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Peixa

1. Texkucamkaaru YM3UKHHHT IBAJIOTACU

2. UM3NKHUHT 3BOJIbBEHTIAPH

3. DBaji0Ta Ba 3BOJIbBEHTAHUHT X0CCAJapH

Texucaukoazu Yu3sUKHUHR 268A1I0MACU

Arap M (x,y) HykTa OepwiraH 4u3uK Oyitnad xapakarT KMJIMHCA, YHIa MOC KeJTaH STPUJIMK MapKa3u
XaM, YMyMaH, Xxapakaraa Oynu0, KaHamgail 4Ym3WK 4u3a Oopaau. bepuiraH YW3MKHUHT STPUIIHK
MapKa3JapUHUHT Jeantomacu 1ed atanajau.

Arap uu3MKIap OWIACHHH Ypamacu GopMmynaiapuaa X,
Ba V, HHU ¥y3rapyBudm MUKIOpiap ne0 Kapacak, y
dbopmynanap SBOJIIOTAHUHT napaMeTpuK
TeHrnamManapunu Gepamu. Yarapysuu X, Ba V, napau & Ba
1 O6unan Oenrunacak, 3BaJIOTAHUHT TEHTJIaMalapu

1-pacm
= V(i X (t) + y’2 (t) )
SOV O Y0 X0y O
X (1) +y"(t)

n=y(t)+X(t) X'(t)y"(t) - y'(®)x"(t)

1)
oynanu.
YusukHuHr TeHrnamacu Y=f (X makmnga 6epunran 6ynca, X'(t) =1, x"(t) =0 6ynu0, (1) HUHT KYpHUHUIIN
CoJLIaIaIay.
1+y? 1+y"
E=X-Y },/ MN=Yy+ },l - (2)
y y

DBAIOTAHUHT XOCCAIAPUHK YPraHWHII Y4yH, YHUHT TCHIJIAMAacUHH BeKTOp opmaza €3amus (1-pacm).

OM=r (s) 6yncun. M HyKTagaH STPUINK Mapkasurada Gopran sektopauHr MC =Ry skanmuruam §
42 na xypraH 3auK. S mapametp y3rapranma, M HykTa r=r (S) umsuk Oyiinad xapakart kunaau. Iy
omnan Oupra OC BekTop XaMm y3rapa Oopamu.imyHma kumuO OC Ba V BEKTOpiap, IIyHWHTIEK R
paanycu S mapaMeTpHUHT (QYHKIHMsIIapU dKaHIMTWHH aHuKiIaHaau. Arap OC BektopHu p (S) OmaaH
Oenruiiacak, 3BaJIlOTAHUHT BEKTOp (opMajaru TeHIrjaMacH:

p(8) =1 (s) +R(s)v(s) 3)
O6ynamu.
OBamiorara yTKazuiraH ypuHMa BEKTOPUHHUHI HYHaJIUIIMHU aHUKJIAWIMK OyHMHT y4yH, (3) OaH s
Oyiinya xocuma oxamus.

d_p:;-+£+dR__V+ Rd_V
ds ds ds ds
Tekucnukaard YWM3WK y49yH G OypwiMa HOJTA TEHTIUTHIAH, (PEHEHWHT WKKHHYK (OpMYyach
dv - .
& =—-R7 6ynanu. llly cababau
S
9p_ 9R= L R(RY).
ds ds
1 dp - dR— - . |dp| |dR
Oumu R =— ra myBpodpux, — =7+ v—1 ékn |—|=|—, 4
R yepod ds ds ds ds )




By sca sBamrorara yTkaswiran ypuHma r=r (S) YM3MKHUHT HOPMalIM WYHAITAaHIUTHHU OWIIHpau.
Teckapuua, r =r (S) uusuxiu xap 6up Hykmacuoazu HOpMAIU 38amomaza ypuHma oynaou suu r=r
(S) Hume xap 6up napamempu HOPMAIAPUHUHZ YPAMACU OV YUSUKHUHZ 3BATIOMACUHUHS MAUKUTL
KU1aou.

