT OYJIraH KaTTaJTUKIUP.

Arap aBTOMOOWJIBb y3rapmac Te3JHMK OWJIaH XapakarjiaHca, ! BakT uuuia
YHUHT 00cH0 yTran iynm BakTra mpomnopuuoHan 6ymanu, sehu X=vt (1). Arap
BaKTHUHT OOIIJIAHFUY MOMEHTH 1y 1a aBTOMOOMIIb X=X HyKTada Oyiica, y Xoiaa



X- Xo=V(t- tp) (2) éxu
*0
0

(3) 6ynammn. by epma V Te3nuK JOMMHI KUiMaTra sra Oyimamau.

Y=

(v=const);

Te3nuk V yuyn onunrat (3) udoaa mycoar éku MaHGUl OYIUIIN MYMKHH.
By kartanukHUHT uIIopacu xapakar WyHanumuHda Oenrunad Oepamau. Arap V
MaHpui Oyica, XapakaT X HMHT KaMaWWIId TOMOHTa Kapab o3 Oepaau. (3)
udoanu ssHa KyHuIard KYpUHHIIIA E3UIT MyMKHH:
v= lim 2 (@)
At — 0 At
By epna v oHuii Te3nuk Ae6 atanagu. Te3nuk KoopAuHATagaH BaKT Oyiinya
OJIMHTaH OMPUHYM TApTUOIM XOCUIara TEHT.

dx
v=— (H).
” (5)
Xankapo OUpiuKIap cUCTeMachia Te3JMK M/C Jlapja Yia4aHaIu, ShbHU
e
le c

Tyfpu 4M3UKIM TEKUC Xapkarna uyn (a) Ba Te3nuk (0) rpaduxiapu
Kylujaruda Oymaau:

a) 0)
Cagonnap:

1. Monnuii HykTa 1e6 HUMara anTuiaaan?

2. Tpaekropus, ityn Ba Kyuuira Tabpud OepuHr.

3. TY¥pum um3uKIM TEKHUC Xapakar fed KaHaail Xxapakarra antuiaau?

4. Te3nuKHUHT PU3NKABUNA MabHOCUHU TYUTYHTHUPUO OCpUHT.

3-mabpy3a



Tyrpu YU3MKJIM HOTEKUC XapaKar.
Mawbpy3a pexacu:
TYFpu uM3MKIM HOTEKHC XapakaT. Ypraua Te3muk. OHHMH TE3NHK.
Teznanum Ba yHuUHT Oupaurd. HoTtekuc xapakaTia TE3JIUK Ba BaKT OpaCHIard
OOFJIaHUII, Xamaa YHUHT rpadury.

TaBcus dTHiIaéTran agaduériap:
1. MarBeeB A.H. MexaHuka U Teopusi OTHOCHTENIbHOCTH, M. Bricmias
mKoJja, 1986, 42-48 6.
2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 29-35 6.
3. CrpenkoB C.I1. Mexanuxka. T., «S"KI/ITquI/I», 1977, 16-23 0.
Mawbpy3a maTHH

Hotekuc xapakatjga ypTrada TE3NMK JOMMHUN KaTTaIUK OyiMaid, y OuTTa
XapakaTHUHT Y3 y4yH, OW3 YHM BaKTHUHI KailCH HWHTEpBAIM YYYyH
AHUK/IASTraHUMM3ra Kapab Typiuda Oynagd. Ypraua TE3HK OW3ra JKHCM
XapaKaTUHUHT UYJHUHT TYpJIM4Ya KOWJIAPUIAru y3rapuIUIAPUHHA KypCaTManIu.
[Ily ca®abnu xapakaTHH sSiHaJa TYJIApOK XapakTepianl MakKcaauaa, Te3IUKHUHT
MyausiH BakKT MOMEHTHM YyYyH OHMU KHWMAaTh €EKU MyaussH MOMEHT Y4YyH
HYKTaHUHT TE€3JIUTU KUPUTHIIA]IN.

HykTanuHr yH4a karra OYnmaran Al BakT OpajWFUIATH KYYHIIH
AHUKJIAHTaH JICUJIMK. Y HAa WYJHUHT Iy KHCMUJIAry ypTada TE3JIUK
v =2 (@)
yp At
KHiiMatra sra Oynmaau. Al HHHI eTapyidya KHUYMK KUHMaTJIapuaa TE3JIUK
KaTTAJIUTUHUHT Oupjail KuiiMatiapu XOCH1 OYiaau:

v="2 ()
At

Te3nukHUHT Oy KUHWMAaTh HYKTAaHUHT MyaiissH t BakT MOMEHTHJArw,
aHUKPOFHU, IIIy MOMEHT SKYHMJAru Te3NuKaaH wuoopartaup. by Te3nuk
MaTeMaTUK MabHOJA sTHaJa aHUKPOK KyhHujaarnya €3uiiajiu:

Ax
V= lim — (3)
At —0 A
MaremaTtukana Oy JuMuTHH X KOOpJAMHATaJaH BaKT OYyiHMYa XOCHJIA OJIHII
NeruIanay Ba Kyiuaarnda Oenriianau:
dx

V—E 4)
(3) Ba (4) udonamap Te3NMUK KATTAIUTH KOOPJAWHATAJAH BAKT OyilM4a OJWHTaH
xXocujara TeHT SKaHJIUTHUHU KypcaTaau. (4) TeHriaMaaan

dx=vdt (5)
AKAHJIUTU KEJIUO YUKAIIH.

XapakarinaHaéTraH HYKTa  KOOpDJWHATAaCMHUHT  BakTra  OOFJIaHUII

rpaduryual  TE3JMK KaTTAJUTHHUW TOIMWII Ba YHUHT BakIra OOFIaHUII
rpaUruHy YU3HUIIT MYMKHH.



a) 0)

a) Ba 0) pacmmapaan, t abciucca YKkuHu myHmaid Ot KHYMK KAcmiiapra
OynuIn MyMKUHKH, yiap yctuaard X(1) srpu Um3WK KeCMAacUHU YPUHMAaHUHT
KecMasiapu 71e0 XucoOnaml MyMKHAH. Y XO0JiJla YPUHMAaHHUHI KUSUIMK Oypyaru

dx
TaHT€HCU g :z TE3JIMKHUHT Y3YHJUMK Ba BaKT OUpIUKIApU OuiaH
t

OenruiianyBYd OUpIUKIApAard COH KUMMaTUHU Oepaiu.

Horekuc xapakatna HyKTa Y3rapyBuyaH Te3JIMKKa d3ra OYiaud, YHH
KOOpJIMHAaTa KaOW BaKTHUHT (QYHKIUsACH cudaTuaa Kapall MYMKHH. Te3JIHK
KaTTaJIMTA >KUCM KYUYHUIIWHUHI YCUII CYpPBAaTHUHU Kypcaraau. Te3JUMKHUHT
y3rapuil CypbaTHHH 3Ca TE3JIaHMII KATTAIMIH Kypcaraau. JKucm MyaiisiH
napTaa sra OynmaguraH TE3JIaHUIN KyWHJaaruda aHUKJIaHAIW: alTaliuk, U BakT
MOMEHTH/Ia TE3JIUK V KaTTajukka, t+dt MomeHTHa Te3nuk V+dAV kuiimaTra sra

OyiacuH, OyHaa dV — YeKCH3 KHYHMK KaTTalIuK

dv
a=— (6)
dt
HUCOAT Te3MaHuIl Aevmnaau. Te3nmaHuIl KaTTaJurd TE3JIMKIAH BakT OVinua
OJIMHTaH XOcCHJjara TeHT.

Te3naHUIIHUHT YI4aMIIMTU TE3JIMK Ba BaKT yiyamiaapyu HUCOATH

|
[a}M:L:ﬂ:[LT‘Z} (7)
e][7] [ﬂ}
ra TeHr 6y:1u6, M/c? napaa yIdaHam.

JouMuii Te3MaHUIUIM XapakaTia Te3JWK BaKT YTUIIM OuiaH yca Oopaau
(€xu kamasi O6opaau), KOOpJAWHATA 3Ca BaKT YTUIIM OWIaH KBaJIpaTUK KOHYH
Oyiinua yca Oopamu (€ku kamas Oopanu). JXKUCMHUHT TYFpu 4M3UK Oyiinya
JIOUMUY TE3JIaHUII OWJIaH XapakaTUra YHUHT epra TYIIUIIN MUCOJ Oyia oJaiu.
By Te3maHWIIHUHT KaTTaaurd OEpuiraH >KOWHUHT Teorpauk KEHTJIUTUTA
O0ormmK 6ymr6, MoCKkBa KEHTJIUTHIA

2~981503 m/c* ra renr.

Caeonnap:
1. Tyfpu 4M3HKIM HOTEKUC Xapakarjaa ypradya Te3/IMK KaHai TOnuiIan?
2. OHuii Te3/1MK HUMA?



3. TesnanumHuHT GU3UKaBUH MABHOCUHH TYUIYHTHPUO OCpPHUHT.
4. Te3NaHUIIHUHT YIYaMIUTUHU KEITUPUO YMKAPHHT.

4-mabpy3a
boumuianruy Te3JMKCcH3 Ba OONIAHFUY TE3JIMKJIU XapaKkar
Manpy3sa pexacu:
bouutanruy Te3nukcu3 xapakart. bouuianFud Te3nuKka 3ra Oyiaran Mol
HYKTAHHHT HOTEKMC XapaKaTH. My, Te3NMK Ba BAaKT OPACHJATH OOFIAHHII
rpaduKIapy.

Tascus dTuiaérran agaduériap:
1. MatBeeB A.H. Mexanuka u Teopus OTHOCUTENbHOCTH, M. Bpicmias
mikosna, 1986, 49-55 0.
Jx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 26-33 6.
3. CrpenkoB C.I1. Mexanuka. T., <<§7KI/ITyB‘II/I>>, 1977, 31-39 6.

N

Maspy3a MaTHH
VY IHUHT eTapinya KHYMK KMCMHIA HYKTAHMHT Xap KaHJail XapakaTHHH
TYFPU  YM3HUKJIM ~ Xapakar JeWuIl MYMKHH. OTpud  4YM3UK  Oyiinua
XapakaTiaHaéTraH HyKTa *yJa kuuuk Ot BakT Mumga erapiuda KHYMK KecMma
yramu Ba dS ra kyuyaau. dS KYYMITHM TpAaeKTOpWAra ypuHMa Oyiinda XapakaT
TOMOHTA WYHaIraH BEKTOp €0 XUCOOIaIl JT03UM.
VY Xon4a V TE3JIMK BEKTOPUHU KyMUJard TEHITIMKAAH aHUKJIall MyMKUH:

ds=vdt (1)

dt ckamsap OyiaraHumaH v BEKTOp HyHalIMINM kuxaTugaH S ra MOC Kelajw.
Te3nukuu sca

JIEVUII MyMKHH.

Te3nuk TpaekTopusra ypuHMa yHanuiira sra Oynran (pu3nkaBuil BEKTOP
KaTTanukaup. HykTanuHr srpu uuM3ukK OVinad xap KaHgad XapakaTuja
TEIMKHUHT  XaM  MWYHaIuImM, XaM aOCOJIIOT  KaTTajJurd  Y3Trapuilicu3
KOJITQaHJIarMHa TE3JIMK y3rapMmanau. JlouMun, y3rapmMac TE3JIMKIA XapaKaT TEKUC
Ba TYFPU YM3HUKJIU XapakaTAup. OTPU YM3UKIM XapakaT y3rapyByaH TE3JUKIH
XapakaTaup.



Arap t; BakT UHTEpBaJMJa AaBTOMOOMJIHUHI Te3Muru Vi, 1, BakT
WHTEpBAJIMAArd Te3MUru V, Oyica, y XojAa BakT OyiiMua ypraya TE3JIMK
Kyluaaruya 0ynaau:

V.t +Vv,t

v = I'T 22 (3)
yp tl + t2
Kunemartnkana ypraua TE3NUKHU BaKT Oyilmya ypTadajaHraH TE3JHK €0
xucobnam KaOyn KwimHTaH. Arap Viti1=X;, Voto=Xo , ..., Vplh=X, SKaHIMTUHH
xucobra osncak, (3) udoma Kyiugaru KypuHuITra 3ra 0yiaaau:
X Xy Fo X,
v = (4)
yp tl +t2 +...+tn
Kucm koopanHatacu ypTada Te3NUK EpaaMuaa Kyiugarnia udogaianaiu:
X = Xg+ Vypt (5)

Texuc Te3naHyBUYaH XapakaTaa Te3JUK OONUIaHFUY Vo KUWMaTujgaH V
KuiimMaTuraya o6up Mmapomaa optud 6opasu.
2-pacMaH KYpUHUO TypuOIUKH,

ypraua  TE3NMMK  OPAWHATAHWUHT
SIPMUTA TEHT, STbHH,

Vyp =%(v0 +v) (6)
Koopaunara aca
1
X=X +§(v0 +v)t  (7) ra TeHr
Oynau.
2-pacm

Arap >KUCMHUHT Oonutanruy te3nuru V=0 0yica, x = Xy

1
+ Ew (8) ra TeHr
oymasu.
Hykra ¢a3zona xapakarianranaa dS BEKTOp-KecMa YHUHT TYFpU Oypyaxiu
KWIKO OJMHUIIKM MYMKHH OYiraH KOOpJAMHaTa YKjapura ydra MOpOeKIUICH

OpKaju Oup KUAMAaTIn aHUKIaHaId. dS BEKTOPHHU KyWHarnda E3uil MyMKHUH:

e
ds = dxi+ dyj + dzk 9

Oynma dx, dy, dz nmap dS BEKTOpPHHMHI KOOpJIWHATa YKJIapura MpOCKIUsAIapH,
OyHJIaH TE€3JIMK BEKTOPHU

-

- - - —

pods _dx )l Ayl dz (10)
t dt dt dt

EKU

=v_i+v_ j+ vZk, (11)



OyHza Vy, Vy Ba V, Jap TE3JIMK BEKTOPUHHUHI TETUIIM KOOpAWHATA YKIapUra
npoeKkuusiapyu. Te3MK BEKTOPUHUHI KOOpAMHATA YKJIapura MpOeKUUsIIapH
HYKTaHUHT O€puiiraH YKKa MpOoeKUusIapu Xocuianapura TeHraup. dazonaru
HYKTa TE3JTUTMHU UKKUTA T€3IIMKHUHT

- —
1) v, i+vy Jj Ta TeHr OynraH Ba HYKTaHUHT X0y TOpH30HTANl TEKHCIIMKKa

_)
MPOEKIUSCH TE3IUTU Xama 2) v_k Ta TeHr OynraH Ba HyKTaHUHT BEpTHUKAJIra

MPOCKITUSICH TE3JIUTU MUFUHANCH cudaThua TacaBByp Kuiuil MyMkuH. Onatnia,
CaMOJIETHUHI TE3JIMTU WKKWATA TAaIlIKWJ 3TYBUMra - TOPU3OHTAI Ba BEPTUKAI
TAIIKWAJI 3TYBUMIA 3ra ICUUIIAIN.

Te3nuKHUHT  a0COMIOT  KaTTAJIUTM YHUHT  NPOCKUHUsJIapU  OpKaJH
Kyhiugaruda udoaanaHaaim:

v=|y= v2 2 402 , (12)
x 'y z

Hyxranunr ¢asomarn xap Kanaal XapakaTuaa yMyMHUH XoJjiJa YHUHT
KYYMIIMHUHT Oapya NpoeKuusiapu y3rapa Oopaau, SbHU TE3JIUK a0COJIIOT
KaTTaJINTH )KUXATHUJIaH XaM, HYHAIMIIY )KUXATUIaH XaM y3rapa oopaju.

Caeonnap:
Horekunc xapakar neranaa Kangan XxapakaTHU TYLIYHACcU3?
Horekuc xapakarna ypraua Te3JIUK KaHJal TOmuiaaun?
3. Tekuc Te3nmaHyBYaH Xapakarja ypTada TE3JIMK KaHAal KaTTaJuKiapra
OOFIUK?
4. Teanuk BEKTOPUHUHT KOOpJAWHATA VYKJIapUra MPOCKIUsIIAPUHU
KYpCaTHUHT.

A

5-mabpy3a
Horexkuc wiarapujianmMa xapkar Te3JIaHULIH
Mawbpy3a pexacu:
HoTekuc MITapuiaHMa XapakaT Te3aHHIIM. YpTaua Ba OHMH TE3NAHHIL.
OnHuii TE3MUK Ba TE3JTAHUII Tpadury.
TaBcus dTuiaérran agaduériap:
1. MatBeeB A.H. Mexanuka u Teopus OTHOCUTENbHOCTH, M. Bpicmias
mkosna, 1986, 45 -49 6.
2. Ix. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 29 -33 0.
3. Crpenkos C.I1. Mexanuka. T., «57KI/ITquH», 1977, 40 - 44 0.

Masbpy3a MaTHH
Te3nanum Xakujgard TacaBBypJjap Xammara MabiyMmM. ABTOMOOWIbL Ta3
(Te3MMK MabHOCHA) MENATUHUHT OOCWIHINY YHUHT TE3JaHUII OJUIIHUra cadad
oynaau. Ilemanp KaHYAIMK KyWIHPOK OOCHIICA, TE3JIAHMIII IITyHYA KaTTa Oyiaau.
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Te3naHuil AaBpUIa TE3JIMK OPTAAU Ba WYJIOBUWIAP YPUHIUKIAPra KYyWIHPOK
6ocum Oepagu. Topmo3 memanmmam OOCUIIT 3Ca aBTOMOOWJIBHUHT MaH(UN
TE3JIAHUII OJIUIIHN (TEe3TMKHUHT KaMaiuimm)ra cabad oymaau. Tesmanwm — Oy
TE3JIMK Y3TapUIITUHUHT KaJaUTATHAMD.

Arap >KUCMHHUHT TE3JIMru Oup xuiga optud O6opca, y y3rapMac Te3JIaHMII
OwiaH xapakaTiaHaad. Arap a Te3JlaHuIl y3rapMac Oyiica, y xojiaa

V=, =dt (1) éxkm
v—Vv
a=—2 (2
oynaau, Oy epaa v—v, =Av 1 BakT WuYuJa TE3IUKHUHI Y3rapullu JeHHIIaau.

0
XaﬂKapo 6I/IpHI/IKJIap CHUCTCMaCHaa TC3JIaHUII

lm/c M o
[a]= [ } = {1—} napja yardaHaim.

le 02

Arap Te3NaHMII BaKT AaBOMHJIa Yy3rapuO Oopca, TE3TUKHUHT Af BaKT
WHTEPBAINIATH Y3rapyuIIuHU TOMHUII Tajdad KUJIMHAIUA. Y X0Ji1a

) (Avj
a= lim | —
At — O\ Af

dv
a= E (3)

ra TeHT Oyajau Ba OHUN Te3IaHuII 1e0 aTamaju.
HoTtekunc xapakaTaa )KUCM KOOPIUHATACH

X=xq+ Vypt (4)

TeHrlama Ownad udomamaHaau. Ypra Te3NWK d3ca OONUIAHFUY Ba OXHUPTH
TE3JIMKJIAp WUFUHAUCUHHUHT SIPMUTA TCHT, IHHHU,

1
vyp = E(VO +v) (5

E€KU

(5) Hu (4) ra kyiicak
X=X, +%(v0 +V)t (6)

oynanu.

(2) Tearnamanan v=v, +at. Te3nukHUHT Oy udonacunu (6) ra Kyincax,

0

0 Yo +(v0 + at)]t €KH

X=X, =—
2
1 2
x:x0+v0t+5at @)
Oymaau (a=const).

