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Kupum

JluHamuKa FoHOHYa «dynamics» Oymm0, Ky4 JeraH MabHOHU OWJIIHPAJIH.
JvuHamukana MOJIMA HYKTa, MOJIJIUA HYKTajdap CUCTEMAcH Ba aOCOJIIOT KUCMHUHT
Xapakatu Iy XapakaTHU BYXYJra KeITUPYBUM Kywiap OuiaH Oupraiukiaa
YpraHuiajm.

Cratukaga acocaH y3rapMac Kywiap YpraHwiraH JuHaMuKazga »9ca,
y3rapMac Kywiap OwiIaH OMprajJiMKia MUKIOP Ba WYHAIWII KUXATIAaH Y3rapyBud
Ky4lap TabCUPU XaM YypraHwiaad. MexaHuKaga KydIapHUHT TaOuaTtu
Vpranwimaiiau. byngalt macana OwinaH (U3MKAHUHT SJEKTPOIWHAMMKA, KATTHK
KHCM Hazapusich Ba Oomka OViaumiapuaa Vpra#wiaan. Wmikama#nuim Kydu
TYIIYHYAaCH KHUPUTHITaH/a, 0ab3aH THHY TypraH >KHCMIa Kyd TabCHUp dTCa XaM Y
Xapakarra KeaMauad. Xap KaHJad >KACMHUHI XapakaTh yHIra TacHup JTYyBUYH
KyWwIapJaH TallKapy, MaTePUSHUHT aCOCHNA XyCYCUATIapuaaH OUpH XHCOOIaHTaH
KUCMHUHT WHEPTIUTH €KU uHeprusra Oornuk OVnamu. Kyu Tabcup sTMmaranna
JKUCMHHHT Y3 XOJATUHHU €KW XapaKaTUHU CaKJIAIIN/Ia, Ky4Y TabCUP STraHu]1a 3ca V3
XapakaTuHu OupjaHura nsMac, OaJKd KUCM TallKWI TONTraH MOJJIaHUHT
MUKJOpUTa OOFJIMK paBUIIIA aCTa-CEKUH Y3rapTUpUIIKIA Oy XyCyCHUAT HOMOEH
oynanu.

CH Oupnukiiap cucreMacuaa macca Kujorpamm (Kr) OujaH YiIdaHaJu.
JKMCMHMHI XapakaTh yHTra TabCUp OJTYBYM Kywlap[aH TallKapud >XKUCMHHUHT
MIAKJIMTa, SBHU >KACM MACCACHHHUHI KaHIal TaKCUMJIAHTaHWIa XaM OOFJIHK
oynasu.

JuHamukana gactiaad MoIIuid HYKTaHUHT XapakaTu ypranuwiaaau. CyHrpa
OJIMHTaH HaTHXajap MOJJIMM HyKTajap CHUCTEMAacH Ba KAaTTHUK KHUCMra TaTOMK
KWJINHAJIH.



J{MHAMHUKA KOHYHJIapH

1.AHepuusi KoHyHM. Tamky MyXUTIaH aXpaTWiraH MOJIUN HYKTa
TalIKapuaaH Kyd TabCUp 3TMAaryH4a Y3UHUHT THHY XOJATHUHU EKU TYFpPHU
YU3UKJIM Ba TEHT YIIYOBJIM XapaKaTUHU CaKJIalra MHTUIAIH.

[yan Ttabkuiad YTUIl Kepakku,0UTTa Kyd Tabcupuaa Oyiran
MOJIMI HyKTa ()KMCM) OMp XWJI BaKT opacuja Typiu Macodara CUIKUNIN
Ba Te3uUru xap xui Oynamu.Jlemak,Monnuii HyKrajmap OUTTa Kyd
TabCUPHUJA Y3JIADUHHUHI TE3JUIMHU Te3 €EKU CEKHH Yy3rapTtupanu.by
XyCyCUAT MOJJUN HYKTAHUHT WHEPTIUTH AcHmiaan. Moaanil HyKTaHUHT
MHEPTIUK YI4oBH HU3nK MUKI0p 6Y1md,y (M) macca neb aranmaau.

Tyfpy YM3HKIA Ba TEHI YJIYOBIM XapakaT MOAAUNA HYKTAHUHT
uHepuusicu Oyinda xapakatugan wubopatT.by xomucanu TabpudaoBun
KOHYH JTMHAMUKAHUHT OMPUHYN KOHYHH €0 IOPUTHIIAIH.

JluHaMUKaHUHT OMpPUHYM KOHYHM KAHOAQTJIIAHTUPAJUTaH CaHOK
cucTemMacu WHEpLHAI cucrema nevinnanu. Muepuus KOHYHU
OaxapuiaMalIUraH CaHOK cHCTeMa HWHepluan OyiMaraH cucrema Jed
aTajaju.

Mapxkasu Kyémr 6umnan yctMa-ycT TYIIyBYH,VKJIapU 3¢a MOC paBHUIIA
TaHnaad OJMHTaH IOJAy3/lapra TOMOH MWYHaJIraH CaHOK CHUCTEMaHUHT
MHEepLHall AKAHJIUTU Taxpudasa aHuKJIaHraH.KynnH4a, TeXHUK
MacajanapHu euuinja,Ep OwnaH Maxkam OOFJIaHTaH CHCTEMa HUHEpIHal
CaHOK cuctemacu ne0 kapanaau. by xonma EpHunr y3 yku arpodunaru
aiinanma xapakatu Xxamjaa Ky€m Ba rongysnapra HucOaTaH XapakaTw
xucoOra oJMHManIu.

