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Hazapuii Mexanuka ¢(aHu oJuMii TeXHUWKAa YKyB IOpTiapuaa yTaJuraH
byamamenTan ¢dannapaan oupu O0YnubO, YHHMHT acocui Kowaa Ba (Gopmylamapu
MYXaHJIUCTUK (haHJTapUHU Y3IAIITUPUILIA MyXUM axaMusiTra ara.

X03Upru BakT/ia MyXaHIUCIUK (aHmapugaH apciuK Ba YKyB KyJUIaHMaIap
MaBxyj Oynuiura kapamacnaaH, Oy (aHiapHu VpraHuin ydyH Kyjiail OyiraH
aTama, Kouja Ba (opmynamapHu cojja TWila TYUIYHTUpaAUTraH agadueriap
eTapJiy J1apa)kaja sMac.

Maskyp u30XJu JdyFaTaa Ha3zapuil MexaHuKa (QaHuaa WILIATUIAJUTaH Xap
Ooup cy3 exu cy3 OUpPUKMaIApUHUHT TaBcU(H, 1Ty c¥y3iapra TErHIUIA acOCUi
Koujanap, QopMynajap Ba TyLIyHYajap Ba YJApHUHT KYyJUIAHHILWATA OWJI
MHUCOJUIAp KUCKAya Ba TYLIIYHAPJIA KWIHO KEITUPHUITaH.

Ymby wu3oxymm JyraT Kymuamua anaduer cudaruia  KyJUIaHUINra
MyJDKaJIaHTaH O0ynu0, GaHHU sHa/a YyKyppOK Y3JIAIMITUPHUIL YUYyH 3apyp OYiraxn
Hazapuil Ba amManuii OUJIUM Ba KYHUKMaJlapHU YYyKYyppOK MycTaxkamjall Y4yH
acoc Oynasu.

Ymby wu30xjiu JyFaT OJMH TEXHUKA VYKYB IOPTJIAPUHUHT KYPHJIHII,
MalTUHACO3JIMK, TPAHCIIOPT, CYB XYKaJUTH, MeJopaluys Ba OOIIKa MyXaHIUCITUK
coxaiapu Oyiinuya OunuMm ona€Tran OakajaBpuaTypa Tajabanapy Y4yH KylIuMmya
anabuér cudaruaa TaBCUs STHIIA]IN.

Taxkpuzuunap: K.C. CynranoB ¥Y3P @A uHmootnap 3mi3uiaadap10uuiuru
UHCTUTYTU: (.M.-(. 1., Tpod.
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WHCTUTYTHU: T.(.H., JOIL.

Maskyp n30xu tyraT TOLIKEHT uppUramus Ba MEIUOPALNs UHCTUTYTH

WNnmuii kenramuauar 30 nekabpps 2014 ., 3 - COHIM Kapopura acocaH 4orl
ATHUIITA TAaBCHUS STHJITaH.
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MupcangoB M.M., Magianos T.M. ToJ1k0BbIi1 CJ1I0Bapb 10 TEOPETUYECCKOM
MexaHuke. YueOHoe nocodue s cryaeHToB BY3. TUMM, 2015. 56 ctp.

B TexHMUYECKMX By3aX TEOPETHYECKAs MEXaHUKa SIBISCTCS OIHUM U3
OCHOBHBIX NPEAMETOB (PyHAAMEHTAJIbHONW HAYKH, OCHOBHBIE ITpaBuiia U (POPMYJIbI,
KOTOPOM HMEIT IEPBOCTENIEHHOE 3HAYEHHWE IPpU MW3YYEHHH WH)KEHEPHBIX
JTVICIMAIUIMH, MPETIOIaBAEMBIX B ITUX BYy3aX.

Ha cerogusmuuii 1eHb, HECMOTPS Ha JOCTAaTY4YHYIO OOECIeUEeHHOCTD
WH)XCHEPHBIX JUCIHUIUIUH y4eOHMKaMHU M YYEOHBIMU MOCOOHSM, OTCYTCTBYET
JauTepaTypa, AOCTYIIHO M TNPOCTO OOECHAIOIIAs HEKOTOpbIE (PyHAaMEHTaJIbHBIE
BBIPAKEHHUSI, TPaBUa U POPMYIIBIL.

B naHHOM TOJIKOBOM cllOBape KpaTKO M IPOCTO OOBICHIETCS Kaxaoe
CJIOBO, CIIOBOCOYETAaHMsI, IpaBWiia U (pOpMyIIbl, BCTpEUAIOIIUECS B TEOPETUUECKOM
MEXaHHUKE U UX UCIIOJIb30BAHUE IIPU PEIICHUU KOHKPETHBIX 3a/1a4.

JIaHHBIN TOJIKOBBIM CJI0Bapb PEKOMEHIOBAH B KAYECTBE JIONOJIbHUTEIBHOU
JUTEPaATyphl, IS YIayOJIEHHOTO U3yUYEHHUs U 3aKpEIICHHs MOJIyYeHHBIX 3HAHUN
0 TEOpPETUYECKOM MeXaHuke B OakalaBpuaType TEXHUYECKHX BY30B,
CHECLUAIN3UPYIOIIUXCS HA CTPOUTENIBCTBE, MAIIMHOCTPOECHUH, TPAHCIIOPTE,
BOJHOM XO35IMCTBE, METUOPALIMH U JIP.
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Mirsaidov M.M., Mavlanov T.M. Explanatory dictionary in theoretical
mechanics. A handbook for the students of higher educational institutes. TIIM,
2015. ........ p.

Theoretical mechanics is one of the major subjects of fundamental science in
technical educational institutes; its basic rules and formulae have paramount
importance in study of engineering disciplines in these institutes.

At present in spite of sufficient amount of text-books and visual aids in
engineering disciplines, there are no literature references which would
understandably and simply explain  some fundamental expressions, rules and
formulae.

In this explanatory dictionary each word, expression, rule and formula in
theoretical mechanics and their use in solution of concrete problem is explained in
brief and simple way.

This explanatory dictionary is recommended as an auxiliary references for
detailed study and hold of knowledge obtained in theoretical mechanics during
bachelor’s years in technical institutes majoring in engineering, machine-building,
transport, water industry, land reclamation and others.
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Cy3 0omm

Xo3upru 3aMoH (aH-TEXHUKACUMHUHT Ba KOMITIOTEP TEXHAJTOTUSICUHUHT
PUBOXKJIAHUILIM OJUN YKYB IOpTIapH YKyB >Kapa€HWTra SIHTUJAH-SHIU (aHJIapHH
KUPUTHUIITA Ba MaBXKYyJ] JapCiIUKIapHU 3aMOH Tayaldjapura MoC XOJjaa, WIFOp
neJjaroruk  Ba  MH(POPMAIMOH  TEXHOJOTUsIIapAaH  Qoifnananrad  Xojjaa
TaKOMWUIAIITUPHUINTa Odu0 Kenau. MamiakaTuMu3 ONuid  TabiuMuAa Oup
NOFOHAIM THU3UMJAH WKKU IOFOHANM OaKallaBp-MarucTp TU3UMHUIA YTUIIUIIN,
Oapua TexHHKa (paHIapu KATOpPH Hazapuil MeXaHWKa (PaHMHUHT XaM YKYyB coatiiap
XaKMHU, 03 Oyncana, Kuckaptupwigu. Tamabanap TOMOHMAAH Mas3Kyp (aHHU
y3namTupuiga, yMyMuid TanadnapHu nacaiTupMarad X0J1/1a, eHruUIalTUPUIT Ba
oJiIraH OMJIMMHUHM SHaJa MyCTaxKamJlall y4yH YIIOy M30XJIM JIYFATHH SpaTHUIIra
AXTUEK TYFUIIIN.

[lyHu TabKuIall KOU3KH KYIUIad MyXaHIUCIMK UIUIApUIa MyaMMOJI Ba
TaJOMKUI MacajlajlapHd Xaj d3THIJIa Ha3zapuid MexaHuka (anHu QGyHIaMeHTal
npeaMeTiapaadn Oupu xucoOnanagu. IIIlyHUHT y4yH Ma3Kyp KypCHU JIOTMH Ba
KUpWJUT TpaduKacuga 4Yom 3TUII A0J3ap0d macana OynuO, allHMKCa KUCKAa BakT
nuuaa Oynakak MyTaxaccuciapra Hazapuil MeXaHuKaJaH 3apyp OViran Hazapui
Ba amMaJuii OWIMM Ba KYHUKMaJlapHM siHaJa MycTaxkamjiaml Y4yH, QaHzaa
yupalauran cys, cy3 OpukmanapuHu, Koujaa Ba OOIlIKa TyIIyHUYaJlapHU MyKaMmal,
COJIJIa Ba POBOH THUJIJIa €TKA3HIII MYXyM OYIIHO KOJIIH.

Xo3upru BakTAa ymly (angan etapid anabuériap MaBxya Oyiaummra
KapamacnaH, Oy (anma ydpadgurad cy3, cy3 Opukmamapu Ba 0ab3u
TyIIyHYaJapHU YpraHuil y4yyH Kyjail OynraH Kymumda agaOuériiap MaBxKy.l
AMACIIUTUHU YbTHOOpra 01ud Mmyamnudiiap Oy uira Ky ypauiap.

by m3oxnu nyratnan doigananum xapaéHuaa Tanaba, Hazapuil MexXaHUKa
danuga ydpaiauran xap Oup CY3HHM, Cy3 OpUKMAacMHU €KUM KOMJAHU KHCKada
MaHOCHHHU STHaJla YyKyppOK XUC 3THO, aManuETAa KyJUIallid OCOHJIAIIAIN.

Maskyp VKyB KyjslaHMa OJUN TEeXHUKAa YKyB OpTiapu Tanalanapw,

MarucTpJjiapy Ba WIMHIA U3TaHYBUMJIAPU YUYH MYJDKaJIaHTaH.



Kupum

Ha3zapuii mexanuka MOIIMA KXUCMJIApPHUHI OWUp-OMpUra TabCHUPU Ba
MEXaHUK XapaKaTJIaApHUHT YMYMUN KOHYHJIApH XaKuaaru Gasaup.

Bakr  yrumm OunmaH ¢azoma MOIAUN KUCMIIADHUHT Oup-Oupura
HUCOaTaH YpUH alMaIITUPUIIN MEXAHUK XapaKam J1e0 aTanaiu.

KucMmHMHT 6apya XOoccalapuHU XMCOOTa oJiraH XoJijia coaup OyiaauraHn
MEXaHUK XOJMCAlapHU Ha3apuil Ba aMalMil >KUXAaTHaH TEKIIUPHUII >KyJa
Mypakka0Oaup. [IlyHuHT yayH MexaHWKaaa MOJIUN HYKTa Ba aOCOIOT KaTTHUK
YKUCM TYIIyHYAJIapU KUPUTUIIA]IH.

Mexanuk  xapakaTHH €KA  MYBO3aHATHH  TEKIHPaETraHUMU3/A
Vadamiapy Ba MIAKIMHM axaMUSTH OYyimaraH >KUCM  MoOOOuil HyKma 1ie0
aTayaJu.

Xap KaHmal Kywiap TabCHPHUIArd >KUCMHUHT WKKH HYKTacH OpacHIaru
Macoda y3rapmaciaaH KoJsica, OyHIaW >KHUCM  afconiiom KaAmMmUEK  KUACM
NeUnIIaau.

@Da3zo. Yu ynuamra sra Oyiaran Myxurtra ¢gazo aeivnanu. MexaHukana
dazo yu ymuamiu 1e6 KaOyin KAJIUHTaH.

Baxm. BakTHu MexaHUKala y3JIyKCU3 CKaJsip MUKJIOpP €0 Kapanuo, xeu
KaH/lail CaHOK cHucTemMacura OOFIMK sMmac ne0 XucoOmaHanu Ba t OuiaH
oenrmnananau. Xankapo Sl cucremacuma BaKTHUHT YJIUOB OUPIUTH CEKYHT /1e0
KaOyJ1 KMJIMHTaH.

Macca. XUCMHUHT WHEPTAUTHHH WQONATOBYM KATTAIMK OYIuO,
Te3JIMKra OOFJIMK OYmaraH y3rapMac MUKIOP /€0 OJIMHAIH.

Tabuatna aOCoOMIOT KAaTTHK JKUCM HYK, Xap KaHIai >KUCM 03 Oyiica-ma
nedopmanusiananu. Arap Oy y3rapuin >KMCMHUHT Yiadamiiapura HucOaTaH
Kyla KUYMK Oyiica, MEXaHWK XapaKaTHH TEKIIHPHUIIIA Ma3Kyp Y3rapuii
»bTUOOpra onuHMaiinu. Hazapuii MexaHMKaHMHT acOCHil KOHYHJIapu Ky3aTHII

Ba Ta>1<pH6a HaTWXKaJlapura acocCJiaHaiu.



bus ypranaguran Hazapuii Mexanuka I'.Tamten (1564 — 1642) Ba
N.Hetoton (1643 — 1727) Tomonmman Tabpudmad OepwiraH KOHyHJIapHra
acocyiaHraH 0ynu0, Kiaccuk mexaHuka ne6 artananu. Kmaccuk mexaHukazna
BaKT Ba (ha30 KMUCMJIAPHUHT XapakaTura OOfIuK sMmac 1e6 xapanaau. Kmaccuk
MeXaHUKaJa MOJJMUA KUCMJIAPHUHT XapakaTu y4 yiadoBnu EBkiupn ¢aszocura
HUCOaTaH TEKIUpUIaau Xamaa (pa3oHU MYTIaKo Ky3raaMmac 1e0 Kapayiaiu.
Xapakar yJIdOBUTa OWJ KaTTAIUKIAp EBKIIMA reOMETPUSACH aCOCH/Ia OJIMHAIU.

Xankapo CH cuctemacuga BakT OUpPIUTH KUIMO CEKyHH (c), Y3YHJIUK
Oupaur" yuyH Metp (m), Macca OUpiuru KW ke, Kyd Oupaurd yuyH HeroToH
(H) xaby1 KUJIMHTaH.

Hazapuii MexaHnka, MacajJaHMHT KaHJail HyKTau Ha3ap/aH KYyWUWJIUIIUTra
Kapald, cmamuka, KUuHeMamuKa 6a OUHAMUKA KACMIIApUra aXpaTUiiaau.

MexaHuKaHUHT cmamuka OYIUMUAA >KUCMIIADHUHT MYBO3aHATH Ba
Kywlap XakKHJard acoCui TyWIyHYaJlap ypraHwiaaud. by Xomar MeXaHUK
XapaKaTHUHT XyCycuil Xonu xucoOnaHaau. Kunemamukada >XACMIAPHUHT
xapakatu, Oy XapakaTHU po3ara KelaTupaérraH €Ku YyHU V3rapTupaérraH
cababnap obpTHOOpra OJUMHMAM, XapakaT TeOMETPUK HYKTau HazapAaH
yprauwnagu. /Junamukada SKUCMIAPHUHT MEXAHUK Xapakarjapu Iy

XapakaTHU BYXXyJra kenrupaérran cabadmapra 6orinabd ypranuiaam.



CTATHKA
KaTTHK ’KHCM CTATHKACH Ba CTATHKAHMHI ACOCHH aKCHOMAJIAPH

Kyu- ;xMCMIIapHUHT y3ap0 TabCUPHUHM XapaKTEpJIaiurad KaTTalIuK

Kyu- BEKTOp KaTTAJIUK.

