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MYKALIUMA

ByloK Kenaxak capsd Bagui Kaaamaap OuiaH oavMJlaérraH
AMEPUMH3 ¥3 KeJaxXarMH €Wl aBnoj THMconnaa Kypub, Oy
MaKCagHy amaiira OKPHill yuyH acocuii Basudanap Kxatopnia
TaIUM TH3UMMHU TYOlaH MCNOX KWIHIL, MUJLIMI KaJApAapHH
Tati€épaaly Macanacura 3bTHGOPHY KapaTiM.

Kenaxak aBnon xap ToMOHAaMa pUBOXIAHTAH, XXHCMOHAH
0aKyBBaT, 10KCaK Japaxkana MagaHuaram oOyauiiu 6unaH 6up
Karopaa DUJIMM CaBHACH XaXOH aHAo03acH Japaxacuja Gyiau-
iy, §¥3 6UAUM Ba KYHMKManapu acocuaa XO3upry 3aMoOH TexX-
HONOTUSACK €paamuta 3amoHasuit ac6ob-yckyHanap Gwnan
vuIait onvuiM, GaH ITYKNaPHHU XK XY XaNTMTHHUHT TYpAU
coxJiapya Kyaiai olMLUKn Kepak.

AHa 1y MakcagHu amanra oumpuil Bopacvra MyCTaku
pecnybiMKaAMU3HUHT XaMMa BMAOATIapuia, TyMaHJapuia,
Liaxapjaapvia akafeMuK JMLeinap, XyHap-TeXHUMKa KoOJuex-
J1apH 3aMOH Tanabu acocuaa KypHJIMOKIaE.

Munanit racTypHu aManra OUWKPULL YIYH 3CKK JACTypRap
acocuia €3uaraH Japciukiap YpHUra JaBp Tanalura Xasob
GepyBuM gacTypiap ApaTuamnG, yrapra GHHOAH SIHTW AAPCAUK-
JIApHM fApaTHLl Kepak 6¥aany. AHa Wy MakKCalHY amaJira ouu-
puILra ¥3 XMCCUTapHHU KYLLMIN yuyH Myanauduiap rypyxu yiuby
KyNnaHmMany €3uiura Xa3m Kuaaunap.

K¥mnanma t¥pr KuemaaH ubopar 6§1m6, I kueMu duamnka Kyp-
cUHUHT «MexaHuka», [I kuemu «Manekyinsp duankas, [11 xkuemn
«INeKTpoANHaMHKa acociiapn» Ba IV KueMn «OnTiika, aToMm, sapo
Ba IEMEHTap 3appayanap pusrkacu» 6¥InMiIapruaaH HGopaTaup.

K¥nuurusnary KyaaHMaHWHT GUPUHYH KHCMH DU3HKA KyD-
CHHUHT «MexaHuKa» 6¥MMura oua MaB3ynapfiaH uGopar 6ynuo6,
ynaa acocui s»Tbop Tabnar XoaucanapuHu MexaHUuKa HyKTau
Ha3zapHaH TaBcubAOBYN KOHYHJIAp Ba TyL:YHYAIAPHUHT MOXU -~
ATUHKW Ba Ma3sMYHMHU coAga Tuiaa 0acH 3TUIUTa KapaTUiraH.
ByHpaH Tawikapu, xo3upru naitaa ¢oiiganaHunaéTraH 1apcanK-
Japga Tabuar xooMcanapyuHy TaBCUGIOBYM MaB3yap TYJIMK Ge-
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PUJIMATAHJIUTH XaM 9bTUOOpra onuuraH. ®usuka dany KyH caii-
WH sIHTY Ounumiap ounaH 60ius 6opaérraHnMruHy MHoOaTra
onob, Koex tanadalapyHUHT MaB3yJiapHA MYCTaKu ¥3naii-
TUPHILLIAPY XMcobra oMMHAN.

Kynnaumana «Opanii MexaHusMaap» Ba «luapoaspocratn-
Ka Ba F’MApOaspoAHHaMUKa» OYaumaapu Tyaaupuirad. TeOpa-
HULLLIAp MEXaHUK XapaKaTHUHT GUp KYpUHULIM OYnraHauru
ca6abamn mMaBayHHM Ga€H ITMLLAA MEXaHUK IHEPIUA CaKJIaHMLI
Ba aiJIaHULI KOHYHJIAPUHUHT HaMOEH OYIHLIM YBTHOOpTa OJIUH-
rad. Ky/uiaHMmana MexaHukara ouj pusMK KaTTaaukiap Xainka-
po GupauKkiIap TUIUMHKAA KeNTUpuiaraH. Tanabanap SUTUMUHU
OLMPYIL Makcanuaa Xap 6up 606ra TerviuiyM MaB3yaapra oun
MacanajlapiaH edyulll HaMyHaslapyu KeJTUPUITaH.

Maskyp AaBpraya ¥30eK XanKMHHUHI OYIOK anjomManapu
TYFpUCHUIA Jeapiu MawlyMoT OepunMarad 3myd. Myannudnap
rypyxu 6yioKk 606onapMH13 KoMycuii ajutomanap A6y PalixoH
BepyHuii, Axman an-@apronusi, AGy Anu n6H CuHo Ba Goiu-
KAJNIAPDHWHT XaéTv Ba MWIMUE daoauaTv TYFpUcUIar Mamiy-
MOTJapHH Tahabanapra eTKa3viliHM1 TI03UM Tonau. byHnan tani-
KapH, GU3MKAaHUHT MEXAHMKA KUCMUIa MyHOCHD XUcca Ky1uraH
Oylox onuMnap Apuctortenr, Apxumen, Ianuneit Ba HbioToH-
HUHF Xa€t¥ Ba WIMU (aoauaTi Kuckaya 0a€H ITHITaH.

K¥nnaHMaHuHr KApULL KMCMU, [-1X 6obnaphiu gotieHT 3. A
Fosues, X1 60611 npodeccop b. O. Oraxynos, X 606U 0. I1.
Nynatos Ba 3. A. Fosues xamkopnukaa, XIII 6061 b. O. Oraky-
noB 8a 3. A. Fosues xamkopaukaa, XII-X1V 606aapuu H. A.
Xanunop, anjoMajgap Xa€tv Ba wimnid daoaustunu b. O.
Orakynos, 3. A. Foaues €3raH.

KynnanMa onuii YKyB 1opTaapu tanabanapu, aKareMuK JIk-
ueit, Komiex Ba makTa® YKyBuwiapd XaMaa YKMTYBYMJApH
doitganaHuLLIapy YUYH TaBCUS 3TMIAIH.

Yuwby KynnaHMaHu apatyiuiga ®aprona aaBaat yHuBep-
CUTETUHHHT YMyMMiIl PU3MKa YKUTHIL yenyOueéty kadenpa-
CHHUHT npodeccop-YKUTYBUHIapH Xamaa npogeccop P. 5.
PacynoBra doiiaany MacaaxaTiapy yuyH Myauivgaap MAH-
HaTAOPYMIHK BUII AU paIusiap.

K¥yananma 6ab3y OMp KaMUKMAHKIApAaH XONU O6YamMaciauru
MYMKHUH, IWYHUHT YYYH KY/U1aHMa Xakuaard GpUKp-Mynoxasa-
JIApUHTU3HU Myairdnap XaMoacd MUHHATAOPYMIMK OUnNaH
Kabyn Kunaau.
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1 000
KUPHIH

1-§. MEXAHUKAHUWHT ACOCHUI1
TYIHYHYAJIAPU

bu3 ky3umMK3 Gunad KYpHO Typran Ba cesrnt ab3oiapUuMU3 Ou-
JIaH UAPOK 3TaAMraH 6apya XXUcMJap: XaBo, CyB, €p, YCUMAMKIAp
JyHécH, XaiBownnap, Kyéui, Oif, nnaHeranap, KonHor, 6UHO-
Jap, yMyMmaH 6U3Hu ¥pab TypranH Moaauid onaM Tabuar pelunanm.

Tabuatia Xapakar 1OMM MaBXya GyiraH Ba MaBxyn 6¥1anu.
Y noumo Xapakatna 6ynub, yanykcus ¥arapuo Typaau.

HHCOH ¥3 akin Ba 3aKoBaT Tydaitnu Tabuatra Mabiaym
MUKAODAA Y3rapTvpuitt kuputagu. UHcoH MexHatu Tydaitnu
u1axap Ba KMLIAOKAap sipaTwiad, ¢dpabpuka Ba 3aBOANAD KYPUII-
IH, TYPJIMX XMJ MeXaHU3MJIap Ba 3JIEKTPOH Xucobiami Malliu-
HaJIapy sIpaTUIMN Ba X.K.

Onymnap tabMataa 6¥nanyraH XxapakaTIapHUHT Y3rapUUIMHU
ypranu®, 6y ¥3rapuitHuHr caGabnapu B2 KOHYHUSITAADUHU aHUK-
Jawagy. Macanan, Epaa KyH Ba TYHHUHT anMalugHuimra cabad
EpHuHr §3 Ky atpodmfa alinaHdiuy G¥nca, WaMOJTHWHT Naiao
6ynuiuura cabab — XaBOHUHI HOTEKHC UCUUIM Ba Boikanap. Ta-
O6uatia coaup GYmaérraH xoaucanapHUHr caGabaupuuHu ypra-
HyB4U arnapaaH Oupt dusnka dauuaup. «Dusnka» IOHOHYA
«phusis» c¥3uaan kenub unkxkan 631G, Tabuar aeMakaup.

Tabuar xakuaard daHRapHUHT MaKcaauM — Tabuat KOHYH-
JIapUHU OYMUI, ¥praHWLU Ba ynapAaH UHCOH 3XTHEXMU YUYYH
doiiganaHuuanp.

®Dusuxa cy3uHu paHra GUPUHYW MapTa SpaMHU3JaH aBBal-
rv 384 — 322 itunnapaa situaraH GyloK Ipexk alaoMacu ApUCTo-
Tesb KUPUTraH. Y ya3uHuHr «Dusnkas acapuaa GUpMHUM MapTa
(aHra «MexaHuka» aTaMacuHM XaM KUPUTIKN. Bylok rpek onu-
MU ApxuMea 3ca OupuHYM 6Y1ub MexaHUK XoaMcalapHU Tax-
JIUN KUWINO, MateMaTuK TaBCUDUHU KYAIAIN.

5

www.ziyouz.com kutubxonasi



«MexaHuka» cy3u roHoHYa «mechanike» cy3uaaH onmHraH
6ynub, MamMHanap Xakuaarv, MaluHanap Kypyil xakuiar
TAWIUMOTAUP. By TALNIMMOTHU UYKYPPOK Ypranuul yuyyH Tabu-
ataa coaup 6ynaérraH y3rapuuinapHu, abHU TabuaT xoauca-
JIapUHU OMIULL Kepak.

MY3HHMHT 3pHILIN, CYBHHWHT KaiHalW, JJAaMITIO4Ka TOJacHu-
HUHT EPYFIMK YNKAPUILHU, KOD KYUULIH, CAMOJETHUHT YUHILH
Ba Gouikanap xoavcaaup.

dusuk xoauca aeb, Moaaa sappayaiapy, aToM Ba MOJIEKY-
Jlaiap yarapMac xosaa coaup 6ynaguraH xapaéHra alTunaau.
®u3nk Xoauacanapra MUCOJ CYBHUHT My3Jallly Ba KaiHalluu,
aBTOMOOMIIb XapakaTru Ba Gollkanap.

Kumépuit xomucanapia Moaaa Mosexysanapy Yarapaiu.

KuméBuit xoaucanapra MMcos, EKMAFM EHHMIUK, PYAa Tap-
KUOUAaH MeTaa1 oaull Ba BoluKanap.

XonucanapHy YpraHUIIHUHT aCOCH Ky3aTHIU Ba TXpHOaaUp.

XoaucanapHn GolKa xoaucanap OunaH ¥3apo GornaHuLl-
J1apy TYJIA/IMryya cakjIaiM0 KoNanuraH WapouTiiapaa YpraHuiura
Ky3amam 1e6 atanaad. MacanaH, JOKOpUra oTwiraH XUCMHHHT
ka6 Tymmuivaa EpHUHT TOpTULIMIL Kydd HaMOEH G¥iazn.

CyHbuit wapouTaapaa GU3KK Xoaucanap ypracuaaru aco-
cnit 6yaMaraH GoFaHMILLIapHHA Ha3opaT Kwinilra raxpuba ncb
artanagd. Mucon yuyH, EpHUHT TOPTUILMII KYYH HaTHXacuaa
SKHCMJIAPHUHT 3PKUH TYLUIULUU.

Dusnk xoancanapH Ky3aTHiLl Ba Taxpnba YTKasuLl yuyH:

1. ®usuk xucmnap 6yauwin kepak. Pusuk xucmnap 1eob,
Tabuaraa yypaidAuraH Typay¥ MoJjanapiaH TAaWKWi TONTaH
Gapua XucMiapra aiTUIaan.

2. XKucmnap cucteMacH TaHnab onMHKIIM Kepak. Pusmnk
XOAMCANAPHUHF TabKaTH Xyaau OuTra Xxucmia HaMo€H 6ynanu-
raH XHCMIIap TYIIaMKura xxucmiap cucreMacy 1e6 aitunanu.

3. ®u3nK MyXuTHH OUIULL Kepak. Pusuk MyxuT aeb, dpu-
3K XOAMCa Ba Xapa€Haap coaup 6ynaauraH momauii cazora
aNnTUIAIH.

DuU3NK XoaMcalapHU MHMKIOPUA XHXaTAaH aHMKJalaa
$U3MK KaTTanvknapaaH doizananunany. KvcMaapHu ymyaw
HaTHXacHAa MHMKIOPHI XMUXATAAaH aHWMKNAHAJAUraH xoccanap
Ba XapaéHnap TaBcudu bu3nk KaTranuk aeb atanaam.

DOU3NK KaTTaAMKIAPHUW TYFPH Ba aHMK YA4all YYyH Ya40B
acGobnapuaaH doiinanaHunanu. MacanaH, Xapopar TepMOMETP
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OunaH, y3yHIMK YI14oB MeTp OuiaH, TOK KyuM amiiep OunaH
Va4aHaau.

Du3mK Taxpubanap Ba KysaTHULIap €paaMuia Typiu Xoou-
canap opacvaary 60rIaHULLIAAP HaTHXaNapUHHU TYLUMHTHPHULL
YUYyH runoresa (WIMui dapas) uiarapu cypunaiau. Xap KaHaai
rurore3a Taxpubanap acocyaa TeKIIMPUAraH Ba TACKMKJIAH-
raH 6yamuy Kepak. ['noresa Taxpuda acocuaa TacauK/IaHCa
Ba TYFPYU TAIKUH KWIMHCA, KOHYHIa aitnadanu. KoHyH — Ta-
OMaT XoAUCANAPUHHUHT XapaKTEPH XaKMAaru 3HT yMyMHid Konaa
xucobaaHaay. MacanaH, cak/iaHull KOHYHAapH, KyJIOH KOHYH-
napu Ba Gowkanap.

MyaiiaH XoAucanapHy TYLUMHTUPULI YYYH DUIUK Moaes
sipatuniaan. Moaen 1e6 YpraHuAaAUraH XoAUCaHUHT MabiyM
TYWwyH4yajap €paaMuja sipaTWraH MaH3apacura aTHIaiu.
MacaiaH, aTOMHMHT IJIAHETAP MOJAENHU, EPYFIUKHUHT TYJIKUH
Ba Kopnyckyasp Mozenun Ba Oowkanap. Kyn muxaopaaru
XooMucanap acocua YTkasuaraH Taxpubanap HaTuxanapura
MOC KeJiraH mojen Hasapusra adnaHaau. Hazapus 1e0,
Taxpuba HaTHUXaNapuHU YMYMIAWTUPYBYU Ba TaOHATHUHT
OOBEKTUB KOHYHJIADUHU aKC 3TTHPYBYH FOsJlap CUCTEMAcHra
aitunagu. @aHHUHT pUBOXHUAZ OYIOK aljlOMaNapHUHT
MEeXHaTH Xyla KaTTaiup. By amnomanapoan Ypra Ocuéna
aiab uxon atraH A0y Paiixon BepyHnuii, AGy Anu u6H CuHo,
An-Xopa3muii, Axmaz an-®Paprouuii, Mupso Yinyrbek, wy-
HUHTACK, aaiomanap ApUCTOTenb, Apxumen, JeMokpur,
3nukyp, Jlykpeuuti, Fanuneit, HoloToH, A. DitHIuTEeHH, .
Menpenees, 3. Pesepdopa, H. bop, M. TlnaHk Ba Goliika
K¥M OJUMJI2PHHHT HOMWHH KEJIUTUPHLI MYMKHH.

2-§. MEXAHUKAHUHT BOII MACAJIACH.
MOJJIUNA HYKTA. CAHOK CHCTEMAJIAPH

Tabuaraa Gapua Hapcanap Y3NyKCH3 xapaxarjga Gynaau.
Opamnap waxap Kyyanapuna, Sanukiap cyB Xxap3ajiapuia, aB-
TOMOOMANAP KEHT Kyyanapaa, camonémiap da3ona, 3/1eKTpoH-
Jap 6apya XucMaapia, KOH TOMUpiapia XxapakariaHaau. bus-
HUHT Ha3apuMM3[a TUHY TypraH XOoHajaru croj, OMHojap Ba
Gouikanap ep cuptyira HucbaraH TUHY TypraH 6yiaca-ga, Ep
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HUHT ¥3 YKY aTpoduaa aiilaHMa XapaKaThuaa ULITHPOK STaIM.
Hdemak, Tabuataarn 6apya Hapcanap TabHaTHUHT GUPOP XOHU-
Ja (¢azona) Ba OuMpop BaKT MuMaa Ooluka XucMmiaapra HUcha-
TaH MawiyM OWp BasuATHMU srajnaiiav. KUCMHHHT Ba3UATH
6oluKa xucMnapra HucharaH yarapmac 6¥nca, XUCM THHY Typ-
raH 6ynagu, ysrapca MexaHuK xapakaT KuiraH 6ynaau.
Ta6uartnaru 6apya HapcanapHi MHCOH ¥3 CE3rHCH OPKAH
6eBocuTa ce3anu KM Maxcyc ac6obnap opKaiM aHUKIaiaK. By
xonat daHaa maTepus 2e6 aTtanagu. MaTepUsiHUHT acocuii Xxoc-
CaCY XapaKaT4yaHIUIMANP. XapaKaTHUHT 3HT COAAa TYPH Mexa-
HMK Xapakat xucobsaHaay. BakT ytviu OunaH XHUCMHUHT da-
304ar¥ BasUSITMHHUHT GouIKa XUcMapra HucOaTtaH yarapuiim
MEXAHHK Xapakar ned atanaau. MacanaH, aBTOMOOWIHHHT OHHO
Ba papaxtmaapra HucbGaTtaH, cCaMONETHUHI Tailéparoxra HucoHa-
TaH, ¢yTGoN KONTOrHHWUHT VIIMHIoXra HMcOaTaH XapakaTH.
MexaHUK XapakaTia XMCMHUHT XapakaTh Ba3sUATHWHI BakKT
yruiuy 6unaH KaHgai ysrapyurHy OWJIKi Ba XXUCM BasUSITUHU
VICTa/IMaH BaKT MOMEHTHA aHUK/1alll MyXuMM Macaiaaup. LLyHuHr
YUYH MEXaHWKAHMHT acocHit Ba Gow MacajiacH aeb KMCMHHHT
UcTanarad NanTaard BasusITMHY aHWKIawra ailtunaagy. Macanas,
acTPOHOMJIAP OCMOH XHUCMJIApUHUHT GUp-OrpHra HUcOaTaH ol -
NaliradH BasWsiTUHM MeXaHHWKa KOHYHJIapU acocuaa Xucobral,
Kyéur Ba Oif TYTHAMIUMHY ONIMHIAH aHUK, aitTHO Gepuiagy.
PuBosTnapra kaparavga, Gup JoHWIIMaHI YAUMU ONJUIaH
dap3aHjanapra BaCUAT KONAMPHUO, yHa XOBIMHHHT TYPUIa KO-
JaliraH ypuk aapaxti €Hura 6opub, 12 KagaM uanra, cyHrpa
10 xamam ¥Hrra opub ywa epHu 2 ra3 kapnab 4ykypAaH xap
OuMpsiapyHITa atairaH MepocJiapHH1 TonacHanap, Aed alTraH sKaH.
Orta ynumuaan cyur dapsaHaanap Bacusrra aman KWinb, 6en-
TUNAHTaH XoitJaH Xap 6upura Teruluii MEPOCHU TONMUIIFAH.
XKucmnap xapakaTv Typauda 6yarannuru cababau Mmexa-
HUKaHWHI OOl MacajlaCMHM XaJ 3THLIAA XapaKaTHU MaTeMa-
TUK XKUXATAaH TaBcUdnail Ba MEXaHUK XapakaTHH M(oaanos-
Yy KaTTajiMKiaap ypracuaaru OOFMaHMILIapHU OWJIKMLI Kepak.
By macanany MexaHUKaHWHT KHHeEMaTHKa KHCMM Xal 3TaJu.
®u3arka GaHUHUHT MexaHWKa O¥IMMU Y4 KHCMAaH ubopar
6ynub, ynap:
1. KuHeMaTHKa XWCM XapakaTHHM YpraHaiau, aMMo Loy
XapakaTHH lo3ara KEATUpYBuun cababnapHu ypraHMatau.
2. [lnHaMHKa XHCM XapaKaTH Ba YHra TabCHUP 3TYBUM Kyu-
Jlap opacujaru MyHocaGatnapH4 aHUKIaiian.
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3. CraTuka XUCMITApHUHT MYBO3aHATIMK LIAPTUHHU TEKUIU-
paau.

Jemak, MexaHuKa KOHYHJapH acocuja XUCMHUHI HCTal-
raH naiTiary BasuATH aHUKIaHaau. by BasudaHu Xai aruuiaa:
I} XuCM XapakaTv JaBOMUJA ¥3 Ba3UATHHY KanIaik y3rapTu-
PULUKWHMH; 2) XUCMHUHT ¥1YaMK Ba WAKIKHU; 3) XXUCMHMU Talll-
KHWJI 3TraH 0apua HyKTalapHHUHT (a30Jaru Xoi1ayBuH1 Ou-
nnul Kepak. KYYManK xoswapaa XxapakatiaHaéTrad XUCM XaMma
HYKTJIapHUHT (pa3ogaru BasusiTUHYU aHUKlalira UMKOH O6yama-
raHauru cababnu Gusnukaga xap XwJa CoaJalalUTUPUIraH Mo-
JennapaaH ¢oitnananunagu. WyHaait Mmoneanapaad Supu Moa-
AW HyKraaup. Mopauii Hykra e, ypraHuiaéTraH LapouTiaa
reoMeTpMK yi4yamjapd Ba IIAKJAW XHUcobra olMHMaiiauraH Ba
maccacy OUp HyKTara TYTIRaHTaH XUcMra aiTUnanm.

Xap Ovp XHcMHU MyaiisiH WIapONTAa MOIAHI HyKTa neb,
Kapali MyMKHWH. bollika miapouTtaa sca 6y XXMCM MOAIMIE HYKTa
BYIMacIUri MyMKHH.

MacasnaH, ¢azona xapakaT KniaérraH caMon€r dasora HUC-
OaraH y1YaMK Xyla KW4UK OYaraHanru cababiam Morauii HyK-
Ta xucobnaHca, Taii€paroxra HucOGataH MoaaMit HykTa ned
oynmaitan. Exn 6ynMaca, y3oK Macodara 1orypyBuM CriopTyu
Macodara HucbataH Moaaui HyKrTa O¥ica, JaM Ol XOHacu-
ra HucGaTaH MoJauii HyKTa 6¥nmaitau. Jemak, Mmogauii HykKra
TyLWIyHYacH abCTpakT TylIyHYagup.

KMCMHUHT €K1 MOAAMIA HYKTAHUHT Ba3sUATUHW aHUKJIAL
Y4YH XUCMHUHT BasusiTHHU Ooluka XucMmra HUcbaraH aHUK-
N1ab, caHOK XXUCMUHU TaHaal onuLl 103uM. CaHOK )XUCMU MYT-
JIaKO UXTUEPHIA paBuuLIa TaHJIa0 onnHaagu. Mucon yuyH 6uHo,
xapakatgary asromobuns, Ep, Ky€ui, onaysnap canok xuc-
MM cudaTUAA ONUHUILIE MYMKHH,

CaHOK XUCMU TaH1a0 OMMHTaHOAH CYHT YHHUHT OUpOp HYK-
TacH OpKaJiv KOOpAKHaTa YKaapy yTKasuinaad 8a XUCMHMHT
HXTUEPUN HYKTAaCUHWHT a3oaaru BasvATH KOOpAWMHAaTanap
OpKanu aHWKAaHamu. Mwucon ydyH, ityngaru aBToMoOuaIap-
HMHT BasUATUHY aHUKNaMAKK (1.1-pacMm). Min 6§inaé OX xo-
opiuHaTa YKUHM ¥1Ka3ub, caHoK Oolu O Hykra TaHaab onv-
Hagu. 0 HyKTajaH YHr TOMOHAArd KOODAMHATA HYKTaJlapuHMH
MycOat, Yar TOMOHAar¥ HyKTIiapHu MaHbuit 1ed xucobnaii-
mu3. 0B #ynanuwmary asroMoGuib Basusty X=0B=500 M xo-
opauHata 6unaH, A0 #iyHanMwpard aBTOMOOHAb Ba3UsAITH

9

www.ziyouz.com kutubxonasi



caHoK, 6ollMAaH 4al TOMOHTra
3

Kapab xucobsaHraHu YuyyH 5 , B
=0A= -200 M 6Yngau. Jemaxk,

TYFPU YM3MKAATYW HYKTAHUHT 2001 240

Ba3uATH GMTTa KOOpAHHATA Op- L.1-pacm.

KaJN{ aHUKAaHAIH.

Arap X¥cM TEKMCAHKAA XapakaT Kuna€rraH 6¥aca, y xonga
TEKMCINKIa TaHAab oMMHraH caHok, 6ouiura HucbartaH ¥3apo
neprieHAUKYAAp 6YaraH UKKUTA KoopavHara YkaapH, sbHu OX
Ba OY ykiap yrkaswnaau. HyKTaHMHT Ba3HUSITU HKKHUTa KOOpP-
JVMHaTa opKaiu aHuKAaHanu (1.2-pacm).

XKucm xapakatu ¢dasora HucOaTaH yj
aHMKjJaHaétran Gynca, caHok Ooiuura :-___.?A(x,y)
HucOaraH (caHOK XWUCM OpKaiH) ¥3apo
MepneHaMKyIsap G6YNraH ydra KoopiuHa- 3
ta 0X, 0V, 0Z yrxasumamu (1.3-pacm)
Ba XXMCMHHUHT ()a30Jary BasusiTi yyra Ko- .
opauHara X,Y,Z 6unaH aHUKJIaHAIN.

XKucM xapakaTWHU YparaHuuina ca-
HOK XMCMMra GOFTaHIraH KOOpINHATANap 1.2-pacMm.
cucreMacH 6unaH Oup KaTopAa BaKTHU Viyaill y4yH CoaT XaM
3apyp OYnamu.

Canok xucm 6unaH GOFIaHraH KoOpAuHaTanap CUCTEMacH
Ba COATHaH Moopat OyJraH TTiaM caHok,
cucreMacy Je6 aranagu. CaHOK CUCHUTe-
macu: 1) caHOK XHCM; 2) KoopauHara-
Jlap cucMTeMacy; 3) YiMoB MacluTabu; 4)
KoopaWHaTtanap Oomu (xucobd onuiu
yuyH); 5) BakTHW Ymyaiu ycynau {(coar);
6) BakTHM ¥nyoB Gourd KabW 2AEMEHT-
nap tyramMuaaH ubopar 6ynamau.

L Y
— s ————

3-§. ®A30 BA BAKT

MexaHWK XapKaTHHM ¥praHuil gasoMua xymuH4a «daso»
Ba «BakT» TylllyHuacuaH dolaanaHamus. AMMO Oy MKKH My-
XUM TYLUYHYA Pu3KKa daHUHHU YpraHULWAard YpHUHY OriMaii-
mu3. Iy caGabau Oy TylllyHYanap MOX|SATUHY aHWKALLTa IBTH-
GOPHHTU3HU TOPTAMHU3.

10
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Tabuataa MaBxyn 6yaraH Hapcajgap -
yit, gapaxr, KUTo0, ofaM, cyB, Japé, Mma-
HIMHa Ba 60lIKa XucMnap $a3o1a MaBXyal.
®azo Tauukapucuaa GyaraH Oupopra xam
MaBXyaoT OyaMainan, 6Vautn XxaM MyMKUH
smac. Pa3o MaTepus Guian yanykeus Gor-
RAHTaH, y 4eKCH3 Ba uerapacH3aup. Maca- A
J1aH, OCMOH XHUCMJIapuAaH KeJla€TraH €pyF-
JIMK TeKIUMPMIL Ba Xucobnapra acocaH Ep-
raya 1o3 HujnapaaH cyHr eTu0 KenuluM MabiyM, AeMak, Oy
XUCMIIap OPKACHa AHAJa y30KpoKaa 6oLLKa XueMaap MaBxXya-
JIUrMHA UcboTnainau.

Pa3oHHUHT acocHil Xxoccalapv: OObEKTHB MaXYUIUTH, Ma-
TEPUSIAAH aXPaJIMacIUrd, YeKCHU3JIWTH, KYNaMK Ba YIYaMH.

XKucM xapapkar KMJIMLIW JaBoMuaa Gakat ¥3 BasUATHHU
dazona Y3rapTupud KoaMmaii, BakT Oyiinya xam ¥srapTupaau.
KyHaannk xaétumusna BakT OMp Tekucaa yrraHy Kabu aitHaH
6up xun GU3MK XoAHcanap xaM afiHaH yiia wapoUTaa AOMMO
Oup xun BaKria yragd. MacanaH, XOHaHHHT LIKIKIa OCHJIFaH
lIapya Ba WMnJaH UGopatT CHCTEMa XOHAHWHT 1IApOUTH ¥3rap-
Maca, A Ba3MATAaH B Ba3uATra KyHAy3MMH €KW Ke4aCHMH,
baxopnamMu €KM Ky3gamH, Oapu- 6Up G¥p XA BakKT AaBOMHAA
Yragu. Baxr ¥3ura xoc xoccara ara 6¥1u6, o6beKTUB MaBXYl.
Vanykcu3s, 6up Texuc yraau, 6Up yndamiu Ba ¢GpakaT ONJMHra
Xapakar kunagu. Bakr dazo, xapakar Ba Matepusi OuiaH y3-
JyKen3 GornaHraH. Tabuatna xapakaTnaHyBuM MatepusiiaH Golll-
Ka Xe4 Hapca Wyx Ba Oyi1MiuM MyMKHH 3Mac. Marepus ¢dakar
MakoH (¢dazo) Ba 3amoHma (BaKraa) xapakar Kuiagd. Bakr
maxcyc acbobnap — coat épgamuia yayaHau.

S B

Q
1.4-pacm.

4-§. XUCMHUHT WITAPHIAHMA XAPAKATH
KYIHUIIH

ZKHMCMHMHT XapaKaTHHU aHUKJIALL YUYH 3HI aBBaJIO, XXHMCM-
HUHT pa3onary BasusTH Y3rapyIUMHUA aHHUKJIALL 3apyp. Mab-
JIYMKH, Xap OMp XUCMHMHT ¥3 WaKnM Ba Ynyamnaapu OVaudb,
YVHU TAWKUI 3rad Xap xun HyKranap GazoHuHr TYpau xoiina-
puaa 6ynanu. JeMak, KUCMHHHI XaMMa HYKTaJlapHy Ba3UsITUHU
aHUKJIALL OCOH 3Mac. by MacanaHu Xaj 3THILI YYyH XXUCMHUHT
XaMMa HyKTajlapy Oup XHJ1 XapakaT KWIHILHHH K¥3 ONUMH3-
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ra KeJITUpcak erapnianp. MacanaH, yeiakiarv CyBHU 61p XoiiaH
MKKUHYH Xoira oMb KyMrnraHaa €Ky YyapxnajlakHuHI aiiaHma
XapakaTuja yHaard YeiakyajaapHUHT Xapakatuia, MapruioH Liax-
puaaH daproHa 1axpyra KeTaéraH aBrobyc XapakaTyua Xapakar-
JAaru XMCMJTApHUHT Gapya HyKranapu 6up xun Macodara CWDKH-
raH 6ynany. AbHY XUCMHUHT UXTUEPHIT NKKM HYKTaCHMHU TyTakli-
TUPYBYM TYFPU YU3MK, ¥3-¥3Ura napajvie/IMrudya Konaau.
XKvcMHUHT XaMMa HyKTanapi Oup Xy xapakaT KWjiaguraH
XOJIIAry XapakaTv WiIrapuaaHMa xapakart 2e6 atanaau.
JKvcMHHMHT YaiuaMiapu wy xucM Gocud Yranurad Macoda-
ra HUcOaTaH Xyaa KHuukK O¥iraH xouiapaa XUCMHMHT Xap 6up
HYKTaCMHHMHT XapakaTMHM TaBcUdHOMacu XxaM 6¥naau.
MacanaH, ¢yr6on MaiimoHuaard ¢yrbon KONTOTMHUHT
XapakaTHHU Ky3aTcaK, MaitloH YyyaMura KaparaHia KolToK-
HWHT ¥/I4aMM Xyla KMYUWK, LIYHUHT Y4YH KOITOKHH HYKTa 5e6
xycobniaus MyMKUH.
JKucMHUHT (MOAIMI HYKTaHMHT) Ba3UATH OUPOp XUCMTra
HucOaTaH aHMKJaHaaWd (oJaTaa CaHOK, XWUcMUra HucbHartad).

Z
C

Qe

1.5-pacm.

Canok, xucM cHdartuaa Ep cdpruaaru OUHO, Aapaxr, Moe3f
BarOHWHUWHT YpUHIUKIAPHU €KK AeBopaapd Ba BolliKanap onau-
Haau. By XucmMiiapaa TaHAaHran uxruépuit 0 HyKragaH Koop-
JuHaTanap 6owu cudataa doiaanannd, yzapo neprneHAUKyasp
0X, 0V, 0Z KoopauHata yknapu yTkasuaamu (1.5-pacm), ssbHu
JexkapT KOOpAWHATAIap CUCTEMACH.

12
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Nxtuépuit M HykTa aitHM BaKTAaru BasMATMHM aHUKJIAIL
YYYH YHUHT KOOPAMHATANIADUHU aHUKJIaul Kepak. MUCOR yuyH,
X=0A, Y=0B, Z2=0C.

Monauit HyKTa XapakaTiaHub A xonaraaH B xonartra yrcuH.
Mopanii HyKTaHMHI CaHOK, CHCTEMaCUlari XapakaTWHW aHWK-
JIAJIUK.

Moaauit Hykta AKB arpn uyn3mk 6yitnab xapakaTr KUICHH.
By 3rpy yn3uk Moaanii HYKTaHWHL TpaeKTopysAcH Gynaau. Irpy
YU3UKHUHI Y3YHJUTH 3Ca MOIAAMHA HYyKTaHUHT Oocub yrraH
nyavaup.

XapakaTnaHaéTraH XHUCM
(Mopovid HyKTa) Xapakar Tpa- A K
ekropusicu 6yi1ab 6ocub YrraH B
Macodara iyn aeivnanm (1.6-
pacm).

Monanit HyKraHuHr 6ola- A
HFUY Ba3usTH A GWIaH OXMPTH
Ba3uATH B HM TyTalITUPYBYH
HYHAIMLIK TYFPU YU3UK Kec-
Macu AB Momamit HyKraHWHT
K¥uuy 1e6 atanaad. Kyyui Yy
BEKTOP KAaTTa/lMK, YYHKH YHUHT
AyHanay fonmo Gepunaiu Ba 1.6-pacm.

HYHaNMLI TYFpH Y43WK y4Ura crpenka Kyitub kypcatwiani. Crpedi-
KaHWHI KYpCaTULIU MOIAUM HYKTAHUHT IHTM Ba3usaTHHY bBen-
runab Gepaau (1.6-pacmaa B Hykra).

Myn Ba KyuMI TywyHuanapu 6up-6upnaan dapk KMaaam.
Myn — ckansip KaTTanMK, KYYULI 3Ca BEKTOP KaTTAIHK.

Wyn Kyuull Mogynura asrpu YU3UKJIW XapakaTia TeHr
Oyamaiiov, haxat TYFpY UMSKHKIY XapakaTtia Kyunil MOAYIMra
TeHr 6ynaau. MacanaH, Mapruion maxpuaasw @PaproHa
waxpura: 1. MaprunoH-®aprona HyHanuwu 6yiinua; 2.
MaprunoH-furn MaprunoH-@aprFoHa ityHanuiun 6yiinya; 3.
Maprunon-Kuprynu-®aproHa iyHamuuiy 6yiinua; 4. MapruioH
TeMup Hyn Gekatu-Kuprynu-@aprona iyHanuwu O6¥iivua
6opui MyMkuH. By iiynnapaa 6ocub runraH Macoda Typanua
Oyncana, kKyuull KUiMaTH OUp xua Gynanu.

T
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5-§. BEKTOPJIAP. BEKTOPJIAP YCTHIA
AMAJLJIAP

CoH KuiimatTH Ba WyHanuy Ounas xapakatianu6, napasi-
JieJorpaMMm Konjacu O¥iiua KyLnaaguraH KaTTaiuKiapra Bek-
Topaap Je6 atananu. Bekropsap yctura crpesika Kyiuiarad xapo-
Jlap €ku Kopa xapdaap 6unan GenrunaHaan. Macanan: A (A)
Ba B (B).

BEeKTOpHHUHT COH KMAMaTH YHUHT Moayiu 6¥iunb, ukkura
napanjes BEPTUKaN YM3MK G¥iraH BekTop Genrwan €ku Gen-
rrcu3s xapd 6unan GenrruaaHaau Ba C =) (C | xaMmma BakKt Myc-
6ar ckansp KarTanvk 6ynaan. Bexroprap uMsMaaa yuuaa Kypcar-
Kuy (crpenka) 6enrvcu 6YIraH TYFpU YU3UK KECMACH OpKAIH
TacBUpJaHaau. KYpcaTKuy BEKTOPHUHT HYHANUILUHY KypcaTa-
W, KECMA Y3YHAUTHY COH KMHMATH XUXaTHJIaH BEKTOPHUHT MO-
Aynura teHr 6ynagu. BekroprnapHu xapakTrepiaoBuu KyhHuAaru
KOWIAJIapHU 3¢Aa cakalll Kepak: a) MOAYJY HOJra TeHr 6yaraH
BEKTOpra HOAb BeKTop Aciinaaau. Hoinr BekropHMHT 6oiun oxu-
pu OunaH ycTMa-ycT TylUaaM Ba ¥3M HyKrara aisiaHangu; 6)
arap MKKu BeKTOp napannei Ba OMp TOMOHra MyHajaras, Mo-
JAyAnapy TeHT 6¥nca, 6y-BexTOopnap reoMeTprUK XUXaTAaH TEHT
6ynany; B) BeKTOpJapHU ¥3- '
¥3ura nmapajies paBULIIA HC-

TaIraH HyKrara KyuMpuiil MyM- p
KHH (11y BEKTOPAAH TallKapH). (,’
¥Y3apo napanien TYrFpy Yu- %

3uKaap €ku 6up 6ypuak TYFpH
yusukK O¥itnaté oup xun €kmu 72
Kapama-Kaply iyHaiaraH Bek- b’
TOPJIAp KOJJIHHEADP BEKTOPJIAp
ne6 aranaay (1.7-pacm).

V3apo napanien Texuc-

nuknapaa €ku GUp TEKMCAUK-

Aa €TraH BEKTOpra KOMINaRap 1.7-pacu.
BEKTOpAAp AcHHNAIU. A BEK-

TOPHWHI KOOPAXHATa YKMIAru MpoeKUMACH AeraHia MOC KO-
opavHara yKnapugark (X Ba ¥Y) mychGar Ba MaHpHi Huiopa
6unaH oIMHraH A BeKTOPHHMHT GowM Ba OXMpyu BWIaH Yera-
panaHraH A, Ba A KeCMa y3yHJIMIY TLUYHHIAAH (1.8-1.9-pacm-
nap). Bekrop npoekuusicu ckansip KarTanukiup.

14
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o
As \
S B

i |
I Ax<0

x X
1.8-pacm. 1.9-pacMm.
(A eexmop dynasuu X yxu (A sexmop uynanuwm X yKu
6yliuva iiynaneon xonoa Oyiiuna xapama-xapuu Gynan-
npoexyus mycéam) 2aH X0A0a npoexkyus manduii)

Cusra maremaTHKajgaH ManlyMKH, BEKTOP KaTTaluKjiap
FEOMETPHK paBuilIa Kunnaau. Ukknra A Ba B BekTopaap-
HM KYWAL yyyH B BekTOp ¥3-¥3ura napauien xonaa Kyunpu-
Jnb, B BeKkTOpHMHT BolIM A BEKTOPHHMHT Yud OWJIaH ycTMa-
yer Kyiinnazu (1.10-pacm).

pt B

¢

1.10-pacM. 1.11-pacm.

Wurmnam Bekrop C = A+ B rarenr 6ynamu (1.11-pacm). Bup
Heya BeKTOpJIapHU KYIIMiLAa Xap Gup HaBGaT/ar BEKTOPHMHI
6oLuM ¥3uaaH aBBaITy BeKTOPHUHT YUu GWIaH ycTMa-yCT Kyiluia-
JH. BUpHHUYM BeKTOPHHHT OOLIMAAH OXUPTH BEKTOD yuura yTKa-
3WIraH KECMa HaTUXaBUH MUFUHAM BekTop OYnany (1.11-pacm).

Hamkapuit iMAMHIM BEKTOp B=4+B+C+K (1-13-pacm)
6ynami. Uikkuta M sa N BCKTOPNAPHKHT ailipMacy WyHaal

15
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K BEKTOPTa TEHTKH, YHUHT N BeKTOp OuNaH MMFMHJMCM M
BekTopra TeHr 6¥naau (1.12-pacm). byHaa M Bextopra N BeK-

Topu kyumnamm, K =M — N .

Feii-T

=4
=t

1.13-pacm
1.12-pacM. P

Bupop f[ BEKTOPHM Y CKansipra Kynantipmo, f[ BEKTOPHUHI
Monynu GuiaH y CKanapHUHE Monmera KynaiTMacura TeHr 6yaraH
sHrM K Bekrop Xocun kunvxaon, K =y ﬂ (1.13-pacm).

lllynaait knanb, BexTop KaTTaNKK Jeb, COH KUMMATH, ityHa-
JIMIIN Ba TEOMETPHK KYIUHANIUM OMNaH XxapaKrepiaaHaguras ¢opu-
3UK KaTTAIMKKa alTUIadH.

CABOJLIAP
1. BekTop KaTTajuvk Ae6 KaHAa# KaTTanuk TyLuyHuaaau?

2. BekTopnap Kanaaii Kyuunaaau?
3. BekTOpHUHT MPOEKLMUACH HUMa?
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I1 606

6-§. TYFPH YU3HUKJIN TEKUC XAPAKATAA
KYYHII

MexaHHKK xapaKaTHWHT 3HT coija KYPHHULUHK TYFPH YU3UK,
6y11nab coaup 6ynaavraH xapakaranp. TYFpy UM3NKAHK XapakKaT
Tekuc €KH Horekuc 6¥naamn. Tekuc xapakataa XucMm (Moaaui
HYKTa) TEHT BaKrjlap opaiMFWja TeHr MacodanapHu Gocub
yragu. TYFpK YU3KMK/IN TEKHUC XapaKaTaa 3¢a XUCM TEHT BaK1jiap
opaanFuia TeHr Macodanapra Kyumiiy OMNaH TPAeKTOPUACH
TYFPY Y¥3UKAaH nGopat OYInLILM Kepak. 2JKMCM XapakaTHHH ypra-
HULLAA KyTalaKK yU9yH KOOpAMHara VkjiapruaaH oupu X €ku Y
HU Kabyn KUl MyMKHWH. By

xonga X €k Y koopauHarta y k

Xapakar JaBoMKJa Y3rapagu- :9':

raH siroHa KkoopauHarta 6ya- T -

1. ByHIa KY4ULI BEKTOPU KO-  ~—— 2o

opaMHara YKy 6¥inab €ku Ko-

OpAMHaTa Yxura TeCKapu - X

AyHanran 6ynaam (2.1-pacm). U 3"!
KucMHUHT Gupop t BakT 3?,: %

HYHIAry KYYHIIHHY aHUKJ1alll

YYYH, LIy XKHCM t BaKT MUKJa

S Mukaopra K¥4HLIHHYA OU- 2.1-pacM.

-

S
Al 6uiaH 7 HUCOAaTHHU

—_

S
XaM aHWKJ1aLl Kepak Oynanu. 7 HuchaT XMCMHWHT BaKT OUpIIUIy

WYMAa KaHya Macodara KYMraHJIMriHi OUNAMPANH, STbHU XHCM
XapaxaTHHUHI ¥3rapyill XaJaJIMriMHY OUAaUMpuo, XHCM Xapaka-
THHUHT Te3nury Aed atanany Ba V xapdu 6unaH GenrunaHagy:

Y-6233y "
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V== 1)

~ |l

S — KYuMIll BEKTOp KaTTaluK, t — BaKT OPaIMFU CKalsAp
KaTTaNnuK, XapakaT XaJauIuru, J/ — TE3AMK 3ca BEKTOp KaT-
TanuK 6¥nanu, YyHKH BEKTOP KATTAIMKHUHI CKIAP KAaTTAIRKKA
HUcOaTH BekTop Oynamy. 2KMcM Xapakar TEMHIMHHA OWaraH xoraa
UXTUEPUH t BAKT MYMJArH KYYHLIIHH TONIAMU3:

S=V-t 2

By dopmyna kyuuiu popMynacu 6¥1ub, TYFpH YU3HKIH Te-
KMC XApaKaT TeHI1aMach neb aranaam.

Kyuuu 6upnuru cudatiaa MeTp Kabyn KWiMHaIu.

Teanuk BEKTOPUHUHT HYHAIMLIYM XHUCM XapakaTy HyHamm-
LWHY OUNaupraHaury cababam TeanuxK BEKTOPY KYuMil BeK-
Topu OWaaH OUp xun MyHanraH Gynanu.

ZKVICMHUHT KYMUILY Ba TEJMUTMHUA XHcoOallJa BEKTOp KaTTa-
avxiap aMac, Oalku ynap-
HHUHT KOOpAMHATa Yiglapuaa-
'Y IPOEKLIMSAIAPH KATHALLIa-
JMraH MaremaTuk udoaana-
pynaH doiizanaHunanu. M, %)

BexropnapHHHr xoop-
JuHaTa yKrapuaary npoek- 5)
UUANAPH CKasp KaTTaIMK “
6ynu6, anrebpavk amaviap- >
HX Baxapvil HMKOHMHH
Gepany.

Mo (Xo, y‘)

Yo

Ko Se X

S=Vt 6yaraunuru
cababnu, Oy KaTTanukiaap- X
HU X ¥Kuaaru npoekuus- 2.2-pacM.
Jlapy XaM TEHr 6ynaau:

S=V. t.

Cu3ra MawyMKH, S BeKTOpHHHF X Ba Y KOOp/IMHaTa yKJa-
pURAryd NpoeKLUANapH XUCMHHUHT X Ba Y KOOpAMHATANAPUHHHT
y3rapyiuura TeHr 3au (2.2-pacM), SSTbHU

S,=X-X,,

I8

www.ziyouz.com kutubxonasi



S=Y-V, (2a)
l(y’qmu BeXTOPUHUHT X Ba Y KOOpAMHaTAIAPH:

X=X,+§,,

V=Y, +S, 3)

(3) ¢opmynara (2a) dopMyaaHu TaTbuK arcak, X Ba Y
KoOpAMHaTaNapy Kyinaariia aHuKIaHaIu:

X=XtV t,
V=YV 1. (3a)

KuvcM Te3nury npoexkLMsilapiHW aHMKIALl YYyH KY4dIl
MPOCKUHUACH MabiyM OYIMILM Kepak, ¥ XoJia T€3IUK MpoeK-
uusicuHU (4) udoaa opkany Tonuul MyMKHH O¥nagu:

_X“"Xo

¢

Teanuk oupavre IM/c 6¥nub,
y 1 cekyHa Bakr Oupaurnga xuc-
MHHHT 1 MeTp Macodara Kyuuiu
XKaJaUTMTMHY HoAanoBuM Karra-
Jukaup. TexHuKana Te3TUKHUHT
6upauru KM/coar GYnub, yHuU
ynuaiigurad ac6ob coart cnnaoMer- /’
py AcHMIIAM. /]

(4) ndonara acocaH Te3JIUK 0
MabHOCHHHM aHUKainuK. ®op-
MyJiaZaH Te3NMHKHWHI KoopaAUHAaTa a)
yKunaru ApoeKLUUsICH Koop-
AVWHATAHUHT BaKT Oupaurn Z)
MYKard Y3rapuiinHg GrLaH- N
pap 3KaH. Ze 8(x42)

JKMCMHMHT HCTaraH BaK-
TAATW BAa3USTUHMY CAHOK CHC-
TeMacura acocsiaHmb, yu yeyiina A %.2) X
aHUKJ1aLl MYMKHH: Xe e

1. Tabuuii (TpaeKTOpUsIH) ~ ‘
ycya. by ycynaa Tpaekroprsiia Y.
XapakaTJaHaéTraH XUCMHHAHT 7Y 6)
(Mopau#i HykrTa) GepuiraH

Vx (4

w(
\

N
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BaKTIary ¥pHu GolLIaHFUY CaHOK, CHCTeMacKHaa oIMHamM, Kuem
GOlINAHFUY Ba3usTH A HyKTada, At BakTIaH cYHr BasusaTH B
HyKrara yTca, XXMCM Ba3MATH TpaekTopus O¥iiHua aHUKIaHAAHU
(2.3-pacMm, a). PacmaaH S éiHuHT y3ynnuru S=AB Gynanu.

2. Koopavinara ycynu. By
ycyija XapakaTnaHaéTraH Xuc- z
MHHHTI TaHJIaHraH caHOK CHUCTe-
Macura Huc6aTaH Ba3HSTTHHHHT

yuta X, Y Ba Z KoopAMHaTaNa- z"‘ S
py Tonunany (2.3-pacM, 6), IeHK y,
X=X+V.t, z P

V=Y +Vt, (5
Z=Z+Vt
dopmynana V V,8a V, mocY )
B

$Knapnarv X.apaxa'r TeIMKIapH-

HHHI npoekumsnapu X,, ¥, Ba

Z, XHCMHHMHT GolnaHFUY nan- 2.3-pacm.
TIard KOOpAMHaTanapm.

3. Bexrop ycyan. By ycynna xucm (Moaauit HYKTa)HHHT HC-
TanraH naitaary ¢aszonary YpHU KoopauHaTa 6OLKMAAH XHCM

TypraH HyKraraua yTKa3uiraH r PpaIMyc-BEKTOp €pIaMUIa aHHK-
naHazn (2.3-pacM, B). M, HyKraHHHT GouiaHFHY NaiTAary Basu-
aTH T, paauyc-BeKTOp 6MIaH aHMKaHCa, At BaKT OpalMFUAa
HykTa M, BasusTaan M BasuaTra Kjuca, HyKTaHMHT KT M

BagHATH 7' Paanyc-BEKTOP OpKAM aHHK1aHaaM. HyKraHuHr 6ow-
JIAHFUY Ba3HUSATHAAH OXHMPrH Ba3vsTUra YyTKkaswiraH HyHammuuiMk
S KecMa y3yHAMIYra HyKraHUHT KYuniuy ae6 atanaau.

7-§. XAPAKATHUHI' HUCBUHJIATH.
KVYHUII BA TE3JIMKIAPHU KYIIRIN

Tabunataa conup 6¥naérran Gapya xoaucalapH1 aHWKAALLAS
XOAMCAHUHT KaHjal coaup 6Yaraliuri, Kaepaa cooup 6ynrav-
JIMTHY Ba ¥praHunil yuyH cogup 6yiran xoii arpoduaa HuManap
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6opaurd, BakTy HucGaTaH aHUK1aHaau. JleMak, XonMcaHHu TaB-
cuduaul yuyH GUpuHYM HaBGaTaa XOAHMCaAHUHT 103ara KeMuuaa
HIUITHPOK ITraH XUcM (MOLIUIT HYKTa)HHHT Ba3USITHHH X0AKCa
coaup 6¥araH xoiaa THHY TypraH XUCM (CaHOK XHCMHU)ra HUC-
6araH aHMK/Iall Ba KoopAWHaTanap CHCTeMacu OpKaau ugona-

A 8
| A4S 4

2.4-pacM.

&

saut kepak 6¥n1aau. KoopavHaranap cucteMacH, CaHOK XMCMHH
KaHjai Taunab oqraHMMM3ra xapab X1ucM BasUATHHH TypiHua
TYLIYHTUPH LI MYMKUH. MUCOJT YUYH axoiu siwaianrai A wa-
Xapra HucbaTaH fiexKoH 6030pH BasuATH Fapb-aan |, Macodana
KOi/IaliraH Aecak, lWapKJia UKKMHYHY aXonu swaiarrad B ma-
Xapra HucharaH L, macodana xoAnauIraHiMruHu Kypamus (2.4-
pacm). V3-y3unaH KYPHHHO TypHOAUKH, KUCMHHHT Ba3UsATH KaH-
Jiar X1UcMra HUchaTaH aHMKIaHUIMra GOFNHK, 3KaH, SITbHU TYp-
JIM KOOpWHATAJIap CUcTeMacura HuchaTaH TypsiMya 3KaH.

ZKHCMHHUHT BasyaTH HUCOMit 6¥ragu. Macaiad, HHCOH siila-
MalianraH caxpogark KKy TeMup iysga OUTTa noesq BaroHu Ba
YHHHI HUHIark HynoBuniap xapakat KMJMai THHY TypraH G¥inca,
MKKWHYM WYNOary rnoesf BaroHd Ba YHMHI HUMIArd MVJIOBUM-
Jlap Xapaxkat Kuau6, 6upuHuM noesamaH ¥tM6 keraétnb, yHM
TWHY TYPraHJIMI'MHHM TabKUlacanap, iy nalTHUHT ¥3upa 6u-
PHHYH IMOE3/] BArOHWJarM iynosunaap OU3 xapakat KMNasnMu3s,
HKKMHYH NOEe3/l BarOHJIapH THHY TYpUOIU, NefHLLIApH MYMKHH.
By Xan1a vKKana noesa BaroHuaary iyaoBuMnap xax Gynanunap,
YYHKH XapakKaT Ba THHYAHK HUCOHHAND.

DHIM XHUCM XapakaTi 6Up-Oupura HUcOaTaH TYFPU YH3UKIK
TEKHC XapaKaT KWIa€rraH CaHOK cUcTeMalapiia KaHaai 6yan-
WHHU KYpUO ynkKaMu3. Mucon yuyH, OUpUHUYM XonaTaa ogam
Japé oKUMH 6¥itnya cysu6 xeraérrad 6ycuH (2.5-pacm). Cyays-
YHHUHT Xapakati XOY koopAxWHaTta CMCTeMacHra acociaHraH Ba
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KMPFOKIa TMHY TypraH Ky3aTyBuu TekluupaérraH 6¥ica,
X'O'V' xapaxataaru xo- y
OpAWHAaTaNap CUCTEMacura
acoC/IaHraH KahnkKaaru Ky-
3aTYBYM TeKLIHpaéTraH
6¥ncun. Kaituk napé okymu
OyiiKya 3UKAKCK3 Xapakar
Kuiaau aed onuHeuH. lapé
OKMMHK OVituua xapakar t
KUNa€TraH Cy3yBYMHHWHT i
XO0Y sa Y'O'V’ xoopnu-
HaTaiap CUCTEMAcCHUra HUC-
6araH KYYMUIMHKU TonaM- e
nuk. Kaitukaaru Ky3arys- 2.5-pacmM.
YU Xapakat OouijnaHrax

I

BaKTAaH t BakT ¥TraHaa Cy3yBUMHMHT ¥3ura Huc6GaTaH § Ma-

codara Kyunb yTraH aed, Cy3yBuM TE3NUTH f/., HU aHUKTalan:

= S
V,=—
~ 1= 1)
6y epaa Cy3yBUMHHHT V1 Teanuru Kalimkka HucbaraH olMHraH,
SbHH XapakKaTgaru (CyBHMHT oKMMHra 6ornuk) X'V’ xoop-
JuHaTanary Teanuru. Kyuprokaary xysatyuu t sakraad cyHr XOY
KOOpAKHaTanap cucreMacura HucbaraH (Ky3ranmac KoopaMHaTa-

Jap cucTeMack) Kailuk aapé okumu Oyiinua .S, Macodara, cy-
3yBYM 3ca S Macodara xyuraH ae6, yMyMuit KY4uLIHK

S=S,+5, ()

xonuja xuco6aab Tonagu Ba Cy3yBUMHHHT YMYMUI KYYKLLIN §
HM t BaKTra 6yIH0, CY3YBUMHHMHT KUPFOKKa HWcBaTaH Te3nuru

V HY aHuKRaian:

S +S,_5.5,
t

V= ==Lyt 3)

~ &l
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S,
(3) udonaza 7' — CY3YBYMHMHI Xapakataark X'O'Y’

KOOpAHUHaTaJlap CUCTEMaCUra HucbaraH Vl TEIMUTH,

—

— — KallukHUHr XOY K¥3ranMac KoopAHHaTanap CHCTe-
t

Macura Hucbatan ¥, Teuru, y Xonaa yMyMuil TEIMK Kyiiu-
Jaruya TOTHAAIN:

V=V+V,. 4)
(2) ndona KyuruLTapHUHT KYWKiu ndoaacn 6¥nub, xapa-
KaTHUHT MYCTaKHANHK KOHYHM 1e0 XaM alTHNaau.
(4) ndoaa 3ca TEBUKNAPHUHT KYLIHW dopMyracuaup.
KMCMHMHT K¥3FaMac KOOpAWHATa cMcTeMacura HucOaraH
TEMUTU XKUCMHUHT KY3FUIyBYUM KOOPAUHATA CHCTEMAacura Huc-
fataH Teanuru 6uiaH KY3ranyBYW CHCTEMAaHUHT KY3FAIMac CHC-
TeMara HUCOAaTaH TEVMMMHWHT FeOMETPUK HUFMHIMCHIA TEHT KAH.
bu3 xenTupraH MMcosiaa Cy3yBYM, KaitMK Ba Japé oKUMU
HyHanumm X ¥k 6yinya 6ynrannuru cababnu (CysyBum xapa-
KaT AYHaAMIUY Aap€ OKUMM HYHaIMwWImMra Kapiu oyaraHaa xaM)
(4) ndonaHu BeKTOp KYpHHULIAA 3MAC, NMPOSKUMUS KYPHUHM-
wuga E3U MyMKHH:
=V, +V,. (6))

(5) ndonanaru V, V|, V, teanuxknap X yxura HucOataH
HyHanuium 6¥itn4a mycbat €Ku MaHOUit GYAULLIA MYMKHH.

IOKopHaa KeTMpwiraH MUCOZIA CY3YBYM XapakaTi 1apE OKUMU
AyHanuiumaa (Exu yHra Kapium) GyaraH xon yuyH Kypub YMxKwi-
IV, OJIMHTAH HaTMXa hakar [y Xouar yuyHriHa YpuHIY 6yimait,
Basikyl cy3yBUH Aap€ OKUMH MyHanuiWra Hucbatal THK (repreH-
IMKYNSp) HYHaIMILAA XapakaT KAaranaa Xam YpuHam G6inamy.

CABOJLIAP
1. Hucbuii xapakar KaHaait aHuKaaHaau?
2. 1llamon 6¥naétraH ilyHanmiaa Xxapakat KWIaETraH Bejio-
CHUMEOYH TE3NUrH Kaunai 6ynanu?
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3. XapakaTaaru KoopavHaTajgap CHCTeMacH KaHaai TaHnab
onuHanu?
4. AbconioT xapakaTtcu3 (THHY TypraH) XHUcMm Gynaaumu?