2. /InHAMUKAHUHT acocui KOHYHU.Moanit
7  HYKTaHMHI XapaKaTJIAHTHUPYBUM Kyd TabCHPHIAH OJIaH
TE3JIaHUIIY 1Ty Kyd WyHamummaa 6yand,MUKI0pH Ma3Kyp

—
MT Kyd MukKgopura mponopuuonaamup — (117-pacm).By
KOHYHHUHI MateMaTuK udoaacu Kyhuaarnda E3uaim:
1-pacm F=ma (1.1)

Oy epaa F - XapaKaTIAHTHPYBYU Kyd, m - HYKTAHUHT MAaCCAacCH,a -HyKTa
TE3JIaHUIIIN.

(1.1) BekTOp TeHIVIaMa MOJAJUM HYKTa JIMHAMUKACUHUHT acOCHM
TeHrnamacu aAevunaau. (l.1)gan kypamusku, MyailstH Kyd TabCUpHAA
MOJIMN HYKTAaHUHT OJIQJIUTaH TE3JMaHUIIM (pakaT Kyd KaTTaJuTWrarvHa
OoFnuK  OyJMail,0alIku HyKTa Maccacura xaM OOFJIUK.

Arap Momauii HyKTa gakar Y3uHUHT G OFUPJIMK Ky4d TabCUpHUJIA
Epra spxun Tymca, F=G ,a=g 6ymu6,(1.1) udbona

G=mg (1.2)
KYPUHUIITHK  ojiaau./leMak,Moqauii HYKTaHUHT OFHMPJIUK Ky4dd OujaH
Maccacu y3apo (1.2) Tenrnuk OunaH OOFIaHTaH dKaH.

Arap MoaauWii HYKTAaHMHT OFUPJIWK Ky4d aHWK Oyica,yHUHT

Maccacunu (1.2) ra kypa



(1.3)

<Q|G)

dbopMynagaH TOMUII MyMKHH.

Xankapo oupnukiap cuctemacu (CHU) ma macca Oupiauru y9yH Ke,
BaKT OWpiuru Kuiaubd cexyHa (Ic), y3yHauk yayH metp (Im) KaOyi
KWJIMHTaH.

bunob6apun,Kyu oupauru Kyiuaaruda 0ynamau:

[Fl=[m]-[a]=xe 12: H (Hvtomon )

Jlemak,Maccacu [ke Gyiarad Mommmii Hyktara [w/c® Tesmanum Gepa
onagurad kyd Hrioron ne0 atamanu.
3.Tabcup Ba akc TAbCUP KOHYHHU. Xap OUp TabCUP Y3HUra TEHT Ba
KapaMma-Kapliu NyHaJINIIIard akc TabCUPHU BYXKyAra Kearupaau.bomkaua
alTrania,MKKMTa S>KUCMHUHT OHp-OuMpHura TabCcUpiiapd ¥3apo TEHr Ba
KapaMa-Kapiii iyHaiuran (2-pacm).4 SKUCMHHMHT B JKHCMra KypcaTtraHl
TabCUPHU F, OYyica,yunHud KOHyHTra Kypa,B HUHT A Ta Kypcarran
TABCUPH F, - -F, Oymaan.By KOHYHIAH >KHCMJap MyBO3aHATAa JeraH
XyjJoca Kenu0 UYMKMaWAu,UyHKH Kywiap Xap XWI >KUcmiapra
KyvWwiran.Ma3kyp KOHYH HKKMTa JKUCMHHMHI  y3apO  TabCHPHUHHU
XapakTepaanau.
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4. Ky41apHMHI 3PKMHJIMK KOHYHH. Mol HyKTaHUHT OUp KaHYa
KyY TEHT TabCUP 3TYBUUCH Ty(pailiau oJiIraH TE3JaHUIIN Xap KalCHU KyYHUHT
aloXyuJa TabCHUPHUIAH XOCWI OYJIraH Te3NaHUILIAPUHUHT TE€OMETPHUK
HuruHAKMCHTA TEHT,(3-pacM) SbHU:

i-y a, (1.4)
1
(1.4) TEHTMKHU KKK TOMOHMHUA M Ta KyNauTUpaMus:
ma => ma,

Jlemak,
ma =3 FaV (1.5)



(1.5) ndona Oup KaH4Ya Kyd TabCUPHIATA MOJAIUN HYKTa YUyH
JMHAMHKAHUHT aCOCUN TEHTIIaMaCHIUD.

(1.5) udomanm (1.1) Omman TakkociamgaH KYpaMHU3KH,MOIIAMA
HyKTara Oup Heda Kyd Kyimnrad 0ynca,(1.1) maru F HY Iy Ky9JIapHUHT
TEHT TabCUP ATYBUYUCH J1e0 Kapail Kepak.

