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1-mabpy3a
Kupum
Mamnpy3a pexacu:

dwusmka Ba yHUHT OomIka (aHmap xamaa Texauka ¢annapu oumnad cornmukimrya. ®aso Ba
BakT. CaHOK cucremacu. TEe3JIMKHUHI 4YeKJIaHrawiaurd. Maiinon tymyHyacu. ®Dusuk
KaTTATHKIAPHUHT OUPIUKIApH.

Tapcus 3TuIaéTran agadméraap:
1. MarseeB A.H. Mexanuka u Teopusi OTHOCUTENBbHOCTH, M. Briciias mkomna, 1986, 9-
20 ©.
2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 11-24 6.
3. Crpenkos C.I1. Mexanuka. T., «S"KI/ITquI/I», 1977, 1-12 6.
Masbpy3a MaTHH

dusnka — KOHCHU3 TabuaT KOHYHJApW YpraHwiaauraH acocuil Ttabuar ¢aniapuiaH
oupumup. Onam qouMuii ¥3apo TabCcHpa Ba Y3ITyKCH3 Xapakaraa OyiraH MO KUCMIIap
MaxkMmyacugan noopat. Tabuarna cogup OynyBum Gapya Xoaucaiap Ba kapaHiap MyailsH
KOHYHJIap Oyinua 103 Oepaan. KucMiIapHUHT XapakaT Ba y3apo TabCHpP KOHYHJIAPHHHHT Ba
3JIEKTPOMArHuT XoAucanap KOHYHJIApUHU Ypranuil (U3MKaHUHT acocuil Bazudacuaup.

Kefinaru BakTaa pU3MKaHUHT 1U1a3Ma (U3UKACH, SJIIEMEHTap 3appayiap pU3UKaCcH, IPUM
VTKazruunap ¢usukacu, Ouodusznka, KATTUK >KUCM (U3MKACH Kabu SHTU Oyiumiapu
puBoxIaHuO 60opMoKIa. bymapaunr 6apuacu ymMmyMuil Gpusuka Kypcuaa ¥3 akCHHU TOITMOK/IA.
Ymymuii ¢pusnka Kypcu oaataa Oup Hewa Oynumra Oynunaau: 1) Mexanuka; 2) Monexkynsip
¢u3mka Ba TepMoAMHAMIEKA; 3) DneKTp Ba MarHeTu3Mm; 4) Ontuka Ba 5) KBant ¢usuka.

Marepust xapakaTi MEXaHUKaBH, 3JIEKTPOMArHUT, UCCUKJIMK Ba OOIIKa KYpHHUIILIApra
sra. MexaHHMKaBHi XapakaT KOHYHJIApH (U3MKaHUHT OMpUHYM OYIUMH — MeEXaHUKaja
ypraumnagu. Kyuunuiap Gapua ¢usukaBuil xoaucanapaa coaup OYmaau, HIYHUHT Y4YyH
(U3UKaHUHT KOJTaH OYVIMMIIApUHU MEXaHUKAHHU OuMacaaH TypuO ypranuo® Oynamaiiau.

®usuka O0apya Tabuat (anmapu OnaaH, alHUKCA, OMIIMMHUHT TEXHHUKABHH TapMOKJIapH
Ounan y3Buil Oornanranaup. Pu3MKaBUil KOHYHJIAp OMp KaHYa TEXHUKAaBHH (aHIApHUHT
acocuil KOHYH KOMJQJIapMHM TAlIKWI KWjidaaud. MallnHaco3JIMK MEXaHWKa KOHYHJIapWra,
AIIEKTPOTEXHUKA Ba PAJUOTEXHUKA 3Ca 3JIEKTPOMArHUT Xojaucajap KOHYHJIapura TasHaJu.
CaHoar »MeKTPOCTAHIMUIAPUHUHT aTOM DSHEPrusicd OWIaH MILIAIIM TEeXHUKAHUHT SHIU
COXacH — aTOM SHEpreTUKacuaaH ganonar oepaau. MaremaTnka Ba GU3NKaHUHT (IIYHUHT/EK,
Oomika Tabuar (GpaHIapUHUHT) TapakKuETH Oup-Oupu OunaH y3BuUN OofnaHraH. OusMkazaru
Oapya KOHYHUSTIAp pakamiap Bocutacuja udonananaau. Pakatr MaTemMaTika €plaMuaaruHa
¢du3uKaBuil Xoucanapara Mypakkad KOHYHUSTIApHU TaxJIMI KMIIUII MyMKUH.

Xap Oup XapakaTaa KamuJa MKKUTa JKUCM HMIITHPOK 3Taau, 11y cababiu XapakaTHU
TaBCU(IIAl y4yH >KUCMIJIapJlaH OUPHUHHU CAaHOK >XKUCMHU cudaTtuia KaOyna KHJIUII MYMKHUH.
CaHok xucmu cudpaTuaa UXTUEPUN KUCMHH O MyMKUH. CaHOK >KHCMU OMilaH OofIaHraH
CaHOK CHCTEMAacHHM TYFpH OypuakiM KOOpAMHATANIap CHCTEMAacH KYPHUHUIIMIA TacaBBYP
Kuinum  MymMKuH. KoopauHaranap CHUCTEMAacHMHHMHTI OOIIM, KOOpAMHATajgap Ba BakT
CaHOFMHUHT KYPCATHJIUILIN CAHOK CUCTEMAaCHHU TalIKWI KUJIaIu.

Xapakar ¢a3zo Ba BakTaa conup Oymamu. llly caGabmm xapakaTHU TaBcUUIall YIyH
BaKTHU XaM Xucobuail kepak. by coar épramuia amanra ommpuiIam.

JKucmitapHUHT EPYFINK TE3JIUTU (3)(1010 M/C)ra HUcOaTaH Xy/la KUYMK TE3JIMK/Aa COAUP
OymaguraH XapakaTjapuHH aHAJIW3 KWJIUIIJA BaKT KUCMIIAPHUHT XOccajlapura Ba yJapHUHT
xapakatura O0fJIMK 3Mac. ByHIaH KMCMIIApHUHT TE3IUKIApU YEKJIAHTaH SKAHJIUTU MabIyM
Oynaau.

Xo3upru BakTAa (uU3MKaZga JKUCM 3appajlapy OpacuJaru y3apo TabCUp MaiioH
épaamMuia y3aTHIUIIM ucOoTIaHraH. MailoH MaTepussHUHT Oup KypuHUIHAup. Mozna Ba



Maiiion Oup-Oupu Owmnan y3Buil Oornukaup. bapua skucmimap opacuiarda TpaBHUTALMOH
TOPTUIIMIL, DJEKTP 3apsUIAPHUHT TOPTUULIMII Ba UTAPUIIUII KydJIapy MaiJJOH BOCHUTacHa
TYLIIYHTHPUIIAJIH.

bupop ¢u3ukaBuil KaTTanuKHU Yodam — OUPIMK y4yH KaOyn KWJIMHTaH yia Typaaru
KaTTaJUK OWJIaH COJMIUTHPHUIN JEMaKAWp. Y3YHIMK, Macca Ba BaKT OMPIMKIAPU aCOCHM
Oupnukiap nedwnagu. Xaukapo OHpPIMKIAp CHUCTEMAacMHUHI acoCuil  OMpIuKiIapu
Kyluaarmiap XucoOIanaau: y3yHIUK OUpIUTru — MeTp (M), Macca OUpIUTH — KWJIOTpaMM (KT')
Ba BaKT OWpiurd — cekyHn (c). bynman tamkapu acocuit Oupiukiap cudaruia TOK Kydu
oupauru — Ammep (A), TepMoauHaMKK Temreparypa oupiuru — Kenssun rpagycu(°K) Ba
EpyFMK Kyud Oupnuru — 1mam(m) KaOyn KuiauHrad. boika OupiukiapHUHT Oapyacu
XOCHIIaBUi Oupnukiap xucobnanaan. Ousnka KOHyHJIApU yjaapra KUPYBYU KaTTaIHKIAPHUHT
YI4oB Oupiurd TaHiaad OJMMHTAHJIUTUTA OOFIMK OYJIMaraHiauru y4yH Oy KOHYHJIApHU
1(OAIOBYM TEHITAMATAPHUHT UKKaja TOMOHJIAPHHUHT Ydamiiapu Oup Xuil OYIUIIN Kepak.
by maprtaan, OupuHUMIaH, OJMHraH (U3MKaBUH MyHOCaOaTIAPHUHT TYFPUIUTUHU
TEKIIMPUII YIyH Ba UKKMHYMIAH, (PU3MKABUN KAaTTAIUKIAPHUHT YTYaMIIMKIAPUHU aHUKJIAIT
yuyH (QoiganaHuin MyMKHH. MacaliaH, Te3JHMK YI9aMiInri,

[v]=LT%

KyuyHuHr ynmuamnuru

[F] = [m]x[a] = MLT?.

Casonnap

®u3rka HIMaHu ypranaau?
MexaHukanuHT acocuit Bazudacu HuMagan ubopart?
CaHOK cHCTeMacHHU HAUMAJIap TAIIKHUII KT u?
Ou3MKaBUI KaTTAIMKIAPHU YIYalll eTaH/ia HUMaHU TyIIyHacu3?
@uU3MKaBUM KaTTaJIMKHUHT OUPJIUTH Ba YIIyaMIIUTU HUMaA?

arONE

2-Mabpy3a
Kunemaruka. Acocuii Tymynyaap. TYFpu Yu3uKIN
TeKHC Xapakar.
Mambpy3a pexacu:

Mopanii HyKTa. Tpaekropus, Uy Ba Kyuuil. TYFpu 4M3UKIA TEKUC Xapakar. Te3/IuK Ba

YHHUHT OUPJIUTH. ﬁ}”/ﬂ Ba TE3THUK TpaduKIapH.
TaBcus yTHIaéTran agadbuérnap:
1. MartseeB A.H. Mexanuka u Teopus OTHOcuTeNnbHOCTH, M. Bricias mkona, 1986,
24-29 6.
2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 25-27 6.
3. Crpenkos C.I1. Mexanuka. T., «S?KI/ITYB‘H/I», 1977, 13-21 0.
Masbpy3a MaTHH

KunemaTtukana >KMCMIIapHUHT XapakaTu, Oy XapakaTHHU fo3ara KenTUpaérraH €K yHU
V3raptupaérran cababmap »pTrOOpra onuHMal yprauunaau. bab3aH KUCMIApHUHT XapaKaTh
KapaaéTranjia yJIapHUHT YIyaMJIapuHu YbTHOOpra oiamaca Oynaau. ByHUHT ydyH )KMCMHHMHT
Vymuamnnapu Oepuiirad Macanaja Uil Kypuiaaaurad Ooiika 6apua ymyamuapaad KUK OYIuIm
kepak. Macanan, arTomoounHuHr Camapkanaaad TomikeHTra 6oprynya 60cu6 yTrad WynuHu
aHUKIa€Tranga aBTOMOOWIIb YI4aMIapuHu XucoOra onmaca xam O0ynaau. MyaiisiH mapouta
VdaMiapuHu YbTHOOpPTa 0JiMaca XxaM OyJaauraHd >KUCMHHU MOJITUN HYKTa 7e0 aTtamaau.

Moaauii HyKTa y3 XapakaTd 1aBOMUJA KaHIAWIUP YM3UK Yh3aad. by YM3UKHU MOIIUI
HYKTQHUHT TPACKTOPUSICH Jernianu. TpaeKTOPUSCHHUHT IMaKiaura Kapabd, xapakar TYFpu
YU3UKJIM, ailllaHMa, 3TPU YM3UKJIM XapakaTiapra axpatuiaaiu. TpaeKTOPUSHUHT Y3YHIUTH
WY1 Ieinnaay Ba y CKaIsAp KaTTaJuKInp.



TpaexTopust 6yitnad xucobnanran 1-Hykra Ounan 2-HyKTa opacuaaru Macoda yTuiarad

iynmnan wbopar Ba y | Ounan Oenrnnanaam. 1-HyKragaH 2-HyKTara YTKa3wjIraH TYFPH YH3HK
-
KECMacu Ky4uIl aevunagy. YHu ¢ Ounan OenrunaiimMus. Kyuuimn y3 y3ynnuruaan tamkapu

sHa WYyHamuIIM OWJIaH XaM XapakTepiaHaau. byHnall KaTTanukiap BEKTOp KaTTalukiap aed
aTaJlaju.

Te3nuk, Te3nmaHWI, Kyd Ba IIyHra yXmam Karop OOIIKa KaTTalUKJIap BEKTOP
Kartanukiap xucobsmanaau. dakat coH KuiMatu OWJIaH XapakTepiaHaJWraH KaTTaJukiap
CKaJIAp KaTTaINKIap Aeitnnaau. My, BakT Ba Macca CKaIap KaTTalHKIapIup.

HykranuHr sHr coama xapakathd — YHMHT TYFpPH 4YM3UK OYyiliad xapakartumup. Arap
JKUCM TEHT BaKTJIap M4Mja TeHT MacodanapHu 6ocub yTca, OyHaail xapakarra TEKUC Xapakar
nevimnanu. Te3nmuk - Oy macoda Y3rapWIIMHUHT JKaJaUTMTHAAD €KW OUPJIMK BaKT HYMIA
0ocub yTuirau ynara TeHr OYaraH KaTTaaTuKaup.

Arap aBTOMOOWIJIb y3rapmac TE3NUK OMJIaH XapakarjaHca, t BakT W4mga yHUHT O0cu0
VyTran Hynu BakrTra npomnopuuoHan Oymaau, spHHM X=Vt (1). Arap BakTHUHI OOILTAHFUY
MOMEHTH tp 1a aBTOMOOWIb X=Xo HyKTa1a 0yiica, y xomaa

x- Xo=V(t- tp) (2) éxu

X—X

V= (3) 6ynanu. By epaa v Te3nuk noMMuiA Kuiimatra sra 0yaamu. (V=const);

0

Tesznuk V yuyH onunrad (3) udoma mycbar €ku MaHpuil Oynumm MyMKuH. by
KaTTAJIMKHUHT MIIOpAacH Xapakar HyHanumuHu Oenrmnab Oepamu. Arap V maH¢wuil Oyica,
XapakaT X HMHI KaMalMIOM TOMOHra Kapa® o3 Oepaau. (3) udongaHu sHa KyHujaru
KYpUHUIIAA €3UIT MyMKUH:

v=lim Ax (@))]
At — 0 At
By epna v onuit Teznuk ae6 atamaau. Te3nuk KoopAMHATalaH BakT OyilMua oluMHraH
OMpUHYM TapTHOIN XOCHUJIAra TEHT.

dx
v=— (5).
dt
Xaykapo OMpIHKIAp CUCTEMacH ia Te3JTUK M/C Jlap/a YirdaHaau, SbHUA

p [

Tyrpu uM3UKIM TekUC XapkaTdaa Hyn (a) Ba Te3nuk (0) rpadukiapu Kyhugaruya
Oynamu:



Caeonnap:

Mopnuii HyKTa 1e0 HuMara auTuiam?

TpaexTopust, iyn Ba Kyuuira Tabpud OSpuHT.

T¥¥pu Un3MKIN TEKUC Xapakar aAe0 KaHall xapakarra aitunanu?
Te3nukHUHT (HU3UKABUI MAabHOCHHU TYIIYHTUPUO OCpHHT.

PN

3-Mabpy3a
TYrpu YM3HK/IM HOTEKHC XapaKar.
Mambpy3a pexacu:
TY¥py UM3MKIM HOTEKUC Xapakar. Ypraua Te3nuk. Ouuii Te3muk. Te3TaHUII Ba yHHHT
O6upnuru. Horekuc xapakaria Te3MK Ba BaKT opacuJiard OOFJIaHMIl, XaM/la YHUHT Tpadury.

Tapcus 3TuIaéTran agadoméraap:
1. MarseeB A.H. Mexanuka u Teopust oTHOcUTeIbHOCTH, M. Bricmas mkomna, 1986,
42-48 6.
2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 29-35 6.
3. CrpenkoB C.I1. Mexanuka. T., <<§7KI/ITquI/I», 1977, 16-23 0.
Masbpy3a MaTHH

Horekuc xapakaTtna yprada Te3IMK JOUMHUI KaTTaauk OYiamaii, y OuTTa XapakaTHUHT
V31U y4yH, OM3 YHUW BAKTHUHT KAlCH MHTEPBAIM YUyH aHMKJIAETTaHMMH3ra Kapad Typiunua
Oynaau. S"pTaqa TE3NMUK Ou3ra >KUCM XapakaTHHUHT WYIHUHT Typiuda >KOWIapuaaru
Varapunuiapunu kypcatmaiau. Illy cababmmu XapakaTHU siHajga TYJIApOK XapaKTepJall
MaKCaauIa, TE3JIMKHUHI MYalsiH BaKT MOMEHTH YYyH OHUN KUMMAaTh €KUM MyaussH MOMEHT
YUYYH HYKTaHHUHT TE€3JIUTY KUPUTUIAIH.

HyKTaHuHT yHYa KaTTa 6yamaran Al BakT OpalMFUIard KY4WIIM aHUKIAHTaH JIeHIHK.
VH1a BYJIHUHT 01y KUICMUJArd yprada Te3JINK
=g (1)
At
KuitMatra sra 6ymamu. Al HUHr eTapnMua KMUMK KUHMATJIapuia TE3NMK KAaTTATMTHHUHT
Oupaail KuitmMaTiapu xocun oymaau:
Ax

VZE (2)



Te3nukHuHT Oy KUWMaTH HYKTaHMHT MyaisH { BakKT MOMEHTHJAAru, aHUKPOFH, Iy
MOMEHT SIKYHHUJIAaTH TE3NHUKAaH ubopataup. by Te3nuk mareMaTHK MabHONA SHAAa aHUKPOK
KyWhnaarnya €3usaju:

V= lim Ax 3)
At —>0 AN
Marematukaaa Oy JUMUTHH X KOOpJIMHATaJIaH BaKT OYWH4Ya XOCWJIa OJNHII ACHHIaId Ba
Kylugaruda OenruiaHaam:
V= ﬁ 4)
dt
(3) Ba (4) udonanap TE3TMK KaTTATUTH KOOPJAUHATAAAH BaKT OYHMYa OJMHTAH XOCHJIara TeHT

SKAHJIMTUHU KypcaTaau. (4) TeHriaMaian

dx=vdt ()
SKAHJINTHU KEJINO YUKaIH.
XapakaTiiaHaéTraH HyKTa KOOPJWHATACUHUHT BAaKTra OOFNIaHUII rpadurujgaH TE3JHK
KaTTaJIMI'MHU TOIIUIII Ba YHI/IHF BaKTTra 6OFJ18.HI/II_H Fpa(l)I/IFI/IHI/I YHU3UIII MYMKI/IH

a) 0)
a) Ba 0) pacmiapaaH, t abcrucca YkuHM miyHmail dt kuyuk Kecemutapra OYJTuin
MyMKUHKH, ymap yctuaard X(t) orpu YM3WK KECMacHHH YpUHMAHUHT KecMaiapu el

X
xnco6nam MYMKUHH. VY xonma YPUHMAHUHT KUAJIUK 6yp11ar1/1 TAHI'CHCHU Igo = ? TC3JIMKHUHI
t

Y3YHIIMK Ba BaKT OWPIUKIApH OMIaH OeNTHUIaHyBYH OUPIUKIApIard COH KHHMaTHHH Oepaiu.

Horeknc xapakaTia HyKTa y3rapyBuyaH TE3JIMKKa 3ra Oynu0, yHHM KoopAWHATa KaOu
BaKTHUHT (QYHKIMACH cudartuga Kapam MyMKUH. Te3NUK KaTTaqurd KUCM KYUHUITHHHHT
VCHUIIl CypbaTUHU KypcaTtaau. Te3MMKHUHT Y3rapuil CYpbaTHHH 3Ca TE3JIaHUII KATTAIMTH
kypcaragu. KucM MyaiisH maiTaa sra OynmaguraH Te3MaHUIN KyWHJarnya aHUKIaHaIu:
alTaiuivk, t BAKT MOMEHTH/IA TE3IUK V KaTTaiaukka, t+dt MomenTna te3nuk V+dv Kuiimarra
sra O0¥scuH, OyHIa 0V — YeKCH3 KUYUK KaTTATHK

a-= ﬂ (6)
dt

HUCOAT Te3NMaHuIl jaevunaau. Te3maHuil KaTTaJWrd TE3JMUKIaH BakKT OYiinua OJIMHTaH
Xocujara TeHT.

Te3naHUIIHUHT YIYaMIIMTU TE3JIMK Ba BaKT ya4aMiapyu HUcOaTu

- o

ra TeHr 6ynuo, m/ c? JapJa yiauaHaau.

