V3BEKUCTOHPECIYBJUKACH OJIUA BA YPTA MAXCYC
TABJIUM BA3SUPJIUTU

KAPILIU MYXAHJIMCJIUK UKTUCOAUET UHCTUTYTHU
CAHOAT TEXHOJIOTUSICU ® AKYJILTETH

OO0T-283 rypyx Tajadacu Xoamanona lllapodaraunr
“MEXAHUM3M BA MAIHINHAJIAP HABAPUSACHW” panuaan 6a:xxapran

KYPC HOPH/IX A VI

baxapnu: 0O0T-283 rypyx Taiadacu
Xouamanosa I11.

Pax0ap: IHapunos L.

KAPIIIH-2015



MEXAHMBMJIAPHUHI' KHHEMATUK AHAJIM3U
1. KUHEMATHUK AHAJIN3 BA3UDAJIAPH

MexaHu3M KMHeMaTHKacu1a OYfuHIIap HyKTaJlapUHUHT:

a) Xapakar TpaeKTopHsUIapu (MEXaHU3MHUHT TYPJIU Ba3USTIAPH PEKACH ) aHUKIIAHAIN :

0) HyKTaJTapHUHT YU3UKIN TE€3IMK Ba TE3NaHULUIApU Xamia OYFUHIIApHUHT OypYak Te3IHK
Ba TE3JaHUIUIAPU AHUKIAHAIH.

by macananapau eunin ycysuiapu Typiauda 0yin0, ynapHUHT 6ab3u Oupiapu O1j1aH KOHKPET
MHCOJIapJa TaHUIIAMu3. XycycaH, I cuHd, 2-TapTOan MexaHUu3MIIap KHHEMATUK TaXIMJIMHUHT
KUHEMAaTuK jauarpamMManap (rpaduk ycyda) xamjaa rpado-aHaduTHK (Te3MUK Ba TE3IaHUIIUIap
pexanapu) ycy/uiapaa ypraHamus.

MEXAH3M HYKTAJIAPMHUHI' TPAEKTOPUSIAPMHA AHUKJIALL

Mexanu3Mm OYFUHIAPUHUHT TYpAW BazUSTIApPUHHM aHUKIAII OWiaH mly OYFfuHIIapra
TETUIIITA HYKTajJap X0JaTy XaM aHUKJIaHa[H.

MexaHu3M KMHEMaTHK CXeMacd MabiyM Mammadjaa 4uu3uigaan. byHIaH Makcaf,
MeXaHU3M OVFUHIAPUHUHT Y3yHJIHK VIUOBIApU JKyJa KUYUK OYica, ylmapHH KaTTajamrupuo,
Karta Oyica, Kuupad THpuO YM3HIIIaH HOOPATIHD.

Mexanu3m mMaciradu Kyiuaarnya aHuKIaHa .

| \g — Gepuncan XAKUKUL V3VHIUK M

H = =—
AB—uyu3zmaoa MAac8UpPIaHaH — Y3VHIUK MM

MacanaH, KpUBOIMI-IIATYHJIM MeXaHU3M OepwiraH OyicuH. by MexaHusm
OYFUHJIApUHUHT Y3yHJIMK YITYOBJIApH KyH1arnya:

10A-10mMM-KPUBOMMITHUHT XaKUKUH Y3YHIIUTH,

1AB-50MM-TIATYHHUHT XAKAKAN Y3yHJIATH,

1As-25mm-1IATYH OFUPIIMK MapKasMHUHT A HyKTara HucOaTaH X0J1aTu
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1-waxn

Iﬂ—%=0.0005 &. spHd AB xecmanmHr 1 MM

AB 100 M
yyrwmruga 0,0005 merp €ku 0,5 MM XakukKuil y3yHJIMK Oopiuru Kypcatumnaau. Komrax
OVFUHJIADHUHT YM3MaJIaTy y3yHJIUTU Kyilarnya aHUKIaHaId.

MexaHusM Macurrabu g =
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Hykranap TpaekropusilapuHM aHUKIAl  y4yH IOKOpUJA XucoOjaHraH ViadoBjap OuiiaH
MEXaHU3M «YIHUK» (YeTKH) BasuATIA 4yu3uiaau. byH&ail BasusATHHM aHUKIAII Y4yH KPUBOILLMII
alJIaHUIII MApKa3U1aH YHT TOMOHUTA

R=0OA+AB panuyc 6unan €l unzamus. by EilHUHT non3yH yHanTupyBuncu XX Ouian
KECHIIMII HYKTacu Bo HM aHUKIaiiMu3 (2-1aK).
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2-wakn

Hatuxana xpuBOImMIT Ba MATYH OMp TYFpU YM3UKAA SKOMIAIAAN, TIOJ3YH 3Ca YHT YETKU
xonataa €ramu. KpuBONMIHM TEKUC XapakarT Kujaau (w=const) ned kabyn k0O, A Hykra
TpaeKTOpusICU- aillmaHanu Ao AaH 6onuiad TeHr Oynakiapra Oynamus. MexaHU3MHUHT OUpUHYN
BAa3UATUHU TONHII yuyH mIATYH A1B1=AoBo y3yniauruuu pamuyc kuaub Ba A1 HyKTaHH Mapka3s
k6 XX HyHanTHpYyBuM OWiaH kecunmryHda éid gym3amu3. Tyrpu umsuk (XX) Ba i kecuiran
Hykra Bi BasusatHum Oepamam. Hatwkaga kpuBommn «yiauk» BasusaTAaH (Ao, xonataan) 90° ra
Oypmwiranga nomyH B mykracu BoBi1 macodanu Oocu6 yramu. Illarynnunr S mykracu So
XOJIaTUIaH S1 Ta YTaau Ba 3rpu YM3UK Oyinad SoS1 iymHu 60ocn0 yramu.(3-maki)

KpuBoumn nkknaun Xonatra Oypunranna (A2 Hykra) B Hykra BoB2 macodanm, S Hykra 3ca SoS2
nynau G6ocub yramu. llly Tap3na @uigggapran Bi1,B2, Bs, B4, Si, Sz, S3, Sa, mykrananuu
TyTaumrupcak, B Ba S HyKranapHUHT TpaeKTOpHUsUIapU KeInO YMKaIu.

Mynnait kO, KpuBOUMI OMp MapTa ailaHuIl BakTuaa B HyKra niarapuianMa-kaidT™a
XapakaT KuJica, S HyKTa €MUK 3rpH 43K 0yiinad (akat miarapuiaHMa XapakaT KUJIau.

Bakr oupnuruna vykraiap 6ocu6 yrran macoda (B Hykracw yuyH) €ku ityn (S HyKracu
y4IyH) MabJIyM Oyica 1y HyKTaJapHUHT TE€3JUK Ba TE3JMAHHUIUIAPUHY aHUKIAII MyMKHH. AHa 11y
XaKuJa Kyiijaarua ycysuiap OuiiaH TaHUILAMH3.

2. KHHEMATHUK JUATPAMMAJIAP YCYJIM (rpaduk ycyJm)

By ycynaa HykraHWHT Bakr Oupiuruga 6ocub yrran iyn (opamuk) S=S(t) rapaduruman
ynsukIM Te3nk V=V(t) Ba resnanum at=a'(t) rpadukiapy aHUKIaHUIIN JTO3HM.

Kenrupuiran OoraHunuiapaa;

S-HYKTaHUHT CUIDKUAIIA

V/-HyKTaHUHT YU3UKITN TE3TUTH

al-HyKTaHMHT TaHTeHIM A (YPHHMA) T3/ TaH I

t- BaKTmp

Arap my OormaHuumiapgaH Oupopracu, wmacamaHn S=S() mabaym OVica, KoJraH
UKKMUTACUHU aHUKJIAIl MYMKHH.

2.1. S=S(t) rpadurmam Kypui



Hykranmap XapakaTHHUHT Typura kapa0 S-t rpaduru wkkm KypuHHNpa Oynamu. Bymap
iyn Ba opanuk rpaduknapuaup. bynnail rpaguimapHyd 4M3UII y4yH TaHJA0 OJUHIAH AEKapT
KOOpAMHATaJIap CUCTEMACHHUHT OpAMHATANApD YKATA MEXaHW3M OVFMHIAPDHHUHT aipum
HyKTajJapu YTraH Wymnapu €KM OpaluKiIapu, alciucca YKAra 3ca €TaKIoBYM OVFUHHUHT
(MacanaH, KpUBOLIMITHUHT) OUp MapTa Tyi1a ailaHUIIM Y4yH KeTraH BakT t Kyiumamu.

a) OpayuK MarpaMmacu

bynpmaii nuarpamMma (KaiiTMa YU3MKIM €KU STPU YM3UKIN) XapakaT KUJIYBYM HYyKTajap
yayH kKypuiamu. lllaxm 4,5 ma xentupumiran Mexanu3MHU B (TYFpu 4M3UKIN WiTrapuiaHMa-
KaiiTMa Tpaekropusi) Ba D (3rpu-uM3UKIM TpaeKTopus) HYyKTajlapd Yy4yH aHa IIyHJai
JIuarpaMmMmarap Kypuiau.

B wHykranwHr (5-maKi1) opaidvK AuarpaMMmacd KyhWgardua Kypuiaaaw. ABBaio B
HYKTaHUHT Ba MEXaHHM3M KOJITAH HYKTAJIAPUHUHT XapakaT KOHYHUHH TOMHUII y4yH €TaKIOBYHU
oyruH-KkpuBonmHA O1A, BazusTuaad 0o1wiad oup Hevya XoJaTIapuHU TaH1ad onrHanu. XycycaH
S-1aKia KeNTUPUITaH MEeXaHW3MAa KPUBOIMIIHU 6 Ta XOJaTH TaHiad OJMHTaH, SbHU A
HyKTa TpaeKTopHscH-aiiiaHa TeHr 6 Oymakka Oynuurad. llly Basusitnapra terunuvm B
HYKTaHUHT Bo, B1, B2 Ba X. K. XoJlatjiapyu aHuKjaaHaau. [[o13yHHUHT B HyKTacu 4eTKU BazHATAAH
(Bo) Gorwiab Tyrpu 4M3MK OYiiinab xXapakarT KHJIMO, B3 Xoiarra SpHINraHaa MaKCHMall OPATHKHH
0ocub yramu Spnax=BoB3, CyHTIpa 11y Tpaekropus OYyilinald opkara kaiitaau, Macoda acra CEKUH
kamaiin6 Oopamau. Arap BoB1 OpalluKHM XaKMKUP KaTTaJIWTMHU Sp; OwinaH Oenruiacak, Oy
KaTTATUK MAKIIard opaivk BoB1 HUHT MEXaHW3M Malradura KynaiTHpUiIraHura TeHr Oynaau,

apHU SB1= 1, BoB Ulynunraexk,
. ke
Ss, =1 (B,B, +BB;) = HIBOBQ

S, = #,(B,B, +B,B, +B,B,) = 14 BB,
S,. = 1;(B,B, ~B,B,)

S, = 4,(B,B, - B,B, - B,B;)

S, =0

JexapT koopauHaTamap cucTeMacuaa B HykTa XapakaT rpaduru Kyhdaarduda Kypuilaliu.
OpauHatanap ykura B HYKTaHMHT OpajJMfd S HHU, abcuucca YKAra sra KpUBOLMIHU Oup
aiinanum naspu t HU Kyhunaau. Muconumusaa abcuucea Yku 6 Ta TeHr O6yiakka 6ynunras (6-

makn). by Oynmakmap WurMHIMCMHM Xt OuiaH OenruiaiiMu3 Ba gaBp Macmradbu A HH

AaHUKIaMU3.

T 60
X, nx,

HUdonana N1-KpUBOIMITHUHT OUp MUHYT/IA allJlaHUIIDIAP COHU
xr-abcrucca yKkuaard opainuk y3yHiaura, MM (kymunya 180 éxu 240 MM kKaOyn KUJTMHAIHN )
4,5-max/uiapaard MUCOJIMMU3 YUyH

60 60 1 c
nX_ 100-120 200 awm
Ab1rcca YKHHUHT 6 Ta HYKTacuJlaH OopAuHaTajgap YTKazamu3 Ba ynmapra SBi, SB2, SBs,
S max

Ys max
Oymamu. AMMO Ky xoiapia Sp JTapHUHT KMMUMATH KyJa KaTTa KU KMYUK OVIIMIIM Ba KOFO3ra

H

SB4, SBs, SBs, xuiiMaTiapuHu Kysmu3. By Xonnma opanuk macmradbu g, = Ooupra TeHT



CUFMACJIUTH MyMKUH. ByHzlaH xonuc OYiIMII ydyH KOFO3ra YM3WJIaJurad rpadukiardt MakCuMal
OpAMHATA Y3YHJIUTH Ys1, ¥Ys2 BaX.K. Y3YHJIUMKIAPH KalTa XUCOOTAHUIIM KEPaK.

IOA:40 MM
laz=100 mm
l5c=100 2m
|CD:]50MM
loe, =140

Ny = 100 avur/mun

S-warn. MexanuzvHune 8asusimaapu peicaci.
Juarpamma macmrabuHu Kyiugarnya aHuKIaHau:

_ S {M}
Ys max | mm

S HYKTAHUHT MaKCHMaT OPATAFM (MHCOIIA Sma=Sgs= 4, BoB3), mm n1a;

Hs

VYSmax- KaOysl KMJIMHTaH MakcuMan opauHaTa, mm (YSmax kuiimatu 100-150 mm atpoduna
OynraHu MabKy)

Kostran opaunaranap ysynnuru Hs maciraGunu nazapra onran
SB B.
XO0JI/1a XHCOOMaHNIIM Kepak, s’kHU YS, = —, YS, = —=, BaX.K.
s Hy
6-maxnaa B HyKTaHUHT S-t AuarupamMmacy KeJITHPUIITaH.
5- maknga kenTupuiaran Mexanu3au D Hykracu yayH xam S-t rpaduru xymiu my ycynaa
KypHJIa Ii.
6) Hyn ouazpammacu



Vyn mmarpaMmacn OpaMK JMarpaMMAacHIaH OpIMHATANAPHUHT JOMMO YCHG GOpHIIM
bunan ¢apk kunagu. MucoiumMusga KeNTHPUITaH MeXaHW3MHUHT C HyKTacu Y4yH Wyn
JrarpaMMmacu Kypuiiaau. by Hykra Tpaekropus 0yinad 1ouMo miarapuiaHMa XapakaTnaa Oymaau.
Bakr ommran capu C Hykra 60cu0 yTras ityn xam optud 6opaau.