Moaauii HyKTa JUHAMUKACMHUHI UKKH aCOCUI MacaJacu

JluHamuka MacanajapuHy UKKUTA aCOCHM Typra aXpaTUIll MyMKHH.
by macananap 3pkuH MOJIIMI HYKTa YYyH Kylujaruya:

Hunamuxanune Oupumuu acocuti macaracuoa MOIAUM HyKTa
MaccacH Ba YHHMHT XapakaT KOHYHH Oepuiran O0ynn0,xapakarTiaHTHPyBUU
KY4YHH TOIUII CYpasau.

Jlunamukanune uKKuHuu acocuu macaracu 3ca MOAJUM HYKTa
Maccacl Ba YyHTa TabCUp OJTYBUM Kyd MabIyM Oyiranja,iy Kyd
TabCUPHUJIAH XOCWJI OyiaauraH KUHEMAaTHUK DJEMEHTIapHU TOINHUIIIaH
nuoopar.

Texuukana spkcu3 (OOFIAHUIIZAATH) MOJJUNA HYKTa XapaKaTHHU
TEKIIUPHUIITa JOUP KYIJIad macanallapHu euullra TYFpu kemaaud. bynnai
XoJulap/la HyKTara KyWuiraHn OOFJIaHUIN YHHM KY3FajaMmac CUPT EKU YU3UK
yCTHIa XapaKaT KUJIUIITa MaKOyp TajIu.

OpKCH3 MOJIMK HYKTa XapakaThura JIOUp MacajajapHu €YuIlIa
Ma3Kyp HyKTa OOFJIaHWIIJIaH KyTKapwinO,KyHuiran OOFJaHUII peakius
Kyud OWJIaH aaMalTupuiIagm.

Harmxana monnmii HyKTa JMHAMUKACMHHUHT AaCOCUM TEHIJIaMacu
Kylujaruia €3umajiu:

ma=F+N (2.1)
OyHIa N - OOFJIAHWII PEAKIHS KYUH.

JeMak, spkcuz mMooouti HYKma OUHAMUKACUHUHE OUPUHYU ACOCULL
macanacuoa MOJJIWANA HYKTa MaccacH Ba YHHMHI XapakaT KOHYHH Xamja
Ma3Kyp HyKTara TabCUp KWJIYBYM Kyd MabJIyM OYyIraHma peaxius Ky4H
aHUKJIAHATU; UKKUHYU MAcanada 3Ca MOJIJIUW HyKTa Maccacl Ba YHTa
TabCHUP ITYBUU Ky4 MabJyM OVIraHaa MOAJIUM HyKTaHUHT XapakaT KOHYHH
OnlaH peakiusi Ky4YMHU aHUKJIall Kepak.

Mopaauii HyKTa XapakaTUHUHT AU depumnal TeHriaMmanapu

OpKUH MOJAUN HYKTa F Ky4d TabCUpHAA XapakaTiaHaéTraH OYJCUH
(4-pacm).by xonma auHaMukaHuHT acocuil TeHrnamacu (1.1) xypuHuUIIIa
é3mwnap »au.(1.1) TeHrnamamaru a Te3JaHUII
BEKTOPUHU  r paauyc-BEeKTOpPHU  OpKalHu
udoganaimMus:

z
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4-pacm
(3.1) u (1.1) ra xyicak:

- d’r
F:m~dtz (32)

KEJTNO YUKaIH.

(3.2) memnenama sprun mooouti Hykma xapaxamu Oughghenyuan
MEeH2IAMACUHUHE 8eKMOP upooacuoup.

(3.2) Huar JlekapT KoOOpIMHATA YKJIAPHIATH MPOCKIUSIIAPH
Kyhuaruua O0ynaau:

2

F:de,F :mdy,F:de (33)

X 2 y 2 z

dt dt dt®
oy wudonamapaa F..F,.F, OwnaH F KyYHHMHT KOOpJMHATa YKJIapUIaru

npoekuusgapu — OenrwiaHrad;  X,Y,Z 3ca r  PaJdyC-BEKTOPHUHT
OPOEKIUANIAPU,AbHU M HYKTAaHUHI KOOpAUHATAIAPUIUD.

(3.3) menenamanap sepu uusuxiu xapakamoacu MOOOUU HYKmMA
xapakamu Ougghepenyuan meHAIAMANAPUHUHE KOOPOUHAmMA YCyauoasu
KYPUHUWU OeUUIaoU.

Arap MoAaMii HyKTaHUHI XapakaT WyHaIWIIW OWJlaH Kyd HYHaJIMIIN
Oup TYFpu YU3UK Oyiinya OyJica,HyKTa XapakaTu TYFpU YA3UKIU Oynaau.by
XO0J/Ia HYKTaHUHT Xapakar WyHamumu yayH OX VYKHH OJcak,yHUHT
nuddepeHan TeHriiaMmacu Kyiuaaruia E3uinaau:

Foom (3.4)
dt

Arap wMoanuii HyKTa XapakaTu Tekuchukaa OVynaca, (3.3)
TEHIVIAMAJIAPHUHT OWPUHYM UKKUTacu (XapakaT Oxy TEKUCIUTHUAA)
€3MIaau.

(3.1) HuHr Tabuui KOOpAMHATA YKJIapuUJard OpOeKIUsIapu
Kyhnaaruya 6ymnaau (5-pacm):

F.=ma_,F =ma ,F, =ma, (35)
KunemaTukaman MabIyMKH:
dv 2
= —, =V ,ya, =0 36
0= =V (36)
(3.6) 1u (3.5) ra kyiicak,
F = mdL,Fn = mV7|:b = (3.7)
dt P
Kenu0 YnKau.
& &

),



5-rasm 6-rasm

(3.7) TeHrmamamap MommuMKd HyKTa Xapakatd auddeprman
TEHTJIaMaJapUHUHT Tabuuii ycynaa udoaanaHuIInIup.