d
DBaMIOTAaHUHT UKKUHYM XOCCACUHU OWJHII y4yH, (4) IaH MOIyJb OJIaMU3 s =
as

|V

drR
— Exu

ds

drR

dp|_|dR
ds

ds

, Oy epnan (d V| = |dR|. OBanoragaru € y3yHIMruHu S* ounan Oenrusiad, yHUu mapameTp

dR
ds”

dp
ds”

. AMmo

3BAJIIOTAa

*

. dv
cudaruga Kabyn Kumamu3. OXHprd TeHrIuKHU dS* ra Oyimamus: i =
S

d/z =1éku

YPUHMACUHUHT OWPJIMK BEKTOPHHU Oeirumaimn. ( kabu). Illynunr yuyn

ds=r

dp =‘ds*‘. Jlemax ‘ds*‘ =|dR|. Arap oBamoraza R HUHI YcaauroH TOMOHHHHM MycGar TOMOH 1eG

xucobiacak, y xoiama R ycranma S* xam ycaau Ba teckapuya. Ly ca6abmm, ds*=dR Oymagu. by
TEHTJIMKHUHT UKKaJla TOMOHMJIAaH MHTErpall ojcak, S*=R+const kenub unkaau.

Bynnan, sBanroTa éHMHUHT OPTTUMACH ATPWIMK PAJANYCUHUHT OpTHppMAacWra TEHI HaThXara
KenaMu3 (UM3UKHUHT STPIIMK PaJAnyCH MOHOTOH y3rapraH Kucumiapuia). byHnan KyiaaruHu XOocui
kramus. As*=R; CC1-OC1-OC*=As*;

C1iM1-CM=R1-R=AR 6¥ynub, nemax, CC1=R1-R €xu R1 6ymanu. llynnaii kunubd, Ry srpunuk pagumycu
sBamoragaru CCy €iim Omnan R srpuink paanyCHHUHT WuFuHAnCUTa TeHramp. (126 ynsma)

Mucomn. 1. r = costi +bsinti

DJUIUNIMCHUHT MapaMeTPUK TEHTTIaMallapiHH €3aMHu3.

X=a cos t, y=b
sin t.
DBAIOTAaHUHT

~

TEHIJIaMacUHU €3UII YUyH, X Ba Y YHUHT OMPHHYN Ba UKKMHYU XOCHJIAJapUHU OJIaMU3.
x'=-asint,y'=bcostx”" =—acost, y" =—bsint.,

OHIOU.
a’sin’t+b?cos’t a’sin’t+b?cos’t a®-cost—a’sin®t-cost
=acost — bcost =acost — cost = =
ab a a
a’cost(l-sin’t)—b’cos’t a’cos’t—b’cos’t (a®—b?)cos’t
a a a '
2 ain2 2 2
. a“sin“t+b“cos-t
,n=bsint— asint;
ab
b?—a?
Companmruprasia 7 = sin’t.

NY



2 2 2 2

a“—-b as .
nemak { ———cos’t, 7=——sin’t.
a

[ysaait KUauo, SJUTUIUCHUHT BATIOTACH —aC TP O U T a T U P,

(3- unzma)
2. Yy=1nX YM3UKHUHT 3BATIOTACUHU TOIIAMHU3.
1
1+
2 1 Xx+1 2x°+1
E=X— —=Xt—= .
_1ox X X
X2
1
1+—
X2 X2 +1
n=Inx+ 1 1=1Inx— .
X2
Kyiinaru 4n3uKiapHUHT 3BaIOTACH AaHUKJIAHCHH,
3.y* =2px.

8
Kapob, y2=——(x—p)°.
aBoo, y 27|O( P)

4, xy =a’.
2’KaBoO,
5. x=acos+atsint, y=asint+atcost.