YSmax
S +
= ;|
_ 1
M= 500 um

6-warn. B Hykmanune opanuk ouazpammac.

MM
MM

7- wakn. C HyKmanune uyn ouacpammaci.



py =11

Py

8- waxn, Bamapnap ycynu ounan epaghux oupghepenyuanna.

2.2. TPAOUK JTUPPEPEHITUAJLTALL



HykramapauHr BakT Oupnuruna yTraH opainuk Eku iyn rpaduxnapu (6,7-1aKn) MabiyMm
O6ynca, my rpaduknapgan auddepeHnuangam Wynu OujgaH HYKTQIapHUHT TE3MHK Ba
TE3NaHULUIAPU AaHUKIAHUIM MyMKuH. byHnma padux auddepeHnuanmiamHuHr  Kyliuaara
yCyJUTapuiaH OMPUHHU KYJIIall MyMKHH:

1 VYpunmanap ycynu

2. Barapmap ycynu

3. OpauHaramapHUHT OPTTUPMACHHH YITJall YCYIIN

Amanja KynpoK MKKMHYM Ba YYMHYM yCylulap KyJUIaHWIagu. XycycaH B HyKTra ydyH
Barapisiap, C HyKra y4yH OpTTUpMaiap yCyIMHH KyJIaliMu3.

a) Bamapnap époamu ounan oughghepunyuannan

S-t padurumarm (S,a-mMAKT) KAYUK OTPH YUBHKIAp TYFPU YH3HK-BaTapiap OuiaH
anMarmupmwiamn —0, 1° 2° 3° 4° 5° 6° HykramapHu BaTapiap OWJIaH TYTalTUPaMH3.
Hatuxana xap Oup mHTepBangaru TekUc OyIMaraH XapakaT ypTaua TE3JIUKKa 3ra OYJraH TeKHUC
xapakatra anMamrmupuiaani. Hykramap coHu KaHua Kym Oynca, YTKa3wiraH BaTapiap STpU
YU3MKKA IIyHYa SKMH OYaau Ba ypTadya Te3MHK XaKUKHI Te3TMKKa SKIHIIAIIA M.

S'praqa TE3JIMK Ky 1arnya aH uKyIaH aIu:

_AS
POt (1)
AS = ug AY —uHTepBanga yTuaran Macoga €xu iyn. At = g, AX, — uHTEpBaTIA BAKT
Y3rapyIIm.
_ Hs AYq

_ Hs
Jlemax, Vy“P 1, AXt o m Yo 2)

o — abrucca Yku Ouad BaTap opacuaaru Oypyak.

NuTepBanmaru ypraya Te3MMK MUKIOPU BaTapHU KHSUTMK Oypyard TaHTCHCUTa
IPOIOPLHOHAIAND.
S-t rpaduraman V-t rpadurmHu KenTHPHO YMKAPHIN YIYH:

1) xap OMp MHTEepBaI YpTacHIaH OpIMHATAIAPHHU YTKa3aMu3 (8,0-maKima mrpux
YU3UKIap OUIaH KYypCcaTHIIraH):
2) rpaduKHUHT abciucca YKUHYU Yall TOMOHTA JaBOM 3TTUpHO, Hv kecMaHu TaHi1a0

onmamu3. Kyr6 P. Hykracupman xap Oup Barapra

napajuiell HyKrajiap yTkazamMu3 Ba OOl OpJAMHATA HYyKTalap OWMJIaH KECHIITaH HYKTalapuIaH
TOPH30HTAJl YM3WKIAp YTKA3uO, yprada opAwHaATaap OMIIAH KECHIITYHYA JaBOM JTTHPAMU3.
Haruxana a, s, ¢, d, e, f Hykranapu anukiananu. lly nykranapau tyramrupcak, V-t rpadukHuHT
TYnuK Oynmaran kypuau kennod ynkaay (0 Ba 6 Xommapaa Te3MUK KuiiMaTiia F HOMAabJIyM)

AYs.

S 4Ys
MM
Hy =a4——
MM
t
(o -




3) V-t rpaduru tymuk Oymunm yayn V-t gumarpammacuaa 6-7 WHTEpBaIHU OJaMH3 Ba
YHUHT ypTacuzad 7' OpAnHATaHU YTKa3aMu3.
V-t rpadurnga KyrOaan 7 BaTapra mapajuiel Hyp YTKazamMH3 «2» HYKTaCMHHM aHHKIaiimus. (8,0
maKi). «b Ba «@» HyKTaJapHHU TYTAITUPHUO, IIy ydacTKaga TPU YM3UKHUHT 6 opJIuHaTa OujIaH
KECHIITAaH HYKTaCMHU aHUKIaimu3. (rpadukma 6 Xomartgard TE3NHUK HOJNra TEHT) 6 XoJaTAaru
Te3nuK Ba 0 (COKMH Ba3usAT) JMard Te3NMuKiIap Oup Oupura teHr, uyHku Bo Ba Be mykramap (5-
pacMm) yctMa-yet Tymaau. Hatmkana 0-1 nHTepBanma arpu 4yn3uK yTKazuin ovnad V-t rpadukam
TYIUK XOJATUTa PUILIAMU3.

Oxopuna Oaéu KUJIMHTaH TaHTEHI[HaI TE3TAHUIII JarpaMMacu
aHUKIAHAIN. (8,8 IAKIT). V-t rpaduruga 1-2, 2-3, 3-4, Ba XK.
WHTEpBaJUIapaa arpH YHU3HUKKA Barapiap YTKa3uo, arpH YU3UKIU
rpaduk CUHUK YU3HKIH rpagukka AIMAaIITHUPHIIA]IN. (00 SAPUM

UHTEpPBAllAa Barap yTKaswiMaiiau) cyurpa a-t  koopauHAaT

cucreMacuia abcuucca YKUHUHT Yall TOMOHUAA UXTUEpHii y3yHiukaa H kecma tannab onu0, Pa
Kyronan V-t rpadurugaru Batapiapra napawmien Hypiap yTkazuinaau Ba a',B',.c',c',d,e',f Hykramap
anukianaan (8,B maki1). AHa 1ly HyKTalapHu Ttyramrmupu®d [-uyu wHTepBanjgaH TOKM 6
UHTEpBairaya OynaraH opanukga Te3naHum rpaduru anuknanagu. [lom3ynHuHr Bo Ba Bs
HYKTaJapuHU YCTMa-ycT TYIMIIMHU Ha3apra oiaub, 6-HUYM OpJMHATa Y3YHJIUTH Yat6 HU O ra

KenTUpUO Kyicak, Te3MaHuIl rpaduru TYJIUK KeTUO YUKaIu.
Huddepennpamnam HaTHXKacUAa aHUKIAHTAH TE3NUK (,uv) Ba

Te3JIaHHIII (,ua ) rpaduKIapUHUHT Malradiapy Kyl garnda aHuKIaHau:

Mg | M| Mg | MM
Jqu - > Hap = 2
M H, | cmm HH, | c"mm
Muconummsga Hv=18um, Hi=20mm
Harwxana u, = 11 =112, M, = 11 =110 szw
2t 18 cMM * 90 c mum
200 200

B HYKTAHUHT TYPJIU XOJaTIapuaaru TC3JIMK Ba TC3JIaHUIUIApU MUKIOPU Kyﬁz[amqa
aHUKJIaHaau:

VB = auVyV ’ a; = ya.y:r

\Z \Y; Y at -TE3JIMK Ba TE3JaHUII IrpaQuKIapuIard OpAMHATaIap y3yHIIMIH

Vy = iV, =11-32=3527" ag = 11V, =110-14=1540—3~
C C MM
V, =V, =11.27=2972% ag =uY, =110-22=24202"
2 21 c 2 21 cEMm
0000000000000 0OCGCOCGFOGIOGS 0000000000000 OCGOCGOCFOGIOGIOGS
V, =V, =11.0=0 a, =110-48=5280—2
6 6 6 c MM

Ocnatma: a) Vg, as rpadukiapu opamHaTta Oyiinua karta ¢ku kuumkiura Hv Ba Ha
KecMmanap y3yHiurura Oornmuk; by kecmamap y3yHnurd oummmn OuiaH Tpaduiiap xam
KaTTaJallajIu.

0) Opounamanapru opmupunt ycyiu ounan 2pagux oughepenyuaviaud.
IOxkopuaa kentupuiran HMKKMHYM TeHamaaa Mg, o AX, y3rapMac KuiMarra sra

Oynrannuru ydayH ymapuu C Owman Oenruiaiimus. By Xonma 2-HuUM TeHITIama Kyijarmda
é3maau:



V,, =C-AYy @

Jemak, ypTaua Te3IMK OpAUMHATaIapu OPTTUPMacu AYg ra mpornopuuoHal ysrapap dKaH,
S-t rpagurnman AV oprrupmanapuau yauabd V-t rpaduruma yprada oprTHpManapura Kynuo,
TE3NUK TpaUIrMHU  aHMKIAIl MYMKUH. AY, OpTTUpMajapuHU KaTTa- KMYUKIMTUIa Kapad

y3rapmac kodpdunuent C HU Typiauda KaOyn Kuutiin MyMKuH, Macasiad C=1, 2, 3 Ba X.k.

Arap  opauHatamap — opTTHpMacu AY, mycbat 6yica, V-t koopauHaTa cucreMacuia
a0cmucca YKMHUHT IOKOpHCHTa, akc xoina (AYy manduii Oyica) abciycca YKUHUHT macTura
kyiunaau. Uy ycynaa mexanusm C HyKracMHUHT Myn rpadurupan (9,a maxn) tesnuk (9,6
IAKT) Ba Te3naHuml (9,B mak1) rpaguKiapy aHUKJIaHA M.

1) S —t marpammacuza ityn yrapunmapu AV AV, AV, Ba XK.

JapHU OenruaaiiMu3. XamMma opTTUpMalIap UIopacu MycOaTaup.

2) V-t KOOpJIMHATa cucTemMacu abcrucca yKura ypraya
OpIMHATAIAPU (ryHKTHD YH3UK onsan OenruIaHTaH) TYIIAPAMU3. 9,6

makn). CyHrpa AY, s opauHata opTtupMacuHu V — t rpadurugarn 1’ ypraua opauHaTtara

AV, H1 2'ra, AV HN 3’ raBaX.K. J14al Kysamus.

OpnauHaTanap OpTTUPMACH KHYUK OYJITaHIIUTH YIyH YIapHU MKKA MapTa KaTTajlamrupud
(Cv=2) kysmu3. Xocun Oyiran a,B,c,d,e,f HykramapHu Ttyramrupcak, V — t quarpaMMacuHUHT
MabJIyM KUCMH KeIHO YMKAIU.

3 Tesnuk rpadurunu TYIMK KeATHpUO uMKapuml ydyH, sSpHM O Ba 6
OpIMHaTalap/ard HyKTaJapHHU aHUKJIAII y4yH, BaTapiap ycynuaard kabu V — t rpadurunaru 7-
HYM Xojatu oiubd, AV, oprrupmanu ymuadb V — t rpaguknaru 7 opanHarara KysiMH3 Ba «@»
HyKTaHu aHukiaimu3. Hatmxana 6-7 uHTepBanjard Te3nuk ysrapuum (9,0 makin ga myHKTp
Yu3WK OWJiaH OeNTHIIaHTaH) MabiyM Oynaau. AHa Iy 5TpM YU3UKHUHT 6 opauHarta  OuiaH
KECHUIITaH HYKTAaCUHUW aHUKIall HaTwxkacujga AV, xenuO uunkaau. lly opaunara 0 ra yiiuica,
TE3NUK Irpaduru TYIUK OYiaam.

4) S — t mpajuruman V — t rTpadurm KaHmaid Kypuiaran Oyica, Xymaau
my ycynaa V—trpaduruaan te3naHuI rpadurd KeITHPpUO YMKAPHITaId.

Tesnuk rpajurunan AV , AV , AV , Ba XK. opArHAaTanap opTTHPMalapuHu y4 Mapra
karranamrupud (C,=3) al-t KoopauHaTa CUCTEMacH OpauHarajapura yiauab kysmus. bymua
MycOaT opTTHpMajapHu alciucca YKuJaH IOKOpura, MaH(UilIapHU macTra KysMus.
a'e'c'c'de'f, nykranapau Tyraurrupu6, Teznanuil rpadpuruHu 1 Xomatnan Toku 6 xonarrada
Oyiran naBpAaru KypUHHUIIMHU aHUKIaimui3. YV, opauHaranu ynuabd O xomatra KysMu3 Ba
TYJIUK rpaguKka SpHUILIAMU3.

5) Te3nux Ba TE3JIaHHIII rpaduKIapu Maciradiapu Ky#iaarnya
AHUKJIaHaau:
_ Hs MM | _ Hr MM
-UVC - C ? -uac - 2
HAX,C, cMM wAX,C, c mm

Xt - abcrucca YKuaaru HHTEpBall y3yHIUTH, MM
CvCq - OpTTHpPMAIapHU KaTTAJIAIITH PUIT KO (PPUITMeHTIIapi. MUCOIMMH3 yIyH:



4

ﬂVc=I_—m=30 MM/ C mm
202
300
,uac=1L:150 mmic? - mm
-20-3
300

3. TE3JIMK BA TEIJIAHUIIUIAP PEXXKACH

By ycyn HykramapHu Oup-Oupura OofilaraH Xoj/a BEKTOp TEHIVIaMaJapHU TY3UII Ba
euuIra acociaHranaup. Un3HKIN TE3MUK Ba TE3NaHUIUIAD PEKACHHU KypUII OUJIaH yIapHUHT
(akaT MUKIOpUTMHA 3Mac, XaTTo HYHaIWNUIapuHH, Oypyak TE3JIMK Ba TE3MAHUIUIAPUHUHT
HYyHamMIM Ba MMKIOpJIApDUHM OMJIMII MYMKUH. By yCymHUHT Hazapuil acocu OumilaH KHCKada
TaHUILIAMU3.

