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1-Masbpy3a: Mexanuk xapaxam. Canok cucmemacu. @azo éa eaxm
mywyHuacu.

PEXA:
1. Qusuxa @anu 6a ynune Oowka hanrap oOunan OO2AUKIUSU.
Canok cucmemacu. @azo ea eaxm myuwiyniacu
2. Mexanux xapaxam. Quzux kammanuxiap. Kyuuw, uyn, meznux 6a meznianuul.
3 Hopman ea maneenyuan mesnanuwiiap

KNP HIIL

busan ypab Typranm omam, Oms3HH arpodummsmarm Oapua MaBXydoT, KypraH Ba KypMmail ces3ru
OpPraHHMU3Ta TABCUP ATYBYH OOpIHK Matepuianup. Marepus (ancaduii HykTan HazapaaH onud Kaparasia, y
00BEKTUB peaJuuK Oynub, y Ousra Oornuk OynMaraH xojja MaBxXyx Oymanau.

JKucMHUHT KoOpauHaTanapu YHHHT (a3ofard Ba3HUATHHM aHUKIAIIra IMKOH Oepaau. XapakaT ¢a30oB Ba

BakTna coqup Oynaau (Dazo Ba BakT MaTepusSHUHT MaBXKyZ Gopmacuaup) LIyHUWHT yayH XaM XapakaTHH
TaBCU(JIAII YIyH BaKTHH XaM XHcoOnamra Tyrpy KeJlaau.
Ousukara akagemuk A.D.HMobde kyitmparnua Tabpud Oepagu. Pusmka myHnaii panku, y Maiinon Ba
MOJIa XapakaT KOHYHJIapH XaMJa YHUHT YMyMuUil Xoccanapunu ypratagu. Pusuka Oomka tabuuit ganmap
OwaH y3Buii Oorianrad. Ousnka mnamsuaa dagakueT Gpanu: reoJorHs, XUMIs, OHOJIOTHS Ba OOIIKa TaOuuit
(danmapnap mMapxyna. by Oorianunuiap Hatmwxacuaa Oup katop apanaml ¢awiap BYXKyAra Kenau: Oymap
¢uzxumMusa,0nopu3nKa,  HUCCHUKIMK (QU3MKacu, Kypwidil ¢u3ukacu Ba xakaszonap. Pusuka 0Oaszacu
TapkuUOMAa SIHTM TeXHHUKa (aHIapu BYKyAra KeJIOH: 3JEKTPOH TEXHUKACH, SOPO TEXHHKACH, HCCHKIIUK
TEeXHHKacH Ba Oomikanap. ®usuka dancada dhanu Ounan xyaa y3Buid OOTJIaHTaH.

OHEeprusHUHT alIaHUIl Ba CaKJIAHWII KOHYHH aToM (H3HMKACHAard HOAHUKIMK  MyHOcabaTiapu
MaTepHaINCTIap Ba WACAIMCTIIAP Opacuiard KM3THMH MyHocaOaTnaH KeHuHruHa sipatuinad.  Ommii ykyB
opTinapuaa ¢usnka (GaHMHUHT POJIM KyJda KaTrTa, Yy HMKKHM €KjlaMa pUBOXJIAaHMO ypratwiaau. busra
¢yngamenTan 0Oa3a acocuia WHXKEHEp Kajapiiapra Haszapusi TadeprapiukHu xam Oepanu. MexaHuka
KUCMIIAPHUHT €KW yJIApHUHT KHCMJIAPWHUHT OMp-Oupura HEcOATaH Ky4HIIUAaH MOopaT OyiraH MaTepus
XapakaTUHUHT BHT OATUHM TYpH XaKUJard TabIuMOTIHUD.

Mexanuka ¢an cudaruma Il acpgan To OMBHMHT dpamMu3rada KaauM TpeK OJMMH  ApXumen
pHYaKIapHH MYBO3aHAT KOHYHMHHU Ba Cy3acTraH »XHCMIIADHH MYBO3aHAT KOHYHH spaTWIITaHJaH Oomuiad
PUBOXIIAaHHO KeTMOK/Ia. MeXxaHUKaHWHT acocuii KOHyHUHH Mrtanusumk ¢usuk Ba actpoHoM [ .["amueir Ba
TyOUK TYIIYHTHPHIN WOUIapuHU  WHCIM3 oMy M. HbioToH Huxosicura ertkazam. [amuneit-HbroToH
MeXaHUKacHuJa epyriiuK Te3JMUTHAaH >KyJa KUYMK OyJiraH Te3JMKIAp YYyH KIACCHMK Ba MaKpOCKOIHK
XKHUCMJIap XapakaT KOHYHHMHH ypraraau aed altul yTau.

MakpoCKOIIUK JKUCMJIADHUHI XapakaT KOHYHMHU €pYyIJIMK Te3JIMTWra SIKMH €KW  TeHr Oynrad
Te3uKIapaa A . DUHINTEHH TOMOHH/IAH IPATHIITaH HUCOUHIIMK HA3apUsICH ypraTaiy.

Knaccuk Mexanuka koHyHH Oyiinda XapakaTiaHaeTraH MUKPOCKOIMK JKUCMJIApHH Y3IYKIIH XapaKaTHHU
- KBaHT MEXaHUKACH ypraTaji.
MexaHuKka yd KUCMTa Oy IMHAIH:
Kunematuxka. Junamuka. Craruka.
1 Kunemarukazna >KUCMJIApDHUHI XapakaTWHH Oy XapakaTHM fo3ara KEeATHPYBuUM cababiapHH xucoOra
OJIMaraH XoJija ypraHuiaiu.
2 JluHaMuKa S>KHCMIIADHUHT XapakaTWHU y €K Oy  XapakTepiard xapakaTlapHU o3ara
KeATHpyBuu cababiap OmiaH GoryiaHraH XoJjJia ypraHuiaau
3 Craruka >KUCMJIAPHUHT MyBO3aHAT IAPTIapy YpraHuiay.

MyBo3aHaT XapakaTHHHT XYCYCHH Xoyiu OylNTaHUu YYyH JWHAMHKA KOHYHJIApU CTAaTHKA YYyH 3aMHH
OyJUIIY TAOUHUIHP.

Du3NKABUH KATTAJMKJIAP:

Ou3nKaBuid KaTTaUKIAp  OpacWaa MHUKIOPHM MyHocabaTtinap MaBxkyd. byHnmait myHocabaTnapHH
ypratuur y9dyH Typiud (U3MKaBUH KaTTAMKIAPHW yidam WMKoHusatura sra Oymamm3. CH Ba CI'C
OMpIMKAIp CHCTEMAacHd KyluHYa KyJUlaHWIaad. Xap Oup (QU3MKaBUH KaTTalUuK y4dyH Oo1ka
KaTTaJUKIapIaH MYCTaKuWUl OylraH MXTHEpUH ya4oB OMPIIMTMHU ypHATUII MyMKHH Oynap sau. bupok
acocuii Jie6 KaOysl KWJIMHTaH: y3YHJIUK(M), OTUPIUK(KT) Ba BakT(C) y4Ta KAaTTAIMK YUyH YIT4OB OUPIUTHHU



UXTHEpUH TaHaald oyuin OWiaH dYerapaJlaHWIIM MyMKHMH. bapya KonraH KaTTaIMKIApHU acoCHi (H3HK
KaTTaJMKJIapra acocianu0, GU3MK KOHyHHATIapaaH (oiiaanaHu0 Tomumaam

I. Merp(m) xpunton 86 aromuHuar 2P Ba 5d caTxJIapy OpacUIard 3JIEKTPOH YTHUINra MOC
HYPJIAHUIIHUHT BaKyyMJaru TYJKHH Y3yHIUTHHUHT 1850763,73 Tacura TeHT y3yHJIUK KaOynl KWIJIMHTaH.
Mertp Ep mepunnanmauar 1/40 000 000 ymymmmra TeHTIup.

2. KunorpamMm, CeBpnaru (Ilapmx skuHHIA) XalKkapo yiI40B Ba Tapo3wiap OOpocHIa caKiIaHaIWTaH
"MIaTHHA-MPHIMH" KUCMHUHT Maccacuaal ubopar. Hycxammnr maccacu 4C° temmeparypamaru 1000 cv®
TO3a CYBHUHI' Maccacura sIKHH.

3. Cekyna(c) Lesnii-133 aTOMUHMHT MKKWATAa WHTMYKA AaCOCHU CAaTXJIApH OpacHAard yTHINTa  TEeHT
Oynran Hypnanum naBpu 9192631770 kaOyn kununrad ek 1900 #imn 0 sHBaps 3¢demepus BakTH Ouan
coar 12% yayH Tporuk 1/31556925,9747 kucmMuHm cekyHana ae0 ONMHTaH.

Cexkynana TaxMuHaH yprada Kyem cyTtkamapuauHr 1/86400 xmcmmra tenr. @msmkaga CI'C
cucrema ae0 araimyBuu abcoior oupnuknap cuctemacu unniatuinaau (CH, rpamMm, CeKyHT).
Kaaccuk ¢puznkaHuHr acocjiapu.
Canoxk cucmemacu. @aszo eéa eaxm myuwiynuacu Mexanux xapaxam. Kyuuu.

3amMoHaBHI WMMUTA0 YMKAPHWII Xap XWI MalluHaIapaad QoHmanaHuira acoclaHTaHaup. MammmHaanap
Typnu Baszudanapra sra OynraH aiipum kucmiapaaH ubopatnup. KucmmapHUHT XapakaTWHH XHcoOmain
YIyH MEXaHHKAaBHHA XapakaT KOHYHJIApUHH OWIuImuMu3 3apyp. KucMmiapHuHr Oup-Ompura HucOaTaH
Ky4YHUIINTa MeXaHMK XapakaT JeHniaam.

MexaHuKaBUH XapakaTIapHU XapakaTlIaHaeTraH >KHCM Maccajlapura Ba TabCHUp OTYBUM Kywiapra
OoryiMk OyJMaraH XoJifia ypraHyB4d MEXaHHUKaHHHT OyJUMUTa KHHEMATHKA JICHIIaaN.

JKucmnapuu xapakaTHHH €KW THHY XOJATHHH aHHUKJIAraHAa MIapTi paBHIILIA Ky3raimac 1e0 oJMHraH
JKUCMra CaHOK OOIlUIaHAJWraH J>KUCM Jaedminanud. MyaiissH mapouTAa yiadyamjapyd XucoOra OJMHMAM
KHUCMHUHT OyTyH Maccacu Oup HyKTara >koijamrad Ae0 KapalaJuraH >KUCM MOJJIUNA HYKTa 1e0 aTanajiu.
Monauii HyKTaHUHT BakT OyiHya y3rapyuIIMHUHT yYTa CKaIsIp TEHIIaMa OpKali XapakaTWHU aHHUKJIAII
MYMKHH.

x=x (1)
y=y (@® (1)
z=y (t)

1-pacm

BEKTOp TEHTIaMa 3KBUBaJICHTH =TI (1)

Mopauii HykTa y3 XapakaTH JaBOMHJA KaHAAWIUp 4YHM3MK 4YHM33aJd. YHU OH3 MOIIMH HYKTAaHUHT
TpaekTopusicu Jicd araiimu3. (2-pacm) TpacKTOPUSHUHT HIAKIIMTA Kapald, XapakaT TYIpH YU3HKIIY, ailjlaHMa,
ATPH YM3HKIM Ba XOKAa30 Xapakariapra OyauHau.

Kyunm, te3nmk, Te3maHmiln, Kyd Ba OOmKa KaTTadWKiIap BEKTOpP  KaTTAIMKIAD  XHCOOJIaHAIH.
BekTopHUHT MOAy/H cKansap OYiau0, y goum MycOaT OyJaam.

\J

2-pacm
Cagou: Hucmumym dunocunu mooouil nykma 0eo oynaoumu.



Te3auk
Mopnuii HyKTaHUHT (ha307aru Ba3UATHHHU T-pauyC BEKTOp epaaMuia OepuIl MyMKHH. bupop BakT
MOMEHTH t HY OeNTruiiad oylaiiiuk, Oy BakT/a paJnyC-BeKTOPHHUHT I-KUHMATH MOC KEJIafy.
3 -pacMia t-MOMEHT/aH KEHHMH KelaJuraH KHYWK t-BakT OpalliTH JaBoMuaa HykTa AS ra
dJIeMEHTap Myn yTaaw Ba deMeHTap Al ra Kyuumiga Ba Oy Ky4YHIIl panyC BEKTOPHUHT BaKT OpaUTAAarud
opTTEpMacura TeHraup. Kylinaaru HucOaT XapakaTHUHT ypTaua Te3JIUTH ICHUIIAIN.

— Ar
G =—
At
OHMI TE3JHK 3ca
- . Ar dS >
g =lim—=— v
At dt
3-pacm
At BaKTHM KaMmaiimmm xucoOura Oocu® yrtunran Wyn AS, Ar, y3yHIMKra sKuHJamia OOILTaliaH.
Hatmxana
— Ar  dS
9=9|=1lim ===
A0 At dt
Oymnamu.

2lllynpaii kim0, OHWE TE3NMKHUHT COH KMHAMATH HyngaH BakT Oylinda OMMHTaH OMPHUHYM XOCHJara
TEHT Oynajiu.

. AS dS°
J=Ilm—=—
A—0 At dt
Arap xapakaT HOTEeKHC OyITaH OHHU TE3IIMKHHUHT BaKT OyiH4a y3rapuIny CKajsap KuidmaTra sra Oymnamiu.
= AS
4 =—
At
3- uM3ManaH KypuHUO TypUOIUKH, 9 > ‘g ‘ yyHkd  S>[r] arapaa xapakaT Tyrpd YM3WKIM OyiraH

xonma AS=[Ar] 6ynamu.t; Bat, BakT opanuruma MOAIMNA HYKTaHUHT OOCHO yTraH WyJHHH XHCOOJalauraH
Oyncak

5]
S = j Ke)dt
h
(dbopMyIa HHTerpauIan iy OuiaH TOMMIAIH.
CaBoa: Kyéwoan epzaua dynean macoghanu Kanoail AHUKIAWL  MYMKUH?

Hopmaa Ba Tanrenumas tezaanuuiap. Te3nanum.

Mojuii Hykta 3 TeanurmHUHr At BakTra Kapa® y3rapuIlMHM KyHHIArd KaTTaluK OwjiaH
XapakTepial MyMKHH.

A
a,, _A_t
o . d8 d& .
a=lima_ =lm-—=— OHUll mesnuK

A0 P A0t dt

lynnaii kumub, TE3NMMKAaH BaKT OylWWda ONMHraH OMPHHYM XOCWIIA TE3NIaHWIIHU Oepajy Ba Y BEKTOP

KarTanukaup. TeKuc Te3TaHyBYaH XapakaTia OXHPrH Tesmuk — 9=9¢+/adt arap a=const Oyuica,
9=9tat Oynanm.

Tesnmuk Bexropunn  3=i9y+j9y+k9,=iX +jy +kz' Tesnanum a=x'a~y"' Ba a =z
Oymau.
VMyMHi XOJI y4yH TE3JIaHUIIHA B TOMMIIAAH aBBal OSrPH YM3MKIM XapaKaTHHHT HT COJJIa XOJUHHU
HYKTaHHHT aillaHa Oyiiiab TeKUC XapakaTHHU Kapad YuKaMus3 4 — pacm

BexropnapauHr Oupu (a,) O TE3NMMK BEKTOpUra MEprIeHIUKYISp Ba TPASKTOPHS STPHIMIH MapKa3ura
Kapa0 MKKMHYHM & ~ 3Ca TPAeKTOpHsra yTKa3wiraH ypuHMa Oyinal WyHaiaradH. Arap TE3JIMK KaTTaIurd



KUXaTHJaH Kamaiica —— MaH}wuii Oynca, y BakTAa & XapakaT WyHaJIWIIMra TecKapu Oynaid. &

TAHTeHIMAJ TE3JIAHUII Ae0 aTaiain.
AG d&
m-—=—
M0 Af At dt
Arap Te3NaHWII TPAaeKTOpUATa YTKA3WITaH HopMal Oyiinya ifyHanraH Oyica, yHU OU3 HOpMall Te3TaHuIIl
ned araiiMu3 Ba

. AS, &
a, = lim —
At—0 At 7
81
yxmai yuoypuaknapiaad: AOB Ba EAD nan =—
Py
AS, 89
AB=3*t ra tenrnukman n— 7L
At r
Arapga At—0,9; >3 AHTWIAgA. 31 > uaTHITaHga Oypuak EAD Honra mHTHIAIN.
JKucMHUMHT TynmMK TE3JaHMII HOPMaT Ba TAHTCHIMAN TE3JAHUIUIAPHUHT TEOMETPUK WHUTHHAMCHUTA TEHT
Oymasu.
7 \
a. N
\
\
\
-;\
O ‘a
e
_ 49 i \_~
a=——=a_-+a,6 €KW TE3JaHUII MOAECIIN R
dt T n
? dy’ AY
a=,la} +a’ = \/(—) +( )? a, =a=—— Oyngan 9=9¢t+at uu xocun kunamus. by
R dt At
¢dopmymanu t BakT OyliMda MHTErpayuIad TEKUC XapakaT Y4yH O00CHO yTHITaH HyJTHU aHUKITaiMH3.
t 2
dt

t

S = [ 9dt = [(9, +at)dt = 9yt +—
0 0 2

L. Arap a,=0.a,=0 ra Tenr Gyica, TyrpH YU3MKIM TEKUC XapakaT OyIaju.

2. a, =a=const, a, =0  TyrpM YM3MKIIM TEKHC y3rapyBYaH Xapakar OyJau.

3. a, =f(t), a,=0 TE3JTAHUIII TYIPH YM3UKIIM y3rapyBuaH Xapakat Oynaau.
4. a, =0, a,=const, arap .a,=0 TE3JIUKHUHT MOJIENIH y3rapMai (akaT WyHAJTUIIUTHHA y3rapaju.
2
a, = 4 4 STPUJIMK pamuycu y3rapMaiinn. Hartmwkana aiinanaOyinad TeKUC XxapakaTiaHaIH.

5.a,=0, a,=f(t) Tekwuc 3rpu YM3MKIM XapaKar.

6. a. =const a#0 3TPH YM3UKIIM TEKHUC y3rapyBuaH Xapakar.
7.a,=f(t),a=0 y3rapyB4aH 3IpH YU3UKIIH XapaKar.
CaBoua:_ Texuc xapakamoa me3nanuut Kanoau?

CuHOB caBoJLIapH:

1.Mexanuk xapaxam 0eb numaea aumuiaou ?

2. Canok cucmemacu 0e2aHoa HUMAaHU MyuLyHacus?
3. Hyn 6a kyuuw xakmoa mywynya?

4. Teznux 6a me3znanuws 0eb HuUMaza aumunaou ?

5. Hopman ea maneenyuan mesnanuwinap?



2-Mawnpy3a: Airauma xapakam kunemamukacu. bypuak mesnuk ea oOypuak
meznanuws. Yuzuknu mesnuxk dunan Oypuaxk mesnuk opacuoazu 0o2nanuud.

PE/XA:
1. Avinanma xapaxam KuHeMamuKacu.
2. bypuax mesnux 6a mesnanuw. Yuzuxkiu ea Oypuaxk mesiux opacuoau

boznanu.
bupop yk arpoduna aiinaHyB4M aOCOJIOT KATTUK YXUCMHH TAIIKWJI KWITaH O0apya HyKTaJlapHUHT
MapKasJjapu ailllaHWIl YKWZa eTraH ainananap Oyiinal xapakarianamu. bepwiran yk arpoduma Oypuumn
KaliCl TOMOHTa OYpHJIACTraHJIMTHHU KypCAaTHUII YYyH OYpPWIMIIHWHT Ba YHH TACBUPJIOBYH KECMaHWHT
HyHaTUIIIAPUHU YHT BaKT KOUJACH Je0 aTaayBuu Kouja OuiaH Ooriiamra KeJUIMO ONUITHME3
Kepak.
Bypunmim 6ypuarugad BakT Oyiinda OMHTaH OMPUHYH XOCHIIa OypUYaK TE3IHKHU Oepasu.

o=1lm 22 =92

v
:f/f A0 Af dt
\

o=T" Gupmurn ¢’ exnpan/c Oymaan. HyKTaHMHT YM3HKIN TE3IUTH

. AS . RA . A
AN 9=1im =2 = lim ~2? = R1im 22 = Rw 2
\ A—0 At A—0 At At—0 At
bO [ynnait xunu® HyKTa alJaHWIN YKHUIAH KaHYa y30K eTca, y IIyHYa

KaTTapoK YM3WKIM TE3JIMK OWjaH XapakaTiiaHap 3kaH bypuak Te3imk
BEKTOPMHUHT MOJYJIM ® Ta TEHr. Y3rapMmac Oypuyak Te3JuKJa OyJaguraH aiiaHull TEKUC aiJaHHII
neinnaau. byHaa Tekuc alaHMITHUHT adiaHuin aaBpu T OuaH xapakTepiiaHalu Ba KHCM Oup aiyaHuo
YUKUII YYyH STbHU 27 Oypuyakka OypHIIMII y4yH KETI'aH BaKTra aiJIaHWII NaBpH JICHUIAIN.