Kyunune xucmra tabcupu: a) Kyu- kyiwiran Hykra; 60) KyuHunr
nyHanumu; B) KyyHuHr MUKI0pH OniiaH aHMKJIaHA N,

Kyunune xankapo oupnuknap cuctemacu (CHU) naru ymdoB OUpIuru yuyyH
Hrroton (H) xkaOyn KuiauHraH.

Kyynunz WyHamum Ba KyWWIUMII HYKTacHd >KUCMIIADHUHT MEXAHUK
TabCUpPUTa Ba YJIApHUHT OUp-Oupura HUcOaTaH KOMIaluniapura OOFiIuK.

Tavcup uuzueu. Kyu €Tran TYFpu YU3UK.

Kyunap cucmemacu ne6 sxucmra 6up Baktaa Tascup KuayBuau (F,F, ..., F,)
Ky4Jap TyIJIaMHUTa auTUJIaIN.

IKeusanenm Kyuaap cucTeMacu neb JKHCMIa KYyHuiran

(F,,F,,...,F,)Kyunap cucteMacuHMHr Tabcupunu Oomka (Q,,Q,,....Q,) Kyunap

cucrteMacu Oepa oJlaIuraH cUcTeMara auTuiaau

(R, R B <=> (QQ Q)

Tenz mavcup smyeuu ne6 (F,,F,,---,F ) Kywiap CHCTEMaCHHHUHI >KMCMIa

TabCUPUHHU OUTTA Ky4 OWJIAaH aJMallTUpa OJIAJUIraH Kydra aiTuiagu Ba OyHAail

€3MIaau:

—

(F,F,,...F)<=>R
Akcuoma ncO0T Tanad KUIMHMaNWIUTaH Teopema.

1 akcuoma. DPKUH KATTUK KUCMra KYWWIraH UKKH Kyd MUKJIOP >KUXaTAaH
Oup-Oupura TeHr Ba OUp TYFpU YM3UK OYis1ad Kapama-KapIiu TOMOHTa WyHaJIraH
XO0JIIaTMHa MYBO3aHaTiamaau. by Kydnmap cucrtemMacu HOJIra 3KBUBAICHT EKU

HOJUIMK CUCTEMA NEeUWIIAJIN.



2  axcuoma. Kucmra KyHUwiIraH —Kydjgap ~— cHCTEMacura  y3apo
MyBO3aTaHJIAHYBYM Ky4djlap CHUCTEMAacu Kylwica €KH OJIMHCA, Kydiap

CUCTCMACHUHHUHI JXUCMI'd TABCUPU }"fsrapMaﬁzm.

3 axcuoma. )XUCMHUHT OHMpOp HYyKTacura KyWwiIraH TYpJad WYHaTUIIAard
WKKW KYYHUHT TEHT TAbCHP 3TYBUYMCH Ma3Kyp Kydjapra Kypuirad napajeiiorpaMm

JTUOTaHAIATA MUKAOD KUXATHJIAH TEHT OYHO, 1Ty mroraHai 0yinad WyHamamu.

4 akcuoma. AGCOMIOT KaTTUK KUCMIIADHUHT OMp-OMpHUTa TabCHUPU TEHI Ba
Oup TYFpu YM3uK OYiiyiad Kapama-Kapiid TOMOHTa HyHalraH, SbHU TabCUP XaMMma
BAKT aKC TabCUPTa TEHT Ba YHra KapaMa-KapIlH MyHalIraH.

5 akcuoma. Kattuk OynMaran »ucMm Kywiap TabCUpHIa MyBO3aHATaa
Oyica, ®UCM KaTTUK X0JIaTra aijlaHraHJa XaM YHUHT MYBO3aHATH Y3rapMaiiiy.

Ipxun ncucm ned Qazona wWcTanraH TOMOHra XapakarjiaHa OJIaJuraH
JKICMTa auTHIadu.

boznanuwoazu sncucm ne6d xapakaru Oupop Oup caba® OuiaH yekJIaHTaH
JKHCMIa auTHJIa .

boznanuw 0e6 xucMHUHT XapaKaTHHHU YCKJIOBYM cabalra anTuiIaan.

boznanuw peaxyus Kyyu ned OOFIAHUIIHU TabCUPUHU aIMAIITHPYBUYU
Kyura auTHIaJIu.

boznanuwm xakuoazu axcuoma. bornaHUIIAATH KUCMHH SPKUH KUCM J1e0
Kapalll Y4yH )HUCMra TabCUP ATYBUU Kywiap KaTopura OOFIaHUII PEaKius KyYUuHU
XaM KYILIUII KepakK.

Tynnauma Kyu. bup-Oupura Terud TypaauraH HMKKH >KUCMHHUHT ¥3apo
TabCUPH YJIAPHUHT YPUHHUO TypraH HyKTacura KyWuJIran Kydiap.

Takcumnanean Kyunap. MamyHa €Ku MTHIIOOT KUCMUHUHT MabJIyM 103acu
€k y3yHJIMTH Oyinya KyWWiIran Kyd y3jJdyKCU3 TabCUp Kypcarca, OyHOal Kyd
TAKCUMJIAHTaH Ky4wiap JCUUJIaIu.

Kygpm kyu. Mabnym opanukia skoujamraH, Oup-oupura Kapama-KapIiu

HyHanraH Ba MUKIOP KUXATUIAH TEHT OYJIraH UKKH Ky4 )Ky(T Kyd Jedniam.
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KecumyBum Kywiap cucreMacu

Kecuwyeuu kyunap cucmemacu. Tabcup umsukiapu (a3o (TEKUCIHK)AA
OMp HyKTajga TyTallyBUd Kywiap Tymiamu ¢a3zo (TEKHCIUK)Aaru KeCHULIyBUU
KywIiap cucteMacu ae0 aranaim.

Kecuuiyeuu Kyunap cucmemacu VKKY XWI ycyiijga Kymunaau. ['eomerpuk
Ba QHAJIUTHK.

Kecuwyeuu kyunap cucmemacunu reoMeTpuk Kymmnl. KecumryBun
Ky4Jap CHUCTEMacHMHHU T€OMETPUK KYIIUII y4yH YyJapHU JacTiad Oup KeITHpHIL
Mapka3d Je0 aTalyBuM HyKTara Kyddpuiaad. ABBall Mapauiesorpamm

akcuomacura acocan Fi Ba F; kyunapuu kymamus:
R,=F+F,

Kywnap conu Outrara xamasau. Xocuwiu Oynaran Rip TeHr tabcup 3TyBumra ks

KYYHU KYIlIaMU3

R1,2,3 = Rl 2 T Fz

1

Kyunap conu stHa Ourtrara kamaiiau. by uiinau 1yptuHun F4 Kyd Omnan xam amanira

omupamus. Hatmxkana

R1,2,3,4 =Rj,3 T |:4

xocun Oynmaau. by xapaéunm N Maprta Takpopiad TEHT TabCUp OTYBUU
R aHMKJIaHaIW. R BEKTOp OMPHUHYM KYyYHHHT OOILIAHFMY HYKTaCH OWJIaH OXHPTH
Ky4 BEKTOPUHHU OXUPrd HyKTaCUHU OMpPJIAIITUPYBYM BEKTOpAaH nbopat 0yiuo,

R=F+F+F+F+.=>F

dbopmynanan anukiaanaau. [lynnaid kim0, KECUITyBUM Kydjap CUCTEMAacH TEHT
TabCUP OTYBYM RTa KEITHPHIAAW. By TEHr TabCHp OTYBYH Ky4 KECHIITYBYH

Kydjaap CUCTCMACHUHUHI T'COMCTPHK ﬁHFHHHHCHFa TCHT

oynau.
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F=Xi+Yj+Zk

VY xoa TeHr TabCUp STYBUMHU KyUJIAPHUHT MPOCKIUSIAPH OPKAIU

R=(Xy+ X+ )i+ (Y +Y,+.)J+(Zy+Z, +.)k =R, i +R, j+ R,k

KypuHuia udonanam MyMkuH. By udonanu Oupnuk BeKTopiapu OpKalu

rpynnaianMmus:

R-3F,

FL+Fy 4= X+ Y J+ 2K+ X0 +Y, j+2Z,k +...

bupnuk BeKkTOpaapy oaauaaru Ko3ppuuueHTiiapHu MOC paBUllia HEHTJIAIITUPHO,

TCHI' TAbCHUP 3TYBUMHHU KOOpAHWHATA S'/KﬂapHI[aI‘I/I IMPOCKIUATAPHUHHA TOIIAMHU3:

R => X5 R, =>Y; R, =>7.

TeHr Tabcup 3TyBUMHU MOAYJIH Ba MyHAJINIIA MOC PaBHIIA
_ R _ R _ R
R=,R?+R}+R] cos(R, x) =?"; cos(R,y) :Fy; cos(R, z) :FZ'

dbopmyrnanapaaH aHUKIAHATH.

Kecuwyeuu Kyunap cucmemacunu mygo3aHamunu GHAIUMUK Wapmu.
KecumyBun kyunap cuctemMacd MyBO3aHAT/a OYJIMIINA YYyH TEHT TabCHUP

ATYBUMHHM HOJTa TEHT OYJIUILIN 3apyp Ba eTapaugup, SbHU

R =0 R=,RZ+R?+R? =0

OyH1aH

DX, =0 Y)Y, =0, Y7z =0.

OKAHJIUIU KenuO uukanu. JleMak KecuIIyBYM Kydjap CHCTEMacd MyBO3aHaTna
OYynuImM  ydyH yJapHM MOC  KOOpAMHATa  YKJIapuaard MpOoeKIusiap
WUFUHIWIAPUHYI HOJITa TEHT OYJIMILIN 3apyp Ba e€TapiauIup.

Arap KecHIIyBUM KywJap TEKUCIMKIA >KOMJalrad oyjaca MyBO3aHAT

TEeHrjJaMajapu Kyhujaruda Oyasu.

> Fx=0>F, =0.
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Kecuwiysuu Kyunap cucmemacunu my8o3anamunu 2e0MempuK wapmu.

KecumryBun kywinap cucreMacd MyBO3aHAaTna OVIMINM Y4YyH Kydwiapra
KYpuirad kyn Oypuak €nuk OYIuIy Kepak, SbHU OMPUHYU KyYHUHT OOIIM OWjIaH
N 91 KYYHUHT Y94 YCTMA-yCT TYIIaIH.

Kyunune ykoazu npoexyusacu. KydqHuHr OUpop YKAard NpOEKIMICH Ky4
MUKJIOPH XaMJia Ky4HHHT Iy YK MycOaT HyHanuium OuilaH XOCWJI KWiral oypyak
KOCHHYCHHHUHI KyITaUTMACUTa TEHT.

Yu kyu xakuoeu meopema. Arap KaTTHK >KHCM Mapajuien Oyiamara, Oup
TEKUCTUKAA ETYBYM Y4 Kyd TabCHpUAA MyBo3aHaTAa Oynca, Oy KydJIapHUHT
TabCUP YM3UKIIApU OUp HYKTaIa KeCUIIIa Iu.

Kyununz mexkucnukoazuu npoexyuscu. F  Ky4HU TEKUCIHKIArd
MPOCKITUSACHHNA TOMUIN y4yH aBBa YHH OXy TEKUCIUTHTA MPOCKIUSIANMU3.

ByHuHr yuyH F KyuHuHr Oomm A Ba oxupuaard B mykragan OXy TEKHCIHKKA

neprnenaukyiap AA; Ba BB unsuknapuu yrkazamus. Y xonna AB =F  BeKTOpH

My3Kyp KydHHHT OXY TeKUCIMKAAry MpoeKiuscy ae0 atanaan. PacMmra kapaHr:

I

pacm
Arap F xyynudr OXY TeKHCIAMIM OMJIaH TallKWI KWITaH Oypuard 6
ra TeHr 0yica, pacMAaH KyHUJaruHu oJaMu3:

Fxy=Fcosé

Arap Fy, mabnym 6yica , y xomma F kyununr Ox , Oy , Oz
YKJIapaaru NpoeKuusIapy Kyiuarnya aHuKjIaHaIu:

Fx = Fxy COS¢p = FCOSOCOSp

Fy=Fxsing=Fcosédsing
F, = Fcos(90°- ¢) =Fsing

13



MomenT1ap Ha3apuscH

Kyu enxacu. bepunran HyKTaJaH KyYHUHT TabCUP YM3UFUTA TYHIUPUITaH
MIEPIICHIUKYJIAP Y3YHJIUTU KyY €IKACH NCUIITA/IN.

Kyu momenmu. F xyununr O HyKrara HucOaTaH MOMEHTH €0, MOC
uiopa OWjaH OJIMHTaH Ky4 MUKJIOPUHHM YHHHT €JIKacura KymalTMacura TEHT
KaTTaJIMKKa auTHIIA/IN:

m,(F)=+F -h

Kyu momenmununz ynuoe oOupaucu. Kya momentu CU  Oupiuxiap
cuctemacuga Hetoron metp (HMm) Ounan ymuanaau.

Hykmaca nucoaman Kyu MOMEHMUHUHZ XOCCANAPU .

1.Kyunn ¥3 Tabcup uum3ufu OYinad MXTHEPUN HyKTara Kydyupcak,yHUHT
MOMEHTH Y3rapManIu.

2.Ky4HUHT TabCUp YM3UFA MOMEHT MAapKa3WIaH YTCA,yHUHI Ma3Kyp
HyKTara HucOaTaH MOMEHTH HOJIra TeHT Oyaju.

3.Kyununr O Hykrara HucoataH MOMeHTH AOAB 103aHMHT UKKWJIAHTAHUTA
TEHT,’bHU:

mo(lf) =£25 08

Vkka nucéaman kyu momenmu. KyqHunr yKka HucOaTaH MOMEHTH 1e0,
KYYHUHT YKKa MEePIEeHIUKYISAp KWIHO OJIMHTAaH TEKUCIUKIATH MPOSKIUIACHIaH YK
OWwilaH TEKUCIMKHUHT KECUIITraH HyKTacura HUCOAaTaH OJIMHTaH MOMEHTHUTa
anTHIaaun.

Ky4ynunr ykka HucOaTaH MOMEHTHHH MaTeMaTHK Uhoaacu

m, (F)=my(F,)=%F, -h
dbopmyna Ounan udoanaHaiy.

Bapunon meopemacu: KeculyBum Kywiap TEHI TabCUpP 3TYBUHMCHIAH
Oupop HyKTara HuUcOaTaH OJMHTaH MOMEHT YHUHI Ty3yBUM Ky4lapHIaH MasKyp

HYKTara HHCOATaH OJIMHTaH MOMCHTJIAPHUHT anre6pa1/n< fIHFHHI[HCI/IFa TCHI', ABHU

Mo(R)=Xm,(F ,)
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nymaza Hucoaman Ky4Y MOMEHMUHUHZ 6EKmMOp/iucu.

Ky4nuHr Hykrara HucOaTaH MOMEHTH BEKTOPHHHM MKKH BEKTOPHHUHI BEKTOD
KynaiiTMacunan ubopar ne6d Kapamr MyMKUH. ByHMHT y4yH MOMEHT Mmapkasu O
HYKTaHH CAaHOK CHUCTEMAaCHMHHHI OOLIM Jecak, F Kyd KyWuiran A HyKTaHUHT
pannyc-BeKTOpH OViramu (pacMra KapaHr).

pacm

AOAB naH:
h=r-sin(F,"F)
6yugan mo(F)=r-F-sin(r,"F)  &ku
My =m,(F)=FxF
AKAHJIUTU KeIUO YUKaIH.