X

6. y=alncos—.
a

KaBo6, x =a(arscosu—u'y1-u®),alnu=a+y.
qI/I3I/IKHI/IHF 9BOJIBBCHTJIAPU

p=p(s") unsuk Gepuiran 6Yncun. Bynaa s™ unsuk éituaup. Mo HYKTa YM3HK EHMHMHT GOLIN OYICHH.
Jlemak, Mo nykrana s =0. Unusukauar Mo HYKTaCHHJaH YTraH ypMHMaHMHT Myc6at TomoHura MoTo
KecMaHu Kyamus (128 unsma). bynna a, HykTacuza XxaMm ypUHMAaHHU YTKa3uO, yHUHT MycOaT TOMOHHMIa
MT =a, —M_ M kecmanu kysmuz. M M &ii y3ynnuru s* 6ynranu yayn MT =a, —s  aup. M Hykra
yu3uK OVyilnab, xapakaT Kuiauod, Mo nan y3oxnamrad cupu M7 HUHT T y4u MabiyMm OUp YM3UK 4Yu3a
Oopanu. By um3uk sBonmbBeHTa aAeimnaau. Arap ypunmanaru MoTo kecma y3ynnurn Oynca a
Oynmacnan b, 6ynca T Hykra OOIIKa SBOJBBEHTAHU YHM3aJH Ba Xaka3o. /lemMak, OepuiraH YM3UKHUHT

9BOJIbBEHTAJIApU YeKCH3 Ky OVu0, Oup mapamMeTpian YN3HKIap OUJIACHHU TAIIKWIT KUJIAIH.
DBOJIBEHTara Joup Kyiaaru TeopeMaHu ucOOTIaiMus.

Teopema. bepwiran umM3uKkKa YTKa3WwiraH ypuHMa 3BOJbacHTA
Y4yH HOpMaJlb Oyaau.

Wc6or. BepwiraH 4YW3HMKHUHT TeHrnamacum p=p(S ) Oyacum.
OHJIM 3BOJIBEHTaHUHT TEHIJIaMaCUHU TOIIAMM3.

OT =OM +MT = p(s") +(a, —s)v(s")
€KM KHCKaJa,

4-pacm

r=p+(a —s*r.
¢ku Oy TeHIIIMKHY JuddepeHmsiacaK:



—=———17+(a —s*)ﬁz(do—s*)lz
S ds*

bynna Kk Oepwiran 4M3MKHUHT Srpwimrd v 3ca Oy YM3MKHUHT OMpiIMK HopMamuaup. Jlemak,
HBOJIbBEHTAHUHI ypUHMAcH OepwiraH YW3WKHUHI TETUIUIM HYKTACHAAard HOPMAJIWra Iapauies
Oymaau. AKCHHYA, SBOJBBEHTAHUHI T HyKTacHJard HOpMaiIM OepwiraH YM3HUKHUHT M HyKTacuuaru
ypuHMacura mapajien 0ynu0, OymapHMHT WMKKajmacu XxaM T HyKTaJaH YTraHu y4dyH, OUp-OMpPHUHHMHT
yerur Tymaau. Ly 6unan Teopema nucbornanaau.

Bynnaii, sBaonbpBeHTa y4yH OepHIIraH YM3MK HBAJIOTA OYNIaau JIeraH HAaTHXKa KeNMud 4YhKaIu.
r=r(t) YU3UKHUHT SBAIOTACH OWUPTrHHAAMP. AMMO O3BATIOTAHHHT SBOJIBLBCHTAJAPU YEKCU3 KYII

Oymaau. DBaroTa yuyH I = r(t) Un3uK XaM 3BOJIbBEHTAIAPAaH OUPH XHCOOIaHA Y.

JBaJOTA BAa IBOJbLBEHTAHUHT X0CCAJIAPH
DBaMIOTAaHUHT MaxCyC HYKTalapu. DBAIIOTAHUHT IOKOpUJa 0aéH ATHIraH HKKMHYH
X0CCACU YHM3WUKHUHT JTPHIMK PaglyCd MOHOTOH Y3rapyBud KHCMHJA Kydra 3ra 37u. UW3WKHHHT
ATPUIIMK PAIMyCH MAaKCUMyM €KM MUHUMYM KHUMATJIApUHU KaOysl KWIraH HyKTajJapura (YU3UKHUHT
yujapura) SBajitoTaja OMpPUHYM THUIUIM Maxcyc Hykrajap Moc kenagu. Cod reoMerpux
Myjoxasanapugan Oy ouumkgaH ouuk KypuHamu. (5-pacm) umsurumusHUHT MoMi Ba MoM:
KrcMiiapura Oy XOCCaHH aloXu/ia KyJUIAaHUIIATA TYFPU KeJal.