2 27 . 1 o
T=— KU @) = — afiaHMIn yacToTacH B = — = —  OyHjaH Oypuak Te3NMuK @ = 27

w T T 2r
AWnaHuIl JaBpH Ba ailaHWIIIAp COHHU TYIIyHYaJapuHH HOTEKHC aillaHMa XapakaT Y4yH XaMm cakial
kosca Oynmaan. bynna Oepuiran oHmii Oypyak Te3JMK OWIaH allaHraHna, y Oup Tyla aillaHuO YHKHIITA
YUyH KeTTaH BakTHUHI OHMHA KuiMaTH 1e0 TymyHwi agd. N ae0 sca XyIau aHa IIyHJal IIapouTAa
KHUCMHUHT BaKT OMPJIMTUAATH alJIaHUIIUIAP COHU TYITYHUJIAIH.
Bypuak Te3MaHMIIHUHT BEKTOp KHMHAMartu Oypuak Te3NMKIaH BakT OylHnda OMMHraH OMPUHYM XOcHjara
alTiIaIn.

_a’a)

E=—
dt

(1).

do,
dt
TE3NMAHUIIHUHT TaHreHman udomacu.  a, =d9/dt 4 @

thopmynanu (4)ra 3Tubd KysMus.

g =3O _ pdo b 5
dt dt

6YH,I[a € -6ypqa1< TC3J1aHUIII, R-paz[I/ch TC3JIAaHUIIHUHT HOpMaJl

TaIIKHUJI STYBYHCH.
9 @’R’

" R R
yngait kunub, Yu3UKIM Ba  Oypuak  KaTTalIMKIap opacwla y3apo KyHuumarnda OoriaHuIn

dhopmynacura sra Oyamms.

S=R¢, 9=Rw, a=Re, a,=o°R
HYKTaHUHT aiinana Oyiinal Tekuc xapakaTu( =const) Oypuak Te3NIHMK Ba Oypwiuil Oypuyarn m=m +et  Ba
(512
Q=+ B OyHza oy

a =w’R (6)



Oomnutanruy Oypuak TE3JIHK.

Cunon caBoJijIapu

1. Aiinanma xapaxam kunemamurxacu?

2. bypuax meznuk éa 6ypuax mesnanuus 0ed6 Humaza aumuiaou ?

3. Yusuxnu ea 6ypuak ,me3nux opacuoacu OO2AAHUWHU MYUYHMUPUH2?

4. Hopman ea mamneenyuan me3nanuiuiapru Oypuax menanuil opkaiu ugooacunu
€3UH2?

3-Mawnpy3a: Hneapunanma xapaxkam ounamukacu

PEXA:
1. Hotomonnune I-konynu. Hnepyus, macca, xakuoa myutynua.
2. Unepyuon canox cucmemacu 8a HOUHEPYUOH cucmema
3. Horomonnune Il-xonynunu xapaxam muxoopu (UMnyivc) opkaiu ughooacu.

4.Kyu umnynvcu. Umnynbchune cakianuul KOHYHU.
5. Dnacmux 8a nosnacmux mavcupaap.

Hneapunanma xapakam xapaxkam ounamukacu. Hetomon Koyunapu.
Huepyua. Macca éa Kyu mywiynuanapu.

JluHaMUKaHUHT Ba3udacu XapakaTiaHa€TraH >KUCMra TabCUp 3TYyBUM Kyd OMJIaH Iy MaccacH
opacuiard OOTJaHUIIHU XapakaT KOHyHH aHukiaiau. HeioroH-HuHT [-kOHYyHHM Ep caHok sxucm nebd
ONMHAIW, SBbHU KUCMIApHUHT Ep cuptura Huc-OaTaH  xapakaTHMHU  TyIIyHWiagw.  JMHaMuKa
KOHYHJIApUHU YpraHUWIIHHW, )KHCMHUHT TEKHC Ba TYIPH UH3HKIHM  XapaKaTIaHWII I[IapTIapuaaH
aHMKIAIIAaH OOoILTall OCOHPOK Kynaipok. HetoToHHHHT [-KOHYHM Kyiinnarnda Tabpudianaiu:

Xap KaHaal oKHUCM THUHY EKM TYTPH UYH3MKIM TEKUC XapakaT XOJIATUHH TO OOIIKa >KHCMIap
TOMOHMJAH KypcaTHJIaJuraH TabCHp Oy XOJIATHM y3rapTUpHLIra MaxOyp 3TMaryHda cakja0 KoJIaaH.
Hetoronnunr 1 - koHyHH Xap KaHzZail caHOK cucTeMaja XaM OakapuiaBepMaiy, XapaKaTHUHI XapaKTepu
CaHOK CHCTEMaHHHI TaHJa0 oNMHUIIATA OOTTHK. bup *ucMra HucOaraH OUpop Te3NaHHII OMIIaH Xapakat
KWIAETTaH UKKW CAaHOK CUCTEMaH! TEKIIUPaNIVK.

Arap )XucM ynapaaH Oupura HucOaTaH TUHY Typras Oyjica, MablIyMKH UK-KHHYMCHIa HUcCOaTaH y
Te3MaHuiln OwinaH xapakarTiaHaau. Jlemak, HproTOHHUHT
|-koHYHM OuWp BakTHUHT y3WJa HWKKaja CUCTeMaJia KaHOATIAHTUPWIMIIM MYyMKHH dMac. HetoroHHHHT -
KOHYHMHHU KaHOQTJAaHTUPAAUraH CUCTEMa HHEPIMS CAHOK cHuc-TeMacH e aiTuinany.

CagpoJj: CTos1 ycTHAATM TypPraH KATOOHW XapakaT KWJIAANTH AedHII MyMKHHMH?

Hbioronnunr II-konynu
Kyu Gepunran sxucmra OOIIKa >KMCMIIAD TOMOHHUIAH KypCaTWJIa€TraH Tab-CUPHUHT MUKIOPU
OwnaH WyHanmumuaA Kypcataau. Kyd Bektop karramukanp. Kyd ned Oup »KHCMHUHT WKKHHYHM JKACMTa Xap
KaHJall TabCUPHM HATHXKACH[A, )KUCMHUHT JehopMalMsiiaHUIINTa KU TE3JIaHUII OJIMIIUIa cabad OyayBun
(hM3UK KaTTaIMKKa AT N,

a~F(m=const) (D)
1
a ~—(F = const) (2
m
(1) Ba(2) kypunuIgaH Qoitnanannd Ky4 Ba T€3JTaHUII BEKTOP KaTTATUTUHU XUCO0-ra 010,
. F
a=k— (3)
m

Oynu 6u3 Hetoronnunr II-konynu udogacu neiimuz. CHU crucremana npornopiyuo-HaiuK KOdQGUIUEHTH K
=1 ra tenr. bynna



. F
a=— ek F=ma=m— 4)
m dt
(4) popmynanu quddepeHius ocTuna Kyinnarnda udoaanan MyMKHH.
F=dmd) (5)
dt

P = m V BEKTOp KaTTaJHK UMIyJIbC (6) ra TEHr MOJAMH HYKTa MAaCCAaCHHHMHI TE3JIUIHra KymnanTMacu
MOJAMH HYKTaHUHT XapakaT MUKIOPH (UMITyJIbCH) A0 alTaMus.
F=dP/dt (7

JKucMHUHT Maccacd YHUHT WHEPTIMTMHU HQOAAJIOBYM KaTTaluk. by
KaTTaIMK Macca J3TAJOHU TE3NaHUUIMHUHT YJIap y3apo TabCHp 3TraHjaa >KMCM OJIaAW-TaH Te3JaHUIIUTa
HucOaTaH aHmkiIanmn.1882 wmmma Xamkapo KOHTpeccoa macca ITAOHW cudartuia IiaTHHA Ba WPHIHIIT
KOTHILIMACHIaH Maxcyc Tal€piiaHraH LU-TUHAP Maccacy Kalysl KMIMHAM.

WnepTnuk xamma >kucmiiapra Xoc Oynran xocca Oyiam0, y IIyHIAH HOOpaT-KH, >KUCMHUHT
TE3JMTMHA TaWWHIM OMp MUKAOpHAA Y3TapTUPUIN Y4yH TaiuHmd Oom-ka OHp KUCMHUHT Oy >KHMCMra
KypcaTagurad TabCUpU OMpOp BakT JAaBOM 3TaguraH OyJMIIM Kepak. by BakT kaH4a karTa Oyjca, )KHCM
myHua uHepTpok Oynaau. HetoroHHHWHT Il-koHyHMHHM ymymuid udoIacu xapakaTiaHaéTraH MOJAWHN
HYKTa-HUHT XapakKaT MUKIOpHUOIAaH BaKT 61/IpJ'H/IFI/I n4ynjga OJIMHIaH XOCHUJIaCHu COH KUHAMaTH >KUXaTura YHIa
TabcHp OTyBuM Kyura tenr. CH cucremama Gupmurn 1H = 1kr m/c’; 1H = 10° auna (CI'C cucremana)
Hetoronamar Il-xoHyHW aiinmanMa XapakaT TamOWK JTaguraH Oyjca 3rpH  YM3UKIN €KW aillaHnMma
Xapaxartiapaa MOAIui HyKTara Oup BakTa OMp He4a Kyd TabCHpP STHIIN MyMKHH

TaHTeHIMan Kyd F. =ma, = m; HOpMaJl KM MapKa3JaH Kouma Kyd
t

2
2
F,=ma,=m—=mw"R
R
CapoJi: Ilupk aTpakuuoHuaa, HUPK APTHCTH CaXHA 1eBOPH
Oyiim4a MOTOLMKJ OMJIaH allJIaHraHAa KyJaad
TYIIMACJIUrura ca6ad numa?

Hbviomonunune I11-xkonynu .
KucmnapauHr Oup-Oupnapura OyiraH xap KaHIail TabCUPH y3apo TabCHUp XapakTepura sra: my
XKHUCM M, XucMmra F; kyd Ouian tabcup Kypcarca, y XojiJa mp >KHCM y3 HaBOaTuza my sxkucmra F, kyu
Ounan Tabcup Kypcaraau. Hetoronnusr [1-konyHura acocas,

F1=m1a1 Ba F2 =Mmya, Eéxu a =——-uaq,
m
1

Kyu umnynvcu. Hmnynpchunz caknanuus KOHyHU .

buz Hepioronnunr Il-koHyHM Xakuja ramupradga Kyd HUMITYJIbCH (XapakaT MHKIOPH) MaB3yCH
Oyiinya erapinya MabIyMOT OepraH 3auK.(6) DHIM dca yia Kel-TUpuIrad GopMyia acocuaa UMITYJIbCHHUHT
CaKJIaHUII KOHYHM OwiaH TaHMIIMO 4M-KamMu3. MexXaHMK cHcTeMagard MOJAMH HYKTaJapHUHI y3apo
TabCUP KywWIapH WYKH KywIiap MOJAMH HyKTaJapHJaH TalIKWI TONraH cHcTeMara Kypcarwiaau. Tamku
KHCMJIQpPHU Ky4YH TaIllKU Kyd4 Aeinnanad. MexaHuK KHCMJap CHCTeMacura Tallkd Kyd TabCHp 3TMaca, y
xonga OyHmail cuctemManu €nuK €xkW (M3OJSIIMSJIAHTAH) JAe-Huiaau. n-Ta MOAIUM HYKTaAaH TaIIKHI
TONraH CUCTeMaHW Kapa® umkainuk. CuHC-TeMaHM TAIIKWI OSTYBYM OKHCMIIAp XaM y3apo OepuiraH
crcremMara TabJUTYKJIH OyJI-MaraH )ucMiiap OWiaH y3apo TabCHPIIAIIUIIN MyMKUH. Xap OUp dKUCMHU TE3HK
Ba Maccayapu m 1, My, ..My Ba vy, Vy, ...V, Oepuirad »XucMmra KypcaTHiIaJuraH 6ap-4a Wik KywiapHu Fp
OuyaH Ba yHra Tabcup 3Taétran Kyd-iapHu F ne0 Oenrmmaiimu3. MexaHUK CHCTEMaJard n-Ta >KUCM YUyH
Hetoronuunr II-konyHnnn é3amus.



d(mV, .
1 l) — Fvl +Fvl
dt
d(m,V,) .
dt By +F, (1) n-ta Tenrnamanu Oup-OMpHUra KyIIAMIHK.
T
(m,V,) _FC4F,
dt

dmV,+m,V, +...+mV
(ml 1 m2 621 m” n) :F;‘+F2‘+...+Fn‘+}71 +F2 ++Fn (2)
t

Hrtoronnunr III-koHyHHTra acocaH MEXaHHMK CHUCTeMajard Oapya WYKU KyWIAPHUHT TEOMETPHK
WWUTHHIUCH HOJITa TEHT, y Xojaa (2) TeHriama

dmV,+m,V, +....+mV
(mV, +m, 6; mV,) =F +F,+...+F, (3) xypunuura Kenamu
t

CucreMa UMITyJIbCH BEKTOPHJAH BakT OylM4Ya OJMHTAaH XOCWJIA CHCTEMa )KHCM-JIapura KyWwiIran
0apua TallKu KyWIApHUHT BEKTOp MMTHHAMCUTA TEHT 9KaH. Arap-ia cucrema €nuk Oyiica, y XO0Jia TallKH
kywiap Fi+F+...F.=0 Oymamu.

dP _dmV, +m)V, +..+m)V ) 0
dt dt
dP - d
ek — ) —(mV,)=0 4
a2 dt( V) (4)
OyHIIa IMITYJIbC

n
P= ZmiV[ =const (5)

i-1
€nuk cucrema yuyyH (4) MyHOcabaTmaH p HWMIYJIbC BakTra Oorimk smac. by ¢ukp wuMImynsCHUHT
CaKJIaHWII KOHYHUHHMHT MasMyHHIaH uoOopataup. Tawspud Moanuii HykTamap €MUK CHCTEMaHHHT
AMITYJIBY  y3rapMmaiau.  VIMIyJIbCHUHI calllaHHAII KOHYHMIa acOCJIaHraH JKyJa Kyl XOJIUCAJIapHUHT
HOMHM aWTHII MyMKHMH. MacajlaH CHJUIMK II0JI YCTHA Typra ogaM Oupop OyloMHH KoWuaaH —ypaér-raHnua
anbaTTa y3W Kapama-KapIld TOMOHTa CHpHaHuO KeTaau. PakeTamapHUHT HILIall MPUHIMIIN ITyHTa
acociaHraH, EHWITH €HraH BaKTJa XOCHJ OyJraH rasjap OKHMMHU PaKeTaHWHT COIUIACHUIArd YHKHIIH
HaTWXacua pakerara UMIyJbC Oepaau. By nMmynbc unkaérrad rasiap ojiraH UMIyJbcra TEHT Oynanu.
Capoy: PakeTaHWHI epAaH KyTAPHJIMIIM KaHIall KOHYHTa

acocJaHran?

CuHoB caBoJu1apH

1. Unepyus sa macca 0eb numaza aumuiaou ?
2. Hvromonnumne |- xonynunu mywynmupune?

3. Hetomonnune - xonynu ea ynumne umniiocu opxanu 6ozranean ughooacunu
é3une?

4. Hvtomonnune - xonynunu mywynmupu6 6epune?

5. Kyu umnynvcu, umMnyibCHUHE CAKIAHUW KOHYHUHU KeIMmupub yuxapuue?

4-Mawvpy3a: Tabuamoa kyunap. Topmuwuw Kyyu. Hwkananuw Kyyu.

PEXA:
. Tabuamoazu masexcyo kyunrap. Topmuwiuw Ky4u.
. Ocupnux Kyuu 6a ocunux. Bazncusnux

N~
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3. Hwkananuw Kyuu 6a mypaapu.
4. Snacmux kyuaap, I'yK KoHyHu
5. Hegopmayus ea yrapuune myparapu. Mycmaxkamiux yeeapacu.

Tabuar kywnapu. TopTum Ky4u

XapakaT y3rapuIIMHUHT cabalu, STbHU J>KHCMJIapAa TE3JaHWIN TaWa0 OyIWIMWHUHT cabalbu Kyd
KaHJIWTHMHA XamMMamu3 Ownamu3. Kyu xucMimapHuHT Oup-OMpu OWJaH y3apo TabCUp STHINAA Malao
Oynaau. JIekuH y3apo TabCHp JeTaH Cy3 HUMaHu Ounaupanu? bup skucm Oomika >KucMra KaHAad Tabcup
3Tanu. Y3apo TabCHPIAPHUHT KaHAal Typiapu OOp Ba yiap KyIIMH JIeTaH caBoJUiap OM3HU THHY KyWMann.
Bynu Ounum yuyH Tabuatiard XuiMa Xuil Ky4wiapHH Typura Kypa acocan 1. TopTuIIWII Ky4u, 3JaCTUKIHK
Ky4H, OTUPJIUK Ky4YH Ba HIIKAIAHUII KYYH.

Toprummim KoHyHUra OWHOAH WKKWTA )KHCMHUHT OWp-OMpHTa TOPTHIIUII Ky4H Oy KUCMIIAp-HUHT
Maccanapura tyrpu (M 41 0M 42 0) nporopiiioHan Ba yiap opacuaard MacohaHHHT () kBag-parura
TeCKapy MPOIMOPIHOHAT.

F-xyd OyTyH ojlaM TOPTHIIMIIMHH TPaBUTANMOH Kyun ne0 araianu. bynu Oumpuuum OymmuO Taxpuba
tiymu OwmnmaH wHTIN3 ¢(murn  [.I.Kasermum (1731-1810) ucbornmaran Kosenaum Taxkpubacu KydHU
yI4all yqyH 5KyJa ce3rup EHrui maifHra MaxkamiaHrad WMKKUTa KyprommH Miap m
(xap OupuHHHT Maccacn729 rpamm) CHMMETPHK ypHATUIITaH
M mapmnap (maccamapu 158 kxr ) énmra skoimamrupwiras. lllaifH smactuk wnra ocwiran Oynmb, Oy
WIHUHTOypanuiura kapal, MIapHUHT Oup-OuMpura TOPTUINWINI KYYMHH aHWKiam.  MymkuH — OynraH
WIHHUHT IOKOPUTH Y4YM CO3JIalll Mocjamacura MaxkamuiaHuO, Oy MociamaHu Oypaiml opkaid m Ba M
Hrapyap opacuaart MacoaHu y3rapTUPHUII MyMKHUH.

G = 6,67x10" m/xr.c?
Arapmam m Ba r JapHU Oumpra TeHTr ne0 oJicak, y Xoijga Ky4HUHT Kuiimatd G ra TeHr Oymaju.
lynnaii xunub xap OMpWHHUHT Maccacl | Kr TeHr Ba Mapkasmapu Oup-Oupunman Im macodana érran
MKKHTA map y3apo 6.67x10™ H kyu 6uman TopTiiay.
Cagou: FOkopura oTuiras ;KUCMHH epra Kaiitud Tymummra cadad Huma?

OFI/IpJ'[I/IK Ky4YH4 Ba OIrMpJIdK. Ba3zuHcu3auk

Bapua >xucmnap epra TOPTHINMII Ky4Yd TAbCHPH €p CUPTHUra HHUCOATaH OUp XWJ TE3JaHUII OMIaH
Tymanu. Ep Ounman OorjaHraH caHOK cHCTEMaJa m Maccald Xap KaHJai >KUCMra OTUPJIHMK Kydd Je0
aTalajy Ba y Kyiujarn KypHHHUIIIA e3unand. P=mg g-3pkuH Tyumm Tesnanum Gynu®, Gupmuru m/c’ Q-
HUHT KuitMati Kytona 9,780 m/c?, skBatopaa 9,832 m/c® kuiimMaTia ysrapagu. EpHHMHT SKBAaTOpAard Ba
KyBBaTAaru paguyciap 6378 Ba 6357 kM ra TeHr.

Arap EpHu y3 yku artpoduia cCyTKanMK alIaHUIIMHK XHCOOra oOJIMaraHaa OTHPIMK Kydd
OWJIaH TpaBUTALIOH TOPTHLIMII KY4H y3ap0 TEHT Oymau.

P=mg 1) F=P nan

mM M
R §=0%

DPKUH TYIIMII TE3NAHUNIHUHT TeorpaguK KEHITIMKKA OOrMKIMTH KenuO uumkaau. Arap skucm Ep cup-
Tuaad h GanangmMkaa Oyiaca, y Xoija XMCMHHHI OTHPIIUIH

F=G

mM

P=G———— e¢xnu
.4414 R (R+h)’

M
| e=GM
(R+h)
Hemak, spkun TYIINIII
TesnmaHuil h ra xam Oorimk
skaH. JKuCMHUHI ocMa €Eku
mg G mg TagH4Yra Kypcaraauradn F kyu

SKUCMHUHT OTUPJIUTU
Neunnagu.

el
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BaszHcuziauk .

JXKucmHuHT BazHCH3 OynuO KOMUIIMHUHT cababu OyTyH OaM TOPTHINUII KyYd >KHCMTra Ba YHUHT
TasHUra OUp XWjl Te3JMaHUII oepummnaaup. Llyaunr yayn ¢akar OyTyH
oJlaM TOPTHILIMII KyWIapyu TabCUPU OCTHJA XapaKaT KWIaJuraH xap KaHaal »KHCM BazHCH3 XoJataa Oynanau.
Orupnuk xkyun , P =m(g-a) arap a =g TeHr OynraHaa Ba3sHCH3IIMK fo3ara kenaau Ba P = 0 Oymagu. Arap a
= g Oyzca, y xojza Kymumua Kyd Kymmnaad. [llaprHu kaHoaTinanTupaznu. Arap >KUCM OTHpJdry Oynanu.
Macaiian KoCMHK Kopabiuiapa Oy mapt Oakapuiiaiy. N+P=ma P'=-N=P-ma=m(g - a)
Capoa: IOkopura oTmiranja Tom Kanaamn XOJIET,H& BasuHcu3 Oyaagu?