Jlemak, TeKHWC Te3JaHyBUaH XapakaTia >KUCMHUHT KY4YWId BaKTHUHT
KBaJpaTura MPOIMOPIIMOHAT paBUIlAa y3rapaau. Arap OONIIaHFWY KOOpAWHATA

Xo Ba OOIIAaHFUY TE€3JIMK Vo HOJIbra TEHT Oyiica,

11



x=—at? (8)

ra TeHr Oymaju.
Arap (7) udomanm BakT Oyiimua guddepeHnuamiacak, Kydugarura osra
oymammus:

dx
—=v_ +at 9).
=70 (9)
dx
——~=v SbHH,
dt
V= VO +at (10).
=X, +Vl+ ar?
a) Y=Y TV T
0)
V= VO + at
(9) udbomanu Bakr OYitnua
nuddepennmaniacax,
2
B) ax_, (11) xocun
dt?

oynau.
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dzx dv .
Y

a2 dt

Arap Vo OomnutaHfud Te3WK MaHbUU KuiMmaTii Oyica, rpadukiap
KyHuJaru KypuHUIIra ara 0yiaaau:

1-6, pacm

Arap a=const 6¥ica,

2 2
VT =y =2a(x—x0) (12)

SKaHJIUTHHHA OCOHT'MHA UCOOT KNl MyYMKHH.

R AN

Cagonnap:
Te3nanum Huma?
Tekuc Te3naHyBYaH xapakaTia ypTaya T€3JIMK KaHaail Tonuaaan?
SJ’pTaqa Ba OHUH TE3JTAHUIITHUHT ()apKWHM TYITYHTHPHUHT.
Texkuc Te3maHyBYaH XapakaT Y4YyH KOOpJAHWHATa, TE3JIUK Ba
TE3JIAHUIITHUHT BAaKTTa OOFIMKIINK TpaduKiIapuHu n30Xxjaad OepuHT.
Tekuc Te3naHyBUaH Xapakarja XKUCMHUHT KYYUIIM Ba KOOpPJIWHATACU
KaHall KaTTaJukiapra OOFIuK?

6-Mabpy3a
JPKHUH TYyILIMIII.
Mawbpy3a pexkacu:
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OpkuH Tymuil. BepTukan OTUITaH )KUCM XapakaTh. Te3JIMKIapHU Ky WL,
['opr3oHTaN HyHAINIIIA OTHITAH )KUCM XAPAKATH.
TaBcusi 3TIaéTran anaduéTaap:
1. MatBeeB A.H. Mexanuka u Teopus OTHOCUTENbHOCTH, M. Bplcmias
mkoJja, 1986, 158 - 160 6.
2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 36 -42 0.
3. Crpenkos C.I1. Mexanuka. T., «SJ]KI/ITYBIII/I», 1977, 36 -43 0.

Masbpy3a MaTHH

Ep sgxuHnpa xoWiamraH MXTUEPUM SPKUH XUCM Ep Mapkasura TOMOH
fiynanran 9,81 M/c® TesmaHMIn OHMIAH TYIIMIIM OSKCICPUMEHTAI PABHIINA
aHUKJAHraH. OHI aXOWHWO TOMOHM IIYyHAAKW, Oy TE3JIaHHUII >KHUCMHHUHT
Maccacura, TY3WIHMIIATa Ba OONUIAHFUY Te3aurura OOFJauK »5mac. by
Te3naHuImHN § Xapdu Omman Germmaur kabyn KuimeraH Ba §=9,81 m/c® . bus
PKMH TYIIMII TE3JIaHWIIM ¢ HU XamMMma BakKT MycOar KaTTalukK Jeo
xucoOmaiimuz. IllyHuHr yuyH X VKM OKopura WyHanraH Oyica, y XoJja
Te3JMaHuIl a = -(Q Oynanu.

Xapakar WYyHaNIMIIUIAH KaThbui Hazap, (FOpU3OHTAN €KUM BEpPTUKAI
nynanmuiga) 6uz 0y XxapakatHu X Yku 0yViinad coaup 6ynaau aed xucobiaimus.
JKucMHHMHT BEpTHUKaJ TEKUCIUKIATH XapakaTUHU KYpuoO unkaauk. ['opuzoHTan
HyHaNIMIaaru KOOpJAWHAaTaHu X OWjIaH, BEPTUKAI WYHAIHUIIIATH KOOPAMHATAHH
y Owinan OenrunaiiMus. MabiymMKku, VHWHYOK 3aMmOapakliaH TOpPU30HTTa
HUcOaTaH ( Oypyak oOcTHAa Imapya oOTwica, y mnapabona OYyiinad
xapakaTinaHagu. 1-a pacmaa (Vp), OOLUTaHFUY Te3NMUK OMIaH BEpTHKAN OTUITaH
niapya Xxapakarh TacBUpJIAHTaH. by IIapyaHMHr KyduIod KyduJgaruya
udonanananu:

y = (Vo)yt — gt’/2 (1)

1-6 pacmaa VYHr TOMOHTa y3rapmac Te3JIMKAa XapakaTiaHaéTraH
3aMOapak/iaH OTWIraH IIApYaHUHI TpaeKkTopusichu Kypcatwirad. lllapuanuHr
TOPU30HTA UYHAIMIIIArK Ky4HnIIn

X = (Vo)«t (2)
KypuHuIa udogananca, BepTukan Oyinad xyuumm 3ca (1) TeHrimama Ouian
ndomananay.
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1-0 pacMIa TacBUpJaHTaH IIapya XapakKaTH TPAaeKTOPHUSACHU TEHIramacuHu (2)
TeHramManu t ra Hucoatan ey Ba yHH (1) TeHrnmamara Kyiuo TONMUII MYMKHUH:
X 1 X ? (VO) b% g 2
Y= G ) 2L o, T ©
07x 07x 07x 2(v0) x

by Ttenrmama mapabosia TeHriamacugup. Arap 2-pacMmaa  KypcaTuiraH
HIapYaHUHT TOPU30HTIa HUCOATaH OTWIMII Oypyard o Ba CEKyHIura MeTpiiapaa
COH KuiiMaTu Oepuiica, OONUTAaHFUY TE3JIMKHU aHUKJall MyMKuH. [IlyHUHTIEK,
IIApYaHUHT TE3JIMTMHU YHUHT BEPTUKAJ TAIIKWJI 3TYBUUCH (Vo)x Ba TOPU3OHTAI
TAIIKUJ 3TYBUYUCH (Vo)y épaaMuia Xam TONMII MYMKHH. AWTaWnuk, At BakT
JlaBOMHUJIa 11apya FOpU30HTaN WyHanumaa AX, BEpTUKaN WyHanumzga sca Ay
macodanu yund yrca, y xonma [ludarop Teopemacura OMHOAH IIapUYAHUHT
TYIUK YM3UKINA KYUUIIA KyWuaarura TeHr OYraau:

AS = (A0 + (A2 (4)
(4) TeHrIaMaHUHT Xap UKKajda TOMOHUHU At ra Oyiicak,

AS _ (&jz N [ﬂjz (5)
At At At)
/ 2 2
oynau.

by epna v, =V, cosa, vy =V, sine Y4 ym4yoBnu ¢azoaa sca

EKU

V=\/vgx+v§y+véz (7)
ra TeHT Oyaau.
du3rkasa KynuHYa BEKTOp KaTTaJIMKIap OWiaH HII KYpUIIra TYFpu
kenagu. Y €ku 0y (pU3MK KaTTAIMKHUHT BEKTOP KATTAJIMK SKaHJIWUTU TakpuoOana
aHuKJaHaau. JKMCMHUHT KYYMINW, TE3JIUK, TE€3JIAHUIL, Ky4, UMITYJIbC MOMEHTH,
Ky4d UMIIYJIbCH, DOJEKTp MAauJAOH KyWIAHTaHJIWIYM, MarHuT  ManoH
KY4WIaHTaHJIUTY Ba TOK 3UWINTY BEKTOP KaTTAJIUKIApIUp.
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Te3nukiiapHu BEKTOP yCyJiJla KYIIMITHU OKAaETraH CyBJa XapaKaTiaHa€TraH
KauuK Muconuaa Kypcatniml MyMKuH. KalmkHuHr At BakT wumparu cysra
HUCOAaTaH KY4uIIMHA AS OHWJIaH, CyBHUHT KUPFOKKAa HUCOATaH KYYUIIMHUA AS.
Ounan OenrmnaiimMu3. Y Xoija KaMMKHUHT KUPFOKKa HucOartaH kyuumm AS’
Kyhujaruya Oynaau:

AS’ =S+ AS (8)
by ndonanunr xap nkkana tomoHuHu At ra 6yimob robdopcak,
,  AS
2o e, (©)

At At At

ra ara Oynamus.
Arap At = 0 6¥yica, y Xoaa

Vv’ :vc +v (10)

oynanu.

By epaa V. — CyBHUHT KUPFOKKAa HHCOATaH TE3JUTH, V — KAUMKHUHT CyBra
HUCOATaH TE3JUTH, V' - KaWMKHUHT KUPFOKJAa TypraH Ky3fajiMmac Ky3aTyBuura
HucOatan Te3nuru xucooOmanaau. (10) mudona Te3nukIapHU KYIIUII KOWAACH
JNeUnITaau.

Caeonnap:
DpKUH TYMIHII 1e0 HUMara auTuiaan?
DpKUH TYIINII TE3TAHUITMHUHT KaTTAJIMTY HUManapra OOFJIUK?
Te3nuknapHu KYIUI KOMJACUHHA TYUTYHTUPUHT?
OFupIMK Kydd TabCUPH OCTHJA XapakaTiaHaETraH I KUCMHHHT
KYTapuJIMIl BakKTH Ba MakKCUMal OalaHIMrd  KaHaak  (Qusuk
KaTTaJMKJIapra OOFJINK?

e

7-mabpy3a
T'opu3onTra 0ypyak ocTHaa OTWITaH )KUCM XapaKaTu
Mawbpy3a pexacu:

['opusoHTra Oypuak OCcTH]Ia OTHJITAH KUCM XapakaTu. ['opu3oHTra Oypyak
OCTHJIa OTWJITAaH J>XUCMHUHT TPACKTOPHUSICH, TE3JIUTU, FOKOpUTA KYTapUIIUII
BaKTH, Ky TapUJIUII OaTaHJIUTH, YIUIIT Y30KJIUTH.

TaBcust dTUIaéTran agaduéraap:

1. MarBeeB A.H. MexaHnka U Teopusi OTHOCHUTENbHOCTH, M. Bpiciias
mkona, 1986, 38 - 40 6.

2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 42 -44 6.

3. Crpenxos C.I1. Mexanuka. T., «YkuryBum», 1977, 40 - 44 6.

bupop xucm ropu3oHT OuilaH ¢ Oypyak TalIKWI KWJIyBYM Ba COH KUIMATH
Vo ra TeHr Oynran OonuIaHTHY TE3JMK OWjiaH OTWiraH, 1e0 ¢gapas KuIailiuk.
Iy >kucM Xapakar TPaeKTOPHSICHHUHT KYPUHUIIINHHA, YHHHT XapakaT BaKTHHHU,
KYTapuIui OalaHJIMTUHA Ba YYUII Y30KJIUTHHYI aHUKJIAHIIHK.
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Kucmuunr xapakatuau Epra nucbaran kapad, EpHu canok Gomu Kuiub
ojJaMHM3 Ba yHra TYFpu Oypuakium  KOOpAWHATAlAp  CHCTEMAaCHHU
xounamrupamus. (1-pacm).

l-pacmman  (oiimananub, KucMm
TE3JIUTMHUHT TPOCKUMSAIAPU YUYH
Kyhujarya udoaanapHu €3amus:

V. =V.COSx
X 0

V. =V
y

- 1)
oSina —gt

JKvcMHHMHT KOOpJuHaTajdapyu BakT yTuiuy Owiad y3rapaau. IyHUHT yuyH
yIIapHU BaKTHUHT QYHKUMsIapy cudaTtuia KyWnaara KypuHUIIA E3UIaIu:

X=V, CoSsc -t
0

y:VO sinat —T

JKMCMHUHT XapakaTyh TOpU30HTAN WYHAINIIAA Vy TE3JIMKIN TEKAC XapakaT
Omnman Vy OOIITaHFWY TE3NHMKIA FOKOPHIa BEPTUKAJI MyHaJraH TEKHUC
CEeKHMHJIaHyBYaH XapakaT MMFUHIMCUIAH UOOpaT OYIaraH Mypakkald Xapakataup.
X Ba y HUHT (2) TeHrnamanaru udopanapuaad t BakTHU MYKOTHO, TPaeKTOPHS
TEHTJIaMaCUHH TOTIaMM3:

yztgoz-x—L-x2 (3)

2v0 -cos2 o

(3) Tenrmamazard X Ba X° onmumard  koodduuEeHTIAp  y3rapmac
KaTTaJIMKIapaAnp, yIapHU a Ba b Onman Oenruiacak, y Xojaa

y=ax—bx2 ()]

xocusl Oymamu, Oy mapabona teHrmamacuaup. [lemak, ropusoHTra HucOaTaH

Oyp4ak ocTHIa OTHJITAH KUCM Mapabosia Oyirda xapakaT Kujap dKaH.
TpaeKTOPUSIHUHT SHT OKOPH HYKTAaCHJa TE3TUKHUHT BEPTUKAJ TaITKUJ
3TyBUUCH HoJra TeHr, sbHH Vy=0. LlyHUHTr y4yH >KUCMHHMHI MaKCUMal
OasaHTMKKA Ky TapUiIuIl BakTh t) HU
Y0
TEHTJIMKIAH aHUKJIAIl MyMKUH, OyHIaH

sina — gl = 0

Yo sina
(=0 (5)
g
oynau.
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KucMHUHT KyTapuiauil OanaHiury (pakaT Te3NMMKHUHT BEPTUKAJ TALIKUI
ATyBUHMCHTa OOFIMK. Makcuman kytapuiaum Oanannurd hp, (2) popmynanaru y
HUHT udogacura MmakcuMai OajJaHIINKKa KYTapHIKII BaKTH t; HUHT KUIMaTUHU
KYnO aHWKJIaHAU, ITHHU:

2 . . 2 2.2
gt vV, SIna Vv, SIna v, s~ o
h =v ~tl——1=vosina-0——§ 0 =0 (6)
m- -y 2 g 2 g 2g

OFupIIMK Ky4Yd TabCUPH OCTHJIA XapaKaTjaHAaETraH KUCMHUHT KYTapHIIHIII
BaKTH YHUHT TYIIUII BakTura TeHr. IIIyHWHT ydyH >KHCMHHHT TYJIHMK YYHUIII
BaKTHU

2v. sina
f=2 =—9 (7)
g
MyHOCa0aTJaH TONMUIaau.

JKMCMHUHT yuuIll Y30KIUTH (akaT TE3MMKHUHT TOPU30HTAT TallKHII

styBuMcura OornuK. IIIyHUHr ydyH U y4uIn BakKTHHUHT KUHMAaTHUHM X HHUHT

udogacura KeITUPUO KYHNO, KUCMHUHT YUHUIIT Y30KJIUTH | HY TOMHII MyMKHUH:

2v, siha v2

lzvx-t:v cosa—0—— = O ginog (8).

0 g g

Oxupru QopmynagaH KYypUHAAWKWA, OOIUIAHFUY TE3JMKHUHT MablyM

KuitMaTua Ba 2a =90° Eku o =45" OynraHaa >KHUCM JHT y30KKa O0pu0 TyImagu.
bypuaknu TYfpu Tannaii OWiuIn Ba HMIOHTada OYynraH macodaHu, xamja
CHapsIHUHI OOUUIAHFUY TE3JUIHW Vo HHU OWIMIN, aHbaHaBUU XapOwuii
MyamMmoJsiapfaH Oupu Oynrad, 3amOapakHu HHIIOHTA TYFPU  POCTIIAII
MyaMMOCHHH XaJl 3THIII UMKOHUHH Oepajii.

Cagonnap:
1. bouutanfyuy TE3IMKHUHT KOOpAMHATA YKJIApUIAru MPOeKUUsIapUHU
TOTIMHT.
2. ['opuzonTra Hucbaran Oypyak OCTUAA OTUITAH XKUCMHUHT XapakaT

TpaeKTOPHUACH KaH1ai Oyiaau?

3. 0. HUHT KaHJal KuAMaThaa >KUCMHUHT YUHUII Y30KJIHTH MaKCHUMa
oynanu?

8-mabpy3a
Ailnana 0yina0d xapakart
Mawbpy3a pexacu:
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Monnuii HyKTaHUHT aiylana Oyinad XapakaTu. AWIaHWII JaBpU Ba
yacToTtacu. Aiinana Oyinad Tekuc xapakaT. bypyak Te3/MK Ba YM3HKIU TE3JIHK
opacuaaru OOFJIaHUIII.

TaBcusi 3TUIaéTran anaduérTaap:

1. MarBeeB A.H. Mexanuka u Teopusi OTHOcUTeNbHOCTH, M. Bricmias
mkoJja, 1986, 51 - 52 6.

2. Jx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 44 -4506.

3. Crpenkon C.I1. Mexanuka. T., <<§7KI/ITthm», 1977, 34-39 0.

Mabpy3a MAaTHHU

OrpH YM3HMKIM XapaKaTHUHT 3HT COJJA XOJIM — HYKTaHHUHT aillaHa Oyilinad
TEKHUC XapaKaTUHU Kapad YMKaMH3.

@apa3 KuIAWIUK, BAaKTHUHI TeKIIMpuiaaértraH t momeHTMaa HykKra |
xonataa O6yiacuH. (1-pacm). At BakTmaH kelinH HyKTa 1-2 &ira TeHr Oymran AS
uynam ytib 2 xonartra kenaaud. byHIa Te3NMK BEKTOPH KaTTalWK >KUXATUAaH
y3rapmMacaan Ag Oypuakka Oypwiagu. by OypdakHuHr Karrtamura AS

AS

y3YHIIMKIArd €ira TassHraH MapKasuil Oyp4akka TeHraup: A = = (2).

Oy epna R—HyKkTa XapakatiaHaéTrad

aiimaHaHuHT paguych. JKUCMHHUHT
alimana OVina0 xapakaT Te3JIMIura
YU3UKJIM TE3JIMK JAchunaau. AiiaHa
oyiinab TEKHC XapaKaTHUHT
YU3UKJIA TE3JIUTH

KUCMHHHT BaKT OMpIUTUaa YTraH EWMHUHT Y3yHJIUTH OWIaH YIdyaHaau, SHHU
=20 @)
At
Oy epna AS — >xucMHUHT At BakT naBoMuja 00cuO yTraH €MMHUHT Y3YHJIUTH.
Orpyu 4YM3HKIM XapakaTAa >KUCMHUHT YM3WKJIM TE3JIMTHM XamMMa BaKT XapakaT
TpaekTopusicura ypuHma Oyinab iyHanaau. Xucm aiinana Oyitnad Tekuc
XapakaT KWJraHJa YU3WKJIM TE3JIMK BEKTOPH MHUKIOp KHXATAaH y3rapMaciaaH,
OyTyH Xxapakar AaBoMHAA ¥3 UyHaNMUIuUHU Y3raptupud typaau. LLlyHusr y4yH,
alinana OYyina® XapakaTiaHa€TraH >KUCMHHUHT XapakaTh YW3UKJIU TE3JIUKJIaH
TalTKapu Oypyak Te3IuK J1e0 aTanagurad KaTTaIUK OWIaH XaM XapaKTepaaHaIu.
XKucMHUHT BakT OUpiurd nuuaa Oypuiuil Oypuaru aiinana Oyiinald Tekuc
XapaKaTHUHT OypYak Te3JIMIu AeHnsaau, SbHU
w=22 (3.
At
XKucwm aitnana 6yitnad Oup mapra TYIuK ainaHuO yuMKKaHaa 6ocud yTran
EUUHUHT Y3YHJIUTU 27R ra Tenr oynanu.
Hemak, Mmapka3uii Oypuax
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27R

Ap=—==27, pax (4)
6ynanu. Ipaxyc ymaosuga 6y 6ypuak 360° ra tenr. Llynunr yays
0 0
360" 360 0
1 =—=——=57"18
Pt 2 6,28

3) popmyitara kypa, Oypdyak TE3IMKHUHT OUPIIUTH
( pMy. ypa, Oyp p
[w] _ [Ago] _ {lpad} _ {1 pad}
[At] le c

KucmuuHr aitnana OVinad XxapakaTH sHa HMKKUTa (U3MK KaTTaIHK:
aimanum gaBpu T Ba ailyianuin yactoracu O OujiaH XapakatepiiaHaau.