Joumuii Te3MaHUIIUIA XapakaTaa Te3JIMK BaKT YTUIIM OujaH yca Oopamau (€ku Kamas
O6opaau), KOOpJIMHATa 3ca BaKT YTUIIM OWJIaH KBaJpaTHUK KOHYH OYiinya yca OGopamu (Exu
kamasg Oopaau). KucMHUHT TYFpu 4yu3uK OVilMua JOMMUN Te3NaHUII OWiIaH XapakaTura



VHHUHT epra TYIIUIIH MHCON Oyna onanu. by Te3MaHWIIHUHT KaTTATUTH OCpHIITaH >KOMHUHT
reorpaduK KeHrIurura 0oriauK 0ynmm6, MockBa KEHIIIUTHIA

gz9,8 1503 M/C'2 ra TeHr.

Caeonnap:
TyFpy YM3UKIN HOTEKHUC XapakaTja ypTaya Te3JIMK KaHaal Tonuiaau?
OHuii Te31MK HUMA?
Te3nanumHuHr GU3NKaBUH MAabHOCHHH TYLIYHTHPUO OCpUHT.
Te3naHUIIHUHT YIYaMIIMTUHN KEeITUPUO YUKAPHHT.

NS

4-mabpy3a
Bounuianrny Te3jiMKcu3 Ba 00LIAHFUY TE3JIHKJ/IHM XapaKaT
Maspysa pexacu:
Bomnanruy Te3nuken3 xapakar. bonutanFuy Te3NMUKKa sra OYiaraH MOAAWN HYKTaHUHT
HOTEKHUC XapakaTu. M1, Te3mK Ba BAKT Opackiaru GOFIaHuII TpaduKIapy.

TaBcus 3TuIaéTran agadoméraap:
1. MarBeeB A.H. Mexanuka u Teopust OTHOCUTEIbHOCTH, M. Bricmas mkomna, 1986,
49-55 6.
Jx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 26-33 6.
3. CrpenkoB C.I1. Mexanuka. T., «SU’KI/ITquH», 1977, 31-39 0.

N

Masbpy3a maTHH
UynHuHr erapnuua KMYMK KUCMHJA HYKTAHHHT Xap KaHAAld XapakaTHHH TYFpH
YU3UKIIM XapakaT eIl MyMKUH. DTpH YM3UK Oyiiiua XapakaTtiaHa&éTraH HyKTa jKy/1a KHIuK
dt BakT MumMga erapivya KMYUK KecMa yramu Ba OS ra kyuamu. dS KY4YHIIHU TpaeKTOpHUsTa
ypuHMa Oyiinda XapakaT TOMOHTa HyHaJITaH BEKTOp /1e0 XUCOOIAII JI03UM.
VY xonga V Te3IMK BEeKTOPUHU KyHHJaru TEHIVIMKIaH aHUKJIall MyMKUH:

ds=vdt )

dt ckassp OynraHugaH V BEKTOP HYHANUINH KUXaTHIaH dS ra Moc kenaau. Te3nuKkHu dca

ds
V:E (2)
JEUHII MYMKHH.

Te3nuk Tpaekropusra ypuHMa WyHanmumra odra Oynrad (QU3UMKaBUM  BEKTOP
KaTTanukaup. HykTaHuHT srpu umsuk OYiina® Xap KaHgail xapakaTujaa TE3JIMKHUHT XaM
HyHamumM, xaMm aOCOJIOT KaTTaJurd Y3rapuilcu3 KOJTaHJaruHa TE3JIMK Y3rapMmaiiau.
Joumuii, y3rapMac TE3JIMKIM XapakaT TEKHC Ba TYFPU YM3UKIM XapakaTAup. OTPU YU3UKIH
Xapakar y3rapyB4aH TE3JIUKIN XapakaTaup.

Arap 1y BaKT HHTEpBaIKa ABTOMOOMITHUHT TE€3JIUTH V1, {2 BAaKT MHTEPBAIUAArH TE3IUTH
V, O6y71ca, y X012 BaKT Oyinda yprada Te3MK Kyiugarnda oymaau:



v,t, + VAt
v = 11 272 3)
yp tl + t2
Kunemarukaga ypraya Te3NMKHH BakT OyiiMya ypradanmaHraH Te3NUK Ae0 XucoOmamn
KaOyn KwmHraH. Arap Viti=Xp , Volh=Xo, ... , Vpln=X, dKaHIUTHHE XHucooOra oicak, (3) udoaa

KylHaaru KypuHUIITa sra 0ymnaam:

X Xy ety
Vip = o (4)
t,+it,+.+t
1 2 n
JKucm koopauHaTacu yprada Te3nuK EpaamMuaa Kyiuaarnda udogaiaHam:
X =Xo+ Vypt (%)

Tekuc Te3naHyBYaH Xapakarja Te3JIMK OONUIaHFHY Vo KHIMaTHIaH V KuiiMaturada oup
Mapoma optud 6opasu.
2-pacMaaH KYpUHHO TypuOIuKH, ypTada
TE3NUK OpJAWHATAHUHT SPMUTA TEHT,
S’bHU,
1
vyp 5 (v0 +v) (6)
Koopaunara aca

1
xX=X( +§(v0 + V)t (7) ra Ttenr

2-pacm Ooynanu.

. 1 .
Arap KUCMHHHT OomuianFuy Te3nuru Vo=0 6yica, x =x, + 5 vt (8) ra Tenr 6ynanu.

0

Hykra ¢asoma xapakarianranga (S BeKTOp-KecMa YHHUHT TYFpH OypYakin KUinuoO
OJIMHUIIIA MYMKHUH OVJTaH KOOpJHWHATa YKJIapura ydra MPOEKIHUsACH OpKaJId OMp KUWMATIU
aHMKJIaHaIM. (S BEeKTOPHU Kyiuaaruya €3 MyMKUH:

-> oS> o5 S

ds = dxi+ dyj + dzk 9
oynma dX, dy, dz nmap dS BEKTOPHHMHT KOOpAMHATA YKJIapura MpoeKIUsUIapy, OYHIaH TE3JIHK
BEKTOPH

_)
— — — —
v as @i+ﬂj+£k (10)
dt dt dt dt
Exu
> 5> 5 >
v=v i+v j+v k, (12)
x oy z

OyHJa Vy, Vy Ba V, J1ap T€3IMK BEKTOPUHHMHI TETHIUIM KOOPAUHATA YKJIApura MpoeKIUsIapH.
Te3nuk BEKTOPMHMHI KOOpJAMHATa YKJIapura MNpPOEKUUsUIapd HYKTAaHUHT OepuiraH YKka
MIPOCKLUATIAPYU XOocuiaiapura TeHraup. dasonaru HyKTa Te3JIUTMHU UKKUTA TE3JIMKHUHT

— —
1) v, i+ Vy j Ta TeHr OYynraH Ba HyKTaHUHT X0y rOpHU30HTal TEKHCIUKKA MPOEKIUSICH

%
TE3NUTH Xamzaa 2) v k rTa TeHr OynraH Ba HYKTaHUHI BEpTUKAJra MPOEKIUSICH TE3JIUTU

Wur MHANUCHU CI/I(I)aTI/II[a TaCaBBYp KHJIMII MYMKUHH. OI[aTI[a, CaAaMOJIETHUHT TE3JIMTH HMKKHUTA
TAIKWJI OTYBUYHXIa - TOPU30HTAI Ba BEPTHUKAJI TAIIKWUII OTyBUMUI'a OTra I[eﬁHHaJIH.



Te3nuKHUHT a0CONIOT KATTaJUTH YHUHT MPOCKIUSUIApH OpKadu Kydhujaruda
ndonananam:

v:|v|: v2 42 442 : (12)
X 'y oz

Hyxranunr ¢azogarn xap KaHAaill xapakaTujJa YMyMHE XO0Jia YHUHT KYYUIIMHUHT
Oapya mpoeknusuiapu Yy3rapa Oopaau, SHHH TE3MMK a0COMIOT KATTATUTH JKUXATUAAH XaM,
HYHANIHIIY )KUXaTUIAH XaM Yy3rapa oopasu.

Caeonnap:
Horekuc xapakar nerania kanaai XapakaTHH TyIIyHacu3?
Horekuc xapakataa ypraya T€3JIMK KaH1ail Tonuiaan?
Tekuc Te3maHyBYaH XapakaT/aa ypradya Te3UK KaHIai KaTTaIuKIapra OOFINK?
Te3nuk BEKTOPUHUHT KOOPAMHATA YKJIapura IpOeKIUsIapUHNA KYPCAaTHHT.

NS

S-Mabpy3a
Hortexuc miarapujanMa XapkaTt Te3JIaHW N
Masbpy3a pexacu:
HoTekuc niarapuianMa XapakaT TE3IaHMIIN. YpTada Ba OHHl Tesnanui. OHUI TE3THK
Ba TC3JIAHMII TPaPUTH.
Tapcus 3THIaéTran agadéméraap:
1. MarBeeB A.H. Mexanuka u Teopust OTHOCUTEIbHOCTH, M. Bpicmias mkomna, 1986,
45 - 49 6.
2. Jx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 29 -336.
3. CrpenkoB C.I1. Mexanuka. T., «S’]KI/ITYB‘II/I», 1977, 40 - 44 6.

Maspy3sa maTHU

Te3naHumn Xakuaard TacaBBypJiap XaMMmara MabiyM. ABTOMOOWIb Ta3 (TE3JIMK
MabHOCHA) TEeNaTMHUHT OOCHIIMIIN YHMHT TE3JIaHWII onuiura cabad Oymamgu. Ilemamb
KaHYQJIMK KYWIMPOK OOCHIICA, TE3JIaHWII IIyHYa KatTa Oynmamau. Te3liaHumn gaBpuia TE3JTHK
OopTaaM Ba HynmoBuMiap YpUHAMKIApra Kydiupok 6ocum Oepamu. Topmos menanuau OOCHII
3ca aBTOMOOMJIBHUHT MaH(HI Te3JaHuII OJUIIM (TE3TMKHUHT Kamaiumu)ra cabad Oynanu.
Te3nanuir — Oy TE3MUK Y3rapUIIMHUHT JKaJaLITUTHIUD.

Arap JKUCMHUHT TE3JUTH Oup Xwina opTuO Oopca, y y3rapmac Te3JIaHWII OWIaH
XapakatiaHaJu. Arap a Te3laHull y3rapmac 0yica, y xonaa

L =dt (1) €xu

a=—2L

O0ynanu, Oy epna v—vO =Av 1 BakT MuYMJa TE3TUKHUHI Y3rapuilu Aehuniagu. Xaakapo

OupIMKIap cUCTeMacua Te3JIaHuII

Im/c M .
[a]: =|1— | napnma yoyanaau.
Ic o2

Arap Te3nmaHUII BaKT AaBOMHA y3rapu0 Oopca, Te3NMMKHUHT Af BaKT WHTEpBaIUIard

Y3rapuIIuHA TOTHII Talad KWIHHAIU. Y X0laa

) (Avj
a= lim | —
At — O\ A?




éxu

dv
a=— 3
dt
ra TeHT OYJIaau Ba OHUM TE3JIAHMII J1e0 aTajiaIn.
Hotekuc xapakatia >KuCM KOOpAMHATACH
xX=x,+v t ()]
0

TeHIlaMa OwuJiaH I/I(i)O,HaJ'IaHaI[I/I. YPTa TE3JIMK 3ca OOIUIaHFUY Ba OXHPpTHU TEIIUKIIAP
17053 UHAUCUHUHT dpMUTra TCHI', AbHU,

1
Vyp = E(VO +v) (5)
(5) 1u (4) ra xyiicak

1
X=Xq +E(V0 + V)t (6)

Oynmaau.

(2) rearmamanan v =v, + at. Te3nukauHT Oy Hdogacuum (6) ra Kyicaxk,

0

—x =1 + (v, +at)lt &€
x—x0—2V0 VO a CKH

_ 1 2
x—x0+v0t+5at (7)

Oynaau (a=const).

JlemMak, TEKMC Te3JaHyBUaH Xapakar[ja >KUCMHUHI KYYWIIM BAaKTHUHI KBaJpaTUra
NPOTNOPIMOHAT paBUIA y3rapaand. Arap OONUIaHFUY KOOPAHMHATA Xo Ba OONUIAHFUY TE3JIHK
Vo HOJbra TEHT Oyica,

x=tar? (®)
2
ra TeHr Oynasu.
Arap (7) nbonanu Bakr 6yitnua nuddepennnaniacak, Kyiugarura sra 6yiamus:

dx
—=v, +at 9).
=0 ©)

dx

— =V SbHHU,

dt
v=vytal (20).

a) YT TV T,

10



0)

v=v, +at

(9) wudomanm BakrT OYitnua
muddepeHmaIacak, —— =a

B) dt2
(11) xocun 6ymamu.

Arap Vo OonutanFuu Te3nMK MaHpui KuiimMataum Oyica, rpaduiinap Kylduaarua
KYpHUHHUILTA 3Tra Oynaau:

1-6, pacm
Arap a=const 6yica,

2 2
Ve — VO =2a(x — xO) (12)

SKaHIUTHHUA OCOHTHHA UCOOT KWJIMII MYMKHWH.

11



Casonnap:
Teznanum HUMa?
Tekuc Te3naHyBYaH XapakaT/aa ypradya Te3JuK KaHau Tonuiaan?
Vpraua Ba OHMil Te3MaHUITHAHT GapPKUHY TYITYHTHPHHT.
Texkuc Te3naHyBYaH XapakaT y4yH KOOpAMHATA, TE3JIMK Ba TE3JaHUIIHUHI BaKITa
OOFIMKJIMK rpadUKIapUHU N30X1a0 OEpUHT.
5. Tekuc Te3naHyBYaH Xapakarja XUCMHHMHI KY4yuIIM Ba KOOpJIMHATacH KaHJai
KaTTaJMKIapra OOFINK?

NS

6-Mabpy3a
JPKHH TyUIHUIIL.
Mamnpy3a pexacu:
OpkuH Tyl BepTukan oTwirat xucM xapakaru. Tesnuxiapau Kymuant. ['opuzonTan
HYHaANMILIa OTUIITAH KUCM XapaKaTH.
TaBcus yTHIaéTran agadbuéraap:
1. MarBeeB A.H. MexaHnuka u Teopusi OTHOCUTEIbHOCTH, M. Bricmas mkoma, 1986,
158 - 160 0.
2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 36 -420.
3. Crpenkos C.I1. Mexanuka. T., ((S"KI/ITYB‘-H/I)), 1977, 36 -43 0.

Masbpy3a maTHI

Ep sxuHupa xoinamrad uXxTu€puid 3pkuH xxucM Ep mapkasura ToMoH iyHanrasn 9,81
M/c? Te3NaHMII GUIAH TYLIHIIN SKCIIEPUMEHTAN PABHIIA AHUK/IAHTAH. DHT aKOHHO TOMOHH
HIyHJAK{, Oy Te3JaHWII >KMCMHUHI Maccacura, TY3WIMIIUIa Ba OOIUIaHFUY TE3JIUTUra
Oornuk sMac. by Tesnanumnau g xapdu Owian Oenrunam KaOyn KuiauHrad Ba §=9,81 m/c? .
bu3 spkuH Tymum Te3naHUIIM § HM XaMMa BaKT MycOaT KaTTauuk Ae0 xucobiaaiimus.
[ yHuHr yuyH X YK IOKOpUra iyHairas 0yica, y xojja Te3JlaHull a = - (g Oymaau.

Xapakar WYHaIUIIUAAaH KaTbuil Ha3ap, (Topu30oHTaN €KUM BepTUKal HyHanuma) 6us Oy
XapakaTHU X VKU Oyinad comgup Oymaam ne6 xwucoOmaiimus. JKHUCMHUHT BepTHKAI
TEKUCJIMKJIATU XapakaTHHU KYpuO 4MKaimuk. ['opu3oHTan HyHamuIigard KOOpPAWHATaHU X
OwiaH, BepTUKaJ HYyHaAIUIIIard KOOpAUHATaH! y Ouian Oenrmnaimus. MabiyMku, YUMHUOK
3am0Oapakaad TOpU30HTra HucOatan (X Oypuak ocTHja Iapya oTwWiica, y mapabosna O0Vyitnad
XapakamiaHamu. l1-a pacmaa (Vo)y OOIUIAHFMY TE3NIMK OWIaH BEPTHUKAT OTWITAH MIapya
XapakaTy TacBUpJIaHTaH. by mapuaHuHr kyunm Kyiuaarnda udoaanaHaau:

y = (Vo)yt—gt?/2 @)

1-6 pacMaa YHr TOMOHTa y3rapMac Te3JIMKJa XapakaTiiaHaéTran 3aMOapak/iaH OTHJITaH

HIapYaHUHT TPaeKTOpUsACH Kypcatuirad. [llapuaHuHT TOpU30HTaN HYHAIUIIATU Ky YUIIH
X = (Vo) t (@)
KypuHuIga udoaananca, BepTukan 0yitnad kyuumm sca (1) Tenrnama 6mian udoganaHay.

12



1-0 pacmza TacBMpIIaHTaH I1apya XapakaTu TPACKTOPHSICH TEHIVIaMacHHHU (2) TeHriaaManu t ra
HucOaTan eun6 Ba yuu (1) TeHrnamara KYiHuO TOMUIT MyMKHH:
2
(o)
1 0
X _ E g X _ y Y — g 5 )C2 ’ (3)
(VO )x (VO )x (VO )x 2("0 )x

by Tenrnama mapabona TeHrnamacumudp. Arap 2-pacMiaa KypcaTHITaH HIapYaHUHT
TOPU3OHTTa HUCOATAaH OTWJIMIN Oypuard o Ba CEKyHJUra MeTpiiapja COH KuiimMaTu Oepwuiica,
OOLUIaHFUY TE3JIMKHM aHHWKJam MyMKuH. LIyHUHTOeK, mIapyaHUHT TE3JIUTHHH YHUHT
BEPTUKAJT TAIIKWI 3TyBUHCH (Vo)x Ba TOPU30HTAN TAIIKMI 3TyBuucH (Vo)y €prammma xam
TONUII MyMKHUH. AlTalluk, At BakT JaBoMuAa 11apya rOpU30HTaI WyHanumia AX, BepTUKaI
Hynamumma sca Ay Macodanu yund yrca, y xonma Iludarop teopemacura OmHOAH
HIAPYAHUHT TYIUK YM3UKIH KYYUIIM KyHugarura TeHr Oynaam:

Y=0),

AS = (a0 + (a2 @)

(4) TeHIIIaMaHUHT Xap UKKajaa TOMOHUHU At ra 6yicax,
2 2

s

At At At
€KH

2 2

V:\/VOX+V0y (6)

Oynaau.

by epna vV, =V Cosa, vy =V, Sina Y4 ymaosnn daszona sca

V:\/V§x+V5y+V82 (7)

ra TeHr Oynasu.

dusmkana KYynuH4Ya BEKTOp KaTTaluKiIap OWIaH WII Kypulira TYFpu kenaau. Y €ku Oy
GU3MK KATTAIMKHUHT BEKTOp KaTTAJIMK OJKAHJIUTM TaxpuOada aHUKIaHaau. JKUCMHHUHT
KY4MILIW, TE3JIMK, TE3JIAHMIL, Kyd, UMIYJbC MOMEHTH, Ky4 HMIIYJIbCH, JJIEKTP MalJI0H
KYWIQHTaHJIUTH, MarHUT MaiiIOH Ky4JIaHTaHJIUTY Ba TOK 3UWINTH BEKTOP KaTTAIMKIAPAUD.

Te3nmuKIIapHu BEKTOp YyCyJia KYLIMIIHM OKAE€TTaH CYBJA XapakaTiaHAa€TraH Kaluk
MUCOIHIA KypcaTuil MyMKHH. KaliKHIHT At BaKT MUuaari cyBra HUCOAaTaH KYdWIIMHU AS
OwiiaH, CyBHHHI KUPFOKKa HucOaTaH KyuummHH AS: Owman Oenrumaiimu3. Y Xonjaa
KaWMKHUHT KHPFOKKA HUCOaTaH Kyuuim AS’ Kylnaarnda Oyimamu:

AS’ =S¢+ AS (8)

by udgonanunr xap nkkana TomoHUHH At ra 0yin6 robopcak,

13



=€ ©)

ra ora Oynamus.
Arap At = 0 6¥ica, y xo1a

2 — +
% Vc % (10)

Ooynaau.

By epna Vi — CyBHMHT KMpFOKKa HHCOATaH TE3JIUTH, V — KaWMKHUHT CyBra HucOaTaH
TE3NMUTH, V' - KAWMKHUHT KUPFOKJA TypraH Ky3ralMac Ky3aTyBuMra HUCOATaH TE3HUTU
xucobnanaay. (10) udona Te3MUKIApHN KYIITUIT KOUIACH JISHUTIAIH.

Casonnap:
DpKUH Ty 1e6 HuMara anTuraan?
DpKUH TYIIUII TE3TaHUIIUHUHT KaTTaJIUTH HUManapra OOFIuK?
Te3nukiapHu KYIIKII KOUJACUHU TYIIYHTUPUHT?
OFHpIIVK Ky9d TAbCUPH OCTHJIA XapaKaTIaHAETTaH KUCMHUHT KYTapHIUII BAaKTH Ba
MakcuMaJ OajJaHJINTY KaHaai (PU3KK KaTTanukiIapra OOFIuK?

