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1-Mawspy3a: Mexanuk xapakam. Canoxk cucmemacu. @a3zo eéa eaxm
mywyHnuacu.

PEKA :
1. Qusuxa Ganu 6a ynune Oowka hanrap ounan OO2AUKIUSU.
Canok cucmemacu. ®azo 6a 6akm myuwyH4acu
2. Mexanuk xapaxam. @uzux kammanuxiap. Kyuuw, iiyn, me3iux — 6a me3iaHuiu.
3 Hopman éa maneenyuan me3nanuuiiap

KHPHAII.

bu3an ypa® Ttypram omam, Om3HM arpodummm3garn Oapdya MaBXKyAOT, KypraH Ba KypMal ce3rH
OpraHMMU3Ta TAbCUP ITYBYH OOpIHK Matepusaup. Marepus (ancaduii HykTan HazapaaH onud Kaparania, y
00BEKTUB peaJuiK Oynub, y Ousra Oornuk OynMaraH xojia MaBxya Oymnanu.

JKucMHUHT KoOpauHaTanapyu YHHHI (pa3omaru Ba3UATHHM aHMKJIAINTa MMKOH Oepaau. XapakatT (a3oB Ba

BakTaa coqup Oynann (Pazo Ba BakT MaTepusSHUHT MaBkya hopmacuaup) LIyHWHr yuyH XaM XapakaTHH
TaBcH(Iam yuyH BaKTHH XaM XHCOOJIaIra Tyrpy KellaIu.
Ousukara akagemMuk A.D.Modpde xyimparuua tabpud Oepaan. Pusmka myHnail ¢GaHkd, y MaiIoH Ba
MOJIIa XapakaT KOHYHJIapH XaMJa YHHUHI YMYMUH XxoccanapuHu ypratagu. Dusuka Oomika Tabuuii ¢anmap
OunaH y3Buid Oornanrad. @usnka winusuaa GanakueT GpaHu: reoJaorus, XuMus, Ononorus Ba Oomka Taduui
(annapnap mMaBxya. by Gornmanumiap HaTwkacuzaa Oup katop apajam (annap ByXKyAra Kenau: Oynap
dbm3xuMus,0nodu3nKa,  HWCCHKINK (U3WKAcH, Kypwiwmin ¢(U3UKacd Ba Xakaszomap. Pusmka 0Oaszacu
TapKUOHWJAa SIHTM TEXHHKA (QaHiIapu BYXKyJra KeJJId: dJIEKTPOH TEXHHUKACH, SAPO TEXHUKACH, UCCUKIIHK
TexHUKacH Ba Oomxkanap. ®usnka dancada dpanu Onna xxyna y3Bui OoriaHraH.

OHEprusHUHI ailaHWII Ba CaKJIaHWII KOHYHH aToM (M3MKacuaarn HOAHMKIMK  MyHocalaTiapu
MaTepHajJiCTIIap Ba WACAIMCTIAP OpacuAard KU3rMH MyHocabaTnaH KeHuHruHa spatwigd.  Onuid ykyB
opTinapuna ¢usuka (GaHUHUHT POJM JKyJa KaTTa, Yy MKKH €KllamMa pUBOXJIAaHMO ypratwnaad. busra
¢yHaamenTan 0a3a acocuaa HUHXKEHEp KaJpiapra Hasapus TaleprapiukHu xaMm Oepamu. MexaHuka
XUCMIJIAPHUHI €KH yJapHUHI KMCMJIAPUHUHT Oup-Oupura HucOaTan KydulluaaH uoopar OyiraH MaTepusi
XapaKaTUHUHT JHT OJMHA TYPH XaKUJard TabIUMOTUP.

Mexanuka ¢an cudarupa Il acpgan To OM3HMHT dpamu3raya KaauM TIPeK OJIMMH  ApXUMe[
pHYAKIapHH MYBO3aHAT KOHYHMHH Ba Cy3aeTraH >XMCMIJIADHH MYBO3aHAT KOHYHM SpaTH/IraHaaH Oomiad
PUBOXIIAaHUO KEIMOKIa. MexXaHUKaHWHT acocuil KOHyHUHH Mrtanmsnnk ¢usuk Ba actponowm ['.I'ammeii Ba
TyJMK TYIIYHTHpUII MIIIapuHA MHrM3 oauMu W .HbproTOH Huxoscura erkasgu. [ammnei-HerooToH
MeXaHUKacuaa epyriMK TE3MUTMAaH >KyJa KAYMK OyiraH Te3JUKIap y4YyH KJIACCHMK Ba MAaKpOCKOIHK
XKHUCMIIap XapakaT KOHYHHHM ypraraau ned ailtu0 yrau.

MakpoCcKONMK JKHUCMJIAPHUHT XapakaT KOHYHHHH €pYIJIMK TE3JMTUra SKWH ©eKH  TeHr OynraH
Te3nuKIapAa A.DWHIITEHH TOMOHUAAH sIpaTWIraH HUCOMIINK HAa3apHUsACH ypraTaiH.

Knaccuk Mexanuka KOHyHH Oyiinya XapakaTiaHaeTraH MUKPOCKOIIMK >KUCMJIAPHH Y3JIyKIM XapaKaTHHU
- KBaHT MEXaHUKACH ypraTajy.
MexaHnuka y4 KucMmra OyJIuHaIN:
Kunematunka. JmHaMuka. Craruka.
1 KunemaTmkaza XUCMIJIQPHUHT XapakaTWHH Oy XapakaTHH fo3ara KeNTHpyB4YM cababiapHu XxucoOra
oJIMaraH XoJiga ypraHuiaaq.
2 JlunaMuka S>KHCMIIADHUHI XapakaTWHH y ek Oy  XapakTepAaru XxapakaTjapHH ro3ara
KenTupyBuH cababiap OmraH GoriaHTaH XoJJa ypraHuiaan
3 Craruka )KMCMIIApHUHT MyBO3aHAT MIApPTIapH ypraHUIaIH.

MyBo3aHaT XapakaTHUHT XyCyCHi X0y OyJraHu ydyH JAWHAMHUKa KOHYHJIApH CTaTWKa Y4YyH 3aMUH
OyJnuIy Tabuuianp.

Du3nKaBuii KATTAJTUKIAP:

Ou3ukaBui KaTTaUKIAp  Opacuga MHUKIOPHM MyHocabatnap MaBxyZd. byHmait myHocabaTtimapHU
ypraTtum y4yH Typiau GHU3UKaBUHA KaTTaIMKIApHU yim4aml uMKoHusitmra sra Oymammu3. CH Ba CI'C
OMpJUKaIp CHUCTEMacH KylHHYAa KyJUlaHWiIagn. Xap Oup GU3HKaBUH KaTTAIMK YIYH Oomrka
KaTTalUKIaApJaH MYCTaKW/UI OyJraH WXTHEPUI yIUoB OWPIUTMHH YPHATHII MyMKHH Oyiap sau. bupok
acocuii 1e0 KaOyJl KWIMHTaH: y3YHJIHUK(M), OTUPIHUK(KT) Ba BakT(C) y4Ta KaTTAJUK YU9yH YI4OB OUPIUTHHH



UXTUEpUHl TaHnad onum OMilaH uerapajaHuIld MyMKuH. bapuya KosraH KaTTalnMKIapHH acocuil Gu3uk
KaTTaJMKIIapra acocianu0, (U3MK KOHyHHUATIapAaH Qoiinaaanu0 TomuIaau

I. Merp(m) xpunton 86 aromunumnar 2P Ba 5d CcaTXJIapd OpacHUJaru 3JEKTPOH yTHUINra MOC
HYPJIAHUIITHUHT BaKyyMIaru TYJKUH y3yHIUTHHUHT 1850763,73 Tacura TeHr y3yHIWK KaOyd KHJIMHTaH.
Mertp Ep mepuananunaunr 1/40 000 000 yirymira TeHramp.

2. Kunorpamm, CeBpnaru (Ilapmx siknHHZa) Xajakapo yJT4oB Ba Tapo3wiap Oropocuaa cakjiIaHaJAWTaH
"mIaTHHA-MPUIMHA" KUCMHUHT Maccacuaad u6opar. Hycxamunr maccacu 4C° Temmeparypanaru 1000 cm®
TO3a CYBHUHI MacCacura sKHH.

3. Cexynn(c) Lle3uii-133 aTOMMHMHT MKKHTa MHTWYKAa aCOCHH caTXJapW OpacHIaru yTHINTa TEHT
Oynran Hypnanum aaspu 9192631770 kaOyn kunuarad ek 1900 #imn O sHBaps 3¢demepua BakTu OuMIaH
coar 12% yuyH Tporuk 1/31556925,9747 xucMuHM ceKyHIIa 1e0 OJUHTAH.

CexkyHana TaxMuHaH yprada Kyem cyTkamapuauHr 1/86400 xumcmwura tenr. @msmkamga CI'C
crcreMa 7e0 aTaryBud adCcomoT oupauknap cucremacu nnuiatuianu (CU, rpamm, cexkyH).
Kaaccuk puzukanuHr acocaapu.
Canok cucmemacu. @Pazo ea eaxm mywiynuacu Mexanuk xapaxkam. Kyuuu.

3aMoHaBWil MILIA0 YMKApUII Xap XWJI MalldHanapJaH QoHAalaHUINTra acocIaHraHaup. MammHamap
Typsiu Baszudanapra sra OynradH apuMm Kucmiapaad uOoparaup. KucMmiapHUHT XapakaTHHH XucoOmam
VIyH MEXaHHKaBUH XapakaT KOHYHJIApUHUA OwWimummMmu3 3apyp. JKucMmiapHUHT Oup-Ompura HucOaTaH
KY4HIIUTa MeXaHUK XapaKat Jedniaau.

MexaHUKaBUH XapakaTJapHU XapakaTJIaHaeTraH >KUCM Maccajapura Ba TabCHUpP ATYBUM Kydwlapra
Oornuk OyaMaraH XoJjia ypraHyBYM MEXaHUKaHUHT OyJIMMHUra KHHeMAaTHKa Ieiniaam.

Kucmmapau XxapakaTHHH €KH THHY XOJATHHU aHWKJIAraHaa MapTiId paBHINAa Ky3raiMac Ae0 oJuHTaH
KHCMIa CaHOK OoluTaHanuraH >KUCM JeWnnaan. MyaiisH ImapouTaa ymdamjiaapu xucoOra oJMHMai
KHUCMHHUHT OyTyH Maccacu Oup HyKTara >koijiamra 1e0 KapanaauraH >KUCM MOAAMNA HYKTa ae0 atananu.
Monnauii HyKTaHUHT BakT Oylu4a y3rapyIIMHAHT yYTa CKaJIAp TEHIJIaMa OpKajH XapaKaTUHU aHMUKJIAIl
MYMKHH.

x=x (1)
y=y () (1)
z=y (1)

1-pacm

BEKTOp TEHIJIaMa 3KBUBaJICHTH r=I({)

Mopanuii HykTa y3 XapakaTH JaBOMHJA KaHJAWIUp YM3MK YHM3agd. YHH OM3 MOIIMHA HYKTAaHHHT
TpaekTopuscH 1ie0 artaiimMus. (2-pacM) TpaeKTOPUSHUHT IIaKJIUra Kapad, XxapakaT TyrpH YH3UKIH, aillaHMa,
STPH YM3HKITY Ba XOKAa30 Xapakariapra OyJIHHa .

Kyuumm, Te3numk, Te3maHmin, Kyd Ba OomIka KaTTaaukiap BEKTOpP  KaTTAIMKIAP  XHUCOOIaHAIM.
BekropHuHT MOy cKajsip OynuO, y moum mycbat Oynanu.

2-pacMm
Cagou: Hucmumym dunocunu mooouit Hykma 0eé oynaoumu.



Te3auk
Mopanii HyKTaHuHT (a30ard BasMATHHHU r-pajilyC BEKTOp eplaampaa Oepuil MyMKHH. bupop BakT
MOMEHTH t HH OeNruiiabd oJiaiiuk, Oy BaKT/ia paJnyC-BeKTOPHHUHT I-KUAMATH MOC KEIIaIH.
3 -pacMza t-MOMEHT/IAaH KEWWH KellaJWraH KHYUK t-BakT Opajird JaBoMmuja Hykrta AS ra
JMeMEHTap My’ yTaau Ba ayieMeHTap Al ra Ky4yuinja Ba Oy Ky4HIll paJilyCc BEKTOPHUHT BaKT OpaJUTUAAarH
oprTupMacura TeHraup. Kyliuaaru HucOar XxapakaTHHHT ypTadya TE3JIUTH JCHHUIIaIN.

— Ar
4 =—
At
OHUH TE3JIMK dca
- . Ar dS .
g =lim—=— v
At dt
3-pacm
At BAaKTHU KaMalWImu xucobwra O00cmb ytwiaran Wym AS, Ar, y3yHJIMKra SKHHIAma Oommiaimau.
Harmxana
— Ar dS
9=9|=1lim = =="
A—0 At dt
Oynamu.

2lllynpaif kunuO, OHMH TE3MMKHUHI COH KMHMAaTH HyinaH BakT Oylinda oNMHraH OMpHHYM XOCHJara
TEHT OyJay.

. AS dS°
9=lim =2 =
At—0 At dt
Arap xapakaT HOTeKHC OyJIraH OHMH TE€3MMKHUHT BakT Oyiilua y3rapuiiy CKajsp Kuiimartra sra Oyriamau.
= AS
g=""
At
3- Yu3MamaH KypuHUO TYpHOIUKH, 9 > ‘3 ‘ gyyakn  S>[r] arapga xapakaT Tyrpd 4H3HKIM Oyjras

xona AS=[Ar] 6ynamu.t; Bat, BakT Opajuruaa MOIAUN HyKTAHHHT OOCHO yTraH WyJHHH XHCOOTaiurau
Oyscak

153
S = [9()ar
I
(dhopMyra HHTETpaIaNT Wyiu OWIaH TOTMIIA .
CaBoua: Kyéwoan epzaua dynzan macogpanu Kanoai anukiamwt MymKun?

HopmaJa Ba TanresumaJs tesjanuuiap. Teznanum.

Mopnuii Hykta $  Te3nuruHuHr At BakTra Kapa® y3rapuilMHM KyHWAaru KaTTaJuK OuiaH
XapakTepial MyMKHH.

. A8

a,, _E
o . d8 d& .
a=lima_=Ilm—=— OHUlL mesnuK

a0 P A0t dt

ynnaii kuauO, TE3NMUKAAH BakT OylHHdYa OMMHraH OMPUHYM XOCHJIA TE3JIaHWIIHM Oepaau Ba y BEKTOP

karranukaup. TeKuc TesnaHyBYaH XapakaTia OXHMPrH Tesnuk — 9=9g+/adt arap a=const Oyuica,
9=9¢+at Oynanu.

Tesnuk BekTopuHH  3=i9,Hj9y+k9,=iX +jy +kz' Te3manum a=x,a=y"' Ba & =z
Oynaam.
YMyMuil X071 y4yH Te3NaHHIIHK B TOMWIITAH aBBal OTPH YM3MKIK XapaKATHUHT JHT COJJIa XOJIUHU
HYKTAQHUHT aiylaHa Oyiyiad TeKUC XapakaTHHHU Kapad duKaMmu3 4 — pacm

BekropsiapauHr Oupu (a,) 3 TE3MMK BEKTOpHra MEPICHIMKYJSAP Ba TPACKTOPHS STPHIMIH MapKa3ura
Kapab MKKHHYHM &,  3Ca TPACKTOpHsTa YTKa3WiraH ypuHMa Oyiinald iyHanraH. Arap TE3JIMK KaTTaJurd



JKUXaTHIaH Kamaiica — MaH(pwmii Oyica, y BakTAa & XapakaT WyHAaJIHIIATa TECKapu Oyrmamu. ar

TAaHTeHLMAJ TE3JIAHUII 1e0 aTajlaIu.
AG . A8 d&
m-—=—
A0 Af At dt
Arap Te3JIaHMII TPAEKTOPHra yTKa3uiIraH HopMmal Oyiinda fdyHajiarad Oyjca, yHH OM3 HOpMaJl Te3JIaHHIII
1ed aTraiiMu3 Ba

. AS, &
a =lim —
A0 At 7
l91
yxmam yuoypuaxnapaad: AOB Ba EAD nan =—
r
AZ 99
AB=3*t ra tenrnmukman n= 71
At r
Arapaa At—0,9; —»39 uHTHIAgIA. 31 =9 naTHATaHga Oypuak  EAD Honra mHTHIAMN.

JKucMHUMHT TyNmWK TE3JIaHUII HOpPMal Ba TAaHTEHIMA TE3JAHUIUIAPHUHT T€OMETPHUK HUTMHAMCUTA TEHT
Oymamy.

7 \
a. \
\
\
\
;\
0 a
e
. ds - a, .\~
a =——=a, +a, €Ky TC3IAaHNII MOJICIIA "
dt
2 2
ds AS
a=4\a +a’ = \/(—) +( ) a, =a=——Oynman 9=S+at uu xocun kuaamus. By
R dt At
dopmynann t BakT Oyiida HHTErpauiab TeKUC Xapakar yduyH 00CHO yTHITaH WyJTHH aHHKJIAMHU3.
dr’

S=£9dt=z|).(30+at)dt=30t+7

I. Arap a,=0.a,=0 ra TeHr OyJyica, TyIpH YU3UKJIH TCKUC XapakaT OyJiaiu.
2.3, =a=const, a,=0 Tyrpu YM3MKIK TEKUC y3rapyBuaH xapakar OyJiaju.

3. a, =f(t), a,=0 TEe3JIaHUILI TYTPH YM3HKIIM y3rapyB4aH XapakaT Oyjiau.
4. a, =0, a,=const, arap .a,=0 TE3IMKHUHT MOJENHU y3rapMai ¢axar HyHaJuIIUTuHA y3Trapaiu.
_ 9 i i i
a,=v/. STPUJIMK paguycu ys3rapMaiinu. Hatmxana aiinanaOyiinad Tekuc xapakaTiaHaau.

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

6. a. =const a,#0 3TPU YM3HMKIM TEKHC y3rapyByaH Xapakart.
7.a.=f(t),a=0 y3rapyB4aH 3Ipy YU3UKIIN XapakKar.
Capoua:_ Texuc xapakamoa me3nanuui Kanoau?

CuHOB caBoJuIapu:

1.Mexanuk xapaxam 0eb numaea aumuiaou ?

2. CaHok cucmemacu 0e2aHoa HUMAHU MyutyHacus?
3. Uyn 6a kyuuw Xakmoa myurynua?

4. Te3znuk 6a meznanuus 0ed HumMaza aumuiaou ?

5. Hopman ea maneenyuan mesnanuwiiap?



2-Mawbpy3a: Ainauma xapakam Kuhemamukacu. bypuax mesnuk ea Oypuax
me3nanuwi. Yuuknu mesnuk ounan Oypuax mesiuk opacuoazu 6021aHud.

PEXKA:
1. Atinanma xapaxam KUHeMamuKkacu.
2. bypuax mesznux 6a mesnanuw. YHuzukiu ea Oypuax me3nux opacuoazu

boenanuu.

Bupop yk artpoduna ailinanyBud aOCONIOT KAaTTHK >KUCMHH TAIUKWJI KWITaH Oapya HyKTaJapHUHT
MapKasjapu ailllaHWIl yKuZa eTraH aidinananap Oyinal xapakarianamu. bepwnran yk arpodunaa Oypumum
Kalich TOMOHTa OypHJIaeTraHJIMTMHU KypcaTull Y4yH OypWIMIIHUHT Ba YHH TacBHPJIOBYM KECMaHHHT
HyHaNMIJIApUHY YHT BaKT KouJacu e aTayB4yH Koujaa OuiiaH Ooryamra KeJUnuO OIMIINMU3
Kepaxk.

Bypunum 6ypuarngan BakT Oyiinda ONWHTaH OMPUHYH XOCHIIa OypUak TE3HKHHU Oepajii.

~ . A d
v o = lim 2P _4a9 (1)
/:f/ A0 At dt
A( o=T" Gupmuru ¢’ exmpan/c Gymamn. HyKTAHHHT YH3HKITH TE3UTH
A . AS . RA A
N 9=1im =2 = lim ~2? = R1im 22 = Rw (2)
\ At—0 At A—0  Af At—0 At
‘O [yngait kxunud HyKTa alilaHUII yKUAaH KaH4ya y30K €Tca, y IIyHYa

KaTTapoK YM3WKIM TE3NMK OWiaH XapakaTlaHap dKaH bypuak Te3nuk
BEKTOPMHUHI MOJYJH ® Ta TEHI. Y3rapMmac Oypuyak Te3NuK[a OyinajguraH aiiaHdIl TEKUC aWJIaHMII
nevinnaau. byHaa Tekuc alaHWIOTHUHT aitaHumn naBpu T OWiaH xapakTepiiaHaJW Ba JKUCM OWp ainmaHuO
YUKUII Y9yH SHHU 27 Oypuakka OypHIIMII yYyH KETraH BaKTra aiIaHWII JaBpH JSHHUIAIN.