KucmHuHT OMp MapTa TYJIUK aiJaHUO YMKWIIM Y49yH KETTaH BaKT OwliaH
VyIuaHaguraH KaTTaluK aijaHa OYia0 xapakaTHUHT —ailIaHWIl  JaBpU
JNeUnIIaau.

KvcMHMHT BakT OWpPIAUTM WYWAAQ TYJIWK alJaHUIUIApU COHU OujaH
VI4aHaAuraH KaTTaluK aiinaHa OYina®d XapakaTHUHT aWIaHUIl YacTOTacu
JNeUnIIaau.

Tabpudnapaan kypuHaauKH, JaBp OWIaH YacToTa ¥V3apo TecKapu
OornanraH karranukiaapaup. LlyHunr yayx

1

V=5 (5)

11ed €3a oraMus.

(4) Ba (5) bopmynara OuHOaH OypyYaK TE3ITUK
w=2" _2m (6)
T

DKaHU KEJINO YMKAIH.

Aitlanma xapakat Ousiad OOFJIMK OViraH KYIruHa Macaiaiap/a XKUCMHUHT
t BakT maBomuga N mapra aiiylanran xoJjuiapu yupad typaau. bynnait xomiapaa
alJIaHUII 4YaCTOTACH

V=— @)
t

MyHOCa0aTaH TOMUIaIu.

Afinana Oyitnad Tekuc xapakaT Kuia€Trad >KUCMHUHT 00cuO YTraH HynuHu
(1) bopmyna 6Vitnya Xxuco61ad TOMHIIT MyMKHH:

AS=A¢@-R
By TCHIMKHMHT WKKajga TOMOHMHH At ra 0ymm0, (2) Ba (3) dopmynamapHu
Hazapra OJICAaK, YHM3HMKJIM TE3UKHH Oypyak Te3lMuK OujaH OOFJIOBYH
MyHOCa0aTHU TOTIAMU3:
v=2S_Ap
At At

by MyHoca0atnaH KypuHaJAWKH, aiyiaHa OVinad XapakaT KWIa€TraH >KUCMHUHT
YU3UKJIM TE3IUrd Oypyak Te3luK OujaH ailaHa paJdyCUHUHT KynalTmacura
TEHT DKaH.

(8) Ba (6) dhopmynara Kypa YU3UKIN TE3JIUK

R, v=wR (8)
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v="-R=2aR, 9)

DKaHU KEJINO YUKAIU.

[lynuHraek, Oypyak Te3MHMKHU

N -
w= lim 22_9d¢ (10)
At —0 A dt

KypuHuIa ndoaanam MyMkud. W BekTop jkucM aiinanaérran yx OYiina6 yHr
BUHT KOMJacura OmHoaH iyHaiarad (2-pacMm) 0ynu0, akcuan BEeKTOpJaH noopar.

o0 E

no

2-pacm

Cagonnap:
AilllanMa XapakaT KaHaail XapakaT Typura Kupaau?
AinaHulll aBpU Ba 4acTOTacu HUMa?
Bypuak Te3mMMKHUHT OUpIUru HUMa?
Bypuak Te3auKk OniaH YM3UKIU TE3TUK Opacuiard OOFIaHUILIHN KYPCATUHT?
bypyak Te31MK BEKTOPUHUHT WYHAIUIIN KAHAAN TOMIAANA?

9-manpy3a
AilsiaHa 0yilu1a0 TEKHUC Te3JIaHYBYaH XapakKar
Mawsbpy3a pexacu:
Ajinana Gyiina6 Tekyc Te3aHyBUaH XapakaT. YpTaua Ba OHHH TE3/IaHHIL.
Tascusi 3THaéTran anaduéraap:
MartBeeB A.H. MexaHuka u Teopusi OTHOCUTENbHOCTH, M. Briciias mikona,
1986, 52 - 58 6.
JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 44 - 506.
CrpenkoB C.I1. Mexanuka. T., <<§7KI/ITquH>>, 1977, 34 -420.
Mabpy3a MaTHU
Kucmuunr R paauyc 6yitnad vV qouMuil Te3uKk OUilaH TEKUC XapaKaTUHU

KYpub unkamu3. ['apuu TE3NMKHUHT KaTTaIUlru y3rapMaca-ia, Oy Xojl v BEKTOp
y3rapmac 3KaHJIMTMHU OWJITUPMain, YyHKH, TE3MUKHUHT WYHATUIIN Y3ITyKCHU3
paBuiga y3rapud Typaaud. V BEKTOPHMHI Ycuilid AV Xamma BakT HOJIJAH
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AV
(bapKJm. bynnan KeJINO YMKAINKH, TE3JIaHHIII BEKTOpU E XaM HOJIJaH q)apwm

Ooynanu. Te3NUKHUHT WYHAIUIIA XUCOOWTa XOCWJ OYJaJuraH TEe3JIaHUII
MapKa3ra WHTHJIMA TE3JIaHWININA JIeHuIaan. JHAW Oy TE3JTaHWII XaMma BaKT

2
o oy v o \"
anjiaHa 6y1/IJ'Ia6 Mapkasra TOMOH MYyHAaJI'aH Ba a0CoJIIOT KHHUMAT XHUXaTIaH ?

ra TCHT PKaHJIMTUHM KypcaTaMu3. a,, TE3JIaHHIIHU XHUCOOIaIl YIyH KUCMHUHT
WKKATA KETMa-KeT XoJaTHaaru Te3nukiaap (apkuHu Tomuil kepak. dapas
Kwiaimk, At BakTaa >kucM l-a pacmaa KypcaTuiraHujek, | HykTajgaH 2

HyKTara kydaau. AV = V, — V; 0VicuH. Mapka3ra HHTUIMA Te3JIaHUII

a = 0im Y@
MU At —0 A
Vi1 Ba V, Bektopisap opacuna AQ Oypuak 1-a pacmumaru AQ Oypuak OusiaH Moc
tymaau. [lyngait kwmb, 1-a Ba 1-0 pacmiapaaru y4OypuyakIapHUHT

VXIANUIMTUaaH KyHuaaruiapHu €31l MyMKUH:

AV AS
7 - F ’ (2)
€KH
AV =VASR (3)

Oy epma AS — 1 Ba 2 HyKTamap opacugara macoda.

By TEHITIMKHUHT HKKaja TOMOHUHU At ra 0yiun0
Av v AS . Av v AS
—=—— ¢ a .=—=——
At R At OHuu At R At

HU XOCHJI KUJIaMU3.

(4)

1 —pacm
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Arap At = 0, yana AV/At = a; Ba AS/At >V 6ynaam.
Mynnait kumuo,
2
=g O

oymamau. At 2 0 yerapaBuii maptaa AV BEKTOp V BEKTOpra MepreHIuKyJIsp
OYynanu Ba HaTWXKaza, ailllaHa MapKa3ura TOMOH MyHanran 0ynaau. lynaai
KWIMO, MapKasra MHTWIMA TE€3JIaHMII XaMMa BaKT ailllaHa MapKa3ura TOMOH
WYHaNraHIUTUra UIoHY X0CHJI KWIIKK. (4) TeHrnamanaru At -> 0 xongaru
TE3JIaHUIIl OHUI Te3JIaHMII JeO aTanaiu.

Mapkasra uHTHWIMa Te3naHulIHu Oab3uga R Ba T opkamu, Oy epma T —
alllaHuIl JaBpH €KM OMp MapTa TYJIMK ailIaHUIl YYyH KETTaH BaKT OpPKaJH
udoganaml MyMKHH. 3appadyaHUHI XapakaT TE3JIUTU aijaHa y3yHJIUTHHUHT

aliJlaHUII JaBpUra HUCOaTura TEHT

27R
V:? ) (6)

TesznuxkHuHr 0y udoaacunu (5) ra Kyind, KyWuaaruaiu XO0CUI KUJIaMu3:

27R 2 2
( ?‘) :4;2 R (7)

Kynunua agabuérnapna «MapkasziaH KouMa Kyd» Ba «MapkasziaH KouMa
TE3NAaHUI) TylIyHYaiapu yuypad Typaau. By Typaarm Kyd Ba TE3JIaHMII
Ky3aTyBUM aiJlaHa€TraH KOOpJMHATaJlap CUCTEMAacHuJa >KOWJIAIlraH BaKTIaruHa
MaBXyJl Oymanu, sbHH Oy X0JI/1a Ky3aTyBUYMHUHT Y3H TE3JIaHHUII OJIa]IH.

Cagonnap:
Mapka3sra uHTAIIMA Te3IaHUI 10 HUMara anTuiaaau?
Vpraua Ba OHUMIl Te3MAHUIUTAPHUHT GAPKHHU TYITYHTHPHHT.
"Mapxka3znad KouMa Ky4" - Huma?
Kanmaii w4yerapaBuii maptaa Av  BEKTOp Ba V  BEKTOP y3apo
NepHeHANKyIIap Oynaau?

MU

e

10-mabpy3a
Ails1aHa 0Yiy1a0 HOTEKHC XapaKar
Mawsbpy3a pexkacu:
Alinmana Oyiia0 HOTEKHMC XapakaTia Te3JaHUIIl. S"pTaqa Ba OHHUU
Te3nanunuiap rpadukiaapu. Hopmain Ba TaHreHIMamm Te3JaHuIIL.
TaBcus dTUIaéTran agaduéraap:
1. MarBeeB A.H. MexaHnka U Teopusi OTHOCHUTENIbHOCTH, M. Bpiciias
mkona, 1986, 42 - 49 6.

2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 45-5006.
3. Crpenkos C.I1. Mexanuka. T., «S}KI/ITYB‘{I/I», 1977, 34 -44 0.

Mabpy3a MAaTHU
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Pean mapoutnapaa :KUCMIIAPHUHT Y3rapMac TE3JIMKIN XapaKaTH XKy1a Kam
yupaiinu. XapakaTHU TYJIUK TaBcU(IAll Y4yH TE3JIMK Y3TapUIIMHUA OaxoJjalil
no03uM. JKUCMHHMHT Te3nuru ¢a3ona Ba BakTAa y3rapanu. by y3rapunuiapHuHT
Kaiich Oupu MyxXuMpoK xucoOnaHaau? ['enman wmexanuk [. Tamunei
TE3IMKHUHT BakKT OVinuya V3rapuiny (Te3JIaHWIN)HM TaHJIaaud Ba (aHHUHT
PUBOXIIAHUIIN OYHUHT TYFPU IKAHJIUTHHU KYpPCATIH.

JKMCMHUHT OHMH TE3JaHHUIIA TE3JIUK JJIEMEHTApP Y3TapUIIMHUHT 11y
y3rapuiil 103 6epraH BaKTra HUCOaTUra TEHr:

- a), —_>de —_>dVy —>de > S > dZ_R)
a=—=I + ] +k =i ax+jay+kaz=——, (1)
dt dt dt dt qt2

YMyMul XoJila TE3JIMK MOJYJb XHUXATJaH Ba WYHAIUIN KUXATIaH
y3rapuild MyMKUH. XapakaTiaHa€TraH HYKTaHUHT Oup-Oupura siKMH OYiraH
UKKUTA XOJIATMHU KYpuO yuKainuk. Hykra Te3nmuru y3rapuiivuHU TE3TUKIIAp
yuOypuaru €paamusa Tonamus (1-pacm). By y3rapumiau

S
Av=Vv,=V, (2)
— —

KM ypUHMA TE3MUKHUHT y3rapuiii Av, Ba HOPMal Te3MUKHUHI Y3rapuium Av

HuruHaMCcH1ad uoopat 1e0 TacaBBYp KHJIUIIL MyMKHH.
Tesmagum dca

> 5 7 =
?_ _ Av_dv_th v, —

%
— =+ =a,+a_, (3)

At>0At dt dt  dt t n

Ba TC3JIaHUIIHWHI" MOAYJIHN
2, 2
a=.la” +a 4
ey +ar (4)
ra TCHI.

a ¢ BeKTOp 1 HyKTaja TpaekTopusra YTKa3uiIrad ypuama Oyiinda iyHanran
Ba TE3IUK MOJYJIU Y3rapHIIMHK XapakTeplaiau. a n BEKTOp 5ca TPAeKTOpHUSra
YTKa3wiran Hopman Oyiinya Mapka3ra TOMOH MYHalraH Ba TE3JaHUII BEKTOPHU
WYHAIMIIUHUHD Y3TapUIIMHUA Xapakrepianaud. by tesznmanumnap Moc pasuiiaa
ypuHMa (TaHreHIMa ) Ba HopMaJ (MapKas3ra MHTUIIMA) Te3JIaHuIl Je0 aTtanaiu.

TpaekTOpUssHUHT MXTUEPUN HyKTacuga V BEKTOp ypuUHMa Oyilnad
WyHanmagu Ba TE3UKHUHT WYHAJIUIIM JOUMO Y3rapub Typaad, MOAYJIU 3ca
y3rapMac Oynaau.

XapakariaaHaéTraH HyKTaHUHT HOpMaJl T€3JIaHUIIN

2 2
=2_7N=4LR=V_=W2R, (5)
nT T 12 R

ra TeHT Oyiaau.
Hopman Tte3maHuimn BEKTOpHM a, XaMma BakT TE3JIMK BEKTOpU V ra
NEPIEeHIUKYIIAP HyHanran 6ynaau.
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Arap HyKTa aiiaHa 0¥iina0d HOTEKUC XapakaT KWwiaéTran Oyica, y xoJia
MOAYJIM BaKT OyilMua y3rapyBud TaHI€HIMaIb (ypUHMA) TE3JIAaHWII Fo3ara
KeJaau:

Av
a = lim —t=ﬂ, (6)
At—0 At dt
XapakaT TEKHUC Te3JlaHyBUYaH OVyiraHaa TaHIEHIUAl Te3JaHUIIHUHT
UYyHamuImM Te3NMMK HYHanumM OuilaH MOC TYUIaaHW, TEKHC CEKWHJIaHyBYaH
Xapakaria ica yjiap Kapama-Kapuid WyHairaH Oynanu. Ainana paguycu
y3rapmac Oyiranu yayH, Oy TE3TaHUIITHUHT MOIYJIH

dw
a,=—R, 7
£S5 (7)
ra TEeHr Oynasu.
Bypuak Te3MKHUHT BakT OViinYa Y3rapuIInHu XapakTepIOoBUYM KaTTaIUK
dw
E="" 8
" (8)
ailmaHa€TraH HYKTaHUHT Oypuyak Te3NlaHumu 1e0 atanagud. bypuak

2
TE3JIAaHUIITHUHT OUPIIUTH — paji/c’.

—

[y 6unan Oupranukaa, Oy xapakatja HOpMall Te3NaHUII a_ = lim AV—” Xam
At—0 At
MaBxXyaaup. Tynuk Te3nanum 3ca
a= lim ﬂza_:a_) 9
At—0At TN
ra TeHT Oyiaau.
Caeonnap:
1. Tesznuxnap yduOypuarujad ypuHMa Ba HOpMaJl TE3MUKIIAP Y3rapUILIapUHU
KYpCaTHUHT.
2. Tanrenmmanm Ba HOpMajd TE3JIAHUIUIAPHUHT MOXMITH Ba (apKUHH
TYIIYHTUPUHT.
3. a, Ba a; BEKTOPJIAPHUHT TE3JIMK BEKTOpUTA HHCOATaH WYHAIMIIIUHA
KYPCAaTHHT.

4. Bypuak Te3naHuil 1e0 HUMara anTunagu?

11-mabpy3a
JIMHAMUKa KOHYHJIapHu
Mawsbpy3a pexacu:

HproToHHUHT OMpUHYM KOHYHU. Macca Ba Kyd. HbIOTOHHUHT MUKKMHYM Ba
y4MHYM KOHYHM. TalOuar kyunmapu. XapakaT MHUKIOPYM Ba YHUHT CaKJIAHUII
KOHYHU.

TaBcusi 3TIaéTran anaduéraap:
1. MatBeeB A.H. Mexanuka u Teopust oTHOocUTeNbHOCTH, M. "Briciias mkona",

1986, 105 - 115, 129 - 130 ©.
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2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 51 -5506.
3. CrpenkoB C.I1. Mexanuxka. T., «SJ’KI/ITyB‘-II/I», 1977, 45 - 100 6.
Mabpy3a MmaTHH

JluHaMyKa KOHYHJIapU KUCMHUHT XapakaTu OWIaH yHH lo3ara KeJITHpraH
¢ku Oy XapakaTHU Y3rapTUpyBuM cababiap opacujarv OOFJIaHUIIHU YpHATaIH.
Kyu peranga >KMCMJIApHUHT y3apOo TabCUPHU HATHKACHJAa 03ara KEIyBUM Ba
XapakaT XOJIATMHHM Y3rapTupyBuu (Gu3ukaBuii cababuu TymryHamus. Kyd —
KaMUJa UKKUTA )KUCMHUHT y3ap0 TAbCUPHUHHU XapaKTEpPJOBUYU € )KMCM XapakaT
XOJATUHUHT V3TapUIIAHU, € JKUCM M[IAKJIWHUHT Y3TapuIIUHUA, €EKA Xap
WKKaJaCUHUHT OMprajguk/a Yy3rapuiliHA aHUKJIOBYM (DU3UKABUM KATTATUKIUP.

bu3 cratMkaga Ky4YHW KaHJail VYI4YallHM Ba aHUKJAIIHA OWITaHUMU3
X0Ji1a, Oy Kyd KHUCM XapaKaTUHUHT Y3TapuIId XapakaT XOJIATUHUHT Y3rapuiin
Owinan KaHjad OoflaHraHWHU OwiMaiiMu3 — Oy JHMHAMUKAHUHT acOCHM
Macanacuaup. Kydmap Ounan XapakaT ypTacujaru OOFJIaHUII KOHYHUSTUHU
ounmi — OupuHuYM MapTta [anunelHUHr WHEpUHs KOHYHM acocuaa HbproToH
TOMOHM/IAH TYJa Tap3/ia edwirad 311u. by KonHyH HeloOTOHHUHT OMpUHYN KOHYHU
nedunnany Ba y Kyinuaarnya tabpudiaHaan: Xap KaHgaail KUCM THHY EKU TEKUC
Ba TYFpUM YM3HUKJIM XapakaT XOJATUHU KYWWIraH Kyuiaap Oy XOJaTHHU
y3rapTupryHua cakjiaiu. by KOHyH MateMaTuK ycyiaa Kyiugarnia €3uiiaju:

a=0, F,,=0, Q)

KucmauHr wmaccacu Ae6 aTtanyBud  (DU3MKABUN  KATTAJIMK  KUCM
WHEPTJIMTUHUHT YIHOBUAUP. ApaBadyaHu rokjaid 00pu0, OM3 YHMHT MAacCaCHHH
OLIMPAMU3, HATHXKA/IA apaBa4aHUHT yIIa Ky4d TabCUPHUIA OJAJUTaH TE3JIaHUIIH
Kamasau. bepwiran KUCMHUHI MyalsiH Kyd TabCUPUIArd TE3JIAHWIIHM YCTHIA
Taxpubanap YTKa3ull xamja IMHAMUKAHUHT WKKAHYM KOHYHMHHM XucoOra
oMl OWiaH KUCM MaccacHMHM aHukKimam MyMkuH. [lynpaii iyn Ownan
TOINWJITaH KaTTAIMK UHEPT Macca EUHIIA]IN.

