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1 - MaB3y
Kupum. Kecum ycymu. 4 coar

1 - Maspyza.
Kupwum. Acocuit hapasznap Ba TymryHuamnap - 2 coar.

Pesxa: @anHUHT pUBOXIIaHUII Tapuxu. KypcHUHT yMymuii Ba Maxcyc (annap ounaxn
6ormukmuru. Xucob cxemacu Ba acocuit (apaznap. Tamku Kydaiap Ba yJIapHUHT TypJIapH.
Jedbopmarys Ba KyduIluiap Xakuaa TylIyHJanap.



TastHu TymnryHua Ba nbopanap:
Marepuariap KapIIiiInrH, acocuid apasiap, MaTepHaAITIAPHAT U30TPOIT Ba aHU30TPOTUTUTH, OHp
JKUHCJIWIMK Ba Y3JIYKCU3 TyTAllUIMJIUK, UACAJT JIAaCTUKIINK, MYCTaXKaMJIMK, 6I/IKpJII/IK Ba YCTUBOPJIMK.

TaBcust aTunran agaduérnap
Acocuiinapu:

[1.,5-76.2.,5-126.;3.,5-806.;4.,5-126.]
Kymmmyanapu:
[1.,5-146.;2.,5-126.]

Mars.

Marepuainiap Kapmiwiurd - WHIIOOT KHACMJIAPWHH, KOHCTPYKIMS —3JIeMEHTIApHHU
MYCTaxKaMJIMKKa, OMKpIIMKKa Ba YCTUBOPIHMKKA XHcoOmamHu yprataaurad ¢aamup. Typmu
MYXaHAWCIWK  WHIIOOTIAPHH  JIOWXalalja, KOHCTPYKIWSUIap  apuM  dJIeMEHTIapUHHUHT
yIYaMJIApUHM aHUWKIAIra TYOpH Keldaad. by Macama Mycraxkam, yYCTHBOP Ba Y30K MyZIarTra
YAAaMIT XaMZla MKTHUCOAWH JKMXATIaH TEeXaMJIM HMHIIOOT SpaTHIl KaOW Makcajara KapaTHiraH
XucoOnamuiap acocuaa xan KuiuHaau. by MacananmapHuHr Oapuacu «Matepuajuiap KapIIvTUTDY
acocuil ypuHHU srajuiarat (aHnap KOMIUIEKCH1a Kypruo YMKHIIa 1.

Marepuaniap KapuIWIdry acoCaH KyWuaaru MacajlalapHu €4aau:

- XHCOOJaHagWraH »SJIEMEHTIAPHUHI MaTepUald Ba KYHJAIAHT KECHM INAKIUIAPUHU

TaHJIaIl;

- OepwiIraH MIUIAII IMIAPOUTH YIyH JIEMEHTHUHI MyCTaXKaMJIMK, MIIOHWIMINK, Y30K BaKT
UIUTAIl Ba MaTepual TEXKaMJIMIMIMHU TabMMHIIOBUM KyHJAJIAHT KECUM YIT4aMJIApHMHU
XHcoOJIalll;

- WIrapuiaH MaBxKyJd KOHCTpYKIMsiap Oapioml Oepa OJaguraH IOKIAp MUKIOPUHU
Xucooar.

Marepuaiiap Kapimiurd (paHuHH SIXIIHM Y3JalITUPUIL y9yH Tanabanap Ha3apuil MexaHuKa,
MaTremMaTvka Ba ¢u3MKa (annapuaaH eTapiau Owiumiapra sra Oynmuiuiapu kepak. Marepuaniap
KapIIWINTKAA y3 yI4aMd Ba INAKIMHMA TalIKKM Kyd TabCUPUAA Y3rapTUPHIIM MyMKUH OyJiraH
xucmiap ypranwiaau. lllyaunr yuyn Oy Qanza Hasapudl MexaHukaJaH (GapKiId paBUILA,
KUCMHUHI MYBO3aHAaTH XaKHJarM MacajafaH TallKapu, alpuM HYKTAIApHUHT Ky4HIIAPUHU
aHUKJIAILTa JIOUp Macajaiap XaM eUrsIazu.

Marepuainap Kapuurd ¢GaHu y3 Tapuxura sra. 1676 iwm wHrm3 omumu P. T'yk
U¥sunuiia Kyd ounas aedopmarys opacuari YU3UKIM OOITaHUIITHA aHUKIIAH.

Marepuaiiap KapUIMIMIM MacalalapuH{ €UUIIHU SHIWUIAITUPUII MaKcaauaa KyhHuaaru
(apaznap Ba YeKIaHUILIAP KaOyJl KMJIMHTaH:

- Marepuasuiap Oup )KMHCIMK Ba U30TPOIL;

- Marepuaiap y3JayKCHU3 TyTalll;

- Marepuasuia uyeani 3IacTuk;

- Kyd4 KyHwium TapTHOMHUHT (apku Hyk(OedapKIuK MpUHIAIN;

- TeKuc kecumiap Qapasu;

- YerapaBuii IIapTIapHU IOMIIATHII IPUHLIUIH O0p.
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@an Macananapya XucoOnIaHaaural deMeHTIap KU MHIIOOT KUCMIIApH peal 00beKT 1ed
KapaJica, YHUHI COJUIJIAIITUPUIITaH KYPUHMILY - XMCcOO cxeMacu Jeiuiau.

JKucMimapHUHT y3apo TabCUPJIAPUHUHT MEXAHWK YITYOBMIA - TAIIKU Ky4 JAevnnanu. Tamku
KyWIap aKTUB Ba MaccHB OYIIUIIM MyMKUH. AKTHUB TaIllKu Kyunap: (a3oBuii, r03a Ba yM3MK Oyiinya
€iwiraH, TyIUIaHTaH Ky4Jiap.

Kyitwiran xyuiap TabcupiapuiaH >KUCMJA LAk €KW XXM y3rapuild pyd OepHUIIMHU
nedopmarys IeHrIam.

®daH Macananapuia ydpaiuras xKucMiIap Kyiugaruya yd typra OyauHaau:

- Opycnap (3rpu €KH TyIpH);

- KOOWKIap;

- MacCHB XHCMJIap.

Tabscup 3THIT XapakTepura Kapad Talky Kywiap OOTJIMK UKKUTa OyluHa IH:

- HyJazaH Oonutad Y3MHMHI SHI KaTTa KMAMaTuraya acra-CeKuH y3rapaJuraH Kywiap -

CTaTHK Kyd4Jiap;

- BaKT OMpIMryja y3rapyBuu Kywiap - JUHaMHK KydJiap.

[TaccuB Tamku Kywiap >KMCM XapaKaTWHU YEKJIOBUM OOLTaHUILIApa XOCWJI OylTyBUH
HOMAbJIyM peakius Kywilapu OynuO, ymap CTaTUKaHMHI MYBO3aHaT TeHIJamMalapuaaH
TONUJIA]TH.

Hazopar caBosuiapu:
Marepuaap kapiry paHun HIMaH! ypraTam?
daHHM ypraHuIa KaOys1 KWIMHTaH (apaziiap MOXHSTH.
OaHHUHT PUBOMIIAHHII TAPUXH.
Karruk »xvicm Huma?

ok NP

Marepuamiap Kapmuiurd (aHuHH YpraHuil ydyH OoIlKa KaHJal (paHIapHU SIXIIU

Y3JIAILITAPHII KEpaK?
6. IlaccuB Tamky Kydiap KaHIai aHUK/IaHa 1 ?



2 - Maspy3a
WNuku xyunap. Kecum ycynu - 2 coar.

Pexa: Kecuim ycynu, W9Ku 3ypHKHII Kydiap TaCHU(H Ba YIAPHHUHT IAPTIH UIIOPAJIAPH,
KyWIaHHIIUIap, KyquIIIap Ba AepopMariusi.

Tastnu TymryH4a Ba nbopanap:
Kecum ycynu, 60om BeKTOp Ba OOII MOMEHTJIAPHUHT KOMIIOHCHTIIAPH, YU3HKIH Ba
Oypyakiu Kyduuuiap, aedopmaiiusi, HopMal Ba ypuHMa KyWwIaHUILLIAp

TaBcust aTuiTan agabueriap
Acocuiinapu:

[1.,7-136.;2.,10-186.;3.,7-156.;4.,13-176.]
Kymmmyaanapu:
[1.,14-186.; 2., 15-26 6.]

Martn.

Nuku xyunap.
2Kvicm 3appavanapiHUHT y3apo TabCHp KywIapy MUKW Kydiap Jeinaan. MUku Kydnap KecuIln
YCYIIU OpKaIM aHUKJIaHa 1. Tallku Kydaap TabCUpUIaH MyBO3aHAT X0JIaTha OyiraH s>KucM OepuiiraH
OymcrH. Kecwn ycynu Kyiumar TapTio/ia Oaxkapriaim:
- KHCM XaéJlaH MXTUEPHUI TeKHUCITMK OMJIaH MKKW KHCMTa KeCUMIa aXKaTHIaIH;
- KUCMHUHT OMp KUCMH OJIHO TalllIaHa I
- Tanwial 1000pHIraH KUCMHUHI KOJITaH KUCMIa TACUPUHU YHUHT KECUM 103aCHary HIKH
KyuJ1ap OuiaH aMalTHpUIIazy;
- CTaTMKaHWHI MYBO3aHAT TEHIJIAMAIAPUHU Ty3UO, KECUM/IAr MUKU 3yPHKUIL KydJ1ap
AHMKJIQHA/U.
Kosran KHCMHUHT KeCUM F03ac/1a XOCHIT Oyla€TraH MUKH 3ypUKHUII KyWIAPUHU KECUM OLIUPITUK
Mapkasura Hucoarad boi Kyd BektopH Ba bolil MOMEHT BEKTOpHTa KeJITUpaMu3.
bou ky4 Ba bolt MOMEHT BEKTOpIIapHHH KOOP/IMHATA YKIIapUra MpOoeKLMsUIaiMuy3 Ba KylHuaaru
OJITUTA NUKU KyWIAPUHU XOCKJT KWJIAMHU3:
- N - Oyitnama xyd (Uy3unmiiaa - MycOaT, CUKIIIIIA - MaH(HIA);
- Qx, Qy - KyHmanasr Kywiap (coar MuM Oyinda-Mycoar, Teckapuchu-MaHpuii);
- M;s - OypoBur MOMEHT (coat M Oyinua - MaH(ui, TeckapucH-Mycoar);
- My, My - x Ba y yKJiapura HUcOaTaH STyBYM MOMeHT/Iap (OOTUK rusica-MycOar, Kabapuk
srunca-MaHpuit).

Kyunanuiuiap
}O3a Ouprurura Tabcup TYBYM MUKW Kyd MUKIOPH - KyWIAHHII ISHHIIA .
KyunaHMIIHUHT ypTaya KUAMaTH:
Pyr= AR/ AF,

TynuK XakuKui Ky4JIaHUII



p = limAR/AF = dR/dF, Oynnaan:
AF 0 —

R:jp-dF (1)
F

TymMk Xakukuil KywWwIaHWIITHA KOOpIHMHATA YKJIapura mpoekipsiiaivms. lO3adara Tk HyHairaH
TY3YBUMCHHH HOPMAaJI KyWIAHHIL IENMU3 Ba «O» (curma) xapQu OuaH, ro3adara ypuHMa Ty3yBUMCHHU

3ca ypUHMA Ky4JIaHHII JeHMI3 Ba «T» (Tay) xapdu Omian OenrmimaimMus.
Kyunasmmmap kI /cm?, kI'/mm? u Ta (Iackan)napaa ymaanamy. 1 Ia=1 a/m>,
Martepuannap KapUIWINTyd MacajlaJapuHu e4ula Kyduaaru Oupiaukaas poigananuianu:
MIla, 1MITa = 10° I1a.
Tynuk KywIaHHII KyHuJarnda aHuKJIaHAIn:

p=No’+7° (2

MHmoot kucmiiapy ydyH KOHCTPYKLMS JIEMEHTIAPUHUHT YITYaMJIapy IIyH/JAi TaHJIAHWIINA KEPaKKH,
HATIWKa/a YHTa KyWWITaH Kywiap TabCHUPHIA JIEMEHT €MHUPHIMACIHIH Ba KOJIWK JedopMarisicus
WIIIIAIIN Kepak.

DJNEeMEHT MaTepUATMHN MITIJIaH YMKAPAJIUraH XaB(y Ky€IaHHUII MYCTaXKaMIIMK YerapacH JeHniaay Ba
«O's» OWIaH GENTVIIAHAIN.

Kyunmiap Ba nedopmariust

Kvicmzman axparwiraH MXTUEPUN HYKTaHUHT Kyd KyMWITYHYa Ba Kyd KyWWITaHAAH KEHUHTH
XOJNIATJIApUHM OMPIAIITHPYBYM BEKTOpP Iy HYKTAHUHI YM3UKIA Kydulnd Jeiinnam.  Yusukm
KYYUIITHUHT KOOP/IMHATA YKJIapura MPpOeKIMsUIapy yKiap Oyiinda Kyduiuiap Ieriiaim.

Kucmpaan axpatwiraH UXTHEpUM KecMa Kyd KyWIJIMI HaTWKachaa KaHTaumup Oypuakka
Oypwiamy. byHu Oypuakiy KydauIn Aeiniaim.

XaMma KyquIIUTApHUHT TyIUIaMH, OOIIKa4a alTraH/ia >KUCMHUHT XaKM €KY IIAKIT Y3rapuIlliapH
nehopMarys JIeHIaIm.

Hazopar caBosuiapu:
WNuku 3ypukuin KydIapuHUHT oMuiuiap azo/1a Ba TEKUCIUKIA HeuTa OyJHIIIIapyd MyMKIH?
Byiinama Kya Tabchpu/aH kaHaai aeopMarys XoCr Oymam?
KyHnanaHr Kyusnap TabchpyaaH KaHaai geopmarist Xocu Oymamm?
BypoBun MOMEHT TabcupHIaH KaHzail edopmariist Xocui Oyrau?
OryBur MOMEHTIIAP TALCUPHIIAH KaHaii ehopMarivst XOCHIT Oymamm?
UM3nKM Kyquil HUMa?
Bypuaxm Kyquir HuMa?
Hopman Ba yprHMa KydiaHUIIIIapra M30X OSpHIICHH.

N o~ wdRE



2 - Magsy
3-Maspyza
Uy3unuii Ba CUKWIMII - 2 cOar.

Pexa: Uyswmin Ba CHKWIMII Xakuja TynryHda. Hopman Kyd Ba KywIaHMIL, YJIQPHUHT
smoparnapy. byiinama Ba kynaananr aedopmanusuiap. ['yk KOHYHH, 2MacTUKIMK Mo Iy Ba [Tyaccon
ko3¢ puienTr. [loTeHiman sHeprus.

TastHy TyrryH4a Ba noopaiap:

Byitnama Kyd, HOpMman KywiaHwii, OyilamMa Ba KyHmajgaHr aedopmanusi, ['YK KOHyHH,

AMACTUKIUK MOTyiH, [ Tyaccon koadduirenTy, aedopMarysiHIHT TIOTEHITAAT SHEPIUSICH.

TaBcust 3TvTaH anadKueTIap
Acocuiinapu:
[1.,13-176.;2.,18-266.; 3., 16-31 0.; 4., 17-26 6.]
Kymmmyaanapu:
[1.,21-396.;2.,33-426.]

Mara

Arap Opyc KyHIamaHT kKecuMuIa hakar Oyitiama Kyd MaBy Oysica, Xock1 Oymaauras jedopmartyst Uy3umr
€KY CUKIIHLL JEHAVIIAIH.
Acocan Yy3ummiin €Ky CHKIIAIITA UIIUTARMraH Opycriap CTepyKeHap ICHIaIn.

P

T Al=1; -1, 6y epna

Al - abcommtot Oyiiama aedopmarus,
| - cTepsKeHHUHT Kyd KYHHITYHUArd Y3yHIIUTH
l, - cTep)KEeHHMHT KyY KyHHITraHIaH KeHUHTH

— - - -

Y3YHIIUTH
B | (N
> g=Alll (3),6yepna
| : & - HucOui Oyitnama aedopmarus.
‘: Br 4

AB =B; - B, 6y epna

AB - abconroT KyHaganaHr nedopManus,

v B - cTepkeHHUHI Kyd KyHWITyHIa Kajap 3HH,
B; - cTep:KEHHUHT Ky4 KYMWITHMHIAH KEMUHT U
v SHU.

& = AB/B (4), 6y epna
&q - HUCOMIA KyHIanaHr aedopmarus.

@paniyy omumu  [lyaccon Oyiinama Ba KyHIamaHr JedopManysuiap ysrapMac HucOataa
OymMIMHM ucOoTnarad, IIyHMHT YydyH Oy HucOar Ilyaccon koadduimentn ned aramamu:
H==¢g,/¢ ()

Nurms3 omimu Pobept T'yk 1676 innpa aedopmarmst OMnaH Kyw@IaHHII MabiyM derapaiapia
Oup-Onpura TpornopIMoHan OymMIIMHA Taxpubanap Epaamuna ucOoTiarad. By mpornoprmsHUHT



MareMatrk udoacu ['yk KOHyH! neinna :

o=FE-¢ (9
By epma mponopunoHaumk ko3ddunuentu E KywiaHWIIHMHT ym4oB Oupiurura sra Oymuo0,
OMPUHYH JTapAXKAITH TACTUKIIMK MOJIYJTH ISHUIaIu Ba MaTepraira OOTIuK Oymau.

c
A A
T T T T - (1) mponara acocan
z N = [ odF
F
P c = const oynranu yuyn: N = o - F, Oy epnan
l N
Ea— 7
Y

I'yk koHyHUHU OOlIKaya KypHUHHILTA KEITHPaAMHU3:
CreprkeH/iaH axpaTuirad 4yekcu3 knuuk dZ snemeHT y4ayH ['yk KOHYHH:

AdZ N NdZ
oco=F-¢ ¢ e=""2 o=— S AdZ =122
yep dz F EF
A\ [Nz
ByTyH cTepikeH yuyH: 1 —E P (8)
NI
Arap N=const Gyica: Al = —— 9
ap N=const Gyca F )

by epnaru EF crep>keHHUHT OMKPJIUTH JCHUIAIN.

CTepXCHHUHT y3 XyCYCHId OI[UPIIMTUIAaH XOCHII OyJaaauran abconot aedopMarusicu
Kyhunaru upoma Oyiinda xucodnananu: Al, = yI?/2E  (10) .

By epna y - cTep)keH MaTepUATTUHUHT COJTUIITAPMA OIIUPIIUATH.

JledopManussHUHT MOTEHLIUAT SHEPTUSACH.

CreprkeHra KyiHuiaras (4y3yB4d Ba CUKYBYM) Kyd OakapraH UIIWHHHT OHp KHUCMH KHCM
3appavajapura Te3nuK Oepuira capdaHca, MKKMHYM KHCMHU JKMCMJa MOTEHIMAl SHEeprus
Tap3/a TyIIaHau.

DOHEePrusiHUHT CaKJIAHUII KOHYHUTa OMHOaH Oa’kapuiraH WIll:

A=U+K (1)
Kyu cratuk Tabcup stranu yayn, K=O Oynagu.

P Hemak, A=U (12)

dA=P-d(Al)
Bynnan kypuHamuku, OyTyH Y3yHJIMK Oyiinua OaskapuiraH HIII

- al

10



ydOypyaKx 103ura TeHr, STbHU:

Pl P?l
Al =— : U=
EF OyJrad y4yH : SEF (14)
Hazopar caBosuiapu:

Uz Ba CHKWIAII ieopMalvsiiapy KaHIail MUK Kyd TabCUPUIIAH XOCHIT Oyram?
Uy3unui Ba CUKWITUIIL XOJIaTH YU9yH MUK Kyd JITIOpaliapy KaHaal Kypuiaau?

I'yk KOHYHU KaiicH yeraparaya uiuiaiam?

Byitnama Ba kyniananr nedopmarsiiap opacuia KaHmai MyHOca0aT MaBxKy1?
Byitnama ky4 Ouian abcomrot aedopmarust opacuaa kanaai oorytanui 60p?

MR N .

3-Magzy
MareprayutapHUHT MEXaHUK XOCCATApHHN TaKpuOanap Epaamuia
yprasui - 2 coar.

4 - Manpyza

Pexxa: Uysmnuin Ba cCUKWIMII AuarpaMmaiapy. [lnactuk Ba MypT Marepraiuiap, MaTeprUaTHUHT
yHUBepcaln Juarpammacd. Pyxcar osTwiran Kywianudnl. MarepuamHHHT  acoCHil  MEXaHMK
XapakTepUCTUKAIapH, AMarpaMmmara Talulku MyXUTHUHT TabCHPU.

Tasnu TymryHua Ba nbopanap:

Hamyna, nmarpammanap, SMacTUKIMK 30HACH, OKHII 30HACH, MYCTaXKaMIJIAHWUII 30HACH,
MaxaJUIMi OKHWII 30HAcH, MPOMOPIMOHAIUIMK YerapacH, OKyBUaHJHK Yerapacu, MYCTaxXKaMIIMK
yerapacd, BaKTHHYA KapIIWIMK, KOJNAMK HUcOuMK Uy3wiumi, HuUCOMM KOIAMK Topaiui,
MYCTaXxKaMJIMK IIapTJIapH, pyXcaT STWITaH Ky4IaHUIILIap, HaKIIenKka €K1 HarapToBKa.

TaBcus sTrnTaH agabuernap
Acocuiinapu:

[1.,17-276.;2.,26-47 6.; 3., 60-74 6.; 4., 31-55 6.]
Kymmmuanapu:
[1.,31-396.; 2., 53-87 6.]

Marn

Typmu MaTepuaap 0K TabCUpUA «y3JapUHU KaHJai TYTUILU»HA
Oatadcun  ypraui — Makcaguga — ymOy — MarepuaiaH  scajraH  HaMyHaJlap  Maxcyc
MallHaiapaa Taxxpuoa CHHOBJIApUIaH YTKa3WJIaIu. by CHHOBJIAp
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MaTepUaJUTAPHUHT MYCTaXKaMJIUTH Ba TUTACTUKIIUTUHU Oaxomamra UMKOH
OepyBun TaBCU} KUMMaTIapuHI TOTIHUIII YIyH
yTKa3uiIaIu. bynnait TaBcU(, oJar/a, MEXaHUK TaBCU(]
neimnamy. Onauit Uy3mmim €Ky CUKWIMIITA XOHA ApOUTHIA CUHAIAETTaH MaTepraliap MEXaHUK
cu(atiapy HyKTau Ha3apHIaH IUIACTUK EKU MypPT OYJMIILIApH MyMKHH.

Myptr Marepuaap Kyga KHYMK KOJIMK Jaedopmanmsiia — Xam emupwiamd. [lmactuk
Marepuaiiap eMUpPJIHIIN KarTa aedopmanusuiapaa 103 Oepagu. Mypt matepuayuiapra 4ysH, TOII,
OeTOH Ba XOKa30Jap, IJIACTUK MaTeprauiapra KaM Yriiepo Ui IyJaT, MHC, ATFOMHHHUI Ba Oomkasap
KUPaJIH.

3aMOHaBHIi CHHOB MallMHAJIAPH acoCaH TUAPABIMK KypwiMamap EpiamMuia WIDIaim Ba
HAMYHAHUHT Kyd TabCUpHIa UY3WIHITIHN TabCHPIIOBYH TpadUKaapHA aBTOMATHK PABHIIIIA YH33]TH.
ByHpaii MarmmHaIapHIHT UIUTAIM OrlaH Taiadarap TaKproa Tapciapr/ia TAHUITIA M.

Y30eKuCTOH 1A MITIIATIIAIMTaH HaMyHaJTap CTaH/apTiiaHTaH Oysro, Kyiuarida KypuHHIITa 5ra:

a) Uy3mwmira TeKIMpuiIaIiraH HaMyHaIap:

|, - MITITYH Y3YHITHK
lo - xuCco0 y3yHmuru
Hopwman Hamynanap yays: = 10d
Kasrra namynanap yays: by = 5d
0) CHKWJIHIITA TEeKIIMPUIAUTaH HaMyHaap:

Meranngan TaﬁepnaHraH HaMyHa

j

Erounan taiiépnanran HamyHa:

Inactvik MarepramHUHr Yy3WmI [uarpaMMacy
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Hamynara tawscup 3TyBum Kyd P Omnan HamyHaHwHT abcomor Yy3wmmi opacuaary rpadux
Oowtanuin - Yy3wmmin aparpaMmacy, JAeWHIaqd Ba y IUIACTUK Marepuauiap YdyH Kydumarua
KypHMHHIIITA 3ra OyIau:

Pﬁ D
B

== A/
0

[Tnactrk MaTeprarmIapHIHT YY3HIII JparpaMMack KyHnIary XapakTepiii 30Haapra OysIHaIH:

OA - snactukmk 30HacH. By 30Haza nedopmariyst smacTuk Oysia .