8-§. XAPAKATHM I'PA®UK IIAKIJIA
TACBHPJAII

2KucM (Moaamit HYKTa) TYFPK YM3HKJIW TEKHC XapaKaT KuJl-
ranaa, b6y xapakar KOOpAMHaTaNapUHUHT ¥3rapuiun X=X +V,t
udoga opkanu aHukIaHap 3au. XKucm 6ocub ¥rraH UynHUHT
uty “¥aHU 60cuG yTui yyyH capdnaHraH BakTra GOFTMKINIY
Xapakar KOHYHWHM aHaJUTUK (dopmyna) ycynaa Tascvdrari
6unaH 6up Katopaa rpaduk ycyiaaa TaBcudrail Kyprazmanu-
poK 6ynaau. XucM TYFPU YMSHKJIM TEKUC XapaKaT KuiraHpa
XMCMHUHT B6ocub ¥TraH iynuHu S Ba Ly HyaHU Gocub YTHIL
YUYyH KETTaH BaKTHH t 6rnan 6enrunab, koopauHaTanap cCHcre-
MacHHHUHr abcumcca YKUra t BakT (ropu3zoHTan X yKu) Ba opayi-
HaTanap yKura 6ocu® ymaran S #yn (seprukan Y Yku) Tannad
OJINHIraH Macwtabaa Kyitmnand. MacanaH, keJTupwiraH 1-xan-
Ba11a BakT Ba 6ocu6 yrrnraH macodanap ypracHaari OoriaHuil
Gepunrad 6¥1u6, XxaaBan acocuaa 2.6-pacMaa KypcaTuiaraHuaek
rpauK YM3NIraH.

1-ucadsan

. CEKYHA 0 1 2 3 4 5
S. meTp 0 2 4 6 8 10

I'paduk xucm (Monavi
HyKTa) Gocub yrran ityn Ba
ynHu Gocnb Yruin yuyH S, m
KeTraH BaKT OOFTaHU LU TNep- 40
NEHANKYAAP YM3KMKJAp Ke-
CHLUTaH HyKraniap/iaH noopar-
anp. Jemak, TYrpu uMsnKIn
TeKMC Xapakaraa iy rpadu-
M KOoOpAuHaTta OolliMiaH
VTYBYU TYFPW YU3HK, SKAH. | |

MacanaH, TYFpy YHM3HK- L]
JIM TEKUC XapaKaTaa TeNuK { 92 3
rpauriHy Yn3vil Kepak
6ynca, Tyrpn Oypuyakiiv Ko-

o ™ o> oy e
|
i
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OpAMHaTanap CUCTEMAcH OJUHUO, ropmsoHTan YK HYHaIUILK
6yiinya mabayM mMacwitabaa BakT t, Beprukan YK 6¥iinab Teanuk
V Monynu K¥iunaau.

Texkuc xapakaTia Te3nuK Y3rapMac KarTajauk 6yiraHn yyyH
Te3nuK rpadury yuankaaH ubopat 6yaub, BakT yxura napaj-
nen 6Yynagu. 2-xaasanga 3 Ta XxapakatHWMHI Te3JIMru OUiaH
BaKTH opacuaary GoOFaHMIl KeNTUpHWATaH Ba 2.7-pacM-aa rpa-
¢ury KkypcaTuiraH.

2-mcadean
4

t, CEKYHA
Vy, W 2
V,, Ml 5
Vy, Mc 2 2 |2 |2 [-=2

wnINIC
W N | ==
NN
wiNIW

U, Tte3nnk OGunaH
x.apalza'r KUnaérran lf) Mé
XMCM XapaKaTH KOOPIH-
HaTa YKUHUHT AYHAIH- 61 Va=§ M/l
HIMra Kapama-Kapiiu *
TOMOHIa HYHIraHINIH 4 ,
cababnu Teanuk rpadu- 2 V; = 2 mfe
I'M BaKT YKMIaH nacira {
xofnauian OIrivss '
Te3znuk rpadurn C.
acocuaa XuUcMm 6ocub ........\.f.l =-2 M/ ‘!’
yTrad WYnHU aHKKJIaW .
MymMKuH. Tekuc xapakar- 2.7-pacM.
na 60cu0b YTUIraH iyn TEUTMKHUHT BaKITa KyTlaiTMacura TeHr:
S=Vt. by kynaiiTMaHMHI MMKZOpH 2.8-pacMaa KypcaTWwiraH Tyrpu
TYpTOYPYAKHHUHT IITPUNIAHTAH I03UTa TEHT, YHUHT TOMOHNapH
KOOpAMHATA YKK, XapaKaTJaHHUIIIM BaKTHra TYFPU KEJIYBYM Te3-
JIMK Ba KOOpAMHaTa rpaguruaaH nbopar.

9-§. BUPJINKJIAP CUCTEMACH

dusrka daHUHU YpraHULLAA XyAa KYN GU3MK KaTTanmkiap
OnnaH v kypunagu. By katranuknap sca ¥3 Gupaurura sra
6Ynuiumn Kepak, ALHY OUpAUKIapHU WdosanoBIu CUcTEMa 3a-
pyp. Pu3KK KaTTanuknap SUpaMKnapu T¥nnaMu SUpIMKIap cUc-
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nagu. Pusnk
KaTTaiuK OMp- 2 S, = U{ £{ y
JUIMMHU 3HHMK- © K NS R SERRREES

Jgamr aeb yHH ’él
YuoB OGUpAUTH 2 '
cudarnaa wap- / fz £
TAY paBuwga —2 - lhd
KaOysn KWIMH- S 3= Ug 7.‘3

raH Ba y Omnan

OMp XHHCAH 2.8-pacm.

O¥nran xarra-

JIMKKA OMpOP YCyN OpKAIY TaKKOCIALl TYIHYHMNAIH. «MexaHuka»
6y IMMNAA acocaH yuTa KaTTalKK: Y3YHIHK—METP, BRKT—CEeKYHJ,
Macca—KwiorpaMmaapaa yauaHaau. by ysana katratuKHUHr 6Hp-
JIMKJ1apH acocHii OUPAUK XucobnaHaau.

Yayunux Oupaury cudatiaa Kaiumaan onamnap yanapu Ou-
NaH GoFMMK 6upnukapaaH GoiiianaHuILraH: KaaaM, Kapuy, GYFuH
Ba X.K. flroHa Ba TypFyH MaciuTab TaHaaG onMil 3apypaTH najiao
6ynraHgan cyHr 1 MeTp KaGyn KywiMHrad. Metp—EpHunr [Tapyx-
IaH YTaJuraH MepuiIMaHu Y3yHJIHTMHHHr 1740000000 kicMura
TakpubaH Tenr, sviu Ep Mepuavanan afinariacy yoparmumur 107
KMCMH Kabyn KuauHMO, nnatyiHagaH 3TanoH TafépaaHras. Bakr
ymuin GMinaH ITaNoOHHKUHI YAYaMIapH Y3rapyuiinH ce3us KOMHAN.
Hanokana | metp cudatrna sAccH NEKTPOMarHUT TYIKHHHMHT
Bakyymaa 1/299792458 cexyHana 60cH6 yrraH itynu kaGyn KIWIMHIA.
Baxr Gupnvrin cudatiaa y3oK BaKT MoOaliHKaa K0AY3IapHUMHT
KypHHMa XapakatraaH doitpanaHub KeMHraH, KeHHHYANUK Y1408
AHUKJIMIVHH OPTTUPHLL MaKcanuaa 1 cexyHa Kabyn KiwmHras. 1967
Annu BaKT OMPAWTMHUHT AIHIW 3TAIOHY cigaTHaa 1 cexyHa aToM
Maccack 133 6¥nraH Lie3uit aToMU aCOCHit XONATMHHHT YTa HHIHY-
Ka MKKM CaTXU opacuary YTHIIra MOC KeJiraH HypJlaHWLIHWUHTY
9192631770 maBpura TEHT BaKT OPATHFH KAOyJl KHIMHIaH.

Macca 6rpmuru Km6 1 knnorpamm cucgamuaa 15°C xapopamn
1 TP TO3a CYBHHUHT MaccacH OIMHIaH. Macca 3raloHu cHdaTiia
IMapux waxpy éHuna xoitnaiirad Cespaa Xankapo ynyamaap sa
Tapo3uiap 6lopocua cakiaHaérraH, MaMeTpy Ba Sanavamury 39
MM.JaH 6¥raH uunmHAp waknuaa 90% nnatuna sa 10% upnanii
KOTUILIMacHIaH TalépaaHraH 3ranoH Kalyn KUWIMHIaH.

Temacw aeb ara- ‘
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X 03Upry KyHraya MexaHux KaTTIMKIIapHH YIyaiuga Kynu-
Jary GUpAKKIap CHCTEMacH Kabyn KMJIMHIaH:

1. CI'C cucreMacn—abconioT cuctema. ACOCHH OMpavKnapu:
Y3YHJIKK OUpIMId—caHTUMETp (CM), Macca Gupauru—rpamm (r),
BakT OGUPIUTH—CeKYHA (¢). 1832 imnu Hemuc onumu K. Fayce
Takangu 6unaH Kalbyn KUJIWHIaH.

2. MKTI'C cucremacu. Acocuit GUpIUKIAPU: Y3YHIIMK OUpIIK-
ru-meTp (M), Macca Gupnurn—kunorpaMm-kyd (Krk), Bakr 6up-
JIAFH—CeKyHI (C).

3. MKT cucremaci. Acocuit GUpAMKIapu: MeTp (M), KHJ1O-
rpaMM (KF), cexyHa (c).

4. MTC cucremacu. Acocuit Gupavkiiapu: MeTp (M), TOHHa
(1), cexyHn (c). 1927 iiunna PpaHumsaga Kabya KWIMHIAH.

5. Xankapo 6upauxiap cucremacu—CH 1960 #naHMHT OK-
Ta6puaa Kabyn kuavHrai. By cucreMara acocaH eTTH acocui
6npnnK mMaBxya. [llyHaaH yayHnnk 6Mpauri—merp (M), macca
BUPAMIU—KWIOTpaMM (KT), BaKT GUPIVTH—CeKYHA ¢pu3nka da-
HUHWHF Ternuuuy 6¥numMiaapuaa K¥ypud uymkKuiaom.
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10-§. TYFPHU YHU3UKJIH HOTEKHC XAPAKAT

Tabuataa TYFpY YM3MKJIHM TEKHC XapaKaT XyAa Kam yupaiiiu.

ByHaait Xxapakataa Te3nMK MOay Ba MyHanKILHK Y3rapMac 6yna-
IM, S’bHU

V = const - (0

AManja Xap KaHZai XHCM XapaKaT K{WIraHaa YHMHT Xapakar
TE3NUN BaKT YTHIUW OMNaH y3rapaiu, 1eMak, Xapakar HOTEKHC
OYnanu.

TYFPH YH3HUKJIK HOTEKUC XapaKaT Aeb, XHCM XapaKaTd Ja-
BOMMJa KOJLAMPWIraH TPAeKTOPHUACH TYFPU YU3UK OYNIHO, Bak-
TA3p OpaMFKAa Xap XUa macodanap 6ocub yTHiaauraH xapa-
KaTra alTHJIaiu. ‘

TFp1 YM3HK/IM TEKHUC XapaKaTia TEANMK HCTAMTAH BakTAa y3rap-
Mac OYn0, y XxapakaTr JaBOMUAA XUCM KYYHILIMHHWHT LIy Ky4uiura
capdwiaHraH BakT OpanyiFira HUCGaTH OpKAIM aHHKJIAHAIM:

— S S, S
e - = =
v__._?l_tﬂ_,,__t"' @

Horekyc xapakaTha Te3/IMK MOAYJIM XAPaKaTHUHT Xyaa
KUYMK KMCMJap1aa XaM ¥3rapub TypraHauru cababau xap 6up
KHUCMary TEINMHK Moay/unapu 6up-oupuiaan dapx KWranu:

S . S__. s _.
V. =—1‘V :—2—'V =—3;.";v =-=
17¢22 73 ¢ h : G
1 2 3 n

wnl

-

Horekuc xapakaTaa Te3/MK y3rapysuaH GyaraHauru cabao-
JIM TEIMK TyLUYHYacH OMpMyHua KeHrallTHpuauO, «Ypraya Tes-
JIMK» Ba «HYKTaJaru TE3INMK-OHHI TEIMUK» TylLIyHYalapuaaH
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doitnanaHunann. AsTomo6unb 3 coat gaBomuna 180 km Macoda-
HH 6ocub YTraH 6¥ica, y Xap coatia ypra xucobaa 60 KM.jaH
6ocu6 Yrrad 6¥naau. bupok aBTOMOGHIb OHPIAHKIa TEINMIUHHA
coarura 60 KM.ra yukapa onmaiau, 6yHaaH Tamxkapy B¥IHUHT
6YpHIHLL KOIWIapHJa TEMHIMHA KaMalTHpaaH, cBeTo(OpHUHT
KH3UJI YHPOFM €HraH BaKraa Tyxtab Typaau. leMak, aBTOMO-
GuJIb XapakaT JaBOMH/la COaTHIra 60 xM Macodanu 6ocub YTMac
3KaH. Ypraya TeIMKHU aHUKAaLlga I0KOpUaa KYpcaTUiraH ca-
6abnapHy Xxucobra anMacaH aBTOMOOWIb Xap coaraa 60 KM Ma-
codaHu ¥taau, neb xucobnaiiMui Ba Ypraya Te3INUKHU aHUK-
Jaljia aBToMobWb ¥3rapmac Te3NUK OunaH XapakaT KWiaay aei-
MM3, 6yHAa Ypraya Teanux

-

oy S
VypT=2 @
dopMyJia opKaJIH, K¥uMIl 2ca
S=Vnt &)
dopMyna opKaIK aHUKIaHAIH.

By ¢dopMynanap xapakaTHMHI 3 Ba YHAaH OPTHK coat 1aBo-
MUJa TEINMMIH Ba KYYMILKM Y4yH TYFpu 6¥nub, 1 €ku 2 coar
WYMAArd Ypraya Te3MKIapy yUyH TYFpy O¥IMacIury MyMKHH.
YMyMaH oiraHaa, ¥praya TennK XapakariaHaéTtrad XUCMHUHT
WCTAIraH BaKTAArY KVUMILIKHK Ba KOOPAWHATAI2PKUHHU aHMKaLl
UMKOHUHU GepMaiiy.

V3rapysuaH XapakaTHMHT ¥pTaua TeMru 1e6, MabiyM BaKT-
14 XXKHCM KYUHLIKHHHT 1Y BaKT HYWAa TEKHC XapakaT OwiaH
KyuMil yyyH capdiaHraH BaKIra HucbaTura aituaaiu.

Kricm XapakatH JIABOMHUAATH XUCOONapHUHT aHUKJIMK Aapa-
SKACHMHH OLUMPULI YYYH OHMIf TyuiyHuacuaaH doiganasnnaam.

Kvicm xapakaTv JaBoMUa TPACKTOPUACHHUHT MAIYM KUC-
MHUJArY TEITMIMHY YpTaya TE3AUK XapakTepiaca, TPAaeKTOPUs-
HWHT OMpop A HYKTACUATH TE3TMIMHH BaKT MOMEHTHAA OHHi
Teanuk Gearunaiiam.

OHnwnit Teanuk 1e6, MyaitaH 6Up naifTaarn €ku TpaeKTopUs-
HUHT MabiyM OWp HYKTacuarv TeIMKKa anTuiasiu.

KucM TYFpU un3UK OYiinaé HOTEKUC XapakKaT KWJIa€rraH
6yca, XHCMHUHT ¥3 TpaeKTOpUsiCHaTH ONp A HyKTallaru oHui
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TeITUIVIHH Xucotuiad Torai-

auk (3.1-pacM). By xucm 5, & & é As 4y 41
TPaeKTOPUACUHUHT A HYK-
TaHH V3 Hunra oirad 6yna- - S
TMHM KMYHK KMcMJiapra

OYmM6 wikamu3. ZKUCMHAHT ——L

AB, kyunumnn S, 6u- S

NlaH, KY4Mil YYyH KeTraH 3.1-pacm.
BaKTHH t, GwiaH Gearnnad,

—

- S.
ypraya TeMKHH Vl Ypm= ,—1 dbopmysa opkanu Tonamus, 6y KMc-
1

M/a TEINHK Y3NyKCU3 §3rapanu Ba A B, kucmaa Typnuya 6ynamu.
Hagbatnar¥ KMCM Y3yHJIMTHHU KUCKapTipu6, A,B, opaimkHi ana-
mHn3, Oy opannk ¥3 Munra A HYKTaHW ONaAM Ba KY4YMILIHU

S, (A232 = SZ), KY4MLI BaKTHHH t, 2€6, S; > S, wapr yuyn
S

YpTaya TexMK V2 ypm= - ndoaa opkann anukiaHanu. by opa-
2

AMKIA JKWCM TEIMTM KMCMaH Yarapamy. YYmHuM opaiukia

AB= 53 XOJIaT/ia XXUCM TE3/IMI'K KaM y3rapaay Ba XXMCMHHUHT

— S
ypraua Teanury V3 =3 Oynanu.
ypr b

KucM KVYHIIIHHY fiHaAa KaMaitupub (BaKT XxaM MocC pa-
BHIIAA KaMmaiub Gopanu) 60pu6, KMUCMHHHI KYMHIUH YYYH
KeTraH BakT Kamaiin® Gopuuiu xHcobura XXHCM TE3MMTHHUHT
y3rapuiiu xMcobra oamaca xaMm Gynaauran gapaxana 6ynamu.
KucM kyunum A Hykrara Teru6 tTypaau Ba 6opub K{yuiln Kuii-
MATH TpaeKTOpHsICHIArH A HyKTara TeHr 61u6 konaau. By xosnaa
ypTaya Te3NUK KUIHMaTH OHWMH TE3NuKKa TeHr 6¥1aau.

V. = ﬁ =éxu V= E

0 Ar At
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Onuit TeanK—BeKTOp KaTTaKK. OHUH Te3NMK A¥HanMum
Ma3Kyp HYKTafaru Xapakar HyHaluuImra Moc Kenaau. bus onuit
TEINMMKHH aHUKJALAA KUCM TPAeKTOPHACHHU KUCKApTHpHO
GOpAMK, AbHHM S,>S,>§,... Ba XHUCM KYYHIUM YUYH KeTraH BaKT
XaM KHCKapTHpu6 Gopunam, sbHu t >t >t,... . Yuby ycyn Tekuc
Xapakar yuyH XaM, HOTEKHC XapakaT YUyH XaM KylaHuaaau.

11-§. TEKMC V3TAPYBYAH XAPAKAT.
TE3JAHHUII

2KneM HoTeKMC XapakaT KWIraHAA X)XKHCMHHUHT OHUI Te3nUru
BaKT Yriwm 6unaH 6Mp HyKTanaH MKKMHYM OMp HyKrara $traHia
YITYKCH3 paBULLa Y3rapaay. XKKMCMHMHT MCTAIraH BaKTAary Koop-
JAMHATaCMHM aHUKJIaLll YYYH KOOPAWHATAHUHT BaKT YTUILM OunaH
yarapyLIMHY 6unuil Kepak. KoopiMHATaHUHT Y3rapuiLl KanaUTiri
TEITHKHUHT TETHIUIM KOOPAWHATa YKHOArH MPOEKIIUSACHTA TEHT.
ByHaaH Tallikapy, UCTanraH BakT MOMEHTUAATY TE3NMKHUHT $ara-
PMLUKHY XaM aHMKAaW 3apyp 6¥namu. By MacanaHu Xan sty yuyH
MawiyM KMSUIMKIAH nactra 5 M/C TeIMK OunaH TyluaérraH Beso-
CHINEMIMHHUHT X2pPaKaTHHUA KYpUO YMKabMK. Benocunemum Kusummk-
JAaH TYLUMILUAA XapaKaT TEJTUTH opTHO GopaH Ba 5 ceKyHI JaBOM
3TUO, TYLLIMIL OXMpHAA TeINMUTUHHM 15 M/c 1eb xucobnalinuk. Beso-
CHUMEeTYMHUHT XapaKaT TeNUri SMp Xxun BakT OpaIMFUia GUp Xui
KaTTIMKKa opTraH 6¥ncuH. KypunraH MUCONHM aKCHHYa HyHa-
JMIA, bHU 13 M/c Teanuk GunaH loKopHra KYTapuia€IraH Besio-
CHNEYUHUHT S ceKyHIT JaBOMMIA KYTapWIMLLIMHU Ky3arcak, Kyra-
PWIRILHWHT OXMPHIA YHUHT Teanuru 3 M/c 6¥nanu. By xonaa Tes-
JIHK 6Mp XU BaKT opaiuruaa OMp xuiaa KaMaitnob Gopaan (kaa-
Ban).

[Mactra HOKopwra
Vo=5m/c Vo=13m/c
V|=7M/c V|=IIM/C
V=9m/c V=9m/c
Vy=11m/c Vy=Tm/c
V4= 13m/c V4=5M/C
V=15m/c Vs=3m/c

Xyaam wyHaait TaxpubaHu KUs TaxraaaH TylaéTtraH (UMKa-
€TraH) apaBa4ya MHMCOJIMAA XaM Ky3aTHll! MyMKHH. TaxTara Mui-
JIMMETP MacluTabnMu KOFO3HH ENMINTHUPNG, YHUHT YCTHAA €HIM

XApaKaT KWIyBYM apaBayara paHriH CYIOKJIMK KyHWITaH XyMpakiu
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Uauil ypHatunanu. Kys TaxrasaH apaBayaHy €HTHI XapakaTaaH-
THpHO XYMpakHKU oYHb KyHcaK, MWUTMMETPANA KOFO3ra TOMIaH
PaHIM CYIOKJ/IMK TOMYIIApH opackIard Macodaiap HOTEKUC KOii-
JALLraHIMIMHK Ky¥pamus. X apakat GoiTaHHILTHAA TOMYWIAp opa-
cuaark Macodazap HOTEKHC XOIalUraHJIMriHU KYpamMu3. Xapa-
KaT OOLIIaHMILLIMAA TOMUMNap OUp-OMpPHra SKHH, KEMMHIMRapH
opacujary Macoca optud 6opraHMHM Kypamu3. TeHr BaKT1ap opa-
JIMFUJIa TOMYWIAp opacniaru Mmacodanap Typiau4a 6yauo, Oy apa-
BaYaHWHI XapaKaTh HOTEKUC SKAHUHY OWIIHPaIN.

Xapakat GouLtaHHLIMIaya TOMraH TOMUM GHNaH Xapakar jJa-
BOMM A2 TOMI'aH TOMYWIIAp opacuaark MacodaHH 1apiy y3yH-
JIMK Oupnury ¢ ne6, ToMyMsiap opacuaaru Macodanap opacuaarv
¢, 3¢, 5¢, 7¢, 9¢, ... GOFNaHULIHK aHHK/a0 Ba TEHT BaKT opa-
auruaa 6ocHo YruaraH Macodanap 6up xua 2¢ ra OpTHLIMHH

2¢
kypamus. ByHna apaBaya Te3nuru T OpTalH. t KKK TOMYHM

TYLIMII OPAJIMFUJArd BakT. ApaBaya aKCHMHYa IOKOpHMra Xapa-
KaTJaHTUpUIIraHaa, Xxapakar 6oliuaa ToMuYMaap cuiipaxk, oxm-
puaa 3uy 6¥naau. JleMak, TEHr BaKiap OpaIMFMAA apaBaYyaHrHT
60cu6 yTraH Macodanapu KaMaitub Gopaau (3.2-pacm). Yiuaiu
HaTXacupa Kyiiugarm 9¢, 7¢, 5¢, 3¢, ¢ GOFaHHILI TONMNAIH.
ByHaait Xxapakat TeKMC Te3llaHyB4aH (BeJlocHneaAyr Ba apaBaya-
HUHT NMacTra XapakaTi) Ba TeKUC CeKHHNaHyBYH (IOKOpHTa Xapa-
KaTH) Xapakat aeb ataraam.

ApaBayaHHUHT KUSUIMKAAH NacTra TOMOH XapaKaTuia TE3JIMK
Tekuc opTUG Gopca, 10KOpHUra xapakaTHia Te3MK TEKHUC Ka-
Maiinb Sopaau.

b

b
-

3.2-pacm.
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XapakaTHHWHT TE€3JIMTH UXTUEPUET OUpP XKUA BaKTiapaa, 6up
XWJI KaTTajlMKKa y3rapub 6opca, OyHaal XxapakaTra Texkuc y3ra-
PYBYAH Xapakar Achiunanu. .

10Kopuaa KypuiraH Mucostapaa KAsIMK OypyarMHUHY ¥ara-
PHULLK BJtaH XapaKamIaHTUPYBYM XUCMIAPHUHT TEIMHUKIAPU MOC
paBMLLJA OPTULLY (KaMalULLIK) Ky3aTHIAIH, aMMO Xapakar Te-
KUC ¥3rapyBuaH 6ynaam.

Tekuc Y3rapyBuaH XapakaTHUHT XapaKTepJIu XyCYCHSITH Xap
OUp XapakKaT y4yH TeIHUK Y3rapvUIMHUAHT XAAAUTMTHHA aHUK-
nawaaH uboparaup. by cudaTHH aHMKJ1aUI yUyyH Maxcyc KaTTa-
JIMK—TeJTaHULL KUPUTWIaAK Ba o XapdH OunaH GenrunaHaam.

Arap XUCMHUHT GouUTaHFKY t, MaiTaary TeMru V, ra TeHr
6§1ub, t BaKT yTraHaaH c¥Hr Teanuru V 6¥nca, y xonma Xucm-

—

HUHT , Te3NaHHLIK Kyliaary ¢opmysna €paaMuiaa aHUKJIaHAIN:

~ V-V, . = AV
a=——— éxu a=——-
{—

t, At M

V- VO = AV 6a At=t-t, Genrmiall KHPUTAMK.

AV — BekTOp KaTTaiuK 6YAraHU yuyyH, g TeINNaHMII XaM
BEKTOpP KaTTaIMKIUD. TeanaHnw BEKTOPUHUHT HYHanUum,
TEINUKIIAp aliMpMacH BEKTOp HYHaNULIUra MocC TYLIIMU.

Bekrop kyprHuinMaa (1) dopMyna KaTTaTHIMHYHT MOLY.TH
Ky#naarmua

a—————V_V"
A @

€3unaau.
V>V, 6ynranna, XapakaT TeKMC TedjlaHyBYaH (a>0),
V<V, 6¥sica, xapakat TeKUC CeKMHIaHyB4aH (a<0) Gynanu.
TeanaHuw xe6, BaKT GUPAUTU MUNLA TEINUKHUHT Y3ra-
PUIWINTa MUKIOD XMXATAAH TEHT GYAraH BEKTOpP KaTTalUK-
Ka anTuaamu. ]
T¥FpH YM3K1KAKM TEKHC Y3rapyBYaH XapaKkaTt/a TeanaHuul y3rap-
Mac 6¥naau. bouinanruy BakT t,=0 6yica, TeanaHuw dopmyna-
CH Kyhunaruya vipoganaHaiau:
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(3)
Arap Te3NuK y3rapuiun Moaynn V-V =1 ra TeHr Ba Bakr
V-V,

Opanuru t-t;=1 ra TeHr 6ysca, TeanaH!1L MORYNH 4 =

dopmynara acocaH 1 ra TeHr 6ynanu:

]

fic =[‘LM2"]'

Xankapo OMpIKMKIIap CUCTeMacyra acocaH TeanaHu1l Oupanru
cudaTthia XUCM XapaKaTUHUHT Te3Uru xap Oup cexyHana 6up
MeTp TaKCUM CEKYH/ KuiiMatTa y3rapuilu KaOyn KUJIHHraH.

Arap XUCMHMWHT OOLUJIAHFHY TE3NUTH V, Ba TE3NaHMILUH a
MawmiIyM 6¥nca, XXMCMHUHT uxtTépuil maiitaaru Teanuru (3)
¢opmynara acocaH:

TEKMC T€3IaHyBYaH XapakaT yuyH: V=V +at 4)

TEKMC CEKMHJIAHYBYaH Xapakar yuyH: V=V -at (5)
tdbopMmynanap €éparamuaa aHMKIaHaIW.

o}

12-§. TEKMC VY3TAPYBYAH XAPAKAT TE3JIUTH
BA XAPAKAT TEHIVIAMAJIAPHA

XKucm tekuc ¥arapysuaH xapakaT KunaérraH 6yica, XucMm-
HUHT ¥pTaya Te3nuru dopmyna épramupaa xucobnaHUILN MyM-
KuH. ByHaait xapakartaa XUcMm TE3NUTMHUHT OUp TeKucaa op-
TULLW EKM OUp Tekucaa Kamatuimm xucodra onuHuO, Golunas-
FUY V, Ba OXHPIH V, TEINUKNAP KYLIUIAAX Ba AUFUHAN HKKUTa
6ynuHub, Ypraya TE3NMK TOMWAAIU, ABHU TEKUC Y3rapyBuaH
XApaKaTHUHT Xap WKKaja (OpTYBYM Ba KaMaloBYW) XOJAaTiaapH
YUyH ypTaya Te3nvK Kyiuaardya aHUK1aHaau:

V,+V,
V=2 M
4
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Texuc yarapyByaH xapakar KUJIa€TraH XXUCMHHUHI OHMIA Te3-

Vf_Vo

aWru a4 = dbopmynanaH OCOH aHUKJIAHAAM, ThHU

V=V tat. 2)

(2) bopMyAaaaaH TeKrc Y3rapyBuyaH XapakaTHMHI OHMIA Te3-
JIATU XapaxkaT BaKTHIa YN3UKAY OOFIUK 9KaHU KYPUHUO TYpuO-
I¥. Mucon yuyyH 60UUIZHFHY TE3UMM V Ba TEVTAHU LM a=IM/c"
6y1raH XUCMHUHI Te3NUK rpadUruHy Yyusaiank. MaremaTtnk
Xucobap HaTHXaCH XaBaiia KEATUPWITaH:

t, 0 1 2 3 4 5 6 7
V, m/c 2 4 5 6 7 8

I'padukaa ropusoHTan ykka t BaKTHH, BepTHKan ykka V
Te3JUKHM OearuaaHrad Macuitab acocuaa Kyinuod dukuiagu
(3.3-pacM). I'padbuknan xypuunb Typubaukm, Tekuc yarapys-
4YaH XapakaTAa Te3AMK rpadury Te3NuK YKMHH 2 HYKTajaa Ke-
caguraH 22 TYFpY YM3NKIaH MOopat 3KaH. DHAY Te3AUK rpa-
burnaan ¢oitnanaHub, texkuc
Te3TaHYBYAH XaPAKAT KUNA&TraH
MOMAM HYKTAHUHT iy dopMy-
NacCUHU KeJTUPUO YMKapailnuk g
(3.4-pacmM). PacmaaH 6ocu6 yrun-
raH WYynHuHr karraauru OABC B
Tpaneuus 1034 OpKajlk aHUKJa- &
Hajau. Tpaneuus 1031 GOUTAHFUY 2
Ba OXUPIU TE3AUK KUHAMaTHapu
AMFUHAMCHUHUHT SPMUHM LIy TE€3- O
JIUK Y3rapyiliy yYyH KeTraH Bak-
Tra Kynautupub ronunaau. Moa-
DUt HYKTaHUHT 60cub YTraH Ayau

VO;Vtz(V0+\2/0+at)t +at2

¢opmyia GuIaH aHUKIaHAAH.
Arap MoAAMiA HyKTaHMHT G0ULIAaHFKY Teainrn V=0 6ynca,
YN yayHnurv KyiMnaary KYpuHULILIZ aHUKJIaHALMU:

S=Vt=
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Q
-~
~
>~
X

S=—. )
2
DHAW AN Ba Te3NMK 4 Ve, +0f
opacuiary GOFNIaHWUIHK TO-
~a—K_% *
namms: 4= ; dop- - A
MyJaziaH t BAKTHH aHKK/1a0, 3.4-pacm.

(3) popMynara xyiicak,

2 2 2
S=V( V-V, )+3(V Vo) _Vi-v% @
2\ « 2a
¢opmyna xocua 6ynaaum.
Te3nuk yuyH
V2=V 24+2aS %)

ndonaHu €3aMu3a.

Arap GownaHruy TeanKK V,=0 ra TeHr 6ynca, (6) 1n con-
[anaurrupuo,

V=28 (6)
KYPUHHLIAA E3UNAJN. .

IOKopuaa xentupunran (3), (7) dopmynanapaa S, V,, a Ba
BeKTOpapHUHr OX yxuaar# npoekitusuiapu S, V, Ba a xarra-
JUKIIap Mychat xaM, MaHduUit xaM GYTHIUM MYMKHMH.

Texuc y3rapyBuaH Xapakat KWIa€TraH MOJUIMH HYKTaHWHT
MUCTaNraH BakKTAarn KOOPAMHATAaCHHW AHWKJjAll YYYH YHWHI
GouuIaHFUy KOOpAMHATack X, ra Kyuuiu BeKTOPUHHHT X ¥KHAArH
NPOEKLIMACU HU KYLUIHIL KEpaK:

at’
X=XO+S=X°+V°t+—2—, )

KucMHMHF (MOAINI HYKTAHKHT) ucTanraH naiftaary X Ko-
OpAMHATACHHK aRuKJalWl y4yH Gouwanruu X, KoopaMHara,
GouwiaHFHy V, TEIHK Ba a TEVIAHHIIHK OKITHLI KEPak.
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IOKkopuaa ucbor aruirax (1), (3), (5) dopmynanap Tekuc
¥3rapyBuyaH Xapakar TeHrIaManapu Aciuianu.

13-§. KHCMAAPHHUHT SPKUH TYIIIUUOIN.
OPKHMH TYHINI TE3JIAHHIITH

Tabuatnaru 6apya xucmaapra xoc 6ysraH axxonnd xycycu-
ATAapaaH 6upH xucMiapHuHr Epra ryumumaup. XKucmaapHuHr
Epra Tynmiun xycyCMATHHH DHPHHYM MapTa UTATHSUITHK OTUM
Tanwneit TexkiumpraH. lanuneil XUCMIapHUHT Ty KOHYHNa~-
pyHKU Taxpuba acocupa Tekimput, 6y KoHyHnap xasocus da-
30/1a TYHIYBYM XXUCMJIapra OFUPJIMK KYYH TabCUPH HaTHXAacKaa
amanra oLIaAM AeraH Xynocara Kengu.

TuHy Xonaraa TYpraH XHCMHUHT

(haKaT OFMPIIMK KY4H TabCHPHIA XaBO- 78

HHHT KAPLUIWIMIMHA XMcolra qnMaraH 3 ° +
xonaa Epra TylnMuy spkvH Tylidu

aeb aranagu. ___.{_., :

XKncMAaGpPHUHT 3PKHH TYWHLLH 3
TYPJIH YCYIIa Ba TYP/AW KypHWiManap- n
Ja rexumpwiran. Iynaait Kypinma-
JiapsaH 6upH 3.5-pacmia TacBHpaH-
raH. Taxpuba sxwmwiab KOpoHFWILITHPHJIraH XOHala MWK -
MeTIIH KOFo3 (poHHAa Ky3aTHaaRu. Taxpubaga 3neKTpoMarHuT
(BM) n¥nar wapyanu ynuiab typagu. M Maxcyc TabMHHIALT
@iokn (TH) ra yaanrad. lynunraex, 6y 6aokka xap 0,1 ce-
KyHaja €Hu0-yuubd TypyBuM yakHosuM gamna (YJI) ynaHaam.
OM Tb ra ynanranaa YI éumait typanu. KypruaManu Eputkuy
€paaMuaa eputn6, doroannapat (PA) o6beKTUBA OUMIANH Ba
KypuwiMa kanut K 6unan ynavaam (3.6-pacm). Poroanmnapar
obbekTHBH TaXpuba napoMuaa ouuK 6¥nub, wapya yanyxiu
€pYFINK GusiaH EpUTHIAAH B WWAPYAHHHT XapaKaT JaBOMHAry
Ba3uaTH xap 0,1 ceKyHaza Kall THNAAU.

Qorocypataary lwapya TaCBUPMHHHI MapKa/iapH opacuaaru
MacodanapHu y4ab, kerMa-KeT BaKT OpaIMKJIapya LapyaHHHE
60cu6 Yrran Macodanapy Xxaasanra E3vIaamn:

.
»

g

3.5-pacwm.

Baxr opanury, ¢ 01 162 )03 )04) 05 0607

Bakr opanuFuaa
Franran sacoda. o 49 | 147 | 245 | 34,3 | 44,1 | 539 | 63,7
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Arap 6MpHMHYM BaKT opaluFvaarn Macoda | ra TeHr aed onvH-
ca, y Xonaa Keiudru Macoganap 3, 5,7, 9, 11, 13 ra reHr 6¥naan.
By HaTixa TeKMC TeaTaHyB4aH XapakaTaary apaBauyaHUHE XapaKa-
TUra Moc TyLUaaH. JlemMak, LWapyaHHHT TYLUMLLIHY XaM TeKUC Teia-
HYBUaH XapakaTtra mucon 6ynap skaH. Taxpu0ba acocuia 3pKHH
TYWIHILHUHT OUPUHYU KOHYHU
Kyiigaruda ucponanaHamu:

Bupunuu xonyn. JXucMnapHuuHr 3!
3PKHMH TYLIHLUM GOuTaHFUY T€3- [

JIMKCM3 y3rapyBuaH XapakaTAaH
nbopar 6ynud, XXUCMHHHT Te3na-
HHLIY ¥3rapMac cakjiaHaaM.

DHIM HUMa Y4yH Gapya XUCM-
nap Epra Gup xwui Teananuiu OunaH
TYUIagu, IE€raH caBojra Tyxrajiam-
JK. MeTan nap4acu, Koro3 6ya- | ,
MHM 61p XU GalaHIMKIAH TauI- o+
nacak, Epra aBBan Merasut napya- 3.6-pacm.

CH, CYHIrpa KOFO3 O¥naru Tyuira-

HUHY Ky3aTaMn3. KysaTHull HAaTMXacHUra acociaHuo, XucM-nap-
HWHT 3pKHWH TYLLUMII Te3MAaHUILHK XKHCM OFUpAuMryira OOFIHK 3KaH,
JeraH xyjaocara KeJlWHaau, JEKMH KOFo3 6¥narmHu Fuxumnad
TalilaraHjia, y €pra Te3pox, TyLaau, FUXKMMIIaHraH KOFO3 OFUP-
JIMTY Y3rapravu iyK, 6ajJKu XaBora TeryBu ro3a ysrapsnri. Je-
MaK, XaBO XXMCMHMHT 3PKHH TYLUUIIUIa XanaKAT GepanTu.

KUCMHUHT 9DKKH TYLIKLS TEJTAHULLUWTA XXHUCMHUHT OFUP-
JIUTH TAbCUP 3TMACAUTHHY TEKIIHPULLI YYYH Y3yHJAUTH | M ya-
Macuaa OynraH wuwa Haik onuob, Taxpuba épaaMuaa UILIOHY
Xxocui Kunui MyMKuH. llIuMira saitBuHr 6up yyu KaBlliapiab
OepKUTHNAON, MKKHHYM y4Ura XaBOHM cypub OAMLI YYYH
xYMpak YpHaThiaagu. Hait nynra TaHra, nykak, Kyw naTti co-
nub, wyla Hai Te3 aFaapwiica, y4yana XUCM Halt Tybura Typiu
BaKTia Tylwiaau. BuprMHuM TaHra, cyHrpa nykak, oxMupuia Kyt
nat tywany. Haijgary xaso c¥pu6 onMHnG, xiMpakHH Oepku-
THO, TaxXpnuba TakpopnaHca, ydana XuUcM Haii Tybura 6up BakT-
a3 TYWIHIIMHK K¥paMu3. HaiigaH xaBo cypu6 oniHranaa 6apua
KMCMJIAPHUHT 3PKUH TYLLIMLI TE3NHKIApHU OKp xua O6ynap 3KaH.
Ky3atuaraH taxpuba acocrla 3pKUH TYLUMIIHMHT UKKWHYU
KOHYHHHY Kyiuaaryya udoaanaiy MyMKyH:

A
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Hrxunuu xonyn. EpHUHT MyalisiH XoMuaa XaBOHWHT Kap-
WK 117W 6yaMaranaa 6apua XXucMaap 6Up XUA Te3naHn Gu-
a1 yWaan.

AceMIIapHUKHT OYRAAl Te3MaHULLMra IPKUH TYIUHUI Te3/1a-
Hnd 1e6 atananau Ba g xapdu 6unan Genrnaadaay. XKucmnap-
Hi T 3PKHH TYWHILI TEJIMIM Ba TEITaHKILM BeKTopiapu 6up
Xun Wynanuiura sra Ba Epra TomoH HiyHanrad 6ynaau.

KucMaapHUHT 3pKUH TYWWLI Te3naHWWK EpHUHTr reorpa-
¢k xerrnmrura 6oruK, Ep wapudyuHr Typau HyKTalapyuia Knii-
martH Typsanya: Ep wapuHuHr kyrouna 9,83m/c?, sksaropaa 9,78
m/c?, OpaHuMsaHUHT CeBp m1axpura Moc reorpadu KEHMKAA
9,80665 m/c?, Mockeana 9,15 m/c?, Towuxentaa 9,8008 m/c2.

DpKUH TYLINLL TEIMAHULIMHUHY reorpaduk KeRMKka 6oF-
JMKJAUTU Kyiuaary cababnap acocuia TyWIYHTUpUaaau: GUpHH-
ynaad, Ep wapu wap waxnuaa OynMail, jMnc wakiauia,
EpHuHI 3kBaTOpAary paguycu Kyrénapra Moc KejraH paadycH-
JaH KaTTa, IEMaK, OFUPJIUK Kyd TAbCHPUAA ONHHIaH TeanaHUIl
8,=9,78 mM/c?, g =9,832 M/c?, nkkunumaan, Ep ¥3 yku arpodu-
Ja aiilaHMWIM XUcoOura 3pKUH TYLWIMIL TEIMaHUILINIA TALCUD
3Tall Ba reorpaduk KeHrMKKa GorIMK GVauwura cabab 6ynaau.

Kynyunuk MacananapHu Xal STHUILAA Xyda KaTra aHHK-
JIMKKA 3apypuAT 6¥aMaranaury cababay XUCMAapHUHT 3pKHH
TYUIULI Te3JIaHMIIK Y4yH EpHUHT Gapya HyKTalapuia 6vp xua
KuitMat Kabyn KUJIHHraH, SbHU

g=9,78 m/c2.

14-§. KNCMHHHTI IOKOPUTA TUK
OTHIITAHJIAI' XAPAKATH

ZKMCM THK paBUilIa IOKOPUTa XapaKaTIaHHILIK Y4yH XHUCM-
ra wy iyHanuwaa Typrku 6epuis Kepak. TypTKU Gepuil HATU-
Xacufa XucM OOUUTaHFUY Te3NUK OWiIaH IOKOpUra Xapakar
Kunaaau. ByUpop XHCM I0KOpUra THK paBMLLa OTHIICA, XUCM
10KOpHra YMKKaH capy XapakaTMHW cekuHJata Gopub, cyHrpa
EpHuHr TopTMIIMWK HaTHXacuaa KailTuG Tywaau. XKucum sp-
KUH TYLIMIL TEIAHWLINIA TEHT TeXaHKLL OWlaH TywaérraH 6ynca,
Te3/laHyBYaH XapaxaT KWIaa. by BakTaa >XUCMHWHT OXHPIi Tean-
TU HOJra TeHT GY/AryH4Ya Xapakar AABOM 3Tajid Ba CYHIpa XHUCM
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Epra ¥3 itynu 6¥#nya apkuH Tywwanu. Okopuaa kenmupwirad ¢hop-
mynanapaa S WynHU h GanaHmiuk GwiaH, @ TeaNaHWIHU 3PKUH
TYLIMW TEITAHULLIMA OUIaH a/IMALLITUPHG FOKOPHMTa THK OTWITAH XHCM
YUYH XapaKkaT TEHITIaManapy KeJITUpHO YuKapuiaan:
V: + Vo Va _
p HU & =

JIMK Y4yH OHUW# TeanuknaH ¢oimanancak, V=V +at ypHura
V=V, +gt HU €311 MYMKHH 6¥nanu.

VO

ra aiMaltuTMpiaukK, OXUpryu Te3-

t r
S=Vt +7 uu h=Vy +§2—— KYPUHHULIKMAA E3aMM3.

Texuc ceKMHNaHYBYaH XapaKaTia OXMPry Teanuk Vi=0 6ynra-
HU Y4yH OHUH Te3nnKHKM 0=V -gt KyprHuIaa €3u6, GolnaHFuy
TEINUKHH V=gt K¥puHuLIIa Hdonanab, cyHrpa 6y udonanu h

GaaHaMk popmysacura Kyicak, #= gh2 - —2— == XocuI

6ynaan. V2 =V2 +2aS dopmysara acocaH ceKWHNaHyBYaH Xapakar
yuyH 0=V2-2gh HU €3M11 MYMKHMH, 4yHKH Vt=0 na V2,-2gh €ku

V,= .ngh dopmya Kenub uukanu.
IOKopHra THK OTWJIraH XUCMHHMHT XapakaT TeHIf1amalapu
KyAuaarunapaaH ubopar 3KaH?

1. OpKYH TYWIMLI TE3NAHUILN: § = —T“ .

12
2. FOkopura kyrapunuut 6ananprn: b=Vt — g?

3. OHUi TE3NUK: Vo =—gt.

V.
\/ - V =—..o..
4. Ypra Te3nuk: yor o

| ol
5. bananpnuk, V,,, 6¥iinva: 7= 5
40
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V 2

6. Banananuk, Teananuiu 6¥ituya: h = -i°—.

g

XaBocu3 OYuLIMKAA OKOpUra TUK OTHJATAH XWUCMHUWHT
I0KOpHTa KyTapuavul BakTH OunaH 1wy GanaHANMKAaH TYLUL
BaKTH TEHr Gynaau, AbHU t =t.

ByHaaH TalIKapu, I0KopUra OTWITaH XUCMHHHI BOLUTaHFUY
TETUTM KUCMHUHT KaTHO TyLIML TE3UIUra TeHr 6§naau, ssbHu
V¥=V[T, ammo itfHanmuuiap kapama-Kapiu #yHairaH 6ynanu.

2

OpKHH TyWaérraH XUcM KoopauHatacd H=h,+V, t+gt7

dhopmyna EpaaMuia aHUKJIaHAIN.

15-§. MACAJIA E9AIIIIA HAMAJIAPTA
AXAMHUAT BEPUIII KEPAK?

Xap ovp daHHK yyKyp YpraHuiu yuyH anbarra, Macajanap
eyui MyxuMaup. Macana eynin KyHMKMacu BMpaaHura y3u-
JaH-¥31 Xocun O6¥nmaiau. ByHUHr yuyH aBBas cofja macala-
JlapHH, cyHrpa MypakkaG MacanajapHu e4rwl Kepak. Macana
eyM1ll MaJaKacK OPTTaHW Capu Macalla euull KYHHKMacy XaM
opti6 Gopaau. Kylinaary Machaxatnapra aMai KHcaHIu3, Ma-
cajia eymlina Katra €épaaM Oepaau:

1. Macana wapturu aukkat 6unsaH Yxkud 4ukub, Macanajsa
KaHaail UMK XoaMca, KaTTaluK Ba KaHAaik KaTTaluKHU TO-
MUl KEPAKIRTUHHA aXpaTHG ONULL.

2. Macana waprura acocnaHu®, UMKOHM Goprya Yu3Ma, pacM
€KM CXeMa YH3ULL.

3. Macana wapTira acocialub, MaHTHKWIA My;0Xa3asap 1opyi-
THLIIL. _

4. Mynoxasanapra acociaHHO, Macasia eyl TapTHOMHKE aHUK-
jai.

5. Macasia eynir yuyH 3apyp dopMynajiapH1 KeATHpUO ur-
KapMIl Ba Kyiaul.

6. OnMuraH HaTHXasap yeTuaa hUKp IOpUTHLL, MaTEMaTHK
xaTtonapra yn gKyimaciauk.

7. Macanara nxoauii €HJalKILL.

Bu3 Macana eYMllIHK 3HT COAa MacananapiaH GoluiaiiMu3
(3.7-pacm).
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I-macara. ABToMOOUL AYAHUHT OUPHMHUM ipMUHK V=50
KM/coat Te3uK 6ui1aH, MKKHMHYM sIpMHHU 3ca 70 KM/coaT Tes-
nrK ounad Gocud yrtraH 6Yaca, aBTOMODMITHUMI TYIMK, Myn
6yiinua ypraya Te3UrK TOMUICHH.

bepunaran:
V,=50 kM/coar Eunnyg: Macana waptura acocaH as-
TOMOOUIIb Te3NTaHYBYaH Xapakar

V,=70 kM/coat KWJIraHaa

T il 1
OIMIL Kepax: Jor = 2 (N

Vo=? DPopmyna épnamuna V, =60 km/coar

HaATUXAHU ONlap 3AKK.

Y6y Macana waptira acocaH TyauK HyiHu 2S ne6 onamus.
ABTOMOOWJIb HYAHUHT OU-~

S A 8 C

pHHUYM spMUHM b =7 ®a
1

S ———

MKKUHYY apMubn 2 = v S g
2 . et

BaKTaa 6ocub yranu. Y xamaa 3.7-pacm.

ypraua TeUTUK:

yo .28 _ 28 _ o
ypm 41, S S V+¥,
nov

(2) dopmynara codH KWIHMaTUHU KYiHO xucobnaitMus:

(2

_2x50x70 KM 683 KM ~ 68 KM
¥ pm 50+70 coam " coam coam

ABTOMOOWb TYIUK M¥iHU coaTura 68 kM ypTaya TE3nMK
Ounan docub yrraH.

2-macara. Coatnra 800 kKM macodara yyud Gopysun TY-
154 camonéru ®aproHanaH Mocksaraya 6yaran 3600 kM ma-
cothaHu KaHua BakTna yuuo yraau?

4
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bepunrat:

$=3600 xm Eunir: CamMonéT TYFpH YU3HKAH TEKHUC

V=800 km/c Xapaxkat Kunagu ned S=Vt )
S

Tonuw Kepak: (1) dpopmynanan ! = ? 2)

T-? BaKT (pOpMylacHHU aHUKIAHMH3.

(2) dbopmynara acocaH BaKTHH TOMaMU3:

t= ———3600 =4,5coam
800
Camonér ®aproHanad MockBaraya 6§nran macodanm 4,5

coaT JaBoMuaa yuub Yrap 3KaH.

3-macana. V=30 xm/c Teanuk 6unan Kyéu atpodmaa xapa-
Kar Kuaaérran Ep 6up cytkaga KaH4ya Macodanmn 6ocu6 yraan?

Bepuiran:

V=30 kM/c Euvir: Ep TeKuc xapakar KWiMO xap Oup
t=1 cyrka=24coar | cekynaga 30 kM mMacogaru 6ocub yTa
Tonull Kepak: 1. BakTHY cekyHInapaa Holanaiimk:

S-? t=24-60-60c=1440-60c=86400c.

Bocub yrunran ityn dopmynacuHu S=Vt ra acocaH xucob-
JNaiMu3:
$=30 km/c-86400c=2592000 kM.
Ep Oup cyrkaga Kyéw arpoduga 2592000 xM mMacodaHu
Bocnb yTap axaH.

4-macana. Y3ynnuru 1300 M, Teannrn V=18 m/c 6yaran
I0K NOE311 Ba Y3yHIMrd 250 M, Teanurd V,= 36 M/c 6yaraH
aneKTponoess y3apo napajinen iyngaH Kera€rran 6ynca, anek-
TPOMOE3A 10K NMOE3TMHM KaHya BaKTaa KyBu6 yrasn?

bepuarau:

=1300m Euuiii: Baekrpoioes 10K Moe3aura

V=18 M/c uucbarad U Teanuk OmnaH XapakaT KWMLK
Kepak, AbHU
1,=250 m V=V,-V.. (D
V,=36 m/c
Tonuw Kepak: | DnexTpornoesa V HUCOUH TeNHK OutaH
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t-2 Xapakar KWinMb, HKKH nOe3AHHHT
y3yMAwTHra TeHr =1 +l, MacopaHn yrvuin

1
Kepak. by MacodaH¥ aaexTpOnoesn T’=*\—I- BaKTA2 6ocub yramu.
AL+l 1300m+250m _1550m
v v 18m/c

chb Y. neKkrponoess 86 c 2 10K NMoe3THHK KyBRUO YTap 9KaH.

Hemak, t= =86¢. aa 60-

S-macaana. 1,5 M/c Teamix bunad xapakar kynaérraH nuéna-
HM YHEAH 30 MuHyThaH Cyar #nra uHMgkay pejocunenyy 10
MHHYTAAH CYHT Kysuh Ve yuyH KaHaai TeammMk OMiaH xapa-
KAT KMINNTY Kepak?

V=15 w/c Faenn: TIncnn xa BeAacMOCXIMHHHT TE3-
Emxxnpmm V, xa VW aeb bearwnaiiMus
1, =10vm—600c | IinSxn sa BeaccHNcIMH MacodaHu
yeaoodparn Heckd IraHITH YayH iin
A=20w=1200c| PpopnaynBCHIY KyHHIArMYa €3aMU3:
Tommm xepax

V2 SVa=Vye+at,) 0
{,— BCAOCHICINGN RBCTR, Al — BCIBCHICHIM Ba NUEAa
capipraran saxr dpapxn (1) s
A A ©
XHUcotnaiwns:

n:wm;ﬁcw = 1,’55:«/3% =15m/cx3=45Mmlc

‘Benocunemam 4,5 wc T Troms xapexar iUy Kepak
Oynanm.
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IV 606
16-§. AWIAHA BYWIAB TEKHC XAPAKAT

TabHat Ba TEXHHKAIa XAPAXAT TPACKTOPHACH TYFPH YH3HK
6¥nMaii, 5rpH UMIKKARH MOopat G¥nran xapaxarnap XaMm Xyaa
Kyn yupaiigi. Bynaall xapaxatra Jrpms uomxm xapakar neb ara-
nai. DrpH YHIKKAH XapaKaT Mypaxxal xapaxar 6116, xapaxar
AABOMMJIA XHCMHMHI koopauHarTanaps (X Ba Y) Yarapamy. Tyrpn
YM3MKAM Xapaxataa faxat 6uTTa xoopaeHara y3rapaan. Orpu
YM3HKJIH XAPAKATAA TEINHK BA TEAIAHMI BCKTOIADHHHHT HyHa-
JIMILM Y3rapuiH GinaH yiapHMHT Momyanaps XaM yarapand. Tes-
JIMK BEKTOPH RYHANIHIIHHMHT ¥3rapuniM TPaeXTOPHAHHHT IPH-
Jrura 6ormx 6inann.

Mopanii ryKta MN 3rpy cuxmme Tpacktopis G¥inua
XApaKAT KKnactraH 6¥acun ¢4. 1-pacae).

4.1-pacae.

MN srpu yn3KK 6¥iiHua TPAEKTOPHAHHHT STPHIMIHIa MOC
paBHIIAA aitnana Einapu 1a3n6, xapaxar aitnana 6¥#nya xypub
yuxunaan. O K=R,, O,P=R, sa O,F=R, xarraauxnap Tpacxro-
PHAHHHT MOC HYKTAAaDHAATH IPHIMK PanMyciaapy Xicohnana-
, O;; O, Ba O, HyKranap TPaCKTOPHAHHHT WPRANK MARKALR -
pa aeb aranaam. STPHAMK PAIMYCHTA TecXapi 6YATaH xarTaRMK-
ka (C=1/R) TpackTOpHAHHHT GCpMAraH HYKTaJarv rpluars
Jieb atanamm. Jlemak, MXTHEPHI WAKUITATY TPACKTOPHAHMHT ano-
XHa KUCMNApHHH R pajiMycHra moc XenyByH ainaHaHHHT €ElN
6¥itnab Gynactran xapakart aeh Kapall MyMKHH.

Orpy UH3HKAK XapaKaAT SHT COAZA MONIHME HYKTaHMHI aina-
Ha Gyiinab Texuc XapakatHanp.
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Aiinana 6yinab Tekuc xapakarra Mucon cudatuiaa EpHudr
6Hp cyTKaIuK xapakatua Ep 1034 HyKranapuHUHr, aitnaHaér-
raH XH1cM GMpop HYKTACUHUHT Xapakatd, Ep arpoduiaa xoupa-
BUi op6uTa 6¥iinab yya€rran cyHbuit Hyaou XxapakaTu sa 6o-
WKATAPHH KENTUPULL MYMKHUH.

Moaauii HyKTaHUHT aitnaHa 6yitnab Tekuc Xapakatu ne6,
TEHF BaKwiapia TeHr €inapHu Gocub yTaauraH xapakarra aji-
THAH.

Moaauit HyKTaHUHT aii1aHa Gyitnya Tekuc Xapakatd 6unaH
TaHULUAWIHK (4.2-pacm).

AfinaHa O¥iiMya xapakar
KWJIa€TraH MOAIWIt HYKTa A
t naitaa A BasuATia, t,
naitaa sca B BasuAtaa g
6yacHH, y xomaa At=t -t v
BakKT opanuruia AB aitna-
Ha €iura TeHr Oyaran S
macodann 6ocub yraau.
Monauit HyKTaHWHT Xapa- B
AS 4.2-pacwm.

KaT Teaaurn V¥V =—
At

¢dopmyna Ou1aH aHUKIIaHaAKW. By Te3nMK MoaaKiA HYKTaHMHT YU-
3UKJIM TEIMUrUaUp. Aitnada 6¥#11ab Texic xapakariaa MOIIri HyK-
TAHHWHT MCTaraH BasusITAATY YUNKIH TEITUTHHUHT MORYJIH Y3rap-
Maiiad, HyHaMWyY 3ca aislaHa HyKTaCMra YTKasuiraH ypMuHma
Oyitvua yuIyKCU3 yarapaim.

AililaHMa XapakaTHH TYLUYHTHPHLIAA YH3UKJIH TE3NMKIAH
TallKapu 6ypyak Te3nUK TyLUYyHYacKiaH XaM doiaanaHunanu.
by KaTTalMKHY aHUMKNAll YYYH MOJAMI HYKTAHUHT t MaiTaaru
A Ba3WATHUHHY aitnana Mapka3u OunaH Tyrairupu®, OA=R pa-
AMyc-BeKTopra TeHr 1e6, At BaKTaaH CYHI MOIAHK HYKTaHUHT
ainaHa 6¥itnab kyuraH sHrM Ba3uat™M B HM aitnaHa Mapkasu
6unaH Tyrawrupud, OB=R paanyc-sekTop opkaau udoaganab,
Ag 6yprnnw Gypuaru aHUKJIAHALH.

Ap—(rpekya A-aenbra, ¢~bU)—MOZANA HYKTAHUHT Oypu-
avui 6ypuaru, Ag 6ypunuiu 6ypyarmHUHT OUPAUTK pagUuaHAUp
(pan); 1 paa 57,3° ra TeHr.

PaavaH—alinaHaHMHT UKKH paflycy opacHiaru Mapkasui
Oypuak 6yaub, ynap opacusaru €if y3yHauru paanyc y3yHJIHIH-

<
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ra TeHr 6ynaau (4.3-pacm), spHU AB=R. XKucMnuunr aiitnana
6yiinab xapakaTvHU TaBcrdall yyyH Oypyak Te3nnK TylyHYa-
cu xupuTuUnagu. bBypuak Tesnuk ge6 BakT 6Gupanry uunaa 6ypu-
v Gypyarura MUKIOp XKMXaTHIaH TeHr 6ynraH KaTTalukKa
aTuaazu. bypyak Teauk o (rpekya omera) xapdu GunaH 6en-
TWIaHau:

(0=£'

Mopauit HyKTaHHHT aitjlaHa
6Vy#inab y3rapmac 6ypyak TENNK
O6unaH KMna€Trad Xxapakaru ai-
naHa 6Vitnab Texuc xapakar ne6
aranaiy.

bypuak Te3nuKHUHT Oupnn-
ru Gapya OMpAUKIap cucTeMacH- A

8
na 6up xun 6yaub, cexyHaura Q
paavaH Kaby/1 KWIMHIaH Ba Kyii-
uparvya GenruiaHaau:

pan/c=l/c. 4.3-pacM.

Bypyak Te31uK BeKTOp Kar-

TaNUK OYnAnO, YHUHT #yHaIuLIM aiinaHuin YKy G¥iinua 6Ynaau
Ba MapMa Koujiacy acocya aHuKnaHaau (4.3-pacm).

