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Mupcaugos M.M., baiimypanosa JI.U., I'usacosa H.T.
Ha3zapuii Mexanuka: Omnuii YKyB opTjiapu Tajadbanapu y4yH

VKyB Ky/u1aaMa. TomkeHT, «Y30ekucton», 2008, 246 Ger, ui.
212 ra.

Ym0y VKyB KYJUIaHMA 0.ull YKY8 HPMIAPUHUHE KYPULUUL, MYXAHOUCIUK,
CY8 Xyoicanueu, MmpaHcnopm 6a Kacouil mavium coxaiapu Oytuuia Ouium onyeyu
6akanaspuam manabanapu yuyn Mynicainanean. YKyB KyIUIaHMajga Ha3apuii
MabIymMoTiap OakalaBpuaTypa TajnaljapuaaH KeluO UYMKKAH XOJjJa KUCKauda
0aéH kwiuHraH OYynuO, MEXaHMKAaHWHT CTaThKa OYJIMMHIArd TEKUCIHKIA
KOWJIAIIraH KywIapHU KYIIWMII Ba MYBO3aHAT IIapTiapu (as3ogard Kywiap
CHUCTEMAaCHUHHMHT XyCycuil Xonu cudaruaa éputuiral; KHHEeMaTuka OyIuMuIarua
KMHEMATHUK KaTTaJWKIAp aBBaJl BEKTOP ycyiauaa Oepunud, cyHrpa KOOpAHMHATA
Ba TaOuuil ycynna KeITHUpuUO YMKApWITaH, JAMHAMHUKA OYIMMHUAA 3ca KATTHK
KUCM Ba MOJJUN HYKTa JUHAMUKACHHUHT YMYMHUU TeopeMallapu XyCYCHM X0l
cudaTuaa 6aéH STUITAH.

Kynmaamaga  xymad  macamamap  onmid  YKYyB  IOPTVIADUHHHT
UXTHCOCIHKIapUra Mocliad TaHJaHraH OYnmb, aMmanuii MacanalapHu Xal
STUIIIA Ha3apusaH OJIraH OWIUMIIapAaH KaHaan (oiiamaHuin Ba HaTHKaJIapHU
TaxJ I KWIHII KypcaTnO OepruraH.

Masbcya myxappup: V36eKkncTon MUITIHiIL YHUBEPCUTETHU JIOLICHTH,
¢.-m.p.H. b.ATaxxaHos.

Takpuszuunnap: Tomkent  JlaBmar  TeXHUMKA  YHUBEPCHUTETHU
“Hazapuii MexaHHKa, MalllMHA JE€TAJJIApU, CEPBUC
TEXHUKACU Ba TeXHoJoruscu~ Kadeapacu:
T.¢.1., nmpodeccop K.A.Kapumos.

TOIKEHT TYKUMaYUIMK Ba €HIWJI CAHOAT
uHCTUTYTHU “Haszapuii MexaHnka Ba mMaTepuaiap
Kapuiru” kadenpacu:

T.¢.1., npodeccop T.M.MaBioHOB.

Maskyp yKyB Kymmanma Y30ekuctoH Pecry6imkacn Onmii Ba ypra
Maxcyc TabiauM BazupiauruHuar 2007 itwn 28 aBryctaaru 177-Oyiipyrura
acocan Oepwirad Nel251 connu yKyB agabuériapu rpudu ryBoOXHOMAacH
acocuzia O0CHIIM.
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Mupcaunos M.M., baiimypanosa JI.U., 'usicoba H.T.
«Hazapui MexaHUKa»AaH YKYB KyJJIAHMAa

VKyB KyIUTaHMaza Hazapuil MablyMOTIap OaKajaBpHaTypa TanabnapuuaH
Kenud YMKKaH XoJija KucKaya Oa€H KUJIWMHTaH OYnn0, MEXaHMKAHWHI CTaTHKa
OYAMMUIAaru TEKUCIMKAA )KOMIAIrad KyWwIapHU KYIIUII Ba MyBO3aHAT IapTJIapu
dazomaru Kyujgap CHCTEMACHMHHMHI XyCycMH Xxoiu cudaruga EpuTHIIraH;
KMHEMaTuKa OyiIMMHAard KUHEMAaTHK KaTTalWKIap aBBaJll BEKTOp YCyJauia
Oepmnu0, cyHrpa KoopAuMHAaTa Ba TaOWUW yCylJga KeNTHUPUO YMKAPHWITaH;
IUHAMHUKa OynuMuaa 3ca KaTTHK >KMCM Ba MOJAMM HYKTa JTUHAMUKACHUHHUHT
YMYMUI TeopeMasapu Xycycuit xou cudaruaa 6a€H STHUITaH.

Kynnanmana KyTII1a0 Macasuasnap oJIui VKYB FOPTIapPUHUHT
UXTUCOCIIUKIapura Mocyiad TaHiaaHTaH 0ynu0, amanuil MacaialapHu Xajl dTHII/IA
HazapusiJaH OJraH OWIMMIIapAaH KaHAal ¢oiinamaHUIl Ba HATWXKAJIApPHU TaXJIAI
KWJIHII KypcaTuO OepuiraH.