Jlemak, Ky4HUHT HyKTara HUCOATaH MOMEHTH BEKTOpP MUKAOp Oynul, y Kyd
KYWUITaH HYKTaHUHT Pauyc-BEKTOpH OWUJIaH KYYHUHT BEKTOp KymaWTMacura TEHT
Oynmb, y Kyd Ba MOMEHT MapKa3u OpKaju XOCWJI KHJIMHTaH Y4Oypuak rO3ura
MEPIIEHAUKYJISIP NyHaTa u.

Ky4ynnur Hykrara HucOaTaH MOMEHTH BEKTOPMHUHT WYVHAIMINIM IIyHIAM
KYWWJIaIUKW, YHUHT y4YdJiaH TypuO KapajiraHjaa Kyd >KHUCMHHU COaT CTpejKacura
KApLIHU ailllaHTUpaETrad OYIIMIIN Kepak.

Kyt Kyuwinap Hazapusicu

AKygpm kyu. Mabiiym opanukia »xoiamiran, Oup-Oupura kKapama-Kapiiu
HyHanTaH Ba MUKIOP KUXATHUAH TEHT OYJIraH UKKU Ky4 Xy(T Kyd JeHriaau.

Kygpm kyu enkacu. Xydrt Ty3yBUM Kywiap opacuiard SHT KHCKa Macoda
Ky(T enkacu ae0 atanaau Bay d OwiaH OenruiaHay.

Kyt Ty3yBun Kyunapaan Oupu Ouial KyQT €JIKaCHUHT KymaTMacu Kyt
MOMEHTH JACHWIIAAU. Y Kynuaarnda €3uinaau:

M=+ Fd

Kyt xucMHu coat cTpenKacura Kapiim aiTaHTUPMOKYU OyJica, yHHHT

MOMEHTH Myc0ar, akc XoJija MaHuit 1e6 oauHaIH.
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Kygpm kyu mekucnueu. Xyt Ty3yBuMm Kyunap TabCHp YM3HFU OPKaIU
YTKa3WITaH TEKUCIUK )KY()T TEKUCIIUTY ICUNTIaIH.

Kygpm momenmununz eexkmopauzu.
KydT KydHUHT )KHCMra TabCUPU acocaH yu ¢akTop OusiaH aHUKJIaHAH:

1.KypT MOMEHTHHUHT MUKIOPH;

2. Ky THHHT TabCUP TEKUCIIUTH;

3.Ma3kyp TeKUCIUKHUHT OYPHIIHII HYHAIUIIIH.

bup Texucnukma éTMaiuran Ky(praapHu KypranuMusaa, Xxap oup xKy(pTHUHT
JKUCMIra TabCHUPWHU AHUKJIAIl yYyH IOKOpUJArd ydtra (akTtop OepuiMIIU 3apyp.
Maskyp daktopuu (azoma OuTTa BEKTOp, SBHU KYPT MOMEHTHHUHT BEKTOPH
opkanu udoganail MyMKHH.

Monynmu M=+ Fd d¢opmynanan aHuKIaHaJAWUTaH BEKTOpP XY()T MOMEHTH
BEKTOpHU Aeimnanu. Y Ky(T TEKHCIUTUra MnepruneHguKyyisp OYnuO, YHHHI y4WJlaH
KapaJIraHJa AKUCM Xap JIOUM COAaT CTPEJIKACUTa KapIlu aiiaHaau.

Kygmnapnuu Kymuwm.

Arap xucMra n JgoHa XyQT Kyuiaap Tabcup dTaétraH Oyinca, ¢dazona
JounamraH >kydtmap Outta KydTra 5SKBUBAJEHT OYIUO,yHUHT MOMEHTH
Ooepwiran xy(@QTiiap MOMEHTIAPUHUHT T€OMETPUK MUFUHIMCUTA TEHT:

M =S M,

Arapna xxyTiaap TeKUCIHKIA Koinamran 0yica, 0y xxydTtiaap ourra xydrra
OKBUBAJIGHT OYnu0O, YHMHT MOMEHTH Oepwiran >Xy(Tiap MOMEHTIApUHUHT
anreOpavK WMFUHJIUCUTA TEHT:

M=>M,

1

Kygm kyunap cucmemacunu mysozanam menziamanapu.

M=>M,=0 &u Y M,=0>M, =0>M,=0
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Hxmuépuu Kyunap cucmemacu

Hxmuépuii kyunap cucmemacu. @Dazona €KUM TEKUCIUKAA HUXTUEPUU
YKOMJIAIITaH Ky4Jap CUCTEMacura MXTUEPHUM KywJiap CUCTEMAacH ACHUIIaIu.

Kyunu oepunzan mapxaszea kenmupuwt. Ilyanco nemmacu. Kyaau Oup
HyKTaJaH OepuwiraH Mapkasra KeJITHUPHII HaTHXKacuaa, KeJITUPHUII MapKasujaa
Iy Kydra TEeHT OYJraH Kyd Ba YHUHT KYIIWITraH xypTtu Xxocun oynaau. Y Mymuit
xonga, I[lyanco nemmacura acocaH, MXTUEPUH Kydylap CUCTEMAacUHU OHp
MapKasra KeJITupuo, 0011 BEKTOp Ba 001l MOMEHT aHUKJIaHAH.

bow eexmop.

R,=3F, R, =3F, R =YF, R=R*+R>+R;

= R - = Ry - - R
cos(R, ") = COs(R," J) ==, Cos(R, k) ==

bow momenm.

M, =>m(F) M, =Y m(F) M, =>m,(F) M=M%+M2+M?;

— - M — - M — - M
cos(M, 7 i) = MX : cos(M,"J):Vy, cos(M, k) = MZ'

Hxmuépuii Kyunap cucmemacunu co0oa x012a Keaimupuul.

Nxtu€puil KyunapHd cojda XoJdra KeINTUPHUIIA KyHuJard XOJUIApHU
Kypamus3:

1. bom Bektop R=0, Gom MoMeHT M =0 G6yica,uXTHEPHI Kydmap
cucTeMacu OuTTa 60T MOMEHTra KEITHPUIIA U,

2. Arap Gom MOMeHT M =0 ,0omm BeKTOp R=#0 Gyica, Kyd4iap CHCTEMAacH

OO0IIT BEKTOPTa KEITUPHUIIA]IH.
3. Bom Bektop R=#0 xamaa Gomr MoMeHT M =0 O6ymu6, ymap y3apo

(RLM) mepreHmuKyIsp OyiraHza HXTHEpHil Kydiap CHCTeMacH OHMTTa 0o

BCKTOpIa KCJITUPpUIIaan.
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4. bom BekTop OwiaH OOII MOMEHT Oup TYFpu uM3MK OVilnad

Jomanica,0yH1ail X0 TMHaMo (IMHAMUK BUHT) AeHuIagu.

5. bom BekTop Xamjaa OOl MOMEHT HOJra TEHT OVyica, UXTUEPUU Kydsiap
CUCTeMacH MyBO3aHATIIAIIA/IH.

Hxmuépuii Kyunap cucmemacununz Myeo3anam wapmiapu

dazona JKoWNAlIraH MXTUEPUN Kywiap CUCTEMAcH TabCUPUIATH KUCM
MyBO3aHaTAa OYIUINKM y4yH Oy KydJapHUHT OOII BEKTOPH Xamja OOIll MOMEHTH

HOJITa TEHT OYJIMILN 3apyp Ba €Tapiiu:

R=0, M
Rx:Zvazo’ Ry:ZFWZO’ RZZZFVZ:O;
M, =3 m (F)=0, M, =>m,(F.)=0, M, =3m,(F)=0.

Uxtuépuil Kyunap TEKUCIMKIA >KOilamran OYica, yJIapHUHT MyBO3aHAT

0

mapTy Kyiuaaruya Oynaau:
SF, =0, >F, =0 > my(F,)=0.
Arapna kywiap cucremacu (a3o (TEKMCIMK) Ja KECHIIYyBYM KywlapJaH

ubopat Oyiica, yTapHUHT MyBO3aHAaT IIApTJIApu MOC paBuIlIa OyHIai €3umnaam:

> F,=0 >F, =0 >F,=0
> F,.=0,>F, =0.

NxTtuépuit kywriap cucremacu Oz Ykka mapasien 0yiud KoJica, TEHIJIaMaHUHT

OMpUHYM UKKUTACH Ba OXUPTUCU aliHaH Hojra TeHr Oymamu. Hatwxkana daszomaru
napasuien Ky€iap MyBO3aHaT WIapTd KyhWuaaruda Oyiaau:
> F,=0>m(F,)=0)>m(F.)=0.
Arap mapamien Kydjap TEKUCIWKAAa OKoWjamraH Oyica, MyBO3aHaT

TEHIJIAaMACUHHU ITYHIAN €3UII MYMKHH:

S'F, =0, Ymy(F)=0.
oynna kyunap Oy ykura napamuienaup.
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Typau

Kyuaap mabcupu()azu HCUCMHUHZ Mmyeo3anam

wapmiapuHuHe Jcaosanu

Dazooa rHncounamzan Kyuaap 5 Texucnuxoa
HCOUNAW2AH KyUNaAp
= Fw — [:I, B
= £ ZF =0 ¢ 7,
N E_} H Z ¥ _ ZFW _ |:|,
3 70, i}
:% =, Z wE — ﬁ \}\% ZFw =0,
: = g 2m:(5) =0 oL Y R E)a
- ¥ =0, e
S e Zmyr:i )=0 y
i ZmE[Fv:I: I:I'
2% ) 5 SR, =0,
S N ; 3
g Zm?{(Fv:I: [:]: n — -
3 7 4 Xy (B =[0
S 2 () =10, N T
S I
= 2
X
"
S
=y
<
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Kecuwiyeuu

Hwikananuw Kyuu

Cupnanuwoacu wwikananuw Kydu O0e6 OUp XKUCM HKKHUHYU OUp KUCM
yCTHJIa CUPIIAaHTaHKU 1A XOCUII OYaural KapIininKKa alTHIIaau.

NmkanaHum Ky4MHUHT KUCM HOpMall OOCHUMHUTIa TYFpPU MNPONOPLHOHANT
HKAHJIMIY TakprOagapa aHUKJIaHTaH Ba y

oo = fN
dbopmynanan anukiaaHaau. byana N-texmupunaérrad >)kUCMHUHT HOpMasl 00CUMU;
f-cupnanu® umkanaHum Ko3QPUIMEHTH ACHIIIAIH.

Jymanawoazu nwikananuw Kyyu. bup )XUCMHUHT MKKWHYU KACM YCTHAA
JyMaJlaHUIITa KapIIMIUK KWIYBYM Kyd JyMajJaHUIIIArd MINKATAHUIT — Ky4H
JNeUnIaau.

Hapannen kyunap. Qupauk mapxkasu

bup momonza iiynanzan ukku napaiien KyuHu Kyuu

Bup TOMOHra kKapa® HYHaJraH HMKKH Mapaie]l KYyYHUHT TEHI TabCHUP
ATYBYUCH YJIAPHUHT anreOpavik WUFUHIMCUTA TEHr OYInO,MyHaIuIIu Ma3Kyp
Ky4Jap NYHaIMIIXAA,TAbCUP YU3UFU dCa KywIiap KyHUIraH HyKrajap OpacHIaru
MacodaHd WYKMA paBUIlfa Iy Kywiapra TecKapu MNponopuuoHan Oymakiapra

F F R

oVnno Vyraau R=F +F a5 "
YD TR v SB AS AB

Ilapannen Kyunap mapxasu.

I,_':Z:Fv'rv

s
2F,
Kucmnapuunz o2upauk mapkazu. Y MyMun xomuaa
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X :ZGV.XV y :ZGv'yv 7 :va'Zv
Co2e T 26 T X6

Xaxcmaapu mavaym oynca

Humezpan époamuoa o2upiuk mapka3uHu aHUKIauw
1

1 1
Xs =— | xdV,y; =— | ydV,z, =— | zdV.
v (\!) v (\!) v (J>

000uit wiaxknnu 6av3u OUP HCUHCAU HCUCMIAPHUHZ ORUPTIUK

mapkaznapu
Tr AKucmnap wmaknu Ozupnuxk mapkazu
1 2 3
Yubypuax ro3u
saf = Laar sv= 2N

] ]

1
o — ﬂ
£

21



Atinana évu

¥
[ xa
dl =Rd@px=FReosg x, = )
T Rem o
x L= _I.Rffﬂxs =
- oR
Hpriat afinane yiyn Xo = —
J'T
x Ed
Jloupa cexkmopu 103u
1 2
d a8, g = —R-d@.x == Reosa
i 3
M &
& ' §= Ilﬁjdm
WT,BSN ;
O S -
22 | 5 x
R ) [ xds
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x
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(¥l
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B
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Hupamuoa xasxncmu

S5, =L SE= L5
3 4

1 5

Vog= [2dV V= —ShdV = e

. 3

(¥l

.E
] dzzs— 2

IJ

iz,
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KHUHEMATHKA
Moaauii HyKTa KHHEMATHKACH
Tpaexmopus 0e6 Mo IMil HyKTAaHUHT Xapakat JaBomua ¢a3oja KoJaupraln
W3Ura auTuIagu.

Xapaxamnu oepunuwt ycyanapu. 1) Bektop; 2) KoopauHata; 3)raOumii.

1.Bexmop ycynu

2. Koopounama ycynu. Hykra xapakaTiaHranja KOOpJAUHATAJIAp BAKT YTHUILIA
OwiaH Yy3rapaau, SbHU yjap BaKTHUHT Oup KulMatiu ¢Qykuuscuaan ubopar
oynau:

x=x@) , y=y@) , z=z(t)
3. Taouuii ycyn. s=s(t)(m)
Moooun nykmanunz mesnuzu (m/c)

1. Xapakatu BeKTOp ycyiaa Oepuiran HyKTaHUHT TE3TUTH

v dar
dt
2. XapakaTi KOOpAMHATa yCyiiia Oepuiirad HyKTaHHHT TE3IUTHI
d )
vV _dX_ . V :_y:y’v :dZ:z

=— =X
*odt Y dt

V=V +V,} +V]

eV AoV eV,
COS(V,I)=VX, cos(V,j):Vy, cos(\/,k):V

3. Xapakatu Tabuuii ycynma Oepuirad HyKTaHUHT TE3JIUTH

VL
dt

Mooouii nykmanunz mesnanuwu (m/c?)
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1. Xapaxkamu eexmop ycynoa depunzan HyKmaHunz me3ianumuiu

_dv  dF
a=—=——
dt dt?

2. Xapaxamu Koopounama ycynoa 6epuican HyKmaHuHz me3aaHuuiu

_dv, _d’x a_dVy_dzy o 4V, _d’z
*oodt dt? Y oodt dt® * dt dt?

a, =%, a =y ,a.7a=.a +a +a
YA
N A a _,/\—' a
cos(d,i)=—>", cos(d,j)=—"» cos(a,k):j
a

3. Xapakamu mabuuit ycynoa depuncan HyKmaHunz mei1aHuuiu

_dv_d’s
dt  dt?

HyKkmanunz ypunma 6a HOpmai me3nanumaapu.
a, =O|—V,an =V—2, azq/af +a§
dt o,
KarTuk )KucMHM comjia xapakartjaapu.