Nmkananum Ky4u

Opanny3 ¢usurn  [.Amonton Ba UI.Kymon taxpuba Hynu OwnaH cupnaHum umkananum F

WIIKaJaHUuII HopMaji 60cuM Kydn N ra MponopLUOHAIUTMK KOHYHHHU aHUKIIaIu.

N “une =f N

HAII  WIIKAJIAHUII
ko3 durmeHTH.
STraH CUPTHUHT
ura OOTJIHK.
= Fux Exm
| = fPcosa
=tga, tg o -
ypUard.

Arap cupT cwiK Oynrad xomnap yuyH b.B./lepsaruH Kyiugarn cCupriaHWII WITKATAHUATT KOHYHIUHH

Takiaud 3Tau.
quK:fxaK (N+SP)

bynna umkamanum —xogucacd cupTAa OyiMaciaH —MoOJEKyJalap OpacHIard y3apo TOPTHIIMII Ha-
TH)Kacuza ByXKyAra KeJaau.

-XaKUKUM CHPIAHUII HIIKAJaHUII KOd(GGUIMEHTH. S- CHUpPNAHMIIIA UIITHPOK 3TaéTrad ro3a. Po -
Kymumua 6ocuM. Minkananumn Kywiap TabuaTaa )Kyjaa MyXuM axaMusITra ora.

HymananMa umkananum Kyau KyJloH KOHyHH opKayid Kyiduaarnda ndoganaHaim. Fuu=TgN/r

I - naymanaHa€TraH >KUCMHHUHT pPaJdycu f, - nmymamanumm unmKanaHUNI

KO3 QUITUCHTH

Anacmuxnux Kyuu .

DNacTUKIMK Ky4d OKUCMJIAPHHHT JedOopMalWsUDIaHWIIMAA Taigo OylaauraH Ba XHCM 3ap-
paslapHUHT JeopMausl BaKTHAATH Ky4HLI HyHanumura Kapama- KapIlu
TOMOHra HyHanraH Ky4aup. Arap aedopManMsHU lo3ara KEJITUPraH KyYHUHI TabCHPH TyXTaraHjaaHa
KeWWH JKUCM JacTiaOKu yn-uaMiIapuHHU Ba INAKIMHU Kaiita srammaca, OyHmaid aedopmarust 31acTHK
neopManust neiiunanu. Arap Kyd aHa IIy derapajaH OpTHO KeTca XHCM KyYHHHI YHTa TabCHPH
TyXTaraHJaH KEHHH CakJIaHWO KO-JaJIuraH KOJJIMK EKH IUTaCTHK AeOopMarus Jernnaim.

Hedopmarust: 1. gy3unuim €ku cukmwuai, 2. Cwpkum; 3. DTHIuI;

4. bypanuun Oynunr MyMKAH. MHECOJT KyHa/IalaHT KeCHM 03H S y3yHiurd | ra TeHr Oynran OWp >KUHCIH
CTEP)KUH TUPPEHIHUICUHN KyprO YNKaMu3.

KyuHuHr my Ky4 Tabcup KWJIAETTaH CHPTHUHT KaTTa-

aurura Hucbatan kywianui ae6 atamagn. G=F/S (1)

Huc6uii ysrapumna € =Al/l  (2)

Arap Kyd cupTra yTKaswiraH HOpMal Oyiiial iyHaica, Ky4IaHWII HOpMaJl Ky4JIaHUII JACHIIIa M.
Arap Kyd y3u TabCcUp JTa€TraH CHpTra yTKaswiraH ypuHMa Oyitnal ifyHaica, KywIaHWII TaHTCHIIUA .
Ky4JIaHUII JeHuaIu.

€=0o 0.
Hucbwii y3aitnmm HopMas KyWIaHHIITa TPONOPIIMOHA IKaH.
OL - ANACTHKIUK KOIDDUIIHEHTH.
e=Al/1 ¢ =Ad/d ayswmm gepopmammscn Al myc6ar, Ad wmandwmit.  (KHCHTHI

nepopmanmsicu) Al mandwmii, Ad mycoar.
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g€=-ne 1 - hakaT MaTepUAIHUHT XOccalapuraruia Oornuk OynraH MycOaT Kod¢-puuueHT
éxu [lyaccon ko3 dunpenT aenmaim.
MarepraaHUHT 3/aCTUK XOCCAJTAPHHHU XapakTepiiaml Y4yH 3JNACTUKIMK Koddduimentn Oup

KaTopJia yHra Teckapu Oynran F = — kaTTanuk xaMm unuiatwiaau. bynnan ¢oiinananu0, (3) TeHriamaHu
(24

Kylngaruda €3aMus:
€ =oc/E (@)
¢paniy3 onumu [lyaccon (1781-1840) samab yrran warnu3 ¢usura P.I'yk (1635-1703) Taxpuba itymu
OwyiaH KUYMK JedopManusiiap y4yH HUCOWH y3aiiumian E KywiaHWIn mpomopuuoHall 3KaHIUTHHU
aHNKTaTuKydHUHT Ty Kyd TabCHP KWIAETTaH CHPTHHHT KaTTAJUTWATa HUCOATaH KywWIaHWII 1e0 aTaiafm.
G=F/S (0
HucOuii y3rapumima £=Al/1  (2)

Arap Ky4 cupTra yTKa3wiraH HOpMal Oyiura0 fiyHaica, KyWIaHHII HOpMAaJl KyWIAHHII JCHIIIaIH.
Arap KyY y3u TabCHp JTa€TraH CHpITa yTKa3WIraH ypuHMa Oyinald HyHaica, KywWIaHWII TaHTCHIIAAN .
KYWIaHMII Aeiunaau.

€=0o.
HucOwuii y3aluII HOpMaJ Ky4JIaHHINTa
K MPOTIOPLUOHAI IKaH.
T E Ol - DIACTUKIMK KO3(P(QUIUEHTH.

! L ! e=Al/l €=Ad/d uysummm gepopmanmscu
~ Ir B | :__ — — Al mycbar, Ad mandpwmii. (kucwimi 1edhOpMAaIUICH)
j]_ | :_ﬁ | : < Al wmandwuii, Ad myc6ar.

| | ' P -

= | | | I g=-ue 1l ¢dakaT  MaTrepUaANTHUHT
A OB | L 1 xXoccajapuraruda Oornmk OynraH MycOaT Ko3¢d-humnmueHT

- éxu [lyaccon koadunmenTu gerninany.
¢__ F2 MarepuaJHUHT DJIACTUK XoccajlapyuHu
E, XapakTepliall Y4yH ODJIAcTUKIMK Kod(QUIMEHTH Oup
KaTopJa yHra Teckapu Oynran E = — KaTTalMK Xam

a

nnatwiaan. byanan doiinanann6, (3) TeHrmamMaHu Kyiugarmnda €3amMus:

e =c/E 4)
(panmy3 omumu Ilyaccon (1781-1840) smrab yrran warnu3 ¢usurun P.I'yk (1635-1703) Ttaxpuba itynu
OunaH k4K JedopManusiap y4yH HUCOWH y3aimmuum E  KywiaHWm — OPONOPLIHMOHAN SKaHIUTHHH

AQHMKIIA/IM CHJDKUIIMHUHT HUCOUH  TudepeHnusc Iga = ASA (dopmMynia OWJIaH TOMUIIAIH.
h -xatammap opacumaru Macoda S- KUCMHHHT Mapauies KaTjiaMmiiap Opacuaard abCOMOT CHILKHII

CuHOB caBoJLIapH:

Tabuamoaeu xywnap xaxuoa myuwlynua depume?

Topmuwuw Kyyu 0e2anoa HUMAHU MYuyHacu3s?

O2upiuk Ky4u 6a 6a3UHCU3IUK HUMA?

Hwikananuw mypaapu 6a uwikaniaHuul Xxakuoa myutyHua oepune?

Inacmuraux kyuu,; Jfugpopmayus myprapunu aimub bepune?

o E
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5 — Masbpys3a: Mexanuxk uw 6a nepzus

PEXKA:
1. Mw 6a suepeus. Mexanux cucmemanune KUHEMUK 64 NOMEHYUAN IHEPIUSCHU.
2. Kyssam. Koncepeamue 6a nokoncepeamue Kyuiap.
3. Dnacmuxk degpopmayusnanean HucCMIapHuHe NOMeHYUAL SHePIUACU
4. DHepeusnune cakiaHuL KOUOAcu.
5. Onacmux 8a nosnacmux myKHawuwiaap.

MexaHuKaBUll XapakaTHUHT MaTepusl XapakaTUHUHI OOINKa IIAKJIWIra allaHdIld Ba aKCHHYA
UIYHUHIIEK, MEXaHUKaBUH XapakaTUHUHI OMp JKUCMIAH HKKMHYM JKHCMIa Y3aTWIMILM XaMMa BakT
MeXaHUKaBUHi WII OakapwiMIIM HaTikacuiga Oynmaaum. Mm  Oaxapwiuimuy y4yyH andarra Kyd TabCHpPHU
HyHaIUIIuAa )KUCMHUHT CUJDKHILY 1IapT.

Kyu tabcupucus MexaHukaBuil uin OakapWIMIIM MyMKHH 3Mac. Arap jxucmiap OwiaH y3apo
TabCUpP OSTMAClaH HWHEepUWsICH TydalnuruHa xapakariaHaétraH Oyiica, Yy XoJjJa MEXaHUKaBUU WII
OaxxapuiMaiimu. Arap >KUCMra Kywiap TabCHUp 3TcCa-[0, JIGKHH JKUCM Oy KyWIapHH XOCHJ KHIYBYH
XKHUCMIIapra HucOaTaH THHY XOJjlaTaa Typasepca, Oy XojJa XxaM MeXaHHKaBHi uml OaxapwiMaiinu. dapas
kmnainuk F goumuii kyd Tabcupu octuia S TpaekTopus Oyina® xapakarnmaHaérran OyincwH. Y Xonaa
MexaHuK um gopmynacu A = Fs*S xypunumina é3unamy.

Arapna Fs xyd xapakar WyHanuimy Ouiiad Oyp4ak XOocuil KHIITaH X0J/a

A=F,xS=F.Scosa 2
CapoJs: N kanpaii karraauk? Wi Hosira TeHr OyJiumy MyMKHHMHA?
Nim-anreOpank KaTTanuk. Arap Ky4 OWaH Ky4Wll HyHaIMIIN opacuaaru Oypyak yTKup m/2 > o

V4
Oynca, um mycoOar. Arap Oypuak E < o yrMmac Oynca, uin Mangui Oynaau. o = /2 HII HOJIra TCHT.

Arap KyYHHMHT Ky4HII HyHaJUIIOard OPOEKLUSICH XapakaT BakTHJAa MIIHK XHCOOJam y4dyH S

WyITHU 3JIeMEeHTap KUCMIIapra Oyu0 ynKammus.
VY BakT xap OUp 37eMEeHTap KUCMHUAA KyYHHHT WM KyHHAarura TeHr Oynaau.
dA; = F; dx = FdS; cosa (3)
- byryn umman MN  opanuk Oyiinda xucoOnaiinuran Oyicak, (3)
F _ N dhopmyna
—
T ar N N
m ey e > & & A= J.FSi -dSi = IEdScosai 4
M M

(4) xypunumra kemagu. Oy wuHTerpamHu euum Fg Ba S
opacujard OOrjaHdil TpaQuIMHM YW3aMH3 Ba IITPUXJIAHTAH MalJI0OH W3NaHAETraH WITHH KUHMaTHHU
Oepanm.

Arap )KHCM TYTPH YM3UKIIM XapakaT KuiaéTral Oyiica, y Xoiua
F= const Ba =const xox yuyH

N N
A= jF~dScosa =F-cosaIdS =F-Scosa (5)
M M

CHU cucremaga MexaHHWK WIITHWHT YJTY9OB OHPIIUTH KOYNb. 13koynb = |HeioToH 1MeTp = 1H M.

2. Kyseam. Kyunapnunz nomenuyuan maitoonu. Koncepeamue éa Hokoncepsamue Kyuaap.

Amanuéria Oaxapuiirad UITHUHT KaTTAIMTUTMHA SMac, OaJiku Oy WUITHKA Oa)KapHIll YIyH KE€TraH BaKT
xaMm axamusatra sra. llly caGabmm wimn OGaxkapuinl y4yH MyJDKajUlaHTaH MEXaHWU3MJIApHU XapakTepIiail
y4yH  OepuwiraH MEXaHW3M BaKT OUpIUTMIa KaHAal Wil OaKapUIUHK KypcaTaJuraH  KaTTalluK
KupuTuiaau. by KaTTanuk KyBBatT JIeUIIain.

AA
N="2 (6)

Arap KyBBaT y3rapyBdaH Oyica, y X0JJa OHHI KyBBAaT JieraH TylryH4a Kupuinaad. OHuid KyBBaT
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N=1lm—=— (7)
A0 Af dt
1 L 2 Arapia KWCM Kyd TabCHUpUAa JOUMHHA Te3MWK OwiiaH Xapakat
kuaérrad Oyiica, yHIa KyBBaTHHHT H(OJacH
AA  F,-AS
7 N=—=3"=F 39 8
At At

CU cuctemana KyBBaTHHHT yirdoB Oupnuru Bart = Ixxoymne/1c ra Tenr. 1kBt =1000 Br. IMBT = 10° Br.

CI'Cna 1Bt = 10" spr/c ra tenr. MKI'CC-cucremana 1 ot kyun (10x) = 736 Bt ra Tesr.

3. Buepeua. Kunemuxk >nepzus.

MexaHrKaBHid TPOIECCIAPHUHAT OyHIAll XyCYCHSTHHH XapakTepiaml Y4yH SHTH (QU3NKaBUi
KaTTaJUK DJHEPrus TYIIyHYacd KUpUTWIagu. JKUCMHHHT €KM KHCMIIAp CHUCTEMACHHHHI WII Oa’kaphl
KOOWIMATUHM XapakTepiaiinurad (U3UK KaTTaauK 3Heprus neimnanu. Kunetuk sHeprus ne0 »KMCMHHHT
MEXaHHWKaBUH XapakaTH Ty(halinu maimo OynraH Ba )KUCM TO TyXTaryHda Oa)KapWITN MYMKHH OyJiraH HIIl
OujaH yn4aHaJuTaH KaTTanuKka ailTiiaau. KuHeTruk sHeprusiHy y3rapuiinHu Oakapuirad UITHA OPTHULIHTa
TEHT1a0

dA = dEy 9)
OyHJaH KyWHIaruiaapHu €3amus:
m®2 4s = Fas (10)
dt
bynma 9= d—S (11)
dt

murugad (oiinanann0 KHHETUK SHEPTUSHU (DOPMYITaCHHH KENTUPHUO YMKapamus.
dA=m8%d8=dE, (12)
OyHHM HMHTETpajuiacaxk

E = [dE, =]’im.9dl9=m7l92 (13)
0

XOCHJI OyJIaIu.
ynnaii kunub V Te3nuk OUilaH XxapakaTiaHaéTraH m Maccaiy XUCMHUHT KUHETHK SHEPTHACUHH U(OIacH

3 m3?

2

E, (14)

KYpHHHIITa KeTau.

Ilomenyuan unepzus. Kyunapuune nomenyuan maioonu.
Koncepeamue eéa noxomncepeamué Kyuaap.

[lorenuman sHeprus  1e6 y3apo TabCHUp KWIAETraH >KUCMJIAPHUHI BasUATIapU EKH SKUCM
KHCMJIApUHUHT Oup-Oupura HucOaTaH BasusATiapu Tydainu maigo OyiraH Ba XKUCM OWp BasuATAaH
WKKMHSM Ba3usATra TE3MIMHU Yy3rapTUpMaclaH CHDKHMTaHAa OakapullM MYyMKHH OynraH uim OwiaH
yIIYaHAJAWTaH KaTTAaKIMKKa auTWiagu,éKd MOTEHIMAN SHEPrUsHU XoJjaT (BasusT) SHeprusacu 1ed xam
aiitamu3. Ep cuprupan KyTapuiran €kd 37acTHK JeOopMalysIaHTaH JKUCM TOTEHIUSUT JHEprusira sra
Oymagu. JKucmra TabcHp KWIYyBYM Kywiap Qakar >KHUCMHHHT (azomarm BaszusiTHra OOINIMK — Oyino
KUCMHUHT Te3Jurura Ooryimk smac. PakaT XUCMHHUHI Ba3HATUTHHA OOMNIMK OyJraH Kywiap Y4yH yiap
KUCMycTUra OakapunaétraH uin Hynra Oornuk OynMaciaH ¢akar XKUCMHHUHT (a3ofard OONUIaHTUY Ba
CYHITH XONarjapuraruHa Oornmuk OynuO, KOMWIIM MYMKHH. by Xonfa Kywiap MaWJOHH HOTEHIIHAal
MAaiJIoH ., KyWIapHUHT y3Jlapd 3Ca KOHCepBaTWB Kywiap . n1e0 aranmagu. bakapran wmm sxucm: Oup
XOJIaTAaH WKKMHYM XoJiaTra KaHjaail fynm OwmaH yTraHiaurura Oorimk OynraH Kywiap HOKOHCEPBaTHB
Kywiap naevinnaau. KoHcepBaTHB KyWIapHHHT HCTaNTaH €MUK X0Jaa 6akapraH Wiy Hoira TeHT. JKucmra
KyHWIraH KOHCEpBAaTHB KyWIAPHUHI OakapraH WIIM Iy XMUCMHH TIOTEHUHWAl »JHEPrusi y3rapuilnHU
TecKapy HIopa ouiad udoaasaHran KUiMarTra TeHr, SbHH

dA =-dE, (15)
myHAal KuiauO MOTEHIMAal SHEPTUSHUHT KaMalUIIy XUcoOura uil 6axxapuiiaiu.
Fdr=-dE, (16) xoHcepBaTHB Ky4iap
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OE, OF, OF,
Fy=——7  Fy=-—7 Iy = oz

€K1 BEKTOp KypHUHHUIINUIA F = —gradE, @17
Bynna i, j, k koopaunara ykuaMHT Onpnuk Bektopiapu (18) ndpomanu annkiaoBuu Bexktop Ckamsip ['paguent

OE, OE, = OE
+

gradE, = —* j+—=k (18)
o0x oy 0z
Inacmuk oehopmayusananaémean HCUCMHUHZ NOMEHYUATT
IHepeUsACHU.

[MoreHnman sHeprusra SIACTHK JieOpMAIMUIAaHTaH KHUCM XaM dra OyJIWIId MyMKHH. F,; =-KX.
Bynma k-amacTUkIMK — KOO(QQUIMEHTH, MUHYC MIIOPACH 3Ca JJACTUK KYYHMHHHT  IKUCMHHHT
nedopMalvsUIaHUIINTa Kapama-Kapiiy HyHanranmruau omiaupani. Hetoronaunr [11-koHyHuUTa acocas,
F=-F,, aeMeHTap Oa’kapyiTraH HII
dA=Fdx=kxdx (19) ra teHr.
Bynu uHTerpanmiad TyJauK UIHU aHUKIJIAN MyMKHWH.
2

X
Azjkxdx=%+C:En+C (20)
0

Arap xucMm aedopmanusianmaiiguran oynca k = 0, oynga C = 0 ra
TeHr Oynamu. TyauK SHEPrus: >KHCM OHMp BaKTAa KMHETHK DSHEPrHUsra, Xam
MOTEHIMA SHEPrusira 3ra OYJIUIIA MyMKHH. By SHEprusHd WHTHHIUCH TyJia
MEXaHHUK SHEPTHSHHU TAIIKHI KHJIAIH.

m3*

E =

+mgh=E, +E, (21)
Capoa: OxaéTran CyBHUHI KaHJail JHeprusicu oyaaau?

Duepeuanunz caKnanuul KOHyHU.