AB - oxumi 30Hacu. by 30Haa Kyd yHUa ycmaca xam JeopMaltisuIaHHIIT TABOM STaflH.

BC - mycraxkammanuin 30Hacd. By 30Hajma MarepHaHWHT OKHMIIM TyXTad, MYCTaXKaMJITH
oprami. Kya C HykTara erraHia HAMyHaHUHT KaHIaHp OUp KECUMHEIa eMUPWIITUII OOIIUIAHNO, Y3WITUIII
OyHHHYacH XOCHIT OyIia OOTILIAMTH.

C/l - maxammii okum 30Hacy. Okumn OyitnHua xucooura 103 6epamu. Kya /I Hykrara erranma
HaMyHa Yy3WIaJd. MaTepuaHUHT MEXaHWK XOCCAIAPHHHU YPraHHWIIIa HOpMaT KyWIAHWII G Ba HUCOMIA
nedopMartus € ypracusiari OOIJIaHUIITHN OWIIIUPYBYH IarpaMMaiad (hoiTIaIaHmII KyJTait.

by epma 0'=£ Ba €=A_Z

F 0 lO
[ynwHr yayH Oy parpamMma aBBamryziaH (hakar Maciraby OuiaH (apk Kjlaau.
MarepuaTHIHT MEXaHHK TaBCU(IIapH 1Ty JUarpaMMaHUHT Y3UTa XOC HYKTATIApUIAH OJTFHAIM Ba KyWHJIarnia
OeIIrUIaHa Iu;

eS|

Q89




Gy - MPONIOPIMOHAIUIHK Yerapacy. by Hykraraua neopmariyst OuiaH Ky<€IaHMII POHOPIMOHAIT

Oynmu0, I 'yK KOHYHH Y3 Kydura rajup.
O, - WACTUKIMK yerapacu. IIponopuuoHa/UMK yerapacura kKyda SKMH Oyiaran Oy Hykrarada

nedopMarivist MacTUKIMP.
Gox - OKHIII Yerapac. OKHII 30HACHHHUHT OOILTAHIAY HYKTAaCH.

O, - MyCTaxkaMJIMK yerapacu. Marepuan Oapmorn Oepa oniaauraH SHI KaTTa KywlaHuil By
KaTTAMKIAPD MaTepUAUIAPHAHT MYCTaXKaMIMK —TaBcuuiapy 1e0 aramam. Bymaprman — Tarmkapu
MaTepHAUIAPHIHT TUIACTUK TaBCU(M NIe0 aTanaiuraH, axaMusTra ora KyHnIard MKKATa MEXaHWK TaBcud,

MaBXy/I:

[, -1
6=-"1—2100%, - HuCOMI KONIMK y3aiumL.
0

F-F
e T6 100% - HuCOMit KONIUK TOpaKuIIL.

[TmacTnk MaTepUaJUIAPHUHT CHUKIIMIN JMarpaMMacH MYCTAaXKaMJIaHWII 30Hacurada 3w
JarpamMMacura yxiari Oyivo, (akar uiopanapy MaH(uii Oy1aau.

Mypt MarepuaiapHAHT UY3WIHII Ba CHKWIHII TMarpaMMasiapH.

Mypt MarepyaTapHAHT YY3WIHIIT Ba CHKFJIMINTA KapIIIMIya Xap X1, Yysumima 3and) Oymmo,
CHKWJIMILITA SIXIIN KapILIVITUK KypCaTay.
0) O 4
A
Osc iy

»

Ogy

> £ e

Opy, Opc~ cUKuIMII Ba UY3UIMIIra BAKTUHYA KapIIWIUK.

v

MarepuaslapHUHT MEXaHUK TaBcH(Iapura
TaIllKM MyXUTHUHT TabCUPH.

FOkopuma kypcarwiran TaxpuOa Hawtimkanapu 20°C atpoduma OynraH XOHa MIAPOHMTHIIA

YTKa3WJiraH HaMyHalIap CHHOBUTAa TETMILTMIMP. JIEKHH, Kyl MallMHA KUACMIIApU JKyJa FOKOpU
TeMreparypanap/a, 0ab31 KOHCTPYKLIMSUIAP 3¢a NacT TeMIieparypasiapia UuIai .
Kynruna marepuamiap ydyH MycTaxKaMJIHK TaBCH(IapH (Gy, Cok, Orm) TEMIEpaTypa KyTapHIIHIIH
OunaH Kamasay, nacaiiumum OunaH - opragu. [lmacTUk XapakTepHCTHKanap ica TemIeparypa
KyTapuiuiy OwiaH opTajgu, Nacallumu OwiaH kamasau. Temmeparypa OpTHUIIM OujaH
snacTukiuk moayiu E kamasau, Ilyaccon koaddunmenrta opranu.
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MycraxkaMmiuk mapmiapy. Pyxcar sTuiran Ky4iaHuiiap.

KoHcrpykuusinap MycTaxkaM, HIIOHWIM Ba Y30K BakT MIUIAIIA  Y4yH YHUHT
SIIEMEHTIAPUHUHT KyHJAJIAHT KeCUMJIapua XOCWJI OylaauraH »HI KaTTa KywIaHHUIIJIap
Takpuba €pramMuia aHuKIaHraH OynmO, pyxcaT STHITAaH KyWIaHHWIUIApJaH OPTHO KeTMaciIuru
mapr.

By - mapt MycTaxkaMJIMK DIapTH JeHUIgIn_Ba Kyduaarnda udoananam:

a) IWIacTHK Matepuawiap yay: O max = |

max o, < [0 ]q
0) MypT MaTepuaiap y4yH: maxo . < [U ]
.S

C
by epmaru [(7 ] , [O' ]q , [O' ]c KaTTAMKIIAp PyXcaT STHITaH KywWIaHUIIUIAp ACHIIaI Ba KyWHIarnda
AHUKJTAHATH:

ol
a) MIaCTUK MaTepraiap yIyH: 7
0) MypT MaTepraUIap yayH:

A

e—
v

= &

[0] --
[o]c

e €

By epnaru N - MycTaxkaMIIMKKa SXTHETIUMK KO3POULIEHTH.

Hazopar caosapu:
1. Huma ydyH marepualapHHHT acOCHH XOCCAapHHU Yy3HII TKpUOAIapu/a ypraHuiam?
2. Taxpuba yrkasuammrad MociiamMa KaHzai Uiuiaim?
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DONacTUKIMKIMK 30HACUTA H30X OSPHHT.
OKyBUYaHIIHIK 30HACUTA U30X OCPUHT.
MycTaxKamIaHHIII 30HACUTA H30X OSPHHT.
MaxayuiHii OKHIII 30HACHTa M30X OSPHHT.
[ponoprmonawmk yerapacu HIMa?
DNacTUKIIMK Yerapack HuMa?

© © N0 W

MycTraxkamivk yerapacy Huma?
10.  YjBwmin quarpaMmacura Tarki MyXUTHAHT TAbCHPH KaH Tait?

4 Mag3y

5 - Maspyza
U¥3unuiil Ba CUKWIIHIIIA MyCTaXKaMJIMK Ba OMKPIIMK Xucoomnar - 2 coar.

Pexxa: Uy3unuin Ba CUKWIMIIIA pyXcaT STHITaH KywIaHMIIIap Ba pyXcaT ATWITaH KydJsiap
Oyitnua xucoOnaml. CTaTMK HOQHMK Macaaiap, ylIapHU eduil Taptudu. Temmeparypa y3rapuiu Ba
KOHCTPYKITUSTHY WHITUIIIIA WS KyHIJITaH XaTtosiap TabCUPH/IA XOCHIT OyJiauraH Macaiasap.

TastHd TyIryH4a Ba HOopasap:
Pyxcar sTiiraH KywiaHWIDIAp, pyXcaT 3THITAH Kywiap, OKHII YerapacH, CTaTUK HOAHHKIHK
JapakacH, Kylumua JeopMariis TeHIJIaMalapy, CTATHKAHWHT MyBO3aHAT TEHITIAMAJIAPH.

TaBcust aTriran agadueriap
Acocuitnapu:

[1.,33-386.;2.,49-64 6.; 3., 33-47 6.; 4., 56-64 6.]
Kymmmuanapu:
[1.,47-576.;2.,44-48 6.]

Marn

Qakar cratvka TeHrNamanapuiaH —(oigananno xucotnabd OynMaiuraH KOHCTPYKLUsIIap
(TM3UMITap) CTaTMK HOAHUK KOHCTPYKIHSUIAp (TH3UMIIap) nediiaau. byHIail KOHCTPYKIMSITAPHHHT
ANIEMEHTIIAPUTa TAbCHP STYBUM 3yPUKUIILUIAPHU XMCOOMAII-CTATHK HOAHWK Macana Oymnaau. Xamma CTaTuK
HOAHUK. MacaIaIapHy KyHuIariya ydq Typra apaTHill MyMKUH:
1. Wkku TOMOHMIaH MaxKamJIaHTaH OUTTa CTEePIKEH.
2. Y3apo mapamien cTepKeHIap TH3UMH, XYCYCHI XOJUIapa CTepXKEHJIApHUHT Oab3uiapy Mapasuien

Oy/IMacIIMIY MyMKHH.

3. bup TyryHna ydpariryB4uu cTepyKeHap TH3UMU
Craryk HOaHUK Macasanap Kyiinziaru cababmnapra Kypa Xocui Oynau:
a) KyHWJIraH TaIllKy Kyd4jIap TabCUPHIaH;
0) TemIiepaTypa y3rapuiii TabCUPHIaH;
B) KOHCTPYKIIMSHH (TU3UMWHH ) HUTIMIIA Wy KYHUJITaH XaToJiap HATHKaCHIa;
r) a, 0, B-JIap KOMOMHAIIMSITapU IaH.

Jlemak, cTaTMK HOAHWK Macalajapia HOMablyM Kyd4Iap COHM CTaTUKAHHHT MyBO3aHAT
TeHIVIAMAIAPH COHWIAH OpTUK Oynmami. bByHmaii MacanmamapHu eudin yd9yH Ky[IMM4a TEHIJIaMasap
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Ty3wiagu. byHmail TeHrnamanap aedopmarys TeHIaMalapy JISHIIaii Ba ylap TH3UM 3JIeMEHTIApH
nedopMalsIIApUHUHT Y3ap0 TEOMETPUK OOIVTaHUIUIAPHIAH ONUHAIM. ByHnail TeHrmamanap Ty3HIIHA
MHCOJUIap/A Kypamus.
CraTvk HOaHHK Macaiayiap KyWriary TapTio/a euria/u:
1. Twsumra Kyirirad xaMma TalIKy KyqIapHA Oe/rvIalilL.
2. CraTuKaHUHT MyMKUH OyJIraH MyBO3aHAT TEHIJIAMATIAPHHHU TY3HILL.
3. MacananuHr CTaTiK HOAHUKIITUK JIApayKaCHHU aHMKJIAIIL:
c=n-s ()

C-MacaJIaHUHI CTaTHK HOAHUKIIUK JAPayKacH;

I - HOMabJIyM KyWiap COHU

S - cTaTMKaHWMHT MyBO3aHAT TEHIJIAMAJIapH COHH.
4. edopMartHUHT KyIIIMMYa TEHTTIAMATAPUHH TY3HUIIL
5. Kymmmua TeHrsiamanap TapkaOHIari KyqauIiapHH 3ypUKUIILTAp OWJTaH AMAIIITAPHIIL
6. Xamma TeHrIaMariapHi OUPTaTAK/IA CUFIIL

Uy3unminn Ba CHKIIHIIIATK MYCTaXKaMITIKKA XFCOONIAITI, pyXcaT STHITaH KyWIaHUIILIap, €KU pyxcar
STWIITaH Kywiap Oyiinda oo 6opriaay. Pyxcar stiiraH Ky@iaHuuiap Oyinda MyCTaXKaMITHK ITIapTH:

O <[0] (2) Gyepma

Pyxcat stunran ky4nap Oyiinda MyCTaxXKamITUK IapTH:
Prac< [P]  (3) Oy epna [P] =Puer/n
Py - uerapaBuii Kyu.
UYerapaBuii, xaB¢uu Kyd 1e0, Kyw€IaHUII OKHII Yerapacura eTraHjard Ky4 MHUKIOpUra
alTUiIaau.

Crarvk aHvMk Macaianap yuyH (2) Ba (3) mapmiap Oyiinya xvcoOmap Oup Xui HaTka Oepau.
Cratyk HOaHMK Macajaiap ydyH 3ca (3) mapt Oyimda xucoOnmami (2) maprra KaparaHga KaMpoK
Marepuan capdramra UMKOH Oepaqu. By mapr Oyiinua Xuco® HaTwKamapyd Taxpudaiap epramuia
AHVKJIAHTAHWT A SIKUHPOK OYJIaJIH.

Mucor:

CrepykeH ypHATIITaHIaH CyHT Temrieparypa At ra yrapam, |, At, E, F nap 6eprran. CrepykeH KyHIaiaHr
KeCHMHU/Ia XOCHIT OyaivraH KywIaHWIILTap aHUKJIAHCHH.
»7=0 R —R,=0 Al +Aly, =0

R,l
a-l-At—ﬁ=0:>R2=Rl =a-EF - At

o=—a-FE-At
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At

Al

/ Alg,

Hasopar caBosnapu:
Kanngait TH3UM cTaTUK HOAHHUK TU3UM Aevmiagu?
CraTuk HOAQHUKIIMK Japakacu KaHJan OenruaaHaam?
Kymmmua TeHrnamanap Kkanaai Ty3uinaau?
CraTuk HOAHUKJIUKHU OYHIIl TAPTUOU.

a s wnN e

Kanpaii cababmapra Kypa CTaTHK HOQHHK Macaiaiap XOCHI Oymaan?

5-Maggy.
Tekuc MmakuapHUHT TEOMETPUK TaBcH(Iapy - 4coar.

6 - Mappysza
Tekuc MaKIUTapHAHT CTATHK Ba HHEPIS MOMEHTIapy. O iuii IaKUTAPHUHT HHEPLIS MOMCHTIIAPH - 2 COAT.

Pexxa: Tekuc maxulapHUHT ykiapra HucOaTaH cratuk MomeHtTiapu. llakn ouumpiuk
MapKa3WHUHT XojaTH. Mapka3uil ykmap. Tekuc ImakiiapHUHT ykiapra, Kyrora HucOaraH Ba
MapKazaH KOUyBUM UHEPIUs MOMeHTIapu. O/uil IaK/ITApHUHT MHEPLUS MOMEHTIIAPH.

Tasty TyiyH4a Ba nbopaap:

Cratk MOMEHTIAp, yKiIapra HHCOaTaH WHEPIUs MOMEHTJIApU, MapKaslaH KOYyBYH
UHEPIHsS MOMEHTIApH, KyTO HHEpIMS MOMEHTIAPH, TEKUC IMAKIHUHT OIMPIMK MapKas,
MapKa3ui yKiap, ydOypyak, TypTOypuak, Joipa Ba XalKaJJADHUHT HMHEPIMS MOMEHTIAPUHU
XHCOOJIAII.

TaBcus aTrran agadueTiap

Acocuiinapu:
[1.,63-716.;2.,131-143 6.; 3., 137-144 6.; 4., 128-132 6.]
Kymmmuanapu:

[1., 150-1556.;2., 121-128 6.]
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Marm.
TeKkuc MaKUIapHUHT CTAaTUK MOMEHTIIApH.

Texuc 1wawiaH @KpaTwIraH MIEMEHTAp HO3AUYaIapHUHI  yKIapraya OyiaraH — Macodaiapra
KyMaWTMAIApPUHUHT WUIMHAMCK (MHTErpaid) Iy IIAKTHUHT OEpHiraH yKiapra HUcOAaTaH CTaTUK
MOMEHTH JEHWIIAIN.

\} —
A v

Sy = [ yvdF % AF
a |

S, = J‘xdF v (1)
a2

x

0

Arap HIaKJIHUHT 103aCH Ba YHUHT OLIMPJINK MapKa3uHUHT X0JaTh MabiIyM Oyica, (1) uponanu
Kyluaruya €31 MyMKHH:

Sy =F-yc
S, =F-x. 2)

by ndonanan Tekuc MAKIHUHT OLMPIMK MapKa3d XOJIATMHH AHUKJIOBYM UQOIAHH KEeITHpUO

YMKAPHII MYMKHH:
_ z SX _ Z SY (3)

Ye = Z r Xe = Z F
by epraru: XS, , XS, - AKIHY TAILKWI 3TYBYM MIAKTYATAPHUHT X BA Y YK/JIapUra HICOaTaH CTaTHK MOMEHTIIap
VMLIMHIMCH.
>F - MTaKTHY TaITKWJ 3TYBYM OJUTAH MTAKTYTAPHUHT FO3TAPH MM AH]ICH.
[akHUHT OLMPIMK MapKasuIaH yTyBUM YKJIAp Mapkasuil ykiap neiwiamy. Mapkasuidl ykiapra
HMCOAaTaH CTATUK MOMEHTIIAp HOJITa TeHT OYIa/iy.
CraTyK MOMEHT/IA MM, CM> Ba XOKa307IapyIa YITUaHa/TH.

Craruk MoMeHTIap MycOaT Ba
\* MaH(hUi KuiiMatiapra sra OyJHIm
| F .
Texuc MaKIIapHAHT UHEPLMS MOMEHTIIAPHL.

* A/ - Tekuc maknIaH aXpaTwiraH 3JeMEHTap

v I03a4aJIapHUHT, YKKaya OyiaraH Macoda
KBAZ[paTvra  KylaMTManapy  WULMHICH
(MHTErpaM) MAKITHUHT MHEPLMS MOMEHTH
JEHnIaIu.

= X'




V2 dF

=]
F
J,=[x?dr
y
F
Texuc maximaH axpariwirad MEMEHTap 03aYalapHUHT KOOp/IMHATa yKiIapurada OyiaraH Macodanapra
KynaiTMaJITApHHUHT WALUHMCH (MHTETPaTN) MAKTHAHT MapKa3/IiaH KOUyBYH MHEPIHSI MOMEHTH JISHITIAIL

F

Texuc MAKTIAH @KpaTwiraH SEMEHTap Fo3adyalapHAHT KyTOrada OyiraH Maco(aHMHT KBajpaTiiapura
KynaiTMaTApAHUHT WALAH/IMCH IIAKITHIHT KyTOra HucOaTaH MHEpIUs MOMEHTH JICHITA]IH.

F

2 2 2
[Iakiaan L =y +X

Jp=[prdF = [ (7 +x)dF = [ X*dF + | y°dF
F F F F

Jp=Jx+Jy= oot @
Uneprus MmomenTIapy MM*, cm* Ba Xokasonapza ymdaHaim.
VYknapra Ba KyrOra HucOataH MHepLUs MOMEHTIapHu (akar MycOaT Kuiimariapra, MapkasaaH
KOYYBYM MHEPLUs MOMEHTJIapU MycOaT Ba MaH(huil KuiimMaTiapra sra Oynuiiapu MyMKHH.

Hazopar caBosapu:
Mapkazuii ykinap KaHJail aHUKJIaHa 1 ?
Mapkasmii ykka HucOaTaH cTaTUK MOMEHT HUMara TeHr?
CraTtuk MOMEHTIAPHUHT UILIOpaliapy KaHAai OyIuIId MyMKHUH?
[axmHUHT yKIapra HUCOaTaH HHEPIYS MOMEHTIApY KaHJali aHUKIIaHaIu?

AR .

Onuii IIaKIIapHAHT UHEPITHSE MOMEHTIIApU KaH#ai XxucoOnaHam?

7 - Masbpy3a
Bom ykmap Ba 6o uHepiust MoMeHTIapu. KeCHMHUHT KapIIMIMK MOMEHTIIApH.
Wneprus paguycnapu - 2 coar.

Pexa: Vikmap mnapawien KyudpuwiraHia WHEPIMS MOMEHTIAPUHUHT Y3rapHIld. YKIap

Oypwiranaa HMHepIMsT MOMEHTJIAPMHUHI y3rapuiid. bomr ykmap Ba 0ol MHEpIMsS MOMEHTIIApH.
Kaprmnmuk momenTtiapu. VHepiys pamyciapH.
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Tastrd TyTyHYa Ba HOOpaiap:
Viinap mapauien KyuuprITaHa HMHEpIMsS MOMEHTJIAPUHHHI Y3rapuil HpoIagapH, yKIap
OypuiraHja MHepIs MOMEHTJIAPUHHMHT Yy3rapuin udoaaoapu, OO yKIap Ba YIApHUHT XOJATJIapHHA
TOIHII M(HOIATIAPH, KAPIIVITMK MOMEHTIIAPH, HHEPLWS PaIyCIIapH.

TaBcust aTunran agadueriaap

Acocuiinapu:
[1.,71-766.; 2., 143-154 6.; 3., 137-144 6.; 4., 128-132 6.]
Kymmmyuanapu:
[1., 150-1556.; 2., 121-128 6.]

Marn.

VYiapHy napasiiesn Kydupras/ia HHepLs MOMEHTJIAPUHUHT Y3TapHIIIHL

X, Y - MapKa3ui yKiap.
X1=Xx+a, WY=ytc

¥
Ah |

+a/ x aF

¥

- w
J v :nydF:I(y+c)2dF:jy2dF+20Ide+CZF:JX +2¢-S, +c* - F
F F r F

Iy =fodF:I(x+a)2dF:J.xzdF+2a'[xdF+a2F:JY +2a-S,+a’ - F

J vir .[xlyldF I(y+c)(x+a)dF J.xde+aJ.de+c.[xdF+acF Jy +aS, +cS, +ackF

F
ANMOXBayy[GIapI/IMapmsm/I6ymam/1yqu S(—S), 0
Jy=J, +c’F
Jlemax Jy=J, +a’F )
J iy =J yy +ack

VYxuiap Oypruranza MHEpLHs MOMEHTJIAPHHUHT Y3rapHILIH
0L~ YKJIap TH3UMHUHHUHT OypUIIHII OypYart.
Y1 = COScx- X SinoL
X, =y Sina+ X coso

Slaru yxmapra HUCOaTaH XMCOONMAHTaH WHEPLUS MOMEHTIApH MaTeMaTHK ajMallTHPUIIUIApAAH CYHT,
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KyWHUJIar KypyuHUILTa 3ra Oyra i:
Jy =J,cos’a+J,sin’ a—J,, sin2a
Jy =Jsin>a+J, cos’ a—J,, sin2a )

Jy—Jy .
J o =%sm2a+JXY cos2a

Bo yxiap Ba 0011 HHEpIUS MOMEHTIIAPH.
Slarm yxmapra HucOaTtaH aHWKIAHTaH MHEPIHS MOMEHTJIAPUHHHI SKCTpeMall KHAMATIapUHH
Tonamus. byHuHr ydyH Jy €ku Jy HUHT y3rapui (GyHKIMsUIapuiaH o Ta HUCOaTaH XOCWIIa OJIAaMM3 Ba YHU
HYJITa TEHITIANMM3.

dJ 0
da

Hatwmxana, kylingaru ndogaHu XoCHIl KUJIaMu3.

S =y sin 2a + J ,, cos2a =0
Xocun Oynran dopmynapau (9) udona O6minan conmumTupuO, Kyluaarum Xyigocara KelamH3:
MapKa3/laH KOYyBUYM HHEPIMs MOMEHTJIApH YKJIapra HHUCOAaTaH HWHEPIHS MOMEHTIApUHHHT
OMpUHYM TapTHOIM XOcwiacu OynauO, YHMHT KHWMAaTH dKCTpeMan OyiaraH ykiapra HucOaTaH
Hyara TeHT Oynanu. byHmaii ykinap 0o ykiap aedniaiy.

bom ykmapra HucOaraH HHepIUS MOMEHTIapu €KM YyKiIapra HUcOaTaH WHEPIUs
MOMEHTJIAPUHUHT SKCTpeMall KuiiMatiaapu 0ol HHEpLUHs MOMEHTIapH, AeHNIIaIu.
IOxopunaru nudonanan Mmapkasuii ykjiap XoJaTHHU aHUKIAUMU3:
Tonunran oo HU (9)HUHT OupwHUYM wHdoJacHra KydHuO OOm HHEPHHS MOMEHTIAPUHU

5 2J o
g2, =———
8- J - J,
aHUKIAUMU3:
J. . +J 1
Jmax,min = 2 - T E \/(Jv - Jy )2 + 4‘]2)0’

VYiapra Ba Kyrora HucOaTaH KapIIiIMK MOMEHTIIApH:

Kyr6ra HrcOaTan KapIIMIK MOMEHTH:

J
W, =2
pmax

YKnapr a HucOaTaH KapHInIMK MOMCHTJIApU:
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W,=—
ymax

(13)
W, =—

Prex - IAKITHAHT KyTOJIAH SHT Y30K/1a YKOWJIAIITaH HyKTacurada OyiraH macoda.