Kammuk sicucmuune unzapunanma xapaxkamu. )XKucMm xapakaTd J1aBpuja
yHIa OJMHTaH MXTUEPUM KecMma y3-y3ura mapajen Kyuca, OyHIail Xapakar
wirapuiama xapakar ae0 artamand. MacaiaH, BeJocHIell TMEJAIMHUHT XapaKaTw,
TYFpU ydacTKaJa xapakar KuiaéTrad aBTOMOOMJI OOPTUHHUHT XapakaTh Wirapuiama

xapakaTtaaH uoopar.

Kammuk jicucmuune Ky3aamac yK ampoguoacu aiianma Xapaxamu.
Kucm xapakaTu naBpujaa yHIArd MKKM HyKTa Ky3FajaMmaclaH KoJjca, Oy Xapakar

alJIaHMa Xapakar JIeuuiIaan

bypuaxk me3nuk. Avinanma Xapakar KOHYHUSTHIAH BakT Oyinda OJIMHTaH

OupuHYM TapTUOIU Xocwiara Oypuak Te3nuk (1/c) nerinnany.

_do

w =
dt
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Bypuaxk meznanuwi. Aiinanma xapakat KOHYHUSTUIAH BaKT OYHHYa OJMHTaH
UKKHYM TapTHOIM XOocwia €Ku Oypuak TE3NMMKAAH OJMHraH OUpUHYM TapTUOIU

xocuiara Oypyak tesnanum (1/c¢?) neitnnangy.

Tyzpu uusurknu mexuc xapaxam. Arap xapakaT JaBOMHIA a= O, spHU
— — 2
a. =0, an =0 0ynca, (jj_\t/zo’ V—:O oynanu. bynman V=const, p=cw
ye;

kennb unkaau. by Xonaa HyKTa XapakaTu TYFpHU YM3UKIN TEKUC XapakaTaaH noopar

oymasu.

Tyzpu uusuxnu yzzapysuan xapaxam. Arapd_ 7+ 0, a, = 0 OyJca, HyKTa
TE3JIMTUHUHT WYHAIMIIUA Yy3rapMac OYiaub, MOIynu V:‘%‘ oymamu; p=«x. by

X0JIJ1a HyKTa XapakaTu TYFpU YM3HUKJIM Y3rapyBuyaH XapakatiaH uoopar.

2
Dzpu uusuxnu mexuc xapaxam. Arapd_ =0 6ymuo, a, = Ve = 0 O¥nca,
ye;

V=const Oymamu. Hatwxaga MoImui HYKTa 3TPU YU3HUKIUM TEKUC Xapakaria
oymasu.

Jepu uuzuxnu yszeapyeuam xapaxam. Arap a_=0,a, =0 Oyica, HyKTa
XapakaTH TPy YM3UKJIM Y3rapyBuaH Xxapakatjaan uoopart O0yinaau. a_ =0 OyaraH xoi
TEKUC y3rapyBUyaH Xapakar JICUnIIaIu.

Aiinanma xapakamoazu HCUCM HYKMAAApuUHunZ me3auzu. AlnanMa
XapakaTAard >KUCM HMXTUEPUN HYKTACUHUHT TE3JIUTH YHUHT Oypuak TE3JUTH
OwaH TeKWMpWIAéTraH HyKTaJaH ailanuin ykuraya Oynaran Macoda h
KYITaUTMacHura TeHr

V=@h

Aiinanma xapakamoazu MHCUCM UXMUEPUN HYKMACUHUHZ ME3TAHULIU.

AlimaHMa XapakarTgaru >KHUCM HUXTHUEpUM HYKTACUHUHI Te3JaHUIIM. YpUHMa Ba

HOpMaJI TAlIKWJI 3TyBUMIapAaH HOopat Ae0 Kapalil MyMKHH:

26



a =—=—0N, a = =
T dt dt n - o o)
Oy epna
do_ .,
dt
[IIyHuHT yayH
a
a_=¢&h, a, =w’h a:\/af+a§=h\/gz+co“ tgu = T:@
a

n

bynnan kypamusku, Oypuak Te3nuru OusaH Oypyak TE3JaHUIIM >KUCMHHUHT
XamMMa HyKTajapy Y4yH Oup X1 OVJIraHud y4yH Te3JIaHUII OWIaH HOpMaJs Te3JaHuII
(panunyc) opacuaaru Oypyak | y3rapMaciaH Kojiaau. AijlaHMa Xapakaraard >KUCM
UXTUEPUN HYKTACUHWHI YU3HMKJIW TE3JUTM XamJia TE3JIaHWIIW Ma3Kyp HYKTaJaH
almanuin yKuradya Oyiran Macodara npornopiiroHal paByIla y3rapau.

Aunanuma xapakamaapru oup HeucmMOan UKKUHYU HCUCM2A Y3AM UL,
Pamuycnapu ri Ba I, Oynaran TUIUIM FUIAUpaKiaap Oup-Oupu Owian
TUILIAIITaH OYJICHH.

>
v

bupvHuM FUIAMpPAKHU €TaKkyd, MKKUHYUCHUHU 3ca €TakjIoBuYM 1e0 (apa3
Kwiaimk. Mkkana FUIIMPAKIApHUHT TETUIIUO TypraH HYKTAJIAPUHUHT TE3JTUTH
MUKIOP Ba MYHAIMIIN KUXATUIaH OUp XUJIIUP:

V1a=V2oa

€KH @I
o L=, y
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OyHJ1aH,
@l
@, 0
Kenud uyukaau. byHmaH — KypamMu3ku, FUIAMpakiap Oypuak Te3JIUKIaApUHUHT
HUCOATU paJuyCcIapUHUHT HUCOATUTa TECKAPH MIPOIIOPIIMOHAN SKaH.

Funaupak Tummapy Tamky TOMOHAAH THUILIAMIraH Oyica €ku y3aTMma
TacMayap aiikam Oyica yiap xap Xui1 TOMOHra aiiaHaau. Arap FUIIIUpaKiIap HUKU
TOMOHJAH THULUIAraH Oyinca €ku y3aTMa TacMajap aikam Oyimaca ynap Oup
TOMOHTIa alIaHaau.

Funnupaknap Oypuak TE3NIMKIAPUHUHT HUCOATH THUILIAPD COHU Z,, Z, €KH

aliJIaHUII COHU N, , N, OPKaIu Kyhujaaruya udoaiaHaiu:

Etakun runmupak Oypuak TE3MUTHMHHM €TAKJIAHYBUM FUIIIUpPAK Oypyak Te3JIUrura
HUCOATH y3aTHII COHHM JIeO aTaaju:
i, =0,/0,
Tunutamran runaupaxiap N (Oup Hewa) xKyPpT Oyiaca, yMyMui y3aTUIIl COHH
xap Oup Ky(T FIIIIMpaK y3aTUII COHJIAPUHUHT KYyTmaiTMacura TeHT:

P PIPI PR S P

OyH1aH

. n @
I, =CD)"—
,

by epna m-taimiky TOMOHAAH TUILIAIITAH Ky(QTIap COHU.

KaTTHK KHCMHUHI TEKHC Mapauies XapakaTu

Kammuk sicucmuu mekuc napannen xapaxamu. Xapakar JaBOMHUAA
KUCMra YTKa3Wwiral TeKUCIMK OMpOop KY3Faiamac TEKHCIMKKa Mapajieluruya
Kojica, OyHmal  XapakaT TEKUC mMapauien Aeiwnanu. Tekuc mapaien
XapakaTAard *)XUCMHUHT XapakaT TeHIJIaMacH

Texuc napannen xapakamoazu MHCUCM HYKMANAPUHUHZ ME3NUSU.
Texuc xapakaTaard >KUCM HUXTHUEPUN HYKTACUHUHT TE3JIMIM KyTO HYKTaHUHT
TE3NWru OujlaH Ma3Kyp HYKTaHUHI KyTO aTpodujgaru aiijaHMa XapakaT

YU3UKINA TC3JIUTUHUHI TCOMCTPHK ﬁHFHHI{HCHF& TCHT .

Texuc  napannen  xapakamoacu  MHCUCM  HYKMAJNAPUHUHZ

me3nanuwiu. Tekuc napaien xapakatgard UXTUEpUU M HyKTa TE3JIaHUIILI

28



BEKTOpH KyTO HYKTa Te3JaHUII BEKTOpU OWJIaH Ma3Kyp HYKTaHUHT KyTO
aTpoduaa ailaHUIIMIAH XOCUJ OVIaguraH Tyiaa Te3JMaHUII BEKTOPUHUHT

IrcoOMCTPUK ﬁHFHHI{HCHFa TCHI

—

av = §c+§mc
Oyepra  J.=a.+a.
émc:a;c+émc aM = éc+éc+§mc+amc

T _dVC n VC2

¢ =gt a,.=¢MC,a). =w*MC

Texuc wakn UKKU HYKmMAcu ME3NUKIAPUHUHZ  NPOEKUUACU
xaxkuoazu meopema. TeKuc MAKI UKKH HYKTAaCH TE3JHMKIAPUHUHT Ma3Kyp

HYKTAJIADHA TYTAIITUPYBYM YM3WK MYHAIMIIWIATA MTPOCKUMSIAPH TEHT

V  cos B =\/ ,cosa

Teznuknapnunz onuit mapkasu (TOM). bepunran oHJa TE3JIUTH
HOJITa TCHT OYJIraH TeKHC IIaKJI HyKTacH Te3nukiaap oHuid Mapkasu (TOM)
JNeUnIIaau.

Teznuxknapnu onuit mapxkasunu (TOM) anuknaw ycynnapu.

axy
N

<
(0]
o

Tekuc makn TOM Kyhuparu Xojaapaa OCOHTMHA aHUKJIAHAH:
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NepHeHauKyap Oyica, MazKyp

1) Arap TeKuC mIaKia OUpPOp Ky3raiMac
CHUPT yCTHUJAa CHpHaHMAaclaH XapaKaTJaHCa,
TEKHC MAKIHUHT KY3FajaMmac CHpTra Teruiimo
Typran Hyktacu TOM 0ynaau

2) Arap Tekuc maknt A Ba B
HYKTaJTaQpPUHUHT TE3JIMKIIAP MOAYIH MabIyM

O0ynuO, ynap y3apo mnapamien Ba AB ra

TE3JIMKJIAp YWIAPUHU TYTAIITUPYBUU YU3UKHU

AB Ounan kecumryHda gaBom 3Trupamu3. Hatmxkana xocun 6ynran P HykTa

TOM 6¥Ynanu.

-~ " ;A'V

3) Arap\/ A,||\7 V.=V, Oynca, sxucm wnirapunama xapakataa 63u6,

TE3JIMKJIAp OHMI MapKa3u uekcu3aukaa éraau (AP=w) o=

V._Vs
AP

=0

Mopaaunii HyKTaHUHT MYPaKKa0d XxapakaTu

Hykmanunz mypakkad xapakamu. Arap HyKTa OUp BaKTHUHT Y3UJa WKKHU

(Ky3ramyBYaH Ba Ky3rajaMmac) KOOpJMHAaTalap cCUcTeMacura HucOaTaH xapakarjaHca,

OyHIai XxapakaTra Mypakka0 XapakaT IeHniiaju.

Hucouii xapaxkam. HyKTaHMHT Ky3faJlyB4aH KOOpJIMHATa CHCTEMAacura

HucOaTaH XapakaTu HUCOUMN XapakaT JeHuIaiu.
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Kyuupma xapaxkam. HykTanuHr Ky3falyB4aH KOOpJAMHATa CUCTEMacH OWiaH
Oupranukga Ky3raamac KOOpJIMHATa CHUCTeMacura HucOaTaH XapakaTH Kydyupma
Xapakar JeinIIaau.

Hykmanne mypakkaé6 xapaxamoazu mesnueu. Mypakkad XapakaTaaru
HYKTAHUHT a0COJIIOT TE3JIUTM Ma3Kyp HYKTa HUCOUM Ba Ky4upma TE3TUKIAPUHUHT

IrcoOMCTPUK ﬁHFHHIIHCHFa TCHI'

2

Ve

V =V _+V
re
Mpypakkab xapakamoacu Hykma abconiom me3nanuwiu. Mypakkabd
XapakaT/aard HyKTa aOCOJIIOT TEe3JIaHWIIU YHHHT HHCOWii,kyuupma Ba Kopuommc
(kymmMya) Te3TaHUIUTAPUHUHT TEOMETPUK WHFUHIMCHTA TCHT.
a_ =a_ +a_ +a
a r e K
Kopuonuc meznanuwu. Kopronuc Te3naHUIIM HUCOUM XapakaT TE3JIMTHU Ba

KyuupMa XapakaT Oypyak TE3JHMKJIAPUHUHT BEKTOpP KYMalTMacMHU WMKKUJAHTAHHUTa

TCHT.

20,xV =a, a, =20V, .sin(Ee’,"\Tr)
Kopuoauc meznanum  aynanuwu. Kopuonuc Te3aHUII — WYHATUIIN
KyxoBckuit Kougacu 6yinda TONWIAIH :
1) Kyuupma xapakaT Oypyak Te3NWru HyHanumura nepneHaukyisp Il

TEKUCJIUK YTKa3WiIaau; 2) HUCOWMW XapakarT Te3JIHK (Vr) Hu Il Tekucinkka

!

npoeKIusiinad, yHu Vr ne6 GenrmmaiiMus; 3) V! HU Ky4MpMa XapakaT aiJIaHHMII

toMoHura 90° ra Oypamus.
Hatmwxkana xocun Oynran ityHanum Kopuonuc tesnaHuIn HyHaTalmmHU
oepaau

Arapna He L\Tr oynca, q NYHAIMIIMHA TONUII Y9yH V_I: HU Kyyupma
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Xapakar ainanui Tomonura 90° ra Oypamus.

[

Kammuk stcucm xapakamnapunu Kyuiuud.

Hnzapunanma xapaxamaapuu Kywuw. Tesnmukinapu V, Ba V, OYaraH HKKH
wirapuiaHMa XapakaTHUHI WUFMHAMCH siHA WIrapujiaHMa XapakaTaaH wuOopar
OynnM0, YHUHT TE3JIUTH WITapujiaHMa XapakaTiaap TE3JIUKIAPUHUHT TE€OMETPHUK
WUFUHAUCUTA TEHT.

V=V, +V,

Hapannen yknap ampoguoazu aiinanma xapakamaapuu Kywuw. 1lapannen
Vkaap atpodumaru aitlaHMa XapakaTJIApHUHT Oypyak TE3MUKIApU MOC PaBHIIIA @,
Ba w, OYlIcuH. AilaHMa XapakaTjapHU HyHanumnuiapu Oup xui Oyica, aOCoOIOT
XapakaT aiJlaHMa XapakarnaH ubopar OYnuO, yHUHT Oypdak TE3JIMId ailaHMa
xXapakaryiap Oypyak TE3JUKIAPUHUHT WUUFUHANCUTA TEHT OViaau. AinaHum YKu
allllaHMa Xapakatiap YKjapura rnapamien 0Yiau0, ylapHUHT OpauFua >KOnIaliau.

w=0+0,

Arap aiilaHMa XapakaTJIapHU HyHAIWMIUIapy KapaMa-Kapiy Oyica, Mypakkao
XapakaT siHa aijaHMa XapakaraaH ubopar 0ynu0, yHMHr Oypyak Te3JIUru aiianma
XapakarJiap Oypuak Te3JTUKJIApUHUHT allpMacura TeHT Oyaau.