NS

7-Mabpy3a
I'opuszonTra 6ypuyak ocTHAa OTHJITAH KHCM XapaKaTu
Masbpy3a pexacu:

['opuzontra Oypuak OCTHAA OTWITAaH XUCM Xapakatu. ['opu3oHtra Oypuak ocTuia
OTWJITaH >XUCMHUHT TPACKTOPUSICH, TE3JIUTH, IOKOpUTA KYTapWIMII BaKTH, KYTapHIUII
OanaHJIUTH, YUYWL Y30KIJIUTH.

TaBcus yTHIaéTran agaéuéraap:

1. MarBeeB A.H. Mexanuka u Teopusi OTHOCUTEIbHOCTH, M. Bricmas mkoma, 1986,
38-400.

2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 42 -4406.

3. Crpenkos C.I1. Mexanuka. T., «S?KI/ITYB‘H/I», 1977, 40 - 44 6.

bupop kucM ropu3zoHT Ominan ¢ Oypuak TAlIKWII KWIYBYM Ba COH KMHMATH Vo ra TEHT
Oynran OomuIaHrUY TE3NMMK OwiaH oTtuirad, ne0 Qapasz kunaitnuk. Ly xucm Xxapakat
TPAEKTOPUSCUHUHT KYPUHHUIIUHHU, YHUHT XapakaT BAaKTHHHU, KYTapWIUII OajlaHUIMTUHHU Ba
YUYUII Y30KJIUTHHU aHUKJIANITUK.

XKucmuaunr xapakatuau Epra Huc6aran xapab, EpHu caHOK Oomm Kuinb osiamMu3 Ba
yHra TYFpu Oypuakiiv KoopJuHaTajlap CUCTEMacHHM oinamtupamus. (1-pacm).

1-pacmaan doitnananuo, JKHUCM
TE3IUTHHUHT MIPOCKIUSIIAPH YayH
Kyiinaara udoaanapHu €3aMus:

V. =V.COSx
X 0

V. =Vv_.Sina - gt
y g

(1)
0

14



JKucMHHMHT KOOpJMHATalapu BaKT YTHIIM OuiaH Yy3rapanu. LIyHuHr y4yyH ynapHU
BAaKTHUHI QYHKUUSIApH cudaThia KyHnaard KypuHUIa 3uIaau:

X=V,COSc -t
0

2 2)
_ ot
y =Vgsin ot e

JKMCMHUHT XapakaTH TOPH30HTa]l MyHaIUIIAA Vyx TE3IMKIM TEKUC XapakaT OuiaH Vy
OolUIaHFUY TE3JIMKJa IOKOpUra BepTUKal MHYHaliraH TEKUC CEKHMHJIAHYBYaH XapakaT
HuruHAMCcHAaH uOopaT OYiaraH Mypakkad XapakaTaup. X Ba y HHMHT (2) TeHrJIamajaaru
udonanapugat t BAKTHU HYKOTHO, TPAEKTOPUS TEHITIAMACUHU TOIIAMHU3:

2v -cos2 o

0
2 .
(3) Tenrnmamagaru X Ba X~ onaunaru koddduiueHTIap y3rapmMac KaTTaluKIapaup, YIapHU a
Ba b Oman Genruiacak, y xosaa

y=ax— bx? 4)
xocun O6ynanu, Oy mapabosa TeHrnmamacuaup. Jlemak, ropu3oHTra HucOaTaH Oypyak ocTHaa
OTHJITAH XUCM Iapadosa Oyinua XapakaTt Kujiap dKaH.
TpaeKTOPUSIHUHT SHT FOKOPH HYKTAacHIa TE3JMKHHHI BEPTHKAI TAIIKWAI STYBYHCH
HoJITa TeHT, sibHU Vy=0. LIIyHUHT y4yH *KMCMHUHI MaKCHMaJl OaJlaH/UIMKKa KYTapUINII BaKTU
11 HH

sinag —gt, =0

v ]

0
TEHIJIMK/IaH aHUKJall MyMKHH, OyH1aH

Yo sina
(=L (5)
g
Oynaau.
KvcMHUHT KyTapunumnn 0anaHuury GakaT Te3NUKHUHT BEPTUKAN TAIIKUI 3TYBUMCHUTA
Ooriuk. Makcuman kyTtapuiaum Oanmaniaurd Ny (2) dopmynagarm y HuHr wudomacura
MakcHuMal OanaHIMKKA KYTapUIUII BaKTH {3 HUHT KUMMaTUHU KYHUO aHUKJIaHAIH, SHHU:

2 . . 2 2 .2
gt vV, SIno vV, Sino vV, sm- o
h =y ot ——Loy sing. 0" _£| 0 _ 0 ©)
m- .y 2 g 2 g 2g

OFupiKK Ky4d TabCUPHU OCTUJA XapaKaTIaHAETraH )KUCMHUHT KYTapUJIMII BAKTH YHUHT
TYLIHII BaKTUra TeHr. LIlyHUHT ydyH )KUCMHUHT TYJIUK YUHII BaKTH

2v, sina
t=21 = B — @)
g
MyHOcabaT/aH TOMUIIaIH.
KucMHUHT yuum y30KJIurd (akaT TE3IMKHUHT TOPU3OHTAN TAalIKWUJ STyBUHCHUTA
6ornuK. LllyHuHT ydyH t yuuin BaKTHHMHT KMMMaTHHM X HUHT Hdoaacura keatupud Kyinno,
KHUCMHHHT YYHII Y30KJIUTH | HU TOMHUIIT MyMKUH:

2v. sina v

I:v =V cosao—:
X

0 g

S

sin 2a (8).

= |

OXI/IpFI/I (bopMleaz[aH KS'/pI/IHaI[I/IKI/I, OOIIIIaHFUY TE3JIUKHUHT MabJIyM KuiiMaTHaa Ba

200=90° éxm o =45 6ynranga *KHUCM SHT y30KKa 00puO Tymamu. bypyakau TYrpu TaHmaii
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OunuIn Ba HUIIOHTa4ya OynraH macodaHu, Xama CHapsSIHUHT OOLUUIAHFUY TE3JIUTH Vo HH
Ownwil, aHbaHABUK XapOui MyammoJiapaaH Oupu Oynran, 3aMOapakHM HUIIOHTA TYFpHU
POCTJIAII MyaMMOCHHU XaJl STHII HIMKOHUHH Oepajiu.

Caeonnap:
1. BouutanFuy Te3NMMKHUHT KOOPAMHATA VKJIApUAAru MPOSKUUIIAPUHU TOTIUHT.
2. lopuzontra HucOaTan Oypyak OCTHAAa OTWITaH IKUCMHHHI  Xapakar

TPACKTOPHSACH KaHaai Oynanu?

3. O HUHT KaHJail KHAMAaTH/1a )KUCMHUHT YUYW Y30KJIUTH MaKcuMas oyiaau?

8-manpy3a
Ailsiana 0yilad xapakart
Masbpy3a pexacu:

Monauit HyKTaHUHT aiiiaHa Oyitnab xapakaTtu. AWIaHUIN JaBpU Ba 4acToTacH. AiinaHa

Oy1inabd Tekuc Xapakar. bypdak Te3/IMK Ba YUM3HKIIH TE3JIUK Opacuaard OOFIaHHIII.
Tapcus 3THIaéTran agadméraap:

1. MarseeB A.H. Mexanuka u Teopusi OTHocuTelnbHOCTH, M. Briciias mkona, 1986,
51-5260.

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

3. Crpenkos C.I1. Mexanuka. T., «S’]KI/ITYB‘II/I», 1977, 34-39 6.

Mabpy3a MaTHH
Orpu 4YM3MKIM XapakaTHUHI SHI COJJa XOJM — HYKTAHUHI aillaHa Oyiinad Tekuc
XapakaTHHU Kapabd YuKaMmu3.
®dapa3 KWIAIMK, BAKTHUHT TeKmupmwiaérran t MoMenTiaa Hykra 1 xomnarna OyicuH.
(1-pacm). At BakTHaH keitnH HyKTa 1-2 &fra TeHr 6ynran AS iyaau yTub 2 Xoiarra Kenaau.
byHma Te3nMK BEKTOpUM KaTTANIMK >KUXATHIaH Yy3rapmaciaH A¢@ Oypuakka Oypunaau. by

OypuakHUHI KaTTanurd AS y3yHIuKAard €ira TasHraH Mapkasuih Oypyakka TEHTIHp:

Agp:%, (1).

0y epma R-Hykra XapakaTiaHaéTraH
alaHaHuHr paguycu. JKUCMHUHI alinaHa
Oyinab xapakar TE3NUTUTra YU3UKIU
TE3NUK Jerunnaan. Aimana Oyinad Tekuc
XApaKaTHUHT YM3UKJIN TE3JIUTH

KUCMHUHT BaKT OMpiMruja YTrad EMMHUHT Y3YHJIUTH OUIaH YIyaHa Iy, SbHU

AS
V=—v, 2
At (2)

Oy epna AS — xucMHUHT At BakT JaBoMuza 60cuO YTraH EHUHUHT Y3yHJIMTH. DTPU YM3UKIH
Xapakarja XUCMHUHI YM3HMKIM TE3JUI'M XaMMa BaKT XapakaT TPAaeKTOPHICUIA YpPUHMAa
6yinab iynanagu. JXKucwm aitnana 6yinal Tekuc xapakaT KMITaHAa YU3UKIN TE3JIUK BEKTOPH
MUKJIOp KUXaTAaH y3rapMaciaH, OyTyH XapakaT JaBoMuAa ¥3 HYHaNUIIMHM Y3rapTupuO
typanu. IlyHuHr y4yH, ailnana Oyitna0d xapakaTiaHa€TraH >KUCMHHMHI XapakaTH YHU3UKIN
TE3JIMK/IaH TallKapy Oypyak Te3JuK Ae0 artanaguraH KaTTaluK OMIIaH XaM XapakTepllaHau.
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JKucMHMHT BakT OMpiuru nuujaa Oypuiui Oypuaru aitnana 6yiinad TeKuc xapakaTHHHT
Oypuak Te3JIUTH IeHuIaau, sSbHu
Ag
w=—, 3).
A ©)
Kucm aiinana Oyiina® Oup Mapra TYIMK alnanu® yukkaHma O0ocud yrran EHHMHHHT
Y3YHJIUTH 27R ra Tenr oynaau.
Jlemak, Mapka3uii Oypyak
27R
Agpz?:&r, pan 4)
oynamu. I'pagyc yiuoBuaa 0y Oypuak 360° ra Ter. [lyauHT yuyH

oane 3600 3609
P T T 68

(3) dbopmynara kypa, Oypyak T€3IUKHUHT OUPIIHTH

SCa

KucmHuHT aitnana OYilna® xapakaTu siHa MKKUTa (GU3MK KaTTAIUK: aimaHum naspu T
Ba aiimaHu yactotacu U OmiaH XapakarepiaHalu.

KucmHHMHT OMp MapTa TYIUK alijaHuO YMKHIIY y4yH KETTaH BaKT OWJIaH yiryaHaauraH
KaTTaJIUK ailyiaHa 0Yina0 XapakaTHUHT ailJlaHUII JaBpU AeHniIa u.

KvcMHUHT BakT OWMpIMrd Huuia TYIMK ailJlaHuIuIapy COHM OWiIaH YiyaHaJuraH
KaTTaJlUK ailaHa 6yina0 XapakaTHUHT ailJlaHUII YacTOTACH JAeHUIIaIH.

Tabpudnapaan KypuHATUKH, aBp OWIaH dYacToTa ¥y3apo TecKapu OOFJIaHTaH
karranuknapaup. HlyHunr yays

=57018

1
V= ©)
e €3a oraMus.
(4) Ba (5) bopmynara OuHOaH OypUak TE3JIUK
w= 2% =2 (6)
T
9KaHH KeJIu0 YuKaIu.
Alinanma XapakaT OunaH OOFNIMK OVyiraH KynruHa Mmacajanapia >KUCMHUHT U BakT
nasomua N mapTa aiianras xomapu yupad typanu. bynnail xonnap/a aitlaHuI 4acTOTacH
V= N (7)
t
MyHOca0aTaH TOTHIIA]IH.
Alinana Oyitnab TekuC XapakaT KWIa€TraH XHCMHUHI Oocu6 Yyrran iymuuu (1)
dbopmyna 6yiinua Xxuco01ad TOMUIIT MyMKHH:
AS=A¢p-R
By TeHrTUKHUHT WKKajia TOMOHMHHU At ra 6ynmm0, (2) Ba (3) dhopmynamapHu Hazapra OJcCak,
YU3UKJIN TE3JIMKHU OypUak Te3JUK OuaH OOFJIOBUM MyHOCAOATHU TOAMMU3:
v:ﬁz%-R, V=WR (8)
At At
By myHocabatnan kypuHaIuKH, aiiaHa OVitnad xapakaT KWIAETraH >KUCMHHMHT YW3UKIU
Te3NUru Oypyak Te3/IMK OuiaH aidjaHa paAuyCUHUHT KynaTMacura TeHT KaH.
(8) Ba (6) hpopmynara kypa UU3UKIN TE3ITUK

v:2_|_—ﬂR:27zvR, 9)
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9KaHU KeIHO YUK,
[llyaunraex, Oyp4yak TE3IUKHU

N -
_ m AP _d¢ (10)
At—0 At dt

KypuHuIaa udoaanam MyMKHH. w BEKTOp JKHCM aiiaHa€Tran VK OYiynad YHT BUHT
Koujacura OnHoaH iyHairaH (2-pacMm) 0Ynu0, akcuan BEKTOpaH noopar.

2-pacm

Casonnap:
AililanMa xapakaT KaH/Jai xapakar Typura Kupaiau?
AlinaHuIl JaBpy Ba 4aCTOTaCU HUMa?
Bypuak Te3nmUKHUHT OUpIUTH HUMa?
Bypuak Te3nuk OMJIaH YM3UKIIM TE3JIMK Opacuaru OOFIAHUITHYU KYpCaTHHT?
Bypuak Te3nMK BEKTOPHUHUHT HYHAIHUIIY KaHJail TOMHIaau?

agrwbdE

9-mabpy3a
Al1ana 0yi1a0 TeKHC Te3JJaHyBYaH XapakKar
Masbpy3a pexkacu:
Ajinana 6yiinab Tekuc Te3MaHyBUaH XapaKar. YpTaua Ba OHHil Te3JIaHHIIL.
Tapcus 3TuaéTran agadbuérap:
1. MartseeB A.H. Mexanuka u Teopusi OTHOCUTeNbHOCTH, M. Bricmas mkona, 1986, 52 - 58
0.
JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 44 -50 6.
3. Crpenkos C.I1. Mexanuka. T., «S"KI/ITquH», 1977, 34 -4206.
Masbpy3a MaTHH
Kucmuunr R paaguyc 6yina® vV gouMuil Te3nuK OWIaH TEKHC XapakaTUHU KypuO

N

yukamu3. [apuu TE3NMKHUHT KaTTaqurd Yyi3rapmaca-na, Oy Xoa V  BEKTOp y3rapmac
DKAHJIUTUHU OWJIAUPMAIN, YYHKH, TE3MUKHUHT WYHAIMIIK Y3TyKCH3 paBHIIAa y3rapuld
Typaau. V BEKTOPHUHT ycuiu AV xamma BakT HoijaH (apkiau. byHnan kenn® 4ukaaukw,

TE3JIaHUILl BEKTOPHU A xaMm HonjaH Qapkiu O0ynmanu. Te3nukHWHT HyHamuImM Xucoowra

XOCHUJ OYnaiurad TE3JMaHUII MapKa3ra HHTUIMA TE3JIaHWIIN Jerunaan. DHau Oy Te3JIaHuIl
V2

XaMMa BaKT ailmaHa OViinab mapka3ra TOMOH WyHalraH Ba aOCOJIIOT KUMMAT KUXATIAaH Y

ra TCHI' 3KaHJIMTHUHHU K}“/pcaTaMm. Ay TCE3JIaHUIIHU xnco6nam YYyH KUCMHHHI' HKKHUTAa
KETMA-KCT XOJaTuAaru Te3JIMKJiap (I)apKI/IHI/I TOINMII KEPaK. dbapa3 KHHaﬁHHK, At BaKTJa )XKUCM
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1-a pacmpaa kypcatuiranuiek, 1 HykragaHn 2 HyKTara Kyyaau. AV = Vo — Vq 0yncud. Mapkasra
MHTUJIMA TE3J1aHUI

a = tm & 1)

MU At —0 At
V1 Ba Vp BekTopiap opacuma AQ Oypuak 1-a pacmmarm AQ Oypyak OwsiaH MOC TYIIIAJIH.
Hlynnaii kum6, 1-a Ba 1-0 pacmimapaaru yuOypuakJapHUHT YXIIANUTMTHAAH KyHuJaruiapHu
€311l MyMKHWH:

=5 (2)

€Kku
AV = VASR (3)
Oy epna AS — 1 Ba 2 HyKTanap opacuaaru macoda.
By TeHTIIMKHUHT MKKaJla TOMOHHHH At ra 6y1u0
Av VvV AS Av v AS
—=—— ¢€KM a_ .=—=—— (4)
At R At OHuu At R At

HH XOCHJI KUJIaMH3.

a) 6)

1 —pacm
Arap At = 0, yaaa Av/At = a; Ba AS/At >V Oynanu.
lynnait kunuo,

v2

T R )
O0ynanu. At - 0 derapaBuii maptaa AV BeKTOp V BEKTOpra MeprneHIuKysp Oyaaam Ba
HaTWXa/ja, ailjlaHa MapKa3ura TOMOH WyHanran 6ynaau. lynnait kunub, Mmapkasra MHTHIMA
TE3JIaHUIIl XaMMa BaKT ailjlaHa MapKa3ura TOMOH MYHaJraHIurura MIoHY XO0CUI KHIIHK. (4)
TeHriaamazgara At -> 0 Xongaru Te3naHuII OHUM Te3TaHuI 16 aTanaiu.

Mapxkasra uaTuiIMa Te3naHuiHu 6ab3uaa R Ba T opkanu, Oy epaa T — aiinanunn naBpu
€Kku OMp MapTa TYIUK ailIaHUII Y9yH KeTraH BaKT OpKajiu udoanam MyMKUH. 3appayaHuHT
Xapakar Te3JIUTU ailaHa y3yHJIUTHHUHT aiJlaHuIIl JJaBpura HucOaTura TeHr

V= Zﬁ , (6)
T
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Te3nukuuur 0y udomacunu (5) ra KyinO, KyWnaaruHu XOCHII KHIaMU3:

8 P2
I/ _ar R
R 72

Kynunua agabuérnapna «mapkasiaH KouMa Kyd» Ba «MapKas3/laH KOuMa Te3JIaHHUIID»
TylmyH4anapu ydpa® Ttypaau. By Typnarm Kyd Ba Te3JaHUII Ky3aTyBUM aijlaHa&Tran

KOOpJMHATAJIAp CHUCTEMAacH/a >KOWJIAINTaH BaKTAarMHa MaBxXyj OVymanu, sbHU Oy XoJiia
KY3aTYBUMHHHT Y31 TE3JIAHUII OJIAJIH.

MU

(7)

Caeonnap:
Mapkasra HHTAIIMA TE3JIaHUII J1e0 HUMara autuiaan’?
Ypraua Ba oHHil Te3MaHUIITAPHUAT GAPKUHH TYITYHTHPHHT.
"Mapka3zgad Kouma Ky4'" - Huma?
Kanpaii yerapaBuii maptaa AV BEKTOp Ba V BEKTOP ¥3apo NEpHEHIUKYISp Oymanu?

Ao E

10-mabpy3a
Ails1aHa 0yilJ1a0 HOTEKHC XapaKar
Masbpy3a pexkacu:

Ajinana Gyiina6 HOTEKMC XapakaT/ja TE3JIaHHMIN. Ypraua Ba OHHMIl Te3JAHMILIAP

rpaduxtapu. Hopman Ba TaHTeHITUAT TE3TaHMUIIL
Tapcus 3TuIaéTran agadéméraap:
1. MarBeeB A.H. Mexanuka u Teopust OTHOCUTEIHbHOCTH, M. Bricmas mkomna, 1986,
42 - 49 6.
2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 45-506.
3. CrpenkoB C.I1. Mexanuka. T., «S’]KI/ITYB‘II/I», 1977, 34 - 44 6.
Masbpy3a MaTHH

Pean mapoutnapaa >KUCMJIApPHUHT y3rapMac TE3NHMKIM XapaKaTd Kyla KaM yupauau.
XapakaTHU TYJIUK TaBcU(UIAll YYyH TE3JIMK Y3rapuiiuHu Oaxosaml Jjo3uM. JKUCMHHUHT
te3nurn (azoga Ba BakTAa Y3rapaau. by y3rapunutapHuUHT Kaiicu OMpU  MYXHUMPOK
xucobnanamu? I'ennan wexanuk ['. lamuneidl Te3nuKHMHr BakT Oyiinua Y3rapuim
(Te3NaHuI)HU TaHJIa i Ba (JaHHUHT PUBOXKIIAHUIIM OYHUHT TYFPU SKaHIUTUHU KYPCATIH.