2 2 . 1 w
T=— eKu @ = — QlJTAHUII YaCTOTaCH N = — = —  OyHJaH Oypyak Te3MUK @ = 27m

w T T 2z
AWnaHWII AaBpy Ba alJIaHWIIUIAD COHU TYIIyHYAIAPWHHM HOTEKUC allaHMa XapakaT ydyH XaM cakia0
Kojica Oynmaau. bynma Oepwiran oHWi Oypuak Te3NuK OwiaH adinaHraHnga, y OWp Tyiia aljlaHUO YHKHUIITH
y4yH KETraH BaKTHUHI OHHUM KuUHAMaTH Ae0 TyIIyHHJIaIH. N 7ge0 sca XyIJau aHa IIyHAAWd MIApOUTIA
YKUCMHHHT BaKT OUPIIUTHIATY ailflaHUIILIAp COHU TYIIYHHUIIAM.
Bypyak Te3NaHUIIHUHT BEKTOp KUHAMATH Oypuak TE3NMKIAH BakKT Oyln4va ONMHraH OUPUHYM XOCHIIara

anuTHIAIH.
do
e=— ().
% 1)
d
_a)>0
dt
TE3NIAHUIIHUHT TaHTeHIMan udomacu.  a, =dI/dt 4 @
¢dopmynanu (4)ra 3TUO KysIMH3.
d(wR d
g = OB _Rdo,. &
dt dt

Oynma & -Oypuak Te3jaHull, R-paguyc TE3JTaHWUIIHUHT HOpMA
TallKWJI 9TYBUUCH.
9 o’R’
" R R
yngait kunub, YH3WKIM Ba  Oypuak  KATTAIMKIAp OpacHia y3apo Kyhumarnda OOTJIAHWII
dhopmynacura sra Oynamus.
S=R¢, 9=Ro, a.=Re, a,=o°R
HYKTAHUHT aiijiaHa Oyinad Tekuc xapakatu( =const) Oypuak Te3IHK Ba Oypuiaumn Oypdaru m=wq +et Ba
612
Q=0+ By OyHma o

a =o°R (6)



Oomuranrny Oypyak TE3JIHK.

CuHoOB caBoJu1apu

1. Aiinanma xapaxam kunemamuxacu?

2. Bypuax me3nux ea 6ypuax meszianuws 0eb HuMaza aumunaou ?

3. YHusuxnu ea Oypuax ,me3nuK opacuoazu OO2NAHUWHU MYUYHMUPUHS?

4. Hopman ea maneenyuan mesnanuwinapuu 6ypuax me3naHuul OpKaiu u@ooacunu
€3UH2?

3-Maspy3a: Hnzapunanma xapakam OUHAMUKACU

PEXA:
1. Hotomonnune I-konynu. Mnepyus, macca, xakuoa myuyHua.
2. Unepyuon canox cucmemacu 6a HOUHEPYUOH cUCmemda
3. Horomonnune Il-xonynunu xapaxam muxoopu (umnyisc) opkaiu ughooacu.

4.Kyu umnynvcu. Umnynvchune cakianuus KOHYHU.
5. Dnacmux 8a nosnacmux mavcupap.

Hnzapunanuma xapakam xapaxam ounamurxacu. Horomon koynnapu.
Huepyua. Macca éa Kyu mywiynuanapu.

JuaamukanvHr Basudacu xapakarinaHa€TraH >KHCMIra TabCHp OSTYBUM Kyd OMJIaH IIy Maccacu
opacuiard OOIIaHUIIHM XapakaT KOHyHH aHukiaiau. HeiotoH-HuHT I-xonynm Ep caHok sxucm nebd
ONMHAAW, SBbHU KUCMIApHUHT Ep cuptura Huc-OataH  xapakaTWHH  TyllyHWwiagu.  J{uHamwuka
KOHYHJIAPUHU  ypraHUIIHYW, KUCMHUHI TEKHC Ba TYIPH UM3MKIM  XapakaTJIaHWI IIapTiapuliaH
aHMKJIAIIAaH OoluTan OCOHPOK Kynaipok. HeroToHHMHT [-KOHYHU Kylunarnda taspudianaiu:

Xap KaHAald JKUCM THUHY €KM TYrpd YM3MKIM TEKUC XapakaT XOJaTWHH TO OOLIKa >KUCMIIap
TOMOHHU/IaH KypcaTWIaJWTaH TabCHp Oy XOJIATHH Y3TapTHPHUINTa MaxOyp 3TMaryH4a cakiad KOJam.
Herotonnunr [ - koHYyHH Xap KaHmal CaHOK cHCTeMaja XaMm OakapuiaBepMaiu, XapaKaTHUHT XapaKTepu
CaHOK CHUCTEMaHMHI TaHjgad oiauHuIMra O60riuk. bup kucmra HucOataH OUpop Te3MaHUII OMJIaH Xapakat
KWJIAETTaH UKKH CAHOK CUCTEMAaHU TEKIINPANIIHK.

Arap xucM ynapnaaH oupura HucOaTaH THHY TypraH Oyica, MabIyMKH HK-KHHUMCUTAa HUcOaTaH y
Te3NMaHMWI OwiaH xapakatiaHanu. [lemak, HeloTOHHHUHT
I-koHyHH OuWp BakTHUHT Y3WJa HKKaja CHUCTEMaJa KaHOATJIaHTUPWIMIIM MYMKHH 3Mac. HeroToHHuUHr I-
KOHYHHWHHU KaHOATJIAaHTUPAIUTaH CICTEMa HWHEPIIHS CAHOK CHC-TeMacH /el alThiIau.

CagpoJa: CToJ1 ycTHAATM TYPraH KUTOOHHM XapakaT KMJIasNTH Aeiiuil MyMKHHMH?

Heroronnunr II-xonyHu
Kyu Gepunranm kucmra OomKa >KHCMIIAD TOMOHHUAAH KypcaTHIAETTaH Tab-CHPHUHT MHUKIOPH
OwinaH WyHanumman Kypcatanu. Kyu Bektop karramukaup. Kyd ned Oup >KUCMHUHT UKKMHYH JKUCMIa Xap
KaHJail TabCUPHU HATHIKACUJA, )KUCMHHUHT JeQOopMalMsIaHUIIUTa KU TE3JIaHUII oyuninra cabad OyiayBuu
(hM3MK KaTTaNMKKa aliTHIIa TN,

a~F(m=const) @
1
a ~—(F = const) (2
m
(1) Ba (2) xypunuigas Gpoiaanannd Kyq Ba TE3TAHHUIIT BEKTOP KATTATUTHHYA XHCO0-Ta 0H0,
. F
a=k— (3)
m

Oynu 6u3 Herotonuusr [I-konynu udonacu aeiimuz. CHU cucteMana nponopiuo-HAUTHK KOIPHUITUSHTH K
=1 ra Tenr. bynna



. F d9
a=— éxu F=ma=m— 4)
m dt
(4) popmynanu quddeperiys ocTuna Kyingarnda udompanam MyMKUH.,
Fe d(m89) 5)
dt

P = M V BEKTOp KaTTaJMK MMITyJbC (6) ra TEHr MOIAWH HYKTa MACCACHHUHT TE3JIUTHra KynaiTMmacu
MOJJIMI HYKTaHWHT XapakaT MUKIOpH (MMITYJIbCH) AeO aiTaMu3.
F=dP/dt (7)

JKucMHUHT Maccacl YHUHT WHEPTIUTMHH H(OJATOBUM KAaTTalUK. By
KaTTaIMK Macca 3TaJOHU TE3NIaHUIIMHUHT ylap y3apo TabCHUp 3TraHja J>KUCM OJaJu-TaH Te3JIaHMIIUTa
HHucOaTaH aHWKiIaimu.1882 ¥mmma Xamkapo KOHTpeccla Macca 3TajoHHM cudaTHia IUIaTHHA Ba HPHIAIIT
KOTHIIMACH/IaH Maxcyc TalépiiaHraH UU-TMHIP MaccacH KaOyJl KWIHHIH.

Wneptnuk xamma >xucmiapra xoc OymraH xocca Oynu0, y mIyHZaH HOOpaT-KH, >KUCMHUHT
TE3NUTUHN TAWWHIN OWp MUKIOpIA Y3TapTHPHIN yYyH TAWHHINA OOII-Ka OWp XKUCMHHUHT Oy JKHCMTa
KypcaTaJuraH TabCUPH OMPOp BaKT JAaBOM ATAauTaH Oynuimu Kepak. by BakT xaHua karTta Oyiica, )KHCM
myH4a uHepTpok Oynaau. HetoroHHHUHT Il-KOHYHMHM ymyMmuii udomacu xapakaTiaHaéTraH MOJAWHN
HyKTa-HUHT XapakaT MHUKIOPHIAH BaKT OMPJINIY MYWIA OJMHTAH XOCHIACH COH KMAMAaTH JKUXaTWUTa yHTa
Tabcup 9TyBuM Kyura Tenr. CH cucremana 6upmurn 1H = 1kr m/c’; 1H = 10° guma (CT'C cucremara)
Hetotonnunr Il-koHyHW aiinaHma xapakaT TagOWK OdTaguran OyJica JTpH  YH3HKIM €KUM alnaHMma
Xapaxatiap/a MOAJIUI HyKTara Oup BakTa OMp He4a Kyd TabCHP STHIIN MyMKHH

TaHTreHIMAN Kyd £ =ma_=m 7 HOpMaJI KM MapKa3JaH KouMa Kyd
t
2
2
F,=ma,=m—=mw"R

Capoa: Llupk aTpakuMoOHNIA, HUPK APTHCTH CaXHA JeBOPH
Oyiim4ya MOTOIMKJ OMJIaH aliJIaHTaHAa Kyjaad
TYIIMACJUTUra cabad numa?

Hvriomonnune II1-konynu .
Kucmnapuunr Oup-Oupnapura OyiraH xap KaHZall TabCUPU y3apo TabCUp XapakTepura 3ra: mj
KUCM m, Xucmra F; Kyd OmmaH Tabcup Kypcarca, y Xojiaa m, JKHcM y3 HaBOaTuaa m; xuemra F, kyd
Ounan Tascup Kypcaraau. Hetotonnunr [I-konyHura acocas,

Fi=mia; Ba F> =msa, Exu a =——a,
m
1

Kyll umnyiibcu. HMnlebCHllHZ CAK/IAHUWI KOHYHU .

buz Heioronnunar Il-koHyHM Xakuja ramupraHjga Kyd HMIYJIbCH (XapakaT MHUKIOPH) MaB3yCH
Oyiinua erapiauda MabIyMOT OepraH 3auK.(6) DHIU 3ca yIia KeJI-THPUWITaH GopMyJia acOCHIa UMITYIbCHHHT
CaKJIaHWII KOHYHH OWJIaH TaHWIUO Yh-KaMu3. MeXaHWK CHUCTEeMaJard MOJIWN HYKTAJIAPHUHT y3apo
TabCUpP KyWIApU MYKUA KyWwIap MOJAJWA HYKTaJapuJaH TALIKWI TONraH CUCTeMara KypcaTtujaau. Taiiku
KUCMJIAPHU KyYM TallKy Kyd Aeinnaav. MexaHuK >KMCMJap CHCTEMAacura Tallkd Kyd TabCUp 3TMaca, Yy
xonma OyHmal cucTeMaHW €MUK €k (M3OJAIMSIIAHTaH) Je-WHiaad. N-Ta MOJJIMKA HYKTaJIaH TaIIKHI
TONTraH CHCTeMaHW Kapald umkaitnmmk. Cuc-TeMaHW TamIKWI OJTYBYH OJKACMIIAp XaM y3apo OepuiraH
crcTeMara TabJUTyKJIK OyJI-MaraH )KucMiiap OWiIaH y3apo TabCHPJIAIINIIN MyMKHH. Xap OUp *KUCMHH TE3JIHK
Ba Maccalapu m 1, My, ..M, Ba vy, Vo, ...V, Oepwirad >KucMmra KypcaTHJIaJWTaH 0ap-4a WIKU KydiapHH Fq
OWIaH Ba yHTa TabCHp dTaéTraH Kyd-iapHU F ne6 OenrmmaitmMus. MeXaHHWK CHCTEMaard N-Tta >KUCM yIyH
HeroroHHUHT [I-KOHYHUHU €3aMu3.



d(m,V.
(ml 1) — Fvl ‘+Fvl
dt
d(m,V,) .
T =F, +F, (1) n-ta renrmamManu OMp-OMpHUra KyIIaiIHK.
'c.l ....... V ...................
dmV) _pop,
dt
dmV,+mV, +....+mV
(m,Vy +m, 2 MVs) Nt FOAF 4 F, 4.t F, (2)
t

Herotonnunr IlI-koHyHHMTa acocaH MeXaHHWK CHCTEMajgarn Oapya WUYKH KyWIApHHHT TEOMETPHK
WATUHANCH HOJITa TEHT, y XoJiaa (2) TeHriiamMa

dmV,+m,V, +..+m}V
(m,V; 2 2 ) =F +F,+...+F, (3) xypunumra Kenaau
dt
CucreMa UMITyJIbCH BEKTOPHIAH BakT OyHWW4Ya ONMHIAaH XOCHJIA CHCTEMAa KUCM-JIApUra KyWWIraH
0apua TalllKi KY4YIApHUHT BEKTOp WHMTHHAMCUTA TEHT JKaH. Arap-ia cuctema €muk Oylica, y XOJia TallKH
kyunap Fi+F+...F,=0 Oymaam.
dP _ dmV, +mV, +...+m}V ) _
dt dt
dP & d
s Y Lmpy=0 @
dt ‘= dt
OyHza UMITYJIbC

0

n
P= Zlel =const (5)

i-1
énmk cucreMa yuyH (4) MyHocabaTmaH p UMIYJbC BakTra Oorauk smac. by ¢ukp wmmymsCcHUHT
CaKJIaHWII KOHYHUHHMHT Ma3MmyHuIaH uoOopataup. Tawspud Moaaumii HykTamap €NMK CHUCTEMaHHUHT
AMITyJIbM  y3rapMaigu.  VIMIOyJeCHUHT calfaHMII KOHYHHUIa acoClaHTaH JKyAa Kyl XOJHCATapHUHT
HOMH aWTHII MyMKHH. Macajgad CHJUTHAK TI0JI YCTHA TypraH ofaM Oupop OYIOMHH XoWumaH ypaéT-raHmaa
anbarra y3W Kapama-KapIld TOMOHTAa CHPIAaHUO KeTaau. PakeTajapHMHT HMIUIANI MPUHLIUINH IIyHTa
acociiaHrad, E&HWITH EHraH BaKTIAa XOCHJI OyJraH ra3jiap OKMMHU pakeTaHHUHI COIUIACHAArd YWKWIIN
HaTIDKacHAa pakeTrara WMIYJbC Oepanu. by MMITynbC UMKa&TraH ra3iap oiraH UMITYJIbCTa TeHT Oyiaiu.
Capos: PakeTaHWHI epAaH KYTAPWIMIIH KAHAAl KOHYHIa

acocyjaHran?

CuHOB caBoJLIapH

1. Unepyus sa macca 0eb numaza aumuiaou ?
2. Hotomonnune |- konynunu mywyynmupune?

3. Hviomounune |- konynu 6a yHune umnirocu opkaiu Ooenamear ugpooacunu
é3une?

4. Hviomonnune - xonynunu mywynmupu6 6epune?

5. Kyu umnynvcu, umMnyibCHUHe CAKIAHUW KOHYHUHU KeAMupud yuxapune?

A-Mawbpy3a: Taouamoa kyunap. Topmuwuw kyuu. Hwkananuw Kyuu.

PEXA:
. Tabuamoazu masoncyo kyunrap. Topmuwuwt Kyuu.
. O2upnux Kyuu 6a ocunuk. Bazucusznuk

N~
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3. Hwkananuw Kyyu éa mypaapu.
4. Snacmux kyunap, I'yk KoHyHu
5. Hegopmayus ea yrapuune mypaapu. Mycmaxxkamiux ye2apacu.

Taouart kyuwnapu. TopTui Ky4u

Xapakar y3rapuIIMHUHT cabalu, SbHU >KHCMIIApAA TE3JaHWII TMaWa0 OyIMIIMHUHT cabadm Ky4
KaHJIWTMHU XamMMamu3 Ownamu3. Kyu sxucmmapHuHr Oup-Oupu OuinaH y3apo TabCHp STHIAA MARAO0
Oynaau. JIekuH y3apo TabCcHp JeraH Cy3 HUMaHu Owimupanu? bup skucM Oomka j>KECMra KaHmaid TabCHp
9Taau. Y3apo TabCHPIAPHUHT KaHAal Typiapu OOp Ba yiap KyNIMHU JAETaH caBoJiap OM3HU THHY KyWMany.
Bynu Ounuin yuyH tabuarjard XuiMa Xuil KywiapHH Typura Kypa acoca 1. TOpTHIIMII Ky4H, DJTaCTUKIHK
KY4H, OTUPJIUK Ky4YH Ba HIIKAJIAHHUII KYYH.

TopTummim KOHyHHTa OWHOAH WKKHUTA )KUCMHHUHT OMp-OMpHUTa TOPTUIIHII Ky4H Oy KHCMIIap-HHHT
maccamapura Tyrpu (M 41 0M 42 0) mpomopuuoHan Ba yaap opacugari Macodanuur (r°) KBai-paTura
TECKapH MPONOPLUOHAL.

F-xkyd OyTyH oJlaM TOPTHUINWMINMHKA TPaBHUTAllMOH Kyuyn nae0 artamanu. byrwm Oupumaun Oynmbd TakpmOa
tymn Owmnan wHrINM3 ¢umsurn  [.I'.Kasenmum (1731-1810) ucbornaran KoBenanum Taxkpubacu KydHH
yJ4am y4yyH Kyza ce3rup EHrunm maiiHra MaxkamiIaHral MKKATa KyproumuH IIap m
(xap OumpuHMHT Maccacnu729 rpamMMm) CHMMETPUK YPHATHIITAH
M mapmnap (maccamapu 158 xr ) €nmra okoimamrupwirad. llain sxactuk wnra ocwirad Oymm0O, Oy
WOHUHTOypanuiuura kapal, MIapHUHT OUp-OuMpura TOPTUINWII KyYMHH aHUKiIam.  MyMKUH — Oyjiral
WIHUHT IOKOPUTM Y4YM CO3JIalll MocllamMacura MaxkamianuO, Oy MociamaHu Oypain opkaad m Ba M
Hapnap opacuaarut MacoaHy y3rapTUPHUII MyMKUH.

G = 6,67x10™ m’/kr.c°
Arapmram m Ba r JapHu Oupra TeHr nae0 oJicak, y Xoiga Ky4YHUHT KuiiMatd G ra TeHr Oymaid.
[yagait kummbd Xap OMpPHHMHT MaccacH 1 Kr TEHT Ba Mapkasjmapu Oup-Oupmman 1M macodama érran
MKKHTA map y3apo 6.67x10™ H kyu 6unan Toprinamm.
Cagou: FOkopura oTuiras >KUCMHH epra Kaitud Tymumura cabad HuMa?

OFHpJII/IK Ky4H4 Ba OrMpJivuK. Ba3zuHcu3auk

Bapua >xucmiap epra TOPTUINMII Ky4Yd TabCUPH €p CHpPTHra HUCOATaH OMp XWII Te3JIaHHII OWiIaH
Tymany. Ep Ounan OoriaHraH caHOK cHCTeMaZa m MacCalld Xap KaHAald >KUCMIa OTMpJIMK Ky4d ne0
aTamajy Ba y KyiHgarn KypHHHIA e3WIagd. P=mg g-3pKHH TyIIMII Te3naHuu Oymn®, oupmura m/c’  g-
HUHT Kuiimatu KyTtoma 9,780 M/, skBaTopaa 9,832 M/c?  kuiimMaTia y3rapaau. EpHUHI 3KBatopaaru Ba
KyBBatgaru paguyciap 6378 Ba 6357 kM ra TeHr.

Arap Epan y3 yku artpoduaa cyTKaavk aWIaHUIIMHM XHcoOra oJIMaraHaa OTHPJIMK Ky4H
OwJiaH TpaBUTAIMOH TOPTHIIHUII Ky4H y3apo TEHT OyJaau.

P=mg (1) F=P nan

mM M
[ S

OpKUH TYUIMII TE3NAHWITHUHT Teorpaduk KEHIIMKKAa OOTTMKIMTU Kenmubd unkaad. Arap xucM Ep cup-
tunad h 6amanmmkaa O6ynca, y Xoija XUCMHUHT OTHPIITUTH

F=G

mM

LALL 5 P2 Reny

| M
g§= G—z

(R+h)
Hemak, opkuH TYIITHII
Te3JaHUII h ra XxaM OOIIuK
skad. JKUCMHHHr ocMma &ku
mg G mg TasHYTa Kypcatamuran F kyd
SKUCMHUHT OTHPJINTH
neunnamgy.