Yy YKyB KyU1aHMa oull YK)8 pmiapuHute Kypuiuil, MyXanouciux, cye
Xyocanuey, mMpaHcnopm 6a KacOuul mavium coxaiapu oOyuuua Ounum oysuu
bakanaspuam manabanapu yuyH mMynxcailaHean

M.M.Mupcaunos, JI.W. baiimypanosa, H.T.I'usicoBa
Y4yeOHoe mocodue nmo Teopernyeckoil MexaHuKe

B ydue6HOM mocoOuu mpUBOAATCS OCHOBHBIC MOHSTHSI U TEOPEMbI CTaTHUKH,
KHHEMATUKU U IUHAMUKH. B oTinune OT Apyrux y4eOHUKOB 37€Ch MPEAIOKEH
o0ImMi TMOAXOJ K PEUICHUI0 Pa3IMYHbIX 3a7ad. Tak paBHOBECHE TUIOCKOM
CHUCTEMBl CHJI PAacMaTpUBAaeTCs  KaK YacTHBIM Cllydyald IPOCTPAHCTBEHHOMU,
KOOPJIMHATHBIA M €CTECTBEHHBIM CMOCO0 OMHUCAHUS XAPAKTEPUCTHK JIBIXKEHUS -
KaK YacTHBIM cllydail, ONHCHIBAEMBIH B BEKTOpPHOW (opme, a TUHAMUKU
MaTepuajJbHONM TOYKM M JAMUHAMUKH TBEPAOrO Teja M3JIaraloTcsi Kak YacCTHBIN
ciydaid oOmMX TeopeM JAWHAMUKH MEXaHWYECKUX CHCTeM. M3mokeHHBIH
Marepuana CHa0XeH JOCTAaTOYHBIM KOJMYECTBOM 3a7ad C TMOAPOOHBIM UX
pELICHHEM B HECKOJIBKUX BapHaHTaX.

[Ipennaraemoe ydeOHOe moOcoOME TpeAHA3HAYCHO O CMYOeHmOo8
bakanaspueama,  0b6yuarOWUXCs UHIHCEHEPHbIM — CNeyualbHOCMAM — No
HanpaeneHusiM 800HO20  XO3AUCMEA, CMPOUMENbCMEd, MAUUHOCMPOEHUS,
MPAncnopma u neda2o208 no IMuUM CneyuaibHOCMsM.

M.M.Mirsaidov, L.I1.Baymuradova, N.T.Giyasova
The manual on “The theoretical mechanics”

In the manual the cores concept and theorems of statics, kinematics and
dynamics are resulted. Unlike other textbooks transition from the general to the
particular, for example, balance of flat system of forces is considered as a special
case spatial, a coordinate and natural way of the description of characteristics of



movement as a special case described in the vector form and the common
theorems of dynamics are proved for mechanical systems, and theorems of
dynamics of a firm body and a material point are stated as a special case. The
stated material is supplied by enough of tasks with their detailed decision in
several variants.

The offered manual is intended for students of a bachelor degree of
directions of a water management trained on engineering specialities,
construction, mechanical engineering and teachers.

Cy3 0omm

Xo3upru 3aMOH (aH-TEeXHUKACHHUHT Ba KOMITIOTEP
TEXHAJIOTUACUHUHT PUBOXJIAHUIIN OJIMM YKYB FOPTJIApU YKYB kKapac¢HUra
SHTUJAH-STHTY (aHJIapHU KUPUTHUINTa OIU0 Keaau. MamiiakaTUMU3 OJui
TabJIMMUAA OMp MOFOHAIM TU3UMJAH MKKU MOFOHAIM OakajlaBp-Maructp
TU3UMHTA YTHINIIK, Oapya TeXHUKa (aHjIapu KaTOpU Ha3zapuil MeXaHUKa
(aHMHUHT XaM YKyB coaTiiap XaXXMUHH, 03 Oyicana, KUCKAPTUPUIIAM.
Omuii  yKyB ropriapuja TabiuM  ojaéTraH  Tajabanap  y4yH
PecniyOnukamu3 JlaBnaTt TabiauMm cTaHAapTIapHiaH Keaud YMKKaH X0Jjaa
xo3upra Kanap “Hazapuii MexaHuka” (paHUHUHT KHCKa KypCH spaTHJITaH
aMac.

JleknuH MyXaHIUCIMK HWOUIApUAa MyaMMOJHM Ba  TaJO0MKUN
MacajajapHd Xajd OJTUIIAA Hazapud MexaHuka (aHu QyHIaMeHTal
npeameTiiapaad oupu xucobnanaau. LIyHUHT yuyH Ma3Kyp KypCHU JOTHUH
Ba KHpWUI Tpadukacuia 4ol 3TUII A0d3ap0d Macana OynuO, ailHMKca
KHCKAa BakT MYMja OyJakak MyTaxaccuciapra Ha3zapuil MexaHUKaJaH
3apyp Oyiran Hazapuii Ba aMajivii OMJIMM Ba KYHUKMaJIapHU MyKammall,
coaja Ba POBOH TWUJAA €TKa3uil MyxyMm Oynu6 komau. Ulynapau
pTHOOpTa 0THO YOy YKYB KYJJTaHMa SPaTUIIIH.

Ma3kyp yKyB KyJUIlaHMaJa HAa3apuil MEXAHUKAHUHI CTaTHKa
OynauMuIark xypT MOMEHTH BEKTOPHM XaKuWJaru TeopemMaiap BEKTopJap
anreOpacuard TyIIyHYajap acocuaa KHUcKada TaldKuH STUiad. JXXydr
MOMEHTH BEKTOpUIra ouji OoIlKa Teopemanap Xycycwil Xoi cudaruia
éputriiau. Kyunap cucremacunu Kymum ¢aszofa >KOWJAIIral Kydjiap
yuyH Oepwyin0, CYHrpa TEKUCIMKIA >KOWJAIIraH Kywiap CHUCTEMacura
TETUIUIA Ha3apuil MabIyMOTJIAp XYCYCHMH XOJ KYPUHUIIHMAA KEATHUPUO
yukapuwiad. IIyHUHTIEK, KMHEMaTUKa OYyIuMuIard MOAJMA HYKTa Ba
KUCM HYKTacu TE3JIMK XamJa TEe3JIaHUIUIapU BEKTOp yCyjjaa KeWuH
KOOpJIMHATA, TAONUI ycyiapaa 0aéH KUIUHIH.