JKMCMHHMHT OHMH TE3JIaHUIIM TE3JIMK 3JIEMEHTAp V3TApUIIMHUHT 11y Y3rapuil o3
OepraH BakTra HuUCOAaTHUra TEHT:
— (;), —_>de —_>dVy —>de > S o dZ_R)
a=—=1I + ] + k =i ax+jaytkaz=—-—, (1

dt dt dt dt dt2

YMyMu#l Xo0Ji1a T€3IUK MOAYJIb KUXAaTAaH Ba WYHAJIMII KUXATAAH Y3rapyllld MyMKHH.
XapaxaTiiaHaéTraH HyKTaHUHT OMp-Oupura siIKuH OYJraH UKKUTa XOJaTUHU KYpuO YMKaIuK.
Hyxra Te3nmuru ¥3rapumuHu Te3nukiap ydOypuarn Epaamuna tomamu3 (1-pacm). by
Y3rapuiiHu

-> o> o
Av:vz—vl 2
- -

€Kkl ypuHMAa TE3NMKHUHT Vy3rapumu Av, Ba HOpMajd TE3JIUKHUHT Y3rapuiiu Avn

t
HuFuHAUCHAAH HOopaT 1e0 TacaBBYp KUJIUII MYMKHH.
Te3nauum 3ca
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e T
- _ AV dv dvt dvn -> >
a=Ilm —=—=—+—=a_+a_, (3)
At—QAt dt dt  dt t n

Ba TE3JIaHUIIHUHT MOLY/IU
2 2
a=.,la” +a 4
Ve, +a, 4)

a ¢ BekTop 1 HyKTaja TpaekTopusra yTka3uiaraH ypuHMa Oyiinua WyHaiIraH Ba TE3JIHK

ra TCHT.

MOJAYJIM Y3TapUUIMHU XapakTeplIaJh. @ n BEKTOP 3Ca TPACKTOpUAra YTKA3WITaH HOPMa
Oyiidya Mapkasra TOMOH HYHaJraH Ba TE3JaHHUII BEKTOPU HYHAIMIIMHUHT Y3TapUITUHU
xapakrepiaiau. by Teznanumuiap Moc paBullia ypuHMa (TaHI€HIMall) Ba HopMall (MapKasra
WHTUJIMA) T€3JIaHUII J1e0 aTayiajy.

TpaekTOpUsIHUHT MXTHUEPUIA HYKTacuaa V BEKTOp ypuHMa Oyiina® #yHamamum Ba
TE3JIMKHUHT WYHAIUIIN TOUMO Y3rapu0 Typaau, MOJYJIH 3ca y3rapmac Oyiaam.

XapakaTiiaHaéTraH HyKTaHUHT HOpMaJl Te€3JIaHUIIH

2 2
:2_”V:4LR:V_:W2R’ (5)

n T T 2 R

ra TeHT OyJau.

Hopman Te3naHuil BEKTOPU a, XaMMa BAaKT TE3JUK BEKTOPU V Ta MEPHEHAUKYISP
HyHanran 6ynaau.

Arap HyKTa ailnana 0yiinad HOTeKUC Xapakar KuiaaéTran 0yica, y X0j1a MOAYJIH BaKT
Oyitnua y3rapyBud TaHTEHIMAIb (YPUHMA) TE3JIaHUII F03ara KeJIaau:

AV
dv
t_ 6)

a = lim —=—,
U At—>0 At dt
XapakaT TCKUC Te3JIaHyBYaH OViraHaa TaHTCHIMAJ TE3JaHHWIIHUHT HYHAIHUIIN TE3JIHK
HyHanumm OWlaH MOC TYIIaau, TEKUC CEKMHJIAHYBYaH XapakaT/aa dca yiaap Kapama-Kapiiu
nyHanran 6ynaau. Aiiiana paanycu y3rapmac OYaranu yuyH, Oy Te€3JaHUIIHUHT MOAYIH

dw
a =—R, 7
t= (7)

ra TeHr Oynasu.
Byp4ak Te3nMKHUHT BakT Oyiinya y3rapuInHu XapakTepIoBYHM KaTTaIuK
dw
E=—, (8)
dt
allmaHaéTrad HyKTaHUHT Oypuak Te3JlaHuIIM 1e0 aTanaau. bypyak Te3naHUIIHUHT OUpIUTY —
2
pan/c”.

—

Av
[Ily Ownan Oupramukaa, Oy xapakartaa HopMman TesmanHum a_ = lim XaM
At—0 At
MaBxXyaaup. TYIUK Te3naHuil sca
A T 7
a= lim —=a_+a 9)
At—>0At LN
ra TeHr Oymaju.
Caeonnap:
1.  Tesnuknap yuOypuarujaH ypuHMa Ba HOpMaJl T€3JUKJIAp Y3rapuluiapuHu KYPCaTHHT.
2.  TanreHnuman Ba HOpMas TE3JaHUIUIAPHUHT MOXUSTH Ba (DapKWUHU TYIIYHTHPHHT.
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3. ap Ba a; BEKTOPJIAPHUHT TE3JIMK BEKTOpUTa HUCOATaH HYHAIMIIMHNA KYPCATHUHT.
4, Bbypuak Teznanum 1e6 HuMara aiTunaau?

11-mabpy3a
JAuHaMHKa KOHYHJIapH
Mamnpy3a pe:xacu:
HproroHHUHT OMpHHYM KOHYHH. Macca Ba Kyd. HbIOTOHHMHT MKKMHYHM Ba YYUHYH
KOHyHH. TaOuat ky4iapu. XapakaT MUKJIOpPH Ba YHUHT CaKJIaHUII KOHYHH.
TaBcus yTuIaéTran agadbuéraap:
1. MarBeeB A.H. MexaHnuka u Teopust OTHOCUTEIbHOCTH, M. "Bricmas mkoma", 1986, 105
—115,129 - 130 6.
2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 51 -5506.
3. CrpenkoB C.I1. Mexanuka. T., «S}KI/ITYB‘-II/I», 1977, 45 - 100 6.
Mabpy3a MaTHH

JluHaMuka KOHYHJApH >KMCMHHUHI XapakaTd OWiiaH yHHU to3ara KenTupraH €ku Oy
XapakaTHM Y3rapTupyBud cababiap opacugaru OofyaHuIIHU YpHatagu. Kyu neranna
JKUCMJIADHUHI  y3ap0 TabCHpPU HATWIKACHJA l03ara KeEJIyBYM Ba XapakaT XOJIATHHH
y3raptupyBuM ¢u3ukaBuil cababHu TymryHamu3. Kyd — Kamuja MKKUTa SKUCMHMHT Y3apo
TabCUPUHU XAPAKTEPJIOBYU € KUCM XapaKaT XOJIATUHHUHI Y3TrapUILIMHM, € )KUCM IIAKIMHUHT
y3rapuiuHy, €KW Xap HMKKaJaCUHUHI OMprajukaa Y3rapUIIMHH aHUKIOBYM (PU3MKABUIL
KaTTaIUKANDP.

bu3 cratukana KyuyHW KaHjaail YayaliHM Ba aHMKJIAUIHM OWJITaHUMHU3 X0nja, Oy Kyd
JKUCM  XapakaTMHUHI  V3rapuiy  XapakaT XOJaTMHHUHI y3rapumu OwiaH — KaHzaai
OofnmaHraHuHM OwiMaiimMu3 — Oy JUMHAMUKAHUHI acocuid Macanacuaup. Kywnap Owunan
Xapakar ypracuaard OOFJaHUII KOHYHUATHHU OYMII — OUpHHUM MapTa [anunedHuHr
MHEpUUs KOHYHM acocuga HplOTOH TOMOHMAAaH Tyna Tap3na edywirad 3ad. by KoHyH
HproToHHUHT OMpHHYM KOHYHHM JACHWIagu Ba y Kylugarnda tabpudianamu: Xap KaHuai
KHUCM THUHY €KUM TEKUC Ba TYFPHU YM3UKIM XapakaT XOJIATUHM KYHWIraH Kyuiap Oy XOJIaTHH
y3rapTupryHua cakjaiau. by KOHyH MaremaTuk ycynja Kyhuaarnda €3uiiaau:

a=0, F..=0, (1)

KucmuuHr maccacu ne6 aranyBud (U3MKAaBUHM KaTTATUK >KUCM WHEPTIUTUHUHT
ymdoBuaup. ApaBauaHu okjJail OopuO, OM3 YHMHI MaccacMHHM OIIMpaMM3, HaTIKaja
apaBayaHUHI YIIa Ky4 TabCUPHAA OJIAJUIaH TE3JIaHWIIM Kamasau. bepuiran XUCMHUHT
MyaisiH Ky4 TabCHUPUAArd TE3JIAHUIINM YCTHJA TakpuOanap YTKa3zuil Xamjaa JUHAMUKaHUHT
WKKWHYY KOHYHUHU XHcoOra oJvil OujiaH KUCM MaccacuHM aHukjam MymkuH. [llynnai iyn
OuJaH TONMUJITaH KaTTAIMK HHEPT Macca JIeHuIaau.

Xankapo kenuuryB acocuaa CU cucremacuga macca OMpIMId KWIMO KUJIOTPAMMHUHT
XaJIKapo MPOTOTUNH KaOyn KUiauHraH. MaccanuHr Oy OMpJMra Kuiorpamm (Kr) e atanaju.
Macca — ckansp KaTTaTuKIup.

Kyunap Tabcupuzaa >xucM KaHzaad xapakaT Kuiaaau? byHra AMHaMMKaHUHT MKKAHYH
KOHYHHU >kaBo0 Oepaau. JKucMm maccacH KaTTJIMTMHUHI YHUHI TE3JIaHUIIMra KymalTMmacu
OepwiraH JKMCMra TabCHp KMJIA€TraH Ky4YHMHI KaTTaqurura nponopuuoHai. Kyd Ba
TE3JIAHWII HYHAIMIUIApM MOC TymIaad. VIKKMHUM KOHYH ¥y3apo ydra KaTTalUuKHH: Ky,
TE3JaHMII Ba MaccaHu Oofnaiiau. JKUCMHMHT XapakaTuJard MeXaHUKaBUH XOJaTHU
XapakTepJiall yYyH siHa OMTTa KaTTaluK — )KUCMHUHT XapakaT MUKJAOPH KUpUTUiIaau. Arap m
MaccajM JKUCMHMHI XapakaT MUKIOpMHM P opkamu Oenrmmacak, y xojaa V Te3JIMKKa 3ra
OynraH *KHUCM y4yH:

P=mv, 2

Kuem xapakaT MMKIOPWJAH OJMHIAH XOCWJIa KaTTalIMK >KMXATIAaH TabCHpP KUJIYBYH

Ky4ra TeHI Ba HYHAJIUIIN YHUHT HYHaIUIIN OMJIaH MOC TYILIAIH.
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Arap P — KHCMHUHT XapakaT MUKI0pH, F — Tabcup 3TyBuM Ky4 O¥yiica, y UCTaJraH BakT
MOMEHTHUIA

- - -
dp d
=— éKun F=—(mv 3
ot MV @
Ooynaau.
Kucm maccacu y3rapmac Oynraniauru yayH (3) udoganu Kyliugarnda €3ui MyMKHH:
dv
F=m—, 4

™ (4)

dv . . ,
OyHna — = a Oyuranu yuyH (4) HM Kylujarnya €3uil MyMKUH:

dt
F=ma, 5)

Hemak, (5) udomanan xypuHUO TypuOIMKH, Kyd TE3NAHHIITA TYFPU MPOMOPLHUOHAT
JKaH.

JlnHaMUKaHUHT y4MHYM KOHYHWHU HproToH Kyhupmaruya tabpuduaran: «Tabcupra
XamMMa BakT TEHI Ba Kapama-Kaplld akC TabCUp MaBXKy[; OolIKaya aWTranjga, MKKHUTa
JKUCMHUHT OMp-Oupiapura ¥3apo TabCUpiapy y3apo TEHT Ba KapaMma-KapIiy HyHaIran.

Arap 6upop A xucMmra TabCUp KWJIYBYM Kyd UKKMHUYU B KHCM TOMOHMJAH KyHWIraH
Oynca, y xonna Oy kyuyHu Fag opkanu 6enrunaiitmus.

VYuuHUM KOHYHHUHT JlabBocura kypa, arap B sxucm A sxucmra Fag Kyu O6miian tabcup
KWiica, y Xoiaa y3 HaBOatuga A xucMm B xucmra, anbaTTa KaTTaJIWTH TEHT Ba MIIOPACU
Kapama-Kapuiu Fpa Kyd OuiiaH TabCUp KWIAU, SHHU

> >

Fasp=—FB->4, (6)

by ukkana ky4 Outra TYfpu uyn3uK Oyitnua iyHanran Oynaau. YUuHYM KOHYH Ky4 UKKU
XHWJI )KUCMHHHT ¥3ap0 TabCUPU HATHIKACH SKAHJIUTUHU aKC ITTUPA]IH.

Tabuar Ky4inapu acocaH WKKHra OYIWHAAW: AIIEKTPOMAarHUT Kywiap Ba byryn Omam
TOPTHIIUII KywiapH. bomika Gapya Ky4iap, MacajaH, 3JJACTHKJIMK Ky4d, MIIKAJaHUII Ky4H,
AIIEKTP Ky4YH, MarHAT Ky4d Ba X0Ka30 KywIap IIy UKKH aCOCHH KyWIapHUHT TypJinda HaMOEH
Oy Iup.

JliHaMUKaHUHT WKKAHYM Ba YYMHYM KOHYHHHHU ¥3ap0 TabCUpPJAIIyBH OHp HeuTa
XKUCMIaH uOopar OynraH cucreMara TaTOMKH XKyJa MyXUM Xyjocajapra oiau0 Kenaau Ba
ylIapJaH XapakaT MHUKJIOPUHUHT CaKJIaHUII KOHYHH KenuO dYukaaud. [opu3oHTanm mmwia
cUpTAa €TraH opajapura npyxuHa KyiHuO cukuO OOFNaHraH MKKHMTA LIap4yaHu Kapaimwus.
Arap 6upop naiitna unHu KyWaupu0 (y3u0) robopcak, yHIa npyKuHa My mapyara Fq2 kyd
OunaH, My mapuara sca Fio ra TeHr, JeKMH Kapama-kKapiu Oynaran Fpi1 Kyu OuiaH Tabcup
KU

— — — —
F12=-F2] éxu F12+F21=0 (7)

Hly xywnmap TabcupHla Iapyajap a; Ba ap Te3JaHMLUIAD oynbd, ynap KyHuaaru

TEHTJIaMaIap/IaH aHUKJIaHAIU:

- o - >
mpay=F . mya,=F,; ()
(7) udonara 6mHOAH, KYWHIATHHA XOCUJ KUITAMHU3:
ma; +mya, =0 9

Mabiymku, MpVy — OUPUHYN [TAPYAHUHT, M)V, — MKKUHYY MIAPYAHUHT XapaKaT MUKIOPUIUD,
TE3JIAHMIILTIAp dca

23



dv dv

1 2
=—=, a, =—= 10
N7 2 dt (10)
oynamu. by udonanapau (9) renrnamara Kyino, KydWnuaaru TeHTJIaMaH! OJaMH3:
- -

(m1 vy tm v2) 0 (11)

€Kk
- -
m vy+m, v, = const (12)

Jemak, HKKMTa >KHCMJIAaH HOOpar OYaraH CHUCTEMaHUHI XapakaT MUKIOpU Iy
KUCMJIAPHUHT y3apo TabCUpP Ky4WwIapu HATHXKACUAA Y3rapuIild MyMKHH 3Mac.
Arap u30JSIUsUIaHTaH CUCTeMa Ky MUKAOPAArd kucMiapaan udopat 0yica, y xonaa

- - - -
(m1v1+m2 ot 3v3+...+mnvn):0 (13)
€kn
d n
— > myv. =0 (14)
dt':]_ 11
Oynaau.

bapua xucmnap xapakar Mukaopiapu HuruHaucuHu P opkanu Oenrunacak, y xosija
XapakaT MUKJIOPUHUHT TOUMUUIUK KOHYHUHHU ITYHAAW €3UII MYMKHH:

%(PlJer +P,+..+P)=0
€Ku

n
> P. =0, P=const (15)

dtj_q !
I[eMaK, KHUCMJIap él’II/IK CUCTCMACUHUHTI XapaKaT MUKIOPHU UYKU KyHdJIlap TabCUPUIA S'/3FapI/IH_II/I
MYMKHH 3Mac.

CasoJiap:
Ky4 Huma?
HproTOHHUHT OMPHUHYN KOHYHU MaTeMaTuK yCyiaa KaHaan é3unaau?
Macca tymyHuacura Tabpud 6epuHr Ba OUpIUTUHU aWTHO OEpUHT.
Hetotonnunr Il Ba Il KoHyHIapuHU TYyIIYHTUPUHT.
Xapakar MUKIOPH Ba YHUHT JOUMHUIMK KOHYHUHU TYIIYHTUPHHI?

agrwdE

12-mabpy3a
ToprHiMIn MaliIOHUAATH XapaKaT
Masbpy3a pexacu:
byryH onam TtoprHmmim KOHYHM. Ep cUpTH SKMHUJaru TpaBUTALMOH MaiIoH.
[Inaneranap xapakatu yuyH Kennep KoHyHIapu.
TaBcus yTuaérran agadbuéraap:
1. MarBeeB A.H. Mexanuka u Teopusi OTHOCUTEILHOCTH, M. Bpicmas mkoma, 1986,
235—246 6.

2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 70 - 74 6.
3. Crpenxos C.IT. Mexanuxka. T., «Yxurysumy», 1977, 273-287 6.

Masbpy3a MaTHH
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Bapua ¢uzukaBuii sxucmiiap ¥3apo TOPTUIIMII KydwIapu Tabcupuaa 0ynaau. Toprummin
KyWwIapuHH OeNriioBYd acocuii KOHyH HpoTOH TOMOHMAAaH Tabpudiaanran Oyauo,
HBIOTOHHUHT TOPTUIIHII KOHYHU HOMH OWJIaH IOPUTHIIAIN.

Toprumumm konyHu OyHAail TabpudiaaHaau: Maccaiapud Mp Ba My ra TeHr OyiraH Ba
oup-oupnapunan R macodanma TypraH MKKUTa XKHUCM opacuaa Oup KUCMAAH MKKUHYHCHTA
nynanran Fi1, Ba Fy1 ¥3apo TopTummMIn Kywiapu MaBxkya Oymub (1-pacm), TOpTHIIWII
KYYMHHT KaTTaJUrY Xap MKKajga >KUCM MACCAJIAPUHUHI KYyNaWTMAacHUIa TYFpU IPOHOPLIMOHAI
Ba ynap opacujgaru mMacoda KBaapaTura TecKapu TpOHOpUUOHATAMP. TOPTULIMII KydJapH
KyWHJIaru TEHT:

™™o
F27F1763 @
R
0y epaa G — rpaBUTAIIMOH JIOUMUH.

Kucmnap opacugaru TOPTHUIIUII Ky4Yd YJIAPHUHT OFUPIMKIApUra HUCOATaH KUYMK
Oynranu cababmu mnaboparopuss mapouTuaa Oy KywIapHU Cce3MaiiMu3 Xamja YJIapHU
OeBocuTa Yayall aHya KHAMHYWIMK TyFAUpaau. TOPTUIIMII Ky4YUHU Yodam OUpUHYM MapTa
Kasenaum Tomonunnan 1798 itunm Oypanma tapo3u BocuTacuaa Oaxkapuirad. TaxpuOanap
acocuna xo3upru Bakrtna CU cucremacuia TOPTUINUIN JOUMUKCH y4yH KyHuaaru KuiMar
KaOyJ KAJIMHTaH:

G = 6,65 10" M%/(kr.cex?);

Taxxpuba HaTHKajdapura Kypa »HCM TOPTHILMII XOCCacUra 3ra JeHuIl TYFPUPOKAUP.
JK¥CMHUHT «TOPTHILIUID Maccac €KU «IPaBUTAIMOHY Macca 11y XOCCAaHUHT YITYOBU OYnaau.
Kucm m, «HEpPT» Macca KaTTalWrd OWIaH YIU4aHYBYM HMHEPTIMK Xoccacwra xamjaa Mr
"rpaBUTAllMOH" Macca KaTTalurd OWiaH ¢a4aHyBYM TOPTHUIIMII XOccacura sra. Y Xoija
TOPTUIIMII KYYUHU KyHuaaruda E3ui MyMKHH:

P=xm (2)
OyHJla K-YI4aMIIMKKa 3ra OYIran TOMMUN KaTTalluK.