YMmymaH onranzna OYFUHJIAQPHUHT Y4 XHJI TEKHC XapakaTUHU ydpaTull MyMKUH. Bymap
Ky3fajamac YK atpoduiard aiaHma, TYFpU YM3HMKIM WITApHIIaHMa-KaiTMa Ba MKKA XapakKaTHH
¥3 MuMra oayBYM MypaKkad XapakaTIup.

1 Ailinanma xapakatnaru OYfuH (MacajiaH, KpUBOILMIT) UCTAJITaH HYKTACUHUHT YM3UKIH
TE3IUTMHYU aiaHuIn YKUJaH Iy HyKTaraya OYJiraH OpaJMKka IpPONOpIMOHANl Ba aWIaHMII
pamuycura THK WyHanrad. Illy OYfuH HYKTaCHHUHT a0CONIOT TE3MAHWIIMHU aHWKIAN Y9yH
HUCOUI HOpMaJ @" Ba TaHTEHIMAN @' Te3NaHuIuapHu Onui kepak. Hopman tesnanuin 6yruHra
napajien O0ynub, algaHMIl Mapka3ura, TaHTEHLIMall TEe3MaHMUII 3ca OYFUH XOoJaTura THK
iiyHanran. TeKUC Xapakar KIyBYd OYFMH TaHTEHI[HAN Te3MaHum a'=0 TeHT.

2. Arap OVfuH Ky3raJiMac OMpOp TEKUCIIMKKA HUCOATaH WJTapujaHMa XapakaTma Oyica
(MacanaH, MOJ3yH), YHUHT UCTaJTaH HYKTacHu TE3JIMTH Ba TE3JaHMILIM Iy TEKHUCIMKKa Mapajieln
nyHanagu. [lon3yHHUHT Xap OMp HYKTacu TE3JIUTH Ba TE3NaHUIITIAPU MUKIOpU OUp-OupHra TeHT
oymanm.

3.1. Texuc mypakkad xapakar

Mypakkad XxapakaTHU MKKH OJUIMH ¥3-Yy3ura mapaijen wirapuiaHMa Ba HUCOUH ailiianma

XapakaTiiapra aXpaTuirad X0Jia TeKIMPUIT MyMKHH.
10-maxnaa kentupwiran 4B OYFuH A HyKTa Te3MUTru OWJIaH WirapuiaHMa Xapakar Kuino
A1B1 xonaTra CUIKANIH.

10-waxo.



Cyurpa HucOuil ailmanma xapakatia Bi Hykra A1 arpoduia aiinanud, OYruH A1B2
XONIaTHMU dSrajulaiiu. byHna OYfuH B HYKTaCMHUHT aOCOMIOT TE3NMUTH VB HMKKU TE3THMKHHHT
reOMETPUK HUFUHMCHIaH noopar 0ynaau.

VB ‘VA JrVAB ()

V.4- A HyKTaHUHT a0COJIIOT TE3JIUK BEKTOPH;

V54- B HyKraHuHT HUCOUH aiilaHMa XxapakaTJark Te3JIUK BEKTOPH.
5-yM TeHramMa e4uMH reoMeTpuk makiga 10-maknga Kypcatuiarad. Y4Oypyawkin Pas maxm
TE3JMK peXacu ne0 atamanu, P HyKracu 3ca TE3IMK PeKacCHHUHT KyrOu ne6 aranaau. HucOui
ailimanma xapakatna Vp4 Te3nuk AB ra Tuk iyHanran. Arap Va4 Mabiym 6yica OYFuH Oypuak
teznuru W Kyiinnarnya aHMKIaHUIIA MyMKUH

ool
L 4s

® - HU UYHaIMIIMHY aHUKIA yayH (ukpan Vg4 Te3nuk Bektopu B Hykrara kentupu6b A
HyKTara HucOaTaH Kapanaau, sbHU AB O0YFuH VBa crpenkacu iynamunmnaa Oyparaau. 10 maknga
KeNTHUPUITaH OYFuH OypUak TE3NUIU @ - COAT CTPESIKacu HYHaIMIIMIa MOCIUD.

B HyKkTaHWHT a0COMIOT TE3NaHUIIM WirapuiiaHMa Ba aillaHMa XapakaTAard Te3laHuIIap
WUFUHIMCH OPKAJIM aHUKJIaHAIU, TbHU

az =d,+ag, ©
aA'B HYKTAaHUHT WJITapHJIaHMa XapakaTgaru TC3JIaHWIIN, YYHKU
d, =ag,
BA-B HyKraHuHT HUCOUH aliTlaHMa XapakaT/aa
— —n 1
Gz =T 84 +4 Ba (7)
—n V 2AB 2 o o > v o
a Ba= = " AB — Oyrunra napamien 6ynu0, aitnanuin Mapkasura Kapab iyHanran;

IAB
a's4 = E ‘14 - 6yFunra Tk iiyHanras (6) Ba (7) mapHu Hazapra oJcak,
d, =0 ,+a"84 +0ajp, (8)
11l-maxnga (8) TeHrnama acocuaa mapauiesorpaM YCYJIMHH —Kyuiad — Te3laHHII
BEKTOPJIAPHHM KYIIMII HATHXXacu1a B HyKraHHHT a0COIOT TEe3MaHUIIN aHUK/TaHTaH.
11-maknma KypcaTUiraH BEKTOp KymOypyard Te3NMaHUII PeKacu JCHHUIaqu. 7 HYKra 3ca
TE3JAHUIII PSKACHHUHT KyTOH /1e0 aTaiaim.

Tenrenuuan Tesnanum alss OwilaH OYFUH Oypuak Te3MaHWIM Kyhgard ugoia OpKaiu
OOFJIaHTaH;

11- waxn.

& iynamunm o'sa BEKTOPH OPKAIH aHUKTAHAIW. ByHHHT yayH



a'sa Bekropu (11-maki) ¢ukpadn OYruHHHM B HyKracMra KeITHPHINO Kylniaaaun Ba A HyKrara
HucbOaran kapanagu. Jlemak, 4B 6yfuH Oypuak Te3IaHMILIM COAT CTPEIKACH HYHAIUIIMTIa TeCKapu
HMyHaJraH.

3.2. Mypakka0 KyiMa xapakar
Yuunun mMomuduKkanusin AcCyp TYPYXMHHU 3Cra oJjicak, OyHIaid Typyx TapKuOuga WKKA

OyruHHU OOFnad TypyBUM OMTTa WirapujaHMa XaMja WKKUTA MOTEHI[MAT aliJlaHMa KHHEMAaTHK
xkydmmap 6op (12-maxn). ['ypyx Tapkubumaru 2 6yruH Tom, 3 OYFUH Kyirca J1e0 aTtanay.

Tom (2) mypakka® xapakat mnannﬁnpnﬂqﬂlﬁw Kynuca OunaH Oupranukna A HyKra
arpoduaa aigaHMa XapakaT KWJICa, MKKUHYMJAH Kynuca Oyilnad wirapuiaHMa Xapakataa
Oynamu. B HyKra Xam tourra (B2), Xam Kynucara (B3) TETUIDIH.

Arap Kynuca A HYKTaCUHUHT T€3IUIU VA HU MabiiyM 1e0 ¢apa3 Kujcak, KyaucaHuHr Bs
XaMJia TOUHHWHT B2 HyKramapy TEe3MUIW KyHJard BEKTOp TEHIIaMallap OPKAJM aHUKIaHUIIN
MYMKHH.

=7:{+ZJA 1 AB (10)
B, :V; +V3333ms (11)

12,6-maxnna (11) TeHrnmama acocuja KypuWJraH TE3IUK PEXKACH KeITHPHIITaH.
Arap tommHu B2 HyKTacu Te3nuru MabiayMm Oyiica, KylHCaHUHT B3 HYKTacw Te3nmuru
Kyl/larn4a aHUKIaHHUII MYMKUH:

Vi, = Vg, + ?8332 /f AB (12)

3 2

2 Ba 3 OyruHIAp OypUak TE3MUKIApH OMp-OUpHUTa TCHT.

%
@, =W, = By (13)

@, Ba @, uyHAMIM Vg TE3NUK BEKTOPH OPKAIA aHUKITAHAIH.

Arap KynMca aiilaHMa XapakaT KWJica, Y XOJdJa TOLHHUHI B2 HyKracura abcoJoT
TE3NaHUIIM Yy4YTa TE3NaHWLUIAp WUFUHAWCUIAH ubopar Oynaau, SbHU TOUIHHWHT Kyluca OuiaH



Ky4upMa XapakaTHJIard TE3JMaHWUIIN (dBs),TOIHUHT Kynucara HucOaTaH XapakaTuJaaru
TE3aHUIIH (a BB ) Ba KyllMMua Te3naHuir  Kopuoiauc Te3naHuuuapuaup.
223

_ _K
g, =qg +dgp +d 33, (13)

Tenrnamazna ag; —B3 HyKTaHUHT KyYupMa XapakaTHIard Te3TaHHIIM.
Ay -B2 HyKTaHMHT HMCOMI XapakaTMjard TesnaHuUM Oymub, Oy TesnaHui
KyJycara rnapajuies iyHaraH,
a",, - Kopuomuc Te3naHmuIiL
Kopwuonuc Te3nanunm Kyiijarnya aHUK/IaHaH:

a* B,B;, = 2a)3VBzB3 (14)

By Te3naHuIn HYHAIMIIMHU aHUKIANI Y9yH TOUHUHT HUCOMH TE3MUK BEKTOPH VBzBs HU

Kylrca Oypuak Te3nuru @, nyHamunmaa 90° ra Oypuun kepax .
13,6-maknaa  (13) Bekrop TeHIIamMa acocujaa TOIl B  HYKTaCHHUHT TE3JIaHHIIN
AQHUKJIaHTaH.

3.3. KpuBonmmn — naByHIM MeXaHM3MHHU TeXHMK BAa TeXIAHHUII PesKAIapH.

A

B
5 |
[T

Te3nuk pexkacuHy KypHIL

X

1) 0 HyKraHHHT aOCOJIIOT TE3JIUTH
vo=0
2) A HyKTaHWUHT aOCOJIOT TE3JIUTH

v, =1y, =10,262-0,01=0103 /¢

MM
3) KpuBoummnHuHT Oyp4yak TE3JIHTH.
m, 314-100
w =t = =10,262 5
30
4) Teanuk nmuanu Macurad KoeppuMeHTHHU XUcoOIalL
VvV 1
v = Yo 2 0103 _ g 60p ule
P, 50,131 MM
Pa= 20+80 m
Pa= 50,131 MM

5)B HyKra y4yyH BEKTOp TEHIJIaMa Ty3aMH3.



{\TB =V, + Vg, (L AB)

vg Il XX
6) Sz HyKTaHM T€OMETPHK MPOIOPIUACUHU aHUKIAMH3.
AB _ab, s _PS,cab 25
AS, as,’ * AB 50
7) O, A, B, S2- HyKranapHUHT a0COMIOT TE3MUTHHUHT MUKIOPH
vo=0
v,=0103 we

Vg = pb- uv=32-0,002=0,064 W
vs, =PS, - pv=40-0,002=0,08

8) AB 3BeHO OYFHHJIADUHUHT HUCOWH TE3MUTHHUHT COH KHHMATH.
Uy, =ab- uv=22-0,002=0,044

9) ByrunnapuHUHT Oypyak TE3MUTHHHUHT COH KHHMATH

an, 3,14 -100
1 30 P/C
v 4,4
Wpg = W, = |AABB = 0.05 =88 pc
w;, =0

Tesnuk pexacu

p _OZM/C

P(0,x) Ve /6

L14B

Te3/1aHUII pe’KaCUHU KYPHIIL

1) 0 HyKraHUHT a0COJIOT TE3JIaHHUIIIH

|
o

ao—

2) A HyKTaHUHT a0COJIOT TE3JIaHUIIN
a, =01y, =10,2622-.001=1,06 /.2

3) Tesnanui miaanu Macrad KoeQpuIIMeHTH

2

" _a, _ 1,06 002 mlc

17, 503 MM
[1:=20+80 MM

I[I:=50,3 MM K.K



4) B HyKra ydyH BEKTOp TEHIJIaMa Ty3aMH3.

a,=a,+a", +a.,(L AB)

/I AB

ag I/ Xx
5) S2 HyKTa y4yH T€OMETPUK MPOTOPIIHS TY3UIIaIH.
AB ab AS,-ab 25-48
—=— as, = = =44 um
AS, as, AB 50
6) O, A, S2,B - HyKranapHUHT a0COJIOT TEITAHUIIMHUHT COH KHHMAaTH
ao=0
a A = 1106 M/C2

ay =118, 12 =30-002=06
a,=11b- 12 =32-0,02=0,64 2

7) AB 3B€HOHUHT HOpMaJ TE3TaHUIIMHUHT COH KUIIMaTH aHUKIaiMu3.
2
n_ Ugp 0,044

g = = =0,085 wm/c?
l. 005
8) AB 3BeHO yuyH HOpMaJ KecMa Y3YHJIUTHUHHU XUCOOIaiMu3.
n, =%en 0385 1955
u, 0,02

9) AB 3BEHOHHUHT TaHTCHI[HAJ TE3TAHUIIN KHHMATHHU aHUKTaliMu3.
t
ag, =1, -u, =58-0,02=116 m/c
tab HU TE3NIaHUII IUIAHUAAH YII4ad oJ1amMu3, MM. tab= 58 MM

10) byrunIapHUHT OypYaK TE3JIaHHIIIH.

g =0
t
=g,y = e MO oas
|, 0,05
g,=0

Teznanum pexacu

mlc?