Xankapo kemuiryB acocuga CH cucremacuaa macca OUPIUTH KUJIHO
KWJIOTPAMMHHUHT XaJIKapo MPOTOTUNH KalyJl KWIMHTaH. MaccanuHr Oy Oupauru
kmiorpamm (Kr) ned atanaau. Macca — ckaisip KaTTaTUKIHP.

Kyunap tabcupuaa )kucMm KaHaal xapakaT Kujaau? byHra quHaMHKaHUHT
WKKUHYM KOHYHH >kaBo0 Oepaau. JKucMm wmaccacu KaTTaIMTUHUHT YHUHT
TE3NIaHUINUTa KymaWTMacu OepwiiraH >»KUCMTra TabCHp KWIA€TraH KyYHUHT
KaTTaJIMIUra nponopuroHain. Kyd Ba Te3nmaHMII WyHaIMIIIApU MOC TyIIaau.
WxkuHYM KOHYH ¥3apo yuTa KaTTaIMKHU: Ky4, TE3JIaHUII Ba MaCCaHU OOFJaiiau.
JKucMHMHT XapakaTuaaru MEXaHUKaBUW XOJIATHU XapakTepJiall yuyH siHa OUTTa
KATTAIMK — JKMCMHHUHI XapakaT MHUKIOPH KUpUTWIagu. Arap M maccaiu
KUCMHUHT XapakaT MUKJIOpUHH P opkanu Oenrmnacak, y xoijaa V TE3JIMKKa 3ra
OYJraH >KUCM Y4yH:

P=mv, (2

JKucm xapakaT MUKAOpPUIAH OJIMHTaH XOCHJIA KATTAIMK KUXATAAH TabCUP

KWJIYBUM Ky4ura TeHI Ba WYHAJIUIIIA YHUHT WYHATUIIN OMIaH MOC TYIIAIH.
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Arap P — )KHCMHHMHT XapakaT MUKAOpH, F — Tabcup 3TyBuUM Ky4 Oyica, y
UCTaJraH BaKT MOMEHTH/IA
=4t Exu F—a(m V) (3)
oynau.
Kucm maccacu y3rapmac Oynarammuru yayH (3) udomanu Kyiuparuda
€311l MyMKHH:

dv
F=m— , 4
m— (4)
dv o o .
OyH1a prin a Oynranu yuyH (4) Hu Kyhdugaruda €3l MyMKHH:
F=ma, (5)

Hemak, (5) udonmagan KypuHUO TYpUOAMKH, Kyd TE3JIaHUILra TYFPU
IPOTMOPIIMOHAIT HKaH.

JInHaMUKaHUHT YYMHYM KOHYHMHUM HbBIOTOH Kylmjgaruda Tabpudiiaras:
«Tabcupra xamma BakT TEHI Ba KapaMa-KapIlu akC TabCHp MaBXy[; OoIllIKaya
alTranzia, MKKUTa )KUCMHHUHI OMp-Oupiiapura y3apo TabCUpiapu y3apo TEHT Ba
KapaMa-Kapiy WyHAJITaH.

Arap 6upop A KHcMra TabCUp KWIYBYM Ky4Y UKKMHYM B jkMCcM TOMOHUIaH
KyHuiaran 0yica, y xonnua 0y KydyHu Fag opkanu OenruiaiMus.

YuyuHYM KOHYHHHMHT JabBOCHTa Kypa, arap B xucm A xucmra Fag Kyu
OwiaH TasCcUp Kujica, y xojija y3 HaBOatuma A xucM B sxucwmra, anbarra
KaTTaJIUId TEHI Ba MINOpAcU Kapama-kapiu Fga Kyd OujaH Tabcup Kujlalu,
SBHU

— —

Fasp=—Fp>4a, (6)

by ukkana kyd Outra TYfpu 4M3WK Oyinua HyHanraH Oynanu. Y4UuHYU
KOHYH Ky4 MKKM XWJI >KMCMHHUHT ¥3ap0 TabCUPHU HATH)KACH SKAHJIUTUHU aKC
TTUPAIH.

TaOuar kywnapu acocaH MKKWra OYJIMHAIW: JIEKTPOMArHUT Kyuslap Ba
Byryn Onam toptummim kyuiapu. bomika 6apya Ky4iap, MacaiaH, 3JaCTHUKIUK
Ky4Hd, UIIKATAHUII Ky4YH, 3JIEKTP Ky4d, MATHUT Ky4d Ba XOKa30 KydJjap LIy UKKU
acoCuil Ky4JapHUHT Typjinya HAaMOEH OYIUIIUAMD.

JInHAMUKaHUHT UKKMHYY Ba YYUHYU KOHYHUHH ¥3apo TabCHUPJIALIYBH OUp
He4Ta )XKHCMJIaH nbopat OynraH cucremara TaTOMKHM JKyJa MyXHM XyJocajaapra
onubd Kemaau Ba ylapAaH XapakaT MUKIOPUHUHT CaKJIaHWII KOHYHU Kelno
quKaau. ['opu30HTa MMIIa CUpTAA €TTaH opajapura npykKuHa KYHUO cHUKuO
OOfJIaHraH WMKKUTA IIapyaHu Kapaimui. Arap OMpop MalTaa UIHU KyHIupuO
(y3u0) obopcak, yHaa npyxuHa m; mapyara Fi, kyd Omnan, m, mapuara sca
F1, ra TeHr, nekuH Kapama-kapiu 6yiran F,; Kyd Ounan Tabcup KUJIaau:

— — — —
F12=-F2]1 EKu F12+ F21=0 (7)
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[lly xyunap TabcHpuaa IIapyajiap a; Ba a, Te3JaHULUIAp OJUO, yiap
KyWHJaru TeHriiaManapaaH aHuKJIaHaIu:

- - - >
mpay=F . mya,=F,, (8)
(7) nbonara 6mHOAH, KyWHTaTUHU XOCHJT KAJIAMU3:
ma; +mya, = 0 (9)

Mabiaymku, MV, — OUPUHYN TIAPYAHUHT, MyV, — UKKUHYH IIapYaHUHT XapaKaT
MUKJIOPUIUP, TE3MAHUILIAP dCa

dv1 dv2
SR "0 {10)
oynanu. by udponanapuu (9) renrnamara Kymno, Kyiugara TeHrJiaMaHu OJIAMU3:
d e e
a(mlvlJr m,v,)=0 (11)
EKn
— —
m, v,+m, V., = const (12)

JleMak, MKKHTA JXKHCMJIaH HOopaT OVJraH CHCTEMaHUHI XapakKaT MHKIOPH
Iy KUCMJIAPHHHT ¥3ap0o TabCUP KydIapH HATHKACH/IA Y3rapuild MyMKHUH SMac.

Arap H30JAIUSAIAHTaH CUCTEMa KYI MHKAOpAArd >KHCMIIapAaH uOopat
Oyica, y xoiaa

d — — — —
E(mlvl+m2v2+m3v3+...+mnvn)=0 (13)
EKn
d n
— Y myv. = (14)
dt; = 0
=1
oymasu.

bapua xucmilap xapakaT MUKIOpJaapu MurMHaucuHu P opkamum
Oenrmiacak, y XoJjja XapakaT MHUKIOPUHUHT JOUMHIIMK KOHYHUHU IIyHIA
€31 MyMKUH:

%(Pl+P2+P3+...+Pn):O

EKH

d n

— ¥ P.=0, P=const (15)

dtj_q !
Hemak, »xucmiap €NWK CUCTEMAaCHHUHI XapakaT MHUKIOPH HWYKH Kydjap
TabCUPUJIA Y3rapulld MyMKHUH 3Mac.

CaBoJsap:
1. Ky4y Huma?
2. HploTOHHMHT OMpUHYHM KOHYHH MaTeMaTHK yCyJiaa KaHnan €3nmnann’?
3. Macca TymryHuacura Tabpud OepuHr Ba OUPIUTHHU aUTUO OEpHUHT.
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4. HetoronnuHr |l Ba |l KOHyHIapUHA TYIIYHTUPUHT.
5. XapakaT MUKIOpPHY Ba YHUHT JOUMUNINK KOHYHUHU TYIIYHTUPHHI?

12-mabpy3a
TopTHIIMII MAUTOHUAATH XapaKaT
Mawbpy3a pexkacu:
byryH onam TopTHIIMII KOHYHH. Ep CHUpPTHM SIKMHUZArd TpaBUTALOH
MaiizioH. [Inaneranap xapakatu yuyH Kerep KoHyHIapH.
TaBcus dTHiaéTran agaduériap:
1. MatBeeB A.H. Mexanuka u Teopus OTHOCUTENbHOCTH, M. Bpicmias
mikona, 1986, 235 —246 6.
2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 70 - 74 6.
3. CrpenkoB C.I1. Mexanuxka. T., «S"KI/ITquI/I», 1977, 273-287 ©.
Mabpy3a maTHH

bapua ¢u3ukaBuil Kucmiap y3apo TOPTHUIIMII Ky4wlapd TabCHpPUIA
Oynanu. TopTUIMII KydJapuHA OEITWJIOBYM acocuid KOHYH HprloToH
TOMOHHMJIaH Tabpudaanrad O0Ynu0, HBIOTOHHUHT TOPTUINUIN KOHYHU HOMHU
OWJIaH IOPUTUIIAIN.

Toprummim KoHyHU OyHIai TabpudIaHaau: Maccaliapd M; Ba M, ra TEHT
Oynran Ba Oup-Oupnapumaan R Macodana TypraH MKKUTa KUCM opacuja Oup
KUCMJIAaH WMKKUHYMCUTA WyHanran Fi, Ba Fp; ¥3apo TOPTHUIIMIN Kywiapu
MaBxya O0ymu6 (1-pacm), TOPTUIIMIN KyYMHHT KATTAJIWTH Xap HMKKajla >KHCM
MAaCCAJIAPUHMHT KYTIAUTMacura TYFpU MNPONOPLIMOHATI Ba yjlap oOpacuiaru
Macoda KBaJpaThra TECKapu NPONOPLHOHANAMP. TOPTUIIMII KydJapH
KyWHMJaru TEHT:

m,m
Flo=Fp1=6—25" (1)
R
Oy epna G — rpaBUTAIIMOH JOUMHUH.

Kucmnap opacupard TOPTUIIMII Ky4dd YJIAQPHUHT  OFUPJIMKIIApUra
HUCOaTaH KWYMK OYnranu cababmm mabopaTopus mmapouTuaa Oy KydJapHH
ce3MaiMM3 Xamja yJapHU O€BOCHTA Viyalll aH4a KUUUHYWIMK TYFIUPAIU.
Toprummm kKyunnu ymuam oupuHyn mapta Kaenaum tomonuaan 1798 itmnu
OypanMa Tapo3u BocUTacuja Oaxapwiran. Taxpubanap acocuaa XO03UPTH
BakTaa CU cucrtemacuaa TOPTULIUIT JOUMHUNCH YUYH KyHUJaru KuiimMat KaOys
KWJIMHTaH:

G = 6,65 10™ m*/(kr.cex’);

Taxpuba HaTwkamapura Kypa >KHUCM TOPTHIIMII XOCCACHTa 3ra JICHHII
TYFpUPOKANpP. JKUCMHUHT «TOPTHUILHIIDY MAacCacu €KU «TPaBUTAIMOH» Macca Iy
XOCCAaHWHT YimuoBM Oymamgu. Kwcm M, «uHEpT» Macca KaTTaaurd OujiaH
YyIIYaHyBYM MHEPTIMK XOcCcacura Xamjaa Mr "rpaBUTalMOH" Macca KaTTaJIUTd
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OunaH ¢I4aHyBYM TOPTHUINMII XOCCacura sra. Y Xojja TOPTUIIMII KyIHHH
KyHugarnda €3 MyMKHH:
P=xm, (2)

OyHaa K-YTuaMJIMKKa 3Ta OYIraH JOMMUN KaTTaJlUK.

WKkKkuHYM TOMOHJIAH AMHAMUKAHUHT UKKMHYM KOHYHUTA Kypa KyWHJIaruHu
€311l MyMKHH:

P=m, g 3)
OyHI1a § — OFUPJUK Ky4H TesnaHuiu. (2) Ba (3) HM y3apo TeHIUIacak, yIIOyHH
XOCUJT KAJIaMU3:
m

g=k T @
m
u
Teznanum ¢ HUHT Oapya KUCMJIAp YYyH OUpAAQIMTH Ba JKHUCM

MaTepuaiira, yHUHT Yiodamiiapura OOFJIMK SMaciuru cababiu, M, «HUHEpT»

macca, My «TOPTULIMII» Maccacura MpONOpPLUOHAIANP. Arap «MHEpT» macca
OUpIUTH YUyH KWJIOTpaMM (KT) KaOyJl KUJIMHCA, Y XO0Ja «TOPTUIIHIIDY MacCacH
6upmurnan K karramk 9,81 M/c? ra TeHr 6Yiaguran KUIHG TAaHIAIl MyMKHH.

OCMOH KUCMJIAPUHUHT XapakaT KOHYHJIApH, XyCycaH, IUIaHeTaJIapHUHT
Kyém arpoduaaru xapakatu KoHyHIapu - HbIOTOH KOHYHIIapu 11e0 aTaimyBuH
JTUHAMHUKAHUHT yuTa KOHyHHM Ba byTyH OnaM TopTHIIHII KOHYHHJAH HOOparT -
MEXaHUKaHWHT aCOCUN KOHYHJIAPUHUHT OJINNA HATHXKACHUTHUD.

Hetoronnan onaua Tuxo bparenunr kysatunuiapu acocuna Kermep
ranetanapauHr Kyém atpoduaa xapakati KOHyHJIApUHH TOnAu. by KoHyHIap
Kemiep konyHapu 1e0 10puTUiIaan Ba Kyiinaarnya TabpudaaHaiu:

1. bapua mjaHeTaJlapHUHT OpOUTaNTapu dIUTUIICIapAaH uoOopatr OYuo,
¢dokycnapnan 6upuna Kyém typagu. IlnaneranuHr xapakaTu 3juunc Oyinad
103 OEpHILN YYyH YHUHT TE3JIUTU

WS w

TE3NUKJIAH KUYHUK OYJIMIIH JIO3HUM.

2. Xap Oup IJIaHeTaHUHT XapakaTu IryHaai comup Oynmaguku, KyéurHuar
MapKkasujJaH I[UIaHeTara YTKa3wiraH paadyc — BEKTOp Owupaail  BakT
opayuKiapuaa Oupaaii r3aJapHu YTaau.

KemepHuHT HUKKMHYM KOHYHU Kyhugarnda udoaaianaiu:

2% ysing = const éku ds _ const (6)
dt dt

by koHynjmaH ruiaHeta Y3 opOutacu Oyiinua XapakarjaHaéTraHjaa y
Kyémra sHr skuH OynraHn malTiapuaa SHT KaTTa Te3JMKJapra sra Oyiaau,
JIeTaH XyJioca KeJIu0 YUKa/Iu.

3. Typmu mnnaneranapuunr Kyém artpoduaa aimaHumn gaBpiiapu
KBaJpaTiiapy HUCOATH OpOMTa JJUIMICIApH KaTTa SpuUM YKIapu KyOiapu
HUcOaTu Kabu Oynasu.
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Alitaiinuk, Oup miuaHeTa paguycu I OynraH aitnana opOuTara Ba opOuTa
oyiina6 T, alimaHuI maBpura, MKKUHYH TUIAHETa dca, TETHILIM4Ya I, , T, ra ara
OYJICHH.

VY xonma Oy miaHeranap y9yH KyWHIard TEHTIIUK YPUHIHA OYIrau:

2 3
T v
L1 ™)
27
by Tenrnuk Kerep yunHur KOHYHUHUHT Ma3MyHUHU TAIIKWI KAJIA]H.
CasoJsuiap:

=

Bbytyn OnaM TOpTHILIMII KOHYHUHU alTHO OEpHHT.

2. Huma yuyH naGoparopusi MIapOUTHAA KUCMIIAPHUHT ¥3ap0O TOPTUIIUII
KywIapuHu yiuad Oynmaiiau?

"Uuept" macca Ba "['paButarimon" MaccaHuHr (GpapKUHU TYITYHTUPHUHT.
4. Kemnep koHyHiapu Ba bytyn OnaM TOpPTHUIIMII KOHYHH Opacuja
KaHail 6oFaaHuI 6op?

w

13-mabpy3a
ToprvMIn MaIOHU Ba YHUHT KYy4/JIAHTAHJIUTH
Mawsbpy3a pekacu
JKucmHuHr orupauru.  OFHpPAMK  MapKa3d, Ba3HCU3JIMK. OKBUBAJICHTIIMK
NPUHUOKANK. TOPTUII MaliIOHU Ba YHUHT Ky4laHraHauru. KocMuk Te3nuknap.
Tascus 3 TiIaéTran agaduériaap
1. MarBeeB A.H. MexaHnuka u Teopusi OTHOCUTeIbHOCTH, M. Briciias mikora,
1986, 247 —256 6., 158-161.
JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 75-796.
3. EM. Tepmenszon, H.H.Manos. Kypc ob0meli ¢usukun. Mexanuka.
M."TIpcBemenune" 1987r, 272-279 ctp.
4. Crpenkon C.II. MexaHuka, T."VKHTquH", 1977r, 276-284.

N

Mabpy3a MaTHU

JKucm ofupiauru yHUHT Maccacu OwiaH Moc Tymmaiau. Opatna yHH
KUCMIa TabCUP 3TYBUM OFUPJIMK KYUYMHUHT HaTHKach cudaTtuga Oaxonamaiy.
Maccacu m Oynran >kucMHUHT Ep sikunuparu orupiuru Mg Oynaau. Kucm
TE3JIaHyBYaH XapakaT KWITaHIa OFUPJIMK XaKHJa HOKOpUIa KEJITHPUIITaH
Tabpud Vpuuam Oynmaiinu. MacanaH, KOCMUK CTaHIMS WYMJIard KOCMOHABT
OPKUH yuuO IOpaju Ba Y3WMHH BazHCU3 XucoOnanau. XonOyku, Oy Xonaraa xam
YHra OFUPJIMK Ky4H Tacup Kuiaérrad Oynaiu.