WKKkUHYM TOMOHAAH JAMHAMUKAHWHT MKKUHYM KOHYHHra Kypa KyWHIAaruHu E3UI

MYMKHH:

P=m, g 3)
OyHaa § — OFUPJIMK Kyuu Te3naHuIM. (2) Ba (3) HU ¥3apo TEHIUVIacaK, YIIOYHH XOCHII
KUJIaMU3:

m
g=k—" 4
m
u

Te3nanumr g HUHT Oapya KUCMIIAp YUyH OMpAAMIWIM Ba KHCM MaTepUaura, YHUHT
VYmuamnapura OOFIHMK dMaciuru cababmu, M, «MHEpPT» Macca, M; «TOPTHUIIUIID) Maccacura
MPOTOPIUOHANIUD. ATap «HMHEPT» Macca OUPJIMTH YU9yH KHJIOTpaMM (KT) KalOys KWJIMHCA, Y
X0JIa «TOPTUIIUIIY Maccacu Oupauruaud K karramuk 9,81 m/c? Ta TeHr Oynanuran Kuino
TaHJIall MyMKHWH.

OCMOH JKHCMJIApPUHUHT XapakaT KOHYHJapH, XycycaH, IuiaHeTanapHuUHr Kyém
atpodumaru xapakaTu KOHyHJIapHu - Hel0TOH KOHyHIapu €0 aTtamyB4Yd TWHAMHKAHUHT y4Ta
KOoHyHH Ba byryn Onam TopTUIIHMII KOHYHHUIAH HOOpaT - MEXaHHUKAaHUHT acoChit
KOHYHJIApUHWHT OJI)II/If/i HaTm>Xacuaup.

Herotongan onaun Tuxo bparenunr xyzatunuiapu acocuaa Keruiep mianeramapHUHT
Kyém arpoduaa xapakatu KoHyHJIapuHU Tomnau. by xonynmap Kemep xonyHmapu ned
IOPUTHIIATN Ba KyWuaaruya TabpuQIianaim:

1. bapua nmnaHeTamapHUHT OpOWTANIApW SILIUICIapaaH ubopar 6ymmob, doxycmapaaH
oupuna Kyém typamau. IlnaneraHuHr Xapakatu sjummrnc Oyina® 103 OepuIld y4yH YHUHT
TE3NUTH
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2GM
TR ©)

TE3JIMKJAH KUYMK OVYIIMIIN JIO3UM.

2. Xap OMp MIaHETaHUHI XapakaTu IIyHJal coqup Oynanuku, KyEmHuHr Mapka3uaas
IUIaHeTara YTKa3WwiraH paauyc — BEKTOp Oupaail BakT opajuKjiIapuaa Oupaail ro3anapHH
yTaau.

KeruiepHUHT MKKUHYY KOHYHH Kyiunarundya nudosananaim:

s ) N ds
2 — =rvsina = const €K — =const (6)
dt dt

by koHyHaaH maHeTta y3 opbutacu Oyiinua xapakariaHaétranna y Kyémra >Hr sKuH
OynraH malTiapua 3HT KaTTa Te3JIMKIapra 3ra 0yiaau, Aerad Xyjioca KeJaud YuKaau.

3. Typnu nnaneranapuunr Kyém atpoduna ainanuin 1aBpiapu KBajapaTiapu Hucobatu
OpOUTa AIUTUIICITIAPHU KaTTa SpuM YKJIapu KyOiaapu Hucbatu kabu O6ymanu.

AliTaiinuk, OUp MuiaHeTra paamycu ri OynraH ainaHa opOutara Ba opOuta Oyitnad Ti
allTaHWII TaBpUTA, UKKMHYM TUTAHETa 3¢a, TeTununga rp , T, ra ara OYIcuH.

VY xonpa Oy ruianeTanap y4yH KyHugard TeHIJIUK YpuHIA Oynaau:

T 12 ”13
=L ™)
2.
by tenrnuk Keruiep yunH4YM KOHYHHHUHT Ma3MYHHHHU TaIlIKWJI KAJIQJIH.
CasoJiap:

=

Bbytyn OnaM TopTUIIMII KOHYHUHU alTHO OEpUHT.

2. Huma yuyH nabGopaTopusi MIapoUTHIA KUCMIIAPHUHT ¥3ap0 TOPTHUIIMII Ky4dJIapUHU
Vynuab 6ynmanu?

"Nuept" macca Ba "['paBuTaniyion" MaccaHUHT (papKUHU TYITYHTUPHHT.

4. Kennep konyHnapu Ba byryn OnaM TopTuIMIL KOHYHH Opacuia KaHai OOFIaHuII
6op?

w

13-mabpy3a
TopTHIMII MAHI0HU Ba YHHHTI KYWIAHTAHJIUTH
Mamspy3a pexacu
JKvicMHUHT OFUpIUTH. OrupauK Mapkasu, Ba3HCU3IHK. OKBUBAJICHTIMK MPUHITUIIH.
Toprrir MaliJOHM Ba YHUHT KywIaHraHiauru. Kocmuk tesnmkiap.
Tascus aTu1aérran agaduériap
1. MarseeB A.H. Mexanuka u Teopust OTHOCUTENbHOCTH, M. Bricmias mkomna, 1986, 247 —
256 6., 158-161.
Jx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 75-796.
3. EMM. T'epmen3on, H.H.Manos. Kypc obmeit ¢usuxu. Mexanuka. M."IIpcBemenue"
1987r, 272-279 ctp.
4. CrpenkoB C.I1. Mexanuka, T.”S"KI/ITquI/I", 1977r, 276-284.

N

Masbpy3a MaTHH
Kucm ofupnuru yHUHT Maccacu OuiaH Moc Tymmaiau. Opatna yHU JKUCMIa TabCup
ATYBYM OFUPIUK KyYMHHHT HaTHXKacu cudaruaa 6axonamaaun. Maccacu m OyiraH >KUCMHUHT
Ep saxununaru orupauru mg 6ynaau. XXucm Te3nanyB4YaH XapakaT KWIraHaa OFUPIIMK XaKuaa
IOKOpUJa KeNTHpWIraH Tabpud YpuHau OYnmaiinu. MacanaH, KOCMHMK CTaHIMS HWYHJIArd
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KOCMOHABT 3pKHMH Y40 IOpaau Ba Y3WHU Ba3HCH3 XUcOOmaiau. XonOyku, Oy XoiaTaa Xam
YHTa OFUPJIMK Ky4Hu Tacup Kujiaérrad 0ynanu.

Arap >xucMm Oup KMHCIK OYJica, YHHHT Macca MapKa3H OFUPIIMK Mapka3u OuiaH ycTMa-
yer Tymaau. JKUCMIapHUHT OFUPIMK MapKa3sWHU KyHuaaru ycys OwiiaH aHMKJIAall MyMKUH.
MabiymKy, Xap KaHaai )KMCM KyJa Kyl Maiijja KuCMJIap/iaH uoopar HIyHJail KUCMIIApHUHT
xap Oupura EpHMHI Mapka3ura TOMOH HYHairaH OFUPJIMK Ky4d TabCUp KHJIAAW. €PHUHT
Viuamu kaTTa Oynranu ydyH Oy KywiapHu Oup - Oupwura mapamien aed xucoOmam MyMKHH.
bunoGapuH, Xap KaHaai )KUMra KyJ1a Kyl napaiien Kydjaap Tabcup Kuiaau. by KydiapHuHT
TEHI TabCHP STYBYMCH >KUCMHHUHT OyTyH OFUpIMTUHHM Hdonanaiinu. [lapamnen xywiapHH
KYIunn Koinacuaad ¢poigananu0, Ky4wWIapHUHT TEHT TabCUP ATYBUUCUHH TOMMII MYMKHH.

KucMHuHr Xxap Oup ailpum KHCMHMra TabCUpP 3TYBUM OFUPJIMK KyWIAPUHUHI TEHT
TabCUP 3TYBUUCH K¢HWMIraH HyKTa OFUPJIMK Mapka3u Oynaau. buHoOGapuH, OFMpIMK Ky4H
K¢WHIITaH HyKTara )KUCUMHHUHT OFUPJIMK MapKa3u JeUHIIau.

JKucMHUHT Tyroama OFMpIIMIM NPYKUHAIA Tapo3u €pramuja anukiaaHaau. Ilynnain
KMJIMO TYHOJIMAa OFMPJIMKHU MEIMLIMHA Tapo3ucu €pJaMuaa aHuKIal MyMKHH. By aca »ucm
TOMOHM/JIaH TapO3Ura TabCUp 3TyBUM Kyuaup. Tapo3u sca Oy xojarja Kydura neprneHIuKyssp
xoJjarga OYmuIIM Kepak. a Te3JIaHWIl OWJIaH IOKOpHra XapakarijaHaéTraH JU(T HYuaart
Tapo3M YCTHJIA TypraH OJJaMHUHI OFUPJINTU

Fy =M +a) | &)

ra TeHr Oynasu.
Tyronma oFupIIuK 3ca

FW = _JFW = _Jm(g + a) ’ (2)

0y1n0, macTra TOMOH HyHalIraH Ba MUKJIOP JKUXaTHIaH M(g+a) ra TeHr.
Arap nmudT nacTra TOMOH CEKHMHJIAHYBYaH XapakaT KWJICa TYHJIMa OFUPIMK

Ry =mg-a) ®3)

ra TeHr Oynasu.

JInbtHuHr SpkuH Tymaérran xonatuaa a=¢g Ba Fw=0 Oymamu. bomkaua kw6
aitranga, JudTaard ojam "BasMHCU3NMK" Xojatura Tymy0 Komaau. Ep sKuHHIA
XapakariaHa€TraH KOCMHK CTaHIIUS WYUIard KOCMOHABT Ba3WHCHU3 XONaTAa Oymaau.

PeakTuB aBurarensiap vilra TyulypwiraH BakTjap/aH Oolka O0apua XoJuiapaa KOCMUK
KeMayap SpKuMH Tymym xonartyaa Oynaau. Cywsuil "Ofupnuk" (Harpys3ka) 3ca KOCMHK
KEMaHU allIaHTUPUIL XMCOOUTa XOCUII KUJIMHAIU.

HploTOHHUHT OyTyH OJaM TOPTHUINUIN KOHYHU >XKHCMHHHI TPAaBUTAIMOH MacCaCUHU
aHUKJIall UMKOHUHU Oepaau. ['paButarimon maccanu m' ne6 GenrunaiimMus. by Xonma nkkura

JKUCM ypTacuaard TpaBUTALMOH TOPTUIIMII Kyun F = Gr’n:’l_m’2 / r2 o6ynanu. F=ma

TEHIJaMaJard Macca HMHepT Macca OynuO, mrpuxcuz M xapdu Owian Oenrmianaau. Ep
SKHHUJA SPKUH TYIIUII XOJaTUAAard My Maccald KHCM aj; Te3JIaHWII OWJIaH XapakaTiaHau.
[Mynnait kunuod, KyHuaaru TeHIJIUKHU E3UIT MyMKHH:

M lEp mI
mlal = G RT f (4)
Ep
bomka Mogmanan ubopar Gyiran M, Maccaiy )KUCM ap TE3JTaHUII OJTUIT MyMKHH:
M ' m:
Ep 2
m,a, = G RT , (5).
Ep

(4 ) au (5) ra HUCOATHUHU OJICAK, Kyiarura 3ra 0yiamMms:
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ma M o

,
m2 82 m,2
Kypunu6 typubnuku, arap 6apda »xucmiaap Oup Xuia a;=ap=( TE3JIaHWII OWJIaH TYIIICa,
MHEpT Maccanap HUCOaTH TpaBUTAIMOH Maccajapu HucOatura Tenr 0ynaau. Hlynnail Kkuimo,
arap KaHJaiaup >KkucMJIapHUHT Oy Maccanapu Oup-Oupwura TeHr Oyica, yiaap OoIKa sKucMmIiap
yayH XaM TeHr Oy1anu. bomkada kuiu6 aiftranma, arap mi=m’; 6yca, my=m®, 6¥mamu.
HeroToH TOMOHMIAH a;=a; JKaHJIUTUA 103 aHUKJIMKrada xuco0iad rtomwirad. 1901
jinnna Benrep ¢wsurm DrBemn Oymmait mMociukex 10° anmkimkkaua xmcoGmaram Gyica,
[Ipuctonc yHuBepcuTeTH TaakukoTuucu Jlukke 1964 ¥unum OTBewmr yTrasran yiayamuiap
anukyHy 300 maprta omupau. by Hatwxkanap OGapua Moananap y4yH MHEpPT Ba TPaBUTALMOH
Maccajiap aHuK MOC KeJIUIIUHU ucOoTnaiau. by $hakT sKBUIEHTIMK NIPUHLHUIN 1e0 aTanaau.
DOKBHUBAJICHTINK MPUHIMITMHI SKCIIEPUMEHTAJ TACAMKJIAHTaH TabraT KOHYHH XUCOOIaHaIH.
Kucmnap opacuna BakTHUHT Xap Oup MomeHTHIa Macodara OOFnIMK Oynran ¢3apo
TOPTHUILIUII Ky4d MaBXyA. ByTyH onaM TOPTHIIMII KOHYH SpaTHJITaH NAcTiIaOKH TaBpiapia
HpioToH ¥3apo TabcupiamlyBud >KUCMIIADHUHT TE3NUTH Y3ap0 TAbCUPHHUHT Y3aTHIIMII
TE3JIMTUIAH XyAa XaM KU4YuK 1ed xucobnarad sau. Keltmnyanuk sca onumiap y3apo TabCcup
KyJa KUYMK JakuKana ys3atunaau 1ed xucoOnail Oommmamgu. byHpmalt Hykram Hazap
¢uzukana 200 iun 1aBOM 3TIM Ba Y30KJIaH TabCUP KUJIUII HA3apUsACH 1€0 HOMIIaH M.
HpioTOH 3ca OyHU MHKOP TAM Ba )KUCMIIAP OpacHIard y3apo TabCUp HyKTaJaH HyKTara
OpaJIMK MYXUT €pramuja y3atwiaad 1ed xucodmaau. (SIKMHIaH TabCHp KWK HA3apHSICH).
@U3NKAaHUHT KEWHUHTY PUBOXKU IIYHH KYpCaTaauKH, UXTUEPUHN Y3ap0O TabCUpP EPYFIMKHHHT
BaKyyMJard Te3JIUTHIaH KaTTa OyIMaraH Te3IuK OWiiaH y3aTuiiap dKaH. TOPTHUIIUII EPYFIIUK
Te3Nurura TeHr (€ku SKWH) Te3NuK OwnaH y3atuinanud. CTaTuk MaiiioHnapaa, SbHU Y3apo
TabCUPJIANIYBYH KUCMIIAP Ky3Faiamac Oyica, y3apo TabCUPHUHT Y3aTHIHII BaKTH axaMUSITIa
sra smac. Ulyngait kunub, ssHru QusmkaBuil 0ObEKT - TOPTHUILUII (TPAaBUTALIMOH) MAI0H -
XaKUJard TaCaBBYpP KUPUTHIIIH.
Arap MaiiIOHHUHT UXTUEPHUI TaHIa0 ONMHIaH HyKTacura M maccald MOJIIUI HyKTa
KoWnamrupuica Ba F Kyd yinuaHca, MaJOHHUHT KapaitaéTraH HYKTACHHU BEKTOP KaTTaJIHK

—
- MaﬁﬂOH KYWIaHTaHJIUTUHA I_ OpKaJIkt XapaKTepjall MyYMKUH, IbHU

—

F:F, (7).

m

TopuTHIIMII MaIOHMHUHT KY4JIaHTaHJIUTW OepuiraH HyKTagaru macca Oupiurura

-

MOC KeNnyBUM Ky4yHHM Xapakrepnuaiau. Lllynmaii KuinO, SpKuUH TYIIMII TE3JIaHUIIH g Ep

—
TOPTHUILIUII MAaJOHUHUHT KyWIAHTAHJIUTH XUcoOIaHaau. M HyKTaBUM MacCaHMHT yHJIaH R
Macodaaaru MaliJoH Ky4IaHTaHIIUTH KyWJarura TeHr:

—_—

r=-G M R, (8).
R3

M MaccaHHMHI >KMCUM XOCWUJ KWITaH TOPTHUIIUII MAaWJAOHMHHUHI Ky4JIAHTAHJIUTH
KapanaéTraH HyKTa KoopauHartanapura Oofnuk. IIIyHuUHTr ydyH KywlaHraHiuk "HyKTa
bynkuuscu" 1ed aranaiu.

Ep #iynmommapuHUHT yuuin KOHyHIapu tutanetanapHuHr Kyém atpoduma aitmanumr
KOHYHJIapHra yXmamaup. Arap KOCMUK CHapsiiHU Oupop h OanaHMKIaH V TE3NUK OWiIaH
TOPU30HTAJ M¢HAINIIA OTHIITAaH OfaT/Iaru CHapsia €k oluil Tom 1ed TaccaByp KWJICAK, Y
Xoj/ja arMoc(epaHUHT TabCUpU OYynIMaraHujaa, YHHHT Oapya MyMKUH  Oynrax
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TPAaeKTOPHUSUIAPH TUIAHETATAPHUHT MYMKHUH OYnraH xapakaTiapura yxmam 0ynanu. (1-pacm)
CHaps THUHT OOIIIAHFUY TE3JIUTH

vV, =T go , €)]

TE3NIUKIAH KUYMK OYIIraHaa YHHHT TpaeKTopusuiapu EpHUHT Mapkazu OWIaH MOC TYIIYBYH
UUTUNC KecMmanapuaan ubopar Oynmamam. CHapsaHUHT aifaHa opburta Oyiina® xapakar

2
\Y
TE3NUTMHU KYHUJaru mapTaad OCOHIMHA XUCOo01a0 TOMUIIT MyMKHH: 1 - =g.
rN+
0
h GanaHIMKIA SPKUH TYIIUII T€3IaHUIITN
r 2
0
9=95— 5 (10)
(ro + h)
OyHzaa o - Ep cuptuna yHUHT Mapka3uaaH fp Macodaaaru Te3Ianuml. Y Xoiaa
Vi 990
=0= > (11) éxu
I’O +h (I‘ + h)
0
Vi , (12).

Arap h<<rj 6yca, y xonaa
vy /rog0 ~ 7,93 kK M km/c&yHA

nynnomnuHr Ep paguycura TeHTr pajnyciu aiijlana opouTa Oyinva Xapakar Te3JIUru Oymasm:
Oy TEe3IMKHU OMPUHYM KOCMUK TE3JIMK Je0 aTaml KaOya KWIMHraH. bollianFuy Te3uK Vq JaH
KaTTa, JEKUH
V=1, % , (13).
0

KUAMATIaH KWYMK OYiraHzna cHaps] TPaeKTOPHUSCH 3JUIMIICAAH nbopar OYnub, JUTUICHUHT
yunb YMKHUII HyKTacura sKMH (okycuna Ep mapkasu skoinamrad. TOpTHIIMII Ky4du
Te3JaHUIIM KaTTamuru yuayH &3unrad (10) dopmynanu xucoOra oicak, KyWJaruHu E3MII
MYMKUH.

GCMe, _ gOrO2
(rO +h)? (rO + h)2

by dopmynanu xucobra ozncak, Ep yayH mapa®onuk Te3nuk Kyiuaaruya Oynaau:

2
29/ 29
Vg = LC;I =1 Oh , (15).
g + \/ g+

h<< ro xonna éku cuapsaau Ep cuprura ypunma Oyitnya otuiranjia,

, GM (14)

2
Ep =~ %0

Vi = ZgorO ~11,2km/c.

By KaTTanMKHU MKKMHYM KOCMHK TE3JIUK JICUHIIAIN.
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Arap cHapsin h GanananukiaH ropu3oHTaN Tap3zaa VI7 =T JIaH KaTTa Te3JIMK

OunaH oTuiCca, y TUIIEpOOJIUK TpaeKTopHs OYyiinda xapakaTiaHuO, EpHUHT TOPTHUIL coXacuJaH
yuknO keranu Exku KyEmHMHT MycTakuia WYIIomM, SbHM KUYKMHA CYHBHUH IJIaHeTara
aliylagamy.

MypakkaOpoK XHCOOTaUIapHUHT KYpCaTUIINYA, YAUHYH KOCMUK TE3JHK, S’bHUA CHAPS
Kyéwm cucremacunun Tanuiad ketumu ydyH yHra Epaan TypuO Oepuin 3apyp OyiaraH Tes3juk
KyWHIarura TeHr:

v, = 16,7km/c

Bynngan kenmu0 4YMKaaWKY, TMJIaHETalap Ba YMyMaH, OCMOH >KMCMJIQPUHUHT XapakaT
KOHYHJIQpU TYIIYBYH KM YJOKTHPHITAH TOUITHHUHI XapakaT KOHYHJIAPHHHHT XYM Y3UIUP
Ba ylap AOPKUH TYIIUIIHU, SHHU STOHA OWP TOPTUIIMIN Ky4d TAbCUPUAATH XapaKaTHU
TaBCU(IANIN.