4, =0,02

/XX

/ 6 as II (ox)
L4B
34. Kyn 0y MM puyarnii — cTepKe I MeXaHBMIap YUYH Te3HK Ba TeXIAHUII pesKaIapuHi

KypuiIL




01 _R\B ¢

02

Tes3HMKk pexacHHU KypPHIIL
1) O HyKTaHUHT TE3IUTU
vo=0
2) A HyKTaHUHT aOCOJIIOT TE3IUTU

v, = 1, =10,26-0,04 =0,4104 /¢

3) KpuBoumnHuHT Oypyak TE3JIUTH. "
o Zrc])l _314:100 0 0s

4) Te3nuk miuaHu Macmrad koeppuIIMeHTHHU XUCOOIaIlL

V, _ 04104 _ o wic

P, 41,04 MM
Pa= 20 -80 mMm
Pa=41,04 MM

5) B Hykra ydyH BEKTOp TEHIJIAMa Ty3aMH3.
Vg =V, +V;, (L AB)
vg Il XX

6) C HyKraHH T€OMETPHK MPOMOPIUACHHY aHHKIAHMH3.

AB _ab, b~ BC-ab _100-30 _
BC bc’ AB 100
7) Jl HyKTa y49yH BEKTOp TEHIJIaMa TY3aMH3.
Vp = Ve +Vpc (L CD)

30.mm

8) 0O, A, B, C,D, Oz - HyKkraJapHUHT YA3UKIU TS3TUTUHUHT COH KUIMAaTHHU XU COOIaIIL

Up, =0

v, =04104

Vg = Pb- v =56-0,01=056
Ve =PC-pw =65-0,01=0,65
vy =Pd - 1=50-0,01=050 v

002:0

pb; pc; pd — kecManapHu TE3MUK MJIAHKUIAH Y14a0 OJaMus3.
9) ByruHIapHUHT HUCOMT TE3TMTHHUHT COH KHAMATHHU aHUKITaiMu3.



Uy, =ab- uv=30-0,01=0,3 e
Upe =Cd -0 =90-0,01=0,9
Upo, = Pd - uv=50-0,01=05

ab; cd; pd — kecMaapHu TE3NMMK MJIAHKUIAH Y19a0 OJIaMHU3. MM.

10) ByrunnapHuHT Oypyak TE3NMUKIAPUHUHT COH KUHMATUHU aHUKIAMH3.

7
W, = 3—01 =10,26 P/C

L 0,3
W, = Wpp :ﬂ:_:O'OBP/C

IAB !

Wy = Wy = 0 YyHKK 3- OVFMH MIITapUIIaHMAC XapakaT KuJazu.

o = Yoc _ 0,9 _6
* 1y 015
— UDOz — 0’5 —

3,97

- = =
> o, 014

Te3nuk pexkacu
u, =0.01

-AB
Tez/1aHuII pesKaCHHU KYPHIIL

1) a,,=0

2) A HyKTaHUHT YM3UKIH TE3IaHUILMHUHT COH KUiiMaTh
_ 2 — 2 —
a,=m 1, =10,262-004=4196 .

3) Teznauuiu mianu Macurad koephuineHTH
2
" a, _ 4,196 _ 01 mlc
17, 4196 MM
[1:=20+80 MM
[1:=41,96 MM 1€T. K.K
4) B HyKTa yayH BEKTOp TEHIJIaMa.
Ay =0a,+dy,+dg,
/IAB  LAB
ag ll XX
5) C HyKTaHU TeOMETPUK MPOIOPIIUS OPKAIHU aHUKITAHMU3.
BC-ab 100-33
bc = =
AB 100
6) Jl HyKTa y9yH BEKTOp TEHIJIama Ty3aMH3.

=33 mm




a, =a. +as.+ay.
//CD 1CD

a A AN at

dp =8, +8pg, T apo,
//0,D 10,D

7) ByFuHIapHUHT HOpMaJ TE3aHUIIMHYA HOpMaJl KHHMaTUHU aHUKTaiMU3.

n_ (UBA)2 _ 0132 _
. 01
n — (UDC)2 _ 0192 _54

09

gy M/c2

a = =
DC VI
l, 015
2 2
4" (Uog,)” 05"
Do, - Y w/c?
8) Hopman kecma y3yHIMKIApUHU aHUKIAWNMU3.
ab = aBAn =%=9MM
ma 01
=S 54 _cp
w01
a n
Nog =i=@=18MM
? La 01

9) HykranapHUHT YM3UKIH TE3TAHUIIMHUHT COH KUHMATH.
a,=11, - ua=4196-01= 4,196/ c*
a, =11, - ua =15-01=15m/c?
a, =11, pa=30-01=3m/c?

10) byfunnapHUHT TaHTEHIIM AN TE3TAHUIIMHT COH KHUMaTHHU aHUKIaiMU3.
ag, =t -4, =35-01=35 m/c
dpe =ty -4, =82-01=82 m/c
po, =toq -, =70-01=7 wm/c

tab, Ted, tozd KeCMaJIapHU TE3TaHUII IUNIAHUIaH YI4ad oJlaMu3, MM.
11) ByrunnapHuHT OypUak TE3TaHWUIIM COH KNHMATHHH aHUKIAHMH3.

& = 0 Te3nmanum pexacu
t
g, = oa =£:35 p/c?
2 1
AB ’
&, =0
t
g =oe _ 82 _gu6 00
l.o 015
t
a
IOZD 014

3.5. Kysmcain MexaHu3wJiap y4yH Te3THK Ba TexTanif} 'f)ema.napnﬂn KypyI



14-waxa

p

Tezaux pexcacu

M
AcB = O’lc - MM
d
c;, Wex
10
0,0, Q.4
S e YO
. o
2 cd "\Vyx
Tesnanuu
[JICB  pexacu
LG4 f
:Lla = 0’5 X
C MM

Te3auk pexacH y4yH TeHIJIamMajiap

7mn M
Va=alg, 3_01|01A|:;:|
L \
V, =V, g, =2 | M
fo f v Pa, |:C'MM:|
\7A3 =\7A2 +\7A3A2
110,A
2. 9_ _ _
Vaz =Vo2 +V az02
10,A  1A302
3. Pb_0OB. Pb=P, 225 [1]
F’aa O,A *0,A
\7c 2\73 +\7CB
LCB
4, <_  _ _
Ve =V, +Vcc
2
S IIxx

Tesnaﬂnumap PeKaci Y4yH TeHIJIaMaJiap




V., a
_gn M _ T M
1. aA1 _a'A1 —I ‘:czj|1 aA1 _aAz’ lua_ﬂ_a |:C2MMj|
0,A 1
. K
_ _ - - © A A
Aay = A, + Auty + Aagny, Ay, =200, , K, = K3 = [an]
a
2 - - -n —t VA2 a-/r-]\
. . o
a4y, =ado, +an0, +An0,, a2302 :I_a’ nA302 :%[MM]
\\ 0,A a
0
A O,B Oo,B
3. — =", b=ma,  —*—[mm]
m, O,A O,A
- = —n —t 2
4 e =ap +dcpg t+acg n o Vis. _agB
a, =a, +a. . (a,ll XX Boo =+ Moo = Ll
dc =dc, Tac c, (a ) cB a

t
55%402

3

IOsA

1 &{i}
{cz}’ “ e LG

3.7. Tezmk Ba TEVIAHUIIVIAP PeKATAPUHUHT 0aAL3MOMP XyCYyCHSITJIAPH.

Konkper macanamapuu evaérraHja Te3IMK Ba TE3JaHHIN pPeXaJapUHUHT TaCBUPHIM
XyCYCUSATJIADUHM Ha3apra OJIMLI 3apyp.

1

2

AOCOTIOT TE3NMMK Ba TE3JIAHWIINIAP BEKTOpU pexanap Kyrouman (P Ba m)
OornuaHaay.

AOCOMIOT TE3NMUK €KUM Te3MaHUIUIAp BEKTOPH OXUPUHU OOFJIOBUM KecMmaliap
HYKTaJIApHUHT HUCOMH TE3NMUK KU TE3TaHUIIIIAp BEKTOpIapy XMcoOIaHaIu.
Kyr6na Te3nuk €ku Te3maHuIUIapy HOJIbIra TEHT OYIraH HyKranap >KOUaaam.
Tesnuk pexacuma HUCOMM TE3MUK BEKTOPJIAPH OPKATM XOCHJI OYJTaH IIaKiI
MEXaHU3M pexacuaard OYfuH makmura yxmam Ba 90° ra Oypunran Oynanu
(Yxmanommk Teopemacu). Arap OYFUH TYFpH YHM3UK MAKTHIA OVIMO, YHHHT yCTHIA
Oup Heva HyKTaJlap >KOWJIalmaH Oyiica, Te3MHUK pekacujia TeTHIIA HyKraigap Oup
TYFPU YM33KKAa IpOnopruoHal Macodaa xolnamras Oynaau.

Te3nmanuim pexkacuaru HUCOMN TE3TaHHII BEKTOPIapH OPKAIHM XOCHJI OYJraH MK

o &
MCXaHU3M pCKACHAAru IMaKira yXIIall Ba YHTa HucOaran TaHI'CHIOMAJI — T'a TCHI
[0

Oypuakka OypwiraH Xojjaa >XoWnamanu (Te3NMaHUII peXalapud y4IyH YXIIAIDTHK
TEOpEeMacH).

Arap OyFuH HyKrajgapu Oup HeuTa OYau0, TYFpU YM3UKKA JKOWJIAIraH Oyiica, YXIIanuiK
TEOpeMacH MPONOPIHS MAKITHAa U(oTaTaHATH.



MYUITYMYAJILU MEXAHU3MJIAP
CHUHTE3HU
(2 — mo¥iMxasam WIm)

Tapkubuoa mywmymua Oy12an MEXAHUIM MYWIMYMYATU MEXAHU3IM 0ed amanaou.
Mynrrymyany MexaHu3MJap TEXHHKaJa KEHT KYyJUIaHUJaAu Ba yiaap €pAaMHuaa  YUKYBUH
OYfuHHM Tamad KUJIMHIAH XapakaT KOHYHJapura »JpUIMIL — HIIMU xKapaéHIapHU
aBTOMATJAIITUPHUII Ba OOMIKAPUIIT MYMKUH. MylITymMyany MeXaHH3MIIap TypJid MalllMHallap Ba
acbobnapna kymnaHunaad. MacanaH, MYIITyMYadd MEXaHU3MIap WYKH EHUII JBUTATEN HUHT
HUJIMHIpJIapUAary KIanaHJIapHU XapakaTrra KeITUpaiu, TPUKOTaK MallMHajlapuja MyIITyM4a
OpKaJIM  XaJKa XOCHUJI KHJIYBUM KUCM XapakaTlaHTUpuiIaau. byHnail MucommapHH >Kyda Kym
KEJITUPUII MyMKHUH.

Tup K.B, Pemeros JI.H., Por6apr I'.A., JleBurckuii H.M. Ba Oomka onumiiap
MYIITyMYalld MEeXaHu3MJap Hazapusicura KaTTa Xpcca KyIuiap.

MYIITYMYA/IM MEXAHU3MJIAP XAKUJA
YMYMUIA MABJTYMOT

MyMTymMuYanu MexaHU3MIIap KyiH KHHEMAaTHK >Ky(QriaplaH Talmlkapu Xed Oyiamaranja
outra omuii IV-cuu(] xuHemaTuk xydrra sra 6ymamu. (1-maxm)

by mexanu3m tasHu -0, mymrrymya -1, TypTkuu -2 napaaH ubopart.

AlinaHyBUM  MyIITyM4a TYpTKUYra TabCcUp OSTUO, YHH WiITapujiaHMa — KaliTma
XapakaTilaHTupaau. Myirymya TabCUpUIa TYPTKHY IOKOpUra KyTapuiaau, F- xyd Tabcupuaa
3ca mactra Tymaau. Mymrymya — 1 y3rapyBuaH SIpUJIMKAArd MIMHM fo3ara sra Oynuo,
TYpTKHY -2 OWJaH ONMH KUHEMAaTUK OKYPIIUK XOCHJ KuJaaud. MyIITYyMYaHUHT HWIMA
103aCM OWJIaH YHUHT alJlaHUIl YKUra TUK YTra3uiaraH TEKUCIMKHUHT KECHIMII YHU3UFU
MYIITYMYaHUHT HIMH  Opoduin XucobigaHagu. MyHIITyMYaHUHT NpPOQUIM TYpTKUYHHHT
XapakaT KOHYHMHHM aHUKIaiad. MymrymMyand MeXaHU3MIIApHUHT adBauIMKIapy, YIapHU
KEHI  KYJUIAaHWJIMIIMHUHT ooucuaup. Mymrymya nOpoQMIMHUA — Y3rapTUPHUIN  OPKAIH
TYPTKUYHUHT TYpJIM XapakaT KOHYHJapura OSpUIMII MYMKAH. Mymrymya mpoQuiInHu
TalEpIallHUHT MYpaKKaOIUTH, MylHITymMuya OWJIaH TYPTKUYHUHI TYTalMIl KUCMHJa KarTa
00CMM KydMHM XOCHJ OYyJIMIIM Ba UIMH IO3aJapUHM Te3 EHWIMIIM MYIITyMYaid
MEXaHU3MJIADHUHI aCOCUM KaMUYMJIMKIapuaup. HMimu 103anvMr eHWIMIIMHUA KaMaWTHUPHUIIL
VIYH MyIITyMya Fownne  ~wt- MYCTaXKaMJIUTUHU ~ OIIMPHUIL
Makcaguga HIr KUIAHUIIHY Ba CUWIMILHU
KaMaTUPUILI M o3acuza JyMallOBUM POJIUK

v

VpHaATUIAAH.

Hlaxn 1.