AWTalIMK,MOJIMI  HYKTa Ky3faJiMac CHJUIMK YHM3UK  YCTHJA
XapakaTiaHaétran 0yicuH (6-pacm).

Canox cucremacu OomuHM O, M  HYKTaHHUHT OTPU  UYU3HKIU
KOOPIMHATACHHU (if = s Ae0 KaOyn xuinamus. Kysraamac —CHIUIMK
YU3UKHUHT HyKTara TabCHPU N peakuus Kydd OuiaH
ANMaIITUPUINO, HYKTaHU OOFJIAaHUIIIAH KyTKapamus3.

Hatmxana »Spkcu3 MOAAMM HYKTa JUHAMUKACUHUHT  acOCHM
TEHTJIaMacH Kyluaaruda €3usiaam:

F+N=ma
€K F+N=m (::: (3.8)
by Tenrnamanu Jlekapt koopauHaTa yKjiaapura npoeKIusiacak, 3pKCcu3
MOJAIUN HyKTa Xapakatu audQepeHnran TeHTIaMaJlapuHUHT KOOpIuHaTa
ycynaard udoaacu Keaud YMKaIu:
Foan emd X e N am Y ey :mg. (3.9)

X X 2 'y y 2 'z z

dt dt dt

(3.8) HU Tabuuii KOOpAMHATA YKIapUra NpoeKIUsIaiMu3:
dv ’
F.+N =m—F +N =m—,F +N, =0
dt P
Ky3ranmac 4M3UK CHUIMK OYJITaHIuI¥ Yy9yH N HHHI ypHMHMAJard

MPOEKIIMACH HOJITA TEHT: N = 0.
Jemak,

dv v
F,=m_an+Nn=m_va+Nb:0 (310)
dt P

(3.10) mommmii HYKTaHHHI Ky3raaiMac CHJUIMK YH3HK YCTHIArd
xapakatu auddepeHnran TeHrJaMacuHu TaOuuid ycynna udopanamiaad
noopar.

Xycycuii Xonga F Kyd ypUHMA TeKuciaukaa érca, Fp =0 6ynu0,
HOpMaJI PEaKIMsl TPACKTOPUSHUHT OOl HOpMaiu OwiaH Oup MyHanmumaa
oynanu.

Moaauii HyKTa JMHAMUKACHHUHI OMPUHYHU ACOCHH MAaCAJTaACHHHU
UM

Mopnuii HyKTaHUHT XapakaT KOHYHH MabiyM OVyica, TMHAMHUKAHUHT
OMpUMHYM MacaJacHHU eudull Xyna ocoH.by macama Kyiuparm taptubna
eyniIaau:

1.Arap macama mapTuga CaHOK cucTemacu Oepuimaran Oyica,y
TaHJ1a0 OJMHA/IH.



2.Monuii HyKTara TabCUp KHJIyBUYH KyWJIap pacMia TaCBUpJIaHaIH.

3.Arap Hykra OofjaHuia Oyica,y OOFJIaHUIIIAH KyTKapwiaau Ba
OOFJIaHMII peaklusl Kyuilapu pacMa KypcaTuiaiu.

4. Tannab oMMHTaH CaHOK CHUCTEMAacCHJa MOJJIUNA HYKTa XapaKaTUHUHT
muddepeHnran TeHraamanapu Ty3uaaan.

S.bepunran xapakar KoHyHUAaH QoiganaHuOd MOIAUN  HyKTa
TE3JIAHUIIUHUHT  TaHJa0  OJIMHraH  CHUCTEMaJard  MPOEKIUsIIapu
aHUKJIaHaIH.

6.Te3naHUIIHUHT  TOMWJITaH  mpoekuusuiapu  auddepenHuuman
TEHIJIaMayiapra KyMmimo HOMabJIyM Kyd aHUKJIAHAIH.

1-macama. Maccacu m=2ke Oynran M >KHCM x =10 sin 2t () KOHYHTa
KYypa F Ky4 TabCUpHIA TYFPH YM3MKIM XapakaT KAJIMOKIA. F Kyd
MOJIYJIMHUHT 3HT KaTTa KuiiMaTu aHukjiaaHcuH (123-pacm).

M E i
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7-pacm 8-pacm

Euynm.Macana maprtura kypa M KUCM TYFpU YM3UKIM XapakKaT
Kwiaau. KucMHU Moaauii HykTa 1e0 Kapad,caHOK cuctemacu yuyH Ox
yKkHU onamus (7-pacm). M xucmra pakaT F Kydd TAbCUD KUJIAJIM.

M xucM xapakatTuHUHT nuddepeHnral TeHrjJaMacu Kyuujgaruda

Oynanu:
nd X ¢ (4.1)

dt 2 "
JKvicMHUHT XapakaT KOHYHHJAH BakKT OYWHYa WKKWHYHA TapTHOIN
XOCHJIa XUCOOIaMu3:

2

dx
— = 20 cos 2t,
dt dt

(4.2) Hu (4.1) ra kyiicax:

F, = —-40 msin 2t

X = —40 sin 2t (4.2)

2

Oy epma Fy xyu mukmopu Sin2t=-1 OVyiranga SHr Karta KMWMaTra
DPHUIIA/IH.