1-pacm

CasoJap:
KucmauHT oFupaury 1e0 HuMara aiTuiaan?
OFHpAKK Ky4d Ba )KUCMHHUHT OFUPIIUTH opacuaaru GapkKHU TyUTyHTUPHHT?
KvicMHUHT OFMpIMK MapKa3u KaHAai Tonuiagn?
Basucuzank HuMa?
TopTumumi MaiJOHUHUHT KYWIAHTAHJIUTH JIeTaHa HUIMaHU TyITyHacu3?

arONE

14 - mabpy3a
W Ba 3Heprus
Mawnpy3sa pexacu:
W, sueprus Ba KyBBaT. Ckansgp kymaitMa. KuHeTMk Ba MOTEHIMAl SHEPrUs.
[Ipy>KMHaHUHT TOTEHIIUAN SHEPTUICH.
Tapcus 3Tuaérran agadbuérap:
1. MarseeB A.H. Mexanuka u Teopusi OTHOCUTeNbHOCTH, M. Bricmias mkomna, 1986, 132-
144 6.
2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 85-97 6.
3. Crpenko C.I1. Mexanuka. T., <<§7KI/ITYB'-II/I», 1977, 109-126 6.
Masbpy3a MaTHH
XapatinaHa€Tran >KHCMTa TabCHUpP J3TYBUM Kyd IIy JKHCM yCTHAa Wil Oaxkapamu. Mm
KY4HUHT Macodara Kymaitmacu Oupnukiapuaa yadaHagu. MUKIOp JKUXaTHAAH, Ky4
TabCUpUAAru OakapwiraH WII KyYHHHT XapakaT HYHAJIMIIAJArd TaIlKWI STYBUYHCHUHHHT
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O6ocu® yTwiraH iynra KymalTmMacura TEHr. Y3rapMac Kyd TOMOHMJAH OaKapwiraH HII
KyWuarura TeHr:

A=F5 S y (1)
0y epna Fs - F kydHuHT S K 9uI i HaTMIIUAArW TalTKWI STYBUUCH
Fs=Fcosa (2)
skannmrugas (1) udona *yitugaru x puHUIITa ra 6 NaIH.
A=F S cosa , 3)

Arap Tabcup 3TYBUM Kyd 3rapyBuaH 0'Jca, y [ojiIa Ky4HHHT K 'uuml O 'finda ‘praga

*UIIMaTUHU OJIMII KEpakK, IbHU
A=F; S, 4)

Tabcup 3TyBYM Kyd Ba )KMCMHUHT K YWl W Hanumura *apad um mycOar €ku MaH(uii
0’ I MYMKHH.

Kucm €km xucmiap cucremacura *iwiran F kyd ToMoHHIaH OakapuiraH Wi, Iy
CUCTEMa PHEPTUSACUHU MU’I0p >KUpUATHIIAaH OakKapuiiraH WIIra TEHT KaTTaJMKKa OPTTHPAJIH.
£yiiuga Ou3 SHEPrusHUHT Oup TypAaH Oomr’a Typra aiylaHWIn Ba €nu° cHcTeMana T >
SHEPrus MU’JIOPH ‘3rapMac SKaHJIUTUHU K paMu3.

W1 Ba sHeprus O6upnuru HptoTonra Metp (Hm) 6 nubd, yHuHr "nmuamnuru MI*T™2 ra
teHr. by oupmuk XKoyne (0K) ne6 aramagu. £yBBatu 100 Bt 6'nran nammodka pap ceKyHaa
100 XK sueprust capdnaiinu. bup ot xyuu (0.x) pap cekynana 746 X sueprusi capdu xadbu
aHU’JaHau.

AToM Ba s1po (U3MKACHIAa SHEPTUSHUHT OB Oupiuru cudaTuaa 3IEeKTPOHBOIBTIAH
doitnananunagu:

15B=1,610"" x.

OHeprusHu capdmnam sxkapaéHuna, €Ki dHEprusi OUp cUcTeMalaH MKKMHYU CHCTeMara
y3aTuiaaéTranja JSHEPTUsSHU Yy3aTUIl Te3JIUrd ‘yBBar ned aramagu Ba P papdu Ownan
oenrunanaau. Tavpudra OuHOAH

P o (5)

P karranuk sHeprus y3aTunl TE3JIMTMHUHI OHUN ‘HHMaTMHU Xapakrtepiaiiau. CHU

cucremana *yBBar Oupauru cekynaura JKoynb (OK/c)ma pmcobmanagu. By OupiaukHHUHT

‘muamiura 0’ b ML2 T 3 , y Bart (BT) ne6 aranamu.

F xyu Tabcupuma sxucm V Te3nuk OunaH XapakariaHaérran O'ncuH. Y ponnga
SHEPTUSTHUHT 'CUIIH *yiuaaruya 3uiaiu:

dE=F -dScosa ,
dE _ p(ds .
;—F( %Zt)cosa X
[ynnaii *unuo,

P=F-vcose, (6)
Ot kyuu ‘yBBaT Oupauru cudarujga uiarapuaas >’julaHu® KenuHaau. Y T XTOBCHU3
MIUTAETTaH OT TAbMHUHJIANIUTaH *yBBATHU XapaKTepIauIu.
1 or xyun=746 Bt
bu3 10’opuna, F kyd ToMoHMIaH GaskapuiraH Ui

A=F - -Scosa

udona Ounan OGepwmmuHu Ba Oy epla o — Ky4 BeKTopu F Ba Kk'uumr BeKTopu S
opacuaard Oypyak HKaHJIMITMHU K'pcarraH »AMK. DHAM 3Ca, UKKA BEKTOPHHUHI CKalsip
K maiitMacuau aHu’naiimu3. Opacujarn Oypuak o 0'iaran A Ba B uxtuépuit BexTopiapHu
K pu0 un’amu3. by BEKTOpIapHUHT cKaJsip K TIaliTMacu *yiuaruya €3uiaiu.

31



Z-E:‘AHB‘cosa, @)

WMKkku BEKTOPHUHT CKalsip K TmaiitMacu Oy BEKTOpiap Y3YHJIMKIAPUHHUHT —YIiap
opacumard Oypyak KOCHMHycHMra K maWTtMmacura TeHT. byHman kenn6 uwm’anuku, (3) Ba (6)
TEHTJIAMAJIAPHUHT Yar TOMOHUAru A um xamjaa P *yBBar ckaisip KaTTanukiIapaup.

m Maccallv )KUCM KUHETUK SHEPTUSCH *yHUIarnia aHu>1aHa u:

K :%mvz | (8)

VYHUHT ‘TU4aMiIuru ML2T -2 0'nmu0, ’HEprus NYaMIUTH OWIaH MOcC Kemanu. JKucm
KHHETUK SHEPTUsCH TEHI TabCUP 3TYBYM KYYHUHT Oa)kapraH HIIU MU’JAOpUIA OpTaIH.
Kucmuunr A ny*tanan B vy*tara k unim pucobura Oaxkapuiras uil *yiiuaaruda €3unaau:

B
A= IFT.T -ds 9)
A
Fr 1 au m(dv/dt) 6unan, ds - Hu oca vdt Guitan anMamTHpamMms:

B gy B 1 B
2 1 2 1 2
F, dS=[|m—|-(v-dt)=m|vldv)=m| —v =—mvy, ——my 10
- i(dtj( ) il() [2 L Smvg —5mvy (10
(10) uponanu (8) Hu pucobra onubd yitmaarnya €3ui MyMKHUH,

B
JFpp dS=K,—K (11)
JTT.

Tenr Ttabcup OSTyBUM Ky4HMHI OakapraH umu A Ba B Hy’ramapparm KUHETHK
sHeprusiap dap*ura tenr. (11) MmyHocabaT KHHETHUK YHEPTHUS Ba UII pTacUiard OOZTaHHUIIIHUA
udonanaiau.

[ToreHuuan 3HeprusHu kenarycuaa (GoiaanaHuil yayH 3axupara onu0 > Huirad s3Heprust
ne0 TacaBBYp *WIIMII MyMKHH. M MaccajM XHUCMHUHT A Hy’TagaH B Hy’rara k ummmnaru
MOTEHIIMAJ SHEPTUSHUHT "3rapuily *yiujaaruya €3uinanu:

B
AU 1=~ | F1 -dS
A
m, maccanmu >kucMHHHrT C Hy’Taman JI Hy’Tara K 4MIOWAard TOTEHIHAT JHEPTUSHUHT
"3rapuIly dca

. (12)

D
AU, =—[F,-dS

(13)
2 C

2 k)
ra TEHI.

HploTOHHUHT yuynmHYM *OHyHUra OuHOaH F'| =—F). Arap cucrema Tapkubura m

Maccaiu xucMm Ba Ep kuputwiran 6 '71ca, y ponma

B
UB—UA:—LF-dS, (14)

0 'manu.
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by epna F — xucm Ba Ep opacupmaru tabcup 3TyBud Kyd. IloTeHuman 3HEprUsSHUHT
"3rapHIld '3ap0o TabCHP KywIapy TOMOHMJAH Oa’kapuiraH MUIIHMHI MaHUH uiiopa Ouiax
OJIMHT'aHWTA TEHT.

1 —pacm

1-pacmpa u’3mnmaraH npyxuHa TacBupJaHrad. [IpyXMHaHUHT oXupura KOOpJMHATa
OommHu KoWnamTupamus. I'yk oHyHHra OMHOAH, MPYXMHA TOMOHHUIAH WOCWI *WIIMHTAH
KOHCepBaTHB Ky4 F.,,=-KX r1a Tenr 0'nub, Oy epaa K - NPYKUHAHUHT 3JIACTHKIUK
koopuuuenTn Exu  OMKpiaurd. MuHYC wWImIopa NpyKWHA 49 3WITaHAa dYalm TOMOHTa
TOPTHJIMILMHY K pcaTaiu. Arap NpyxuHa cu’uiica, X MaHGUil KaTTaauk O0'Jaau Ba NpyXHHA
'HI TOMOHTa Ky4 OwiaH tabcup >miamu. Papa3 *wmmaiinmk, X=0 ma U=0 Ba Oy posga
NPYKUHAHUHT MOTEHLMAN SHEPTUsAcH *yiuaaruya 0 naau:

X X kx2
U=—[(—kx)dx=k|[kdx U=—, (15).
0 0 2
Casonnap:
1. MexanukaBuit ui 1e6 HUMara autuiaau’?
2. MexaHUKaBUil UIII Ba SHEPTUSHUHT OUPIUTH Xamza ¢IY4aMIMTUHU KEITHPUO
YUKAPUHT.

3. KyBBar, yHUHT OUPIUTH Ba YITYaMIMTUHU TYIIYHTUPUHT.
4. Ckansp xynaiitma Huma?
5. Kunetuk Ba moTeHnuan sHeprusra Tabpudg OepuHr.

15-mabpy3a
DHEePrusiHuHT CAKJIAHUII KOHYHH
Mambpy3a pexacu:

TYnuK MexaHUK SHEPTUSHUHT CaKJaHUII KOHYHH. TYKHaIIyB. DHEpPIrus Ba aBTOMOOUIIb.

doitgany uit Ko3HUIUEHTH.
Tapcus 3TuaéTran agadbuéraap:

4. Jlx. Opup. @usuka, - M, Mup, 1981, 107 - 114 6.

5. Crpenxos C.II. Mexanuka. T., «S?KI/ITYB‘II/I», 1977, 116-135 0.

6. N.B. CaBenbeB. Ymymuii ¢usmuka xypcu, l-tom, T., SJIKI/ITYB‘H/I, 1973 1., 70-78

Oetap.
Mawpy3a maTHU

Kucmra yHuHr Xxonarura OOFJIMK OYiraH KOHCEpBaTUB KyujapjaH Tamkapu Fy
UIIKAJTAaHUII Ky4d Ba Frypme Kyd Tabcup dTaérran OyicuH. KoHcepBatuB kyuHu F; Ounan
OenrunaitMus. By Xona TeHr Tabcup 3TyBUM Kyd KyWHJaru KYpUHHILTa 3ra Oyiaau:

T =Fe +Fe P sk @).

Kuneruk sneprusinunr y3rapumu AK :

33



B

L(FC + Ff + FTaWKu)ds =AK ,
B B B
| FTaWKuds =AK + (-] chs) +j(—Ff )ds 2
A A
B
2) renrnamanaru | (—F _d9 =AU . lllynunr
( o YHUHT y4yH
A
B B
[F ds=AK + AU + [F_ds (3).
mauwku f
A A
B
Maxpockomnuk HyKrau Hazappan | F f ds= AU , 'bHU, UIIKAJAHUII Ky4ura Kapuu
A u4Ku
OaskapuJITaH HIIl )KHCM WIKH YHEPTHSICHTa TCHT':
B
[F ds= AK + AU + AU 4)
A mawku UYKU

(4) ndbonara 6uHOAH, )KUCM yCTUAA OakKapuiIraH UXTUEPUN UIII KUHETUK, TOTEHIHAN Ba HUKH
SHEPTUSIIAPHUHT Y3TapHIN WHFUHIMCUTA TeHT. (4) TeHriaamana Oapuya Typaaru SHEprusuiap
xucoOra onuHra. by TeHriaama TYIHMK SHEPTUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHUHH U(oaananu.

TykHamyBnap MKKM XWiI OYiagu: 3/1acTUK Ba HOZJACTHK. TYKHYUIYB mallThia HMKKU
JKHCMHHUHT OMp-OMpHu OuiaH Oupiammbd KOJWII XOau OwuiiaH TaHumamu3. MKkuTa OWIbsIp.
HIapJIAPHUHT OWpHra cakud EMUIITUPUIICA, Y3apo TYKHaUIyBAa ynap Oup-Oupura &nummod
Koiaau. Arap Vi Ba Vy OONUIaHFUY TE3TMHUKIAp MabiayM Oyica, OXUpPrd TE3TUK V HU TOMHII
MyMKHH. VIXTUEpPHUI TYKHAIIYB/a - 3JIACTUK €KM HOXJIACTUK - XaMMa BaKT TYJUK HMMITYJIbC
caknanaau. lyHuHT ydyH:

myv, +myv, = (m1 + m2)V ,
v - 11t Mov2
M M

Texuc Hynga nTouMuil Te3NUKIa XapakarTiaHuO kenaérraH aBromoouns (arap F.=0
Oynca) yuyyH OpTHKYa KyBBar capdiam Tanad KUJIWHMaWad. Arap aBTOMOOMJI TE3JaHHUII
ojica, KyBBaT cappu Tanad KwimHaauM (MacajiaH, y JKoluzaH Ky3famaérraH €ku OoIika
TPAHCIIOPT BOCUTACMHU KyBUO YyTaérran Oynca). ABTOMOOWIHMHT HIUIAIINATA TabCHUP
KWJIYBUM TYpId XWJI OMWUIAPHH OWIMII XaWJOBUMTa aBTOMOOWIHU OOIIKAPHUIIHU
TaKOMWJUTAIITUPUII Ba EKUIFUHU TEXall UMKOHUATHHU Oepanu. EHrun aBromoOusuiap yuyH
10 cexyna BakT gaBomuiaa 100 kM/coaT TE3NMMKKa SPUILUII SXIIU KYpcaTKud XucoOJIaHaIu.
By sca Kyitnaaru y3rapmac Te3JaHuIITra MOC KeIaau:

v 10%km/ coam

a= Y _ ZMICOAM  Semic? ~ 9 (6)
t 10c 4

: (5).

mg

ABTOMOOMIL OyHIal TE3MaHUII OJNUIIM yYYH HMIIKAJaHUII Kydu F f = ma= 7 ra TeHT

mg

Oynmumm kepak. by xoima opka MMHamapra TabCUpP ATYBUM PEAKIMS KYUH = - ra TEHT

O0ynu0, WIIKaJaHWUII KYYMHUHT peakius Kydyura HucOatu TtaxmuHaH 1/2 ra TeHr Oynanu.
Bynnan xenu6 umkanuku, uMikaigaHum kod¢punuenta 0,5 naH xkam OynMaciuru kepak. by
EHTWJI aBTOMOOWIIapAa (olmamaHWIaAuraH IIMHAIAD HIIKAJaHUIT KOd()PUITMEHTHHUHT
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MakcuMan Kuiimarura sikuH. [IIyHUHT yd9yH €Hrui aBTOMOOWIIIAp YYyH TE3JIAHHUII OJIUII
BakTH 10 cekyHmmaH kaM Oyiamaciuru kKepak. Maxcyc IHMHaJIap Ba OpKa (€Takym)
FIJIAMpAKIIapra KaTTa IoKiamMma Oepuil Xucooura IKOPH TE3IaHUIITa SPUIIUIT MyMKHH.
Makcuman (derapaBuii) WIIKAJIaHUII KyduaaH QoiganaHul y49yH aBTOMOOMII
JIBUTATENIM KaHAaid KyBBarra sra Oynumu kepak? Maccacu m=10° xr Oyiran aBTOMOOWIIb

Ff = me(103 Ka)(%) ~ 2,5-103H WIIKAJTAHUII KYy9UHH eHru0 yTumm kepak. Arap 100

KM/coaT Te3NMMKKa Jpuimiran Oynca, y xonga P =F -vCOSx Ttenrnamara OuHOaH,
JABUTATCIIHUHT X0CHJ1 Kujaauraa KYyBBaTu

P=F.v=(25-10°H)(28m/c) = 70-103BT ~ 90 Ot Kyunra TeHr 6¥1a.

Ilysnait ka6, 10° kr maccara sra Gynran aBroMo6mis msuratenn 100 km/coat
te3nukaa 90 oT Kyuyura TEHI KyBBaT XOCWJI KWJUIIMA Kepak. by sca yHuHr "uyerapaBuii"
XapaKTepUCTUKAacH xucoOmanamu. Kymmmua ot kywiapu Qoiigacu3  XucobiaHuo,
ABTOMOOWJIHMHT XapaKTePUCTHKAaCHMHHM olupmacaaH (axkaT FUIJUPAKIAPHUHT TE3POK
alnanummra ca6ad 6ynaau. lllynu scnatu® yramusky, aBTOMOOWIIb KOWUIAH KYy3FalaéTran
naiitna F - v = 0 6ynaau. By BakT MOMEHTH1a MUHUMAJIb KyBBaT Tanal KUJIWHA/IH.

V3rapmac Te3nMK OWiIaH XapaKaTJaHAETTaH aBTOMOOWIb XABOHMHI KAPIIMINTHHH
SHTUIIN Yy4YyH Kepak OynmajuraH KyBBaTHH XHCOOJaiiMu3. XaBOHUHT KapIIWIMK Kydd
TE3NMUKHUHT KBaJpaTUra MpOMOpLUUOHANl paBHIga OpTUO Oopamu. Arap XaBOHHUHT 3UYIIUTH
p, =13ke/ M Ba aBTOMOOWIBLHMHT KYHIAlaHr KecuM iosach A Oyica, At Bakr

HHTCPBAJIUWIAr SHCPIrusia Cap(bI/I
A8 = a2 = D AV, ()

udona Epaamuaa xucobaad Tonmiaaau. XaBOHUHT KApPIIWJIMTK XUCOOWUTra XOCWJ Oyiaaurax
KyBBaT capdu 3ca
AE 1
2E 2, A8, 8)
At 27X
ra TeHr Oymanu. ®apa3 Kuiaiiimk, Oepuiirad aBToOMOOWIb yuyH A = e ra TeHr OVJICHH.
V=100 xm/coam (28 m/c) Te3nuKma XapakaTiaHa€TraH aBTOMOOWIb YYYH XaBOHHUHT
KAPIIMJIUTHHA SHTHII YIYH

P= (%)(1,3K2/ M3)(1M2)(28M/ C)3 =1430@T1 = 19 Ot kyuura TeHT KyBBar cappu

tanad KuinHaau. Tabkuanad YTUI KepakkH, Tanad KWIMHAAWTaH KyBBaT TE3JIMKHUHT KyOura
nponopuuoHan. ABromoOmnb 145 kM/coar Te3nuK OwWiaH XapakaTiaHa€TraHja YHHUHT
nsuratenu 3,05 mapra KaTTa KyBBaT XOCHJ KWIMIIM Kepak. bomkaua kuiu0 aiftranpa,
OyHIall Te3/MK/1a XaBOHUHT KapIIWINTUHY eHruill yuyH 57 OT Kyuu Tanad KUJIMHAAU.

Ouau sca, 100 kM/coar Te3NMKIa XABOHUHI KApIIWJIMIMHUA EHTUII Y4yH 3apyp
Oynmamurad €KUIFM MUKIOPUHHM OaxoyiaiiMu3. ABTOMOOWIIb XaBOHUHT KAPUIWJIUTUHH €HTUO
100 kM macodanu 60cubd YTUIIN YyUIyH

AE = PAt = (1430@Br)(360@) = 52- 100 sHeprus Tanad KuiauHaau. beH3uHHUHT
’HepreTuk KoOwmsatu - 31- 1031 0ymu6, yHuHT Xap Oup mutpu 31- 107)K SHEprus

(o)
Oepanu. SIXumm aBTOMOOMIIb BUTATEIMHUHT (oinanu um kodpduuuentu, span O.M.K.=25

% 0Yynub, xap Oup nutp OeH3uH 8- 106)K MEXaHUK SHEprusHu Tabmunnaiau. Ulynnaii
K0, aBromobuns 100 km Macodara 6 nutpra skuH OeH3uH capduaiiau Ba Oy 17 km/mutp
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ra Moc kenamu. KyHmamanr kecum to3acu A =~ 2 Oynran aBTOMOOWIIb y4yH SHT KaMm
oen3uH cappu 90 --100 kM/coat Te3MUKa 103 Oepau.