Arap napma AacTacCMHKHT aii-
JJAaHW L AYHANWLLK aillaHMa Xapa-
KaT WyHanulluMra Moc keJsca, nap-
MaH{MHI WIrapuiaHMa XapakaTu
Oypyak TEe3NUK WVHAJIUIUMHU
K¥ypcaTaau.

Tekuc- alinanma xapakarna
Oypuak Te3NUK BEKTOPUHUHT MUK~
JopH (MoAynMu) Ba yHaiauluu
ysrapMaciurujaH e=const aeé
€341 MYMKMH.

Bypuak TeanuxHUHT noaacu-
HM GolKa KYPUHUALILIA E3ULL YUYH 4.4-pacmM.
aitnaHuvLI AaBpU Ba OMPIKK BakT
WyKMJa aillaHKLIap COHM, STbHU aitAaHKULI YacToTacuaaH doitaa-
naHunanu (4.4-pacm).
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Monaui HyKTaHUHT 6P Mapra TY/IMK aitnaHui yadyH capg-
JIaHTaH BaKTH, ailsiaHuil naBpu aeb atanagy Ba T xapdu 6unax
Oenrnanany.

Moaauil HyKTaHUHr BUp CeKYHI MuuIa alaaHuuuiap co-
HHra aiflaHW LI YacToTacH Aeb atanany Ba v (rpekya H10) xapdu
OunaH Genrunanagu. Jasp Ba yacTora y3apo TecKapH KaTTATUK
OynraHaury ydayH KyiugarmiapHi €3Mii MyMKHH:

v=—1- 8a T=—1—-
T v

Mopanii Hykra t=T BakT JaBoMWIa 2n paaMaH Gypyakka
(360°% GypuaulUIMHU XHcobra oncak, Oypuyak Teanuk Kyituja-
ruya aHMKAaHaAM:

a)=$=2—=2m)
T

t

HxkMHuYM TOMOHAAH MoAnKi HyKTa t=T BakKT HuuMaa aiina-
HyBuM OMp MapTa aiijlaHagW Ba ainaHa y3yHauru S=2n R ra
TeHr MacodaHn 60ocub Yragn. Moaauit HYKTaHUHT TeKKC aii-
JIaHMa XapaKaTt/ja YU3UKJIU Te3JIMK MOAYIu ¥3rapmac (g=const)

OVnraHu yuyH 6y TE3JIMKHU V = §- dbopmMyna 6¥itua aHuK AL
t

MYMKMH, Y X0/11a YMU3KKJIH TeIUK hopMyacy

V=§=@=27d€v

KypuHuiga €3unaau. Bypuak teanuk o =2n v 3KaHH xucodra
OJIMHCa, Bypuak Te3NUK OUIaH YU3HKIJIM TEIMK Ypracuaa Kyiu-
Jarvya MyHocabaTHH €31l MYMKHH 6¥naau: V=eR.

AitnaHa 6¥itnab TeK1c Xapakar KUIa€TraH XXUCM YWH3HUKJIH Te3-
JIATMHUMHT BypYaK Te3TUKKA HUCOaTH ailaHa paiuycHra TEHT IKaH:

V_2rRv_o
o 21V
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17-§. XKUCMHHUHTI AWJIAHA BYWIAB TEKHC
XAPAKATHJIATY TE3JAHUIIHN

KucMm (Moaauit Hyxra) aiinara O¥iinad HoTekuc xapa-
KaT KWiIraHjaa XUCMHHHI YM3UKJIM Te3auru OuiaH Oypuyak
Teanurn xam yarapaau. LLIYHUHr yuyH Yyu3ukay te3naHuw a
Kabu Gypuyak TesznaHull £ (rpeK4ya 3NCUJIOH) TyllyHYacHAaH
doitnanaHunanu.

Byp4ak TeataHuwM € Ae6, Gypyak Te3nuryu yarapun AW
HUHI Wy y3rapyil Y4yH KeTraH BakT OpajiufFu At ra Hucba-
TUra aliTunaaum:

¢ =80 (1)

At
Arap alnaHanunr paguycu ysrapmac (R=const) 6ynca,
Oypuak TE3NMKHUHT Yarapuitu ¢axat AV YN3HKIH TEINMUKHUHT

AV
Varapuiun xucobura 6ynanu, sibHU AV=RAw JaH Aw = T HHU

aHuknao, (1) dopMynara k¥itcak:

8'_AW_AV/R_IAV_i 5
At At R At R’ 2

(2) dopmynara acocaH YM3UKAK Te3NaHULL GunaH Gypuak
Te3JlaHUIL opaculia Kyiuaaruya MyHocabaTHU €3MLI MyMKUH:

a=e R. 3)

Bypuak Teanuk Ba Gypuak TeaaHMILI—BEKTOP KaTTATMKAapamp.
(1) dopmyrnara acocat Oypyak TeAtaHULLM € HIHT #yHamany aina-
HWID YKy O¥iinua 6§16, Oypyak TeanuK BEKTOPU o HUHT Y3rapuil
HyHanmim 6unan 6up xuw 6¥nany. Arap xapakar TeznaHyp4aH Gyica,
€ BEKTOp © Ta rnapauien (4.5-pacM), xapakar ceKMHIaHyB4YaH Gy1ca, €
BEKTOp » A aHTUnapauien 6ynanu (4.5-pacm, 6).

Aiinana 6¥iinab tekuc Y3rapyBuaH xapakart/ia Moaauii HYKTa At
BakT Oypyakka JaBoMua OYpHIMIIMHU XUcobra oub, Tekuc Yara-
pyBuaH XapakaT Y4yH OHWii TeannK V=V, + at Ba ii¥n dhopmynacu
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2
S=Vit+ % ra acocaaHuoO, Oypuak Teanuk Ba Oypunuiu Gypua-

rv udonanapy Kyiuaarv KypUHHLLLA aHHUKJIAHAIN:

W=W,tet
2

(4) dopmynana W, — moaanit HykrauuHr GownaHruy Gyp-
YaK TEJHTH.

bypuak Te3- -
JIAHULUIHUHT 6Up- -2 01
AWUTH  CEeKYHA @1 s
KBanpatura pa- ™, VPN YN
an  (pan/e)(  lg ) { (' )
Kabyn KMJIMHIaH. * ; .

DHAN XHUCM \-—-"/ S
aitnana 6yitnab a 3) &
TeKUC Xapakar 4.5-pacM.

KHJraH XoJaaru
TEVTAHHULLIHN aHrKJIalAMK. ByHaait xapakaria XUCMHMHT YU3UK-
W Teanuru moaynu 6yinua yrapmac 6¥nub, apHU [V[=const,
YU3UKAU TEINMUK BEKTOPH V, HyHanuIuM Y3rapyBuaH 6ynaau Ba
TPaeKTOPHAHUHT Xap O6Mp HyKTacyjia aiinaHara YyTKa3uiraH ypuH-
Ma 6yiinab iynanaau. demak, V teanuk iyHaIMILMN BaKT YTULLM
6unaH yanykcu3 y3rapu6, TeanaHUUIHK Xocun Kuaaam. By xonma
~-_V, -V, _AV )
TelnaHuw a4 = -—;——~ = "-’—- dbopmyna EpraMuIa aHNKAaHAIN.

a TeaHuL 3eKTopH AV Te3nuK BeKTopy OuaaH 6Up xun
AyHanasy, yyHKY t BaKT CKIAP KaTTalHK.

AilinaHa 6¥#inab Tekuc xapakaTr KujaaérraH Xucm GoLaH-
FUY t BaKT MOMEHTH A A HyKTaaa, Xyda KUUMK BaKT ¥TraHaaH
cyHr BasusitTHu B Hykrara y3raptupcns. JKHCMHHMHT A HyKraza-
MM TeuruHu V,, B HyKranaru teanurunm V, 6unaH Genrunait-
JIKK (4.6-pacM). A Ba B HyKTanapaaru Tesink Moay/iapy 6up
XWA feb xucobnaHagu. At BaKT OpaiMFHAArd TEJTHKHUHT Vara-
PHIUMHM TONWLL YYyH V,, BEKTOpAaH V, BEKTOp alivpunany.
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AOB Ba BJIC yubypuaknap
yXuanr, YyHKH TEHT €HNMH, SbHHU
OA=0B=R sa BJ=BC=V,, wy-
HUHTIeK, Oypuak OAB 6ypuak
CB/I ra teHr (6ypuak AOB=06yp-
yak CBJ), y xoaza AB:A-
O=CJI:BC HucOaTHH €3U1L MYM-
KMH. AB Batap Xyia KW4YHMK
oyaraHaAmMIrYU ca6abam
AB=AB=AB=VAt &it 6bunaH ajn-
mawrtupu6, AO=R, CA=AV,

4.6-pacMm.
BC=V TeHrnukaaH .I./f‘—’ = —A_V
R V
2
HUCHATHU E3UL MYMKHH, GyHaaH AV = Keaub yuKaau.
Teanauuw 3ca
AV VAt V?
a=——=—— (5)
At AtR R

Udoaa KYpUHUILINIAZ aHVKIaHAIH .

TeanaHUU HYHANKWKWHK aHKKAL YIyH AB €itHu kiumknai-
THpub, AV BektopHu OB panuycra skMHAaWITHPHO Bopunaau Ba
JUMUTH paauyc 6unad MocrawTupunand. Hatxana AV BekTop
Ba g TealaHMIU aiiaHa MapKasura paauyc 6VitMua iyHanaau. He-~
Mak, Te3/IaHU1 MapKasra HHTHJIMA Te/IaHUL Aeb atananu.

Mapxa3sra MHTHAMA TeNAHULLAA XKUCMHHHT (MOAIUH HYK-
Ta) Te3/aHUIUY aitaHMa XapakaT KWJIa€TraH XXUCMHHUHI Xapa-
KaT TPaeKTOPUACUHWHF UCTAIFAH HYKTaCUAAru XapaKar Te3/In-
ryra rnepneHimMKysp Ba aiaHa Mapkasura TOMOH HyHaliraH
6ynanu. KynuHya Mapkasra MHTHJIMA TE3AAHMUIL HOPMaJ TE3-
naHui ae6 atanagu. AillaHMa XapakaT KHJIa€TraH XXUCMHUHT
YU3MKJIM TE3NUMMHU, Oypuak Te3NHK, RaBp Ba yacTora 6uaaH
GoFnaHMLL MyHocabaTnapiHu xucobra onub, Mapkasra MUHTUIMa
TeTaHHU L MOAYJIKMHYU Kyluaarvya udoaanaul MyMKUH:

2
anR _ 47’v'R 6)

ayy =R =

5t
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(6) dbopmynanaH KYpHHUO TYpHOIMKM, MapKasra HHTHAMA
TEJNaHULI aitnaHa paayMycura TYFpH NpoNnopLUOHa 3KaH.

18-§. MACAJIA EYUII HAMYHAJIAPH

I-macana. PeakruB camonér 720 KM/coat GouiaHFUY Te3-
JIUK OunaH yumokaa. XapakaTHUHT Gupop MOMeHTHIaH Gowl-
7a6 10 c paomupga 10 M/c? Teananu GWiaH Xapakar KWica,
oxvpru | c.na KaHya MacodaHu yunb YTaan Ba OXMpPr Te3nuru
KaHzaai 6ynaau?

BepwiraH:
V,=720xM/coar=200M/coar Eunus: Camonér
6ollL1aHFHY
t=10 ¢ TEJUTUHUHT TEKUC
TeanaHyBYaH Xapakar
t=lc TEHI/IAMACHAAH t Ba t-t,
BaKT OPAIUFHAArH
a=10 m/c? ¥ruarad winap opkanu
TOMIAMH3:
Tonuim Kxepax:
2
S,-% V-2 S=Vt +,ﬁ-;
2
S-8, =V, -t,)+@,

TeHrnnknapHu xaama-xan annpub, S, Macoda aHUKIaHaAK:

S-k(st-s,)=(I{,(+%’z)—[Vo(fff.)+£;—t'i],

at’ at* dt}
S = Vot+—2——lr’(,t+V,,ti +att, —7-7',

2
S, =V, +att, -%=200ﬁxlc+10£2x100xlc-
c [+
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102 x1¢?
€ =200M+100m—5M=295m.
OXnpru TeMK TEKHC TeITaHYBYaH XapaKaT YYyH OHMii

Te3NUK GopMynacHIaH TONMUIAAM:
V=V, +at=200 mM/c+10 m/c?x 10 c=300 m/c.
Xaeob. S =295 m; V=300 m/c.

2-macana. UIKku Kutum xapakartaa 6y1raH 3cKanatopHUHT Xapa-
Kar HyHanviu 6¥irya nacrra orypu6 TyiuiMokia. BUpuHYM Ku-
IIHHUHT TEVUTH V|, UKKMHYY KALIMHUHT TYLIHLI TEIMUTH nY,
6yaca, GUPUHYM KULUH 3CKANATOPHAHT 3UHANAD COHMHU K Ta,
MKKMHYY ofam 3ca f Ta caHaau. DcKanaTtopHUHT yMyMUil 3UHaNa-~
py conn N Ba 3CKaiaTop TEVTHIH V, TOMWICHH.

Eunii. Macania eyuina 3cKanatopHUHT Tyiunil 6yinua ymy-
MU y3yrimiv 1 pe6 onnnanu. Y xonaa ymyMuit yayHauk 6yitnua

N
3UHaNAp COHU T Ta Gynanu. BUpHHYM KMUIMHUHT 3CKanaTop-

JaH TYLUMLI BaKTH
1
=, (N
b m+)

60cub yTran iynu
__W
b +Y) @

dopMmynanaH Tonuiaau.
HUKKHHYH KMUIM YYYH TYLIHMLS BaKTH

/
Y+ V) @
Ba 6ocub yTraH itynu
S, = il )
(Vz +nb, )
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Y xonza OMPUHYM KULIM CaHaraH 3WHakap COHM

VI N

TV, 4V, b )
Ba UKKHHYHY KHIIIK YYYH

_ nViI N

- V, +V, T ©

€311 MyMKMH.
(5) Ba (6) dopmynanaH

v VK +VIK ]
7
8a 4
,
v =Vl +nvif )
nVl

(7) chucteMa aHMKIaHaAM Ba YMYMHil 3HHalap COHH TEHT
OynraHauraaH

VK +VIK _V)if +nVif

Vi V1 e €31il MYMKMH,
1 |

Gynnan V,Kn+V Kn=V,+V fn,
V,Kn-V,f+V, fn-V Kn,
V,(Kn-1)=V,n(f-K),

ICKANIATOP TENUTH
v, =V, nlf k), (8)
kn— f
Vi N
BcKanaropaard yMyMuit 3uHanap couu K = —— haH
TONUIAIM v,+v,
KV,+kV=VN  nan K(V,+V)=V\N
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N=———*K(V2+K)=K‘—V“g'+l (9)
Y 4

€k (9) ra (8) uun kyiuob €3cax,

Vol f k)
N=K(I+K’-J=K PRl A
7 v

=K[i+"();"k)]=K["”"f"'”f—/ﬂ?):k(ﬂf—f):kf(n—f).
kn-f kn-f kn-f kn— f

XKasob. V2=V]f.(f;k_);N=K ]+£ =1‘f("—|).
kn vV, kn— f

3-macana. 90 kM/coar TeanuK Gunan Xapakarnana€rraH anex-
Tponoesa TopMo3 6epraHaaH cyHr 350 m macodaHn Gocub yrran
G¥nca, 3n€KTPONOE3AHUHT Te3NaHULUKA Ba TOPMO3/aHHULLI Bak-
TH TOTMTMJICHH,

Bepunran:

V,=90 km/coat=25 m/c,

S=350 m

V=0

Tonuui Kepak:

a-?;t-?

Euni. Oxupru teanuk V,=0 6¥aranunuru cababnu xapaxkar
TEKUC CeKUHNanysyax Oynaan.

V2=V2-2a$ dopMynafaH TeanaHuil g = ﬁ% ()
TONUAAAN. v
TopMoananuilt BaktH d@ =——-=2 dopmynasan
V -V
f=—t— b))
a
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25) -
o ( ) 625__ 091, uywin V=0,

2x350 700¢?
_251
t= —‘i‘ =30c¢-
-0,9

02

Xagob. a=0,9 m/c?, t=30c.

4-macasa. Xucm Gouuiauruy V, Teanuk GuiiaH BepTHKan
IOKOpHTIa OTWITaH 6y1ca, XUCMHUHT Kyrapmmm BaKTH Ba KiTa-
pyanLl 6anaHAIKMIY TOMUICKH. X aBOHMHI KaPWHJIMIH XHcobra
OJIMHMACHH.

Eunni. XKucm BepTukan i0KopHra OTHAraHAa, XUCMHUHT
3PKWH TYHIVII TEe3JIaHYINY BEPTHKAN PaBULLAA nacTra WyHan-
raH ©ynaau, BemMak, XapakaT TeKMC CeKMHNaHyBuYaH O¥ynanu.
ByHpaait xapakaraa XACMHUHT KyTapuimil SajaHIIMIK:

thot_& 3)
2

Kyrapunnwi Baktn V=V-gt (2) nas V=0 xon yuyn

V,=gt 1e6, t=V /g (3) dopMyra acocHia aHUKIaHAIM.

(2) dopmynara (3) dopmynanu Kyitnb, kyrapuniw 6a-
JNAHATATY TOMHAAAN:

2 2 2 2
h=V,x % g[VJ=Ko__Ko_=VL. )

g 2\g g 2g 2g
Kaeob. t—K h—V-.
g 2g

S-macasa. DpKVH TyUIA€TraH XUcM oXupru h=196 M i#{nHu
1,=4 c.na yrran 6ynca, KMCMHUHT 3PKMH TYIIWILI BakTH t Ba
Tyumilt 6anaHanuru h TonuacuH.

bepunran:

=9 8 m/c?
t=4c
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h =196 m

Tonuiu Kepak:

t-2; h-?

Euni. Macana waprira acocaH XMCMHUHT GOULIaHFUY Te3-
auru V,=0.

DPKUH TyiinW GanaHIMTHHK aHUKAAL YYyH t BaKTaa Ty-
wuiy 6anaHanury h Ba t-t, BaKraard Tymwdw GalaHATHMIK h
yuyH alioxula-anoxuia dopMynanap €3uil KepakK, S’bHU

2
h=gt%/2 8a h—h = §(.’_;")_.

By TeHraamanap Gupranukiaa e4niaau:
2

t ¢’ (4
g —h = & - gt +g
2 2
Tywuin Bakru: t="—'+i=ﬂc+ 196 c=2c+5¢c=Tc.
gh 2 98x4
: 982 x49¢7
Tywnu 6anaHAIKrK: h=§~;—-—"’T——-49x49M 240,1m .

XKasgob. t=7 c; h=240,1 m.
19-§. KUCMHHHI' MYPAKKAB XAPAKATHN

Bbu3 XxucM (Monauii HyKTa) XapakaTUHU YpraHull BakTUAA
XUCMHUHT TYFPH YU3UKIM XapaKaTWUHU, 3rPH YN3UKIM xapaka-
THHU €M afinaHa O¥itnab xapakaTuHK YpraHuiu 6unaH 6vp Katop-
112 XKUCMHUHT GHp BaKTHUHT ¥3uaa Oup Heua xapakatia WLWITH -
POK 3TULLIWHU XaM Yprannb YMKHLIMMHS 203UM, YYHKH Tabuar-
na 6ynaaurau xapakar Typjinua 6ynanu.

bup Heuya cogaa xapakatnapgaH uGopar 6yiraH xapakat
Mypakkaf xapakar ne6 aTanaau. byHAai xapakaTtaa XXHCMHWHT
XapaxaT TPaeKTOPUACH TYFPU YHU3UK, EKM 3rpy YU3UKEAH ubopat
SYmMImM MyMKHH.

Mypakkab xapakaTfapHu ypranuiiiga OyHaal xapakaTHW
MYCTaKMJ copaa XapakataaH ubopar TaulKui 3TyBYMJIapra ax-
paTHiil Io3uM. Mypaxkxa6 xapakaTra Mucon cudatuaa Ep cuprm-
JlaH TOpU30HTra MakiyM 6ypyak OCTHJIa OTHIraH XHCM Xapa-
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Katu €kn Ep cMpTHAAaH ropHU30HTaN OTHIraH XHCM XapaKaTHHU
onuli MyMKHH. By XxapakaTtnapHu anoxuaa-anoxmaa Kypuo uu-
Kaknuk.

1. FOpH30HTAN OTHJIFAH XHUCM XapaKaTH.

Ep cupTitnaH ropu30HTaN OTHIITaH XXUCM MKKUTa Xapakataa
RITUPOK 3T, SbHU TOPU30HTAN HYHAIULIAY TeKUC XapaKar-
Aa V.=V, Ba BepTukai 6¥iu4a spkuH Tywniuna (4.7-pacm).

4]

ZITTITTI 7Y VTR 77207777 7T TP 7077 T 77777 77 W’”’

W
, 4.7-pacm.

by vkxana xapakar MycTakui XapakaT OyAraHJIurU YuyH XHC-
MHMHI TYIUK XapakaT BaKTH XUCMHHUHI h GanaHanukIaH Ty-
LML BaKTUra TeHT BYnaam, SuHu

£
h=Ve+E- ()
2
¢dopmynara acocan V, =0 Oyarawnurunu xucobra oncak, (1)
dbopMynanu

h=gt’/2 )

KYpuHKLUA] €310, TYIMK XapaKaT BAKTHHW TONaMn3:
r= |21 o)

g

Y xonaa XUCMHWHT rOpyU30HTan iyHamMuAa 60¢cud yrra iynu

S=Vt=V g]l', S=V ,‘?’ﬂ )
V g Vg

¢opmynanaH TonUNAaU.

58

www.ziyouz.com kutubxonasi



KucmuuHr Epra Tyiumin HyKracuaaru Te3IMruHy avKK1ai
YuyH V=V, Ba V =gt 3KaHINTH X1cobra onMHea, YMyMHiA Tes-
JIMKHM lQ’MPlIlaI‘PI KYpUHHLIAA €3U1 MYMKUH:

V ='\/Vx2+vx2 =\/V02+g2t2 =“V02 +~gz-z'é‘l = \Jvoz +2gh (5)

Ep cupTiaaH ropu3oHTan OTWIraH XKCM XapakaTty KaOu Xapa-
Kat 6ynub, xapakar TpaeKTopHUsicH napaboiagaH noopar 3KaH.

2. l'opu3soHTtra HUc6aTaH MabiyM Oypuak OCTHAA OTWITAH JKUCM
XapaKartu.

3ambapakiaH V, GouutaHFUY TeMK GWiaH OTWIIraH CHapsz

..... aOypuak xocun KUnMb xapakat KWIa€TraH

6yncuH (4 8-paCM) Maskyp xapakaTHU MOAIMi HyKTa Je6 Kapab,
XaBOHHMHT KAPLUWJIWIK bTHOOpra onMHMaiam. Xapakar Mypakkad
Oynrannury cababnu UKKWTA MYCTaKUJI COIA XapaKaTra axpa-
THLI MYMKHH.

lFopusoHTan y
TalKHWJ ITYBYH 4 o
cudarnaa Goli- ——
NaHFHY V, Te3- 3 - I %,
| 2

makam V. ownan, Y| o Ve %,

7 f L1y AU S
eprukan Tali- 8| % ST
KW ITYBYH CH- x
datnaa Vy XHc- e
MHUHT 3pKHUH e S _I
TYMiKLI Te3na- z |
HHLWIAU TEKUC 4.8-pacm.

y3rapyBsuyaH
XapaKatHUHT OHWit Te3MIU Kabyn KMIMHAIN. V — ropu3oHTan
TEKMC Xapakar reanury. Pacmaan V, sa V TaLIKKUI 3rrthm TE3NUK-
Jlap Kyiuaaru kypyHuwaa aqunaHa,uu
V=V, cosa,
V=V, sina. (1
MacaniaHu coqganaluTUPUIL MAKCALMAA KOOPAWHATANAD CHUC-
TEMaCHHMHT GOLNaHFUY TEINUK BekTopn V, i XOY rekuciun-
ruaa €raguraH Kuaub onamus, y xoJja a —az-O a=-g, z=0
ne6 €3UL MyMKUH.
Te3nuK BEKTOPHHHHT KOOPAXHATA VKJ1apHAaru MpoeKurs-
Jlapy
V.=V, cosa,
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Vy=V0 sina-gt 2)

XapakKar TeHrmaMajiaapu 3ca

X=V,t cosa
Y=V, tsina-gt?/2 3)
KYpuHuILIa HdoraiaHaay.
(3) TeHrnaMaHuHr OUPHHUYMCHIAH BAKTHH
f= X
V,cosa @

opxanu udonanab, MoLIUi HYKTaHUHT XapaKaT TPAEKTOPUS-
CH TONUNAIH:

X 1 X? gX?
Y=V,———sina-—g—5——=Xtgo-——5——(5
? V, cosa 2gV st ° 2V,  cos’a

By y yxura napannen cummerpus YKura ara GynraH napa-
Oona TeHrAaMacHaup.

ZKHCMHMHT MakcMMan KyTapwinu GanaHAMv y=h  HH To-
MMILL YYYH XWUCM TPACKTOPUSICHHMHI 3HT 10KOPH HYKTacHIa V—O
6yMILLIHHK XMcobra onriu kepak. V —V ,sin-gt=0 TeHrNamMafaH tha-

Vysina
prwww Bakmv fx = __g HU aHUKAAO, XXUCMHWHI MaKcyUMan

KyTapiwiniil 6anaHiuri opMynacura KWnraHIarm KuiiMaru
V,sina g(Vozsin’aJ_Vozsinza

hyax =Vo———sma-5 3 2

g g ©

aHUKJAaHaIN.

YyMIl BaKTMHH aHUKJIALLAA CHApSAHMHT YUYHI OXWPHAATU
KOOpAMHaTacH y=0 3KkaHJIMTHHH XUcolra ouil Kepak 6ynanu Ba
(5) TeHrNaMaHWHT UKKUHYMCHIAH, ibHK Y=V, sina-gt?/2=0 nan
YUMUI BAKTH

2V, sing

t, =—%—— 7
Y g )

HU TOlMaMu3.
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CHapfiIHUHT YYMLU Y30KJIMTMHM TOMTHLL Y4yH X KOOpAKHHATa
dopMynacuaa t Bakr yuui GuiaH anMalITUPHIALH, SbHH

. 2 .
2V, sina cosQL = 2V, sina.cosa ®)
g

dopmynanu Tonamui. TpuroHoMeTpuss KypCHAaH
2sinaXcosa=sin2o 3KAaHJUTH CH3ra MablIyM.
Y xonna

X =Syax = Yoty cosa=V,

2 .
V, sin2a

g
sin2a=1 63nraHua S, y30KJIHK 3HT Y3yH 6¥naau.
Hemak, 20=90° 6¥nca, a=45" 6¥nagu.
[lynaait KuuG, cHapan yuyH KyHWHAArd TeHrJ1aManapHu
TOMOHK:

&)

Swax

2 .2
1. MakcuMai K¥Tapuauiu GafaHIHIH: hmx = M .
2g
2. K¥rapunmiil Baxm: t, = M.
: g
3. Yunu Bakru: 1, = M.
g

2 . 2 .
2V, sinacosa _ V" sin2a

g £
5. y*‘mm Gypuaru: sin2a=1; 20=90% a=45°

4. Yunw y3okaurna: Sy, =

Pean xonarnapra XUCMra XaBOHUHI KapuIMIIKIU TAbCHP 3TUO,
XApaKar TEITUTHHU KaMaWTUpaay, HaTMXaja XMCM TpaeKTopusi-
cH napabonanan dapk, Kuaub, nacaiuil KUCMM TUKPOK, 6ynraH
GaIUCTUK 3rpu YH3KUKIAH UOOpAT TPaeKTOpUAHH YK3au.

ByHaaH Tauikapy, XaBOHHHI KapliHJIMIH XHCOBUTa XHUCM-
HUHF K¥TapUiaMLL SanaHJIUIY Ba YUMIL Y3OKAMIH KaMasiiu.

6l
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20-§. MACAJIA EYHUIII HAMYHAJIAPH

I-macana. CoOaTHMHT MUHYT KYPCaTKHYH CEKYH/l K¥pcaTKu-
YWJaH 5 MapTa y3yH 6¥aca, coat KypcaTKUWIApPHHHUHT OXUpPHIa-
TH YM3UKJIW TeNTMKIapu HUCOGaTH KaHaaii o6ynagu?

Euuvw. CekyHA KypcaTKuuu Gup Mapra aiinanu® YUKULLK
yuyH | MuHyT (n=1 ailn/MHH) capd KMIraHIark YN3UKJIN Te3-
éed V,=2nRn dopmynara acocuna ronunan. COaTHUHT MU-
HYT K¥pcaTKH4Y CeKyH] KYpcaTKUuHaaH 5 MapTa y3yH OyaraH-
Jvry cababam GMp MUHYTAArH ait1aHULLIap COHM N=1 /60 ain/
MHUH 6YAnG, YU3UKIU Teanuru 3ca

V, =2n5Rn,
Oynaamu.
Y xonza i= 27aRn _ 2x1‘ =A2><60 -12.
V., 107zRn, 10_1“ 10
60
XKaeob. 12

2-macana. Ep cupTHAarn HyKra y4yH: a) 3KBaTopaaru; 6)
45° KEeHIJIMKIArK YM3HKIM TE3NIMK Ba MapKasra UHTUIMA Te3-
NaHu KaHaai 6¥nanu? Ep paamnycu 6,4x10° M 1e6 0MHCHH.

bepunraH:

¢=45°

R=6,4x10¢

T=24 coar=24-60-60 ¢

Tk. V,-2a-?

V-2a-?

Eduw.” JKBaTOpAa HYKTAHHHI YM3MKJIM TEIIUIM alJaHULL
faspy T Ba aitnanuw paanycu R 6WnaH Kyiinaaruua GoriaHraH:

Vo= 2R )
T
MapKa3ra UHTUJIMa Te3JIaHU LU 3ca
a=w’R (2)

2n
RaH TONWAAaaW, aMMo ® = T ¢dopMyaaHu xucobra oJicak, Map-

Ka3ra UHTUJIMA TE€3JaHUIL
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47°R
TZ
dbopMyna épramuia 0COHPOK, TOMTHNAAMN.

IOkopyaary Mymoxasaiapra acociaHu6 45° keHrnaMkaaru
YH3UKJIH TEINTHKHH

a, =

27R
V, = Tcosgo ,
MapKa3sra HHTU/IMa TEMIaHULIHU 3ca
a,= 7 cos@

dopmyna acocuia aHMUKIAll MYMKHHJIMTUIA HIIOHY XOCHA
KUAMHAOK. DHOM XMcoBnaumapHy aManra ouMpamMu3:

27R _ 2x314x64x10° _ 40,92x10° _ ,  m
T 24x60x60c 86400c c

V=

2R 4x(3,14) 6
e 47z2R _ x(23, )2x64>2<1(2) _0,0342%
T 24 x60° x60° ¢ c
V,=2”Rcos¢= 2x3,14x6,4x10 cosd5® = 465
T 24x60x60c
i.
V2 _ 465x0,7% = 3256524
2 ¢ c
2
R M M
a, = = cos¢=0,034x0,7—£2—=0,0238:~

XKaeob. V =465 m/c; a, =0,034 m/c?
V=325,5 M/c; ap=0,0238 m/c?

3-macana. Epunr KyéLu aTpodhuaark XxapakaTHHHHT YU3UK-
Jv Te3nuru Tonuiacul. Ep Ba Ky€w opacuaary macoga 1,510
M 1e0 OJIMHCHH,
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bepunran:

R=1,5-10""m

Tonwmin kepak:

V-?

Eunt. Ep Kyéw arpoduaa | itnnaa 1 Mapra aitnadut unku-
UIMHK XMCOOTra oJicak, aitflaHuil JaBpd

T=365,25=365,25%24%x60x60c=31,56x 10c 6y1aau.

27R
UK3KKIK TEINMK 3ca V = -—T— ra acocaH

. . . 1,
v=2 34510 M ) g5 1geM o9 oM.
31,56-10%¢ c c

XKaeob. 29,9 xm/c.

4-macana. EpHMHT cynbuit ityaaomn Ep cuptiaad 200 kM
Ganauanukaaz Ep opOuracura yukapuirad G6ynica, CYHBMid
WYAAOLHMHT YM3UKJIM TEeTUTH Ba Mapkasra MHTW/IMa Te3na-
HUWY TOMURCHH. Y1UOY GanaHIIRKAArH XUCMARPHVHT 3pKUH
TYIUMUI Te3NaHULM 9.2 M/c? 1eb ONMHCHH.

bepunran: Eunur. CyHbuit #yna0oHAHr
Xapakar opburacu

£=9,2 M/c? R¢=R_+h ra acocaH aHuKa-

HaJIN:
h=200%10*m R =6400 kM+200 kM=6600 kM
R,,=6400 km EpHunr cynbuit dynzowum Ep
MapKa3ura KyHanraH Mapkasra

Tonuu kepak: WHTAJIMA TE3aHULLUTA XapakaT
KWIraHW Y4YH YHUHT TeiaHu-

V-2; a-? LM 3pKMH TYLUHIU

Te3/aHMIIKra TeHT Oynany, abHU g=a=9,2 M/c?. Arap CYHBMIA

nyngow GyHjad Te3naHULL GuMaH XapakaT KUIMaca, YHUHT

XapakaT HyHaJWLiWA TpaekTopus O¥iiM4a ypMHMa XapakarTiaH

ubopar 6yaud, TYrpu YU3MK OGyivya 6¥nap aau. LLIyHUHT yuyH
2

a= R dopMynaRaH TEIMUKHU TONAMU3:

V =vaR; R=R, ne6 onamus, V = 1/9,2-:—:>< 6,610° = 7,8x W’%
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/4
CyHbUil RYNIOLIHKHT alinanuiu aaspu ¥ = —— ¢dopmyna-

T
27R,
llaT= 6ynaau.
vV
6
T 2x3,14x6,6x10" m =53%x10"¢c =88 mun
78x10° %

c
XKaeob. V=7 8x10 m/c?;, T=5,3%10 ¢*=88 MuH.

S-macana. Oit Ep opbuTtacuna ailnanma xapakar Kunaau aed,
OfinuHr Ep opbuTtacuaary YM3MKIU TE3NUPA Ba MapKasra UH-
TWJIma TeanaHuiKy Tonuiacud. Ep opbutacu 385000 kM, OMHHUHT
opbuTa 6yitnua aitnaHuw gaBpy 27,3 cytka 1ed oIMHCHH.

bepuiran: Euuiu. O#HuHT Ep opburacuaaru
UMBUKJIA TEINUIH:
27R
R=3,85-108 m V= w dbopMynanaH TONUAANIH.

T=27,324 6060c

8
J2x314x38Sx10 M ) o o M

Tonui kepar: V=
273x24x60x60c¢ c

V-? a-?
V2
Mapkasra WUHTHUAMA TE3NAHUWLI 3ca d = (bopmynauaH
TOINWIAOH. R

(L02x10°) %

a=———— € —273x10° X
3,85x10° m c

XKaeob. V=1,02x10°M/c; a=2,73x 103 m/c.
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6-macasa. Bananpnuru 25 M 6yaran muHopagan V=10 m/c
Te3JIWK GHUNaH FrOpU3OHTAN OTHATAH XUCMHUWHT XapakaT BaKTH
t, Epra Tywvw ysokaury S, Ba Epra ypunuiu tessinru V to-
MUIACHH.

Bepuiiran: Euniu. FopusoHTal oTHIraH XUCM-
HUHT yumll Macodach
h=25m S HM MKKWTA rOPU3OHTAI S, Ba

BEPTUKAN S TALIKWJI STYBYHIapura
axparaMu3 (4.9-pacMm).
Y Xonaa ydyumiHUHE FTOPU3OHTAN Ba BEPTHKAJ TALUKWI TYB-
Yuitapy MoC paBHILLIA KyHuaaruya Tonuwiaau:
2 = U
1 Un (3
S, =h= & S=Vi=Vi. 0 x
z

TOWHHHT XapaKaT BaKTH Bep- "
THKAJ YYHLI TEHTIBMacHaH Tonu- g,

——— i — )

namm: -
2 | .._.:5.“._ ——— Y
h=38_
- AaH -
z ‘ y vy F
4.9-pacM

7 [2x25  —
(=]—= = S,IC =228&.
g Yo8wm/ S 2

XKucmuuur Epra Tyluuw y3okiuii S =Vt ra acocaH Tonu-
Namm:
S,=10 M/cx2,28 c=22,8 m.

JKUCMHUHT epra ypuani Te3nuru

2
V=V +¥, =V, +2gh =\/100-”7+2x9,8-”;x25M =
4 (4

3 2 2
= \/] 002+ 4902 = J59oi"? =243%,
c

c c c

Kaeo6.1=2,28 c; S =22,8; V=24,3 m/c.
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7-macana. l'opnsoHTra HucbaTaH o=45% octuaa V=12 m/c
GolNaHFUY TE3TMK OMIaH OTHATaH TOWHMHE KYTapuauil 6a-
nanpMrk h, yyui BakTH t Ba yuuu macodacu S TONUNCHH
(4.10-pacm).

bepunraH:

a=45° Eyuuut. l'opusoxrra HucbataH Gypuak
ocTua 60LIaHFUY Te3AUK BunaH
V=12 m/c OTHJITaH TOLWHMWHTI t BaKTAAH KEHNUHTH
=9,8 M/c? TEe3NUrd V HUHT BEPTHUKAN TaLIKUI
3TYBYM V, Ba BEpTUKA CHIIXH Maco-

tacu

KyWWIard TeHraaManapaaH TONUAaau:

2
V,=Vgsina-gt Ba S =V sinaxt- gh . (h
z

Touw xapakar Tpaekropus-
CUHMHT 3HT IOKOPH HYKTacuaa
V,=0 Ba S =h 6yarannuru
yuyH (1} HM Kylvaarmya €3nu o -
MYMKHH:

V sina=gt;

£
. h2 3x
Vosmaxt—g—«. 2
z 4.10-pacm.

ToOWIHKHT KYTapHAHIL

V. sing

0
BaKTH f, =——— (3)
K g

(3) Hu (2) ra KyiuO, h GanavIIMKHYU TOMAMHU3

. 2 .2 2 .2
Vosina gV sin"a V¥ sin"a

h=V sina =
° g 2 g 2g @
T )
1442 xsin? 45°
¢ = 14x03 367
2x98mlc 19.6
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V,sinx

TOWHWHI YN BakTH t KYTapwiilj BakTH ty =

g
JlaH UKKW MapTa GYAraHauru yuyH
2x12% sin4s°
=2, _osine < =2x¥2xo’7c=l,7lc.
g 98 2.8

c2
ToWHUHT YyuuIlt Macodack

2V sina _ ¥,'sin2a _
g g

S, =V,t=V,cosax

3
1447 _xs5in90°
= M=149n.
98%
(4

XKaeob6. h=3,67m;t=1,71c; S =14,9
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V 606

21- §. TMHAMMKA ACOCJIAPA.
HbBIOTOHHHUHI' BUPUHYY KOHYHM

Iy nafiTraya MexaHUK XapakaTHY YpraHuLlaa XHCM Xapa-
KaTMHMHT TE3NIUTU Ba TEINMAHUUIMHU acoc KWIHO onmuk. Jle-
KUH HMMa cababiaH THHY TYPTaH XUCM XapakaT KWiIaav, HUMa
YUYH XXMCMHMWHT XapaKaTH TYFpU YM3HUKIM TEKWC XapakaT €Ku
TEKUC y3rapyBuaH XapakaT, XUCM HuMa cababaaH aitnaHMa
XapakaT Kujand Ba Oy XapakaTiapiaa Te3jaHULIHUHT lo3ara
Kenuwn cababnapy KaHaai, aerad caBoanapra Xasob Gepra-
Humu3 YK, Hasbatnaru Basuda XycM xapakatd Oujiad Kyu
ypracuparv 60FIaHUILHU aHUKIalaaH ubopar. Kucmiap ypra-
CHAArK y¥3apo TAbCUPHHUHT 103ara Keauiuu cababnapuuu ypra-
HYBYU MEXaHMKAHUHT 6YIMMH JUHAMUKa OeHUNAIN.

JinHamuka rpekya «dynamis» c¥3upaH oJrHraH 6yaub, Kyy
MabHOCUHU OWARUpPAIH.

Kyu 6unan xapakar Ypracuaa KaHaail anoka 6yaumim Mym-
KMH, jieraH caBoara OMpuHuK 6ym6 spamusaan aesairu 1V acpaa
AlWaraH ApUCTOTEAb XKCMHUHT FOPU30OHTAN TEKUCIIMKIA Xapa-
KaT KWIMLLIU YYYH Ky4 TABCUP KWIKLLIH Kepak aed xaBob OepraH.
Mucon yuyH, THHY TypraH apaBayaHU XapaKaTra KeJITHPUIL
MaKcanuaa OJIIMHIA TOPTHIL €KW OpKAra UTapHIl Kepak.

ApPHCTOTE/Ib XUCM THHY XONAaTUHH TaGKMit X0 6¥nranu yuyH
KYY TabCHPMAR XapakaTra Kenaay ae6 tylyHtuprad. Uranpsan
dusurn lanuneo Tanuneit Apucrorengand 2000 MMHT iiun Keii-
VH XUCMHHWHT THHY XOJaTU TabUUI O¥AraHuaexk, yHUHr ropyu-
30HTAJ TEKUCAUKAATY Yy3rapMac Te3NMK OuitaH KUlaauraH xapa-
KaTy XaM Tabuuit xonaup aeiam. by Hkku GylOK OTMMAAPHUHT
TawIMMOTAapy 6Kp-6upura 3u 3Mac, YyHKM arap XHcMra Tab-
cup 3Tud TypuiaMaca, y 6opub-6opub TyxTaitan. Apucrorens
JKUCMJIAPHUHT THHY XOMAaTUHUHT Y3rapuUILMHK XUcolra osmMa-
rad, lanunel aca GyHu xpcobra onraH. ¥ xucMiaapra XaBOHHHI
KapPIUAUTUHY, UIDKANAHUIUKHU, XuUcMaapHUHr Epra
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TOPTHIMIIMHM Ba OOUIKA TabcHpaphn xucobra onnd, xucm Oy
TabCUpapAaH 0307 6yraHaaruHa yarapmac Te3nuK 6unaH aba-
AW XapakKaT Kunaan Jefiou.

byiok HHru3 onmuMd Ncaak HbloToH Y3uaaH aBBan siinad
WXOA 3TraH OJIMMJIADHHUHT HilIapUHU YpraHKub, yiapHu yMyM-
nawtupam Ba 1667 iunu y3uHuHr «Hatypan dancadamuur Ma-
TeMaTUK acocjiapu» aed HoMAaHraH KUToOuaa IMHAMUKAHUHT
yuTa acocit KoHyHUHU 6aéH 3Ty,

HuloToOHHMHT OMpUHYYM KoHyHN. Arap 61pop Xxucmra 6oui-
Ka XHCMJIap TabCcup 3TMaca (€KY 601IKA XKUCMIIAPHUHT TAbCH-
pH KOMIIEHCALIMAIAHCA), Y Y3IMHUHT HHCOMU THHY XONaTHMHH
cakjaiiau, apbHU F=0 6ynca, V=0 6ynaam.

ByHpait xonat KyHAaIMK XaETUMU3AA XKYAA KYN ydpaiau.

MacanaH, cron ycTHaa TypraH kutod, wwox Gekaraa xapakar-
CH13 TypraH aBToMOOWIb, OKHONAp Ba Gowlkanap. BynapHUHTr xaMm-
macu EpHHHI ¥3 YKy atpodunary Ba Kyélu arpoduoary xapaka-
TUAA UIIITAPOK 3TCana, 6u3 Oy xapakaThn ceamaranuMn3 Tygaiuin
XUCMAap TUHY TYpHOau, JeiiMuU3, I1eMaK TUHWINK XaM HUCOMIA.

KOHYHHUHI MKKHHYM KUCMHIA TYFPU YU3UKJIM Xapakar,
Tekuc xapakaT (V=const, a=0) ky3aa Tyrunanu. LHIyHWHr yuyH
XUCMTIa O0UIKA XHCMJIAP TAbCHP 3TMAraHaa XHUCM §3 HHepUUs-
cu OunaH xapakat Kynagu. Macanau, asrobycaa yruprad Hynos-
YU, aBTOOYC Xai10BUKCH TOMOHMIaH OUp cababra Kypa KeCKHH
XapakaTHW TYXTATULI YYYH TOPMO3 KHMJCa, WYNOBYU OaMHTa
MYHKKO KeTann €kun aBrodyc yHrra Oypwinca, MyNOBYM vanra,
akcuHya, aBTobyc yanra Gypuiica, iiy10BUM YHITA OFa:.

Exu aBT06yCHMHr TE3NWH Brpaanui‘a OpTTUPHAca, HToBUM
YPMHANKKA «EnUiinG» Konaan. By xonnapaa Hynosuy y3 naep-
uMscH Oyiivua XxapakaTyHM cakjalra UYHTUASNTH. AManiga Helo-
TOHHUHT BUPUHYN KOHYHUHU TEKWIUPULLL MYMKWUH 3Mac,

KUCMHUHT Xap KaHaaW xonat¥ HUcCOWi OYynaraHAMruHu
IbTUGOpra onus, HbIoTOHHNUHT DUPUHYM KOHYHMIA KUCMHHUHY
TUHY XONATN €K1 TYFPY YU3MKIN TEKUC XapaKaTH KaHpaii ca-
HOK CUCTEeMacura HUCOATaH aHUKIaHUIIMHK KYpUO YUKANHIKK.

Cusnapra MawiyMKy, MeXaHUKaHWHT KWHHEMAaTHKa KUCMH-
a KoopAMHaTanap cucreMmacd OunaH GOFaHTaH MXTHEPHiA
XKUCM Kabyn KUJIUHUG, XUCM XapakaTH TYWYHTUpUIap 344.

MexaHUKaHVHT IMHAMUKA KACMUAA 3CA CAHOK CUCTeMa-
JlapM ¥pracuaa Mabiaym dapk 6ynanu.
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Mucon TapuKacuaa 6up-6upira HucbataH GMpoOp TEINaHHIL
6unaH xapakat KHaaétraH MKKK CaHOK CHCTEMacUHU KYpHO uu-
Kanauk. CaHOK cucTemaiapuaal oupsura HucOaTaH TUHY TypraH
XKMCM UKKUHYY cucTeMara HUcbaraH TeanaHui GunaH xapakar-
naHagu. by xonna HeloTOHHUHT GMPUMHYK KOHYHM OUp BakT-
HWHC ¥3KAa Ma3Kyp CaHOK CHCTEMaNapMHUHT OUpuia Gaxapun-
ca, UKKMHY1CcHAa Gaxapuimaiian. JuHaMUKaHUHT OUPUHUY KOHY-
HM GaxXapwiauraH cucTEMaap HHepLIaJ CaHOK, cucTeMasiap aei-
unagy. bupopTa MHepLMan caHoK cucTeMacura HcbaTaH Aou-
MU Teanuk GunaH xapakaTjJaHaéTraH Xap KaHJal cucTeMa Xam
uHepumnan 6ynaamu.

Miuicon yuyH, wox 6ekataa Tyxtab TypraH naccaxup noes-
M BaroHWJarv cTojl YCTWAA TYpraH TEeHHUC KONTOTUHW QAaii-
K. Tloean xapakar KMJiraHaa KONTOK TUHY Typajiu Ba usep-
LMUS KOHYHH Oaxcapuiaam. Arap noesfl TYFpU UM3UKIU TEKHC
y3rapmac Teanuk GWNaH XapakaT KMJIraHda XaM KONTOK THUHY
xonartaa GY¥naly Ba CaHOK cucTeMacy WHepuuan 6ynaau. MNoesn
XapakaTHHU Te3NaTraHga €KM CEKUHIATranaa, lyHUHIAEK, [1o-
e3n GypuiaraHaa KONToK TUHY XonaTaa 6yaMaiian, aemak, ro-
€3]l TeaNallTaHLa KONTOK OpKa TOMOHTa , CEKMHIALIraHaa on-
JIIWHra ToMOH, noe3n Oypuna€rraHia €H TOMOHIa Xapakamia-
Hagun. Jemak, uHepuus KOHYHM Gapya CaHOK cUcTeManapHaa
6axapunasepmaian. CaHOK CUCTEMACHHHU TYFpU TaHNab ONULL
Kepak. MHepunan caHOK CUCTEMAacCHHH e€Tapjivya aHMKJIWKAa
Epra HucbataH TaHnab oanill MYMKHH.

ManiyMKH, HHepuMst KoHyHH ¢akar Ep miapoMTHaarnHa
Daxapunaau.

Ep ¥3 yxu atpodmnaa Ba Kyéw arpodpuaa aliaHWIMKHH
xucobra onubd, Ep 6unan Gornuk 6¥nraH caHok cucreMacu
K¥3ranmac ne6 xucobnanras EpaaH Xyda onMCAAry 1oaays-
napra HucbataH EpHHHT TeanaHyBYaH XapakaTUHU 3bTHOOpra
oauil Kepak. ByHaait xonaraa 6up romoHaaH Ep 6unan Gor-
JMK OYAraH caHoK CHMCTeMacuAa MHEepuMst KOHYHU YPHUHIK
6yica, MKKMHYM TOMOHAAH CHCTEMa Te3NaHYBYaH Xapakar
KMAu6, snaausr 6opra yxwaiian. AManga aca, Ep 6unan 6or-
JKK caHoOK cuctemacu Epaa coavp GynaamraH KynruHa xoan-
casapra HucbaTaH nHepumran Ae6 o MyMKMH, YyHKH Ep-
HUHT alllaHMMIM HaTHXacHAa Xocui OyiaamMraH Xucmiaap-
HUHT TE3JTaHUIUU XyAa KH4YUK 6inaau.
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Mucon y4yH, 3KkBaTOpaa JKHCMJIApHUHT MapKa3ra HHTUIMa

2
TE3NaHULUU a =? MaKCHMal, Ep CUpTHAArd XKNCMHUHT YU~

4 2
IUKAN TEINMIH |/ =.2_ﬁ TeHr aeb, TeanaHHIl g= ‘;ZR
T

¢op-

MyJia acoCHAa TOMMAAIN.
Ep paauycu R = 6400 xm = 6,4 x 10°M , alinaHMill JaBPUHH
T = 24 coar =24 y 60x 60 = 86400 c ra TeHr ne6 oncak:
a2l x(3,14)" 6,4 x10°
(86400)*c*
KycMIapHUHT 3pKUH TYLUMIL Te3NaHULIM GuiaH MapKasra

=0,03,,/c

g_98,/c
MHTHIMA TCINTAHULLIHHH COMNUITHPCAK: s 3
0,03,/c

Ta KMUMK 3KaH. by X012 caHOK, CUCTEeMACUHWHT HOMHEPLUAT
CHCTEMA SKAHJIMTHHU Ce3WLH KMIAHMH.

Xynoca Kwin6G, HelOTOHHUHT GMpHHYY KOHYHMHHHE Ma-
TeMaTUK UGPONACUHHN KyIHHAAr¥ KYpUHHLIAA €3aMHU3;.

F=0 6¥ynca, V=0 ékn V=const.

=327 map-

22-§. XKUCMJIIAPHUHI MHEPT/IUTH BA
MACCACH

HBIOTOHHUHTI GUPUHYM KOHYHMIA acocaH GUpop XucMra
6olliKa XHUCMIap TabCHP KWIMAca, XXUCM BHEpLUKaJ CAHOK, CHC-
TeMacura HUcOaTaH TeMAHULLICH3 XapaKaTt KWaaau. Arap XHCM
Te3NaHUILIIN XapaKaT KWICa, Y X013 TeJNMaHMUIHUHT 103ara Ke-
Juw cababuHy aHuKIall Kepak. MacanaH, loKopuaaH nacrra
TYWAETraH XXMCM TeTaHMLIA XapakaT Kuica, Oy Te1aHUILHH
103ara keatupuuura cabaé Epaup. Metann wapya MarHuT €Huaa
6ynca, WapYaHUHT Te3NaHKLUIK XapaKaT KuiMuivra cabab mar-
HUTHUHT TabcUpU 6ynagu. Monauit os1aMaa XucMIapHUHT ¥3a-
PO TabCUPH HATUXKachza Tab1ataa Typau Xun y3rapuiunap 6yiaca-
213, OU3 yUyH XXUCMNap ypracuiary y3apo Tabcup Tydaitamn X1ucm-
JNAPHUHT XapaxaTi KaHaal y3rapuiiu, SbHU Te3aHKLIIY Xapa-
KaTHUHT 103ara Kenuiiy cababaapu KM3MKapnu xucobiaHaau.
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Mucon yuyH 6Up xun un
ynuamny amioMuHui Ba 7T | AARMUH
nynaT apapayanap y3apo '
TYKHALLITApica, apaBaya-
JIap TEINMUrY TYKHaUKLI :
HaTHXacuAaa y3rapaiu Ba 2 22
TeaNaHuULIapy TypJiHuya
6ynany. by xona amomu-

HHWI apaBayaHUHT TeaNa-

HHULUH NYAAT apaBaYaHHHT 5.1-pacM.
TE3NaHUIUKAAH MOIYJIH

6yiinua 3 MapTa opTUK GYnami. JKNCMIapHUHT ¥3apo TYKHALLALLIN
HaTHXacuza OJIraH Te3NIaHWUUIAPUHK YI4alll aHyaruHa KMAWH
Macana, YyHKH ¥3ap0 TYKHAIUKIL BaKTH KUCKA Oynamn. AMMoO
¥3apo TabCUp KWIYBYH XUCMJIaPHUHT aiilaHMa XapakaTy HaTu-
XKACMA 103ara KeJTyBYM MapKAasra HHTUIMA TeJTaHHiLUTAPDHI YaYali
MYMKHUH. BYHHHT yuyH ymyamnapu 64p xun OysiraH amoMuHuil Ba
NYNAT UMTMHAD OJIMHKO, YKTapyn G¥iinya TelluIrad TelMKaapuy-
JIaH CTepXeHra KHitrasunaam sa MapKasgaH KOYMpMa MalurMHara
VypHatHnaau (5. 1-pacm). Taxpubaga uunuHapiapry Gup-6upura
nn 6ynan GoFnaMaciaH ¥TkasuraHaa, MauvHa Xapakarra Keiu-
iy OMnaH WWIMHAPAAP CTEPXKEHHUHT yuiapyura cupiaHub kennb
KOJIMLUY Ky3aTHIaad. By Xxonga umnuuapnap ¥3apo rabcyupnai-
Maiiau.

AKCHHYA UMAUHApaapHHU 6up-6vprra un 6unaH Gornab tax-
puba Takpopiatca, UMIHHAPAAP U BOCUTAcK A ¥3apo TabeHp-
nawub, annaHrll yKUuaaH crepxeH Gyiinya r, Ba T, macodara
CUAXHO KoNMaaM Ba Mapkasra UWHTHJIMa TesfnaHull (a=4nlv’r)
OunaK xapakar Kuiaiu.

Harmxajga amoMUHAN Ba NYAAT UMAMHADPAAP TENAHHILM
MonyAanapu HUcOaTH ailnaHMa xapakaT paJuyCAapHHUHT HUC-
Oatu Kabu ynyaHaau, AbHH

4_n_j
a, n
anaumap 6y HACOATHUHT 3 ra TeHrUrMHY Ucbornamu. Tax-
puba MITHUHT Y3YHJIUIH, CTEPXEHHUHT BaKT OMpAUruaaru ai-
AaHuL yacToTacH y3rapTHpub YTkasunraHaa XaM TelaHMUILap
y3rapcaga, HUCOAT yarapMacnurviu kypcataud. XvucMaapHUHT
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(unaMHIpap) ¥3apo TALCUPIAHULLE BAKTH GUP XUJ GYIraHaMI1
ca6abiu, Te3NaHULLIK KaTTapoK OYnraH XXUCMHHHT Te3THIM KYTIPOK,
yarapaau AeraH Xysnocara KeJlamus.

HdeMak, XHCMHUHT Teanury 6olika XrcMiiap OMaaH y3apo
TabCUpRalIraHjia KaH4a KaM y3rapca, YHUHT XapakaTh UHep-
uus 6¥iivua TYFpY YU3NKIH TEKUC XapakaTra siKuH 6y1aau Ba
HHepT XHucM Aeiiunany. Mreprank xoccacn Gapya xucmaapra
X0C XycycuaTaup. ZKucMiap y3apo TALCHPIALITAH/A JKHCM Te3-
JIMTHHHAT Y3rapHilH YIyH MabIyM BaxT Kepak O0¥aamm.

KvicMyTapHUHT HHEPTIMK XOCCACHHHU aHUKJIaLl YUyH HHIMYKa
UIra MeTajul UWIMHAP Ocus, YHMHI OCTWra XYAIM [IyHIAi un
BornaiimMus (5.2-pacM, a). TaxXprbaHU NMacTKK UIMHK acTa-CeKUH
TOPTUO YTKA3CAK, UM LIMAWHAP I0KOPHUCHAaH y3uianu (5.2-pacM 6),
arap UIHH KECKMH cwITab TOPTCaK I0KOPHAArY MIT Y3uaMaid, Lu-
JIMHAP NAcTKW KMCMUJArY Un y3unaau. (5.2-pacM, B). BrupHHuu
XONA WIT ACTa-CEeKHUH TOPTUIraHIA, TOPTYBYY K¥A GuiaH Un opa-
CHJATH Y3apO TALCUP Y30KPOK BaKT AABOM JTajv Ba LIWNWHAP LUYH-
J1ai Te3NUKKA 3PUIHAAWKH, HATUXAIA UMIIMHAPHUHT KYYULUK Ta-
paHIaHraH UTTHUHT IOKOPUAAH Y3UAULLIM YYYH €Tapiu 6ynanu.

UKKUHUM X0J1aa UM KeCKUH TOpTHATaHAa, Ky 6WiaH uMn-
HMHF ¥3apo TabCUpNalLMLI BAKTY XYIa KUCKA O6YIuo, IMIMHAD

.

5.2-pacM.

74

www.ziyouz.com kutubxonasi



¥3 TEINMUIMHKY ¥3rapTUpMLLra yiarypa oJMalIM Ba UN I0KOpU
KMUCMAA Y3WIMaiiy, YYHKM UMAWHAPHUHI MHEPTIAMIH KaTTa.
IMacTKM KUCMHMHT HHEPTIUTY KaM OYarannury cababam unHu
NacTKHU KUCMJIa TeITMK Y3rapaau Ba UIT y3UNaau.

KucM MHEPTIHIT MEKIOPHHH 0€/ITHJIOBYH KATTAJIHK KHCM-
HYHI MACCACH AeHuAAdH.

Macca acocaH XHUCMIapHUHT GOLUKA XHUCMJIapHU TOPTH-
1M €KM ynapra TOpTUAMIIK (TpaBHTALIUA)Ia XaMa YIapHUHT
MHEPUMsICHAA HaMOEH OYnaan.

Kvcm MaccacMHHM YHUHT HHEPTJIUTH OPKau y/14all HOKY-
nai 6ynraunmry cabadnm, Macca XMCMHUHT T€3TaHUULTAPHHU
ya4aunl opKaau aHHKJIaHaIu.

JKncMNapHUHT MHEPTIMTY KaH4ya KaTTa 6¥ica, yHUHT Macca-
CH XaM LIyHYa opTHK, OV1aau Ba akcMHYa. Arap ¥3apo TabCupia-
IYBYM XUCMJIapHHHI Maccanapy MoC Xo/4a m, Ba m, 6yica, Te3-
JIaHWLLUIAapU g, Ba a,byica, Kyiinaary TeHUIMK YpuHau 63naau:

a.m

a, m

V3apo TabCUpaallyBUM MKKU XHUCM TE3NaHHILAAPH MOIYJI -
JIAPMHUHT HUCOATH yiap Maccaiapli HUCOaTUHHWHT TeCKapucH-
ra TCHT 3KaH. ,

IOKopuaaru Taxpubanapra acocaH ajJlOMUHMIM UHWIMHAD-
HHYHI Maccacy Nynar UWIKHAPHUHT MAaccacKiaH y4 Mapra Ku-
YUK, AEraH Xyjhocara KeNamus.