=0 —0,

Arap ailinanMa Xapakariapaa Oypuyak Te3NukiIap TeHr Oyica, OyHuai
Xapakatra Ky alIaHuI JeHnIaan.

Kecuwiyeuu yknap ampoguoazu annrauma xapakamaapuu Kyuwuw. Aiinanma

Xapakatjap YKJIapyu KECHUIITaH X0JI1a YIapHUHT UMFUHAVCH ailJlaHMa XapakaTaaH
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ubopar O6ynu0, yHUHT Oypuak TE3JWId Iy Xapakariap Oypyak Te3MMKIapUHHHT
FeOMETPUK WUFUHMCUTA TEHT Oynanau. AWNaHull YKU alijlaHMa Xapakatiaap Oypuak
Te3HMKJIapura Kypuirad napajijieJuiorpaMMHMHT THOTOHAIM OViIa0 MyHamaau.

Hneapunauma ea ainauma xapaxamiaapuu Kywiuwi. JXUCMHUHT Mypakkad
XapakaTl WIrapujaHMa Ba ailjaHMa XapakariapaaHn ubopar OyicuH. bynna
KyHHJIaru XyCyCcHuil Xosutap OVIuII MyMKHWH:

1. Mirapunanma xapakat Te3Iuryd Vo Ba aiijlaHMa Xapakar Oypyak Te3JIUTH
y3apo meprneHaukysip oyncuH. by xonga mypakka0d xapakaT aidjlaHMa XapakaTaaH
nbopar O6ynuO, yHUHT Oypyak TE3JUTrd aijaHMa XapakaT Oypyak TE3JIMrura TEHT
OynuO, aillanuin YKW 3ca ailjlaHMa xapakaT Vkura napamwien Oynaau. bynma
allaHuIn VKU Y3 XOJIATMHUM WIrapujiaHMa XapakarT Te3Jurd OusiaH Y3rapTupO
oopasu.

2. Unrapuianma xapakaT Te3Iurd V Ba aiiJlaHMa Xapakar Oyp4yak TE3JIUTH @
y3apo mapasuien O0yincuH. by Xonga mypakka0 Xapakatr BUHTJIM XapakaTjaaH uoopar
Oynaau. BuHTHUHT Kamamu h=22V/wdopMmynanad Ba UXTUEPUA HYKTACUHUHT
TE3JIUTH

V2 =V2+@?r?
ndoanan aHUKIaHAH.

3. Wnrapunanma xapakar Te3JIMTH V Ba aijlaHMa XapakaT Oypuak Te3JIUTH
o¥3apo uxtuépuit Oypuak octupa OVicuMH. by Xonga xaM Mypakka0d Xapakar

BUHTIIM XapakaTaaH noopat 0ynu0, BAHTHUHT VKU V3 XOJIATUHU Y3rapTUPUO TypaIu.
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ANHAMHUKA

JIunamukanunz acocuii mywyHuanapu.

Hnepmauxk. Monnuii HykTajzap OWTTa Ky4 TabCUpUIA Y3JIapUHUHT
TE3JIMTUHU Te3 €KUM CEeKUH Y3rapTupaad. by XyCycHAT MOOIUMNA HYKTaHWHT
WHEPTIUTH IEUIITaIN.

Macca. Monnii HyKTaHUHT WHEPTIUK YJIYOBH (DU3UK MHUKIOpP OYIuO, y
(m) macca ae0 aranaam.

Hnepuyuan cucmema. JInHAMUKaHUHT OupUHYN KOHYHH
KAHOATJIAHTUPAIUTaH CAHOK CUCTEMAaCH MHEPLHAI CUCTEMA IEUMIIA/IN.

Hnepuyusa konynu. Talmlky MyXHTAAH QXpaTWITaH MOJJIWAN HYKTa
TallKapUJaH Ky4 TabCUP 3TMAaryHya Y3WHUHT THHY XOJATUHU €EKU TYFpU
YU3HUKJIM Ba TEHT YITYOBJIM XapaKaTUHU CaKIallra HHTHIAIN.

Junamuxkanune acocui KOHYHU. Monuii HYKTaHUHT
XapakaTJIaHTUPYBYM Ky4Y TabCUPUIAH OJITAH TE3AHUIIM Iy Ky4d HyHamumuaa
OYIMO,MUKIOpY Ma3Kyp Ky4 MHUKIOpUra MNponopuuoHanaup. by KOHYHHUHT

MaTeMaTuK udoaacu Kyhuaarnia €3uinaiu:

—

F=ma
Tavcup 6éa axc mavcup KoHyHu. Xap Oup TabCcup y3ura TEHT Ba Kapama-
Kaplii WyHaIUMIIJAard akCc TabCUPHU BYXyAra Keatupaaud. bomkaua
alTraHja,MKKMTa >KUCMHUHT OWp-OMpura TabCcUpJiapu y3apo TEHT Ba Kapama-

KapIly NyHaJraH.

Kyunapuune mycmaxuninuxk Konyuu. Moanuii HyKTaHUHT OMp KaHYa Kyd
TEHT TahCUP ATYBUMCH Ty(]ailiiu oiraH TE3MAHUIIM Xap KalCH KyYHUHT ajloxuia
TabCUPUJIAH XOCUJI OYJIraH Te3JaHUIJIAPUHUHT T€OMETPUK HUFUHIUCUTA TEHT,

SABbHU:
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VRN
Bl Ta™

o

4
a=>a,
1

T

Jlunamukanune Oupunuu acocuil macanacudoa MOJAUN HYKTa Maccacu Ba
cypanaau.

YHUHT XapakaT KOHYHH Oepunran Oynu0,XapakaTIaHTUPYBYM KYYHH TOIHUII
JunamuKkanunZ UKKUHYU QCOCUI MACANACU ICa MOIIUN HYKTa Maccacu Ba

YHIa TabCUP 3TYBUM Ky4 MabJIyM OyJraHaa,lly Kyd TabCUpPUAAH XOCWJI OYiaauraH
KMHEMAaTHUK 3JIEMEHTIapHU TOMUIIIaH HOopar.

IpKun mMooouii HyKma xapakamuHunz ougpgpenyuan menenamacu. Bexrtop
KypuHUIMaaru auddepeHiuan TeHriama.

Jepu uuzukau xapakamuumz ougghepenyuan menenamacunu Jlekapt
KOOpJIMHATA YKJIapHuIard MpoeKIHsUIapu:

2 2 2
FX:md—;(,Fy :md Z,FZ :md—2Z
dt dt dt
Mooouit  HyKmanunz — MEKUCAUKOAZU  XAPAKAMUHU
ouggepenyuan menenamanap

ugooanoeuu

dt?
Tyepu uuzuknu xapakamuunz ougghepenyuan menenamacu

2
F—mdx

Y —

dt?

€KH

T
_|_
2|

IpKucuz mooouii HyKma xXapakamununz oughpenyuan menzinamacu
ma

T
+
Z

I
o
N
=

o
—
N
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Ipkucus MOo00ouii HYKma XapaxamuHuHe ougpgenyuan
menznamanapunu /lekapm Koopounama yKiapuoazu npoeKyuAIapu.

2 2 2
FoaN=me X F N =miY F N, =me 2
dt dt dt

By TenrnamanapHu Hu TaOUMii KOOpAUHATA VKIApUAArd MPOEKIIUSCH:

2
FT+NT=md—V,Fn+Nn=mV—,Fb+Nb:O
dt P

—

K¥y3ranmac yn3uk CUIUTUK OYynrannuru yayH N HHUHT ypUHMAaJaru

npoekuuscu Hojra TeHr: N_=0.

2
FT:md—V,Fn+Nn:mV—,Fb+Nb:0
dt yo,

JAunamuxkanune oOupunuu macanacunu eyuwi. Moanuii HYKTaHUHT
XapakaT KOHYHU MabliyM OYiica, NTMHAMHUKAHUHT OMPUHYM MacajlacUHU €YUl
Kyluaard Taptuda amanra omupuiIau:

1.Arap macana mapTuja CaHOK cuctemacu Oepuiamaran Oyica, y TaHiaao
OJIMHAJIH.

2.Mopauii HyKTara TabCup KWJIYBYM Ky4JIap pacMjia TaCBUPJIAHAIH.

3.Arap HykTa OofnaHumnaa Oynca, y OOFIaHMINIAH KyTKapwiaad Ba
OOFJIaHUII PeaklMs KywIapyu pacMia KypcaTuiaau.

4. Tanna® OJMHraH CaHOK CHCTEMacuja MOJJUM HYKTa XapaKaTUHUHT
nuddepeHnman TeHraaManapy Ty3uiaau.

S5.bepunran  xapakar KoOHyHuUJaH ¢olganaHuOd  MOIIUMNA  HYKTa
TE3JIAHUITMHUHT TaHJIa0 OJIMHTaH CUCTEMAaru MPOCKIUsIapy aHUKJIaHAIH.

6.Te3nanuHUHT TONUJITaH MPOEKIUSTIApU b depennman
TEHrJaMajapra Kyuuiano HOMabiIyM Ky4 aHUKJIaHA]IH.

Jlunamukanunz uKKuH4u macanacunu eqyuui. JJNHaMUKAaHUHT UKKUHYU
acocui Macasiacu Kyuujaru Taptub/ia equsaiu:

1.Arap macana mapTuaa CaHOK CHUCTeMacu OepuimaraH Oyica, y TaHyiad
OJIMHAJIH.

2.PacMa MOAaui HYKTaHUHT MXTHEPUM XojaTu OenruiaHud, yHTa

TabCUP KWIYBYM Ky4JIap TACBUPJIAHAIHN.
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3.Arap HykTa OoFnaHuMIIa Oyica,yHUu OOFJIaHUIIIAH KyTKAprO,00FIaHUTIT
peakuus KydiapH pacMaa KypcaThiaau.
4 Moaauit HyKTa XapakaTUHUHT OOILIJIaHFUY IapTiaapu €3u0 OMMHAIN.
5.Moanmii HyKTa XapaKaTHHUHT TaHJIa0 OJIMHTaH CaHOK CHCTEMAaCHIard
nuddepenHnman TeHraaManapy Ty3uiaau.
6.Ty3unran nuddepeniyan TeHriiaMaiap HHTerpauiaHau.
7.bomnanruy  mapmiapaaH - QoiiganaHu®d WHTErpajulal  HaTMKacHuaa
XOCUJI OYITaH y3rapmaciap aHUKJIaHa]Iu.
8.AHMKJIaHTaH MOJITMIA HYKTAaHUHT XapakaT TeHIJIaMacu/laH Kepak OyiraH
HOMAabJIyMJIap TOMUIIA]IH.
Mooouit nyKkmanuHnz IpKuH meopanma Xapakamu.
IpKkun medpauma xapakamuunez oupgepenyuan menziamacu.
X+k?x=0

IpKun meodpanma xapaxkam KOHYHUU.

2
x=asin(kt+«), a:1/x§+v—°2 ,tga:XLk
k V,

Mooouit nykmanunz cynysuu meopanma xapakamu.
Cynyeuu meopanma xapaxamuunz ougpgpepenyuan menznamacu.
X+2b x+k*x=0

Cynyeuu meodpanma XapaKamHuHz Xapaxkam KOHyHU.

. 1 k, X
x=ae "sin(kt+a), a=-—k2x2+(V, +bx,)? tga = —12
(kt+a) kl\/ X5 +(V, 0) 9o V, +bx,

Mooouii nykmanunz masxcoOypuii medopanma xapaxkamu.
Maostcoypuit meobpanma xapakamuumnz ouggpepenyuan menenamacu 6a
Xapaxkam KOHYHU

X+k?x = P, sin(pt+0)

x=asin(kt+a)+ % P°p2 sin(pt + )

Myxum Kapuiuiuk Kyuu mavcup Imeanoa MoOOUuii HyKmaHuHz maxicoypuii

meopanma xapakamu oughpepenyuan menznamacu

X+ 2b% + k?x = P, sin( pt + &)
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Myxum Kapuiuauk Kyuu mavcup Imeanoa MooOOUuii HyKmaHuHz maxicoypuii

meopanma xapaxam KOHYHU

1) b<k xomma

X = ae’btsin(\/m.t+a)+ P,sin(pt+ 0 + f) |
\/(k2 — p®)? +4b’p®

2) b>k xonma
P, sin(pt+9+ p)
\/(kz _ pz)z +4b2p2 '

2_p.2 2_.2
x=e““(CleI L Ce )+

3) b=k xomnma
P,sin(pt+o0+ f)
\/(kz _ pz)z 1 4p? pz

TeHIamanap Ouiad udopgananany Ba ynapgaru a , «, C, Ba C, y3rapmaciap

x=e"(C,+C,t)+

XapaKaTHUHT OONUIaHFUY MIapTiIapuaaH Goinananud aHUKIaHATH.

Mooouit nykmanune meopanma Xxapakamuza O00Oup macananap equul

mapmuou:

1.Monauii HyKTaHUHT CTaTHK MYBO3aHAT XOJaTH KoopauHaTta Oomu 1e6 Kaoy
KWJIMHUO, XapakaT WyHanuIM Oyiinya KoopAuHATa YKU WYHATTUPUIIAIN.

2.Moaauit HyKTara TabCup 3TYBUYHU Kywiap pacM/ia TaCBUPJIaHAIH.

3.Moaauit HyKTa XapakaTUHUHT OOIIJIAHFUY IIapTJIapy aHUKJIA0 OJIMHAJIN.

4 Monanuit HyKTaHUHT Xapakat quddepeHinan TeHrjaiaMacu Ty3UiIaau.

5. Ty3unran quddepennman TeHriiaMa Typura Kapad YHUHT €4UMH E3UITa IH.

6.Torunran eyuM (U3UK HYKTad HazapJaH TaxXJuil OJTHINO,Kepakiv
HOMAabJIyMJIAp aHUKJIaHAIH.

Junamuknux ko3gpgpuyuenmu. MaxOypuit TeOpaHMa XxapakaTHUHT TUHAMHK

KO3 PUIIMEHTH MYXUT KapIIMJIMK Ky4d TabCUP 3TTaH X0JAa Kyluaaruya:
A= !
\/(1_ pz/kz)z +4b2 p2/k4

1

Ara .
P JA=2%)? +4n?7?

h ned Oenrmiacax, A=

=~ |o
Il
‘N
~|T
Il
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Mexanuk cucmema. XapakaTiapu Yy3apo Oup-Oupura OOFIMK MOIIUIH
HYKTaJlap CUCTEMacu MEXaHUK CUCTeMa Jeuiaau.

Huku Kyunap. MexaHuK CHCTEMaHW TalIKWJ 3TYBYM HYKTAJIAPHUHT Y3apo
TabCUPH MUYKU Kywiap aeiimnanm. Muku kywiap F', muku Ky4iap Gorr BeKTopu R’
Onan Oenrwia”Ha .

Tawku Kyunap. MexaHuk cucTeMa TapkKuOura KupMaiguraH xucMm (HyKTa)
Jap TOMOHHIAH KYHHIraH Kyd4Iap Tamky Kywiap ne6 atamaam. Tamku Kywiap F°,
IIYHUHT/IEK, TAIIKA Kydiap OOl BEKTOpH R® OWilaH OelruiiaHaw.