Arap >xucm Oup xKuHCIU OYIlica, YHUHT Macca MapKa3u OFUPIIMK MapKa3u
OwiaH ycTMa-ycT Tylaau. JKucMiIapHUHT OFUPJIMK MAapKa3WHU KyWHJArd ycyi
OwiaH aHMKJIAll MYMKUH. MablIyMKH, Xap KaHAail >KHCM KyJda Kyn Maiaa
KUCMJIapJaH MOopar UIyHJal KUCMIIApHUHT Xap Oupura EpHuHr Mmapkasura
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TOMOH MYHaJITaH OFUPJIMK KYy4Yd TabCUP KWJIAIU. EPHUHT YI4aMH KaTTa OyJraHu
yuyH Oy KyuiapHu 6up - Oupura napasmien 1e6 xucobnam MyMKuH. bunoOGapuH,
Xap KaHJai >KMMTa Kyaa KyI napajuien Kydjaap TabCUp Kwiaau. by KywiapHUHT
TEHT TabCUP ATYBUHMCH KUCMHUHT OyTyH ofupiuruHu udonanaiinu. [lapamien
Ky4WwIapHM KyIWIuIl KoWjacuzaaH ¢oiinanaHuO, Ky4JapHUHI TEHI TabCUP
ATYBYHCHHM TOIIMII MYMKHH.

XKucMHUHT xap OMp alipuM KUCMHIra TabCUpP 3TYBUYM OFUPJIMK Ky4JapUHUHT
TEHI TabCHUP ATYBUMCHU K¢WWITAaH HyKTa OFUPJIUK MapKa3u O0ynaau. bunoOapuH,
OFUPJIMK Ky4M K¢WWIITaH HyKTara )KUCHMHHUHI OFUPJIMK MapKas3u JCHHIIaIN.

JKHCMHMHT TyrOJIMa OFUPJIMTH NPYKUHAIM Tapo3u €pAAMHUAA aHUKIIAHAIH.
[yngait kw1l TyroiMa OFUPIUKHH MEIULMHA TapO3UCH EplaMHjia aHUKJIaIl
MyMKHH. By 3ca XHCM TOMOHHMJAH Tapo3ura TabCHp 3TYBUM Kyuyaup. Taposu
sca Oy Xonarga Kydra HEpHEHIUKYJAp XOoJaTAa OYJIMIIM Kepak. a Te3JIaHMII
OwJiaH IOKOpUra XapakarjaHaéTraH JU(QT HYMJArd Tapo3uW YCTUIA Typras
OJIaMHHUHT OFUPJINTU

FW =m(g+a) , Q)

ra TeHr Oymaau.
Tyronma OFUpIIMK 3ca

FW = _JFW = _Jm(g + a) ' (2)

Oynu6, macTra TOMOH MyHaJIraH Ba MUKIOP XKUXaTuaad m(g+a) ra TeHr.
Arap nmudT mactra TOMOH CEKMHJIaHYBYaH XapakaT KWjica Tyl0JaMa OFUPIIHK

FW = m(g - a) ’ (3)

ra TeHT Oyiaau.

JludptHUHT 3pKkuH Tymaérran xojatuga a=g Ba Fy=0 OVnaau. bomkaua
KWIMO alTranjaa, audTaard ogam "Ba3WHCU3IMK" XonaTtura Tyumyo xonaau. Ep
AKWHHUJIA XapakaTjiaHAéTraH KOCMHUK CTaHIMS WYMJard KOCMOHABT Ba3WMHCHU3
xoJsataa oynaau.

PeakTuB naBuratenbiaap HINra TYHIypWIraH BakKTjapiaH Ooiika Oapda
XoJlap/la KOCMHK KeMajap OJpKUH Tymym xomaruna Oynamu. CyHbuit
"Orupmuk" (Harpy3ka) sca KOCMHK KEMaHU aWJaHTUPHII XHUCOOMTa XOCHII
KWIMHA/IN.

HproTOHHUHT OYTyH OJlaM TOPTUIIUIN KOHYHH >KHCMHHUHT TPaBUTAIMOH
MacCacCMHU AaHUWKJAIl WMKOHWUHU Oepaau. ['paButammon maccanu M' 1ebd
oenrmnaitmu3. By Xonga WMKKWTa KUCM ypTacujard TPaBUTAIIMOH TOPTHIIHUIII

Kyan F = Gmym, / r2 Ooynanu. F=ma Tenrnamaaaru macca uHepT macca 0ynuo,

mTpuxcu3 M xapdu Ownan Oenrwnananu. Ep sgKMHUIA SpKUH  TYUIUII
XOJIaTHIard M; Maccalid XUCM a; Te3JMaHuIl OwiaH xapakaTinanaau. [lynnai
KWINO, Kyiuaaru TEHIJIMKHU €3UI MyMKHUH:
M’ m’
ma, =G—_— 4).
1 , (4)

2
REp
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bomka Moamagan ubopaT Oyiaran M, Maccald >KUCM a; TE3JaHUILI OJUII
MYMKHH:

M m:
ma, =G—2 2 (5).
272 R2
Ep
(4 ) au (5) ra HUCOATHHM OJICaK, Kylaarura sra 0yiamms3:
M )
m, a, m,

Kypunu6 typubnuxu, arap Oapua »xucmiap OuUp XWJI a;=a,=( Te3JaHHUIII
OwsiaH Tymica, MHEPT Maccajap HUCOATU TpaBUTALMOH Maccajlapyd HUcOaTura
teur Oynaau. lllynnaii kuimO, arap KaHgaiaup >KUCMJIAPHUHT Oy Maccallapu
Oup-Oupura TeHr OVyica, ynap OOIIKa >XHCMJIAp YYyH XaM TeHTr Oynaiu.
boikaua kunu6 aitranja, arap m1=m11 oyica, m2=m12 Oynanu.

HbloTOH TOMOHMIAH a;=a, okawmrd 10° a#ukmmkraua xucoGmnad
tomwirad. 1901 #unga BeHrep ¢usurn OtBem OyHIall MOCIHUKHU 10°®
aHUKJIMKKa4ya xucoOmaran Oyica, [IpUCTOHC yHUBEPCUTETH TaJKUKOTUYHUCH
Jukke 1964 iinnm OtBem yrrasran ymdanmap aHukiamaa 300 mapra omumpau.
by Hatwkanap Oapua Moamanap yuyyH MHEPT Ba rpaBUTAIMOH Maccajap aHUK
MOC KEeIUIIMHU nucOoTnaiiau. by (akT >KBHICHTIMK NPUHIMIN 1e0 aTajaaiu.
DOKBUBAJICHTINK MPUHIMIIUHU DKCIIEPUMEHTAT TAaCIUKJIaHTaH TaOuaT KOHYHH
xXucoO1aHaIu.

Kucmnap opacuma BakTHUHT Xap Oup MoMeHTHIa Macodara OOFIUK
Oynran ¢3apo TOPTHINUIN Ky4d MaBXyJ. ByTyH oJlaM TOPTHUIIUII KOHYH
gpaTwiran  nactinabku  gaBpiapna  HeroToH — y3apo  TabcupianryByYu
KUCMIJIADHUHT TE3JIUTU Y3ap0O TabCUPHUHT Y3aTWIMIN TE3UTHAAH KyJa Xam
KH4MK 1e0 xucobOsaran sau. KelinHuanuk sca onmumiiap ¥3apo TabCcUp Kyjaa
KUYMK JaKUKaja y3aTwiaau ne0 xucoOnail Oonutamiau. byHnaih HykTan Hazap
¢usukana 200 ¥uia gaBOM 3TAM Ba Y30KJIaH TabCUpP KWIMIL Hazapuscu 1eo
HOMJIAH/TH.

HpioToH 5ca OyHM WHKOp STOM Ba JKHUCMJIAp Opacujard y3apo TabCUP
HYKTaJaH HyKTara OpaJiuK MYyXHT ¢&paaMuia y3aTwiaad 1e0 xucobiaau.
(AxuHgaH Tabcup KWidil Hazapusich). OU3NKaHUHT KEHMUHTH PHUBOXH IIYHU
KypcaTaauKu, UXTUEPUMN y3ap0O TabCUP EPYFIMKHUHI BAaKyyMJAaru TE3JIMTUIAH
KarTa OyJMaraH Te3JWMK OwuiiaH y3aTuiap dKaH. TopTummin EPyFiIuK TE3JIUTUra
TeHT (KU SIKWH) Te3NMUK OwnaH y3aTwiaad. CTaTUK MalmoHIapa, SbHUA Y3apo
TabCUPJIAIIYBYM JKACMIAp Ky3faiamac OVyica, y3apo TabCUPHUHT Y3aTHJIMII
BakTH axamusarra dra smac. lllynmaii kwimmO, sHTM (U3MKaBUN OOBEKT -
TOPTULLUII (TPABUTAIMOH) MAWJIOH - XaKUJIard TaCaBBYP KUPUTHIIIH.

Arap MailIOHHUHT UXTHUEpUN TaHiad OJMHTaH HyKTacura M maccaiu
MOJIMHM HYKTa >KOWUjamTupuica Ba F Kyd yimyaHca, MaiiIOHHUHT Kapaia¢Tra

33



HyKTaCI/IHI/I BeKTOp KartTaJlukK - MaﬁHOH quHaHFaHHHFHHH I- OpKaJ'II/I
xapaKTepnam MyMKI/IH, SSBbHU
[ = F , (7).
m
TOpHTHHIHHI MaﬁHOHHHHHF Ky‘IJIaHI“aHJII/IFI/I 6€pI/IJ'IFaH HyKTa,ZIaFI/I Mmacca
OupJIUrura Moc KeJIyBuUM Ky4dHH Xapakrepaaau. [lynaai Kuinub, S3pKUH TYIIHII

teznanu § Ep TopTUmMI MaliIOHMHUHT KYWIaHTaHIUTU XxucobOiaaHagun. M

HYKTaBHil MAacCCaHMHT yHIZAaH R Macodamard MaiijoH Ky4@IaHTAHIUTH
KyWJarura TeHr:

r=-G--R, (8).

M MaccaHWHT JKHUCHUM XOCWJI KWJITaH TOPTHINWII MalJTOHUHUHT
KYWIAaHTaHJIUTH KapalaéTraH HyKTa KoopauHaTtajgapura 0oriukK. [IyHuHT yuyH
KyWIaHTaHJIUK "HyKTa QyHKUugcH" 1e0 atanaam.

Ep iynnonuiapuHuHr yuniln KOHyHJIapu ruianetanapHuHr Kyém arpoduna
aliJlaHWI KOHYHJIApWra yXImamaup. Arap KOCMHK CHapsaHa Oupop h
OanaHIMKIAH V TE3MUK OWJIaH TOPU30HTAN HEHANMIA OTWITaH OJaTiaru
cHapsi €KU OJITUH Toll J1ed TaccaByp KHICAK, Y X0Ja aTMOC(EPAHUHT TahCUPH
Oynmaranuaa, yHUHT Oapuya MyMKHH OVJITraH TPaeKTOpUsIIapHU TUIaHETaJapHUHT
MyMKHH OyiraH Xapakatiapura Vyxmam Oymagu. (1-pacm) CHapsaHuHT
OOIUTAHFUY TE3JIUTU

: (9)

1 0
r0+h

TE3NIMK/JIaH KUYMK OYyNraHia yHUHT TpaekTopusiiapu EpHUHT Mapkasu Ousan
MOC TYIIYBYM DJUIMIC KecMmanapujaH ubopar Oymamu. CHapsaHUHT aiiaHa
opbuta OVitmad XapakaT TE3JIMTMHU KyHUJaru mapTiaH OCOHTMHA Xuco0iad

2
V1
TOIMWII MYMKHWH: :g .
o+ h
h 63H&HI[HI/IKI[3 OPKHUH TyHIMII TC3JIAHUIIN
2
9=0y—>— (10)
(rg + 1)
OyHna go - Ep cuptuna yauHT MapkasuaaH Ip Macodagaru Te3JIaHuil. Y X01a
Vi goro2
—=— ===, (11) éxm

ry+h (r0+h)2
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= —_— 12-
170\ h (12)

Arap h<<r, 6yaca, y xoiiaa

Vq = /rog0 ~ 7,93 km km/cexyH,

nynnomuuHr Ep pamuycura TeHT paavyciu aiiaHa opbuta OViinua XapakaT
Te3nurun Oynmaau: Oy TE3MMKHU OUPUHYM KOCMHUK TE3JIHK ae0 aram Kalyn
KWIMHTaH. bOIUTaHFUY TE3JIMK Vi TaH KaTTa, JEKUH
V=1, rz—fh | (13).
0

KHIMaT/AaH KAYUK OYIraHaa cHaps TPAaeKTOPUSICH 3JUIMIICAAH ubopar 0yiuo,
AIUTMIICHUHT YYMO YMKHII HyKTacura sikuH (okycuga Ep mMapkasu koinaiiras.
TopTummm Ky4d Te3MaHUMIIM Kartanurd ydyH &3wirad (10) ¢opmynanu
xucoOra oJicak, KylJJaruHu €311l MyMKHH.

GM,., K

= ., GM
(g +M* (1, + )2

(14)

2
Ep = %0 ¢

by dopmymnanun xucobra oncak, Ep ydyH mnapaGonuwk Te3IMK KyHujaaruya

oynaau:
2
~ %% %%
Vg = - =0 b (15).
o+ o+

h<<ry xonna €ku cHapsqau Ep cuptura ypunma 0yiinda oTuiarasia,

Vi & ZgorO ~112km/c.

By KaTTAaJINKHU UKKMHYHU KOCMHUK TC3JIUK I[eﬁHHaI[H.
2
9%

Arap cHapsaa h OamaHmaIMKIaH TOPU30HTAN Tap3ia VI7 =T JaH

0 o +h
KaTTa TE3JUK OWJIaH OTHWJICA, Y TUIIEPOOTUK TpaeKTOpUs OYirya XapakaTiiaHuo,
EpHuHT TOpTHII coXacuaaH yukuO keraau €xku KyE€mHuHr MycTaKu Mynaoiu,
SbHU KNYKUHA CYHBUH IIJJaHETara aujaHau.

MypakkaOpoK XucoOJaluIapHUHT KYpcaTHIINYa, YYMHUYA KOCMHUK TE3JHK,
apHU cHapsin Kyé€m cucremMacuHu Tanuiad KeTUIIM yuyyH yHra Epnan Typu6
Oepuiil 3apyp OYJIraH Te3MMK KyWuaarura TeHr:

v, = 16,7km/c

bynnan kenu6 4uKaavky, TUTAaHETAJIap Ba YMYMaH, OCMOH >KHUCMJIADUHUHT
Xapakar KOHYHJIapu TYIIYBYM €KM YJIOKTUPWITAaH TOUIHUHT  Xapakar
KOHYHJIADUHUHT XYW Y3UAUP Ba yJlap APKUH TYLIWIIHU, S’bHU SITOHA OUp
TOPTULLUII Ky4d TAbCUPHUIATU XapaKaTHU TaBcUDIaNIN.
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1-pacm

CasoJLnap:
KvcMHHMHT OFUpAUTY 10 HUMara antuiaan?
OfHpauK Kyyd Ba )KUCMHUHT OFUPIIUTU OpacuJaru papKHU TYITYHTUPHUHT?
JKMCMHUHT OFMpIIMK MapKa3u KaHIau TONWIAANA?
BazHcuznuk Huma?
TopTUIIMII MaIOHUHUHT Ky4JaHTaHJIATHY J€TaH1a HOIMaHU TyIIyHacu3?

OO E

14 - mabpy3a
N Ba 3Heprus
Maspy3sa pexacu:

WNm, sueprus Ba KyBBar. Ckayisip kynaWTMma. KHHETMK Ba MOTEHLIMAI

sHeprus. [[py>KMHaAaHUHT TOTEHIIUAT YHEPTUSICH.
TaBcus dTuiaérran agaduéraap:
1. MarBeeB A.H. Mexanuka u Teopusi OTHOCUTeNIbHOCTH, M. Bricmias mikona,
1986, 132-144 6.
2. IIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 85-97 6.
3. Crpenxos C.I1. Mexanuka. T., <<§7KI/ITquH>>, 1977, 109-126 ©.
Mabpy3a maTHH

XaparnaHa€TraH >KUCMIa TabCHUP ASTYBUM Kyd NIy JKACM YCTHAA WII
Oaxxapamu. Mim kyyHuHT Macodara KymalWTMacu OWpIUKIApUAa YiIdaHaIH.
Muknop >kuxaTuaaH, Kyd TabCHUpUIArd Oa)KapwiraH WII KyYHUHT XapakaT
UYHaMUIMIarun TaIIKWI 3TYBYUCHUHMHT OOcHO YTuiraH iynra kymaitmacura
TeHr. Y3rapMac Ky4 TOMOHM/IaH Oa)KapHIraH Uil KyiUIarura TeHr:

A=Fs S, 1)
Oy epna Fs - F xyynuHr S kuuin i HaIUIIMIard Talkui STyBYUCH
F=Fcosa (2)
skanyuruia (1) udona yituaaru K puHuiira ara 0 gaau.
A=F Scosa , (3)

Arap TabcHp 3TYBUM Kyd4 3rapyB4yaH 0'Jica, y MOJAa KYYHHUHT K YHII

0'linya ‘praya *nMATHHU OJMII KEPaK, SIbHU
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A=F S, 4)

Tabcup 3TYBUM Kyd Ba KUCMHUHT K YWl W Hanumwura apa® um mycOat
¢k MaHdU O UM MyMKHH.

Kucm €xu xucmiap cucremacura * uirad F Kkyu ToMmoHHM1aH Oa)xkapuiiral
UIl, [y CHCTeMa JHEPrUsCHHU MU’0p KUUATHAAH OakapuiraH HINra TEHT
KaTTallMKKa OpPTTUpaau. £yiiuaa Ou3 SHEPrusHUHr Oup TypAaH Oomr’a Typra
ainmaHuIl Ba €nu’ cuUcTeMada T JU® SHEPTusi MU JIOPU 3rapMac SKaHJIUTUHU
K pamus.

W Ba sueprusi Oupnuru HeioToHra Metp (Hwm) 6 mm0, yHUHT “Tuamiauru

MI*772 ra rtenr. by oupnux XKoynb (OK) ne6 atamagu. £ysatu 100 Bt 0 nran
namnouka pap cekynaga 100 XK sueprus capdnaiiau. bup ot kyuu (0.x) pap
cexkynaaa 746 XK sneprus capdu kabu aHu*naHau.

AToM Ba sApo (u3MKAacUlIa SHEPTUSHUHT 'TYOB Oupnuru cudaruia
AJIEKTPOHBOJIBTAAH (o IaaHUIA IHU:

15B=1,610" 5.

DHeprusiHu capdraii xapaéHuga, €K1 SHeprus OUp cucTeMaaaH UKKUHYU
cUCTeMara y3aTWJaETraH/ia SHEPTUsIHU y3aTHIL TE3JUTH *yBBaT 1e0 aTanaau Ba
P papdu 6unan 6enrunananu. Tabpudra OuHoan

dE
P= 1 (5)
dt
P karranmk oSHeprus  y3aTMII  TE3JIMTMHUHT OHUM  “HWWMaTUHU

xapakrtepnaiau. CU cucremana *yBBar Oupnuru cexkynaura Koyns (OK/c)ma

puucobnanagu. by OupnukHUHT TUamiaura 0 1nu0 M3, y Bart (BT) 1e6
aTanaimu.

F xy4 Tabcupuaa >xucM V Te3MMK OWJIaH XapakarjaHaérraH O JcuH. Y
LLOJIZIa SHEPTUSIHUHT "CHUILH *yHUIaruya €3uiaiu:

dE=F-dScosa ,

CZ—E :F(d%t)cosa ;
[ynaait *unmo,
P=F-vcosa, (6)

Ot kyuu *yBBaT Oupnuru cudarujga wirapuaan >’ juianu® KenuHagu. Y
T XTOBCHU3 MIUIAETTaH OT TAbMUHJIAWIUTAH *YBBATHU XapaKTepJiaau.