Kvcm MaccacuHM ynyauiga, KMCM Maccacu macca 3TalNOHH
OuNan CWIMILTUPWIALHM, SIbHY Macca 3TAIOHKM OunaH ynuyaHamy-
raH XXUCM ¥3apo TAbCUPAAILYBU HATHXKACU A XXUCMJTApHYHT Teana-
HUILLM VIIYaHamU Ba KyHWUAaru TEHFAUMKHY €3Ulll MyMKWH 6ynaaus

Br_ My a1

SO S m)K:

Moyr
Ay My Ax

(Dopmyna,ua m_Baa — XWCMHHHT MaccacH Ba T€3JlaHH-

ILIM MOAY/MU;
m_ Baa,  — JTaJOH MacCacH Ba ATAJIOH TE3NaHUIIK. m_ = ]

6ynraHun cababnu, m. =2ot 6ynanu.
a)l(
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Macca Oupanuru yuyH 1 xunorpamm (Xr) xabysl KWiNHTaH.
Erapanua aHUKIHUK OUnaH ailiTHIL MYMKMHKH, 15 ° C xapopar-
aa 1 autp (aM*) To3a CYBHHHT MaccacH | Kr 6yaaiu.

AMaa XUCMJIApPHUHE MaccacH Tapo3u €paaMma TaKKocIa-
Haau. By ycyn >xucmnapHutr Ep 6wiaH ¥3apo Tabcupnalimium
Xoccacura acociaHraH. MannyMky, EpHHHE TOPTHILL KyYH TabCH-
pHJA XUCMJIAPHUHT 3PKUH TYLUHIUHA Te3nanvwy Ep 103uHUHr
xap 6Up HyKracuaa Y3rapMmac Karraauk 6Ynaau, ssbHu g=const.

M Maccany xucmra P = mg OFMDAMK Ky4YH TabCHUp 3T-
raHjaury Tygaiiam , Tapo3u najjiacura KYiuaraH Xucm nai-
JIaH¥ OFUPJIMK KYUHTa TEHT Ky4 OunaH 6ocaau, AeMakK, HKKH
XKHCM MaccaJlapHHWHT HUC6aTH yaap OFMPJIHUKIAPUHHHT HUC-
Oatn KYpuHULUKMAA €3uNany.

m _F

m, P,
Macca ckansap katraauk. OFUpIKK 3Ca BeKTOP KaTTalWK Ba
6y BeKTOp KaTTaIUK 3PKUH TYLUHLUU TE3NAHULLMN AYHaTUILIKAA
EpHMHI MapKa3u TOMOH iyHanraH 6ynaam.

23-§. KY4Y. HBIOTOHHUHI' UKKUHYU
KOHYHM

TabuataH TMHY TypraH €Ky TYFpH YU3UKJIM TEKHC XapaKaT
KMNaéTraH 3pK1H XHUcM Oonika xucMnap GuiaHd Tabcyphnali-
raHfga IMHaMUKaHUHT OUPYMHUKM KOHYHUIa Kypa ¥3 XOnaTWHU
ysraprupagy, aMmo 1 KoHyH GOy y3rapuwl cababnapudu ouu6
6epa onMaiian. TUHY TypraH XuUcMHM GouiKa XUCM TabCUPH
HaTUXacHaa XapakaTra KeATHpUJICA, XKUCM Te3NIMrM HojigaH
MabJIyM MHKAopra Y3rapaay. Te3JlMKHUHT y3rapyiiuM HaTHXa-
CHJIA XHCM TEJTAHUILIN Xapakat Kunaau. XKrcmnapra 6epuna-
JMraH Te3NaHULIHUHT cababuucu Ky4nup.

Kyu dakat XUCM TE3NUTUHH Y3rapTUpHO KoaMmail, banku
y XMCMHUHT THHY €KW XapaKaT XOMaTHHUHT ¥3rapuiuura ca-
Gabuu 6¥namm.

Kyu XUCMHUHT TeanaHul onuimra cabab 6ynaaum, aeraH xy-
JI0Ca KYUHUHT MOXUSITUHM TYna udotanab GepMaiian, 4yHKH XUCM
Kyu Tabcupuaa aecdopmaumara yupad, ¥3 wakiiHl €K1 XOKMUHW
yaraprvpagy. MacanaH, Metauigad sicairaH NpyxvHa €KM XaBo
TYNAMPWIraH Lap Talluky Kyd Tabcrpuia ecopmalivsira yupaiau.
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Ky4 TabcUpUHUHT MyBO3aHaTiaaLIMuiMra Ep cupruaa TaHY
TYpras XXuUcMm Mucon 6¥naau. by kucmra nacrra WiHanrad oFMp-
JIMK Ky4YHd OunaH 6up Katopaa XucMHUHr Epra HucbaraH THHY
TYPUIUU YUYH Ma3Kyp XHACMTa 10Kopyra iyHanaraH Ba MUKIOP
XUXaTaaH OFUPIUK Kyyura ailHaH TeHr OyaraH TasHu (peak-
HHA) KYYH TAbCUD KHAMLUIHAAUD.

Ky4yHM ynyall yyyH APYXWHAHUHT TAlUKW Ky4 TabCUpHAA
YY3UAMLIM EKU CUKUIUIIMHY UPOIaNnoBYM COH KMItMATH 3ta-
noH cudratuaa Kabyn xunuHrad ac6o6 nuinatunany. by acGob
IUHaMoMeTp aed aTanaam.

DU3MKaHUHT MeXaHHKa GYIMMHIA SMACTHKIMK Ky4H, OFUP-
JIUK KY4Yd Ba MIUKANAHMLU Kyuynapy VpraHwiagyd. by kyunap
XaKuaa KeiiMHru naparpadnapaa 6aradenn TYxtanub Jramma.

OHAK HbIOTOHHUHT KKKMHYH KOHYHWHM TaXJIH KUAKIITa
yramMu3. By KoHyHHM XaM GeBOCHTA MaHTUKHI acoca €KH ao-
Xuja 1axpubanap acocua Kentuput yukapud Gynmaitau. by
KOHYH ¥3 MOXMSITH 61/1aH MHCOHUATHUHE KYTI acpiKK TaXxpHu-
6anapy Ba janwinapu acocuaa ucOoTnaHraH.

JMHAMMKZHWHT KKKUHYYM KOHYHWHU KyAua KenTupunraH
TaxXpubanapHu YpraHuG TYMIYHTHPHUILL. MyMKHH:

1-raxpuGa: a) ropM3oHTaN YPHATHITaH CTONHUHT CYIAKUK,
CUpTUTa apaBaya YpHataMH3. ApaBauaHWHT OMp TOMOHUI2 YpHa-
THIraH WarakaaH vn 6unad AMHaMoMerp Gornab, aMHaMoMeTp-
HUHI UKKUHYW YYUHW UM OPKaJiM CTOJIHMHT OXWpura ypHa-
TUJIraH Ba3uHCH3 65oKnaH ¥TKa3nb, YHUHI yYUra Tapo3y Toll-
Jlapy KYWMLI y4yH nauiava ypHataMus (5.3-pacwm).

ApaBayaHWHI MaccaCWHM y3rapTupmaciaaH {(m=const), Ta-
po3u Nannayacura Towr Kyiiub, apaBayaHH XapakaTra KejaTu-
paMu3. YHUHT O6Up Xun BakT opaauruaa 6ocub yrraH iynnapn-
HU ¥n4ab, apaBavyaHWHT Te3NaHUIIK TOTTUAANM.
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6) apaBaya Maccacy ¥3rapTupuiMail, Tapo3u Ba najjiara
K¥iiunraH TOLWHM UKKU MapTa, CYHIpa y4 MapTa OpTTHpHD, apa-
BaYaHWHT oNraH TE3NAHUILIAPH XaM MOC paBuLuAa opTHO 6opu-
K Kysartunagy. Taxpuba acocuaa Kyiuaaru xyjocara KelaMmms;
y3rapMac Maccajly apaBavMaHHHI XapakKaT Te3JaHULLM YHra Tab-
CUP KWJIYBYH KYUra TYFPU NPONOpLUOHANINUD

a ~ F (m=const).

2-Taxpn6a: a) TabCUP ITYBUM KYYHM y3rapMac Xosaa cakjiad
(F= const), apaBayaHWHT XapakKaT TEVAHULIWHHA aHUKJIaAMMU3.

6) TabcHp ITYBYM Kyu y3rapmac (F=const, nannagard tou
6utra) cakjaHub, apaBayaHUHT MaccaCMHU MKKW MapTta, y4
MapTa OpTTupaMu3 (OUp XKUN Maccanu apasayanapgaH UKKUTa-
CHUHM, YYTACHHU YCTMA-yCT KYsAMM3) Ba apaBauyaHWHI Teana-
HUWUHY XaM aHUKJIaiiMK3, OJMHIaH HaTHXXa apaBaya Macca-
CUHMHT OpTTHPHUO Gopuil 6unaH YHUHC Te3laHUIUM MoC pa-
BUUIA KaMaiiuO BOPULLIMHU KYpCcaTaau.

JeMak, apaBauara y3rapmac Ky4 TabcupHaa Gepunaguran
Te3aHMLI Maccara TecKapu MpornopuMOHaN 3KaH

a-—l-(F e const),
m

Taxpuba HATUXANAPUHH YMYMIAIUITHPUO, apaBa4aHWHI
TEMAHULUIU YHTA TABCUP KUNAETraH Kyura TYFpu NpoOropuxo-
Han 6Ynaau, aeraH xyJjocara KejluHaau.

F
a Pt —
m
IponopunoHaNUK OeNrMcHaH TEHIJIMK Genrucura yTui
Y4yH K rponopUHOHaIIUK KOIPPULUUEHTH KUPUTHIIAN:
F
a=k—-
m

Xankapo 6upaMKIap cucteMacha fponopLMOHAINK Koad-

dutimertd k=1 ra TeHr ne6 Kabyn KMAMHTaHU yuyH Gy dopmyna
F

a=—:
m

Arap Te3/laHUIL HYHATHLLIM XHCMTa TabCHP KUNAETTaH Ky
AyHanuiuu OunaH 6up xua 6¥ica, y Xonaa GpopMyaaHU BEKTOP
11aKIuAa €3ULL MYMKUH:
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F

m

By HbloToH (IMHaMWKa)HUHT HKKMHYM KOHYHUHH udonacu-
up. Tavpud: ZKucMHUHT GoLIKa XKHCM OHIIAH §33PO TABCHPIALIHI
HATIDKACHIA OJITAH TEJIAHWIIM YHIA TALCHD KWIAETTaH KyJra TYrpH
NPONOPLIMOHAJT BA YHHHT MACCACHTA TECKAPH MPONOPLHOHAL.

HbIOTOHHUHT UKKHHYH KOHYHMJAH XXUCMTa TabCUP 3TYB-
yu Kyy F=ma kyiinparu dopmyna épnaMmuia Tonuiragu:

XucMmra TabCUP 3TYBUM KYU XUCM MACCACHHMHI LIy KyY
GepraH TeNIaHUIL KYNaiTMacUra TeHr.

HbIOTOHHUHT MKKMHYU KoHyHMOaH doinananub, xauka-
po OMpauKiap cucTeMacHza Ky4 OMpIMIMHM aHUKIAWIUK,
maccack m=1 Kkr G¥araH XucMra Kyd TabcupHu UyHamummaa 1
M/c? Teananuil GepyBUM Kyd KUitMaTH KaGya KMAnHUG, 6y Kydy
Onpaurnra HelotoH (H) neitvinagu.

1 H=1krx1wM/c?=1xrm/c?

HBIOTOHHUHT KUKKMHYM KOHYHH XYNOCaJlapu:

1. Kyu XucM THHY Xonatna €Ky Xapakar Xonatuia, 6ynu-
LIWAaH, KATbH Ha3ap Kyd TabCUpHAA XHCM TEINTUTH ¥3rapud,
TeanaHUI XoCHJ 6¥namu.

2. XKucM Tekuc TeaNaHyB4YaH xapal(a'r KWArasja, Xyu Ba
Teanaumin yarapmac 6yaaau ( F = const , a = const).

3. XKucMra OUp Heya Kyd TabCUp ITCa, Y Xap 6up Ky iHyHa-
nUuIMa Xynad 6olIKa Kywiap TabCHpP 3TMAaraHAeK, MahiyM Te3-
AaHMILT2 312 6Ynaay (KyWiapHUHT MYCTaKWIJIJIUK TIPUHLIMIH)

a=a +a,+a,+.a,

Q—E‘—FE’—fﬁ—‘f F,_ F+F+F+.+F F
mmm m m m

Kyu BekTOp KaTTanukK, Macca 3Ca CKansip KaTTaluK 3KaH-
JIUTHHY 3¢NaTHO JTaMus.

24-§. HBIOTOHHHHT YYNHYN KOHYHH

HblOTOH KOHYHIApUHHHT Ma3zMyHH Ba PU3INK MOXUATHHHU
AXLUM Y3NaluTHPHIL YYYH OY KOHYHJIapHUHT ¥3apo GOFINK 3Ka-
HHWHH s1Ra 6up Oop Tabkumiab yramus.
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buprHYUu KoHYHra Kipa 6upopTa XrcMra GoIIKa XUCM Tab-
CHp KWIMaryHya (Jactnabku BasATHAAH YMKapMaryHya) y y3u-
HUHT HUCOU# THMHY XOJAaTMHU €KM TYFPU UYU3MKJIM Ba TEKUC
XapaKaTHHU caxkjaiau.

HKKVMHYM KOHYH GUPUHYM KOHYHHH TYIAUPUE, ¥3apo Tab-
CUp HaTHXacuia XHCM Kydra NnporopuyoHan oyaraH Ba X1cM
Maccacura TeckKapu NnpornopuyoHan OyaraH TesJlaHuil ol1aju.

BUprHYM KOHYH XxaM, MKKMHYHA KOHYH XaM XWcMap y3a-
PO TabCUpPJALUTraHAa, UKKMHYHA XUCM TABCUPHUHUHT MOXUATH-
H1 ounb GepMmaiaM. By casoara HbIOTOHHUHI YYMHYM KOHY-
HURaH %aBob Ttonamu3. UKKM XucM y3apo TabcuphallraHaa
GUPUHYM XXMCM MKKHHYM XHcMra GMpop Ky4 6MnaH Tabcup
3TCa, Y X012 UKKUHUU XKUCM XaM OMPHHYM XHCMTra KaHaafi-
avp xXyd OunaH Tabcup atagu. byHaa: 1) ukku xucm (AB)
TabCHpJIALUIraHda MKKM Ky4 BYXYAra Kejaau Ba Oy Kywiap wy
XUCMAApHUHT Xap Oupura Kyiunrad 6ynanu;

2) Oy Kyunap OWp TYFpu YM3MK 6Vitnab Kapama-Kapiuu
TOMOHIa MyHanraH O¥nanu;

3) KyuJapHUHT abcomoT KUitMaTiaapu ¥3apo TeHr OVaaau
(5.4-pacm a,6, Ba 5.5-pacm).

4 B
ﬁ~ (N

: N
o

54-pacm.

Mucon yuyH, CWUIHK rOPU3OHTAI XQJIaTaa TypraH TaxTa yc-
THra UKKWTa OUp XWwi apaBayajlapHH YpHaTHO, apaBadyaiapHUHT
OUPUHYMCUHHUHT YCTUTA MArHWUT, HKKMHYHCHHWHE YCTUTA TEMUP
napyacMHY XOWJAWTHPaMHU3. ApaBayajap 3¢a UKKHUTa OUp XHJ
IWHaMOMETpJiap OpKalK TaXTauYaHWHT YETKH KUCMJIapura BepTH-
Ka XouiaT/ia MaxKamJIaHTraH yeryHyanapra Supuxktupunany. Tax-
puba acocura apasayanap GUp-OHMpH TOMOH XapakarTjaHraHaa
MKKala IMHAMOMETpP KYpCaTKH4KM XaM OUp XU/ COHHM Kypcaru-
LIMra UIIOHY XOCHJ KMIMHau, auHu F, = F, (5.6-pacm).
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-

A B

5.5-pacm.

Jemak, MarduT temup napuacMHM KaHpaait Kyd 6GunaH y3u
TOMOHIa TCPTCa TEMUpP MapyaCM XaM MArHWTHHU LIYHAad Ky
6unaH ¥3u TOMOH TOPTAAM.

11 Fa

QO

5.6-pacM.

Bu3 cTonHUHT YeTkn KucMura kadbtumus 6unan boccak,
KahTUMU3 KM3apub dykKypya xocun 6ynanu, 6yHna KyauMu3-
HUHT TabCUp Kyulra (6ocuM) Kyuu CTO KMPFOFH XaM y LilyHAa
Kyu O6unaH tabeup araau (Oy Ky4y TAabCUPUHU KadhTUMU3AA XOCH
6ynraH OFpUK OpKa/iK ce3aMH3).

Iyuwnraek, Ep cuptuaa xapakat KunaérraH onaM Ephu
Kyu 6unaH opkara urtapca, Ep xaM ¥3 HaBGaTHaa onaMmra Tab-
CUp 3THO ON3MHM OJAWHra XapakaT KMaaupaad. by xywnap
MUK/IOP XHXaTHIAaH TEHT, aMMO KapaMa- Kapilu ityHairak. Ogam
Ba EpHuHr Oy Kyunap TabcHpHAa ONraH TeaaHUILApH, Yaap-
HUHT Maccanapura HucbaraH xyaa Karra 6yaranauru cababiu
Ep amanaa xapakatcus Konaau.

KyunapHuHr y¥3apo TeHrAuruian:

81

www.ziyouz.com kutubxonasi



L
-

*

1

L.

N

m, .

_am 2 udoganapru €31t MyMKUH.
t

a=-

XKucmnap y3apo rabcHpialurabia KydaapHi aloXpaa-anoxm-
Ja XUcMmnapra Kyiuiviiyny 35Tubopra oNMIIHU TabKMAANMU3,
YyHKH 6y Kyuwnap Oup-6MpUHH MyBosaHaTIaMaiiam. Xy/noca Kniumo,
HbIOTOHHWHT TabpuguHH Gepamu3: XAp KaHaai KKK KucM OHp-
OupHra COH XMXATHAAH TeHr Ba OMTTa TYFPH YM3HK 0¥iL1a6 Kapa-
Ma-KapIH TOMOHI HyHATAH Kydlap OMIAH TabCHP KHJIAIM.

HbloToH ¥3apo Tabcup KywiapuaaH GHPUHK Tabcup, UK-
KMHUYMCHHHK 3¢a aKe Tabeup 4ed nomanrad. bynaah Homnaw
waptau 6ynnb, acnuiaa xap MKKaina KydHUHT TabHath Gup Xun
o6ynaan. LLIyHUHr YuyyH YYUHUM KOHYH KYHUAAaruya XaM Tab-
pudnanaau: TabCHp A0OHM AKC TALCHPHIA TEHT Ba KapaMa-Kap-
IH HYHAIraE éKH MKKH XHCMHHHT TAbCADHA OGHp-OMpHra Terr Ba
KapamMa-KapLid TOMOHIa HyHAaAraH,

HbIOTOHHMHr KOHYHMAA 3BTHpOd 3TUAraH TAbCUP Ba aKC
TabCUP Kyunapu Oup BakTaa Naitno 6¥imnG, 6Up BakTaa ityKona-
1M, IEMaK, KyWIADHHHT T2bCHP BaKTAapW ¥3apo TEHr t, =t .

m, a .
L=—2 TeHrnuMa YHT TOMOHMHUHT CypaT ba Maxpa-

Arap
m, q _
XXWHU BaKTra KYnafTupcak, XUCM Maccanapu OunaH Te3nukK-
napu opacuaary Goraanml Keamd YnuKanm
a,t V.
e m,V,=m,V
m, at V ’

}

KucmnapHuHr ¥3apo Tascupu Tydalinu oaran Teanukiapuy
YAAPHUHI Maccajlapura TecKapu npornopuroHan 6yiaub, xapa-
Ma-KaplUiy TOMOHTra iyHanraH oynaau.

25-§. DJIACTMKIHK KYYH. I'YK KOHYHHU

Tabuataa Kyunap ¥3 Xycycusitira Kypa xuiaMa-xui 6yica-
Jla, MexaHukaaa Oy Kyuap rypyxra 6y1ub ypranvnanu:

1) 3nacTMKAUK (3M1aCTUK) Kyulap-XUCMJIapHUHT GeBocH-
Ta TabCUpuaa aedopmaumsananmiuy cababnu xocun 6ymamn;

2) 6Mp XMCMHHMHT MKKMHYM XUCM CHUPTHIA CHJKMILMAA
Xocus O¥nagMraH MINKaNaHWLL Ky4iapy;

-
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3) XHMCMAAPHUHT ¥3apo TabCUPH TYDaHaU BYXXyAra Kejaiu-
raH TOPTULLHLU KY4IapH.

)

fx20 |

i
Fx <O

5.7-pacM. 'yK KOHYHM.

TauIKy Kyd TAbCUPHAA ‘KATTHK, XKUCMHHUHT LUAKIH EKH XOKMA
Ysrapuiyra sedopMatius aeiunany. Jdedopmalivsg MoggaHUHT
(KMCMHUHT) XycycusaTHra Kapab ukku xun O¥nanu: 1) Taiku
KYY TAbCHPH TYXTAraHjaH CYHT XXMCMHMHT OOLLTaHFWY YTYaMH
aa o aéee Obékdl ded 48301 0 abéyaa anacTHiMK aedop-
Manuscu, Aed atanamm;

2) TaWIKY KY4Y TabCUPH TYXTaraHaaH KeiluH xaMm aedopma-
ums yKonMmaca, naacTuk (Koaauk) aedopmauns neb atanaiu.

AManga XUCMAapHUHT fedopMaUUACU NaacTUK fedopMa-
uus O6y1aam, YyHKHA TallKy Kydiap TabCUPH OJHMHIaHAAH Keii-
WH Yy TV1Ia iyKoaMaitau. babau xonnapaa Konauk nedopmanus
XKyna 03 6ynraHaury cababaun xucobra onmumaitan. fedopma-
UMSHUHT 103ara Keaunur cababnapuHu kypud umkannuk.

ManiyMKH, KaTTUK XMCM 3appajlapy KpUCTaJj naHXapaHy
TauIKUA KUiaub, MyailssH MyBo3aHaT Ba3usiTu aTpoduna Teb-
paHMa xapakaT Kujaau. JKMcM uy¥auiraHiia yHURT 3appaiapil
opacyvia TOPTULLIMII Kydsiapy, CAKMJTaHIa 3ca ¥3apo UTapull
Kyunapu xocun 6¥nanu. By Kyunap nuku Kyunap 6y1u6, xucm-
HWHT X2XMWUHHU Ba WUAKIVMHK §3rapTHpULITa Kapiuuanuk Kuna-
au. Y3zapo toptviuunii FBa nrapunuit F, Ky4napyHUHT TeHr
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TAbCUP 3TYBYMCHU KJLUHU \
MarieKynanap ropacuaamv | F \ Fu
Macodara MoseKynanap-
HUHT BUMpU KOOpAWHAaTa N\
BoLLnaa, MKKWHYHCH 3ca N
VHAAH 1 Macodana xoit- ~
JjlairaH. MyBo3saHar Basm- -
SITK 1, Macodpara TYFpH Ke- o
namu. 11, 6§IraHaa, XueM Zo ote
4Y3WIKG, 3appayaniap opa-
CvAa TOPTHIU Kyujlapu /
(MaHbMI) opTamM. 1, / Fr
GynraHaa, XHUcM CUKWING,
3appayasiap Opacua uTa- 5.8-pacM.

PHLLIMIIT KYWIaPH BYXYTa KeJIaJu.

KucMnapHUHT gecdopmMauusilaHMILMAA Mailao OYnaguraH sa
XHCM 3appadajlapyuHUHT AedopMalivusi BaKTHAArdH CHIDKMIL
{KYy4MIL) HYHAIMLLNAra KapaMa-KaplM TOMOHIa fyHaIraH Kyura
IACTHKJIHK KY4n neb aranaiu.

DNaCTMKIAMK Kywiapy aedopMalysra ydypoBYM XHCMHUHT
KVHIAJaHI KeCHM 103acura, WyHWHLIEK, XUCM OWnaH Tyrailumiu
{KOHTAKT) XXOMMIa Tabcup ITUD, KUCMHM fedopMaLiysra yypara-
JM. DNACTUKIHK KyUMHUHT MyXHM XYCYCHSITU, Y ¥3ap0 TAbCHD STYBYH
XKUCMJIapHUHI YPUHMUIL CHPTHra THK AyHamiuga 6yiummap.

Arap XUCM gedopMalisl HaTHXAcuIa CHKMIraH €K
uyzunraH oynca, Oy Xoiga 3ACATHKAUK KyYH YAADHUHT YKM
6yinab ityHananu.

Wnrnus pusuru HolotoHnuHr cadaown Pobepr I'yk anac-
TUK fedopMallvsra yyparaH XXMCMHUHT GUp TOMOHJIaMa Yy3u-
avmnaard (CHKuanmuyaard) 4eopMalUsaCUHUHT SNaCTUK Kyy
OunaH OOFNaHUIUWHU aHUKa0, TEHIJIAMaHH MaTEMATHK KYpK-
Huuja, Kylinaaruya ndoganagu: F = - kx (N

I'yk kouyHH. By dopmynana F | — anactuknmuk Kyum; X —
XHCMHMHT y3aiiulin; K — XUCMHUHT Y14amMy Ba MaTepHanura
Sornuk Oynran, nponopuuonalinmk xodddnumen™ 6ynub,
XUCMHUHI OUPAUrUHM Kbopanaau. bupnaurn HeloTon Tak-
cum metp (H/m).

['yK KOHYHU TabpudhU: XKHCMHEHT AehopManHAIAHHIIMAA
Naiiio 0¥1aauran MACTHKANK KYJH KHCMHMHT y3aHHMUINTA NpO-
nopunoHa 6¥nNMO, XKHCM 3appajapHHHHI OOIIKA 3appajapra
HHCOATAH KyuMll HYHAIHUINTA KAPaMa-Kapuid HyHAATAH.

84

www.ziyouz.com kutubxonasi



DHam IN'yx Taxxpubacy 6unad TaHNIIMG YynkKawnuk. Unannap
LWAKJIMAArd TPYXXUHaHUHT CUMMETpUK VKU AX VK (TVFpH Yu-
3UKIM) OUAaH MOC TYWIQAWMraH KWJIMO XoWnaurtupuauo, npy-
XHHAHUHT OUp YYU A TasiHYra MaxKamJiaHaaud, UKKMHYM yuura
aca M xucm YpHuatmnaau. [lpyxuHara Kyd Tabcup 3TMaraHia
cuctema C HykTaza 6ynaau (5.7-pacm, a), 6y xonar X Koopau-
HarasuHr 6oin neb onmHanu. NpyxuHaHy Kyd Tabcupuaa 4y3ub
HyKTara oln KeJauHca, M xucm koopauHaracu x>0 6yau6, M
SKUCMTa 3JTaCTHKJIMK KY4H TabCUp 3TaAu. by KydHHUHT KMiiMaTi

F =-kx<0. 2)

(5.7-pacM,6). TpyXuHaHU cUKHO, XHUCcM BasusTUHMA C HyKTara
onud KenuHca, M XKHCMIa 3JaCTHUKIMK Ky4YM TabCHp 3TafH.
XKucmuurr 6y xonaga koopauHatacy x< 0 6ynaau.

F,=-ke>0. 3)

(5.7-pacMm, B). PacmaaH k¥puHuO TypuOAHKH, NPYXHHA
YY3UNTaHOA XaM, CUKMATAHIA XaM 3NaCTHKIMK Ky4Yd XOCHJI
Oynub, yHMHT AyHaNMIIY TOUMO MYBO3aHAT Ba3HATHHU Udoaa-
noByu C HyKTa TOMOH HyHanraH 6yiaau:

(5.7-pacm, r)aa I'yK KOHYHHHUHT rpaUru KeATUPHIraH.
I'padukHUHr abuwucca yxura X yzaiiui,

OpAUHATA YKUTa 3JACTUKINK KYyUU KHUIMa- @‘/WMMTK/
TH KYHAWIraH.

DNacTUKAMK KyuM Gunan X y3aiuiu
rpacduri xoopauHara OolIKAaH YTYBYY TYFPU E"
yu3uKaaH ubopar.

Axa 6up Taxpubanyu KYpuO YMKaKNKK. ] <+ E
®apa3 Kunaitnuk, 6Up yun ocMara Maxkam- f ] A4
JIAHTaH Ba UKKWHYY YUHMra 0K OCUITaH nmynar AL
cUM (cTepxeH) 6yncuH. KOKHUHF OFUpANIH
TallKK TabcUp 3TYBUM F Kyura TeHr ne6, Oy

KY4 CUMHWHI KYHAANaHT KeCcUM lo3acura ]
NIEPIEHNKYIISIP PaBULLAA TAbCHUP ITCUH (5.8- b £
pacM). 5.9-pacM.

[1§naT cMM TalKY Ky4 TabCUPKAA KUC-
MaH Yy3WJiagu, JIEKMH WY BaKTHUHI ¥3Maa TallKy Kyd WyHanu-
LIHMra Kapiiy GOLLIIaHFUY Y3YHJIMKHY THKJIOBYM SJTACTUKIUK Ky4u
BYXYAra KeJiaau, s’bHUu: '
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F =-F “4)

JlekuH K¥y#AWaraH quuafmr CTepXeHra TabcUPpU MeXaHMK

KywiaHu1lra 60FauK, (5.9-pacm). MexaHWK KydwiaHuill (3ypUKuLL)

neb, cTepXX€HHUHT OHp OMPIMK KECUM I03WTa THK paBULIIA Tab-

CHp 3TYBYM Kyu4ra aiiTunany Ba ¢ cMrMa xapgu 6uiaH 6eiru.ia-
HaJIM.

o=

F 5
S o)
6upnury Mackans (Ia).

CrepxeHHUHr GouutanFuy |, Kyd TabCUpHAaH CYHT Aedop-
Mauus HaTuxacuaa abconior y3aluiuu A | 6¥nca, HUCOuUIA y3a-
AHIIMHYA TOMULI MYMKHH.

Ly 1
By dopmynana € (ancunon) HUcOMit yaaiui; Al — abco-
JUOT y3amu; Al=1-1,

HNedopmaling BakTHIa CTepXeH y3aiica € >0, cukuica £ <0
6ynagu, SHHY MOC paBULUAA YY3UIKLI Ba CHKUAMIL nedopMa-
uuAnapu aMaira owamny. Taxpuba acocHia MexaHUK Kyud.ia-
HUUWIHUHT HUCOW# y3aitnuira nponopurkoHan 3KaHIUTH aHUK-
JlaHagu

c=Ecs )]

byunary E nponopumoHaniuk ko3¢pdULIMEHTH, IAaCTHK-

UK Monynau €xku YOHT Monynu €0 atanaau. by xaTTanMk Moj-

JaHUHT UYKKA TY3WIMLUM OPKAIU AaHUKJAHTaH NOMMHUH KaTra-

JuKaup. (6) sa (7) popmynara acocad E HOur mogynuHu yby
dopMynagaH aHUKJIall MyMKHH:

E:-—-—:— 8
.y ®)

o

(S) dopmynanm (8) dopmynara xyicak, KOHr MOAyaM YuyH
Kyiuaaru popmyna Keambd yMkaiu:

g=fl. ©)
SAl
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BHaM IOHTr Moaynu EHuHT dU3MK MabHOCUHU Tabpudnall
MYMKMH: AedopMantusra yuposuu crepxxeHHUHr HUcOuii aedop-
Malusicu 6upra teHr 6¥nraHaa (€ = 1), CTEPXEHHUHT Y3yHJIH-
T'MHK UKKW MapTa y3ail TUpULI YY4yH 3apyp OYiraH MexaHuk Kyd-
JNAHULLITA MAKEOP XUXaTUAaH TeHr 6¥1raH ¢u3nK KaTTaluKka
adtutagu, v € = 1, 1 = 2] 6§ammn yayn A = | 1enr
Oy MM Kepak, y Xomia ¢ = E keamnb wnxanm.

AManga xayyyk OyHaait XycycusATHra 3ra xanaoc, Gouika xey
KaHzaail Matepuan Oy Aapaxana uy3naviura yyagamanau.

Oxupru (9) dopmynagaH F KyuHy aHUKAAl MYMKHH:

ES
= —Al=kAl
] (10)

0

Bynaad 6ukupiuk K = ES (11)

¢

JIaH TONNAau.

XKucemra F kyd TabCHp KUAraHaa, XucMmia 1y Ky4yHu MyBO-
3aHATAOBYM AMACTKKIMK KY4YU XOCUR O¥NryHua xucMm nedopma-
UMSIAHAOM .

Amanna Talltky Kyd Tab-

CHPYIa BYXKY/Ira Kefia-auraH Jie- é
cbopmatins OwiaH Kyy opacu-
Jarv GoFtaH1LLI aH4Ya MypaK-
Ka0, UIYHWHT Y4yH MEXaHWK
KyWwlaHHl OUnaH HUCOUMA
y3aiiuii opacHaary GoraH - Gl e e —
HH rpadwiK paBuLLIA TACBUD- J

J1ab, uy3nnLl TMa-rpaMMacu Gnb—o,
Gepiviay. "7

MacanaH, S kecuM Ba [ -
Y3YHAUKKA 3ra O6¥araH ¢
TYFPU CTEpXKEH Yy3naraHga 5.10-pacm.

G MEXaHUK KyWIaHUILHUHT
KMYHK KUAMATAapy CTEPXKEHHHUHT X = Al Uy3HJIMILIM S ra Npo-
nopuuoHan 6y¥nanu (5.10-pacm)

HuarpammannHr OA kucMu, OyHaa A XoNaTaark KyuiaHuira
KYWIAHHLIHUHT [TPOHOPUHOHAUIHK Yerapacu (o"p) TYrpu KeNa-
ad. KyuHu opTTupub, aedopmatus YM3vKIM Oyamai Konaiun,
CTepXeHb TE3pOK, uy3nia Gownaiau (AB), neknH aedopmaums

o £
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3MaCTUKJIMK XyCYCHATHHH MablyM MUKAOpIA cakjaitau. B xonatra
MOC KeJIraH ¢, KyWlaHHil 3MacTUKIMK yerapack aeiinnaoy. B kuemy
KHYMK BYAraHauru cababnu amania G o, ACANILE MYMKUH.

Ky4YHHHr KuifMaTH sHafa opTTHpHG Gopuiaca, KOAIUK Ae-
dopmauus to3ara kenaau. BC guem Ba Oy coxara Konauk, ae-
¢opMaLIns coxacu AeHnnanu.

HNuarpammanunr CJ1 xucMuga Kyy optMaca xam aedopma-
UK ¥3-¥3unaH optub Gopaan Ba C HyKTagaru o, KyylaHuiHKW
OKYBYAHJIMK KYYNAHWIIN, YETapaHH 3Ca OKULL Yerapacu aeiu-
nagu. By coxana rpaduk pedpau ropusoHran 6ynaau. [\ HyKra-
DaH Gownat 31acTUKIIMK Kydaapu fiHa opra Gownaitan. Crep-
XeHb siHa aedopMaumsiana Gounaiam (6>, ) Ba neopmaus
O, s KYWIAHHLITAYR JaBOM 3TAAM. G, KYWIaHHLITA Ky4IaHHLI-
HUHT MYCTaXKaMJIUK Yyerapacu Oeinunain.

(E HykTa). Taluky Kyy fiHa OpTTHPHJICA, 3JaCTHKIRK KyY-
JlapM KeCKMH Kamaiuo, cTepxeHb KapLUMAUKCH3 Y¥3UaaaM Ba
Te3pa y3IUAaau.

3nactuk aedopMauus xunma-xun 6ynaan: 6Up ToMoHNa-
Ma 9y3nauLL (CUKUANLLY, Xap TOMOHIAMA YY3UIULI (CHKUAWUL),
STUNMLL, CUJIKHUS Ba Oypaauul.

By nedopmaums typaapu cod xonma ydpaiiBepmaiian, ynap
Oup Heya coiaz Typaaru feopmauMarapra KenTupuo Ypranunai.

MacanaH, cTepXeHHUHI STHJIMIWLIKMHK 6Up XKHCIN GYIMa-
raH Yy3uIKnLL Ba cUKURUra, SypanutuHm 6up xuncau 6ynama-
raH CHJIXuLLra Ba 6olkanap.

26-§. BYTYH OJIAM TOPTHINHII KOHYHH

AnHaMuka KOHYHJIapuHUHT acocyuck HbioTOH OCMOH
KMUCMNAPUHUHT XapakaTHHWU ypraHvw Rappuaa HuMa cabab-
JaH Oy Xucmiiap ypracHia TOPTHILUMII Ky4u Xocua Oynamu,
JleraH caBosira XaBo0 Oepuilira xapakar KHJiau.

HblotoH Ephuur itynaown Oit HuMa cababaan Ep atpo-
duaa aiinanma opbuta OyitMua Xapakar KuJaau, WIYHHUHTAEK,
HUMa cababiaH XUCMIaPHUHT 3PKHH TYILMLL TEINAHWLLN XaMMa
XUcMaap yuyyH 6up xuJl 6y1anu Ba XMCM Maccacura GoFIMK,
3Mac, AMHAMMKAHWHT MKKMHYM KOHYHWra acocaH Te3naHuil

P
MaCCacUra Teckapu fponopunoHan (a = ;) ©ynamn?
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By caponnapra HeloroH ¥3 Mynoxasanapura TasgHub Kyiuaa-
ruya xasob Gepau: 1) 6apua xucmuaap Epra TOPTUAMLILN HATH-
xacuna Epra tyiuagn. Xap xanpait xucM Ep cupruna 6¥ica,
an6atra, yHra EpHUHT TOpTHLIMLIL KYYH TaBCHP STHLIU GUNaH
6up KaTopaa XucM xam EpHuW wyHaait kyu 6GunaH Topragu. 2)
Oiinuur afinanMa op6uta 6Vitya xapakaT KWIMIIMHW aHHUK-
Jall yuyH OHHUHT MapKasra MHTUIIMA TEATAaHUILMHU aHUKNA-
av. Mavaymk#, Ep cuptiaa spkuH Tymuw tenaHuiw g=9,8

VZ
M/c?ra TeHr. Mapkasra HHTM/IMA TENAHUALLIHH d = ? ¢opmy-

JlaJiaH TonUil MYMKHH. Ol alinaHMIIKMHUHE YM3HKJIH TE3NNUTH

27R 47*R

V= xucobra onuHeca, g =

6¥nanm. Oit Ep mapka-

3uaaH 385000 km Macodana 6¥an6, 6y macoda Ep panuycuaaH
60 mapra katra (Ep pannycu 6380 km) OiiHunHr Ep arpodunu
ainaHu6 yuKu naspu TaxmuHan T, =27,3 cyFka IKaHTHIHHN
XHCoOra 0/1caK:

o 2 Ax98x60x6380x10° _ 98, _ 1
o (273x24x3600c)  3600c* 3600

Jemak, Ep cupriaa TypraH xucMra Huc6ataH OMHUHT Map-
Ka3ra UHTWIMA TeXaHKLK 1/3600 KnuvkK 3KaH, SoHU TOPTUILL
Kyyu 3600 mapra kam Gynap 3kaH. Oif opbUTacH paanyCHHWVHT
kBazpat1 Ep paauycHHUHr KBaapatvra HucOataH 3600 ra TeHr:

R ’ — (60Rh'p )2
- 2

R’s R

g=27,3x107 AL
c

=3600 .

Mynaait xunn6, OliHuHr Epra TopTiauu Ky4u ynap opa-
cuaary Macoda KBaJAparTura TeCKapu MponopLuoHan 63aMuim
Keaud ynxKanu

1

o ~ .
R,

IDxopyna KeaTMpuIran aanuaiapra acocnaHn6. HulotoH
KyHuary xynocara Kejajiu:
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F.~m_; F."m_;

oit o#? ] p
F Ly
Foﬂ Fcp; Fep mcp; ¢ R 2 *
o
m m
oii " RY,

OyHJaH TeHIJIMK Oearmcura yrcak

F =Gw_

Keitvnuanuk HbioTOH V31 aHuKnaran ¢opmyna épraMuaa
KUCMHUHI yiauyaMiapH yaap opacuaard macodara HucHaraH
XyIa KMYUK OynraH McTaliraH XWCMJApHUHT ¥3apo TOPTHLL
KYYMHU Xucobnalt MyYMKHH J€TaH FOSTHH KATAapH Cypus, OyTyH
0/iaM TOPTUILKIU KOHYHUHH Kalid 31an. HelOTOH TOMOHMIAH
6y KOHYHHH Kausd 3THLI Hiiapy 1667 itnnu 6ounaHuo 1685
AWM TYNUK TaCAMKNAAHAN.

byTyH onaM TOpTHIIMIL KOHYHH TabpHPH:

Uxkku xucm (Mopauit mykra aed Kapaw MYMKHH O¥aran),
Oup-Oupura ¥3apo TYFALITHPYBYM TYFPH YM3MK O¥itnab iwyman-
raH, yI2pHUHT MACCAJIAPH KYNailTMACHTA TYFPH Ba yJiap opacH-
Jard MacoaHHHI KBAJDPATHra TECKapu NponopuuoHan oyarau
Kyd OMnan Topraam:

F —(1 R 5
®opmynana G — rpaBUTALHOH JOMMHIA €KK BYTYH onam
TOPTHLUHL JOUMMIHCH 6YIU6, YHHHT PUIUK MabHOCH KyMu-
Jaruya:

2

F =G ™ jan Gt
R ml mZ
AWTaiinuk, Maccanapu 1 Kr gaH 6YnraH MKKHA XHCM Gup-
6upuian 1 M macodaga TypraH Gynca, yjap opacMaard TOpTH-
WYL Ky4u coH xuxatviaH [G] = 1 Hm¥/kr? 6ynanu. 1798 iimau
WHIN3 busuru I'. KapeHanw SUpvHYK Mapra Taxpubaia 6yTyH
olaM TOPTULUMIL KOHYHMHMHT Epaaru Xucmaap yuyH TYFpu
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3KaHIMFMHK UCOOT KWIAU Ba
TPaBUTALMOH HOUMHHCHHMU
Taxpubana aHuKanu. KaBeH-
AL TAXKPUOACUHHHT CXEMACH Kepcarauz
5.11-pacMaa kenmupwiras. Ux-
KHMTa GMp XUR Maccalu crep-

XEHra wapJsap ypHatTwiaras <
6y1ub, cTepXXeHHUHT YpTacn- \53 ¢
JIaH KHTUYKA 3NACTUK M €pa- EpYesux

MiIa KY3ry OpKaJId ocMara mamias
MaxKaMaaHraH. CTepxeHra 5.11-pacu.
YpHaTWITaH LapaapaaH 6upura B niap sKMHIalITUpWIraHaa rpa-
BUTALIMOH TOPTHULUMLI KYY TALCUPUAA CTEPXKEHAArM UIapHH Xapa-
KaTTa KeJmupu0, UNHK GypuaviumMra Maxoyp 3Taau.

Bypanuiil HAaTHXAaCKUAA IIAPHUHT CUJDKHUILMHK €PYFAMK MaH-
6au opkau K¥zryra tyuiaérraH épyramk Hypsiapy AactacH €pia-
MHIA KYPCaTKH4[aH aHWKIaHaaM. Ynuail Ky3ryra TywaérraH
EpYFIIMK HypJapy Ky3ryaaH KaWTub, KypcaTkuura TylIMUIMra
acocnadral. Taxpu6a épaamuaa KaseHauin HblOTOHHHHT XHC-
MJapHUHT 61p-OHpUra TOPTHIIMILIN FOSICUHK ncOoTaabruHa Koa-
Maii, Xyaa XU aHHKJIMKIa Kyiingary kattaauknapuu (F, m,
m, r) Y19agy Ba TPaBUTALMOH AOUMHUICUHUHT COH KMIMaTUHU
xucobnad umkom.

G = (6,720 + 0,0041) 10-"* Hm? / xr? €Ku
G = 6,67 100" Hm? / kr?

By xuitMaT Kyaa KHYMK OyaraHnuru cababau, 6u3 atpo-
bumusgary xucmnap ypracuaarn TOPTUWIKLE, Y3UMHU3 XaMm
yjlapra TOpPTUAMUIMMU3HU ce3MaiiMu3s.

MabnyMky, OYTYH OflaM TOPTMLIMII KOHYHU acocaH OWp
TYFPY UM3MKRA XOMAAQLITaH XUCMJAp YYYH KeNTUPHUO yuka-
puaraH (Ky€w Ba nuaHeTanap xapakaTu Mucosmaa). Cusnapra
acnaT™a cudaTuia Kyituaaru mabaymMoTaapHu GepaMu3: Xap
800 itunpa 6up Mapra Ep, Mapc Ba IOnurep nnaneranapu oup
TYFPH YH3KUKAA Xoithatagd. By KyHy AyHEra Matuxyp KMIUMaap
tyFunranaap: Uckangap 3ynkapHaiiH (Anekcadap MakenoHc-
KHU#), ¥30eK XanKMHUHT OyloK capkapaacu CoxuOKHpoH AMHUp
TeMyp Ba AyHEHHHT oXUpry naiirambapu Myxamman Mycrado
(Anaitxyccanom).

[ynunraex, xap 2000 muHr iinnaa 6up mapra Ep, 3yxpa,
Onurep naaHeranapy 6Mp TYFpU YM3NKAa Oynaan. By KyH xam
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AyHEra 3HT MallXyp KUILIWAAP KeAHWAAW (OXUPrU TYFPU Y-
3UKKa TVFpU Kenuiu 1999 jiunaa kysatuagu) .

Ma3kyp MHcoHnapHHU 6y KyHaapaa AyHEra Keauilu caba6-
Jiapy xo3upya aHna ypraHunMaraH, Oy TYFUIMLIAapHU GyTYH
0JlaM TOPTHLIMII KOHYHHra OOFTMKAUIM 60pMH, Oy X03Hpya
MYyaMMOJMP.

Xynoca Knaub, KOMHOTAAI'M XaMMa XHUCMJap 6up-6upu-
ra topruaaau. Xap 6up XUCMHHUHT atpoduaa Y3ura Xxoc 6§1raH
TOPTUIIN LI MAAOHU Xocwi 6Ynaau. by MallioH TabCcUpH Xuc-
Mra SKMHJalraHia Kyyasiu, y3oKiauiraHia 3ca Kyuycuana-
HU6 Bopanu. MaiinoH TabcupH XUCM Maccackra GOFANK, XUCM
Maccacyt opTn6 6opuiu 6MNaH TOPTULLIMIL MaRAOHH TAbCUPYU
opTH6 6opanu. By MaIlOHHUHT aXoiinb XyCyCUsTH Moala-
JlapfiaH No3poH (TSKUC) YTHiaup. KUCM Maccacu XXHCMHUHT
MHEPTIIMK XxoccanapruHu udonanaw 6unaH 6Up Karopaa, ¥3apo
TOPTULIUIL XYCYCUATUHH XaM nopanaiiiv, AsbHU rpapvra-
uUMOH MaccaHu (oFup Maccanu). emak, macca 6up BaxTaa
XUCMJIADHUHT UHEPTAUK ¥n4oBM cudaThaa XaM, XHUCMIap
TOPTUILUIMUHUHT (rpaBUTalUMscH) YI4oBH cudaTHAR XaM
HaMOEH O¥naan.

27-§. OFMPJIMK KYYHN BA XKUCMHHWUHI BA3HMU.
BA3HCH3JHUK

Ep cupth sikuHMIa xoialirad 6apua xXucmaap 6up xui
TeanaHuiu 6unan Epra Tymaau. By TeanaHMIIHMHT KMiMaTH
9,8 M/c? 6Y116, IPKUH TYLIML Te3naHULLK aeb atanagu. Mab-
aymMxH, Ep 61nan GoFaHraH caHOK CUCTEManapHa Xap KaH-
Jait XUucMra P=mg (1)
KY4 TabCUp 3Tafu. By kydura oFupank kyuw ne6 atanaau. OFup-
JIMK Ky4d TaxMHHaH Ep TOMOHHMAaH XHCMIa TabCMp 3TYBYM
TOPTHLL Kyuura TeHr. Ep Guian GOFIHK caHoK cucTeManapy TYIHK,
vHepuman 6§nmarannuru cababam oFMpaKK Kyun Guwian TopTH-
JIK Kyuy opacuia taxMuHaH 0,36 % dapk ByXyaAra Kenaliu,
aMMo Oy dapk KHYUK O¥nraHanru caGaban OFUpPAHK KYYMHH
Epra TopTUAMLL Kyyura TeHr Ae6 onil MyMKHH. Y xonaa, Heio-
TOHHUHI UKKVYHYU KOHYHHTa acocaH XKHCMHUHT 3PKHH TYLLULI
TE3NAHUIUMHY KyHUIaruya TONUI MyMKHH:
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_PE_ TR M @

m m m R?

®opMynanaH KYpruHHG TYpUOANKH, XXHUCM SPKUH TYLIMLI Te3-
JIaHHULLM XUCM Maccacura BOFIMK 3Mac, XaMMa XUCMap Y4YH
Oup xunaup.

XueMm Ep cuprigaH MabityM GanaHaIMKKA KYTapHIKILK Ha-
THXACHAA OFUPJIMK KY4H XaM yarapamu, 6MHOOapHH, 3pKUH Ty-
LWMIL TEINTAHHLIU XaM Yarapanu. Arap xucm Ep cupruaa h 6a-
JIaHIIMK 2 TypraH 6ysca, yHuHr P, OFMpAKK Kyuu KyHuaarura
TeHr 6ynanu:

P.=mg =G M”’
n=mg,= W (3)
p

Zucm Gupop ocMara ocub Kyiunca (5.12-pacm,a) €ku Ta-
AIHY ycTura Kyiinnca (5.12-pacm.6), y Epra HucbataH THHY XonaT-
na 6ynaau. by xonna OFUPAKMK Kyuu OCMaHUHT EKU TassHYHUHT R
peakuus Kyuu 6unaH MyBo3aHat1alIazu.

Maskyp XUCM AHHAMHKAHHHT YIMHYH KOHyHMTa K¥pa oc-
Mara €xu Tasinura G Kyu GuniaH TascMp KMadH B4 YHTa XKECM-
HHWHT Ba3HU Aeb aranagu.

JKUCMHUHr Ba3HKW (oFupauru) ne6, Epra Toptuavum ty-
aitiv XMCM TOMOHMAAH ocMara €KH TastHUTra TAbCHP KUTaeT-
raH Ky4ra anTunaau.

5.12 a, 6-pacMaaH KypuHuO6 Typubavxu, P =-R Gynanu.
H5I0TOHHUHT yu4MHYK KOHYHHIa acocaH 3ca G = - R TeHrmMk
XaM ¥puHIIn (ocMa Ba XUCMra KYUWIras Kyunap). Xap ukkana
TeHrIUKAaH G = P = mg MyHocabaTtHH €311 MyMKHKH. JleMak,
XHCMHHUHT THHY X0JIaTAaru Ba3Hu 6unaH P oFupiink Kydu ¥3a-
po TeHr 6¥nany. AManza XUCMHUHE Ba3HM TasgHYra Ky ocMara,
OFMPJIUK KY4YM 3Ca XUcMra Kyimuran 6¥naau. Arap ocMa €Ku
TassHy Epra HucGaTaH TeanaHuul GMAaH XapakarjaHea, XUCM-
HWUHT Ba3HH OFUPAUK KY4YMTra TeHT G¥nmaitam.

Mucon yuyH XHcM NpyXdHany Tapo3ura ocub KyituaraH
6¥nca, yHra OFMpAauK Kyuu P = mg Ba npyXMHaHWHF 3J1aCTUK~
avK Ky4H F, =x KX Tabeup a1anu. KucM 3pKuH Tylumil tesnia-
HULUT2 HUCOaTaH TUK HYHaIMILIAA IOKOpYra Ba 11acTra Xapakar
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kunamu. Y xonaa HeloronHuHr Il koHyHura 6uHoaH ma=P +F
TeHraMaHW €3ULI MyMKHH.

Lutad .__.g._...
= R
JR |
, N
- 2
2 P
6 5)

a)
5.12-pacm.

Bynza xucm Basuu Tenr 6¥naam Ba mg - ma= -F_ Mynocabar-

Hu €3ulu MyMKHH. Jlemak, P =m (g-a), 6y xonna, P Ba F xywriapu
TUK paBHUllIAa HyHaNraH XXUCMHUKHT OIFaH
TEITAHULLN IPKUH TYIUUIL TE3MaHULLIM Kabu
nactra #ynanraH 6¥nca, P = m(g-a) pop-
Myna YpUHIU OYAU0, KMCMHHHI THHYIHK-
Jlarvi Ba3HUAH JKMCM Ba3HH KaM O¥amu. Arap
SKMCMHMHT TE€3NTAHULIW 3PKUH TYLLUWLH Te3-
JIAHMLUMIa KapaMa-Kapliiv HyHaiaraH 6ynca,
P =m (g+ a) dopmynara GUHOAH, XUCM
Ba3HY TMHWIMKAATY Ba3HUIaH OpTUK, 6Yna-
i, XKueM Ba3HUHMHT TasiHY €KUM OCMaHUHT
TealaHyBYaH Xapakarty Tygaii optvLM yra
IOKJTAHHILL J1e6 aTana. Fan
¥YTa 10KJIaHUII XONaTHHY KOCMOHABT-
Jlap KOCMHUK KeMa KYTapWIHILH BaKTUIa,

KOCMMK KeMma KaJluH atMocdepa Karna- Y ﬁ
MHTra KMPULIKIA TOPMO3NIAHHUIL BaKTHAA 5.13-pacw.
cesau.

Arap XUCM TasiH4 €KUM ocMa OunaH 6upra 3pKMH Tyllica, y
xonga a = g 6ynaau Ba P = m ( g-a) dbopmynagan P = O keanb
YUKaaU.

TagHYHMHT 3PKHH TYLIKLI Te3TaHU LK OUIaH XapaKaTiaHu-
UIMJa XXUCMHMHT Ba3HU HOJIra TEHT OYraH XoiaTra Ba3HCHIIHK
ned arananu.
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BaszHcH3nMK xonaTuaa XucMra GakaT OFMpPJIHUK KYUH Tab-
CHUp 3Taau Ba Kyu XMcCMTIa g TesjnaHMiu Oepaay. By xonatna
XUCM 3appanapy OUp Xui TeanaHull OMnaH XapakaT Kuara-
HY yuyH Ledopmaumsra yypamaiau. JleMak, BasHCHUINUK
Xonatuaa xucM gedopMaLiunra ydpamaitand. BasHcuanuk xona-
TH KOCMWK Kema IBuratenm uwaax tyxtad, Ep atpoduna
XapakaT KMnaérraHja HaMoéH 6¥nanu.

By xonataa KOCMHMK KeMa Ba YHUHT Huuaary 6apya xXvcmiap
Oup xun g Teananviira ara oynaau.

28-§. MACAJIA EYMIII HAMYHAJIAPH

I-macana. Oii Ba Ep opOUTanapuHUHT paiuyciapi MablyMm
6ynraHna Ot Ba EpHMHr MaccanapiHW TAKKOCJAHT.

Ep Ba Oit y3apo tavcupaauuium xucobura Oii xam, Ep xam
MapKa3sra WHTWJIMA Te3NaHULI OIMUIN Kepak.

bepunran: Euuw. Oit Ep Tabcupuna Ep atpoduia

r,= 4700 kM xapakat xunaau, 6yHaa EpHunr

r,, = 380000 km | mapkazu O#t opGUTACUHUMT

K¥3ranMac Mapkasu 6¥napu.

TonuuI Kepak:

.mup ’ moﬂ-?

Kysatuwnapaad maniyMm 6YN1auKu,
Oii Ep mapkasu atpocduaa xapakar Kui-
mait, Ep mapkasugan 4700 km Macoda-
naru P Hykra atpoduna xapakaT Kuiap
3KaH (5.14-pacm). Ep mapkasu xam P Hyk-
Ta arpodnaa aitnana 6yiuad Xxapakart Kuia-
IU. Ait1laHMa XapakaTt KUJa€TraH XUCM-
Jap ¥3apo TabcupaallraHaa KyHuaaru
MyHoOcabaT YpUHIU 31u;

5.14-pacwM.
al) _r o
aep rep

a m
UKKMHYY TOMOHAAH —e ¥ —
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MyHocabat xam ¥puraun 6ynaan. Xucobnauuapay amanra ounp-
caK:

m, I, 380000,
m o 4700,

o tp

=81

Kaeod. EpHuHr maccack Ot maccackaaH 81 Mapra KaTTa 3KaH.

2-macaaa. Ep cuptunan Ep paauycn Kamap y3oKavKaaru
HYKFIAQ ANCMHHHE OFHPIHMK KYUH Heua MapTa Kamasign? Op-
KHH TVOIHIU TC3AaHMWNYi?

Bepioran Eunu, Ep CHPTHAATH S IMCMHHHT
h= RW OFHPAUK Kyuli BYTYH ofam
Toniuy V DeK TOPTULIM L KOHYHMIR aCHCAH
P/p, -7 QHHKNAHAN:

e o P G]u“' -m 0
&/, " - R

kp
LIy zaneainir Ep cupriaan h= R,, Gananzankaary oFup-
IR KVUID OCh

Mmoo iy m M

])”2“'(1 ) R+ Ry ) VE

(1) Ba (2) dopuvaanapaan HucGaTii Tonamma:

—

ey

p

oMo M, m
PRy _
Ao Mum
4R,,
Ornpmis Kyuit 9pKHTE TYULHLL TCAAI WM GraaH KyHuaaryya:
P=mg 3)
Py = mg,

HuoceGarzapint oacak. vyviiocabataa SOFMaHrasaMry vuve

g I
=—=4 GVnaan.

{r
] I

9%
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XKaso6. Ep cnptuaan h = P, 6ananinMkaari OFMpianK Ky4u
XaM, 3pKHUH TYLIHALL Te3TaHUILWN XaM 4 MapTa Kamasip 3KaH.

3-macana. byiok ¥36ek ajnomacu Axmaa An-@aproHuit Ep
MEPUINAHUHUHT YIYHAUTUHA YNualiia MabiyM reorpadmk KeH-
tnukaard 1° €inuur yaynnuruam 102,87 kv neb xucobnab, Ep
MECPUANAHUHUHT Y3YHIUrHHU 40800 KM 3KAHMHU aHUKJIAH-
raH, arap ®aproHa Boguiicuaa 1° yaynauru 115,87 km 6¥aca,
Ep Mepunvanm y3ynauru KaHva 6ynaau?

bepwiraH: Euuui. Macanatu eyl yuyH 1° EAHUHT

R=115,87 xm | yayunuruuu 360° ra xymaiirdpui Kepak:

Tonuu kepak: | L, =2nR =360-115,87 kv = 41713,2 km.

L, -? X03Upryv 3aMoH ynuaiinapuaa

L, = 40000 xM dapxu
{ (41713,2 -40000) KM = 1713,2 kM.
XKasob: 41713,2 km.

4-macana. Ep cuprura Hucbaran 1700 kM banaHuiMKAa Xapa-
KaT KWIAETTaH CyHbH I HYIOLUHMHT TEJTUIH Ba ailaHU L AABPH
TOTMHUJCHH.

bepuiran: Euuwi s Ep cuptuaaH Mabiym
h= 1700 km = 1,7-106 M bananIMKaa XapakaT
Tonuiu kepak: KWJIAETraH cyHbMi iyngolira
V-?2T-? EpHUHI TOPTULLMLI KY4H
TabCUP KHIAIH.

mM
G——= (1)
(R+h)
HorororHuur 1l KoHyHHMra acocaH cywbHit Hyagow Ep
MapKasnra HuchaTaH xapakar KU/aiau.
F=ma (2)
Eavis mymkuH: a |, Mapkasra MHTHIMa Te3naHMLL.
Y xona -

VZ
(R+h) 3

a’"‘ =
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mM mV?

(1) Ba (2) nan G(R+h)2= R+7) 4
(4 nan szG%xRIiz - 5)
(5) popmynana g = G%{— ©)
3KaHWHM Xucobra ojcak, 2= gr’ )

“(R+h)

g ‘ 9.84 ;
V=R,[——=6,3710"Mx x — — =7,10-10"%
R+h 6,37:10°m+1,710°m

AllaHW1Y JaBpUHU

27(R+h)
T="-—=
; ®)
JaH TONamMm3s.
6 $ ’
7o 2X3MAX(637x10% y + LTx10)_ o o105,

3
7.01x10 %

XKaeo6: V=701 x 10 M/c; T=T7,24x 10? c.