Jemak,

Fy =80H

oynmanm.

2-macajga.Maccacu M =/ke OynraH MOIIuN HYKTa paguycu I=2m
Oyaran ainana OVitnad v =2t (m/c) tesnmuk OwnaH xapakaT Kuiaaad. t=1
CeKyHJI OyaraHga MOAJWK HyKTara TabCHUP STYBUM KYYHHHI TEHT TabCHP
ATYBYUCH TOMUJICHH (8-pacm).



Euyum. CanHok cucremacwuan 8-pacmaarujek TaHiganMus.Mopimii
HYKTaHUHT XapakaTu TaOuui ycynna OepuiraHd y4dyH Xxapakar
nuddepeHian TeHraManap Kyiuaarnia €3usaau:

dv v
F=m—F =m— (4.3)
dt p

Mopauii HyKTaHUHT TE3JIMTW Y3rapuil KOHYHHJIaH BakT OVinya

XOCHJIa OJIaMU3:

dv )
—=2mlc

dt
Con kuiimatnapau (4.3) ra kyiicaxk,

F =2H.F, =2H F=F +F>=+8=2J2-283m
KennO YuKaau.

3-macajga.l'opu3oHT OunaH o« Oypyak XOCWJI KWIYBUM KHS
Tekuciukaa M wmaccara sra Oynran cyBid Oak TypuOau. baknaru cys
CHUPTH KHSI TEKUCJIHMKKA Mapajien OYIuiM ydyH OakHU KUl TEKUCIHKKa

napauien OyiaraHn KaHmail F Kyd OWJIAaH Xapakarra KEJITUPHII Kepak?
bakauar Tarm OwiaH KU TEKUCIMK  YpTacHAard  MINKAJIAHUII
kodpdunmentn f ra renr (9-pacm).

Euunm.bak XapakaTUHUHT WYHAJIUIIM KU TEKUCIHK OYilyad conup
oynraam cababmm, Ox  ykHm 9-pacMmumaruaek Taumamus.Kyinnran
MacaJlaHd XaJl »d3TULI Yy4YyH aBBajJ CYIOKJIMK 3appadacd XapakaTHUHU
TEKLIUPAMU3.
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3appauara TabCUp KWIYBYHM Ky4 OFUPJIMK Ky4d gAm Ba CYIOKIHK

CUPTHIa INEPIEHAMKYJIAp OVaran AR OocuM Kydmman u6opar.CyroKIukK
CUPTM KU  TeKHCIMKKa  napawied.CyloKJIMK — 3appadacd  y4yH
JUHAMHUKAHUHT aCOCHUM TEHIJ1aMacHu
a;Am =gsin a -Am

oynanu.by epra CyroKIMK 3appadyacMHUHT Maccacl Am , TE3JIAHUIIU dca
a,.CyBnu Oak Te3NMaHMWIIM 8y XaM a, TE3JIaHUIUTAa dra OYIUIIN
Kepak./lemak:

a, =a; =gsin a (44)

X



Ouau cyBnu Oakaun A Monauii Hykra 1e0 Kapaimus.bakka orupniuk
Kydd G, TOPTMII Ky4d F , WIOKAJAHUIN Ky49d F™ Xamja Kus
TEKHUCIMKHUHT HOPMaJl PEaklMsICH N TabCHp KWiaaau.bak xapakaTu TYFpu
YM3UKIM OYJIraHW y4yH JMHAMUKAHWUHT aCOCHM TEHIJIAMacH KyHujaaruda
oynanu:

Ma, =>F, (4-5)
Oynna M — cyBnu 6aK Maccacu, a, YHUHT T€3JIaHUIIIH.
9-pacmpaH :
SF,=F-F“+Gsna Oyepma F™ = iN.
N HM Tomum Y4YyH MOJAWN HyKTa Xapakatu auddepeniman
TeHriaMacuHUHr Oy YKuaaru npoeKusCUHU Ty3aMu3:
Ma =N -G cos a
a, =0 OYIraHW y4yH N -Gcos a = 0;N =G cos .
[lynmait Kuaub, F™ = G cos « Ba
> F,=F-fGcosa+Gsina (46)

(4.4)Ba (4.6) Hu (4.5) ra KysIMU3:
Mg sin ¢ = F — fGcos a + G sin « (4.7)
G=Mg O6ynranu yuyH (66.7) Kyiiuaaru KypuHUIITa KeJIaIu:

Mg sin @« = F — fMg cos a + Mg sin «
Oy TEHTJIMKIaH
F = fMg cos «
KENnO YUKaIH.

4-macana. byrnoit YpyBuM KOMOAWHHUHT TIMYOFU x = 0,05 cos 10 at
KOHYHTa Kypa TYFpH YM3HMKIN XapakaT Kunamu (f-cexyHmmap, X-mMeTpiap
xucobuna). I[IMHOKHM XapakaTra KEOTHPYBY F Kyd aHMKIaHCHH.IIndaox
orupiurn  G=100H . DpKHH TYIIUII TE3IAHUIIA g =10 x/c’ 1e6 KaOyI
KWJIMHCHH.