MC -MC,=CC, M,C,-MC, =C_C, OynapHu
_ KYIIMII HATUKACHUIA
| ) 4 CM,=MC +M,C,-2M _C,
\ R P Xocun 6ynanu. Jlemak, xocca OyTyHiail Tyc onaau.
\,::" N Mucon Ttapukacuna Y?=2pX mnapabomaHM omaimuk. By epnan
XY (mapametp cudartuaa y Hu Kadyn Kmiuo):
Wi ol N\ M2 5-pacMm
g DN o Wk )
X:Lyy’: p= p,y':B,y”:_p_2
2p, y y
by kuiimatnapau y 51 naru (2) popmynanapra KysaMu3:
3 3
1§: p+_y2’ ﬂ:—y—-
2p Y
Bynapnan y HM yuKapcak, SBaTIOTAHUHT TEHTJIAMacH XOCHJI Oyanu:
8
2 _ Y _ 3
= (&-p)

Jlemak, sBanpioTa C>=a’—b’. yun& = pHyKTaga éIraH sApuM KyOMK Tapabonagup. &= P yHHHT
OMPHHYM TUIUIM KAaTHUII HYKTaCUAMp, y NapaboNaHUHT y4yura Moc keiamu: &= p Kuiimatoa 7=0

OJIIATIC PBATIOTACUTA KaUTaHIINK
2 2 2 2

a“-b a“-b
bynapna t Hu iykKoTcak:

cos’t n=- sin’t,
ac , 23 b7, 2
)"+ ()" =1
c c

xocun Oynaau. bynna c®=a’-b%



Omnmuncuuar A, A, A, A, ydnapura sBaloTafga OUPHHYM THUILUIM TYPTTa KaWTUII HyKTajlapH
2
. C

C..C,,C;,C, moc kemamu. Macanan, t=0 kuiimatna A (@,0) Hykrara C (—O0) HyKra MOC Kelaju.
a

2
C

HIyHuHT IEK t:% kuiimatna A, (a,b) mykrara C,(—O0) wnykra ™moc kemagu. by epna
a,

2 2
oc,=%,0c,=-% 0c,=-%
a a b
CZ
OC, = % PaBmanku.
¢c? a*-c¢* b’
R_ = —a—— = =—,
min lA&. a a a
¢ b?’-c? a’

Rmax:CZAZZb_F: )
XaKHKaT, STPUIMK paJuyCUHUHT
_ (asin?t+b?cos’t)”

ab

b b

R

T o .
®opmynacunas t=o Ba t = 3 KuitmMaTiapuaa A1 Ba Az HyKTayiapJaru KuiMatiaap XOCHI KWIMHAIN:

b’ a’
Ry=— Ba R,,=—
b
Bynap roxopuaru KuiiMaTIapHUHT Y3UIMD.
Hyxkra smmuncHuarAsA, éiinan un3ub uukca, Srpuilnuk Mapkasu sBamorana C1Co Hu unsaiu.
2 2

C C
a>b my cababmu, OC, < |OC2|$I’I)HI/I — <FWRA1 <R,, mup. C1 Ba C3 HyKTajap Xap BaKT 3JUIUIC
a

2 2
.. a -
nunaa éraau (YyHKu a’-b?<a’,

<a) Cz Ba C4 HyKTaNIap 3ca 3UIHIC UUKIa EKU TalTKapUCHIA

éTuimm MyMKuH, 6y a° —b® apau @’ ra GormuKaUp.
by epna:

a? b* a’-b’
CC,=AC,-AC, :F_Zz ab

Jlemak 3JUTHIIC 3BAIOTACUHUHT OyTYyH €H y3yHiuru 4 ra TEeHI 3JUIMIIAC y4Japura MocC KelraH

C1 Ba C3 HyKTaJapHUHT JUTMIICMYMJIA €TraHaurura Oomikaya Wyn OWJiaH XaM MINOHY XOCHJ KWJIMII
MYMKHH.