X, Y - MapKa3ui yKiap.

Xmex BA Yiex - HIAKTHUHT MapKa3uil YKIApUIaH SHI Y30KIa >KOWIAIraH HyKTajaprrada OysraH
Macodarap.

KapImumik MOMEHTIApH MM, CM>, Ba XOKa3071ap/ia YITIaHaTTH.

Teknc maK/UIapHUHT MHEPLIUS PaInyCIapy.
Tekuc maxmapHuHr KyrOra Ba ykjiapra HuMcOaTaH MHEpLMsS MOMEHTJIApUHU Kylujarnda udopaiar
MYMKUH:
J, =i F J, =i F J, =i F
By epnaru iy, iy, Ip - JTap MIAKTHIHT TEOMETPHUK XapaKTEPUCTHKATAPUIAH OyNO, ITAKITHUHT KyTOra Ba
yKJIapra HUCOaTaH WHEPLHSI paIyClIapy ISHIIAIN Ba KyHHIarida XUCOOIaHa IH:

A (14)
) F
J)’
i, = F
Hazopar caBosuiapu:
1. Kanpmait udopanap Oyiinua ykiap napavies KydupiiraHia ykiapra HUucOaTtaH HHEPLHsS MOMEHTIIApH
AHUKJIaHaIn?
2. Kanpait udona Oyiivua ykiap mapavien KydupwiraHia MapKas[JaH K,04yBUM HMHEPIHsS MOMEHTH
aHUKIIaHaIn?

Bomu ykimapHuHT Xo1aTh KaHail aHUKIIaHaIU?

Bormr nHepIys MOMEHTIAPUHUHT KUAMATIIApH KaH/Jak aHUKIIaHa (1 ?
Kapummk MoMeHTIIapy KaH1ai aHUKIIaHa 1 ?

Wneprws pamuycnapy KaHaai aHUKIaHatu?

© Uk~ w

6 - Magsy

Texuc KyHaamaHr Sruiuil - 4 coar.

8 - Maspy3a.
TycHHIApHUHT TYLIPH STUIMILH - 2 COaT
Pexa: Orumim gedopmarsicy, 3ryBUM MOMEHT Ba KyHIanaHr Kyd. M, Q Ba  ap opacuniaru
madepeHman 60IIaHUIILIAP, WKW 3YPHKHUII KydIapH 3MiopaiapH, cod Ba KyHAaTaHT STHIHILL
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Tastrd TyTyHYa Ba HOOpaiap:
Tyupu Ba Kus SruiInil, STYBYM MOMEHT, KyHJAJIAHT Kyd, STHWJIMIIHUHT acOCUid OeruiapH,

M, Q Ba q nap opacumaru mudhepeHIpan OoIIaHUIIDIAp, HYKU KywWiap UIIOpalapy Ba STIOpaiapH.
TaBcust 3TvIran anadueTiap

Acocuiinapu:
[1.,102-108 6.; 2., 155-184 6.; 3., 192-211 6.; 4., 158-170 6.]
Kymmmyanapu:
[1.,233-243 6.; 2., 133-140 6.]

Marn

Bpyc kyHmamaHr kecMMHuJa WYKH 3YPUKUII Ky@WIAPUIAAH STYBYM MOMEHTIIAP MaBXKY/I
Oynca, xocun Oymamurad nedopmarus STUIUII 1e0 aTamand. AcCOCaH STHUJIUINTA UIUIOBYH
Opycnap TycuHIap Jeduiaan. Arap TYCHH KaMm JeraHja OWTTa CUMMETPHS TEKHCIUTWTa 3ra
Oynmn0, yHTra TabCHp STYBYHM TAIIKH Kyw€Iiap Iy TEKHCIUKIa €Tca, STHIUII TeKuc neirmramy (1-
IIaKIT), TAIIKA Kydwilap CAMMETPHUS TCKUCIUTHAA €TMACIaH. WXTUEPHH KoTamica, STHIUIT KUs
NEeUmIaau.

TycunmapHUHT XMCOOM MacCHB TAIIKK Kywiap CaHAIaUIraH TasHWIAp PeakUsIHA aHUKIAIIaH
OOIIUTaHA I

Texkucnukaa >xoiyamrad TyCHHJIApra OWJ TasHWIAp Y4 Typra OyJuHaIu:
1) Lllapanpim Ky31aTyBYaH TastHY;
2) llapaupim Ky3raimMac TasiHY;
3) Kuctupub MaxkamiIaHraH TasHY.

TasHu peakUMsIapy CTATUKAHMHT MyBO3aHAT TEHIJIaManapuuaH (OHIanaHu0d aHUKIAHAIM.
P P, P

T N
y P 4 /22«&‘/_/&&/

Kyq TEKHCIHIH

MaTepI/IaJmap Kapmuinru KypCuJa Kypwliaauran Macajajiap, CTaTUK aHUK Ba CTATUK aHUKMAc
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OyJMIIIApA MYMKHH.

Arap TYCHHHUHT TasiHY peaKLsUIapy (akaT CTATUKAaHWHT MyBO3aHAT TEHIJIaMallapy Epaamuia
AHWKJIaHCa, OyH/1all TYCHHJIAP CTAaTUK aHWK TyCUHIIAp JICHVIIA/IH.

Arap HOMabIyM TasHY PEAKLWSUIApU COHM Iy TYCHUH Y4yH TY3WITaH CTaTWKa TEHIVIaMaJlapy
COHHUIAH OpPTHO KeTca, y XOJiga, TYCHHJAp CTaTUK AaHWKMac TycWHiap naevnnamu. byHnait
TYCHHJIADHUHT PEaKIMsUIApUHN aHWKJIAIl ydyH KylIMM4Ya TeHrmaMaiap (aedopmarms TeHriiaManapi)

TY3HIII JIO3UM OyTia .

Tycunnaprary 3ypyKyIL Ky@IapyuH| aHHKIIal

"\ A4

TycuHmapHUHT Typiu KecHMIIapHaard KyWIAHWIUTApUHW OWJIMIN YJdyH aBBAI Yiapia XOCHI
OyriamraH 3ypHKUII KyWIapUHH aHUKITAITHN YPraHaMu3.

Wcranran KyHIamaHr KeCUMJard WYKW KywIapHH aHHKJIAIl y49yH KECHII YCyIHJaH
¢dolinananamus, SbHA TYCHHHH 4all TasHYMIaH Z Macodana MN TEKUCIUK OWiaH KecwO, yHH
UKKM Oyrnakka akparamu3. AJKpaTwiraH KucMiiapaH OupuHM (MacajaH van KHCMUHM) Taluiad
1000pH0, KOJTaH KUCMUHUHI MyBO3aHATHHU TEKIIMPaMu3. TYCHHHHHI KECUMUIa Tanniad r000pIraH
KUCMHHHI TabCUPUHU U(OATOBUM KyWIApHHU KysMu3, Oy Kydaap IIy KeCHUMIArd 3ypUKHII Kydlapura
SKBHUBAJIEHT Oynaau. byHna My KydiapHM KeCUM MapKa3ura KydupHIIAa XOCHi OyiaraH KypT Kydiap
MOMEHTJIAPUHUHT anreOpavK HUIMHIMCH. 3ypUKUII KydjaapuaaH OupuHu HdoaanoBun xyhT Kyd
MOMEHTH 3TYBYM MOMEHT Jeiunanu. OryBUd MOMEHTHM My OwnaH OenrmiaiiMus, 3ypHKHII

KyunHH Q KecyBUHM (KyHJaJIaHT) Kyd JeHHIaIu.

OryBuM MOMEHT, KECYBUH Ky4 Ba EMMIITaH Kyd MHTEHCUBIIUTY OPacHIary

mddepeniman OorIaHUILIap.

OryBun MOMeHT M, 6unan kecyBun Qy Kyd opacuparu MareMaTuk OOLTaHMIIHHU KypHO
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yukamu3. WxTu€puwil 1oknaHraH TycuH OepwiraH OyiacuH. YHUHT &HmiraH Kyd KyHWiran
yJacTKacH/aH, s’bHU Yall TasHYMIaH Z Xamua Z + dz macodamaru kecumiap épmammuaa dz
Y3YHJIMKIIATHA OUp JIEMEHTHHH KPATaAMIU3.
AJKparwirad JEMEHTHUHT MyBO3AHATIIVK TEHITIAMACH:
gdz—dQ, =0
Q,dz-dM_ =0

Y1110y MyBO3aHaT TEHIVIAMATAPHTIAH KYHUATIAPHN XOCHIT KITIAMU3:

by nuddepenniman TeHrinamanap 3ryBul MOMEHT Ba KECYBUM Ky SIMIOpaTIapUHU YM3HII/IA Ba

YJIapHU TEKIIMPUILIA MyXUM aXaMUsITra ora.

Hazopar caosuiapu:
Tycun e HuMara aiuam?
Kanmait xonaa Tekuc arumii coaup Oymamm?
TycuH TassHYJIApUHUHT TypJIapy KaHan Oysamm?
KysianmyBuan TassHu1a HeUTa peakiysi Kyd XOcuit Oyrna?
Kysianvac TasHyia Heura peakiwist Kyd XOCHIT Oysaam?
Kuctupnb MaxkamiiaHraH TassHY/Ia HeuTa peakiys Kyd Xocui1 Oyram?
Kanmaii xo5ia TyCHH CTaTHK aHUK EKU CTaTUK aHUKMac Oystam?

Kynpnananr kyd Huma?

© o No gk~ wbd e

OryB4r MOMEHT HUMa?

10. Qy Ba M smmropanapu €pamusia KaHzail MyamMmMosIap Xain KWIMHAIU?

9 - Mabpyza
Cod srumir. Srumuiiia MycTaXKaMIMKKa XHcoOal - 2 coar

Pexa: Cod srimi, 4y3uTyBUM Ba CHKWIYBUM KaTlamiiap, HEHTpal KawiaMm, HeHTpal yK, HopMail
KYWIAHUILIHA aHUKIAL, IUIACTUK Ba MypT Marepuauiap ydyH MyCTaxKaMJIMK IIapTiapd, YKKa HucOaTaH

KapIWIMK MOMCHTIIapH.

TasHu Ty1IyHYa Ba HOOpaap:
Ormiiia HOpMal Ba ypUHMA KyWIaHWIIUIAp, HEHTpal KariaMm, HeWTpal YK, KeCUM Y4yH
KOOpAMHATA YKJIApHHU TaHJAll, STWIMILIA MYCTAXKAMJIMKKA XHCOONAlll, KeCHMHHHI YKKa HUCOaTaH

KapIIMIMK MOMEHTH, IUIACTHK Ba MYpPT Marepualiap YdyH MYCTaXKaMJIMK IIApTIApH, KECUMHU PAITHOHAT
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TanyaAlLL, CraH/iapT MIAKDIAP.

TaBcwst 3TvITaH anadHeTIap
Acocuiinapu:

[1.,117-1246.; 2., 156-196 6.; 3., 216-222 6.; 4., 173-204 6.]
Kymmmyuanapu:
[1.,266-274 6.; 2., 140-161 6.]

Mars:

Texuc srimiiia OylraH TyCUHHUA Kypamy3. TYCHHHHMHI KyHIIUIAHT KeCHMIIApHIA MUKH 3YPUKHIII
Kywlapumad ¢akar oryBur MoMeHT xocmt Oyica (M=const, Q=0), cod srummn nelviiaay, SryBYd
MOMEHTIap/aH TallKapy KyHJQIaHT Kywiap XaM MaB)Xys1 OyJica ST - KyHIaJIaHT AU

Cod srwmra WIDIOBYM TYCHMHHUHI KyHIQIAHT KeCUMIIapu JieopMalsyiaH KelH XaM
TEKUCIMTUYA KOJIA/IM, YHU TAIIKWJI 3TYyBYM TOJNAIap oM Uy3umvira €Ki CHKWIHMIITa uiniaimm. TycuH
VKK 30Hara (Jy3wIyBYd Ba CHUKWIYBYM) aKpataad. by 3oHamapHu dyerapamyBud, OOIIkada adTraHma
nedopMalsUTaHMaiIMTaH - KamiaM  HeWTpanm Kamiam Jeiiiamd. Heltpan kamiam OwilaH  KyHJQIaHT
KECUMHHHT KECWJTHIIT YMBULIM [Ty KECUMHHUHT HEUTPAT YKH JICHITIA .

M M

Hysgavesg 30H3

H HEILTIM

CEEEBIAYETH 30HA

Cod srmmard TYCMHHUMHT UXTUEPUN KyHIATaHT KeCHMMHUIA XOCWI OylaJraH KywWIaHWIIUTApHU
aHMKITaiivi3. KecMHUHT HelTpan ykuHH X Ouran Oenruiaiivei. CTaTUKAHUHT MYBO3aHAT TEHTTIaMATIApUHU
Ty3aMU3:

>Z=0 [o-dF=0
F

>M. =0  [oy-dF=M @)
F

ZM}):O J.J-x‘dF=0
F

Heiitpan yk X-HMHT XOJlaTM HOMablIyM OyiraHM YdyH, IOKOpHIard udonarapiaH ¢oinanaHuo

KYWIaHUIIHA ~ XUcoOnmad Oynvaim. TycHMHIOaH a@XpaTwiraH 4YeKcu3 KWuuk 0Z 9SIeMeHTHHHT
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neopMaIMsCHHN KypaMu3.

2
\\%

7 N

: VodF
g pabPar » -
i %
; L
] /
A *X‘——

M

C/1 TonanuHr nehopMarisCHHA aHUKJTAUMI3
ACI=Ci-CL. 6y epma C,J;=(p+y)-d6, CII=AB=p-do
Jemax, AC/1=y-d0, Hucouii nedopmarus E=y/p

I'yk koHyHUMTa acocaH
oc=FE- B )
P

Yoy ndomanu (1) ra KysMus:
£ j vdF =0
P

Jemaxk:
J. ydF =0
F

By udona sca KeCHMHHMHI X yKdra HUcCOaTaH CTaTMK MOMEHTH OynHO, y Mapkasuil ykiapra

HMCaTaH HyJ Oynay. Jlemak, HelTpan yK X KeCUMHUHI OLUPIIMK MapKa3HIaH YTaJIH.

[ynra yxmar:
EjyzdF=£Jx =M
Pr P

by epnan: M

1
P Elyg



©)

(3)nu (2)ra KysiMU3 Ba HOpMAJT KyWIaHUIDIAPHA XHUCOOIaIt U(oIaCHHI XOCHIT KHJIAMH3:
M-y
J

X

@ o

(4)ra acocan TYCHH KeCHM F03acH Oyilida HOpMal KyWwIaHHUIIDIAPp KyWuIarnya TapKasiaiu:
G-max

é H VK

a) [TnacTuk MaTepyaIap yayH M i Viae _ M i
o- = =

max Jx Jx
ymax

MycraxkamavK IIApTUHUA Ty3aMHU3:

By epra W= I/ Yirex ()
W - KECUMHUHT yKKa HICOaTaH KapIIMK MOMEHTH JICHIIIATH.
Jemax Omax = Mimax / Wx < [0'] (6)

M M i
6) Mypr Matepuauiap yayH - %ymxc <[],

X

()

M_ -y
_ max max u
Jmax u J < [G]w

X

By epna Yuaxc Ba Ymex s - HEUTPaI yKIa 4y3WITyBYH Ba CHKITyBYM 30HAIAPHUHT SHT Y30K7a JKOMIATaH
HyKTaJlapurada OynraH mMacodariap.

Hazopar casosapu:
Co srumm Huma?
Kanait srunmmin KyHaanasr sriui 1eduiam?
Heiirpan katnam Huma?
Heilirpan yk Huma?

TycuHnapHUHT OUKpIUTY HUMA?
BUKpIMKHUHT YiT90B OMPIUTH KaHait?
OruiraH yK SrpyIMK paauycH KaHJali aHUKJIaHa 1 ?

O NGOk DR

Orumuinia HopMas Kyw@IaHUII KaHai xucoOnanamu?
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9. TInactuk MarepraUiap yayH MyCTAXKaMIIVK IIAPTH KaH/IAH E3uiam’?
10. Mypr mMarepuariap yayH MyCTaXKaMITHK ILIApTH KaHAak é3umamm?

7 -Maszy
10 - Maspyza
Orumi aedopMarysuIapuHA aHATUTHK YCyIIIa XHCoOmar - 2 coar.

Pexa: DOrimmmm nedopmansuiapy, CONMKIWIMK Ba Oyprymin Oypdaru opacumard auddepeHmman
OOIUIAHUIIN, TYCHH STWITaH YKWHWHT Ju(QEpeHIMaT TEHIJIaMacH Ba YHH OCBOCHTA HMHTErpaJUIalll,
MHTETPAIAII  y3rapMacjapyHi aHUKIIAIL, TYCHH OSTITaH YKHMHWHT YHHBEPCAT TCHIVIAMACH, YHHBEPCAT
TEHITIAMAHU TY3UIIITA OavKapyTa/iiraH IapTiiap.

TastHy TyrryH4a Ba noopaiap:
Conkunuk, Oypuwiuin Oypyard, TYCHH OSTIWITaH YKUHUHT AugQepeHIran TeHIJamacH,
MHTETpajlIalll y3rapMaciapy, YerapaBuii maptiap, TYCHH STWITaH YKUHUHT YHUBEPCATI TEHITIaMacH.

TaBcus sTriran agadueriap
Acocuitnapu:

[1., 134-1406.; 2., 218-226 6.; 3., 259-263 6.; 4., 206-210 6.]
Kymmmyaanapu:
[1.,323-3276.; 2., 165-169 6.]
Mars.
TycuH KyHIamaHr KECUMU OLUPITMK MApKa3MHUHT BEPTUKAT KyUHIIIN 1Ty KECUMHUHT COJTKHITUTH
neiiniany Ba Y xapgu Ouan OenruiaHaim.

0,

Jedopmarysi HaTwKacuia TYCHHHUHT KyHJAJIaHT KeCUMU KaHIaimup Oypuakka Oypriam. By
Oypuak LIy KECUMHMHI Oypriuil Oypuaru Jeinniaam Ba 0 xapdu Ownan OenruaHay. Tycunra
KyWHIITaH Ky4JIap YHUHT Oupop OOIIl MHEpIMs TEKUCIUTH YCTU IA €Tca, TYCHHHUHT STHIITaH YKU XaM 11y
TEKUCIUK ro3acua srunamy. FOkopuaaru un3maga 6up yuu OuiiaH MaxKaMJIaHTaH Ba SPKHH y4ura
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BepTUKaAJI P Kyd KylWIraH TYCHHHMHI 3TWITaH YKU KypcaTwiral. TyCHHHUHT MaxXKaMJIaHIaH Y4uJaH
Z maco(haza TypraH KyHIaJIaHT KeCUMHHUHT OLMpIMK Mapkasn O Beptukan umsuk Oyitnda O; HykTara,
B 3ca B; HykTara Kydajy.

TyCHMHHUHI KyHIQJIaHT KECUMH OLMPJIMK MAapKa3HMHUHI TYCUH YKUra TUK HyHaJIMIIAA Ky4UIIU
(O—0; Ba B—B;) TyCHHHUHT Iy KECHMJArd COJKHIWTH Jedmnamu. Xap OUp KECUMHUHT
ABBAJITH BasHsTHTa HECGaTaH Oyprmmm 6ypuarn O Gynamm.

Amanuii Makca/uiap ydyH TYCUHHUHT Xap KaHJald KeCUMUAru COJIKWIMKHU Ba KECUMHUHT OypHIIUILL
OypyarrHy XucoOalira TyIpH KeJia i, 9YyHKH Oy OmiaH Ousra, OMp TOMOHaH TYCHHHUHT OMKPITUTHHU
TEKUIUPUILTAa UIMKOHUSAT TYLMJICA, UKKWHYM TOMOH/IaH CTaTUK aHUKMAac MacajlallapHy eduIla Kylmya
TEHIJIAMATIap TY3UIITa Epiam Oepasiu.
Koopnunatamap OOLIMHM TYCMHHHMHI 4Yal y4yura >KoWmamTupuO, abcuuccanap YKHHH YHT
TOMOHTIAa TYCUH YKU Oyiinad HyHantupamus. By Xoiaa TyCHHHUHT STWiraH YKWHUHT KypUHMIIN
Kyinariya o amanam:

Y@
Orunrad yk Oypanuil Oypyard 3ca, STWiIraH yK TeHIJIaMacHJlaH OJIMHTaH XOCHIIMTa TeHT O0ynuo.

Amania TYCUHUHT COJIKWIMTH YHMHT Y3yHJIMTMra HUCOaTaH Kylda KUYMK MHKIOP

d
dxdx
OyNTaHIUTHIaH, 0 Oypuak, omatnma, 1° man karra Oynmaidam. ByHmait Oypyak TaHTE€HCHHWHT

KHIIMaTH YHUHT paJiad KHiMaTura TeHr Oynaau, sbHu 196 = 6, ned ommmn mymkuH. JleMak:

TycuH srwran ykuHUHT uddepeHIman TeHrIamMack.

Conxwik Y=f(z) TeHramMacvam Ty3uIll yayH TYCHH Ae)OPMAIMSACHHY TAIKA Kyd OMIaH OOLIALIl JIO3KM,
OyH1ali OOIVIAHMIIT 3ca KyWaruya:

1 _M(2)
p  EIl
Juddepenunan reomeTpus KypCuIaH YN3UKHUHT STPUITUTH POPMYIacCH MabIyM:
1 y"
=4

P JA+y?)

Amannma € kxyma KUYMK OyNraHJIUTUIaH 0=y’

HHU BT)TI/I60pra OJiMmaCak, HOKOopuIaru

¢dopmynanu Kyluaaruya €3uil MyMKHH:

l: iy"

Yo,
By ¢opmynagarut //p HUHT 3ryBYM MOMEHT OpKaM U(OTACHHH KyHCaK:

M(z)
EI .

yl|= i

KOkopuaaru udonanapran Kydumara HaTrKalapHU XOCHI KHJIaMU3:
o=y’
lLM(Z):EIX'y ”
XocHun KWIMHTaH TEHIJIaManap CHCTeMacd TYCHMH STWITaH YKHUHUHT auddepeHiman TeHraManapu
JIeHIaz.
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Tycun srunran yk g QepeHiran TeHrIaMaciHi OeBOCHTa MHTET paJLIalll.

Amanuii macanaiap eduniaa Ou3 Y yKMHH XaMMa BakT BEPTHUKaJl FOKOpUra HyHaaTupuO, sruirad
YK TEHIJIaMaCUHU MycOatT uiopa OuIaH oJlaMu3.

Acocuil TeHTJIaMaHU UHTETpaJlIalll HaTWKacuaa Kydiuaara noaanu XoCUil KIJIaMu3:

AN
El - y(2)=[|[M(2)dz dz+C-z+D
0LO0

Xocwl KWIMHIaH HaTwKara STWITaH yK TEHIJlamMacu JAedwiagd. by epmarm mHTerpan
noumuitnapy C Ba D napHu TycuH TasiHWIapuzard MaxkamJaHWIl €KUM 4YerapaBuil IapTiapJaH
AQHMKJIAHA/IN.

TycHH 3ruiran yKHHUHT YHUBEPCAJI TEHIJIaMacCH.

AlipuM aManuil MacaJaJapHU €YMINJa TYCHHHMHI MabiIyM KECHMH COJKWIMKIAPUHU
aHuKJIam Kepak Oynanu. Bynaail xonnapaa TYCHH STWITaH YKUHUHI YHUBEpcall TEHIUIaMacuIaH
doitmananu Axmuy camapa oepasu.

AWTailnuk, TycuHra MycOar 3ryBYd MOMEHTJIap XOCHJI KMITYBUYH TAIlllKU Ky4Jap KyHuiIran
OyncuH. Y X0J/1a TyCHH STWITaH YKMHU MHTErpajiall HaTWXKacuja Kyhduaaru udoaaHu XOCHI
KWJIAMM3.

Xocun KwiuMHraH udojara TYCHMH STMITaH YKUHUHI YHUBEpPCaJl TEHIVIAMach
neitmnanu. by epnaru yo Ba 0p J1ap TyCHH TassHUJIapHUIard 4YerapaBuid

—a)? b e
Elxy(z):EIxyO+EIXHOZ+ZMI.%+ZPI,%+Z%M

24
IH{i Cai .
i

= .
q 1
&
be 1
B i
¥l
- =
IJ_IapTJ'Iap,[[aH AHUKJIaHaaHu.
Ha30paT CaBOJ'IJ'IapI/II

Cankuiuk erasjia Huma TyIuryHusIau?