DHEPrusiHUHT CaKJIaHUII KOHYHH KyNTHHA TaXpHOa MabIyMOTIApHUHT OWpJIAalITUPraHAaH KeIuo
YHKaIurad xyjaoca O0yiaun0, OyHu OuprHuM Oynubd MaTepUsSHUHT CaKJIAaHHII Ba XapaKaT KOHYHUHH PYC OJIMMH
M.B.JlomoHOCOB TOMOHMAaH 0aéH KuiauO Oepwyiav. OHEPrUsiHM CaKJIaHWII KOHYHH HEMHC BpauH
0. Maiiep (1814 -1878) Ba Hemuc Tadmarmrynocu I'.I'ensmrosisuiap (1821-1894) tomonuaman MUKaoOpuit
XKHUXaTHJaH acocnab Oepau. DHEPrusHU cakiall KOHYHHHU KENTHPUO YUKapuIl y9yH €MUK CHCTeMajaru
Maccajgapu my, Mp...M, Ba TE3IHKIAPU Vi, V...V, OWiaH xapakariaHa€TraH MOJJIWN HYKTalapHU KypHO
upkamu3. Xap GUp HyKTara TEHT TabCHp 3TyBud wuku Kyumap F', F'..F' Ba TeHr TabcHp 3TyBuUM TauIku
kywiap F;, F.... F, napnan ubopar Gyncun. bynna xap Oup moamuii HykTaHuHr Te3nurun V<<C Oyiuo,
Macca JOMMHNA €3aMus.

av,
m,—+=FtF

dt

dv, .
m, g F, +F, (1)
m,—=+=F +F

dt

Xamma MoInii HykTanap xap oup dt Bakt opanmuruaa dx;, dX,...dX, Mmacodara kydaauras OyicuH. Y xomnjaa
(1) tenrmama

CHCTEMAacHHHU Xap WKKalla TOMOHMHU dX kymaiitupamus. Y xonga (1) cucremacwkyimgard KypHHUINTA
KeNaju.

m, ($d9,) — (F,"+F))dv,

2‘92d‘92_F2‘ dez
m, ( )~ (Fy+F,)dv ?

mn (lgndlgn ) - (Fﬂ ‘+F'n )dvi’l

Oy TeHIIaMaJapHU y3apo KyIu0O YMKaMu3 Ba €MUK CUCTEMa Y4yH
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Fi1+F,+..F= 0 Oynraunuru acocianu0 (2) TeHIiIamajgap CHCTEMAacHHH YMyMHH xojra keiarupamus. (n Ta
MOJIMI HyKTaJlap CHCTEMACH )

> m8d3 =Y Fdv, =0 3) &
2 2

n n 2

Somddy =Y d" =T (@

i=1 i=1

OyTyH cuCTeMaJard KHHETUK SHeprus y3rapuinu  (4) ra TeHr Oynamu. - Zde =dE, (5)
i=1

TYJIMK SHEPTHS dT+dE, =0 (6)

AGCOIIOT JIACTHK BAa JIACTHK OyJIMAraH IAapJIapHUHT YPUJIUILIH .

XapakaT MUKIOPHUHH Ba DHEPTUSHU CAKIaHUII KOHYHHHHU TaXpuOaga TEHIMPHUII YUyH XHCMIIapHH
Oup-Ompura ypuiauIIMHA €YHII aHUK (QU3MK Macananapaad oupumup. JKucmmapu Oup-Oupura ypuirania
nedopmarsianagy. byHIa )KUCMIapHUHT YPWIMIINAAH OJIAMHTH KMHETUK SHEPTHsICH KHCMaH KU Tyna
paBHIIIA AMACTUK AedopManust MOTEHINAT SHEPTHsICH OMIaH >KUCMIIAPHUHT MUYKH SHEPrHsICUra aiylaHaIH.
KucMaapHUHT HYKH SHEPTUSICH OPTHILH YIAPHUHT TeMIEpaTypaCHHUHT OPTHIINTA OJTMO KeNajy.

Arap a0CcomoT 5JacTHK YpWiIaéTraH BaKTIa XUCMiIap Oup-OMpHHM WTapuO JacTiaOKy IIAKIHUTa
Kaiftagu. HaTmkana snactuk gedopmanust MOTSHIINA YJHEPTUACH KaWTHO KWHETHK HSHeprusra aillaHaad Ba
KUCMJIAD MablIyM Te3HKiap OwraH OWp-OMpUAAaH J>KUCMIIAp CHCTEMAaCHHUHT TyJia SHEPTHSICHHHHT
CaKJIAHWIINTra Xam/ia TyJTUK UMITYJIbCUHUHT CaKJammra OOrJInK Oynaau.

ABBan aOCOIIOT 3JATHK yPWIMIINHA KypuO YHMKAWIWK, OyHEal ypWJINIIAA UKKUTA CAKJIAHWII
KOHYHHU: WMITYJIbCHUHT CaKJIaHHWII KOHYHH OMJIaH MEXaHWK SHEPTHSHUHT CaKJIaHUII KOHYHH Oa’kapuiiajiu.
VYpumaérrad mapiapHUHT MHCOJUIApH 1M; Ba m, OWJIaH TE3JMUKIApH Vi Ba V, OWIaH, YpUIHIIJIAH KEWWH
TE3NMUKIIap V;' Ba V,' OMIlaH OenTmiaiMms.

Xapakat MAKIOpPH Ba SHEPTUSHUHT CaKJIaHHUII KOHYHHTa acOCaH

mV, +m,V, =mV, +m,V,’ 1)
m,; m, m1V12 m, sz _ m1V12 Com, sz )
R . + = + 2
v, v, 2 2 2 2

y3raptupunuiapaad keiimH (1) Ba (2) TeHmmamamap KyHumaru
KYpUHHUIITA KEJIaIH.
Mi(V1-Vi )=my(Vy'-Vy) ©)
my(V? V1% )= my(Vo" -V, 4)
(3) Ba (4) TeHTNIaMacy COMUIITHPHUIIAAH KEHUH
V14V =V, (5)
(5) 51 m, Ta KynaTupuO Ba YMKKaH HaTwkaHU (3) maH aiimpuO, KeWnmH 3ca (5) HM m; ra Kymautupud Ba
YUKKaH HarTmwkaHu (3) OwinaH KymmO MapIapHUHT YPWIMNIAH KEHWHTH TE3NIUKIAPHHUHT BEKTOPHUHHU
TOMaMU3.
€KM YMYMMH XOJI y4yH

(m, —my)V, +2m,V, +2m,V, +(m, —m,)V,

V,l = (6) V]1 =
my +m, m, +m,
yl— (m, —m)V, +2m,V, ) pl— 2mV, +(m, —m)V,
2 m, +m, 2 m, +m,

(-) nmopa mapnap Oup-Oupura Kapama-Kapiiyd Xoi yuyH, (+) uimopa OWPHUHYH [Iap UKKUHYMCHHU KYBHO
€TaéTraH XoJl yuyH TabJULYKJIUIUD.
1. Arap m; macana te3nuru v, = 0 Oynca (6) Ba (7) popmyna kyiingaruda €3unanu.
m, —m 2m
=——2), ®)m(©) Vy=—"T"T1I/

1
4
m, +m2 m1+m2

2. Arapma m;= m, macajajgapd TeHr Oyau0 MKKWHYM Inapra v, = 0 Oyica ( sSbHH THHY TypraH Oysca)

o 1 1
TYKHallT'aHAaH KCUWH V; = 0 UKKHHYH mapra 6I/IpI/IHLII/I HIap4YaHUHT TC3JIMTHUIra TCHI' 6yna;[1/1 vV, =V

1 1 . 1,
3. m; > M, 1aH KarTa Oy/iraHjia TyKHaIIIyH4a TE3IMKIapy vV, <V, TyKHAIUTaHJaH Keiiun v, >v, Oynaau.
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4.m; <M, naH KHYKUK Oy/ITaHAa M; IIApra v, Te3IMK OWIAH XapakaT KMIMO, m’ Iaprada ypuiamgy
Ba OpKara KaiTagm. M’ mapra m; apYaHHHT TYKHAIITYHYa XapakaT iyHAIMIIN OMIAH KHYHMK TE3HKIA
Xapakar Kujiau.

5.m, >>m (8) Ba (9) bopmynanapaan vy = - V; Ba
VZ] = % =0 Oymnaam.
2
6. Arap m; = m, Oynu0 xap WKKH{ Iapra xapakarna Oyjica, TyKHaIlTaHAaH KeiwHru Te3nukiap (6) Ba (7)

1 1
(popmynara acocnanu® Vv, =V, Ba V, =V, HHU TOIAMU3.

Capoa: Maccasapu Oup Xui1 OyJrad mapJiap TYKHAIOTAHAAH
CYHT YJApPHHHT Te3JIMKJIApU KaHAai Oyaaan?

CuHOB caBoJLIapH:

1. Uw 6a snepeus xakuoa mywyHua oepure?

2. Koncepsamug 6a noxoncepsamus kyuiap ?.

3. Ouepeus. Kunemux éa nomenyuan suepaus. ?

4. DHepeusanuHe cakianuui KOHYHU KeImupuo yuxkapumue.?
5. Dnacmuk 6a HOIIACMUK WAPAAP MYKHAUWULL

6-Masbpy3a: Kammuk scucmnap mexanukacu

PEXA:

«

Auinauma xapakam KUHeMAmuKacu 1emMeHmu UHepyusi MOMeHmu
Auinauma xapakam KUHemuK dHepeuscu

Auinauma xapaxkam OUHAMUKACUHUHE acocuti menenamacu. Kyu momenmu.
Xapaxkam muxoopu Momenmu 8a yHUHS CAKAAHUWL KOHYHU

1.
2.
3.
4.
5. Hounepyuan canox cucmemanapu. Mnepyus xyunapu.

AOcamoT KaTTHK KUCM 71e0 Xap KaHJall ImapouTaa xaMm jaedopMalMsuiaH-Maiaurad, aMMmo
HbIOTOHHMHT YYMHYM KOHYHHUra acocaH,00lIKa KucMIap OMIaH y3apo TabCHUP TYBUH XKHUCMra alTuiIaIu.
Aiinanma xapakaT BaKTH/a KaTTHK XHCM-HHHT 0apua HyKTajJapu MapKas3japH aiJaHum yKu aAe0 aTalryBuH
Oup YM3MK yCTH[A JKOWIAITaH aiaHanap Oyinad xapakaTiaHaau. AllaHa XapaKaTHHU TabpUQIan yayH
aliJaHuIl yYKUHUHT (a3ofard BasUSATHHM Ba XUCMHUHI BaKTHUHI Xap OMp MOMEHTHIAru Oypdak
TE3JIMTUHN OEpHIIH KepakK.

KaTTuk )KMCMHY aifJTaHUIIM MKKUTA XapakaT TypJIApUHUHT HATWHIUCH CH(ATHAA TaCaBBYP KUITUII
MYMKHH 5KaH. KarTuk >KMCMIapHM aillaHMa XapakaTHHU ypra-HUII YYyH  HHEPUUS  MOMEHTH
TylryH4acuaaH Qoiinananamus.

Hcranran xysranmac ykka HUcOaraH MHEpPIHMS MOMEHTH M Maccald MOJ-IUH  HyKTaiap
CHCTEMACHHMHI KypWIaTraH ykjiaprada Oyiaran Macoda KBaj-paTHHHT (1°) HMIHHIMCHTA TEHT GyiraH
(pU3UK KaTTaIMKINP.

Capoji: HNHepuusi MOMeHTHHH (PU3MK MABHOCH KaHAail?

n
1= Zmirf (1) Arapga WuTMHOM WYHIATH M Macca TyXTOBcu3 OynumHaaurad Oynca, y xonnpa (1)
i=l1

TEHIJIaMaHW MHTErpal ocTura Kupuramu3 (2) OyH-Ia MHTEeTrpajulall XHUCMHH OyTyH Xaxxmu Oyiuda
Oymau.

Macoda r X,y , Z yKIapIaru HyKTaJIapHUHT XonaT QyHKOuscu Oynaan. Mucon cudartuna Oup KUHCIN
JUCKHUHT YHUHI TEKHCIMIHTa MPENeHANKYIISp Ba MapKasHIaH yTyBUM YKKa HHCOaTaH MHEPLUS MOMEHTH
TOTIAMH3.

JuckHu dr KanMHIMKOA XajKa-CUMOH Karjiamjapra Oyiau0 uumkamus. byHnaii Outra karTinamMHUHT Oapua
HYKTalapy yKAaH Oup Xui r ra TeHr Oynran wmacodana éragu. Llununnp xap Oup ynaruHUHT HHEPLUS
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MoMeHTH (3) OyHaa dm UuIMHAp 3JAeMEeHTIapuHHUHT (OyJaKkjiaprHH) MacCacd YHHUHI Xa)KMH ra TeHT, OyH/ia
dm mwauHAp SneMeHTIAapUHMHT (OyIaKIapWHK) MacCacH YHUHT XaKMUTa TEHT, OyIIam.
h-muckHUHT KaTUHTH. J{MCK OUp )KUHCIIN OyJITaHINTH YUyH, YHHHT 3WYIATH P-Ta TEHT OYIaju.

(®)

dm=pdv=p2nrrhdr

(5) vu (2) dopmynara 3THO Kylicak
R
I = J.rzdm = J.rzpdv = pjr2h2mdr =
' (®)

f R' =«
= 2ﬁphjr2dr = 2mph— = — phR*
0 4 2
Bynma muckamar V = hnR? XaXMHHM  p-3H4IMrHra
KynaiThpcak. m waccara TEHTIUTHIaH (6)  dopmyna

m=phnR? nam dQoiinanannud,.
I=§mR2 (7) xypunnmaa E3WMMMU3 MYMKUH. bus

OMp >KMHCIM TUCKHUHT (UWJIMHIPHUHT) WHEPUUS MOMEHTHHH

aHMKJIAAUK. Arap OM3 AUCKHUHT MacajaH: TUCKKA MEPHeHIUKYISp OyiaraH yHUHr kuppacuzaryd yrran 00 '
YKKa HUCOATaH MHEPIM MOMCHTUHY aHYa Mypakkad Oymap 3.
Bynpaii xonnapna Teitnep Teopemacunan ¢oiigananuica, HHEPIUS MOMEHTHHHU TOITUIII aHYa OCOH OyItaju.

s

\Z

Ilrefinep TeopemMacu wWcCTanNraH yKka HucOaTaHWMHEpIUS MoMeHTH | mry ykka
napamien OyiaraH Ba S>KUCMHUHT HMHEPUUS  MapKasd OpKalll yTyBUM VYKKa
HUcOaTaH MHEPLUS MOMEHTH o OWJIaH )KMCM MacCacCMHUHT YKJap opacuaaru R
Macoda KBaIpaTura KynaiTMaCUHUHI MMTHHIUCUTA TEHT.

mR?
2

I=lp+mR? (8) éxu [ = +mR? :%mRz (9) Ter.

Hlap, JHUCK Ba CTep)KeHHI/IHF I/IHepHHﬂ MOMeHTHapI/I
1
™ S

m m

A
A

, Ilap Tliick CTepxciHL
k==: I, =—mR? 1 1 2 =
5 ¢ 5 k:E, IC:EmR 12
2 2 1 2
Cdepa I, =—mR O6pyu IC:mR IC:EmI

Aiinanma xapakam. Kunemuxk snepzusacu

Kyiinnran ky4 tabcupuaa xap KaHgai skucM xam  aedopmanusianag. Arap Oy Kyd )KyAa KaTTa
Oyyica, XWCMHHHI EMHUPWIWIIA XaM Oymajau. bepwiraHn >XHCM Ky4 TabCHUpWIa KaHYAIUK KUYUK
muddepenuusianca, Oy >KHUCM aOCONIOT KaTTHK KUCM TYLIyHYacHra IIyHYalIMK sSKUH Oynanu. AOcomoT
KaTTHUK JKUCM TYLIYHYacH-IaH (akaT XUCMIAPHUHT y3apo TabcHpHa XOCWI OyiayBuUM JedopMarus
AeApiu axamusarra sra OynaMarad xosutapaaruHa ¢oinananunany. XKucm z-yk n1ed HoMm Oep-TaH Ky3raiaMac
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yKk arpoduma ainaHaérraH OYJICHH. MAaCCaHMHI YHM3MKIA TE3JIMIM KyWHIard KypPUHHIIAA E3UIIHIIH
MYMKHH.
Yusukim te3nuk 9 = R, (1)
4 8 N
Bypuak Teznmuk @ =—=—=....= (2) ra Tenr
noon

AtinanMa xapakaT KWjiaéTraH KaTTUK JKHCMHHU 3JIEMEHTap mp, M, ..M, Oymak-iapra Oymamus.
VYnap Oup-6upunad ry, I,...r, Macodana xoinamran. KaTTuk xxucM aneMeHTap XaKMu maccara sra 0ymuo,
Ky3raJMmac yKka HucOaTaH MablyM [ pamuyc Oyiimya aiiaHma xapakaT KWJaIud Ba Xap XWJI YH3UKIU
TE3JIMKKa 3ra Oyjiaau. YHra MoC paBullljia ailylaHaéTraH KaTTUK KUCMHHHT KHHETUK SHEPTUSCHHU TOTIAMU3,

2 2 2
m$ m3 m 9 " m. 3
=L 22 4 4L eKu Tp=> 5 (3)

i=1

aun 2 2 2 2
(1) popmynanan doiigananund, Oypyak Te3nuk OminaH OOTJaHTaH KWHETHK JHEp-Tus €3aaurad OyJicak,
n 2 .2 2 n
mr @ [
— 17 _ 2
Taﬁﬂ - Z - Zmlrt (4)
i=1 2 2 3
n
WHEPIsl MOMCHTH MaB3yCuaaH Ousra Mabaymku, [ = Z miri2
i=1

(4) popmynacu. MHepius MOMeHTH OWIaH OOTJIaHraH XoJiaa

2
To =" ®

AlinaHMa XapakaT ydYyH KHHETHK SHeprus TeHrinamacuad €3nuk. Llynpgaid kunmub sic-cu Xapakatia
JKUCMHUHI KHHETUK SHEPIUsiCH allaHMa Ba WITApUIAHMA XapakaTH YUYYyH TYJUK SHEPIUs

2 2
r=1,_+1, =" 12

une aiin 7

JApHUHT WATHHAMCUTA TEHT Oyiap dKaH.
Ail1aHMa XapakaT JMHAMHKACUHHMHI acocuii TeHriiamacu. Kyuy MmomeHnTu
Kysranmac yk arpoduaa aiimaHaérran >KHcMra OWpPIMK BaKT HYMAA Tab-CHP ATAETraH Kyd WII
Oaxkapa/iy Ba 11y Oa)kapraH WII XHMcOOWTa aiilaHMa XapakaT KHHETHK SHEPTHsICH OpTaanu. AMinaHMma xapakaT
Y4yH Ul HOPMYITaCUHHUHT Udogacu
dA=F-sina-rdp (1) tenr
AlnaHuI ykura HUcOaTaH Kyd MOMEHTH M=Fsinar  (2) 6ynna rsina=l kyu enkacunu Oepa.

Ky4y MomeHTH.
VYunapura Oup XWJ OTHp IOKIAap MaxXKaMJIAaHTaH CGHIMJ KpecT INAKIWAaru XKu-cM ojainuk. KpecTHuHr
MapKasura [OrOHajdu KU} OunaH OUprajlukaa yKKa HIyHJAA ypHaTaMH3KH, YK arpoduna Oy aillaHuII Aespid

WIIKAJIAHUIICU3 ~ COIUP Oyncun.  Texkmmpuuuiap
HaTWXalapuaaH KyHugaru xynocajap KeJud YuKaiu.
1l.UMHUHT  TapaHTIUrura Ba  IIKU(QHHUHT

pazuycura TyrpH nponopuyuoHAIIUP.
2. IOxmapHmHr m Maccacura Ba  alVIaHWII yKUJIaH
IOKJIapuraya OyiraH r macoaHuHT KBaJpaTUra TecKapu
TIPOTIOPLIMOHAIIIND. Hemak, aiinanma XapaKaTHUHT
Te3MaHUIIM (aKaT KUCMra TabCcUp 3TyBuM F Kyurarmna
sMac, OalnKu alaHWuIl YKUJAaH KyYHHHT  TabCHP
ym3ururaya OynraH R wmacodara xam Oor-nmk 3KaH.
Hlynmait kunu® kKyd MoMeHTH M Oupiuru (0341
cucremana H m ra teHr.
Cagoui:. Huma y4yH JIMIMKHUHT YIUIATHYH AJIaHACH YKHAAH Y30KPOKKA Kyiuaaamn?

Ky4 MOMeHTH BEKTOp KaTTaiuk 0yaub y Bektop Kypunummga M=[Fr]
(3) é&smnmamu. YHMHT HyHalIMIIM Kyd BEKTOPH J>KOMIAITaH TEKHCIMKKA NEepHeHAN-KyJsip Oynaaud Ba yHT
BUHT Koujacu Oyinua anukianand. (2) udoxanu (1) udona-raya kyiim6 dA=Mde (4)aM Tomamms.
Afinanma xapakatja Oa)kapuira Uil KWHETUK SHEPrUsHU OPTUIIN XU-coOra Oynmummaan ¢oigananuo
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2

dA =dT exu dr =d| 12| = Iode (5)ra

(04
TEeHrIUrHaH (5) TSHrIIaMaHWHT Xap UKKajla TOMOHUHH BakT Oyiinya nuddepennusiad
d do do
4o _ lo— (6) xocun xwiamu3. Bynna ra tenrnuruaan ¢ovinanann6 Mo =[1—@ nan
dt dt dt
do
M=1I—=1-¢ (7)
dt

TomamMu3. by TeHrnama Kysraamac yKka HucOaTaH ailaHMa XapakaT ydYyH JUHAa-MUKaHMHT acOCHA
TeHrJIaMacH 1e0 IpUTHIIaIH.

Xapakam Muxoopu mMomeHmu 6a YHUHZ CAKIAAHUW KOHYHu AWIaHMa Ba WITapHjaHMa XapakaT
KOHYHJIapH y3ap0o TakKocnaiinuran Oyn-cak, ymap opacuia >KyJa SKHH yXIIalUMkiaap O0op. A#manma
Xapakarja Kyd ypHH-Aa Kyd MOMEHT Ba Macca ypHHIAa MHEPUUS MOMEHTH MINTHPOK 3Taau. KaTTHk xu-
CMHHUHI' XapakaT MHKIOPH MOMEHTH XaM XyAOH Ky4 MOMEHTHIa yXmam ycyn Ou-maH aHukiaanaaud. O
HyKTara HucOaTaH UMITyJTbC MOMEHTH KyHHIarura TeHr. L=mirivi (1)

KaTTuk >KUCMHUHT aiilaHuII yKUTa HUCOAaTaH XapakaT MUKJOPH MOMEHTH alOXH1a 3appadalapHUHT
Xapakar MUKAOpIapy MOMEHTIAPUHHUHT HUTUHANCUIAH noopat Oynaau.