Tomonnapu smmunc ykiaapuaan noopat TYFpu TYpT Oypuak sicad (6- un3Ma) yHUHT OUpOp yuHlaH
(mMacanan, L gan) muaronanura nmeprneHIuKysp TyurypamMus. by nepriepaukyisip smmunc yximapuan Cy
. Ba C2 arpuiik Mapkasiapuaa kecud yrau.

C, a
XaKuKaTaaH AL, = — JleMakK,
a
2
a
C,=—
6-pacm




2
[lyHuHT cuHrapu, Albcz = 9 oyama AC, = %
a

2). Deantoma - ypamuoup. bus OuaMu3Ku, YM3MKHUHT ypamiapy 3BajroTara ypuHub Gopaau. Jlemak,
HBAIIOTACH YHUHT HOPMAJIAPUHUHT YpaMacuaup. byHn aHamUTUK UCOOTIIAIT XaM KUHKH 3Mac.
HopMaiaHuHT TeHTrJIaMacuHU OJIaMu3.

[X —x®]X®O+[Y ~y®]y'®) =0
t HuHr Xap Oup KuiiMaTura OMTTAa HOpPMal MOC Kelaid, SbHU HOpPMajlap OWJIACH YYyH Hapamerp
ponunu t yiiHaiinu. (1) au t 6yitnua nuddepencusnaimus:

[X=x®]x"®)+[Y —y®]y"®) - x*®) | =0.
(1) Ba (2) renrnamanapaan X Ba Y HU aHUKJIAcaK,
X¢2+y!2 ,
TenrnamanapHu, s’bHU SBalIOTaHU Xocud Kuiaamu3 (Oy epaa ¢dakat & Ba 7 ypHuUra X Ba Y

X =Xx-

€3WIraHn).

3). Aiinana 3BosibBeHTacH (7-4u3Ma).

bepunran sBamora OyiiMua 4YeKCH3 KYI 3BOJbBEHTA TONWIMIIMHU IOKOpUAA KYpraH »SIMK.
R=R,+C,C 6ynna R, 6omnanruy M, HyKTagaru srpuiavK paguycuIup. Y HU HOJra TEHT KUIUO

OJICAaK, CO HYKTaJlaH S‘/TYB‘II/I 3BOJIBBCHTA XOCHUJI KMJIMHAAH.

Aiinana yuyn R, =0 ne6 xalyn xunamus; y xonja
sBosibBeHTa C, HyKTajzaH 6ouuiaHuo,

R=CM =C,C 6ynagu. bupoxC,C = at.

7-pacm

Hemak. R =at.»BonpBeHTagaru M HyKTaHUHT X Ba Y
1 KoopauHaTanapuau t opkamu udonanaiMms:

7-pacm
y =1IIP.,OM = IIP.OC+ IIP., CM = acos(t —%) +at cos(z —t)

x =a(cost +tsint),
y =a(sint —tcost).

Alinana 3BaJbIOTACUHUHT TIapaMETPUK TeHTJIaManapu mryaapaup. by uusuk yayn t=0 r a Moc
HyKTa- siroHa Maxcyc HykTaaup.Uynku t =0 ma x'=atcost Ba y' =atsint HuHr nkkamzacu xam 0
ra TeHT.