Kynnananr kecuMHUHT Oypanuin Oypyarn HUMa?

TycuH srwirad yKMHUHT TEHIVIaMacy KaHaan €3umaam’?

Kynnananr kecum Oypanuin OypuariHUHI MaTteMaTHK Hudojach Kaxjaail &unamu?
Tycun osrunran yKMHUHT TakpuOuil nuddepeHian TeHriaMacu KaHjai éumamm?

AR A

JubdepeHnnan TeHrIaMa HHTErpalyIaHTaH1a XOCHIT OyIraH JOUMUIIap KaHail aHuKIaHaam?
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7. TycuH srwiiraH YKUHUHT YHUBEpCaI TEHTTIAMACH KaH Al UQo1aaHaim.
8. TycuH srwiiraH YKUHUHT YHUBEPCaJl TEHTTIAMACH TY3FJITaH A KaH Al MapTiap OaKapiIHIIg Kepak?

8- Magzy

Kyunanum Ba geopMarysiiiaHuI X0 aTIapUHAHT Ha3apusuiapu-6 coar.

11 - Maspysza
DnacTyK XHUCM HyKTacu/iard Ky4IaHHIII XOJIaTH - 2 coar
Pexa: Kywranuin XOJNaTMHUHT TEH30pM Ba YHUHI KOMIIOHEHTIApH. YpPHUHMA
KyWIaHUIUIApHUHT KYQTIUMK KOHYHM. KyunaHumn xonaTwHuUHT Typrapu. MxTtuepuit Xxonarigaru
1033/1ark  KyWIAHWIIDIApHU aHWKaml. boin rozamap Ba Ooml Kywianunuiap. KydmaHuin TeH30pUHUHT
VMHBAPHAHTIIApH.

TastHy TyrryH4a Ba noopaiap:
HyxraHuHr KydnaHMIn XoiaaTi, HOpMaI Ba ypUHMA KyWIAHHIIUIAP, YPUHMA KyWIAHUIUTAPHUHT
KYPTIMK KOHYHH, Ky4IaHUIIIAp TEH30pHU, MHBapHaHTIIap, OO ro3aiap Ba OOII Ky€IaHUIILIap.

TaBcust 3TvTaH anadKueTIap
Acocuitnapu:

[1.,44-576.;2.,71-756.; 3., 78-81 0.; 4., 65-73 6.]
Kymmmuanapu:
[1.,92-996.;2.,252-258 6.]

Mars.
HyKTaHWHT KyWIaHHII XOJaTy.
Hyxranuxr xyaianui xonatu 1ed, Ma3Kyp HyKTa OpKajld yTKaswiIraH Oapya ro3adaiapyia maiiio
OyJaurad KywIaHUIIIap TYIUTaMUTa alTHIaIIN.
FOknanran >xucM ucTanral HyKTACHHUHT KY4JIaHHII XOJIATUHU KypCaTHII Y4yH HyKTa arpoduia
IeMeHTIap NapaUIesIeNuIIe]] aKpaTamus.

1

AZ /—:nyx
Tuy
Toy J;
J—rzx "k
/

O;

[apannenenvnen Exmapyaa KyHuIari Ky@wIaHUILIap naiio Oymam:
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GOx, Oy, Ozy Txyy Tyxs Tyzy Tzys Tzxy Txz
[NapannenuneHUHT KypUHMaiJWraH TOMOHJIApHIA XaM Iy Ky4IaHWIUIapra TEHT,
¢akat Teckapu HyHalTaH KywIaHUILIap MaBxyJ Oynaau.

MyB03aHaT TEHITIAMATIAPUHM Ty3aMU3:
M0
=M=0 @
>M~0
Bynapran ypruHMa KywIaHHIIDIAPHAHT KY(DTIHK KOHYHH KeJMO YnKaIIH:
Txy= Tyxs  Tyz= Tzyy  Tzx= Txz
Jlemak, HyKTaHUHT Ky4@IaHWII XOJIATMHM OWIMII Y4yH KyWuzard 6Ta KywIaHWIUTAPHU OWIUIL
€TapiM 3KaH: Oy, Oy, Oz, Txys Tyzs Tox
Bynap KydimaHuII XoIaTHHAHT KOMITOHEHTIIApH 1e0 aTaia/y.
OnemMeHTap MapavieNienue]] UXTUEPUNA SKOWIalraH Oyl MYyMKUH. bapya KywiaHuin
KOMITOHEHTJIApH MaBXyJ1 Oysica, Ky€IaHHII X0JIaTy (pa3oBuil €Ku yd YK JSHITa .
Arap KywWIaHHIII KOMIIOHEHTJIapy OMpop YK HyHATHITN Oyiiida HyJl OyJica, Ky<@IaHHII XOJIaTH TEKUC
€K1 UKKY YKJIH TSI .
Arap KywIaHWIII KOMITOHEHTJIapH WKKM YK HyHaIMIM Oyiinua Hynm Oyrica, KyWIAHHII XOJaTH
YMBUKITA EKU OWP YKITH JICHIIIATH.

Nxtuépuii Kuist ro3a4arapaard Ky-wiaHUIILIap.
@a30Buii KywWIAHUII XOJATH/IA KyWIAHUII KOMIIOHEHTIAPU (Ox, Oy, Oy, Txy, Tyz, Tzx) OCPHITaH
Oyrica, MXTUEPHI Kis Fo3adasiap/iar Ky@wIaHUILUIapHA aHUKJIAI MyMKHH.

/

z

ABCD 1o3acunu F, AACD rozacunu F,, AABC ro3acunu Fy,, AABD ro3acunu F, Ounan
Oenrunaimums.
F=F-IF,=F-m F,=F-n )
By epma | = cos o, m = ¢os 3, N = COS y nap iyHAITHPYBYM KOCHHYCNap Aermiaa. MyBo3aHaT
TEHIVIAMAIMPUHU Ty3aMH3:
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>X=0 XF=o0,F, +1,F, +1F,
ZY:O YF=7 F +o0 F +7_F.
Zzzo ZF=t F +7 F +0_F,
(2)am xucobra oJcak:
X=ol+t, m+7_n
Y=t l+om+7_n 3)
Z=t l+7, m+o.n

HyHaNITHPYBYM KOCHUHYCJA OopacHjaa Kydumarum MyHocabaTr MaBXyJIJIUP:
124m2+n? =1

(3) ndoaa opram MXTUEPHIA F03a9AIATH TYJIHK KyWIAHHIITHE aHUKJTAIT MYMKHH.

Ymymuit xomma (3)-rdoaa yaMHIM TapTHOIN MaTpUIlaHu Oepain:

(o} T T

x xy Xz

T'= Tye Oy Ty @)
TZX

T O

zy z

By Marpriia Ky:wIaHHIIUIap TSH30pPH, YHHHT YIEMEHTIIAPH 3¢a KYWIAHUI TCH30PHUHUHI KOMITOHCHTIIAPH
11e0 aTaiam.

botir kyananvap.

Mxtuépuii kuist ro3adarapyia XOCr1 OyliaraH KywiaHuuiapHH (3) rdosa Oyitria aHUKTTAIAMIA3 MyMKHH.
Anvkanrad X.Y.Z JIapHUHT fo3a¥ara TUK HyHalarad MpeKIisuiapyd HOpMal KywlaHWHu Oepami. Dazona
OepruTraH KywWIAHHIII XOJaT! ydyH HOpMaUT KyWIaHHIILIAPpH SKCTPEMa], ypUHMA KyWIAHUIIUIAPK HOJIA TEeHT OysraH
Y3apo TIEPICHIMKYIIIP YdTa Fo3adaiap Maxyy Oyramy. By rozadarnap 6ot rozanap Aeiinamy. by ro3anapra tascup
3TYBYH SKCTpeMaT HOpMaTT Ky-WIaHHIILIap OOI KywIaHHIIUIAP IS, by KydiaHHIUIapHA XHUcoQraimMms. Xap
Ovip OO Fo3ara TAbCHP TAIMTaH HOpMAT KyWIaHUIH O opKary OenrviaiiMis, by xoma:

X=0, Y=0'm Z=0G'n Oynapuu (3)rakyiicax:

ol=cl+t, m+7_n
ol=t l+0c m+7_n
ol=t l+7, m+o.n

by epnan:

(o,—o)l+7 m+7,_n=0
O 7. l+(o,—o)ym+7,n=0

r l+7, m+(c,—o)n=0

Xocun OynraH cucrteMa e4uMmra sra OYJIWIIM Y4yH YHMHT JI€TE€PMHMHAHTH HOJ OYIHIIH
mapT:
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JlerepMUHAHTHI OUKO, YIMHYM TAPTHOIM TEHITIAMAra 3ra OyJiamus:
o’ -Jo*+J,0 -J, =0 ©)

Byepma h=cx+oyto;
L=00y + 030, + 60Ty - T T

J,=\tr, o, T

Ji, &, & - KydUTaHHIIT XOJATMHYHT THBAPHAHTIIAPY JICHIIAIIIL
Bepriran KydnaHHII X0NaTy yayH ydata OOl KyWIaHHIIDIAPIaH SHT KAaTTaCHHU G, SHT KHIUTHHH
O3, YPTaHYaCHHU Gp-Jlap OwiaH OelrwiaiiMyu3 Ba yiap KyWuaard ajareOpauK TEHTCH3IUKIAPHU
KOHHMKTUPHIIIHN IIAPT: Gy >GC, >C3.

Hazopar caBosuiapu:
HykranvHr KywiaHHI X0JaTy KaH ial aHUKIaHau?
Kyumanui TeHzopurra n30x OeprsiCHH.
Kus ro3auaiary Ky4iaHuil KaHai aHuKIaHam?
YprHMa KyWIaHHUIDIAPHUHT Ky TIMK KOHYHH U(OIaTaHCHH.
Kanmaii ro3aap 6o111 ro3arap Jeiviam?
Kanpail xywianuioiap 0ol KywiaHWIIUIAp JeWHIaad Ba yiap KaHmail udopanaHam?

ok wnPE

12 - Maspy3a
Texuc KydnaHum Xonary - 2 coar

Pexa: Texkuc xywriaHumn xonatd. TeKHC KywlaHMII XOJIaTM YYyH KW FO3alapiaru
KyWIQHUIIUIApHU XucoOnaml. borr ro3anmap Ba ylapHUHT XOJNATUHU aHMKIAII. boll KydiaHWIIIapHU
XucoOmnarr. JKcTpeMan YprHMa KywIaHHNUIApHU XuicoOnaml. Kywnanurmn xonmatvHu rpaduk ycyiaa
TeKimpuil. Mop goupacu.

TastHd TyiryHua Ba HGOpaiap:
Texucnukaary KywlaHMII TEH30pW, KUS 03a4ajiard KywIaHUIUap, OOl ro3anap, Oor
Ky4JIaHUIILIap, SKCTpeMasl ypuHMa KyWIaHHIILIAp Ba yiap TabCUp STaauraH ro3adasiap, Mop nqoupac.
TaBcus sTHran agadueriap
Acocuiinapu:
[1.,44-516.;2.,77-8560.; 3., 81-850.; 4., 69-80 6.]
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Kymmmyanapu:
[1.,99-1016.; 2., 265-275 6.]

Marn.
Oy
Tyx
—
Txy
Ox X Ox -
Td
Txy v
<— ——
Tyx v D E—
Oy Tyx
Gy v

BepriraH Tekuc KydIaHWII XOJATUIATW JJIEMEHT y4yH KUl KeCHMIIApIard KywWIaHWIDIAPHU
XucoOmaiMm3. ByHUHT yayH oaiHIH Mabpy3aHuHT (3) udponacura ©,=T,,=1,=0, |=Cosa,, m= cos 3= cos
(90-01)=sinoL -napHu Kyicak:

Go=G,C0S’0L + GySINPoL+Ty,sin20L

IOxopunarn ndonanap Oyiirya aHWKIAHAUTAH KATTATMKKIAPHUHT SKCTpEeMal KHMAMATIapHHU
TOTIAMMU3.

do c,—0, .
=" L sin2a +7. cos2a =0
da -

Jlemak, HOpMaJ Kyw€IaHUILIap SKCTpeMalt OyIraH 1o3ajiapa ypUHMa KywWIaHUILIap HOJ OyJaju.

Bynnait rozamap Oorr r03arap Ieirsiiaag Ba yapra TabCHp 3TYBUM SKCTpeMaT HopMal KydiIaHUIIIIap Oor
KyWIAQHHIIUIAP ACUUIIaIN.
FOxkopunaru ndoaanan 601 FO3aIapHUHT XONIATUHU AaHUKITARMU3:

27,
122a, =
c.-o, (©

Anvknanran oo (7)HMHr OupuHuM uopacura KyWnO Ba 0ab3u  TPUTOHOMETPHK
y3rapTUpHILLIapAaH KeWHH, Kyinaary 6011 Ky€IaHUIUIApHUA XrucoOar H(oJacCHHU XOCHIT KUJIaMU3:

o, +o, 1 9
max,min = 2 - i_ E\/(o-x - O-y)2 + 47’-;: ( )

[IIyHra yXLIALLL, JKCTpEMal  ypUHMa
KyWIAQHHUIIUIAP XOCWIT OyJaauraH ro3aiap Oor ro3anapra 45 rpaayc Oypyak OcTHIA SKOWIAIIIIITHHA
aHUKIIAMU3.

DKCTpeMal ypUHMA KyWIaHHIILIap . —o. aca KyHuaaruia XucoOmaHa Iv:
max min
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(10)

Texkuc KydIaHuIll XOJNaTWAAry SJIEMEHTHUHI UXTUEPUM KU FO3WlapyIard HOpMall Ba ypUHMA
Ky4IaHHIUIAPUHN XucoOmnam wopanapuan (7) Kylumaruya y3rapTupamu3 Ba YIapHU WKKUHYA

Japaxara KyTapu0, Kylamus:
o +o, Y o -o, )
o,————>| +7l=| —2> +zj
2 2

by mapkazuHuHT KoopHaTanapu  1/2(cyt+oy) Ba 0, pamuycu

2
O —0O
A

OyJraH JOMpPAHWHT TeHriIamacuaup. by noupa kywianumap €ku Mop moupacu aedniaay Ba
TEKHC Ky4JaHHII XOJaTHHU rpaduk ycyiaa TeKmupuiaa Goinananuiand. Mop groupacunu
KypHIIl Ba YHAaH GoiigalaHUIll aMajiuid Japciapaa yTHIaIu.

Hazopar caBosuiapu:
Kanaii Kydianuin xoaty TeKUC aeinnaau?

N

Teknc KywiaHuIl XoJjaTuaa Kusli KecuMulap[ard HOpMal Ba YPUHMA KywWwIaHWIIDIAp KaHAal
xucoOanamu?

Kanmaii ro3anap 6o ro3amap aeinnanm?

Bo ro3anapHuHr X01aTh KaH1aid aHuKJIaHA I ?

Bom kydunanuiiap kaniai aHUKIaHa !

DKcTpemMall ypuHMAa KyWIAHUIILIAP KaHAak ro3amap/aa Xocu Oyram?

DKCTpeMall ypuHMa KyWIaHUIIUIAP KaHali aHUKJIaHaIn ?

© N o gk~ w

Mop noupacura n30x OepuIICHH.

13 - Maspy3a
Ymymnamtupuiras ['yk konyHu. Xaxxmuit neopmarus.
JedopMalussHUHT TOTEHIUAI SHEPTUACH 2 - coaT

Pexa: Ymymnamrupunrad ['yk koHyHH. AGcomoT xaxmuil nedpopmanus. HucOuit xaxmuit
nebpopmanys.  JlepopMaunMsSHUHT TMOTEHuMad SHEPrusiCM Ba YHUHT HKKHra aXpaJuIiv.
Conumutupma MoTeHuMaNn SHEPTUsl.

TastHu TymryHda Ba nbopanap:
I'yk xonynu. Ilyaccon koap¢uumentu. Ymymnamrupuiaran ['yk KoHyHH. XakMun
nedopmauus. JleopmMansiHUHT MOTEHUMAT SHEPTHACH Ba YHUHT TAIlIKUI 3TYBUMIIAPH.

TaBcus aTrraH agadbueTnap
Acocuiinapu:

[1.,55-596.; 2., 87-91 6.; 3., 94-98 6.; 4., 91-95 6.]
Kymmmuanapu:
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[1.,109-124 6.; 2., 279-280 6.]

Marm.

Marepuamap kapumra (GaHuHUHT «UY3WmIT Ba CUKWMID 000Mna 'YK KOHYHH HFBHKIH
KY'WIAHHIII XOJIaT! YayH OepriraH 3. By koHyHHM (hazoBuid KyWIaHHIII XOJIaTH YayH KEITTHPHO YHKapaMu3.

=¢ . (a,)+¢& (0 )+ &, (O‘)———ﬂi_ﬂa_: 1 [0 _,u(o- _O_)]
g:Era - u(o, +J)]Z E E E
Jemax: 8V=lﬁ[ﬁv—ﬂ(az+5x)]

—%(6%*[% uce, +0.)]
€, :%[O'y —u(o, + GX)] 1)

g, Zé[@ - (o, +0“x)]

dz T

Ty Ty
Ox

Oz X

DrieMeHTap TapaUIeTeUIe HUHT  ehopmarrada  Oyiran  TomMowapuad  dX, dy, dz neb
OeIrIanMums.

Jedopmarsiian keiinH Oy yrmamap dx+Adx, dy+Ady, dz+Adz. [MaparenenmneHART OO UTAHIY
xakmu Vo , Jehopmarmsciian keidnHarucHr Vi opkam Oenraiivi.  [laparienenumer XayKMAHHHT
abCOJTIOT Y3rapyIIMHH TOTIAMU3:

AV =V, =V, =dxdydz(e, +¢,6 +¢,)

HucOuit xaxxmuii gedopmarnusHi XucooiainmMus:
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e=& . +t¢&,t¢&, (2)
By ncona 6o r030uanapaa Kyitunarnya €3unaau:
8281+82+53 3)

JedopManussHUHT MOTEHUIMAI HSHEPTHACHHU XucoOmaiimMu3. By odHeprus WUKH
KyWIapHHUHT Ky4unuiapra Oaxapral Uiy OWIaH ya4aHa/Iu:

U=4, I%(O'x ~dydz-Adx+ o, -dzdx-Ady + o, -dydx-Adz)+

1
Uy % @@yd)gl EJ Y ).cy(dx #Gyz@vdzo-}/ ‘C&‘;Zdy E TV AT j-)TZ’C 7“)

JlepopManussHUHT COMUIITHPMA OTEHLMA SHEPTUACH KyHuaarnya XucoOnaHau:
'yKHUHT yMyMmiamrad KOHYHUAAH ¢oiinanaHuO, OKOpUIaru HaTHKaHU KyWhugaruda
€3aMu3:
Tynuk comumTupma NOTEHIIMA SHEPTUSI UKKU KMCMJIaH nbopat Oyiaau:
u,=U,+U,

1
UO ZE(O-IZ +022 +G32 —2#(0102 T 0,0, +G3Gl))

bynna: U, - Xa)XM y3rapuimaard COJMINTAPMa NOTeHnuan sHeprus; U, - maxi
y3rapuIINAari COJUIITHPMA MOTEHLIUAT SHEPTHSL.
XaxM y3rapuiujard NoTeHIal d3Heprus Kyiuaaru udoaanan aHUKIaHAIU:

14

:ﬂ(al +0, +0, )2

vy X0JIJa aKJI y3rapuil COJIMIITHPMA MMOTECHIAI SHEPTUACHU KYﬁHHaFanZ

1+
¢ 2—'u(0'12 -l-O'22 -l-O'32 —0'10'2 —(720'3 —0'30'1)
3F

Hazopar caBosuapu:
Ymymnarrrupuiras ['yk koHyHH KaHzai ndonaiaHam?
OnacTUIMK KodhpUIIMEHTIapy Opacka KaHiail MyHocabaT MaBxys1?
Xavxmid iepopmariyst Kariai uozanasam?
JledopMarsHUHT MOTEHIIMATT SHEPIVSICH KaH Iali aHUKJTAHAIH?
[axn y3rapuii NOTEHIMA SHEPIUsCH KaH/Iail TOIMIa?

ok wnPE

XakM y3rapyil MOTEHLINAT SHEPTHsCH KaH Al TOMAIaan?

9- Magzy
14 - Maspyza
MycraxkamiK Hazapusuiapy - 2 coar

Pexa: IInactuk nedopmarmsuiapai xocun Oymvin cabaliapy Ba MYCTaKaMJIMK KPUTEPUSUIAPH.
OKBUBAIEHT KywWIAHHUII, XaBQCH3MMK Kod(pduimeHntd. [unoresanapra accociaaHraH MyCTaXKaMIIHK
Ha3apusIIapH.
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TastHd TyTyHYa Ba HOOpaiap:
XaB(i KydIaHWII XOJIaTH, SKBUBAICHT KyWIAHHUIL, MyCTaXKaMIIMK KPUTEPHIATIAPH, SHT KaTTa
HOpMaJI KyWJIaHUMII HA3apHACHU, OHI' KaTTa YHU3HUKIM Ky4YUIl HA3apuiACHU, OHI' KaTTa YpHUHMaA
Ky4JIaHUILIAp HA3apHsCH, SHEPTeTHK Hazapusi, MOp Ha3apusICH.

TaBcust aTunran agadueriap
Acocuiinapu:

[1.,60-646.;2.,91-98 6.; 3., 102-115 6.; 4., 285-298 6.]
Kymmmyuanapu:
[1.,204-2146.; 2., 292-316 6.]

Mars.

Tamku KyHwiraH KydHUHT TabCUpU Ba KuilMarura Kapad KOHCTPYKIMSI Ba MEXaHHM3M
ANIEMEHTJIAPUHUHT MaTepuajulapyd Xap XWi MEXaHHK XoJjariapnaa Oynmuimu MyMKuH. Kuuuk Tamku
Ky@iap TabCHpHJA >KUCM DJacTHK Xojarujaa Oymagu. Tamku Kydiap KuiiMaTH OIUTaH capu
MaTepuaiUiap/ia KoJaauk jaedopManmsiiap Xocun Oynaay, SbHH MaTephal IUIACTHK XOJiaTra yTaJid.
Kelinnuyanuk sca marepuanga aap3 Xxocus Oyiaud, HaTWkajaa y eMupuiaaad. MaTepuaiapHUHT
TalIKd KyYHUHT OIIMIIM Capyd YHUHT MEXaHMK XOJIaTIapu IOKOPUIAIWIEK Y3rapHIlM acocaH
TaxXpudamapia Ky3aTwiaay. XYM IIyHJad XoJar MaTephaUlapHd Oypaivilra CHHAITaHAA XaM Pyl
Oymam.

Opnuit KywlaHMII XoJjaTiapuaa IOKOpPHAArd auarpaMmaiap XOCWJI KWJIMHraH Oynuo,

lO' Mlla)

> £(%)

MyCTaXKaMJIMKKa XMCOOJIAIIHUHT Ha3apuil Ba aMalldil yCyljlapH TYIMK WIIIa0 YuKWiIraH. Arap
KHICM MypaKka0 KywWIaHHMII X0JiaTy/ia Oy/raHuza y KaHai MyCTaxKaMIIMKra Xucoomnanaay? busra MabyMin
Marepuauiap Ty IIapouTIapaa Xap Xl JedopMalysiiaHam. Macanad, HaMyHajia KHIUK OyinHYa
OyiraH IUIaCTUK MaTepHal Y3MHUHT JMarpaMMAacHHH Y3rapThpuO, MypT Marepuauiap Y4yH XOCHI
Oynamurad quarpammara sra Oynamu. bynra acocuit caba0, OyiinH4a arpodumary KydIaHHII Xonatyd Oup
YK OyaMacaaH, TeKUC KyWIAHWII XOJlaTuia OymuImvaup. MartepuamHuHr HyKTa arpoguaard MEXaHHK
XYCYCHSITH ACOCaH 1Ty HyKTaJary KywWIaHHII XoJiaThra Oormk Oynamy. JlemMak MatepuaTHiHT Oup MEXaHUK
XOJIATUIAH MKKMHYM MEXaHWK XOJalra YTUIIM acocaH KywIaHMIN XoJjarura OOryMK Oynuo, Talllkk Ba
TeOMETPUK (haKTOpIIapHra xaM OOTJIMK KaH.

Arap Marepuan Mypakka0 KywIaHHI Xojarma Oynca (o1, Gz , 03), Y Oy KywIaHHIIIIAPHAHT
KaH/iail Kuimatiapyia OMp MEeXaHUK XOJIaT/iaH MKKUHYH XOJIaTra yTajIi.