1 ot kyun=746 Bt

bus 10’opuaa, F kyd TomoHHM1aH OaxkapuiraH Ml

A=F-Scosa

nona OunaH GepuIMIIMHU Ba Oy €pa o — Kyd BEKTOPUM F Ba K UMMl
BEKTOpH S opacuiard Oypyak SKaHJIUTMHU K pCaTraH 3AuK. DHIAM 5Ca, UKKH
BEKTOPHUHT CKaJISAp K MaWTMacuau aHu>nanmMu3. Opacumaru Oypuak o 6 nran A
Ba B wuxtuépuit BekTtopmapHu K pub uwm’amu3. by BEKTOpIapHHUHT CKaJsip
K TlaT™MacH *yiujgaruyda €3uiau.
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Z-E:‘A‘-‘B‘ cosa | (7)

WKkKky BEKTOPHUHT CKajsip K maitMacu Oy BeKTopiap Y3yHJIUKIAPUHUHT
ylnap opacupard Oypyak KOCHHycWra K malTMacura TeHr. byHman kenu6
yn?anuky, (3) Ba (6) TeHrIamMaJapHUHT yar TOMOHUAaru A uil xamzaa P 3yBear
CKaJIsIp KaTTaJIuKIapaup.

M Maccanu )KUCM KMHETUK SHEPTUACH *yUuJaruiya aHu JIaHaIn:

K :%mvz | 8)

Vuurr maammura ML2T~ 2 6/u6, DHEPrus JTYaMIIUTH OUJIaH MOC KEJa/Iu.
KucM KUHETHK SHEpPTrHsCH TEHT TabCUp ATYBUM KYYHHHI Oa)kapraH HIIH
mu’nopuna optaaud. KucMHuHr A Hy’Tagan B Hy?rara k'uuimm pucodura
Oa)kapuiiraH uil *yiujaaruya €3uiiajiu:

B
A:LFT_T -ds , 9)
Fr1 1 m(dv/dt) 6unan, ds - vu sca vdt Ouian ammMaIITUpaMus:

B B B
FT.T. -dS = L(m%) : (v-dt)zmjv(dv)zm{%vzlq :%mvé —%mvi (10)

A
(10) uponanu (8) Hu pucodra onud *yiugarnya €3Il MyMKHH,

B
iFT.T'-dS:KB—KA : (11)

Tenr Tabcup 3TyBUM Ky4HMHr OaxkapraH umu A Ba B Hy’Tanapparu
KMHETHK >Heprusiiap (ap?ura tenr. (11) MyHocabar KMHETHK 3HEpPrus Ba I
‘pracuaaru 00*IaHUIIHUA U(OTATIANIN.

[ToTennman »HeprusiHd Kedarycuaa (oiganaHuil y4dyyH 3axupara oJjuo
Miunran sHeprus Ae0 TacaBBYp ‘WIMII MYMKHH. M Maccaid >KUCMHUHT A
Hy’TagaH B Hy’Tara K'yMmumpgard NOTEHUMAN DJHEPTUSHUHT  3TapyIlH
‘yiinaaruya €3uiaiau:

B
AU, =~[F, -dS
A
m, Maccanu >xucMHMHT C Hy’tagan J| Hy?rara K'ydmmgarn NOTEHLMAI
DHEPTUSHUHT 3rapHIln dca

. (12)

D
AU, =-[F,-dS

=) (13)

2 ]
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ra TEHT.
HplOTOHHUHT y4YMHYM >OHyHMra OWHOaH F1=-F)2. Arap cucrema

TapkuOura M Maccanu xucM Ba Ep kuputunran 0 '71ca, y pomnma
B
Up-U, =-[F-ds, (14)
A
0 maau.
by epna F — xucm Ba Ep opacunmarum tabcup 3TyBuM Kyd. IloTeHuman
OSHEPTrUSHUHT '3TapuIId '3ap0 TabCUP KywIapd TOMOHUAAH OaxkapuiraH
UITHUHT MaH(Uil uiopa OuiaH OJIMHTaHUTA TEHT.

1 —pacm

l-pacmma 4'3uiaMaraH mpykwHa TacBUpJaHTaH. [Ipy)XMHaAaHWHT OXWpHUTa
KoopJiuHaTta OOmuHU >KoWnamrTupamus. ['yk 2oHyHura OuwHOaH, MpY>KHUHA
TOMOHM/IAH [LOCHJI *HJIMHTaH KOHcepBaTuB Ky4 F,,=-KX ra tenr 6 1m0, Oy epaa k
- TPYXUHAHUHT JJIACTUKINK Kod(pduimentu €ku Oukpiauru. MuHyc uiopa
NpyKMHA 4 3WiraHja 4aln TOMOHIa TOPTWIMILMHU K pcaraau. Arap MpyKHHa
cu’nica, X MaHduii kaTTauk O JaaM Ba MPYKMHA HI TOMOHTAa Kyd OwWIiaH
tabcup ‘wnanu. Papas *wnaitmuk, X=0 ga U=0 Ba Oy ponga npyXUHAHUHT
MOTEHIIUAJ SHEPIUsicH *yiuiaruya 0 naau:

X X o
U=—[(-kx)dx=k]|kdx U=—-m (15).
2
0 0
Cagonnap:
1. Mexanukasui uit 1e0 HuMmara autuinagn?
2. MexaHuKaBUil M Ba SHEPTUSHUHT OUPIUTH XaMJa ¢I4aMIIMTUHU

KEJITUPUO YNKAPUHT.

3. KyBBart, yHUHT OUpIUTH Ba YTYaAMIIMTUHA TYITYHTUPHHT.
4. Ckasip kynaiiTMa HUMa?
S. KuneTrk Ba MOTEHIIMAI SHEPIHUsATa Tabprud OCPUHT.

15-mabpy3a
JHePrusHUHI CAKJIAHUII KOHYHH
Mambpy3a pexacu:
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TYIMK MEXaHUK 3HEPTUSHUHI CAaKJIaHWII KOHyHU. TYKHalIyB. DHeprus Ba

aBToMoOmTb. Doiiganyu ui ko3 UIUCHTH.
TaBcusi 3TIaéTran anaduéTaap:

4. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 107 - 114 6.

5. Crpenkos C.I1. Mexanuka. T., «SJ]KI/ITYBIII/I», 1977, 116-135 0.

6. 1.B. CaBenbeB. YMymuii ¢usnxa kypeu, I-tom, T., Ykurysun, 1973 ii.,

70-78 Getnap.
Masbpy3a MaTHH

Kucmra yHUHr Xojatura OOFIMK OVJIraH KOHCEpPBAaTUB KywiapiaH
Tamkapu Ff umkamanum kKydd Ba Fry Kyd Tabcup JTaéTran OYIICHH.
KoncepBatus kyunu F. Ounan 6enrmnaiimusz. By xoiiga TeHT TabCHp 3TYBYM Kyd
KyHuJaru KypyuHHUILTa 3ra Oynaau:

Frr = Fe Pt Frawe (1).
KuHeTHK >HEprussHUHT y3rapuiin AK :
B
j(FC +Fe+ FTamKu)dS =AK ,
A
B B B )
[F ds=AK +(—[F_ds)+[(-F )ds
A Tawxu A c A f
B
(2) Tenrnamagaru | (-Fds) =AU . [lyHuHT yuyH
A
B B
[F ds=AK + AU + [F_ds (3).
mauwku f
A A
B
Makpockonuk HyKrau HazapaadH |[F ¢ ds= AU , SbHU, WIIKAJIAHUIII
A UY4KU
Ky4Hra Kapiy OakapuiraH HIll )KUCM UYKU YHEPTUSCUTA TEHT:
B
[F ds= AK + AU + AU (4)
mauuKu U4KU

(4) udomara OWHOAH, XUCM yCTHAA OakapuiaraH UXTHEPUN HIN KUHETUK,
MOTEHIUAJI Ba WYKU DHHEPIUSUIAPHUHT Y3rapuilll WUFUHAUCUTA TeHT. (4)
TeHIJaMaaa Gapua TypJard SHeprusijap Xxucobra ofuHraH. by TeHrnama TYIuK
HSHEPTrUSHUHT CaKJAHUII KOHYHUHH HQoaamaiiam.

TykHamyBiap HMKKM XWJI OYJagu: 3JaCTUK Ba HO3JAcTUK. TYKHYIIYB
naiTuga WKKWA >KUCMHHUHI Oup-Oupu OunaH Oupriamum® KOJUII XOJu Ouial
TaHumamMu3. MkkuTa Omibsap/l mapiaapHUHT Oupura cakud €NUILITUPUIICA, Y3apo
TYKHalyBAa yjap Oup-Oupura €numubd kosiagu. Arap Vi Ba V, OOUUIaHFUY
TE3NHMKIIAP MabJIyM OYyica, OXUPTU TE3JIMK V HU TOMMII MyMKUH. WXxTuépuit
TYKHAIIyBAa - DOJACTUK €KUM HOXJIACTHK - XaMMa BakT TYJIUK HMITYJIbC
caxyianaau. [lyHuHr yuyn:

mlv1 + m2v2 = (ml + m2)V ,
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Vs AP (5).
My My

Texuc Wynma mouMuii Te3NHKAA XapakaTiaHHO KenaéTraH aBTOMOOMIIb
(arap F.=0 6¥nca) yuyH opTukda KyBBaT capdiamn Tanad KuIuHManau. Arap
aBTOMOOWJI TE3JIAHMII OJica, KyBBaT capdu Tamad KWwiMHAIW (MacaiaH, y
XKOMMIAH Ky3rala€rraH €Kkd OOIlKa TPaHCIOPT BOCHUTACHHHM KyBUO YTaéTraH
Oynca). ABTOMOOWIHUHT HIIUTAIIUTA TAhCHP KHIYBYH TYPIH XWJ OMHUJUIAPHH
OWnmuIn  XalJgoBUMTa aBTOMOOWMIIHM OOIIKAPWINHU TaKOMWIIAIITAPHUII Ba
EKWIIFMHU TeXalll UMKOHUATHHY Oepaau. Earun aBromobmap yayH 10 cekyHa
BakT gaBoMuaa 100 KM/coat TE3IMKKA IPUIINANIT SXIIH KYPCATKHY XHUCOOIaHaIH.
By sca Kyliuaaru y3rapMac Te3JaHHIITa MOC KeJau:

a-V_100km/coam o 2 G (6)
t 10c 4
o mg
ABTOMOOWIH OyHAAlN TE3JaHUII OJIMIIN YUYyH UIIKAIAHUII Kyuu F f = ma= 2

ra TeHr OynummM Kepak. by xonga opka mmHanapra TabCHpP ITYBUM PEaKIUsS
Ky4d =~ %J ra TeHr OYyiuO, WIIKAJTaHWII KYYMHUHT pEakiUsl Kydyura HucOaTu
TaxMuHaH 1/2 ra TteHr Oynagu. byHman KenuO YMKAaIWKH, WIIKAJIAHUII
koadummentu 0,5 nan xkam Oynmaciauru kepak. by eHrun aBTomoOuiuiapaa
dbolinanaHuIagural IUHAjJap HIIKATAHUIT KOA(PGUIMEHTHHUHT MaKCHMAT
KuiiMatura sskuH. IIyHMHT y4yH €Hruia aBTOMOOWIIap YUyH TE3JaHUII OJIMII
BakTl 10 cekyHamaH kam Oyimacinuru Kepak. Maxcyc IIMHajlap Ba OpKa
(eTakum) FUIIMpaKiapra Karra OKJIaMa OepHIll XHUCOOUTa FOKOPH TE3JIaHUIITa
SPUILIUII MyMKHUH.

Makcuman (derapaBuil) HWIIKAJaHUII KyuugaH (oljganaHuil —y4yyH
aBTOMOOWIT IBUTATeIN KaHail KyBBaTra sra 6ymumm kepak? Maccacn m=10° kr

oynran aBTOMOOMJIL F F = ma(logKe)(%) ~25- 10°H UIIKAJTAHUII KyYUHU €HTUu0

yrumm kepak. Arap 100 km/coaT Te3nMKKa spulIWIraH Oyica, y xoJija
P =F -vcosx TeHrjamara OMHOAH, JBUTAaTE€IHUHI XOCWJ KWJIAJUTaH KyBBaTH
P=F.v=(25- 103H)(28M/ c)=70- 10°BT ~ 90 Ot Ky4yura TeHT OYJau.

[lynnait Kuuo, 10® kr maccara sra oynran aBromoOwib nasurarenu 100
KMm/coaT Te3nukaa 90 oT Kyuwra TEHT KyBBAaT XOCWJI KWIHIIK Kepak. By aca
YHUHT "derapaBuid" XapakTepuctukacu xucoOnaHaau. Kymmmua oT Kywiapu
doitnacu3z xucobOsaHMO, aBTOMOOMIIHMHT XapaKTEPUCTHUKACMHU OIIMpPMACIaH
dakaT FUIAUPAKIAPHUHT TE3pOK ainanummura cadad Oymanu. Lllynu scnatu6d
YyTaMH3KH, aBTOMOOWIb >KOMUAAH Ky3fanaérran maitna F-v=0 Oynaau. by
BaKT MOMEHTH/Ia MUHUMaJIb KyBBaT Tajlad KUIMHAIH.

V3rapmac Te3nMK OWIAH XapakaTIaHASTraH aBTOMOOHMIb XABOHHHT
KapIIMJIUTUHA EHTUIIA Y4YyH Kepak Oymanuran KyBBaTHH XHCOOJIaiMU3.
XaBOHHMHI KAPIIWJIMK Ky4Yd TE3JIMKHUHI KBaJpaTHra MpONOpPLUUMOHAN paBUILAA
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opT0O Oopamu. Arap XaBOHUHI 3HWINTH p, = 13ke/ M Ba aBTOMOOWJIBHUHT
KYHIAJIaHT KeCHM f03acu A O¥iica, At BaKT HHTEPBAIHIATH dHEPTUs capdu

AE = QAMV = Qo AV, (7)

udona €pnamuaa xucoo1ad Tonuaaad. XaBOHUHT KapIIWIATH XUCOOHUTa XOCHIT
Oynaauran KyBBaT capdu 3ca

AE 1 3

— ==p AV, 8

- 2 Px (8)
ra TeHr 6ymanu. ®apa3 KWIalank, Oepuirad aBTOMOOWIb YayH A ~ 1m? Ta TeHr
oyncun. V=100 km/coam (28 m/c) Te3nukaa XapakatiaHAETraH aBTOMOOWIIb
YUyH XaBOHUHT KAPIIMJIUTHHA SHTHII YIyH

P= (%)(LBKe/ M3)(1M2)(28M/ 0)3 =14300BT =19 Ot Ky4ura TEHTI KyBBaT

capu tanabd kunmuHaau. TabKUAIa0 YTUII KEPaKKU, Tanad KUIMHAAUTaH KyBBaT
TE3JIMKHUHT KyOura mpornopuuoHan. ABToMoOWiIb 145 kM/coaT Te3nuk OuiaH
XapakaTiaHa€Tranaa yHUHT asurareny 3,05 mapTa Karra KyBBaT XOCHIJI KUJIUIIN
kepak. bomkaua kunub aitranga, OyHIal TE3NMMKAAa XaBOHMHT KapIIWIUTHHU
eHruil yuyH 57 OT Kyuu Tanad KUJIMHAIH.

OHnu 3ca, 100 km/coaT Te3nMKIAa XAaBOHUHI KAPUIMJIMTUHU €HTUII YYyH
3apyp Oynmamuran EKWIFM MUKIOPUHHM OaxonaiiMu3. ABTOMOOMIL XaBOHUHT
Kapunmuruau enru6 100 km macodanu 60cud yTuim yayH

AE = PAt = (14300B1)(36000) = 52109k smeprus  Tana6  xwmHam.

beH3uHHUHT SHEepreTuK KoOumusaTu - 31- 103 S O0ynu0, yHUHT Xap Oup IuUTpH
c

3,1-107}K sHeprusi 6epaau. SXimm aBTOMOOWIIb JIBUTATEIMHUHT (HOWIaTU U

koadurmentu, spau O.N.K.=25 % 6ynub, xap Oup nutp OeH3UH 8100
MexaHuK 3HeprusiHn TabMmuHiuanau. Illynnait xkunu6, aBromoOumns 100 kM
Macodara 6 nuTpra sKuH OeH3uH capuaiinu Ba Oy 17 KM/TUTp ra MOC Kelaau.

KyHpananr kecum rozacu A = 12 Oyiaran aBTOMOOWJIb yYyH 3HI KaM O€H3MH
capdpu 90 --100 kmM/coat Te3nuKaa 103 Oepau.

Cagonnap:
TYynuK MexaHuK >HEPTHs KaHAail Tonmiaau?
TYIMK MEXaHUK SHEPTUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHUHU TYIIYHTHUPHHT.
3. Exnrun aBToMOOMIUIap ydyH ONTHMall TE3JIaHUII KaH4yara TEHI Ba YHTra
KaHJal SpUILIIAIN?
ABTOMOOWJIHHMHT "derapaBuil" xapakTepUCTHUKacH Je0 HUMara antuiaan?
®oiinany vl Ko3QPUIUEHTUHUHT PU3UKaBUA MabHOCUHU TYITYHTUPUHT.

A -

o b

16-mabpy3a
KarTuk *ucmM MexaHukacu
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Mawbpy3a pexacu:

Kammux orcucm atinauma xapakam OuHamuKacunune acocuti meHeaamacu.
Hnepyusa momenmu. Aunanma Xxapaxam Kuiaémean HCUCMHUHE KUHEMUK
aHepauscu. Ipkun yK. I upockon.

TaBcus dTHiIaéTran agaduériap:
1. x. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 153 - 169 0.
2. CrpenkoB C.I1. Mexanuka. T., «S']KI/ITYBIII/I», 1977, 177-260 ©.
3. EM.T'epmienzon, H.H. Manos. Kypc oOmel ¢uzuku. Mexanuka. M.,
"l[IpocBemenune” 1987 r. 121-155 6etnap.

Mabpy3a maTHH

AlinanMa xapakat 1e0 mIyHJ1ai xapakaTra alTuiaguky, OyHia sucM dapua
HYKTQJIADUHUHT TPACKTOPHUSJIApU, MapKa3u alaHuil VKU JeWHIyBUYd OUTTa
Yu3WKJIa OYyJiraH KOHIIEHTPUK aillaHanapjaaH ubopar Oynaau. Macanan,
XapaKaTCU3 aBTOMOOWJIHMHI HIUIAETTaH MOTOPUAArd Baju aijlaHMa XapakaT
KHWJIaJH.