=

11



Bazncuzimk .

KucmHMHT Ba3zHcH3 Oynu0 KOJIMITMHWHT ca0abu OyTyH oOJlaM TOPTHUINUII KYy4YH >KHCMTa Ba YHUHT
TassHYTa OMp XM TEe3TaHUI oepummganup. LyHuHr yuyH dakaTt OyTyH
oJIaM TOPTHILIMII KyWIApHU TabCHUPHU OCTHJA XapaKaT KWIAAUIaH Xap KaHAall )KUCM Ba3HCU3 X0aTaa Oymnaiu.
Orupnuk kyun , P =m(g-a) arap a =g TeHr OyJiraHaa Ba3HCH3JIUK fo3ara kenaau Ba P = 0 Oymagu. Arap a
= g Oynca, y xofnja Kymumua Kyd Kymunaad. lllapTHu kaHoaTnaHTHpamu. Arap >KUCM OTHpJIWTH Oynanu.
Macanan KocMuK KopaOiapaa Oy mapT Oaskapuiand. N+P=ma P'=-N=P-ma=m(g-a)

Capoa: IOxkopura oTuiaranaa Tom KaHAau xonfma BasuHCH3 OyJaaau?
NmkajaHum Ky4u

Opanny3 ¢uszurn  [.Amonton Ba UI.Kynon Taxpuba Hynu OumaH cupnaHum wumkanaHum F

UIIKaJaHUII HopMai 6ocuM Kyud N ra mponopLUUOHAJUIMK KOHYHUHU aHUKIAIH.

i::'l —HLUK :f N

HUANI — WIIKaJaHUII
koddumenTu.
3Tran CUPTHUHT
ura OOTJIHK.
= Fuu EKn
| = fPcosa
=tga, tg o -
ypyarm.

Arap cupt cwK Oynrad xoiap yuyH b.B./lepsarun Kyiugarn cupriaHUII WIIKATaHUII KOHYHHUHA

TaKnug STAH.
FI/IH_IK:fXaK (N+SP)

bynna wmkananum xoiucacu cuUpTAa OysiMaciaH MoJieKyjajap Opacuaard y3apo TOPTHLIMII Ha-
THXKAacHJa By XKy/ra Kejaaau.

-XaKUKUI CHPIAaHUII WIIKAaJaHWUII KOdQQPHUUUEHTH. S- CHpHaHWIIga MIITHPOK 3Taérrad to3a. Po -
Kymunmya 6ocum. Mimkananum Kydsap TabuaTaa xy1a MyXuM axaMusiTra ora.

Hymananma nmkanasum Ky KynoH KOHyHH OpKaiu Kydngarnda ugoraraHaim. Fruun=TgN/r

I - naymanaHa€TraH KHUCMHHUHT DPaguycu fy - OymamaHWIn WIIKaTaHMII

KO3 UITHeHTH

Anacmuknuk Kyuu .

DONacTUKIWK Ky4dd  OKUCMIIAPHHUHT AeQopMalnusyUIaHUIIAAA Taigao OynaauraH Ba KHCM 3ap-
pamapHuHT JeopMaIsl BaKTHIATH KyYHIIT HyHamMIIMra Kapama- KapIid
TOMOHTA HyHanTaH Ky4yawp. Arap aeQopMalusH{A Io3ara KeJNTHPraH KyYHHHT TabCHPU TyXTaraHIaHa
KCWMH JXUCM JacTina0Ky yJi-yaMlIapHHU Ba INAKIWHU KadTa Jrawiaca, OyHmad nedopMarus 3JIacTHK
nedopmanms Aednnamu. Arap Kyd aHa IIy derapajgaH OpTHO KeTca JKUCM KYYHHHT yHTa TabCHPH
TyXTaraHaaH KeWHH CaKJIaHUO KO-JIaAWTaH KOJJWK EKU TUTACTHK JedopMartus aeiriaim.

Hedopmanus: 1. uy3unum Exku cukwmnunr, 2. Cuwokunt, 3. Druwi,

4. Bypamuu Oynumn MyMKHH. MHMCOINI KyHaalaHTr KECUM 103U S y3yHIUTH | ra TeHr OyiraH Oup »KUHCIH
CTePXUH JTUPPEHIUACHHNA KypHO YNKaMU3.

Ky4HuHr my Kyd4 TabCcup KWjaaéTraH CUPTHUHT KaTTa-

nurura Hacbatan Kywianumi ne6 atamaqu. G=F/S (1)

Huc6uii ysrapumna € =Al/l  (2)

Arap Kyd cupTra yTKa3wiraH Hopmai Oyiiinad idyHanca, Ky4IaHHUIl HOPMaJ KyWIaHHII ISHHIAIH.
Arap Ky4 y3u TabCcUp 3TaéTraH CHUpTra yTKa3wiraH ypuHMa Oyiina0 iyHaica, Ky4wIaHWII TaHTCHIIHA .
Ky4WIaHHII JACHHIIaIH.

€=00.
HucOuit y3aiinin HopMail KyWIaHHIIra MPOIOPIIMOHAI SKaH.
OL - JJIACTHKIUK KO3 DUIIHEHTH.
e=Al/1 ¢ =Ad/d  uyswmm nedopmaumscn Al mycGar, Ad Mandumit.  (kucmmm

nepopmanusicu) Al maudwmii, Ad mycoart.
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g=-ue L - hakaT MaTepUaTHUHT XOccajapuraruHa Oornmuk OynraH mycOaT kodd-(uuueHt
€xu Ilyaccon koadduIienTn gennnamm.
MaTepuaNHUHT 3JIaCTUK XOCCAJIApMHU XapakTepiaml Y4YyH OJacTHKIHUK Kod(p¢uIueHTn Oup

KaTopJia yHra Teckapu OynraH £ = — kaTtanuk Xxam unuiatwiaau. bynnan ¢oiinananu0, (3) TeHriamaHu
(24

KyWuaruda €3amus:
e =c/E (@)
¢panmys onumu [lyaccon (1781-1840) simad yrran uarnu3 ¢usurn P.I'yk (1635-1703) taxpuba idynu
OwiaH kKn4uk nedopmanusiap ydyH HUCOWi y3alumHn E KywlaHWOml —[pomopHuOHal SKaHIUTHHU
aHUKTaIUKyYHHHT Iy Kyd TabCHp KWIAETTaH CUPTHUHT KaTTAJIMIHIa HUCOATaH KywWIaHWII 1e0 aTajaiH.
G=F/S (1)
HucOuii ysrapumna £ =Al/l  (2)

Arap Ky4 cupTra yTKa3WwiraH HOpMai Oyiura0 iyHaica, Ky4JaHWII HOpMall KyWIaHWII JSHHUIaIu.
Arap Kyd4 y3W TabcHp d3Ta€TraH CHpPTra yTKa3wiraH ypuHMa Oyinad WyHanca, KywWIaHHII TaHTCHIIHAT .
Ky4WIaHHUII JeHnIIaIu.

€=00.
HucOwuii y3aluII HOpMa Ky4JIaHUIITa
Fl MIPONOPLIMOHAI SKaH.
T l_il 0L - JJACTHKIUK KO3 DUIIHECHTH.

i # e=A/I ¢=Ad/d ayswmm gedopmarmsicu
~ Ir B | :_ N S— — Al mycbar, Ad wmanpwuii. (kucwani aedOopMaIHsCH)
j]_ [ :N || : <|] Al wmandwuii, Ad mycoOar.
< : | I | S g€=-ne p - dakar  MaTepHATHUHT

A ON | L 1 Xoccajlapuraruga OOTJIMK OyJraH MycOaT Ko3¢-(hHUITHEeHT

: _ &k [lyaccon xodpurnmenTn nernmam.

L. F, MarepuaaHUHT AIIACTUK XOccalapuHU
F2 XapakTepilall yYyH OJJIACTHUKINK KOA(PQUIMEHTH Oup
KaTopia yHra Teckapu Oynran £ = Z KaTTaJMK XaM

nnatunaan. byanan doiinananu6, (3) TeHrnamMaHu KyHugarnda €3amMus:

e =o/E 4)
¢bpany3 omumu Ilyaccon (1781-1840) smab yrran warIN3 ¢murn P.Iyk (1635-1703) taxpuba itymu
OwiaH KU4MK JedopManusuiap yuyH HUCOWH y3aiuimau E  KywiaHum — nponopIioHaN SKaHIMTHHU

AQHMKJIAIM CUJDKUIIMHUHT HUCOWH  mudepeHnusic  Iga = A% ¢dopmyna OwiaH TOMMIATH.
h -KaTJamJjap opacujaaru MaCO(i)a S- JKUCMHHHT napaJuiesl KaTtjaamiap opacujaaru a0COJIIOT CUJIKHIIIL

CuHOB caBoJLIapH:

Tabuamoaeu xyurap xaxuoa myutynua depure?

Topmuwuw Kyuu decanoa HUMAHU MYULYHACU3?

O2upauk Ky4u 68a 6aA3UHCU3IUK HUMA?

Hwixananuw myprapu 6a uiikaiauuul xakuoa myutynua oepune?

Onacmuxnux kyuu, Jugopmayus myprapunu aumub bepune?

agbhwhE
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5 — Maspy3a: Mexanuk uwi ea IHepzus

PEIXA:
1. Mw 6a suepeus. Mexanux cucmemanune KUHEMUK 64 NOMEHYUAL IHEPIUCU.
2. Kyssam. Koncepeamug 6a HoKkoHcepeamue Kyuiap.
3. Dnacmuxk depopmayusnanean HUucCMIapHUHE NOMEHYUA SHEPISUACU
4. DnepausiHune cakiaHuul KOuoacu.
5. Dnacmuxk 6a noanacmuk myknawuwiap.

MexaHVKaBHld XapakaTHUHT MaTepus XapaKaTWHWHT OOIIKa IIAKIWTa ailaHWuIIA Ba aKCHHYA
IIYHUHTJIEK, MEXaHUKaBHH XapaKaTUHHHT OHMp JKUCMJAH WKKHHYM JKACMTa Y3aTHIHUIIA XaMMa BakT
MEXaHWKaBUI WIN OaXKapWIUINK HaTikacuaa Oymamu. Wm Oaxkapuwiumm y4yyH anbarra Kyd TabCHPH
HyHaTUIIAIA )KUCMHUHT CHJDKHIIY IIapT.

Ky Tabcuprcn3 MeXaHWKaBU WII OaXapHiWIIN MyMKHH 3Mac. Arap >Kucmiiap OWiiaH y3apo
TabCUp OSTMAcAaH WHEPUMSCH TydalJurnHa XapakarTiaHa€rran OyJca, Yy XoiJa MeXaHUKaBHA HII
OaxapunMmaiau. Arap JKHCMra Kyw4wiap TabCHUp 3TCa-i0, JEKHH JXUCM Oy KyWIapHH XOCHI KWITYBYH
JKUCMIIapra HucOaTaH THHY XoJjarja TypaBepca, Oy Xoija XaM MeXaHWKaBui wi Oakapmimaiinn. dapas
kunaitnuk F goumuii xyu tabcupu octuaa S Tpaekropus Oyina® xapakariaHaérran OyicuH. Y Xojijga
MexaHuk uin ¢dopmynacu A = Fs*S kypununina €3unaim.

Arapna Fs xyd xapakaT WyHaJIHIIH OMIaH OypUyak XOCHI KHIJITaH XOJaa

A=F,;xS=F.Scosa 2
Capoj: N kanaai karranuk? Wi HoJira TeHr OyJIMIIM MyYMKHHMH ?
Wir-anreOpank KaTTanuk. Arap Ky4 OWjIaH Ky4HIl HyHaJIHMIIM opacuiard Oypuak yTKup n/2 > o

T
Oyica, uim mycbar. Arap Oypuak E < o yr™mac OyJica, il MmaHduit Oynaam. o = 7/2 WII HOJITa TEHT.

Arap KyYHHHT KY4YHII HyHATUIIAATH TPOSKIUSICH Xapakar BaKTHJa MIIHK XucoOnam y4yH S
HyJTHH DIIEMEHTap KUcMIIapra Oynnb yrKamus.
VY BakT Xxap OHp 3JeMEeHTap KUCMUIa KyYHHHT WIIN KyWuaarura TeHr Oynanu.
dA; = Fg dx = F;dS; cosa. 3)
byryn umman MN  opanuk Oyiinda xucoOnaiiauran Oyicak, (3)
~ dhopmyna

N N
. A= IFSZ_ -dSi = jEdScosai (4)
M M

(4) xypunmmra kemamu. Oy wmHTerpasHum eumm Fg Ba S
opacuiars OOTJaHWII TpaUIMHM YW3aMH3 Ba INTPUXJIAHTaH MalJI0H W3NaHAéTraH WINHH KUHMaTHHU
Oepann.

Arap )XKHCM TYTPH YM3UKJIA XapakaT Kuiaétrad OyJica, y Xoija
F= const Ba =const xon yuyH

N N
A=IF~a’Scosa=F-cosaIdS=F~Scosa (5)
M M

CHU cucremana MexaHWK WIIHUHT YITYOB OWPIUTH XKOynb. 1xkoyis = 1HetoroH 1mMeTp = 1H M.

2. Kyssam. Kyunapnunz nomenyuan maiioonu. Koncepeamue éa nokoncepeamue Kyuap.

Amanuéria Gakapuirad UIIHUHT KaTTAIMTUTHHA 3Mac, 0aiKky Oy WIIHU Oakapull y4yH KeTTraH BaKT
xaM axamustra sra. Illy ca®abmu um Gaskapuin y4YyH MYyJDKaJUIAHTAH MEXaHM3MIIADHH XapakKTepliall
ydayH  OepwiraH MeXaHW3M BakT OWpnWruaa KaHmail Wi OaXapuIIMHMA KypcaTaguraH  KaTTaJHK
KUpUTHIAAU. by KaTTanuk KyBBat Aeluiany.

AA
N=2 (6)

Arap KyBBaT y3rapyBuaH OyJica, y X0Jia OHUI KyBBaT JieTaH TYyIIyH4Ya kupuiaand. OHuid KyBBat

14



: M _dd

N = lim = (7)
A—0 Af dt
1 ! 2 Arapza ’XKUCM KydY TabCHUpUAA JOUMHMH TE3IMK OWiaH Xapakat
kunaérral OyJica, yHAa KyBBaTHUHT H(ogacH
A F,-AS
b N=—="S—=F,-9 (8)
At At

CH cuctemana KyBBaTHHUHT yi14oB Oupnuru Bart = 1xxoyne/1c ra Tear. 1kBt =1000 Br. IMBr = 10° Br.

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

3. Duepzua. Kunemuk nepzus.

MexaHHKaBUH MPOLECCIAPHUHT OYHAAal XYCYyCHUSTHHH XapakTepiall Y4yH sSHTH (Qu3HKaBUH
KaTTaJlMK SHEPrus TyIIyHYacd KUpPUTWIaAW. JKUCMHHMHT €KM KHCMIIAp CHCTEMACHHHMHI HII OaskapuIl
KOOWIMATUHM XapakTepiaiinurad (GU3UK KaTTaluK SHeprus aeinnanu. Kunetuk sHeprus ne0 KHUCMHHHT
MEXaHWKaBHH XapakaTH Ty(hainu maio Oyirad Ba )KUCM TO TyXTaryH4a Oa)KapuIIl MyMKWH OyJTaH HII
OuyaH ynuaHaIurad KaTTaIMKKa aiTunagy. KnHeTuK sHeprusiHy y3rapuiivHu Oa’kapuirad WIIHU OPTUIINTA
TEHIJ1a0

dA = dEx 9)
OyHIaH KyHWuaaruiapHHu €3aMu3:
mﬁdS = FdS (10)
dt
bynma 4= d—S (112)
dt

aurugad ¢Golaanannd KMHETHK SHEPTUSHE (OpMyJIacHHH KeATUPHUO YNKapaMHu3.
dA=m3d$=dE, (12)
OYHH WHTETpaiacak

E = [dE, =fm9d3=m7‘92 (13)
0

XOocuI Oynaiu.
ynnait kw6 V Te3nuk OniraH XapakaTiaHaETraH m Maccajli )KUCMHHUHT KHHETHK SHEPTUsCUHY ndoaacu
2
m9
Ey = (14)
2

KypuHHLITra KeJIaJau.

Ilomenyuan snepeusa. Kyunapuune nomenyuan maiioonu.
Koncepeamue 6a noxoncepsamug Kyunap.

[orenuman sHeprus  Ae06 y3apo TabCHp KWIAETraH J>KUCMIIAPHUHT Ba3USTIApH EKH IKHCM
KUCMJIApUHUHT Oup-Oupura HucOaraH BasuATiIapu Tydainnm maiigmo Oynran Ba XucM Oup BasusATIAH
HUKKMHSM Ba3usATra TE3JIMIMHU Yy3rapTUpMaclaH CHDKUIaHAa Oa)kapulld MYMKHH OyiraH um OuiaH
yIMaHQIUTaH KaTTAKIMKKA aWTHIaau,EKHM TIOTCHIMAl DHEPrUsHU Xoyiar (Ba3usT) DHEprusich aed xam
aiiramu3. Ep cupruman kytapwiran €kd 3j1acTHK JedopMalMsiaHraH >KUCM HOTCHUMSUI JHEprusra sra
Oynmamu. JKucmra Tabcup KHIyBUM Kydwiap ¢akaT >XHCMHUHT (pasojarn Bazuatura Oornmmk — Oymub
KUCMHHUHT Te3nurura Oormk smac. dakar KUCMHHUHI Ba3WATUTHHA OOTVIMK OyJraH Kydjiap Y4yH yJiap
XKHCMycTUra Oakapuinaétran ui Hynira Oorimk OynMacnaH Qakar KUCMHHHT (a3omard OOUUIaHTHY —Ba
CYHITH XOJaTJapuraruia Oorjamk OynmO, KONMIIM MyMKHH. by Xonma Kyurap MailloHM HOTeHIMAN
MalIOH ., KYWIApHUHT y3JIapy 3ca KOHCEpBaTWUB Kywiap . ae0 artamamu. baxapran wmm skucMm: Oup
XOJIaT/iaH MKKMHYM XoJiaTra KaHjai iyn OwmaH yTraniurura OOrJiMK OylraH Kywiap HOKOHCEPBAaTHUB
kyuigap aedmnaan. KoHcepBaTHB KyWIapHHHT MCTaJTaH €MUK Xonja OakapraH WIIM Hoira TeHr. JKucmra
KyHMITaH KOHCEPBATUB KyWIAPHUHI Oa)kapraH WINM LIy JKUCMHHM TOTEHIHAJd 3HEPrus y3TrapUILINHU
TecKapH uiopa OunaH udopanaHrad KUiMaTra TeHr, S’bHU

dA =—dE, (15)
myHAald KWinO MOTEHIMA SHEPTUSHIHT KaMal|IIi XHUcoOuTa Uil Oakapriiaiu.
Fdr=—dE, (16) KoHCepBaTuB Kyuiap
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€KY BEKTOp KYypPHHHUIINIA F = —gradE, a7
Bynna i, j, k koopnunara ykuHUHT Oupiuk Bektopiapu (18) ndonanu anuknosun Bekrop Cramsip ['pamuent
gradE, = IF, i+ o, j+ O, k (18)
o0x oy oz
Inacmuk oeghopmayuananaémzan HeUuCMHUHZ ROMEHUUAT
IHepUACHU.

[oreHuman sHeprusira 3MacTUK AeopMalUsIaHraH XHCM XaM dra OyJHMIIM MyMKHH. F,, =-KX.
Bynga k-amacTUKIMK — KOO(QQUIMEHTH, MUHYC HIIOpPACH 3Ca JJIACTUK KYYHHUHT  KUCMHHHT
nedhopManrsUTaHAIITITa KapaMa-KaplTd HyHaaraHauruan oniaupaad. HerotorauHar I11-konyH#MTa acocas,

F=-F.. aMeMeHTap Oa’kapuiraH Uil

dA=Fdx=kxdx (19) ra teHr.

ByHu uHTErpannabd TyauK UITHA aHUKIIAI MyMKHH.
2

X
A:Idex=%+C=En+C (20)
0

Arap xucM aedopmauusiianmaiiguran 0yica k = 0, Oynga C = 0 ra
TeHr Oyiamu. TyluK dHeprus: >KACM OHMp BakT/Ja KHHETHK DHEpTUsra, Xam
MOTEHIIMAN SHEeprusAra sra OyJIuIId MYMKUH. By SHeprusHu HUrHHIUCH Tyina
MEXaHHUK SHEPTHSHH TAIIKWUI KUJIaIH.

m9

E =

+mgh=E, +E, (21)
Capoa: OxaéTraH CyBHUHI KaHAail sHeprusicu oOyaaau?

DHepzuAnUnZ CAKNAHUW KOHYHU.