Mypakka0 KyuIaHWII XOJATHMHHM TaKpHOaIa XOCWJT KWJIMII MypakkaOIMIM Ba Kaiich HOpMal
KY4IaHWII aCOCHI SKAHJIMIM HOMAabJIyM OyiaraHaura cabalbimu, OJUmMil MYCTaXKaMJIMKKU XHCOOMalll
yCyIUTapy Mypakka0 KywIaHWII XOJIaTH YIyH YpUHIM Oynmaiiau. JlekuH Ousra Kym amanuii Mucosapaa
Mypakka0 KywIaHWII XOJIaTH XOCWJ OyluIM MabiyM. JleMak MycTaXKaMJIMKKa XHCOOJAITHUHT
KpUTEepUsUIapHHU aHUKJIALIL 3apyp.

XO03Mpry BaKT/Ia IIACTUKIINK KPUTEPUSIIAPUHH SPATUIIAA MKKH HyJTaHHIT MABKY/L,

BuprHurcy: Xakukaria Xocui OyJIUIIN MyMKUH OyJraH, TUIIOTH3aJIap EplaMuia aHUKIIAHTaH.
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WkxuHum: yKy/ia Kyn yTKa3wirad Taxpubaiap acocusia Kypuiras coia udoaasap.

By xputepusinap OriaH TaHUIIWIIIAH OJIMH KyHUaark €paMun TyITyHIaap OrTaH TAHUIIIAMES.

Xaphen3mk koahduimenTr: AATaiiimk OUpop Mypakkad KywIAHHII XOJIATH OepuiraH OyJICHH.
XaBhem3mk Ko3DUUIMEHTH J1e0, TIyHIail y3rapmac N COHMra alTHIIAINKHY, arap OepriraH KywIAHHII
XOJIATUHUHT KOMIIOHEHTAIAPUHN XaMMACHHU MOC PaBHIIIIA [ITyHYa MapTTa OPTTHPraHUMU3/IA XKUCM OUp
MEXaHHK XOJIATIAaH UKKMHYMA MEXaHHK XOJIaTUra YTCHH.

Tenr xaBpum KywraHum xojariapHu: VKku y3apo Oorimk OyimaraH KydJIaHHII
XOJIaTJIapy TeHT XaB(M JIeinnany, arap yaapHUHT XaBensnuk kodddunuentiapu oup-oupura
TeHT OyJca.

OKBUBAJIEHT HOpPMaJ KyWIaHMII (Gu): bepuiran Mypakka® KywIaHUII XOJATHHUHT
XaBPCU3IUK KOA(PULIMEHTH OMp YKIMK KyWIaHHWIIAArd HaMyHaJa LIyHJal HOpMasl Ky4JaHUII
XOCHJI KWJTUII KePaKKH, HATHKa/la yIapHUHT XaB(OCHU3IHMK KodpuimenTiapu y3apo TeHr Oyrca.
by Ounan Ou3 Mypakka® KydJaHHMII XOJIATU Y4YyH MYCTaxKaMJIMKKa XucoOiam Oup YKIH
Uy3uinmaary MycTaxKaMiIMKKY XucoOamira ojuo KelaMus.

MycTaxkaMJIUK Ha3apusiiapu.

1. OHr karta HOpMan Ky4JaHUILIAp Ha3apUsCH:

Ooz = 01 < [O]
2. DHr KaTTa YM3UKIN AedopmMarusiap Ha3apuscH:
O =01 = [ (G2 + 63 ) = Gy < [O]
3. DHr KaTTa ypuHMa KyWIaHHWIILIAP Ha3apHUsICH:
Oske —O1 = O3 = Oxks < [G]
4. DHepreTuk Ha3zapusi:

_ 2 2 2 _
J3K8 _\/O-l + J2 + 63 - 0-162 _0-203 - 630-1 - O-axs < [O-]
5. Mop Hazapwuscu:

Oows =01 - KO3 = Gy < [O]

Hazopar caBomnapu:
DOKBUBAJICHT KyWJIaHHII JeraHUMHU3 HUMA?
XaB(au KywIaHUII X0JIaTUra U30X OCpUHT.
1-mycTaxkamIIMK Ha3apUsCUHUHT U(POIacu KaHIai?
2-MyCcTaxKaMJIMK Ha3apUsACUHUHT U(OoIacu KaHaai?
3-MycTaxKaMJIMK Ha3apUsACUHUHT U(OIacu KaHaai?
DHepreTuk MycTaxKaMJIMK Ha3apUsICHHUHT upoaacu KaHaan?

No abkowbheE

Mop MycTaxkamIJIMK Ha3apUsACUHUHT UPOJacu KaHaai?

10 - Mag3y
Bypanuw - 4 coar

15 - Maspy3za
Cod cumxum. Cumxkui yayH ['yk KoHyHH - 2 coar

Pexa: Cod cwmokum TymyHdacu. Cupkuil ydyH ['yK KOHyHH. AOCOJIIOT Ba HUCOWI
CWDKHII. VKKUHYM Japakaid JIaCTHKJIMK Moayiad. [lapumH MuX Ba maiiBaHI OupUKMAaiap
XUCOOU.

Tastnu TymryHua Ba nbopanap:
VYpuHMma KydJgaHuOuiap, cod CHIDKUII KywIaHUII XojaTd, ['yK KOHYHM, CHJDKMII Y4yH
abcomoT Ba HuUCOMH Jnedopmanusiap, OMPUHYM Ba UKKUHYM Japa)kald >IACTUKIUK
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MOIYJJIApUHUHI Opacuaaru 6OI_UIaHI/IH_I, Map4vH MUXJIApHHU 33UJIMIITa Ba CHJDKUIITa XI/ICO6JIaH_I,
naiiBan; Oupukmanap xucoowu.
TaBcus sTunTan agabuériap
Acocuiinapu:

[1.,76-866.; 2., 118-123 6.; 3., 153-160 6.; 4., 145-151 6.]
Kymmmyanapu:
[1.,187-2016.; 2., 89-111 6.]

Mars.

AKpaTWiaraH dYeKCHM3 KHYHMK JJIEMEHTIAQpPHUHT TOMOHiapuaa (akar ypuHMa
KyWwIaHHMIIIap MaBxXya Oyinca, kucMm aegopmanusicu co¢ cumkum nedmnanu. Cod cumxum
TabCUPUJAH AJIEMEHT yl4amJlapu y3rapmaiinu, (akaT yHUHT MIakad y3rapu0 pomO Imiakiura
Keau.

BB; - abconroT crmkun aeimiany Ba AS xapdu Ovnan Oenruianam.

——=T z A5 C o
5
T
T
Te i i

Y - Oypuak 3ca CHIDKUII Oypuaru €Ki HUCOUW CHIDKUIN TCHHITATH.
y=AS/dz (1)
Cwpkuin Oypyaru acocas panuaniapaa udoaananaim.

Cwnkui yuyH ['yK KOHYHH.
Masbinymkn OpycinapHuHT UY3WIMINIM Ba CUKUIUIIMIA YHUHT KUsl 03ayaliap/ia CHUJDKHIL

XO0JIaTH XaM 03 6epaz[1/1. Texmuc KyWIaHHIO XOJIaTuaa 6YJIFaH KyﬁHI[al"H OJICMCHTHH KapaﬁMHSZ

OneMeHT y yku Oyiinua Uy3unuiga (o1) Ba X yku Oyiinda cukuniuuaa (63) Oyicul (61=-

T*{?
T
"7 T
TINAT

s

I

03=0). Y Xojij1a 3JIeMEeHT TOMOHIapura 45° ocTuja XOWamraH Kus lo3ajapAa Kyiunaruda
KyWwIaHHUIIIap XOCHUJ Oyrau:
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) . 1 1
o,=0,co8’a+o,sin“"a=—oc—-—-0c=0
2

(2)
o, —

o, . oO+0
T =Tzsm2a= =

a

Exnapura akaT ypuHMa KydIaHHILIAP TabCHP KHIAIUTaH 2IEMEHTHHHT Ky4IaHTAHINK
xomatu co¢ cwpkum neimnaad. Cod CHDKUIN HATWKAcHIa SJIEMEHTHUHT INAKi y3rapwuo,
Kyliugaruua HucOui aedopmarnusiiap Xocui Oyaaau:

1 o)
& =& :525[0-1 _ﬂ(_o-s)]ZE(l"‘ﬂ)
VY xonna &= % (1+ ) HM XOCHII KHJIAMHU3. (3)

By udona nHucObuii nepopmanus OwinaH ypuHMa KywIaHHII opacujard OOTJIMKIUKHU
Kypcataau. HucOuit nepopmanus OwinaH cupkuil Oypyard opacujard OOIUIaHUII AJIEMEHT
negopMmanuscu HaTH»Kacuja Kyiuaarnda udoananaim:

e=vy/2 4)
By xuitmatau (3) popmynara Kyitn0, cuupkuil yuyH ['yk KOHYHM XOCHUJT KUJIaMU3:
E
r=———.y )
21+ p)
I'yk konyHOaru
E
- 6)
2(1+ p)

MaTepUATHUHT CHIDKUIIIATH AJIaCTUKINK MOIYIH €KUM UKKUHYH TYP AIACTUKIUK MOIYIH
neviunaau. by udona xxucM 371aCTUKIMK MOTYJUIapH opacuiaru OOIUIaHUIIHU (o 1anau.
Jemak cumkum yuyH ['yk KOHYHU Kyiugarnda Oyminaau:
1=G-vy (7)

[TapunH MUXITM OUpPUKMaJIap XUCOOH.
[MapuyrH MUXIM OMPUKMATAPHHUHT ITAPYMH MUXJIAPU CHIDKUIITA, YIAHYBYU JIUCTIAPHUHT
JIEBOPJIAPH I3WINIITA XUCOOITaHAIH.

o g — I
P .
o/
P P
T—E—HWS[T] (8)
4

By epna n - mapuuH MHUXJIap COHH;
[t] - mapuun MuX MaTepuany yayH pyxcaT STHITaH YpUHMA Ky4JIaHUIII.

-L 5] (9)

o. <
7 ndt
By epza t - HT 101Ka MMCTHUHT KaJTHHIIUTH;
[6,] - MHCT MaTepHanM yuyH F3UIMILITA PyXCaT TUATaH Ky4IaHUIIL,

[MaiiBann Gupukmanap xucoowu.
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[NaiiBan OMpUKMAaTAPHUHT YOKJIAPU CHIDKHILTA XUCOOJIaHAIH.
T= P <[7] (10)
0,7¢(l, +1,)
By epna t - maiiBang 4OKMHUHT OajaHIJIUTU
I, |; - YoKIapHUHT y3yHIHMKIApH
[t] - pyxcar sTuaran ypunma Ky4JaHHIII.

Ha3zopar caBosnapu.
1. Kanpgait kyunaHuI XojaTura cod CHIDKuI aeiunann?
Cumxum yuyH ['yk KOHYHU KaHmai udoaanaHagm?
3. bupuHYM Ba MKKMHYM Japakalid IACTHKINK MOY/UTApU OpacHaa KaHaal MyHoca0aT
MaBxya?
4. TlapuywH MUX Y9yH MYCTaXKaMJIMK IapTH KaHaah ndogananaamn?
[TapurH MUXJIM OUPUKMAHUHT JIUCTIAPH MYCTAXKaMJIUKKU KaHIal TeKIIUPUIIAIH?
6. IlaiiBanm OmpukMamap MycTaxKaMJIMKKa KaHJal XxucoOaaHaam?

N

o

16 - Masbpyza
Bypanmmia mycraxkaMmink Ba OMKpIIMKKa XucoOam - 2 coaT

Pexa: bypoBun momentnapuu xucoOmnami. [TpusmaTuk cTepKeHIapHUHT Oypanuiiv, OypoBYH
MoMeHT udoaacu Ba smtopanapu. Jloupasuil Bamapau Oypanuiiia MycTaXKaMJIMKKa XUcoOar,
OMKpIUK Ba KUCMHHUHT KyTO KapHIHJIMK MOMeHTH. bypanumiaa nepopmanus. bypanumgaru Ban
ydyH KECHUMHH parnuoHan Ttannam. KyHpmamanr kecumu TypTOypyak Oyiaran OpyciapHUHT
Oypanuily, MycTaXxKaMJIMKKa Xuco0mall ycyiapu.

Tastnu TymryHda Ba nbopanap:
VYpunma KyunaHunuiap, OypoBuYM MOMEHT, KyHJaJlaHT Ky4, Oypaluiaa ypuHMa Ky4IaHUIUTApHU
XucoOiam, MyCTaXKaMJIHMK IIapTH, KECUMHUHI KyTO HMHEpLIMs Ba KapIIWIMK MOMEHTJIapH,
KECUMHHM pallMoHaJl TaHjall, Oypanuijia OUKpIIMK HIapTH.

TaBcus aTunTan agabuériap
Acocuiinapu:

[1.,86-966.;2.,112-117 6.; 3., 153-155 6.; 4., 153-158 6.]
Kymmmuanapu:
[1., 205-227 6.; 2., 89-111 6.]
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Mars:
VYKura TUK TEKHCIHMKIAp/a y€wiapura TEHI Ba KapaMma-Kapliu HyHalraH Kydiaap KyhTa
M; kylinrad OpycCHUHT aeopManrsIaHuII Oypaiui 1e0 aTalaiu.
Bypanuira nimaiauran Tyipu Opycnap Bai ae0 aTanaim.
AWTaliIMK, KeCHUM 103aCH JIOWpaBHil OyJATraH BaJHUHT OMp y4M MaxXKaMJIaHUO, NKKHHYHU

M

yuuja BaJl CHMMETPHUS YKUTa TUK OyJraH TeKUCIUKAA ETYBUM )KY(PT Kywiap TabCcupuaa OyJICHH.
Ban yuyn ¢axat OuTTa MyBO3aHU TE€HIJIAMAaCUHU TY3UII MYMKHH:

> M, =0 (1)
/ dQ
Ve M M; *
7 | dF
(G O O =
N’ - 0 *

Kyitnran xydt kywiap Tabcupuaa Bajl KeCUMHUAA XOcuid OyiayBYd YypHUHMA
KyWIQHHIIJTAPHUHT ~ TEHT  TabCUP  OTYBYM  HATWKaBUH  OypoBUM  MOMEHT  OuiaH
MyBO3aHaTIaIIa/Iu:

M, :J.p‘TdF ()

By dopmymna opkamu Mg HM aHMKJIAII aHYa KAWWH, IIYHUHT Y9yH TaXpuOalapiaH OJMHIaH
KyWHJard Xyjocajiap ypUHIHU J1e0 Kapaimmus:
1. Tekuc KecuMIIap TUIIOTE3aCH YPHHIIH.
2. Ban Oypanumu y3apo mapaiuien OyJaraH TEKUC KECUMJIApPHU MabJIyM Y OypYaKKH CHIDKHUIIIAH
nbopat Oynaau.
3. Ban kyHpamaHr KeCUM paaiycH y3rapmac Oyiaju.
UusmaaH KypUHAJAUKH Oypaiuin Oypuaru ¢ OwiiaH CHIDKHII Oypyard y opacujaa KyWuaaru
OOLITTAaHUIII MaBXKY/l IKaH:

yr=p- do_ po 3)
dz
by epna p - kecuM MapkasuaaH ro3arada OyiaraH paamyc, ¢ - KECUM l03aculard MapKasuid
Oypanu Oypuaru, 0 - Oypuakiu negopmanus AeHnIagm.
I'yk xoHyHH xucobra osmb, (1) dopmynanu (2) Ba (3)map acocuna Kyiduaaruya €3uin
MYMKHH:

M, =[Gy -pdF =[G p*0-dF =GO| p*dF =GO-J,  (4)
F F F
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Jy -ra KeCUMHUHT KyTO MHEPIMsI MOMEHTH JeHniIa i, TOMpaBUil KECUM yUyH:
J=mnd*/64=0,1d"
Hemak, (4) dbopMynaHu OKOpUIArd HaTibkanap OuiaH Ooiial, Kylugarn HaTHKaHU XOCHI
KHAJIaMU3:
T= M,
‘]p
Hatwxkana Oypanumr ydyyH ypuHMa KywIaHHIUIAp OWJIaH TaIlKM KyWWiaraH xkyQpT Kyd
opacuJiaru acocuii OOIIaHUII XOCHIT KUJIaMHU3.
Mapxkazuii Oypanui Oypyaru Kyduaaruia aHMKJIaHa/Iu.

_dp _ M,
dz GJp

P (6)

(7)
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YpuHMa KywIaHMIUIAD OJMHIOPAaCMHU  KYpPUII  HAaTHXKacuAd, MaKCHUMall
KyWwIaHUIIIap KeCHUM Yerapacuaa XOCuI Oynap dKaH.

T

. Tp
r

VY xonna Oypanuiga MycTaxkaMJIMKKa XHCOOJIall mapTh KyHuaaruya:

M M
r = Mo o) 1] ®)
Jp Wp
by epna
Jp 3
Wp = =0,2d 9)
pmax

W, - Oypanumiga 1oupaBuii KECHMHUHT KyTO KapIIMJIMK MOMEHTH JICHUIaIN.

Bypanumga Ban KeCUMUHM pariioHas TaHJIAIIL.

YpUHMA

bypamumpga wmycraxkamiukka xucobmam mmapta (8) QopMynamaH KypUHAIWKH,
KECUMHHHT MIAKIMHUHT KapIIMJINK MOMEHTH KaH4a KarTa Oyiica, Iy NIaK/UTH KeCUM Oypaluiiaa
panMoHall TaHJIaHTaH XUcoOyaHaau. JleMak, KeCUM MIAKJIX palroHall OYJIHIIN Y9yH, KECHMHHHT
acoCHil KHCMH IIAKJI OLMPIIMK MapKa3uja MYMKUH KaJap Y30KJa JKOMJIAIITHPHII KepaK dKaH.

Awmanna OyHal makiiap JOUpaBUid KECUM YUyH XaJKacUMOH Oynaiu.

Bypanumiga Oynran Ban ydyH OUKpIIHK HIApTH.

Bypanumr xapaéHua Bajl KeCUMIIapU MabJIyM (¢ Mapka3uil Oypuyakka OypaiuiuHu

aHUKJIarad >auK. Yoy udoaa Kyiugaruya:
g9 _Ms
dz GJ,
Mapxkasuit Oypanuin Oypuaru 3ca Kydngaruya aHuKJIaHau:
‘M sdz
0 G/,

p(z) = (10)

Ban yuyn Oukpiuk mapTu:
P@Dmax <[] (11)

Ha3zopat caBosnapu:
JloupaBuii BajslapHu Oypanuiiyia KaHaail yeKkimanumiapra wyn Kyiunaam?
Kanpait 6ypuak Mapkasuii Oypanuin Oypuaru ne6 aranagu?
KyTr6 nHepuus MOMEHTH HUMa Ba y KaHAal ylTyamMIIMKKa sra?
Kanpgait Mukop Oypanumigara OUKpIuK aedniaam?

ok wbdE

Oynamu?
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Bypanum yuyH MycTaxkaMJIHK MIapTy KaHaai udoaanaHagm?

Ban keCUMUHUHT KapLIWIMK MOMEHTHUIa 30X OepuHT?

Ban yuyn xannait kecuM Oypanuiiia paloHai TaHJIaHTaH XHucoOmaHau?
Bypanumiaru OMKpavK mapTy Kanaai udoaanaHamm?

©oo~Ne

11 - Mag3y
Mypaxkab kapmuiuk - 4 coar
17 - Maspyza
Mypaxkab xapumiuk. Kuiinuk srunui - 2 coat

Pexa: Mypakka6 kapuriuk. Kuitmuk srumum. Kuiimmk srufinin yayH WYKd KydilapHu
aHukiIam. HopMan KywiaHUITHY XUcoOJall Ba HEUTpall yK XoJlaTu. MycTaxKkaMIIMK IIapTH.
YMyMuil KyduiHu XucoOJar.

TasHu TymryH4a Ba nbopanap:
Kulimuk srunuin, HOpMan KywIaHUNUIap, HEUTpad yK TEHrJaMach, HOpMall KywIaHWUIUIapHU
Xucobanl, MIacTUK Ba MypT MaTepraljiap yudyH MyCTaXKaMJIMK LIapTiIapy.

TaBcust aTuTaH agabuériap
Acocuitnapu:

[1.,166-1706.; 2., 285-293 6.; 3., 351-357 6.; 4., 263-274 6.]
Kymmmuanapu:
[1.,41-4256.;2.,173-176 6.]

Marh:

YTuiaran Mabpy3allapuMu3lia MaTepuaiuiap Kapiwiurd (aHuaard OJUIMH KyWIaHWII
XoJaTiapy OWJIaH TYJIUK TAaHWITUO YMKIWK. ByHmail XonaTiap >KHCMHUHT WYKH KECHUMIIApHIa
(akat OuTTa acocuii OCITUIOBYM UIKHU Kyd (pakTOpu Xocui Oynuiu OuinaH udoaaiana M.

Mypakka0 Ky4IaHHWII XOJaTh N1e0, XKUCMIArd IyHAad nedopManvsuIaHuNI-KydIaHHIIT
XOJIaTiiapura auTHIaJd, YHUHT KeCHMJIapuaa KaMHJa MKKUTA acOCHH MYKU Kyd (akTopiapu
xocui Oynanau.

Kuiimuk srumui.
Tycunra Tabcup KUnaéTraH Tallky STYBYA MOMEHT TEKHCIIUTH TYCUH KECUMHUHHUHT OO MHEPLIUSI
TEKUCIIUTY OWJIaH MOC TYIIIMAca, TYCUH KUHIIHK STUITHIIIA ICHVITIA I
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ATaliIMK TycHHra KyHHIary Talky Ky4iap CUCTEMACcH TabCUp KWIaETraH OyJICHH:
Tarku 5ryBYM MOMEHT M BEeKTOp MUKIOp OYITraHIMIY y4uyH, Kyinaarnda noaainaimms.

M,=F,z, My=Fz; M=1/Mf+My2 (1)

VY xonga M BEKTOPHUHT MOC yKJIapAaru MpoeKIusuIapy Kyiuaarnda Oyaam:
M_ =M -cosa; M, =M - sina (2)

Kecumuunr A(X, y) HyKTacuaaru HopMajl Ky4IaHUITHUHT U(OJACHHU TOTIaMU3:
o(x,y)=0,, + O my

M M ©)
o(x,y)=— ysina+—-xcosa
J, J,
Y
JleMak, KUHIIUK OSTWIWIIIATA TYCHH YYyH KeCHMJAa XOCHJ OylajauraH HOpMal

kywianumiap (3) d¢opmyna Oyiinya aHUKIaHAOM Ba YJAAPHUHT SHIOpalapy  4u3Maja
KEeNTUPUIITaH.

HeiiTpan yk xonaTuHU aHUKJIAMU3:
ysina L Xeosa

o(x,y)=0= 0 4)
J, J )
Tonunran HeuTpan YK TEeHTJIaMacUHU
KyHuaaruya €3aMus: L
+ IS 1
A
J +
y:_Jx ciga - x x\ Yo\ ‘LYmax - (5)
y <+  PRIL
> +
+
i, _ . NOTHC YK
\L\m
RPN
-, N
[
f
vy




Heltpan ykHm xosmmc yk artaimun3. HelTpanm yk Ba3uaATH aHMKJIAHTAHJAH CYyHI, YHra
napajyiesl KHiud KecuMra WMKKH ypUHMa yTKa3Wjaad Ba yHAAH SHT Y30K, S’BHHM JHT KarTa
KywIaHUIIap BYXyAra Kenaaurad xaBdum Hyktamap "1" Ba "2" tommmanu. "1" HykTara sHT
KaTTa 4y3yBuH, "2" HyKTara 3ca HI KaTTa CUKyBUM Ky4JaHHII TabCUP KUIAIU:

Cosa ' ymax + Sln a : xmax
1 1

z y

O =M (6)

OYH/1a: Ymax Ba Xmax - HEUTPAJ YKJaH 3HT Y30K JKOMJIalraH HyKTaHUHT KOOpAWHATalIapH.
Wkxuta cummeTpus ykura sra OyiraH KyHJajJaHI KECUMM TYLPHU TypTOypuyak, KyIITaBp
Ba OollIKamap yuyH MyCcTaXKaMJIMK IIapTU Kyiuaaruda Oymnaau:

cosa sina

T =M| T+ 5~ <] (7)

Oynna: Wy Ba W, - TyCH KECUMHUHT X Ba y yKJIapura HucOaTaH KapIIMIMK MOMEHTJIAPH.