S-macana. Arap 6ab3M NnJjiaHeTanapra KaparaHaa XUCMHUHT
Ba3HM Kytora HucBaraH 3KBaTOpAa MKKU MapTa KaM Beb xucob-
naHca, NMaHeTaHUHT ¥3 YKy aTpoduaa akiaHKi 1aBpy KaHaal
6ynagu?

INMnanetagaru moana 3nuimnryn 3x 10° kr /m* ne6 xucobnaH-
CHH.

bepunras: Eyuui. [nanera cuptuia TypraH
A
1”3 = 7; xucMmra: F — nnaseraHuHr TopTu-
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p,=3x 10%kr /M TOPTULLMIL KYYH

mM
Tonuur Kepax: F=G R (D)

T-?
XaMJa NIaHEeTaHUHT HOpMaJl peakuus
kyud N tabcup 3tagu. IlnaHeTaHuHr

Maccach M =pV 2) ‘h y
4nR® ﬂ

aecak,V Xaxm

ra teHr 6ynanu. V
: 17
Y xonga Y

M=4/3zR3p 3) 5.15-pacM.
GOynanu.
4R’ pm 4
F=G———=—nGpmR

Peakuus Kyyu OFUPJIMK KYYHTa TEHIIMp Ba pajauyc 6yiinda
C nnaHetara iyHanras 6yaanu.
HsulotonnuHr 1 KoHyHHra acocaH

F-N= mo, (5)
(5) ra acocaH

4
3 nGmpR =ma_ +N (6)

HY €3MLI MYMKKH.
MacanaHu UKKHK X0/ yYYH e4yaMus:
1) XKucm Kythaa TypraH Xo/l yuyH:
Kyt6aa r = 0 6§raHM yYyH YUIHKIH TEINUKHHU TOlaMKU3.

V= %: 0 (7)
nemak, (6) maH
gnGmpR -N, =0 - (8)
ByHnax
9
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N, = gnGmpR 9)

Keanb YuKanu.
2) Xucm 3kBaropaa 6yica,

yxonga r=RBa V= MTR Jecak,

4 (2zR)?
—aGmpR - N =m-———
HH €3uin MyMKHUH. (10) aaH aiinaHULL JaBpH:
2
T= ; 47°Rm an
gﬂGmpR -N,

P
Macana uiaprura 6uHoad P =—2 Ba P = N pecak,
? 2

N :y_"_ HM €3MII MYMKHH. Y Xonna
72

N, =-§—G7tmpR (12)

. |
wan T= | 4z ”;R =J6” (13)
ger pmR —SGn‘me Gp

6x3,14

keaub unkaou. T = =9,7x 10’

Hx ,
6,67x107 M 31 0F AT

KT M

Xaeob6: T = 9,7 x 10° c.
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29- § . INIAHETAJIAP XAPAKATW. EPHUHT
CYHBUU UVIONLIAPH. KOCMHK
TE3JIUKIIAP

Bapua caitépanap Kyéw tHsumura 6uHoaH Ky€EuHUHT at-
poduaa annUNTUK opburanap 6yitnya ailiaHMa Xxapakar Kuna-
M. by opburanap nesipyii 61p TeKMCNHKAA xoitauirad. Kyeu mau-
muary Gapua cait€panapHUHr Tabuni iynnoumapu masxya. Ly
KymnazaH, EpHUHr Tabunit #tynpowm Oit xucobnaHaan. Xo3upru
Jaspna EpHUHr atpodraa Tabumi HYIoLaaH TalliKapu Xyaa Kyn
MMKBOPIA CYHbUIT MyII0LILIIap XaM XapakKaT KMAMOKAA.

Cait€panap Ba ynapHUHr TaOMUil HYNIOLLIADK XaMAa CYHDBHIA
iynpownap xapakaTd ypTacuia YMYMHUii KOHYHMST MaBXyl
6116, 6y KOHYHUITHU JaHusIMK acTpoHoM T.Bparre (1546-
1601) xyna x¥n xysatuwinapaa aHukaarad. XVII acpna sca
Hemuc onumvu HM.Kennep (1571-1630) caitépanap xapaxatu-
HUHI KOHYHMSITIZDMHU YMYMJIAWTUPUO, Y3UHUHT Kyiuaaru
yuTa KOHYHMHH SIpaTau:

1. Bapua cait€panapHuHr opOUTanapu s/JIMNUciar nbopar
6yub, yHUHT 6Mp doxycuna Ky xomnawran: (5.16-pacm, a).

Cadepa

P Fe
A

5.16-pacm, a.
2. Caii€paHuHI painyC-BEKTOPY TEHT BaKmIap OpaluFuIa TEHT
1o3atap yM3anu (5.16-pacum,B6).
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5.16-pacwm, 6.

3. Cait€panapHuHT aitlaHULL AABpAAPH KBAJPATAAPHUHT i~
JMNTUK opGHUTaNap KaTTa ApuM YKJIapMHUHT KyT6aapura HUcha-

TH Bapua caitépanap yyyH y3arapmMacamp.

7'1 2 rl 3
—_— — | =const
T, r,

Ky€w TU3uMmugard caiiépanap-
HWHT XapaKaTHHU Ba KOMHOT cUpha-
PYHM ¥praHuilm yuyH caiépanap To-
MOH Ba KOMHOTra EpHUHr cyHBMI
AyngolIapuHy NapBoO3 KUAAUPULI
kepak 6ynaau. ByHUHr yyyH cyrbuit
nynpowl EpHMHr TOPTHUIL KYYMHH
eHrnd, ssnunc, napatona €xu ru-
nepbonaaaH ubopaT TpaeKToOpHA
Gyinua xapakar Kauwm Kepax. Byn-
Jlaii XapakaTHu amanra owipuin Ep-
HUWHT CYHBUA WYaouIMra MyaisiH pa-

BY1ILIA OOLLUTAHFUY TE3NTHK DEPUNTMLIM JIO3UM.

~ —

5.17-pacm.

5.17-pacmpa Ep cuptuaan h 6ananimkaa V, Teanvk 6unan
yuupwiraH EpHUHr cyHpuit YIO0WKMHKAHT XapakaTtH KYpcaThi-
raH. CyHbMit itynaoln EpHUHE TOPTHILHIL XYY HaTHXacHa T =

R + h opbura 6¥itnya.

MapKa3ra WHTWJIMA TE3NTAHWLL ONajun:

LA
¥ R+h
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By BaKT/fa Tabcup 3TYBYM TOPTHII KYYUHHUHT MOIYAH

Mm Mm
;=0 : )
r (R + h)
dopMyna Gyitnua aHuiiaHaau. GopmynagaH HblOTOHHUHE HKKHH-
4K KOHYHHra acocaH m — iyunoiu Mmaccac; M — Ep Maccacu.

F,=G

Yxonma a =G—-—M—2 3)
(R+h)
2
(1) Ba (3) dopmynanapiat L - ra acocaH

M
=G
R+h (R+h)

, M
V=G
i Rk S

Keaub unkanu. (4) popmyna épaammnga Ep cuptuaan h 6anaHa-
JIMKIA YYRPMATaH MYNAOLIHUHE SUPUHYM 'KOCMUK TE3NMUTH TO-
nmananu. Ep cuprupa h=0 6ynranavry ydyyH GMpUHYM KOCMOC
TeNUru KyHuaarnya TomwIaaum:

M
V.=‘/G; ()

Ep CApTUAA XWUCMHHUHT 3pKHWH TYWHWLI TEC3JIaHUIUIU

M M
g= G? 3KaHJUTMHU XMcobTa oficak, LIYHHHTaeK, R = GR_

ra 36TM60p Gepcak, GHPHHIM KOCMUK TEITHK GOPMYIAcCHHU ¥/, =, / gR
(6)

KYpUHULIAA €311 MYMKUH.
g=9,8m/c? Ba=6,4 10° M ne6,

V,=/gR =[98 Mx6,4x10° ;7,9%‘—
c
KMIAMaTHN aHUKaiiMU3. By Te3nnk GMpUHUM KOCMHK TEITUTHAMP.
Bynaait Teanukka spuwirad EpHuHr cyHbuit iynaown EpHuur
TOPTHLL Ky4M Tabcupuaa Ep opburacuaa aitiaHMa Xapaxar Kuia-
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au. Ep Toptuiu KyuynHy eHru6, KyELLIHUHT CyHBUIA Hynrolldra
alnaHVIUK YuyH K¥nmolura (pakerara) MKKMHUM KOCMUK Te3UK
Oepunuium kepax. byHaait TeannkkKa apyLInLL YUYH HYAZOIIHHUHE
TYNa 3HEPTrUSICUHM aHUKNALLl Kepak, SbHU

V2 M, m
WT=m22 G R 0 (7)
Bytgan
2 M_m 2GM
mv _G °p Ba I/';:__hhp (8)
2 R R

keaub yukanu. By xonma EpHuHr ¥3 ¥xu atpoduaa aiiyiaHyur
HaTHXACKAa BYXXYAra KeJlaIiraH MapKa3iaH KouMa Ky4 XMco6-
ra onuHMacaruia EpHuHT TopTuil Kyuun B¥naouura Tabeup 3Tys-
YyM Kyyra Tedr 6ynamu.

Mm
G—E—

®

(8) Ba (9) maH MKKMHYU KOCMMK TE3NMMKHH Xucobnab To-
NUW MYMKUH

)= 2gR—J_,/gR v, =1,41v; =128 ()

byHaaH TaluKApH, YYMHUHM KOCMMK TE3NHK XaM MaBXya
6yau6, 6y Teanrkka spHiuraH iyanow (pakera) Ep sa Kyéu-
HUHT TOPTHLI KyduHU eHrud, Kyéw goupacuaaH yuKub KeTu-
WwH Kepak. ByHuHr yuyH #ynpowHuHr Ep cupruaary 6ownan-
FUY TEINMUTUHK aHuKaw 3apyp 6ynaan. bynuur yuyH Kyéui-
HUHr Maccach M=1,97x10* kr, EpuuHr Ky€u atpodunarn xapa-
KaT opOUTacH paMyCHHUHT YpTaya KuiiMaTu
Rt =1,5x10" km (11)
xucobra onub, dopmyna EpraMua TOMUIaaH, SbHHA

V)=

3

Ku_gp kM
1,5x10" c c

k
ep

\/2 GM _ \/26,67x 10" x1,97 x10®
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by onnHraH HatMxa Ep ky3ranmac 6yaranaa ypvHAKIUP.
Ammo EpHuHr ¥3 opbutacuaaru ypraua resnuru V =29 8xm/c
ra TeHMJIWTHHH 3bTHpod 3TUG, GouaHFUY Te3nuK 6unan Ep-
HUHT ¥3 opbuTacuaaru ypraua Te3MMrMHMHI BEKTOPU OHp xun
HyHanraH 6ynca, UynaowHuHr Ep opbutracugan YnKub Ketu-
IIMHWHT 3HI KUYKK TEITUTH KeJaub 9yuKany, SbHU

ViV -V, =(42,2-29,8) K4 =12,4 B
c c

AMania yayH4HM KOCMMK TeUK V,=16,7 KM/C ra TeHr. YuyuH-
YH KOCMMK TE3NMK, CYHBbUI NYNAoLLIRapHUHT Teuru EpHuHr
¥3 opOuTacHaaru xapakar iyramimra Hucbaran kaHaai Gyp-
yak O¥itvua xapakaT Kwiuiiura GOFIMK paBUILAA YYHHUYM KOC-
MUK Te3nnK 16,7 kM/c gaH 73 KM/c raya y3rapyiun MyMKMH.

Tannwui cudatria TYPTHHYK KOCMUK TEIJTMKHU cu3iapra
acnathb Yramus. ByHmait Teannkka spuilradH CyHBMN #Hingoiu
FanakTMKaHKWHT TOPTHLI KYYUHM e€HrH6, KOMHOTra uMKub Ke-
THLUM Kepak., TYpTHHYM TEVTUKHHM Xycobnaill aHya Mypakkab,
Ky€utHunr opburanarv teanuru V,=220 KM/C 3KaHIMIH XHcobra
onuHca, lanaktuka mapkasuaa ronays teaauru V =185 km/c
6YnuLIM Kepak, NEKUH OyHAal Te3nuK OWJIaH XapaKaT Kuiaau-
raH 1o1y3 KonHoTa2 6ynmaca Kepak, 1I01Ay3HHHT IM'anakTukana
yuab TypyBYM IHC KaTTa Te3nuK xucobnaHgu. IJyHWHr yuyH
TYPTHHYHM KOCMMK TE3NUK V, < Vy OynuuIN Kepak, StbHU TaXMHU-
HaH Vy=290 KM/c BYruLuM Kepak.

30-§. MINKAJIAHW I KYWIAPHU. MIIIKAJIAHAII
TYPJIAPH. AMOHTOH BA KYJIOH KOHYHH

bH3 XUCM XapaKaTUHU YpraHHIIMK3 ZaBOMHUAA XUCM Xapa-
KaTHUIra MYXMTHAHT KapLUMAWTHHK XMcobra onMaauk. XKucmnap
€K1 XUCMHUHT 6¥naknapn Gup-6rpura HUCOaTaH xapakar Kui-
raHga €ku Oup-6upura Teru6 TypraHaa MILKaJaHKII Kywiapu
xocun O¥naan. Miukananuin Tawky, WYKKU KILKaJaHKLRAapra
6ynuHagu. Ukku XucM Ternd TypraH xoituaa oup-6upura HuC-
6araH KYUMLLIM HaTHXacKaa XOcUa G¥iraH MILKanaHULra Taui-
K4 MluKanaHum Ae6 aranaad. Bup sixauT XUCM, CYIOKJIHK €KH
ra3s 6ynakiapy opacuJard MIMKaNaHHIIra HYKY KILIKANaHUIIH
ne6 atanagm. KaTTUk XucM, CYIOKJIUK €ky rasra HucbaTtaH xapa-
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KaT KWIraH4a UKW MIIKaJaHULI XOcKa O6Y¥nanu. byHaa xucm-
HUHI MyXMTra Terv6 TypraH KatjamJjapy XUCMIa 3prauiut, 6up
XMNl TE3NIUKAA XapakaTinaHalW, HaTvxala KarjiaMjap opacvia
ULLKanaHu1u coaup 6ynaau.

TawKy MILIKANaHUL THHYIMKRArH (CTaTHK) MLIKATAHHULIra
Ba CUPMaHMIL MLUKATAHULL XaMaa AyManaHUiUAard MILKANaHHWIL-
napra (KMHetuk) 6¥nuHann. MwKanaHKIU Kyuiapu XyCycHsiTH
XUXaTHAAH 3JIEKTPOMarHUTHK Xxoccacura ara Oynran Kyyaup.
- KuHeMaTuk MKalaHULI KYPYK YIIKATaHUL 6Yau6, UKKU
KATTUK XHUCM opacuia Golika KaTiaM OyimMaraH xoaaa HaMoéH
6¥nanurad uwkanasuanp. UuiKaraHui Kyuu vinkanianyByy
cupraapra ypuHma cudaruvia HyHairaHu yyyH Gup-6upura
Ternd TYpyBUM CHPT/IAp €KW KATAAMIapHUHT OUP-OUpHra HUC-
6aTaH CUJIXXMLUrA TYCKUHIMK KWNAAU, HAaTHXafa XUIMHWHC
3HEpPrusicH Kamasin. IHeprusiHUHT Kamaiiniurra cabab uka-
JIAHWWI HaTHXXAacHOa XUCMHMHI UCULUM, XKHCMAAPHWUHT 3apsii-
JNAaHWLKY Ba eMUPUIIUIIA coaup GYnuuaup.

KypyK MLUKaNTaHULWHY YpraHuil Y4yH CTOIHHUHT TOPU3OH-
Tl CUpTUTA TaxTada KyWub, Taxravau4 60K opkKanu vn Ou-
JlaH 6OFNaMKM3 Ba UMHWHT MKKMHYY YYHUTa m Maccanl 10K oca-
Mu3 (5.18-pacm). IOk ocunranaa Taxraya xapakaT KWiIMayau.
ByHra ca6ab TaxTtauara TabCUP 3TYBYM KyWIapHHUHT MYBO3aHaT
Xonatuaa oyanwuanp. TaxTara KaHaai Kyunap TabCup 3TULUM
Ounad TaHUILKG YUKANNKK.

N

/?f!wg. 1 Fr

P m

5.18-pacm.
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Taxrayara P oFrMpnuK Kyuu Ba yHU MyBo3aHaTioBuM N pe-
aKUMA Ky4u, WYHHHTACK, MITHHHT TapaHTIMK Kyud F tancup
Kunaav. UNHUHE TapaHIIMK KYMHMHU XHUCMJIAPDHUHT 6Up-6H-
pura Teru6 Typras cupraapu 6ynab tapaHrnuk F, xyuura kapa-
Ma-Kapiuu 6ynran F kyuu MyBoaaHamaﬁnu.

-F

Hnra ocunraH 1oKHH aC']:‘&'l"KCCKHH opTTUpHUO Oepulll HaTHXa-
CHJAa TaXTaHW XapaKaTra KeJTHPHLLTa SpyilaMu3. Jlemak, WIlIKa-
JIaHMWI KY4uW, Taxrara CTOl CUpPTH OViinab Xapakar KuiaraHga
Xocua 6ynMacnaH, Taxtaya croiara HUcOGaTaH THHY TypraHia
1o3ara xenaay. bup-6upura HUcOaTaH XapakaT KWaMahauraH
CHpTNiap opacua HaMOEH O¥naaMraH MiiKanaHUIIra THHYIMK-
Jlard KWwkanaxui aeb aranagy.

TaxpubaHH TaxTauya ycTvra OFMpPJMK KYiHO TakpopiaH-
raHfa xaM Hatuxa 6up xun 6ynaau, nekud Oy Xonsa THHY-
JIMKAArY MLIKATAHMII Ky4Yd MakKcuMMal KuihMarra sra 6ynaau.
Bytra cabab 6up-6upura Terub Typran cupraapra TabCcHp 3Ta-
€1raH 60CHM KYYHHHUHT Y3rapHiLHuIup.

TUHYNMKAArH MakCcHMaj WIUKAJAHWII KY4YM 3¢a 6ocUM
Kyuura TYFpu npornopuroHan. JlemMak, HbIOTOHHMHT YYHHYH
KOHYHHIa acocaH 6OCHM Ky4M TassHYHUHT peaKLHs KYJHra TEHr
OYAraHAMIY Y4YH, THHYAKMKAArK MaKkcuMan UiIKalaHUI Kydu
TAgHYHUHT peakuMs Kyudra nponopudoHan 6yaaau.

Bup-6vpura Tern6 TypyBYM CUPTIZPHUHT MaTepHaiHd y3rap-
THPUJICA, THHYINKIArH MAaKCMMal HLIKAIZHUIL KydH 60CUM
Kyuura 6ornuk 6yavium 6vnad TernG TYpyBUM CUPTAAp MaTepH-
anura xaM GOFIMK 3KaH, abHu F, =~ M, -KaTTatuK THHUYIMK-
Jary MLWKanaHuil Ko3hPUUHEHTH. ilewak THUHWIMKAATA HHIKa-~
JaHri Kydu 6ocuM Kyuu BunaH Gup-OGupura ternd Typysuu
CMPTJIapPHUHT MaTepHuanura GOFTHK 3KaH, SHHH ©

TUHYAMKIATH HIUKAAAHWIE Ky4YM XHUCMJIAPHMHT Xapakar
KHJIMLLINTA KApUIMAKMK KYpcaTuut OunaH 6up-oupura Terud Ty-
PYBYU XHUCMJAPHUHT HUCOMIN THHUIMK XONAaTUHHK caknaiju.

Bab3u 6Mp xonnapaa THHYIMKIATK: ULLKAJAHKLI KYyYH XXHCM
XapakaTyAa Te3TaHULLHY l03ara KENTHpaIn.

MacanaH, ogamnap iopraHuaa notad3ai Tar YapUMHra Tab-
CHp 3TYBYM UILKATAHWW Ky4H ofaMra Textanuil Gepay. Tar yapm
opKara cuprnaHMaraHu cababnu y 6unad #yn (TasHy) opacuna
THHYWIMKIArA ULUKATaHUL coaup 6¥nagu. TUHWIMKAArY UILIKa-
JIAHHMLU KyYura Moayau 6yivva TeHr, aMMO KapamMa-Kapllu HyHan-
raH Kyd TagHura Te3niaHuii 6epany.

MK,
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Kuicmra TabcUp 3TYBYU TallIKY Kyd THHWIMKAArH MakcHMa
HLIKQIAHULLI KyYMAaH KaTTa OYiraH Xo/i1a XXUcM chpriaHa GoLL-
Naliay, ALHU CUpRaHKLILIATY MIIKANAHK LI amanra owany. Cupra-
HHULIIard KOHyHaap dpaHumusanuk ¢pusukaap I.AMonToH (1699
i.) Ba LLI.KynoH (1781 it.) ToMoHUIaH Kalig ITHIraH: TUHY-
JVKAArA KIIKANAHMI KYYMHUHT MaKCUMal KuiMaTu 6up-6upu-
ra Teru6 TypraH XUCMJIApHHUHT TyTalll CUpTiapura HopMan 6yiraH
N BocuM Kyumra nporopLyonan 6yaus, MuKaiaHaéTtraH cupT-
JIAPHUHT 103acura 60FNUK amac (5.19-pacm).

FHIIIK = pN

{ — CUPNaHWLLJIATH HILKaTaHULL Ko duumeHT™™ Oyaub, nika-
JIAHAETTaH CUPTIIAPHUHT Xoccaiapyra OOFTHK OYAraH TOUMMA.

Niukananuus KoddOUUMEHTHHUHT KAAMATHHKA aHUKJIall YuyH
KHA TSKMCIMKAA TYPrati XXMCMHUHT cupriaHa SonwnaraHaary KUsUTMK
Gypuaru o, Tonuaanmn. XKucM CUpnaHuLiivn yuyH OFMPAHK KySMHHHT
TaLIKWI 3TYBYMCH ULIKANAHMLL KYYUTa TEHT GYAULLN Kepak.

F =F &ku

HINK

Psinay,= uN=uP cosa

Psing,
Pcosa,

MILKTAHH LI KOXPDULIMEHTH TaHTEHC ¢, Sypuarura TeHr GysiraH-
Jla XXHCM KMSI TEKHCIMKIA CUpIlaHa
Gouutaiiau.

Xo3¥pru BaKTaa UUIKATAHULLIHH
MyKamMMan TYIIYHTUpUHG GepyBuu Ha-
3apus apaTiirany #yK. MiukanaHui
KYYMHM TYWYHTUHUO Oepuwpga: 1)
6up-6upura Terub TypyBuM cUpT-Jap
uaean cUAAMK OYnmait, Oanku
IYHIIMK Ba YyyKypuanapaaH ubopar
6yiraH cuptaapaup. Cupmiap 6up- 5.19-pacu.

Oupura Terud Typravjaa IYHIIMKAap Ba YyKyp4anap 6up-oupu-
HY TYIAXPUO MILIKATAHUI! KYYUHU XOCWIT KWaaau. 2) 6up-6u-
puyra Ternd TypyBuM XUCMJap MOJEKYIANAPKHUHT Y3apo TOPTU-
wrLaup. ByHaa sixumnab cwukaadrad cupraap Gup-6upura
TEKKAHJa MOJIeKyAaJTapHUHT OUp KMcMKM OMp-Oupura Xyaa sIKHH-
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Nawuno, TETUILTYBYM XUCM MOJIEKYJIaiapy opacu/ia TOPTULLULI
KyuM xocua 6ynaay. By koHyHH# 1902 itwnun b.B. JdepsrvH cup-
MaHULLAATHA MLIKQIAHUIL Y4YH TaBcusi araad. KOHYHHUHT Mare-
MaTUK KYpUHUILY KyHHaaruya:
FMIIIK= p’x (N+Spv)’

Oy ¢popmynana, P, — MonekyranapHUHT TOPTHILUHLI KyYH HATH-
XacKaa xocun OynaauraH KywinMMua 60CUM; S — TerduyBYH
CUpTIap 103aCH, XaKMKKit NIKUIAHUIL KOIPHHULIMEHTH.

Oznaraa KuKanaHU KoaphHUHMEHTH GHUpaaH KHYKK Gynaau.
1-xansanaa cuprnaHML-UILKAIAHUIN KO3DDUBMEHTUHUHT 6ab-
31 MatepraLIap yuyyH KAAMATIapy KelTUpPWIraH.

1-xcadean
Marepusannap
Mynar 6unan nynar 0,05-0,12
Iynat 6unan My3 0,015- 0,02
[TynaTt 6unan 6poHsa 0,07 - 0,15
BpoH3a 6unaH 4ysH 0,20 - 0,2t
Eroy 6unan éroy 0,34 - 0,40

CHpnaHH1ILAary HIKJTaHMIIHY KaMalTUPHILI MaKcaaKaa
CUpNaHHLUIHK ZyManatiil GunaH

ANMALWITUPUAAIN, SBHHA FUIIAM- ™

paknap, UMANMHAPAAD, POJIHK- e N

M Ba WAPUKIIU NMOMILIUTTHUK- ]

napaaH ¢oitnanaHuiany. Jyma- F

JIAaHYBYH XMCM TEKUC CHPT YyC-
TUAA AymanaérraHaa Oup-oupu- I
ra teru6 TYpyBuYM KHUcMaap ae-
dopmauusnanagu. Hatvxana 5 ‘ A
TabCUP TasiHY HyKTacura Gepu- p
Mait, MabayM OUp 1os3ara Gepu-
naau (5.20-pacm). 5-20-pac.
KucMm gymana€rraiaa A TasiHi HyKTacH OFMPJIMK MapKasy-
JaH Y¥TyBYM BepTUKaNaH onauHra B HyKrara cuspxuraH 6ynaam.
TasiHYra Tabeup 3TyBYH Kyd (0ocuM Kyuu N) TabCUp YM3UMKIaH
opKasa Konaau. Hatuxaga Oy Ky OFUPJIMK KyuM TabCUpHAA
mysosaHamiawaad. YyHku N = R . Jlemak, R =-P. AMmo 6ocum
KYYUHUHT TEHIeHHMan TallKul 3TYBYMCH XapakaT HyHaaulumMra
Teckapy fyHanuuina 6ynrannury cababau gymanaHvLLgaryd M-
KalaHUil KYYHMHHUHT fo3ara Keauiuura cabab 6ynaan. dymana-
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HULUAArH KIIKATAHUIL KYYHHHHT MUKIOpHU KyJI0H KOHYHH aco-
CHJa AHUKJTAHA N

F =pn N ,
A "Or
6y dbopmynasa, u, — AyMaTaHHLWAAK UILKANAHUIL KO3ddu-
uMeHTH 6ynub, ysyHauk Gupauruaa yavaHamu, p, — ¥3apo
TabCUPJIALIYBYH XHCMAAP MaTepuanira Ba CHPTIapHUHT X0Ja-
THra OOFINK, AYMANIAHUIL TE3NIMIUra Ba AYMajJaHyBYM XUCM
paauycura GOFIMK 3Mac. Tabuartia AyMalaHULIAArH HILKana-
HUIU XYAa KaM yypaiau. JlyManarMInIary MInKanaHuu Ky4yu
CUpPMNaHWLLUAATY HILIKATAHULI KyYHAaH aH4Y3 KMYKK. Mucona yuyH,
1000 xr 1okHMK YpHUAAH CHIXUTHL YYYH CUPMaHyBYM TMOA-
WHNHUKIaH doiaananunica, 600 H Kyu, wsapykiv noawmnn-
HUKJAaH doitganaHunca, 6op-iyru 40 H kyy erapau 6ynaam.
LUyHUHT yYyH XaM COBYTKHW4YJapAa, TUKYB MallHMHANapuAa,
KUp IOBHUI MaluMHakapuia, MHAaHKHO Ba posLIapia FUION-
paknapian doiifanaHuiay. 2-xaasania JyMaaaHULIary vil-
KajaHull Ko3dpdUuMeHRTHHUHF 6ab3Y MaTepUasiap YUyH KHii-
MaTH KEeJITUPUJITAH.

2-xcadeaa
Marepnaanap
Erou 6unan érou 0,05-0,06
TobnaHraH nynar 6unax nynar 0,001
oMok nynar 61IaH OMLIOK AYIaT 0,03- 0,04

bypuHYK Ba UKKMHYHM XagBajiapiaaH KypvHUO TypuOau-
KH, 3HT KaTTa MIIKIAHKI KOIPDULUHUEHTH THHUAUKIATH
MIUIKANAHMIIKA, 3HT KMYWTH AyMalaHUUIAATH MLIKaIaHWiaa
coaup 6¥nap akaH. JleMak, Kyiinaary 1apTHHA €3UL MyMKHH:
[TED TR My I yHHHr yuyH HOoTeKHC Ba 6OTKOKAM #ynaa xapa-
KaT KWJIYBYM MAlIMHANAPDHWUHT FUAAMPAKJIApHHYU paauycaapu
KarTa Kunub taii€pnaHanm.

HKanaH1il Ky44 KyHAIQIUK Xa€TUMKM3a Ba Tabuataa My-
XUM axamMuaTra sraaup. Macanan, fiesopra XOKWIraH Mux, Kuit-
MMra Kajaarad Tyrma, TULIIKM GUuprKManap, ynaara xuxosnap
UILIKANaHWLL GYIraHaury cababmv ypHuaa Typaau. Exu uuikana-
HH1I Ky4d TAbCUPHIA KOKWIraH MUXHH CYFypu0 onaMus. by kyu
TAbCUPHUIA XapaKaT KWJIaMHU3, MalllMHa Ba MEXaHU3MJIapU Xapa-
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Katy amanra owiagy. Ly 6unaH Oup Karopaa MILKaMaHHWLI KY4U
TabCUPUAA XKHUCM EMUPUIANK, XUCMHHUHT UINKATAHULI KY4U Tab-
cupHaa KU3u0, aliiaHMa Xapakaria MILUTHPOK 3TAaETraH MEXaHU3-
MJIapHH XapakKaTAaH TYXTaTtu6 Kyiuiu MyMKUH (KUCMHUHT HC-
CUKJIMKIAH KeHraluILY Xxucodura).

NkanaHWIHY KaMalTUPUIL YYYH:

1. Cvpnanviuiary MKanaHKillHA AyMaJlaHHULAarH MILIKa-
Navuvil OMiaH aAMalTUPULL Kepak.

2. bup-Oupura terud TYpyBUM CUPTIApPHH MO#nalll Kepak.
byHna MiIKanaHuill TeryBYM CUpTaapaa 6yaMaiit, Moitnap ypra-
CHUZIa MYKH HIUKANaHHUII XMcoOura umxanaHum 8-10 mapra
Kamasia.

3. bup-6upura Terub TypyBuMd cMpTiap opacuia Moil YpHU-
ra xaBo (ras) KaTJlaMvMHH KUPUTHLI KepaK.

KAaTTUK XMCMHM CYIOKJIMK €KW razfa Xapakar Knmmpum
yuyH anbatra, U1y MyXUTHH KapIIMIMIMHA XUcobra onuil Ke-
pak OYnagu. MacanaH, CylOKAMK CUPTHIA TYPraH X1UCMra Xyaa
KHYMK KYY T2BCUP KUJIHILNA OWJaH XUCM XapakKarra KeJaa.

Taxpuba acocua CyloK/IMK Ba rajiapfia Xapakar Kuiaér-
raH XHMCMJIapra TabCUP 3TYBUYK KAPUIMIUMK KY4H, XUCM KHYUK
Teanuk 6unaH xapakaTt KWiraiaa 4uMsvkim optub 6opub, Tes-
JINKKA KapaMa-KapilM HYHAIraHIUTH aHUKJIaHAOW, STbHU

F, = KV.

Katra Teanuxiapaa 3ca KaplMNuK Ky4d KBaApaTUK KOHYH
acocuja Tonuiaap 3kaH, svHu F, = KV2. ®Mopmynana K — ko-
3bPUUMEHT XapaKaTNaHAETraH CUPTHUHI XOJIaTHra, IHaKkiId-
ra, ynuamnaapura Ba MyXUTHHHT xoccanapura 6ornuk. Kapuwn-
JIMKHA KaMaWTUpHLLI Ba TEJIMKHW OPTTUPHUI YYYH aBTOMO-
O6unb, caMOJIET, pakeTa, KeMa Ba MalllMHAJIap 3HI KaM Kapilu-
JIMKKA yYpalauraH CUpT-CYipH WaKIKa TaW€paaHaau.

31-§. MACAJIA EYUII1 HAMYHAJIAPU
I-macana. Maccacu 100 kr 6ynraH onaM augT 6unaH Oup-
rajlMKAa TEKMC Te3naHyByYaH xapakar KMano, 7 ¢ nasoMuga 49
M nactra Tylm. OBaMHUHT JTMOT XapaKaTlaHWLL BaKTHIArk OFUp-
JIUTHHY TOTTUHF.
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bepuaraH: Euuiu. JIudyr nacrra TOMOH TeKMC
m = 100 kr; Te3NlaHyBYaH XapakaTjaHraHia
t=7c; OJAMHUHT OFUPJINTH
S =49 m; P=m(g-a) (1)
g=98mM/c? cdopMyna EpramMunia TOMUAAIHU.
Tonuiu Kepak: JIndrHKHT (OIAMHMHT) TEVTaHU LK
at’
P-? S=V()t'f*'2— (2)
¢opMyna opKad aHUKJIaHAIK.
bownanruy Teanuk V = 0 6ynraHnuru cababau
at?
S=—— 3
2 3)
28
JAaH a=— 4)
t
HU TOIMaMH3.

Teananuwi ¢dopmynacu (4) Hu (1) ra Kysmu3, y xonasa
ONaMHHWHT OFMPJIMTH:

28
P=m(g*a)=m[g ,2] )

6ynanun.

P =100 Kr(9,8;”;—2—:§;”—)=1 00, x7,8=780 , .

Xaeob: P = 780 «r.

2-macana. Ky3ranmac 6J0KaaH YTKa3wiraH 4y3uamainamraq
Ba Ba3HCU3 MITHWHI OUp yuura 25 Kr, UKKWHYM yuura 15 kr
Maccaiv I0KJ1ap oCHiraH. baokaarn uiikanaHuitHg xucobra oi-
MacaaH XHUCMIIap TEVTAHUIUIMHU Ba UITHUHT TAPAHITTUK KYYHHU
aHUKNaHT (5.19-pacm).

Bepunarau: Eunw. UnHUKHT tapaHrivk KyduHu
m, = 25 xr F, ne6, xap XucM yuyH xapaxart
m,= 15 kr TEHIJIaMACUHH €3aMU3:
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TOI’!,MU.I lgepal(: | m, g- F,=m,a
a-?F-? m,g- F,=-m,a

TenrnamanapHu 6vip-6upuaaH aiupceak
mg- mg =- m, a-( -m,a)
éku g (m, -m,) =ag(m +m,)
MITHUHT TapaHruK Kyuu F = m, (g-a),

F,=25 ,{9,8:—1— 2,45%}_25 (X135 =183,75H

a2z
XKaeob:a=2,45m /c? ; F = 183,75 H. F m
M 5

3-macaxa. Toxka a=1 M/c? Teananui 6unan P a
XapakatiaHnG YnKaéTraH aBTOMOGMIb MOTOPH - 5.2{-pacwm.
HUHT TopTuil Kyun F HU auuknawr. ToFHMHT
KUSAKH Xap 25 M iiynaa 1 M. ABTOMOBUAHUHFE OFMpauru P=9.8
x10°H. Nukananui koaxpduumentd p=0,1.

bepunrat:: Euniu. ABTOMOOUNHUHT P oFupavrunu
P=9,8 y10°H. WKKM TALWKHKA SYBUKTA aXKpaTaMKu3
a= [ m/c? (5.21-pacm). ABTOMOOWIHU TOFAAH NMacTra
g=9,8 m/c? xapakat kunaupysuu F kyd4, Oy kyu
Sin a=1/25=0,04 | TOF cupTHra napanaen 6ynaau.

Tonuw Kepak: 2. Tor cupTHra neprneHaUKyasp 6ynrad

F HopMman 6ocuM Kyuu (5.22-pacM).
Toxkka 4yuKaérraH aBTOMO-
6uns motopu F 8a F | Kyuna- ¢
PUHU eHrub, aBToMoDuATa Te3- ?ﬂ*‘
JlaHULI OepuLll Kepak, SbHU 7
F = Fl + FHIIIK+F’I\:'J’
TOFHUHT KHSUIMTH o, -F, Ba P kyy-
Jap opacugaru Oypyak Gyaranu
yuyH Sin & =1/25=0,04 ra TeHr. %"
HelotoHHuHT 11 XoHYHMUTa 5.22-pacwm.

P
kypa I =ma=—a;

me3 g
a = # F, = p P cos a ra Tenr.
Y xonna
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F = Psina + uPcosa+P 2= P(sina-l—,ucosa+£]
g g

/
1/

-2
F =9,8x10° H| 0,04+0,1 [1—-0,04+—2L€_ |=2352H
R

XKaeo6: F = 2352 H.

4-macana. Tapaunor 6unaH maccacu 100 kr 6§nran napa-
UIOTYH BepTUKa HyHanuuiaa 10 kM ra TeHr MacodaHH napa-
WIIOTHY OYMaraH xosaa 3 MUHyTAa 6ocu6 yraum. XaBoHHHT Kap-
WWIKMK KYYUHU TOHMHT. .

Bepunran: Eunw: NMapaitoTynura HKKUTa Kyd
m = 100 xr TabCUP ITANU:
h = 10000 m 1) FlapalloTYHHUHT OFMPIHK KY4H;
t=180c 2) XaBOHMHT KapIIMIHK KY4H.
Tonuw Kepak:

F -?

By kyunap #tyHanuiuu 6yitnua Kapama-KaplUuaup.
UIyHYHT yYyH napalioTYHHHUHE XapakaT TeHr1aMacH

mg-F, = ma,
F, = m (g-a),
at?
MapaulOTYUHUHT TEZNAHHILM h=V.,I+—2—- dopMynagaH Tonuna-
JN.

at®
Bownanruy Teanuk V =0 6ynraHu yuyH h=7 AaH

a= - HH TOTNMaMH3.
t

Teanannununr 6y KuitMaTHu F_popmynacura KyamMu3s:
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F.=l ookr(9,3 M

2h
Fk{g_?)

2x10000,,
c, (180c)

77TH

XKaeob: F, = 877 H.

S-macana. Yayuanru | = 50 m, 6ananaanrn h = 10 M 6yaran
TenanukKiaH apKoHra 6ornadraH m = 60 kr Maccaiv YyaHa Tyl-
mokaa. Kusanuk oxupuaa yaHa V, = 5 M/c Te3/IMKKa 3piLIca Ba
YHHHI MiukanaHdw koadduumenty p = 0,1ra TeHr ae6, apk-
OHHMHT TapaHIIMK Ky4 F_Tonuacun.

Bepunran:
1=50m;
h=10wm;

m = 60 kr
v=35M/c;
V=0,
=0,
g=98Mm/c.
Tonuu kepak:
F, -?

mo=F, - F

¢dopmynaga P=mg; F = mg sina = mg?; a=—,

Eunin. Yanara: 1) P=mg orupauk kyuu;
2) Fc = Psino yaHaHu cyaposyuy Ky (5.22-pacm);
3) F,,=kP=umg vuukanaHuur Kyuu;

) F, apKOHHU TapaHrI0BYM Ky4ap TabCHp
3Tanu. YaHa KMA TeKUCAKK H¥iiya Ternara
Xapakar Kuiranaa, HoloTOHHUHI HKKHHYH

KOHYHUHHU KyHHaaruya €3amus.

- F, éku mo= Psin «a - pP -F,

HINK

2
‘

21

2

Y xonma F; mg[?—p 2V’ J 6ynaam,

F;=60 9, Mz
[

J&
10 254
M 0,] C [

O 2x50,x9,84
c

= 588H(0,2-0,10,025)= 588Hx0,075=44,1H
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Kaeob: ¥ = 44,1 H.

5.23-pacm.

32-§. TAJIWIEMHUHT HUCBUWIHNK
INPUHIIUIINA

bu3 XXMCMHIHT MeXaHWUK XapaKaTUHH WHepLMal CAaHOK, CY~
creMacura HucHataH ypranut umkauk. ban3u xonnapna 6y xapa-
KaTHM OMp MHEpLIMaJ CaHOK cUcTEMacHaH Oy cucTeMara HUC-
GataH ¥srapMac V, Teanuk GuiaH XxapakaTiaHa€rrad 6olka
cyMcTeMara ¥TraHaard YarapviuyHu ypraHuiura TYFpy Kenanu.
ByHHMHr yuyH KoopauHara YKjaapu ¥3apo napainen, Koopau-
HaTta 6ouilapyu ycTMa-ycT Tywysyn Ba X yKu OVitHua Te3/IMK
HyHanraH KoopAHHaTalap CHCTEMaCHHU 0nnb, 6y KoopaAHHa-
Tajlap CHCTEMacua A HYKTaHWUHI
HKKaJla CUCTeMaCHAaru Koopan- 7y '¢
HaTallapu opacuaars MyHocabart- A Vo
HHU TOonmH W Kepak 6ynann. Gapas .
KUNAHNUK KoopauHaranapu X, 2 jo* X/
Y, Z, 6ynran K uvHepuuan Ko- g
OpAMHaTaNap CUCTEMACH Ky3Fan- ,
Mac GyiCcUH, KoopAWHaTanapu ) x
X', ¥’, Z°, 6yaran K’ koopau-
Hatanap cuctemacu K cucremara 5.24-pacm.
HucbaTaH V, Te3nuK 6unan Te-
KHMC Ba TYFPU YM3UKIM XapakaT KUAcuH (5.24-pacm). bouinaH-
FUY BaKT MOMeHTHUA2 (t=0) HKKana CHCTEMaHWHT KoopaAKHaTa
6otyapy ycTMa-ycT TylICHH 0e6 xucobaakimus. bounanrny
paauyc BekTop r,=00 =V t TeHraurugaH r=r’ +r, = r'+Vgt
TEINUKHU €3W1L MYMKUH. UXTHEPHII t BaKTaaH CYHT A HYKTa-
HHMHT MKKaJla CaHOK, CUCTEMacHAaru KooparHaTanapu Kyiu-
Jaru MyHocaGataaH Tonuaaau:
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X =X+ V.t
Y =Y’ +V t
Z=7'+V.t

(1

HpIOTOH MeXaHHKacHra acocaH ¢a30 Ba BaKT TYLIYHYaCUTa
acocsiaHnG, UKKaia CaHOK CUCTEMacKia XaM BaKT Oup xun 6yna-
IV JeraH xyjocara Kejlamu3s, SbHU t=t’.

Hlyuu Tabkupnam no3umku, (1) TeHrnamanap cucremacu
Tanunei anmawTtupuiapy 6Yind, y3yHIKK Ba BaKT OpaluK-
Jlap4 MyTJaK Varapmac 1e6 xucobnaHmG, y EpyFAuK TE3NUTU-
naH xu4uK (V <<C ) teanuk Gunan xapaxkar KMna€rraH Xon-
napaa ypuHnu 6ynamu. Fanuneit anMaizTupuiunapuaax dboiiga-
nauub, xapakatJaHaéTraH XUCMHHUHT (HYKTaHUHT) Gupop
KHEPLIMAJ CAHOK, CHCTEMACUAArM Te3NUrK 6unaH GolnkKa HHep-
UMal CaHOK CHCTeMacuaary Te3NUru opacuaard MyHocabaTHu
Tornuiu MyMKUH. K Ba K’ cucreMacuaaru HyKraHWHT T€3NUKIa-
PUHH t=t’ BaKTAard NpoeKLMsIapHHU TOMANINK

V=V -V,
V,=V!
V=V,

Q)

(2) TeHrnamanap CHCTeMacHHU yMyMaaluTupcak, HbloToH
MEXaHUKACUAaru TE3NMUKRAPHU KYLIHII KOHYHU Kenub unkaau.
V=V+V, 3)
XKucMHuuHr (HykraHuHr) K caHok cucreMacuaaru tesiu-
ru YHUHT K’ cucremacnparu teanuru 6unaH K' cucremacu-
HuHr K' cucremacura HUcGaTaH TEZNUTMHWHT BEKTOD MUFHUH-
JYCHra TeHT 2KaH. Macanai, kKaHanja cy3ub KeTaérraH cy3yBYu-
HUHI KUPFOKKA HUCOATaH T€3/IMIM YHUHT cyBra HUcOaraH Te3-
JIMKNApUHU BEKTOP HMFUHAMCHUTA TeHT G¥nanu. V, = const 3KaH-
JIATKHK xucobra oncak, K sa K' cuctremanap yuyyH XUCM-HUHT
(HYKTaHMHT) Te3naHUWY a=q’ 6Ynaau.
IOkopuaa Kana sTHAraHKIeK, 6apya UHepLIMal CaHOK, CHC-
TeMaJlapyuAa BakT t HUHT YTHWK 6WMp xun (t=t') OyAraHuaex,
XMCMHMHI MaccacH m XaM y3rapMacaup, sibhu m=m" 6ynanu.

117

www.ziyouz.com kutubxonasi



XKucmra Tabeup 3TyBuM Kywiap K Ba K caHok cucreMana-
puaaru

F =ma Ba F’=ma xamaa a=a’ sxanuaurngad F=F geitmu
MYMKHH.

bup caHok cuctemacuaaH MKKHHYMCHIa yTraHaa KUimMaTu
y3rapMmait KonaauraH karraauknap lanunei anmalutupuuiapu-
ra HucbaraH UHBApHAHT 6ynap 3KaH.

IlyHmai KAaub, KyHHUAard yMyMuii xyaocara KeJlaMu3, Y3yH-
JIUK, BAKTHYIHT ¥THILH, XUCMHUHT MaccacH, Te3JTaHHULLK B2 YHra
TabCUp STYBYM Kywiap l'anuneit anmaiutupuiunapura HucbaTaH
MHBApHaHT 3KaH. bapua MHeplyan caHoK, cucTeMaiapuia Mexa-
HMK TaXpnOanap 6up xun coanp 6ynanu. Mexanuk Taxpudanap
€pnaMuia MHepUMad CAHOK CUCTEMAHMHT THHY TYPraHJIMTHMHM
€KUM TYFPHU YU3UKIU TEXUC XapaKaTIaHACTTaHNIUTHHK aHKKJ1a6
OynmMaian. By npuruurira FammneHuHr HICOWINK NPHHLIANY
€KW HUCOMMJIMKHUHT MEXaHUK FIPUHLIMITM Jeb aTanaau.

Xynoca Kunu6, lanuiei anMaluTupuLLUIapUHK XaaBast aco-
cuga 6epamms:

K" cuctemanad K ra yruu K cucremanan K'ra ymuin
r=r +Vt r'=sr-Vt
=X'+V t X'= X=V_ t
Y=y'+V t Y=y + Vyt
Z=Z'+V., 1 Z'=Z+V,1
t=t' [t=t
m=m' m=m’
V=V +V, V=V Y,
a=o’ a'=a
IF=F F=F
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VI 600
MEXAHHUKAJIA CAKJJAHUIII KOHYHJIAPH

Hb10TOH KOHYHIapHTa aCOCaH XHUCMIa TALCUP ITYBYM Kyy-
Jlap MawiyM 6ysica, MexaHuKa KOHYHJlapyra TEruiuan Macaia-
JIapHU XaJl KWK MYMKKH O¥1agy. AMMO KYMUYMIKK XoJapaa
XUCMTa TabCHUP 3TYBYM Ky4/ap HOMAabiyM 6yaranaury cabab-
JIK XapakKaT KOHYHJIapuHY aHHUKAaLl MYMKKH OYMaiinu. ARHUK-
ca, MKKM XUCM ¥3apo TYKHAWIraHAa TYKHaLIUILI BaKTH Xyla
XaM Kyucka 6ynraHaurn caGabnu XUCMAapHUHTI ¥3apo TYKHa-
UMLK HATHUXKACKJa 3/ACTHKITUK Ky4uM xocun 63naau. ILIyHuHr-
JeK, JKHCMAap TYKHalliranaa aedopMailust xyaa Mypakkao 0yna-
1. byHpaaii xonnapaa XXUCMra TabeUp 3TYBYKR Kyd, XKHUCM Te3-
JIMFUHMHT $3rapMiliv Ba TeanaHWiuy ypHUra sinrd Gu3auk Kar-
Tanukaapian QolfiganaHunanu. By kaTTapuxkiap WMNy/be Ba
sHeprusaup. UMnyibe Ba 3Heprus cakjaHHILI Xoccacura ara,
ylap ajloxuaa-ajioxuia KaTTaJuk xucobiaHaau. By karra-
JIMKRApHUHT Y34 6MaaH OUp KATOpAAa YJIApHUHI CaKJlaHWIU
KOHYH/Iapy dHr3vKa daHuHKuHT Gapua O¥aMmiIapuaa KaTTa axaMu-
STra 3ra Ba MyXMMIup.

33-§. KYY BA UMIIVJIBC

XKucM xapakaTy HaTUXacuaa YHUHT XapakaT Te3JUTHHUHT
y3rapuil XaZaJUIMIY TE3/aHU LI OPKAJIH aHUKJ1aHap 3[4, AbHU

V-V, , (1)
t
HbIOTOHHUHT UKKMHYA KOHYHUra acoCaH m MacCallk XHCM-
ra TabCUp ITYBUU KYU F=ma 2)
¢dopmyna €paaMuia aHWKNaHMILMEY Xucodra onud, (1) dop-
myna udozacuru (2) dopmMynara Kyitcak,

o=
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Fem’h )
t
ndona anuknanany. Gopmynana V -V, TEIUKHUHT Y3rapuLum,
t- TEINMHUK y3rapuiu 103 GepraH BakT.
ZKMCMHMHT TE3/IUTH Ky4 TabCHpHUAA Y3rapULIMHHU Xucobra
OJICaK, Y X0Jlia KYYHUHT TabCUp ITULL BaKTH t 6ynagu, HATU-
Xaja Te3nmkK

-

V_'

|

Ft
== &
m

<

KaTTaJIMKKa y3rapaau.

Mucon yuyH, cTon ycTura crakaH Kyiin6, crakaH ycrura
CTaKaHHMHI 103aCHaH KaTTa KapToH KOFO3 KYIHHO, KOFOBHUHT
yCTMTa TaHra, €ku Maija Xucmnap Kyitub KaproH KOFO3HH
CEKHH YepTCaK TaHra Ba Maila XHUCMJIap KapTOH KOFo3 OunaH
6upranukaa cToJ CUpPTHra TYLUaAWh, TaXpUOAHMHT KapTOH
KOFO3HM KYYJIMPOK YepTHO Takpopiacak, Y XONjJa TaHra €Kd
Mati/la XXMCMJIapHUHT CTaKaH W4Ynra TYLUTaHWHU KYpamMus.

TaxpuGaHu GolllKauapokK, luaxnja Kaub Kypailiuk, SbHU
CTOJIHMHI YCTUTa KOFO3 BaparvHHU KYiKG, yHUHT YCTUTA CYB TYNAU-
PWITaH CTakaHHHU KYWHUO, KOFO3HU acTa-CeKUH TOPTCaK, Y XOaa
cTakaH Koro3 6unan Oupra cypunanu. Korosuy ropusoHTan iyHa-
JMIUAA KeCKWH TOpTraHMMHK3Aa cTaxaH OCTHIaH KOFO3 YMKMO
KEeTa[M, cTakaH 2ca ¥3 Xoiiyaa Konaau (6.1-a, 6 pacm).

6.1-pacmM.
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TaxpubanaH K¥prHHUO TypUOAMKM, XUCMIIAPHHHT ¥3apo Tab-
CHp HatvXXacuaa GaxkaT Kyd KaTTATMIMHK XYcobra onvu 6unaH
6Mp KaTopaa, KydHHHT TabCHp BaKTUHH XaM XHcobra oyniu ke-
pak. lIyHUHT yyyH XaM Kyd TabCHpHHHM XMcobialiga Maxcyc
KaTTalIMK — Ky4 UMINYJbCUAaH doiaanaHnNanm, SbHH

Ft=mV-mV, (5)

dopmynana Ft xatranuk kyu uMnyascuHu ounarpaay. Kyy um-
NYJBCUHUHT #YHANUIIU KYYHUHT HYHaIMLIY 6UNaH Moc TyluaaH.
Xanxapo GMpnAMKIap cUcTeMacuia Kyd MMIOYJIbCH OUpIWTH
HetoroH-cekyna (Hc) Kabyn xunnHraH, sbHU 1 ceKyHa aaBoMuia
XUCMra TabCup KWIYBYM Ky4 1H ra TeHr 6Yauiun Kepak.

(5) dopmynana mV kynaifTMara XUCMHUHI BKMNYJILCH €KH
XMCMHHHT XapakaT MUKJIODH AeHunazu. mV, Ba mV Kynaitma-
Jlap MOC paBH LA XUCMHHHT Ky4 TAbCUPHUHUHT GOLLNAH-FUY Ba
OXMPTH BaKT MOMEHTHAArN UMNYJbCHHM mV - mV, aitupma aca
Ft kyy uMnynabcu TabcHpuaa YarapyMilMHUA OUaaupann. JlekuH
wy 6unaH 6up Karopaa 6uTTa Kyd UMIYJICUHUMHT Y3UHU XaM Xap
XWJI KY4Y TABCUPHUAZ XOCHJT KWIKLL MYMKUH. BYHUHT yuyH Xucmra
KMCKA BaKT MUMIA KATTa KYY TabCHPp KUJAMILUM Kepak €KU y30K
BaKT aBOMMI3 KHYMK KYY TabCHMp KMUIMIUM Kepak 6¥namu,
HaTMXaaa SUP XU Kyd WMITyiIcH xocua 6%naau. Ukkana {onpa
XaM Ky4 UMIYJbcH Fxt 6Mp xun Kuitmatra ara 6yiraHiuru ca-
626K K1eM UMINYJIBCHHUHT Y3rapyiud XaM Oup xwi Gynanu. Arap
Xap XMJ Maccani XUCMIapra 6up Xusi Kyd WMIAYIbCH TabCHP
3TCa, 6apya XKUCM UMNYNbCAAPHHUHT Y3rapyiuy 6up xun 6ynaau,
aMMO XHUCMIApHUHI TE3NUKIApH Xap Xua Ysrapaav, OyHaa
Maccacy Kam 6yIraH X1CM TEITMTHHUHT Y3rapyLUy KaTtra Sy1aau.

KucMm umnyncu P xapou HSunam Genrvnadaan. MatemaTk
udogacu P=mV.

KvcM uMnynacH Kyd MMRyabCura TYFpu NMponopuuoHal
6yans, Kyy iyHanuwy Gyitnya yHananu.

Xankapo Oupnukiaap TH3MMwula UMNYJC OUpAUTM KUauob,
1 M/c Teanuk 6UNaH XapakaTiaHyByy | KT Maccalu XHCM UM-
nyncu xabyn KUaAMHraH

[P1= lkr 1 M/c = 1 xr M/C.

Xynoca XKuianG, WyHH Kaill 3TaMHU3KM, «UMIYJIC» JIOTHHYA
impulsus cy3aupaH Kenub uukKaH 6¥aub, «TypTK» MabHOCHHU
AHINATANIH.
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34-§. UMIIVIICHHUHHI CAKJIAHMIII KOHYHH

WMNyNbCHUHT acOCHii Ba MyXMM XOCCAaCH, YHHHT CaKJIaHHLL
xoccacyaup. CakiaHHILI Xoccacu — Y3rapMait KO XOCCaCHIUP.
By xonaa ukkn €K1 yHIaH OpTHK, XXucMap Gup-6upu 6unaH ysa-
po Tapcupnalind, OyHIa yaapra TallkH Kywiap TabCUp KWIMaiau.
Butra XucMra Taulky Kyd TabCUp KWIMaca, y Xosia 6y XKucMm
UMIYACH Y3rapMaiay, AeMaK, UMIYICHAHT CaKiaHULI KOHYHH
XMCMIIap TU3MMH YYYH MYXMMIMp. XKucMiap TU3MMM JeraHaa
¥3apo TabCUPAALLYBUM XUEMAAP TYTUIAMU TYYHUIAIH.

Arap TU3MMra Taulky Kywiap TabcUp Kunmaca, OyHnai -
aumra 6epK TU3UM JAciiUNaau.

Kuem umnynbcd hakaT MRKAOPUIE XMXATAaH aHUKJIaH-
MacaaH, WyHanuuu OyiKya XaM aHUKIaHagu. XKHUCM
UMIYJAbCUHUHT RVHAJIMIUMK XUCM XapaKaT TE3JNUTMHUHT
AYHaIMIIMIa MOC KeNaau. ARTalIvK, m, Ba m, Maccaii HKKHTa,
wap V | Ba V, Teanukiap 6unan 6up-64prra TOMOH xapakar
Kuaub, 6up-6upu O6mnaH TYKHauicuH. TYKHaIIMIL MapKasuii
Ba abconioT anacTuK O¥araHaMry cababam WapAapHUHT TEINTUTH
Ba MNyibcH Yarapcu. [llapnap TY¥kHauiran1a4 CYHT ylapHyHr
TE3NMKIapU MOC -paBHlIAa V', Ba V’, 6§acuH (6.2-pacm, a).
HbIOTOHHUHT YYMHYM KOHYHHMra acocaH, MUKIOP XHXaTHAaH
TEHT, aMMO KapaMa-KapllM #yHajirad Kyuiap wiapnap TyKHalu-
LW HaTHXKacuaa Xxocu 6¥naam (6.2-pacm, 6).

F|= - Fz

HbloTOH MKKHMHYMA KOHYHWra acocaH liapaap ¥3apo TYK-
HaWraHAaH CYHT UMITYAbCHUHS Y3rapUlUM Ky4 UMITYJIbCHTa MOC
paBuiLAa TeHT 6ynann:

- - 2

A& W

, 7 -,

5 & c XA

6.2-pacm.

¢

N
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m, I-/;' -m, Vl =F} xt

- = = i
m V! —m,V,=F,xt n
(1) cucreMaHM xaaMa-xal KylIaMK3:
m,I7l' -m, 17!+ mzl-/;' —szz =0
(2)
ByHaan
m V' +m,Vi=m V, +m,V, 3)
€3Ul MyMKHH, €KH
P/ +P/=P+P, nu @

(3) Ba (4) bopMyNaNaAPHMUHT YarT TOMOHM TUIUMHM TAIKWI
9TTaH XUCMJIAPHMHT TabCUpiaillyBraya OyraH MMNyabCcaapHUHT
BEKTOp MMFHUHAMCH 6¥1ca, YHr TOMOHH 3Ca TabCUpJallyBaaH
KEeHHWHIM UMIYJIbCIapHUHT BeKTop HMFUHAKUCH O¥naan.

Iynpait KMaKG, GepK THIUMHHU TAUIKWJI ITraH XHCMIap
AMIYNBCNaPUHUHT BEKTOp HUFUHANCH Oy TH3UMAATH XUCM-
JapHUHKT Oup-6upu Gunan Oynaauras xap KaHpail ysapo Tab-
cvpuaa ysrapmac 3kaH, SbHu P’=P €ku P’-P =AP=0 jecaxk,

P=P +P,=const

_ 5
mV,+m,V,=const ©)

Oxupru udoganap 6epK TH3UM YUYH UMITYAbCHUHT caK/ia-
HUILU KGCHYHUHU udonanainau.

bepk rM3uMnapaa XucMaapra TabCUpP 3TYBYH UUKH KyyJiap
TU3UM UMIYJIbCUHHU MMKIAOPHIA XUXATAAH XaM, HYHAIUIL XHU-
XATAaH XaM y3rapTupa 0/Mac 3KaH.

Arap tm3uM Oepk OYaMaca, y X0a4a XUCMJIAPHUHT ¥3apo
TabCUPRALYBUAAH TalUKapy¥ TU3MMIa KMpPMAaraH Tallky Kyd-
Jiap 6MNaH XaM TabCHpIaHYBHHHA XMCoOTa OIHLL Kepak. By xonaa
XUCMJIAp ¥3ap0 TabCUp/lalliraHaa Talulky Ba MMKM Kyuiap TabCu-
pURa XUCM UMIYJALCH Y3rapag.