Mymrrymyany  MeXaHu3miapaa — OdMd  OKy(QTHH — TOMMHM TabMMHJIAIl MaKcaIua
MyLITyM4ya Ba TYpTKUY OMp-OuMpHAaH axpaiMmail noumuil Teru® Typulm Tanad KUJIMHAIM.
Mynrrymyany MeXaHW3MJIApHU YpraHMIIAa MKKUTAa Macajla XaJl KUJIMHAIU:

1. MyurrymMyanu MexaHU3MJIADHUHT KHHEMAaTUK aHallU3u.
2. MyurrymMyand MeXaHU3MIIAPHUHT AUHAMUK CUHTE3H.

MYIITYMYAHUHT ACOCHUM JJIEMEHTJIAPU BA IAPAMETPJIAPU
IOxopua  TapKuAJMaHraHWEK, MyLITymMya YKMTa THK  YTKa3WITaH  TEKUCIUK
KAPKUMUJIATH 92pU  YU3UK amanuil (uwiuu), yaagad Hopman OViinad Oup xun macodana
VTYBUM OTPU HU3UK Hazapuil (mapkasuii) npoguav 0ed6 amanaou Texucnukna
POJIMKHM aMaiuil mpoduib OYilnad cupnanTupMmail aymanatu® A Mapka3 OpKajdu Hazapui
npoduns yusmwiagu. Hopman Oyiinad Hazapuii Ba amanuii mpoduuiapaard HyKTajgap opacu
JIOUMO I pOJIUK pajinycura TEeHI OYyiaiu.

Amania MyIITYMYaHWHT Ha3apuil NPOQMIMHHM aHMKIAIl YUYH PaJWyCH pPOJIMK paanycura
TEHT aMainui mpoduigard Typjid HYKTajJapAaH ainaHa éEWnmapu YTKa3wiaad Ba ymapra
YPUHMA 3TPU YM3UK YTKa3uO, MYIITYMUYaHUHT Ha3apuil npoduiau aHuKIaHaad. Mymrymyanu
MeXaHU3MJIApHUHT CHHTE3H1a MYIITYMYaHUHT Ha3apuil mpoduin ajoxuja axaMusIra ora.

Myurrymyanu — MEXaHU3MHUHT TYpTKUYM — XapakaThd OWp Heya: KyTapuiIMIl, HOKOpU
TYXTalll, KaWTHUII Ba MacTKU Tyxram (azanapura OynuHaau. Xap Oup Qas3ara MymTyMuYaHUHT
Oypwimm (aiimanum) ¢asa Oypyarn TYFpU Kealau:

@x - KyTapuiunm Oypuaru; P o, -IOKOpHU TyxTam Oypuaru; (K - KalWTui Oypyars Ba

@nr- NMAaCTKU TyXTam Oypyaru

2 - mawiia  Typad  EWnapAaH  Ty3WJIraH —MYIITyMYald MEXaHU3M  TacBHpJIaHTaH.

Myurrymua @ ¢asa  Oypuarura Oypuiranja TypTKMY — XapakaTJaHMailju, SbHU

NacTKA XoJaTiaa Typaau, uyHku npodumHuHT paamycu RO aiinana €im makmmga

Oa’kapuJITaH.

Mynmrymya @« Oypuakka Oypuirasjga TYpTKAY FOKOpHMIra KyTapuiamd, seHH O
MapkaszfaaH y3okmamaad. Cyurpa mymrymya @ . Oypuarura OypwiraHjia, TypTKHY SIHA
TYXTaliI1 Ba FOKOPH XOJIaTAa Typaaud, YyHKd Mpodui ainaHa &l Omian xocun Oymamm.
Mymrymua Q. Oypuarura Oypwirasaa TypTKMY T@IacTra XapakarjiaHuO, Y3UHUHT

JacTia0Ku  XollaTHra KalTaau. Awmanga TYpTKUYHUHT (asamapu  Oup- Oupu Ounan
alMaumraH —xoija Typiaudya Oyiaunmm  MmymkuH. Kypub uukuinran typrra  (asanan
TAllKapd OpaJIKIa TYXTalll XoJjaTjapud XaM OYyiIuIm MyMKMH. MymryM4aHuHr ¢asza

Oypuaknapuau #urnHaucH 360 ° TeHT 6ymamu

Ot Py T O +@,, =360°

TypTKUY pONMTUHUHT 4 MapKa3MHU MYIITYMYaHUHT ailIaHUII MapKa3uJaH 3HT KaTTa
Macodara Smax Y30KIAIMIIN TYPTKHYHUHT MaKCUMaJ FOPUIIH 1e0 aTalain.

I'PA®OUK UHTEI'PAJJIAIL
Wurterpannam ycymiapu Oup Hewa xun Oynmamu. Batap, opTTupma , ypuHMA yCyJUIapH.
Mynapoan  Barap yTka3uin ycynuaaH — ¢oiifanaHud, MyLMITyMYald  MEXaHU3MHHUHT

OUHAMUKACUHU KypuO umkamu3. TypTKHYHUHT XapakaT KOHYHHMHU d =d ((D) TY3UII
yayH JlekapT KoopAMHATanmap CHCTEMaCHHHHI OpJIUHATajdap VYKUIA TYypTKAYHHHT
KYyTapyJIMII - TYIIMIIMHU 4, Macirabaa, alciuccanap Ykura 3ca MYIITyMYaHWHT Oup

aiinanunm yayn kerrad Bakr (7) mm Ay macmrabna xyiu6 umkamus.

My macmrab  Kyiimparmya Tonmumanu:



T 60

He=—= )
t X - Ny

By epaa N — KyJIJaUOKHWUHT MUHYTHUTA alJIAHUIIDIAP COHMU,

x =08- abcrmccanap yxuma onmHTaH MXTHEPHIT KecMa.

TyprkuyHuHrT A = A (¢) rpaduru YU3HUITAHIAH CYHT, yan U éxu @  6Gyitnua
UHTErpaiad, TYPTKHYHUHT Te3nmuk Tpadurm V =V (¢) xocun KuiauHaau. WHTerpammam

KyluJaraya amainra oumpwiaad: d = d ({D) rpadurnmard abcumcca VKU KOOpAWHATAIAp
OonmaaH 4Yam TOMOHTa
H, =0A= i = mMM
ue 2,

KecMa O KOMJIammupuinb, Kyr0 Hykra A OenrumnaHamu. AOcmucca Ykunma 16 Ta Oymakua
KOUJAITHPUITaH. YIApHUHT Xap OupH ypTaculaH MEpHeHIUKYISAp YM3UKIAp YTKa3UITraHaa
, TYpT Oypuakiu QurypanuHr naesopuaa 1, 2,3 Ba 16 Hykra Xocuia Oynanu, KeluH ynap
OpIMHAaTa VKWUra mapaien kyuupuiaaau. Tomunran Hykramap sca LILII.... XVI Ounan
Oenrmnanaau. TypTKHMYHMHT KypcaTWJIraH XapakaT KoHyHM Tpadurunma I, I, VIL, VIII
wypnaap, I, IV, V, VI wmypmap ycrma-yct tymagu. [ X, X....XVI nykranap sca abiccuca yxuaa
Ko araau.

Cyurpa V=V ((p)rpa(bHrI/IHH xocun kwmmm yayn — ALIl  wypnapu koopaumHata
Oooumaan Oouwpia®d 2 yum OynakgaH YMKKAH BEPTHKAI YW3MKKaya Mapajen Kydupuiaiau.
VYuunr npaBomugan Alll mypnap 4 ym OynaknaH YMKKAH BEpTUKAN YH3MKKA4a Mapaien
kyunpunanu. Ly Ttaprubma konran Hypjgap XaM  KeTMa-KeT kounamrrupriiaan. Keiiun
abcrucca YKMHU Yal TaMOHTa JaBOM JTTUPHUO,

H, = OA = i = O—MMM
HY 2,
KecMa Koinamrrupuinand, Ba Al Hykra tonunamu. d = d ((0) rpaduruna Oaxapuiran

unoiap V=V (qz)) rpajurua xam Ttakpopianaau. llly Tapuka cMHHMK YM3UKIap Epaammia

TYPTKUYHUHT OpaJMK rpaguru xocwia KuiaumHaau. CYHIpa ynap paBOH TyTalITHpUiaIu.
I'paduknarn yxiapHUHT Macrad kod3(puIneHTIapy aHUKIaHAIH.

MyurrymMyaHuHT Oypuiui Oypyard Macmradu

(o +or +or)
1800 TP pao.

ﬂ ) )
v X, MM

X = (c +@r +r)=0-16a0n
Tesnuk rpadMTHHUHT MacIrad KodPOUIIHEHTH:

Hs %

a _,ut-Hl’MM1

H, - xyr0 macodacu
Bakr macurrabu koaduuuentu:

Ny - MyLUTYMYaHHUHT aiJIaHUIIIIAD COHM



Opanuk  rpaguruga xocun Oynaram 16 Ta Hykra koopauuara ykuaa 45° xunm6
KOUTAITUPUITAH Smax YU3MFU YCTUTA KAYMKIAIITUPHIITAH €KW KaTTaJAITUPHIITaH XoJaTjaa
KYYUPUIIAIN.

MylryMyaHUHT 9HT KUYMK PAaJMYCHHM TOIMII Y4yH KecMa Y3yHJIMKIApU aHUKIaHHIIN
3apyp, OyHuHr yuyH C ysrapmac kodduuuent  tommitagu. CyHIpa 1- A1, 2-Ax ...

KeCMaJ1ap S max 9U3UTH yCTuaaru HYKTaJIapJaH YU KKaH TOPU3OHTAII YU3UKJI1apra

YKOUITAIITHPUIIATIA BA TYPTKUYHUHT a0COTIOT TE3MUTU TOIHIIAIHN.
VT ZO)K Trin;
Oy epna: (Wi - MyIITyMYaHMHT Oyp4ak Te3nuru, rad/sek;

rmin -MYTYMYaHHUHI 3HT KWYUK paguyCu, MM,

rmin _V_T,
Wy
AB:’U"—yi;pa()/ceK
mk
30
C= ﬂ/:lv - y3rapmac ko3(ppuineHT.
30
Al-B =C-V;mm
2-A,=C.V,,mu
3-A,=C-V,;;mm
4-A, =C.V,;mm
5—A =C-V ,mm
6-A;=C-Vg;mm
7—A, =C-V,;mm
8—A, =C-Vg,mm
9-A =C- Vg4, mm
10-A,=C-V 5 mm
11-A,=C-V,;;mm
12-A,=C-V,,;um
13-A,=C-V,;;mm
14-A,=C-V,,;um
15-A,=C-V .;mum
16 - A =C -V 5 mm
Vi,mm........ Vi, Mm Jap Te3nMuK rpaduruiad yirdad ONMHAIN.

Kecmanmap xoinanrmrupuirangad keiun A4, A4,... A Hykramap Tonunamu. CyHrpa ymap

Jexano €paamuaa TyTalTUpUiIagu. Xocuia OyiaraH (UIypaHUHI Xap MKKM TOMOHHHMHI MaX
HYKTacu TaHjga® onuMHUO, NIy HyKTara YpUHMAa YM3MK YTKA3UJaJu Ba YHra pyxcaT 3THUJITaH
y3aTull Oypyard >KOMJalTHpUiIaad, YIApHUHT KECHIIYyBHJAH MYIUTYMYaHUHI Mapkazu ETraH
103a xocus Oynmanu. Illy ro3a mupaa MyIITyMYaHUHI Mapkasd BepTHKal THK YM3UK YCTHAA
taHnaHaau. (by 1o3a mrpuxiaHran).



O« O pamuyc MyIITYMYaHUHT 2HT KHYUK paanycu O0Vmanu. Ox O paguyc €épaamMuia TYIUK
aiinana umsuianu.by aiimana Tenr 16 Oynakka OynmHagu. YUyHku abciucca ykuma 16 ta TeHr
Oynakyanap OWJalrupuIIras.

TypTkuuHuHT aiinanum mapkasu (Ox HYKTa) HU MYIITYMYaHUHT alJlaHUIl WYHaIuImra
TecKapu HyHanmumma (uKpaH CeKMH-acTa alIaHTUPUO, MYIITYMYaHUHT Hazapuil mpoduin
cuptuga B nykranuHr Bazusitiapu 1, 11, III, ... Genrunananu. by Basusarnap AB paauyciap

Ounan Eépmamum aitmanama 1, 2, 3, 4, ... HYKTQJIJapHU Mapka3 KWinO, Yu3wiraH EHjapHUHT
SKBUIMCTAHT ATPH YM3UKIAP OMIIaH KECUIITaH HYKTaJapuIup.
MyurryM4aHUHT  Hazapud OpoQuuiv  CUpPTHUIA OJMHIAH I, I, I, .. nykraiap

MYIITYMYaHUHI Hazapuil npodunu aTpoduaa, LHUPKYd Epaamuaa TYpTKAY Y3yHJIMTHJA
yn3mwirad Ox HYKTaJaH YMKAPWITaH THK YM3MK YCTUTa KYyuyupuO KenTupuiaau. YcTuaa
osmHran Bo, Bi, B2, B3, Bs, Bm ... HyKrajgap B HyKraHMHI Ba3HSATHUHH KypcaTaau
MyurryMuyaHuHr  Hazapuil  OpoQuiaM  uyu3Maza  y3MK 4YM3UKIAap OujaH  KypcaTHIITaH.
MyurryMyaHUHT Hazapuil MpoQuiM yCTHUIAa POJIMK paguycu OuiaH OWPHH- KETUH aijaHaiap
yn3n0 YUKW, YIAPHUHT YM3raH U3M MYIITYMYaHUHT aMaluil IpoQUIMHU XOCUJ KUJIa/IH.
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9BOJIbBEHTA NTPOOUJUIA THIIIA FUJITUPAKJIAPHA TUHAMHUK JJOMAXAJIAII
(3-noiimxasam uim)
Xo3UprM 3aMOH TEXHMKACHJA WIVATIIAAUMIAH MEXAaHW3M Ba MalMHanapga Oup BaigaH
UKKUHYM Bajira (Oup OVFMHIAH MKKMHYM OYFUHTA) ailllaHMa XapakaT y3aTHII Kepak Oynaau.
Xapaxar y3aTuiiaurad OYFMHHHUHT Oypyak Te3JIUTY OJIIUHIaH Oepuiiaay, Oy Oypuak TE3IHUKHU XOCHIT



KWIMII y9yH TULDIM FUJIMpAKIapAaH TapkuO TONraH MeXaHu3MJIap UIUIaTUiafgu. XapakaTHU
Y3aTUILHUHT Oy TYpH IIECTepHsUIM y3aTMa ae6 atanaau. (1-makn)

Arap m@AKIAAa KypcaTWITaH TUIUIM FUIAMPAKIapAaH OUpH cOoaT CTPENIKACH FopaéTraH
TOMOHTa Kapal® 1 Oypuak Te3nury OuiaH aiilaHca, MKKUHYMCH YHTa TeCKapy TOMOHTa 2 Oypuak
TE3JIUTY OUJIaH ailiaHau.