DOHEPrussHUHT CaKJIAHWII KOHYHHM KyNTMHA TaXprOa MabIyMOTJIAPHUHT OHMpIAIITHPraHAaH Keiano
YUKaIurad xyjoca 0yiau0, OyHu OupuHum Oynub MaTepUsHUHT CaKJIaHUII Ba XapaKaT KOHYHUHH PYC OJIMMH
M.B.JlomoHOCOB TOMOHMAaH 0aéH KuianO Oepuiaau. OHEPrusHM CaKIaHUII KOHYHH HEMHUC Bpadd
I0.Maiiep (1814 -1878) Ba nHemmc TabmartmryHocu I'.I'empmrombiprap (1821-1894) TomonmMman Mukmopuit
XKHUXaTuAaH acocnad Oepau. DHEPrusHU cakiall KOHYHHHH KeNTHPUO YMKapuIl y4yH €MUK CHCTeMaaaru
Maccajapu mjp, My...M, Ba TE3IMKIApU Vi, V...V, OWIaH XapakaTiaHa€TraH MOIJAWI HyKTalapHU KypuO
ankamus. Xap GUp HyKTara TEHT TabCHp 3TyBun wuku Kywmap F', F'..F' Ba TeHr Tabcup >TyBuM Tamkm
kyuwnap F;, F,.. F, mapnan uGopar Oyicun. bynnga xap Oup mMoxnuii HykTaHuHr Te3nuru V<<C Oynu0,
Macca JOMMHUM €3aMu3.

m L= FF,
dt

v

=F, +F,
m, di 2 7L ()
...... T
mVl - = F)’l ‘+F’n
dt
Xamma Mojtrii HykTanap xap 6up dt BakT opanuruaa dxi, dXs...dX, macodara kydaauran OyyicuH. Y xosaa
(1) Tenrnmama

CHUCTEMAacHHHM Xap HKKaja TOMOHMHHM dXx Kymaiitupamu3. Y xonma (1) cucremacukyiuigard KypHHUILTa
KeJaau.

m, (8,d8)— (F,'+F))dv,
m, (8,d3,) — (F, +F,)dv,

(2)

m,(3,d3,)— (F,"+F,)dv,

Oy TeHIMaMaJapHU y3apo KymHO YMKamMH3 Ba ENHMK CHUCTEMa YUyH
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Fi+Fot+...Fi= 0 Oynrammuru acocnanu6 (2) TeHTIaMangap CHCTEMacHHH YMyMHH XoJyra KelaThpamus. (n Ta
MOJIIMI HyKTajaap CUCTEMacH)

> m;8.d8, = y Fdv, =0 (3) éxn
— —

n n 2

Zmz“gidvi = Zd(mle;) =dT 4)

iml in1

OyTyH cHCTeMaJard KHHETHK DHEPTUS y3rapumi  (4) ra TeHr Oyiaam. - ZE_dx =dE, (5)
i=1

TYJIMK SHEPTUsi dT+dE,=0 (6)

AOCOIIOT 3JIACTHK Ba YJIACTHK OyJIMaraH IapJaapHUHT YPUIUIIH .

XapakaT MHKJIOPHHHU Ba DHEPTUSHU CaKJIaHUII KOHYHHHHU TaXpuOala TEIIMPUII YYyH KXHUCMIIAPHU
Oup-Oupura ypuIuIIMHE €YUII aHUK (QU3MK Macanaiapaad Ooupugup. JKucmmapu Oup-Oupura ypuiranga
nedopmanusnanagy. byHza KUCMIapHUHT YPUIMIIMIAH OJJIUHTCY KMHETHK SHEPTUsCH KUCMaH €K TyJja
paBHIIa dIacTUK AedopManys NOTEHIHA YHEPTUACH OHMJIaH KUCMIIAPHUHT WYKH DHEPTUsCHra aiyiaHaIu.
KucMaapHUHT WYKH SHEPTUSCH OPTHILH yJIAPHUHT TEMIIEPATyPACHHUHT OPTHULINTA OO KEeaH.

Arap aOCcoNIOT DJacTUK yprIaéTraH BaKTAa >KECMIIap OWp-OMPHHHM HTApHO MacTiIaOKW ITaKiIHra
kaiitanu. Hatmkana smactuk aedopMariis MOTSHINAT YHEPTHUACH KaWTHO KWHETHK DHEpPTrusra aiiiaHaiad Ba
KUCMJIap MablIyM Te3JHKIap OwnaH Oup-OMpuIaH >KUCMIAp CHCTEMAaCHHMHT Tyjla OJHEPrHSCHHHHT
CaKJIAHMIINTa XaMm/la TyJUK UMITYJIbCUHUHT CaKjalmra OOk Oynaau.

ABBayn aOCOJNIOT 3JAaTUK YyPWIMIINHA KypuO UHWKAWINK, OyHAal ypWiIHIIAa MKKUTA CaKJIaHWII
KOHYHHU: HUMITYJIbCHHHT CaKJIaHWII KOHYHH OWJIaH MEXaHHWK DHEPTHSHUHT CAaKJIaHWII KOHYHHU Oakapuiiajiu.
VYpumaérran mapiapHUHT MHCOJUIapH M; Ba my OWJIaH TE3MUKIApH Vi Ba V, OWJaH, YpWIMLIIAH KEHHUH
TE3NMKIIap V' Ba V,' OMiIaH OeNTIaiMm3.

XapakaT MUKJIOpPH Ba SHEPTHSHUHT CaKJIAHUII KOHYHHTa acoCaH

mVy+m,V, =mV, +m,V,’ 1)
m m, mV?  mV; _ mV?:  ml;
- . + = + 2
v, v, 2 2 2 2

y3raptupunuiapgad keidnH (1) Ba (2) TeHmamamap KyHumaru
KYPUHHUILTA KeJaIu.
mMi(V1-Vi )=my(V2'-V,) (3)
my(Vi* V1" )= my(Vo" -Vo?) 4)
(3) Ba (4) TeHTIAaMacH COMUIITHPHUIIIAH KEHIH
Vi +Vi =V, (5)
(5) 51 m, ra kynaiiTupu® Ba YMKKaH HaTwkaHu (3) maH alimpuO, KeinH dca (5) HM m; ra Kynatupub Ba
YUKKaH HaTWkaHu (3) OwiaH KymuO IIapiJapHUHT YPWIMIIJIAH KEHHHTH TE3MUKIAPUHUHT BEKTOPWUHH
TOMIAMMU3.
€K1 yMyMHI X0 YIyH

(my —my)V, +2m,V, £2m,V, +(m —my)V;

V! = )V, =
m, +m, my +m,
yl— (m, —m)V, +2m,V, @) pl— 2mV, £ (m, —m)V,
2 m, +m, 2 m, +m,

(-) mmopa mapnap Oup-Oupura Kapama-Kapiuy XoJ yuyH, (+) uiiopa OWUpWHYM IIAp UKKMHYMCHHU KyBHO
eTaéTraH XoJ y4yH TabJUTyKIHAND.
1. Arap m; macana Te3nuru v, = 0 0yrca (6) Ba (7) popmyna kyiugarnya E3umaam.
m, —m 2m
=——2V, ®m (O Vy=—"T-V

1
4
m, +m2 m, +m2

2. Arapga m;= M, Macajajgapy TeHr OynuO MKKUHYM mmapra v, = 0 Oynca ( SBbHM THHY TypraH Oysca)
v 1 1
TyKHAIITaHJaH KeHuH v, = 0 MKKUHYM Mapra OMpUHYY MapYaHUHT TE3JIUTUra TeHr Oynaau v, =V,

1 1 o 1 1
3. My > M, 1aH kaTTa Oy/iraHaa TyKHaIIryHua TE3IUKIapy v, <V, TyKHalTaHIaH KeluH v, >V, Oynaiu.
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4.m; <M, naH KHYMK OyJITaHAa M IIapra vi; Te3IHK OWIaH XapakaT KWIHO, m® maprada ypriIain
Ba OpKara Kaitagy. M’ Imapra m; MApYaHHHT TYKHAIITYHYA XApakaT MyHATHIIM OWIAH KHYHK Te3THKIA
Xapakar KUJIaju.
5.m, >>m (8) Ba (9) bopmymamapaan v, = - v, Ba
2m
1 1
V, = ——=0 Oynagu.
m,
6. Arap m; = m, OynuO xXap WKKH IIapra xapakarja Oysica, TyKHAIITaHAaH KeWnHru Te3nukiap (6) Ba (7)
1 1
dopmynara acocranué Vv, =V, Ba V, =V, HU TONAMHU3.

Caposa: Maccaysapu 0up xua OyJrad mapJiap TyKHAIITAHAAH
CYHT YJADHHHT Te3JIMKJIapu KaHaai Oyaaamu?

CuHOB caBoJLIapu:

1. Hw 6a snepeus xakuoa mywiynua oepumne?

2. Koncepsamug 6a noxoncepsamus Kyuiap ?.

3. Ouepeus. Kunemuk 6a nomenyuan suepeus. ?

4. DHepeusaHuHe cakIaHuwi KOHYHU KeImupuo dyuxkapuue.?
5. Dnacmux 6a HoInACMUK WAPAP MYKHAWULUL

6-Mabpy3a: Kammuk scucmnap mexanuxkacu

PEXA:
1. Aunanma xapaxam KuHemamuxacu 21emMeHmu UHepyus MoMeHmu
2. Aunanma xapaxam KUHemuK 3HepeUscu
3. Aiinanma xapakam OUHaAMUKAcuHune acocutl meneaamacu. Kyu momenmu.
4. Xapakam muxoopu MmomeHmu 8a YHUH2 CAKAAHUUL KOHYHU
5. Hounepyuan canox cucmemanapu. Mnepyus Kyuiapu.

AOcamioT KaTTHK JKUCM JAe0 Xap KaHgail mapouTna xam jaedopManusuian-Maiurad, amMo
HpI0TOHHMHT yYMHYM KOHYHHTa acocaH,00lIKa kucmiiap OWiiaH y3apo TabCHp STYBYH JKHCMra alTHIIaIH.
AllaHMa XapakaT BakTHIa KaTTHK XHCM-HHMHI 0apya HyKTajlapyd MapKasjlapu aijIaHuIl YK Ae0 aTaayBuH
Omp YM3WK yCTH/IA XKOWIamTaH ailtananap Oyinald xapakarinanagu. AiiaHa XapakaTHHH Tabpudiam yayH
aiimaHul  yKUHUHT (azomard Ba3WATHHH Ba JKUCMHUHT BAaKTHUHT Xap OMp MOMeHTHIard Oypdak
TE3NUTHHU OCPUILIN Kepak.

KarTuk >KuCMHM alilaHUIIM WKKUTA XapakaT TypJapHMHUHT HMTHMHIONCH cU]aTHaa TaCaBBYP KHJIUII
MyMKUH 3KaH. KaTTHk >kucMiapHM aljaHMa XapakaTHHH ypra-HMII Y49yH  HHEpPIHS  MOMEHTH
TyLIyHYacuaaH Qoianranamus.

Hcranran xysraiMac ykka HMcOAaTaH HMHEPOMS MOMEHTH m Maccaad MOJ-IUM  HyKTamap
CHCTEMACHHMHI KypHIa8TraH ykiaprada Oyiaran Macoda KBam-paTHHHT (I°) HHIHHIMCHra TEHT OyiraH
(bU3KK KaTTaTUKIUP.

Capos: MuHepuusi MOMEHTHHH (PU3MK MABHOCH KaHAAMH?

n
1= Z:m,.ri2 (1) Arapga HuUTWHAM WYHIATH M Macca TyXTOBCH3 OynuHaawraH Oysca, y xonma (1)
i=1

TEHIJIaMaHW WHTETpaJl OCcTUTa KupuTamu3 (2) OyH-Ja HMHTerpaiall >KUCMHH OYTYH XaXmu Oyiinua
Oynaam.

Macoda r x,y, z yknapAaru HyKTaJapHUHT XojaT GpyHknuscu Oymamu. Mucon cudaruga Oup >KUHCIA
JUCKHUHT YHUHT TEKHCIIMTHTa MPeNeHIUKYJIsIp Ba MapKa3HuIaH yTyBUM YKKa HHCOATaH WHEPIHs MOMEHTH
TOMAMMU3.

Juckan dr KanWHIUKIA Xallka-CHMOH KaTiamjapra Oynn0 unkamu3. bByHpait Outra xaTimamMHUHT Oapua
HYKTaJapu YKIaH OWp XWJI r Ta TeHT Oynran wmacodanma éramu. [{unuaap xap Oup yJIarmHWHT WHEPITUS
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MoMeHTH (3) OyHma dm muyMHIp 3JIeMeHTIapUHUHT (OyIaKiIapuHy) MaccacH YHHHT Xa)KMH T'a TeHT, OyHIa
dm OUIHHAP SNeMEHTIapUHUHT (OyJlaKIapUHK) MaccacH YHHHT Xa)KMHUTa TEHT, OyJiaiu.
h-muckauHr kanuary. J{uck Oup )KUHCIH OyJITaHIUTH YUYyH, YHUHT 3UYIMTH P-Ta TEHT OyJaj.

dm=pdv=p2zrrhdr

(5) v (2) dopmynara aTHO Kyiicak
I = Irzdm = Irzpdv = pjirzh2727dr =
f R* 0 7T ©)
= 27zph‘(|).r2dr = 27zphT = Eth“

Byuna muckamar V = hnR? XaXMHHH — p-3UdIIMTHra
KylmalTHpcak. m Maccara TEHIIUTHIAH (6) dopmyna
m=phnR? man Qoiinananuo,.

IZEmR2 (7) xypunumga  E3UIMIUMH3 MYMKHUH. bus

Oup JKMHCIM AWCKHUHT (UMIMHAPHUHT) WHEPIUS MOMEHTHHU

aHMKJIAAWK. Arap OM3 IMCKHUHT MacajlaH: TUCKKa MEPHeHIUKYJISAp OyiraH yHUHT kuppacugara yrran 00

YKKa HHCOaTaH WHEPLHI MOMEHTHHHU aH4a Mypakkal Oyiap sau.

bynnaii xomrapaa llteitHep TeopeMacuaan doimaiaHmica, HHEPIHS MOMEHTHHHI TOIIHII aHYa OCOH OyJIasy.
ITeitHep TeopeMacu HCTaIraH yKKa HHcCOAaTaHWHEpUHS MOMEHTH | mry ykka

A’

m

I=lp+mR? (8) éxu [ =

napayuien OynraH Ba JKUCMHUHT HMHEPIUS  MapKa3d OpKaId YTYBYH YKKa
HucOaTaH WHepHHus MOMEHTH lo OWaH KHCM MacCaCHHWHT YKJap opacumara R
Maco(a KBajpaTura KynaiTMacHHUHT HUTUHIVCHTA TEHT.

mR?

+mR* = %mR2 (9) rewr.

[ap, nuck Ba cTep>KEHHIUHT HHEPITNS MOMEHTIIApH
I
D =

m m

A
\

CrepixeHb
Huck
1 1, _1
k=—, IC=—mR 12’
2 2 1
O6pyu IC:mRZ IC:EmIZ

Aiinanuma xapaxam. Kunemuxk snepzusacu

Kyiinnran ky4 tabcupuaa xap KaHjai xxucM xam jaedopmanusuianaau. Arap Oy Kyd xkKyzaa KaTta
Oynca, XHCMHHHI EMHPWIMIIN XaM Oymagu. bepwiran >KHCM Kyd TabCHUpUAA KaHYAIMK KHYUK
muddepeHusianca, 0y XHCM aOCONIOT KaTTHK KHCM TYIIYHUYACcHra IIyHYaIHK SKUH Oynmaan. AOcomoT
KaTTUK JKUCM TYIIyHYacH-IaH (pakaT >KUCMIIAPHUHT y3apo TabCHpPHIAA XOCHI OyiyBuM nedopmarius
Jesipiii  axaMusiTra ora Oynmaral xojuiapaaruia Qoiinananunaau. XKucm z-yk n1ed HoM Gep-raH Ky3ranaMac

19



yK arpoduma aiimaHaérraH OyJICHMH.  MAacCaHMHT YM3UKIM TE3JIWIH KyHHAarn KypHHHUIIAA E3WITHIIN
MYMKHH.
Ynsukian te3muk 3 = R, (1)
4 8, 9
Bypuak Te3muk @ = —=—=_..= (2) ra Tenr
noon

AlinaHMa XapakaT KujaaéTraH KaTTUK JKUCMHHU dJeMEHTap mj, M, ..M, Oynak-nmapra Oymamus.
Ynap Oup-Oupuman ry, I,...r, Macodana xoumamran. KaTTuk XKHCM dJIeMEeHTap Xa)XMH Maccara sra 0ynmo,
Ky3raiMac ykka HucOaTraH MabiayMm I paguyc Oyiuda aiilaHMa xapakaT KWJIagu Ba Xap XWil YH3UKIN
TE3JTMKKa 3Ta Oyinaau. YHra Moc paBHIla ailmaHaéTraH KaTTHK )KUCMHUHT KHHETHK SHEPTUSCUHH TOTIAMHU3.

2 2
m3 m, 9 m 9
_ 1¥1 2Y2 n-n

n 2
exu T, = z—mlzlgl 3)
i=1

ain 2 2 2
(1) bopmynanan dorigamann®, Oypuyak Te3NMWK OWMIaH OOTJIAaHTaH KHHETHK SHep-THs €3aauraH OyJicak,
n 2 .2 2 n
m 1, @ w ’
Tmi.'l = Z = = zmlrl (4)
a2 23
n
WHEpIHsI MOMEHTH MaB3ycuaaH Ou3ra MabiIyMKH, I = Z miri2
i=1

(4) bopmynacu. MHeprus MoMeHTH OniiaH OOTJIaHTaH XO0JIaa
2
lo
T =— (5)
auji
2
AlimaHMa XapakaT ydyH KHHETHUK OJHeprus TeHrnamacuHu &3muk. lllynpait kunmb sic-cm xapakataa
YKUCMHHHT KHHETHK DHEPTHsACH ailllaHMa Ba HWITApUIAHMA XapakaTH YYyH TYJUK SHEPIHS

2 2
r-1_+1, =" 10

une atin 2

JapHUHT HUTMHIMCHTA TEHT Oyap 3KaH.
AlJIaHMa XapakaT IMHAMUKACHHUHT acOcHil TeHri1amacu. Kyd MoMenTn

Kysranmac yk arpoduaa adinanaérran >KucMra OUpPIMK BakT HMYWAA Tab-CHUP 93Ta€TraH Kyd WII
Oaxxapanu Ba 11y Oakaprad Uil xucoOura aiijlaHMa XapakaT KMHETHK SHEprusicH optanu. Aiianma xapakat
yayH Uil GOpPMYIaCUHUHT U(POIacCh

dA=F-sina-rdp (1) tenr
Afinanum ykura HucOataH Kyd MOMEHTH M=Fsinar  (2) 6ynaa rsina=l xyu enkacuuu Gepau.

Ky4y MomeHTH.

anapnra 6I/Ip XWJI OTHMp HOKJIAp MaxXKaMJaHTdH CHI'MJI KPECT MIAaKIuAaru >Xu-cm OJIAMJINK. erCTHI/IHF

MapKasura MoroHand mkud OHiIaH OUpraauKaa YKKa IIyHAall ypHATAMU3KH, YK atpoduaa Oy alIaHUI AesSpiin

WIIKAJIAaHUIIICH3  COJHP Oyncun.  Texmmpumnap
HaTIDKaJTapuaaH KyHujaaru XxyJsocajgap Keau0 4ukaiu.
1. UnHuHr  TapaHraurura Ba  MKU(HUHT

panuycura Tyrpu NponopLUUOHAILAND.
2. IOkmapHMHT m Maccacura Ba  aiJlaHWII YKHJIaH
IoKJIapuradya OyinraH r mMacoaHHHI KBaJpaTHra TecKapH
npornopuuoHanaup.  Jlemak, ainaHmMa = XapakaTHUHT
Te3JaHuIM (hakaT )KUCMra TabCHp ATyBUM F Kyuraruna
sMmac, OaJKy alJaHWIl YKUJAAH KYyYHHHT  TabCHP
ym3ururada OyiaraH R macodara xam Oor-nmuk 3kKaH.
[ynmaii xumud Kyd MomeHTH M Oupiuru CHU
cucremaza H M ra TeHr.
CaBoui:. Huma y4yH JIIMKHUHT YHUIATHYH aiJIaHACH YKHAAH Y30KPOKKa Kyhuiaaau?