KucMHMHT aillaHumy Oypyak Te3JIMK KaTTaJIurd OuilaH aHUKJIAHAJIU.
JKucmuuHr A Ba B HyKTacuJaH yTyBUM XaMm/a aljIaHUII YKUTAa TUK TEKUCIUKAA
€TyBuM YM3KK (ha3oza t BAKT MOMEHTH/Ia MyaiisiH XOJaTHH drajad Typudau 1ed
TacaBBYp KWIalnWK, HaBOatnaru t+dt maiitna mry 4u3uKHUHT 31U Oomka A 6a
B xonatHu 0110, y OJAUHTY X0aT OunaH de Oypyak XOCHI KUJIaaH. C(Jj_(tp =w ra
TEHT KaTTAIUKHU KUCMHUHT Oypuak Te3NMUrHu Jehunanu. Arap Oypuak Te3JIHMK
BaKT yTuilK OwiaH y3rapca, (oprca €k kamaica) y xonna Oy y3rapuin XyIiau
HYKTQHUHT YW3HUKJIW TE3JIMTU Y3rapajuraH XOJJarujiek, Oypyak Te3JTaHUII

. o dw
Ownan €ku Oypuyak TE3NMMKHUHT Yy3rapuin "Te3nuru" OuilaH, STbHU 5 Xocuna

OwiaH xapakrtepiiaHagu. MyailssH maiTaa Oypyak TE3NMK KATTUK >KUCMHUHT
Oapua KucMJIapu Y4YyH Ouppaiinuru cababiu, paBIIaHKH, Oypyak Te3JaHMUII

dw N
B = 5 M Oupnait Oynaau. Te3maHUIIHUHT W; ypUHMA TAllIKWJI 3TYBUYHMCH

TE3JIMK V HUHT TPaeKTOpHs OYyinya y3rapuinu OwiaH OenrwiaHanu, y dt BakT
JTABOMHUJIa TOUMUIIUTU cabalbiiu Kyluaarura TeHr:
wt:d—vzrd—wzr-ﬂ, Q)
dt dt
Onau Oypuak Te3JaHUII Ba YKAa alJaHyBYM KHCMIa TabCHpP STYBUU
Ky4Jap MOMEHTH oOpacujard OOFIaHWIIHM KYpuO dYHKaliuk. ByHUHT ydyH
JacTaBBal XKUCMHHUHI OMpOp a@XpaTHO OJIMHTaH 3appacHHUHT XapaKaTUHU

Kapauiauk. AWTaWIIuK, Am. Maccanmu 3appa VKkaan I; macodana xoitnamran

oyacuH (1- pacm).
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1-pacm
3appauara OMpoOp TalIKU Ba MUKH KywIap TabCUp Kujaau. by kydrapHUHT
AB 4mn3MKKa IPOCKIUIACH KyHaarura TeHT OVIICHH:

(f),, + (F)

i’uy i ’mauw
Y Xonma KUCMHHHT | - 3appacH y4yH JWHAMHKAHWHT HKKAHYH TEHTJaMacH
Kyuuaaruya €3uiaau:
dV. d
. aw _
Ami dt Amiri dt (fi)uq * (fi)maw ’ (2)

(2) Tenrmamanu I ra K¢nauTHpuO KyYHUHT YKKa HUCOATaH MOMEHTHHH

TOIIaMU3:

2 dw B
Aml i =T (fI)U'-I i( |)maw ! (3)
(3) TeHrnamaHu XKUCMHHM TAIlIKWJI 3TYBYM Oapya 3appanap y4yH €3aMu3 Ba

yJapHu oup-Oupura kymamus. Hatmwxkana Kyiugara Xxocun 0yinaau:

W amr.2 =26 () + ()

dt i‘uy < i’maw ’ (4)

Arap WYKM Ky4IapHUHT MOMEHTH HOJITa TEHIJIMTMHU XHCcOoOra OJICaK,
Zr (f.) =0 OYymanu.

| "uuKku

Z r (f.) = M HUFUHAM KUCMIa TAbCUP KWIYBYM Oapya TallKH Kydsiap

i“maw
aﬁnaHTprBqH MomeHTuAaH uoopar. Kyiinmaru

| =xAamn? (5)

|
KaTTaIMK Maxcyc Homra sra O0ynu0, y OepwiraH aiiaHuil yKura HucOaTaH
MHEpLMS MOMEHTH J1e0 aTanaau.

OHnu (4) TEHIIIaMaHu Kylnaaruda €3amMus:
M= : (6)
dt
(6) udona Kyitmaaruya YKuiIaau: >KUCMHU MyalsiH YK aTpodua ailaHTUPyBYH
TallKU KY4WIQPHUHT MOMEHTH S>KHUCMHHUHI Iy YKKa HHUcOaTaH WHEPIUs
MOMEHTUHUHT KUCM Oypyak Te3NaHUIIMra kynaitmacura TeHr: by k¥y3ranmac
VKIa alJlaHyBYM KATTUK >KUCM YUYyH JUHAMUKAHUHT aCOCUN KOHYHUIUD.
AlinaHa€TraH »UCMHUHT KUHETHK DHEPrusCHM >KUCMHUHI allOXH]Ia

3appajapy KHHETHK YHEPTHsUIAPMHIHT HHFUHMCHIAH TAIIKKI TOTagd. YKIaH I
Macodaia TypraH 3appaHUHT KHHETHK YHEPTHSICH KyWJarura TeHr:
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amv.2 o Am.r2 ,
=W ;
5 > (7)
YYHKA V, = Wr , aillaHa8TraH sXJIMT KUCMHUHT KHHETHK YHEPIHsICH
2 2
W 2w
Eun = 2 % amfi = 2 (8)

aca JKHUCMHHUHT WTapujaHMa XapakaTuaarda kadu udopanmanu® dakaT macca
YpHUTA KUCMHUHT | WMHEpIHMSA MOMEHTHHH, YH3UKIIM TE3NIUK YPHHUTA - OypUaK
TE3JIMK W HU KYMUIII JIO3UM.

Arap JKUCMHHMHI ailJlaHWII YKJA Maccajlapy MapKa3uJaH yTmaca,
MapKa3JaH KouMa MHEpUMs Kywiapd YKKa OocuM Gepamd. YK Maccamap
MapkasujaH YTUO, WHEpUMs KyWIApUHUHT YKKa TUK OYIraH wucrairaH
HyHanuira HICOaTaH MOMEHTH HOJTa TEHT OYlicaruHa, allaHa€TraH KUCHUHT
VKKa TabCUPHU HOJITA TEHT OYJIa/iu.

XKucm cummerpusira sra Oynran xosuiapaa OyHAal HYHaIUILTAPHUHT
Kypcatu®O Oepulll MyMKUH. Arap >KUCM IIy KypcaTWiraH YKiIapAaH Oupu
aTpodua aillanca, y XoJja ailJlaHuII Iy YKHU TYyTHO TypyBYM TasHWJIApUIa
Xe4 KaHIal TabCUp KypcaTMailii Ba UIYHUHT Y4yH OyHJal YKIapHU 3PKUH
VKJIap €KW SpKUH alJIlaHWIl YKJIapyu JAeHuaad. XakuKaTIaH XaM, >KHUCMra
IIyHJal 9pKUH YKjIapJaaH Oupu Oyiinua aijlaHuIl UMKOHUSITH Oepuiica, y XoJaa
TalIKy Kywiap OynMaranja, Oy aillaHWIIl UCTalTaH4ya y30K JaBOM 3TaJIH.

Kucm Oup VYkka HucOaran Te3, OomKamapura HUcOaTaH CEKUH
alJlaHa€TraH XOJUIap/ia XapakarT MUKIOPM MOMEHTUHUHI NYHAIUMIIAHU
TakpuOaH aHUKJA MyMKHUH. [TUIIMpOK Ba TUPOCKOILIAPHUHT alIaHUIIN/IA 03
OepyBun (u3MKaBUI Xojaucaiap ojaTAa IOKOpHAa KypcaTWwiraH IIMpouTIapAa
conup Oynamu. [IMIUpOKHU KapTOH BapoK ycTHAa ailaHTupud r000opud, yHH
IOKOpUTa MPFUTHIIMMHU3 MYMKHH. YUHII MaUTHAA OWIAUPOK V3 YKUHUHT
WVHATUIIMHY CaKJIaau Ba y4u OWJlaH KapToHra Tymaétub, y3 yku aTtpoduaa
eTapjiMya ailJlaHdIl Te3JUrura sra 0yica, 6apkapop Typulla JaBOM ITaJH.

by kabu Oapua xoaucanap XapakaT MUKIOPM MOMMEHTUHMHI Y3TapuIil
KOHYHJIapyu OWJIaH TYHIYHTUpWIaaAu. AMWIaHuIl YKura HUcCOAaTaH CUMMETPUK
Oynran Ba ¥3 VKM arpoduia Te3 ailllaHa oJaJWraH >KUCM (oJaTia JHCK)
rUpocKon ne0 atananu. ['MPOCKOMHMHT YKU TOPH30HTAJI Ba BETPHKAN VKIap
atpoduna Oypunuob, dhazona uctairad WYHATUIITHA OJHUIIA MyMKHH.

Caeonnap:
Bypuak Te3nuk Ba Oypuak Te3/naHuil 1ed HuMara antuiaan?
Tamky KywIapHUHT aillIaHTUPYBYM MOMEHTH HUMA?
Nuepuust MoMeHTH N1e0 KaHaal (GU3UK KaTTaaTuKKa auTuiaau?
AlstaHuin YKura ara Oyiaran KaTTUK JKHUCM yU4yH TUHAMUKAHUHT aCOCHM
KOHYHUHHU TYIIYHTUPUHT.

PO E
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5. AiiylaHu yKura sra Oyiarad KaTTHUK XUCMHUHT KHHETUK 3HEPIUsCH KaH1an
KaTTaJuKIIapra OOFIIUK?
6. ['mpockon HuMa?

17-mabpy3a
CyHOKJINKIap MeXaHUKACH

Mawbpy3a pexkacu:
["a3 Ba cyroknukiapaa 6ocuM. Y3JIyKCU3IUK TeHTJIaMacu. ENUIIKOKIHK.
[Tya3einp TEHIIaMacH.

Tascus dTuiaérran agaduériap:
7. Crpenkos C.II. Mexanuxka. T., «S"KI/ITthH/I», 1977, 342-386 0.
8. x. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 187 -1316.
9. E.M.I'epmenzon, H.H. Manos. Kypc obme#i ¢hu3ukn. Mexannka. M.,
"IIpocsemienune” 1987 r. 237-259 Getrnap.

Mabpy3a MaTHU

Cyroknuk Ba rasjap Ly OwiaH XapakTepjaHaJuKW, yjap CHUJDKUIITA
KapIIMJIUK KypcaTMaiiiu Ba 11y cababiu ucTaraHya KMYUK Kywiap TabCHpUia
XaMm ¥3 makiauHu  y3raptupa onagd. CyloKIMK €KM Ta3HMHT  XaXKMHHU
y3rapTupHill y4yH 3ca, aKCHMHYa, aH4ya KaTTa YeKJIM TalllKd Kywiap 3apyp.
Tamku Tabcupiap HATWXKACHAA CYIOKIMK Ba Tra3jJapHUHT XaXKMM Y3raprasja
yJapJa TallkKyd KyWIAPHUHT TAbCUPUHHA MYBO3aHATJIOBYM AJIACTHK KyWIap ro3ara
kenaau. CyOKIMK Ba Ta3jJapHUHT 3JIACTUK XOCCAJapd YJIapHHUHT aloXuaa
KHCMIIapu Oup - Oupura €ku ynapra Teruo TypyBUM KucMmiapra 0y CyIOKJIHK Ba
razjapHUHr CHUKWIMILI Jlapakacura OOFJIMK OynaraH Ky4 OWJIaH TabCcup
KypcaTuilld OpKaJiu HamMo€H Oynamu. AHa 11y Tabcup OocuM 1e0 aTanayBuu
KaTTaJIMK OWJIaH XapakTepiaaHaIu.

CylOKIMKHUHT AS 1o3ara KypcaTaJuraH TabCHp KyWIapUHUHT Af TeHr
TabCUP STYBUMCH XaM Iy fo3ara yTKazuraH HopMmai Oyinad iynanran. FOza
CUPTU OupiUrura TYFpU KemyBuUM Af Kyd CYIOKJIMKIAard OOCHUM JIeHuiIaau.

[ynaait kunub, Tabpudura OuHoan 6ocum P Kyinaarura TeHr SKaH:
_ A (1).
AS
Arap CYIOKJIMKHUHT KypcaTa€TraH TabCUp Kyuu AS 103a Oyilnald Tekuc
Takcumiianca, y xosga (1) tenrnmuk yprada OocumHu udomanaigu. [lemaxk,
HyKTajaru 0ocum Kyiuaaru udosa Ouiian aHUKTaHAH:
. Af df
= lim — = — 2
P= % as " ds @)
bocum ckanmsp karranuk OYnuO, YHUHT KAaTTaJUTd CYIOKJIUKHUHT (EKH
ra3HuHT) OepuiiraH HYKTacCHJard TErHIUIM AS I03aHUHT Ba3UsATHra OOFIUK

oMac.
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bocuMm Gupnmkitapu Kyiugaruiapanp:

1) Xankapo 6upmukiap cucremacu (CH) ga - 1 H/m*=1 Ila

2) CI'C cucTemacuza - quHa/cM?

BocumMHUHT Typiu OupauKiIapy opacuaa Kyduaaru MyHocadariap YpUHiIu:

I mM.cum.ycT=133 H/M*=133 Iackanb

1 arm.(dusux atm)=1,01 10°H/M*=1,033 ar~10° [Tackais

1 ar (texauk)= 0,981 10°H/M*=0,968 atwm.

CyIOKJIMKHUHT OKMM 4YM3HUKJIapu OWJlaH yerapajaHraH KUCMHM OKUM Haiu
ne6 aramaau. OKUM HaWMHUHT TE3MMK WYHAIMIINIA MEPHEHAUKYIp S
KECUMHUHU oJlaiinK. OKMM HallMHU YHUHT Xap OUp KeCUMUAA Te3IUKHU JOUMHUIA
ned xucoOnaca OynanuraH napaxaaa MHTMYKA KUIUMO oylaMH3. Arap CYIOKJIHK
cukuiMac Oyica, y xonma S; Ba S; kecumuap opacuaa (1-pacm) CyOKIUK
MUKJIOpH y3rapmaiiau. Jlemak, BakT OMpIuru uuuaa S; Ba S; KeCUMIIAp OpKallu
OKUO YTYyBYM CYIOKJIMK XaXMIapy OUp Xuil OYJIMIIN Kepak:

SV, =SV, =3V, (3)

1-pacm

JleMak, CUKUIMac CYIOKJIUK y4yH OepuiiraH HalHUHT UCTaJIraH KECUMMUJIA

S- Vv KaTTaJIMK OUp XWJT OYJIUIIN KepakK dKaH:
S-v = const (4).

By onvHran HaTH>XKa OKUMHUHT Y3JyKCU3JIUTH TEHTJIaMacu J1e0 aTtaiaju.

CyIOKIMKITApHUHAT XapakaTHHU TEKIIUpaETranaa, Kym XoJulapaa, CyFOKIUK
OMp KUCMUHUHT OOIIKAa KMCMJIapura HHcOAaTaH XapakaTH BaKTHAA WITKATAHHIII
KywIapyu [o3ara 4ukMmaiaum 1e6 xucoOmam MyMKWH. VUKM  WIIKaJTaHWII
(KOBYIIOKJIHMK) OaTaMOM HYK OYJIraH CyIOKIUK HJeall CYFOKIUK JCHUIIAIH.

WNnean CyrOKJIMK Y9yH OKMM HAWWHWHT HCTaJITaH KECUMHUAA KyWHIaru
TeHrjamMa YpuHIM Oyaaau:

i oy
2 2

(5) TeHrIaMaHWHT Yar Ba YHT TOMOHJApHIa HINTHPOK 3TYBYH p, V Ba h
KaTTaJMKIApHU OUpAaH-OUp OKUM YM3UFUHUHT MKKUTA UXTUEPHUI HyKTaJlapura
Terunuid ae0 Kapam Kepak. /lemak, cranumoHap OKaé€rraH ujean CYIOKIMKIA

WCTaJITaH OKUM YU3UFHU OYis1ad Kyluaaru mapt Oakxapuiaiu:
2

WT+pgh+p:O (6).

2

+ pgh, + p, =%+ pgh, + p, (5).
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(6) TeHrmama €xku yHra TeHr Kywid Oyaran (5) TeHrnama beprymim
TEHIJIaMaCH JCUNIIa]IN.

Pean cyroxnukiap Ba rasnap Kym €K 03 Japa)ajia KOBYIIKOKINK €KW HYKU
UIIKTaHUII Xycycusitura sra. CyloKJIMK WYMJard WYKA HUIIKAJTaHUIl Ky4du
Kylduarura TeHr oyaau:

e = 1 s (7).

uwk d_Z

Oy epnaa 3—\/ - TE3JIMK TPAIUCHTH Je0 arajiajid. n-CYyIOKJIMKHUHT TaOuaTura Ba
z

XoJlaTura (MacajaH, TeMIleparypacura) OOFJIMK OYnuO, MUKW HIIKATaHHUII
KOA(QPUIIMEHTH EKU CYIOKJIUKHUHT KOBYIIOKIUTH (EMUIITKOKIIUTH) TeHUTIaIH.

Xankapo OupJMKIap cCUCTeMacuia KOBYIIOKIUK OUPIUTA KWIUO TE3JIMK
rpagueHTu Xap Oup mMerpra 1 m/cek OYnranaa KaTiamMajdapHUHT TETUO TypraH
IM® fosacura | HBIOTOH WUKH HIIKATAHALI Ky4YMHH F03ara KeJITUpaguraH
KOBYIIIOKJIMK KaOyJl KwinHrad. By Oupnuk H - cek/ M° OuiaH OeNTHIaHAIH.
KoBymoxnukaunr CI'C cucremacunaru oupauru [lyass kaOyn KMJIMHTaH

1H - cex/ M* = 10nyas.

TpyOaHuHT KYHAQJIaHT KecUM Io3acujaH U BakT JgaBoMHaa OKUO YTraH

CYIOKJIMK MAaCCAaCHHM KyWHaru TeHrjiaMa épaamMuaa Xxucoo1ad TOMUIl MyMKHH:
pr P —P) o,
M—E-TRt—,ut (8)

Oy epaa u - Oupnuru Kr/cex OYiraH, Xap CeKyHIJa OKUO YTa€TraH CYIOKJIUK
MaccacH. (8) udonana [lyaseitns TeHriamacu ae6 aTanaau.

Caeonnap:
CyIoKJIMK Ba Ta3JapHUHT aCOCUI XYCYCHUSITIIAPUHU TYIITYHTHPHHT.
OxuMm Haiiu HUMa?
OKUMHUHT y3JyKCU3JIUTH TCHTJIAMACUHU TYITYHTHPHHT .
bepHyM TEHTIIaMaCHHUHT MOXUSTHHH TYITYHTHPHHT.
CyIOKIMK TYUIard WIKW UITKAJIAHUTIT Ky4d KaHaal KaTTaaukiapra O0rimK?

SRl A

18-mabpy3a
TeOpanma xapakar

Mawsbpy3a pexacu:
L'apmonux  mebpanuwinap. Tebpanuwi amnaumyoacu, yYacmomacu 6d
Gazacu. Mamemamuk 6a Quszux masmuux. I apmoHux xapakamoa 3Hepusi.

TaBcust dTUIaéTran agaduéraap:
1. CrpenkoB C.I1. Mexanuka. T., «SU’KHTquI/I», 1977, 430-479 ©.
2. Ix. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 172-184 6.
3. EM.I'epmien3on, H.H. Manos. Kypc oOmieit ¢pusuku. Mexanuka. M.,
"IIpocBemenune” 1987 r.
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Mabpy3a maTHH

['apMoHuK TeOpaHMOUIap MIyHAAW JaBpuil KapaéHaupku, OyHAa
Ky3aTUia€TraH KaTTaluK CUHYC (€KM KOCHMHYC) KOHYHM OWIaH Y3rapajiu.
Macanan, aitlana Oyiiiad Tekuc xapakar KujaérraH HyKTaHuHT (1-pacm) mry
XapakaT TeKUCIUTUIIATH TYFPU YM3UKKA TYIIUPUITaH MPOEKIUSICU BaKT YTUIIU
OwsiaH cuHycouJlal KOHYHra MyBoQUK y3rapaau. Arap aijaHaHuHT paauycu R
o0ynmu0, y W Oypyak Te3JIMK OujiaH aijaHca, y X0J1a X MPOoeKITus

X = Rsina = Rsinwt , (1).

ra TeHT O¢aau.