Hasopar caBosnapu:
Mypakkab KapmuiIuK KaHaai xocusa Oymaan?
OrWIMINTHUHT Kalcu XOJIW KUHUIINK STHINAII AeHuaan’?
Kwuitmk srummga cod sruavi Oyauin MyMKUHMA?
Kuitmik srunumgard TyCMH KyHJAJaHT KECHMMHUHHMHT KaWCH HYyKTaJlapuja OJHT KaTTa
KyWwIaHHUIIIap BYXyara Kkemaan?
Kulimuk srununiga HedTpan yK X0JIaTh KaHaa Tonuiaaan?
Kwuitmk srummm sxapaéauaa nepopmanust KaHaan aHuKIaHau?
7. Mypakka® KapmIMJIWKAard Kyw@wiaHdm —(QopMylagapyuHU XOCHJ KWIHMIIAA  KaHAau
npuHIUIIaH Gongananmiam?
8. Kuifmuk srunuiga MycTaxkaMIuKKa XHcoOman mapTi kKanaai ndoganananmm?

APwbhPE

oo

18 - Manpy3a
Mapkaswuii Oyamarad CHKHIUIIAA MyCTaXKaMJUIMKa XUCOOal.
Orunui 6uiiaH OypaaUIIHUHT OMPraJuKAard TabCUpH - 2 coaT

Pexxa: Mapka3uii Oynmaran cukuiuml. Xucobnam cxemacu. Hopman KywiaHUIUTapHU
anukiam. Hedtpan yk xonmatu. Mapka3uil OyniMaraH CHKUIIUIIIA MYCTaXKaMJIMKKa XucoOiarl
maptu. Kecum siapocu. Orunum Ounad OypaquTHUHT OUpraluKaaru TabCHPH.

Tastnu TymryHda Ba nbopanap:
Hopman kyunanumuap, Oyiiama Kyd Ba 3TyBYM MOMEHT, HEHTpaJl yK TeHIJIlaMacH, KeCUM KyTOwu,
KECUM SIpOCH, KECHMM MHEpUMsS paJuyCcH, MYCTaxXKaMJIUK MIapTiapu, OSTWIMII OujaH
OypasMIIHUHT OUpPTraTuKIard TabCHp.

TaBcus sTunran agabuériap
Acocuiinapu:

[1.,175-178 6.; 2., 300-309 6.; 3., 370-375 6.; 4., 274-285 6.]
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Kymmmyanapu:
[1.,425-4276.; 2., 176-180 6.]

Mars.

BpycHu cukaguran €ku yyzaaurad Kyd Opyc YKUTa mapaiel, JISKAH Kyd KyHHJITaH HyKTa
KECUMHHMHT OIMPJIMK MapKa3ura MOC KelMaiauran XoJjgard aedopMaiuscu MapKasuii
Oynmaran cuxkwimui €xku Uysmnum ne6 aramagu. Kyd xyitnnran Hykra Kyt ae6 atanud, yHIaH
KECUMHHHT OLIMPJIMK MapKa3uraya OyiraH Macoda SKCIEHTPUCUTET 1e0 aTaiaiu.

Kypuwmum  KOHCTpYKIUMsUIapu — 3JEeMEHTIapUra Xoc OynraH MapKas[JaH TallKapuiaard
CHUKWJIMIIHUHT YMYMHI XOJHHHA KypuO YMKaMM3.

Cuxun
30HACH

dy T
{1
qyan-/

JI
30HACH

P kyum koopauHaramapu X, Ba Y, MycOar Oyinran C Hykrara Kyiuiarad. KecuMHUHT
ouMpauK Mapkasugaru O HykTara MKKuTa Oup-Oupura TeHr Ba Kapama-kapuiu WyHanran P
KywiapHu Kysmus. Hatmxana OpycHu sraguran M MOMEHTIM Kywiap *Ky(QTUHU Ba OpYCHH YK
WyHAIMIIKJA CUKaaurad P KydHu xocws kuiamus. Jlemak, MapkasJgaH Tallkapugard CUKWAJIUII
KUHUIIUK STWIAIN OWJIaH MapKa3ui CUKWIMIIHUHT OUpPralvKAard TabCUPUAAH MOOpaT SKaH.
Koopnunartamapy x Ba y Oynran MXTHUEPUN HYKTaJard HOpMal KyWIaHHUIIHU AaHUKJIAWMMU3.
BbyHunr yuyH KypT Kyd MOMEHTHHHHI BEKTODJIUTMHU XHcOoOra onud, yHU yKIaplaru
MPOEKIMUIapHU Kyiinaaruda €3u0 osiaMu3. by MomeHTIap Oomn uHEpuHsl TEKUCIHUKIApHaa
TabCUP KWJIAU Ba KECUM HYKTaJIapuJa CUKYBUM KyWIAHUIIIAPHU NAWJ0 KUJIAIU:

M,=P-y, Ba M, =P-x, 1)
Y xonma Opyc KeCcMMHAArd HOpMaji Ky4IaHWIIUIAp 3TyBYM MOMEHTIIAp Ba CHUKYBYH Kyduap
TabCUPJIAPUHUHT HATHKACUIA XOCUT Oynaau:
£_P~y-yp _P~x~xP

o(x,y)=— 2
(o y)=—— 7 7 )
Hartmxana HopMas KydIaHHITH aHUKTall GOPMYIIACHHN TOMAMHU3:
P . .
o=—=— 1+y2yP+x2xP ®3)
F i i
x y
Oy epna:
I I,
Ry = 4
VT = (4)
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Ix Ba Iy -7Tapra KECUMHHHT yKJIapra HICOaTaH MHEPIHs paJiyciapy JeHuIam.

Kynpamanr kecuMaru dHI 3ypuKKaH HYKTaJapHHU TOIMIN y4yH HEUTpal YK Ba3UATHHHU
aHMKJIAII Kepak Oynaau. ByHUHr ydyH Mapka3uii OyiMaran CHKHJIMIIArd HOPMajl KywIaHHUII
n($OIaCHM HOJITA TEHTJIAaHMU3:

Y Vp X Xp _
> + = =0 (5)
x y

Heltpan yk TeHriamMacuIaH KypHHAIUMKH, Y Xe4 KAa4OH KECUM OLMPIMK MapKa3suAaH
yTMac 9KaH. Ym0y yK TeHTJIaMacuHU Kyluaarnda €3u0 omamus:

1+

Yeron =l poh ©6)
a b Xp Vp
Heittpan yk TeHriiamMaCMHM TaxJIMJI KWIHMII HATHKacuJa Kyluaaru xysocanapra
KeJIaMH3:
- HeUTpaJl yK KyTO »OMamrad 4opakHu Kecud yrMac dKaH;
- KyT0 yK7a *xoilamica, HeWTpall yK 1y yKra TUK WyHajaau;
- arap Kyr0 KOOpJAMHATJIapu KECUM MapKa3ura siKMHJalica, HEHTpajdl YK KeCUM MapKa3uaaH
AKCHHYA y30KJIalIaIH.
Mapxkasuit OynMarad CUKWIHIIIAAru OpyciapHd MyCTaXKaMJIMKKU XHCOOMaml KyHuaarnya:

‘O'max/mm =P l+y—P+x—P S[O'] (7)
F w. W,

MypTt Marepuamiap (4ysH, OSTOH Ba OoIKajap)aaH scairaH Opyciap Mapka3uil OyamaraH
CHUKWIWIIHIA TAaIlKH IOK IIyHAad KyHWJIWMIIM KepakKHW, HaTHXKaga KecuM (akaT CHUKYBYH
KywIaHUIIap Tabcupaa OyincuH. By Xonga HelTpan yk KeCMMIaH TallKapuaa >KoWmamany EKu
yHTra Teru0 yramu. bpyc KECUMUHUHT OLMPIWK Mapka3u arpodujgarud OWUp XuJd HIIOpaIu
KyWwIaHUII a0 Oyauiy ydyH OyijlamMa CHKYBYHM Ky4 KYHHJIUIIN JIO3MM OyiTaH coXa KEeCHM
y3aru ae0 aTajgaau.

Orumnui OuiiaH OypaJIMITHUHT OUPTaIMKIAard TabCUPH.
MycTaxkaMITMK Ha3apusuIapy XamJia Mypakkad KapUIMIUK XOJIATIIAPHHA TaXJIAJ KU
Y4yH TYCHHHUHT OMp BaKT/Ia STWJIMIIN Ba OypaHIIaa MyCTaXKaMJIMKKa XHCOOMaIl yCyiiapu
OunaH TaHMmUO ynkamu3. Banra sryBun MmomeHT M Ba OypoBYM MOMEHT Mgiap Tabcup
kuiaérran OyncuH. Ban kecuMua xocuin Oysia€Tral SHT KaTTa HOpMall Ba ypuHMa
KywIaHUIIJIap KyWuaarnia aHuKIaHau:

M
o= M Ba r=—"2L (8)
/8 w,

Ban xyHananr keCUMU TEKUC Ky4JIaHUI XonaTtuaa OymaHauru cabadbnu 6o
Kywianumap (8) HaTmxka acocuaa nudoganaHaau:

o =gil\/0'2+4r2 9)
M2

[lynataan Taii€pranrad BaslapHU MYCTaxXKaMJIMKKH XHCOOJIall TIIACTUK MaTepuaap
y4yH KaOyJl KUJIMHAJUIaH YIMHYM Ba TYPTUHYM MYCTaXKaMJIMK Hazapusiap Oyiinya amanra
OILIMPHUIIA]IN:

VYuunuM Hazapus Oyiinua MycTaxXKaMJIMK IIApTH:

o, =0, —0,=VJo’ +4r* <[o] (10)

)

Typtunun Hazapus Oyiinya sca:

o =\/(712 +0; — 0,0, =\/62 +372 <[o] (11)
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Hasapar casosutapu.
Kanpgaii Ky4iaHUII X0JIaTH MapKa3uid OylmMaran CUKMInII fed atananu?
2. Mapkasuii OynMaran CHKWJIMIIJA Xap KaHJal HYKTaHUHI KywWIAaHUIIW KaH#ad (opmysa
OuyaH aHUKITaHaan?
3. KecumHUHT uHepius paanycu KaHaai aHUKJIaHAn?
CukyBUM Ky4 KECUMHMHI OOILI yKJIapuJaH OUPHUHHMHI yCTHAa €Tca, KywIaHMII KaHJai
bopmyna Epramua aHUKIAHAA?
DKCIEHTPUCUTET 1e0 HUMara anTuiaaaun?
Kyt0 xoopauHaTiapu OniiaH HEUTpal yK opacuia KaHaai MyHocabaT MaBxy?
Kecum sapo (yzarm) neb xanpaaii coxara aitunanu?
Orunui ounan Oypaluiiga MycTaxXKaMIIMK IapTiapy KaHaai ndomgananamm?

=

&

NG

12 - Mag3y
DnacTUK )KMCM UXTUEPUH IOKJIAaHTaHa 1eOopMalMSIHUHT TOTEHIMA SHEPTHACH Ba
Ky4MIIJIADHU aHUKJIaW - 4 coar.

19 - Maspy3a

DIIaCTHUK KUCMJIAp YMYMUI FOKJIAHUII XOJIATHIArd MOTEHIIHAJ SHEprus - 2 coar.

Pexxa: Dmactuk >kucmiap yMyMH# FOKJIAQHUIN XOJaTHUAArd TOTEHIIMAT SHEPTHs, Kyd
TabCUPUHUHT Yy3apO OOTIMKMACIMK MPUHIUIUHU KyJUIall, OJJWN KyWIAHUII XOJaTJIapu y4yH
MMOTEHLIHAJI SHEPTUSIHU aHUKJI1al, KacTUIIKSIHO TeopeMacH.

TasiHu TynyH4a Ba nbopanap:

YMymuii rokigaHUIAa AeQOPMANMSHUHT TOTEHIIMAT HSHEPTUSCH, ONIUN KyWIAHHUII
XOJaTjiapy y4yH MOTEHLMAJ SHEprus, Kywiap KyWHIUIl TapTUOMHUHT OeapKIIMK MPUHIUIH,
Kactunksno Teopemacu.

TaBcus sTunran anabuériap
Acocuitnapu:

[1.,135-1456.; 2., 370-376 6.; 3., 309-314 6.]
Kymmmuanapu:
[1.,489-4976.; 2., 189-197 6.]

Martn.

buz yrram Mabpy3amapumu3ga OpyclapHHHT Mapkasuili Oyinama Uyswnumum Ba
CHKWJIMIIN/IA, STWIMIIA Ba Oypanummaa Opyc HyKTaJIapHHUHT KYyYWIIMHU Ba YHJA TYIUIAaHYBYU
MOTEHIMAJl SHEPTUSATIapHU aHUKIIAraH 31uK. bpycra ymymuil Tamku Ky4jiap cUCTeMacH TabCup
KWJICHH, SbHM (Da30BHUH TAIIKK Kydjap CHCTEMacH TabCUP KWJITAHIA *XHCM HYKTAJIapUHUHT
Ky4MIIUHU aHuknaiimMu3. busz Oy epaa dakat Tyupu ykiu OpyciapHHM TaxJIHJ KAJIMAaclaH, STpH
YKIIM Opycnap Ba TekHC Ba (a30BUIl cucTeManap XOCHJ KWIyBUM CTepKEHIap CUCTEMAaCHHU XaM
TekmupamMu3. UyHKH cUCTeMa HYKTaJIapUHUHT YMYMHUH XojJa Ky4YHMIUIApUHU aHMKIA0, Ou3
CTaTUK HOAHMK CHUCTEMaJlapHU €yulll YCylJapHH OwWwiaH TaHuUIIaMu3. Marepuannapu
KapIIWUIUTY (aHUHUHT KYNTMHAa Macajajapd HyKTa Ky4dHIUIapura OOTJIMK Oyiaau: 3JIacTHK
CHCTEMAJIAPHUHT TeOpaHUIIM, TUHAMHMK Kywiap TabCUpU Ba 3ap0a HazapusacH. DJIACTUK JKUCM
HYKTQJIApUHUHT KYYUIIWHU AHUKJIANl yCylapuiaH OUpH SHEPreTUK Hazapusra acociaHraH
TeopeMajapAup. DJacTUK CHCTEMaja TYIUIAHYBUM IMOTEHLUAN SHEPTUsUIApDHM aHMKIAIl WYKH
Kyd (aKTOpJIapUHU TaxXJIWI KUIWIIIaH OonutaHaau. Kecumn ycynu opkamud yMyMHH Kywiap
TabCUpUIAru Opyclaru WYKM Kyd (paKkTopiapy aHUKIaHa M.
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Aifraiinuk snmactuk Opycra (a3oBUil TallKM Kywiap CHCTEMAacH TabCUp KWIAETraH
Oyncun. Kecum ycynu opkanu 013 WUKH Kyd (pakTopiapuHU aHUKIIA0, CXeMaaa KypcaTUiIranaek
KOWJIAILITUPAMU3.

\Q. \%ﬂy

\ |
N 2
w b Uz
/79“ /:@l

busra mabaymMku ymMymuil Xonja KUCMHUHI HWYKHA JKUCMIIapuaa 6 Ta WYKH Ky4
(dakropiapu Xocws1 OyaUIIM MyYMKUH. By MUKM Kyd (akTopiapuHU aXpaTWiIraH JIEMEHT y4yH
Tamku Kyd Ae0 ¢apa3 kuwimO, ylnapHM MYMKUH OyiraH Kydyuuulapuja OakapraH HIUIapu
KUCMJA TYIJIaHYBYM TYJUK NOTEHLMAN »>Heprusara yraad. Kywiap TabCUPUHUHT Y3apo
OOIIMKMACIIMK MPUHIUIIUTA Ba 3JIACTUKIIMK Yerapacuaa KyiuaarmiapHiu XOCHII KUJIaMuU3:

dU =dU(N) + dU(M;) + dUM ) + dUM, ) +dU(Q,) +dU(Q,) (1)

by dopmynanaru (X, Yy, Z) koopAMHATajIap CUCTEMAacH KECHM y4YyH XaM MapKa3hil xam
Oomr ykiap xucoOnaHaau. YTraH Mabpy3alapuMH3/iaH Ou3ra Kyijaaruiaap MablIyM:

M _ dz M ’dz
dUM;)=—° dUM, ) =—
2GJ, 2EJ
M, dz N2dz
dUM ) =—2 dUN) = 2
M) =5 U= 2)

CumkuIgard noTeHIHal SHeprusUIapHu XYM 11y yeiy0a aHUKIaliMu3:

2 2
2E -k & 3)
2GF 2GF
ke Ba K, -yauoBcu3 ko3dduuuentiap Oyaud, yaap (akaT >KUCM KyHJAIAHT KECUM
YH3UKIIN yT4amiiapura OOTIIHK.
JleMak yMyMH# XoJiJa JKMCMJA TYIUIAaHYBYM TYJIMK MOTEHIUANl SHEPrHs KyHuaarmya
AHHMKJIAHAJIU:

duQ,)=k

X X

+ + + +k, +
2GJ, 2EJ, 2EJ, 2EF “2GF ' 2GF

0 Mz M2 M2 2 2 2
U= » N O L 2 g (4)
0

Arap kapanaérraH cuctema Oup Heua OpycnapiaH mbopar Oyinca, xap Oup Opyc yuyH
MOTEHIMAJ SHEPTUs ATOXUa XUCOOIaHUO, KeWNH yIapHUHT HMIMHIUCH OJTMHA/IH.

Kactunksino Teopemacu.

bu3 rokopuna ymymuil Kydiap TabCUpHAArd Opycla TYIUIaHyBUM MOTEHIIMAT SHEPTUSHU
xucoOnamHuHr popmynacunu aHukIaauk. by dopmynanan KypuHaIWKH, TOTEHIIMAT SHEPTHUS
XaMMa TallK¥ KyWIApHUHT (YHKIMUSICH DKaH, YYHKH WYKU Kyd (QYHKIUSIApU TAlIKH Kydjap
OpKalM aHUKIaHaau. Jlemak, 3JeMeHTJa TYIUIAaHYBYM IOTEHLMAJ SHEPrus TallKU Kydjap
(GYHKIMSICH DKaH.

[y naTtwkara acoclaHTaH Xojjaa Kyhuaarn KacTunksHo Teopemacu Tabpudialn
MYMKHUH: DJIaCTUK CHUCTEMa MOTEHIMAT SHEPTUSCUAAH OMpOp TallKh KYIHUIITaH Kyd Oyidnda
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XYCYCUH XOCHJIACH JKHCM Ky4 KyHMWITaH HYKTaCMHUHI Ky4 WYyHQJIMIIAJArd YMYMUN Kyduloura
TeHr. Ymly TeopeMaHu HcCOOTHAaImga Kyw€wiap TabCHPUHHUHT Y3apo OOTIMKMACIMK HPUHIUIH
acoc KUIUO OJIMHIaH.

P
QU

Ha3zopar caBosnapu:

1. Yysunum Ba CUKHIMIIIA ePOpMAMSTHUHT TTOTSHITMAT SHEPTUSACH KaHal xucoOmanaan?
2. Cumxumiaa nedopMaIdssHUHT TOTSHIIMA SHEPTUSICH KaHIali Xucoobaanan?

3. Orwmmaa aAeopMausSTHUHT TOTEHITAA SHEPTUICH KaHal XxucoOaaHaam?

4. bypanumiaa neopMaIMssHUHT MOTSHIIMA SHEPTUSICH KaHIali XucooOmaHau?

5. Kactunksino Teopemacu kanaai ndogananaan?

20 - Masbpysa
Mop unrerpamnapu. Bepeyaruun ycynu - 2 coat

Pexa: Bepeyarun KacTWIKSHO YyCYJIMHMHT acoCHi KaMYwiIuru, Mop WHTErpajjiapu, OUpPIUK
Kyuwiap, Bepeyarun ycysnu, 0ab3u sMOpaJapHUHT 103aIapu.

TasHu TymryHya Ba ubopanap:
Kactunksano TeopeMacMHUHT KaM4WIWTH, Mop uHTerpamiapu, (QUKTHB Kyd, OHPIMK Kyd,
Bepeyarun ycymnu.

TaBcust aTHIITaH agabuériap
Acocuitnapu:

[1.,151-156 6.; 2., 383-393 6.; 3., 315-324 6.]
Kymmmuanapu:
[1.,499-533 6.; 2., 197-208 6.]
Mars.

DNacTUK CUCTeMa HYKTAJIAPUHUHT KYyYMIIWHHU aHMKIama KacTUikgIHO TeopeMacHHUHT
KyWHJard KaMuWIMTH MaBXyJl 314, SbHU KYUYUIIHU (akaT Kyd KyHWIraH HyKTaCMHHMHT 1Ty Ky
HyHaIMIIard KYYWIIMHA TONMII MYMKHMH S1M. AMainjga 3ca 3JIaCTMK CHCTeMa MXTUEpHU
HYKTaCHHMHT UXTUEpUN WyHaIMIIUAArd Ky4dUIJIApUHU TOMMII Kepak Oynaau, JeKUH
KacTtunksno Teopemacu Oy caBojra aHuK >kaBo0 Oepa onmaiinu.

Kucm uxTtuépuil HYKTAaCUHUHT Ky4YHIIMHU aHUKJIAl Y4YyH KyWHJgara ycysjaH
¢oiinananmiaay. KyuumHu aHukiam kepak OynraH Kyuunl, WyHanumu Oyiinda ¢uktus (D)
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Ky4d KyHWINO, )KUCMHUHT TMOTEHIMAJ 3Heprusick xucobnanaau. Keitmnuanuk sca Kactunksano
dopmynacunan ¢oiigananu0, Kyiwiran GUKTUB Kyd Oyiinua xycycuii xocuna oiuo, (O=0) nebd
0JIaMM3.

Aifraiinuk O6epuiran kucM A HyKTacMHUHT (X) HyHanmum Oyinya Ky4WITMHHM aHUKJIIAIl
kepak OyncuH. lemak (A) Hykrara (X) ityHamum Oyitnua @ KydHU QUKTHB KyHHO, KHECMHUHT
MOTEHIIMAJl SHEPTUSCUHU XHCcOoOIaliMU3. ByHUHT y4yH )KMCM MUYKHM KECUMIIapU1a XOCHII OyTyBUH
WYKH Kyd (PaKTOpIIApHHU Kylugarnia €3u6 onaMus.

My=Mg + Mg,
My =M, + My, )
N=N,+N, 6a xaxkaszo

By epma Mgp Ba Mge JTap WUKH KYWIAPHHUHT TAIIKU Kywiap/aa Ba GUKTHB KydZaH XOCHJ OyiraH
MoMeHTIIapu 0ynu0, ynap (D) kydra Gormuxaup.
IOxopunaru (1) dopmynanu Kyitnnaruda €3u0 oylaMus:

Mg=M, +M D Ba XaKa30 2)
Mg, My ...,N; map ¢uxtuB kya @=1 Oynran xonaTaaru WUKU Kyd ¢akrtopiapu. Arap Tamiku
Kyuwiap 6ynmaca Ba @=1 Oyrca, (1) 1aH XOCHII KUJTaMU3:

Mg =Mg , N=N, 3
XKucm yayH moTeHIHMA SHEPTHSIHA XHCOOIaiiMM3:

ljzj.(j\lb"l’-i_‘]‘lls’lcp)2 dZ_‘_j-(]\4XP-i_Al)(ICD)2 dZ+ +j.k (QYP+QYICD)2 dZ
. 2GJ d 2EJ A 2GF

P
Kyunminu anukinam yayH KacTUiaksiHO TeopeMacuHu KyJIaiMu3:

:a_U :l MEP'MEI_'_."_Fk Oyp - O dz
0Dy GJ !
Xocw KWIMHraH Hatwkara Mop uHTerpan aedunagud. Arap KUCM CTEp)KEHiap
cucteMacugan €ku OMp Heda Kyd ydacTKanapujaH uoopar Oyica, (5) HaTWKaHU Xap Oup
ydacTKa y9yH XucoOuam 3apyp Oyaaam.
Bepeyarun ycynu
Mop uHTerpanu opkaji >KUCM HyKTajapu Ky4UIUIapHU aHUKIAIa KaTTa MaTeMaTHK
xucoOanuiap Kuaum 3apyp Oynaau. Arap Opyc ykim Oyiau0, xap Oup KHUCMIa YHUHT OUKPIIUTH
y3rapmac MUknop Oysica, Mop MHTErpajiiHM T€OMETPUK ycylja Xucobjaml XaM MyMKHH. By
ycynuHu Bepeyarun unua® uukkaH Oynu0, YHUHT acocuaa OMPIMK Kyd SIMIOpaiapy YU3HKIH
GyHKUMSITUTH ETATH.