Ky4 MOMEHTH BEKTOp KaTTaIuK Oyiaub y BekTop Kypunuimaa M=[Fr]
(3) é3mmamn. YHHMHT WyHAIHMIOA Kyd BEKTOPHU JKOMJIAMNTAH TEKUCIUKKA TMEPHEHAN-KYJIAp Oymaau Ba YHT
BUHT Koujacu Oyinua anukianand. (2) udonanu (1) udoaa-raya kyitm6 dA=Mde (4)H1 TomaMm3.
Alinanma xapakaraa Oa)KapuiraH Wil KHHETHK SHEPTHSHU OPTHUINN XU-co0ra Oynmummaan ¢poriaananno
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2

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

(24
TEHTTUTUAaH (5) TeHIIIaMaHUHT Xap UKKaia TOMOHHHH BakT Oyinda quddepeHnusiad
d dw do
4@ _ lo— (6) xocwn kunamu3. ByHnma ra tenrmurugad ¢oiiganannd Mo =1—o nan
dt dt dt
do
M=I—=1-¢ (7)
dt

TomaMu3. By TeHrimama kysranMac ykka HucOaTaH aiilaHMa XxapakaT Y4YyH IWHA-MHUKaHWHT acOCHU
TeHTJIamMacu 1e0 I0pUTHIaIH.

Xapakam mMukoopu MoMeHmU 64 YHUHZ CAKAAHUW KOHYHU AlinaHMa Ba WiITapuiaHMa XapakaT
KOHYHJIapU y3ap0o TakKKociaiiiuran Oyi-cak, yjiap opacuza jKyJa sSKHH yXIIalUMkiaap O0op. AMmanma
xapakatia Kyd YpHH-Ja Kyd MOMEHT Ba Macca ypHUAa MHEPIMs MOMEHTH WINTHPOK 3Taau. Karrtuk ku-
CMHHUHT XapakaT MUKIOPH MOMEHTH XaM XYAIM Kyd MOMEHTHra yXIIam ycyn Ou-nmaH aHukiaHagu. O
HyKTara HucOaTaH HMIYJIbC MOMEHTH KyHHAarura TeHr. L=mirivi (1)

KarTuk »KUCMHHHT aiiJlaHUII YKUTa HUCOATaH XapaKaT MUKIOPH MOMEHTH aJloXHJa 3appavyaliapHUHT
Xapakar MUKAOPJIapd MOMEHTIAPUHUHT HHUTHHANCHAAH Hoopart Oymnaiu.

N
L= Zmiviri (2) AlimaaMa xapakaT y4YyH $=ojilj TeHrIurugan ¢onganaHud
i=1

n n
L= Z:ml.a)iri2 = a)Z:mlJ;2 (3) Bynman xapakar MHUKIOpPM MOMEHTH OWJIaH WHEPIHUs MOMEHTH
i=1 i=1

opacuaard OOTJIaHUIIHU TONAMH3

L=lo (4)
KaTTUK JKUCMHM  alJIaHMII YKWra HUCOATaH XapakaT MUKIOPH MOMEHTH XOCHJIACH >KHUCM HHEPLHS
MOMEHTHHUHT Iy yKKa HucOaTaH Oypyak Te3JlWUrura TeHr Oynanu.

dL do dL
M =— =1— = Ig (5) éku Bektop Kypunumuaa M =— (6)
dt dt dt
. ) dL )
Arap 6u3 énuk cucrema Owian uiutaérran Oyicak, y xonaa tamku Kyd M = 0 Ba 7 =0 éxu L=const (7)
t

myHgaid kummb  (7) JaH XapakaT MUKIOPH MOMEHTH cakjaml KOHyHH aedmmanu Ba lo=const (8) man xapakat
MI/IK]lOpI/I MOMCHTH CaKJIAaHHUII KOHyHI/I TprI/IHI/IFI/IHI/I TaCAUKIJIOBYM TCHIJIaMa KCJ'II/I6 YUKaIu.
Hounnepuuan canok cucremajapu. Mnepuus kyuiapu. Mapka3aaH KoUMa HHePUMA Ky4Hu
Jluck MabiayM Oypuak Te3IvK OuiaH y3 yku arpoduja alllaHTUPWIMINKIAH YHH YCTHTA Xap XHJI
Macodanapja ypHATWIraH MasTHUK MabllyM Oypuakka oraau. Hartmxkana mapkasiaH KouMa MHEPIUS Ky4dd
r03ara Kenaiu.

F =-mo’R (1)

un
2

tga = 2
g

Mapka3iaH koumMa UHEPLHsS Kydnra Kapama-KapIiu Kyd
F =-F F =mgtga = mao’R 3)

UH
ra tedr. JKucm aiimaHa€TraH CaHOK CUCTeMara HucOaTaH xapakariaHaéTranaa
Mapka3JaH KouMa WHEpIUs KyYuaH TalllKapy KOPUOIUC Ky4Yr EKH KOPHOJINYC UHEPLUsS Ky4H Ae0 aTanaiu.
Jemak, ailimaHaéTraH caHOK cucTeMmara HucOataH mapra T'y€ YHra V Te3NMrura TeHr WyHamraH F, kyd

tabcup F=2m[v'®] (4) kopuonuc TesnaHumm  a, =2 Y| (5) ra enr.

CuHoB caBoJ1apu:
Abcontom kxammux Hcucm xakuoa myuwynia bepune?
HUnepyua momenmu. lllmetinep meopemacunu atuimud myuryHmupuo bepune?
Aiinanma xapakam KUHemuK SHepeuscu 0e2aHod HUMAHU MYULYHACU3?
Kyu momenmu avinanma xapakam OUHAMUKACUHUHZ ACOCUU MeEH2NaAMACUHU
é3une?

Pwnh e
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7- Mabpy3a: Cynoxkaukiap mexanukacu nemeHmiapu

PEXA:
1. Cyrwxkauk 6a eaznapoa 6ocum. Tuny xonamoaeu CyiokmuxK 8a 2azoa 60cum
Maxkcumomu.
2. Vanykcuznux menenamacu. OKum 4u3uKiapu.
3. Bepnynnu menenamacu 6a yHoau Keaub yukaoueam Xyiocaiap.
4. Jlamenap 6a mypoyienm oxum. Petinonvoc conu.
5. ZKucmnapnune cyroknuk ea 2aznapoa xoiamu.
6. Xyanaw, kanunapauk ea Jlannac menenamacu

Cy1okJauK Ba ra3inapiaa 00cuM .

CyroKIMK Ba Ta3CHMOH JKMHCIIAp UIy OWiIaH XapaKTeplaHaJWKH, YyJap CHI-KHUIITa KapIIUIUK

KypcatMaiiim Ba 11y ca0a0iu ucTaraHdya KHYUK Kydlap TabCHpPHU-Ja XaM y3 HIAKIMHU Yy3rapTHpa

onaan.CyIOKIMK €KM Ta3HWHT XQXMHHH Y3TapTUPUIN YYyH aKCHHYA, aH4Ya KaTTa YeKJIM TaIllKh Kydiap

3apyp.

CyIOKJIMK Ba Ta3IapHUHT AJIACTHK XOCCapu yJIApHHUHT alloXHla KUcMiiapu Oup-Oupura ku ynapra

TEernd TYpyBUYM XKHUCMIapra Oy CYHOKJIMK Ba Ta3JapHUHT CUKWJIMII Japa)cacura OOTJIMK OyNraH Kyd OwiiaH

TabCUP KypCATHUIIH OPKaIX HAMOEH Oynmamau. 1-pacM AHa Iy TabCHp 00CHM 1e0 aTaryBYH KATTAIHK OWIaH
xapakTep-1aHaan. bocuMm-ckansap kaTTanuk Oynm0, y kyhugaru Gopmyia ownan nudomana-Haau:

AF

P= A_S (1) bocum Oupnuru [lackans (Ila) CU x 1I1a= 1 H/mM ra TeHr hi |

CI'C pna 1guna/m
1 MM cum. yer=133n/M° latm = 760
133=1.0110° u/m* = 1.33 ar

Opanny3 omumu [lackane HoMmMH Omman Oocum Oupmuru  (Ila)
ndonananunany. BocuMHU U 1eBOpiIapyura Ba TyOUra KypcaTuiral TabCcup
THIPOCTATHK O00cuM 1e0 IopuTHiIaay Ba y p = pgh ra TeHr.

ApxuMen Kydu CYIOKIHK €KMW ra3 y3ura OOTHpPWITAaH CHMra THK
IOKOpHUTa HyHaJITaH Ba )KUCMHUHT OOTHPHITaH KUCMHU Xa)KMUIarH CYIOKIIMKHUHT (€KW ra3-HUHT) OTHPJIUTHTa
TEHT Ky4 OWJIaH Tabcup 3Tagu. by kyd Axumen Ky4u ae6 ata-naau.

Fa=pgVv Bynna p-cyrokiuk (€ky Ta3HUHT) 3UYWINTH
V-KHCMHHHI Xa)KMH g - 3pKUH TYIIMII Te3JaHUIIM Kyd Oupnuru HelotoH, nuna
Capou: Orup ’>KMCMHHU XaBOra Kyrapuu oconmu éxu cypaa? Hwuma yuyn?

TuHY Xo0J1aTIaTH CYIOKJIMK Ba ra3ia 60CuM TAKCUMOTH .

Arap cyrormmkna (€xu razga) xaxkMm Kywiapu OyiMaca, y Xolnfa OyTyH OOCHMHHMHT y3rapMai
KOJIMII ~MyBO3aHaT mmapTugan ubopar Oynran Oyinap »au. ([lackans KoHyHHM). XaKuKaTIaH Xam,
CYIOKITHK/Ia UXTUEPUI OPHUEHTHPIIAHTAHTA Ba aCOCH AS Ta TeHT HWIMHPHUK XaKM aXKpaTaliIuK.

Arap 6oup-6upunan Al macodana érran nykranapaa 6ocum Ap ra papk Kuiica,y BakTAa HATHHIPHAHT

yk Oyiimab ApPAS  Kyd Tabcup KypcarraH Oynap Ba OYHMHT HaTIDKaZa CYIOKJIMK XOJjlaTra KeinO
MyBo3aHaT Oy3mirad Oynap sau.  Jemak,  Ap/Al=0 mapt Oyica, p=const
OKum yu3uknapu. Y3ayKcusnuk meHziamacu

CyIOKIMKHUHT XapakaT XOoJaTuHH (pa3oHMHT Xap OHp HYKTacH Y4YyH TE3IUK BEKTOPUHH BAKTHUHT
¢yskumsicu cudatuna €3um opKanu XxaM aHukiaca Oyiaau. @azoHuHr Oapya HyKTanapu yuyH Oepunran V
BEKTOpJIap TYIUIAMH TE3JIMK BEKTOPH MalIOHMHU XOCHJ KWiaiu. by MaWJOHHM KyWHiarmda TacBHpJall
MyMKHH. Xapa-KaTIaHaéTraH CYIOKJIMK/IA ITyHIai YN3UKIIap yTKa3aMU3KH, YJIapHUHT ypUHMAalapu xap oup
HyKTa/a HyHamumy V BeKTOp HyHaJUII OUIaH yecMa-yCT TyIICHH. By 4M3UK OKMM YM3HKIApH JeHMIIaIn.

Arap Te3nuK BekTopu (a3oHUHT Xap Oup HyKTacua OUpeK Kojca, y X0/1a OKUM Kapop TONTaH KU
CTalMOHAap JeHnIaIu.
S8 =8,8, éxu SI=const
By onuHraH HaTi)ka OKMMHUHT Y3JIYKCHU3JIMTH XaKWJard TEOPEMaHUHTI Ma3MyHUHU HaMOWHII
KHJIQ/IH.

22



Capos: Hwuma yuyH napénapHu Top Koiunjaa Te3Juru karra?

By Teopema peail cyroKJIUKIapra Ba ra3jJlapHUHI CUKU-JIyBUAHJIUTMHH XUcCOOra oiamaca Oynaaurat
XOJIapAa XaTTo rasjapra XaM KyJulall MyMKuH. Ternmumu xuco0iap KypcaTaJuKH, CYIOKIHMK Ba rasiap
TOBYII TE3IUIMOAH KMYUK TE3NIMKIap OWIaH XapakaTJaHTaH BAaKT[a YJIapHHU €Tapiy Japakala aHUKIaml
6unaH cukuiamac 1e6 xucobaan MyMKHH SKaH.

bepnynnu menznamacu .
CyIOKIMKIapHUHT XapakaTWHU TEeKIUpaéTraHza Kyl XojulapJa CYIOKIMKHHHT OWp KHUCMHHMHI OOIIKa
KHCMJIapuTa HUCOaTaH XapakaT BaKTH/a HINKaJaHWII Kyd-JIapy [03ara YuKMaiu 1e0 Xucooian MyMKUH.

Nuky nmkananuim 6aTtaMoM Hyk Oy/iraH CyIOKIMK Ueal CYIOKIHMK JAeHn-naau.
S; xecum Al, iiymam  Gocum S, Xomatra kydamm kecuMm Al, iiymHu 6ocum S, XonmaTra Kydaau
AVlZAVQZAV

OxuMm cranmonap OyiaraHd yuyyH Al BakTaaH KeWWH Kapajga€TraH >KMCMHUHI IITpUXJaHMaraH
KUCMMHUHI MCTaIraH HyKTacuja TypraH 3appaHUHI OOLIIaHTUY
MOMEHTHJIA yIla HyKTaJa TEKIIMPUIAETTaH XakM SHEPIUSCHHHUHT
AE oprtupmacunn  mTpuxiaairan  AV; Ba AV, XaKMyaap
SHEPTHUSJIAPHUHT alupMmacu cudatuga XHcoOiiam MyMKHH. U, p Ba h

JapHH OHUp XM 1e6 Xucoomad
2 2

AV G AV G
AE=<”Tz+pAVgh2>—(”TI+pAVghl) (1)

P - CYIOKJIMK 3UYJIATH

A=p;S;A Il =p,S,A 12 =(p1 —P2 ) AV (2)
(1) Ba (2) vy TeHrnamtupuO, BepHYIIM TEHTTaMacHHN XOCHUIT KUJIaAMHU3
P _P %

3 +pgh + p, = 2 pgh, + p, (3)

4
bynna p-cratux 6ocum, % JMMHAMHK 0OcuM Ba pgh ruapocratuk 6ocuM Jied roputminaad. Arapaa Vi

=V, Oyica (3) hbopmynamxan
pl—p2=@(h2—h1) 4
Bynna GocuM TakCMMOTH XyIOW THHY XOJaTAa TypraH CYIOKIMKIAruaek Oynaau, JeraH Xynoca
2 2
P v p = P,
2 2
TE3JIMK KaTTa OyJraH jkoia 00cuM KHYHMK Oynanu EKu TeCKapucu
2

yukaau. ['opusonTtan yuays h; = h; + p, (5) spHU

p+ T =0 (6) Tymuk 6ocum €0 IOPUTHIAIN.

BepHymnmm TeHrimamMacuHM yTa €NMUNIKOK CYIOKIMKIAp YUyH TarOuk Kuiaub Oynmaiaun. JIekuH amanma cyBra
yXIIall CYIOKJIMKIIap Ba XaBO YUyH bepHy i TeHI1aMacu etapiu Japaxaa aHuKIup.
Caposi: JlapEéHMHT KeHTI koiiugan 0ocuM KaTTa Oyammmura cadad Huma?

Arap HallHUHT KeHI kucMuzaaru Oocum atMmocdepa 6ocumra TeHr Oylica, YHUHT TOpP KMCMHUIArd
O6ocumM atMocdepa OocuMMUIaH KaM OyIaiu.

Kynruna kypoyutapHUHT MacajlaH: HHXXEKTOp, CyB IIappajiy Hacociap, KapOropaTopJapHUHT HIIUIALI
MIPUHLMIIN aHa Iy XOAKCara acocjaaHran

1. I[TapaBo3, mapoxo1, IOKOMOOHITH Ba OONIKaJIapHUHT Oy KO30HJIApHUHHU
CyB OWJIaH TabMUHIIA0 Typagurad Oyr mappaii HaCOC WHKEKTOp JeHHIaan.

) pS 2p,gh
po—pP=pghéku p,—p= BN nan 4= _|[——=— (7) bapkuma TE3UK BYKY/ra KeaaH.
2. CyB mappaium Hacoc. yHYa IOKOpU OyiaMarana CHUHpakiIaHHWILIApHHU (03ara YUKApHUIl YIyH XH3MaT
KUJIa i,
3. BeHsunnu wWuykd EHYB JIBUTATENIMHM WIIYM apanuiaiiMa XaBo Ba CKWITH apa-jaliMacd OuiiaH
TabMHHJIAMIUTaH ac000 kapOpaTop neHuIaim.
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Jomunap ea mypoynenm oxum .
CyroknMKHHMHT (€KY Ta3HUHT) MKKM XWJI OKMMH Ky3aTwiagu. bab3u xoiutapna ryé
apayiamMacan Oup-Oupura HucOaTaH cuprnaHa€Trad KaTjiamiiapra akparrad Xoiaa okaau. by
OKUMHHU JIOMHHAp . (KaTJamM-KaTJiaM) OKHM JIe0 FOpUTUIIA N,

JlomuHap okuM ctanoanpaup. OKUMHUHT T€3IUTH €KU KyHAAIAHT yJI4yaM-JIapy y3rapca, OKHIL
XapakTepu KeckuH y3rapaan. CylOKIWK MHTEHCUB paBHIIIA apaaiia Oomnuiaian. bynnaii okum
TypOyJIEHT OKUM JeHIIIaIu.

AS

WNuku nmikananum F = H(E)S (1) h-munamuk Eémuumkoxnuk 6upauru [la C

Marnuz onumu PeliHONIBAC OKUM XapaKTepu yI4aMcu3

I
R = lad (2) KaTTaNUKHUHT KUAMAaTra OOIVIMK SKaHIUIMHM aHUKIagu. R, = P (3) peitHonBAC
COHM KHYHK OYyJTaH XOJuIap/a JOMHHAP OKAM Ky3aTHIIaIH.
Re munr MabayMm kuiiMatumad (Y KpUTHK KuidMar nge0 aramamgu) Oomriad, OKUM TypOyIJIeHT
XapakTepra 3ra OyJaim.

Arap nTyMmaliok Hail yuyH r paJuyc.
V= Ui T -CYIOKJIMKHUHT KOBYILIKOKIIUTH

V- KHHEMAaTHK KOBYHIKOKJIMK
h- JAVHAMUK KOBYIIIKOKIIUK

R== @)

ENMIIKOKIINK TeMIeparypara OOTrJMK MacajlaH CapUErHMHI TeMIlepaTypa
18 - 40 C na énumkokiuk 4 OapaBapura Kamasip dKaH.
CaBoa: PeiiHoabc COHM HUMaHM XapakTepJaiian?

I'rorenc (1839 i) Ba Ilyasm (1841 i) map Oup-rompuHu Oexabap xonma Taxpuba Hynmu OuiaH
CYIOKITMKJIAPHUHT Haiapaa OKHII TE3MUTHHU YPraHuO, CYIOK-THKIAPHUHT Haijgap/ia OKHIN TE3JHTHHH
ypranud, CyHOKIMKHUHT Hall Oyiinal ypra-ra JOMUHAp YMKHUII TE3JTUTH Hall Y3yHIUK OUpiauruaa 60CUMHIHT
TYIIyBH OuWiaH Hall paJuyCHHHMHI KBaJpaTHra MPONOPLHMOHAN Ba ENUIIKOKIMK Kod(duuueHTura Teckapu
MPOTIOPIIMOHA SKAHJIUTHHH aHUKIIAJIH.

B-P, 1’ AP r?
g=-1—2. (5) éxku np=—-—
/ &n 8 4

Cylokmnk xaxmun V=9S Ba JyMaiok Hail yayH sca S =nr’ skammuru-nas Qoiinamanné laren —
[lyasenb KOHYHUHU KyWHIard KYpPUHHUIIDKA E3aMU3:

AP ' ) AP 7’
G=—— (6) éxn n=——
[ 8n 8 V

TypOyJeHT OKMMHIAa OKHII TE3JUrd OOCHM TYIIyBUMHHHT OMPHHYM Jlapa-Kacura smac, Oallku

00CHM TYNIyBHHUHT KBaJpaT WIIU3Ura TYTPH HPOIIOPIUOHAIL.

R-P, _p&
[ 2n

By Ile3u popmynacumup. A — CyHOKIUK OKMMHTA KypCATHIANTaH KapIIWIuK KOd(Q-OUIMEHTH JeHIIaIn.
Hle3n dopmynacuHu HCTaIraH KeCUMAArd KyBypjlap Ba OYHMK TapMOKJIap Y4yH TaTOMK 3THUII MYMKHH.
Wurmus ¢usuru Croke (1819-1903) cyroknukaa miapyajapHUHT CEKHH TyMHAIUAaH (hoiinarannd, Apxumen

(7) ékn 3 =

KOHYHWHH KyJIIa0 Y XaM KUCMJIAPHUHT CYIOKIUKIIap/a XapakaT Te3TUTHHH TOTIIH. P=F5+Fc
4 4 20p-p)gr’
—mpg =—m’p'g+6mmry nan g=2Ap=p)er
3 3 On
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Capoua: Ilya3 1e06 kannaii kaTrajaukka airuiaaau?

ZKucMIapHUHT CYIOKJIMK Ba ra3jiapia XapakaTu .