Huku Kyunapruunez xoccanapu:

1. Cucrema MUKU Ky4wIapUHUHT OOII BEKTOPH HOJITA TEHT.

R =3 F =0
8ku Ry=>F,=0, R\ =>F =0 R =>F =0
2. Nuku Ky4napHUHT OMpOp Mapkasra HUcOaTaH 0Ol MOMEHTH HOJITA TEHT.
Mo=>"m, (F.)=0
M, =>'m (F)=0, M;=>m (F)=0, M;=>'m,(F)=0

Kenno YuKaau.

Cucmema maccacu. CucreMa HyKTallapy MacCaJIapUHUHT apuPpMETHK
WUFUHAMCUATA CUCTEMAHUHI MacCacH JICMUIIan Ba y Kyhuuaaruda 3uinaiau:

M=>'m,

Maccanap mapxazu. Maccanap MapKa3uHUHT PaJilyC-BEKTOPH

_2mr
2m,

dbopmyna épaamuaa aHUKJIAHAAUTAH TEOMETPUK HYKTAa —S CHCTEMAaHWHT WHEPIIHS

f:S

(macca) wmapkasu Je0 aramagd. YHUHT JlekapT KkoopauHaTa — YKJapura

IMpOCKIUATIaCaK

:vaxv ’ yS:va yv , ZS:vaZV
2.m, 2.m, 2.m,

Xs

KennO YuKau.
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Hnepyua momenmu. CuUCTEMaHHHI aljlaHMa XapakaThjgard Macca
TaKCUMJIAHHUILWHU XapaKTepJIaiJurad MUKIOp YHUHT HHEPLUUS MOMEHTUIUD.
Ykka nucoaman unepyus momenmu. Cuctemanunr Oz YKka HucoOaran

WHEPLIUS MOMEHTHHU |

z

l,=2.m, h’

dbopmynanan anukianaad. byunaM, nHykragan Oz Vkkaua Oynran macoda h,
v 2
ne6 onmnran. Mueprus momenTuHuHr CH cucremanaru Yia4oB OMpIUTH KoM
TEXHHMK CHCTEMAJa 3ca Kkemc® Oynaim.
Yknapza nucoaman unepyun momenmaapu.
2 2
IX:ZmV (yl/ +ZV)’
2 2
l,=>m, (x2+272),
2 2
IZ :va (Xv +yv)
Koopounama d6owuza nucoaman unepyus mMomeHmu.
2 2 2 2
IO :zmv rv :va (Xv +yv +Zv)
Texkucauknapzanucoaman uHepyus MOMEeHmMaapu
2
I yOz :z mv XV '
2
Isz :va yv '

2
IXOy :va Zv

Hnepuyusa paouycu. bup XvHCIU )KUCMHUHT OUpOp YKKa HUCOATaH WHEPIUS
MOMEHTHHHU YHUHT Iy YKKa HHUCOATaH MHEPLHS PAAUyCH J1e0 aTalyBYM UU3UKIH
KaTTalluK p, JaH (oiigananud xam aHUKJIall MyMKHUH:

I, =M p;

bup XuHCIM XUCMHUHT YKKa HUCOATaH HMHEpPUHUS paJnyCcu TakpuOanap
BOCHUTACH/Ia aHUKJIAHUO,)KaIBajuiapa Oepuiiran 0yinaau.

Arap KUCMHUHT OMpOp VKKa HucOaTaH WHEPIMS MOMEHTH aHUK OyIca,

YHUHT 11y YKKa HUCOATaH UHEPLUS paIunyCUHU

P, = M
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dbopmynagaH aHUKIaAHAIH.

Kammu& HCUCMHUHZ Mapka3()au KO4UMa uHepyusi Mmomenmiaapu. KaTTI/IK

JKUCMHHUHT MapKa3dH KOUYMad HHCPIHUA MOMCHTJIaApHU Kyﬁpmamqa TOIIHWJIA N
IyZ:Z:rnv yv Zv ! IZX:va ZV XV ! Ixyzzmvxv yv

bav3u 6l/lp HCUHCTIU HCUCMIAPDHUHZ UHEPUUA MOMeHm1apu

Kucm xuian KucMm makian Nuepuust MOMEHTH
1 2 3
7 ¥ 1
P 2
Jy =5 Ml
: , |
Hurm4aka A + J) — — M2
cTep:ReH ‘ - Y= 12 Mi
¥
J=EMb?
%
~ ¢ = {
Tyrpuipr- | Jy=zMa?
GypUaK Za -
Jo=tM(@® + b7
14
QQ'n / J 1 Mp?
y .S __4_-
! g L vge
JJLIHIIC ‘,Y = 4 Ma
Z 1
J =—4'/|/I'("12 -+ 6%
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0 Z! 1
S F=M(O? + ¢)
| — 1
TYrpH Sypuak | N )__v_,Zé_______ fy=‘é"M(a2 -+ 02)
M mapanen— / 4 1 ] ,
TIOTIHIIE ] /’ 77 Jzng(a -} 6%
x o
— ho(e 447
/
/1 M(3 2)
/ _Mf S rr9
- X /ci er_fzo 4 i+ 4a
yrpu XN
O¥pUIAKIH //f;fi— / JF%((L*—{- b”)
IHpaMHaa 7
26 -
x
Jlonpagmii N ] -
I THEIP S S
R I‘ /é'_ - =_M. _@f 2
/s Jx=Jy A\ 5 T R
1
= / H -~ L::—;MRZ
/Y
Z
2
Jx=jy=%_g4 —4— ain Rg)
3 )
ToHpaBHil Jz:'—{aMR

KOHYC
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Jy =0+ o)
M
y =--g-(a2 + 02)

I, =ﬂ5"—(a2+b2>

DILIHIIC OFL

Mexanuk cucmema xapaxamuHuHz oughghepenyuan menznamanapu.

mvav = vae + vai
, d’F, =, =
€K1 m—-=F +F
dt
d’r, -
m +=F°+F
d’f, -, =
. m =F, +F,
€K1 N G
d’f, =, =
mn dtzn = Fne+ n
by TEHIJIaMaJIapHU JHekapr KOOpAUHaTa yKjapura

MPOEKIUsIacak,MeXaHUK cUcTeMa XapakaTu quddepeHnnan TeHrIaMalapuHuHT
KoopAuHaTa ycyhnuaaru udoaanapu xocus oynaau.by nuddepennman
TEHTJIaMaJiap COHM 3n Ta Oymaam.

Cucmema maccanap mapKkazuHUHZ XapaKamu XaKuoazu meopema
d2F,

ae R

M

Cuctema Maccacu HHEpIMS Mapka3uja >KoiamraH ae0 Kalynl KWIMHCA,y
Mapka3 TallkKu Kyw@wiap OOl BEKTOpU TabCUPHIA XYIAU MOAAWA HyKTa KaOu
XapakKaTJaHau.

TeopemaHn KOOpAMHATA YKJIApUTra MTPOECKIMIIACAK:

d?xg
dt?

2 2
R, MIYp miL g

M -
dt? dt?
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CUCTEeMa Macca MapKa3u XapakaTd JAuddepeHunran TeHrJIaMalapUHUHT
KOOpJIMHATAa ycynuaarn wudomamapu Keaud unkagu. TeopeMaHu TaOuuit
KOOpJIMHATa YKjapura MpoeKIMsUlacak, TaOWWi ycyijard Macca MapKasu

XapakaTUHUHT nudQepeHIan TeHrIaMact Keand YuKaIn:

2
M%=Rf, |\/|V_S=R§
dt P

HUnepyua mapkazu xapakamunune cakianuuwi Kouyuu. WnHepnus
MapKa3MHUHT XapakaTh XaKuJard TeopeMaZaH KyWuaard HaTuxKamap Kemuo
YUKA/IH.

l.Cucremara TabCup KWJIYBYM TAIIKU Kydjaap OOILI BEKTOPH HOJTA TEHT

_

oyscun,apHU R°=0. By Xomma V, =const.

JemMak, cucrtemara TabCUp KWJIYBUM TalllKM Kydjap OOl BEKTOPH HOJTa
TEHT Oyiica,MHepLHs MapKa3u TYFPU YM3UKJIM TEHT YITYOBIIU XapaKkaT KUJIaIu.

2. CucreMara TabCUp ATYBYM TalllIKU Kydjiap OOII BEKTOPUHUHT OUPOp
VKIara mpoeKnuscu, Macajial R HoJsra TeHT OyicuH. Y xonma ag =0 &€xku
V,, =X =const Xocui Oyianu.

Jlemak, cuctemara TabCHUp KHJIYBYM Kywiap OOl BEKTOPUHHHI OWUPOpP
VKIard TPOEKIUSICH HOJITa TEHr OYJica, WHEpIUsS MapKa3u TE3UTHHUHT IIIy
VKAaru NpoeKIusacH y3rapMac SKaH.

Xapaxkam muxkoopu. Monnii HyKTa Maccacy OMJIaH T€3JIMK BEKTOPHUHUHT
KyIaTMacura MO HyKTaHUHT XapaKaT MUKIOPU JNCHUIIAIN:

q=mv

Mexanuk cucmema xapakam Mukoopu. MeXaHuK CUCTEMaHUHI XapakaT
MUKJIOPH 1e0 CUCTEMaHW TAIKWJI 3TYBYM HYKTaJlap XapakaT MUKIOPJIAPUHUHT
reOMETPUK WMFUHIUCUTA AUTWIAIN 6:26 :va\7v €K1 Q=MV,

I[eMaK, MCXAaHHUK CUCTCMAHHUHI' XapaKaT MUKIOPHU CUCTCMaA MacCaCu OuaH

HHEPpOUA MapKasu TE3JIMI' BEKTOPUHUHT K?HaﬁTMaCI/IFa TCHI.
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Kyuy wumnyncu. KydyHUHr DdieMeHTap BaKT OpPAJIMFAArM  DJIEMEHTAp
UMIYIbCU 1€0 Kyd BEKTOpY OWJaH 1y BaKTHUHI KyHalTMacura aiTuiaay Ba y
Kyuuaarnya €3uiaiu:

dS= Fdt
Kyununr 6upop ( 0,t) BakT opanmFuiard UMITYJIbCUHH aHUKJIAN YUyH

I0OKOpUaard uoIaHu 1Ty BaKT OpAJTUFHUIa HHTETPAIIIAIT KEPAK.
—_— t —
S =j F dt
0

by dopmynann Jlekapt koopauHaTa VKJIapura MOpOSKIUsacak, Kyd

HMITYJIbCHU BCKTOPHUHHUHI KOOPpAKWHATA S'/KﬂapI/I,Z[aFI/I IMpOCKIUAIapu KeJIo YUKaIu:
t t t
S,=[F.dt,s,=[Fdt,s,=[Fdt.
0 0 0

Mooouit nykma xapakam MUKOOPUHUHZ Y32apuiiu XaKuoazu mepema
(Ougppepenyuan kKypunuwu). Monanuii HyKTa XapakaT MHKIOPUHUHT
muddepeHnnany Ma3kyp HyKTara TabCUP KHJIYBYU KYYHHHT 3JIEMEHTap
UMITYJIbCUTA TEHT.

d (mV )=F dt=dS

Mooouit nykma xapakam MUKOOPUHUHZ Y32apUIU XAKUOA2U mepema
(éexmop Kypunuwiu). Monmuii HyKTa XapakaT MHUKIOPUHUHT MabJIyM BaKT
Opallufujia Y3rapuilid HyKTara TabCUup KWJIYBYM KYYHUHT Iy BaKT Opajufuiaru

HMITyJIbCUTA TCHT.
t
mV-mV,=[Fdt=$
0

Maskyp Teopemanu [lexkapt KoopaAuHaTa YKIAPUAATH POCKIUIIapH:

mvV, —mV,, =S, , mV, -mV,, =S, mV,-mV,,=S,.

-

CucremMa XapakaT MUKIOPUHUHI Y3rapuilll XaKWJard TeopeMaHu
KeJITUPUO YMKAPUII YUYH TEHIVIAMAJapHUHT Yar Ba YHT TOMOHJIAPUHU XaJj1a0
KyIllIaMU3:

i

VV_ —e =i
it => F'+>F

2m,
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€K1
S m V=R +R
dt

Nuku KywnapHuHr Xycycustura acocan R' =0 . lllynunr yuyH:
dymv-r Qg
dt dt

Mexanuk cucmema Xxapakam MUKOOPUHUHZ Y32apuuiu XaKuoacu
mepema  (Ougpgepenyuan  Kypunuwiu). MexaHUK  CHUCTEMA  Xapakar
MUKIOPUHUHT BakKT OYyilmya OUPUHYM XOCWJIACH Ma3Kyp cuUcTemara TabCup
KWIYBYM TAIlIKU Ky4jap OOII BEKTOpPHUTra TEHT.

dQ=R°dt &xkum dQ=dS°®

HeMak, cucmema xapaxam MuxO0opuHuue ouggeperyuanu yHea mavcup
KUIY84U MAWKU KY41ap 00Ul 6eKMOPUHUHR dTIeMeHmap UMnyibCua meHe.

Yuby teopemanu JlexkapT KoopAuHaATa YKIApuUIard MNPOCKIUsIIapu

Kyhuaaruua 0ynaau:

d
90, g 9 . do,
dt dt y dt

=R’

byHnan xypamusku cucmema xapaxam MUKOOpUHuHe Oupop yxoacu
NPOEKYUACUOAH 8AKM OYVUUYA ONUHeAH OUPUHYY MAPMUOIU XOCULA YHeAd MALCUD
KULY84U MAWKU KYYaap 00w 6eKMOopUHUH2 MA3Kyp YKOa2u NPoeKyusicuea meme.

Mexanux cucmema xapaxam MuKOOpUHUHS Y32apuiiu XaKuoazu mepema
(6exmop xkypunuwu). Cuctema XapakaT MUKIOPUHUHT MabJIyM BakT OpajHFuia
y3rapuily yHra TabCHUp KWJIYBYH TAIIKd Kydsap OOl BEKTOPHUHHWHI Iy BaKT

opajimrugaru UMITyJIbCUra TCHI.

G-G,=[Rdt=5°

O —

by udonanu Jlexapt koopauHaTa YKJIapura npoeKuusiacak, UMITyJIbcliap

TEOPEMACHHUHT CKAJIAP KYPUHUIIH KeIrO YuKaIu

Qx _QOX :Sf Qy _QOy :Sj Qz _QOZ :S;
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Mexanux cucmema 6a MOOOuil HYKma Xapaxam MUKOOPUHUHZ
caknanuw KouyHu. 1. Arap cucrtemara TabCHp KWIYBYM TallIKU Kywiap OOl
BEKTOPH HOJITa TEHT 0YJica, CUCTEMa XapakaT MUKIOpHU y3rapmail KoJiaau, ibHU:

R®=0 ma Q=const

2. Arap cucrtemara TabCHp KWJIYBUM TallIKM Kywiap OOl BEKTOPUHUHI
Oupop YKAaru MpoeKIMsICH HOJIra TEHT OYJica, cucTeMa XapakaT MUKIOPUHUHT
11y YKJaru NpoeKuuscH y3rapmanau. Macanas,

R,=0 nma Q, =const

by mkkajia xoccara MEXaHUK CHUCTEMa XapaKaT MUKIOPUHHUHI CaKJIAHUII
KOHYHUHH HoaaIaiam.