Kymmanmana Hazapuii MexaHWKaHWHT TpuHIMIUiapuaad JlamamoOep,
MyMKUH Oynran kyuum, JlanmamOep-Jlarpamx MNpUHLMILIAPU TYIHK
TYIIYHTUPWING Oepuiau. JIMHaAMUKAaHUHT YMyMHH Teopemajapu 5ca
CUCTEMA yUyH EPUTHIIM, CYHIpa KaTTUK >KHCM Ba MOJJIMN HYKTa y4yH
Xycycuit Xon cudatuaa KenTUpUO YMKAPUIIH.

Takaum 3TUma€Trad KyJUlaHMaza KyINruHa macanajap Xajl ATHITaH



Oynu0, ymap onuil YKyB IOPTIAPUHUHT HMXTUCOCITHUKJIApuUra mociad
TaHJaHraH. by KyJUulaHMaJaH TEXHHKAa Ba TMEJaroruka OJIMM VKYyB
IOPTJIApUHUHT Tanabanapu QorjanaHUILIapd MyMKHUH.

Kynnanma kyné€smacuuun YKUO 4YUKHO, YHUHT CH(ATHHU OIIHUPHII
Oopacuga Oepran MaciaxaTiapu YyuyyH PecnyOnukamus onuii YKyB
IOPTJIAPUHUHT  TIpodeccop, YKUTYyBUWIApUTA,)KyMiIaJaH Mmpodeccopiiap
K.C.Cynronos, A.P.Puzaes, TUTY npodeccopu K.A.Kapumos, TTECU
npodeccopu T.M.MasnonoB xamma TJMYVY nomentu b.ATtaxoHoBra
MyayutiQIiap TamakKyp Ouaaupaauiap.

XypMatiu ycTo3iap Ba coxa Mytaxaccucnapu! Jlapcnukparu
KaMumnkinap Oyitmda Gukp Ba MyloXa3aJlapUHTU3HU KyHUJard MaH3UI
Oyiinya OMITUPUILIUHTU3HH CYpaiMuU3.

100000, Towmkent, Kopu-Huésuii kyuacu 39-yii, TUMU, “Hazapuit
Ba Kypuiuiin Mexanukacu” kadeapacu. E-mail: theormir@mail.ru

Kupum

Ha3zapuii mexanuxa Mopauil ®uUCMJIaApHUHT OUp-OWpUra TabCUPHU Ba
MEXaHUK XapaKaTJIApHUHT YMYMUN KOHYHJIapU XaKuaaru Gasaup.

Bakr yTumm Owian (azoma momauil >KUCMIIADHUHT Oup-Oupura
HUCOaTaH YpUH alMaIITUPULIN MeXaHUuK xapakam Ae0 atanaim.

XKucMHUHr Oapya XOCCaJapuHU XHCOOra OJIraH XoJiAa COAHpP
OynanuraH MEXaHMK XOJHMCAJapHM Ha3apuil Ba aMalluid >KUXATJaH
TeKIUpHUIl >Kyaa MypakkaOaup. IIlyHMHT y4yH MeXaHHMKaga MOJJIUM
HYKTa Ba a0COJIIOT KATTHUK XUCM TYITyHYJIApU KUPUTUIAIH.

MexaHuk XapakaTHH €KM MYBO3aHATHH TEKIIUPAETraHUMU3/A
yiuamaapy Ba MAKIWHUA aXaMUATH OYiMara >KUCM  Mo0outi Hykma 1e0
aTajaju.

Kucm xapakaTu TeKmMpuiIa€TraHja YHUHT HMKKUTa HYKTacu
opacugaru Macoda JIOUM y3rapMaciaH KoJica, YHU abconiom Kammuk
XKUACM JECHUIIANIN.

Tabuatna abCOMIOT KATTUK KUCM WVK,Xxap KaHJal KkucM 03 OVyiica-na
nedopmanmsianaad. Arap Oy y3rapuil KUCMHUHT  yigamiiapura
HUCOATaH KyJa KMYUK OYyica, MEXaHUK XapaKaTHU TEKIIUPUIIAA Ma3Kyp
y3rapuii ybTHOOpra OJIMHMaNIu.

Hazapuii MexaHMKaHUHT acOCUW KOHYHJIApW Ky3aTHIIl Ba TaxxkpuoOa
HaTWXajlapura acociaHaan

bu3 ypranaauran Hazapuil mexanuka I'.I'anuneit (1564 — 1642) Ba
W.Hproton (1643 — 1727) Tomouuaad Tabpudiab Oepuiran KOHyHJIapura
acociaHrad 0ynuo0, KJIacCMK MexaHuka nae0 atamagu. Kiaccuk
MEXaHWKaJla BakT Ba (a30 >KUCMIIAPHUHT XapakaTtura OOFJMK dMac J1e0
kKapanaau. lllyHuHrAex, >KHCMHUHT Maccacd YHHHT TE3JUTHra OOFJIMK
OynmMaras y3rapmMac MUKJIOp J1e0 OTUHAIH.

Knaccuk mexaHukana MOJIIANM KUCMJIIAPHUHT XapakaTy yd YIIYOBIHU
EBknua ¢azocura HucOaTtaH TeKIMpWIaau Xamaa ¢(a3oHH MYTIAKO
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Ky3FamMac 7e0 Kapajiaau. Xapakar yIdoBUTa OWJl KaTTaiukiap EBkimmn
Tr€OMETPUSCH aCOCUAA OJTUHAIM.