HbIOTOHHWHT MKKHHYH KOHYHHMTA aCOCaH XACMAAP UMTTYJTb-
CHHMHT Y3rapHiiii MOC paBULLLIa KyiHHAAaruya aHUKJIaHa/IK:
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AP=Ft+F't

AP,=F,t+F,t

Oai aai asa F’,, F’, 8a F,, F, — Tawku Kyunap; t — moc

paBUIA UYMKU Ba TALUKY KYWIAPHUHT TAbCHP 3TULL BaKTH. TeHr-

JlaMaHn xaaMa-xaj Kyumb yMkcak

AP, +P) = (F+F) t+ (F +F, )t (7)

TusuMHUHT TYAMK umnyaseu P=P +P, Hu xucobra oncak,

HbIOTOHHUHT YYMHYH KOHYHHIA 2COCAH TM3UMTa TabCHP 3TYB-

YU UYKK Kyunap F’ +F,=0 éku F’ =- F, 6y11au, Tawiku Kyu-

nap aca F,+F,=F ra tenr 6§aub, Tancup 3TyBuM Kyd TeHr 6yia-

au. JleMak, TU3KMra ¢axat TakY Ky4yaap TabCHp 3TalM, S’bHH

AP= FAt (8)

TUIMMHUHT TYANK MMNYAbCHU DAKAT TALLKY KYWiap TabCUpu-

Ja y3rapanu. Arap Tu3um 6epk 6ynca, y xonaa F=0 6yaranu yuyH

aP=0 6¥raaun Ba nemak, p=const 5putiin 6¥naga. Hlyumain kums,
(5) ndona (8) udogaHuHr Xycycuit KYpUHUILWAKP.

(6

35- §. PEAKTAB XAPAKAT

Kousot cupnapunu, Ep atpodunaru dasonu, Kyéur tuan-
MUHH YpraHuLll UHCOHUSATHUHT acOCUit MaKcaalaprIaH Xucos-
JaHaay. AHa 1y MakcaaHH pyebra UMKapuul yuyH onamiap KaHoT
sical azora yumira Xxapakatr KMJarataap. JlekuH 6y ypusuiiap
HaTHXa 6epMaraH. X O3Mpr¥ BakKTAa XaMMara MawiyMKH, KOHHOT
CHpJIapUHY YpraHMLI y4yH KaTTa Te3NUKKa 3ra 6yiIraH y4yBYu
annapatiapAaH ¢doitianaHunagy. Y4yBYH annapamiap acocuaa
peakTUB xapakat €rtaau. PeakTuB xapakar 3¢a MMITYJIbCHHUHT CaK-
JIaHHULU KOHYHMTa aCOCNaHAIN.

PeaxTuB xapakaTHHHT aCOCHI XyCYCHAITH acocaH Gepk TH-
3¥M MAcCaCHHUHT XapaKaT JaBOMUKAA YITYKCU3 Y3rapuinu Xucoo-
JlaHaJM, ’bHU pakeTaja €HraH €KWIFMAaaH XOcun OyaraH ras
pakerajaH JOMMMI paBulLAa OTHIMO YMKULIK XucoOura pakera-
HUHT MaccacH y3JiyKcu3 kaManno GopULLIUIKD.

Pakera peakTHB XapaKaTHU BYXYAra KeJATHPYBYK YUYBYM
annapat 6ynu6, yHuHr 6ow xucmu (1) doitnanu okiap, 3a-
paanap, uaMmit ac6obiap Ba KOCMOHaBTJIAp XOMaallTUpUAa-
1. PakeTaHWHT 2-KHCMUHM EKWIIFY Ba TYpJaW Xua GolUKapys
XMUX031apH Tawukun 3tapi. Ekunru (3) éuuni kamepacyira y3a-
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TWIMLLK HaTHXAacHIa Y epAa I0KOpH XapopaTiiv Ba IOKOpU GocuM-
Jiv rasra aitlaHamu. PakeraHuHr comio (4) KUcMK Hacaaka 66,
YHIaH ra3 Tallkapura YAKaau Ba peakTHB OKHMHHU XOCH KHJa-
In (6.3-pacm). Coruto 3ca OKMM TEINUTMHU OPTTHpaau. EHuL
KaMepacullary ra3 Ba pakeTaHu TallKUJ 3TraH XUCMap y3apo
TAabCUPALYBYM MKKH XXKHUCM TH3UMU XMCOOIaHAIM.

{ 2

6.3-pacM.

Exunrv €HraHmaH CYHT y pakeTaHMHI COIUIO KMCMMIAH
KaTTa Te3MUK OMAaH oTHAMO YKMKaav, HATUXaja paKeTaHWHT
KOOWFU ONAMHIA XapaKaT KWwiaay. EpHUHT TOPTWIHIL Kyuu Xpcobra
oJiMaiiavraH gapaxaja Kkam neb xuco6nab, pakerauu 6epk TH-
3uM cHdaTuia Kabya Kuiamua. JleMak, paketa Ba EHWII-FU Y4yH
NMFUHIK MMIYALC Y3rapMac O¥naam. Xapakar JaBoMUIa pakeTa-
HUHI Maccacd GMyaH 6Mp KaTOpAa Te3NIMrKM XaM y3rapaay Ba
pakeTa TesftaHMu OunaH Xapakar Kuiaaan. Pakerara TeanaHvu
GepyBuy Ky4 peakTHB Ky4aup.

DHAU paKeTaHUHF XapaKaT Te3NMIMHh TOMaiuK.

Mapa3 KUNainukK, EHUIFMHUHT EHHMLLIA HATHXACKHAA XOChII
GynraH rasHUHT paketanaH OTUAMO YMKMIL TeanMrH V, Ba Mac-
cacu m_O6§7CHH, y Xon1a paketa KOOUFUIWHE Maccacu m_ Ba
Teanuru V, 6¥naan. Pakera Kobury ii¥Hanuium KoopauHara yku
6yitnua G6yicuH. Y xonaa ra3 Ba pakera KOOGUFM TeaNWKIapy
NpOCKUMSLIAPY MOAYN XuXaThiaH V, Ba V, BEKTOPNAPHHUHT MO-
ZlyJulapyra TeHT, aMMO KapaMa-Kapuiy viopanu oynaagu. UM-
NYJbCHUHI CaKJaHWW KOHYHMra acocaH

4 mV. -m V, =0é&kunmV.=m_ V,
TEHTrNamMaHHU €3unI MyMKHH. TeHrnamanan pakera KOOUFUHUHE
TE3AUTHHU TONMAMM3

6y dopMynanaH KYpuHUG TYpUGIKKH, pakeTa KOGUFUHUHT TE3-
JIWTUHH OPTTHPUIL YUYH, EHWIFK MaccacH pakera KOOUFU Mac-
cacuaaH Katra 6YIMILIM KepakK. X HcobnapHUHT KypcaTuiumra xypa
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pakeTa GMPHHYU KOCMHUK TE3NIMKKA 3pHLLNUIK yayH (V=79 kM/
c) EHWIFUHUHI MaccacH KOOMK MaccacMaaH 55 mMapra opTMK
OynuiM xepak.

Paxerara TabCUp 3TYBYM peakTHB KYYHM TONWII V4yH t
6oLLUTaHFUY BaKT MOMEHTHAA pakeTa GMNaH ra3HMHT MaccacH-
v m, Epra HucGataH TeanuruHu V Gunax Gearunainmus, t,
BaKT MOMEHTHIa €HWAFMHUHT €HUIIM XMCOOGHUra pakeTaHWHT
Maccacy KaMaiu6 m, Ba Epra HucGaran teanuru V, 6§ncun. Y
X0JlIa paKkeTa XapakaTura KapaMa-kKapuiy WYHaIraH rasHuHr
Teanuru u 6¥nanu. U — €Hnnru €Hranaa pakeragaH axpaivt
4YUKAETTaH ras Teanuri. by rasnuur Epra nucbaras t, naiitaaru
Tesnnrv V.=V, - U necak, pakKeTaHKHT t, BAKTAArH UMITYABCH
P, =mV 6¥ynanu. t, BaKTaarx paxkeragaru ras ydyH WMFMHAM
UMNYJIbC KyHWaarura Tedr: -

P=mV+m V =mV+ (m-m) (V, -U)
€K1 m(V-V)=-U(m-m ).
®opmynanarn V-V, =AV pakeTa TEINUIHHMK Y3rapuiuu

At=t-1, BaKT HYMJa €HraH EHWAFK Maccack m-m,=Am Jecax,

-mAV= UAm Keaub yiKaiu.

OXMpry TEHINIUKHUHT HKKala TOMOHWHM At ra 6yicak,
TEHIJIMKHUHT Yal TOMOHU PEaKTHB KYYHU Gepaiu, sSbHy

m

bupnuk BakT uuMaa EHUAFK capbu L= E

Oxupru ndonanapHu xucobra oscak, peaktus Kydiu F=-uU
¢dopmynana Tonamus. GopMynanaH KYpUHUG TYpHOAUKM, peakTHB
Ky4 OMpIIMK BakT Wunaa EHWIFU capdu OunaH pakeTanaH oTwinG
YUKAETTaH ra3HUHT TEJTUIHTa TYFPH NPONOPLMOHAN 3KaH.

KouHotra yuninga peaktus KyulaH doixananvu rosacy 1881
#un H. . Knbanbyny TOMOHMAAH Takind 3TuaraH 6yiub, 6y
FOSSHUHT Hasapmi acocnapuiu 1903 iivnu K.9.1Lnonkos-cxuit
ncbomiab, KOMHOT KeMalapUHUHT OUPUHYM CXEMATHK YU3MACH -
HY un3ub Gepan. Llnonkosckyit MUUIApUHY aMalTHit XuxaTaaH
C.I1.Kopanes 6axapn®, yHuRr paxbapanruga 1957 UnaHuHr 4
okrabpuna EpHuHT 6upuHuK iynaoud, 1961 dunnunr 12 an-
penujia MHCOHUSIT Tapuxuaa 6vupruHYv daszorup 10.A.Tarapuu
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KOWHOTTa napso3 K. KouHotHH 336t 3riiuaa Oiira, Mape-
ra, Benepara Ba 6ollika caii€panapra CyHbMit ynaoLLiap yaupu-
JIUG, ynap €épaaMuia KOUHOT CUpAapH XaKuaa 3apypHil Manily-
MoTIap OIMHMOK/IA.

Ynap €paamuna tenepexanap Kypcatuaaau, y3oK Macoda-
Jiap ¥pracuia tenedoH aNoKacu YpHaTHIMOKia, 00-XaBo XaKkuia
MawIyMOT/Iap OJIMHMOKAA, Xap XWJl MalUMHa-MeXaHU3MIapHH
IOPHUTHILI aHHKTHKIIapH GenrwianMokaa Ba GollKanap.
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VII 000
SHEPTUAHUHT CAKJIAHUIII KOHYHU

Mopauit onamaa Gapua Hapcanap xapakatia OyaraHauru
cababnau ynap JOMMMII paBrilAa ¥3apo Tabcupnawaay. Hatu-
Xaja XUCMIapHUHT MEXaHUK XapakaTtk OoLIKa TypAark xapa-
KaTtra aitjlaHau.

Macanat, cran ycTua Typrat XXMCMra Ky4 TAbCHP ITCa, XUCM
Xapakarra Keafu, Kyy TabCHpH TYXTaluW GUNaH XHCM XaM Mexa-
HUK XapakaTAaH Tyxtaau. BUpoK XUCMHMHI XapakaTW ce3rup
TepMoMeTp OKJaH YIYaHCa, KUCM MCUO KOITAaHWHH CE3ULL MyM-
xuH. ByHIa XMcM XapaKaT KMAraHia, XUCMHH TalIKWI 3TraH
MONeKyJIAMApHUHT Xapakat TeXMru opTub, monekynanap ypra-
Cr.Jark TYKHALKILNAD COHU XaM OpTaiM, HaTUXala XXUCMHHMHT
MYKHM 3HEPTUSCH OPTaaM Ba XHMCM XapakaTura alnaHalu.

MexaHuK XapaKaTHUHT Y140BU OPKaIW aHUKJIAHWLI CU3ra
MablyM, JIEKMH UMIYJAC OOUIKA TYpAAry XapakKaTHHHT Y140~
BY G¥sia onMailau, YYHKM MEXaHUK Xxapakat 60luKa TypAaru
XapakaTra yTraHja XWCM UMNYJICH KaMasiii Ba HOJra TeHI
6ynagn. LIyHHHr y4yH 3Heprus TyllyH4acuiaH donaanaHu-
JNafyv. DHEPrus XaMm XUCM UMITYJICK KaGu MabiyM KarTajuK-
Jnapra GorauK 6yaaau.

By xaTTajMKiapAaH acocHiicH MEeXaHWK UL €KKU KYYHWHT
uuin xucobnaHaau. LLIyHMHT yYyH XaM SHT aBBajio, UL TYLLYH-
yacy OunaH TaHKLLIAMU3.

36-§. MEXAHHK HIII

KyHzanuk xaéTumMusga MLl TYIIYHYacHMAaH Xyaa Kyn ¢oi-
JanaHaMK3. MacanaH, Mabpy3a YKHETTaH YKUTYBYM, KUTOD YKHUET-
raH Tanaba, xKyuuK aiTaérrad xo¢us3, OFUP I0OKHHU Ky4 MUiIa-
THO XOMKMIAH KY3FOTa OJIMaraH XoavM il DaxapAuK €KK Wilra
HopauM meiau. Bupok ynapHUHTr 6axapraH uuinapy, pusnka
HYKTaW Ha3apuiaH MeXaHUK Wl 1e6 xucobnaHMaiau, YyHKH
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MEXaHHUK Xapakat 6unaH OOFIMK OYNraH WIH TYLIYHYacH KyHaa-
JIMK Xa€TuMH3aa KY/UTaHWIAAWIaH UL TYIyH4YacuaaH Ty6aan
dapk xunany. MexaHuk vl Xapakar 6uinas 60ruK, 6Y1u6, XucM
TalIKKW Ky4 Tabcupuia OUp XOHAaH MKKHHYM XKoira KyuMiu
HaTHXacKaa aManra owamy. Papas Kuiaiank, CToj YCTHIA TYp-
rad xucmra F Taluku Ky4 tascup 3TcuH. JKueM 6y Kyd TabcHpy-
Ja Ky4 WyHanuluu 6¥ituva S macodara kyunb, Y3WHUHT Mexa-
HUK BasUITHHU Y3rapTupcuH (7.1-pacm). Mannymxu, F kyy Ba
S Macoda HyHanuuIapu MOC TYLICA, Y X013 KYY MOAYJINHUHT
KY4ULL MOJIyIMTa KYNaitTMac KyYHUHT DaxapraH MIUMra TEHT
6Vnapau, sbHU

A=FS (1)
6yHIa, A — Ky4HMHr 6axkapraH MW, y CKaIAP KaTTATUKINUD.
F —_—
N |
W/f/f/f/ﬁ’///[ﬂI/f/Mﬁ///fﬂ/fW/ﬂlMﬁ/f/l/)’%
- S
7.1-pacm.

Kynunank xonnapaa Kyy 8a Kyyuil #yHaNMILIAPY MOC TyLLI-
maiiay. ByHaail xosnapaa Kyd 6unaH Kyuuiu opacuia Mabiym 6yp-
4ak Xocwa 6ynaau Ba 6y OypyaKHMHI KMAMaTH HOJra TEHT EKH Tt
ra TeHr 6¥Maitan. MacanaH, 10K TalwMUIra MyAXa/L1aHraH apaBa-
HK apkoH GWwiaH BoFnab, or TabCcHpMAA XapaKaTra KeATUpCak,
TaBCUP ITYBUH (OTHUHI TOPTHLLK) Kyd iyHaIMKILKW 6GuiaH apaBa-
HHUHTI Ky4MLLIKY opacuaa a Oypuak xocua 6ynaau (7.2-pacm).

-~

A N

N N,
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By xonna uiiHu xyucobnaul yyyH F KydHH ¥3apo neprieHaAn-
Kyasp 6¥raH UKKUTA TalIKWJ TYBYMJIapra aXparaMu3, IbHU
F, Ba F, kyunapra Ba Tabcup oTyBuM KyuHu F = F| + F, AuruH-
I WaKIKJa TornamMu3. MexaHUK UL I0KOpUaa 3ciaTraHUMK3-
JieK cKajsAp KaTTanuk 6yaraHnury cababam yMmyMun MLIHN UIU-
NapHUHT anrebpauk HAFUHAKCHU €6 oMuLl Kepak.

A=A +A 2)

AmMo F, L S 6yaraHiuruHu xucobra oncak, A,=0 6yna-
AW, YYHKU XHUCM BepTUKaI AYHANMIUAA KyYMmalau, KeMak,

A=A =FS 3)
PacmaaH aca
F,=Fcosa “4)
6ynaau. LIIyHUHT yuyH Kyitngard ¢hopMynaHu €340 MyMKKHH:
A=FScosa (5)

Hlynnai KMauG, TalikKM KYYHMHT U1EM Ky4 BEKTOPU MOLY-
JIMHUHT KYYKLI BEKTOPY MOAYJIMIa Ba Iy BEKTOpJap opacuia-
i 6yp4yak KOCHHYCH KyTIallTMacura TeHr.

Ky4yHMHI GaxkapraH MILW XUCM KYUUIL AYHOUTMINKAA amanra
oltca, 6axxapwirad ui Mycbar 6ynamv. By xonna cos o > 0 6y1u6,

/4 <-72i Ba YTKNp OypyakHU XOCH KWIaAK. Arap KyYHUHT GaxapraH

ML KMCM KYUMLLW HYHAIMLUIMIA KapaMa-KapLUM HHAMILIWAA amara
ouica, 6axapuiaraHd v Maiduii 6ynagy, aemak, coso < 0 6y1m0, -

a> -’25 wapr 62xapunaay Ba o 6ypyak yrmac 6)”/J1anu.

Xakapo OUPITHKIIaP TH3MMKAA KLU OUPIHTH KAIKO | MeTp Hyraa
1 HbioToH Kyu 6unan Gaxapwira vl Kabyn KytuHraH. By Gupnnk
vHn3 dusurn XKeiime 2Koynb miapadvira Koyns (K) e atananm.

Kr-M

cl

BysaaH Tauikapu v GUpanry cudarria TM3MMAAH Tawl-
Kapy OMpIIMKIap XaM KyJutaHuaiu.

1 BarT coatr = | Brx ¢ = 3600XK =3,6 x 10° X

1 rekroBatT coar = 1 rBr x ¢ = 360000 X = 3,6 x 10° XK

1 kunoeatt coat = 1kBT x ¢ = 3600000 XK =3,6 x 10% X

1 MeroBatT coat = IMBT x ¢ =3600000000 X =3,6x10° 2K

JKnicM xapaKkaT KMiaérraHaa XMCMHHUHT XapakaTira Kapama-
Kapuiy iMyHanraH Kapiumivk Kyuyu (CHpraH1Laary MIKaaaHuIl

DK=IH-lm=1 Im
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KY4Yu) TabCUp 3TaAMU Ba MaH Mt nii 6axkapaiau, YyHKH COS o =
cos 180° = -1, nemak, A = - FS 6ya1anu.

37-§. KOHCEPBATHUB BA HOKOHCEPBATHUB
KYWIAP BAXKAPTAH W

Dusuka paumnia YpraHuaauraH Kywiap KOHcepBaTuB (ro-
TeHUHaN) Ba HOKOHCcepBaTHB (HOMOTEHLMAN) Kyynapra 6yau-
Haay. baxaprax uilnapy: GasoHUHT OUp HYKTACUIaH HKKUHYH
HYKTACHra KYYMpraHaa XMcMH1 60cu6 yTraH HYAMHUHT Lak-
J¥ra 60FIMK 6YsIMail, Kyulapra KOHCEpPBAaTUB KyuJap Aciiuia-
an. KoHcepBaTua C¥3u KOHcepBaTop cy3uaaH onvuHrad 6yauo,
y3rapuuiapHu Kabyn KuaMaianuraH oraM MabHOCHUHY OMaau-
paau. ByHAaait Kyuiapra TOPTULLMLIL KyYynapH, 21aciikKiuK Kyy-
Jrapu, 3apsilUlaHraH XHCMJlap opacHaaru 3JeKTPOCTaTUK TOp-
TMIIMIY Ba WTapMLUKLI Ky4aapy KHPajH.

‘baxapraH uiLapi iyn wakiyra 6ornuK OyAraH Kyuiapra
HOKOHCEPBATUB Kyunap aeiunany. Muikananwyu KyuiapH, Kap-
WKAKK Kyuapy HOKOHCEPBaTHB KYUJapAup.

Kotceppatus KywiapHUHT 6axapraH UILIMHK aHUKJIal yuyH
m Maccajii XXMCMHUHF OFMPNHMK Kyiu TabcUpusaa h Garana-
NUKRaH Tywvmpgaru 6axapraH UIMMHUA Xucobnawn kepak (7.3~
pacm). Arap xucM | xonataaH 2 xonatra 3pKUH Tywaau aeb
OJIHCA, Y X0//1a OFUPIMK KYYHHUHT OaxapraH UlIK Kyiiuaa-
ruya TOMWIaAu:

A,=Ph=mgh.

Arap 1y X1cM Kus TeKUCIUK 6§inab uukatanuwcus cup-
naHu6 1 xonarnaH 3 xomatra Tylica Ba MLIKAJAHULICHU3 ropu-
30HTaN WYHaMUMOAa 3 xonaTaaH 2 XoJaTra Kyuca OFMpIMK
KY4YMHUHT GaxapraH vy 1-3 Ba 3-2 xosatnapra MoOc¢ KeiraH
WNUIIapHUHT RUFUHAMCUTA TeHT 6Ynanm

AI.2.3 =AI.3 +A3.2’

N h
1-3 xonatra yruuiaa 6axapuirad uw A, ;=Pcosa, cosa=§ naH
h=S cos a 3kaHMHK Xucobra oficak, A, , ;= mgh keaus Jukanu,
YyHKH A, , = Pcos 90 * = 0. HatuxaaaH KyprHuG TypuGamMku
OFUPIUK KYYUHUHT UM RYIHUHT [nakaura 6orauvk 6yiMait, 6o
JKMCMHUHT GOLUIAHFIY Ba OXMPIY Ba3USTUra OOFIUK 3Ka*
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BHAM Ul OUIaH 3Heprus Vpracuaaru 6GOFIaHUIIHU aHUK-
Nallira Kupviamua.

1. Kunemux 3Hepeus ea uw

JHeprus yHMBepcan KatTaiuk 6yaub, 6apya xapakar typ-
JIAPUHWUHT YMYMMW MUKAOPHI YIUOBUAUP. AHUKPOFH 3HEPTHs
KMCMHHUHT Uil Gaxapulll KOOUAUATUHU Mbosaiaiav, feMak,
XapaKaTIaru XUCMHUHT SHEPIUSICH KUHETHK 3HEprusiiaH nbo-
pat 6ynamu. KuHeTuk sHeprus Ae6 XapakaTjaHa€TraH XHCM-
HUHT Ml Oaxapuil XOOUNANTUIA alTHIIAON.

Mapa3 KMNalAMK, m Maccald XHCMra yarapMac Ky4
F=const Tabcup KWICHH. By KyY TabCUpHAa XUCM TYFPU UH-
3UKJIM Te3NIaHYBYAH Xapakar Kuaand. byHaaik Xxapakatia xXucm-
HMHT TejIaHMHM y3rapmac Oynany, sbHU a=const. ¥V xonnga
y3rapMac Ky TabCUPHMIA XXUCMHHHT TEINMUK MOAYIH V| faH V,
ra y3rapu6 uiu Haxapanu. )

7.4-pacMaaH KYpURUO TYpHOIMKHU, m Maccany XuUcM 6y Kyd
Tavcrpuaa S Macodanu 6ocub Yrub, A Mukropaa Ui 6axapanu.

CH3ra MablyMKH,
‘

i
1
1
)
{

. s
H
! o
b Ghe d]f

7.3-pacM.

=4

&

YHUHT GaxapraH num A=FS cosa dopMyna épaa-
1. XucM ropusoHTan iyHanuwaa Xxapakat Kui-
Ky4y OMnaH kyuyuiy OMp ToMoHra NYHaIraHavru
-1, neMak, A=FS.
T KKKHHYM KOHYHHIa acocaH F=ma. Kyy 61-
uaaru MyHocabaTiaapHu Xucodbra oncax,

WYV sy VitV

.J“G‘
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A =Fs=mv o VitVay Mgz yn2)
~ Baxapuara v , '12 2
A=DY: MV
2 "2

»
d Xad KUCMHHUHI OXUPru BA3HATHUHH,

Dopmynaaa - m2

2 - .
L. xan aca OoltaHFUy Ba3UATUHU ndoaanaian.

Kyy Tabcupuia XKHCMHMHT KHHETUK SHEPIUACHU Y3rapaiu,

2
m ..
AEMaK, 22 Xad KyY TAbCUPpM KYAWIraH naitamaru KMHETUK

2

m
SHEPrUACH, ——5‘— Xal 3Ca XMUCMHMHT K4 TAbCUPU TYXTaraH

NaiTRArM KWHETUK IHeprusicu OViaaM, ssbHU
2 2
W=V gy o mYs
27T 2
UlyHpait Kuaub, KySHUHF UILY XKUCM KWHETUK DHEPTHACH-
HUHT Y3rapuiumra TeHr 6¥nanu
A=W W, ,=AW.
V3rapMac Maccanu XUCMHHHF KHHETHK SHEPTHUACH XUCM-

HUHI Xapakar Teiury 6usiaH Oearvanu®, sHEprus Xxucmra
KaHaai ycynna 6epunraHura G0orIMK O¥nMaiau.
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KuHeTuk 3Heprus TYFpucHaary TeopeMara acocaH KHHETHK
SHEPrus XapakamiaHyBYKX XUCMHHU xapakKrepiailauraH pU3MK KaT-
TauK OYnu0, Oy KaTTAIMKHUHT Y3rapyily XucMra KyWuaraH
KYYHMHI MLLINWIa TEHT ReraH Xynocara KelaMH3.

Arap Ky4 tabcupuzaa Gaxapvaran v A>0 6ynu6, mycbar
KuitmaTnu 6yica, W,,-W, >0 naH W,, >W, | 6ynanu, sbhu KuHe-
TUK 3Heprusi optM6 GopHILM Xpcobura MychaT Uil Gaxapuiaau.
Kyy iyHanuIum xucM Kyuuiun iyHanMLInra kapama-kapium 6yica,
A < 0 6y1mb, MaHduit Ml Gaxapuiaau, SbHH W,-W, <0
6ynnG, W, <W,, 6ynanm Ba KHHETHK 3HEpPrus KaMasu.

KuHeTvk 3HeprusHUHr 6aXapraH MILMra KyiuaarujiapHu
MUCOJ KUJIUO OJIUII MyMKHMH: GoJFa OUlaH MUX KOKWIraHaa,
6O0JIFAaHHUHT KMHETHK 3HEPTHsCH XucobKra MUX KOKHIaau Ba 6y
3HEPrus Xxucobura uw 6axapuaain. TeMupun xap XU TeMHp
GyioMlapHU scallyia TobIaHTaH TeMUpHU Gosra G1naH ypyb MitLioB
6epanu, HaTHXala TEMUP TYPH LLAKIUH OyioMra aitiaHaaun. By
X0JiAa XaM OOJFaHUHT KHHETUK SHEPTHICH Xucobura i 6axa-
PWISITITH.

2. OFupauK Ky4UHUH2 ULIU 80 NOMERUUAA FHEP2Us

apa3s KuIailMK, m Maccanm XUCM 7.5-pacMia KYpcaTWIraHH-
JeK 3IPH YM3UKJIH TPaekTo-
pusi ©¥itnab, oFMpaMK Kyuu A
T@bCUpHJA XapakaT KWICMH. | - § m
XKucm (Mopauit Hykra) Ep- = o e
HUHT TOPTULIMI MaiJOHU o} 1 AS
TaLCUPUNA A HyKTanaH B Hyk- ip
Tara Ky4yaaud Ba uwt 6axapa- | €
. Tynuk 6axapwirak sy~
aHUKJIALL. YYYH XACMHUHT \
XAPaKAT TPaeKTOPUSICHHU KK~ B
MK AS, 6¥nakyanapra 6m6 | ~&
YUKAMMU3. Hatvixana xap 6Hp ELEI T T T I 77 777 777777777 77777
G¥nakya TYFpH YMBHKIaH HBO- 7.5-pacm.
par Gynaan. Uxmmépuii TaHnab
OJIMHraH O¥nakya yyyH OFMpPAMK Kydu P Gunan kyuuiu opanuru
AS, opacua o, Gypyak 6yrarInMry cababnu 6axapuirad Ui Kyii-
Waary MyHocabaTaaH Tonuianm:

AA, = PAS,_ cos a, = mgAS cos a,

AC ik 4u3MK 6yiiMya npoekumsacu Ah, =AS cos a, ra

TEHI-JIUTMHM XUcobra oJicak, UXTUEPUIN TaHab onuHraH Gynax-
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4afarv OFUPIMK KyYHHUHT Ml AA = P Ah,_ra TeHr 6ynaau.
AB TpaekTopus 6¥iinya GaxxapuiraH UM xaMma 6ynakuanapaa-
i Gaxkapuarad HUUIApHUHY MAFUHAXCUTA TeHr OYnaau.

A=mgh + mgh,+mgh, +...mgh =mg(h+h,+h,+ .. h).

YMymuii 6anaHpuiuk: h=h +h,+h, + .. h_ raTenr 6yaraH-
eru yuyH A=mgh 6¥nagu. Pacmaan asca A=Pxh=mg(h-h,) =

gh -mgh,

d)opmynanam mgh, XUCMHUHT GOULaHFNY BA3UATUHU, Mgh,
XAl 3C3 OXMPIH BA3UATUHM XapaKTepaaian. JKUCMHUHT TYLUWILH
HaTHXacula XMCM MOTEHLIMAN SHEPTUSICH Y3rapany, WYHUHT
ydyH mgh, xan GUpUHYM XONaTaari XUCMHUHT MOTEHUMAN SHep-
ruscy, mgh, 3ca UKKWHHYK XORATAArk MOTEHUMAT SHEPrUsicH
6ynaau, sibHU

W =mgh ; W = mgh,.

Hlynnait kunuod, orupnmc Ky‘lHHP[Hl" m.uu XXHCM NMOTEHLU-

a1 SHEeprusACHHUHT yarapuumra TCHF
A=W -Wo= - (W,-W ) =-AW,

Manowuit muopa ompnm( K)NMHI/IHI" WLLH HaTM)KdCH)la TOp-
TULLIMIT MaRIOHKWAATH XUCM NOTEHLNAT SHEPTMSICHUHT KaMmaii-
ULLIMHU GUIKpAIU.

IMorenuman 3neprua aeb XXUCMAAPHUHT ¥3apo TALCHPAALLULL
HaTHXacuaa yJlapHUHT 6Up-6uprra HYcbaTaH BasUSITUHUHT GUp
XOJ1aT/IaH UKKHMHYM XosaTra yTyllraa 6axapraH Wiy 6unaH ynya-
HaJIMraH KaTranuxka adtunaau. [ToreHuuan aHeprus ¥3apo Tab-
CUpPJALHAETraH XUcMmaap aHeprusicu 6Ynub, ylapHUHTr XapakaT
Tevurura 60rnuk, sMac. [lorerunan s3HeprustHUHT Uilopacy Ba
MUKIOPUHH XHUcoOnalll HOJIMHYM CaTXHU TaHab onuiura GOrHK,
HonnHuu carx uxtuépuit Tannab onunaan. Kynunya Ep cupru
HOJIMHYM caTX Aeb oMHaau. Arap XXUcM HOJIMHYM caTxaaH 6yica,
noTeHuman 3Heprya MaHduit 6yaaau. baxapuaraH Ui aca Ho-
JIMHYHU caTxra OOFMHK 3Mac, YYHKHK Y NOTeHUYa] SHEPIUSHUHT
y3rapuuiura 6ornMK 6ynanu.

JeMak, OFMp/IMK KYYMHUHT MK XUCM 60CHG YTraH HYJIHUHT
TpaeKTopusicura GOrMK OYIMait, XKUCMHUHT GOLILIaHFUY Ba OXUPTU
BasUATHTa OOFNMK DKaH.

Mucon yuyH KyTapMa KpaH OFUp IOKHU Oupop BanaHIMKKa
KyTapuO, THHY TypraH 6ynaca, KpaH Ba 10K NOTEHLIMAN SHEPTUS -
ra 3ra 6ynaau, KU TYLUUPpUATAHIA OFUPJINK KYYHMHHUHT MLLW
IOKHMHT NOTEHLMAT 3Heprusicura TeHr 0ynaau. [NoreHuman sHep-
TUs AJIOXMAA ONUHIAH BUp XUCMra Teruuwiad 6ymaiau, Gaiku
XUCMJIAp TUUMMTA TETULLK 6Yaaaun.
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3. 2nacmuKaux KyuHUHZ Uiy 8a NOMeRKUan Hepeusacy

AATalNUMK 3NnacCTUK-
JIMK KyYW TabcUpUIa o7 ETOP
XKHCM JedopMalusra yu-
palb, NpyXWHa y3yHAUFH
X, AaH X, raya 4y3uamb,
S = X, - X, macodara
yarapcuH (7.6-pacm). by
X0J1/1a BNACTUKIIMK Ky4H-
HUHr GaxapraH KIIU
KaHaail xucobnaHaan?

DNacTUKIUK KYYH
npyxuHa nebopmaLmsia-
HM1UWra GOFIUK, GyaraH-
aury cababnu, F, nan F,raua Yarapaan. Kyd KyuupHLira YusnK-
K 6ynu6, yarapyByaH KaTTalavK xucobnaHaau. LHUyHUHT yuyyH
WMIIHYU XYcoballga XydHUHT ypTadya KWiiMaTH oOJIMHaIH

7.6-pacM.

- F+F
.FYP’= ]2 o

Bupok anacuTkiIKK Kyd F =kX Hu xucobra oncak,
F, = kX ¥, =kX, G6ynanu. lLlyHHr yayH ypraua Ky

X +kX, K
Fy,.?,—'z-* E(X;"'X;r) Hvnamm.

Baxapuaran nuws

k , k
AiprIXS='2'(X|+X2XX1"X2)=§(X12—X22)
€KH
KRG
2 2

DNacTUKIMK Ky4 Tabcupuaa vl 6axkapuinb, npyXUHaHWHT

2

kX,
noTeHUMan 3Heprusacy yarapany. Gopmynanaru T' Xan npy-
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2
2

XXWHAHUHKHT GOULIaHFUY BA3USTAAr¥ SHEPTUACH, Xax aca

NIPY>KUHAHWUHI OXMPTH BA3USTAATH MOTEHUHA SHEPTHACKHU Udo-
nmanaiau. lemax,
A=W -W, = - (W, -W ) = - AW,

lilynpait KUAKMG, 3NAaCTUKIIMK KYYHHMHT UK Kapama-Kap-
iy Hitopa 6unaH OMHIaH NOTEHUMAN 3HEPrus Y3rapuiuura
TeHT. Manduit uitopa 3MaCTUKIIKK Kyuu 6axkapraH will HaTrxa-
CHAR NOTEHLMAN SHEPrUs KaMalrartsIMriHy Sunavpany.

Mucon ydyH, neBop coaT Kajut 6unaH GypajaraHja coar
MEXaHWM3MUHWHT NPYXMHACU MOTEHLMA SHEPIHATa XaM1a Hill
Oaxapui KobunuaTura 3ra 6¥1aau Ba coat MEXaHW3MH Xapa-
KaT KHNaIu.

Mabnym 6§nauky, 6apua xoutapaa F Ky4HUHT MILK 3Heprus-
HMHT Y3rapyLIKIra TeHr, SbHU KYYHUHT MUY OMp Typaaru SHepru-
SHMHT GOLLKA TYpIAard 3Heprusra alnaHUIINHUAHL YITHOBH 3KaH.

A=+ AW

LUYHHHT ydyH XaM XanKapo OUpIHKIIAp TH3MMUAA IHEepTUS
6MpAMIY Ul Gupiury Kabu XKoyae 6§naau. 3Heprua CKansap
KATTAIHK XUCobMaHalu.

38-§. KYBBAT

KyHAaTUK XaETUMU3IA TYPSU XU MEXAHWK MLIIApHU Ky3a-~
TaMH3. bupok By UILLTApHUHT 6aXapUNMLLM BaKTH Typiarya 3KaH-
JIMTHTA KYWHAArH MHCOILTAP OPKATH HUIOHY XOCHI KinaMu3. Epnu
xaiaanina (Muuos Gepuiliza) ogaM MeXHaT Kypoiau KETMOH €KU
Oenkypak €plaMuaa M08 Oeprad MailgoHaary MIIWHK epra
WiLLA0B OEpyBYH TPAKTOP KUCKA BaKTaa 6a:xkapaan. OFUP IOKHH
KyTapuill KpaHW GakyBBaT ogaMra HucbaraH Te3pok, Senrviaan-
raH XoMWra ynkapu6 xyanu. byvsHu uiiHK 6axapuiu TapTHdu
KMU3UKTUpMail, 6anKi HIIHHY GaXapuLll XalauIuru KU3MKTHpa-
Ik, 6ourkaya afTraHfa, MallMHa Ba MeXaHW3aM-lap €plaMuja
Uil Saxapuiradaa Oup Typaary SHEprusHy SOLUKA TypAaru 3HEpP-
PUSATA aiIaHUIH TERTMIK, SSTBHU ML GaXKapHill TeJTUTH KU3UKTH-
pamy. KOkopraarv MycoLiapiMn3aa, epra Muuos 6epa€TraH Tpak-
TOPHWHI EHWJIFU 3HEPTHSICU MEXaHUK Ba MYKH DHEprusra, Kyra-
PHLL KpaHU IEKTP IHEPTUSCU 3Ca MEXaHUK 3HEprusira afinaHa-
JIN. DHEPTUAHYHT aitNaHK LI TEINUTUHU — U1l 6aXKapuiu Xana-
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JIMTMHUHT MOXUSATHHU OCJITUAZLL YYYH MYXUM KaTTaIMK — KYB-
BaT TywyHyacupaaH ¢oiiaanaHunanyd. Kyssar opataa N xapopu
Ownan GearwiaHagy. MallydHa B2 MeXaHU3MAapHUHT KyBBaTH 1e6
OUPNUK BakT HunIa Oa)KapuaraH MIUra MHKAOP XUXaTHAAH TEHT
Oysiras cKansp KarTalvka aiTmaanm, SbHu

A
N=— (1
T
Oy cpaa, A — GaxapuiraH KiU; t — WYy MILHK Baxapuil yuyH
KeTraH Bakr. Xankapo OMpauKaap TH3WMMAa KyBBaT OUpAUTH
KAAuO OYIOK MHIANW3 UXTUPOYHCH Ba onumy XKeiimc YaTT wia-
pacdura Barr (Bt) Kabyn kynuHrad, 1Bt wiyHaah xkaTranukks,
6yHaa lc punpa 1K ra TeHr v Gaxapunuiii kepak. TexHuka-
Aa KYnpok, Kysear OUpauru cudaruaa | xBr = 10° Brea IMBr=
10¢ Bt k¥snaHunaan.

. ABTOMOOWJIb B2 BOWKA XapaKaTiaHyBYU MEXaHU3MIIAPHHUHT
KYBBaTHHM aHMKJallda oT Ky4uaaH doiganaHunagy. 1 ok. =
735 Br.

KynuHya Xapakar KMIyBYM MaulMHa Ba MEXaHU3MAap: ca-
MOJIET, paKeTa, CYHbMI1 Hynnouulap, Kema Ba Dowikanap y3rap-
Mac Te3nuk OunaH Xapakat Kunaau. byrpaii xapakat, Xapakar-
JIAHYBYM MalliWHaNaPHUHT TOPTHHIMIE KyY¥ KAPHIMAMK KyYura
MOIYJIb XUXATUAAH TCHI O¥nanau Ba KapaMa-KapluM iiyHanraHaa
aMainra ouiaau. Arap Xapakat yarapyeyaH 0¥nca, KyBBaT XaM BaKT
YTULLY OWnaH y3rapaau, y Xo/1a KyBBATHUHI OHMI KUNMaTH.
Arap xapakart TYFpH YU3UKJIK 6¥I1ca, KYdHUHT HYHAUTHILY KYuuLl
MyHanuiMra Moc Tyiaau, sbHu o=0 Ba cos a=1 6yub6, 6axa-
punrad vt A=FS ra tedr 6ynanu, y Xonna KyBBaT

N=AFS gy
1t
cdopmynanaH ronunany.

Jemak, xapakaTaaHyBuU¥ MaliMHaHWHT KyBBaTH Y3rapmac
OYnraHAa TeMUK TABCUP ITYBYM Kyura TecKapH NporopLUOHAN
6¥ynany. Mana 1wy npuHUKAN acocuaa MallMHARAPHUHT TEINUKIIap
TaKCUMOTH KyTUcH vuwtaiiau. LLyHUHT yuyH aBToMOOH B Xaii10B-
YUCH TeNaIMKKA YAKULIIA TOPTULUKL KYYyd 3HT KaTTa Oyaniuu
Kepak O¥/raHia ABUraTe/IHU KMYHMK TeMKKa YTKa3aau.

138

www.ziyouz.com kutubxonasi



Arap xapakar yarapyByaH 6Vyiica, KyBBaT XaM BakKT YTULIH
OWNlaH ¥3rapaau, y Xolja KYBBAaTHUHI OHMU KMItMaTH OHMH
TEJIMK OPKAIM TOMUNAIN.

. N, = FV,

¥Y3rapyBual XapakaTaa KyBBaTUHWHI ypraya KUMMaTuHU
TOMNMULU MaKcaara MyBouk Kenaau, WYHUHE YuyH V Te3NUKHH
VWr Te3MK OWyaH anMalTUpUO, YpTaua KyBBaT TOMMAAAU

NWr = FVg,.

DCJIATMA: xyna kaTra Te3nukiapaa (CaMoJET, KeMa) My-
XUTHWHT KAPLUWIKK KY4H TEUTMKHUHI KBaaapaTira nponopum-
oHan 6Ynagu, apHU F =BV2, KyBBaT 3ca TEINUKHUHT KyOHura
nponopuunoHan 6ynagu, asHU N = FV =BV>. llemak, caMon€r
€K1 KEMaHUHT TE3TUITMHU MKKHW MapTa OPTTHPULU YUYYH RBUra-
TeJl KyBBaTHHM § MapTa opTTUPHLLI Kepak G¥nanu.

39-§. DOMIAIHN NI KODDPOULMEHTH

Xap kangai xapakaTt KWIyBYM MalllMHanap ABUraTe] €paa-
MHJa XapakaTra KeaTHpHIuO, MabayMm OUp WLIHM Gaxapuiura
MY¥JDKajUIaHaAH. JIBUraTe/THMHT XapakaTH AaBOMUAA SHEPIUSIHUHE
cakjlaHULL KOHYHM KaTbUsIH Oaxkapuiaany, YyHKH capbiaHraH
BHEPTUSI MUKAOPH XEY Ka4OH OJIMHIAaH 3Heprysilia opTik 6ymaii-
av. MacanaH, epra Mo 6epyBYM TPaKTOPHHUHI ABMFaTesIH
ULLIAraHAa EHWIFW SHEPIUACUHUHF Y4JaH GUp KNCMU MEXaHUK
3Heprusra aipranmnb, vw 6axapaau. KoaraH yyiaH MKKH KHCM
sHeprus dolinacus uwra capd 6yaaau. Poiigacus nw acocaH
KAPLUMAYK KYYHHH eHrMI YYyH amanra owianu. Poitaanm vl
3¢a JOUMHHK TYIMK HULIaH KaM O¥naaum.

MauwrviHanap 6axaprat MigaH yHyMau doiaanaHui Makca-
auaa doitaany U KoahGUUHMEHTH TYLLIYHYaCH KUPUTUIALH.

Doiinamm nu koappuuuenTn ne6 capdiaHraH TYIUK M-

- HUHT KaHya KUCMH Goiann HLLIHY TalKKA KWIraHWHK K¥pca-
TYBYM YIYAMCH3 KaTTAAMKKA aWTHNAAH, TBHH

Ao
(o)

dopmynanaru n — doitganu uu KosboduureHTH (n- 3Ta);
A¢_ doitnam nui; A — 1¥ank . Poiiganu ui kosdpduum-
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eHt (PHK) xap noum Gupnan knuuk Gynagn. PUK Gupra
SIKUHALIraH capyd MalllMHA TeXaMJIKri opTHo Gopaau. AManaa
DUK donznapaa xucobnanranm yuyn PUK

' A
n=—-I00%
AT
6unaH ndoganaHaau.
®oitganu vw A, = N, t Ba T¥iuK nwt A = N_t 6yiranu
yyyH OUKHU KyBBaT opKanu Kyifiujnarmya €3uill MyMKUH:

n= ﬁ"- €k TF&I 00% .
N, N: .
Kyiinparu xaasanga 0anw3u Oup mocaamanapunsr doilaanm
HII KO3PPUIUHEHTH KEATHPUIraH:

MOCIAMAJIAF Goiipany 1Lt KOIPOULHEHTH
% napaa
YyrnaHma anexTp naMna 3,0
- Kyxaysry EpyFasix namna ) 25
KapGiopatopnu apuraren 25
Juzen apurareau 35-40
TypOOBHHTIH ABMraTen 30
HccHUK aexTp cTaHUMUTapH 25
DNEKTPOBO3 90
KyBBamin anexkrpoaBHraten 95
KysBaTiH yirapyB4aH TOK Fr€HEPaTopH 97-98
Kyssatan anexrp paHchopmaTop 98-99

Doitgany ui Ko3pGULIMEHTHUHT MOXUATH HUMA?
Y HUMaHU aHUKAa#aU?
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40-§. MACAJIA EYMIII HAMYHAJIAPH

I-macana. 1000 kr Maccaii BaroHeTka Kusnuru a=30° 6yp-
YaKH¥ TalIKWJ 3TyBYd TeMHUp H¥n 6¥itnab Tenanukka xjrapu-
naérraH 6ynca, BaroHetka a=0,2 M/c? Te3naHMll OunaH xapa-
Kar KWiIraHjga, TopTiil KyduHHHr S=100 M iynaa 6axaparaH
UM KaHya 6ynagn? Huikananuiu xosdduuuentu 0,2 ra Ba
SPKMH TylIMIl Te3raHKuM 10 M/c? neb oNUHCHH.

Bepunran: Euniu. MacajaHi euMil ydyH 4u3Ma
m = 1000 kr; uyn3zaMu3 (7.7-pacm).

a=30";

a=102m/ch

S =100 m;

=102

g=10 m/c?

Tonuiu Kepax:

A-?

Baronerkara F, — Topruut
Kyud; P — ormpank xyuu; F, —
1n1acTra cyaposuu Kyy; F, — 6ocum
KYY4 Tabcup araau. F, —Toprui
KYYHUHH aHMUKNaW yuyyH P=mg
OFUP/UK KyuuHH; F =mgsina =P
sina nactra cyaposuu sa F =Pcos
& =MECOsot TALLKWI 3TYBUM KyWwiap-
HU aHMKnad, AnHaMuKaHuHr |1
KOHYHUHH KyNNaiMu3, SSbHH
ma=F - mgsina -mg cosa 6¥nauu.

Mwikananuu Kydu uusmara acocad F,| = nF =p ing cosa
6¥nann. Y xonga ma=F -mgsin a- p mg cos o HY €31l MYMKHH.
Topruuw xyur F=m(at+ gsina + p mg cos a) Gynaau éxu
F =ma-+ gsino + ng p cos o 6ynaam.

Baxapunran nu A=F xS=m(a+gsina+pucoset)xS

A= 1000,{r>{0,2%+ lo%x;—m,z X102 x 0,866}4 00,,= 1000,
4 C [

(0,2%5%1,732%}100,, =1000,x 6,9322100,,693200-693
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XKaeo6. A= 693 kH.

2-macana, bupnuru k=29,4 H/cM 6¥nran npyxuHasu X=>5cm.
ra CUKMLI YY4yH KaH4a vl Oaxapuianu?

bepuiran: Eumiu. IpyxuHa cukyiaradaa
K=29,4 H/cM=29,4x10? H/m | 6axapuiraH Wiu roTeHLHan
X=5cm =5x102 M 3HEPrUSHUHT Y3rapyiliy Xy-

cobura aMasira oLuaau,

Kx?

aspHu A =AW, = -

XucotnauinapHu aManra otmpcak

H 2Y ;
29,4x102—'x(5x 10 ZTM: 29,4x10°x 25x 10_‘»42"%

A= A -

2 2

-3
= E-x—l—(-)—[‘[ X M=367X 1 0—3

XKaeob. A=367x10- XK MakcuMan 6ynaad.

3-macana. m Maccany wap ¢ y3yHJIUKAAry Wira OCUJIraH,
arap TU3UMHH 90° Gypuakka oraupHO Kyiuo robopunca TH3UM
TebpaHMa xapaKarra KeJaiu. by xosina MmHMHT MakciuMan TapaH-
[JIOBYH KY4YH KaHaait KuiiMarra apyiaau?

Bepwuiran: Eunin. MacanaHu e4mil yuyH Kyinaaru
a=90%1,57pan 7.8-pacMHu yu3zamus. lllap B HykTana
Tonuiu kepax: 6yaraHaa UMHUHT TApaHIIMK KY4Yu

E -? Makcuman 6ynanu. by Hykrana wapra

UNHUHC F TapaHravk KyduaaH Tauikapy OFMPIMK Kyud Xam
Tabcup 3taau. JIMHaMukaHuHT I] KoHyHUra acocan Y ykumaru
npoekumsick F-mg=ma, 6§nanu.
2
TeanaHWLI MapKa3ura HHTHAMA @ = ? Ba R=¢ uu xucobra

2

m (v}
Oncax, Fo=mg+ - ra TeHT Gynanm.
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XKagob. TapaHrnoBYH Ky4
2

F.=mg+ m: .

4-macana. Onam apapaya wuuia Typmo
MKKMHYM apaBayaHH UTapub xapakarra KeJl-
TUpaau. Mkkana apasaya xapakarra Kenuo,
MabiyM Macodara KYuaau Ba KLUKANaHUII
TALCUPUIA TYXTalau. Arap OMpUHYM apaBa-
YaHWHT oJaM OMJiaH MaccacH, UKKHHYM ap-
BAaYaHWHT MaccacUlaH 4 MapTa opTHK G¥ica,
apaBayalap TYXTaryHya KYy4uLUIapHUHT HucOaTu KaHaal 6¥naam?

bepuirah: Euynis. UMAyABCHKHT CakAaHHWII KOHYHH
m =4m, Oyiiuya ¥3apo TabCHP HaTHXacHIa Xapa-
Tonuu kepak: | Kat iyHanmunapy X yx 6yiinua amanra
S, o

S —>! ouIraHauru cababnm Kyiiuaaru

2
TeHIJIaMaHH
€311 MyMKHH:

mV-mV,=0¢&u mV =m,YV,
m = 4m, Hu xucobra oNcaK, y Xo/xa TeHrnama 4 m V,=m,V,
. £
TeHr 6ynaan. byHuan V= -I £a TCHIJIMIY Keanb unkanm. Taw-

KW KyYHMHI BaxapraH MW KKUHETHK SHEPTUAHUHT Y3rapviuura
2

TeHr amm. A = AWg =- . baxapuaran ww A=-F““mxs=—;1
mgS gecak,
mV? .V .
= —umgS €ku == HgS  E3uL MyMKuH.

V2
bupyHuY apaBaya yyyH -é—= HgS, Ypurnu 6ynagy.
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2
WMKK1MHYM apaBaya yyyH —;—= 185, xenub yukanu.

2

TenrnamanapHu 6yacak —- = ——

5 -
2 2
%)
V, TEINUKHMN OXMpru ¢opMyJiara Kyrcak §L= .,..Ai_= i
S, V@ 16
Xaeob. §—'—=L .
S, 16

S5-macana. Kyrapma KpaH 2 M /¢! TeanaHuil 6unaH TUHY Typ-
rad 1okHH1 10 ¢ naBomuaa kyrapu6, 590 x 104 K uw 6axapran.
f{OKHUHT MaCCaCUHM AHUKJIAHT.

bepunran: Euyniu. K¥Tapysyu Kyd Ba KYuHLI
a=2M/c? AyHanuium 6up Xxua 6ynraHnuru
t=10c¢c yuyH =0 Ba cos=1 6yn1anu, y xonna
A=590x10* XX Haxapunran vt A=FxS ra rexr 6§naau.
V,=0

Tonunu Kepak:

m-?

HIyHMHIaek, 10KKa OFUPAWK Ky4M TabCUp 3Taiy, y Xoiaaa
IOKHUHT @ Te3NlaHuul GUaH I0KopHra KyTapuantiun yuyH Helo-
TOHHMHT 1] KoHyHMaaH doitaanaHut, Kyinaarm hpopMysaHH €3HLL
MYMKMWH:

F-mg=ma €ku F=m(g+a).
2

at
IOk t BakT numaa S = —2- Macodara Ky4aau, YyHKky Goui-

naHruy Te3nury V, = 0 . Kyu Ba kyyuiuu nu dopmynacura

at?
KViiuo, 4= m(g + a)x E3 WLUHH TonamMu3. byHaaH
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m = -————— HH €311 MyMKHH, COH KHIAMATNapHHH KYitnb
(g +aat

xycobnaimns
2x59x10* 11800

m —
(9,8 M42 -%sz Hx100c* 23,6
¢t ¢ c c’

=500x2

Kago6. m = 500 kr.

6- macaaa. MOTOLMKIT MAcCach XaNaoBunMcH Bunax Gupra-
avkaa 200 xr. MoTouuki xoiuaaH Ky3ranub, kusiamryu 0,02
oynran renanuk 6¥itnab 100 M Macodara kyuranpa 10 m/c
Te3nukka Ipuiam. Uiukananmu kosdpduumentu 0,05 ra tenr
6¥sca, MOTOLIMKII MOTOPUHHWHT ¥pTaya KyBBATUHU TONUHT.

bBepuirah: Eynin. Moroumkium xapakatu | = /ZaS
V=20m/c; ¢dopMmynanaH a =§ Te3naHull Hunax,
_r_v._2s
— - B ath Ty
Tonunw kepak: | V=V, + at 1a V=0 ze6. _—
28
Ny.m-? BAKT JaBOM 3Tajiu.

Motouukira TeznaHuLI 6epyBYN TOPTHLL KyuMU BuUnaH 6up
KAaTOpAa WWKaNaHUIL KydH lem=pmg Ba CYOpDOBYMU KYM
F =mgsino Tascyp sraau.

HbiotoHHUHT [l KOHYHHra acocaH

F=F +F+F=umg + mgsin o + ma ra teur

WK

2
F, =m{ug +sina+a)= m{g(u +sinal af m[g(,u+ sina p %}
Vpraua KyBsaT
Awi _FurS_FS_mS -
N =2 = 2 +Sin — =
et Bt B T gy
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2 2
%[g(p. +sinap %}: %\i[g(pwsin ak %}

VZ

200, %10 100 4
= 498&(005+002)+—/—=

x100,,

X : _ -
=1000 ‘—(2“’{9,8 §(0,07)+ 0,5 ;Mz-]_ 1000 241,186 =

c c
H x

=1186 ’""H86—-I186BT
c

Kaeo6. N o 1186 Br.

7-macana. 20 M/c Teanuk Gunad yuub kenaérrad maccacu 0,6
Kr 6yiaraH ¢yrbon KonrornHu aapso3aboH 0,1 ¢ nunia yuinab

OJIMILM Kepak 6Yica, 1apBo3aGOHHUHT KYBBaTHHM aHUK/IAHT.

bepunran: Eumw. /lapso3zaGoH KONTOK XapakaTura
V=20 m/c; KAPUIHAKK K¥pcaTHO KOITTOKHA YLLIaiau.
m = 0,6 kr; NapBo3aGoOHHUHT KYpcaTraH Ky4u
t=0,1c; F=ma=m%;
Tonuii kepax: HapB0o3aboHHHHI ¥pTaya KyBBaTH
\'"AY
N-2 N =FN; -mT—2~,
20/ 204/
N,.= ole % 0,6 X 5 1200

XKaeob. NWT= 1200 Br.
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&-macana. Orupaury 0,08 H 6yiraH YK MUJITHKIAH ropy-
30HTA HyHanuuaa yyu6 unkaam. Huiwon 400 M y3oxkmmkaa
Xomaurad 6ynn6, ¥k HULLOHra eTUb KenryHya 2 M nacasiu.
VKHUHT MUATHKIAH Y4ub YUKMW BAKTMAArH KMHETHUK 3HEP-
TMACUHW TOMMHT.

2

bepuirau: Euynwm. W, = dopMyna épramuna

P=0,08 H; VKHUHI KUHETUK 3HEPTHUACU TOMKUIAIN. Vk

S=400 m; OUMPHHYKIAH 3DKUH TYLIXLI XapakKaTHia

h=2m. KaTHawuo, h Macodara nacrra Tyuaim.
g’ .

Tonuu Kepak: h= ra TEHT 6y1anu.

. ,2h
YKHU HULIOHTra eTHO Keauw BakTy { = [— OVnanu.
4

HUkkuHunpaad K ropusoHTan ityHanumaa S Macodanu 6o-
cub ¥Tamu, YK TeINUTH:

y=S_.5 s|8
t 2h 2h
g

Teanuk udonacuHu KMHETUK 3Heprua hopmyaacura Kyino,

2h 4h  4h

COHJIU KHitmaTaapHu KyiHub xucobnaimus

2 2 2 2
- ﬂ_[g _g] _mgS* PS

*Ypme: 0.08H x16x10°
- 008Hx(ax10°F m> X610, | oo

" 4x2,, 8.

XKasob6. W= 1600 X .
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41-§. MEXAHUK DHEPTUSAHUHT ANJAHUIII
BA CAKJIAHHIII KOHYHU

Moaanii onamita 6apua Hapca xapakat Kunaau. by xapakar
JOMMO ¥3rapub Typaau, xapakaT Oup TypaaH OouwiKa Typaaru
xXapakaTra aWjiaHalu, OeMak, HEpPrusi TYpPAApUHUHT ¥3apo
ainaHnuy couup 6ynanu. MnrapuinanMa xapakat KuMaa€TraH
KUCMIAP TU3UMUHHUHE KHHETUK IHEPrusick (paxar my XucM-
Jlap TE3JIUTHUTA, NOTEHLKAN SHEPTHACH 3Ca KUCMIIApHUHT OOLL -
JIAHFUY Ba OXMpru BasusiTura 6oriuk 3am. 2Krcmiiap TU3UMK-
HUHT TYJ1a SHEPTUACH YHUHT KMHETHK Ba MOTEHLMAN IHEPrus-
J1apy MMFMHAMCUTA TeHT 6¥AW0, TU3MMAATH XXKUCMIIAPHKHT ¥3apo
XoiNalluyBH Ba YIapHUHT Te3nnrnra OOFINK Oynamu.

W =W +W hH

®apa3 xKuNalauK, XUCM KOHCEPBAaTHB Kyd TabCHUpU/a

6y1M6, XucMra dakar KoHcepBaTHB KyydaH Oolika Ky4 Tab-

cHp KuiMacHH. By xonga xucMm S macodara kjuu6, noTeHUM -
aj 3Heprust KamManuuim xucodbvra viu 6axapanu, AbHUA

A=-W 2)

MKKMHUYM TOMOHAZH XUCMIa KOHCEPBATUB KYY TabCUPUIA
S macodara KVuulUKUAa KMHETUK 3Heprust opTud uu Haxapa-
Jd, 6y WILIHUHT MUKIOPH

A=W, 3)

(2) Ba (3) Tenmmkaad W,=-W_Hu xocun Kunamus, Jlemak,
KHHETHK Ba OTEHLIWA SHEPTUSUIAPHUHT UMFMHIMCH W =W +W_
T¥N1a 3Heprusra TeHr 6ynamu, sbHy W =W +Wp= const.

By vidona sHeprussHUHT cakaHUl KOHYHUAMP.