Mopauii HyKTa XapakaT MHUKIOPWHHUHI CAKJIAHWII KOHYHH KyWHJaruda
oynanu

a) F=0 oa @G=mV =const,
b) F,=0 0da mV,=mx=const

Mooouii nykma xapakam muxoop momenmu. M wykranuar oupop O
Mapkasra HHMcOaTaH KHHETHMK MOMEHTH €0 Ma3Kyp HyKTa paJuyc-BEeKTOpHU
XaMmJla XapakarT MUKIOPU BEKTOPUHHUHI BEKTOpP KyIMalTMacura aWTWIAAW Ba
Kylugaruya €3uinaau:

k, =M, (MV)=FxmV
Mopauii HyKTa KKHETHK MOMEHTH BEKTOPUHUHT MyHanumu F Ba V
ETraH TeKUCIIMKKa NePIeHANKYIIsIp OYnanu.

Mexanux cucmema xapakam MukKoop momenmu. MexaHHK
CUCTEMaHUHI OUpOp Mapkasra HuUcOaTaH KUHETUK MOMEHTH Iy CHCTEMaHu
TAlIKWJ KWIYBYM MOJJIUN HYKTJIApPHUHT Ma3Kyp MapKasra HUCOATaH KMHETHK
MOMEHTJIAPUHUHT T€OMETPUK WUFUHIUCUTA TEHT.

Ko=>"m, (M, V,)=>"F xm,V,
Mooouii unykma xapakam MUKOOD MOMEHMUHUHZ  y32apuuiu

xaxkuoazumeopema: Mol HyKTa XapakaT MHUKIOPUHUHT OUPOp MapKasra
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HUCOAaTaH MOMEHTHIaH BaKT Oyiinya OMpUHYM XOCHJIAa HYKTara TabCUp KUITYBUH

KYYHUHT [IIy MapKa3ra HUcOaTaH MOMEHTHTA TEHT

d!mo(mV)}:m(ﬁ)

dt
. d, . = . =
€KU —(rxmV)=rxF.
dt

Mexanuk cucmema  xapakam MUKOOp MOMEHMUHUHZ Yy32apuuiu
xXaxkuoazu meopema. MeXaHWK CUCTEMAaHWHT Mapkasra HUCOATaH KHUHETHUK
MOMEHTHJAH BakT OYyilM4a ONMHTaH OWMPUHYM XOCHJIa YHTA TabCUP KUIYBYH
TalIKU KYWIApPHUHT 11y Mapkasra HucOaTaH OOl MOMEHTHTa TEHT.

Ay e
dt

byHnu /lexkapT KoopiHHATa YKIapuUra npoeKIusIanMns3:

dk, ... dK;

. _Me’dKZ
dt dt YUt

=M;

Kammuk jwcucmuune Kyzeaamac yK ampoduoa aiinauma Xxapaxamu

ouggepenyuan menznamacu.

K,=l,o
Kucmnune annanuw yKuza HucoOaman KUHEMUK MOMEHMU YHUHZ
MA3Kyp YKKa4 HUcOamawn uHepyus MOMeHmu Ounan 0ypuaK me3nucuHUuH?
Kynaummacuza menz. KaTvk )KUCMHUHT KYy3FaaMmac VK atpoduia aiiianma
xapakatu auddepeHiman TeHriIaMacu Kyiugarnda oymaam.

2 dw .
IZZTZD:MféKH I, ——=M;

Cucmema ea mooouii HYKma KUHEMUK MOMEHMUHUHZ CaKjlanuii

Konynu. 1.Cucremara TabCUp KWJIYBYM TalllKW KyuwlapHUHT Oupop O HyKTara

HucOaTaH MOMEHTH M=0 Oyica , CUCTEMaHMHI INy MapKasra HUcOaTaH

KMHETHK MOMEHTH K, HUHT MUKJIOp Ba WYHAIHIIN y3rapmac Oyiaau:

_—

Ko=>_Fxm,V, =const.
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2. CucremMara TabCUp KUIYBUU TAIIKK KYWIAPHUHT OMpOp YKKa HUCOATaH
MOMEHTJIApY MUFUHAMCH HOJIra TEHr Oyica , CACTEMAaHUHI LIy YKKa HucOaTaH
KMHETHK MOMEHTH y3rapMac Oyiaau.

Macanas,

Mi=>m (F)=0 oa  K,=>.m,(m,V,)=const

[llyHra yxmam MoaaIni HyKTa KHHETUK MOMEHTHHUHI CaKJIAHUII KOHYHUHHU
TabpudIal MyMKHUH.

3. Monaauii HyKTara TabCUp KWIyBYM KyYHUHI OMpOp Mapkasra HucOaTaH
MOMEHTHM HOJITAa TEHI OYJica,Ma3Kyp HyKTa XapakaT MUKJIOPUHUHI Iy Mapkasra
HUCOAaTaH MOMEHTH y3rapmac OYynajau,sibHU:

m, (F)=0 oa M, (mV)=FxmV =const

4. Monmuii HyKrara TabCUp KWIyBUM KYYHUHI OHpop YKKa HucOartan

MOMEHTH HOJITa TEHr OyJica, Ma3Kyp HYKTaHUHI IIy YVKKa HUCOATaH KHHETHK

MOMEHTH y3rapmac O0ynamu.. Macanan,m (F)=0 oa m, (mV)=const.

5. Kysranmac ¥k atpoduma aiimaHma Xapakar KWiIa€TraH KHUCM KHUHETUK
MOMEHTHHUHT CaKJIaHWUIII KOHYHH Kyhujaruda TabpudiaHaiu:

Ky3ranmac YK arpoduaa aiijlaHyBYM JKUCMra TabCUpP KWJIYBUM TaIIKU
KYWIApHUHT aWjaHuIl YKura HUcOaTaH MOMEHTJIApM WHUFUHIUCU HOJITa TEHT
OyJica, "KUCMHHUHT Ma3Kyp YKKa HUCOAaTaH KHHETUK MOMEHTHU y3rapMac Oyiaau:

M: =0 oa K, =1, @=const

Vizapmac Kyununz uwiu.

A=F s cosa
Nt 6upnuru kumubd CU cucremana XKoyn ( kem/c ) KaOyin KWIMHTaH.
Vizapyeuu Kyununz wwiu. Y3rapyBud KydHWHT WIIHHH XUCOOITANl ydyH
3JIEMEHTap UUI TYHIYHYacH KUPUTHITaH. DJIeMeHTap Ul Kylnaruia aHuKIaHa 1
d A=F_ds

€KHN
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Jlemak, Ky4HMHT SJIEMEHTap HIIM Kyd BEKTOpU OWJIaH HYKTa pajuyc-
BEKTOPH OJITAH 3JIEMEHTAp KY4MILINA BEKTOPUHUHT CKaJIsIp KynaiTMacuaad noopar.

dA=F, dx+F, dy+F,dz bynna

F,,F,,F, KyYHHHI KOOpJMHATa YKJIApUIard MPOEKIMsIapH; dx,dy,dz Ky4uII

BEKTOPUHUHT MPOCKIUSIIAPUIUDP.
Kyeggam. KydHuHT BaKT OUpIMTHIAryd UIK KyBBaT Je0 aTagau.

N=2A
dt

CKH N=—--=FV

CU na KyBBaT OWMPJIMTH Y4YyH BaTT ONHMHAAM 1lem=lkemlc®.TexHukana
KyBBaT OUPJIHUTY KWIKO OT Ky4u KaOyJl KWIMHTaH: lom xyuu =75xkexm~T7366m.

Ozupnuk  KyyunHume uwiu. Arap MEXaHUK CHCTEMa  XapakaTu
TeKmupuiaaéTran Oyica, cUCTeMa OFUPIWK KyYWHUHT WIIA Ma3Kyp CHCTEeMa
OFUPJIMK Ky4d OWJIaH MHEPIMsS MapKa3u BEPTUKAN KYYHUIIMHUHT KymaWTMacura
TEHT,THHHU:

A=+Gh,
AnacmuknuK KydyuHuHe uwiy. DJACTUKIUMK KYYHHUHT WINA KyWWJard

dbopmyiailad aHUKJIaHAIN:

(M) X
A= J (—cx)dx:—jxdx:g(xg—xf)
(M) Xo 2

Hwikananuw KydyuHuH2 uuiu.
Nmikananum Kyuu y3rapmac Oyiica, yHUHT UIIU Kydujaaruda oyinanu
A=—F, s

Aiinauma xapakamoazu xncucmea KyuuacaH Ky4yHUHZ uwiu. AnaHma
XapakaTgaru >KHUCMra KyWMWIraH KyYHUHI JJIEMEHTAp MWW KYyYHUHI alJIaHWII
ykura HuUcOaTaH MOMEHTH OWiIaH aneMeHTap Oypuiuin  OypyYardHUHT
KyIaiiTMacura TEHr.

dA=M,dg

Kucwm yeknu ¢, Oypyakka ailllaHraHuAaru Ky4HUHT UIIA
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P1
A= M, dg
0

Arap M, =const Oyica uil
A=M, ¢,
bpmynanaH aHUKJIAHATH.
Aiinauma xapakamoazu Hcucmea Kyuuacan KyyHUHZ  KY8Gamiu.
AWinaHyBYM JKHCMIa KYWHWJITaH KyYHHHI KyBBaTH YHUHI aWJIaHUII YKWATa

HHCOATaH MOMEHTH OWJIaH KUCM 6ypt1a1< TC3JIMT'MHUHT KS"HaI;’ITMaCHFa TCHT'.

_dA_, do_

N=—= z
dt dt

M, w

Jymanawoazu uiKananuw Ky4YuHUHS WU

dA=—5Ndg

Arap M=const 0¥ynca, Aymanamijiard UIIKAJIaHUII MOMEHTUHUHT HIIH
Kyhugarnda 0ynaiau:

A=—S5Ng,

Ilomenyuannu Kyu. Arap TabCUp 3TyBUM KYWIAPHUHI Oa)kapraH HILIA
HYKTAHUHT XapakaT KOHYHHMra OOfnuK OynMaca, OyHAal Kyujgap MOTEHIUAIIIH
Kywiap ae0 atanaau.

Kyu maiioonu. Moanuii HyKrara TabCUp OJTa€TraH Kywlap HyKTa

KOOpJIMHATaJapy Ba BAKTHUHT (YHKIMSICUAAH ubopar O0yica, OyHaai coxa Kyd

MaJAOHU JCUNIIA/IN.
Cmayuonp Kyu maiioonu. Arap BakT YTUIIM OWJIaH HyKTara TabCUP
ATYBYM Ky4wIap y3rapmaca Kyd MauJIOHU CTAallMOHAP MAWIOH JEUUIIa N,
Hocmayuonap Kyu maiioonu. Arap tacup dTyBUM Kyd BakKIra OOFIUK
OyJica HOCTallMOHAP MAWIOH JIeHnIIa Iu.
dA=F, dx+F, dy+F, dz
dA =duU

E€KU
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F dx+F, dy+F, dz=a—de+a—Udy+a—Udz
OX oy 0z

S
Kyu ¢pynkuyuacu.lllapTHu KaHOATIAaHTUPYBUM Kyd TMOTCHIMAUIM €K

koHcepBatuB kyd, U=U(Xx,y,z) 53ca Kyd QyHKUUICH TEeHUTaTN.
IHomenyuanau Kyynune wwiu. Kyd MaiiloHMAa Xapakar KWJIa€TraH

MOJJIMA HYKTAHWUHT XapakaTuJa MOTEHUUAUIM KYYHUHT WIIW HYKTAHUHT YTra

nynura OornMK OYiMacnaH,pakaT YHUHT OOIJIAaHFUY XaM CYHTH XoJaTura

OOFIMK OYmaau.
(M) U
A= j (Fde+Fydy+FZdz)=J-dU =U-U,
(Mo) Uy
Ilomenyuan snepeusn. Hykranuar M cyuru xonmatunan My Oonutanruy
XO0JIaTUTa KYYMIIJIard MOTEHIMAUIM KYYHUHT HWIOA  M0O0Outl Hykmauune M
XO0JIATIaTh nomeHyual sHepeuscy N1e0 atanaay Ba Kyiugarnda €3usaiu:
n=u,-U
Kunemux snepeus. Mopnuii HYKTaHMHI KHHETHUK DSHEPTUSCH MasKyp

HYKTa TE3JIUI'M KBaJpaTH OWJIaH Maccacu KYMaWTMACHMHHMHI SIpMUIAH MOOparT,

SBbHH:

T=2mv?
2

Cucmema kunemux 3nepeusicu. CucteMa KUHETUK DHEPTHICH MOJIUIN

HYKTajap KUHETUK SHEPTUSIIAPUHUHT apu(PMETHK HUFUHIUCUTA TCHT:

T=12mvvv2
2
Kunertuk sueprussauar CU  marm ymdoB Oupimuru  xem’/c? €ku Hwm

nannbopar. Hykra Ba CHUCTEMAaHMHI KHUHETHK BSHEPTUACU CKalsp MUKIOp, Y
TE3NMUK WyHanummra 0orauK 6ynmaiinu. CucremMa THHY X0JaTaa Typranjia yHUHT

KHHCTHUK SHCPIrrusCH HOJIra TCHI' 65’7.]'[8.,[[1/1.
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Kénue meopemacu. Mypakkad XapakaTJard CHCTEMAHUHI KHUHETHK
SHEPIUsiCM Maccacu WHEpPIHUsS MapKa3ura >kounamrad ae0 OJIMHYBYM CHUCTEMa
KMHETHK SHEPTUsSCH OWJIaH CUCTEMAaHMHI MHEPIUs MapKa3zura HucOaTaH KUJTaH
HUCOMI XapaKkaTh KUHETUK SHEPTUSICHHUHT WAFUHINCUTA TCHT.

Hneapunama  xapaxamoazu  HCUCMHUHZ  KUHEMUK  IHEPIUACHU.
Wnrapunama xapakaTjard »KUCM HYKTJIAPUHUHT TE3JUKIapu Oup Xuiaa

6ynranu yayn V=V, . Illynra acocan

mVe 1.,
Tu/l:Z 25 :EMVS

I[CMaK,I/IJ'IFapI/IJIaMa Xapakargaru JXUCMHHUHIT KWHCTUK OHCPIrusACH MasKyp
KHUCM MacCCaCuHHU YHUHI HHCPpOMA MapkKasu TC3JIUTH KBaJparura

KYTaUTUPWITAHUHUHT SIPMHUTA TEHT.

Ky3zanmac yx ampoguoa annranyeuu »cucCMHUHZ KUHEMUK IHEPUACU.

Taz? :1 Iz a)z
2

byngan kypunu®O TypuOauku, Ky3raiMmac YK arpoduaa ailimaHma
XapakaTAard S>KUCM KHWHETUK OJHEPrusCcH YHUHT aillaHuil VKura HucOaTaH
WHEPIUS MOMEHTHHU Oypuak TE3JIUTH KBaJpaTUTa KyNauTUPHITAaHUHUHT SPMHUTA
TEHT.

Texuc napannen xapaxamoazu HCUCMHUHZ KUHemUK IHepzusacu. Texuc
napayiell  XapakaTgarm — KaTTHUK ~ JKUCMHUHT  KWHETHK  DHEPTHSICHHHU

Kénnnarreopemacura acocianu® xucoOamn MyMKHUH.