Eunm. Macana maprtura Kypa NOWUYOK TYFpU YM3HKIM XapakaT
krtaau. [Imgokan Mot HyKTa 1e0 Kapal, caHoK cucrtemacu yuyH OX
ykuu onamu3 (10-pacm).

[TnyokHUHT Oommanfuy xomatd (O  HyKraga OyincuH. Ilnuokka
OFUPIIMK Ky4H G , XapaKarTra KeITHPYBYM Kyd F XaMa PEakius Kydd N
TabCUP KUJIAJIH.

[Tnyox xapakaTuHUHT auddepeHIman TeHrJaMacu Kyhnjaruda
oynanu:

ml X _F (4.8)

[TnyoKHUHT XapakaT KOHYHHUJIaH BaKT Oyilnda Xocuiia Xuco01aimMus:

2

dx d“x
— = -0,05-10 7 sin 10 7t = —0,5x sin 10 zt, —— = -5z ° cos 10 xt (4.9)
dt dt



(4.9) vu (4.8) ra Kyiicak,
-m-57°cos 102t = F (4.10)
kenu6 ynkaau. M=G/g Oynranu cabadbmm (66.10) xyitmmaruva E3maam:
F = —5G—7r2COS 10 nt
g
Macaiia nmrapTugaru OepriraHiiapHi YbTHOOpra OJIcak,
F = —50 7 cos 10 7t(H )
KeJn0 YHuKaIu.
JIMHAMMKAHMHI HKKHHYH aCOCHIi MacaJlaCHHU eYHII

TexHukara ouJ KYyNruHa wacajajapHU €uUMIll JUHAMUKAHUHT
MKKUHYM aCOCHM MacalaCUHU Xajl KWIWIITa KeJITUPUIIAIH.

JINHAMUKaHUHT MKKAHYM aCOCHUM MacallaCMHU €YHINJIa HyKTara
KYWWITaH Kyd KaHAall xapakrepja Y3rapuimura kapad auddepeHmuan
TEHIJIaMaJlapHU €YUITHUHT TYpJu yCYyJIIapu KyJUIaHUIaau.

OHr coaia xoJl Kyd y3rapmac Oynran xonaup. bab3u xoiumapiaa Kyd
BaKTHUHT,EKM HYKTa XOJIATUHUHT, €KUM HYKTa TE3JUTHMHUHT (YHKIMICH
oynmumm mymkuH. IlyHUHTAEK, Kyd Oup Hyna BakT,iyJ,TE3TUK Ba XaTTO
Te3NaHuIl GYHKIUICHIaH HOOpaT X0oJulap XaM yupaiim.

JluHaMuKaHUHT Oy acocHid Macaiacuuu euni yayH (3.2), (3.3), (3.7) —
(3.10) kypuHHMIIIATH UKKAHYHA TapTHOIM TuddepeHran TeHrIamMmanapaH
OMpUHU TY3WII Ba YHU HMHTErpauiam kepak.MHTerpamnam HaTuxkacuia
UXTUEPUH Y3rapMaciap XoCui 0yinaau.

Xap Oup KOHKpET MacallaHM €uMIlJa UXTUEPHM Y3rapmaciiapHu
aHMKJAIl Kepak. by y3rapMacnapHu aHHKJIANIA MOJJAN HYKTAHUHT
OOlJTaHFUY MalTAar XoJiaTH Ba TE3MUTMHU HU(OJATOBYM OONUIAaHFUY
mapTiapaaH GorranaHuIaIm.

JIluHaMUKaHUHT ~ WUKKUHYM ~ acocuil  Macaimacu  auddepeHunan
TEHTJIAMaJIapHU €4u0,IpHU  (PYHKIUSHU nuddepeHiamiamra TecKkapu
HynHu Kynab Xajn KWIMHTaHW YYyH y JUHAMUKAHUHT TECKapu macaliacu
ed XxaM aTanamai.

JIMHAMMKAHMHT TECKAPH MACAJIACH KYyHHIard TAapTUdaa ednsiaam.

1. Arap Macajia mapTuja CaHOK cuUcTemacu OepuiamaraH Oyica, y
TaHaad OJUHAAN.

2. Pacmaa Moanuii HyKTaHUHT MXTHEPUN XOJaTh OENTHiIaHuO,yHTa
TabCUP KWIYBUM KydJiap TaCBHpJIaHAIH.

3. Arap Hykra  Oowianumiga  Oyica,yHu  OOFJIaHUIIIAH
KyTKapu0,00FTaHHII PeaKkius KydjIapyu pacMa KypcaTuiaau.

4. Mopauii HyKTa XapakaTUHUHT OOIUIaHFWUY THapTiapu €3u0
OJIMHAIH.

5. Mopmnuii HyKTa XapakaTUHUHT TaHJIa0 OJWHTaH CaHOK
cucteMacuaaru nudQepeHiuan TeHriiaManapu Ty3WIau.

6. Ty3unran quddepennman TeHriaManap HHTeTrpauiaHaIu.



7. bommanruy mapmiapaad ¢oigarannd WHTETrpaylIal HaTHKAacHaa
XOCHJI OYJIraH y3rapMaciap aHUKJIaHA/IH.