JleMak, KOHcepBaTHB Ky4Jap MailloHKAa XapaKaTnaHaéT-
r'aH XUCMJIADHUHI MEXaHHK IHEp-

IMACH ¥3rapMacamp. P
Wn =m’h
Muicon yuyH, m Maccany xuc- |}

MHM BEPTHKAA paBUIIIA IOKOPHra
V  TeanK GunaH oTcak, XUCM Kn- |

HETUK 3Heprusra ara 6ynaaun T@
2 N m_ muy
m V Vé wk =
Wy=—22 (4) 2
2

KucMm rokopura KyTapuiaviuu

HaTHXacuia Te3NUry Kamaitno, ro- 7.9-pacm.
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TEeHUMat 3Heprusick opraau (7.9-pacm).
W, =mgh (%)
by epnah — XMCMHMHT KVTapuauil Sanaupaurd. K1ucM sHr
10KopH SanaHmiMk H ra kyTapuaraHaa KuHeTHK 3Heprus 3ca
3HT KaTTa KMitMaTra 3puLiaau
W, = mgH
V2
by OajnaHmMMKHUHT KUuitMath H = 2—° 3KAHJIUTHUHU XHUCoD-
g
ra 0Jicak, MOTEHUMal 3HEPTUS MUKJIOPH Kyiinaarura TeHr 6ynaau:
vE mp}
W,=mgH=mg—=—2 (6)
2¢ 2

by ¢opmynagaH KYpUHUO TYpUOAMKM, XHCM IOKOpUra
KyTapuna€rranja yHUHI KMHETUK 3HEPrUsicy MoTeHLUanl
3Heprusira ailnaHaau, NeKUH TYIUK SHEPrusi MUKIOPH Y3rap-
Maiau, sSvHu W= W+ W, = const by MexaHUKaHUHT OJI-
TUH KOUZACHAUP.

dapas KuIalanK, 6up-6upu 6unaH y3apo TabCUpIalIyBYU
N JO0HA XUCM TU3UMUIa UKW KOHCEPBAaTUB KywlapJaH TalllKa-
PH, TAlUKX KOHCEPBATUB KyUJlap XaM TabCUp KUIAETTaH GYJICHH.
By UKKU Kyd TabecHpHaa XUCMIIap TH3HMUHUHT BasusATH Ba Gup-
6upura H1ucHaTaH xoinallyBu Y3rapaim. by Kydanap min 6axapa-
M. Tauky Ky Tabcpua MOTEHUMA DHEPTHS KAMANMLLIN XUCO-
6ura Gaxapunrad Uil A= -W , §3apo Tabcrp HaTUkacu/ia Xocuil
6ynran MuKu qunapHnHr i KUCMJAapHUHT ¥3apo Tabeup
NOTEHUKAN JHEPTUSACUHUHT KaMaiulum xucobura amanra otia-
au: A= -W " bapua Kyunap TacMpuiary 6axapuiraH Ml Ku-
HETHK SHEPTUSHUHI OPTHLL Xyicobura amanra owagun

A+TA=W, Ekn ~Wp’ -Wp' =W,._.

42-§. ABCOJIIOT DJIACTUK BA HOBJIACTHK
TYKHALITUOILJIAP

MMnynbc Ba 3HEPTHAHUHT cAKJIAHULL KOHYHNAPUTA SAKKOJ
MUCON KUAUD XKHUCMAAPHUHT abCONIOT 3J4CTUK BA HOBMACTUK
TYKHAILWLLIaPUHU OTIMUL MYMKHWH. 2KMCMAapHUHT OUp-6upura
BesocuTa Teruiun Tydaiau 103 6epaamraH ¥3apo tancupra TYKHa-
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wys éxu ypuauiu ae6 atanaau. TYK-Hallys xapa€ti $HasoHMHI
KUYHMK COXaCcHAa XUCMIIADHUHT KMCKA BaKTAN §3apo TabCUpraa
HaMoEH 6ynaau. 10 cM AnaMeTpaK UKKU nynar wap 6up-6upura
Kapab 5 M/c TeanMkaa SKMHAAMO TYKHaLIraHa ¥3apo TabCUp
0,0005 ¢ naBoM 3TagM, aMMO LLIapiapHUHT OHMp-OUpHra Teru-
LMW coxacua Xyda KaTta Kyynap HamoéH 6yaaau. Muconu-
MW31a HAMOEH Oyiagurad Kyd mukaopu 40000 H maH oprtuk
6ynand. TYKHaLLMIL BaKTHIA XucMiap dedopMmaLara yupaniu,
HaTHXada TYKHAIIYBYH XUCMJI2PHHUHT KMHETHK SHEPIrUSACUHUHT
OMp KMCMHU 21acTUK AehOpMalUSIHYHT NTOTEHLIMAN SHEPTUACHTA
Ba KoJraH KUCMM KHCMJIADHUHT MYKM 3HEprysicura ainaHuo,
JKACMJIAp XapopaTHU opTThpaau. TYKHallyBaap HKKY XU G¥na-
1, aBCoMOT 31acTUK Ba HOJIAcTHK. By TYKHawuysnap 6uiaH
ATOXUEA-AIOXUAA TAHUIIUG YMKAMIIMK.

1. ABcomoT 31acTHK TYKHALMI. ByHaaii TYKHALIMUTHUHE 2X0i-
Wb xycycusTiapy Kyiuaarunap: 1) TVKHalUMIL BaKTWIA XKMCMJIap-
HWHT 3/1aCTHK aedopMaLiy-
SAIaHUILLIN BYXXKyAra Kenaau,
JIEKUH TYKHALUMUIAAH CYHI
aedopmauus GyryHIai
iykonamu; 2) TYKHalIMIU
HaTHXKacHa XXMCMJIAapHUHT
KWUHETHK 3HEPTUSICU IacTUK
JNehopMALIMSAHHUHT [TOTEHLIM-
an 3HEprusicura annaHaIu; 7.10-pacm.
3) moTeHLIan SHEPTHS XKUC-
Mulap ¥3 IIaKJIMHHY THKJIAlK HaTHXKacKHa fiHa KHHETUK 3HEprusra
ainaHaiy; 4) KAHETHK HEPrUsi XXUCMIIAPHUHT UUKH SHEPTUSICUTa
ailnanMaiiay; 5) TVKHaiuyBIaH C¥HT XuceMiap Gupraimkia xapakar-
JlaHMaiau; 6) OyHaal TYKHaILKWLLIA TH3UM UMITYJIBCHHYHT Ba TU-
3UM MEXAHHK SHEPTMACHHUHT CakjIaHHIL KOHYHIapH Gaxapuaaau.

Bynaait TykHaluMuina nynar, duil cyard kabu mMoaaanapiaH
doinanannnaay. Papas KUIaiavK m, Ba m, MacCasii XUCM-nap-
HMHT TYKHALIIyHYa Te3MMKIapy Moc paBMiuja V, Ba V, 6ynca,
TYyKHalraHaaH cyHr V!, sa V,! 6ynamu (7.10-pacm). TyKHauwmw
MapKasuii TYKHaLLIMILAAH ©bopar 1€ KATTUMKIaP MOTYJIMHK XMco0-
JaiiMK3. BUpUHYM XXUCM HYHaNULLIN MycOaTr, UKKMHYMHUKUHN MaH-
uit med onamni. Moc xonja UMNyJIbC Ba 3HEPrHAHUHT CaK/1aHHUL
KOHYHJIapY Kylugaruya €3umnaam:

My
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lelz } m2V22= lell: : szzlz ([)
2 22 2

mV,+m,V,=m V' +m,V, (2

(1) Ba(2) TeHrnaMatapHy GUpraaukia e4aMu3
m, (V-V)=m,(V,-V) (3)
m (V2-V, ) =m,(V,2-V}?) (4)
OXUPru TeHTIAMaHU
m (V- VIV, + V) =m, (V,- V,)(V,+V,) (5)
aKara Keatupcax, cyurpa
V,+V'=V'+V, (6)
Xocui Kujiamu3 (3 teHriamara HucbHaraH eur6). XKucMaapHUHT
TYKHaLIraHAAH KEWMHIK V' Ba V,’ Te3NMKIapuHu aHUKJIAUIKK.
ByHunnr yuyH (6) Hu m, ra kyna#tupamma
m,V, +mV'=m\V/'+m)V, (7
by Hatvxanu (3) TeHrnamanaH aiupusd, SUPKUHUKM XUCM-
HMHI TYKHALIMIUWAAH KEUHHIU TE3NUTUHHA TONaMu3

) 2%%;(3:%)1’1 ®
1 2

IyHaait ycyn 6unan (6) ucdonaHu m, ra KynaiTupuo,
onnHran Hatmxanu (3) ndonangan aitMpud, UKKMHYK XUCM-
HUHE TYKHAMUUIMAAH KEMUHTU TE3JIUrY YUYH

I/Il

= 2le1+(mz—m,)V2

2 m, + m, ©)

dopMynaHn aHUKMaRMuU3. ONUHraH HaTUXaNap yYyH Kyiunard
XYCYCHI XOJUTapHU KYpHO YyrMKaMus:
1) Arap V, = 0 6ynca,

yio Moy,
I m, +m, I (10)
2m
Vi=—""Ly
S m+m, (b

dopmynanap xocun 6ynamn. byuja,
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a) m=m, Gyica, m, Maccanu XHCM THHY TypraH Gynamn
(V,=0) (7.11-pacm), TYkHaLIraHAAH CYHT DUPHHYYM XUCM TYXTan 1K
( V,'= 0), IKKHHUM X1CM OMPUHYM XHUCMHKUHI TYKHALITYHYa
6ynran Teanury Gunan xapakat Kuaau (V,=V ).

6) Ardp m, > m, 6yca, GUPUHYM KHCM XapaKaT iHyHanuium
TYKHALUTYHYa Kanaai 6ynaca, TYKHAWWAAH KeUH XaM Ly Hyna-
nuw 6¥itnya 6yaanu, ammo Te3nuru kamasian (V' <V)). Uk-
KWHYY XUCMHUHT TYKHALIWUIAAH KEAUHTH Te3nuru OupuHYU
SKMCMHUHT TYKHALIMLIAAH KEMKUHIM Te3IMIMAAH OpTHK Oyna-
am (V, > V).

B) Arap m, < m, 6ynca, GUPHHUM XUCM TYKHALIKILAAH
CYHr opkara KaiTany, MKKUHYH XHUCM KYMYMK Te3NHK Ounax
onauHra xapakat kunaay (7.11-pacm).

2m‘Vlz0

r) Arap m, >> m, 6ynca, (V, =- V)) Ba V= m
2

Oynaau.

2) m, = m, 6ynranaa (8)
Ba (9) dopmynanapnan V' =V,
Ba V', =V, 6ynanu Ba XucM-
JNap TEIMHKJIApU y3apo anMa- A
LIMHAAH.

2. AOCOJIOT HO3JACTHK
TyKnawum. byHnait TykHa- v Vi
LIMUIHUHT &XOHUO XycycUsITH 7.11-pacm.
KyiinparunapaaH ubopar:

a) TYKHaILUUIILIA XucMap AedopMalusiira yupaian;

6) nedopmaiiusi HaTUXXACHAA NOTEHLMA 3HEPTUS BYXyara
KeMaliam;

B) XMCMJIap KHHETUK SHEPrUACHHUHI OUP KHUCMHU XHCM-
JIapHUHT AedopMauMsananviuura capd 6yn1aam Ba MUKW 3HEPru-
sira ainadaiu;

') KHHETUK 3HEPTrUsl TUKNAHMAMIK;

1) TYKHAUIMIIZAH CYHT XXUCMJIap YMYMU TeanuK Buiiad xapa-
KaTiaHagy €Ku HUCOMI xonaTtna 6ynanu,

€) hakaT UMNYJLCHUHT CaKJIaHUIII KOHYHH axkapuiaiu;

X) MEXaHUK SHEPrUsTHUHT cakKjlaHW1l KOHYHM 6axapuiMalii,
AMMO 3HEPIUSHUHT cakJIaHWLI KOHYHH 6aXapunanu.

byHnaii TYKHalumuina, MOW TNACTUIANH, KYPFOWMH Kabu
moaaanapraH donnanaHunaan. Papas KUIAWIMK, m, Ba m, Mac-

4
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canu xucmiiap 6up-6upura Tomos V, Ba V, Teamk 6KUnaH xapa-
KaT KvnaérraH 6yncud (7.12-pacm).
Y xos1a UMIYJIbCHUHT cakJaHWLL KOHYHHUra acocaH
mV,+m,V,=(m +tm)V (12)

TykHaWKLULAAH KEUMHIH TE3AUKHU E€3ULL MYMKUH:

V=lel+m2V2 13) My My
m+m, : e
Oynaau.

TyxHalraHaaH cyHr xacmJaap
/77, «rﬂ?;

AXJUAT XHUCM cUGATHAZ XapaKaT
KHJIaIH, Xapakar WYHaIMIIM KarT- V
Ta Maccajld XWUCM HYHaIMIIMIA G
6ynagM. Arap XUCMJIapHUHT
TYKHALUTYH4Ya UMNYAbCIapy TEHT
Oynca (xkucMnap 6up-6upura kapab fyHairanaa), AbHu m vV, =
m,V, fa TYKHawraHaaH cyHr V =0 6ynanu. KucMaap TyxHai-
raHfiad CYHr xapakat KuiManau. byHnai TykHallysia sHeprus
XMCMJTAPHMHI HYKH 3Hepruscura ainaHaoy. Hatvxana MexaHUK
SHEPTUAHUHT CaK/IaHWLL KOHYHH bakapiiMaitiu. YyHku TykHalli-
TYHYa XHUCMJIApHUHT TYJIMK KHHETHK SHEPrusaAcCH:

7.12-pacm.

1 1 :
We=sm Ve —mVy (14)
Oynaau.
TyKHaLUraHAaH CYHT XXUCMIaPHUHT KKHETHK SHEPTUACH

! )
W=jm+%w (15)

2

éxu e
2(m, +m,)

TYKHALIMIL HATHXACK A SHEPTHSHWHT KaHYa KUCMH HYKH

SHEprusAra aiJaHrawIMrMHY Tonuu y4yyH (14) gan (15a) Hu
aiupamMus.

(15a)

1 1 mVi+mV,)2 1 m 2
%—M=EMW+—%W—(" ) 1 mm (~%) (16)

2 2(m+m) 2 (m+m)
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mm, _
m +m,
KENTUPUAraH macca; V, - V, — HUCOuii TeaTuK.

dopmynanu xocun kuaamus. (16) ndonana H —

|
Y xonaa W,—W,= S H (V,~V,) neitui MyMxuH.

Xynocanab wyHH Kail 3raMu3, abComoT HOMACTHK TYKHA-
LIXLLAA AUCCUMATUB KyWwIap TabCUpUIa MEXaHMK 3Heprus capdu
(KaMaliyiln) o3ara Kejaaau.
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VIII 600

THJAPOCTATHUKA BA ADPOCTATUKA
ACOCIJIAPH

MexaHMKaHUHT ra3 Ba CYIOKJIUKIapHUHT MyBO33aHaTIUK Xoua-~
TUHH YpraHyBuYM GYIMMKMIa rIpoa3pocTaTuka Aed aranann. ['pekua
«THAPO — CYB», «a3p0 — XaBO», «CTaTOC — THHY» [leTaH cy3nap-
JaH ubopar.

bu3 11y KyHraua acocaH KaTTHUK XXUCMJIAPDHUHT XyCYCHUST-
JNAPUHM YPraHIuK. DHIW CYIOKJIMK Ba razllapHUHT MEXaHHK Xy-
CYCUSITIADUHM YpraHaMM3.

43-§. CYIOKJIHUK BA I'A3JIAPJA BOCUM

T'a3z mornexkynanapu opacvparu GOFlaHMII Xyda Ky4YcH3
GynraHnuru cababau, yaap 3pKUH Xapakat Kunaau. Hatuxana
MoneKyjanap y3apo TYKHaluK6, MAMLIHUHT OYTYH XaXKMUHH ara-
Jaiau. FasHUHT BOCMMUY YHHHT XaKMM OMJIaH aHWKJIaHAIN.

CyloKJIMKIIap XaM ra3 CHHrapy KyWWiIraH UIuil [akinHU
Araynadaun, TeKuH CYIOKJIMK MoJieKyalapy opacujaru ypraya
Macoda ysrapMaiiu.

CyloKJIMK Ba raznapHMHT Xoccanapu ypracuia dhapk, 0y
Ounan 6upra, yXWalUIMK XycycUsiTaapy XaM MaBxXya. by yxuualt-
JIKK YAIaPHUHT OKYBYaHJIUTH A HaMOEH 6¥naan. CyloKiMK Ba ras-
JJApHUHT 6Up TOMOHra MyHanraH xapakaTMHU OKULI 1ed, Xapa-
KaTIaHA€TTaH CYIOK/IMK €KM 3appayalapiHUHT TYTUIAMHra OKUM
ne6 atananu. Yaap yanykcus 6¥naan. Cylokiuk 3udmri Gocumra
nesipin GoFnuk OVaMaraHanry cababiu 3SHWIMIK XaMMa HYKTa-
napna Oup xun 6ynagM Ba BaKT YTHIIM OunaH y3rapMaiiaM, wy-
HUHT YYYH XaM KaM cHKWyBYaH G¥namm. Cylok/IMK MyBO3aHATAa
OYIULLIN YUYH CYIOKJIMKHUHT 3DKWH CUPTUra TAbCUP 3TAa€TraH Ky
CYIOKJIUK CUPTHHHWHT XaMMa HYKTacuIa THK OYIMILIN Kepak.

CYIOKJIMK Ba razfiapHUHT aCOCU MOXUSITHHU 04UE HepyBUU
busuk xarranuxk 6ocumanp. bocuM 1e6 CUPTHUHT OUPJINK 103U-
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ra TMK PaBUILJIA TAbCUP 3TYBYM Kyura TeHr OyiaraH KaTrranvukka
aiitunagu Ba P xapdy OunaH Oenrunanaau. bocum Oupaunru
Kuau6, 1M? 103ara TMK paBMiuga Tabcup 3taérraH 1 H Kyy Ba

F
103aHu S OunaH 6enrunacak, P =TS_ dopmyaa OunaH aHKKa0b,

H/m? 6upnnk Kabyn KuianMHaiay Ba dpaHuys onuMy Tlackanb
wapadwura [lackans (I1a) ge6 atananyu: 1H/Im? = 111a.

by OMpauKaaH Tauikapy TeXHUK atMocdepa (at) 1lar=9,8-104
IMa, dpusuk atMmocdepa (atm); latm =1,013ar=1,013-10° I'1a; Mun-
JIMMETp CUMOG yCTYHU (MM cUM.YCT.): | MM. cuM.ycT. =133,3]1a,
06-XxaBoHU aHukaia 6up 1 6ap=10°INa, MUIIUMETp CYB YCTY-
HM (4°C) 1 MM. cuM.yer =9,8 T1a. | mm. cum. yer = 1,03-10° mM. cyB
yer. (4°C garv cyB yuyH) OMPJIMKIIAp XaM CUCTeMajiaH Tallkapu
W1LIaTUIAaH.

bocrM dopMynacunaH KYpuHUO TypubAMKHY, GOCHM Ky4M Tab-
CHPWHMHTI HATHXKACH Ma3Kyp Kyd KMiiMaTturaruHa Oornuk 6yiMaii,
KyY TALCUPH Y3aTHAAETTaH CHPT t03Ura xaM OOFMKAMpP. Mucon
Y4yH, KOp YCTHIA IOpraH OllaM Xap Kalamaa Kopra Goraau, arap
O€rura YyaHrH 6oiinad asca, Kopra 6oTMaii TeKUC ropa onaau. Exu
DOTKOKJIMK epiaH YTHILIA OlaMAap OEFUIa 103aCH KEHT KWTUO Taid-
€paanHran umnmnakaad QoiJanaHraHIMkIapuHA 3Cra ojMil KU-
¢os1. ByHra cabab onaMHUHT OFUpAKry Tydaling ByXKyara Kenaér-
raH 00CMM KyUYMHUHT TALCUPHU TypAWYa OYIULLINAUP.

MamniiyMKH, KaTTUK, XXUcMJapra fepunaguraH 60cum KyuM
TabCUp ITAETraH NyHanuiuaa ysaruaagu. CyloKIvK Ba rasnapia
00CUM KYUYMHMHT TabcHpU Oolikaua O¥naau, YyHKU CYIOKJIUK
Ba rasNapHUHT 3appanapyu 6up-oupura HUcOaTaH Oapya #yHa-
JIMIAA 3PKHH CUIXMIA onaju, AeMak, CYIOKJMK Ba rasjapra
TalwkKapuaad 6epunaaurad 60cUM XxamMMa HyHanuiaa y3aTuna-
au. CylOKJMK Ba Ta3lapHUHT Oy XYCYCCHSTU YJIapHUHT Xapa-
KaT4YaHJUTMHU OMNAMpPanH.

®apa3s KMalNuK 3pKUH Xapakar Kujia onauraH nopuieH-
i UMJIMHAD WUMTa Ta3 €KW CYIOKJIMK XOWIaLITUPUITaH OYICHH.
a3 3appanapy MAMWHWHE OYTYH Xaxmu Oyinya Oup Tekncaa
‘TaKcvMMNaHraH 6ynaau (8. 1-pacm).

Ky4 Tabcupuaa nOpLUIEHHW XapaKaTAAHTUPHO UMAKHAD UYH-
I'a Kupuramus (8.1-pacMm, a), HaTKUXaad 11OpLUEH OCTUIAIH [d3
CUKMWAAAM, ra3 3appadyaiapy 3udpok xoinawamm (8. 1-pacm, 0).
['a3 3appavyanapy xapakaTyaHAUrY Tydainiy waMll Uuuaa Xamma
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iyHanuil 6yiMYa CUIXMItaK. MawiyMm BaKIaaH CYHT 3appajyanap gHa
Oup Tekrcaa xornawaam (8. 1-pacm,B). by 3ca rasz Gocumu oprraH-
JUMHK Ornanpanm. Kyinumua 60cum ras sa CylokIMK 3appayanapm-
ra yzarunanu. JleMak, CyloK/IMK €KK ra3ra TabCHp ITAETraH TalliKy
OOCHM CYIOK/IMK Ba FasHUHT Xap OUp HYKTACK A Y3rapuilcu3 y3aTh-
nanu. by koHyH Tlackaib KOHyHUAKD.

rx

8.1-pacM.

ManniyMKHu, CYIOKIHK Ba rasiapaa 6ocuM IoKopuiaH nacrra
TOMOH opTUO 6opaau, CYIOKJIMKHUHT IOKOPH KaTnaMu OCTKH
kamiamuu 6ocaau. [Nackanb KoRyHUra acocaH Oy 60CHMM XaMMa
iUyHanuwaap 6ytivua yzatunaam. Jlemak, CYIOKIUK UAKLT TYOH
Ba JIEBOPNapura, IYHUHIREK, yHra 60TUpuiaraH Xap KaHaai XucMm
cUpTHIa 60CUM XOCUI Kuaan, 6y 60cuM ruapoctatmk 60cum-
qvp. Dapa3 Kunainuk, S KYHAaNAHT KECUM 03I LUIKRHIAD
nauiira h GanaHmIMKKa TeHT 6YaraH CyIOKJIMK Kyiinarad 6¥JIcuH,
Oy CYIOKAMK YCTYHUHHHT orupauru P Oynca, y xoijga waudiu
Tyoura 6epuaraH 6ocum

P =—2=""="""=dh=pgh ©OVnagu. Popmynaga
s= s 3 S Pg y pMY.

P mg
d= ;=7=Pg CYHWKAHKHUHI CONMYLUTUPMA OFRPIUTH.

BHAW WIAKIM Xap XWJl, aMMO WANWLU TYOWHUHT 103a1apy OUp
XWa OYAraH Mavnapiaard CylkKAUMK YCTYHNRApUHHMHI GanaHa-
JIUKIapH OUp XK GYaraHaa GOCUMHM aHUKJIAWIHK (8.2-pacM).

By uautiinapaary cylokIMK Maccanapu Typiuda 6¥1aam, aMMo
WAMILL TyGaapura Gepuirad 6ocum Gup xua 6ynamu p =pgh. Y xanaa
UM TyOUra TAbCUP 3TYBYM GOCUM Kyuiapy xam Gup xun 6§ano,
CYIOKJIMKHUHT THK YCTYHH OFUPJIUTUTa TeHT Oynagu, sibHH P=
pS = pghS. I'MapocTaTUK 60CHM CYIOKJIMK CUPTHAArM MUHAMAN
kuiiMatiaH (h=0) Makcuman KuiiMarraya ysrapviliy Tydaiiu
ML Tybugaryd 6ocum OunaH MAKLIHUHT €H AeBopura GepuiraH
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Gocumnap ypracuaa gapk 6ynau. P =pgh 7, = pg.lzi YYHKH

h= 0 Ba h=0 maru 60cMMIapHMHT Ypraya KMIAMATU ONMHAIM.
Wamt TyGura 6epuarad 6ocuM, uauil éH ToMoHMra GepuaraH
yprada 6ocMMIaH UKKW MapTa KaTTa 3KaH.

6) B)

8.2-pacm.

Arap Tyraiu uauuiiap 6epuaran 6¥nub, yaapra 6Mp XHHC-
an (GUp xus) CylOKAMK KyHunca, Ilackaib KOHYHM OVitnMua
uauul Tyoura GepuaraH 6ocum Oup xun 6yn1aau. P, =P, €ku
pgh, = pgh, man h, =h, 6ynaau.

Arap 6up XMHCAM O6¥aMaraH CyloKJMK (Xap xua) Kyiuica
(SBHM apanalliMaiauraH CyloKJIMK), HauLl Tyoura 6epunraH 6o-
cnM Tlackans KoHyHura acocaH Kyinnarya tonananu: p,gh,=p,

h h_p: — -

gh, naH = dopMmynanaru p, Ba p, — CYIOKJIUK 3UY
h, p

JINKJIAPH

h, Ba h, — cytokauk ycry-
HU BanaHaMKIIapH.

HeMak, CyloKINK YCTYHU-
HUHT SaNaHINry TyTalLl YA -
JIApJAary CYIOKJIMK 3UtLIUTY Kam
6yrraHna xarra 6ynanu.

[Mackanb KOHYHW acocuia
TMApPaBAUK Mpecc vuwianau.
I'mapaBnuk npecc anameTpna-
pH Xap xui 6yaraH, ¥3apo Tv-
TALUTaH UKKH UMAVHADP Ba ylap MUMAA XapaKaT/laHa onajuraH
nopuueHaapaaH noopar (8.3-pacm). [ToplueHNapHUHT o3a1aph MOC
pasuiuaa S, Ba S,. Llununapnapra tpaHchopmartop €rv Kyinnaau.

158

www.ziyouz.com kutubxonasi



[Tackanb KOHYHUIa acocaH MopuleHIap ocTuaaru 6ocumM BUp xui
6ynagn. P, = P, Kuuuk nopurenra F, katranukiaard Kyy Tk

F
paBullIAa TabCUp ITCUH. Haruxana cyrokankaa P= S 6ocum

+72
BYXYATa K€JaAW Ba MKKUHYH MnoplueHra y3atuaaad. UKkuHum
MOPLLEHHUHT 103U S, 6ynraHnury cababan noplueHra Tabeup

s1yBum kyd F, = pS, nan P = L2} Gynanu.
FE_E  E_S
byHaan s, s, €KMn FS, KeJINO UMKaIH.

2

ﬂCMaK, KaTtra NOpUICEHHHUHI 103U KHYHUK MOPLUCHHUHT 103U-
RaH Hewa MapTa Katra 6¥nca, F, kyu F| kyynad iiyHya maprta
KatTa 6ynand. [MapaBIvK npecc OLIMi MeXaHU3M Typyra KUpaiu.
Papas kunainuk F, kyy Tancupuia GUPUHYM MOPLICHD (KH-
YMK MopilieHb) h, Macodara nactra TylWICHH, KaTTa nopuieHs F,
Ky4 TabcUpHia h, Macodara 1oKop1ra YHKCHH, Y Xojla Kywiap-
HUHr 6axapraH WLWIapH MOC paBuLLAa KyiKHaaruua 6ynagu:
A =F h Ba A, =F, h,

4 _ Fh
Baxapuaran wuuapHUHr HUCbaTH —= ———
4, Kh
MoittapHUHT CHKMIMACTKIMHK Xpucobra oncak, S h, = S.h,
. WS, . N
€K —=—2 TEHIVIUKHH €3I MYMKUH O¥1aaM. Y xona mexa-

2 1

ﬁ_F;hl ,.FISZ = S5 =1
HUKAHMHT OJITHH KOMJACHIa aCoCaH — "= h, "ES SS,
2 2 2 1¥2 .

['mapaBauK fpecc yi-OMHOMApHU K¥TapMilaa, fpeccaaul
MITApKAA KeHT KYIJaHUIAaH .

44-§. APXUMEJA KOHYHH

'uapocTtatx 6ocuM CyIOKJIMKKa BOTUPHITAH XUCMTa Xap
TOMOHJIaMa Tabcup 31anu. Papas KUIAUIUK, KyD LIakIMaaru
XKHCM CYIOKJUKKA 8.4-pacMmia KypcaTUNraHAeK TYLUWPUIraH
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63ncuH. Cyloknkka 60THpUITraH XHCMHUHT >
€H cupTnapura, yCTKM Ba OCTKM acociapura
FMAPOCTATUK GOCHMM Tabcup Kuiamgu. En |-
CHpTAApra TabCUp KUJIYBUH CYIOKIUK BOCHM-~
JlapM ¥3apo TEHT Ba KapaMa-Kapilu UyHaaran-
NUKJIapM ydyH ¥3apo MyBO3aHaT/lalraH oyna-
AU. AXKUCMHUHT OKOPUTH CUpPTHIa MNactra
ityHanraH F, 6ocum Kyuu Tabcup 3taau. By
KyuHuHr mukaopu F=p_ ghS, Gynna, p, —
CYIOKJIUK 3UUNIUFYU; S — KYO CUPTHHUHT 103U XXKMCMHYHT 11acT-
KU CHPTHTA lOKopura yHairad F, GocuM Ky4YM Tabeup 3Taiu:
F, = p.g (h+]) S.

h + 1> h Ba F,> F, wapmiapra acocaH 8y Ky41apHUHT TEHT
TAbCHP STYBUMCH IOKOPHTa WyHanraH 6ynub, ApxuMmen Ky4yura
Teur 6ynann F=F,-F .

Apxumea Ky4MHUHT mopyin: F,=p g (h+1)S-p gS =p_ g
I1S=p,gV=P, ra Tenr Gynaau.

By ¢opmynana V — KyGHUHT xaxmu; P, — cuxub ymka-
puJiraH CIOKJIHMK BasHH; F, — cylokIMKKa 60TMpUAraH XHCM-
ra CytoKA¥K TOMOHWAAH TAbCUP 3TYBYMU KYTAPYBUU KYY.

By xyuHM rpex onumM ApxuMen Ttaxpubaga aHWUKIaraHu
Y4YH, CYIOKJIMKIArM XUCMHM toKopura kyrapysun F, kyura
Apxumes Kyud Aeiunan.

ApXMMEN KOHYHU: CYIOKTHK €KW rara GOTHPHATAH Xap KaH-
Nail KHCMra my JKMCM CHKHO YHKAprar CylOKJHK €KH TasHHHP
OFHPJIMIHTA TEHT BA IOKOPHIa HyHAIraH Ky4 TabcHp 3Taam. bou-
Kaya adTraHza, CyloKIWK €KW rasra GOTHpUAraH XUCM ¥3u
CUKMO YUKAPraH CYIOKJMK €KM a3HWHT OFMPAWUIUra ¥3 orup-
JUTUHK iyKoraau, spHu F,=P =p gV.

ApxyMe[] KY4H XXHCMHUHT Macca MapKasura Kyiuinaau Ba OFip-
MUK Kyuu iUyHanuiumra JoMMo Kapama-kapiluy WyHanran 6ynagu.
ApxvuMel KOHYHM Bas3HCU3NIMK XoJaThaa aManra olUMainau.

®Mapa3 KUNanauK, KUCMHUHT Bakyymaaru orupauru P=p gV
Ba CYIOKJMKIAry orupiauru P, 6§aca, Apxumen kyin F,=P =p,
gV ra xanap ku4uk 6ynanm, sibhu P =P-F,=P-p gV.

KUCMHUHE XaXMH } = i HII XMcobra ocak, XUCM-
PE

P
HYUHT CYIOKJIMKAATH OFUPJIUTH P=P- Pogg EKM
160

www.ziyouz.com kutubxonasi



P= IDI - P.p_‘)_
P
CyI0KMK 3HUANTH p) HY THIPOCTATHK TapO3KAa TOPTUD aHMK-
JiaHca, XXMCMHMHT 3UWInr Xyiunaru popMya 6yiinua aHUK-

JNanagu: P poP—Pl

Arap XHUCMJIADHUHT 3UWIMIA MabiyM G¥ica, CYIOKIMKHUHT
3UWIUIH p HU Kyhugary dopMyaaaaH TOMUIALM:
P-P
. P

CylokiMkka 60THpUaraH XucMra BepTHKan nactra HyHai-
raH P oFMprUK KyuM OMsaH BepTHKa loKopura Hynamran F,
ApxuMeJl Ky4M TabCUp 2TalM. By Kyuiap Tabcupuia XucM KaTra
KYY TOMOH xapakat kinaau. Bynna, 1)F, Apxumen Kyuu XucM-
HUHT OFMpAWTMAAH Kuuuk Gynca, swun P>F, (p, -p) wapraa
F,=P-F, Ky4 Tabcupnaa XucM CylOKINK Tyoura yykaiu.

2) F, ApxuMea Ky4d XUCMHHUHT OFUpJIUrura TeHr 6yica,
abiM F, =P(p, -p ) WapTiaa xMcM CYIOKIUK UYMA MYBO3RHAT
Xonatuzna 6ynany;

3) F, Apxvimea Ky4n XUCMHMHT OFMpPJIMTHIAH KaTTa Gyica,
stoin F,>P(p,-p,) waptaa F=F,-P Kyy Tancupuna XHCM CyloK-
JIMK CUPTHTra YMKAAU, STBHH XUCMHMHT KATKUO YUKUIL XapaEHu
amanra owaam Ba Oy xapa€u F,=P ma tyxradmm, xucMm KucMan
CYIOKJIMKKA OOTTaH X0/1/1a CYIOKJTHK CUPTUIA CY3UG 10paiH.

Apx¥Men Kyuura acocianmo, IEHIM3 Ba OKeaHJ1apaa KeMa-
Jlap cy3ally, a3pocTaT Ba AvMpuxabiiap cgasora Kyrapuaanu.

Po=p

45-§. ATMOC®EPA BOCUMHU. TOPPUYEIIN
TAXKPUBACH

XaMMa xucmiap cuHrapy EpHUHT XaBo KaTjlaMy Tapkubura
KUPYBUM Ta3NapPHUHT Monekynaanapu xam EpHUHT TopTHiiui
MakaoHu Tascupuaa Epra Toprunany. I'a3 Monekynanapm cyiok-
NNKIAp CUHIapH 9PKUH CUPTHU XOCHA KUAMaiau. Tas moneky-
Jlajlapy TapTUOCU3 XapakaT KWiraHu cababnim MabiayM GanaHi-
JnkKa Tapkanu6 ketaau. KOkopura kytapuaran capu 3uyiuru
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xam Kamanud 6opanu. a3 apanaurManapy MOJEKYIaNapHHA XaBo
KATIaMIapu XOCHJi KUAUD, Xap OUp KaTjiaM OCTKW Katnamra
6ocuM Gepanu.

Amvocdepa Bocumu 1e6 xaBo ycryHuHUHE Ep cuprura kiipea-
TaguraH 6ocMMunra aiiTunaaun. ATMochepaHUHT aHUK, Herapacu
UYK, LWYHWHI YY4YH XaM CYIOKJIMK YCTYHUHUHE DOCUMHHU Yiva-
TaHAEK OCOHTMHa Y1yab 6ymaian. AtMochepa GocuMurmU Ou-
PUHYH 6¥IN6 1643 fiunu utanbsH onuMu Toppudennu Taxpruba
acocuaa aHukiany. TaxXpuGaHUMHT MOXUATH KyiHuaaruya: Y3yH-
qury | M 6ynrad 6up yuu G6epx, Kal¥H OEBOPJIM LKlIA Hakra
cuMob TynaMpany. CuMob oKUb KeTMaciuri y4yH HalHUHT UK-
KUHYY yarHU 6apMOK 6uiaH 6epkuTd, yHy TYHKapwiras xoiaa
cuMo0ay xocara SoTvpunagn Ba cuMod HuMia HaﬁHMHr yuu
ounb wéopunaau (8.5-pacm).

byHpaa Haipgaru cu-
M00 yCTyHY GaNaHmIuv
racaifral/IvIU Ky3atwia-
Jd. Haitnaru cumob yc-
TYHMIAH Tenana Toppu-
yeJuid OVILNWMFUA XOCHA
6y1ann. Toppuueiuiu
oyuLnru xapocuvs 6yna-
. Haitmaru cMMOGHKHT
TYAMK, TYKWIMACJIATAra
cabab, cuMob YCTyHHU-
HWHT MAacTKU aCOCHUTra KATTAJIMIM CUMMOO YCTYHUHMHI OFUpAMIHra
TEHT, aMMO YHTa TeCKapy HYHAIraH KyY TAbCUP ITadn. by kydHuHT
103ara Kesuiurra cabab atmocdepa Gocumuanp. HalHunHr 6up yuu
KasLIapJasraHIMry cababam cMob YCTYHMHHUHT Tenacuia OYLLUTHK,
Xocun 6ynany. Yavuaaru cumobra Ep atmocdepacy terv typany.
ATMocdepa 3appanapiHyHT OFUPAXTY Tybaitiu naviary ciMob
CHPTHIa BepTHKaI PaBuIlLia NacTra WyHanraH atmocdepa 6ocuMu
Byxyara Kesiaay. By Gocum lackanb KoHyHWra GMHOaH, CYIOKAKK
6yiinab G6apya yHaNMILAA Y3rapyilicu3 y3aTviaan. Jemak, cuMob
YCTYHH OFMPJIMTUHMA MYBO3aKATIOBYM Ky4 atMocdepa BocuMH Ty-
daitii BYXKyara Kenaam.

Ep cuprrgan KyrapwiraH capd XaBo YCTYHUHUHT GajiaHuin -
T'¥ Ba 3UMTMTH KaMaluliu Xucobura arMocgepa DOCHMH Xam
KaMannb Oopanu. 8.6-pacMua atMochepa BOCUMUHKWHT DaaH/-
JMK Oyitvua Y3rapriuun Kentupwirad. [dedrus carxynan 0°C xapo-

780 MM cumod
YECRYM

8.5-pacm.
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patgary Ganaxru 760 MM -
CHUMOO yCTYHUTa TEHT BYaraH
OocuMra, HopmaJ atmocgepa
bocumu aeiinnanu. 10 kM Ga-
naHpnukaa 6ocum 200 Mm, 0
KM OanaHaivkiaa sca 0,7 MM
CHUMOO YCTYHU XOCWJT OyNaiu.
JleHru3 catxugaH 5 KM banaH-
JUIMKaa aTMocdepa KaTaaMu
Maccacd OyTyH atMmocdepa
MaccaCHHMHT sipmura, 30 kM
JaH 6000 kM ravya 6anaHaIMK
opacukaa atMocepa KatiaMu-
HUHI MaccacH OyTyH Macca- a)
HUHr 1% uHu, 6000 xM gaH
10Kopy GanaHIMKI1apaa XaBo-
HUHT GOCHMM BA 3UWINTH HOJ-
ra TeHr O0¥nam. bocuMHuHT Ga-
JAHIJIMK opTHO OopuLiK Ou-
AaH KaMmauuuaad Kyrapu-
JMLL 6aNaHIJIMTMHU ¥140BYHU
GapoMeTpJiap-anbTMerpaap €p-
JIAMMJIA CAMONETIIAPHMHI YYHLL
GanaHAIUrK, TOFAapra KyTa-
pwivLl GafaHyIUy YiyaHaau.
AtMocdepa 6ociMy Gapomer- 6)

pnapza VavaHampy. bapomerpiap 8.6-pacm.

CUMOBIM €M MeTaU1 GapomeTp

- aHepou/ Typsapura 6¥nuHagyu. Cumobau GapoMeTp 61p yuu
kasluapnaHrad U — cMMOH HaiiaaH nbopar (8.6-pacwm, a). Haii-
HUHT HKKUHYY Y4M O4yMK O¥nraHaury cababnu yHra atMmocdepa
Gocumu Tabeup atagM. Haitnap Muiammerpin maciutabaa 6yanM-
Japra 6yNTMHraHIUIM Y4yH atMocdepa H0CUMUHY MM CUMOD yc-
TyHJapAa y14ail MMKOHHHM Bepaau.

Metann 6apoOMETpHUHT aCOCHH KUCMH XaBOCH CYPUO OfUH-
TaH TYJIKKHCUMOH KOMKOK (MeMOpaHa) au KyThu4yaaaH udopar.
AtMmocdepa 6ocuMu Yarapuiuu dunaH 6apomMeTp MeMBpaHach-
HUHT 3MMIHLLK XaM Yarapaau (8.6-pacum, 6). Hatuxana MeM6-
paHa OMiaH TyTalTHPHIATaH GapoMeTp KYpcaTKuiu XapakaTra
Kenu6 Oypunaay.

»

PEITY. TINT IELT
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BapoMeTp 1Kanach JapaXalaHraHaury cababiau KypcaTkuy-
HUHT KypcaTuiumnra Kapab armocdepa 6ocuMn aHWK1aHaau. Pac-
maa, Ul — wkana; K — uuanHapcuMoH kamepa; M — memMG-
pana; I1 — npyxuHa; O — aitnanvw yxu; T — Top1-Kny; K —
Kypcatkny. Bepk mauumapaary 6ocuMHH Yyatiira MykaiaH-
raH acboOnapra masomeTpiap Ackiunaay. MaHoOMeTp-nap cyloK-
JIMKJIM Ba METa/L1 MaHoMeTpaapra 6ynuHann. CyIOKIHKIH MaHO-
MeTpJapia KHYMUK Oocumiap ¥ayaHaau, METak] MaHOMeTpiaap
3ca Katra 6ocumnap ynyamiaa uuiatiiaany. CyloKIukiIu MaHo-
metp U cUMMOH miakiiga 6¥M0, yHra Mawiym caTxrauya CyloKJInK
KyWniaami. Byniail MaHOMeTpaapa CYIOKJIMK caTXaapy GUp XHn
6¥naan. Uinnanr xapaéHy KyHuaaruya: SYpUHYM THpCaKJaru
CYIOKJIUK CUPTUTa TAbCHp 3TAaETraH 60CHM, MKKMHYM THPCaKIa-
' CYIOKJIMK CUPTHra TabCHP 3TaéTraH OOCHMIAH KaTTa 6¥nca, y
BaKT/Aa OPTUKYa OOCUM MaHOMETPHHHT MKKMHYM THPCAKAATH
CYIOKJIMKHY I0Kopura kyrapaau. Haruxana catxjapaa 6ajnaH-
Juxnap dapku xocun 6¥i1any Ba arMmocdepa 60CHMH ynyaHaau.
MeTaut MaHOMETPJIApHUHT aCOCUI KMCMM OMp TOMOHH KaBLlIap-
JaHraH €éHcuMoH WuM OyuI anacTux HakkyamgaH ubopar. Haliua-
HUHT OYUK Yuu GOCUMHM VIMaHAAUTaH WAMINT2 yAaHaau. bocrum
opTHlLY Ounan Ha# TYFprIaHaaK, kaMairaHaa sarnnanu. Haitya-
HUHF OepK yyura gapaxanaHraH 1Kajia yCTHAA XapaKaT/laHyBu1
K¥pcaTKuy puuariap épaaMuaa Supnaimupuwirad. by maHoMeTp-
Jlap CUKMJITAH XaBo épaaMMia UinnaiauraH ac6obnapaaru 60-
CUMHM YJ4auiaa MiltnaTUiIaau.
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IX 000

46-§. THIPOINHAMMEKA BA ADPOJIUHAMMKA
ACOCJIAPH

Xo3upraya CyIOK/JIMK Ba ra3llapHUHT MYBO3AHAT/IMK apT-
JnapuHu kypub uukauk. HaeGataa xapakat/laHyBuM CYIOKJHK
Ba ra3JlapHUHI XoccajapUuHM KYpHUO ynkamMu3. MexaHMKaHUHT
ra3 Ba CYIOKJUKIAPHUHI TAIIKY Ky4Jap TabCUpU HaTUXKacuia
XapakaTy Ba MyBO3aHaT/IM XONaTUHU ypraHaauraH 6y11Mra ruj-
poaspoaAHHAMHKA JEHWIAIM.

CyloKJIMK XapakaTMHUW VYpraHWil YYyyH XapakaTaaru cy-
OKJINKKA Oup Heya Kanuii nepMaHraHat KpucTalulv TaljiaH-
ca, y X0J4a YJIapHHMHT 3pUIlNKMAaH Xocu O6YiraH paHIJiM cy-
IOKJIMK OKHUMH CYIOKJIMK 3appadajJlapuHUHT XapakaT Tpaek-
TOPUACHHH K¥caTain €KH OKUM YHU3HUKJIapUHH TaCBHUpJAiau.
CyIOKJIMKHUHT OKMMM JeTaHka, MabjyM Te3lIuK OujiaH Xapa-
KaTJaHa€TraH 3appavanap Tyniaamu tymryHunagu. CyroKJIuk
3appavyalapMHUHT TPACKTOPUSUIAPUTA OKAM YH3HKJIAPH Jeiiu-
nagu. OxuM YU3HKAApU EpAaMUIA CYIOKJIUK 3appa4yaCUHUHT
TE3JIMTHHM XaM MMKAOpaH, XaM HyHanump O¥iinya aHuK-
Jall MYMKHUH. ByHIa cyloKNuK Xapakard WyHaJMUIKra nep-
MEHANKYISIp XOUNaTUPUIAraH GUpAuK 103aHU Kecub YTyB-
YU OKUM YM3UKJIaDUHMHT COHM LY 1033adaH YTaéTraH CYioK-
JIMK 3appavajiapy Te3NMUrura NponopuuoHan KWwinb oluHa-
v (9.1-pacM). OKNM YMBHMFRHUHT OUpOp HyKTacura yrka-
3UJITaH YpUHMA 3cCa CYIOKJIMK 3apPacUHWHI OHMI Te3JIUru
HyHanuuyra Moc kenaau (9.1-pacm).

Jemak, oKMM 4U3UKIapy 3UY 6YaraH coxala OKUM TEe3TUrH
Karra 6ynaau. OKUM YU3HKJIAPUHHHT MaH3apacH BakKT YTHLLM
OunaH y3rapyiin MyMKUH. Arap OUp HyKTagaH yTa€rraH cylok-
JIMK 3appacyHMHT TETUIU OKUM YU3UK/JIApUHUHT LIAK/IH Ba Ba-
3UATH BaKT YTULIM ¥3rapMaca, OyHOal Xxapakar CTRHUMOHAD OKHM
Jeiunand. CTaHUHMOHAp OKMMA CYIOKJIMK Hungary GOCUMHY Ba
YHUHT ¥3rapuiliH7 aHHKJ1all MYXUMIND.
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a e

9.1-pacMm.

IIyHUHr YdYH OKUM Haiu TylIyHYacu KMpUTHAAIU. OKUM
Haiu ned, ojatga OMpop CHUPT 10BHHK KecuO YTyBUM OKHUM
YM3UKJIApY TYTLIaMu1ra aiitinanu. Papas Kunalinuk, okuM Halu-
HUHT KYHIalaHr KecMMJapu MOC paBuuiia S, Ba S, 6yncuH
(9.2-pacM). By kecuMaapaary CyokJiHK OKUMH Te3TMKIapy V,
Ba V,, CYIOKJIMK 3UMIMKIIAPH I, Ba I, O§iica, OKUMHUHT CTailu-
OHApJIMK iIapTUTa acocaH S, Ba S, KYHIaNaHT KecuMiapaaH
BaKT OUpANTHAA OKUO YTAa€TraH CYIOKJIMK Maccalapy ¥3apo TEHT
6ynamu, sbHA m, = p, V;§, Ba m,= p, V.S,

9.2-pacm.

Onatia CYIOKIUKIApHHUHE XapaKaTUHH YpraHuLLIAa MinKasa-
HULI XyYJapy HOJIFa TEHT Ba CUKUIMaian Aeb uaean CylokInK
TyLIyHYacKuIaH dotinanaHnnaoy. Unean cylokvkiapia, AbHU
CYIOKJIMK 3MWIMKJIApH ¥3apo TeHT OGyrasinury xucobra onuHea,
STbHU KYRW1ari TEHMTMKHU €311 MyMKHH 6¥n1anu: r,=r, 6y udo-
Jara y3JyKCH3JIMK TeHIJIaMacH feiinnann. JdeMak, okKUM Haliu
HYicbaTaH MHrHYKa 6YNraH coxanapiaa OKHM TE3NIMIY KaTTa, ak-
CHHYA, OKMM Halu KeHT 6YraH xMceMinap/aa 3ca OKYMM TE3NUTH
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KM4uK 6¥nanu. CukuiManaurad CyroKJInKIapHUHT XaMMa HYK-
Tajlapyia CYIOKJIUK 3UYJIUry OUMp XK DYJIraHINurd YUyH CYIOK -
JIMK XaXKMUHUHT cak/aHWII KOHYHU YpUHIW O¥nany SV=const.

By ndosanaH okuM TeMry Hail KECUMHHKHT Jo3acura Tec-
Kap¥ TponopLMoHan 3KatinTu keand unkann. CyloK/JIHK OKQeT-
raH HalHMHF KE€CMMHU ¥3rapca, OKUM TE3JIUTA XaM y3rapub, Oy
OKaETraH CYIOK/IMKKA KaHIAUAUP KyY TabCUp KWIAETraHaeK Gyna-
Jiv, STbHY OKYM TeHrK KunK O¥siraH Kecumaaru 60Cum Teanmk
OpPTUKPOK, B¥AraH xecumaarura HucbaraH opTUK Oynaamy,

CYIOKNVMKHUHT OKMLIM WKKM TYpiau 6ynagu: namuHap Ba
TypOynenT. :

Jlamyuap (rlorvHya cy3 6¥nu6, laminia — KatiaM MabHO-
CUHM Ounaupaan), oKUMHY YpraHvull y4yyH, CYBHUHI OKHLIHK
Oyiiua oKUM UUYMra PaHIIN CYIOKJIMK 3appacuHy KUPUTaMA3.
OKHMM TE3NWTHMHM Y3rapTUpNG, KUUUK Te3NUKJIapda paHIJIn
3appaya cyBia €ininb KeTMaaMm Ba ¥3 lIaK/IWHU cakiaaitau. by
3Ca CYIOKJIMK 3appadaiapy OUp KATAaMAaH UKKUHYM KAT/laMra
yTMa€TrraHAUruHu Gunaupanu. By xonna oKyl Katnamu 6yna-
W, CYIOKJIMK KaTiamnapu Oup-6upra cupnadaam. CyloKJIuK-
HHMHI OyHaal xapakaTi JamMHHAp okuM ae6 atanaau (9.3-pacm,
a). Arap CyBHUHTI OKHII T€3JAUTHHM OPTTUPUO 60pUD, Maniym
Oup Te371MKKa 3pULIWIIraHAA PAHTAM 1Iappaya HAWHUHT 6yTyH
KeCUMU O¥iinua éiunub ketaau, aeMak, CYIOKJAUK KaTiaamia-
pn O6up-6upura apanawa oGownaiad. CylKJIMKHUHT OyHaaii
Xapakatura TypoyaenT okum ae6 atanany. (9.3-pacm,6).

AR

i

A
Vi
S

6)
9.3-pacM.
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47-§. BEPHYJUIU TEHIVIAMACHU
»

Dapa3s KWIaiavK, Y3rapyByaH KyHAanaHr KECHMJIHM Haiina cy-
IOK/IMK MILIKANaHUIICH3 OKaeTTaH 6yncuH. PuKpaH CUKuMaiiav-
raH CYIOKIMKHUHT CTallMOHap OKMMKIArd HailHUHT A Ba B kecum-
Jlapy opacrMaarM KUCMHHW axkpaTamu3. by kecumiiapna Gocum Ba
OKVM TeanKKapy Moc pasuwiaa P,V Ba P, V, 6§ncun. S Ba S,
KYHAANAHT KeCUM lo3anapu Oynica , 6y KeCHMIapHUHT TOPU3OHTTa
HucOataH GanaHaknapy h, Ba h, ratenr 6¥nanu (9.4-pacm).

9.4-pacm. ‘

DOHEPIrUSIHUHT caKJIAHWLLI KOHYHUTA acocaH, OKMM HalWHHWHT
aXPpaTHAraH KUCMuIaH oKub YTaéTraH CYIOKIMK 3HEprusicu-
HMHT Y3rapyiiy Talky Kyd Tabcupuaa daxapuiraH UILra TeHr
6ynaan. OFMPAKK Kyud Ba HAHUHT aXXpaTHIraH KUCMUKIa Tab-
cUp 3TyBYM BocUM Kyullapu Tallxy Kyy xucobnaHagu. Y xonga
AB kucmura Tabcup KuaaérraH

F =P,S§, Ba F,=P,5, (N
60CHM KywIapu nui 6axkapaiu, UYyHKYM OKMUM HaWHUHT €H JeBOp-
JIapUTa TAbCHP TaéTraH BOCUM KyYH CYIOK/IMK 3appajlapy Xapa-
KaTura TMK 6ynrannury cababiu uin 6axapmMaiau. At BaKT HUM-
ha S, KeCHM/aH MabjyM MUKIODIAry CYIOKIHK || Macodara Ky-
yaau, SbHY

1, =AA’=V At (2)

XyAoM WYHWHTAEK, S, KECMMa 3Ca WYHAAaN MKKIOPAArk

CYIOKJIMK |, Macodhara xyuaiu, apHU
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,=BB'=V, At 3)

1, Ba |, Macodanap xamaa Dt BakT opaiuFu KHYUK oynraH-

nuru catabnu AA' Ba BB' kecumuilap opacugard KMCMJIapHHM

UMJIMHAP LIaKiuaa ned

AV,=S V At Ba AV,=S§,V,At 4)

€KH Y3YHIMKCHU3 TEHraMacura acocanHusb AV, = AV, uu €3

MyMKuH. CraunoHap okuiiaa A' Ba B kecuM/iap opacuaa cylox-

JIUK MUKIOPY 3HEPTHACH Y3rapMaiiiu, AeMak, At BaKT opaiu-
FYJa OFMPJIMK KyuM xMcobura S, KecuMaaH

V2 2
W, =i2—’—+mghI = ( 24

+ pgh, )AV (5)

MUKAOpPAA 3HEPTUS Y3aTUIAIH.
S, Kecumza sca

2 2

mV. V;
W= +mghz=(£—2“—+ pghz) AV (6)

MUKJIOPAA SHEPrUA y3aTuaaan. YMyMUid SHEPTUSHUHT Y3rapy-
11

2 2
W = Wz—WF(pI;z +pghz]M;—[p’2" +pgfaJAV. o

By 3HeprUsiHMHI Y3rapuiun OFUPJMK KyYWHHHT 6axapraH
MLIK OPKAIM MOTEHUMAN 3HEPIUAHUHT Y3rapylIMHY Ounanpa-
I, SbHH

2 2
(p_fz/_z +pghz] AVZ-['O? +pgh,JAV] =4 (8)

A kecumra Tabcup kuiaérran F =P S 6ocum Kyuu oKum
6¥iinab xyHanraHu yuyH Mycbat min 6axapaad. B kecumparu
F,=P, S, KyuHuHr Huin manduit 6ynaam.

A=F 1 -F,,=P S 1 -P,S,1=P A V-P,AYV, (9)
topmynanu xucobra oaut (9) udoaaxu (8) ra kyiicak
pVZ 2

+pgh,+B =L

+pgh,+F (10)

ndonadu xocua Kunamua. Uxtnépuit kecuM yuyH (10) Hu
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2

pV

+ pgh+ P=const (11)

KVpuruwaa €3 MyMkuH. By Tedrnama 1738 fiunm 1. Bephya-
JIM TOMOHUIAH aHUKJIAaHTaHJIUTY yuyH Bepuyam Tenriamacu 16
aranagu. TeHrnamana: 1) P — xapakaTiaHyBuYM CYIOKIUK UYM-
Jary cratik 6ocuM. CYIOKJIUKHUHT oKMLI Te3auru V=0 ga h=0
GyaraH xonna P =P_6ynub P =const 6§naau. Beprysiun TeHrna-
Macura acocaH OKa€TraH CYIOKAUKAATH CTaTHK OOCUM OKyM Tea-
JIMTUHUHT OPTUILN Ba CYIOKJUK HAMHMHT KYTapUInLLM Tydali-
JIN KaMauIIMHA OUNIUPAIH.

t’k
Tk 2tk
2) m= . 2_2}12_2 e IMHaMHUK GocuM 6¥1ub,
n n 2n
Xapakaraaru CyloKJIMKHUHT

CTaTUK OOCMMMHM KaHua
MUKAOpPra KaMaluliuam
Owinvpany Ba yHU Yauaiu
YUYH KECUMY OKMLL YU3UK- —
Jiapura TUK O¥nrad HaiaaH
doiipananniany sa Imw =
naim neiivnam (9.5-pacm).

3) p gh — ruapocra- Y
THK 6ocuM GYNNG, CYIOKJIMK Halin ropusoHTan 6yaraH xonaa h,
=h, HaliHMHI TopaliraH Xoiinap1ia oKMM TE3NUrKH opTud, 6o-
CHUM KaMasiiM Ba aKCMHYa HAalHWHT KeHT KUCMU1a GOCUM OpPTH-
©,0kyM Te3nuru KkaMasau. by xonaa kecumaapaa cTaTiK Ba u-
HaMuK DocuMIap MMFUHIMCH Y3rapMaiiu.

48 - §. CYIOKJIHK BA T'A3JIAPJIA XKUCM
XAPAKATH

®apas KMNAWIWK, HOCa] CYIOKAUK LIapPCUMOH XUCMHH
aitnaHnG oka€rraH 6yncuH (9.6-pacm).

Nwikanann 6¥nmaranu ca®abam CyioKJMK miap chpTh
Oyitnad cupnaHaay. OKUM YM3HKIapl OKMM HVHaIMIumnja Ba
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KYHIOQIaHT MyHaIMLIAa CHMMETPUK XOM -
Jlaiagm, geMak, 60CUM XaM CUMMETPUK oo
TaKCUMJIaHaU. By Xonaa 11ap CHPTURA Tab- e

. -'—p-,\—’-—'
CHp 3Ta€traH O00CHM KYYIApUHWHT TEHT :@:
TabCUP FTYBYWCH HONra TeHT BYnaau.

JHemak, Diinep rosicira acocaH Kap- = -
HIMJIUK KY4YU XUCMra TabCcUpP KUJIMaWIM.
Pean cyloKiMKJIap/ia OKUM LIap CUPTUHU 9.6-pacm.

cupnaHu6 yra onManan. OKUM Te3nury optub Gopuiuy 6unan
yerapa KaT/iaM KATMHINTH KaMaiuo, XXUCM OpTUAA YIOpMa XOCHI
6ymamn. CyloKIMK XapakaTiaHTraHaa Y3MHUHT HYMAArd XKMCM Tab-
CHp 3TaaM, STHHU NeuIoHa KapiliMJIUIY o3ara KenTupuaaau. Cy-
IOKJIMK €KH ra3fa XapakaT/laHa&TraH XHMCMIa TabCHp KUNaauraH
F xy4 xapakar ityHamiuura 6up 6ypuak ocTiaa MyHaiuraH 6yna-
Ju. By Ky4yHM neuoHa KaplMIurMHU 1o3ara KelTripyBud F Ba
F x¥rapuiu Kyuura axpatunaan (9.7-pacm).

9.7-pacMm.