[HecrepHsinn MexaHU3MIa YyKyppoK Hazap TallllaHca, Xap Kalcu ecTepHs aitiana 6yitnad
KyWuiaran Oup Heva KyJIadoKIaH HOOpaT SKaHIUTHHA KyPHIII KA H dMac. AliyaHa 0yitnad Kyl uirax
aHa mly KyJIa4oKIap MeCTepHs THIIApu Ae0, MEeCTepHs 3ca TUIITN OYFUH €KW THIINTH FUIAUPAK
ne6 atamanu. Tunmap YypHATUITAH aHAa Iy FUIANPAKHUHT paauycH YeKCU3 KaTTa Oyrica, y X0Ja,
FUIIIMPAK ailiaHacu TYFpu YM3UK OYnub konamu. DByHoau muwinu OYeUHIAP MUY peUuKalap
oetiunaou. Xapakamuu y3amuuiHure 6ynoau Xuiu petxaiu ysamma 0ed amanaou (2-1aKi)

l-maxn. CUpPTKM WIAIIUIINA 2-makin. Peiikami y3atma:
1,2.- mectepHsaap. 1- macra; 2-peiika: 3-cobauka.

MexaHuk KafITa HWIUTaHTaH FUJIAUpPaKaa Sa) TUINHUHT KAJIWHJINWUTU WKKA TUIIHWHT ea)

OpaJMfura TEHT Ba HATWKaJa TUIIHU WKKUTA TUIHUHT OpPaJWFUTa KUPUIIM TabMHUHIIAHAU.
Kamam unamyBun MKKATA FUIIIUPAKIAp YAyH OUp Xuuima OyiamMaraniaurd cadabiau FUIITMpaKHUHT
VuaMaapyiHA aHUKIAIl Y9yH acOCHM XWCOOJlaHTaH aijlaHa KapuTwianau. bywoail aiinana
2un0upaKknune 0ynyeuu aiiianacu 0ed amanaou. bynysun aitnana OYmyBYM HUIMHAPHUHT aCOCHU
XucoOIaHaIu.

Tunwiapuu KupKuinga 0ymyBuu aiiiaHa OOUUIaHFUY ailTaHaHUHT Ba3u(pacUHU OakapHUIIH
KeMMHPOK Kypcatunaau. bynyBum aiinaHana THUII KUPKyBUM acOOOHMHI XaMMa Yiodamuiiapu
TaMFaJlaHTaHAeK Oymamu. MacanaH, TUUODIM FWIIMpAKHU OYiIyBuM aiylaHa OViinad kamamu
KUpPKyBUM acOOOHM Kanamura TeHr Oymamu. bymyBum aiinmana xap Oup THUIDIM FUITUpaKIa
Oynamu. By aiimanara OOFIMK Xamma Yyiuamjap HWHJEKCra sra 3mac. TUIDKM FUIIUPAKHUHT
KaZaMHuJaH acocuil mapamerp cudaruma QoiinananuO, FHIIIUPAKHUHT Xamma YirdamaapuH!
AHUKIAIHUHT AQHAIMTUK OOFJaHUIUIAD CUCTEMACHMHU TY3HUII MYMKHH. AMMO KaJaamiu
CHUCTEMaHHW HPPALMOHAJUIMIY aMaijla HOKYJIaHJIUKIap sSpaTraHd Y4yH MOJYJ CUCTeMacHu OuiaH
anMaurupuiagd. Moaya cucreMacuaa acocuid mapameTp cudatuga TULDIM  FHJITUPAKHUHT
MUJUIMMETp/Aa YIYaHaJWTaH paluoHan KUAMaTiu MonaymuaaH doiigananunaau. Xap Oup
FUJIIMPAKHU Tal€pralia yHUHT MOIYIH KypcaTuiaay. FuininpakHuHT MOTyNH I0MMO KU PKYBYHU
acOOOHHMHT MOJTYJIMTA TEHT.

bynysuu aiinanaHUHT paauyCu Kyluaarnda aHuKJIaHaIu:
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udomana — =m GenrunaiimMusz Ba F =m 5 Oy epIa m-WialmIl MOJTYJTH.
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Tunum fFungupakHuHr OYIyBuM aifnaHa OViimad kagamMu Ba MOJAYAM Kyiuaarnda
OOFTaHTaH.

P=mm
2r

m=—
Z

Tuwnu 2unoupakHunz mMooyaIu Oyayeuu ailana OuamMempunu Oumma muwica myepu
Kenaouzan y3yHausuaup.

MonynHUHT  KMHMaTH  CTaHAapTianmmad. MyXaHAUCIUK  XpcoOnapujaa  TUIDIH
FHJITUPAKHUHT MOJYJIM MYCTaxXKaMJIMKKA XMCOONANIaH aHWKJIAHAAW Ba CTAaHIApT Oyiimda
SAKUHPOK KMHMaTH KaOyll KMJIMHAAW. TUIDIM FUIAUPAKHUHT MOAYIU UXTUEPUM KuiiMaTHU KaOyi
KUJIUMII MyMKUH 5Mac.

WIAIINAI Y13 BA BYPYHAI'L

Hkkuma mymawiysuu muwnap npogunnapununz mecud TYPYBYH HYKMAaniapuHuHz
2e0MempuK ypHu unamuui Yu3uu 0ed6 amanaou.

OBOJIbBEHTAIM y3aTMaJa WIAMII YW3UFM YMyMHE HopMman Oyinad MHyHairas.
XaKuKaTaH, arapja MKKATA HBOJIbBEHTAIM THUIUIAPHU TErud TypraH UXTHUEPUN HYyKracwuaaH
HOpMaJl YTKa3ujca, 3BOJbBEHTAHMHI 3-XyCyCHsTIa acocaH, y MKKajJa acoCHil aiijaHanapra
ypuHMa Oynu0, ymymuii Hopmaira moc kenaau. llynnmait xkunuO, uanmin 4U3MFd yMyMHUR
HOpMaJl XMcoOIaHaIu.

HuIMHAPCMMOH THIUIM FUWJIAMPAKJIAP 3¢ 0bBeHTAIN NPOd WITAPUHUHT
TYTAIM M

TyramyBun D1 Ba D2 9BOJNBBEHTa MPOGUIUIAPUHUHT MKKUTA X0JIATH Kypcatuirad. Mkkana
XOllJa XaM THUIDIApHUHT Terud TypyBuM K HyKracu HopMaija >koimanmrad. Mnanmm gusuru
TYFpU YU3UKIAH MOOpAT OYIraHu ydyH YHMHT adB3alTUrd XUcoOaaHuO, OMp THUIHUHT UKKUHYU
TUIIra 00CUM KydMHHU HYHAIUIIM Y3rapMacaIuIvHU cakIaiay.

WnanmnmuHr 6ab3u Typiapuia, MacalaH UUKIOWAANN WJIAUMIA, WIANMII YWU3UFU
orpu yn3ukaup. Wnanmm umsuruaa 01 Ba 02 HyKramapugad TYHMPUITaH TUK YA3HKIAPHUHT
NN Ounan kecumrad Ni Ba N HyKranmapu opacujard KUCMH Ha3apuil  wiauiiu yusUU
xucobnanaou. Tunurap 6o kucMuHUHT ailstanaiapuHd NN Hopmai Ouiian kecummran A B KucMu
amanui unawiuw yuzuu 0e6 amanaou. VIkkuta THII 4 HyKTaJa WIalMIITa Kapca, B HyKrazna
WJIANMIIaH YUKAIUu. Arap HMKKUTAa TUIMHWHT Oup-Oupura terumm NiN, Hazapuil wuimammin
YM3UFUJIaH Talkapuaa Oyica muwwiapuune unmepgepenyuscu, ssbHU OUp Koiia OupaaHura
WKKUTA FIJITMPAKIAPHIHT TUIIDIAPH IMaif10 Oynranaa coaup 0ynanu; by MymkinH sMac.

WMnanmm yn3ury Ouiian OonuiaHFWY aijiaHajgapra YTKa3uiaraH yMyMHUA N-N HopMman
opacuzara Oypuax uirawuwi Oypuacu ne0 Tanaad. YMyMaH OJraHjAa WJIAIMII OypYarnHUHT
KUAMAaTUHH TETHIDTH QOpMYNTagaH KEeNTUPHO YUKAPUII MyMKUH. XYCYCHU XOJiJja HOpMAa
FUIIIMpaKIap unamranaa urawuw oypazu 200 mene.

WIAIIWII EMMBA KOTUTAHAII KOS ®PUITUEHTA
Hyxmanu oowwnanzuy aitiana oyinabd wiawmui eaxmuoa oocud ymean wynu C/1 wiauwmnu
éiu Oenunaou.

Hnawuw EUUHUHZ unawuu Kaoamuza Hucoamu Konaanuwu
Koaphunyuenmu 0ed amanaou.

by epna €, - KoWIanuII kooqpurmentr; C/J - vnarmm &iu; P, - MIAIMIT KaJaMH,



Wnanmm &im CD = @I, saynammm samavm P, = of, xuiimMaTiapusy Kyiicak:

g =D _ly _Pu
P o T

2] «

Oy epra, ¢, — KOIUTaHUII Oypyary, €Ki WIAMIL EHIHY KAMPOBUM MapKasHii Oypyak;

Oypyak KaJamH.

T -WIALMIIHUHT

Tvirm wnamMaHu TEKUC Ba YITYyKCH3 WITIANK ydyH KOIUIAHWIT KOA(OUIIMCHTUHUHT KHHMAaTH
Oupaan xarta 6ynuum kepak. bynna nnanmin € unammin KagaMuad KaTta 6ynu6 OupuHun
KY(OTIUK WIANMIITIAH YMKMACTAH WKKMHYM KYPIIMK WiAMIra Kupaad. Arap Oy mapr Oaxaprmaca
KOIUTAHUI KoopuimeHTn OuprmaH kiuMK OyimmO, HaBOartmarw >kydr Tunoiap 3apba Owtan
WIIAIMIITa KMPaJd Ba Y3AIMAHWHT MODAm mapontd évomwtanamy. 1yauer yayn &, 21,05 mapm
Oakaprmim Jio3uM.  Korumanuin kodhPUIIUEHTHHN aHUKIAIa YU3MaJlaH WIIAMMII YU3UFUHI
€KM KOIUIAHWII OypYarMHWHT KMHMATHHU YiTdarra TYFpu Kellamd Ba Oy Oam3u xatorapra oo KeJTHITi
MymEiH. Koranuin koo ImeHTHHN aHVK X|coOIall yayH aHATU THK M doaanap KyJUTaHIIaId.

Hlynapnan 6upu Kyiuga KeITHPUIITaH:

2 2 2 2 H
B \/ral -r; +\/ral -r; —a,sind,
¢ zcosd,,

&

Oy €pra, Pal BaPa2- TUITHUHT OOII KUCMH alJTAaHATIAPUHUHT PAIIYCIIapy;
sl BaPg2 - ACOCUI AlJIAHATAPUHUHT PaAYCIIapy;
a,, - y3aTMaHUHT MapKaziapy OpaIviY; «,, - WiIAMII Oypyary;
m - WIAlMII MOJYIIH;
bepunran: m=30mMm Oy epma M- THII MOIYITH, MM

z,=20 Z,,Z,- ONpHHYU Ba MKKUHYH

TULUIAP COHHU.

z,=22
1.bupuHYM Ba HKKUHYY FHIIIMpAKIap YIyH OYJyBUM ailylaHa padyCcH
mz, 30-20
r,=—1= = 300 mm
2
mz, 30-22
r, =—=%= = 330 mm
? 2 2

2. 1uyu Ba 24m FUIIIMpPAKIAp YUyH TUII YCTU ailyiaHa paguycu

r :%+m:300 +30 = 330.um

a

r :%+m=330+3=360ﬂm

a

3. lum Ba2 Fuuiiupak y4dyH THII OCTH aidlJlaHACH PaTUYCH

mz 30-20

FUJIIMPAKIapHUHT

r, = 71—1.25m = T—1.25-30 =300 —37.5=262.5mm

_me, 3022

r, =—,%~125m="""-1.25.30 = 330 - 37.5 = 292 S0



4.1 Ba 2 FunaMpax ydayH acocHii ailylaHa pagnycH

r, =t-cosar = ¥ €05 20° =300 - 0.94 = 282

r, = ot cosa = 3 222 .0520° =330 - 0.94 = 310 2y

5. Funaupaknary Ty OanaHUIMTUHYU aHUKIAILL
h=h,+h, =m+1.25m =2.25m = 2.25-30 = 60.75mm

6. TuHKUHT 001 KUCMU OaJIaH JUTUTHU
h, =m=30mum

7. Funaupak THIIMHUHT OEK KUCMU OallaHJTUTH

h, =1.25m=1.25-30 = 30.75n
8. Tum xanamu

P, =am=3.14-30 =90.42

9. bynyBum aiinana paauycu OViWYa FUIIAPAK THIIA KUTHHIIATH
P 90.42
W =X = = 45'21MM
2 2
10. bynyBum aitnana paanycu Oyiinya TUIIIap opacuaaru Macodacu
S, =e,=45.21,
11.Komnanum ko3gppuineHTu

KL 120
P,-cosa 90.42-0.94

e=1+2 Oynuum Kepak
KJI- amanuii nijanmm 4Yu3urd.

P 1.58



Tum y cTH aiilaHa paauy cu

o Zy| Za| My
20°T 20T 221 30

BynyBun aiinana paauy cu

Acocuii ailana paany cu

Tum ocTH aiinaHa pajauy cH

Py — 61y Bum aiinana paany cu
G¥itiaa THII KajaMu

Sw — 6yu1y BuM aiiana paany cu
OYitiua THII KaJIMHINTH

Lw — 6¥y Bun aiinana paany cu
Gyiinua Tui opanuru Macodacu
NN, — Hazapuit nwnanmm Yn3uFn
KL — amauii mianmm dusuen
CD — winammm &iin

h - Ty 6ananaauru

& — KorraHunI Ko uuHeHTH
£<1+2

t N

3-max. TUnom uiammn TacBUpPH.