4) sBanmoTa Ba dBAJIbBEHTATEPMHUHIAPHMHUHT MabHOCH, 3ruirad oupop muneitkaC,C,C,C,C, arpu

yu3uK (opmacuHu onraH Oynu6, yauHr C, Hykracuna R, y3yHIUKIard WOHUHT OuUp yuH
6ornanran 6yncun. by un C,C,C,C.,C, ra ypanrannaH KeWHH, UIHUHT TapaHI TOPTUO Typuo,

XaJIUTY JIMHEeHKaaan 6yimaTa 6opcak, yHMHT UKKUHYM y4H (XaTTO Xap HYKTacH) HBOJIbBEHTAHU Yn3a
6opanu. Jlemak, sBonBeHTann M M,M,M M, uusukuuHr €iinnmacu ne6 xapamu MymkuH. [y

cababnu ’BaIbIOTa —EHNIIMa, SIBOJIbBEHTA dca-EHyBUUIND.

5) Tumm fFuIAMpaKiap Ha3apusacd Xamja »dBajioTa Ba OSBOJIBEHTA WIUIATHIMO, yrnapiaaH
HITKaJIaHUIITHU KaMaﬁTHpHHI MakKcaguga rujiJupaKk TUIINW Ba YHUHT TyIHaAUuTOH JKOMMHUHT cupTura
HBAJIIOTA Ba dBabBEHTa popMacu Oepuiiaiu.



6) KyTu6 cucremacuaa 6epuiraH YM3MK STPUIMTHHUHT popmynacu. bus 6mnamuszku,

da
da de ds , e
= =" = + 2
H " s ds dg (p™+p)
de
tgy=£, H=ars tgﬁr.
P P
bynpan:
d_lu:prz_pp".
d/J p2+p72
8-pacm

Jlexun a =@+ u, neMakx,
12 " 2 12 "
da _, du_, p —pp" _p +2p" —pp"

| dp ~ do pt+p” pi+p”
o 2 ‘ OrpuuK 3ca:
i AN _dep _ p*2p"° —pp’
7 H o ds
do

Mucon. Kyiimarn  9YM3HKIapHAHT  OTPWIMIH  TONWJICHH:a)  JIOTapUPMUK  crmpais p = e’

oynnan p' =ae¥ =ap, p’ =a2e* =a’p, nemax,

1
" pyvl+a’
0) Kopnuonma p =a(l+cose).

4
xaBoO: R, = Zcos?.
3 2
7) omikopmac F(X,y) =0 Tenrnama Ouian OepuiraH 3rpyu YM3HKHUHT STPUJIMTH Ba BAJTIOTACH.

bepuiiran YM3WKHUHT SBATIOTACU-YHUHT HOPMAJAPUHUHT YpaMacHUIHP.
Hopman Tenrnamacu:

(X=x)F, - (Y -y)F, =0
by rTtenrnama mapamerp cudaTHAa OJMHIaH X Oyiinya nudepeHuMsIIaiMu3 Ba X JaH
depencuannaiivus,pa F, +F y'=0y xonna Kyiijaru Tenrnama Xocui1 KUJIMHA/N:

(X _X)(FXVF FyF _FWFx)+(Y_y)(FyXFx_FxxFy): I:x2'|'|:y2.

y 'y X
(2) Ba (3) Tenrnamanapaan

B GRL yoo F,(F2F;

X—=X=
.. A
Fxu,
Fx(F> +F?) F (F>+F?)
X = :X——#, Y=p= _L’
g X n=y A
XX Xy X
ByHna, 1w Ty Ty
y Fy 0



A
4
( FXZ FyZ) 2
}KyMHaHaH HKKHWHYHU TapTI/I6JII/I

a,? +2,7 Xy +a, Y’ +28,X+28,,y + @, =0

Orpunuk oca, K, =

Uusuk yuyH
& ap &g
kH = |8 8y Ay
85 &y g

2 24312
(F +F)
1 N°
Ymbynn ucbotnanr: R, :k— =— Oynna p-taptubim 4usuk (damic, rubepbona) mapameTpu
p