XKucum cyroknmuk €ku ra3zia y Kajap Karra Te3IuK OWllaH xapakaTiaHaéTraHna yHra KypcaTuiaérraH
KapIIWIMK HIIKaJaHWII Ky4WwIapu TOMOHHIAH o3ara KenTH-puiagd Ba CTOKC aHMKIAraHWAeK MYyXHUT
ENUIIKOKINTY OWJIaH XKUCMHHUHT YM3HMKIIM YT4amjapd Ba TE3JIMTH OMPHHYM JapaKaCHHUHI KylalTMacura
nponopuuoHan Oyna-gu. llapcuMon >xucmiap yuyH €numkokiuk Kyuu Fe ra tenr.Karra xapakat Te3nuk-
Japuia ra3 Ba CYIOKIMKIAPHUHT KaplIWJIUTCH acocaH yiopMa XOCHI KHIHUII YYyH HWII capgIiaHHII
HaTWXacuaa fo3ara Kenajau. byHnaii xomnapaa kapinivkau [lemoHa kapimuiuk Ae0 IOpUTHIaIH.

Ry - kyrapypun kyu Ry - Ilemona kapmmnuru R - TeHr Tabcup 5TyBUM Kyd MEIIOHA KapIIWIUTH
JKUCMHH TMaKm Ba xovnammummra 6orauk. C 4x 0 ym4oBcu3 CcOH K0Od(DereHTrH Oyaub MmenoHa KapuIuiinK
Kood(h¢unmeHTr Aeb aTanaan. YHUHT KMHMATH Xap X [AKIJard )KUcMiap yayH Typiuda Oynaau.

2
R =c,P?

X X

S M)

P-MYXUTHUHI 3UYJINTH, V-xapaKaTnaHaéTraH JKHCM  TE3JIMTM Ba S-)KHCMHMHT KyHJAJIaHI' KECUM 103U

pI

KyTapyBuu Kyd R = C ) S (2) CyB kyrapyBuu Kyu kodbduruent ne6 roputunaau Cy Ba Cy
ko3 urmenTiap a’poAMHAMHK Jaboporopusuiapaa aHmkiand. KyrapyBunm — Kyd — OWiIaH memoHa
KapIIWIMKHU HIcOatn K= kaHOTHHHT cudaTu Ae0 I0puTUIaan. JHT KaTTa KuiiMaTra ara OyJiraHjard oTokKa
Oypuaru o - HI ~ aHMKJIAM MyMKHH. CaMONET Ka-HOTHHUHT KyTapyBYHM Ky4Yd Ba BUHTHUHI TOPTHUIN Ky4H
Ha3apUACHHHMHT acocuucu pyc auaTiusacuHuHr ortacu H.I'.KykoBckuitmup. Hoctommonap xapakat
BaKTU/Aru Ky-TapyBuH Ky4 HazapusicuHu akaneMuk C.A.Yormurus sipaTrat.

Capoj: Kyaa karra orupJaMKkKa 3ra OyJuMIIMra KkapaMacaalH camMoJiéT xaBora Kyrapuiaaau. bynra
cabad Huma?

MopaJaHUHT CYIOK XO0JIATH .

1. MoazanapHuHT Ty3WIMIIN MOAJAHUHT CYyIOK XOJIaTH rasjiap OWiaH KpUcTajuiap opacuia OyiraHu
XOJI/Ia MKKajla XOJaTHUHT 0ab3n XycycHusTiaapura sra Oymagn. MacamaH: CYIOKIHKIAp KPUCTAIUT )KHCMIIap
Kabu MabyiyMm Xaxkmra sra Oynaau. Ly Owian Oupra CyIOKIHK rasra yxmal y3u TypraH HOUII LIaKJIHHH
onanu. PenreHorpaduk TagkuKOTIapra Kypa CYIOKIMKIAD 3appajlapHUHT  OKOIJIA-IIMII  TapTHOH
KUXaTUIaH KaparaHia XxaM KpUCTajuiap OWjiaH rasjap ypracuaa opa-iuK ypuH sramiaiau. CyroKIHKHIHT
KpUcTayiap OWilaH ra3jiap ypTacuaa OpajHMK ypUHJIA TypHUIIU CYIOK XOJAaTHHHI XOccallapH KyJa Mypakkad
Oynumura ca6abd Oyn-ras. ILlyHHHT yuyH CyIOK XOJaT Ha3apusCH aHua KelimH puBoxiaHras. Ly naBpraua
CYIOKJIMKJIAPHUHT OyTyHJIall TyrajjaHraH Ba yMyMHH TOMOHJAH dbTHPO( STHITAH HA3apUsACH SpaTHUITaH
sMmac. Cyrok XoJaT Ha3apUsSCHHUHT KaTop MyaMMOJIApUHU €4uIl coxacusa coBeT onumu .M. DOpenkenHuHT
xu3matrinapu Oekuécaup. PpeH-ken oOpasnu TapOMpW OWinaH alTranga, MOJEKYJSp KyYMaHYMIUK Xa&T
KkeunpHnO, OyTYH CYIOKJIMK MUMAaKe3n0 ropaau, OyHIa KMCKa BaKT MUUIA Ky4yrnOOIraHNIaH KH-EcaH y30KpOK
BaKT J/aBOMH/AA YTPOK Xa€T Keunpamd. YTPOKIMK MyIAAaTH XWiMma-Xwi Oymn0, TapTHOCH3 paBhIaa
HaBOarnamagu. Ulynpmait  karTtuk skucMiap Oop-Kd, yiap Kyl JKUXaTJaH KpUCTaJUIapAaH Kypa
CYIOKJIMKJIapra skuH Oymagu. bymap amopd xucmuiap ne0 aranagu, OyHaad >KucMiapaa aHU30TPONHS
Oynmaiimu. [lwnma Tunuk amopd KaTTHK XKucM Oyim0, cuMmoia, OWTyM Ba mry xabwuiap amopd >kucmiap
KYMJIaCHJIaHAND.

CupT TapaHrJMru.

CyloKnMK  MoJieKyJanapu  Oup-Oupura HIyHYIMK SKHH JKOM-TallaJuKy yJap oOpacuaaru
TOPTHIIMII KyWIapyd aH4a MHKIopAa Oynamu. Y3apo Tabcup Kywiapu Macoda OpTraH capu Te3
KaMaiiraHauru ydyyH MabiyM MacodanaH Oonuiad, MoJieKyJjajap OpacHiard y3apo TOPTHII KywWIapUHH
xucoOra onmaca xaMm Oynagu. CupT sHepruscu Oupiaurd TyGhaian CyloKIMK y3 CUPTHHH KHCKapTHUPHUINTa
naTIaan. CyroKINK CHPTHHUHT €ENHWK KOHTYp OwWjaH derapajaHral OWp KHCMUHU (DUKpaH aXkpaTno
onamMu3. by KHCMHHMHI KHCKAapHIITa WHTWIMIIA OIyHra ONU0 Kena-TuKH, Yy y3ura KyImiHH OyiraH
Kucwiiapra OyTyH KOHTYp Oyiuua &imnrad Kyuiap OWiaH TabCHp KWiIagu. By Kywiap cHpT TepaHiIurua
Kywiapu ne0 atananu. CUPT Te-paHiMId KyYMHUHI KOHTYPHHMHI Y3YHJIMK OMpJMIura TyIpH KejlaJuraH
KHUHMaTHHHA

Ounan GenrunaimMus. c=— (1)

[
Arap y3yHIMK Oup-Oupnuk Oyiranna o =F TeHr Oymagu.
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Arapna CUpPTH TallIKK Ky4Jap TabCUPU XHCOOWTA OIaquraH xxapaéuaa 6axapuiaran uir  A=FXALAX (2)
CHUPT SHEPTHUACH KaMaiummm xucodura Oyamm. A=AE
Capou: Bab3u OuUp CYIOKJIMKJIAPHU HAMIITA COJITaHAA XVJJIaMacJduKKa cabad Huma?

3. CyIOKIMKHUHT 3TpWIIaHTaH CUPTU ocTuaaru 6ocuM . Jlanmac trenrnamacu. CyroKJINK OMPOH siccu
KOHTYpra TasiHyBYM CUPTHHU KypuO 4YHMKaMu3. Arap CYIOKIHK CHPTHU SiIcCH OyJiMaca, YyHUHI KHCKapHIIUIra
WHTHJIMIIN CYFOKJIMK CUPTH SICCH OyJraHmaru 00ocuMra Kylumua paBuinaa 00CUM XOCHJ KHiamu. 9-pacMmia
SICCH, KaBaprK Ba OOTUK CHPTIIAp KypcaTUIITaH.

Arap cupT KaBapuk Oynranga Kymmm4a OocuM MycOar; OOTHK OynraHaa sca Kymumua O0ocuM MaH(uit
Oymamm.

Kasapuk cupt kyu AF=o-Al 6ynma r=Rsina, AF,=0

YyHKH, KywIapd y3apo MyBoO3aHaTAa OYTYyH CcHUPT OyiHua TabCHUp OTYBUM CHUPT TapaHIJHK Kyd
F:ZAFi

. r or or
F =Y AFsina = ZGAIE = ?ZAI =20

2
Oy Ky4HU cupT 03acu S = 77" ra Oynu0, KymiuM4a OOCHMHH XOCHI KAJIAMU3.

F 2orr’ 20
A = — = = — 4
’ S Rmwm* R )

20
Arapaa cupTHHHT o3acu 00oTuk Oyinca Ap = —? (5) ra tenr Oynamu. (4) Ba (5) dopmynanap

¢panny3 onmumu Jlammac Homu Owmnan roputwiaagu.Cdepa ydyH Xap KaHzaail HOpMaa KecuM pamuycu R
Oynran aitnaHagup. YMyMHH XOJAa CUPTHHHI allHM OMp HYKTAacHIaH YTKa3WJIraH HOpMaj KECHUMJIADHUHT
STPWIINTHU Typyinda Oyiaan. Xap KaHAai CHPT OCTHIAArd KyImuM4a 60CcuM

1 1
Ap = o(—+—) (6) Jlamutac hopMynaCHHUHT YMyMHN KypPUHHUILIHIHD.
1 2
Arapna R;= R, = R Oynca Jlannac ¢popmynacu (4) kypunuiiga Oynaau.
Arapma R; = RyBa Ry=0 nta  Ap = o/ R ra Tenr Oynaau. Arapaa R ;= R, =oo Gysica Kymmmua Gocum

naiao OynMann.
XyJuiam .

Cuprt KarTqaMuaard MOJIEKyJaiap TypraH Maxcyc IIapoWTiap TYrPUCHIA CHPT TapaHTIIUTH
MaB3ycuja TamUpUIraH rarap OyTyHJIal KaTTHK KUCMIIapra xam ouaaup. KaTTuk sxucmiiap, CyOKIHKIap
KaOM CHUPT TapaHTJINIura sra. Arap OWp-ZaHWTa ydra MOIAa KaTTHK, CYIOK Ba I'a3 XOJaTHIArd MOaa Oup-
Oupu OuiaH uerapajonn OyJica, yHAa OyTyH CHCTEMa YMyMHi IOTCHIMAN SHEPrUsira TEHr OyJiajuraH
KOH(UTYPAITUS OJIAIH.

0,3, — 0,

13 12

0,3 —0,,+0,,c0s0=0 OyHaa cosO:—G
23

M)

(1) Tenrnamagaru o,; Ba O,, unapaaH Q uerapacu Oyp4YarMHMHI yTKUp Ba YTMACIMIM KEIUO YMKa/IM.
Arapna o, > 0y, Oynca, C€0s0>0 uerapaBuii Oypyak yTkup Oynaau. Jlemak, CyIOKIMK KaTTHK JKHCM

cUpTHIa XyJUlaHaau. Arapaa 0, < 0,, Oyiuca, c0s0<0 Oypuak yrmac Oynaau. Jlemak, CyrOKIMK

KaTTHK J)KUCM CUPTH/a XyJUIaHMainu. KaTTHK >KMCM cHpTUTa Ba CYIOKIUK CHPTHTA YTKa3WITaH ypHHMAIap
opacumaru 0 Oypuak dyerapaBuii Oypuak ne0 arama-mu. Ky#immarn mapt OykaprmraH XoJjmarmHa
yerapaBuii Oypuak (1) udoaa Onnan aHUKIaHAIH.

0,;,— O,
13 12 < 1 (2)
O3
1. Arap o,; = 0|, +0,; 0=0 Oynca, Tynmuk Xymram Oynaau. MacajiaH IIMIIA CUPTHIArM KEPOCUHHH

XYJUTAaHULIH.
2. Arap 0, > 0,;+0,;, 0=n Oyica, Tyluk XylIaMaclukK Jeiunaan. Macanan OMp TOMYM CyBHUHI

napadvH CUPTH/IA XYJUTAMACITUTH aUTUMYMKHH.
[TynaTHUHT eryaHraH CUPTHHU CyB XyJulaMaiinu. [anBupzia cyB TOIIMII XOAWCACHMHM XaM KyJIJIAaHMACIIHMK XOIHMCacH
OPKAaJIM TyLIyHTHPHII MyMKHUH.

CuHoB caBosIapu:
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1. Cyroxknuxnap ea easiapoa  bocum. bocum — oOupnueu  Oeeanda HUMAHU
myutyHacus?

2. OKUM YU3UKIApU Y3IYKCUSIUK MEH2IAMACUHU e3UHe?

3. bepnyn menenamacunu xenmupub wuxkapuue?

4. Jlamunan ea mypoynenm oxum 0eb6 Humaza aumuiaou?

5. Kunemamuxk 6a ounamux KOBYWKUPKIUK 0ed HumMaza aumunaou?

8-Mawnpy3a: Maxcyc HUCOUTLIUK HA3APUACUHUHZ ITIeMEeHmAap
PEXKA:
1. Hucoutinuknune mexanux npunyunu. I anunet aimauimupuiiu.
2. Maxcyc nucoutinux Ha3apuscuruHne nacmyiomiapu.
3. Jlopeny anmawmupuwinap 6a yHOaH Keaub yukaoueau Xxynocauap.
4. Te3nuknapHu KyWUWHUH2 peasmusucmuK KOHYHU.
5. Mooouti nykma penssumucmux OUHAMUKAHUHS ACOCULL KOHVHU.

Bup-6upura HrcOaraH y3rapmac v, Te3IMK OWIaH XapakaTiaHyBUH UKKUTa CAHOK CHCTEMAacCHHUHT
TeKmupainuk.  byHma k-xaphu OwiaH OelTrWiaHTaH CHCTe-MaHW INMApTiAd paBHIIga Kydmac 1e0
xucobmanmms. Y X0JIJa UKKHHYHN Kl CHUCTEMA TYI'pU YU3UKIIM Ba TCKUC XapaKaTJIaHaIu. k CHCTCMAHUHT X,
Y, Z KOOpAWHATa yKIapUHU XaMmzaa k' cucremanuar X', yl, z' YKJIapUHUHT X OuiIaH x* yCTMa-yCT
TylIaguran y Ba y' IIyHHHIACK, Z Ba z' yKIap OMp-OHMpiapura mapaimiesn iyHamajuraH KHiub Tamab
oJaMus3.

x=x+9
- UL
XX z=2z
/ t=t
Y Bynap Ianwmret y3raptupunuiapy ned aTaiaim.
(1) wmyHOcabatmapHU BakT  Oyiinua

1
nn(l)(bepeﬂunonnacaK, P HYKTAaHUHI K Ba K CAHOK CHUCTCMAJIapyuJaru TE3JIUKIIapyu opacujaru OOTTIaHUIITHH
TOIIaMM3.

X =x+9, 1
9,=9"+9,
a 9 =9 2
o w8, =9, @)
9 =9

(2) marm Gy yuTa ckamsp MyHocabaT K CHCTeMara HHCOAaTaH ymgaHraH V TE3THK BEKTOPH OHMIaH K-

crcTeMara HUCOATAH y/T9aHraH v' T3k BekTop opa-cumarn V = V' + V° (3) myrocabaTra 3KBHBANCHT/II.
(2) Ba (3) hopMynanap KIacCHK MeXaHHKa/[a Te3MMKIAPHH KYLIHII KOMIa-TapHHH Oepajy. K Ba K
uXTHEPU TaHIa0 ONMHTAaH WHEpIHaJ CaHOK CHCTeMa-CHIa JKHCMJIAPHUHT TE3NMaHUIIN Oup XWi1 Oyiaaw.
Bynnan Hetoronnunr Il-konynura OuHoan sxucmra K Ba KlCHCTeMaﬂapz[a TabCUpP 3TYBYU KyWiap OUp XU
Oymagu. Jlemak, Oup MHepIMan cCUCTeMaJaH HKKMHYMCUTA yTraHla JUHaMUKa KOHYHJIapH y3rapmac Oynap
9KaH, SHHU OUp
MHEpIHAT CHCTEMaJaH MKKUHYUCHTA YTUINW (U3K-KaBUHA KaTTaquKiIapra HUCOAaTaH WHBapUaHT
yrtui Oynap skaH. bapua MexaHUK xoAucanap Typid MHEpLHaN cucTeMaiapaa Oup Xui coaup OynraHiuru
ca0abnu xeu KaHZAall MeXaHUK TaxkpuOanap épaaMuaa OepHiraH CaHOK CHCTEMa THHY TYPraHIWTH EKU
TYTpU YM3HUKIN Ba TEKUC XapakaT KWIAETraHIUTMHNA OMnub OyiaMac-Iury xakunaru 0y kKoHyH I anuneiiHuHD
HUCOUMINK IPUHIIAIH 180 FIOPUTHIAIH.
CaBosi: Baron nepazasapu OepKHTHJTaH 0yJjica BaroH HYMIAaru
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OJAMHHUHT BAIOHIa HUCOATAH TEe3JIMTM KaHaau?

Maxcyc HUCOMIJIMK HA3aPUSICHHUHT MOCTYJIOTJIApH

OWHINTEHH amoxuaa a0CoM0T CAaHOK CHCTEMAacH BazH(acWHM yTalld MyMKHH OyiraH MyXUT ITyHE
a¢upu MaBXyJ 3Mac jgeraH xyjocara kenaau. lllynra acocan DitHmTeitn [anuieHUHT HUCOMMIHK
MPUHIUIY XaMMa (U3UKaBUN XOAMcanapra TaTOMK KWiAW., OWHIITCHHHUHT HUCOWWIMK NPUHIIMITATA
acocaH, TaOMATHUHT XaMMa KOHYHJIApHOWpP MHEPIMal CAaHOK CHCTeMaJaH MKKWHYHMCUTA YTUIIra HUCOaTaH
WHBAapUAHTIAUP. DUHINTEHH TaXKprOa nammnuiapura MyBOUK KyHHIArH TOCTYJIOTHH SPATIH.

1. Epyrmuk Tesmuru Gymumkaa XaMma MHepIHMad CaHOK CHCTeMalapuia OMp XHJ Ba EpyTIHK
MaHOau XxaM/1a KaOyJl KHITHWIAPHUHT XapaKaTura OOTJIHK SMac.

2. HucOwiimnk  TpWHOMIHA y3 Ma3MyHH OwmmaH ¢a3o Ba BaKTHUHT (H3UKABHHA Ha3apwsICH
xuco01aHn0d, Maxcyc HUCOMIIMK Ha3apUsACHHUHT aCOCHHU TalIkui kKuia-au. Kimaccuk mexanmkana dhazo Ba
BakT OMp-Ouprapura Oornuk OynMaraH xonja kKapaitagu. HucOuiinuk npuHOunura Kypa Tabuat KOHYHJIapH
XaMMa cucteMaiapia Oup Xwin Oynumu Jo3uM. CHUTHATHUHT TE3JIMTH YepaBUil KuiMatnaH karra Oyia
OJIMACJIMTH XaKUJard JaIui XaM TabuaT KOHYHUIHP.

JlopeHn anMalmITHpUNLIAP .

Busz K Ba K! uneprman canok cucremacunn Kypu® unkamu3. K cucremana X, y, z, t KOOpAHHATA Ba
BakT kmiimaTnapu. K cucremanma x', Y, z%, t' kmitmatiapra moc kencun. Knacenk dusmkaga BakT HKKaga
cuctemMaza oupaail yramu, SpHU t = t! neb xucobmanaau. Arap t = tt=0 MOMEHT/Ia MKKajJa CUCTEMaHUHT
KOOpJMHATa OOIUIapH YCTMa-yCT TymraH Oylica, XOAHMCAaHUHI HWKKalla CUCTeMaJard KOOpIMHATaiap
opacuia Kyidumaara MyHoca0aT MaBxKyl OyJiaam

k?
Ak

4 M
18]
>
= x' X =x+9'=x+9%
U —
Ul y=y
. 3
> z=z
X t=t

VYnapllaH KJIACCHUK MEXaHUKAHUHI TE3JIMKIAPUHU KyLIUII
KOHYHHM KeNnuO YMKaIy.