3 - makmga KypcatuiraH OOIKa aiimaHanap y4yH TETUIUIM WHJACKCIAp KypCcaTWITaH.
Macanan, "a" uniexcu 6ow xucm ainananapoa,”"f" - oéx xucmu atinananapoa, "6"- acocuii
auniananapoa KyulaHuiaou.

IOxopunarunapra acocianubd 6ownaneuy auranarapuune paouyciapu Y, 6ow 6éa oék

Kucmu avnananapu paouyciapu V', eéa Vi acocuil avinananap paouyciapu Y, xapghnapu ounam

beneunanaou.
bonwranfuu aiinananap WKKUTAa TUIDIM FHUIAPAKIAPHU WIIANMINNIA XOCHJI OYJaiw.

butra THOUIM FUIAMpak OONUIAHFWY aiiiaHara 3ra OYiMauu. P, -mnanmimn kanamu

MYXUM TyIIMHYaIapJaH Oupu xucoOnaHaau. Mnmammnpiard MKKUTa FUIAMPAKHUHT OOLUTaHFUY
aiflaHagary KagamMu Oup Xuul OYIMIM Kepak, akc Xoijga OMTTa FUIIJUPAKHWHT THUIM MKKAHYA
FUJIIMPAKHUHT TUIIUIAPH OPAacUTa CUFMACIUTH MyMKHH.

Vkkuta ~ WIamlyBYd — THIDIM  FIUIUPAKIAPHUHT  OONUDIaHFWY  aiiaHalapuHU
Y3YHIUKIApUHU H(POTACHHH TOTTaMH3

P Z =2nar o @
P, Z,=2nar 0, (2)
Oy epaa P, - nnanmmm xagamu;

Z, Ba Z, - FIIUPAKIAPHUHT TUIUIAPUHU COHH;

l, Ba I, — UM FUIIMPAKIAPHUHT OOLUUIAHFUY afIaHAIIapH PaJIUYCIIapH.
(1) Ba(2) TeHrnamanapaH:
o _ 2,

P



Wnanmm Hazapuscuia WIAMIT KaJaMu OujiaH Oupra Oypuax kaoamu TYIIYHYACH XaM
Kyutanwiamn. P, - kadam éuunu y3 uuuza oncan mapkazuii 6ypuax oypuax xaoamu 0eo

amanaou.
Bbypuak xamamu Ba €i kKagamu Kylujgaruda OOFJIaHTaH:

P =, (4)
Oy epna * ~ mmanmim Gypuak Kagamu;

r — o
©  QOLUIAHFUY aiijaHa paauyCH.
Funpupakuunr Oypuak kazamu Eimnran 2z OypyarnHM THUIUIAPHUHT COHHMTIa Oyiu6

S e
TOIINII MyMKI/IH. Hrawuw rqadamu P MUMWIHUHZ Kaiuniucu 6d UKKU MUWIHUHZ @
opaiucunu ﬁueunducuza MEH2.

MEXAHUBMJIAPHUHI'T KHHETOCTATUK AHAJIM3U
(4-noitmxanam mim)

byrunnap, knHeMaTHK XyTiiap Ba TasHWIApra TYpJU KywWIApHUHT TaAbCUPUHU YpraHUIIT
Macajgacu JMHAMUKAaHUHI acocuil MacananapujgaH Oupu xucoOmaHagu. byHpman wmakcan
MEXaHU3M XapaKaTHMHM CHIWUIAIITHPUII Ba YHHUHT Y30K MyAgaTra YUAAMIMIMTUHU
OLMPULIIUD, SBHU MEXaHU3M JEeTAJUIApUHM MYCTaXKaMJIUTMHU XMCOOJIall, KHHEMAaTUuK
Ky(praapHu eaupHIMII JapakaCMHM OeNIMjall Ba MEXaHM3MHHU XapakaTJIaHTHPUII y4yH
capduiaHaura KyBBaTHU aHUKJIAII Macalalapuaup.

Kunerocratuk xucoOnu Oaxkapuiiia Janambep npuHuunu Kyuianuiaan. CTaTUKaHUHT
MYBO3aHAT TEHIVIAMAJIApUHU Kyiaad XapakaTJard MEXaHU3MHU Kyd TabCHUpPUJArd aHaIu3u
KUHETOCTATUK aHaIu3 1e0 aTanau.

Kyiinaa MexaHu3MIapHUHT KMHEMATUK Ky(Tiaapuiary peakius KywIapuHU aHUK/Iall Ba
YITapHUHT MyBO3aHATJIOBUM Ky4JIApUHU aHUKJIAII yCJIyOu OuIlaH MUCOJUIap/a TaHUIIAMMU3.

Macananu ewuws yuyn Kyuuoazsunap bepuncan:
MexaHu3MHU TypH (METPUK Yimyamiapu OuiaH).
byfuniapra tabcup 3TyBUM TalKK Kydjap- P.
ByfunnapHuHT OFUpIuK Kyuiapu- G.
Bbonutanfuy (etakioBun) OYFUHHUHT XapakaT KOHYHH 1 €KY Ni.
byFunnap macananapyuHu HHEpLMS MOMEHTIIapH J.

agkrwdE

FOxopuoacunapoan ghotioananu6:

1. MexanusmMHu OepuiraH XoJlaTH Y4IyH Te3IMK Ba TE3MaHUII pexanapu  KypHo,
OYFUHJIApHUHT 4YM3UKIH, Oypuak TE3NMK Ba TE3NIaHUIUIAPUHUHI MUKIOPU Ba HYHalIUIUIApH
aHUKJIaHA/IN.

2. byrunnapuu orupnukiapu (G) Ba OFUPIIMK MapKasu Te3NaHULUIApUJaH (as) ¢oinananuo,
uHepus Kywiapu Ba kydpr kyd momeHmiapuHuHr (Fu,Mu) #yHamumm Ba MHUKIOpIIApU
aHUKJIaHA/IN.

3. Mexanusau Accyp rypyxiapura axparu0, oxupru O0oraHyBuM Accyp rypyxugaH Ooruiad
MYBO3aHATJIMK TEHIJIAMaJApUHU KyJUlaraH XoJija KUHEMATHK JKyQriiapard peaxiuus Kywiapu
aHUKJIAHA/IN.

4. EraknoBun OYfMHHM MyBO3aHATra KeNTHPYBUM Kyd (MOMEHT) Ba MEXaHU3MHHU
XapakaTJaHTUPUII YUyH capquiaHauTaH KyBBaT aHUKITAHAIIH.

Kypc noiinxacunu amaiira onmpHinga KWHEMaTHK XKy(riapaarn HIIKIaHUIHU Xucolra
oJIMacIaH IOKOpUJIarkd MacajlaJlapHU XaJI KUJTUII TapTHOU OMJIaH TaHUIIAMU3

Macanan: XapakatianyBun OVfuHimapu S5 Ta Oynran (1-maknma TabCBUpJIAHIaH)
pUYarv MEXaHU3MHHM KWHEMaTHK XKy(]riaapaarn peakuus Kydjiapyd aHUKIaHCHH
Kyiinnarunap 6epunras. 1) ByfunnapHUHT y3yHIHKIApHU:



1
Lasr Loas IAs2 2
1

Leo Lees Ics3 =§ICB
1
2

Loes Loc: IDs4 =5

2) BYFuHIapHUHT OFUPIUKIAPU

1-waxn. Gs
G2,G3,G4,Gs, Ps
3) byfuHmapHUHT OFMPIIMK MapKa3uIaH YTYBYM YKKa HHCOATaH MacCAJIAPHUHT WHEHIIUS

MOMEHTIIapHU
s, ‘]53 P

4) KpuBoumnHuHr aiinanuuoiap coau n1=100%

1. Mexanu3MHu 0e pujiradH X0JIaTv y4yH Te3JIHKJIAP BA Te3JIAHUILUIAP PeKACHHU KYPHUII
MexanusmHune xonamu y4yn mesnuk 64 me3naHuuap pexcanapu Yu3unaou.

He

2-1aK.
B)VIFHHnapHHHrﬁ)[/BHK,HH Ba 6ypq§§ TE3JIAHUIIUIApYU aHUKIaHAU

a ot [ 1
a52=,ua~7232[m/02], gzzﬂza—BA _Zjl
e le Lc
a; J7A 1
As3 = My -7282[_/1/1/02], &= Pe =2 B 2
I lee Lc

as4=/,la'7ZSZ[M/C‘2], c

. -
e — Agp _ My lep i
= =7 .
ED ep L
2
a'E :/Ua W[M/C ]
2. ByrunIap MHEPUHSA KYWIAPMHUHT MUKIOPJIAPH BA MYHAIMIUIAPHHA AHUKJIAII
byeunnapnune unepyus xyunapu F, ea unepyus momenmaapu M, xyuoacuua

MONUNAOU:



a) matyH (2-O0YfuH)

R, =—32a52 =-m,a, [H], M,, =—&,1, [Hu]
6) Kopomucio (3-6yrun)
F.s 2—%6153 =-m,a_[H], M,, ==&l [Hu]
B) maTyH (4-6yrun) ’
R, :—%aSA =-ma, [H], M, =—¢,][Hn]
1) momyn (5-6yrun) . ’
F. = —Ef’ae

WMuepuust KydJapyuHHHI WYHaIUIIM OFUPJIMK MapKasjlapy TE3NIAHULUIAPY WYHAIWIINATA
napajuiesl XoJ1a TECKapy paBUILA HYHaAJIraH.

Wuepruss MOMEHTNIapu HyHamumm 3ca OYfuHJIApHUUT Oyp4yak —Te3JaHHUIUIapu
£ WyHanummra Kapama-kKapumanp. MexaHu3M KHHEMaTHK cXeMmacuaa OVFUHIIApHUHT WHEPIUS
KyWwIapy Ba MOMEHTJIapMHU HYHamuuapu Oenruinanaim. (2-1maki).

3. KunemaTuk :xxyTiaapaaru peakuusi KyWwIapuHi aHUKJIALI

By macana oxupru OofnaHyBYM Accyp TypyxuJaH OOLUIaHAAW Ba KPUBOLMIHHU TasHY
OustaH OMprayMKIard TypyX OWIIaH TyraTuiiaau;
a) 4-5 Oyrunnapaan TapkuO TonraH AcCyp TypyXHHUHT KHHETOCTATHKACH.

2-maxnaad 4-5 Accyp TYPYXMHHHT 4, MacIITaOuia XOJaTWHH Y3rapTHpMacaaH ajJoxuaa
yu3amu3. (3-1maKi).

Hy F4r;
M u4d
Ft
4 Fu4
Sy
G4 F56
:l(L
Fus 3-waxn. P
5

4 Ba 5 6yrunapra G4.FU?.5MU4 Gs.Fy, Ps Kyanap Ba MOMeHTIIap TabCUp STa/IH.

[lorenmuan (opxuH) /[ (akimanma) Ba E (myrapumanma) kuHeMaTHK Kydriaapuia
tanuiad robopwiran 3 Ba 6 (TasHY) OVFUHIAPHUHI TabCUPUHU peakuus Kydd OwiiaH
anManmupamns. /] KWHeMaTHK Kydriard peakius kyamm F,," Ba F,, Tamkwi sTyBummapra
axpaTO MYHAIMIMHU TaXMAHaH KaOyn Kunamus. bynma F"4 4 Gyrunra mapasmen F43t aca
NEPIECHIUKYJIAp UYHAIITaH.

[Mom3yn OwiaH Ky3raaMmac TEKHCIMK OpacuJard OOFIaHUII peakiusich Kydun Fgg
MOJI3yHHU XapakaT TeKUCIUTUIa TUK HyHairaH.

4-5 Accyp eypyxunune My803aHAMAUK MEH2NAMACUHU MY3aAMU3
En43+Ft43+G_4+|fU4+|EU5+€5+35+E56=0 (1)




by tenrnamanan F"s3, F43t Ba .,y KydIapHUHI MUKIOpJIAapH HOMalIyM. YapaaH OUpOpTacCuHU
( macanan F43t) aunam yuyH E mapHup mMapkasura HucOaTaH KydjapJaH MOMEHTIIAp OJIMHA/IN |

—Fl4s-1,, +G,hg -1+ R, -he -4, =0

€xu

)

Fly = MU4 —Gyhgp, + FU4hF:ue [H]

|
by epna hy Ba h. - KyuwiapHUMHT YM3Magary elkanapH.

M, - MEXaHU3M MacCIITa0H.

Arapna F43t Kyd MHUKIOpM MaH(uil Oyica yHMHI HyHaIMIM Kapama-Kaplid TOMOHTa
Y3rapTUPUIIUIIN KEpaK.

(1) TeHrnmamajga MKKMTa HOMAQJIyM KOJaAW. YJApHU AaHUKIAl YYYH Kyd PEKaCHUHH
Ty3amu3. Bynunr yayn (1) Tenrmamaman F,, kyunHu (aB) kecMma y3yHiauruaa ugoznanad, Kyd

t
pexacu Macurabu L =ﬁ,i AQHUKJIAHAIU, aB KECMACH Y3YHJIMIU UXTUEPUM TaHJIaHAIMU.
as mm

Cyurpa orupnuk kyan G4 HM ¥3 HYHaIUIMra napauiesl paBulyia BC KeCMacH OMJIaH YM3UIIAJIN:

BC = G—é [MM] Ba X.K.(3-1maKn).