Xankapo CU cucremacuna BakT Oupiiuru KWIMO cekyH (¢), Y3yHIUK
Ooupnuru yuyH metp (M), Macca OMpPJIUIH KHIUO K2, Kyd OMpJIMIH y4yH
Hetoron (H)

KaOyJ1 KMJIMHTaH.

Hazapuii MexaHuka, MacallaHMHI KaHJall HyKTaul HaszaplaH
Kyiunmmura Kapal, cmamuxa, KuHemMamuka 6a OUHaAMuKa KACMIIapura
aXpaTuiaau.

MexaHuKaHUHT cmamuka OYIUMHIA KUCMIAPHUHT MYBO3aHAaTH Ba
Ky4wlap XaKhJIard acoCHi TyIIyHYalap ypraHuwiaav. by xomar mexaHuk
XapaKaTHUHT XyCyCUH X0Nu XucoOnanaau. Kunemamuxaoa KUCMIAPHUHT
XapakaTu, Oy XapakaTHU 03ara KeJITUpPAETraH €KW yHU Y3rapTHUpaérraH
cababnap »bTHOOpra OJIMHMAaM, XapakaT T€OMETPUK HYKTau HazapJaH
yprauunaau. Junamukaoa M UCMJIAPHUHT MEXaHUK XapakaTiiapu Iy
XapakaTHU BYXKyJAra kenarupaérran cabadnapra 6ornabd ypranuinaim.

BUPUHYU BYJIUM
CTATHUKA
| 600.

KaTTHK )KHCM CTATHKACH Ba CTATUKAHUHI aCOCHH
aKcuoMaJjiapu

1- §. Kyu. Kyunap cucremacu.JxBuBajieHT cucrema. TeHr
TabCUP ITYBYH

Hazapuii MexaHWKaHUHT  CTaTHKa OyiIuUMUAQ  KUCMIIQPHUHT
MYyBO3aHaTH Ba Ky4djlap XakKWJard acoCUil TylLIyHYalap YpraHwialu.
Craruka OyaumMugary MacajnajiapHd UKKU Typra OYJIuI MyMKUH:

1) Kyunapan Kymmm  Ba aOCONMIOT KATTHK XKHCMra KyWWIraH
KyWIap CUCTEMACHHHU COJJIa X0JIra KeITHUPHULI;

2) Kyumap cucremMacum TabCUpPHIATH aOCONIOT KATTHK KHCM
MYBO3aHATUHUHT 3apyp Ba €TapJiy MapTIapuHU aHUKJIaIl.

Mexannkana MOJIIU I YKUCMJIApHUHT oup-Oupura y3apo
TabcUpu Kyd  Ounan Yymyananu. Kyd Bektop Muknop Oynub, yHHUHT
KUCMIa TabCUPU:

a) Kyu kyiiunran HyKTa;

0) Kyunusr iynanumm;

B) KyuHuHT MUKIOpY OHMJIaH aHUKJIAHAIH.

Kyununr xankapo oupmuknap cucremacu (CU) naru yiadoB Oupiuru



yuyH HerotoH (H) KaOyn KWJIUHTaH.

KyyHHMHr WyHanmum Ba KyWWIMII HYKTACH >KUCMJIAPHUHI MEXaHUK
TabCUpUTa Ba YJIapHUHT OMp-Oupura HucOaTaH Koilamuiiapura OOFiuK.

Macanan, EpHunr xucmra tabcupu Ep mapkasura kapal iyHairaH
OymuO, y OKUCMHUHI  OFUPJIMK  MapKas3ura
Kyimirad. PacMia kyd yduaa crpeinkacu OyiraH
TYFpU 4YM3MK KecMacu OunaH kypcatunanu (1-
pacm).

1-pacm VHUHT TabCHpP  YHU3UFH
nevnnanu. MacanaH, OFUPJIMK KYYUHHHT TabCUP YW3HFU JKHUCM OFUPIIMK
MapKa3uJaH YTyBYM BEpTUKAIIAaH HOOpAT.

Kyu BekTop kartanuk Oynranu ca6abiu yHu Oupop Karta xapd
Owran Oenrwiananu, Oy Xap(HUHT TEracura YM3uK, SHHU BEKTOP OCITHUCH
kyimtaau.(Macanan f ). Kyud Muknopu aca F Ounan GenruiaHasiy.

JKucmra Oup BakTaa TabCHp KWIYBYU (F,,F,... F ) Ky4lap TYILIaMH
Ky4JIap CHCTEMACH IeUUIaau.

XKucmra Kyiuiran (F,,F, .., F ) Kydiap CUCTEMACHHUHT TabCUPHHH

Oomka (Q,.Q,..Q. ) Kywiap CHCTeMacH Oepa ojca, OyHmail Kydiap
CHCTEMACH SKBUBAIIEHT CHCTEMA 1e6 aTanaam Ba Kyiujarnda E3unaim:

(Igl,lg2 ,...,En)<: > (61,62,_”6”

( IE1 N IEn ) Kydliap CUCTCMACHHHUHI' ) KUCMI'da TabCHUPHUHHU outTa

Kyd4 Oepa oJica, yHU TEHI TabCUp ATYBUM AeMIaau Ba OyHaail €3mnaau:

(F,,F,,.. F)<=2>R

2 - §. CTaTMKaHMHT acocHii akcuoMaJiapu

Hazapuif MexaHUKaHUHT CTaTHKa OYIUMHUIa UCOOTCHU3, KyHIAIUK
Taxpubanapaa TacIUKJIaHTaH OUp Heya akcuomara acocjiaHau.

1.AHepuus akcuomacu. Mukiop kuxatujad Oup-Oupura TeHT
Ba Oup TYFfpu YM3MK OYilnad Kapama-Kapliy MHyHaJIraH WKKA Ky4
TabCUPHUAATUA KUCM Y3UHUHT MYBO3aHATUHU €KW TYFpPU UYM3UKJIU Ba
TEHT YJIYOBJIM XapaKaTUHU y3rapTUPManIu.