Senu uy =u,. +9, uy:uy.+8, u, =u, +9 (4)

K cucremana x =0, K' cucremaza sca x' = -vt' ra sra. Jlemak, X'+vt HOITaH TEHT OyIraHxa X KOOPAMHATA
XaM HOJIra TEHIVIAIIA[W. BYHUHr y4yH YHM3HMKIU aJIMAIIUIl KyHHJard KypUHHIITA 9ra OYJIHIIA JIO3UM:
X=j(x"+8t) (5) X' =j(x-8t)  (6)

ynra yxmam x 51 0 xam (6) sxkarnuru kenud ynkaan. (5) Ba (6) nMapnaH X HA WyKOTHO, XOCHI OyiraH
ndonanu t HucObaran evamus. Hatwkana

LX 1
t=jlt+—(1-—) (7) xocun ~ Oynaw.
g
[ponopunoHaMK KO3 GUIHEHTH HU TONMMII Yy4YyH EpPYTIMK TE3TUTMHUHT Y3rapMaciuK
npUHIUIHIAH (oiiTanraHaMus.
) 1
= ®)

oyama (8) mu (5) Ba (6) hopmymnara Kynino
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k'—>k
_ x— % re x+9t
-5 -
Y=Y y=y
Z‘:‘gzx %) 7=z (10)
t— ‘ x
- c? t:t+342
1-p 1- B
-9
B = c

K cucremanan K' cucremara yrmca, y xomga JIOpeHI[ aIMalTHPHII
V < C ma l'anuneit anMarmtupumra aiiaHTUPHIIAIN.

JlopeHI aIMAIITHPUIIMIAH KeJIu0 YMKAIUTaH HATHKAIAP
Typau caHOK cHCTeMacHIIard XOMUCATAPHUHT OUp BaKTIUTH.X1#Xy, 11=t) K! CHCTEMAJIApJIA JIOPEHI]
anMamtupuiiapura (10)  acocan
Cox =9 X, =9

KoopJauHarajzap Ba
. t1 - '9)%
t

(11)

t

(12)

1:—m

2:—/@

2 R BAaKT MOMCHTJIapU MOC KeJaJu. E3I/IHF3H

= 1 — - =

D) 4 (Gopmynanapaan KYpPHMHAIUKH,
— . - xomucanap K cucremana  (azoHHHT
D |n| (V) aiinan 6up (x; = X,) commp Oyica, k'

cuc-temMaza xaMm (a30HUHT aifHaH Oup

(x1' =x ") epuma Oup BakTaa (t'y =t,")
comup Oymamu. Arapma K cucremana

X £3
A" N
Xoaucanap TypJM HyKTajapaa COIUp

6ynca, (x1 X 2) K' cucremanma xam (x1', X 2') conup Oymagu. JleknH Gup BakT/IH OyIMaiiau. (t t) SKHCMHHHT
: X, — X,

y3ymmry (1) Ba (2) acocan
X, =X, = W gkn [ =1,1- 5> (13)

Jlopentt kuckaptupmmim Ae6 oputwiaan. Typiau cucTeManapaa XoIuCcalapHUHT TaBOM dTHII BaKTH (6) du

(dhopmyiiara acocaHn
t+ y ) t, + y ,
_ X, p cx,

tl = ) = X1=Xo=X
J1-p° J1-p°
BAaKT MOMEHTJIAPH TYTpH Kelaau. Bynuait
t,—1, AP
t, —t, = == At- 6enru kuputcak Af = (14)

JI-p° NE
XOCHII OyJau.

By ¢dopmynana At xommcaHuwHT Tpomecc coiup OynaéTraH JKUCM OwiaH Oupranukaa Oup Xui
TE3NMKIA XapakariaHa€TraH CHCTEeMagard cooTiap Oyiinuya ym4aHTaH JaBOM STHII BaKTH Oy OMpramukia
KUCM THHY Typamu. bomikaua aiitranjma >KUCM OwiaH Oupranmkna xapakariaHaérran coar Oyiimua
aHWKIaHau. At BakT WHTEpBalIM XUCMHHHT V TE3JIMK OWJIaH XapaKaTiIaHaéTraHINTHHU KypcaTHO TypyBUYH
cuctemMazaaru coar Oyinda ynganamu. JKuicMm OwiraH Oupra xapakariaHa-&TraH cHcTeMa Oylnda yirdaHTaH
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BaKT Iy JKUCMHHHT y3 BakTH Ae0 foputwiamu. Jlommwuid xucmra HucOaTaH XapakaTjaHAa€TraH COOTIEp
Oyiirua yJI9aHTaH BakTra HUCOaTaH KHYHK Oyiaju.

Te3nukIapHN KyNIWJIMITHAHT PeIATHBHCTUK KOHYHH

buz Oy epna Moanuit HykTa XapakaTHHU Kapab unkamu3. Hykranunr xonatu K cucremana xap oup
t BAKT MOMEHTHA X, Y, Z KOOpIUHaTanapu Omnan OoenrmwiaHany. Hykra te3nuk BekTopuHUHT K cuctemara
HUCOAaTaH X, y, Z YKJIapura npoeKusicu
ux=dx/dt, u,=dy/dt, u,=dz/dt, (15) mam  mbGopar.
Xy mynra yxmam K' cicrema yuys ykmapura mpoexrmsicn X,y ,2°

uy =dX/dt, u, =dy/dt’, u,=dz'/dt’, (16)
dx+9dt

J1- 2

(18) xenub ynkagw.

(9) bopmynanan dx = ,dy=dy ,dz=dz" (17)

dr+Sdi) &

N

OnguHrd ydra TEHIVIAMAHH TYPTHHYM TEHTJIHMKKA OynuO, Te3MMKIap ydyH OHp CHCTeMaaaH
HKKMHYH CHCTEMAra yTTaHJard ajMaIlTUPHUII (opMyiacura sra OyaaMus. k'=k
V << C Oynran xojja cucreMa

. ”;(+19 _ _M;\ll—ﬂz‘

X T e oy =2 T
i (1 + 3”%] } 1+ P
c c?
(dhopMynacura yraim.
. u'Z }1 _ﬁZ \
- Su,

2
C

dt

(19) ra AbHU KIIACCUK MCXAHWKAHUHI TC3JIUKIIApHU KYIIHIIL

1+

Arap )XHCM X YKKa Mapajuien xapakar kminaérrad Oyinca, yHUHT K cucremara HucOaTaH u Te3JIHTH
ux 6unan moc K* cucremara nuc6aran ut
Te3JHK 3ca u' Guian Moc Tymaad. By Xon Te3nuKIapHu KyIIUIl KOHYHH Ky-HUIard KypyuHUINTa 3ra OyJiasu.
u=(u'+9)/(1+u’9/c®)  (19) U' resmuk C ra Tenr 1e6 ¢apas kumicak, U yayn (19) dopmyrara acocan
KyHujaruda KuiMaT KeJinO YuKajm.
c+8
3 c (20)

1+C72

c
PeasiTHBMCTHK IMHAMUKAHUHT aCOCUI KOHYHH

<
Il

m,

—_— (1) o6ymna
NI ﬂ2

CUCTeMaJapuaaH OMp XWj KarTajduk Oymn0, OepwiraH >KMCMHUHT THHWIMKAAH Maccacu ned aramanu.
Mopauit HykTa UMITyJIbCH yayH (1) HU V TE3JMKKa KynanTupuo
Capoa: Te3nuru 0,6 ¢ Te3aMK OMJIaH XapaKaTJaHAETran KUCMHHUHI MaccacH KaHJai y3rapaam?

P:m—og )

J1-

Te3nuK Oyiranaa (2) mdona MUMIYyJIBCHHUHI KiIAacCWK udonacura yraau. Hunamuka-ouHur Il-konyHura
acocad

m = mp HWHBAapHUaHT KaTTaJluK 4bHU XaMMa MHEpHUal CaHOK

F= m7 MOJJUHA HYKTa yUYyH PESITUBUCTUK AWHAMHUKA ACOCHUN KOHYHH.
t

d|_m9 (3) éxn F = d—P OyHna

:E /1_ﬁ2 dt

F
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m,9
P=m9=—2"— (4) Moamuii HyKTAHMHT PEATUBMCTHK HMITYIbCH. MOIIHil HYKTa JSHEPIUACHHHUHT

J1-

pestuBuCcTUK Hoaacuau Tonamus. (3) HU udogacuuu vdt ra KymanTupamus

d| my8
—| —— |t = F9dt = dE 5
7 By ©)
2 2
Xocun Oynran 0y MyHOCaOaTHH HHTErpaliad Jo L const (6) E = i mc> (6)

J1- 57 J1-p°
DiiamTeitH ndomanarn KOHCTOHTaHN 0 Ta TEHT.

E¢=moc®  (7) THHY XONATAArH SHEPTUACH HOMH OWIAH FOPHTHIIALIIL
3appanunr kuHeTHk sHeprusicu T uu E Ba E, nap aliupmacu cudarnga aHukiam TaOuuAanp.

2
myc

Vi-p

knuuk Te3nuknapaa (V<<C) na

- m002 = moc2 ; -1| (8

NIy

T=E-E, =

2
T x| —— 1 :m0c2[1+ﬁ—1jzm°‘92 ©)

3appa SHEPTUSACHHHUHT p UMITYJbCH OpKaiau &3mmamuran udomacu. (2) Ba (4) TeHTIamManapiaH vV TE3IHKHH

-~ 2 2.2
itykotn6: E = ¢/ p” +myc” xypunumra kenrupamus. JKHCMHUHT SHEpruscH Ba Macca Oup-OMpura qonm

nponopunoHan skannura  (4) opmyna kenud ynkanu.

CuHOB caBoJLIapu:
Tanuneti yseapmupuwinapu 0eb Humaza aumuiaou?
2. Hucouiinux nasapusicu nacmynamanapu . Jlopeny aimawmupuuinapu 6a yHOaH
Keaud yuKaoueun XyiocaiapHu myulyHmupuo oepune?
Tesnuxnapuu KYWUWHUHE peNlemenucmuKx KOHYHUHU aumub bepune?
4. Penemenucmux OUHAMUKAHUHZ ACOCUl KOHYHU 0€2aHOd HUMAHU MYULYHACU3?

=

w

9 - Mabpy3a: Mexanuk meopanuwinap 6a myaKuHiap

PEXA:
1. I'apmonux mebpanuwiiap 6a meoparuul meH2a1amacu.
2. Mamemamux-usux 6a npyscunai MasmHux.

I'apMoHuK TeOpaHuILIAP.

Y exm Oy mapakama TaKpopiaHYBYAHIUTH OwiaH axpaimuo Ty-pagurad TpoIlecciiapra
TeOpanumap ned aramaau. AHa NIyHIAH TakpopliaHyBYaHJIMK Xoccacura, MacaiaH: coaT MasTHUTHHHHT
TEO-paHUIIM KOMEPTOHTOPUHI OEKYaJapUHHUHT TeOpaHUIIN PaJUONPUEMHUK KOHTYpUAArd KOHICHCATOP
KOIUTaMajlapy Opacuard KyWIaHWIIHWHT TeOpaHUIIN Ba XakKaszoap.

TakpopiaHaeTran MpoLEcCHUHT (QU3MK Tabuatura kapa® TeO-paHunuiap: MexaHUK, SJIeKTPOMAarHur,
JJICKTPOMEXAHHWK Ba XaKa3zo-Jiapra axpananu. TeOpaHuWIlniap Ta0uarja Ba TEXHHKaJa KEHI Tap-KallraH.
Kymmuk xomnmapna ymap canbuii Tabcup KypcaTanu. Penbc-TapHUHT KYIIWITUII SKOWHMIAH yTaeTraH
MMOE3HUHT TWIIUpard OepajuraH TYPTKUJIAp TabCHpPHAAa KYNPHUKHHHT TeOpaHWIIN, CaMOIleT KaHOT-
JIADUHUHT TeOpaHUIIK Oynap Xajokatra oiu0 kenyBum TeOpanunuiap xucodnanaau. Iy Owuman Oupra
TeOpaHMa TMpolecciap TeXHUKAHUHITYPJIH coXajlapyd acoCHi axamusTra sra. MacanaH: pagrmoMexaHuKa
TeOpaHMa TIpoIlecciapra acociaHraH. TeOpaHma Tmpolecciap TabCUPUHUHT XapakTepura Kapao,
TeOpaHUIIIap 3pKUH TeOpaHUILIapra, MaxOypuil TeOpaHuIlIapra Ba aBToTeOpaHuiiapra oyaunamu. bup
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MapTa TypTKH OepraHma €KW MYyBO3aHAaT XOJjaTJaH YUKapud KyimO robopca yHma TeOpaHHWII BYXKyAra
Kemagu OyHra OSpkuH TeOpanum Oynaau JlaBpuil paBuinga y3rapyBU4d TIIKA Ky4 TabCHUPH OCTHIA
Oymaguran TeOpaHUIUIAp MaKOypuil TeOpaHuiiap ae0 opuTHiIagu. byHra KynpuKHUHT yCTHUAAH OJamiiap
TapTUOIU KajgaM Tanniad yraeTrad KyNPUKHUHAT TeOpaHUIIUIapH MUCOJ Oyiaan. ABTO TeOpaHHUIIIap BaKTHIA
MakOypuil TeOpaHUIIIapAaru Kabu TeOpaHyBYHM CHCTEMara TAallKd KywIap TabCHp KWIaau OMpOK OyHIai
TabCUp KypcaTWIMIIM  3apyp Oyiran BakT MOMEHTIAPHHM TeOpaHyBYM CHUCTEMAaHUHT  y3H
Oenrmwnaiian. Talmky TabCUPHU CHCTEMAaHUHT Y3HM OoIIKapaau.ABTO TeOpaHyBUM CHCTEMara coaT MHCOJ
Oynuiy MyMKHH. MasSTHUK KyTapu0 KyHWIraH TOIIHUHT KU OypaliraH Npy>KUHAHUHT SHEPrUsiCH XxucoOura
TYpTKH 0onMO Typamd. ByHaa Oy TypTKwiap MasTHUK ypTa XOJIATHJAH YTacTraH MOMEHTIapJarnHa
Ooepunanu. IlapameTpuk TeOpaHHIUIAD BaKTHAA TAIIKU TabCHP XMCOOMIa CUCTEMaHHMHI OMpOp HapameTrpu
Macanan: TedpaHaeTraH mapy4a OCHJIMO TypraH MIHMHI Y3YHJIUTU JaBpUN paBHIIAA y3rapud Typagu. OHT
coama TeOpaHum Oy TapMOHHK TeOpaHHIAwp. [apMoHMK TeOpanwm Oy IIyHAAad XOIWCAaKH, YHJA
TeOpaHyBUYM KaTTAIMK BakT Oylnia CHHYC €K KOCHHYC KOHYHH OyiHnua y3rapamiu.

Capos: Ilapamerpuk TeOpannmiap ned HuMara anTuiaagu?

I'apmonuk Tedpanuuiap. Auddepenuuan TeHraama.

[py>xuHara ocu0 KyHWIraH m Maccany Iapdagad noopaT CHUCTEMaHM Kapad YMKaiIuK MyBO3aHAT X0JIaTAa
mq kyd KA/ smacTuk Kyun OMiiaH MyBO3aHATIIAIIA/IH:

[[Mapyarm MyBO3aHAT XOJATHIAH OTHINMHA X YKHH TIacTra BepTHKad HYHANTHPHO YKHUHT HOJHMHH
mapyaaHdHT MyBO3aHAT XOJIaTH OWJIaH yCTMA-YCT TYIITUPaMHU3.
X

+ A

— A

Arap mapyaHMHT MyBO3aHAT XonaraaH X Macodara OrfupcaK,y Xonjaa mpyxuHa Al +x ra ysaiiran

Oyriamy Ba HATW)KaBUH KyYHHHT X YKKa mpoekiusich (Oy mpoeknusHu Tyrpugan-tyrpu F xapdum Omman
Oenrunaiivus. Kyiingaru KypruHUIITHE OJlaan

F=mg -k (Al+x) (1)

1) MyBo3aHaT HIAPTHHH IBTUOOPTa OJICAK,

F=mg — kA[, - kx=kA[,- kx=-kx (2)

2) ®opmynanga "(-)" uimopa CHIDKMIN OWMJIaH Kyd Kapama-Kapliu HyHaJraHWHM aHriatagd. Arap mapya
MyBO3aHaT XoJaTIaH mactrakapad orca,(X>0) kyu rokopura xapad iynanaan (f<0) mapya rokopura kapad
tynanca (x<0) kyu mactra kapa6 Hynananu. (£>0)mrynmait knm0, f Kyd KyHumara xoccara ara 9KaH.

1) HlapyanuHT MyBO3aHaT XOJaT/JaH CUIDKUIINTa IPOIOPIHOHAT,

2) Joum MyBo3aHaT XxonaTra Kapa®d HyHamagu. By kxapa® unmkkan muconumuzia (2) Kyd aciampa ys3
tTabuatu OmiaH 3nacTUK Kyuaup. Oparaa OyHmail KypMHMIIIATW Kydiap YJIapHUHI TaOMaTHIAH KaTbUH
Ha3ap KBa3MAJIACTUK Kyd €0 aTananu.

CucteManu X ra CWDKHUILY YUyH KBa3WUAJIACTUK Ky4ra KapIlu
Kyiugaruda v Oaskapazm.

A= ]:(—F)dx = ;'Ekxdx = k;'jxdx = %xz

By wm cucreMaHWHT TMOTEHIMANI SHEPTHSICH 3allaCHHU BYXKyara Kentupuiira capdnanamu. Jlemak,
KBa3MAJIACTHK Kyd TabCUP KypcaTaeTraH CHCTeMa MyBO3aHaT xojaraa X Macodara CHDKATaH/a
kx?
E,= B3 ®)
MOTEHITHA SHEeprusra sra Oynap 5kaH (MyBO3aHAT XOJIAard MOTEHIUANl SHEPTHUSHH HOJTa TEHT Jae0
olaMn3). SIHa ONAWHTH pacMIa TACBHPJIAHTAH CHCcTeMara MypoxkaaT kuimainuk. llapganm X=a cHmxuTHO
CYHTpa CHCTEMaHH y3 Xojura Kysmus. F=-kX Kyd TabCHpHJA IIapya MyBO3aHAT XoJarra kapad Todbopa
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opti6 GopyBuM $ =X  Te3MMK OWIaH XapakaTijaHagd. byHJa CHCTEMaHWHI TOTCHIMAI SHEPTHSICH

2
mu

Kynaitn6 6opazu. Jlexun optub 6opysun £, = KHHETHK DHEPTH MaiIoHTa KEeJIaIu.

[Iapya MyBo3aHaT XojaTra KaWTraHAaH KeWWH XaM HHEpUUsOWIaH XapakaTHHH [OaBOM JTTUpagd. by
Xapakar CEKWHJIaHYBYaHOYJIHO, KUHETHUK OHeprusi 0araMoM TMOTEHIMAN JSHEprusAra aujgaHrad,  sHa
LIApYaHWHT CWDKHUINK a ra TeHT Oyirad, TyxTad komMaiinu. CyHrpa mapya opkara kapad KaWTraH BakTaa
XaM XyoAWM I[IyHAald mporecc cogup Oymagu. Arap cucTeMala HIIKaJaHWII OyjiMaca, CUCTEMaHHUHT
SHEPTUACH CakJaHWO KOJIaAW Ba LIapya X=a JaH X=-a rada OpajJMKAa YEKCH3 y30K BaKT XapakaTIaHa[u.
[Hapua yuyn HetoTonHUHT Il KOHYyHUHUHT TEHIIaMacH KyHHIaru KypHHHUIITA 3ra Oyiam.

mx =—kxm
By tenrnamanu Kkyiugaruya y3rapTupaMmus.

)'c'+£x:0 (4)

m
X onmuaaru xkod¢durment mycoar. LIyHUHT yayH YHE KyHHIard KYPHHMIIA €3UII MYMKHH.
k
2
wy, =— (5
m

XaKuKui coH (4) ra (5) Kyiub KyHuIaruHy XOCHI KHITaMHU3.

. 2

X+w,x=0 (6)

ynnait kummo, (2) KypUHHIIAArH Kyd TabCHPHAATH MIApYaHWHTXapakaTH WKKHHYM Japa)kalid
YM3UKIM OWp KMHCIM JuddepeHunan TeHrnama Owinan wudonmanaHap dkaH (2) TEHITaMaHU yMyMHH
€4UMH KyHuaaru KypyHuUIIra sra Oynaau.
x=acos(wt+a) (7)

Oy epma a Ba mxTtHepuil Karrtanukiap. Lllynmgai kunmmub, X CHUDKHUII BakTra kapad KOCHHYC KOHYHH OWJaH
y3rapap skaH. Jlemak, F=-kx KYPUHHIIaTH KyYHUHT TAbCUPH OCTUIA TYPraH CHCTEMaHUHT XapaKaTH
rapMOHHUK TeOpaHuIIaH ubopaT skaH. ['opu3oHTan yk Oyinad, t HHU BakTHM BepTuUKal yK Oyhmald x
CWIDKHUIIHY KOCHHYCHH KMMaTH -1 Owmiad +1 opanmkna X HA KHAMaTH -a IaH a rava yerapaja eTau.