(4)

(5)

A

P

‘M, -M M?
5A=1Mdz=zwp_l (6)

\ GJ, GJ,
CDOpMy.]'IaI[aFI/I p - TAIKU Ky4JIapJaH OJIMHI'aH MOMCHTJIAp 3MOpPACUHU K034CH,
M10 - 6I/IpJ'II/IK Ky4daH OJIMHI'aH MOMCHT 3IIOPACUHUHI (p SITHOPACHU
OLHMPJIMK MapKasura MOC KeJI'aH OpANHATACH.

Hasopar casoinapu:
KacTunksaHo TeopeMacMHUT acOCHI KaMYMWJINTH HUMaJiaH noopat?
@DUKTUB Kyd KaliCH HyKTara Ba KaHJai MyHaliumaa Kyiuiaau?
Mop MHTErpaIMHUHT MOXUSATH HUMaJiaH nobopar?
Mop unTerpanuaan (GoiaNaHUuIIHUHT yeysiapu?
Bepeyarun ycynu kannait udonananagu?

ok wbdE

13 - Mag3y
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21 - Maspy3a
Cratuk HOAHUK cucTemManap - 2 coar

Pexa: Crepxennu cuctemanap. Tekuc, Tekuc-hazoBuii, hazoBuii cucremanap. CraTuk
HOaHUK cucreManap. Crtatuk HoaHMKIMK napaxacu. Kyu ycynu. Kyd yCylMHUHI KaHOHUK
TEHTJIaMaJIapH.

Tastnu TymryH4a Ba nbopanap:
Crepxennu cucreManap TacHu¢Gu. CUCTEMaHUHI KHHEMATHK Ky3IaJiMac, T€OMETPHK y3rapmac
Oymumn maptu. CTaTUK HOAHMKIMK gapaxkacu (Qasoma Ba Tekucnukaa). Kyd ycymmHUHT
KaHOHHMK TCHIJIaMaJlapH.

TaBcust aTuiTaH agabuérnap
Acocuiinapu:

[1.,154-166 6.; 2., 252-263 6.; 3., 324-334 6.; 4., 237-243 6.]
Kymmmyaanapu:
[1.,465-4806.; 2.,217-243 6.]

Mars.

DneMeHTIIapy acocaH CTEep)KEHJapAaH Xocwi OyinraH cucreManap (KOHCTPYKIUS Ba
MHIIOOTJIAp) CTEPXKCHJIM CHCTeMaiap JAehwinaad. OieMeHTIapu acocaH UYysunumra €xu
CUKWIMINTA WIUIAWIATAaH CTEP)KEeHIU cucteManap depmanap aeimiaau. depmanapra roxmap
TyryHJapra Kyiuiaiu.

Cucremainiap Kyimjaarnya y4 xujira OyJuHau:

A) Arap cuctema OdIIEMEHTIIApUHUHT OyiijlaMa yKJIapu Ba KyWWiIraH Kydiaap Oup
TeKUCIHKIA €Tca, OyHIal cucTeMarnap TeKUC ACHIIIau;

b) Arap cucrema sieMeHTIIApUHUHT OyilylaMa yKjIapu OWp TeKHCIHMKAA ETHO, KyWHITraH
Kywlap Iy TEeKHCIIMKKa MeprneauKysp Oynca, OyHnai cucremanap Tekuc-(ha3oBuil neiunaiy.

B) Arap siieMeHTIIapuHUHT YKJIapu Ba KyHJITaH Ky4wiapu UXTHEPUNA >KOWJamica, OyHaam
cuctemMainap Gpa3zoBHi JeHHIATH.

Cucremanap KHHEMAaTHK Ky3llaiMac, T€OMETPUK Yy3rapmac Oymululapy Y4yH TYLPHU
Kyiuiran ¢azona-6Ta, TekMcIukaa -3Ta OOIyIaHMIIUIapra sra OyJiHIIapd MIapT Ba €TapiH.
AMMO amanja CHUCTEMaHUWHT MYCTaXKaMJIUTMHHU KAaTTapTHPUIN €KUM KOHCTPYKTHUB 3apypusTiap
Ty(aiinu ynapra erapiauruiad opTukya OolyiaHunuiap Kyiunaau. OpTukda OOIUIaHUIILIIAD COHU
CUCTEMaHMHT CTAaTHUK HOAHUKIIMK JIapa’kKacuHU OeNTuiIaiam.

CucremManapHUHT CTaTUK HOAHUKIIUK Japa)kacu KyHuaarunya aHuKIaHAIH:

Texkucnukma C=n+3K-1I-3
dazona C=n+6-K-3II-6 @
by epnaru N - cucTeMara KyHuiraH OOIUTaHUIILIAp COHM;

K - énuk KoHTypsiap COHH;
I - ognuii MmapHUpIIap COHU.
Wkku cTepkeHIapHU OMpPIAIITUPYBYH IAPHUDP OJIUH eHHIaau.
WkkugaH Kyl cTep)KEeHJapHU OMpIalTUPYBUM IIApHUP Mypakkal neinnanu. XapOoup
Mypakka0 mapHup M-1 oauii mapHUpra TeHr Oyiaau.
M - MIapHUpJA YYPALIyBUYH CTEPIKEHIIAp COHHU.
Mucou:
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C=6+32-5-3=4

Kyu ycynn.

NxTuépuii cTaTUK HOAHUK CHCTEMA OJlaMU3. Y HUHT CTaTUK HOAWKIUK Tapa’kacH:
C=6-3=3
Jllemak, Oy CHCTEMaHHHT ydTa OOIUTaHWIIK OpTUKAUP. OpTUK OOIITaHWIUIApHH OJUO0
TaniaitMus. Xocun OyiaraH cuUCTeMa acoCHi CUcTeMa JAeWmiaau. XapOWp CTaTUK HOAHHMK
CUCTEeMa y4yyH OMp HeuTa acoCHil cucTeManap Ty3UIll MyMKHH.

Acocuii cucreManapiaH Ou3 ydyH Kymai OyiaraH OWTTAaCMHM TaHJIAMMHU3 Ba YHTa
Kyluiran Kywiap OuiiaH om0 TaunulaHraH OOIUIaHMIIAP YPHUTA HOMAbIyM Kydiap KysSMH3.

[ [

B.C AC A.C AC. 2.C

el Pecceeed beeed — e b b XJCTXI

X2

Xocun 6ynraH CHUCTEMA 5KBHUBAJICHT CUCTEMaA z[eﬁnnazu/l.
KYH_II/IM‘{a ,Z[e(bOpMaI_[I/Iﬂ TCHIIaMaJIapUHU TY3aMHU3. YnapHHHr COHH CUCTCMAaHHUHI' CTaTHUK

HOQHMKJIMK Japa)kacura TeHT OyIau.
0,(x,x,,x;,P)=0
0,(x;,x,,x;,P)=0
0,(x,,x,,x;,P)=0

Kyunap kyiunum tTapTHOMHUHT 6eapKiIMK NPUHIIMIIATA aCOCaH:!

51)(l + 0,4, ¥y +6,, =0
52)(1 + 0,y 0,43 +6,, =0
53)(1 + 03y, + O3y +03p =0

Homabnym kywiap TabcupiapuIaH Xocuid OymaguraH KydYdIUIApHA KyHujaarmya

59



y3rapTupamMus:
51’)@ =0, - X,
0, X, +0,,- X, +0,;-X;+6,,=0
0, X, +0,, X, +0,;,-X;+0,,=0
0y X, 405, X,+0,;,-X;+0,,=0

YMymuii Xonga yd4yH N Mapra CTaTUK HOAHMK CHUCTeMa y4yH IOKopuaard udona
Kylujaruda €3wiau:

0, X, +0, X, +..+0,,- X, +0,,=0

0, X, +0, X, +...40,,-X,+0,,=0 @

o, X, +0, X, +.+40,,-X,+5,,=0

by udona xyu ycynIMHUHI KaHOHUK TEHIJIamMalapu JAeduianu. Yiapaaru Kyduiiap
Xuco0IaHN0, HOMAbJIyM Ky4iap TOTUJIAIH.

Ha3zopar caBosnapu.
Kanpaii cucremanap texkuc aevmnaau?
Kanpnaii cucremanap texuc-hazoBuii neitmnaam?
Kanmaii cucremanap dazoBuii aeimmann?
Cucrema KWHEMAaTHK Ky3ladMac, TEOMETPUK y3rapMac OyIHMIIM YYyH KaHAal MmiapT
OaxapuIUIIHN Kepak?
Tekucnmkaa CHCTEMaHUHT CTaTUK HOAHUKIIMK Japaskacu KaHAall aHUKIaHaau?
®dazoja CUCTEMAHUHT CTAaTUK HOAHUKIIMK Japa)kacy KaHJal aHUKJIaHAIn?
Kanpaii cucremanap acocuid nevniaan?
Kannmait cucrema DkBUBaJICHT aevniaann?
Ky ycynuHMHT KaHOHUK TEHTJIaMajlapy KaHJal KypuHHIITa dra Oynaau?

PR

CoNo O

14 - Mag3y
CuKWIMINTa UITOBYH CTEPKCHIIAPHHU YCTUBOPIIMKKA Xucobam - 6 coaT

22 - Masbpysa
MyB03aHaTHHHT YCTUBOP Ba HOYCTUBOD LIAK/IIAPY XAKK/IA TYIIIYHYA.
Kpuruk xyd. Ditnep dopmyrnacu - 2 coar

Pexxa: Cuxuiaran crep)KEHJIApHUHT YCTUBOpiWTH. byinama srummm.  Kputuk Kyu.
Cuknirad CTep)KEHJIApHUHI KPUTUK Ky4YUHHM aHUKIAI yuyH Oitnep dopmynacu. CTep>KeHHUHT
OepkuUTHINIINTAa OOTIHMK OyiraH K03 (HUIUeHT.

TasH4 TymIyHYa Ba MOOpaiap:
YcruBop Ba HOYCTMBOpP MyBO3aHAT XoJjarjiapu, Oudypkanus, KpUTHK Kyd, Oiiep
¢dbopmynacu, yerapaBmii mapTtiap.

TaBcus aTunTan agabuériap
Acocuiinapu:

[1.,178-1846.;2.,271-2756.; 3., 417-424 6.; 4., 342-348 6.]
Kymmmuanapu:
[1.,562-567 6.; 2., 413-424 6.]
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Mars.

Mapxkasra kyhunrada P Kyd Tabcupuaa y3yH IONKa CTEpPXKEHJIAPHMHI KUHIIANUIIN
Oyiinama srunum ae6 aranagu. byHnail crep)keHiap MabiIiyM KPUTHK KHHMAaTIaH OIIMaiauraH
Kyd OWJIaH CHKHJITAaHJa KHCWIMINTA WIJIAiI1 Ba YHUHT YKU TYLHPH YA3HKIMTHYA KOJaau. Arap
CHUKYBUYM Ky4 KPUTHUK KMMMAaTJaH ouica, CTEpXKEH TycaTJaH KUHIas i Ba YHUHT YKU OyKHUJIaau,
S’bHU 'y TYPUYHJIMTUHU (YCTUBOPJIUTIMHM) WYKOTaJM XaMJla CUKWJIMILTA Ba STWJINLITA WIUIAWIH.
CrepXeH YCTUBOPIUTMHUHI WYKOJNWIIM Karra Jedopmanusuiapra Ba KyWIaHHWIUIAP TAlao
Oynumura oiaub Kenaau, HaTHKaaa cTep:keH eMupriiaan. KOHCTpyKIUs IeMeHTIBap UHUHT Kyd
TabCUPUJA KOHCTPYKTOP TOMOHHUJAH OENTMJIAHTaH IIAKIMHU CaKJall KOOWJIMSTH YCTUBOPJIUK
(Typuynnuk) ae0 atangaau.
MabiyMKH, KaTTUK )KMCMHUHT MYBO3aHATH YCTUBOP Ba HOYCTUBOP OYJIMIIN MyMKHH.
Kynnananr xy4 Tabcupuaa cTepKeH JacTiaaObKu MyBO3aHAT XoJjaTHaaH Oupo3 ourad Oyica Ba
IOK OJIMHTaHJaH CYHI y JacTiaOKu XojaTura KalTca, CTEpP)KEHHUHI 3JIaCTUK MYBO3aHATH
ycTUBOp (TypIlyH) XHcoOjIaHaiau. Arap CTEepXKeH OLMII HWyHaIUIuaa aedopMainusiiaHuIIa
JTaBOM 3TCa Ba IOK OJIMHTaHJAaH CYHT XaM JacTiaOKu XoJyiaTura KaiTtMaca, CTEpKEHHHHT 3JI1aCTUK
MyBO3aHaTH HOYCTUBOD (HOTYPILYH) XHUCOOIaHAIH.
Crep>KeHHUHT yCTUBOD (TypIyH) Ba HOYCTHBOpP (HOTYPLIYH) XOJIaTJIapu Opacuia YTHII KPUTHUK
xonatu €ragu. CrepkeH Oy xojaT/aa JacTiaOKu MyBO3aHAT XOJIATUHU CaKJIaiiu, JIEKUH CUKYBYH
Ky4d O3TMHA OpTCa Yy y3 MYBO3aHAT XOJIATUHU MYKOTHIIN MYMKHUH. CTepeH yCTUBOP MyBO3aHAT
XOJIaTUAaH HOYCTUBOP MYBO3aHAT XOJIATHIa yTaJUIraH 3HI KWYMK Ky4 KpUTUK Kyd P, neb
atanaau. by KydHMHT KuHMaTu CTepKEH MaTepualiura, KeCHUM LIaKJIWra Ba TasHWIapra OOIIMK
Oymanu.

Kputuk xyunu aHukiam yayH Dumnep GopMyrnacu
DnacTuK OOCKHYJIa YCTUBOPIUTHHU WYKOTraH CTEP)KEHIArd KpUTUK Kyd kuitmatu 1744

wunpna JI. Diimep ToMoHmmaH uwwmkapraH QopMmynana aHukiaHaau. by MacamaHm ewmmia
CUKWITaH CTeP>)KCHHUHT YKU OMpOo3 Kuiiiaiiran ne6 onud, OyHaail kuidmaium Oyauimyu MyMKAH
OyiraH Kyd TOTIHJIa M.
Tannanran kecum yuyH M(z) = -Py,- y
banka srunran ykuHUHT TUQQepeHIan TeHrIaMacH:
Eli -y’ =+ M(2)
Okopuaarn ukku UoaaHu COTMITHPHO KyHnaara MKKUHYH Japaxann JuddepeHuai
TEHTJIAMaHU XOCWJI KHJIaMU3:
vy’ +ky=0
by epnaru k2= P / EJx Q)
By TeHrnama Kylujaru auuMMra srajup:
y =a-sinkz + b - coskz
Wurerpamnam y3rapmaciapyu OONUIAHINY MIapTiaapaaH GoiIuIaHu0 TOHIa H:
z=0ma y=0 = b=0
Z=lna y=0 = a - sinkl=0
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a=0 Oynuim MyMKUH 3Mac, cababu Oy xonna y=0,0yHaail Xoa OM3HU KU3UKTUPMAMIH.
Hemak, sinkl=0 = kl=nx, k=nx /I, n=1,2,3, ,,,,
Bbynu (1) Ounan conumTupcax:
n*-n*-EJ
Py=—"17—"
/
n=1 Ba J=Jmi, 1€0 oicax:
o x* - EJ_,,
Kp 12
By ndona xypcarmiran tasHwiapra sra OyiaraH cTep)KeH ydyH KenTHpuO unkapwiad. bomkaua
MaXKaMJIaHTaH CTePXKEHJIAp YYyH Maxpaxiard IHUHr onura KyWwiran kod(pQHUIUEHT OuiaH

¢bapk kunagu. YMyMuil xon yuyH Oinep popmynacu Kyiinaaruda €3uiaau:
2
o EJmin
Kp = 2 (2)
(ul)
TapkuOuna snactuxkiuk moaynu E Mapxyn Oynranu ydyH Oy GopMynaiaH Ky4wIaHHII

MPOTMOPIMOHAJUIMK Yerapacugad opTuO kerMaryHua (oiganaHuI MyMKUH.
Kputuk kyu TabcupuaaH By)Ky/Ara KeJraH Ky@wIaHWII KPUTUK Ky4JIaHUII 1e0 aTtanaii.

o, =— 3)

Diinap GopmynacuHu KyJUTaHUII Yerapacuja:
2 2 . 2
x-EJ g, m-Eiy - E

O = 2 - 2 2
(u)'F (1) (le

i

a=HL (4)

A - CTep>KEeHHHMHT STUJYyBYAHJIUTH Aedninanu. Jlemak:
z° - E
kp T 12
Diinep dhopmynacuaan GogaaaHUII yIyH:
z° - E [ ]
= <|o
Kp /12 ny
Diinep Qopmynacugan ¢oianaHuil YerapacuHU STUIYBYAHIMK OuiaH OoIlutaiMus.
UYerapaBuil sruilyBYaHINKHU I0OKOpUaaru udoaanan aHUKIaMMu3:

A =x £ (6)

yez
O-rm

o

(5)

o

Arap A > Ay Oynica Ditniep popmynacunan doitnananamus.
Arap A < Ay Oynica Scunckuii popMynacuaan oitnananamus.

Hazopar caosapu:
Cukniras crep)keHyap yCTUBOPIMTMHUHT HYKOJIMII OeNruiiapy HuMaaaH noopart?
Kanpgait kyd KpuTHK Ky4 1e0 atanagu?
Kputuk kyunanum Huma?
Oiinep  ¢dopMynacuHM  KeNTHpUO  YMKapHIAa OSTWIMII  HAa3apUsACHHUHT  KaHJal
middepennnan TeHraamMacuaan GoianaHwIrad 3am?
CrepKeHIapHUHT STUIYBYAHINTY HUMA?
Ditnep Gopmynacu kaHaai kypunuira sra? by hopmyna yMKapuiICHH.
7. YerapaBuil SrITyBYaHJIMK KaH/Aal aHUKIaHAAU?

PwbpRE

o o
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8. Kanpnaii yerapana Diinep dhopmynacuaan GoiganaHur MyMKAH?
23 - Maspyza
Scurckuii popMynacy. Y CTHBOPIIHKKA XUCOOATHUHT aMaJTHiA YCYIH - 2 C.

Pexa: Scunckuii popmynacu. CHUKIWINIITA UIIUIOBYU CTEPKEHIAPHUHT MyCTaXKaMJIMK Ba
YCTUBOPJIMK IIApPTJIAapU. YCTUBOpJIMKKA pyxcaT J3TWIraH KywiaHum. Pyxcar stuiras
KyWIaHUIIHU KaMaUTUpYBYH  KO3()(OUIIUEHT, yCTUBOPIIMKKA XUCOOIAIIHUHT aMaluid yCYIIH.

TastHy TyrryH4a Ba noopaiap:
YcTuBOop Ba  HOYCTMBOpP  MyBO3aHaT  XoJjaTjapH, YCTHUBOPJIMKHUHI  3axupa
K03 (UIIMEHTH, KpUTHK Ky4, Diiep Gpopmynacy, KpUTUK KywIaHUII, STUIYBYAHIIMK, YerapaBui
STUIYBYAHNIMK, JSIcMHCKUM ¢dopmynacu, pyxcaT »OTWITaH KywIaHUIIHU KaMalTHpyBUd
K03 (UILIMEHT, YCTUBOPIIUK HIApTH.

TaBcust aTuiTaH agabuériap
Acocuiinapu:

[1.,185-187 6.; 2., 275-285 6.; 3., 405-411 6.; 4., 348-356 6.]
Kymmmyaanapu:
[1.,564-573 6.; 2., 430-440 6.]

Mars.
SAcunckuii popmynacu SMIUPUK OyIHO KyHHUIaru KypUHUIITA dTraup:
Gyp=4a- BA (7)
Oy epma a, B - CTEpXKEH Marepuaiura OOrIMK OyinraH, Kyw4IaHWII YyI40B OWUpiWTHra sra
ko3 urmentap.
Macanan, kam yriepo iy nynat yuyH a=310 Mlla; B=1,14 Mmna.
Kputuk kyu sca kyitnaaruua xucoOianaiu:
P,=(a - B-A)-F (8)

Arap CUKUITyBYH CTEpKEHIa TAbCUP ATYBUM Ky4 MabIyM Oynu0, yHUHT KyHJAJTaHT KECUM
yI4amiiapy XUCOONaHUII Kepak Oynca, CTepXEeH OSruIyBYAHJIUTHMHM aHHUKJIAll MYMKUH
OynMaranu y4dyH Oisiep Ba SICMHCKMI (opMyTalapyHUHT Kaiicu OupuaaH (QoimpagaHuI Kepak
AKAHJIMTUHU Omita onMariMu3. byHaai xommapaa Kyiuaard TakpuOuil ycynnan dhoiigaianaMus.

AcCTa-CeKUH SIKMHJIAILNII YCYIIH.
CUKHITyBUH CTEPKEH YUyH MYCTaXKaMJIMK IIapTH:
6=P/Fyero<[0]
Y CTUBOPIUK MIAPTH:
6=P/Fepyro<[c]y
MycTaxkaMIUKKa Ba YCTUBOPJIMKKA pyXcaT ATHITAH KywWIaHWIUIAp KyHHUJaruda aHUKIaHAIW:
[o]=cu/n (9)  [o],=cuin, (9)
(9) 1u (8) ra Oyncak:

o], =7 ™[5}

GKp n

(10)

Kyiingaru Oenruniam KUpUTaMu3: Q=

o, n,

¢ - acoCUH pyxcaT 3TWITaH KyWIaHUIIHA KaMalTHPyBUH KO3 (UIIMEeHT 1e0 aTanajy.
JleMak, yCTUBOPJIMK LIAPTH KyHHUIaru KypUHHILTA 3Ta Oynaau:

o= g < (p[a] (11)
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¢ - K03()(UIMEHT CTEep)KEHHHHI MaTephaliura Ba OSTHIIyBUAHJIMTHra OOIUTaHWO >KajaBajjia
Oeputau.

By xoadduumenTnan acta-cekMH SKUHJIAIIUII ycynuaa (poipanaHn® CHUKWIMIITAa HWIUIOBYH
CTEeP)KEHJIAPHUHT KYHJIAIAHT KECUM ya4aMiapy aHUKIaHaau. By ycynnan ¢oiinananum amanuii
MaIIIyJIOTIap/Aa YTUIAIH.

Haszopar caBosuiapu:
Slcunckuit popMynacu KauoH KyJJTaHUIIaIu?
Slcunckuit popmynacu KaHaail KypuHuIra sra?
CHKWITyBUM CTEPXKEHJIAp YUyH YCTUBOPJIMK IIAPTH KaHAaW €3unaau?
Acocuii pyxcaT 3TUITaH Ky4JIaHUIIHA KaMaUTUPYBUU KOAIPPUIIMEHT KaHAal aHuKJIaHaau?
AcTa-CeKMH SKUHIIAUIUII YCYJIu KaHJail KytaHuaum?

agrwNRE

24- Masbpysa
KpuTuk KyuHu aHUKIIAII yUyH SHEPreTHK YCYI - 2 coaT

Pexa: KpuTuk KywiaHuIl, TYCHMH OSTWITaH YKMHHUHT JUQQepeHiunan TeHIIaMacH,
negopMmanusi MOTEHLHAT SHEPTUSCUHUHT MHTErpaj KypUHHUIIH, KPUTHK KYYHH aHUKJIAIl Y4yH
SHEPreTHK YCYJ, OJIUNA MUCOJUIAPHA €YUII.

TastHy TyrryHya Ba nbopanap:

OruayBUaHINK, TYCHH STHITaH YKHHUHT JuddepeHnnan TeHriamacu, IedopMarius
MNOTEHIMAJ SHEPTHSICHHUHT HWHTETpa]l KyPUHHIIHW, KPUTHUK KyYHH AaHUKIAII yIyH SHEPIEeTHK
yCyI, OJINI MUCOJUTAPHU €UHIIL.

TaBcus aTunran agabuériap
Acocuitnapu:

[1.,428-4326.;2.,410-423 6.; 3., 366-372 6.]
Kymmmuanapu:
[1.,564-573 6.; 2., 435-440 6.]