Caeonnap:
1. Tynuk MexaHUK 3HEprus KaHaai Tonuiaaau?
2. TYnauK MEXaHMK SHEPIUSHUHI CaKJIaHWUII KOHYHUHH TYLIYHTHPUHT.

3. Enrun aBromoOWiulap y4yyH ONTHMMall TE3JIaHUII KaH4Yara TEHI Ba YHTa KaHAal
spumnagu’?

ABTOMOOWITHHHT "derapaBuil" XxapakTepucTUKacH €0 Humara autunaau?

5. @oiinanu um K03PGUIUEHTUHUHT (HU3UKABUI MABHOCHHH TYITYHTHPHUHT.

&

16-mabpy3a
KaTTuk *k1ucM MexaHuKacu
Mamnpy3a pe:xacu:

Kammuxk orcucm aiinauma xapaxam ounamuxacunune acocuii meuenamacu. HMnepyus
Momenmu. Aunanma Xxapaxam Kuiaémeaw OHCUCMHUHZ KUHEMUK JIHepusicu. IOPKuH K.
T'upockon.

Tapcus 3THIaéTran agadméraap:
1. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 153 -169 6.
2. Crpenkos C.IT. Mexanuxka. T., «YkutyBum», 1977, 177-260 6.
3. E.M.I'epmienson, H.H. Manos. Kypc obueii ¢pusuku. Mexanuka. M., "[Ipocsemienue"
1987 r. 121-155 Getnap.

Masbpy3a MaTHH

Alinanma xapakar nae0 UmIyHJal Xapakarra aWTWIaAukM, OyHIa JkucM Oapya
HYKTaJJApUHUHT TPAEKTOpUsIapy, MapKa3H alIaHUuIlI YKU AeluiyBun OUTTa YM3UKAa Oyiaraxn
KOHIIGHTPUK ailnaHanmapgaH wuOopar Oymagu. MacanaH, XapakaTcu3 aBTOMOOWJIHUHT
MIUTAETTaH MOTOPUJAry BAJIM alJIaHMa XapakaT KWJIaIu.

JKucMHMHT aitnaHumy Oypyak Te3JIUK KaTTaluru OuiaH aHukiaaHaau. JKucMHUHT A Ba
B HykTacuaan yTyBuM Xamza aillaHMII YKUTa THK TEKUCIHKAA €TYBYM YM3MK ¢a3zona t BakT
MOMEHTH/a MyaiisiH X0NaTHH 3rajinald TypuOau aed TacaBByp Kuilainuk; HaBOartmaru t-+dt
naitna 1my YM3MKHUHT Y34 OolIKa A 6a B XomatHu 01uo, y onauHru Xonatr Ownan de

d
6ypqa1< XOCHJI KHJIaau. d—gtp =W ra TEeHI KaTTaJIUKHU JXUCMHHUHT 6ypan TC3JINTU ACUMUIIadN.

Arap Oypuak Te3JIMK BaKT YTUIIK OWiaH y3rapca, (opTca €ku Kamaiica) y xoiga Oy y3rapwuii
XyJIM HYKTAaHUHT YU3UKIN TE3NUTH Y3rapaJuraH Xolgarujaek, Oypyak Te3naHuIl OuinaH €Ku

. dw
Oypyak TE3JTUKHHUHT Y3rapuin "Te3nuru" OwiiaH, sS’bHU a9t XOCHJIa OWJIaH XapaKTepiaHaIu.
MyaiisiH maiftna Oypyak Te3JIMK KATTUK >KMUCMHUHI Oapya KHCMJIapu Y4yH Oupaaiiauru
dw N
ca0abnu, paBIIaHKH, Oypyak Te3naHuIl [ = It xaM Ouppaail Oynmanu. Te3nmaHUIIHUHT Wi

YpUHMa TAIIKWJI STYBUMCH TE3JIMK V HHUHT Tpaektopus OViimua Y3rapumm Ouinan
Oenruaananay, y dt BakT qaBoMuIa JOUMHIIUTH cababau KyHuaarura TeHT:

dv dw
=—:r—=r-ﬂ, (1)
t dt dt
SHI[I/I 6ypan TC3JIAaHUIII Ba S'/K}Ia aﬁHaHyB‘II/I JXHcCMra Ta”bCI/Ip 3TquI/I quﬂap MOMCHTH
OpaCI/II[arI/I 6OFHaHI/H_HHI/I KS'/pI/I6 ‘{I/IKaﬁJII/IK. ByHI/IHF yqu aacTtaBBall XKUCMHUHI 6I/Ip0p
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@XpaTud OJMHraH 3apPacCHHHUHI XapaKaTWHU Kapaluk. ANTaNIHK, Ami Maccaiu 3appa

VKnaH I macodana xoinamran 6yiacus (1- pacm).

1-pacm
3appavara OUpOp TAlIKK Ba WYKH Kywiap Tabcup Kuinaau. by kyunapaunr AB unsnkka
MIPOCKITUSACH KyH1arura TeHT OYJICHH:

f.
( I)U ( |)mau
VY xoaia KUCMHHHT | - 3appacd yYyH JMHAMHUKAHHHT WKKHHYH TCHIJIAMAcH Kyiujaarnda
é3nmnaau:
dv.
Am = Amr = (f , 2
=AM = () () 2)

(2) Tenrnamanu rj ra K¢ManTUPUO KyT-IHI/IHI‘ YKKa HI/IC6aTaH MOMEHTHHH TOIIaMU3:
2dw
Am|ri dt _ri(fi)u +r(fl)mau ’ (3)

(3) TeHrnamaHu XHCMHU TallIKWJ 3TyBUM Oapya 3appajiap yuyyH €3aMu3 Ba yJIapHU Oup-
Oupura Kymamus. Hamncaz[a Kyﬁnﬂam xocui Oynanu:

EIZAmr = Zr (f ) +Zr (fl)maw

Arap WYK{ KyWIapHHHT MOMEHTHU HOJITA TEHIJIMTUHU XUCOOTra OJICaK, Z r (f I)ulmu =0

(4)

Oynaau.
Zri (fi )maw= M WWFUHIN SKUCMra TabCHp KWIYBYM  Oapya TalIKd Kydwiap

aillmaHTHUpyBYM MOMEHTHAAH ubopart. Kyitunaru

2
| = z Ami ri ’ (5)
I
KaTTaIMK Maxcyc Homra sra Oynu0, y OepwiraH aijaHuil YKura HucOaTtaH HHEpUUs
MOMEHTH J1e0 aTajaju.
OHau (4) TeHIVIaMaHu Kyiujaaruia €3aMus:
M= dw , (6)
dt
(6) udona xyimmarmya YKWIagu: XKUCMHU MyailsiH VK arpoduua alJaHTUPYBUM TalllKU
KyWIApHUHT MOMEHTH XHMCMHUHT 11y YKKa HUCOaTaH MHEpPLUs MOMEHTHHHUHT XHCM Oypuak
TE3JIaHMIINTa KyNaWTMacura TeHI: by Ky3ranmac yKaa aillaHyBuUM KaTTHK JKUCM YYYyH
JUHAMHUKAaHUHT aCOCUM KOHYHUUD.
AlinaHaéTra >KUCMHUHT KHHETHK SHEPTHSICH KUCMHUHT aJloXua 3appajapu KHHETUK
SHEPIUANAPUHUHT MUFMHIMCHIAH TAIIKII TOMAZM. YKIaH I Macoaga TypraH 3appaHHHT
KMHETUK SHEPTUACU KyH1arura TeHr:
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Am.v.2 5 Am. r.2
I 1 —wW 11 ’ (7)
2 2
lIyHKI/I Vi = er . aﬁnaHaéTraH AXJINT )KUCMHHUHIT KHHCTHUK BHCpI‘I/ISICI/I
2 2
W 2w
KUH 2 .ZAmi = 2 ®)

|
3ca JKUCMHHUHI WIrapuilaHMa Xapakatujgaru kabu wudomananu® ¢akar macca YpHHUTa

KHCMHUHT | MHEpINS MOMEHTHHH, YM3HKIN TE3HK YPHUra - Oypuak Te3MMK W HH Kyiuim
JI03UM.

Arap KHCMHUHI ailllaHuIl YKU Maccajlapy MapkasuJaH yTMaca, MapkaszgaH Koduma
WHEpIMS KywIapd YKKa OocuM Oepamu. YK Maccagap MapKasHmaH yTuO, HHepIus
KYWIApUHUHT YKKa THK OYIraH HCTalraH WYHaIMIIra HUCOATaH MOMEHTH HOJTa TEHT
OyicaruHa, aitlaHaéTraH >KUCHUHT VKKa TabCUPH HOJITa TEHT OViaau.

Kucm cummerpusira sra Oynran Xosuiapaa OyHAaW WYHAIHILIIAPHUHT KypcaTuo
OepuIll MyMKHMH. Arap >KUCM 1IIy KypcaTwiraH ykiapaaH Oupu atpoduiaa ailnanca, y xoija
allaHuII 1y YKHU TYTUO TypyBUM TasHWIapura Xed KaHJail TabcHp KypcaTMaiiau Ba
OIYHUHT y4yH OyHAall VYKJIapHU JpKUH VKiIap €KU HSPKUH aljIaHuml YKIapu AeUumIaiu.
XaKkuKaTAaH XaM, XUCMra HIyHJaid SpKUH YKiaapaaH Oupu Oyiinmua ailmaHUIl MMKOHHUSTH
Oepuiica, y X0J1/1a TallIKK Kywiap Oyiamaranja, Oy aillaHuII CTalraH4a y30K JaBOM 3TaJH.

XKucwm Oup Ykka HEcOaTaH Te3, OomKkamapura HuCOaTaH CeKWH ailmaHaéTran XoJuiapaa
XapakaT MUKJIOPHM MOMEHTHMHMHI HYHaJIMIIMHM TakpuOaH aHUKIAIl MyMKUH. [Tmnaupok Ba
THPOCKOIUIAPHUHT alaHumMga 103 OepyBum (u3HMKaBHi Xomucaiap oJaTna IOKopuia
KypcaTWirad mupoutiapaa cogup 6ymaau. [TmiagupokHu KapToH BapoK ycTuaa aillaHTUpUO
1000pr0, YHH FOKOpUTa HPFUTHIIMMH3 MYMKHH. YYHMII TaTHAa THIAAPOK Y3 YKUHUHT
HYHaIMIIMHM cakjiaiiiu Ba y4u OujlaH KapToHra Tymaérud, ¥3 Yku arpoduaa erapiuya
allTaHUII TE3JIUTUTa ATa OYIica, GapKapop TypHIIIa JABOM JTaJIH.

by xabu Gapua xoaucangap XapakaT MUKJIOPM MOMMEHTUHUHI Y3rapuill KOHYHJapu
OWwiIaH TYIIYHTUPWIAAW. ATaHuI YKUra HucOaTaH CUMMETPUK OYynraH Ba V3 YKu aTpoduia
Te3 ailllaHa olaguraH >kucM (oJaTAa JUCK) TUpockomn Ae0 aranaau. ['MpOCKONHUHT VKU
TOPU30HTANl Ba BETpUKaN VKiIap arpoduna Oypunul, azona mcrainraH WYHAIUIIHA OJIUIIA
MYMKHH.

Casonnap:
Bypuak Te3nuk Ba Oypuak Te3naHuml 1ed HuMara antuiaan’?
Tamky KywIiapHUHT alTaHTUPYBYM MOMEHTH HUMa?
Wuepuust MoMeHTH J1e0 KaHaal (GU3MK KaTTaMKKa aituiaan?
Afnanum ykura sra OyiaraH KaTTHK KUCM YUyH JMHAaMUKAHUHT aCOCH KOHYHUHH
TYITYHTHPHUHT.
5. AiinaHum yKura sra OyiaraH KaTTHK )KUCMHHUHT KUHETHK SHEPrUsiCH KaHai
KaTTaJIHKIapra OOFINK?
6. T'mpockon Huma?

NS

17-mabpy3a
CyOKJIHKJIap MEeXaHUKACH

Maspy3a pexkacu:

I'a3z Ba CYIOKJIMKJIapJia oocuMm. Y3J'IYKCI/I3J'II/IK TCHIJIaMaCH. EHI/II_HKOKJII/IK. Hya3eﬁﬂb
TCHIJIaMaCH.
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Tapcus 3TuIaéTran agadoméraap:
Crpenkos C.I1. Mexanuxka. T., «SU’I(I/ITyBHI/I», 1977, 342-386 6.
JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 187 -131 6.
9. EM.epmenzon, H.H. Manos. Kypc o6meit ¢muku. Mexanauka. M.,
"ITIpocemenue” 1987 r. 237-259 Getnap.

o N

Masbpy3a MaTHH

Cyrokiuk Ba rasjap 1y OwuiaH XapakTepjaHaJAMKH, yJap CHJDKHILra KapLIMIMK
KypcaTMaiiau Ba 1y caba0nM McTaraHda KUYMK Kywlap TabCUpUAA XaM Y3 INAKIMHU
y3raptupa osnagu. CylOKIMK €KUM TFa3HUHI XQKMHHM Y3rapTUPUII Y4yH 3Ca, aKCMHYa, aH4da
KaTTa YeKJIM TallKW Kywiap 3apyp. Tallku Tabcupiap HaTWXKacuJa CYHOKJIMK Ba Ia3JIapHUHT
XaXKMHM y3raprasja yjaap/a TallKyd KyWwIapHUHI TabCUPUHU MYBO3aHATJIOBUYM JIACTUK Ky4iap
103ara kenaau. CyloKIMK Ba ra3jlapHUHI JIaCTMK XOccajlapy YJIApPHUHI ajloXuja KUCMIIapu
Oup - Oupura ku ynapra Terud TypyBUM KHCMIIapra Oy CYIOKJIWK Ba Ta3JapHUHT CUKWJIHII
Japaxacura OOfJIMK OYiraH Kyd OuJIaH TabCUpP KYpCaTUIIM OpKaJIM HaMOEH Oynanu. AHa 11y
Tabcup O00cuM /1e0 aTaTyBUM KaTTaJIUK OMIIaH XapaKTepiaHau.

CyrokmukHUHT AS 103ara KypcaTaguraH Tabcup KywiapuHuHr Af TeHr Tancup

ATYBYMCH XaM Iy 03ara yTKazuran Hopmai O0yitnad iynanran. KO3a cuptu Oupnurura tyrpu
kenyBun Af kyu cyrokmukaarun O6ocum nevmnamu. lynpait kunmmb, tabpudura OumHOAH

6ocum P Kyitmparura TeHT SKaH:
p=20, ).
AS

Arap CYIOKJIMKHUHT KypcaTa€Tran Tabcup Kydn AS 103a 0yiinal TeKHc TaKCUMIIaHCa, Y
xonga (1) Tenrmuk ypraya OocuMHM mdonamaiau. Jlemak, HykKragarm OOCHM KyWuJaru
ndoaa OuslaH aHUKTAHAIN

p=Ilim At = af @)
450 AS  dS

bocum ckangp kartanmuk OYnuO, YHUHT KaTTaJUTH CYIOKIMKHUHT (€KMW Ta3HMHT)
OepuiiraH HyKTacCUIaru Terunumm AS 103aHUHT Ba3UsATUTA OOFIIMK dMac.

Bbocum Oupnukiapu Kyluaaruiapanp:

1) Xankapo oupnukiap cucremacu (CH) na - 1 H/m*=1 Ia

2) CT'C cuctemacuja - TuHa/cM

BocuMHMHT Typau OupIuKIIapu opacua KyWuaara MyHocadatiiap YpuHiu:

1 MM.cum.ycT=133 H/M?=133 Tackans

1 arm.(dpmsuk atm)=1,01 10°H/M?=1,033 ar~10° ITackais

1 at (Texuuk)= 0,981 10°H/M?=0,968 arm.

CyIOKJIMKHUHT OKMM YM3UKJIapy OWJIaH YerapajaHTaH KUCMU OKMM Haiu el aTanau.
OKuM HallMHMHT Te3JHMK WYHAIUIIUTa NepHeHIUKYIIp S KeCUMUHU onailiuk. OKuM HaltuHU
VHUHT Xap Oup KecuMHJa TE3JIMKHU JouMHM 1e0 Xucobiaca OVimanauraH gapakana WHTHYIKa
Kunub onaMu3. Arap CYIOKJIHMK CHKHIMac Oyica, y xonma S; Ba S; kecummap opacuzaa (1-
pacM) CYIOKJIMK MUKIOpH Yy3rapmaiam. Jlemak, BakT Oupiura wumga S; Ba Sy Kecumiap
OpKalii OKUO YTYBUYM CYIOKJIHMK XaXMIIApH OUp XU OYIUIIH Kepak:

SV, =SV, =3V, 3)
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1-pacm

Jlemak, cHKWJIMAc CYIOKJIMK y4yH OepuiraH HalHHHI HCTaJTaH KecMMHga S-V

KaTTaJIMK OUp XHJI OYJIUIIN KepaK dKaH:
S-v = consl (4).

By onuHran HaTHXa OKUMHUHT Y3JIYKCHU3JIUTH TEHIJIaMacH /€0 aTanaiu.

CyIOKIMKIApHUHT XapakaTUHU TEKIUpaéTranaa, Kym Xojulapia, CYIOKIUK Oup
KHUCMUHUHT OOIIKa KHCMJIapura HMcOaTaH XapakaTH BaKTHa HMINKAJIAHUII KywIapu lo3ara
yuKMaian 1e6 xucobnam MyMmMKuH. MYku wimkananum (KOBYIIOKIUK) OaraMoM MK OyiraH
CYIOKJIMK UJ€aJl CYFOKJIUK JAeHUIIa IN.

Nnean CyrOKIMK y4yH OKUM HAWWHUHI HCTAJITAaH KECMMHJIA KyWMUJard TEHIJIama

VpuHm Oymanu:
2

2
%+pgh1+p1:%+pghz+pz (5)

(5) TCHIJIaMaHHUHIT 4YaIl Ba S"HI“ TOMOHJIapyaa HWIOTUPOK OTyBUU p, V Ba h
KaTTaJMKIapHU OMpIaH-OMp OKUM YM3UFUHHUHT UKKUTA UXTHEPUA HyKTaJlapura TerHIUM 1e0
Kapail kepak. JleMak, cralimoHap OKaéTraH ujaeall CyloKJINK/Ia UCTAaIraH OKUM YU3UFU OYitnad
Kyiuaaryu mapt 6axapuiaau:

2

’O‘/T +pgh+p=0 (6).

(6) Tenrnmama €xku yHra TeHr Kyuiu Oynran (5) Tenrmama bepHy/um TeHriamacu
aenuitaau.

Pean cyroximknap Ba rasmap Kyn €Kkd 03 Japaxaga KOBYIIKOKJIMK €KUM HWYKH
MIIKAJIAHUI XycycusTura sra. CyloKIMK WYMJard WYKU WIIKAJIAHUII Ky4d KyWHJarura TeHr
Oynaau:

dv

i g 7).
e =11 (7)

dv
6y epz(a d_ - TC3JIUK Fpa)lI/IeHTI/I ,Z[e6 aTajaau. U-CYIOKJ'II/IKHI/IHF Ta6I/IaTI/IFa Ba XoJiaTura
z

(MacaynaH, TeMmmepaTypacura) OOfIMK OYnauO, WUKM HIIKaJIaHUII Ko3(duuueHtn &Exu
CYIOKJIMKHUHT KOBYIIOKJIUTH (EMAIIKOKIIUTH) ICHIIIAIH.

Xankapo OMpIMKIIap CUCTEMACH1a KOBYIIOKJINK OMPIUTH KWINO TE3IUK TPaUeHTH Xap
oup metpra 1 m/cex Oynranaa KaTiaMaJapHUHT TETUO TypraH 1M ro3acura 1 HproToH HuKH
UIIKAJAaHUII KYYWHHU l03ara KeNTHpaJuraH KOBYHIOKIMK KaOyn KuiauHrad. by Oupiuk
H - cek/ M* 6unan Genrunanamu. Koymokmukauar CI'C cucremacumaru Gupmuru Ilyass
KaOyJn KUJIMHTaH

1H - cek/ M* = 10nyas.
TpyOaHuHT KYHIAJTaHT KECMM Fo3acujaH | BakT JaBOMHAA OKHO YTraH CYIOKJIHK
MaccacHHM KyHuaaru TeHriaMa épaaMuia Xucooaad TOMUIT MyMKHH:
:ﬁ.MRut:ﬂt (8)
8h h
Oy epna u - Oupaury Kr/cek OynraH, Xap CeKyHHJa OKHO YTaéTraH CYIOKJIHK MaccacH. (8)
udonana Ilyaseiins Tenrnamacu aed aTanagu.
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Casonnap:
CyIOKJIMK Ba ra3JIapHUHT aCOCUN XYCYCUSATIAPUHHU TYITYHTHPHHT.
Oxkum Hai HUMA?
OKUMHUHT Y3JIYKCH3JIUTH TCHIJIAMAaCUHU TYIIYHTUPHUHT.
Bepuymim TeHTIaMaCUHUHT MOXUSATHUHU TYITYHTHPHHT.
CyIOKIMK WYUJArd MUK MINKATAHUIT KyYd KaHIail KaTTaIuKiIapra O0rimK?

s E

18-mabpy3a
Tedpanma xapakat

Masbpy3a pexacu:
Tapmonux  mebpanuwnap. Tebpanuw amnaumyoacu, uwacmomacu 8a ¢azacu.
Mamemamux 6a ¢huzux masmuux. I apmonux xapakamoa suepeusi.