Tm.n Z%M VS2 +% ISZ 0)2

Cucmema Kunemuk IHEPCUACUHUHZ )73zapumu xtmu()azu meopema.

dT =dA® +dA’

bynnan, cuctema KHMHETHK OHHEPrUsACUHMHI JuddepeHurany yHra TabCcup
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KHJIYBYA 6apqa HYKW Ba TAlIKU KyWIap 3JICMCHTAp HWIIJIAPpWHHUHI f/iI/IFI/IHI[I/ICI/IFEl
TCHI" ICTaH XYyJioCara KCJIaMHn3.
T-T,=A°+A
Cucrema KMHETUK YHEPTUSACUHUHT OUPOp YEKIIM OpaJIMK/Aa Y3rapuily yHTa
TabCHP 3TYBUU 6apqa HWYKHW Ba TAlIKW KYWIAPHUHI 1Ty OpaJIMKAAaru MIiIapuHUHT
ﬁI/IFI/IHI[I/ICI/IF& TCHI'.

Mooouit HyKma KuHemuK IHEPZUACUHUNZ Y32apUuiiu XaKuoazu meopema

2
d[m\zl j:F, ds=dA

Bynaan ,Moqauii HyKTa KHHETUK SHEPTUSCUHUHT AU (EepeHInan TabCup
KWJIyBUM KyYHUHT 3JIEMEHTap UIINTa TEHIVIUTY KeIU0 YMKaIH.

Monnuii HyKTara TabCUp 3TYBYM KYYHUHT M, M, KY4MIIJard vl OujiaH

KHHCTUK DHCPIUACH OpaCHaaru MYHOC36aT

mv,® _ mv, :(hﬁ: ds=A

(M)

2 2

KypuHuIaa &3unanu. Jlemak, MOAIMI HyKTa KMHETHUK SHEPTUSACUHHUHT OHPOP
YEKJIM OpaJIWKAAard y3rapuild YHra TabCHUP ATYBUM KYYHHUHI Iy OpallUKIaru
WILINATA TEHT.

Mexanuk IHEpPcUAHUHZ CAKJIAHUUWI KOHYHU

T-T,=I1,-I1
KU
T+I1=T,+I1,
CuctemMa TIOTEHUIHMAJ DJHEPrusick OWjlaH KWHETUK DHEPTUsICHHUHT

WUFUHAMCH CUCTEMAaHUHT MEXaHUK SHEPIUsicH 1e0 aTanaiu.
bynmaH kypaMu3Ky, NOTEHLMAUIM Kyd MaWJAOHUAA XapaKaTIaHyBYd

CUCTEMAa MEXaHHK DHEPrusACH y3rapMac »5KaH. Dby MEXaHMK 3SHEPrUusHUHT

CaKJIaHWIII KOHYHH JIEHIITaIN.
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mv? +H=mV02
2 2

+11,.

Kammuk owcucm mekuc napannen XxapakamunuHuz oOuggpepenyuan
menznamanapu

dZFS:_’e. I dZQZMe
dt? B G

Ymoby muddepenuan Tearaamanap Jekapt koopauHaTagap cucteMacuaa

M

Kyuuaaruya €3uiaau:

d2X e d2y e e
M dtZS:RX’ M dtzszRy’ ls, —5=Ms, .

Ma3kyp TeHrjJaMaJdapHUHT TaOMUP KOOpJAMHATajJap CHUCTEMacuaa Xam
aHuKam MyMKuH. By xonna nuddepennuan TeHriamanap cucTeMacu

2 2
Ve re, MEory, 1,0 2ome,

M 2
dt Ps dt

KYPUHHILHA OJaJH.

Huepyua kyuu. Muxkziopu MoIuii HyKTa Maccacu OWIaH TE3TaHUITMHUHT
KymaiTMacura TeHr OYnuO, WYHAIWIIM TE3JIaHUIN BEKTOPHUTa TeCcKapu OynraH
BEKTOp MHEPLMS KyuH J1e0 aTanaau Ba Kyhujaaruda €3uiaau:

d=-ma
Ipkun mooouii nykma yuyn Jlanamoéep npunyunu. Moaauii HyKTara

TabCUP KWIYBUM KyY Xap OHJIA MHEPUUS Ky4d OUJIaH MyBO3aHAaTIAIlIA M.

F+®d=0
Ipkcuz mooouii nykma yuyn /lanamoep npunyunu.

F+R+®=0

Cucmema yuyn /lanamoep npunyunu
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CucremanuHr xap OMp HyKTacura TabCUpP KUIYBUU TAIIKH Ba WIKU Kydsap

Xap OHJA Iy HyKTa MHEPLHS Ky4r OMJIaH MyBO3aHATJIAIIAIH.
R®+R®=0

cUCTeMara TabCUp OTYBYM TalllKM Kydjap OOII BEKTOpU OWIAH cHUCTeMa
HYKTaJapyu WHEPIUS Kywiapu OOl BEKTOPUHUHT T€OMETPUK WUFWHIMCHU HOJITa
TEHT.

boznanuwnap. CrucremMa HyKTaJapUHUHT XapaKaTWHU YEKJIOBYM (SIbHH
CHUCTEMAaHH IPUKCU3 KWITYBUM) OMUJ Ooenanuus 10 aTanaju.

boznanuw menznamanapu. bornaHuNUIapHUHT MaTEMaTUK TEHIJIamMaiap
KypuHumaa udonanam MyMKMH. byHpmall  TeHrnmamanapra  6o2nanui
menenamanapu ned araiaiu.

I'eomempux ooznanuwinap. Cucrema HYKTaJapUHUHT
KOOpJIMHATaJapuraruia 4eK KYIOBYM OOFJAHULLIAD 2eoMempuKr OONAHUULIAD

Jeniaay Ba yiaap Kyduaara TeHriamaiap Ounan udopananaam:;
f(xl ’ yl 'Zl;"';xn’ yn ! Zn)=0,

P(X 1, Y1, 205X, Y, Zyt)=0.

Kunemamux oo2nanuwinap. Arap OOFJIaHUIII CHCTeMa HYKTaJIApUHUHT
KOOpAWHATaJapuaaH TallKapy Te3JUKIapura Xam Oofiauk Oyica, OyHpaai
OOFJIaHMIII KUHEMATHK  (Ouggepenyuannu) Oornanum ned atanamu. by
OOFJIaHUII TEHTJIaMacu

O, Yz X Y Z s X Yy v 2y i Xy ¥, 0 2,) =0
OO Yz Xy Y 2y X s Ve a2y s X, Y0 2, 58) =0
KYypUHULIJA E3UIA0U.

T'ononomnu oOoznanumw. Arap I0KOpUJa KEATHUPHWITAH TCHTIaMasap
WHTEerpajlaHauran 0yica, OOFIaHUII TOJTOHOMITU OOFJIAHUII eI N

bezononomnu 6Goznanuw. Arap [OKOpHAA KENTHPUITAH TEHIJIamanap
WHTErpajUTaHMaiuran 0ysca, O0FIaHuIl OETOTOHOMIIN OOFJIAaHUII ACHIIIA TN

Cmayuonap 0o2nanuwi. BoFnanul TEHIIaMacd  BaKTHUHI OIIKOPMAC

byukiuscu cudaruaa ndoaananca OOFIAHUII CTAIIMOHAP OOFJIAHMII JISUNUIIA .
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Hocmayuonap 6o2nanuwi. bornaHuil TEHrJaMacu  BaKTHUHI OLLIKOPMAc
byaknusicun cudaruma udomaanmaca OOFIAHUIN HOCTAIMOHAP OOFITAHMII
neuniIaan.

Cucmemanunz IpKUHAUK oapadicacu. 1'0JIOHOM OOFJIAHUIIIATH CHCTEMA
XOJIATUHK OWp KUWMATJIM aHUKJIOBUM , Oup-Oupura OornuK OViamaraH
napameTpiiap COHM CUCTEMaHUHT 3PKUHIIMK Japa)kacu Jevuiaau.

Ymymnawean xoopounamanap. Cucremanunr (azomard xXoJaTUHUA OUp
KUMUMaTIIM ~ aHUKJIaWaurad Oup-Oupura OOFIMK OynMaraH mapameTpiiap

yMyMJAlIrad KOOpPJAWHATAIAD JCHUIIAIN Ba ymap q,,q,,...,0, Ownax

OelrwiIaHaau.

Ymymnawean meznuk 6a mesnanuwinap. YMyMmiamrad KOOpJAWHATAIaH
BakT OViiMua oJuHTaH OMPHUHYN TapTHOJIN XOCHJIa YMyMJIAITaH TE€3IUK,NKKHHYH
TapTUOM XOCHJIA 3Ca yMyMJIAITaH TE3JIaHWII JSHUIaan Ba yiap Kydumarnda

€3UIaau:

Mymkun  oyncan  kyyuw. Cucremara KydwiaraH — OOFJIaHMIILIAP
IapTIapUHU KAaHOATIIAHTUPYBYM Xap KaHJal YEKCHU3 KMYMK Kyduuuiap TyIUIaMu
MYMKHUH OViraH Kyuuuuiap AeHuiagu Ba ymap Sr,50¢,0X,6S,5( KYpUHHUILIA
udoaananaiy.

Mymkun o0ynzan Kyyuwioazu uwi. SA HU KUCKaya KyYHUHT MYMKHUH
OynTraH UM AeruaTu

SA=FsT
Arap cucrtemara OMp KaHya Kydjap TabCcup 3TaérraH Oyica, yJapHUHT
MYMKHUH OYJIraH unuiapu Kyiunaruda udonaiaHaau:
SA=>"F 5T,
Exu SA=>(F,6x,+F, 8y, +F, 5z)
Hoean o6oz2nanumnap. Cuctemara Kyiwiran OOFJIaHUILIAD pEaKIUsI

KYWIAPUHUHT CHUCTEMAHUHI MYMKHUH OYIraH Kyyululapuiard WUIUTAPUHUHT
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WUFUHIUCH HOJITA TEHT Oyica, OyHaail OornaHunuiap uaean OorjaHuLLIap €0
atanagu. CucrteMa HyKTajlapura KyWwiraH OOFJIaHMIUIAP PEaKLUs KydJapHHH
N, Ounan Genrunacak,uaean OOFTaHUIUIAPHN KyHHIaruya E3ui MyMKHH:

>N, 6, =0

Ymymnawmean kyu.

|

L= 0
QJ = Fv -
v=l aqj

-

TEHIJIMK OmiaH AHUKJIaHYBYH Qj I/I(l)OIIa q; ymMyMiialmradl KOOpAuHaTara MocC

KeJyBUM yMyMjamradn kKyd ne0 aranaau. lllyHuHrnexk, ymymuiamraH Ky4HU

AHAJIMTHUK yCYyJIda KYfIHIIaFHLIa XI/ICO6JI21HI MYMKUH:

Qi :Z va axv +Fvy ayV +sz6i

Bynnan kypamMu3ku, ymMymjalmiraH Ky4YHUHT YITYOBH WII YI4YOB OUPIUTMHUHT
yMyMJalllraH KoopJAuHaTa YiI4oB Oupiurura OYJMHraHura TeHI. Arap
yMyMJIalITaH KOOPJAWHATA Y3YHJIMK OupIuMruga YyiadaHca,yMyMJIallraH Kyd
Heroronna wudonananagu,yMymianrai KoOOpAMHaTa ydyH Oypyak OJMHCA,
yMyMJIaIITaH Ky4 OUpJIUTY Kyd MOMEHTUHUHT Oupaurd - HM gan ubopar.

Cucremara TabCcHp 3TYBYM Kydjap MOTEHIMAUIA OYITaHIa yMyMJallraH

qu
ouU ouU ouU
Ql_ 8q1 !QZ _6q2 y !Qk a
EKU
ouU .
Q=— . (i=1k)
J aql

dbopmyrnanapaH aHUKJIAHATH.

Mymkun 6ynean Kyuuw npunyunu. Vinean, 6ymarmaiuras, cTaliuoHap
OoFnaHuIUIap KYHUITaH CUCTEMa MyBO3aHaT[a OYJIUIINA YIyH CUCTEMAaHUHT Xap
KaHJall MyMKUH OYJiraH Ky4uIluia yHra KyHWITaH akTUB Kywiap HILIapUHUHT
WUFUHIMCH HOJITa TEHT OYNMIIM 3apyp Ba eTapiu. MyMKUH OYJIraH Ky4uIl

MNPUHOUIIMHUHT MAaTCMAaTUK I/I(i)OI[aCI/IZ
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>'F,o6f, =0

MymMkuH OYnraH Kyduin npuHIuny Jlarpan>k TOMOHUAAH TakiIu( STHITaH.
[IyHuHT yayH Ma3Kyp npuHUUN Jlazpanaic npunyuny JEANIAIA.

MymMkuH OViarad Kyduill OpUHIMIIMHUHT aHAJTUTUK Hdoaacu Kyhumaruya
€3WIIaJIN:

D> (F, 6%, +F, 8y, +F,62,)=0
JTuHamuKanunz yMymuil meHznamacu.
S|(F —m, %)%, +(F,, -m, §,)8Y, +(F,, -m, 2,)62,]=0

by TeHrnama nMHaMUKaHWHT YMYMHU TEHIJIAMAacHU JEWHWIIaIN Ba KyHuIaru
Teopema OunaH TabpudIaHagu: ujean Ba Oymarmaiauran OoOFJaHUIILIAP
KYHWITaH MEXaHUWK CHCTeMara TabCUp OTYBUM AaKTHUB Ky4JIapHUHI Xamza
WHEPIUS KyWIapUHUHT Xap KaHAail MyMKUH OYiraH KYy4HIIJArd 3JEMEHTap
WIUTAPUHUHT MMFUHIMCH HOJITA TEHT.

JlunaMuKaHuUHT yMymui TeHriamacu JlamamOep xamaa Jlarpanx
OPUHIMUIUIADUHNA ~ OMprajivkia KapalduIiWJaH KeluOd 4YMKKaHu cababnu
JHanambep-Jlarpanx TeHriaamacu 1e0 xam ataniajiu.

Jazpanxcnune Il myp menznamanapu.

d(| oT oT .
S0 Y 20, (j=1,k
Q dt{ 0q, ) oq, ( )
€KH
d| oT oT . —
— | —|-—=0Q. , =1,k
dt{ aq; ) oq; Q (J )

FOkopunaru tenrnamanapra Jlacpanocnune Il myp meunenamanapu Jevdnnaau.
[ynaait kunu6, JlarpaH>KHUHT UKKUHYM TYp TEHIJIaMajlapy IUHAMHKA YMYMHM
TEHTJIAaMaCUHUHT yMyMJIalllraH KoopAMHaTaiap opKaiu udomacunan uoopar.
Jlarpamwx 1l Typ TeHIyamanapuHUHI a(3auIMrd LIyHAAH UOOpaTku, Oy
TEHIJIlaMajap COHM CUCTEMAHMHI SPKUMHIIMK Japa)xaCu COHMra TeHI OyiuoO,

CUCTCMAHU TAIIIKWJI 9TYyBYH HYKTaJIap COHHUI'a oor JINK 5Mac.
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. oIl
Arap Tabcup KWIyBYM Kyd NOTeHLMaM Oyica, Q;,=-——; Oy Xxomna

8qj

Jlarpanxuuur 11 Typ TeHrnamanapu Kyiuaaruya €3uiaam:

dafob | ok o (j=1K)
dt{oq; ) 0q;

bynnaru L=T -1 — Jlarpanx dyHkiuscu €ku JlarpaH>KHUHT KUHETHK

noTeHIMaM aernnaan; I1=T1(q,,d,, --,d,) dCa MOTCHIMAJ YHEPTUAIaH HOOpaT.
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