Peakuus KyuapuHUHT MUKIOPY aHUK/IAHAIN
Fa3= pp=bh [H]
Fs6= pp=gh [H]
bh Ba gh- kyu pexxacupaH oJMHaAMIaH KecMajap Y3yHJIUTW,MM. 4 Ba 5 OYFuHIapHU
6ornoBun (E) xuHematuk >xydrmaru peakius KydMHU aHUKIAIl Y9yH WKKH OYFUHIaH Oupu
(rKkpaH TanulaHMO MKKMHYMCH MyBO3aHaTAa Ae6 dapas KuIMHaId.
4-TeHTIaMaHWHI MyBO3aHAT TeHIIamMacuHu Ty3suO Fas+ Ga+ Fus+ Fa3=0 peaxums Kyuu
aHuKIaHaau. by Basuganu amanra onmMpuII y9yH KyIIMMYa TEHIJIaMa TY3HJIU IMHU 3-IIaKIIaH
dorinanannm mymkrH. Kyda pexacuaan h Ba d HyKramapHu TyTalrupaMu3 Ba PEakus KydHHH

Fas=- Fs4= pphd [H]
MHUKIOPUHH aHUKITAiMH3.
Fas=- Fs4 Hm Hazapra onmb HaBOaTmarm 2 Ba 3 OVfuHIapmaH uOopar Oynran Accyp
TYPYXMHU KHHETOCTATHKACH OWJIaH TaHMIIaMU3.

0) 2-3 OyruHIapaan ubopar OynraH AcCyp Typyxu KHHETOCTATHKACH 2 -maKIIaH
2-3 Accyp rypyxuHH axpatu0 umszamu3(4-maki) Ba D Hykracura Fs4 peakius KyduHH
iyHanmuumay Kysimu3. By kya Fas (3-makn) kyaura mapasuien Teckapy WyHaraH.

A-waxn.




['ypyXHUHT MyBO3aHATJIMK TEHIJIaMacu Kyiujaaruya udoganaHaim:
= n — t — = — = — =t — n
F, +F, +G, +F,+G,+F,,+F,+F, +F, =0
©)
n. t, n, t
Tenrnamana I:21 ’ F21 ’ F36 ’ I:36 Ky4JIapuHUHT MUKIOpPJIapu HOMAabJIyM.

[lynapaan 2 TacMHU aHUKIAII ydyH 2 Ba 3 OYFUHJIapra TabCcup 3TYBUM KydjapjaH B Hykrara
HUcOaTaH MOMEHTJIAap 0JIM0 yIapHUHT HUFUHMCH HOJITA TEHIVIAILTH PUIIAIN.

2- OYFUHTA TABCUP ITYBYH Kyd MOMEHTIIAPH:
t
— Ry s —G,hG, e + Fu,h, 1o+ 4, =0 (4)

o —GhGyue+Fushe, pe— g + Fyhe 1
OyHIaH F. = | , [H]
cB
3- 6YFuHra TabCHp STYBYHM KywlapJaH OJMHIaH MOMEHTIIAp HHFHHIHUCH:

F36tICB - G3h63:ue - FUBhFu3/ue + fU; — F34h|:34,ue =0 )

OyHIaH
t G;hG e+ Fushe,, g — iy + Ry he 1 Jo¢
CB
(3) Tenrnama acocuaa Kyd pekacu (4-1aki) Ynu3uIaIu.
B Flo
Pexanunr macurrabn Hr = ab H/mm

t
Jemak, F21 Kydd aB kKecMmacu OwiaH u¢onanaHaau.(aB KecMa UXTHEPUN Y3YHIIMKIA

tannanaau). Konran kyuinapHu u@ogaloBYM  KecMalap XMCOONAHWUIM  Kepak, sIbHU

F

Uz

bc = %[MM], cd = Ba X.K.

F F

4-maKngard Kyd pekacH a HyKTacHJaH OOnuiaHuO, MUKIOp Ba HYHaIMIDIapd MabiyM
OynraH KywIapHH KeTMa-KeT KymmO Oopwiauim Hatwxkacuaa h Hykraga Tyraiiam. a Ba h

Hykrazapuaad AB Ba BC Oyrunnapu xonarura napeiuiea ma Ba mh YM3UKIApHU YTKa3uo, yiaap

n n
KECHUIIaH M HYyKra aHukiIaHaau. HaTtwxana F21 (ma xecmacu) Ba F36 (mh xecmacw)
KyWwWIapUHH WYHAIWIIM aHWKTAHAJAM. M HYKTaCM b HyKTa OWJIaH TyTalTHpUIno

N =t
F21 = F21 + F21 peakuus Kyun aHukiaHagu. [IlyHuHTOEK, h Ba m HyKramapu

— — N =
TYTAITUPUINO F36 - F36 + F36 peaxuus Kydu aHUKIaHaIU.

2 Ba 3 OYyruHJapHU OOFIOBUM KMHEMaTHUK Kyprmarm (B Hykracm) peakius KyduHH
aHUKJIaIll yu9yH OYfuHiapaan Ooupu (MacanaH 3 OYfuH) QUKpaH TauuIaHUO, YHUHT KOJAUPHUITAH
2 Oyrunra Ttabcup peakius kyud Fz3 Ownan anmanrrupunaau. Kongupwiran 2 OVFuHHU
MyBO3aHaTAa /€0 Kapad yHTa TabCUp STYBUM Kyd BEKTOPJIAPUHUHI WUFUHIUCU HOJITA TEHT
OynmuumHu Hazapra onu0, F23 Kyau aHuKIaHAIH.

4-maxia KeNTUPWITaH Kyd pekacuJaH QoijnanaHaMmus. 2-OYFUHIa TabCUp ATYBUM
Ky@wIapHU WUFHHIMCUHU Haszapra oJicak OyJapHUHT OONUIaHWIIM m HyKTa Oyica, d Tyramn
wykracuaup. lly Hykramapuu ¥3apo tyrammupyBun md kecmMacu B kuHematuk skydroaru



peakuus KydnHu udoaanoBun kecma 6ynaau. Kyd pexxacugan peakius KydIlapuHH MUKIOpIapu
AHUKIaHA/IU.

F23=pr-md [H]
F21=pF - bm [H]
F36= pr - gm [H]
F21=- F12 Hazapra 00, KPUBOUMITHU KHHETOCTATUK XMCOOHM Oa)kapuiajiu. 2-

MAKIJIaH KPUBOIMI OYJIaKk paBUIIIA YM3UIIAU. YHTA TAbCUP ATYBUM Kywiap KyWHaaruiapaup:
F21— IIaTyHHUHT KpUBOLMIITA TabCUP(PEAKIUS) Ky .
Fm — kpuBonmMnHM (MEXaHU3MHU) MYBO3aHAaTOBYM Kyd. By Kyd KpUBOIIMI XOJIaTUTa THK
F21 peakuus Kyuura Kapum HyHanraH.
F16- TassHUHUHT KPUBOILMIITA TAbCUP(PEAKIIHS) KydH.

S5-waxn.

KpuBonmnau ainanuim mapkasu () HykraHu HHCOaTaH KydjgapaaH MOMEHT oJMHUO Fm
Ky4d aHUKJIaHAIH.

Fm: loat+ Fi2- h - pe =0

F., h e
Fm= | [H]

OA

KpuBommrnra Tabcup 3TyBYM Kywiap peKacuHU F macirrabuaa yn3amu3  (5-maki) Ba
F16 KyanHM aHUKITAWHMU3.

Kyu pexacu macurradu:

F
He = a—lb2 [H/vm]

5.0 mAKIUAa KSATUPHIITAH Kyd PeXKachIaH:
Fi6= pF-ac [H]

MYBOSaHaTJ'IOB‘lI/I MOMCHT Ba KyBBaT Kyﬁnnamqa AHUKJIaHaAn .
Mm: Fm' 10A y
Nm=Mnm - ®1=Fm Va

H.E.JKYKOBCKMIIHMHI “KATTHK pu4ar” yCyJiu.

MyBozanatinoBun kydHu H.EJKykoBCKMHUHT “KaTTWK pudar’ ycyiaud OusiaH Xam
AQHUKJIAI MYMKHH.

MexaHu3M  XoJaTH Y4yH TE3JIMK peXxacu MabiyM Macurradaa uusuiaav. by pexa
H.E KyKkoBCKMWHUHT “KaTTUK pudvar’m xucooOmanamu. CYHTpa MexXaHWU3MIa TabCHP JTYBUH
KyWIapHU XaMMacHMHU (MOMEHTJIapHHM >Ky(pr Kydra axparran xoiza) 90° Oypub “karTuk
puvar’Hm Hykrajgapura kentupud xyiunamu. Kyr6 Hykracura HucOaTaH KywjiapJaH OJIMHTAH
MOMEHTIAp WHUFUHAMCHA HONra TeHrurugaH ¢Qoigananub, Pm- MyBO3aHATIOBYM Ky4
AQHUKJIAHA/IU.

bupunun wmucomumusgary (l-maxia) MeXaHM3MHUM MYBO3aHATJIOBYM KydyHU “KATTHK
puyar’ ycynu OwiaH aHuknaiMui. KydmapHu coaT cTpenkacu XapakaTH HWYHanIMIIMra Moc
pasunya 90° 6ypub puyar HyKragapura Kysmu3. (6-1maxm)




6-1aKi

byrunra tabcup STyBUM MOMEHTIApHU Ky(pT Kydjapra aXpaTHII Y4yH MeXaHWU3MJIaH
OYFUHIIap MOMEHTJIAp XOJIATH Y3rapTHpUIIMai IApTIW paBUIIAa aKpaTuilaau Ba yusunaau. (7-
ITIAKIT)

D
B
Muz >(\ F
D3

Fa Fs B Mus
u

A M Fps

2
FA=FB= | - (H)l
AB Fea C M

Kydr kyanap (7-maxt) 90° ra Oypunud TernuuM HyKTajgapra KenTHpUO KyHumaam.
MyBo3zanatioBuu KydHu xam 90° ra OypuO KaTTuk pudarHuHT P HyKracura HucOaTaH
Ky4wIap MOMEHTJIApUHU HUFUHMCH HOJIra TeHIIUIuaaH (oiinananu® Py Kyun aHMKIaHAIU.

Pu-P.—Fa-he +G,hg +Fuhe, +Gshg +Fushe, +F5-he +Fp -hFD2
+Fp, -hFD4 +G,hg, + Fuhe, +Gg-hg +Fug-he —F,-he —F-h, =0
Fo-he, —G,hg —Fu,he, —Gshg —Fushe, —Fg-he —Fj -h

P, =

—G4h64 — Fu4hFu4 -G, -th - Fu, -hFu5 +Fe, -hFH + P -hps
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MaumHa Ba MeXaHU3MJIap Ha3apusicl () aHUAaH JIOHNXAJALI MIVIAPDUHU XMMOS bl WJIMII

YYYH caBoJlIap

MexaHU3MHH KHHEMATHK TaXJIHJIH.

. Mexanu3M TapkuOuaa kanaail 0yrunnap 60p Ba yJIapHU XapakaT TYpHUHHU alTHHT.
. Mexanu3Ma KaHaail CHHGIN KMHEMaTHK Kypriaap MaBxyz?

. KunemaTtuk TaxivtHu KaHJlai ycyiiapu O0op Ba KalCH YCYJTHHM KyJUTaJIUHTH3?

. I'padux muddepenumnammanmy Hedra ycynu O0p Ba KaiicH yCYITHU KYJJIaJIuHTU3?
. KunemaTtuk auarpaMmanapaas TE3NMK Ba TE3MaHUIUIAP KaHAAW aHUKIaHAIH?

. ByfunnapHuHT Oypuyak TE3MUTHHUHT HYHAIUIIM, COH KAMMAaTH Ba OUPJIMTH.

. ByrunnapauHr Oypuak Te3NaHUIMHUHT WYHAIWIM, COH KMHMaTH Ba OUPIUTH.
. HykranapauHr abcoioT Ba HUCOUM TE3NUKIAPUHUHT COH KUIIMaTH KaHAal aHUKIaHaau?

Myurrym4anan MeXaHU3MHHM JUHAMHK CHHTE3H.
I'padmk uaTerpamnam ycymwiapu.Cu3 Kaiicu yCyiaHU KyJIaauHTA3?
Kynadoxnu MexaHusmiapia y y3aTuil Oypuard Kaepnaa KyJuIaHWiaan?
KynayokHyn MuHUMaN paanycy KaHJaal aHUKIaHI1?
Kynauoxnu MexaHu3Mm npouian KaHJal JoHnXanaH i ?
Kymauoxnmu mexanuszmaa W Humara TeHr?
Kynayoknu MexaHu3M Typiapu, yaap TapKuOUAard 3B€HOIap HOMH.
Kynauoxinu MexaHU3MHHM JIoOWMXanam KaHjaai raprubaa Oaxapunaan?
Kynagokinn MexaHW3MHHUHT aMaJIiii Ba Hazapuil IpouIMHYU KaHJal aHUKITaJUHIU3?

Tunwim y3aTrma CHHTE3H.
Tunumm MexaHU3MIIApHUHT y3aTUII HUCOATH KallCH mmapaMeTpiap OpKajlu aHUKIaHaI1?
UusmaaH 3BOJILBEHTaHU KYpCATHHUHT Ba HBOJIbBEHTA 1e0 HUMara antunaau?
Komnanum koapdpuueHTHHN (U3UK MabHOCUHH TYIIMHTUPUO OepuHT?
TumHuHT yMymuil OajnaHUIMTH HEMAara TEHT Ba Kalicu KucMiiapaan nbopar?
TUNHWHT UIIMU KACMU KaHIail TOMMIaau?
Moayn nerania HUMaHU TyLIyHAacU3?

MexaHU3MHH KYY TABCHPHIA TAXJIWIH.
Kyu nnanwHu Kypu6 KaHmai Kyd aHUKIaHAINA?

Kyu nnanu Ba yHuHT Macirabuan Goiigananuo peakiius Kydd MUKIOPH KaHJal aHUKIaHIu?

Kyu tascupuaa Taximun TapTuOHU 0aéH KUIIUHT?

MexaHu3M 3BEHOJIApHUTa TAbCUP ATYBUYH Kywiap Kadcuiap?

Kunemaruk xydriapaard peakiius Ky€iapu KaHJaail aHuKIaHaau?

KuneMaTuk Taxiiui Ba KHHEMATUK XKy(QTiiap JeraH/j1a HUMaHU TyIIyHacH3?
MyBo3aHaT/IOBUM Kyd KaH/al aHUKJIaHaIW Ba YHU YM3Maja KypcaTtuo OepuHr?
HNuepiius Kydrn Ba MHEPIMS MOMEHTH, KANIIMaTH Ba MYHAIUIIM KaH/1ail aHUKITaHATu ?