TaBcus yTuIaéTran agadbuéraap:
1. CrpenkoB C.I1. Mexanuka. T., <<S”KI/ITYB‘II/I», 1977, 430-479 6.
2. JIx. Opup. @usuka, - M, Mup, 1981, 172-184 6.
3. EM.I'epmen3on, H.H. Manos. Kypc oOmeit ¢usuku. Mexanuka. M.,
"ITpocBemenue” 1987 r.

Masbpy3a MaTHH

[apmonuk TeOpaHuILIap IMIyHAAH AaBpuid >KapaCHOUpKU, OyHAAa Ky3aTHiaéTraHn
KaTTaJIMK CHHYC (€KM KOCHHYC) KOHYHHM OwWiaH y3rapaau. MacanaH, aitmana Oyitna® Tekuc
xXapakar KwiaétraH HyKTaHuHTr (1-pacM) Iy xapakaT TEKUCIMTHAArd TYFPU YHU3UKKA
TYIIUPWITAH MPOEKUIHUSACH BaKT YTHINN OWJIaH CHHYCOHMIal KOHYHra MyBo(HK Y3rapaau. Arap
altmananuHr paanycu R 6ynub, y W 6ypuak Te3nuk OuiiaH ailnaHnca, y X0Ja X MPOeKIUs

X = Rsing = Rsinwt Q).

ra TeHT O¢Jiain.

PaBmianku, X HUHT y3rapuill 1aBpu

2r

T = , (2).
w

1- pacwm.

T-BakTnaH, SbHU HYKTAaHUHT OMp MapTa TE¢IMK ailaHUO YMKUIIWTA KETraH BaKTIaH
CYHT OyTyH >kapaéH aHUK TakpopnaHaau. Lllynunr yuyH T-rapmMoHuk TeOpaHUILIap JaBpU
ned, W 3ca TapMOHMK TeOpaHUIUIAPHUHT JTOMpaBUil (€KUM IIUKIIMK) yacToTacu Ae0 arajaiu.
Bakrt 6upnuru nungaru TedpaHuliap COHM TeOpaHHIL YacToTacH 1e0 aTanau.

v=1. ©
T
v -dactota 1eb aranmaau Ba ['epir xucobuma ymuanaau.

MareMaTHK MasTHUK 71e0 Ba3HCH3 Ba Uy3WJIMalaurad un OWjaH yHra OcujraH Oup
HyKTaJla My)KaccaMJIaHTaH MaccajaH ubopaT ujean cucremara aTuinaau. Y3yH HMHTHYKa
UITa OCUJITaH KHYMKPOK OFUP LIapya MaTeMaTUK MasTHUKKA €Tapiy Japaxaja sikuH Oyiaau.
YHM MyBO3aHAT Ba3uATH]IaH YeTTa OFINpUO Kyinob ro0opammu3 (2 - pacm).
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Wnuuar N TapaHrvk Kydyd Ba IOKHHHT

P orupnuk Kydu TabCUPHU HATHXKACUJA FOK
TeOpanMa XapakaT Kuwiaau. FOx myBo3aHar
Ba3UATHIa €TraHjaa WHepHusIcH Tydaiimu
MyBO3aHAT Ba3MATHIAH YTUO KeTaau Ba
MabJIyM BaKTIaH KeHWH TYXTad opkKara
KalTamu. MagaTHUKHUHT XyCycHit
TeOpaHUTIIAPH [Ty TApUKA 03 Oepau.
Ok xapakaTuHuHT AuddepeHnan TeHriaMacu

mx = —F )
O0ynamu. bus Oy epma F HuMHT ongura MUHYC WIIopa KyHauk, ayHku F kyd X koopaumHaTa
(cwmkuin) 1ed xucobmaHaguran Mycoat MyHanuIra KapIy HyHanras.

Arap F=mgx= mgl—X ) ©)
SKAHJIUTUHU XHCOOTa oJicak, (4) Kyluaaru KYpuHHILTa KeJau:
mx =-m gl—x , (6)
(6) TeHTITaMaHMHT Xap MKKajla TOMOHHHHM M ra KUCKapTUPaMU3:
k+%x=o, )

(7) TeHrIaMaHUHT €YUMU KyHuaarnda Oyiamam:

X = ASin(\/gt-l-(p), (8)

X HU UKKU MapTa quddepeHipramiad, KyiuIaruaa TonamMmms3:
k:—gAsin(\/gtJrgo) - 9% (9
e e e

= W® GenruamHEyu KHpUTaMU3 Ba IOKHUHT (8) XapakaT KOHyHHHH

X = Asinivt + @), (10)

9
e

KYpUHUIIA €3aMU3.

[yngait kuaub, X BakT YTUIIM OWJIaH CUHYCOMAAQ KOHYH OYiinua y3rapap dKaH.
FOKHUMHT MyBO3aHaT Ba3MATHAAH MaKCHUMall OFUIIAra TEHI OYnraH A KaTTaJuK rapMOHUK
TeOpaHUIIap aMIUIUTyAacH 1e0 arajmaiau. AMIUTMTYAA KAaTTaJuTrd OOIUIAHFUY OFHUINTa Ba
MasTHUHT TeOpaHuimra cabad 6ynran Typrkura 6ornuk. Cunyc 6enrucu nauaaru (Wt + @)

KaTTanuk ¢aza ae6 aranmagu. Paza ¢akrra NponopiyoHal paBUIIA OPTATU. ¢ KaTTaIHUK

oonutanruy ¢asza (€xu t=0 malitnaru ¢aza); 6onuanruy asa t BakT Xxucodbu OOMMIATH OFHIL
Ba TE3JIMKKA OOFJIUK.

TeOpanunuiap naBpuil paBuIIia 103 6epay, skapaéH sca Xycycuid TedpaHunuiapHuur T
JaBpuZaH CYHT Takpopianamu. (Wt + @) ¢daza 27 kaTTanukKka y3rapraHja FOKHHHT X

CIUDKHMIIM Ba X TE3JUTW aBBaIrM KuiiMatura sra Oymaau. Bakr T nmaBp muxnopuaa
y3rapranaa ¢aza 27 KarTaqukka opraau. bunobapus,

27[2\/|§T

OyHIaH TeOpaHUII TaBpUHU TOMIAMU3:
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T-2x |9 (10).

(11) ndpona maTeMaTUK MasITHUKHUHT TEOpaHUII JaBPU TCHIJIAMACHIUD.

OuU3MK MasSTHUKHHUHT, SbHU OUpOp YK aTpoduaa SpKUH aillaHaJuraH OFUp >KUCMHUHT
XyCycHii TeOpaHUNIUIApH XYAJAH IOKOpUAa KypuO YTWIraH MareMaTUK MAasSTHHUKHUHT
TeOpaHuniapu kabu 6ynaau. JluHaMUKaHUHT UKKMHYM KOHYHUTA acocaH, aljaHaéTraH >KucMm

yuyH

lo = —mgasina (12)
ne6 &3um MyMKuH, Oy epaa J - )KHCMHUHT
yusmara (- pacM) TNEPOUHAMUKYISP

pasuniia 0 HyKTaJaH yTaaurad TOPH30HTAI
VKKa HECOATaH OJMHTAH WHEPIUS MOMEHTH.
Orum Oypuaru KHUYHK Ooynranaa

SiNax = o ;yxonna

Ja+ mgax =0
EéKH

o+ %aa -0, (13)

O0¢nanu. by tenrnmamanunr kypunumu (7)
TEHTJIaMa KYpUHUIIH OwiaH Oup XM
bunoGapuH, o OypUyak TapMOHHK PaBHUIIIIA 3- pacm

W= /nga, (14)

yacToTa OuiaH y3rapaau. Y3yHIUru
J
lo = Fa’ (15)
OynaraH MareMaTUK MasTHUK ymO0y QU3UK MasSTHUKHUHT TeOpaHMILIap YacTOTacHAEK
yacToTara sra. AWIaHuIl YKUJaH Maccajap MapKa3u OpKalM YTaJuraH TYFpH udu3ukia lo
Macoana TypraH HyKTa (U3MK MasTHUKHMHI TeOpaHUII Mapkaszura KyWuica, y Xojjaa
MasiITHUK aBBaJITM YacToTa OMilaH TeOpaHaIu.

[MapMoHuK TeOpaHUILIapAa TYJIUK SHEPTrHUs TOUMHUN OYViIMO KOJraHW XOJ1a KUHETHK
€KUM TOTEHLMSUT SHETPUSHUHT KUIMAaTu BakT YTUIIM OWiaH y3rapu0 Typaau. DHEprUsHUHT
CaKJaHWII KOHYHM TeOpaHUIUIAPHUHI XyCyCHil YacToTacMHM (€KUM JaBpUHM) OCOHTHHA
aHMKJIaIIra MMKoH Oepaau. Maccacu m 6yiraH »ucm

X = Asinwmt
KOHYHHUAT O¢iinua rapMOHMK TeOpaHMa Xapakar KujgaétraH OyiacuH. Y xoiaa TeOpaHuILIap
TE3JIUTH

X = —wA coswt
Oynmamu. JKuicM MyBO3aHAT Ba3uATHIAH YTa€TraH MaWTiapaa Te3Nuk WA Ta TeHr OyiraH
MakcuMan KuiiMatra sra Oymagu (WA - Te3NWK aMIUIMTyJaCHHUHT KuiiMaTtH). by maiitna

TYJIMK SHEPrusi KHHETUK SHEPrusira TeHr 0yaau, sbHU

_mvi . mw?A?

ETyJa - 2 2
Yopak 1aBpAaH CYHT, S’bHH KUCM SHT YETKU BaszusTra erranjaa (x=A Ba Te3nuk X' =0) TYIuK
SHEPrus NOTEHIIMAJ SHeprusara TeHr 0ynaau.

: (16)
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k¥ kA
e T 2
(16) Ba (17) udonmanapau TaKkocaad, XycyCuidi 4aCTOTAaHU aHUKJIAI MYMKHUH:

WZ:5 éku W:\/E (18)
m m

Caeonnap:
["apmonuk TeOpanMa xapakar 1e0 KaHaail xapakarra aitunanu?
["apmoHMK TeOpaHMa XapakaTra TaaJuUlyK/IM acoCUil pU3MK KaTTaIMKIAPHU TYLIYHTHPHHT.
MareMaTHK MassTHUKHUHT TeOpaHUII JaBpy UPOJACUHU KEITUPUO YNKAPHHT.
MaremaTuk Ba (pU3MK MasTHUKJIAPHUHT YXIIam Ba (GhapKiu TOMOHJIAPUHU alTHO GEpUHT.
TeOpanma xapakar KWiIaéTraH >KUCMHHUHT HEPTHsACH KaHai KaTTaluKiIapra OOrauK?

E : (7

o~ E

19-mabpy3a
AKycTHKA
Maspysa pexacu:
ToBymHMHr Tabuatu. KaTTUK KMCM, CYIOKJIMK Ba Tas3jiap/ia TyBYLIHUHI TapKaJIHILH.
ToBym Te3nuruHu ymyam. TOBYIIHMHI MHTEHCHUBIWIH. AKYCTUK pe30HAHC. AKYyCTHKaJa
Jonmnep s dextu. Yubrpa - Ba ”HOPATOBYIIL.

TaBcus sTunaérran anaduériap:
1. Crpenkos C.I1. Mexanuka. T., <<§’I<I/ITquI/I», 1977, 515-522 0.
2. JIx. Opup. ®usuka, - M, Mup, 1981, 181-183 0.
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Masbpy3a MaTHH

Arap xaBoja TapKaja€TraH d3JacTHK TYJIKHHJIAPHUHT 4YacToTack TaxmuHaH 20 maH
20000 I'n opanuruga G¥ica, y XoiJa ylap MHCOH KYJIOFUAA TOBYII CE3rMCUHU YHFOTaJH.
[IIyHUHT ydyH 4acTOTacH aHa Iy KypcaTWiIraH yerapaja €TraH HCTAJIFaH MyXHUTIaru JIACTHK
TYJIKUHIAp TOBYII TYJIKUHIApU €KU TYFpUIAH-TYFpU ToBYyII Ae0 arananu. Yacroracu 20 I'n
JIaH KMYMK OYJraH 3JIacTHK TYJIKUHIap UH@paToBym ned atanaau; yactoracu 20000 ' nan
KaTTa OyNIraH TYJIKWUHJIAp YyJAbTpaToByW AeWnnanu. MHdpa- Ba yiabTpaTOBYLUIApHM MHCOH
KYJOFH JIIUTMaNIH.

I"a3 Ba cyroKIMKJIapJIard TOBYII TYJIKUHU (akaT Oyinama TYIKUH OYIUIIM MyMKHH Ba
rajJiMa-Taj KeJyBuM CHUKWIMII Ba CUMpakiaHuluiapaaH ubopat 6ynaau. Kartuk xucmiapaa
TapKajaéTrad TYJIKUHIAp XxaM OYiinaMa, XaM KYHJalaHr OYJIUIIN MyMKHH.

Opamnap KaOyn KWIraH TOBYIUIAPHH YIAPHUHT FOKCAKJIUTH, TEMOPHU Ba KATTUKJIUTHUTA
Kapa® Oup-Oupuman Qapk Kwiagu. bepuiaran ToByIIJa HMINITHUPOK STYBUM TeOpaHHUIILIAp
YyacTOTaJIapy TYIUIaMU TOBYIIHUHI aKyCTUK CHEKTpH Ae0 aranmaau. TOBYIIHUHT Ta3naru
TE3JIMIU Kyiuaaru popmyina €paaMuaa TOMUIAIN:

V= /ﬂ @
MU
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byHna TOBYIIHUHI ra3garu TE3NUTH TeMIlepaTypara Ba Ta3HM XapakTepiioBUM ) = c
\

HHCOaTra XaMJla YHUHI' MOJISIp MacCacu - ( KaTTAJIUKJIApHUHT KHfIMaTHFa 6OFJ'II/IK 6}“/naz[1/1.

ToBYIIHUHT Ta3/lary Te3JIUru 6ocumra OOFIUK 3Mac.
Vit Temmeparypacu (TaxMUHaH 290°K abcomor TEMIEpAaTypa) y4yH TOBYIIHHUHT
XaBOJard TE3JIMTMHM TakpuOaH Ttomammk. XaBo yuyH y =140, u = 29r/mons. by

kuiimatnapau (1.) popmynara Kysinuk.
RT _ [1.40-8.31-10° - 290
7, 29

ToBymHMHr  xaBojgaru Oy xuco0mad TomwiaraH KUMMaTé TaxpubOa Hymm Owminax
TONWIraH KUMMaTra siKyH.

ToBym nucnmepcusra sra 5>Maciurd, SBbHM YHUHT TE3JIMTH dacToTara Kapad
y3rapmaciaura AMKKarra casoBop ¢aktaup. bopau-to, aHa wIyHAaid OOFfIaHUII MaBXKyH
Oynranna HYTK spaTHIl MyMKHH OYynmaran Oymap »au. Uly Owmman Oumpra Kyil SmuTHO
pOXaTiIaHuII UMKOHUATUAAH XaM MaxpyM Oyiap 3/uK.

ToBym T¢KUHIAPUHUHT UHTCHCUBIIUTH 10, T¢TKUH Y31 OWitaH oau0 opraH SHEprust
OKHMMHM 3UWINTMHUHT ypTaya KuiMatura autunagu. T¢aKuH TOBYII CE3rUCUHU YHUFOTHUIL YUYH
SIIMTULI Yerapacu Je0 aTalyB4d OUPOpP MHUHUMAal WHTEBCUBJIMKKA 3ra OYIMIIM Kepak.
OUIMTULI Yyerapacu xaMMaza xap Xuwi 0yau0, TOBYIIHUHT yacToTacura 60fiuK. OgaM Kymnoru
1000-4000 I'm opacumaru YacTOTaJM TOBYILIapra skyna cesrup Oymamu. YactoTanuHr Oy
coxacuaa SIIMTHII derapach Taxmubal 10 opr/cm’cex ra Temr. Bomka wacroramapia
SIIMTHLI Yerapacu HOKOpUpOK Oynanu. VIHTEBCUBIMK TaxMHHAH 10%-10* 3pF/CM2.CeK
atpodua Oynranaa TEIKUH TOBYII cudaTuaa ceswyiMail Kojaau Ba KyJoKAa (akaT OFpPUK
xamga OOCHM CE3TMCHMHHM YWFOTaau. VIHTECHBIMKHMHT aHa IOyHAAaW CEe3rH yWFOTaJHWraH
KUAMaTH OFpHUK ce3ull dyerapacu nae0 aramagu. OFpUK CE3MII Yerapacu Xam SUIMTHII
yerapacu kabu yacrorara OOFJHUK.

AKYyCTHK pE30HaHC TOBYILl XOCHJI KWJIHII )apaéHua - OAAMHUHI OFU3 OYIUINFU]IA 103
Oepanu. Arap ToBym MaHOau (€kM Ky3aTyBuM) XaBora HucOaTaH XapakaTiaHca, KaOym
KWJIMHAETTaH TOBYIIHMHI YacTOTacM MaHOAHMHI yacToTacuaaH (apk kuiaau. by xomuca
Homnep sddextu neitmnaau. By sddext Hazapuil kuxaTnaH TeKUIMPWIAETTaHAa IIyHU
TabKUJUIAII JIO3UMKH, Oapya Te3MuKiIap (XaBOHUHI, Ky3aTyYBUMHHHI Ba TOBYII MaHOAWHUHT
TE3JIMIM) XaBora HUCOaTaH - s’bHU, TOBYII TapKajlaéTraH MyXuTra HucOaTaH XucoOIaHaIu.

Ky3aryBum ToBym maHOauiaH y30K1amu6 Oopranaa KaOysl KMJIMHAETTaH TYJIKUHIIAp
COHHM Kamasiii. YaCTOTaHUHT SHIM KUHMaTH 3ca

Uk
F=1f-3) )

V= =340Mm/ cex .

U, >V Oyaranaa, Ky3aTyBuM TOBYII TYJIKHHMHU KyBHO YTaau Ba Ky3aTyBUM TOMOHHJIAH
Ka0ys1 KWJIMHTaH yacToTa Kyiiujarura TeHr 0ynaau:

f = fo% ~1) @)

IOxopuna Tapkumnanranuaek, dactoramapu 20000 ['m man rokopu OYyiraH, SbHH
KYJIOKHUHT CE3THpJIMIM 4YerapacujaH TallKapuaa OYyIraH aKyCTUK TeOpaHHIILIap
yIBTPATOBYII /1€0 aTanagu. byHYamuK 10KOpH 4acTOTAIM MEXaHUKABUM TeOpaHUIIIap 0/1aTaa
nbe303¢h¢deKkT EKM  MarHUTOCTPUKIMSA  XOAMCaJapyd  BOCHUTAcHAa  o3ara  Kenlaju.
VYapTpaTOBYITHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH KHCKa Oymamu. Macanan, yactora 350 kIt 6ynranma
XaBOJia YIbTPATOBYII TYJIKWUHUHUHT Y3yHIUTH | MM yamacupa, yactora 3 Ml 6ynrana sca
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TynkuH y3yrnuru 0,1 MM gyamacuia 6ynanu. YiapTpatoBym épAaMuaa CyBlaru Kema, aicoepr
Ba TypJIM TYcHKJaprauya Oyiran macodaiap aHUKIaHaIH.

Wndparopymmapauar dactotacu 20 Iepuman kam O6ymagu. WHpaTOBYIIHUHT
XaBOJaru TE3JIMI'M LIAMOJIHMHI TapKaJMII TE3JIMIM Ba JEHTU3Jard IITOPM TYJIKUHIApU
Te3nuruaan karra 6ynanu. LynuHr yayH uHdparoBym 6usra Oy xonucanap 103 Oepuiimnian
OJIAMHPOK OwinIl MMKOHMHU Oepanu. MH(paToBywm TYIKMHIApU €p KUMMpJIALIM JaBpuia
XaM 1o3ara KeJajy.

Casonnap:
ToBym1 KaHaal XOCHJI KWJIMHAIA?
ToByuutap Oup-6upuaan Kanaai Gpapkianain?
ToBymI TYIKUHIAPUHUHT HHTEHCUBIIMTHY 1e0 HUMara aiTunaan?
AKYCTHK pe30oHaHC J1e0 HuMara anTunaau?
YabTpa- Ba uHGPATOBYIT HUMA?
Huma yuyH ToBym nucnepcusira sra amac?

ok wdE
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