2. UKKkM KYYHHHI MYBO3AaHATJAIIMII AKCHOMACH. OpKUH
KATTUK JKMCMra KYyWHJITaH MKKA Ky4 MHUKIOpP KUXaTaaH Oup-Oupura
TEHT Ba OWp TYFpHW 4YU3MK OYViIad Kapama-Kapiiyi TOMOHTa WyHalTaH
XOJIJariHa MyBO3aHaTjamaaud. by Kyumap cucTtemMacu HOJTra
skBUBaJEHT. IIIyHUMHI y4yH yJlapHH HOJUIMK cucTeMma aeuwnann (2-
pacMm). (F.F') e 0

7L




2 - pacM 3 —pacm

3. MyBo3aHATJIAHYBYM KYWIAPHM KyIUMII Ba ailMpUIl
akcmomacu. JKucmra Kyiuiaran Kywiap —CHCTEMacura  y3apo
MYBO3aTaHJIAHYBYM Ky4dJlap CHUCTEMACH KylIuica €KH OJIMHCA, KydJap
CUCTEMACUHMHT KUCMTa TabCUPH y3rapManau. Papa3 KUIAWIUK, KUCM

(F,,F,...F) Kyd4Jap TabCcUpHIa MyBo3aHarma OYicuH (3-pacm).
XKucmra ssHa (F,F') < 0cUCTeMaHM Kysituk. Hartmkama »KucM stHTH

(F,F'F,F,..F) Ky@wap CHCTEMAaCH TabCHpHIa XaM MyBO3aHaT/Ia
Oynaau, sS’bHU:

(F,.F, ., F)<Z=>(F,F F,F,...F)

IOxopunarun akcuomanapaan Kyiujgara TeopemMa Keauod YnKaiu.

Teopema: bepuwiran KyyHu y3 TabCUp YM3UFM Oyiinmabd Owup
HYKTaJlaH MKKMHYM HYKTara MHUKJIOpP Ba WYHAJIUIIW Yy3rapTUpUIMan
KY4MPUJICA, YHUHT )KUCMIa TAbCUPHU Y3rapManiu.

4. Tlapanaenorpamm akcuoMcu. JKuCMHUHT OMpOp HyKTacura
KYWWITaH TYpJU MYyHaIUIIZAArd MKKA KyYHUHI TEHI TabCUP ATYBUUCHU
Ma3Kyp Kywiapra KypwiraH HapajieJulorpaMM JIUOTaHAJIUra MHKIOP
KUXATUJAH TEHT OYynuO, mry nuoranan Oyitnab iyHamamu (4-pacm):

R=F +F

1 2

4 - pacm 5 - pacm
Bepuiaran F, Ba F, Kywiapra KypwiraH HapajuiejorpamMM Kyd
napajuiesiorpaMMHe €0, Kywiapau Oy ycynua KYIIuI mapaiieaorpaMM

ycynu ae6 aranaau. byHaa mryHu 3ciatul YTUIT JO3UMKH, UKKU F, Ba
F, Ky4HH KYIIMIIIA [apajieorpaMM XaMMacHHHM KypHII IIapT dMac,
Oanky Kyiuaaruia KypuilHu Oa)kapuill MyMKHH:

1) Ky4 MUKI0OpH y4yH MaciiTab TaHia0 OJMHAIM;



2) F, Ky4 OXWpHaa TaHnab ojMHraH Macmrabra MyBOQHK F, HU
¥3ura napanien Kuiauo KysaMus;
3) F, Kyu Oomu A Omman F, Kyd oxupd D Hu TyramrTupysuu

2
BEKTOp Oy KywIap TEHT TabCUP ATYBUYMCHHU Hoaanaam (5-pacm).

F,Ba F, Kywlapra Kypujrad yuOypuak Kyd yd4Oypyard,Ky4aapHu
OyHIal ycymnma KYImuI 3ca y90ypuak yCyiu TeHnsaiamn.

TeHr TabcHp STYBUYMHHM MUKIOpP Ba WYHAIWIIM IeOMETpUs EKU
TpuroHoMeTpus popmynanapunas ¢poinanaHnd aHUKIAHAIH.

Tenr Ttabcup STYBUYMHMHT MOJIYJIMHH  AABD JaH KOCHHYCIap
TeopeMacura acocaH aHUKJIaMu3:

R = \/Ff +F, —2FF,cos( 7 —a)
€K

R = \/Ff +F, +2F,F,cos a
a =0° Oynaranaa

R = \/Fl2 +F+2FF, = \/(F1+ F,)' =F, +F,;
(2.1)

« =180 ° A

R= \/Fl2 + ':22 -2FF, = \/(F1* Fz)z =F -F,;
(2.2)

a=9"°

na

oymasu.

(2.1) Ba (2.2) nan KYpUHHUO TYPHOIUKH,0Up TYFPH YN3UK OYitnad
HyHaNraHn Kywiap airedpank KyIIiaiu.

TeHr Tabcup DTyBYM R HHMHT F, Ba F, Kydiap OWIaH TarIKWI
KWIraH «, Ba o, Oypyakiapu CHHyCJIap Teopemacura Kypa
aHHMKJIaHA/IN:

F F R

1 2

sin @, sinea, sin(z-a)

(2.3)

Maskyp akcuomajiaH KyHujiara TeopemMa Keimbd Yukaau.