PaBmanku, X HUHT y3rapuil 1aBpu

T-2Z ).

w

1- pacwm.

T-BakTIaH, S’IbHU HYKTAHUHT OUp MapTa TEIUK ailllaHnO YUKUIINTa KeTraH
BaKT/JaH CYHr OyTyH jkapaéH aHuk TakpopiaHagu. lllynunr yayn T-rapMoHUK
TeOpaHuIIIap AaBpu Ae0, W 3ca rapMOHUK TEOpaHUILIAPHUHT JOUpaBUi (EKH
[IMKIJIMK) YacToTacu n1e0 aranagau. BakT Oupnury vuugard TeOpaHUIIap COHH

TeOpaHuUIll YacTOTacu Ae0 aTanaiu.
v=1, 3)
T
v -4acToTa Aeb atayianu Ba ['epir xucobuaa ymyaHau.

MaremaTuk MasTHUK Ae0 Ba3HCH3 Ba Uy3WIMaWauraH WN OWJiaH YHra
OCWIraH Oup HYyKTaJa My»KacCcamJIaHTaH MaccajaH uOopar ujean cucreMara
alTWwIaau. Y3yH MHTHYKa WMra OCWITaH KUYUKPOK OFHp Illapya MaTeMaTHK
MasTHUKKA €Tapiid Japakana sKuH Oyinaau. YHU MyBo3aHAT Ba3USATHAAH 4eTra

orqupu0 Kyiinb rodopamu3 (2 - pacm).

Nnmamer N TapaHrmmk Kydd Ba

[OKHHHT P OFUPJIUK Ky4d TabCUPH
HaTWKacuaa K TeOpaHMa Xapakar
kwiaau. KOk MyBo3aHaT Ba3usITUra
eTrasja HHEPLUSICU Tybainu
MyBO3aHAT BazMsSTHAAH YTHO KeTaau
Ba MabJIyM BaKTJIaH KEHMUH TYXTad
opkara  KaWtaau.  MasTHUKHUHT
Xycycuidl TeOpaHUWIUIApU Iy TapuKa
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103 Oepaiu.
Ok xapakaTuHUHT JudPepeHnan TeHrIaMacu
mx = —F 4)
oynanu. buz Oy epna F HUHT onnura MuHyc UIIOpa KyWAWK, yyHKH F kyd X
KoopAuHata (cwikuiml) ned xXucoOjmaHaauran MycOarT MHyHanmuIra Kapiou
WyHaJIraH.

Arap F=mga = mglé , )
HKAHJIMTUHU XUCOOTa 0JICaK, (4) Kyiuaaru KYpuHUIITa Kelau:

mk:—mg%, (6)

(6) TCHI'TTAMAaHUHI" Xap MKKaJla TOMOHHWHHA mra KHUCKapTHUPpAMMN3:
X+ % x=0 )

(7) TeHrMaMaHUHT €YUMH Kyinaarnya Oyiaau:

X = Asin(\/g t+ ), (8)

X HU MKKW MapTa quddepeHnuamniad, KyHuaaruag TonamMms3:
k:—gAsin(\/gtﬂp):—gx, 9)
e e e

9 _ w? Genrunammn KUpUTaMU3 Ba IOKHUHT (8) XapakaT KOHyHUHH

e
X = Asinwt + @), (10)
KYpPUHHILIA €3aMU3.

[lynnait kb, X BakT YTUIIK OWJIaH CUHYyCOUAal KOHYH OYitnua y3rapap
skaH. FOKHMHT MyBO3aHAT Ba3HATHAAH MaKCHUMall OFUINUTAa TeHT Oyiaran A
KaTTaJIMK TapMOHMUK TeOpaHWIUIAp aMIUIMTyJacu Ae0 aranmajau. AMIUIUTYAa
KAaTTaUry OOILJIAaHFUY OFHUINTa Ba MAasATHUHI TeOpaHummra caba® Oynran
TypTkura Oofiauk. CuHyc Oenrucu wummaru (Wt + ) KartTaimk ¢asza 1ed
atamangu. ®aza (¢dakTra TPONMOPIHMOHAT PABHUIA OPTAAW. ¢ KaTTAJIHUK
oomanrud (daza (€ku t=0 maiitoaru ¢aza); 6omanruy (aza t BakT Xxucobu
OoIIMaaru OFUIIl Ba TE3INKKA OOFJIHK.

TeOpanunuiap pAaBpuil paBuiga 103 Oepaau, skapa€H d3ca XyCcycui
teOpanunapHuHr T JgaBpujaH CYHT TakpopiaHamd. (Wt+¢) daza 2r

KaTTaJIMKKa y3rapraHia IOKHUHT X CHJDKHUIIN Ba X TE3JIMTH aBBAJITH KUHMAaTHIra
sra 6ynaau. Bakt T maBp muknopuna y3rapranga ¢aza 27 KaTTAIMKKA OPTaJIu.

bunoGapus,
2 = \/|§T

OyHaaH TeOpaHuII TaBPUHHU TONAMU3:
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T=21 |9 (11).

(11) ndbona MmaTemaTHK MasSTHUKHUHT TEOpaHUII JaBPH TEHTJIAMACUIMDP.

®Ou3uK MasTHUKHUHT, SbHU OUpop VK aTpoduaa SpKUH aillaHagural Orup
KUCMHHUHT XyCyCHU TeOpaHUIIUIapH Xy U IOKOpHAa KYpHO YTHITaH MaTeMaTHK
MasITHUKHUHT TeOpaHuuIapu Kabu O0ynanu. J[MHaMUKaHUHT UKKHHYM KOHYHHTa
acocaH, aujaHaéTraH KUCM YUyH

| « = -mgasina (12)
ned6 &3um MymkuH, Oy epma J -
KUCMHUHT 4u3mara ( - pacm)
TCPIUHINKYJIISIP paBuIIIa 0
HYKTaJaH yTaauraH TOPU30HTAT YKKa
HUCOaTaH OJIMHTaH UHEPIS
MoMeHTH. Orumr  Oypuyard KHYHMK
Oyaranga SiNo = o ;yxoinaa

Ja+mgaa =0
€K1
at ngaa -0, (13)
O¢namu. by TEHTJIAMaHUHT
KypuHuIK (7) TEHIJlaMa KYpUHUIIN
Ownan Oup xuwi. buHoOapuH, «
OypdYak TapMOHHUK paBHUIIIIA 3- pacm

W@ (14)

yacToTa OuiaH y3rapaiau. Y3yHIUTU
J
l, = o (15)

Oynran MaTeMaTUK MasSTHUK Ym0y ¢U3UK MAsSTHUKHUHT TeOpaHUILIap
YacTOTaCHAEK 4YacroTara sra. AWIaHWII YKUIAH Maccajap Mapkas3u OpKaiu
yraguran TYFpu umsukiga ly macodama TypraH Hykta (UMK MasTHUKHUHT
TeOpaHUIl MapKa3ura KyWusca, y XOJjJa MasTHUK aBBajJrd 4YacToTa OWaH
TeOpaHaIu.

["apMoHUK TeOpaHMIIIapAa TYJIUK DSHEPrus JOMMUNA OYnuO KoJraHu
XOJIa KUHETHK €KW TOTEHIMSUT DHETPUSHUHT KHUMUMATH BaKT YTHIIN OWiIaH
y3rapu6d Typaau. DHEPTUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHH TeOpaHUIUIAPHUHT XyCYCHH
yacToTacuHU (€KM JaBPUHU) OCOHTMHA aHMKJIAIIra UMKOH Oepanu. Maccacu m
OyJIraH *Kucm

X = Asinwt
KOHYHHUAT O¢iinya rapMOHUK TeOpaHMa XapakaT Kujaa€TraH OyiacuH. Y Xosja
TeOpaHUILIap TE3UTH
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X = —WA Coswt
oynanu. XXucm MyBo3aHaT Ba3UATHJIAH YTa€TraH naiTiapaa TE3NUK WA ra TeHT
Oynaran makcuman Kuiimarra sra Oynagu (WA - TE3JIMK aMIUIMTYAACUHUHT
KuiiMaty). By maitiTna TYnuK SHEpTus KWHETHK YHEprusira TeHr 0ynaau, S-HU

2 2 A2

E, = m;/ _ mW2A ’ (16)

Yopak 1aBpAaH CYHT, SbHU JKUCM DHT YETKU Ba3uATra eTrasja (X=A Ba TE3JIUK
x'=0) TYIUK SHEprus MOTECHIMAJ YHEPIHsra TEHT OyIaau.

2 2
B = o =20, an
(16) Ba (17) udonanapuu Takkociaad, XyCyCuid 4aCTOTaHU aHUKJIAIl MyMKHH:
w? _k ek W:\/E (18)
m m
Caeonnap:
1. I'apmonuk TeOpanMa XapakaT Ae0 KaHJail xapakaTra autuiaan?
2. lN'apmoHMK TeOpaHMa XapakaTra TaauTyKJId acoCHuil (PU3WK KaTTaauKIapHH
TYIIYHTUPUHT.
3. Marematuk MasSTHUKHUHT TeOpaHUII JaBpu HQPOJACUHU  KENTUPHUO
YUKAPHUHT.

4. Marematuk Ba (U3MK MasSTHUKJIAPHUHT VXIam Ba (apKiId TOMOHJIAPUHU
auTHO OCpUHT.

5. TebGpanma xapakaT KuJa€TraH )KUCMHUHT SHEPTUSICH KaHAal KaTTaluKiIapra
OOFJINK?

19-mabpysa
AKycCTHKA
Maspy3sa pexacu:
ToBymHuHr Tabuatu. KaTTUK >KHMCM, CYIOKJIMK Ba rasjapja TyBYIUIHUHT
TapKaaumy. TOByIml TE3NUIMHM yidaml. TOBYIIHMHI MHTEHCHBIHMIU. AKYCTHK
pe3onanc. Axyctukana Jlommiep apdextu. YiapTpa - Ba uH(paTOBYIIL.

TaBcus aTunaérrad agadbuétnap:
1. CrpenxoB C.I1. Mexanuka. T., «SJ’KI/ITyB‘H/I», 1977, 515-522 6.
2. JIxx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 181-183 6.
3. EM.I'epmenson, H.H. Manos. Kypc obmeit ¢usuku. Mexanuka. M.,
"l[IpocBemenue” 1987 r. 224-234.

52



Mabpy3a maTHH

Arap XaBoJa TapKaIAa€TraH »JJacTUK TYJIKWHJIAPHUHT 4acTOTACH
taxmMuHad 20 gan 20000 'y opanuruna Oyica, y Xonaa yjap MHCOH KYyJIOFUIa
TOBYII ce3rMCUHU yhroTanau. LIlyHMHT y4yyH 4yacTOTacu aHa Iy KypcaTWIraH
yerapaaa €TrraH UCTaIraH MYXWTIArd 3JIACTHK TYJIKWHIIAP TOBYLI TYJIKUHJIAPH
EkM TYFpUAaH-TYFpU TOByII Ae0 atanaau. Yactoracu 20 ' maH Ku4uK OYiaran
ANACTUK TYJNKWHIAp uHbpaToByI ne6 atanaau; yacrotacu 20000 ' naH karra
Oynran TYJIKWMHIAp yAbTpaToByIl naevunamu. MHdpa- Ba ynbTpaToBYyNILIapHU
WHCOH KYJIOFH 3IIATMaiu.

a3 Ba cyroKIMKIapaard TOBYII TYJIKUHU Qakar Oyinama TYIKUH
OyIUIIM MYyMKHH Ba TajMa-raj KeJlyBUM CUKWIHII Ba CUHpakKjIaHUIUIapAaH
nbopar Oynmagu. KaTTuk xucmiapaa TapkKala€TraH TYJIKUHIap Xam Oyilinama,
XaM KYHAaJIaHT OYJIUIIN MyMKHUH.

Onamnap KaOysl KWIraH TOBYIUIAPHU YJIapHUHT FOKCAKJIWTH, TEMOpPHU Ba
KATTUKJIMrura kapad oup-oupuaan ¢apk Kwiaau. bepuiran ToBymniaa HIITUPOK
ATYBYM TEOpAHMILIAP YACTOTAJIAPH TYIJIAMHU TOBYIIHUHI aKyCTHUK CIIEKTPH 10
atanany. TOBYIIHMHI Ta3jgaru Te3lWrd Kyuunaaru Gopmyna Epaamuaa

TOIIXJIaAN:
v- [RL, (1)
7]

byHia TOBYHMIHMHI ra3fard TE3JIMTH TeMIlEpaTypara Ba T'a3HU XapaKTEpIOBYU

C
r=c HUcOaTra xamJa YHUHI MOJIIp Maccacu - u KaTTaJuKIapHUHT

KuiiMatura OOFiauK OViaau. TOBYIIHHUHI Ta3fgard TE3JMId Oocumra OOFIIMK
IMac.

Vii Temmepatypacu (taxmuman 290°K abcomioT Temmeparypa) ydyH
TOBYIIHUHT  XaBOJard TE3JIUTHHH TaKpuOaH TOMAWIMK. XaBoO Y4yH
y =140, u = 29r/monb. By kuitmaTnapuu (1.) dopmynara Kysiiivk.

3
v=\/ﬁ=\/1.40 8.31-10° - 290 =340m/ cex .
P 29

ToBymHuHT XaBogaru Oy Xuco06jad TONMWIraH KUMaTH Taxkpuba iymu
OuJiaH TONWIraH KuiMaTra sKuH.

ToByi aucnepcusra sra 3Maciury, S’bHU YHUHT TE€3JIMTU YyacToTara Kapad
y3rapMaciuru JuKKarra ca3oBop (aktaup. bopau-to, aHa mryHmad OOFJIaHUIL
MaBxya Oynranjga HyTK sSpaTuil MyMKUH Oyiamaran Oymap sau. Illy Ounan
Oupra Ky# 31KUTHO poXaTIaHUII UMKOHUATHJIAH XaM MaxpyM Oyiap 37uK.

ToByml TEAKUHIAPUHUHT WHTEHCUBIUTH 10, T¢JIKUH Y3u OWiIaH oJud
IOPraH SHEPrusl OKUMM 3UWIMTMHHUHI YpTaua KuiMatura autunanu. T¢nkux
TOBYII CE3TMCHMHU YHFOTHII Y4YyH OJIIMTUIN 4Yerapacu Ae0 aramyBuu Oupop
MUHUMAaJ UHTEBCUBJIMKKA 3ra OYIMIIN Kepak. DUIMTUII Yerapacu xamMmmaaa Xxap
xu1 0ynu0O, ToBymHUHT vactoTacura Oofmuk. Omam Kymoru 1000-4000 I'ig
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opacuaard 4acToTajdd TOBYILIapra jkyaa ce3rup Oymanu. YactoraHuHr Oy
coxacuza OJIIUTUII Yerapacu TaxMHUHAH 107 3pF/CM2CGK ra TeHr. bomka
YacTOTaJIap/a AUIMTHILI Yerapacu FOKOPUPOK OYyianu. MIHTEBCUBIMK TaxMUHAH
10°-10* spr/cm®.cex atpoduna GyiraHma TEIKHH TOBYII CHMATHAA CE3MIMAIl
KOJaJau Ba KyJloKaa ¢akar OFpUK XamJa OOCHM CE3TMCHHHM YHFOTau.
NHTEeCUBIMKHUHT aHa WIyHJAAW Ce3r'd YWFOTaJWraH KUIMaTH OFPHUK CE3HUII
yerapacu Ae0 aranmaau. OFpUK CE3UII yerapacu XaM SIIUTHUII yerapacu Kaou
yacTtoTara OOFJIUK.

AKYCTHUK PE30HAHC TOBYII XOCWJI KWJIMII Kapa€HuJa - OJAMHHUHI OFHU3
oyuumuruaa 103 6epaau. Arap ToByln MaHOau (€ku Ky3aTyBYHM) XaBora HucOaTaH
XapakarnaHca, KaOyn KuIuHAETraH TOBYIIHMHT YacTOTaCHM MaHOaHHHT
yactoracuiad ¢apk kuiaau. by xoauca omnep sddexktn aeitmnanu. by
ekt Hazapuil KuUXaTHaH TeKIMHpWUIaéTraHAa UIYHH TabKUJIAIl JIO3UMKH,
Oapua Te3NUKIap (XaBOHUHT, Ky3aTyBUMHUHI Ba TOBYII MaHOAWHUHI TE3JIUTH)
XaBora HucOaTaH - SBbHH, TOBYII TapKamaéTraH MyXHTra HucbaraH
XHCOOJIaHaIH.

Ky3aTyBuu TOByII ManOauaaH y30Kaamub Oopranaa Kadys KWIMHAETraH
TYJKUHJIAp COHU KaMasiid. YacTOTaHUHT SIHTU KUITMaTH 3ca

Uy,
f = fo(l_v)l (2)

U, > v Oynranma, Ky3aTyB4M TOBYII TYJKHHUHH KyBHO yTaiu Ba Ky3aTyBUH
TOMOHU/JIaH KaOyJl KWJIMHTaH 4acToTa Kyruaarura TeHr 0yiaau:

f = fo(c -1 3)

IOkopuna tabkuananranuaek, vacroramapu 20000 ['m man rokopu
OynraH, sS’bHU KyJIOKHUHT CE3TUPJIMTH YerapacujaH Talikapuaa OyiraH akyCTUK
TeOpaHHIIIap YJIbTPATOBYI Je0 aranmaau. byHuanumk IOKOpM dYacTOTalu
MEXaHUKaBUil TeOpaHulIap ojaTaa mbe30dhdEKT EKM MarHUTOCTPUKIIUS
XOoJAKcanapu BOCHTacHa ko3ara Keiaau. YJIbTPAaTOBYUIHUHI TYJIKWH Y3YHJIUTH
KucKka OYymamu. Macanan, yactora 350 kl'nm Oynranma xaBoja YJbTPaTOBYII
TYJIKUHUHUHT y3yHaurd 1 MM damacua, yactota 3 MI'p Oynranma sca TYJIKUH
y3ywmru 0,1 MM yamacuga Oynmamu. YIeTpaToByIl €paaMuia CyBIaru Kema,
aricOepr Ba TypJu TYcuKJapradya 6yaran macodanap aHUKIaHAIH.

Nudparoynmapaunar  yactoracu 20 T'epugan  kam  Oynaaw.
NH}paTOBYIIHUHT XaBOJard TE3JIMTU MIAMOJHUHT TapKaJIWIIl TE3JIMTU Ba
JIEHTU3/1ard ITOpM TYJIKUHIApU Te3nurujaad karra Oynaau. IllyHuHT yuyH
uH(ppaToByil Ouszra 0y Xoaucaiap 103 OCpUIIUIaH OJTUHPOK OWIIUII UMKOHUHHU
oepanu. MadpaToByI TYJIKUHIAPU €p KUMUPJIAITN JaBpUa XaM o3ara KeJau.

Caeonnap:
1. ToByw KaHJal XOCHJ KUJIMHAIU?
2. Toyuuiap Oup-Oupunan Kanaait gpapkianaau?
3. ToBym TYNKWHIAPUHUHT UHTEHCUBIIUTH J1e0 HUMara auTuiaau?
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4. AxycTuK pe3oHaHC 1e0 HuMara aiuTuiaan?
5. Vubrpa- Ba unpaToByI Huma?
6. Huma yuyH ToByII nucnepcusra sra amac?
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