Martn

Aifraiinuk: Oup y4M Ky3lajaMmac MKKMHYM Y4d Ky3LQJTyBuaH TasH4Yra TasHraH CTepXKEeHra
CUMMETpHUs YKH Oyiirua CUKYBYM Ky4 KyHHIraH OyJICHH.

y=y(z}

¥ = y{Z) cTepKeH STWNraH yKUHUHT aHAIMTHK KypuHHIIH, 6 = y '(Z) Oyp4ak kodpdumeHTH.
CukyBumu P xy4 TabcupuaaH Ky3uaidyBuaH TasHY A Macodara kydaau. Jlemak, CUKyBYHM Kyd Oy
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KyuHIna Gaskaprad Ui, TYCUH/AA TYIUIAHYBYH TYJIMK TOTEHIIMAT SHEPTHsra aijlaHaIu:

U=A=P A (1)
bomka TOMOHZIAH 3Ca SrujiMmaaru nmoTCHIHaJI SHCPrus Kyi/'mﬂarnqa AHUKJIaHAIU.
M?(z)d
=M d @
2FJ
MabIyMKH TYCHH 3JIaCTUK YKHHUHT TU(depeHIran TeHrIaMacu Kyiuaarnda 3/u:
M(z)
" (3)
y'(2) = 7
VY xonga tycungaru noteHuuan sueprus (2) Ba (3) napuau xucodra omod, €3amus:
J' (y (Z))1 d= (4)
(2ET)

Oruuin qaBoMuia dA HU Kyluaarnya aHuKJIaiMu3:
—dz— — _ —2sin2 € =0’
dA = dz —dz 050 = d=(1 —cos0) = (2sin® 04 Jiz ~0°/f d

Jlemak, Ky31aiyBuaH TasiH4 Ky4UIId AHU aHUKIaiMU3:
! ' 2
A= '[ M dz (5)
o 2

P Kyd TabCUPpHUAAH CHKHWITaH XHUCMJAa TYIIAHYBUM ITIOTCHOMAT JHEPIrus, CTCPKEH YCTUBOP
MYBO3aHaTMHU WYKOTTaHJaru STWITraH CTEpKEeH AePOpMAlUSCUHUHT MOTEHIMAJl SHEpPrHsicura
TeHr Oynaau. [lemax:

Ge)

(EJY ©)

Arap Y-HUHT (DyHKLIMSCH MabiIyM OyJica KpUTHK Ky4HH XUCOOJIAIl KHMKH aMac. Mucos
TaprKacua Diiep GopMyJIacHHN Kypruo YruKamMu3. Ditsiep GopMyJIaCHHN TOTUIIIA YM3Ma I

KypcaTuJIraH CTepyKeH OeprIraH 1u.
Jlemak, cTep>KeH SriiraH YKUHUHT (YHKIHUSICH MabIyM.

y=6 sin% bynu (6)ra kysimu3 Ba

7w El
= l HH XOCHUJI KMJIaMH3.

Kp

XaKuKaTaa CTEep)KeH OSTWiraH YKHHUHT JuddepeHIman TeHriIaMacH edwiIryH4a Y-HUHT
¢byHKUMACH HOMaBIyM OyauO Konagu. Jlemak, KpUTUK Ky9HU XHCOOIAIl y9yH OJIIMHTH yCyira
KalTHII Kepak Oyiau.
AMMO Y-HUHT (QYHKUUSCUHU TaKpHOHU OJIMII MYMKHUH.
MacanaH, oOJIIMHTY KypcaTHIITaH CTep KeH MapadoJia maKkiIna STuiaaau 1e6 onaMus.
y=Cz(l-2)
by ¢yHkuunsgan ukku mapra xocuia om0, ynapHu (6)ra Kyicak:
P 12E1

Kp = 12

Ba X0Kaso.

Hazopar caBosuapu:
Tycun srunran ykuHuHT auddepeniman TeHriiaMac Kauaai KypuHumra sra?
Jledopmariust HOTEHIMAT SHEPTUSICUHUHT MHTETrpall KYpUHHUILAArd udoaacu Kanaan?
KpHuTHK Ky4uHU aHUKIIAII Y9yH SHEPreTUuK ycyn ndoaacu KaHaai?
Opuit MucoJiap y4yH 3HEPIE€TUK YCyJl KaH1al KyJUlaHuIaan?

PwbPRE
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5. Orwiarad yku TakpuOuii mapabosa 1e0 OJIMHTaH UKKU TOMOHHJIAH IIAPHUPIIM MaXKaMJIaHTaH
CTEpXKEH YIyH KPUTUK Kyd HUMara TeHr?

15 - Mag3y
MycTaxkaMIMKKa y3rapyBuaH KywIaHUIUIAp TabCUPHUIAH XxucoOiamn-4 coar.

25 - Maspy3a
JluHaMHK Kywiap TabCUPHIaH MyCTaXxKaMJIMKKa Xucobmami-2 coar.

Pexa: unamuk kywrap. JamamOep mnpunmumu. JuHamuk kospduumeHt. Texuc

TEe3JAIlTaH XapaKaTaard KywiaHuil. bup Tekuc aiigaHMa xapakaTtjard XajlKaHWHT Ky4JIaHHIIH.
TastHy TyrryH4a Ba noopaiap:

Cratuk Kkywiap, JUHamMHK Kywiap, JlamamOep HpUHUMNOM, AMHAMUK KO3((UIIHEHT,
MHEpIUS KydiIapu, TEKUC TE3JallraH Xapakaria AWHAMUK Kod(h(dUIMeHT, Oup TeKHcC aiaHma
XapakaTJard XaJlKaHWHT KyWIaHUIIH.

TaBcust aTuiTaH agabuériap
Acocuiinapu:
[1.,197-1996.; 2., 442-443 6.; 3., 423-427 6.; 4., 401-403 6.]
Kymmmyaanapu:
[1.,507-509 6.; 2., 454-457 6.]
Mars.

Bakr Owpwmruma ysrapud TypyBUM Kywiap JMHAMHUK Kywiap Jeiwiamy. JIuHaMuK Kydiap
TabCHpUHU  xucoOmamHy  «Hazapuii  mexanmkama» yrwmran JlamamOep mnpuHImmmmaH — (oimamanno
Oaxapamu. Jlemak, MyBo3aHaT TEHITIAMATAPUHN HHEPIMSI KyWIApUHH XaM XHUCOOra OJTHO0 Ty3amu3.

JIuHAMUKaHUHT KYMUUJIMK Macaiajapd, >KyMilaJaH, TEKHUC Te3NallraH Xapakariaru
KyWIaHMIIJIAPHA aHMKJIAll CTaTUKa MacajalapuHu euuinra acociaHaau. daxar kyiunaru
ndoga Kymmuaaam Xoaoc:

6y = KyOer
Sn = Ky-Ocr (1)
by epnaru G, Ba 0, - Ky4 qUHaAMHK OylraHaard Ky4wiaHUIl Ba Ky4ulliap;
Ger Ba O - Ky4 CTATUK OyJraHjary Ky4wIlaHMII Ba Ky4dIILIap;

a.




K, - TuHAMUK KO PHUIIUECHT.
Hlynnait Mucosuiapiad OUTTaCUHU KypaMus3.

JanamOep NpUHIMIINIa aCOCAH MYBO3aHAT TEHITIAMACHHH Ty3aMU3:

> z=0 o, F-Q-yz—1=0
Nuepuusa kyuun
-2z,
g
Jemak:
o = M(l R zj
F g

(1) 6unan conumTHpCaK:

k0=1+§; )

bup Tekuc aitilanMa xapakaTAaru XaJKaHUHT KyWIaHUIIMHA XUCOOIalInK:

XaJKaHUHT KyHTJaJaHT KeCcuM [03acMHM F, COJMIITUpMA OLMPIWTUHU 7Y, BaKT
OupnMruia aiaHuIIap COHUHMU N, ailllaHMa XapakaTHUHT Oypuak TEe3JUTHHH ©, XaJIKa YKUHUHT
ypraya quameTpuru D-map Omnan OenrmiaimMmus
Xankagan yekcu3 Ku4uuk S sjgeMeHT axkpatamu3. XaJKaHWHT aillaHMa XapakaTd BakTHaa Oy
AJIEMEHT aitana Oyitsial y3rapmac o Oypuak Te3auK OujiaH Xapakar

f
RN xb b4l

Lo Op

Kujaay. bypuak Te3nmaHMIIM € Hyinra TeHr Oylaau, LIYHUHI Y4YyH SJE€MEHTHUHI ypyHMa
TE3JIAHUILIHU HYJ OyJaju, MapKasra HHTHIYBYH TE3JIAHUIIHN 3ca Tr=0D/2.

FydS Fy o’D
By aneMeHTHUHT MHEpLMS Ky4H 3ca: dl =w, rw _7 a)2 dsS
g g
dl  Fy o’D
WHeprus KydMHUHT UHTEHCUBIIUTH: q=——=—"—
as g 2
MyBo3aHatT TeHI1aMacuHM Ty3cak: 26,F=q-D, Oy epnan
212
yo D
o, =10 ©
g
Hazopar caosapu:
1. Kanpait kywrap AuHaMuK aedunanm?
2. JanamOep mpUHLIMIUTA TabpU{( OCPUIICHH.
3. uHaMuka mMacananapua KyHuiaran Ky4iapJaH Tallkapy KaHaai Kydiaap xucoOra onuHaau?
4. Jlunamuk Ko3(pPUIMEHT HUMaHU Udonananam?
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5. VY3rapmac Te3nmaHMII OWJIaH KyTapwiaéTraH >KACM JWHAMHK KOX(PQPUIIMEHTH KaHAal
xucobmaanaau?

26 - Masbpy3a
3ap0 kyuaapu Tabcupu-2 C.

Pexa: 3ap06 kywnapu, OyilylaMa Ba KyHIQIAHT 3apOiap, JSHEPTUSHUHT CaKJIAHUII Ba
alilaHUIl KOHYHWAaH (oinananum, OMKpINK KodpduuueHTH,  AMHAMHUK Kod(pduumeHTHH
aHMKJIAII, TAHAMUK KOAQPHUIreHT n(oaacuH COqTAIAMTHPHII MUCOJIIAPH.

Tastnu TymryH4a Ba nbopanap:

3ap6 kywiapw, Oyiiama Ba KyHAAJaHT 3apOJiap, SHEPTUSHUHT CaKJIAHWII Ba alIaHMII
KOHYHH, OHMKpJIMK KOIPPUIMEHTH, JIUHAMUK KOA(P(QUIMEHT, IWHAMHUK KOIPPHUIHEHTH
nhoaacuHU COAANAIITUPHILL.

TaBcust aTuiTaH agabuérnap
Acocuiinapu:

[1.,199-201 6.; 2., 469-480 6.; 3., 428-432 6.; 4., 403-412 6.]
Kymmmyaanapu:
[1.,606-612 6.; 2., 457-461 6.]

Mars.

Kyna xaM Krcka MyJIaT W9Hia KyHIJITaH Ba TE3JUTH OUp OHJa HYJITa TCHIJIAITYBYH Kyd
3apOnu Ky4-1e0 atamanu. 3apba Oup )KUCMHUHT UKKWHYHW KHUCMTa YPUIUIITUIAAH XOCHI Oyiasu.
3apba OepyBUM KXUCMHUHI TE3JIMK MUKIOPH T€3 BaKT MUYWAA HyJIra TeHrjamamud. by BakTaa
3apba eraH >KUCMHUHT KyWIaHMIIW Ba AedopMaluscH 3HI KaTTa KAWMatrra 3puilajd, MIyHIaH
KeWHH 3apOjaHyBYM KHCMJa acTa-CeKWH CYHYBUM TeOpaHMII XOCHJI OyiaraHugaH CYHT, yHZAa
MyBO3aHaT Kapop TOMajau: 3apOjJaHyBYM >KMUCMHUHT KyWIaHHMIIW OuiaH aedopMalusCUHUHT
MUKIOpJapu 3ap6 kyun Q - mIy >KMcMra CTaTHK paBUIIAAa KyWHITaHIa XOcuil Oyrnaauras
KyWIaHHIIN Ba Je(pOpMalMIHUHT MUKIOpUTrada KaMasi .

3ap6a Ky4yMHHUHT TabcupuaaH Uy3uiuml €Kd CUKHIMII Ba STWIMII  AeopMmainusiapu
Xocui Oynumu MyMKuH. Uy3unum €ku cukmwiuin aedopManuscd Xocusl Oyiaaurad 3apba -
Oyitmama, STHIMIN XOCWJ OymamuraH aedopManus KyHaajdaHr ae0 artamaad. 3apba Kydu
Kyiluarnya aHuKJIaHaIu:

P0)=2. jo @)
g
by wudonmamarn 3apOmoBuUM JKUCMHUHI 3apOajlaHyBYM J>KHUCMIa TEKKaH YOLMIArH
te3nanuiy j(t) Hu xucobnam KuitH OyNiraHu y4ayH, yHaaH (HOWAaNaHUII aMaia MyMKAH 9Mac.
DHeprusHUHT CaKJIaHMII Ba allIaHUIN KOHYHUAaH QoiinanaHnamus. byHu oconmamrupumn
MaKcaJuaa Kydiuaaru YeKiIaHuIIap HIIaTuIaIu:
1. 3apbagan xocmn OyniraH KywIaHUIDIap MOPHOPHMOHAUIMK 4YerapacuJaH yTMaiau,
O6uHobapuH, 3ap0a xapaéHuaa ['yk KOHYHHU y3 KyYUHH CaKJIalIu.
2. 3apba OepyBuM KHCM HOXJACTHUK >KMCMJAH sicairaH N0 kapaiaau, Oy dekiIaHuI 3apba
OepyBuH KHCM 3apOanaHyBUM KUCMTIa ypUITaHAaH KeHUH YHIaH aXpanaMai.
3ap0OanoBuM KMCMHUHI TIOTEHIMAd OJHEPrusicd 3apOaHMHI OOIUIAaHWIIKAA KHHETHK
SHeprusAra aiigaHaau, y sca aAeopMalussHUHT TOTEHIM ANl SHEPTUACUTa alllaHa/Iu:

[n=T=U, 5)
By epna T=A;=Qc (h+35y)
1
U, :EQ() '50

Byiinama 3ap6a yuyH:
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— Qcml — QCWI — Qcm
cm EF E C

by epna c:?.

/
Q
Q
i
1
&
A _\_ §ﬂ
; ;
[
K¥unamaur sapba
BViinaMa 3apoa
Kynnananr 3ap6a yuyH:
ol 0. 0 3EI
5 — cm — cm — cm 6 e Ha c = —,
351 3El ¢ yep 5
l3
Jlemak ymymuii xonia Qer=C-Ocr
IOxopuaaru yeknanumniapra acoca Q. =c0,
bynapuu (5)ra kyiicak:
1

5-0-55=5cm~(h+50) éku 5; -25, -6,-25, -h=0
By kBazjpaT TeHrama Kydunara e4umra srajip:

5, =0, ++-62,+25,, h :é‘cm(l+ /1+52—hJ

2h
k, =1+ l+5— (6)

cm

(1)ra acocan:

Arap h - karTapok kuiimar Oysca:

k,=1+ 2h

cm

Arap h - xxyna karra Oyrca:
2h
Y.
Hazopar caosapu:
Kannait kyanap 3ap0a Kyaiapu aeiiunamm?
3ap6a Ky4rHH aHUKIam udoaacu KaHaan?

Huma yuyn rokopuaaru udoaanan ¢oinananmainmms?
3apba kyunapura kKaiicu KoHyHIaH Qoiiganannd xucoomaHumagm?

el A
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Byiinama Ba KyHanaHr 3apoanap HuMa ousan dapk Kunaau?
JuHamuk Ko3pPUIMEHT KaHall aHUKIaHau?

IOkopunaru udona h anua karra Oysca kanmai y3rapaau?
IOkopunmaru udona h xxyna karra Oysca kaHmai ysrapaau?

Kyu Oupnanura xyitnica tTuHaMHUK KO3(GUIMEHT KaH4a Oynaan?

©Co~No O

16 - Mag3y
Dnactuk TeOpaHul - 2 coat

27 - Mabpy3a
Mexanuk Tedpanuui - 2 coar

Pexxa: TeOpanma xapakar, TeOpaHMa XapakaT Typjapu, OSTHIHIIIArd TeOpaHma
Xapakat, xapakar aupdepeHImran TEHIJIAMacH, XapakaT aMIUTMTYIach Ba JaBpH, 3PKUH Ba
MaxOypuit yactoranap, Oyitiiama TeOpaHma xapakar.

TastHy TyrryH4a Ba nbopaiap:
TeOpanma xapakar, TeOpaHMa XapakaT TypJapH, OSPKHHJIHMK JapakacH, XapakaT
2 2
muddepeHunan TeHIJIaMacu, XapakaT aMIUIMTyJacH Ba JIaBpH, 3pKUH Ba MaxxOypuil yactoTanap.

TaBcust aTrTaH agabuérnap
Acocuitnapu:

[1.,199-201 6.; 2., 453-462 6.; 3., 432-435 6.; 4., 412-419 6.]

Kymmmyaa amabuétnap:
HapxoB A.U. «Conpotusrienre marepuaioB», M., Hayka, 1988 r. 606-612 6.
buprep 1U.A., Magroros P.P. «Conportusnenre marepuaioB»,M., 1986 r. 392-413 6.
®deonockeB B.M. «ComnpoTrrienne MatepraioBy, M., Bxcras mkosna, 1989 . 457-461 6.
benser H. M.. «ConpoTtunienne marepuainoB»,M.,Hayka, 1986 r, 488 - 496 0.
[Tucapenko I'.C. «ConporuBieHue matepuaion»,Kues, 1986 r, 587 - 599 6.

ok wbdE

MatH

Xo3upru 3aMOH TEXHHMKAcHJa JWHAMUK Kydlap TabcupAa OyiaraH KOHCTPYKIIUS
JJIIEMEHTJIapyd Ba MallMHA JeTalUIApUHA MYCTaXKaMJIMKKa, OWKPJIMKKAa Ba YCTHBOPJIHMKKA
XHcoOnamn KaTTa axamusTra sra. JlmHamuk Kydigap Ba TeOpaHMa Xapakariap Kyl KOHCTPYKIUS
JJIIEMEHTJIApUHU eMHpiuiiura cabad Oyrnaau Ba HaTWKaga HKCTpeMal XoJaTiiap BYKyIra
KETUIIH MyMKHH.

bupop TexHMK HHIIOOTHU NOoMMXamnamija YHUHT TeOpaHMa XapakaTh YacTOTalTapuHU
OUITUII Ba IMHAMUK Ky4Jap TabCUPUIA YHH OLIUIINTa Wyl KylHMaciauk 3apyp Oyiaau.

Mexanuka cucteManapHu TeOpaHMa XapakaT HazapusicH «YMyMHUH MeXaHUKa» Kypcuaa
TYAUK TaxJIWJI KUJIUHTaH, JEKUH aipuM MacalajlapHu eduiiaa aeopmalusuiaHyBuUd KaTTHUK
KUCM MEXaHUKACH HYKTau HazapuJaH XaM EHJIOIIUII XaM Kepak Oymasu.

CTCp)KCHJ'IapHI/IHF OIrHJIMIIaaru Te6paHMa XapakaTtu.
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Kyinnaru cxemara mypakaar KujaaMus:

A —
B N et

bynnait nuHamuk xucoOnam cxemacu (QyHIAMEHT TYCHMHJIApU Ba MaxKamJIOBYU
CTepXKEHJIap/la XOcuJ OynuIu MyMKHH. TycWHra maccack M OynraH AWHAMUK Kyd TabCHpP

KWJITaH/1a, YHUHT 3pKUH TEOpaHUIINHU TaXJIWJI KHJIaMU3.

Tycun MyBo3aHAT XoJIaTHIAH dYeTIaHWIl QyHKOuscuHU V=V (t) Oenruiaald TycwHra

TabCUP KWJIYBUM TAIIKU Kyd Ba TYCUHHHMI 3JIACTUKIIMK Ky4WIapUHU XHCOOTa 0JIaMHU3:
(1)

F = Lu(t)

11
By epna Ci1 - TYCUHHUHT Ky4 KyHWITaH HyKTaJaru OMpJIMK Kyd TabCUpPJAard BEPTHKAJ Ky4UIIIH,

2
d’v —LU—Q

m =
dt? C,

YHUHI KHHMaThH MOp MHTErpajljiv OpKaaul aHUKIIAHAH.
VY Xonaa TYCUHHUHT TeOpaHMa XapakaT TeHIJamacu Kyluaaruda Oynanu:
(2)

(3)

2 —

Oy epna Q - rokHUHT omupauru, Q=mq;
1
p= C, m

benrunam xuputuo6:
(4)

Acocounii TeHIIIaMaH! XOCHJI KHJIaMHU3:
2
(% 2
+pL=—q

dr?
Juddepennnan TeHTIIaMaHUHT YMYMHH €UUMUHU KyHUJIArW KypUHUIIIA OJIAMU3:
(5)

1 .
v(t) = v(0)cos pt+v(0)—sin pt+v,, (1—cos pt)
p
TYCHUHHUT OLMPIMK Kyud Tabcupumard Beptukan kyuumu, Y0) u v'(0) - t=0 naru

(6)

Vem =
A]‘/‘ITaI‘/‘IJ'H/IK, 6OIJ_IJ'I8.HI_[I/I"I HaﬁTI[a IOK MabJIyM BCPTHUKAJI KYUUIII 2Tra 6y.]'ICI/IHZ

OOIILTAHIIAY IIIApTIIap.
v(0)=v,, +u,
Y xonma (5) udonagan, OKHUHT OolUIaHIUY BakTuAard Te3nuruHu 0 ne6d ommb, Xocun

(7)

KUJIaMU3:
v(t)=v,, +v,cos pt
Euum (7)HM Taxymyl KWIMII HaTWbKacHla KyHUaaru Xylocara KelaMu3: TYCHH Kyd

TabcupHusa TeOpaHMa xapakatiga OynauO, XapakaT 4acToTacH p Ba aMJIMTyJacM U, ra TEHT

MYBO3aHaT Xo0JaTu aTpoduaa Tedpanuiga Oynap sKaH.

CrepxennapuHr Oyitiama 3pKUH TeOpaHHIIH.
AllpuM TeXHUK MacajajJapHU e4HIl yiaapaa Oyiigama 3pKUH TeOpaHUII XOCHJ OYyJHIIH

Ounan OOIJIHK: CTCPIKCH YyuuTra 3ap6a TabCUPHU, CUMJIM TpOCCIapra KyHJAAJIaHI' JUHAMUK KYY

TabCUPU MUCOJI Oynaau.
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Byiinama opkuH TeOpanunuiap €Exu OyillamMa TYJIKAH TapKaiaum guddQepeHnnan

TEHIJIaMacu Kyluaaruya:
2
N
OV 4, =N g (8)
dt d.

yA

poF

pFdz - dz snemeHTHUHT MaccacH (p -CTepIKEH MAaTePUATMHUHT YU3UKIH 3uWinTn), N - cTepikeH
KecuMujaru Oyiinama Kyd, U - cTepkKeH yku Oyiinda WyHaluraH YU3UKIA Kyduml.
I'yk xoHyHHU XucoOra onuo:

¥
Niz)+ D2 dz
Niz)
0 - S zZ
Z d=
ou
N(Z)=0'F=5EF=EF8— 9)
z
Acocwuii Tenrnama (8)uu (9) udomanu 3cnad, Kylnaara TEHTIaMaHU XOCHUJT KHJIAMH3:
0 ou o'W
—| EF — | = pF 10
0z ( 82] p o’ (10)
Hatmwxkana Oyiinama S5pKHH TYJIKHH TapKaJHIIl TCHTTTAMAaCUHH XOCHIT KHJIIHK. TebOpanma
Xapakar 4acToTajapy Ba opMaaapuHHU aHUKIIAII yIyH €YMMHU KyWnaruda aHuKJIanMu3:
u(z,t) =u(z) *cos pt (11)

p - Oyiinama TeOpaHMa xapakaT 4aCTOTACH.
VY xonna Oyitnama TeOpaHMa XapakaT aMIUIMTYIaCUHU KyWHJIaru TeHTJIaMaJaH TOMaMu3:

d du )
—| EF— |+ Fu=0 12
o erde)r oo 12)
Kecum r03acu F=const Gynran ctepxeH yuyH (12) TeHrnama Kylugaru KypuHHUIIra sra Oynaau:
2
d S+ Pu=0 (13)
z

By epna 2= 2P
yep PE

YMymuii edquM 3ca Kyiujgaru KypuHMIaa oynaau:

u(z) =u, cos Az + %u(O)sinﬂz .

Hazopar caBomnapu:
KoHcTpyKkius aeMeHTIapuHu AMHAMUK Ky4Jiap TabCUPUJIA T€3 EMUPIUIINTa HuMa cabad?
Tycun srunumugaru TedpanMa XapakaT YIyH IacTUKIWK Kydd KaHaai udoaanananm?
Orunuiiga TedpaHMa XxapakaT TeHIJIaMacHHU KeJITUPHHT.
Byiinama Tebpanma xapakart TeHTJIaMacu KaHJai udoaananamm?
Byiinama Tebpanma xapakar kapa€Hua aMILUIMTy/Ia Ba YacToTanap KaHaa aHuKIaHau?
Tebpanma xapakar ned kaHmail xapakaTra anTuiagm?

oukhwbdE
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7. TeOpaHma xapakaTHUHT KaHAAW TypJiapu MaBxKya?
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