N
L= Zm[vir[ 2) Alinanma xapakaT y4YyH 3=ojlj TeHMMruian Qoiinananud
i=l1

n n
L= Zml.a)irl.2 = a)Zml.ri2 (3) bynnan xapakaT MMKIOpPYM MOMEHTH OMJIaH MHEPIHS MOMEHTH
i=1 i=1

opacuary OOTJIAHUIIIHA TOIIaMH3

L=lo 4)
KaTTUK JKUCMHHU  alJIaHWII yKWTa HHUCOAaTaH XapakaT MHKIOPH MOMEHTH XOCHJIACH JKUCM HHEPIHS
MOMEHTHHUHT Iy YKKa HUcOaTaH Oypdak Te3JIUTWra TEHT Oyiau.

dL do dL
M =— =1— = Ig (5) éxu BekTop Kypunumuaa M = — (6)
dt dt dt
dL
Arap 6u3 €nuk cucteMa OwinaH UnnTaérrad Oyicak, y xoiaa Tamku kyd M = 0 Ba d_ =0 éxu L=const (7)
t

mryHaaid kw6  (7)  gaH xapakaT MHUKIOPH MOMEHTH Cakjall KOHYHM aedmnamu Ba lo=const (8) man xapakar
MHKIOPH MOMEHTH CaKJIAHWII KOHYHH TYTPWINTHHH TaCAUKJIOBYH TEHTIaMa KeIHO YHKaIH.
Hounepuuana canok cucremajapu. Unepuus kyuiaapu. Mapka3zgaH KoUMa HHEPUUS Ky4H
Juck MabayM Oypuak Te3iHK OWiaH y3 yKd aTpoduia alIaHTUPWIUINAIAH YHH YCTUTA Xap XHJ
Macodaap/a ypHaTHIraH MasTHAK MabjiyM Oypyakka oraau. HaTmkamga Mapka3gaH KOUMa MHEPUHUS Kydd
ro3ara Keyaau.

F =-mo’R (1)

un
2

ga = 2
g

Mapka3aan KouMa HHEPLMs Kydura Kapama-Kapiiy Kyd
F =-F F = mgtga = ma’R (3)

UH
ra Tedr. JKucm aiiaHa€Tran CaHOK CHCTeMara HucOaTaH XapakariaHaéTranaa
MapKasJaH KouMa WHepPUUs KyduJaH TalllKapu KOPHUOINC Ky4IH EKH KOPHOINYC HHEPIHS Ky4H 1e0 aTanaim.
Jlemak, aiimaHaéTraH CaHOK cucTeMmara HucOataH mapra ry€ yHra Vv Te3JIurura TeHr hyHamrad F, xyd

Tascup F=2m[V e]  (4) xopuonuc Tesmannmm  a,. = 2[9'@| (5) ra temr.

CuHoOB caBoJ1apu:
Abcontom Kammuk Hcucm xakuoa myuynua bepune?
HUnepyusa momenmu. [lImetinep meopemacunu atimud myuynmupuo bepune?
Aiinanma xapakam KUHemuK SHepeusicu 0e2aHod HUMAHU MyUulyHacus?
Kyu momenmu avinanma xapakam OUHAMUKACUHUHZ ACOCUL MEH2IAMACUHU
é3une?

Hownh e
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7- Mabpy3a: Cywkaukiap mexaHukacu nemenmiapu

PEXA:
1. Cyroxnuk 6a easnapoa 6ocum. Tunu xonamoazu CyrOKIUK 6a 2azoa 60cum
MaKCUMOmu.
2. Vanykcuznux menenamacu. Okum wusuxiapu.
3. Bepuynnu menenamacu 6a yHOaH Keaub yuxaouean xyrocaiap.
4. Jlamenap ea mypoyienm oxum. Petinonrvoc conu.
5. Kucmnapnune cyroknux ea 2aznapoa xonamu.
6. Xynnaw, kanunsapauk ea Jlannac menenamacu

CyokiIuK Ba razjiapaa 60cum .

CyloKIMK Ba Ta3CHMOH JKHHCIIAp Iy OWJIaH XapaKTepiaHaJuKH, Yiap CHJI-KHIIra KapIIvIHK

KypcaTMaian Ba mry ca0a0nm WcTaraHda KWYMK  Kywiap TabCHPH-Ia XaM Y3 MIAKIWHH Yy3rapTHpa

onanu.CylOKITUK €KUM Ta3HUHT X@XKMHUHHU Y3TapTHPHUII yYyH akCHHYa, aH4a KaTTa YeKIM TallKd Kydjiap

3apyp.

CyIOKJIMK Ba Ta3JIapHUHT JIACTHK XOCCAPH YJIAPHUHT allOXHMJa KHCMIIapu OMp-Ompura €ku yiapra

Terub TypyBUM >KHcMmiiapra Oy CYIOKJIHMK Ba Ta3JapHHHT CHKWJIMII Japa)kacura OOriuK OynraH Ky4 OwiaH

TabCHUP KypCATHIIN OpKanyd HaMo€H Oynaau. 1-pacM AHa my Tascup 60cuM €0 aTamyByM KaTTaIuK OuiaH
xapakTtep-1aHaau. bocuMm-ckansp karranuk 0ynn0, y Kyiiuaaru ¢popmyia OmnaH udoaana-Haau:

AF

P= A_S (1) bocum Owupmuru Ilackams (I1a) CU g 1Ila=1 H/m ra Tenr hi |

CI'C na 1 nuna/m
1 Mm cum. yer=133n/M* latm = 760
133=1.0110° u/m* = 1.33 ar

O®panirys omuvu llackane HOMH Owmman Oocum  Oupnuru  (I1a)
ndonananunaay. bocuMHu UM AeBOpiapura Ba TyOUra KypcaTuirad TabCcup
THUAPOCTATHK O0CUM [0 IopUTHIaau Ba y p = pgh ra TeHr.

ApxuMen Ky4yd CYIOKIMK €KHM ra3 y3ura OOTHPWITaH CHMIAa THK
IOKOpHTa HyHaJIraH Ba )KUCMHUHI OOTHPHITaH KUCMU XQXXKMUAArH CYIOKIIMKHUHT (€KUM Ta3-HUHT) OTUPIUTHra
TEHT Ky4 OwiiaH Tabcup dTaau. by kyd Axumen Kyuu neb ara-Jajim.

Fa=pgv Bynna p-cyrokiauk (€KM Ta3HUHT) 3UYWINTH
V-KUCMHUHT X2)KMU g - OpKWH TYIIUII Te3JaHWIIM Kyd Oupnuru HeloToH, nuHa
Capos:  Ormp ’KHCMHH XaBOra KyTapuil ocOHMH ¢xku cyBaa? Huma yuyn?

TuHY X0JIaTAATH CYIOKJIHK Ba ra3ia 60CuM TAKCUMOTH .

Arap cyrormmkna (€ku razga) Xaxkum Kywiapu OynMaca, y xosjga OyTyH OOCHMHUHT y3rapMait
KOJWIII MyBO3aHaT MmapTumaH wuoOopar Oynran Oymap sau. (Ilackame koHyHM). XaKWKaT[IaH Xam,
CYIOKJIMK/A UXTUEPUI OPUEHTHPIIAHTaHTa Ba aCOCH AS ra TeHT IIMJIMHAPHK XXM aKpaTaiiiuk.

Arap 6up-6upuman A/ macodanma érran HykTanapaa 6ocuMm Ap Ta Gapk Kuwiica,y BakKTAa IHIWHIPHUHT

yk Oyitmad ApPAS  kyd TascHp KypcarraH Oymap Ba OyHHHT HaTHXXaJla CYIOKIMK XOJarra Keiauo
MyBo3aHat Oy3uirad Oynmap smu.  Jemak,  Ap/Al=0 mrapt Oynica, p=const
OKum qusuKnapu. Y3ayKcusauk menziamacu

CyIOKIIMKHUHT XapakaT XOoJaTHHH (a3oHMHr Xap Oup HYyKTacd Y4YyH TE3NHK BEKTOPUHHU BaKTHUHT
dbyakuuscu cudarnuga €3uT opKad XaM aHukiaca oymanu. @a3zoHuHT 6apya HyKTanapu yudyH Oepwiran V
BEKTOpJIap TYIUIAMH TE3JIMK BEKTOPU MANJIOHMHU XOCHJ KWJaad. by MaiifoHHM KyHuzarnda TacBUpJail
MYMKHH. Xapa-KaTjaHaéTraH CyIOKINKIa IIyHIal YU3UKIap yTKa3aMU3KH, YJIAPHUHT YpUHMAalapu Xap Oup
HYKTaJa HyHaIMm V BeKTOp WyHaJ W OWJIaH yCMa-yCT TyIICHH. By UM3WK OKMM YM3WKIIapy JeHunany.

Arap Te3MK BeKTOpH (Da30HUHT Xap OUp HyKTacHaa OUPAEK KoJjica, y X0J1/1a OKUM Kapop TOITraH EKU
cTannoHap ;[eﬁnﬂa):m.
S8 =8,9 éku S =const
By OJIMHI'aH HaTW>Xa OKHWMMHHUHI' Y3JIYKCHU3JIMI'M XaKuJaarun TCOPEMAaHUHIT Ma3MYHUHU HaMOMHIII
KWIaau.
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Capos: Huma yuyH napéaapHu Top *oiuaa Te3Iuru karra?

By Teopema pean CyrokIMKIapra Ba Ta3JapHUHT CHKH-TyBYaHJIWTMHH XHcoOra oiMaca OynaauraHn
XOJJIapAa XaTTo razjiapra xaM KyJulaiml MyMKuH. Ternnuin xmco0iap KypcaTaluKd, CYIOKIMK Ba rasiap
TOBYII TE3IMTHJAH KUYMK TE3NHMKIap OWIaH XapakaTJIaHTaH BakTAa yJapHU eTapii Japa)kaga aHWKJIall
OmaH cuKIiIMAac /1ed XMUCoOIanl MyMKHH 9KaH.

bepuynnu menznamacu .
CyIOKIMKIApHUHT XapakaTHHA TEeKIIHpaéTraHaa Kyl XoJulap/a CYIOKIHKHHHT OHp KHCMHUHUHT OOIIKa
KHCMJIapuTa HACOAaTaH XapakaT BaKTH/IA MIMKAJIAHWII Ky4-JIApH [03ara YMKMaiIu 1e0 Xucooma MyMKYH.

WNuku nikananum OaTtamMoM Hyk OyiraH CYIOKIIMK Hjeall CYIOKIUK JeHn-Taau.
. 1 o 1
S; kecum A/, itynan Gocum S, XonaTra Kydamu kecuMm A/, iiymHu 6ocum S, xomarra Kydanu
AV;L:AVQ:AV

OxuM crammonap Oynranu yd4yH At BakTAaH KeHHH KapamaéTraH >KUCMHHHT IITPUXJIaHMaraH
KUCMUHUHT WUCTaJiraH HyKTacwja TypraH 3appaHHHT OOIUIaHTHY
MOMEHTHJAa YyIIla HyKTaJa TEKIHMPHIAETraH XaXM JHEPTUSICHUHUHT
AE oprtupMacunu  mTpuxianran  AV; Ba AV, XaKMyanap
SHEPTISUIAPHUHT aiupMacu cudaTuaa Xucodimam MyMKHH. U, p Ba h

mapHU O6up xun 1ed xucodmaad
2 2

AV G AV G
AE = (”72 + pAVgh,) —<pTl + pAVgh) (1)

P - CYIOKJIMK 3UWINTH

A=p;S;A ll =P2SA lz :(pl —P2 ) AV (2)
(1) Ba (2) Hu TeHrnamTUpuO, bepHyIIM TEHrTaMacuHHU XOCHI KIJIaMH3
2 2
_PE

9
P21 +pgh +p, = ) pgh, + p, (3)

9
Bynna p-cratuk 6ocum, % JMMHAMHK 0ocuM Ba pgh ruapoctatuk 0ocuM ned roputwiaayd. Arapaa Vi

=V, Oymnca (3) popmymnanan
pl_pzz@(hz_hl) (4)
Bynnma 6ocuM TakCMMOTH XyIJM THHY XOJaTAa TypraH CYIOKIHMKIAruiek Oynajau, JieraH Xyioca
2 2
P +p, = P,
2 2
TE3JIMK KaTTa OyJiraH )oiaa 60CHM KUYWK OyJiaan €KU TeCKapUCH
2

yukaau. [opusonTan yays h; = hy + p, (5) spHM

o+ T =0, (6) Tymuk 6ocuM 1e0 FOPUTHIIAIIH.

bepHynim TeHraIaMacuHH yTa €NMIIKOK CYIOKIMKIAp Y4yH TaTOMK KO Oynmaian. JIeknH amanna cyBra
yXIIAIl CYFOKIIMKIIAp Ba XaBO YUyH bepHYIUIH TeHTIamacu eTapiu Japakaia aH|uKIup.
Capou: JlapéHUHT KeHT :KoiujaaH 00CUM KAaTTa Oyjaumura cadad Huma?

Arap HallHUHT KeHr KHcMHIaru O0ocuMm armocdepa Oocumra TeHr Oyiica, YHHHT TOP KHCMHJArd
06ocuM atMocdepa 60CUMMHUIAH KaM OyIasu.

Kynruna kypoJutapHHHT MacallaH: HHXKEKTOp, CYB Iappalii Hacociap, KapOropaTopiapHUHT UIILIAII
MIPUHIIMITY aHa 1Ty XOJKCcara acoclaHTaH

1. ITapaBo3, mapoxo, JJOKOMOOWIIb Ba OOLIKaTapHUHT 0y KO30HIapHUHU
CyB OMJIaH TabMHUHIA0 TypaJHraH OyT MIappalli HACOC HHXEKTOP JACHUIIAIH.

$F 2
Do — P = pgh &u po—p:pT qaH 9= Lgh

(7) dapxuma Te3MHK BY)KyATa KeJIaau.

2. CyB mappanm Hacoc . yHYa IOKOpH OyiMarana CHHpakjaHUIUIApHHU [03ara YUKapuIl YIyH XH3MaT
KHUJIAZIH.

3. beH3uHnM WYKM EHYB [BUTATEIMHMA WINYM apanuialiMa XaBo Ba EKWITH apa-jalmMach OWiaH
TabMUHIIAHAUTaH ac000 KapOpaTop AenIamy.
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Jlomunap éa mypoynenm oxum .
CyrOKIMKHUHT (€K Fa3HUHT) UKKU XWI OKMMM Ky3artuiaau. bab3u xommapnaa ryé
apananmMacaaH oup-Oupura HucOaTaH cuprnaHaéTrad KaTjamiapra axpaTrad xojaaa okaau. by
OKUMHH JIOMHHAp . (KaTJaM-KaTiiaM) OKHM Je0 FOpUTHIIA N,

Jlomunap okum cranuoanpaup. OKUMHUHT TE3JIUTH €KY KyHAAJIAHT yi4aM-JIapy y3rapca, OKHII
XapakTepu KeckuH y3rapaau. CyrOKIMK UHTCHCHUB paBUIIIa apaiaiia oonuiaiau. byngait okum
TypOyJEHT OKUM JeHUIaIu.

AY

WNuky nmkananum F = n(E)S (1) h-punamuk émumkoxnuk 6upauru [1a C

WNHrnu3z onumu PelHONBAC OKUM XapaKTEpH yII4aMCHU3

I
R = ad (2) KaTTaNMKHUHT KUHMaTra OOTNIUK SKAaHIUTHHH aHMKIAmu. R, = P (3) petiHOdBIC
COHU KHYHK OyJraH XoJlapja JIJOMHHAP OKHM Ky3aTHIIaIH.
Re HuHr mabnym kuiimatupan (y KpUTHK Kaimar ne6 aramaam) Oomnmad, OKUM TypOyJIeHT
xapakrtepra 3ra Oynafm.

Arap TymMalioK Hail y4yH I pajuyc.

V= 2 N -CYIOKIIMKHUHI' KOBYIIKOKJIUTHU

V- KHHEMATUK KOBYLIKOKITHK
h- AMHAMUK KOBYIIKOKIIHK

R == @)

ENHIIKOKIIMK TeMIepaTypara OOTTHUK MacallaH CapHErHMHT TeMIlepaTypa
18 - 40 C na énmmkokiuk 4 6bapaBapura Kamasip SKaH.
Capos: PeiiHOIbAC COHM HUMAHM XapakTepJanan?

I'orenc (1839 i#) Ba Ilyasu (1841 i) nap Oup-toupuHu Oexabap xonma Taxkpuba Hynmu OunaH
CYIOKJIMKJIAPHUHT HailapAa OKHUIL TE3JIMIMHU YPraHuO, CyIOK-THKJIAPHUHI HaijapAa OKHUII Te3JIMTHHH
ypranu0, CYIOKIMKHUHT Hail Oyiinad ypra-ra JIOMUHAp YAKUNI TE3NUTH Hall y3yHIMK OUpIUTnaa OOCHMHUHT
TyIIyBM OWJIaH Hail paJiMyCHHHUHT KBaJpaTUTa MPOMOPIHOHAN Ba EMUIIKOKINK KOA(P(GHUIMEHTHTa TECKapu
MPONOPLUOHAN YKAHJIUTUHHA aHUKIIA/IH.

P-P r AP 7’
g="1 2. (5) éxku np=— —
/ &n 8 9

CyloknuKk xaxMd V=9S Ba JyManok Hail yayH dca S =nr’ sKaHIuru-maH QoiigananunG [aren —
[Iyasenb KOHYHHHHU KyHHAard KypUHHUIIDKA €3aMuU3:

AP ' ) AP
G=—— (6) éxn n=——
[ 8n 8 vV

TypOyneHT oKkMMHIa OKHUII TE3JIUTH OOCHMM TYNIyBUMHHUHI OWPHHYHM Japa-)Kacura smac, Oayiku

00CHM TYUIYBHHUHT KBaJpaT WITU3UTA TYTPH MPOIOPIIHOHAIL.

B-P, _p&
/ 2n

by lle3u popmynacumup. A — CylOKIHK OKAMUTA KYPCATHIIAAUTaH KApIIUIHK KO(-DHIHEHTH ICHIIIa 1.
[e3n dopMynacuHu UCTaNraH KeCHMMJArd KyBypjiap Ba OYHMK TapMOKIAp YYyH TaTOMK STHII MYMKHH.
Wuarmms ¢usuru Croke (1819-1903) cyroknukaa mapyaJapHUHT CEKHH TyIIMIIUAAH ¢oiaanannd, Apxumen

(7) ékn 9 =

KOHYHHMHHM KyJU1a0 y XaM )KMCMIIADHUHT CYIOKJIMK/IAp/ia XapaKaT TE3UTMHHI TOTIIN. P=F+F¢
4 4 20p—p)er’
—mipg =—m’p'g+6mmrd nan BZM
3 3 97
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Capou: Ilya3 1e6 kanaai KaTTajJuKKa aiTuaagu?

KucMaapHUHT CYIOKJINK Ba ra3japaa XapakaTH .

JXKucewm cyrokmk €ku ra3za y Kagap KarTa Te3JIMK OMiIaH XapakaTiaHaéTraHaa yHra KypcaTwiaérraH
KapUIWIMK HIIKAJTAaHWII Ky4Iapd TOMOHHWJAH fo3ara KenTH-puiaad Ba CTOKC aHMKIAraHUACK MYXHT
ENUIIKOKIUTY OWNaH XUCMHUHT YM3HUKIM YylT4amiapy Ba TE3JUTH OMPHHYM AapayKaCHHUHT KyHaiTMacura
npornopunonan Oyna-au. [llapcumon sxucMap yayH €numkokiuk Kyun Fe ra tenr.Karra xapakar Te3nmk-
Japuga Ta3 Ba CYIOKIMKJIAPHUHT KapIIWINTH acocaH yopMa XOCWJI KWIMII YYyH HII capdiaHum
HaTWXacuia fo3ara Kenajau. byHnaii xomiapaa kapmmiankay [lemona kapmwimk ae6 opuTHiIaIm.