H
2

(p= D pa N - nopman ysyumara (N = y\1+y'2).
a

8) yTuMin 4M3MK (IepexoHas KpuBasi). DTPUIMK Ba STPUIMK PaguyCcu TYLIyHYAIApU UHKEHEPIIUK
uIua Te3-Te3 yupabd Typanu. Macanas, TeMup Wy KypuIMIIMIAYTUMIIM HOMIIM OMp-OupH OuiaH
ylIaHTaH WMKKJ STPU YU3WK HIUiatwiagn. ABean AB kucMmmpa srpuimkpannycu uekcus, BC
kucmyaa sca R ra tenrnup. emak, B HyKTajma srpuiavk paauycu Y3WHHUHT Y3JIUKCU3IMTHHU
nykoraau (rapun ypuama A nman C raua y3nmkcu3s y3rapca xam). [loes3n, TpaMBallHHHT OypHIIHII
BaKTUJA CWITaHUO KeTumura cabal myaup. bynaail 3apanu TabCUpAaH KyTHIMILI yYyH HIyHAal
(YTUMITH) YM3UKJIAp MIUIATHIIAINKH, YIAQPHUHT STPWIMK Paguyciaph CEKHH acTa (4eKCcH3 Karra
KuiiMataaH) kamasi 0opu0, ynanum xoitnaa (B Hykrana) énuiima ainana paguycura TeHr Oynaau.
XapakaT/laHyBUM >KHUCMHHUHI MaccaC m TE3JIMI'M U Ba TErMLUIM STPUIMK paauycu R Oyica,
TPEAKTOPUSHUHI HOpMaJK OYinya HyHanraH Mapka3aaH KouMa Ky4
mo?
R

ra TeHr Oymaau. AWTtrannapumus Oy Qopmynagan OeBocuTa KypuO Typaau: STPUIUK
paInyCHHUHTY3JIMKCU3IIUTHY3WITaH HyKTaJlapaa Kyd XaMmy3winO Kerajgw, Oy 3ca CHJITaHUINTa
cabab 6ymamu. (9- pacm)

F =

. 1
Opatna YyTUMIM YU3HK cudaTuiga y:6—x31 KyOuk mapabonanap
a

OJINHA/IH; Y HUHT STPUJIUK PaguyCH
x* 2 1, 1

a =
R==—(01+—)2,yynku Yy =—X°, y"'==X,
x( 4a2) Y y 2a y a

Vnauumr nykracuaa (B na) x=0. y'=0 R=o0 Ba 6ynu0,
9-pacm
yTumin un3uK B HykTana AB TyFpu uM3MKKa ypUHAAM Ba STPUIINTHU

HOJITa TEHT (% =0) 6ynanu.

Markmnap.
1. luxnouga X =a(t—sint), y =a(l—cost).
HMKJIOMJara ypuHMa Ba HopMaib yTka3zcak by epna:

X% +y"? =4a’sin 2%; Xy"—X"y' =-2a’ sinzé;



3 a: 3t

X2 +y'?),, 8a’sin’ —
MC:RH:( , ”y”),z: 2 _ _4asint,
X'y"—=x"y _2a?sin? - 2

t
HuknouganuHr oupuHuM TapMoru yuyH 0<t <27 éku 0< 3 < 7 0y, nemMax,

.t . .
MC =—4asin > <0, sspHU SrpuIMK paguycu MaHuiiaup. bomkaya alitranna C srpuiuk Mapkasu

HOpMaJIHUHT MaHuit ToMoHua ETaau. IKKMHYM TOMOHHUAaH, HOPMAaJl y3yHIIUTH

N = ﬂ\/l+ (ﬁ)2 _2asinL.
dx dx 2

MN Ba MC Hu conumrupamus |MC| =2MN sBbHH TUKIMOAAHUHT STPUWIMK PaJIUyCH HOPMAJb
Y3YHJIUTUHUHT UKKU OapaBapura TeHraup. By eplian srpuiiMk MapKa3iapuHUHT sICalll YCYJIUXOCHI
KWIMHAIM. ByHUHT y4yH 3BalllOTaHW ToNammu3; cyHrpa teruuum Qopmynanpra X', y', X", y" HUHC
udoaaTapruHu KysIMu3
& =a(t+sint),7 =—a(l—cost).

(&)
Y Y

A X

10-pacm 11-pacm

10