Teopema: bup Tekucnukaa €éTyBuu Ba y3apo napawien OyiamaraHn
ydTa Ky4 MyBO3aHATJIAIICa, YIAPHUHT TabCUP YM3HUKIApU OMp HyKTaaa
KEeCHINIau Ba ylapAaH TY3WIraH Kyd y4dOypyaru €nuk Oyiaau, sbHU
OXMPTM F, Ky9HHHT Y4 F, Kyd OOIHM GHIaH ycTMa-ycT Tymanu (6-
pac™m a,0).
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6 - pacm

5. Tabcup Ba aKC TAbCHPHUHI TEHIJIMK aKcHOMacHu. AOCOIOT
KATTUK >KUCMIIAPHUHT OUp-OMpUra TabCUPU TEHT Ba OMp TYFPU UM3HK
Oyiinad Kapama-KapIiu TOMOHTA MyHaJIraH, SbHU TahCUP XaMMa BaKT
aKC TabCHpra TEHI Ba YHra Kapama-Kapmu hyHaiarad. by akcmoma
N.HptoTOH TOMOHMIAH Tabpuduanran  OYyiuo, y  KJIAacCHK
MEXaHUKaHUHT aCOCUI KOHYHJIapHUaaH Oupu XucoOIaHaIu.

6. KarTuk 0yaMaran skucmJiap MyBO3aHATHHHUHI CaKJIAHMWII
KOHYHHU. KarTuk OynMmaraH >KHCM Kywiap TabCUpHJIa MyBO3aHaTAa
Oynca, )KUCM KAaTTHK XOJjaTra aiJlaHraHja XaMm yHUHT MYyBO3aHaTH
y3rapmaiinu. by akcuomaman KypamMu3Ku, aOCOJIOT KAaTTHUK >KHCMTa
KYWWITaH KYyWIApHUHT MYBO3aHAT IApTH JepopMalusiiaHaIurad
KUCMra  KyHWwiIran Kywiap Y4yyH XaM  YpuHIuW  OVnaau.
Hedbopmanusuianaauran >kucmiapra ouji Oup KaHua Mmacajaniap,
MacallaH, WM, 3aHXup, KaWull, CTEep)KEH Kalbu >Kucmiapiaru
3YPUKUIUIADHUA aHUKJAIIra OWJl Macajajap e4yuIlga OJTUHYHU
akcuomajian ¢oiijagaHamMus.

3 - §. borjiaHMII Ba YHUHI peaKkIUsiJIapu

dazoja WCTaJraH TOMOHTa XapakaTjaHa OJaJUraH »XUCM DPKUH
KUCM Ae0 artanaau. XapakaTu Oupop Oup cabab OwinaH YekJIaHTaH
JKMCM OOFJIaHMIIIJIATH )KUCM JICHHIa .

KucMHUHT XapakaTUHU YEKJIOBUM cabal OofjiaHuUIN Je0 aTaiaiu.
BOoFIaHWITHUHT TabCUPUHHU aJMAIITAPYBYM Kyd pEaKIHs Ky4H
JIeNnIaau.

Hazapuit Mmexanukama OOFIaHMINIATH KUCMHHUHT XapaKaTHHU EKH
MYBO3aHATHHU JOPKUH JKHUCMHUHT XapakaTh €Kd MyBO3aHATHUTa
KenTtupu® TeKmupuiaaaun. by Xon Kylumarn akcuoma —OwWiiaH
ndoganaHagy.

7.Axcuoma. borlaHMIard >KUCMHU JSPKUH JKHUCM J1e0 Kaparl
Y4yH JKHCMIa TabCUP AITYBUYM Kywiap KaTopura OOFIaHMII pPEaKIus
KYYMHM XaM Kyl Kepak. by akcmoma >KMCMHU OOFJIaHWIIIAH
OYIIaTUII aKCMOMAaCH JIeHUIa Iu.

Cratvka MacajlaJapuHM €UUIIIA PEeaKIus -
1“

LR N e r T




KyWIapuHN aHUKJIAl AJIOXUd aXaMHATIa ora.

7 - pacMm 8 — pacm

1. Kucm cwmk cuptra tapanud TypcuH. By xonma peaknus
Kydd XUCM XaMJa CHUIMK CHUPTHUHT y3apo Terumd TypraH HYKTacu
OpKaJii YTKa3WJIraH yMyMH#H HOpMall OVitnab iynanaau (7, 8-pacmiap).

XycycaH, )KUCM Ky3FajaMmac TasHY TeKHUCIUTUTa TUPATUO Typca Ba
UIIKAJIAHUII Ky4d XHCOOTa oJMHMAaca, y X0JJa HopMall peakius KyJu
KUCM XaMJla TasHY TEKUCIUTUHUHT YPUHHUII HYKTACH OpPKaJIW
YTKa3wirad yMmymuid HopMan 0yiinab iynananu (9- pacwm).
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9-pacm 10-pacm 11-pacm

Arap KHUCM TassH4 TEKUCJIUTUra OWTTa HyKTacu OWiaH TasHca, Y
X0JIJa KallCu TEKHUCIHKKA (KUCM €KW TasiH4 TEKHUCJIHMIHUra) Hopmall
YTKa3uil MyMKHH OVica, peakuus Kydyd MasKyp HOpMasl Oyiinua
iynamamau (10, 11-pacmiap).