8. AHUKJIaHTaH MOJJIUN HYKTAHUHT XapakaT TEHIJIaMacHuJaH Kepak
OynraH HOMabJIyMJiap TOMUJIAIH.

S5-macaja. m=5xQ OynraH MOJAUN HyKTara F, =3H,F, =10 H Ky4Jap
TabCUp KuIagu. Moanuii HykTa Te3naHuUHUHT OX YKIaru mpoeKIusicu
aHukyaHcul (11-pacm).

¥ M
-
Q". f Fu
30% Mg, 1
O e L M‘ x o x
11-pacm 12-pacm

Eunm.Macana 1maptura Kypa CcaHOK cucTemMacu OepuiiraH
OynuO,TabcUp KWIYBYM KywIap pacMmiaa KypcaTwiran.Moaauid HyKTaHUHT
xapakatu auddepennuan TeHrmaMacuan  OX  YKUAZArd TpOEKIUSCUHU
€310 oylaMu3:

ma K = m d 22X = Fx
dt
(5.1)
11-pacmaan:
F,=-F, +F,cos 30 °
(67.2)
(5.2) am (5.1) ra KysIM#u3:
ma = -F +F,cos 30 °
Oy epaaH:
- F, +F,cos 30°

a =

X

m
CoH KuMaTIapHU KYHCaK, a, =113 u/c’ KeIHO YHUKAIH.
6-macama. Maccacu mM=2xe Oynran Hykta OXy TekucIuruaa
F, =2sin 0,57t,F =5cos #t KydJlap TabCHpPUAA XapakaT Kuiaagud. Maskyp

HykTaHuHr t=1 cexyHagaru te3nuru TonwicuH (128-pacm).bomutanruy
nanuTaa HyKTa THHY OYJIraH.

Euynm.Macana maptura kypa momauii Hykta OXy TeKucauruia
xapakat kwiaau.lllyHMHT y4yH CaHOK CHCTEMacu 128-pacmaaruaek
oynanu.Maskyp Hykrara F,, F, Kydnaap tabcup Kuaaau.

bomnanruy BakTAa HyKTa TUHY Typranu yayn X=0, y=0,v =0,v =0
Oynau.

Mopauit  HykranuHr guddepeHMan TeHrjaMacu KyWujaaruya
€3nIaau:

d:x =2sin 0,57 t,m @’
dt dt

y
m . =5cos 7t



Oy epnan

d’x 2sin 057t dzy 5cos 7wt

2 ! 2

dt m dt m
. dv,  2sin 0,5zt dV, 5cos zt
CKH = , =

dt m dt m
(5.3)

KennO YuKau.

(5.3) uu OonuTaHFUY mapTiaapaad Gpoianann0 HHTerpaliacak:

—2cos 0,6rt 5sin 7t
VvV, = ,vy =
0,57 m 7 m

CoH KuiiMaTJIapHU KyHCaK, V, = -0,64 x/c,V, = 0 KEIMO YUKAIN.
7-macana. Maccacu m=16ke Oynran MOAIUN HYKTa TEKUCIUKIATH
OTPH YM3UKJIHM TpaekTopus OYitnmad teHr tabcup dtyBuncu F=0,3t (H)
OynTaH Kyd TabCHpHUIA XapaKaTiIaHaau.Ma3Kyp Kyd TE3JIMK BEKTOPH OWIIaH
M a=5" Oypuak Tamkmwi Kuiaagud. (=20 CEeKYH]I
= oynranga ATPUITUK panuycu p = 12 » .Mogauit
AN HYKTaHUHT TE3JUTH aHUKIaHCUH (12-pacm).
\ Eunm. Mopnuii HykTa XapakaTUHU TaOUMiA
KOOpAMHATajJap cUcTeMacura HucOaTad TeKITHpaMu3.
Hykrara pacMia KypcaTWiIraH F Kyd TabCHD

=
# A i

ATau.
13-pacm
Monnuii HyKTa TE3JIMTMHUA aHuKjdam y4yH (3.7)  TeHIJIaMaHu
UKKUHYUCUHH TY3aMU3:

v
m—-=F,
P
(5.4)
13-pacmuan: F. = Fsin50°
(5.5)
(5.5) vu (5.4) ra KysMu3:
m \L = F sin 50 °
P
6y eplaH V. M

m
CoH KuiMaTiIapHu Kyicak, vV =18 x/c KeIuO YUKaIH.

8-macana. JloH oTyBYM anmapatrjaH OTWIraH OyFIOMHUHT OOLIIaHFUY
TE3JIUTU V,. V, TE3JIMKHUHT TOPU30HT OWJIaH XOCHJ KWJTraH « Oypdyaru

KaHmal Oynranga OyFaoi SHT y30KKa O60pubd Tymaan? MyxuT KapuImimra
xucobra onmuaMacuH (14-pacm).



y Eunm. byrnon xapakatunm  [lekapr
KOOpJIMHATajap cucreMacura HUcOaTaH
tekmupamus. Koopaunaranap 6o O Hu M
(Oyrmoi)  HYKTaHUHT OOIIJIAHFUY OTHJIMII

Sl

M -
SN\ v xonartuaa onub, OXY TEKUCIMKHH Vv, OpKaJH
o o 19
o [l . yTkazamu3. by xomma Oyrnoir xapakatu OXy
s Tekucimruga — Oymamu.  Byrmoiira  dakar