Ry - xyrapyBun ky4 Ry - Ilemona xapmmaurn R’ - TeHr Tabcup 3TyBUM Kyd MELIOHA KapHIMJIUTH
YKUCMHH IAKJIM Ba kounammummra ooriuk. C 4x 0 yrgoBcu3 coH K0ooddereHTr Oynno MmenoHa KapiIiiiK
KoodhunreHTr Aed atanaan. Y HUHT KUMMATH Xap XU [AaKIJard )KucMiap yayH Typiuda Oynanu.

pF

R =C s (1)

P-MYXUTHHUHI 3UYWINIH, V—xapaKaTnaHaéTraH KHCM  TE3JIUTH Ba S-)KUCMHHHT KyHOQJIaHI' KECUM HO3U

p¥

KyTapyBuu Ky4 R, = C ) S (2) CyB kyrapyBuu Kyu ko3 duiuent ne6 roputunaau Cy Ba C,
KO3 UITUEHTTap a’pOAMHAMHK JadopoTopusiapAa aHukinaan. KyrapyBum  Kyd  OWjaH TmemioHa
KapmauKHU HucObatn K= kaHoTHUHT cudatu 1ed ropuTmiaai. JHT KaTTa KHiiMaTtra ara OyJaraHiard oToka
Oypyard o - HI ~ aHMKJIAIl MyMKHH. CaMONET Ka-HOTMHUHI KyTapyB4M Ky4d Ba BUHTHUHI TOPTHLI Ky4H
Ha3apUSACHHUHT acocuucu pyc auaTmusicuHUHT  ortacu H.I.JKykoBckuitmup. Hoctonmonap xapakat
BaKTH/Iard Ky-TapyBuM Ky4 Hazapusiciau akageMuk C.A.Yoruurus spaTrat.

CapoJsi: JKyaa kaTrra OrHpPJMKKA 3ra OyJIMIINra KapamMacaaH caMoJIeT xaBora kyrapuiaau. bynra
ca0ab Huma?

MoaaaHHuHT CYIOK X0JIATH .

1. MoananapHUHT Ty3WIUIIY MOAJAHUHT CYIOK XOJNaTH Taszjap OwiaH Kpuctajiap opacuia OyiaraHu
XOJIa MKKaJa XOJaTHUHI 0ab3M XycycusTiapura sra Oynaau. MacanaH: CYHOKIMKIAp KPUCTAI XKUCMIIAp
KaOu MabiIyMm Xakmra osra Oynaau. Iy Ownan Oupra CyIOKIHK rasra yxmad y3u Typran HIUIl [HaKInHA
onamu. PeHreHorpaduk TagKWMKOTIapra Kypa CYIOKIHKIAp 3appallapHUHT  JKOMJIa-IIUIl  TapTHOH
KHUXaTHIAaH KaparaHja XaM KpucTajuiap OWiaH rasiap ypracuja opa-luK ypuH srajuiaiian. CylOKIUKHUHT
KpUcTaiap OWJIaH ra3jap ypracuaa OpajvK YpUHJIA TypHIIU CYIOK XOJATHUHT XOCCAJIapH JKyJla Mypakkao
Oynummra cabad Oyn-ran. [LlyHHHT yuyH CyrOK XONaT Hazapuscu aH4a KeiinH puBoxiaHras. Iy naBpraua
CYIOKJIMKJIAPHUHT OyTyHJIall TyrajjlaHrad Ba yMyMUil TOMOHJaH 3bTHPO() ATWITaH Ha3apusCH SpaTUITaH
smac. CyroK X0JaT Ha3apUsCHHUHI KaTOp MyaMMOJIApUHH euuIl coxacuna coBeT onumu .M. DOpeHkenHuHT
xm3marinapu Oekuécaup. DpeH-ken oOpasznu TabOUpW OWIaH aWTraHga, MOJEKYISAp KyYMaHYHIHK Xa&T
KeunpuO, OyTyH CYIOKIIMK MUMAaKe3u0 ropaau, OyHIa KUCKa BaKT MUMIA Ky4yHMOOITraHuIaH KH-ECaH y30KpOK
BaKT JaBOMHIA YTPOK XaéT Keuupaau. YTPOKIMK MyAJATH XuiMma-xujl OynuO, TapTHOCM3 paBuIIga
HaBOaTmamragu. LlyHpgail  karTuk skucmiap 0Op-Ku, ynap Kyl JKHXaTAaH KpUCTaJUlapJaH Kypa
CYIOKJIMKJIapra skuH Oyiamu. Bymap amopd »xucmiap ne0 aramanu, OyHmad skucMiapia aHU30TPOIHS
Oynmaiimu. [lwuma Tunuk amopd KaTTUK KXKUCM OynmO, cuMmoia, OUTyM Ba IIy kaOwiap amopd >kucmiap
KYMITACUIAHTUD.

CupT TapaHIJUIu.

Cyroknuk  MoJyieKyjanapu  Oup-OMpura LIyHYaIMK SKHH >KOH-TIAIIaJWKW yJjap opacuiard
TOPTHIIMII Kywiapu aH4Ya MuKAopAa Oynmanu. Y3apo Tabcup Kywilapu Macoda OpTraH capu Te3
KaMalTaHIITH y4yH MabiyM MacodaliaH Oomnurad, MoOJeKylalap OpacuJard y3apo TOPTHII Ky4IapuHU
xucobra onmaca xam Oyianu. CHPT SHEPruscu OUPIUTH TyDaiiii CYIOKIMK Y3 CUPTHHHU KUCKapTHPHIITa
uHTWIagU. CyYIOKIUK CHPTHHUHI €MUK KOHTYp OWJaH uerapajaHraH OHp KUCMHHHM (UKpaH aXpaTtuod
onamu3. by KHCMHHMHI KHCKAapHINTa WHTWIHIIM [IyHra OJHO Kela-TUKW, Yy y3ura KylniHH OynraH
Kucmiiapra OyTyH KOHTYp Oyiinua €imnran Kywiap OWiaH TabCHp KHWJaau. By Kydnmap cUpT TepaHJIHTH
Kywiapu 1e6 atananu. CHPT Te-paHiUIM KYYMHUHT KOHTYPHHHT Y3YHJIHMK OMpJMIHra TYTpH KeJaauraH
KUHMaTHHH

Ounan Oenruianmms. oc=— (1)

[

Arap y3yHiuk Oup-Oupnuk Oynranna o =F  TeHr Oymajm.
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Arapya CUPTH TAaIIKU Kydiap TabCHPH XUCOOHTa OlIaauras xapaéuna 6axapuiran um  A=FXA[AX (2)
CHPT SHEPIUsCH KaMaluILY Xucobura Oynaam. A=AE
Caposi: bab3u OMp CYIOKITHKIAPHU WIKIITA COJATaHAa XyJIaMacJuKKa ca6ad Huma?

3. CyIOKJIMKHUHT 3TPUIaHTaH CUPTH octuaaru 6ocum . Jlamnac tenrinamac. CyrOKIHK OMPOH siICCH
KOHTYpra TasHyBYM CHUPTHHU KypuO dYMKaMu3. Arap CYIOKIUK CHPTH sICCH OyjMaca, YHUHT KHCKapHIIUra
MHTWINIIY CYIOKJIUK CUPTH ACCH OyJraHnaru 60ocuMra KyImumua paBuinga 00CUM XOCHJI Kuiaau. 9-pacmua
SICCH, KaBapHK Ba OOTHK CUPTIIAp KypCaTHJITaH.

Arap cupt kaBapuk OynraHia Kymumda OocuM MmycOaT, O0THK OyiraHma 3ca Kymmmya OocuM MaHGUi
Oymamu.

Kagapuk cupt kyu AF=c-Al 6ynma r=Rsina, AF,=0

YyHKH, Ky4Iiapyd y3apo MyBO3aHaTAa OyTyH CHpPT Oyiimya TabCHUp OTYBUM CHPT TapaHIJIMK Kyd
F=ZAFi

F=SAFsina=Yon~=2Sn =00 (3
R R R
6y KyduHH CHpT t03acH S = /77> ra 6ynu6, KylmuMua GOCHMHH XOCHI KHIIAMH3.

(4)

_F_2om’ _20
S Rm? R

Ap

20
Arapaa cupTHHHT fo3acu 00THk Oyica Ap = —7 (5) ra Tenr Oynmagm. (4) Ba (5) dopmynamap

¢panmy3 omuvu Jlarumac Homu OwnaH toputmiaan.Chepa ydyH Xap KaHgall HOpMal KecHUM pamuycd R
OyiraH ainaHamup. YMyMHH XOJIia CUPTHHHI aliHU OWp HyKTacWAaH YTKa3WIraH HOpMall KECHMIAPHHHT
STPWJINTH Typanda Oynaau. Xap KaHaaid CUPT OCTHIArd KymuM4a 60cuM

Ap = O'(L + L) (6) Jlarutac popMyIaCHHUHT YMyMHI KYPUHHILIHIHD.
1 2
Arapaa R;= R, = R Oyica Jlamnac opmynacu (4) kypunuiina Oyiazu.
Arapna R; = Ry;Ba R,=0 n1a  Ap = o/ R ra tenr O6ynagu. Arapaa R ;= R, =oo Gynca KymuMua 60CHM
naimo OynManm.
XyJuiami .

Cupr KarTiaaMpard MoJIeKyJlaap TypraH Maxcyc IIapouTiap TYIpUCHIAa CHPT TapaHTJIUTH
MaB3ycHa TalUpWITaH ramiap OyTyHIal KaTTHK KUCMIIapra XaM ouaaup. KaTTuk xucMiap, CyIOKIUKIap
KaOM CHpPT TapaHIJIMTUTa ora. Arap Oup-TaHura y4ra MoJyla KaTTHK, CYIOK Ba a3 XOJaTWaard Mojyia Oup-
Oupn Owian dverapagom Oyica, yHIa OyTyH cHUCTeMa YMYMHH TOTEHIMAN SHEPrHsAra TEHI OylaJura
KOH(UTYpaLus OJIaJIH.

0,;,—0,

13 12

03— 0,,+0,c0s0=0 OyHna cosO:—U
23

1)

(1) Tenrnamagaru o,; Ba O,, JnapaaH Q uerapacu OypyarMHMHI YTKHp Ba yTMAacClIUI'H KeIMO YUKaiH.
Arapna o, > 0,, O6ynca, €0s0>0 uerapaBuii Oypyak yTkup Oynaau. Jlemak, CyIOKIHMK KaTTUK >KHCM

CUpTHA XyJlIaHaau. Arappaa 0,; < 0,, Oynca, cos0<0 Oypyak yrmac Oynaau. Jlemak, CyIOKIUK

KaTTUK )KUCM CHUPTHIA XyJulaHMaiau. KaTTuk >KMCM CHPTHTa Ba CYFOKIIMK CHPTHTra YTKa3WIraH ypHHMaIap
opacugarn 0 Oypuak uerapaBuii Oypuak ne0 arama-mu. Kyiimgarm mapt OykapuiraH XojgaruHa
yerapaBuii Oypuax (1) udoaa Ounan aHUKIAHATH.

0,;,— O,
13 12 Sl (2)
Oy3
1. Arap o,; = 0,,+0,; 0=0 Oynca, Tymuk Xymiam Oyrgaau. MacanaH 1A CUPTUAATH KEPOCHHHU
XYJTAHHUTIIH,
2. Arap 0, > 0,;+0,;, 0=n Oyica, TylIuk XynIaMaciuk aeiunaau. Macanan OHp TOMYH CyBHUHT

napaduH CUPTUIA XyJUIAMACTUTH Al TUMYMKHH.
ITynaTHUHT ernaHraH CUPTHHH CyB XyJulaMaiau. I'agBupia CyB TOLIMIN XOAMCACHMHH XaM KyJIJIAHMACIIUK XOJIUCACH
OpKaJIU TYLIYHTUPHILI MYMKHH.

CuHOB caBoJLIapH:
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1. Cywkaukiap e6a eaziapoa  6ocum. bocum — Oupnueu  Oecanda HUMAaHU
myutyHacus?

2. OKUM YU3UKIapu y3uyKCUusiuK meHei1amMacutu e3une?

3. bepnyn menenamacunu xenmupub wuxkapume?

4. Jlamunan ea mypbynenm oxum 0eb6 Humaza aumunaou?

5. Kunemamux 6a OuHamux KOGYUWKUPKIUK 0eb HUMaza aumuiaou?

8-Mawsbpy3a: Maxcyc HUCOUUIUK HA3APUACUHUHZ IJIEMEHMIAD
PE/XA:
1. Hucoutinuknune mexanux npunyunu. I anunei aimawmupuuiu.
2. Maxcyc nucoOutiiuk HazapusacuHuHe nacmyiomiapu.
3. Jlopeny anmawmupuwinap 8a yHOaH Keaub dukaouean Xxyrocanap.
4. Te3nuknapHu KyWUWHUHS PEeNAMUSUCNUK KOHYHU.
5. Mooouti nykma pensgumucmux OUHAMUKAHUH ACOCULL KOHYHUL.

Bup-6upura HucOaraH ysrapmac v, Te3NWK OWJIaH XapakaTiaHyBYM MKKHUTA CAHOK CHCTEMACHHUHT
TEeKIMpaauk.  bByHma k-xap¢u OwiaH OenTWiIaHTaH CHCTe-MaHM INApTiIM paBUIIga Kyumac Jed
Xucobnaiivus. Y Xo/ja HKKHHYA K- CHCTEMa TYTpH YM3HKIH Ba TEKHC XapaKaTIaHATH. K CHCTEMaHWHT X,
Y, Z KOOpIWHATA yKIApMHH XamJa K~ cucreManuur X', Y', z' ykmapummar x Gmwian x' ycTMa-ycT
Tylmagurad y Ba y' UIYHHMHIEK, z Ba Z' yKiap Oup-OMpIapura mapaiel iyHATaauraH KWiHb Taiad
OJIaMWU3.

X =x+4,¢
- R )
XX z=2Zz

/ t=t
Y Bynap 'anuneit y3raprupunuiapu n1ed atanaim.
(1)  myHOCabatiapHU BakT  Oyiinua
1
mddepeHnmoiacak, p HyKTaHUHT K Ba K CAHOK CHUCTEMallapWaard TE3IUKIapH Opacuaard OOTJIaHWIIHA
TOMAMU3.

X =x+9, |
T 9,=39.'+9,
o exn 9, =9 @)
zZ=17Z
4. =9!

(2) naru Oy yuTa ckamAp MyHocabaT K CHCTeMara HHCOAaTaH yayaHraH V TE3IMK BEKTOPH OWIaH K-
crcTeMara HuCOaTaH yTdanraH v' Tesnmk Bextop opa-cumarn V = V' + V° (3) MyHocabaTra SKBHBANCHT/IN.

(2) Ba (3) dhopmynanap KIacCHK MEXaHHUKaJa TE3HKIApHH KYIIHMII KOUJa-TapuHu Oepaau. K Ba K
uXTUEPUIl TaHIad ONMHIaH MHEPLMAT CaHOK CHCTEMa-CHJa >KUCMIIAPHUHT TE3JaHWIIM OMp Xui Oynanu.
Bynnan Heotoruunr [I-konyrura Gunoan xucMra K Ba K'cucremanapaa Tabcup STyBUH Kydnap OHp XM
Oymangu. Jlemak, OMp WHEpPIMAN CUCTEMa/IaH MKKMHYKMCUTA YTTaH/Ia TUHAMUKA KOHYHJIApH y3rapmac Oymap
9KaH, S’bHU Oup

WHepLHal CUCTeMaJlaH MKKWHYMCHTa yTUIIM (PU3M-KaBUI KaTTaluKiIapra HUCOAaTaH WHBapUaHT
ytum Oynap skaH. bapua MexaHuk Xoaucanap TypiM MHEpIHaJ cucTeMaiapia Oup Xuil coaup OyaraHIuru
cababnu xedy KaHJall MexXaHWK TaxpuOanap épaamuaa OepuiiraH CaHOK CHCTEMa THHY TYPTaHIUrd EKH
TYTpY YM3HMKIIM Ba TEKUC XapakaT KWIAETraHIuruHu Omimb Oynmac-nuru xakuaaru 0y KoHyH ['anuneiiHuHr
HUCOWIITUK MPUHIIUTIH e FOPUTHIAIH.
CasoJi: Baron nepasajnapn OepkuTHIraH 0yjica BaroH HYMJAru
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OJIaMHHUHT BarOHIra HUCOATAH Te3JIUIM KaHaaii?

Maxcyc HUCOMIVIMK HA3APUSICHHUHT MOCTYJI0TIapH

OWHINTEHH ajnoxua a0CoNMOT CaHOK cUcTeMacd Ba3u(acHHH yTalmld MyMKUH OyJiraH MyXHT JyHE
adupu MaBXya 3Mmac jgeraH xyjiocara kemaaw. lllyara acocan DitHmTeiH [ anuneiiHHHT HUCOMIITHK
TIPUHITMIIN XaMMa (QU3WKaBUH Xoaucamapra TaTOWK KWIOA. OWHIMTCHHHUHT HUCOWIIMK IPHUHIIAITATA
acocaH, TaOMaTHUHT XaMMa KOHYHJIapuUOWp MHEpUUANl CAHOK CHCTeMaJaH MKKWHYMCHIa YTHUINTa HHUCOaTaH
WHBapHAHTANP. DUHIITEIH TaxXprnOa Janviuiapura MyBoOQUK KyWHIard MOCTYIOTHU SPATIH.

1. Epyrmuk Tesnurm Gymmkaa XaMMa MHEpIMAn CaHOK CHCTeManapuaa OWp XWiI Ba EpyriuK
MaHOau xamaa KaOyJl KHATHWIApHUHT XapakaTtura OOTJIMK dMac.

2. HucOwitnuk  npuHIMOHM y3 Ma3MyHH Owminan (a3o Ba BakTHHUHT (HU3MKaBHH Ha3apusCH
XHCOOIann0d, Maxcyc HUCOMINHMK Ha3apUsACHHUHT aCOCHHU TAIIKII Kuia-au. Kimaccnk mexanmkana $as3o Ba
BakT OMp-Oupiapura Oornuk OynMaraH xojina Kapaiand. HucOuinuk npuHuunmra Kypa TabuaTr KOHyHJIapu
XaMMa cucteManapiga Oup xun Oymuimm j1o3uM. CUTHATHUHT TE3NMWTH YepaBUi KuiMaTgaH kaTta Oyia
OJIMACIIATH XaKUAATH AT XaM TaObruaT KOHYHHTUD.

JlopeHu aJMalITUpUILIAP .

Bus K Ba K* HHEpIIMal CAaHOK CHCTeMacuHH Kypub unkamus. K cucremana X, y, z, t KoopauHaTa Ba
BakT kuilmatnapu. K cucremana xl, yl, Zl, tt KuiMaTiapra Moc keicuH. Kinaccuk ¢u3mkaza BakT MKKaia
cucTeMana Oupmail yramu, seHH t = t* 160 xucobmanaan. Arap t = t' = 0 MOMEHT/Ja MKKalla CHCTEMAHHHT
KoopauHata OolLIapy ycTMa-ycT TymraH Oyiica, XOJWCAaHHMHT HKKaja CHUCTeMaJard KOOpAWHATaiap
opacuja Kyiujgara MyHocadaT MaBxya Oyiaau

k?
Ak

4 M
D
’-
= x' X =x+8'=x+9%
U —
U] y=y'
. 3
> z=z
X t=t

VYiapaaH KIacCUK MEXaHUKAHMHT TE3JIMKIIAPHHU KYIIIMII
KOHYHU KeJIHO YMKaIu.

Seun uy =u,. +9, uy:uy.+3, u, =u, +34 (4)

K crcremana x = 0, K* cucremaza sca x' = -Vt' ra sra. Jlemax, X'+vt HOIraH TeHT GyIraHaa X KOOPAHHATA
XaM HOJITAa TEHIJIAIAIW. BYHMHI y4yH YM3MKIM aJMAlIMIl KyWHJard KypUHHINra 3ra OYJIMIIU JIO3UM:
X=j(x"+8t%) ) X'=j(x-9t)  (6)

[ynara yxmam x 51 0 xam (6) sxarnuru kenud yukaau. (5) Ba (6) nmapaaH X HE WYKOTHO, XOCHI OynraH
ndonanu t HucObatan euamus. Hatmxkana

| .oox 1
t=jlt+—(1-—) (7) xocun  Gynmaw.
g
[MporoproHaTHK  KOPUIHEHTH HH TOMHUII Y4yH EPYrJIMK TE3MUTHHHHT Yy3rapMaciuK
MPUHIMINAAH QOoHTaTaHaMu3.
) 1
J=— (8)

oynna (8) mu (5) Ba (6) popmynara Kyitno
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k—>k =k
= x-S X+
1- 32 ANy

=7 o y=y

z=z z=2z2
I I
p=7

K cucremanan K' cucremara yrunca, y xomnaa JIopeHI aaMammTHpHI
V < C ma l'anmne#t aIMamITHPHINTA aiJIaHTHPHITAITIH.

(10)

JlopeHl aJMAIITHPUIIUAAH KeJIU0 YMKAAUTAH HATHKAJIAP
TypIu caHOK CHCTEMACH/IArH XOIMCATAPHUHT GHp BAaKTIHIH.X.#X,, t=t, K' cucremamapnma mopenm
anmvamrupuniapura (10)  acocan

" xl_lgt ' _ xz_lgt

X = X, = —F——
J1- B2 J1- B2

KOoopAuHaTajap Ba

(11)

9 Q BaKT MOMEHTJApy MoC Kenajau. Esunran

i — ) =

B) A (dhopMmynanapaan KYPHHAUKH,
— - xomucamap K cucremama  ¢asoHHHT
v 1)) aiiman 6up (X; = X,) comup Oynca, k'

=Sje
*

cuc-temaza xam (a3oOHMHT aiiHaH Owup

A*/\B (x1' =x ") epuna oup BakTna (th =t,')

comnp Oymamu. Arapma K cucremana
XOJucaap TypJiH HyKTajapja COIUp
6ynca, (x1 X ») K' cucremana xam (xy', X »') comup Oymagu. Jlekun Gup BakTIn OymMaiian. (t t) KUCMHHHT

y3yanuru (1) Ba (2) acocan
| DTN s [=141- B (13)

X, — X :—ﬁ

JlopeHn kuckapTUpuIuI 1ed IopuTwIaan. Typiu cucTeManapia X0IUCaJapHUHT JaBOM 3THII BakTH (6) uu

(dhopMyiara acocaH
n+9 o+ 9
t=1 %%cl t=2 %zxz
1 2
NIy JI-5°

BaKT MOMEHTJIApU Tyrpu Kenaau. byHnain

X1=Xo=X

t -t =221 As At = AL
, | = —— - OCNTH KUPUTCAK =—
V1= 4 J1-
XOCHJI OyJIaIm.