2. Kucm xaitum, 3amwxkup, un (KM apKOH)JIAp BOCUTAcCHIA
Oornanran Oysica (12-pacm a, 6, 6), IIYHUHTAEK Ba3HCU3 KATTHUK
CTEp>)KEH  OpKajdu  IIapHUp  BocuTacuaa  Oomka  KuMcMra
oupuktupuaran 0yiaca (13-pacm a, 0), Ma3kyp OOFJIAaHUIILIAPHUHT
peakuys Kywiapy Kaluil, 3aHXKHUp, UIT KA Ba3HCU3 CTepKeH OYiinad
NyHanaau.
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12 — pacm
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13-pacm

3. KucMm munuHApUK MIApHUP €KUM MOMAIIMITHUKIIAP BOCHUTACH[A
OofnaHran Oysca, OOFJAHMII PEAKIUSCH XaMHUIa aWjaHWUII YKWUTra
nepneHaukyysap Oynaau (14—pacm a). XKucmra Oup KaH4a Kydsaap
TabCHUp  OTCA, IIAPHUP PEAKUHUSICUHUHT MUKIOP Ba MNYHaJIUIIU
HOMabIyM Oynamu. By Xoima HOMablIyMm peaknds R HHM KOOpAMHATA
yKiapu Oyinabd #HyHanran R, Ba Ry TysyBumnapra axparumanu (14-
pacm 0).

a o
14 - pacm
JXucMHuHr  MyBO3aHaT mapmiapugan Ry Ba Ry, Hu
aHUKJaraHgaH CYHI, IIApHUpP pEeaKUUACUHUHI Moayiau R

Kylugaruia TOnuIaau:
R=,R+R’

[ITapHup peakuMACMHUHT WYHAJIUIIM 3Ca, KOCHUHYCJIAp OpKajiu

AdHUKJIaHaIu, AbHH.
R

y

~ R ~
cos( R™,i)= ——,cos( R, j) =
R R

OyHIa i , j - KOOpJAWHATA YKIAPUHUHT OUPIUK BEKTOPJIAPH.

Texnukaga  kynuHYa  Oajka  KYpUHUIIHMIATH  CHUCTEMa
Kyumanwianu. TasHumapra kyvwiran TYcuH Oanka 1e0 artanaau.
Arapaa TycuH A Ky3raiMmac IIapHUp Ba B KY3FaldyBud LIaApHUP
BocuTacuna OofnmaHraH Oyica, mapHupiap peakmuscu  15-
pacMIaruJeK MyHasaju.

A

15-pacm
4.bornanum A cdepuk wapHUp €KUM naansaTHUK (B



MOJIIMITHUK)1aH ubopat O¥ica, YMyMHI X0J11a OyHmait
OOFJIAHUII PEAKIHSA KYWIAPUHUHT HYHAIUIIM HOMabIyM Oyiaau
Ba YyJapHU OJlaTla KOOpJAWHATa VKiapu Oyiinad R..R,.R,

Ty3yBumiapra axparamusz (16,17-pacmiap). Cdepuxk mapHup
PEAKUUSCUHUHT MUKIOP Ba WyHAJINIIW KyWuJarnya aHUKJIaHAIU:

-
R;

X
/Ee'm

a1

¥

16-pacm 17 — pacm
R=RZ+RZ+R”; COS(R ,i)=Rd R, cos(R",j)=Ry/R,cos(rR k)=

R./R.

5. Arapna  18-pacmmaru AB  OankanuHr A4 y4u
neBopra  kKucub MaxkamiaHrad Oyica, Oy xonaa A HyKTajaaru
OOFJIaHWIIT PEAKIUACUHUHT WKKUTA Ty3yBUHCH]IAH TaIKapH,
OanmkanuHr A HyKra aTtpoduia aiaHUIINTa  TYCKUHIUK
KUIyBUM peakims MOMEeHTHU M, xam maBxyn Oymagu. MomeHT
TYIIYHYaCUHU KEMUHPOK KUPUTAMU3.

6.19-pacmaa xypcatunran AB GankaHuHT A y4yud TOpU30HTAI
Oy#nald cuipkuIra My Kysaaurad Kuind Maxkamiianrad. bynnai
OOFJIaHUINI PEAKIHSICH CUIDKHUII TEKUCIUTUTA TEPHeHAUKYISIP

Oynran Y, peakuus KyuujaaH Xamja OalnkaHUHT A HYKTa

A

aTpoduma aWaHWIINTa TYCKUHIWK KUAJYBUM pPEAKIUS MOMCHTH
M, nan ubopat 6ynagu.

¥
v .
P_? JN}JA ﬁ‘, MA@_
4 ¥ B 77T B g 2
A =
18 - pacm 19 — pacm 20 —

pacMm

20-pacmaa kypcatuiran AB OalkaHUHT A y4u XaM FOpU30HTal,
XaM  BepTUkKan Oyinad cwpkMIIra uWynm  Kysaaurad — Kuwinb
MaxkamiaHrad. by xomga A wykrama Qakar OamkaHUHT A HYyKTa
atpoduaa aillaHUIIUTAa KAPIIUINK KWIyBUd M, peakiuss MOMEHTH
MaBXXyJ[ Oyaau.



4 - §. AHII00T Ba MAIIMHAJIAPra KyHHIAAUTAH KyYWIAPHUHT
TypJiapu

JKucmra TabcHp 3TyBUM Ky4uJapHU KyWHIArd Typjapy yupanau.

1. Tynnamma ky4. bup-Oupura terud TypaauraH HKKU
KUCMHHUHT ¥3ap0 TabCUPHU YIJIAPHUHT YPUHUO TypraH HyKTacura
Kyhuiran ne6 xucobianaau. XakMKaTIaH 3¢ca >KUCMIIAPHUHT TeTUINO
Typras xoiuaa negopmarus Xocws1 0yu0, yJIapHUHT ¥3apo TabCUPH
YpUHUO TypraH HyKTara Kyiuwiamad Oupop ro3avara Kyhwiagu. by
I03aUYaHUHT CaTXM KyJda KUYMK Oyica-nga yeknuaup. Jlapxakukar,
UKKUTA JKUCMHHUHT TETUIIMO TypraH lo3adacH >KUCM YiuaMmjapura
Kaparasja kyJa xaM Ku49kuHa Oyica, Oy ro3adaHu Oup HyKTa Ae0, y
Ky4YHHM 3ca HyKTara KyumiraH TymiaHnMma Kyd 1e0 xucoOmaiimui. by
TYIIaHMa  Ky4  OKUCMJIAQPHUHT  TETUIIMO  TypraH  ro3acujiaru
OOCHUMIIAPHUHT TEHT TabCUP 3TYBUUCUIUP.