OFUPJIUK Ky4YH TabCUP KHUJIAIH.
14-pacm
bouutanruy maiftna OyrFnodiHMHT  koopaunHatanmapu X=0, y=0;
TE3JUTMHUHT KOOPJIMHATA YKJIapUIark MpoeKIUsIIapy 3ca

vV, =V, cos a,Vy =V, sin a

M HYKTa XapaKaTUHUHT zxmi)(bepeﬂunaﬂ TCHIJIaMaJlapu:
mX=0,my=-G

E€KU1

(5.6)
(5.6) HU KKK MapTa UHTETrpaliacak
X=C,,x=Ct+C,

4

t
y:—gt+C3,y=—g—+C3t+C
2

(5.7)
xocui Oynaau.
bouutanruy maptinapau (5.7) ra kyicak,
C,=V,cos ,C,=0,C, =V sina,C,=0
Kenno YuKaau.
Jlemak,0y¥1011 XapakaTUHUHT TapaMETPUK TeHTJIaMajiapu

x=t-V cos a,

2
gt :
y=-——+1t-V sin a
2

(5.8)
oynanu.

(5.8) TeHramanapiaH BaKTHH HYyKaTcak,0yFIod XapaKaTHHUHT
TPaeKTOPHUsI TCHIIIaMacu KeTuO YUKW, IbHHU:

ox °

2 2
2V " cos T a

° (5.9)

y = Xxtg a -

(5.9) mapabona tenrnamacu 00, yauHr Yk Oy YKura napaieaaup.
OHau OyFIOMHUHT 3HT Y30KKa O00pubd Tymum MacodacuHU TOMAMU3.
Bynunr yuyn (67.9) Hu HONTa TEHrAAIITUPHO ,



VO2 sin 2a
X = —————

g
(5.10)
HHU XOCHUJI KUJIaMH3.
v

4

(5.10) pmarm X KoopaWHATa MaKCUMyM OVIIHIIM YYYH  sin 2o =1,a =

OYJIUIIIN KEepax.
XyJoca

JluHamMuka acocuja TaxkpuOa Ba Ky3aTMLUIAp BOCHTACHIa AHMKJIAHTaH
konyHninap éraau . by konynnap XVII acppa I'.I'anmuneit Ba W. HeroToH kamd
KuivHraH Xxamjaa Hetotonnunr “Hatypan ¢ancadaHuHr MateMaTuk acociap
acapuia 6aéH KUJIMHTaH.

Knaccuk MexaHukaHuHr OWpuHYM KOHYHM [‘anmnedt TomoHuman kamid
KWJIUHTaH Oynu0, MXUCMIIADHUHI MHEPTIIMK XYCyCHSTHMHM udoanaiam Ba
WHEPLUSA KOHYHH JICHNTIaaN.

TaxpubanapHuHr Kypcatuiunya,koopauHaTtanap comm Kyém mapkaszuna
OJIMHTaH Ba VYKJIapu y4Ta “Ky3faJMac’ IOJAy3Jlap TOMOHIa WyHAJIraH
TeJIMOLUEHTPUK CUCTEMaHU MHEpLUal cucTema 1ed Kapaml MyMKHUH. TexHukazaa
ydpaiurad KynruHa MacajlajlapHu €4ullia HHepUHall cucteMa yuyH Ep Ounan
OOfJaHraH KoopJauHaTanap cucrtemMacu oJuHagu.bynna EpHUHT cyTKamuk
annanumm xamaa Ky€m atpoduaa srpu um3ukim opOuta OViinad Xxapakatu
bTHOOPra OJIMHMANIH.

Ha3zopar caBoJuiapu

1. M.HblOTOHHUHT OMPUHYM KOHYHUHH alTHHT.

2. .HplOTOHHUHT MKKUHYA KOHYHUHH alTHHT.

3. N.HbIOTOHHUHT YYMHYU KOHYHWHU aiTHHT.

4. Kyu (F) muar mexanuk karramurn CU (Xankapo Oupiukiap

CHUCTEeMacH) J1a KaHJal Oupiaukaa YiadaHaam?

5. Hykra nuHaMUKaCHHUHT OMPUHYM MACaJaCUHU U30XJIaHT.

6. Hykra nmHAaMUKaCHHUHT UKKMHYHM MacaJlaCUHU alTHHT.

7. CU (Xamkapo Oupnukiap CHCTEMacH) Ja Te3JaHWIl KaTTaJuru
KaHaal Oupiavkaa yiodaHaau?

8. CU (Xamkapo Oupimkiap cucremacw) aa Mmacca (M) KaTTaIATH — KaHal
oupnukaa ymyaHaau?

9. DpkuH MoaIui HyKTa XapakaT audQepeHnran TeHrjIaMac Heda Xuil yeyiaa
oepuianu?

10. DOpkuH MOAAMII HYKTa XapakaTUHUHT BEKTOp ycyhgaru auddepeHuan
TEHIJIAMaCHUHU E3UHT.

11. DpkuH MOAAMN HYKTa XapakaTWUHMHT JlekapT KoopauHaTa YKIapuaaru
muddepeHnan TeHrIaMaIapuHA E3UHT.

12. DpkuH MoAaWii HYKTa XapaKaTMHUHT TaOuWii KOOpJAWHATA YKJIapuIard
nudddepernuran TeHriaManapuHu E31HT.
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