By ¢dopmynana At xogucanuHr mpouecc coaup OyiaérraH >kucM OwiaH Oupranukaa Oup Xui
TE3JIMK/Ia XapakaTlaHa&TraH CHUCTeMaJIard CcooTiap OylWWda yJIYaHTaH JaBOM JTHUII BakTH Oy OMpraimkia
XKHUCM TUHY Typaau. bomrkawa aiitranga >kucM OwimaH OWprajavkia xapakariaHaéTraH coaT Oyinya
aHMKIaHa . At BAKT WHTEPBAIH XXHUCMHUHT V TE3JIUK OWJIaH XapakaTiaHaCTraHIMTHHA KypcaTuO TypyBYH
cucremaznaru coar Oyinua ymyanaau. JKucm Ouinan Oupra xapakaTiaHa-€TraH cucrema Oyiinua yiadaHraH

(14)
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BaKT Iy XUCMHHMHT y3 BakTH ne0 roputwiamu. Jlommmii xucmra HUcOaTaH xapakarjaHa€TraH COOTIEp
Oyiirya y4aHTaH BakTra HICOaTaH KWYHK Oyiaju.

Te3nuKkIapHN KYNIUJIMITHHHT PEJISTHBUCTHK KOHYHH

bus 6y epna Mmomamii HykTa XapakatuHu kKapad unkamu3. Hykranuar xomatu K cucremana xap 6up
t BaKT MOMEHTH[IA X, Y, Z KoopauHaraiapu OmmaH Oenrmrananu. Hykra Te3nuk BekropuHUHT K crctemara
HUCOATaH X, Y, Z YKJIapura npoeKLIHUsICH
ux=dx/dt, u,=dy/dt, u,=dz/dt, (15) maa  umbopar.
Xyamu mynra yxmanr K' ciucrema ydyn yknapura npoekuusicn X,y ,z)
wy =AM, w, =dy'/dt’, wu, =dz'/dt’, (16)
dx'+39dt

J1-p7

(18) xemuO ymMkam.

(9) popmymnanan dx = ,dy=dy',dz=dz" (17)

L dr+di) ¢

N

OnauHru ydra TEHIJIAaMaHW TYPTHHYM TEHIVIMKKA OynuO, Te3Nnukiap y4uyH Oup cucTemMagaH
WKKMHYH CHcTeMara yIraHjard ajiMalTupuin popMmynacura sra OyinaMus. k'=k
V << C OynraH Xonja cucrema

. u'X+19 ) _M;,\ll—ﬂz‘

T Y T T
1+3”% 1+ 75X
c c?

(hopMynacura yTaam.

_ 1=
1+9uX

2
C

dt

(19) ra #BpHM KJIACCHK MEXaHUKAHWHI TE3JIMKIAPHH KYIIMMI

Arap KHCM X yKKa Iapajuies xapakar kuiaaérran Oysca, yHuHr K cucremara HucOaTaH U TE3JTUTH
ux 6mman Moc K' cucremara nuc6aran u*
Te3MHK dca u’ GUIaH MOC Tyiagu. By X0JT Te3IHKIApHH KYLIHII KOHYHH Ky-HHIArH KYPHHHIITA dTa OyIaI.
u=(u+9)/(1+u’9/c?)  (19) U' resmuk C ra Tenr ne6 dapas kuncak, U yayn (19) dopmymara acocan
KyHujaruda KuimMaT KeJino YMKaIu.
c+9
3 c (20)

1+C72

c
PeasiTUBHCTHK JUHAMUKAHUHT ACOCHII KOHYHHM

<
Il

m,

—_— (1) Oynma
NIt ﬂ2

cucreManapuial Oup Xuwil KaTTaduk OynuO, OepuiaraH >KMCMHUHI THHWIMKAArM Maccac 110 aTanazu.
Monuit HyKTa HMITYJIbCH YUyH (1) HH V TE3MKKa KyIanTupuo
CaBos: Te3nuru 0,6 ¢ Te3auK OMJIaH XapaKaTJaHAETraH KUCMHUHI Maccacu KaHaai ysrapaam?

po_Md @)

J1-

Te3nuk Oynranga (2) udoma UMIYIBCHHUHT KiacCHMK udozjacura yramu. JuHamuka-uuaur Il-konyHura
acocaH

m = mp HWHBAapHUaHT KaTTaJIMK SIbHH XaMMa HWHEpOHUA]I CaHOK

F= m7 MOJJIMHA HYKTA YUYH PEJSITUBUCTUK JAMHAMMKA aCOCUN KOHYHH.
t

d| myd dP

F=4 ™ gawm P2
o a
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(4) Mommuii HYKTaHWHT PESTHBUCTUK WUMMYJIbCH. MOAAWN HyKTa SHEPTrUSCHHHHT

pesTuBUCTHK npogacunu Tonamus. (3) Hu upogacuuu vdt ra Kynaitupamus
d| my8
2 2

E /1_ﬂ2
m,c ’

myc .
Xocwun Oyiran 0y MyHocabaTHU HHTETpasLiad E=—— +const (6) E=———=mc (67)

J1- 57 J1-p°
OWHIITEHH ndomamara KOHCTOHTaHu 0 Ta TEHT.

Eo=moc® (7) THHY XONATIArU SHEPIUSCH HOMH OMIIAH FOPUTHIALH.
3appanusr kuaeTHk sHeprusicu T uu E Ba E, nap aitupmacu cudatuga aHUKIAm TaOUHAINAD.

9dt = F9dt = dE (5)

2
myc

Ji-p

knauk Te3nukiapaa (V<<C) ma

—myc’ | =myc’ ;—1 (8)

Ny

T=E-E,=

1 19 my$
T ~ myc’ —-1 =myc’| 1+ ——1|=—22  (9)
19
1=
2c
3appa SHEPTUSCHHUHT P UMITYJIbCH OopKanu &3mnanurad udonacu. (2) Ba (4) TeHrnamaigapaaH v Te3TUKHH
inykotn6: E = ¢4/ p2 + mozc2 KypUHHIITa KenTrupamus. JKHCMHHUHT SHEPTUsCH Ba Macca OUp-Oupura goum

MPOTOPITHOHAN dKaHmurh  (4) hopmyna kenub ynkamy.

CuHOB caBoOJLJIaApH:
1. Tanuneii yzeapmupuwinapu 0eb numaza aumunaou?
2. Hucbuiinux nazapuscu nacmynramanapu . Jlopeny aimawmupumiiapu 6a yHOAH
Kenub YuKaoueur XynocaiapHu myuynmupub depune?
Te3nuknapuu KyWuwHUHe pelemeiucmux KOHYHUHU aumub oepune?
Penemenucmux ounamuxanune acocutl KOHYHU 0e2aHOAd HUMAHU MYULYHACU3?

B~ w

9 - Mabpy3a: Mexanuk medopanuwinap 6a myaKuHiap

PEXA:
1. I'apmonux mebpanuwinap éa mebpanul MeHeAAMACU.
2. Mamemamuk-guzux 6a npyscuHai Masmuux.

I'apmoHuK TeOpaHMIILIAP.

Y exku Oy papakaga TakpopjaHyBUAHIUTM OwiaH axpand0d — Ty-pagurad mpolecciapra
TeOpanunuiap ned aramagu. AHa IIyHAal TaKpOpJIaHYBYAHJIMK XOoccacura, MacajiaH: coaT MasiTHUTHHHHT
TeO-paHUIId KOMEPTOHTOPUHT OCKYAIAPHHUHT TEOPAHUIIH PAJAHOTNIPHEMHUK KOHTYPHJATH KOHJIEHCATOP
KOIUlaMaJlapy OpacHiard KyWIaHWIIHUHT TEeOpaHMIIM Ba XakKa3ojap.

TakpopnaHaeTraH NpPOLECCHUHT (U3UK Tabuatura kapa® TeO-paHunLIap: MeXaHHK, 3JIEKTPOMArHuT,
AJIEKTPOMEXAHUK Ba XakKazo-lapra axpanaaud. TeOpaHunuiap TaOWatia Ba TEXHUKaJa KEHI Tap-KallraH.
Kymmuk xomnapma ymap canbuil Tabcup KypcaTaad. PenbC-TapHUHT KyIIMJIUII SKOHMHMOAH yTaeTraH
MOE3MHUHI TWIAMpard OepaguraH TYPTKWJap TabCHPHIA KYNPUKHUHT TeOpaHWIIM, CaMOJeT KaHOT-
JIADUHUHT TeOpaHUIK Oynap Xajokarra oyin0 keinyBur TeOpanunuiap xucobmanagu. llly Owian Oupra
TeOpaHMa TIporieccliap TEXHUKAHWHITYPIIM COXalaph acoCHil axaMmusTra sra. MacanaH: paJHOMeXaHuKa
TeOpaHMa Tmpolecciapra acociaHrad. TeOpaHmMa mpouecciaap TabCHUPHUHUHI —XapakTepura Kapao,
TeOpaHHULLIap 3pKUH TeOpaHuLUIapra, MaxOypuil TeOpaHuiapra Ba aBToTeOpanuuuiapra OyauHaau. bup
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MapTa TYpTKH OepraHma €KW MyBO3aHaaT XojaTHaH Yukapud KyihnO 1o0opca yHIa TeOpaHWII BYXKynAra
Kemamu OyHra OSpkuH TeOpanumn Oynaaum JlaBpuil paBuIIa y3rapyBud TIIKH Ky4 TabCUPU OCTHIA
Oynanuran TeOpaHuIUIap MaxOypuil TeOpanunuiap e roputuiaau. byHra KynpuKHUHT yCTUIAH oJamiap
TapTHOIH KaJiaM Tanuiad yTaeTraH Ky[pUKHUHT TeOpaHUIIUIapy MUCOJT Oyiaau. ABTO TeOpaHUIILIap BaKTHIA
MaxOypuii TeOpaHUIIIapAard Kadu TeOpaHyBYHM CHCTEMara Tallkd Kydjiap TabCHp Kuiaau Oupok OyHmait
TabCHUp KypCaTWIHMIIN 3apyp OyiraH BakT MOMEHTJIApHHH TeOpaHyBUYM CHUCTEMaHUHT  Y3HU
Oenrmnaiian. Talmky TabCUPHU CHCTEMAaHWHT y3HW OomIKapaau.ABTO TeOpaHyBUM cHCTEMara coaT MHCOJ
Oynuiy MyMKHH. MasiTHUK KyTapuO KyWWITaH TOUTHHHT €KW OypalsiraH MPYXUHAHWHT HEPTUACH XHCcoOHUTa
TypTku onud Typamu. byHma Oy TypTkuiap MasSTHHK ypTa XOJATHIAH yTaeTraH MOMEHTJIapJarhuHa
Ooepunanu. IlapameTpuk TeOpaHUILIAD BaKTHAA TAIIKUA TabCHUP XUCOOHra CHCTEMaHUHT OWPOp MapaMeTpH
Macasan: TeOpaHaeTran mapua OCHJIMO TypraH WITHUHT Y3YHJIMTH JABPHA paBUIAa y3rapud Typaaud. ODHT
conma TeOpanmmn Oy TrapMOHHWK TeOpaHWmAup. ['apMoHWK TeOpaHum Oy IIyHIAH XOIUCAaKH, YHIA
TeOpaHyBYM KaTTAJIMK BaKT OyHUYa CHHYC €K KOCHHYC KOHYHH OyHU4Ya y3rapay.

Capos: Ilapamerpuk TeOpaHumuIap 1ed HUMara aiTuiaagmu?

I'apmonuk Teopanumiap. JAuddepenuuan reHriaama.

[pyxuHara ocu0 KyHWJITaH m Maccaly Imapyagad noopaT CUCTeMaHH Kapad YMKAIUK MyBO3aHAT XOJaTAa
mq kyd KAl »macTuk Ky4u OMIaH MyBO3aHATIIAIIAIH:

[lapyann MyBO3aHAT XOJaTHAAH OTUIIMHU X YKHH [MAacTra BepTUKAI HyHanTHpHO YKHHHT HOJMHH
LIapYaaHUHT MYBO3aHAT XOJaTH OUJIaH YCTMAa-yCT TYLIUPAMH3.
X

+ A

— A

Arap ImapyaHMHr MyBO3aHAT XonaraaH X Macodara Ooraupcak,y xonga npyxuHa —Alj+x ra ysaiiran

OyyiaayM Ba HATWXKaBUHM KydHMHT X YKKa mpoekuusicu (Oy mpoekuusHu TyrpugaH-tyrpu F xapdu Ounan
oenrunaiimuz. Kyiingaru KypuHHUITHYA OJ1aId
F=mg -k (Al¢+x) (1)

1) MyBo3zaHaT mWapTHHH YBTUOOPTA OJICAK,

F=mg-KkA/[, - kx=kA[,- kx=-kx  (2)

2) ®opmynana "(-)" uimopa CHIDKHMIN OWJIaH Kyd Kapama-Kapliu HyHalTaHWHH aHriaTagd. Arap mapya
MyBO3aHAT XOJIaTJaH nactrakapad orca,(X>0) kyu rokopura kapa0 iynananu (f<0) mapya rokopura kapad
fiynanca (x<0) ky4 mactra kapa6 Wynananu. (£>0)mynmait kunu0, f Kyd Kyliugara xoccara sra 9KaH.

1) HlapyaHuHr MyBO3aHAT XOJIaT/AaH CUDKUILUTA IPOIIOPLIMOHAT,

2) Jloum myBo3aHaT Xosarra kapa® HyHamamu. By kapa® unmkkan Mucoiaummsaa (2) Kyd aciuua y3
Tabuatn OwiaH 3nacTuk Kyuaup. Opartaa OyHAald KypUHHMIIATH Kywiap YJIapHUHI TaOWaTHUAAH KaTbuil
Ha3ap KBa3MAJIACTHK Kyd €0 aTaiajau.

CucreMany X Ta CHJDKUIIY YIyH KBa3WUAJIACTUK Kydra KapIid
KyHumarnga um 6axapau.

A= j.(—F)dx = jkxdx = ijdx = k_xz
0 0 0 2

By wm cucTtemMaHWHT MOTEHITHA] SHEPTHACH 3allaCHHHM BYXynara kentupuinra capduanamu. Jlemaxk,
KBA3U3JIaCTUK Ky‘-[ Ta’BCI/Ip KypcaTaeTraH CUCTCMa MYBO3aHaT XoJjJaraga X Macoq)ara CUJDKUTraHda
2
kx
E, =—

’ 2
MOTEHIIMAN dHEprusra sra Oymap sKkaH (MyBO3aHAT XOJJArd MOTEHIMAT DHEPTUSHU HONITa TEeHr Jed
onamu3). SlHa ONAMHTU pacMAa TaCBUpJIaHTaH cucTeMara MypoxkaaT Kwiainuk. Hlapuann X=a cumxkurud
CYHIpa CUCTEMaHH y3 Xxojura Kysmus. F=-kx Ky4 TabCHpHJa IIap4ya MyBO3aHAT Xoyarra kapad Todbopa
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OpTI/I6 6OPYB‘II/I 9=x TE3IUK OuIaH XapakKaTjiaHaau. Bsz[a CUCTCMAHUHI TIOTCHIHUAJI SHCPIrUusCU

2
mu

Kynaiin6 6opamu. Jlexun optud 6opysun £, = KUHETHK YHEPTUs MaiiIOHTa KEeTa IH.

[lapya MyBo3aHAT XojaTra KaWTraHAaH KEWWH XaM HHEPUUSOWJIaH XapaKaTWHH JAaBOM OJTTHUpaad. by
XapakaT CEKHHJIaHYBYaHOYnHO, KMHETHMK »JHeprus OaramMoM IIOTEHIMAl 3HEprusra aijgaHrad,  sHa
[apYaHWHT CHDKWINK a Ta TeHT Oynrad, TyxTab xomMaianm. CyHTpa mapda opkara Kapad KalTraH BaKTna
XaM XyJoAd IOyHAald —1pouecc comup Oynagu. Arap cucTeMala MIIKalaHUIl OyiMaca, CHUCTEeMaHUHT
SHEPTUACH CakJaHUO KOJIaAW Ba LIapya X=a JaH X=-a rada OpajJuKAa YEKCH3 y30K BAaKT XapaKaTIaHaIu.
[Tapya yuyn HetororauHT Il KOHYHHHUHT TEHTJIaMacH KyHUAard KypHUHHINTA dra Oyiau.

mx =—kxm
By Tenrnamanm Kyinaaruya y3rapTupaMus.

)'c'+£x:0 4)

m
X onaupaaru kodduuuent mycoar. IllyHuHr ydyH YHE KyHHAard KypHHHUIIA €3ULI MyMKHH.
k
2
w, =— (5)
m

XakuKud coH (4) ra (5) KyinO KyWHJaruH XOCHIT KAITaMH3.

. 2.

X+aw;x=0 (6)

lynmait kumu6, (2) KypuHUIIZArd Kyd TabCHPUAATH I[IAPYaHWHTXAPAKATH HKKAHYHA Japa)xalin
YM3UKIM  OMp KMHCIM JuddepeHnran TeHrnama Omnan udomananap 5kaH (2) TCHINIAMaHU YMYMUH
€UYMMH KyHHJaru KyprHUIITa 3ra Oynanu.
x=acos(wt+a) (7)

Oy epma a Ba mxthepuil karrtanmukinap. [lyngail knuamb, X CHIDKUII BakTra kKapad KOCHHYC KOHYHH OWiiaH
y3rapap skaH. Jlemak, F=-kx KYpUHHIIIATH KyYHUHT TACUPH OCTH/IA TYPraH CHCTEMaHUHT XapaKaTH

rapMOHHUK TeOpaHHIIaH noopaT dkaH. ['opusoHTan yk Oyitnad, t HU BakTHM BEpTUKan yK Oyimad x
CHWIDKUIIHN KOCHHYCHH KuiiMaTé -1 Omiad +1 opanukna X HE KMIMATH -a IaH a ravya derapaja eTaj.

CucTeMaHUHT MYBO3aHAT XOJIATUHUHT HT KaTTa OTUIIN TeOPaHUIIl aMIUTUTYIACH KOCHHYC HIIOPACH
octugaru ( ot+o) karranmk TeObpanum dazacu nedmnagu. =0 Oynranma o ra Oommanrud (azoBuit
naBp ne6 Oup MapTa TYIUK TeOpaHMIN YUyH KETTaH BaKT
TeOpaHuII NaBpu Aevniand. Y KyHumaru mapTiaad TOHIaH.

[0,(t + T) + ] = [yt + ]+ 27 T=277w (8)

Bakt Oupiurn numgaard TeOpaHuIIIap COHU TeOpaHUIILIAP YaCTOTACH JACHHIIAIH.
1
V=—
T

Yacrora Oupnuru e Oup cekyHAra TeHr OyiraH TeOpaHWIIHUHT YacTOTacH KaOyn KHIUHraH. by Oupiuk
ITy neb aranamy.
10° L KAJI0orepl| 108 TI MEro repy AeHunaam.

@) man  ®, = 2%

ynmai kuau0, we, 2T  CEKYHJ MUUIard TeOpaHuIlIap COHUIaH
nOoparT SKaH. Wy KATTAJIMKHHU IIMKJIMK 4acTOTa JeHmIaan. Y oaTaard 4actoTa OwiaH Kyniaarnda OOriimK
o=2nv (11)
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 §
am ******************************************* — ax = /(t)
Vs —— -
A DR A N A
T 5 / T \ Y, v = f(2)
0 k! 2 : ‘

5 \ LU 2 \ 31 t
—Af\—"- ————/— e N7 = x=f()
—v, - N7 e\ >~ 2
—a,

(7) bopmynanu BakT Oyitnua nuddepeHunaniad, Te3NMUK KPOAaCHHHA TOTIAMH3.
. . V4
9 =x =—aw,sin(ot +a) = aw,cos(w,t +a + 5) (12)

dopMmynagan KypuHHO TypuUOOUKH, TE3JMK XaM TapMOHUK KOHYH Oyiimua y3rapap 5kaH. Te3THKHHHT
aMIUINTYJacH 3ca a@, Ta TeHr. (7) Ba (12)HH cOnMIUTUpCAK, TE3IHK CWIKUIIMHUHT Ba3a Oyiinda m/2

ra Wiarapy pUIIHHA Kypamus. (12) dopmynanu ssHa 6up MapTa quddepeHnan Te3TaHUITHI TOTTAMHA3.
.. V4
9 =¥ = —aw; cos(wyt + ) = am;cos(wit + a + 5) (13)

(13) dbopmynagan TezmaHWII OWJIAaH  CHIDKHIN KapaMa-Kapmu ¢asafa JeraH XyJjoca 4Yhkaau. by mryHu
KypcaTaJuKH, CHJDKHII SHT KaTTa MycOaT KMiiMaTra SpHINraHa Te3JIaHWII JHT KaTTa MaH(Quii  Kulimarra
spumiaan. Te3MUK CHIDKUII Ba TE3NaHUII (OPMYIACHHHU TOTIHUII MyMKHH.