MacanaH, UKKA y4u OWJIaH TasHY
ycTuaa €rraH  TYCHUHHHUHT  OMpOp
JKOWMWra KyWWIIraH OFUP JKUCMHUHT
TYCUH  cUpPTM  OujaH  TETULITaH
103a4acH XKyJa KWYUK OyiraHuaa wiy

103a4a Oyiin4ya TabCUpP ATYBUYM Kydwiap
YpHHUTA YIAPHUHT TCHT TAbCHP STYBYHUCH P HH OJIAMH3
21 — pacm (21-pacm).
2.Takeumiianran  Kywiap. MammHa €kM MHIIOOT
KUCMUHUHT MabiIyM [03acu €Ku
Y3YHJIUTH Oyiinya Kyldwiran Kyd

2 &

—
ra

>

¢ y3IyKCU3 TabCHp KypcaTrca, OyHaai

[T T l/ q Ky4 TaKCUMJIAHTaH Kyujap
[ JIeMUIIaIu.

f V3ynnuk Oupnuru €ku  103a

Oupaurura TabCHUP KUJIYBYHU

KyWIapHUHT MHTEHCUBIMTM  (  OwinaH OenrujgaHagd Ba MOC
pasunna H/mu éxu H/m® xucobuma yadaHamm.
22-pacm

TakcumiiaHraH Ky4djgapra KyInpuK OaJKaCUHUHT yCTHra
€TKU3WIraH 0ETOH €K acanbT TabCUPU MUCOJI OYJia onaau. beton €xu
acanpT Oanka Oyiinya Tekuc TapkajiraH Oymu0, 22-pacmia
KypcaTWIraHuAeK TabCUp Kuiaau. MacanaHu edMinja TaKCHUMJIaHTaH
Kywiap Oup HyKTara KyMuiran Kyd OujaH alMaluTupuiaau. 22-pacMaa
TAaCBUpJAHTaH TaKCUMJIAHTAaH Ky4dJlap  TEHITabCHp ATyBUMCH AB
yYaCTKaHUHT ypTacura Kyiunrad 0ynuo, muknopu O=q-AB Oynanu.

TakcuMmiiaHran Kyujapra sHa Oup MHCON cudaTuga TYFOH
JIEBOpUTA CYBHUHT TabCUPUHU KEITUpUII MyMKHUH (23-pacm); Oy
KYYHUHT TaKCUMJIAQHUIIM CYB 103aCHJaH TYFOH Tarurada yuOypuak
KOHYHM OwnaH y3rapu0b Oopaaw. by Xxonma TakcuMIlaHTaH



KY4JQpHUHT TEHT TabCHP O3TYBYHCH Y4YOypuUaKk MeauaHaJapUHHUHT
KECHILTaH HYKTacuJaH YTaau Ba MHKJIOPHU ql /2 OViamau.

o]

23 — pacMm
Arapja TakcuMiIaHraH Kyd ailmaHaHuHr BD €itn Oyiinua tancup
aTca (24-pacMm), YHUHT TEHI 3TYBYMCH Q = q-BD Oymaau: OyHma BD
y3yriauk BD €l Batapu y3yHJIMIMHEA OWJIIMPaIH. Q HHHT TabCUP TABCHP
ynsury BD Batap ypracuman yraau.

= ﬁ\h—r—“—m\}/ o)

7 ¢ % j?j:

24 - pacm 25 - pacm

NHmooT Kucmiapura KyMWITaH Kywiap TEKHC TaKCUMIIAHTaH
OynMail, uXTUEPUl paBUIll]a TAKCUMJIAHTAH OYIUIINA MYMKHH.
Tynpok, KyM kabu COYMIYBUM MaTepuauiap OWJiaH IOKJIaHTaH Oajka
OyHra mucon 6yna onaau. by xona arap TakCUMJIaHTaH Ky4IapHUHT
UHTEHCUBIHUTY (=((X) KOHYHUST acocuaa y3rapca (25-pacm), OyHaait
KYy4JIapHUHT TeHT Tabcup dTyBurcu Q, AB Oanka Ba ((X) 3rpu 4Yu3uFu
OusiaH yerapajiaHraH 103a opKaiu udogananaiu:

Q = [a(x)dx

Q-KyYHUHT TabCHUP YU3UFH Ma3Kyp FO3aHUHT OFMPJIMK MapKa3ujaH
yTaau Ba Kyrujarnya aHuKJIaHaIu:

J‘ xq (x)dx

o

X = :

J'q(x)dx

3. Kydt kyu. Mabiym opanukia xoinamrad, Oup-oupura kapama-
KaplIM WyHaAIraH Ba MUKIOP JKUXATUAAH TEHT OYJIraH MKKU Kyd Ky(T Kyd
nerunanu.26-pacMmaa Oankara Kyiwiran kyt Kyd tacBupianrad. Kydr

7 Ky4 Oepuiranaa, xyQr

m Ky4 TaLIKHJI

4 a rﬂ .p OTyBumnapu Ba Oy

A;-%:— ;—’;;E\:B _A;_ N / ;,I TaIIKWI STyBUHIIAP

Pt opacujaru Macoda
P— p )

(26-pacM @) €xu yHMHT MOMEHTH Xy(PT Kyd



TabCUPUJIATY alJIaHMA XapakaT
nyHamuim kypcaruiaaau (26-
a o pacwm, 6).
26-pacm