CucTeMaHVHT MYBO3aHAT XOJIATUHUHT HT KaTTa OTUINN TeOpaHUII aMIUIUTYIACH KOCHHYC HIIIOPACH
octugaru ( ot+o) karraiuk TeOpaHui ¢asacu nedmwnaau. =0 Oyniranma o ra Oouutanrud (azoBuid
naBp ae6 Oup mapra TYJIMK TeOpaHUII YYYH KETraH BaKT
TeOpaHUIN JaBpH AeHuIanu. Y KyHumaard mapTaad TOMHIaIH.

[0t +T)+a]=lwi+al+2z  T=27%/ (@)
Bakr Oupnurn numgaaru TeOpaHUILIApD COHM TeOpaHHUILIAP YaCTOTACH ACHIIIAIN.
1
v=—
T

Yacrora Oupiurn  1e6 OMp ceKyHIAra TeHT OyiraH TeOpaHHIIHWHT YacToTacu KalOyn KuiuHraH. by Oupimk
ITy neb aranagm.
10° ru kmmorepr; 10° Tix Mero repiy geinma.

®)man @, = 2%

lyHpait Kiinob, g, 2T CEKyHI HIUAard TeOpaHUIILIAP COHUIAH
nOOpAaT 9KaH. My KATTATMKHH [HUKJINK 4acTOTa JAeHmiaay. Y oJaTIard 4acToTa Ouinan Kyuiaarnya 60rIuK
o=27nv (11)
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A
. a =/
V, S T -
s AN S
r 2 / T 7 v, =1(2)
0 1\4 y A \I S L >
g \ T 2 \ 3 t
— A\ ————/— e N7 = x= /()
—v, F-\-----3 e N_____ ~N 20
-a, -

(7) bopmynanu Bakt Oyinua nuddepeHunaniad, Te3nTuK HPoaaCHHH TOIAMH3.
. . T
& =x=—aw,sm(oyf +a) = aw,cos(v,t + o+ 5) (12)

¢dopmynagaH KypuHHO TypUOIOMKH, TE3JMK XaM TapMOHUK KOHYH Oyiimua ysrapap 5kaH. Te3JMMKHUHT
aMIUINTYJach 3ca a@, Ta TeHr. (7) Ba (12)HH CONMIUTUpCAK, TE3IHK CHIIKUIIMHUAT da3a Oyinda m/2

ra Wirapy IopumuHu Kypamus. (12) dopmynanu ssHa 6up Maprta auddepeHuan Te3IaHUuIIHA TOTaMu3.
.. T
9 =53 =—aw] cos(wyt + ) = am;cos(wyt + o + E) (13)

(13) dopmymaman Te3nmaHWII OWIaH  CHJDKHIN Kapama-Kapmw ¢asaga JeraH Xyjoca YukKaau. by mryHu
KypcaTaJlKH, CHJDKHII SHT KaTTa MycOarT KuiiMaTra SpHILITraH/a TE3JIaHUII HT KaTTa MaHGui  Kuhimarra
sputiaay. Te3nuK CHIDKUII Ba Te3NMaHUI GOPMYJIACHHU TOMHUII MYMKHH.

X, = acos, 4, = —aw,sina
OynapaaH KyHUIaruHA TOTIAMU3.
; 9
2
a=[xg+—5; tga=——2" (14)
@y Xo@y

MarteMaTHK MasiITHHK.
MateMaTHK MasTHUK Je¢0 WHTHYKA Yy3WiIMac Ba3HCHU3 OTHPJINTH OWp HyKTara TyIITaH CHCTeMara
adTiwiaan. Unra ocu® Kyhuiaran. MasTHUK MyBO3aHaT XoJiaTaaH orraH maiitna M = m@-[sin@ra tenr

aliJTaHTHPYBYM MOMEHT fo3ara kemaau. llly xycycusatu OwnmaH KBasw d37acTHK Kydra yxmiadam. Iy
cababman cmmxum 6wunad Kyd M MoMeHT OniaH OypdYak CHIDKHINTA KapaMa-Kapiid HIiopaiap OepuiHim
Kepax.

M =—-mglsme (1)

MasTHUK y4YyH aiiflaHMa XapakaT JUHAMUKACHUHUHT TCHITIAMACHHH €3CaK,
. 2
Oypuak Te3JaHWIIHK () OuyaH Oenrunad MHEpPIUs MOMEHTHHH m /[ neb
om0
2 .. .
ml ¢ = —mglsin @

¢+<%sing0:0

Kuunk TeOpaHHILIapHU TEKITMPHUII OUIIaH Yerapaaannd ¢ = sin@

(2)

neb Ba ‘% = a)02 (3) 6enrunam kuputud P + a)o2 p=0 4

OYHHMHI' €YMMUHH UKKUHYM TapTHOIU ITuddepHIHaN TeHrIaMa e4uMHU

@=a cos(mpt+a)
Jlemak, KHYMK TeOpaHHUIUIAp ydyH MaTeMaTHK MasTHUK OTHII Oypuard  BakT
Oyiiriua TapMOHMK y3rapap okaH. (3) mam Ba T=2m/my hopmynamgan

dhoitnanancak
T=2rm| % MaremaTtrk MasTHUK TEOpaHUII IABPH.
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Caposi: MaTtemaTuk MasiTHUK KaHIail Ky4 Tabcupuaa TeOpanaau?
Ou3UK MasITHHK.

MabiayM orupiaukka osra OyiraH Ba OTHUPJIMK MapKa3W OWJIaH yCTMa-yCT TyLIIMalJWIaH HyKTara
OCWIITaH XKHCMIaH nbopar Oypuak cucremara (QU3HK MasTHUK Ae0 araimanu. MasTHHUK ¢  Oypyakka
OypuIranias naiigo OyiraH KaiTapyBuu Kyd #71g/Sin ¢) BA yHUHT MOMEHTH

M=-mg/sing (6)
[ - MasATHUKHHHI OCWIIMII HYKTaCH OWJIAH WHEPIHUs MapKasu opamurugard macopa M OmiaH ¢ HUHT
HyHanuuuiapy Kapama-Kapiy Oyiranu
yayH "-" wmopa Kyiwiran. MasSTHUKHAHT OCHJIMII HYKTaCH OpKajM YTyBYM YKKa HUCOaTaH WHEpIUs
MoMeHTHHU [ Xapdu OmnaH Oenrunald KyHHIarnHu e3aMu3.

I=¢p=—mglsingp (7)
$+wip=0 ®) byHOa

Kunuuk teOpanunuiap yuayH ,  mgl
o = )
1
®Ou3KK MasSTHUKHUHT TeOpaHuIl aaBpu T. T=2r| Y mgl (10)
OM3NK MasTHUKHM KeATHpWiIrad ysymaurd L=1/ml Oenrumnad,
TeOpaHUII JaBPUHU
T=2r LK% (11) KYpPUHHUIIJIA €3UII MYMKHH.

Capon: Kanpaii masTHUK/IapHH QU3HK MAATHHK e aTall MYMKHH?

CuHoOB caBoJsIapu:
l'apmonux mebpanuw 0ed6 numaea aumuiaou ?
I'apmorux mebpanumnune 2apMOHUK MEH2AAMACUHY KeTIMmUupuod dyukapune?
Mamemamux masmuux 0ebd Humaza aumuiaou?
Duszux Masmuuk 0eb HUMaza aumulaou 8a y Mamemamux MAassmHUKOAH HUMACU
ounan ¢hapx xkunaou?
5. Kenmupunean y3yuaux , meopanuul 0aspu 6a 4acmomanapuu mavpugiane?

Pwnh e
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10 - Mabpy3a: Teopanuwnapuu Kywuw. Cynysuu 6a marxcoypuii meopanuuinap.

PEXA:
1. Bup xun uynanuwoazu meopaHuwIapry Kyuud, mumpai.
2. V3apo nepnenoukynap mebpanuwminapru Kyuui.

3. Cynysuu 6a masxicoypuii mebpanuminap.
Bup xuu ifyHaaumaara TeOpaHuIIApHA KyIIA L.
bus )xucm Oup BakTma OuWp WyHAIHIN €KH Typiu HyHamumnuiap Oyinab coaump OynmaeTran Oup Heda
TeOpaHUILIapAa HIITUPOK 3TAAUTaH XOJUIap XaM ydpalil MyMKHH.

Macanan, arap map4aHu Ipy>KHHA epaMHa peccopiapiaa TeOpaHaeTraH BArOHHUHT LIMITUTa OCHO
Ky#cak, Oy xonma mapyanuHr Epra HucOaTan xapakaTd BaroHHUHI Epra nHucOatan TeOpaHHIUIApIaH
TaUIKKT TONAAM. MyHalumuiapy Ba 4acTOTazapd GMp Xy Gy/raH MKKHTA TAPMOHHK TeGpaHMILIAPHHHT
KYIIWJIUIIAHA  Kapa® uyukaiimk. TeOpaHyBYM KUCMHHMHT X CHJDKHINN KyWHJarufek KypHHHIITa 3ra
OynraH X; Ba X; CHJDKHIUIAPDHUHT HUTHHIUCHIAH HOOpaT.

X1=A1€0S(wpt+0L;) BEKTOPJIAPHUHT
Ky LM
X2=A,C0S(mot+ar,) @ KoMacura OWHOaH
X=X1+X,

A = A+ A 24 4,co8(cr, — ) (2)
o0 = A sina, + 4, sina, 3)
A, cosa, + 4, cosa,

Arap X; Ba Xp TeOpaHHIUIAPHUHI YacTOTajJapu Xap
xu Oynca, A; Ba A, BEKTOpJIap Xap XHWII TE3IHKIAP
OwraH aitmanamu. by xonjma HaTHXaBUW BEKTOPHUHT
KaTTAIUTH  MYJIbCALUSIaHUO Typanu Ba y
y3rapyB4aH Te3JIMK OujaH aiinanamu. Jlemak, Oy xomnma
HaTHKaBUU XapakaT TapMOHUK TeOpaHHII 3Mac,
KaHTaWIup Mypakkad TeOpanma Tmporeccnan nbopar

O

Oynaam.
Caposri: T'apMoHMK TeOpaHMILIAp 1e0 HUMAra anTuiaagu?

Turpanm.
Wkkucu Oup TOMOHTa WyHalNTaH KYyIIMJIWIIA TapMOHHUK TEOpaHUIILIAPHUHT yacToTajlapu Kyjaa
kaMm (apk KuimaauWraH XoJja ajoXHIa axaMusTra sra . OyHmaldl IIapouTAa HATH)KaBHW XapaKaTHU
nmyJbCallsIaHyBYN aMHupyJiinaacu rapMOHUK Te6paH1/m1 ;[e6 Kapaii MYMKHWH OKaHJIMTMHU

KypcaTainuk . Bynmaii TeOpaHumap TUTpaml OedniIagu.
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Te6paHI/IH_IJ'IapI[aH 6I/IpI/IHI/IHF qacToTaCuHU ® 6I/IJ'IaH, UKKUHYUCUHUKNA dca O+A® 6I/IJ‘IaH
oenrmwiaiimms. Llaptra 6uHoan A << @ . Vkkana TeOpaHUIIHUHT aMIUTUTYAaCHHU OUp XWJI Ba a Ta TCHT
ne6 omamms. Y BakTaa Oy MKKY TeOpaHHWITHUHT TEHIJIaMalapu KyWnuJarn KypUHHINTA KeJa/u.

X1=Acosmt

X,=Acos(m+Am)t
By ndomanapau y3apo kymm0 Ba KOCHHYCIAPHHHT HUTHHAWCHA YYYH TPUTOHOMETPUK (OpPMYyJIaHU KyJU1ad

Aw
KyHHJarvHy TomaMu3. 2-pacM X =X, +x, = (2A4cos TZ) coswt T=2n/o

V3apo neprneHauKy/Isp TeGPAHNILIAPHHA KYIIHIIL

Wkkura OPKMHJIMK Japakacura ora 6YJ'II‘aH, SbHU BAa3UATHU aHUKJIAIl WKKWUTA KaTTaJIMK 3apyp
OynraH cucreMany Kapad uYukainuk. ByHra Oup yuu mapHHup XoJijia MaXKaMJIaHTaH €HTWIT y3YH Npy>KuHara
OCHWJITaH OTHp Imapra Mucos Oyma onmaau. by mapra mpyxwuHa OwiaH OuWprainukaa OWTTa TEKHCIHKAA
MasTHHK KaOu TeOpaHaIm.
[lapua wkkuta TeOpaHuIma: ¢ OWpHUHUMAAH  Oypdyak y3rapajurad TeOpaHUIUIApIa HKKUHYACHAAH |
Y3YHJIUTH Ba ( OTHUPJIMUK Ky4Yd TC3JIaHHUIIW, WUKKUHYU Te6paHI/IHIHI/IHF qaCTOTaCHMHHU D>Ca Py XUHAHUHT
anacTukiIuK ko3ddunuentu K Ba mapyaHuHr MaccacuHH OeNTHIIaiIu.

x = Acos wt M
y
y = Bcos(at +a)
OHau X Bay yknapu Oyimad comup OynaerraH OMp XWJI 4YacTOTaJH y3apo
HEPIEeHIUKYIIAP UKKATAa TADMOHHUK TEOPAHUIIHN ~ KYIIWIITa YTaMU3.
¥ O - MKKaja TeOpaHuIIHUHT (asonapy ailupmacy.
\ cosot=x/A (2) nemak, sint=+/1— x>/ 4> (3)

Oy ukkuHYM (1) TeHrIaManaru KOCHHYCH WATUHIMHUHT KOCHHYCH

(dopMynacura acocaH eMH3 Xamaa — Ccosot Ba sinmt Jap ypHHra

ymapHuHT (2) Ba (3) kuiiMaTiIapuHu KysiMu3. Hatmkana Kyirmard TeHTIIaMaHu TOITaMH3.

fzgcosa—sinw/l—xzfl2 (4)

CyHrpa TeHINTaMaHU y Kajap Mypakka0d OynMaran y3rapTUpHIUIapAaH KeWHH KyHWaard Xoira

KEJITHPUII MyMKHH.
2 2
x 2 .
—2+y—2——xycosa:sm2a (5)
A B° AB
Bbab3u 6mp xycycuit XomIap y4yH TPaeKTOPHSIIAPHUHT IIAKINHA  TeKIIHPAMITHK:
1. ®azamap papku o =0 ra Tenr, Oy xonaa (5) TeHrama

KyWHJIard KypUHUIITA KeJIau:

(Ya24) =0

B
OyHaa KyHuaara TyTpu Yu3uk GopMyIliacu Kenmnd Yukagm. ) = Z X
2. @azanap (apku ra TeHr OyJcuH, y Xonga (5) TeHriaMa KyHuaaru KypuHHIIra Kejaaiu.
X
(S+2)" =0
A B
OyHIa HaTI)KaBUH XapakaT TyTpH YM3WK Oyiinal comup OymyB4Yr rapMOHHK TeOpaHUIIaH HOOparT.
2 2
V4 X
a= iz F + % =1(5) (dopMmyna kyiinjgaruua  S’bHU KOOPJHMHATA YKIIAPUTA KEJITHPUITAH
anMIicAan ubopar oynaau. Arap a=tm/2 Oynca,(1) TeHrmama
x = Acos wt
y =—Bcoswt
Arap o=-m/2 Oynranma TeOpaHUII TEHIIaMacH Kyiumaarnda Oyau:
x = Acos wt
y =6coswt
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CyHyBYM TeOpaHUIILIAP.
lapMmoHMK TeOpaHWILIAp TEHIJIaMacHHM 4YHKapaeTraniga Ou3 TeOpaHyBUM HYyKTacura KBa3uUdIACTHUK Kyd
TabCcup Kuiaaau ned xucoOmaraH sauk. Xap KaHzail pean TeOpaHyBYHM CHCTEMaja JOMM KapIIWINK KydiIapH
MaBXyJl OynuO, yIapHUHT TabCHPH CHCTEMa JHEPTHSICHHMA KaMaWWIura onmd Kemamu. Arap Kamairax
SHEPTHs TAlIKW KyWIAPHUHT WIIU XHUCOOUTa TYJIIUPWING TypriMaca TeOpaHHUILIap CYyHAIH.
Kapmmmik kyun F=-r3=-rx" (1)
I - yukapum ko3 punreHTH.

T=2n/w

24

—24

I, =2n/Aw

As :‘QACOSAQ(DI

TeOpanaerran xucM yuyH HbIOTOH HKKMHYY KOHYHUHUHI TEHTJIAMAacCHHM €3aMHU3.

mx = —kx—rx
. . 5 .(2) yHm kyHuparn KypuHHIOTa KeaTupamu3Oy epaa KyWuaara OenruiapaaH
X+28/+w;x=0

(hoitnananauk:

2p= 3 o= (4)

o - Xycycuil TeOpaHHUII YaCTOTACH.
a(t) Bakt ¢ynkuwsicu (5) Hu t Bakt Oyitnya nuddepenimamiaé X' BaX — JapHH TONAMU3.

x = Acoswt + ) — Awsin(et + o)

r K
m m

¥ = Acos(at + @) —2Awsin(wt + o) — Aw” cos(art + &)
Oy ndomanapau (2) ra kyinO, yHH Mypakkad OyJiMaraH y3rapTHpHUILIAP yTKa3cak, KyHunaru MyHocabaTHH
TOIIAMU3.

|4+284+ (@} - 0*)Alcos(t + @) — 20| 4+ piJsin(et + @)

cos(ot+a) Ba Sin(ot+o) JapHUHT onAKMAaru KodpQuIHeHTIap
Ora TeHr OyJIHIIN MyMKHH.

A+ p4=0 (6)
A+2p4+ (0 —0*)A=0  (7)

dA dA
(6) TenTIaMaHu KyHugarnda e3uIl MyMKHH. 7 =—-pA OyHaaH 7 = —[dt
t
CyHITH TCHIJIAMaHU HHTErpajuIacak, In4=-p-t+InA, 6ynu norenunamiabd A(t) ydyH Kyinmarn

n(ogaHu TOIIAMH3.
A=A401"" (8)
A=-BA Ba A =B?A SKAHIUIMHY OCOHTMHA KyPHII MyMKHH.
BA-2B°A(®@; -»*)A=0
Oy myHocabatan 0 maH Qapkiu A KynaiTUpyBUMTa KUCKap-
THpCAK, © =a)§ -B%  Hu (9) Tomamus.
a)é > B Oynca, xakukuii coH Oymamm. IllyHnmait kumm0, CyHWII XyAa Ky4wiu Oynmaranma < mg

TeOpaHuIIap Kyduaarn QyHKIUs OUjaH TacBUpJIaHAa M.
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x=AJ " cos(wt +a)  (10)

TebOpaHUIUTAPHUHT CYHHII TE3UTH CYHHII KOd(pduimeHtd ned aramyBun B=r/2m KaTTaJuK
OwnaH aHukIaHaau. TeOpaHuln aaBpu

2
T=—L (12)
2 2
@, —
A(t
_A® =7 CYHMII IE€KPEMEHTH
At+T)
A(t
= A0 = BT cynuuHuHr norapupMuK JeKpeMEeHTH JeHunam.
A+T)

T
0= Z = 7N, TeOpaHUII CHCTEMAaCUHUHT aCJUIUTH €0 aTaaanu.

CaBosi: TeOpaHUNITAPHUHT TEXHUKAJa YPHHU KaHJaii?

Ma:kOypuii TedOpaHuLLIAP.
TeOpanyBun cucrteMaza AaBpuil y3rapud TypyBYM TaIIKH Kyd TabCHUpHIA COIUp OyIyBUH
TeOpaHHUILIap MaXOyp 3TyBYM Ky BakT Oyinda rapmMoHuk F=F,coswt (1) koHyH OniaH y3rapaiu.
mx =-kx-rx"+ Focosmt (2)
By TeHrnamMaHu M Hu TakcuMiiad Ba X xamja K yim xa[yiapHU 4am TOMOHTa YTKa3HO, WKKHHYH
Japakanu Yn3ukin auddepeHuan TeHriamara sra 0yiaaMus.

¥+2Bc+wix = F,cosat (3)
Oy epaa F0' =F¢/m, B=r2m »sca cynnm koddpduimenty @, =Vk/m CHUCTEMaHHUHI XYCyCHH

TeOpaHUII YaCTOTACH.
(3) TenrnamanHuHT yMyMuii eanvu: X=Ag] ' cos(o “t+a)

CuHOB caBoJLIApH:

Tebpanuwnapuu Kyuwuul 0e2anoa HUMAHU MYUyHAcUu3?

Tumpaw 0eb Humaea aumuiaou?

Vzapo nepnnenouxynap 6ynean mebpanuwiiaprHu KYWUWHU MYULYHIMUPUHS?
Cynysuu 6a madxcoypuii. meopanuwiiap 0eb numaea aumunaou?
Tebpanuwnap menenamacunu é3une?

agbrwphE
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