X, = acos, 8, =—aw,sna
OynapaaH KyHUJIariHA TOTIAMU3.
9 9
_ [ 2, Yo _ 0
a=_|x+—; lga =— (14)
20 X0

MareMaTHK MasiTHHK.
MareMaTHK MasTHUK Ae0 WHICHYKa 4Yy3WJMac Ba3HCH3 OTMPIIMTU OMp HyKTara TyIITaH cUCTeMara
aiitinanu. Unra ocu6 Kyiiuiaran. MasTHUK MyBO3aHAT XOJlaT[AaH orra maitna M = m-[sin@ra tedr

alimaHTUpyBUM MOMEHT fo3ara kemagu. llly xycycusitm OumaH KBa3u dnacTWK Kydra yxmaigu. [y
cababman cukum 6unaH Kyd M MOMeHT OniaH OypdYak CHJDKHUINTA KapaMma-Kapiid HIIopalap OepHiIHIN
Kepak.

M =—-mglsingp (1)

MasTHUK y4yH aiilaHMa Xapakar JUHaMHUKACHHUHT TCHTJIAMacHHH €3CakK,
. 2
Oypyak Te3NMaHWIIHK () OwiaH Oenrminad WHepIusS MOMEHTHHH m/ ned
om0
2 .. .
ml” ¢ = —mglsin @

g'0'+g/sin¢:0

Kuunk TeOpaHUNLIaApHU TEKIIUPHUII OWIIAH Yerapaganud ¢ = sin@

)

ned Ba ‘% = a)g (3) Oenruant kuputd P + a)g =0 4

OYHHMHT €4YMMWHHA UKKUHYY TapTHOIU MU PepHIHa TeHIJIaMa eYuMHU

¢=a cos(met+a)
Hemak, KNYMK TeOpaHUIUIAD YYyH MaTeMaTHK MasTHHK OTHII Oypyarn  BakT
Oyiinda TapMoHUWK Yy3rapap 9kaH. (3) man Ba T=2m/wg bopmynangan

doitnanancak

T=2r /%g MaremaTtuk MasiTHUK TeOpaHUIL JTABPH.
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Caposi: MaTeMaTHK MasiTHUK KaHAal Ky4 Tabcupuaa TedpaHaau?
PDHU3MK MAATHHK.

MabiayM OrupiuKka »5ra OyjiraH Ba OTHUPJIMK MapKa3W OWJaH ycTMa-yCcT TyUIMalWIWraH HyKTara
OCHWJITaH >XHUCMIaH mbopar Oypyak cuctemara ()M3WK MasTHHK Ae0 atamagun. MasatHuk ¢  Oypdakka
Oypuiranian maiino Oyirad KaiitapyBuu Kyd mg/Sin ¢ Ba yHUHT MOMEHTH

M=-mg/sine (6)
[ - MasTHUKHMHT OCHIIMII HyKTacH OWJIaH WHEpIHs MapKa3u opajuruaard macopa M Owian ¢ HHUHT
HyHanMnuiapy Kapama-Kapim Oyiranu
yayH "-" wmopa Kydwiran. MasSTHUKHWHT OCHWJIWII HYKTACH OPKalld  yTYBYHM yKKa HHUCOATaH WMHEPIHA
MoMeHTHHU [ Xapdu Omnan Oenruiald KyHHIaruHu e3aMus.

I=p=—mglsngp (7)
b+wip=0  (8)  6ynoa

Kunyuk tebpanuimmnap yayH , mgl

0= ©)
Du3KK MaSTHUKHUHT TeOpanuin aaspu T. T=2r| 1 mgl (10)
Ou3MK MasTHUKHU KeaTupwiral ysywmura L=1/ml Oenrunao,

TeOpaHUII JaBPUHU

T=2r /LK% (11) KYpUHHIIA €3UII MyMKHH.

Capou: Kanpaii MasTHUKJIApHU PU3NK MasiTHMK e aTall MyYMKHH?

CuHOB caBoJLJIapH:
T'apmonux mebpanuw 0ed6 numaea aumunraou ?
T'apmonux mebpanumnune 2apMOHUK MEH2AAMACUHY KeImupuod dyukapune?
Mamemamux masmuux 0eb6 Humaza aumunaou?
Duszux MasmHuk 0eb HUMaza aumuiaou 8a y Mamemamux MasmHuKOaH HUMacu
ounan gapx xunaou?
5. Kenmupunean y3ynaux , meopanuul 0aspu 6a yacmomanapuu mavpughiane?

W
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10 - Mawpy3a: Teopanuwnapnu Kyuwiuw. CyHyeuu 6a maxcoypuii meopanuuinap.

PEXA:
1. Bup xun uynanuwioazu meopaHuuLIapru Kyuud, mumpaul.
2. V3apo nepnenouxynap meopanuuiiapHu Kyuu.

3. Cynysuu 6a masxcoypuii mebpanuinap.
bup xua ifyHaaumaaru Te0paHuIuIapHA KyIIALIL.
bus xxucm Omp BakTma OWp MyHAIWIN €KW TypiH WyHanunuiap Oyiinab comup Oynaerran Oup Heua
TeOpaHHuILIapa UIITHPOK ITaJUraH XOoJIap XaM y4pamld MyMKHH.

Macainan, arap mapyanu NpykKnHa epJlaMuia peccopiapaa TedpaHaeTraH BAarOHHUHT [IMIHATa OCHO
Kyiicak, Oy xonma mapuyanuHr Epra HucOatan xapakaté BaroHHMHT Epra HucOataH TeOpaHHILIApIaH
TAIIKUI Tomamy. MyHamuuuiapy Ba 4acTOTanapd OMp XWil OyIraH MKKHTa TapMOHHK TeGpaHMIUIAPHHHT
KyIIWIMIIMHE  Kapad unkaiimuk. TeOpaHyBYM >KUCMHHMHT X CHJDKUINM KyWHIAruaeKk KypHUHHUINTA 3ra
OyJraH X; Ba X; CHJDKMIIUTAPHUHT HUTHHIUCHIAH HOOpaT.

X1=A1€0S(wot+01y) BEKTOPJIAPHUHT
Ky LML
X2=A,C0S(mot+0tp) Q) Koujacura OWHOAH
X=X1+X;

A=A+ A —244,co8(cr, — ;) (2)
o0t = A sina, + 4,sina, 3)
A, cosa, + 4, cosa,

Arap X; Ba X, TeOpaHUIIJIAPHUHT YacTOTAJapH Xap
xu1 Oyiica, A; Ba A, BEKTOpJIap Xap XWJI TE3JIUKJIap
OwnaH aimanaan. by Xonnma HaTwkaBHli BEKTOPHHHT
KaTTaINTH  TYJIbCAIHSATIAHHO Typaiau Ba y
y3rapyBuaH Te3/lWK OvjaH ainmananu. Jlemak, Oy xomnma
HATW)KaBHH XapakaT TapMOHUK TeOpaHMII 3Mac,
KaHJalaup Mypakkad TeOpaHMa IpolecciaH ubopar

O

Oymau.
Capos: T'apmoHuMK TeOpaHMULIAp Ae0 HUMAara aiiTuiaanu?

Turpam.
Wkxucu Oup TOMOHTA MyHAJNTaH KyHNIMJIWIIA TapMOHUK TeOpaHWUIUTapHUHT YacTOTAJIApU KyAd
KaM ¢apk KWIaguraH Xojjga ajloXuJa axaMusTra sra . OyHAall IIapOMTAAa HATWXKAaBHH XapaKaTHH
IyJIbCALUIIAHYBYU aMMpylIuJacd TapMOHMK  TeOpaHum fAe0 Kapall MYMKHH —OSKaHJIWTHHU

Kypcatailmuk . byrnait TebpaHumnmap THTpam JeHniagu.
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Te6paHI/ImnapL[aH 6I/IpI/IHI/IHF HaCcTOTAaCUHU ® 6I/IJ'IaH, UKKHHYUCHUHHUKHA 7ca OtA® Owmiax
oenrmwraiimms. laptra O6unoan A << @ . Vkkana TeOpaHHIIHUHT aMIUTMTYIaCHHU OUp XWII Ba a Ta TCHT
ne6 onamms. Y BakTAa Oy HKKHM TeOpaHUIIHUHT TEHIIaMalapyu KyHnaard KypHHHUIITa KeJIaau.

X;=Acosot

X,=Acos(m+Am)t
By udonanapau y3zapo KymuO Ba KOCHHYCIAPHUHT WUTWHAWUCH Y4YyH TPUTOHOMETPHK (OpMylaHH Kyiiad

Aw
Kyiingarunu Tonamms.  2-pacM X =X, +x, =(2A4cos Tt) coswt T=2m/w

V3apo nepnenukyasp Te6paHHILIAPHH KYIINIIL

WkxuTa SpKUHIMK mapakacura odra OyjiraH, sSbHU Ba3WATHH aHWKIJIANl WKKUTA KATTAIHK 3apyp
OynraH cucreManu Kapad umkaiinuk. byHra Oup yum mapHup Xojjga MaxKkaMIIaHTaH €HTHI y3YH Ipy)KHHAara
OCWJITaH OTHp IIapra Mucoi Oyna ojamu. by mapra mpyxuHa OwnaH Oupranvkaa OUTTa TEKHUCIUKIA
MasTHHK KaOu TeOpaHaIm.
[apya wkkuTa TeOpanumga: ¢ OupuHUMIAH  Oypyak y3rapaguraH TeOpaHMIUIapAa HWKKUHYUCHIAH |
Y3VHIWTH Ba ( OTHUPIUK Ky4YHd TE3JaHWINN, UKKWHYA TEOPaHWIIHWHT YacTOTACHHHU 3Ca MPYXKHHAHUHT
AMacTHKINK Kodddunrenty K Ba mapdaHuHT MacCacHHU OeTHIaiIu.

x = Acos wt
y (1)
y = Bcos(awt +a)
OHIU X Bay ykiapu Oyiyiab comup OynaeTraH OMp XWJI  4acTOTAIH y3apo
HEPIeHANKYIISIP UKKATAa TAPMOHHUK TeOpPAaHHUIIHM ~ KYIIWIITa yTaMU3.
¥ O - MKKaja TeOpaHuIIHKMHT (a3onapu aliupMacy.
cosmt=x/A (2) nemax, sint=~v'1— x>/ 4° (3)

Onu ukkuH4K (1) TeHryiiamagaru KOCUHYyCH WHTMHAUHUHT KOCUHYCH

¢dopmynacura acocaH eMH3 xamzia  cosmt Ba sinmt Jap ypHHTa

ymapHuHT (2) Ba (3) kxuiimaTnapunau Kysimu3. Hatmxkana Kyiingaru TeHTIaMaHd TOTIAMU3.

fzgcosoz—sinwfl—x2 % 4)

CyHrpa TeHIVIaMaH{d y Kagap Mypakka® OynMaraH y3rapTHpHIUIApAaH KeHMMH KyWuaard xojira

KEJITUPUII MyMKHH.
2 2
X 2 )
—2+y—2——xycosa:s1n2a (5)
A~ B° AB
bab3u Oup Xycycuit Xoiiap y4yH TPaeKTOPHSIIAPHUHT IIAKIMHA — TEKIIUPAIIHK:
1. ®azanap dpapku o =0 ra renr, Oy xomnza (5) TeHrIama

KyHuJaru KypuHUILITa KeTaau:

(Vi3] =

B
OyHIla KyHUIard TYrpH YM3UK QopMyiacy Kenud 4ukagd. J = Zx
2. ®azanap ¢apku ra TeHr OyJICHH, y Xoija (5) TeHryiaMa KyHuaard KypruHHUIITa Kea .
X
(Z+2) =0
A B
OyH/1a HaTH)KaBUIl Xapakar TYIpH YM3HK Oyiinab coaup OyiyBUM rapMOHUK TeOpaHHUIIAaH HOopar.
2 2
T X
a= iE e + % =1(5) ¢dopmyna Kyiingaruda  s’bHU KOOPAMHATA YKJIapUra KeJITHPUJIraH
aymIcAan nbopar Oynaau. Arap o=+m/2 0Oynca,(1) Tenriama
x = Acos wt
y =—Bcoswt
Arap a=-m/2 Oynranga TeOpaHUII TEHITIaMacu Kyluaarnya Oysaau:
x = Acos wt
y =e6coswt
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CyHyBYM TeOpaHUIILIAP.
l'apMoHMK TeOpaHWIIIAp TEHTJIAMAaCHHHA 4YHWKapaeTraHja Ou3 TeOpaHyBUM HYKTACHTa KBA3WUDIACTUK Kyd
TabCHUp KUJIaau Ae0 xucobiaran 57uK. Xap KaHaal pean TeOpaHyBUYHM cHCTeMala JOUM KapUIMIHK Kyd€iapu
MaBXysa OynuO, YyNapHUHT TabCHPH CHUCTEMa DHEPTHSICHHU Kamaluiura onu0 kenmamu. Arap KaMmadraH
SHEPTHUs TAlIKH KyWIAPHUHT HINU XUCOOUTA TYJIIUPWIMO TypHiIMaca TeOpaHHUIuIap CyHaIH.
Kapmmnnk kyun Fe=-r9=-rx’ (1)
I - ynkapui KodhGUITHESHTH.

QARSI T 7 T
\ /\x{f\"/\

_2A e e e T -

1. =2n/Aw

A ‘zAcos%“)r

TeOpanaetran xucM yuyH HbI0TOH HKKMHYM KOHYHHHUHT TEHTJIaMaCHHU €3aMHU3.
mx = —kx—rx

B ) 5 .(2) yHm KyWuparm KypuHHINTa KeITHpaMu30y epaa Kyiugard Oenrunapian
X+2/+w;x=0

(oitnananauk:

2f =

o - XyCyCHH TeOpaHHUII YaCTOTACH.
a(t) BakT ¢yHkuusicu (5) Hu t BakT Oyiinya quddepennuammad X' BaX ' JIapHU TOMAMU3.

X= Acoscot+a)—Awsin(wt+a)

(B o= 4)

r K
m m

¥ = Acos(at + o) — 2 Awsin(ewt + o) — Aw* cos(wt + &)

Oy udonanapuu (2) ra Kyind, yHH Mypakkad OyJamaraH y3rapTHpUIILIap yTKa3cak, Kyiujaaru MyHocabaTHu
TOMaMu3.

[A +24+ (0} — ° )A]cos(a)t +a)-— Za)[/l + ﬂ/l]sin(cot +Q)

cos(wt+a) Ba Sin(ot+a)  mapHUHT oxaUAard K03hGUIMEHTIap
Ora TeHr OYJIHMIIA MyMKHH.

A+ p4=0 (6)
A+2p4+ (0} —0*)A=0  (7)

dA dA
(6) TeHrIaMaHM KyHuAarn4a €3l MyMKHH. 7 =—pA OyHaaH 7 = —[dt
t
CyHITH TEHIVIaMaHU HMHTErpajiacak, In4=-p-t+In4, Gynu norenumamiab A(t) yuyH xyiugaru
noJIaHH TOTIAMU3.
A=A401"" (8)

A=-BA Ba A =P?A SKaHINTMHH OCOHTMHA KyPHII MyMKHH.
BZA-2B*A( @, -0°)A=0
Oy myHocabatan 0 naH Qapkiau A KynaiTHpyBUMTa KACKap-
THpCAK, ®° = a)g -B?  uu (9) Tomamus.
a)g > p? Oyisica, xakukuid con Oynanu. Llynnail kunmb, cyHuIn xyna Kywid Oynmaranaa [B< oy
TeOpaHHuIUIap Kyduaaran (QyHKIUs OWIIaH TaCBUPIIaHAIH.
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x=AJ " cos(wt +a)  (10)

TeOpaHUILIAPHUHT CYHHIN TE3JMIH CYHHIN Kod(duuueHTn ned artamysum [=r/2m KaTTaJINK
Ounan anuknanagu. TeOpaHum naBpu

2
R
w, =
_AD =7 CYHUII ICKPEMEHTH
At+T)
A?) y
= In———— = [T cynumnusr torapuMuK JeKPEMEHTH ACHUIAIH.
At+T)

V4
0= 7 = 7N, TeOpaHuI CHCTEMACHHHUHT aCJUIUTH €0 aTanau.

CaBosi: TeOpaHMIIIADHUHT TeXHHUKAA YPHH KaHIaH?

Ma:xOypuii TedOpanuuIap.
TeOpanyBun cucTemManga IaBpuid y3rapu® TypyBUM TAallKM Kyd TabCHpPHAA COAMp OyIyBUH
TeOpaHuTIIap MaXOyp 3TyBUH Kyd BakT Oyhinda rapMoHuK F=FyCoswt (1) koHyH OmnaH y3rapaim.
mx =-kx-rx’+ Fqocosmt (2)
By TeHrmamann M Hu Takcumiaab Ba X' Xamza K JIM XaajgapHH 4al TOMOHIA YTKa3HO, HKKUHUYH
Japaxaiy Yn3uKin auddepeHiman TeHriiaMmara sra OyJiaMus,

¥ +2fc+wix = F, cos ©)
0y epna F0' =Fo/m, B=r/2m oca cynun kodpduimentn @, =vVk/m CHUCTEMAaHHUHT XYCYCHI

TeOpaHUIII YaCTOTACH.

(3) TeHrIaMaHKHT yMyMui eqnmu: X=Aq ] Pt cos(m “tra)

CuHOB caBoJLIapH:

1. Tebpanuwnapuu Kywiuwt O0e2anoa HUMAHU MYULYHACU3?

2. Tumpaw 0eb nHumaea aumunraou?

3. Vzapo nepnnenmouxynap 6ynean meoOpanuwiiapHu KyWUWHY MYUWYHMUPUHS?
4. Cynyeuu ea maxcoyputi medpanuwinap 0eb Humaza aumuiaou?

5. Tebpanuwinap menenamacuru é3une?

39



doiinanaHnJaran agaduéraap pyixaru

1. CaBenweB U.B. YMymuit dusuka kypeu, T. 1-3, M, Hayka 1989-92.

2. Hernad A.A., Asopckuit b.M., Kypc dusuku, M.Bricmas mikosna, 1989 r.

3. Tpodumona T.U. Kypc ¢pusuku M., Beicias mxoma, 1999 r.

4. CuyxuH JI.B. YMymuii ¢pusuxa. Mexannka. T.VkuTyBun. 198114,

5. Crpenko CII. Ymymuii puzuka kypcu. Mexanuka. T. YkutyBun. 1977 it.

6. AxmamxonoB O.1.dusuka kypeu 1-3k.T. YkuryBun 1988-89 u.

7. KocumoB A., Cadapos A. Ba 6omik. dusnka kypeu. 1 k. Y3oekucran, 1994 ii.

8. Hazapos VY .K. Ba 6omk. Ymymuii ¢pusuka kypeu 1k. Y30ekucran, 1992 .

9. KamonxyxaeB LII.M., I'au6oB A.I'., Xumm3tkysioB O. MexaHuka Ba MOJIEKYJISIP

¢usukagan Mabpy3anap MmatHu. TomwATY. 2003 ii.

40



Mynoapasca

1-Masbpy3a: Mexanuk xapakar. CaHOK cHCTeMAacCH.

D230 BA BAKT TYHLYHUYACH ccuuetetessecsnssosesssosesssossssssssssosssssssssssssssnse 3 0er

2-Mabpy3a: AiljlaHMa XxapakaT KuHeMaTukacu. Bypuak Te3nuk Ba Oypuak

Te3JIAHMIIL
Yusukiam Te3JUK OMJIaH OypUYaK Te3JIMK OPACHIATU OOIJIAHHUIL ......... 7 Oer
3-Mabpy3a: NiarapuiaHMa XapakaT JUHAMUKACH ...ceereeeesrsrcosnassconnss 80eT

4-Mawbpy3a: Tabuataa kywnap. Toprummm Ky4u.

NIIKATAHUII KYU o ettoeeeeeaeeeosssssssscsssssssssssssssssssssssssssssnssssssssns 10 et
5 — Mabpy3a: MeXaHUK HMII BA JHEPIHMHA...uereeeriieeeinecnnscensconncnns 14 6er
6-Mabpy3a: KaTTHK JKMCMIIAP MEXAHUKACH . .cvveenreerinrenscnnsonnsonn, 18 Ger
/- Mabpy3a: CyIOKJIMKJIAP MEXaHUKACHU JJIEMEHTIAPH . c.vvrenerenneenns 21 Oer
8-Mabpy3a: Maxcyc HUCOMIJINK HA3aAPUSICHHHMHT 3J1€eMEHTJIAp........ 27 oer

9 - Mabpy3a: MexaHUK TeOPAHUILIAP BA TYJIKUHIAP..ccceeeeerenneeen 31 0€T
10 - Mabpy3a: TeOpaHMILIAPHH KYIIHIIL
CyHyBYH Ba MaKOYPHUIM TCOPAHUIIIIAP ccuuveeiineeeiineeeineesnaccnninnes 36 Oer

DoiiTaTaHNITaH ATAOHETIIAP PYHXATH veeeeinarieineressnacosnsscsnasionnes 40 oer

41