CaMONETHHHT OKOPUTa KYTApUJIHIIN YHUHT KAHOTH A Tab-
CUp KMAaJAMTaH KYTapull Kyuura acocnaHrad. by HasapusiHu
H.E.2KykoBckuit sipatraH. ¥ caMoJI€T KaHOTH €HMAAru XaBo
OKHUMMU MKKHUTA: CHJUTMK CUPIIAHYBYH OK{M Ba BYXYAra KeJaou-
raH YIopMany oKMMJapamp. YiopMalii OKUM pyriapaiaH Kenaer-
raH OKMM OuiiaH KYILMAMIIY HAaTHXACcHa CaMOJIET KAHOTHU yC-
THIA UKKala OKUM Oup HyHanuiuaa 6yi1ud, oKuM Te3NUTMHU
OpPTTUPALM, KAHOT OCTHAA OKMMJAp UVHAIULIN KapaMa-Kapluu
OynraHJMIU yUyH OKMM TE3JIMIM KaMasiiy, AEMaK, KAHOT OCTH-
Jaru 60CUM KaHOT ycTuaary 6SocuMaaH optvk, 6¥nami. Hatuxana
CaMoNET KAHOTHHH KYTapyBUM Ky4 XOocuJ1 6Ynanu (9.8-pacm).
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CaMon€r ropy3oHTaI HYHANMIIA TEKUC YYaéTraH naitaa
JBUraTETHVHI TOPTHULI KY4M MNeEIIOHAa KAPLUMUIMIM KY4YH, KyTa-
pUUI KY4H, OFUPJIKK KYYMHU MYBO3aHATIafau.

Alnanaérrad UWJAMHAP ILUAKIMAATH XXHCM CYIOKJMK EKM
rasna xapakar KWjiraHga, 6y xapakarra TMK AyHaiumiga K§ta-
pHMLI Kydd Xocun 6¥nagy Ba XMCMHM ¥3 XapaKaT HyHaIWIUH-
ZiaH orpMpanu, 6y camapara Marmyc camapacu ae6 atanany.

49-§. MACAJIA EYMIII HAMYHAJIAPA

I-macana. AcocuHMHT paauycu 0,1 M 6¥raH LUIHHIPHK
WIMILAArY CYIOKJIUKHHUHT GanaHaiury 0,5 M 6ynca, CylOKIMK
TOMOHWAAaH WML TyOMra Ba €H JeBopjapura TabCUp 3TYBYM
©ocuM Kyuaapd Heua mMapTa dapkiaaHanu?

bepunran: Euuii. Arap CYIOKIHK 3UWIHTH p MabiyM
R=10,1m; O¥nca, cyloKIuK UAKLLI TyOura 6epaguraH
h=10,5Mm; 6ocuMH Pwa = p gh MAMLIHUHT €H JEBOpP-
Tonuur kepak: | Jiapura 60cuMu 3¢a r gh xax 0 ravya
F ‘l'yﬁ/ F,.-? y3rapaay, AeMak, ypraya GocuM
p _O+pgh_pgh
o2 2

6ynagn. LUMamHaAp Mavul TYOGUHUHT 103K S,.=n R?ra, én
IEBOPAPUHMHT 103U 3¢ca S; = 2 nRhra TeHr. v X0JI1a CYIOK-
JIMK TOMOHWIAH UOULL TYOUTA TABCUP 3TYBYH OOCHM Ky4M:
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Fmi Sm=p gh n R?, €H meBopra TabCHUp BTYBYU GOCHM
KYy4YH 3ca

Fe, =PEH="§h x2nRh =pgh *nR

F, pghnR* R

2 =
vdoaanap €paaMuIa aHUKJIAHaIM. Fo pgh'zmR h
For 05,

F
XKaso6. =2 Wmmu tyGura Gepuirad 6ocum Kydu
EH *
€H aeBopra Gepuiran 60cHM Kyuuaas 0,2 MapTa OpPTHK 3KaH.

2-macana. TOXHUHT XaBoJark Maccacu 14,7 Kr, cyBIaru Mac-
cacu 13,4 kr 6¥nca, ToxX cod onTHHAAH TaiépiaHraHMu?

bepwirau: Euymiil. )KNCMHHHT (TOXHMHT) CyBAaH
m_= 14,7 xr; YUKMO TypraH KHCMUHMHT BasHu G
m_ = 13,4 xr; KMCMHMHI cyBra 60THO TypraH KUCMHU-
Tonuin Kepak: nary Ba3Hu G’ faH ApXMMEIHHHT K-
p,/p.-? TapyBYU KYYMHHW alipUJIraHWra TeHr,
STBHU
G=G'-F,=p,gV-pgV

G __P8&V_ P yynocabathu E3ut MyMKuH.
G —G' pch p“

Hemak,

p_ G 147, _14,7,“_113
p. G-G' 147,34, 13,

KYPFOLIMHHUHT 3uvaurn 11300 kr/M® ra TeHr, aemak, TOX
KYPFOLUIMHAAH TalE€pJlaHraH.
XKaeoo. 11,3 (xyprolunH).

173

www.ziyouz.com kutubxonasi



3-macana. LIWMHAP 11AKM- o

F
Jarv AU aCOCUMHUHT 1034 10" /K
M2 OYnu6, suwturd 1,2 x 10° 7

Kr/m?* 6¥IraH CyIOKJIMK Kyiun-
raH. by cyroxmk nuuaa 0,3 kr
Maccanm My3 Cy3u0 10puonu aeb, 2)
1) My3 spuUMaraHjparu
X042 CYIOKJIMK TOMOHWAAH WAKLI TYOUra GepuiraH 60CUM Ky-
yuHu (9.9-1makn, a).
2) My3 3pUTraHAaH CYHT HAMLI TYOUra TabCUp 3TYBUH BOCUM
KY4YHHH (9.9-1axut, 6) aHukIaHr.

~ "mg

Bepunrah: Evnui, My3HuHT cysuiu wapti F, =m g
S = 10-2m2 Ta TeHT OV71aIH. ApXMMEIHUHT UTapyBYM
p=1,2 x 10°kr/M] «xyuu 3ca F, =pgV’. V' — My3HHMHT
m, = 0,3 xr CYIOK/IMK MYHIarH KUCMMHHUHT XaXMH.
Tomnuin kepak: Arap My3 CYIOKJIMK YK aa Gynmaca,
P-? VIOKJIUK CAaTXMHUHT OaaHmury h 6y1no,

V=S (h-h,) MyHocabaTtnan ronunand. Mavw Tybura Ge-
pwirad 6ocum P, = P__ +p gh, 6¥nanu.

My3 Oynravga sca upuii TyOMTa TaboUp STYBUKM DOCUM
P=P__ +p gh 6¥namu. by xonna Gocumnap dapku

, 0,3,,59,8¥

pgV' _E,_m,g " xr 4’

AP=P,—P=pg(h—h)= =A4= =29411
=h=h=pg(h=h)= s s S 107,

My3 apuraHiaH cyHr cyB caTXMHUHT Oajanmivri h, ra ysra-

paau Ba Ah karnamHu xocusn xuiamu. Y xonaa uaui Tyoura
Tabcup 3TyBYM bocum P’ = P+ p gh + p, gAh Gynanu.

my, _my, my
=—"="2L  oagn Ah=—%
L=y Sk PO

m, g .
M2 iy €3l MYMKHH.

WyHuHr yaya P'=P, +pgh, +

bocumnap dapku aca
’ mM g
AR =P -P=P,, +pght'*T"PuM -pgh=,

m
=,+”gP

m
48 p="4E(p,-R)0

174

www.ziyouz.com kutubxonasi



My3 3pub CYBHMHI caTXK Kamaiica xam, nauul Tybura Tab-
CUp 3TaguraH 60cUM y3rapMac 3KaH.
Xasob. AP = AP, = 294 [la.

4-macaaa. XaBo WIapUHWHT yMyMuit xaxmu 600 m* 6y1u6,
y MyBo3aHat xonaThaa Typubau. Xaso wapmn o = 0,1 M /c? Tes-
NaHuul OUNaH IKOpUra KyTapuaniiuv ydyH KaHaaid Macca tatl-
nab 1obopUnUILIK Kepak?

bepuiirat: Euniil. MyBo3aHATIMK LiIapTHra Kypa
a=10,l M /c? p, 8V - mg =0 6ynuuImn xepak.
V=600 M3 Macca aca m= p V 6¥nanu.

Tonui Kepax:

Am - ?

m — yMyMui Macca. MawilyM MUKIOpAa 10K Talinad obopun-
raHnaH cyHr p, gV -(m-Am) g = (m-Am) a wiapt 6axapunai.
Amg = (m-Am) a Ba Am (y+a) = ma TeHIJIUKAaH

12955600, 0,14
am=PYE___w =781,

g+a 9s/+01~/

XKaso6. Am = 7,81 «r.

S-macasa. Ulnpyu noplueHUHUHT 1034 S = 2 ¥ 102M2 twinpuy
TEWHKYACHHUHT 1034 S, =1x104M? 6¥an6, wnpui nopieHvra
Tabeup 3TyBuM kyd F=8 H 6ynranna, cyrokimnk 1=0,05m Maco-
thanu kaHua BakTna 6ocud yragu.

bepunran: Eunw. {HnpuinaH okub YyMKKaH
CYIOKJIMK
S, = 2x10"*m?%  |XaXXMM y31yKCHIIMK TEHTJIAMKCHIa acOCaH
S, = Ix10¢ M3 S, V,t=5§,V,t,
F=8H 6y epaa, V,— WnpuuaaH OKMO YHKKaH
[=0,05m CYBHUHT TE3/IUTH.
Tonuu Kepax:
t-7?
bepHy/inM TeHrnaMacuHu Kyanacak
2 2
P+pgh+£ =Pz+pghz+p—?*
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LUnpuit ropusoxTan xonaraa 6yaraqaa h, = h, 6ynanu.

F
Y xonaa 1’1=§+ P.g; P,=P,., MyHocabataan Bepryanu
i

TeHMMaMacuHHU Kyitngarnya €3aMu3:
E pvy_p¥y
S 2 2
S, V,=8,V, y3anyKCU3IHK TEHIIaMacura acocaH
F _pViS; _pVy
SI

HU €3ULU MYMKWH.
1

By dopmynagan V,=
dopmynara Kyitcak,

St Asi—st _Stps|, (8,Y
Ts5.\ 2Fs, sy 2F| (5,

MyHocabar Keaub yukamu. S,<< S, 6YIraHanry ydyH — HHUC-
H

6arHu XUcobra onMaca XxaM 6ynaau. Y xonaa

\ . 1X10°552407
L _SU [pS,_2X0",:x540 2, o 1%
S, \ 2F B0 2RH ’

XKaegob.t = 1,12 c.

6-macana. h = 100 M 4yYKypAMKIa CYB OCTH KEMAcH TypraH
OYAHO, YHUHT KOOUFHK TewuunraH. TEUUMKHUHT AnaMeTpn a = 2
cM Oyaca, cyB KaHiad Te3nuk OuJlaH Kema Muura kupaau? |
€oaT U4U1AA KaHuya MUKIOPIA CYB KemMara kupaau? Kema uuvpna-
ru 6ocum armocdepa GoCMMUra TEHT Aed OJIUHCHH.
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Bepuirax:
h= 100 m

a=2x102m

t=3600c
Tonuiu Kepax:

V-?

Euniu. CyB okuMu yyyH BepHyanu
TEHIJIAMacHHHU €3aMU3.

L] Vz
pgh+P,, =P .4 P 5 s pgh=

oV’
aa
2

2gh=V*;V=.[2gh Topudesnm TeHIamMacu
€3nagu.

v =J 2x 9,8*/c,><1 00,, 44,3 %

H

1 c nuuaa keMara KUpraH CyB XaXXMH

v —ys—y %4

Und?

| coar vyugarucu y — V'x3600c=————x3600c¢
4

443 /3142107

y x3600c = 50,

XKasob. V=443 M /c; V=150 m>,
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X 000
CTATHUKA ACOCIJIAPH

50-§. KYWIAPHH KYIIHII BA TAIIIKWJI
DTYBUYWIAPTA AXPATHUII. TEHI' TABCHP
STYBYM KYY

Pu3MKaaa Kywiap TAbCUPHUAA KXKUCMAAPDHHUHI MYBO3aHaTla
OynuIM 1apmapyuHy YpraHaaurad OYnymMra craTka aefiunany.
Amanga XucMra 6up BakTaa Gup Heuya Kyd TabCUp KuJjcaja,
XHUCM HucbaTaH THHY Typagu. KucMra TabCHp KUAYBYM Kyd-
HUHF yJ4Ta MyxuM Oenrucu 6¥1u6, ynap: 1)KydHUHT AYHANMILHK;
2) MaBiiyM OUpAMKIard MUKIOPH; 3) XUCMIa TahCUp KUK
HyKTacuJaH nbopatamp.

bup BaKTHUHT ¥3Kaa XHMcCMra 6Mp Heya Ky4 TabCHp KHJ-
raHga XUCM THHY TYPHILIU KU TYFPY YM3UKIH TEKUC Xapakar
KMJIMUIM MYMKHH. MacanaH, 6nHora atMocdepa 60CHUM KyuH,
OFMPJIMK KYUH, IIaMON TabCUPH, MOIEBOP Ba TYMPOK, OpacH-
Jarv AIKaIaHMIIL KyYl TabCUp Kunaau, 6uHo HrucBataH TUHY
Typasi. Exn camonérra MOTOpHUHT TOPTULIMII KY4H, OFMPJKK
KY4YH, K¥TapHul Ky4d Ba OOLIKA Kyyap TabCHp KHAFaHA2 XaM
y TYFPH YU3MKJIH TEKHC YYMIIM MYMKHH. 2Kucmra 6up Heua
Ky4 TabCUP KWIraHAa XXMCM TYFpH YM3UKIW TEKMC Xapakar
Kuica €ku HucbaTaH TUHY Typca, O6yHaail Kyujaapra MyBo3a-
HaT/MalliraH Ky4nap aeinnamu. Xycycuit xonna 6Up HyKrara Tab-
CUp KWIraH MHUKIOpPAAH TEHI Ba KapaMa-KapiuW HyHaaullaa
6YaraH UKKHW Kyd XaM MyBo3aHaTalraH 6ynanm. GusukaHuHr
cTaThkKa O¥iMMKaa abCcoIOT KATTHK XHCMIAp XYCYCUSITH Ypra-
HUJaau. ADComoT KATTHK KHcM Neb HUucbaTaH gedopMauusra
yypaMaiaurat xvcmiapra anTuaanm.

®apa3 Kuiaitink, KaTTaluKI1apy XUXATAaH TEHT, aMMo HyHa-
JIMLINAPU KapaMa-Kapiluy OYIraH UKKK Kyd XXMCMHUHT OUp HYK-
Tacura Kyiniaran 6YncuH (10.1-pacm). BupuHumn F, Kyuu Xucm-
ra a, TesJlaHuil, UKKMHYK F, Ky 3ca a, reanaHuw 6epaan. Au-
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HaMHMKaCHHHWHT YUMHYH KOHYHUra acocaH F|=F, €ku a,= a,
AaH F + F,= 0 €&ku a + a,= 0 wiapt Saxapuaub, xucm
MyBo3aHatda 6ynaan. AMania xXucMra OUp Heua Kyd TabCUp K-
raHaa y Oy KyuaapHUHS Tancupura TeHr OyiraH OMTTa KYYHUHT
TabcHpu OMJaH arMalTHpuiaagu. by Ky xucmra Kyituiarad 6up
Heya KyyJlap CUHrapu TeHr Ky4 TabLCUp 3TyBuM Aeiunagun. TeHr
TABCUD 3TYBUYM Kyd OuNaH aiMalUTHpUIaMraH KyWIapHH YHUHT
TAWKHKI ITYBIHIAPH Aeiinnaiu. TeHr Tabeup 3TYBYM KYYHU TO-
NUILTa, Ky9IapHH Ky aeiinnaay. ®apas kunaiiaux, 6JoKkaaH
MI §¥TKa3UaU0, yHUHI UKKM yYdura

.,“
{

10.1-pacmM.
6up-6upura TeHr A pa B 10k ocuiaran

O6yncuu (10.2-pacM). Arap B rokuu un-

HUHT Xap XWJ HyKTajJapura KyumpuJica, o
KYYHHHI TabCUp KMAaaMraH HyKTacu
y3rapaau, aMMoO Ky3aTHILIAp HATHXACHU-
A2 B 10KHM MITHUHT KalCH XoMura Kyuu-

pujca xaM KYWIapHHHI MYBO3aHaTH i rr
§3rapMacaurura UIHOHY XOCUJ KMJIHUHA- }___:
an. A#TalinuK, WKKW 3NeKTp MOe3nun

WYTHUHT TYFPU YU3UKAU KHCMUIA OFUP

I0K BaroHjap XaMjaMacHHM XapakaTtra S
KEJTUPCHUH, OUPUHYH INEKTP MOEIAHUHT ! Ll
TOPTHLIMIL KY4H F |, nKkMHuncHHuku F,

OYICHH. .

DJIeKTp noe3niapu OMp TOMOHTa Xapa-
KAT KUAraHUu Ba TOPTHLI Kyusapy Oup Ty¥rpu @ @
YM3UK OViHYa AyHaIraHW yYyH TEHT Tab-
CHPp 3TyBUM R Kyy TaLIKui 3TyBYUAAPHUHT 10.2-pacM.
iurMHancura TeHr, seHH R=F +F,. Kyununez gjuueanu
Nemaxk, xucmra TYFpH UM3NK OYANA6  yemacunu kpuupuu.
Oup AyHaIMUIAa TAbCUP KUIYBYM HKKU
KYYHUHT TEHT TaLCUDP ITYBYMUCHU Oy KYUNapHUHT HUFMHAWCUTA
TEHT Ba 1A TYFpU 4U3uK OViial ina nyHanmuitiga Tascup KUiaam
(10.3-pacm).
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M”\“\‘ .
N~ e __F.‘a - //
~ _B//
10.3-pacm.

DAeKTp MOe3TUHUHT TOPTHLL KydH F, noe3AHUHT XapakaTu-
ra Kapuuauk Kyuu -F,6¥ca, TeHr Tabcup 3TyBYH R KyY Taui-
KW 3TYBYMIAPHUHT ayrebpauk HuFMHaucura resr 6¥aamu (10.4-
pacM), sbHu R=F, + (-F) éku R=F, - F,.

£
e
- %“%\\
PN

10.4-pacM.

Hemak, xucMra Gup TYrpu 4M3KK Oyilnab KapamMa-xaplu
TOMOHTa TAbCUP KMJIYBUM UKKH KYYHHHT TEHT TAbCUP STYBYHCH
Oy KyuJlapHUHI aiiMpmacura TeHr 6yaub, yina TVFpM UYM3MK
6yitnab, KaTTa KyYHUHT HYHUTHIIWAA TAbCHP KMITAIH.

K¥ynun4a xucmra kyunap 6ypyak oCTHAa TAbCUP KMJIAJH,
OyHAall KyWwiapHUHT TabCUP 3TYBYMCHUHM TOINMII YYYH y4ra
AMWHaMOMeTp onu0, yIapHUHT WiIMOKJapura unnaap OornaHa-
AV, RIUTAPHUHT UKKWHYY y4Jiapy 3ca TyryH Kuaub SoriaHa-
au (10.5-pacm). ﬂuﬂamomeﬁ)-naﬂ
WKKUTACH XaTTa Taxrayara MaxKam-
JlaHaJW, YYMHYU AMHAMOMETPHHU Ta-
paHr1ab GornaiiMus.

By xonzna TyryHua xyiwiras yya-
JIa Kyd MyBozaHaTiatam. MnapHuHr
Ba3UATH Ba AWHAMOMETPJAPHMHI
KypcathuiaaH Oy KyWIapHUHT iyHa-
JIMLLIY Ba KATTANWKAAPA aHMKJIaHaaH.
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Arap | Ba 2 unra TabcHp KWJIYBYUM KYUapHH TAlIKK 3TYB-
YK Kyunap ne6 xucobnaHca, y Xoigaa 3 urira TabCHp KHJYBUM
KY4 TeHT TABCHP ITYBUH Ky4 6¥naau. TeHr TabcUp 3TYBYM KYUHK
aHUKJALL YYyyH Ky4jap rpadvk paBHlaa TaCBUPHAaHAIW. ByHUHT
YUyH Taxrara (MILIapHUHT ocTura) Oup Bapax, Koro3 KVituo,
TYTYH Ba WIUIApHUHT BasusTy 6enrunadaan. Uxtuépuit Macirab
TaH1ab onnb, TALCUP KWIYRYU Kywiap Ba YIAPHUHI TEHI TAbCUP
orysuncy Gesnrvnanamt. F, F,, Ba F, xyunap 6up nyKrara kimn-
raHH yuyH F, kyy MyBosaHatioBuu Kyy 6¥nanu. MysosaHaT/ioB-
YM Ky4 MUKIOD XHUXATUAAH TEHT TabCHUpP 3TYBUM Kyyra TEHT
6yaany, GUpoK, NYHATUILY XKUXATUAAH KapaMa-Kapiud 6¥nmim
kepak. TeHT Tabekp 3TYBYM Ky4HHM TacBupiall yuyn F, Ba F,
Ky4JIapHHU Napaine/iorpaMM TOMOHJIapy KWIUO, YHUHT JuaroHa-
JIM TEHT TabCHP STYBYH KY4 cHdaTHIa ONHMHAIN.

[TapannenorpaMM KOMIACHTa aCOCaH:

JKMCMHUHT 6Mp HyKTacura Oup-6upura 6ypuak ocTria Tab-
CUD KUIYBYU UKKK KYYHUHT TEHT TALCUP STYBYUUCH KATTAIATYH
Ba HYHANWIUM XMXATAAH Lty Kyuynapra KypWiraH fapajieno-
rpaMMHMHT JWaroHanu OuiaH udonanaHagid Ba yiua HyKrara
K¥AwIraH 6ynaau.

TeHr TabcHp 3TYBYU KYYHUHT OYHAQ aHUK/1ALl YCYJIH Teo-
MeTpHK Kywmm geinnanu. l'eometpuk #ivruHan R = F, + F,
napajUieJIorpaMMHHMHTI BEKTOp AvaroHanu 6¥iaanu. Kyunap 6yp-
4aK OCTUJA TabCUP KWIraHJa reOMETPUK MUFUHIAU anreGpank
MUFUHAWAGH KAYUK OYnagn.

TeHr TabCHP 3TYBYM KYYHHUHT MOIY/M Kyiiuaaru dopMyna-
JaH aHUKJIAaHAIH:

R=\/F]2+F;+2Fl F,cosa
byHpa ukku xon 6¥n1aam: 1) Arap UKKM Kyd OUp HyKrara
KyHunras 6§10, TYFpY yn3nK Oyitua Tascupiiallraiaa Oypuak
o. =0 6¥naau (10.6-pacM). TeHr TabCcUp 3TYBUM Ky4

R TR RV = FF,

dhopmynanas aHWKIAHAAK.

2) bup Tyrpy uKu3UK 6Yiinua 6up - -
HyKTara KyHuarad ukkv Kyd wyHa- Fy f‘}
Ww*

JIMILM KapaMa-Kapluy o6yaraHpaa
(10.7-pacM) 6ypyak oo =n TEHI
6Ynanu Ba TEHT TAbCHUP STYBUU KYY

10.6-pacm.
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R=J(F’ - Fz)2 =F-F, ¢opmyna O¥iiMuya aHUK1aHaaH.
PacMiia XKHCMHMHT MKKHA HyKTacura

KYWMAraH Ba Gypyak XoCHn KWIKNO, HyHal- e -
raH xyunap kypcatwirad. B Ba C Hykra- Fe o Fa
JApHU KyWIapHWHI TALCUP YM3HKJIAPH Ke- 10.7-pacm.

CULLAAWraH A HyKrara KyauMpub, cyHrpa

MapavieiorpaMM Kouaacura GUHOaH reoMeTPUK KYILWIAAW Ba Talll-
KWL 3TYBYM KyWiapra Kypa napauie-
Jiorpamm aMaroHav cudaria R teHr
TabCHP ITYBYM KyU TOTTWIAIN.

TexHUK MacajialiapHU ed4Mlliia
KYNMHYa OUp KYYHU YHH TallKWI
KuNaauraH UKKY Kyd Ouian anMaul-
THpMLLTa TYFPU Kenaau. bepunran 4
Kyura Kapa® YHUMHI TallKWA 3TYyB- 10.8-pacwm.
YWJIAPUHU TOMMII Ky4YIapHM axpa-

THW aeiiunanu. KydyHu yHUHT Gypuak Xocua KWIHO, ifyHanraH
HUKKU TAUKWUN 3TYBYUCHTA aXKpaTUllla KyAugaruiaapHu Ouiuil
Kepak:

1. UkKana TabCcup 3TYBUM Ky4JApHUHT HYHANHIIHHM.

2. Tawcup 3TYBUM KydunapaaH OUPUHUHT MOAYITUHU,

3. Ukkana TabCUp 3TYBUM KYUHHUHT MOJAY/JIMHH.

KyunapHu axpaTuinimira M- ' ’
coljiap Kypaniauk.

1. TeOpaHrHYHM XapaKaTIaHTH-
PYBYM KYYHU Tomaitnuk, AQ MyBo-
3aHAT Ba3MATUA TYpraH TeSpaHruyra
dakat OFUPJIHK KyUH T2bCUP KWJia-
JW Ba YHUHT TabCUPH TassHYHHUHT
Kapuwniauk kKyud F OunaH MyBosa-
Hatnamaau (10.8-pacm). TeGpaHruy
MYBO3AaHaT Ba3UsITHAAH YMKAPWITaH-
na TeOpaHTuy OFUPJIMIM Ba TasgHY- 10.9-pacm.

HMHI' KAPLIWJIKMIH MYBO3aHaT/iall-

Maiiau Ba TeOpaHrry xapakar Kuuiaau. P orpankan AC un 6§iina6
Ba YHra nepneHayukyasp HyHanrad KyWIapHUHT TeHT TAbCUp STYB-
yucu Jecak, un Oyidnab xapakaTiaHWIU aMaira oluMauau, YyyH-
Ky Un yy3wiMaiian. TebpanrnuHm xapkarra Kenrupysur CB Tyrpu
yu3MK, O¥itnab Ba ACra nepneHaukyasp iyHananu, (CB AC).
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10.9-pacmaaH K¥ypMHUG TypUOAMKY, NapaiieSorpaMMHHHT I1a-
ronany P Ba F, xapakaTnaHtupyBum Ky4 Ba F,HWHT TapaHrivk
KY4IapHUHHM TOMUIL MYMKHMH.

2. XKHUCMHM KMSl TEKMCIIMK
OViiuda Xapakatra KenTUpyBYK
KYYHUY aHUKAALU KHS TEKUCAUK-
HHHT Y3YHIMTY | Ba Hanavmim- { ]
ru h 6ynu6, P orupnukaaru (%)
XUCM KUSl TEKUCIHK YCTHUra ,
XOUNAIITUPUITAH OYICHH, Y “¢p.
X013 XUCMHU KUS TEKUCIUK o
Oyitnal XapakaTaaHTHPYBYM Ky4 10.10-pacm.
torunaam (10.10-pacm).

Tawkun aryBunnapaaH OUpH KU TEKUCTUKHUT Y3YHIUH |
KHS TCKUCJIUKKA THK HyHauraH 6yaanu, y Xonia TalKHI 3TyB-
4u KA TEKUCIIAKKA napannen iydanrad 6ynaau, natuxasa P
Kyd Ba iy WyHanuumap 6yiiyua yusuiIraH napajienorpamm-
HUHT TOMOHJIapH F, Ba F, ramikus atyBum Kyunap 6ynanu. F,
KY4Y KMl TEKUCIMKHHU 6ocagy HaTvXaga XWCMra KypcaTuiraH
TAbCUP KHS TEKUCIAUKHUHT KApLIWIUK Ky4yu O1aaH MyBO3aHaT-
nawaan: F, kyd Tabeupuna XUcM xapakatra Keany (iap ayma-
naitau). lNapannenorpamm Kouaacura acocaH P xxucm oFdpnauru
napajieorpaMMHUHr guarodanuaup (10.10-pacmra Kapaur).
XapakaTHU MyBO3aHaTra KeJITUpYBYX F Kyd XxapakaTjiaHTHpYB-
YW Ky4ra TEHI Ba KapaMa-kKapuuu HyHanraHnurugan F=F, Ba

i

F,=Psina -—-P? HU xucobra oncak, MyBO3aHATAOBYU KyuHH

h .
F= PY dopMyna €praMUaa TOMTHIL MyYMKHH.

LUyHra yxmau mucosiap cudariia caMoNeéT KaHOTHHUHE
KYTapyill Ky4yyd Ba NEIOHa KAPLIWAWMTAHU, METaJIapHU KUp-
KMILTa KAPUIWIKWK Ky4u Ba THFHUHT AWML cababnapHiy, KpoH-
LITEHTa TAbCUP ITYBYU KYYHU TOMTUIL MYMKHUH.

51-§. MAPAJUIEJ KYYJIAPHU KYIIIUII

Papa3 Kuaaliank, KaTTUK XXCHMHHUHT A Ba B HyKranapra
Gup TOMOHra ifyHanran Ba ¥3apo napannen 6ynran F, Ba F,
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Kyujap Kyitunrad 6yjacuH
(10.11-pacMm) A Ba B HyK- S
Tajlapra TabCHUp 3TYBUYM AL
KYYJIAPHUHT TEHT TabCUp i3
3TYBYMCHMHHM aHUKJALU
YUYH MOJYJIH XUXaTAaH
TEHr, aMMO HYyHajJIulK g [
Kapama-Kapuy 6ynradn F {7 /7% VA
MYBO3aHaTHOBYU Kyd |/ 1
aHUKJIaHaa¥. A HyKTara . _i7

TYFpu Oypuak octuia F, Re '3
Ba F xyu B HyKrara 3ca
moc paBuuga F, Ba F kyu
Tabeup Kunaau. PacMaaH Oy KyWwIapHUHT TEHT TAbCUP 9TYBUUCH
R, =F+F Ba R,=F,+ F Gynagn. Kypuun6 TypuGauKu, TeHr
TABLCUP 3TYBUMAAP ¥3apo Mmapajuies aMac. ManiyM KaTTHK XUCM-
Jlapa Ky“WIapHUHT KYLUWIALL HYKTalapuHy TabCUp YK3KFK OFin-
ya Kyumpuil MyMKuH. R Ba R, xywtapHuHr Taberpy O HyKrana
KeculraHuHU Xpcobra onub, O Hykrara R, Ba R, kyunapHu
KYuKrpub napajyieiorpaMM Konjgacura 6MHoaH TabCup 3TyBUH
R ky4 Tonunanun. By Xonaa R, KydHUHT TalIKW 3TyBYHaapu F,
Ba F , R, HuKku moc pasuuuaa F, Ba F 6§1aau, nkku xon y4uyH
F xy4 Monynu TeHr Ba Kapama-Kapllu WyHajiraHinry cabatiu
y3apo MyeosaHamiawanu. F,Ba F, kyunap GUp TYFPU YU3HK
GYiinya 61p TOMOHIa KWYHaRTaHAUIY YYYH, YIAPHUHT TEHT Tab-
cup aryBuvcu R=0 ra Tenr 6ynaiu, svHn R= F +F, .Ouau
TEHT TAbCHP 3TYBYM KyuHM O HYKTaJaH TabCUpP YU3UFU OYiiu-
ya O, HyKTara KyuupuiraH XoiaHu kypub uukamus. F, Ba F,
Kyd OuIaH TEHT TabCUP 3TYBUM R KYYHUHT KYAMIALI HyKTa-
Aapu opacujaru macodanap moc pasuuwaa |, =/A0,/ Ba I,=/
O,B/R Tenr 6ynaan. PacMuaH DOR,F "DA OO, uyHku 6Oy
yubypyakaap ¥xwaiu yuybypyakinapaup. IyHUHT yuyH
[0F| _|oo|

=—— Nne6 € .
'R|F|| |AO,| ne6 €3U1 MyMKHH

e
Ry

-2

10.11-pacm.

00,
|40||=1 |R F}|= F ,|OF|=F tenranurusan §}=¥

wiapt KoHHKapiu 6ynaau. demak, F, 1 =F/O0 /. UkxnHuu To-
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moHaaHl AOF, R, ~ AOBO, yubypuaknapHUHT YXLAWUruaaH
or,| _loo]
= Tadu.

LR o8 ™

/OF, /=F,; /F, R,/=F Ba /OB/ = |, TeHrnukiapaau
F, _|oo] ) _
F —~1— KoHuKapin 6ynanm. lemak, F, 1,=F /00, /. Hkka-

2

JIa TEHIVIMKHM YHT TOMOHJIApH OMp XWUJl KUHMAaTIK OYIraHu yuyH

F, 1= FJ], €ku If—= Lt TEHTIMK KeJIUG YUKAIH.
| 2
Bup TomoHra iyHanraH MKkuTa napauies KydHUHI TabCUD
3TYBYUCH LIy KYYJIADHUHT MMFUHAUCHIA TEHT Ba yjiap OWiaH
Oup ToMOHTa ifyHanTan OVnub, KYiunuL HyKTacu Wy Kywjiap
K¥#MIraH HYKTaaap opacKHAaru MacocgaHy Kyujapra Teckapu
MPONOPLKOHAN KecManapra 6y1aau.

52-§. OFUPJIMK MAPKA3H

Kuemra TapcHp 3TYBYM KYIHHHT KYHHANL HYKTACHHH aHHK -
Jialll Y4yH rmapajiien KydwiapHi KYluMil KoHyHHzAaH doiiaanany-
Jagd. ByHUHT yuyH OFMPIIMK Ky4YH TAbCUP KWIAETTaH XHCM Maiaa
KUcMnapra oyiunagu. Xap 6up KMcMra oFMpAanK Kydd TabCUp
KUnajau aed oncak 6apya Tabcup 3TYBUM KYWIApHUHT TEHT Tab-
CHP 3TYBYMCH LY XXHCMHUHI YMYMUM OFUPJIUTUHY Oearunaitau.

[Tapaennen Kywiap TM3UMHUHT TEHr TabCUP ITYBYUCHHHU
KYMUAKLI KYYMHHUHT HyKTack Oy KyWlapHUHT Mapkasu 6yianu.
by MapkasHUHT X0NaTH KyW1apHUHI MyHaiuLumMra 60RInK 6ynmaii-
1, Banky napajuies KyWwiapHUHI KaTTalUry Ba KYHUIUIL HYK -
Tajapura Gornuk Oynaau. ZKUCMHUHT aiipyMMm Oypuakiapura Tab-
CHUP 3TYBUM OFUPJIMK KYWIApUMHHWHI MapKa3ura, Wy XUCMHUHT
OFMPJINK MAPKA3H ACHUIanN.

OFMpAMK MapKasMHW aHMKJjall ydyH 6ab3v MUCONNapHU
KYpHUO YUKaWIHK.

1. BUp XHUHCIU Ta6KYaHUHT OFUPJIMK MapKasH.

bup xun moaaaaan sicanraH Ba y3yHiauru 6yiinya KyHaanaHr
KECUMW OUp Xyl OYIraH Ta€kyara Oup xuHCIM TaéKya Jeinnaau.
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By TaékyaHu Gup Heda TeHT 6ynak- [+
qyanapra 6ynu6, 6y 6ynakyanap Taék-
YaHUHT ypTacura HUcOaTaH CUMMeT-
PHK XoitnaiuraH 6¥acun (10. l2—paCM)
Bynakuanap conn O HYKTaHUHT HK- 2
KaJ1a TOMOHMJIaH OUp XHUn Taxpubana
O HyKranap uvkkana TOMOHra Gup
XUa Macotana TypraH 6¥nakyanapra 6up xwina Kyu (10K ocub)
OFUPJIMK MapKa3X aHUKJ1aHaaW. TeKuld puuuUiap HaTKacura Kypa
OUP XUHCHY TaKMaHWHT OFVPANK MapKasi YHUHT Ypracuia 6Yimm-
LLIMTa MLIOHY XOCHJ KWJIMHAIN.

2. Bup xuHcnu yubypyaK niIaCTMHKaHHUHT OFUPIMK MapKa-
3WHM aHKKJIALL.

Arap A B C yuOypyak miacTHHKa
OepunraH 6ynca, yuOypuaKHHHT TOMOH-
JlapygaH Oupu, MacanaH, Kecmaiap,
SbHH MHTHUYKA Hynnap axparamus
(10.13-pacm).

Xap 0Mp uHrvuka MynnapHu 6up
XMHCIM Ta€kya €6 Kapall MYMKHH.
Bapya taékyanapHUHI yMyMMIA OFUPIHK
MapKa3H , YJIapHHUHT YprajiapuHH Oup-
JIATHPYBYY YM3MKaa sHa CK menua-
Hajla Oynagm. lyHpaid yeyn Gunad yubypuax MiacTUHKAHWHE
MapKa3y MeauaHaaa OYIMIITMHA aHHKNakMHU3.

I1acTMHKaHUHI OFUP/IMK MapKask OuMp BaKTAa MKKaia Meana-
Haja OYnuiM, yyOypuaKHHT OFBPIIMK MapKasn yubypuak Memma-
Haapy HyKracuaa (D) HyKraaa 6¥uiiHu ucboT KUnaau.

IlyHpa#t KUAKUG, OUp XUHCIY Ba CAMMETPUS MapKasra 3ra
©ynran XucMiaapHUHF (Macanau, Wwap, cdepa, 1oMpa Ba Iy Ka-
OUNapHWHT) OFUPIIMK MapKasjapu reOMETPUK MapKaiapH Gu-
JIaH MOC TYLUIQIN.

Bup xuHcau yubypyak MIacTURKAHKMHT OFMPJAMK MapKasu
yubypuax MeavaHAIapH KECULITAH HYKTaaa Oynanm.

bup xuncau T¥pTOypuak, napamenorpaMm IAKIMAArY fia-
CTUHKATAPHUHT OFUPJIUK MapKa3iapu JMOraHaIapuHWHT Ke-
cUILITaH HyKTacu/a €Taau.

KneMnapHUHI Lakanra kapad oFMpIMK MapKazaapu XucM-
JlaH TalllKapuia XOoWlauluiid xaM MyMKHUH. MacanaH, Xaika,
rapAxHa, FoBaK, LIMAAMHAP BAa [iyHTa ¥X1ialll XXUCMNApHUHT OFMp-

)
mapk a3 l
10.12-pacM.

N
10.13-pacm.
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JIUK MapKasjiapy reOMeTpUK mMapKasnapu OuiaaH MocC TyLagy.
KdcM OFMPIIMK MapKasHHUHT X0/IaTv XKWCM XapaKaTlaHraHia
€K1 Oypw/raHia XucMra HucOaTaH y3rapMainau. AMMO XUCMIap
HIaKJIM ¥3rapca €K XHCM MabiayM OHp KMcm DoluKa MoaaanaH
sicajca, MapKa3HWHT X0/1aTH Y3rapanu.

53-§. TAMHY HYKTATA EKH TASTHY YM3MKKA
BIr'A BYJII'AH XUCMJIAPHUHI' MYBO3AHATHA

TasiHy HyKrara ara 6¥1raH XHUCMJIApHUHT LapTU TEXHUKAAa
Xyxa k¥n Kyunanunaoy. Pacmaa 6utra TasHy
HyKTara 3rTa OViraH XWCM TACBUPJIAHTaH. E
KUCMHUHT OFUPIIMK KYYH YHUHT OFUPIUK
Mapkaszura Kyiuaran O TasiHy HyKTara oFup-

JIMK Kyyd OMnaH 1wy Kyn iyHaauviiga yHra

TeHr 6yaraH F| kyu xam Tabcup sramm. F,

Ky4yM TasiHu gedopmauMsinaHraHu yuys P

OFUPJIMK KYUYHMra TEHT Ba YHra kapaMa-Kapilu

ityHanrad F Tabcup 31a 6ouwtaitan. Yaapo my-

BozaHaTnauiraH P sa F KyulapHUHr Tedr P
3TyBurcy O TeHr 6¥nravmry cababnu xvcM 10.14-pacm.
MyBO3aHar Xojatna 6ynanu. O Ba A HyKTanap

OUTTa TUK YM3MKIA ETTaHAATMHA XUCM MYBO3aHaT Xonatuaa 6yna-
. bollika xonatnapaa XucMm GUTTa TasiHy
HyKTara ara 6y1ca XxaM MyBO3aHAT X0JaT-
Ja Oymaiiam. Keiunru pacmpa O TasiHy
HYKTacH Ba A OFUPJIMK MapKa3sJiapu Typ-
JIM TUK YU3UKJA XKOWNALITAH XUCM Tac-
BUPJIQHTaH.

Kuicm P OFMpAWIHHUHT ¥3apo nep-
NEHAWKYASIp O¥nraH WKKWTa TALIKHI
3TyBUMJIApra aXpaTamu3, ynapiaH GuT-
Tacu F, Kyus OA Tyrpn uu3KK G¥itnua
AYHanaraHJIUFU cababnu TasgH4Yra TabCcup
3ITYBYM Ky4HHU Xocia Kuaaau (10.15-pacm).
Taanu y3 HaGatiaa F, kyura TeHr 6§iran F, kyu 6unaH tabecup
stagu, Hatvxana xuemra F, F, F, kyunapu tascup ataam. F,Ba
F, Kyuap myBosaHatnaliraiy Tydaiinu, 6y KydlapHUHT TEHT
Tabcup 3TyBUKCH F 6ynanu Ba y Hosra TeHr 6yMaiam, WYHUHT

10.15-pacm.
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Y4YH XHUCM MYBO3aHTAa 6¥Maiau. by Kyd TabcUpUa XKHCM Xapa-
KaTra Kkenau. Jemak, OutTa TasiHy HyKTara sra 6yaraH xucm-
HUHT OFUPJIUK MapKa3u OWJiaH TasiHi HyKTacu (akaTt Gup THK
YM3MKJA ETFaHAarMHa Oy XucM MyBo3aHaTaa Oynaau.

Arap XWcM UXTHEPUI KCCH LWaKnga 6ynca, yHHHT OFMpRyK
mapkasu Taxpuba €pagamuia aHvkaaHaau. by xxucm Gupop A
HyKrajaH ocu6 MyBO3aHAT X0J1aTra KeNTUPUIAAH, CYHIpa OCHU-
JIMiL HYKTacuziaH ¥TyBuM TMK AB uMsuk yrkazamus (10.16-pacum).

By xonza xucMuunr! SHPRTY Mapkasu ury THK umsukaa
6ynmaau. CyHrpa wakiHu TMK AB uusukaa érmaitgurad C HyKra-
cuiaH ocub, aHru TMK ynsuk CJI vy yrkazamMu3. ByHga uraki-
HUHT OFUPIUK Mapkasu CJ THK uuM3nKAa XKOMMauIMIIM KepaK
6ymanu. leMak, OFMpPIMK MapKasu WKKala THK YHU3UKJIAPHUHT
KECUILIMLU HYKTAaCKJIa XXOoWnaluau.

Tagny 1031 Ba TasiHY HYKTACHIa 3ra 6YIraH XXUCMHUHT My-
BO3aHaTa OYIMLIMN YUYH XXKUCMHHHT OFUPJIMK Mapkasu GuniaH
YHUHT TasiHY 1034 €KW TasiHy HyKTara dakart 6Mp TMK YU3MKAa
JKMCM MYBO3aHaTaa 6¥nanu.

54-§. KATTUK XUCMJAPHUHT AJIAHUIIIH.
KYY MOMEHTH. XY®PT KYUIAP

Amanaa 6apua MaBXyJ XUCMJap Kyu Tabcupuia aedopma-
uMAra yupaiam 6yHaa 6absu XXucMiiap KYmpokK, S0UIKaIapy Kam-
poK aedopMaumsiiaHaau. Macanan, copanaluTMpuil Makcaanaa
abCcoJTIOT KATTUK, XKUCM TyLUyHYacuaH doljatarunagu. Abco-
JIOT KaTTHK XHUCM Aeb Ky4 Tabcupuia MyTJIaKo aeopManusira
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yupaMafuraH Xucmra aitunagn. KatTuk XXKucM dirapuiaHMa
Ba ailylaHMa xapakKat KUJaju.

Aiinanma xapakar ae0 uryHaail xapakaTra antTunaauku, OyHaa
XXKMCMHUHT XaMMa HYKTajlapu MapKazjiapu OUp TYFpu yn3uKaa
€TraH aiinanmanap 6yinal xapakatiaHanm, Oy TYFpU UM3MK 3Ca
aitnanmn Yku aeivwiaau. byHna aitadyin
VKM €TTaH HyKTalap Ky3raiMmac 6Vnaau.
byHaait xapakatra Mucon aBToMOOUIb
FWIAMPAaruHUHT aillaHMa Xapakart,

YapX TOUIMHHUHT XapaKaTH, BEJOCHIIEN
FWIIUPAKIapUHAHT XapakaTHHM K¥pca-
THIU MYMKHH,

TaxpuGa €épaamuaa aitnaHuil YKH
OyaraH XucMra KYYHWHT Tabenuph da-

KaT KaTTaJMIMra 3Mac, WYHWHTAEK, 10.17-pacwm.
KYYHHMHT KYAUAMILI HYKTacuAaH ailnaHuiu Ykuraya 6yaran ma-
codara GOFMMKJIUIMHA KYpcaThill MyMKHH. AlilaHuil ykuaaH F
KYYMHHUHT TabCUP YM3UFUraya 0§1raH sHT KMcKa | Macoda Kyy
enkacu aerinnamy (10.17-pacm).

Ky4HHUHTr aliIaHTHPYBYH TABCUD KYyYM KaTTAIMIMra Ba Kyd
enKacura 60ornuK 6ynaau. Kyy Ba elKaHMHT KM#MaTH KaHYaluK
KaTTa Gyiica, KyYYHMHT TABCUpU XaM IyH4Ya KaTTa Oyaanun. He-
MaK, KYYHHHT TAbCHPH KYiMna€Trad Kyu Ba €JIKara rpornopLu-
oHan 6ynagu. KYYHUHT TabCUPHHU YpraHul yayH M kyd Mo-
MEHTH TYILIYHYACH KMPUTWIALH.

Kyy MOMeHTHU Ae0 KydHHMHr elnKacura KynaiTMacura TEHT
6y/raH KartaJuMKKa alitunam: M
= F | ¢dopmynaga M — ky4 Mo-
meHTH; F — kyu; | — enka. Arap
KYYHUHT TabCUp YU3UM aiIaHKLL
yKWaaH yTca (aitaHKILI MapKa3k-
JiaH ¥rca), KyYHUHT elKacH HoJ-
ra TeHr 6¥nann. [leMak, altanuin
Yiuaan YrraH TYFpU YusuK, 6yiinab
HYHaNraH KydJHWHT MOMEHTH XaM
0 ra TeHr 6ynagu. Xankapo oup-
JIMKNIAp CHCTEMAaCHa Kyd MOMEH- 10.18-pacm.

TH OMpaurd HblOTOH MeTp, KHc-
Kaua HM. KynuH4a xucMra uKKkuTa 6Up-6Mpura TeHr, kapama-
Kapluu iyHanraH Ba napanien F, Ba F, Ky4sapHMHT TabCUPHUHH
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ucboTtnatura TYFpy Kefaaau. byHaai Kywiap TH3UMU Ky§T Kyd-
nap ae6 aranagm (10.18-pacm).

byHmail KyunapHu 6up Kyd Gusian anmairtupub 6yamanau,
KyOT KyWIApHWHT TEHT TabCUp 3TyBUMCH O6ynMaiian. LLyHuHr
YUyH XyPT Kyuaap KMCMHU wirapulaHMa xapaxarra Keitupa
onMmaitnu. Ky¢T Kywiap TabCUpHaa XUCM aiilaHMa Xapakatra
kenagu. Xyt KyuJapHUHr enkacu 1e0, KyWIapHUHT TahCUp
YU3UKIIApY OpacUAard 3Hr Kucka Macodara aiitunany. Kyunap-
* JaH OUPUHHUHT XydT Kyy enkacura KynafitMacu KyQT MoMeHTH
neb atanagy. XKydhT MOMEHTHHHMHT KaTTaIMIH aiIaHUL YKUHUHT
BasusiTUra OOFIUK OYaMaiiau.

55-§. AMUIAHUII VKHUTA DTA BVJITAH
KNUCMJIAPHUHT MYBO3AHAT IIIAPTH

[lopusoHTan papuilaa Typrad Ta€K4aHUHT O aitnanmun ykura
HucBaraH A, B, C, Jl HyKranapura Moc paBuILAa THK

kywiap F , F, F,, F
KyitunraH ( 101.19—];aCM3). F: ("“z, ZZZC:
KYy4 TAabCUPHIA XOCUN B¥araH
M =F, 1, Kyd4 MOMEHTH Ta- ,
€Kkuanu O aitynanuin YKy ar- f;.
poduga coaT K¥pcarkuyu Feth
Xapakarura Kapuiv iyHamuu- ) © A Fymzn
I ainaHTpany. Xyaau LiyH- Fa3u :
nan F, KydHUHT MOMEHTH M,
=F,1,XaM aftHaH w1y AyHa- Ensh
JM1LIA TaEKYaHU alUTaHTHPH- 10.19-pacm.
LW HYHanUuLIa aiiaHTUpYB-
yu TYna MoMeHT M =M, + M, 6ynanu. PacM-pa coar Mmum ityHa-
AWK 6Yiinya Taék4aHu ailnaHtupysun MomeHTap F, Ba F, kyu-
Jlap TOMOHHUIAH XOCHJI KWIMHAM Ba yJ1ap MOC paBMilna M, =F,
I, Ba M, = F,{  napra tenr 6ynaau. Coar Munu #yHanvimaaru
aiinaHyBuu tyna MoMmeHT 3ca M7 =M, + M, ra teur 6ynamu.
Ta€kyaHMHI MyBO3aHATAA SYAMILK YYYH Kyituaary mapr 6axa-
PUINLLIK JIO3UM:

=MV €ékn M+ M, =M M,
Fl +FL=FI1+F,1.
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Hemak, aitnaHuiu yxura ara 6YaraH Xucm MyBosaHaTaa Gynu-
1A Y4YH XUCMHH COaT MUJIM XapakaT WyHaIuuinaa ainanTu-
PYBYM KY4 MOMEHTJIApPHHUHT HUFUHAKCH COaT MUJIK XapaKaTura
KapliM ailIaHTUPYBYM KYyd MOMEHTJIAPUHUHT HAFMHAMCUTA TEHT
6YMLIN KepaK. o

ALNaHTMPYBYM MOMEHTJIAp KapaMa-Kapilk HyHaIKILLA Xapa-
KaT KWiraHnuru cababay MU dyHandiuMaary xapakart Mycoar,
aKCMHYA XapakaT HyHanuiuu MaHbuit nimopanap 6unan Genru-
JNaHamy. Y xonga

M+M,+M,+M,=0
MYBO3aHATIUK WapTH O¥naan. AinaHuil yKkura sra oyiraH
KMCM MYBO3aHaTa 6YIMIIN yIyH XHUCMHHM ainaHTUpYBYM Gapua
KyWIiap MOMEHTJapUHHMHT airebpaux HMFHHAMCH HOJITa TEHT
OVnuiIM Kepak.

56-§. KHCM MYBO3AHATHU TYPJIAPH

2KucM MyBo3aHaTH ¥3 MOXMSITHIA KYpa Y4 Typra G6¥IMHanu:

1) TypFyH, 2)TypFyH OYnMaraH Ba 3) dapKcH3.

2KucM MyBO3aHATH TypJlapy#HH aJloOXHIa-aJIoXHaa KYpHub yu-
KAWJIHK.

1. ®apa3 KIalIKK, r paaMyciy 1apya CUUTHK, 5TPH CHPT-
Jd GOTUK YYKYPAMKIA MYBO3aHAT '
xonaraa Typra 6§ncuH (10.20-pacm).
by xonaraa wap4yaHUHT OFUPJIMK Map-
Ka3u ep cuptraaH h GanaHaniMkaa
xoitnauraH. apya ep cupmaaH Man-
JiyM SanaHIIMKAa TYpraHaa iiapyara |
P OFUPJIMK KYYHN OWIaH TAITAKHUHT ™%
aKc Tabcup Kyud N MyBOo3aHaT/iaLk-
raH xo/aa OYraHu yyyH Lapya My-
BO3aHar xoJsiataa O6ynagu. Arap 1uap- 10.20-pacm.
4aHM MYBO3aHAT BasusaTHZaH (O)
61po3 yerra a Ba3usTra YMKapuob, KeiinH Kyitnb 106opwica, map-
yara YHMHI MyBO3aHAT Ba3usTra Kairapaau. lllapyaHyHr Mysoza-
Har xonarra Kaituiuura cabab, 6uprnHuunan, F kaiTapyBun Kyd
6¥nca, UKKWHYKHAAH, KAUTAPYBYH Kyd OW/IaH OMp KaTopaa XOCK
6ynraH Kyd MoMeHTHAMP. Lllapra Kyd MOMEHTH TabcHpU A LiIapya
WArapuiaHMa xapaxkart OMaH LapYaHKHT OFMPITHK MapKasuIaH
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VK arpocdhupa alisaHma xapakart
Kuanb aymanaiian. Xvcm MyBo- 4 N
3aHaT BasusITaa OyNraHma Kaiita-

pyBuM Ky4 F=0 Ba Kyd MOMeHTH
M=0 6ynagu, M=Fxr=0. »

JieMak, XHUCM TYpFyH MYBO-
3aHaTAa Gynaau Ba Oy BasuATAA —/
JKMCM UCTAJIraH4a y30K BaKT Typa -5
onagy. TypFyH MyBo3aHataa xXuc-
MHMHT MOTEHLMaJ 3HEPTUSICU DHT , )
KUYHUK (MHHHMYM) 6§’Haﬂ“, YyH- L L R L R L R PR Y o 1 4
ku h <h, ra acocaH Wp <Wp,. 10.21-pacw.

KucM MyBO3aHaT X0J1aTAaH YeTra YUKApUAraHaa yHy JacT-
JlabKy Ba3HsiTHTra KAUTapyBuu Ky4 €KUM Kyd MOMEHTH XOCHJI 6V1a-
JMraH MyBO3aHAaTra TypFyH MyBO3aHAaT Aciiniaau.

2. ZKUCMHUHT TYpFYH G¥nMaran myBosanatd 10.21- pacMmaa
TacCBUPJIAHTaH.

ManilyM paguycii l1apya CUJLIUK, 3TPH CUPT-KABapUK, CUPT-
JIa MyBO3aHarT XoiaTaa TypraH OyJicuH. By xonataa mapyaHHHT
OFMPJIMK MapKasu €p CHUp-
TuAaH h Oanananukna
6¥naau. Illapyara oFUpAnK
Kyuu P OUnaH CWILIMK CHp-
THHHT TabCUp Ky4dd N ACH R
y3apo TeHr Ba KapaMa- [ 1 :
Kapliy¥ TOMOHIa yHairaH. {h, Y hi=ha * M
I yHUHr y4yH wapya My- | ]
BO3aHaT XoJataa oymnanu.
JlekuH Oy MyBo3aHaT
XOJIATAA TYPFYH OVIMaiIy, YYHKH XYIa KUYKUK TAlIKY KYY Tab-
CHPHIA XHUCM Y3MHWHT MYBO3aHaT BasuUsTHIaH unkaau. [llapya-
HY MYBO3aHaT Ba3uATra KaitapyBuu Kyd F=P+N wapuyaHu My-
BO3aHAaT Ba3uATra Kairapa oMaiay, akciHYa LiapyaHu MyBO3a-
HaT Ba3UsITUIAR y3oKaalTHpany. [lemak, urapua TypryH 6yima-
raH MyBo3aHaTia 6ynami. TypryH 6¥IMaraH MyBo3aHaTa XUCM-
HUHT NOTEHLIMAN IHEPTUSACU BHT KarTa (MaKCHMYM) KHiMaTra
ara 6ynaam, yyHku h > h, acocan Wp >Wp,.

KucMHM MyBO3aHAT X0JaTUA YeTra YUKAPUITaHAa YHUHT
MYBO3aHAaT Ba3HATHIAH SHaAa KYIPOK y30KAalUTHpaaUraH Kyd

N N

L L R R R R L AR LS

10.22-pacm.
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€KY Ky4 MOMEHTH XOCI BYMairad MyBO3aHaTrd TypryH OyiMa-
raH MyBO3aHaT Aeiunany.

3. Arap mapyaHMHr (XMCM) OFUpPJAMK Mapkasu Ep cuptraaH
h, Ganannkia 6516, roprU3OHTAT TEKUCIMKIA THHY TypraH Gyica,
YHIa OFUPJIMK Kyud P OMS1aH XUCM TYpraH TarJIMKHUHI aKC Tab-
cupu N ¥3apo MyBosaHaTiauiran 6ynaau (10.22-pacm).

Llapya A Basustoad B Baszustrra
Kyuupunranga xam P sa N kyunap
¥3apo MyBo3aHaTnallraH 6ynaand. Ha-
TUXaOa )KUCMHU aBBAJITM BasUSITUTa
KalrapyBUM Kyd XOCWI Oynaau Ba XXUCM
MYBO3aHaT XoJaraa 6ynamu, MyBo3a-
HaTHUHT Oy Typyra gapkcH3 MyBo3a-
Hat nelinaany. Papkeus MyBo3aHaTIa
SKUCMHMHT TOTEHIWAN SHEPTHSCH TO-. . s
PH30HTAT TEKHCHMKKA HUCOATaH 3HI 10.23-pacm.

KMYMK (HoATa TeHr) Oymub, y Oup
BasWATAAH WKKMHYM BasusiTra VrraHia ysrapMauav, YyHKH
h,=h,=h=const ra acocan Wp=const 6y1am1.

MyBO3aHaT xo/iaTAard XHCMHU XOHMIaH KY3FaTWUJIraHaa,
YHHUHF X0JaTHHU Y3rapTUpaJMraH Ky4d €K¥ Kyd MOMEHTH XOCHJI
Bynmaiinnrad MyposaHarra $apKkcH3 MyBo3aBaT AeHUNA/IM.

DHAM alTaHMIL YKHra MaxKamaaHraH XXHCMHHUHT MyBO3aHaT
TYpJIapUHH KYpUO YUKaAMU3.

Tyrpyu Oypuakiu éroyaaH Taiépnan-
rad Oup XHHCIM TaEKYaHUHI OFUPJIHK
Mapka3u A aiinaHull YKuUaaH I0KopUuaa
XoiutairaH 6¥ncuH (10.23-pacMm). Taék-
ya MyBO3aHar xonatia (1) Typran 6yicuH.
XKyna KMYMK MUKAODIA KYd TAbCUP KUJIH-
uiy 6unaH Taékya (2) Xonarra Oypunaam
Ba OJIAMHIY BasugTra KalitMaitau. O ait- ;
JIaHWII YKu 6Yithda ep cUpTHra TOMOH 10.24-pacm.
oraau. h >h, Wwaptra acocaH Ta€K4aHUHT
NOTEHUNAN 3HEPrUsicH Kamasiau, sk W >Wp,, nemak, ta-
€KYaHUHT | Xonataard MyBO3aHATH TYPFYH OYV/IMaraH MyBoO3a-
Hatawp. WyHaai Kunub, afinanuin yxura sra 6yaraH XKUCM-
HUHT KMCMaH OFULUM HaTUXXKacKJa YHWHI MOTEHLKUAN SHEPrusi-
CHM Kamasa1 Ba XUCM TYpryH O¥nMarad MyeosaHataa Oynanu.
DHIY TaéKya OFUPJIUK MApKa3MHUHT Ta€KYaHHHI OCU/IMIL HYK-
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TacKJaH TacTra KYYupUiraH XoiauH1 Kypub uukainuk (10.24-
pacm). Taékua P oFMpnuk Kyuy Tabcupuia 1 xonartna 6¥nicuH. by
XOJIAaTAA TaéKYara TalllKy Ky4 TabCUp 3TraHaa 1 xonataaH 2 Xonarra
Yranu. AMMO KaiiTapyBuM Kyd4 TabCHpH/a siHa OJUIMHIM | Basu-
ATra Kairaav, Hatuxajaa Ta€ék4a TYpFyH MyBosaHataa 6ynamm.
TaékyaHuHr OyHAall MyBO3aHaT X04aTra KaiTuiuura cabab aii-
JlaHMIL YKura HucbaTan Ttaékva Xylda Ku4uK Oypyakka OFOM-
pWJIraHAa MoTeHHal SHEPIUSHUHT OPTHILMAUP, YYHKK h, <h,
waptra acocaH W, < Wp, .

Arap XHCMHMHT aiflaHULI YKY Ta€K4aHUHT OFUPAYK MapKa-
3ujaH yrca, Taékua papkcHu3 MyBo3aHaTaa 6ynaau

(10.25-pacM), YyHKHM TaéKYaHHHT
(>KMCMHMHI) OFMpJIMK MapKas3u €p
cupTulaH 1 xonataa xam, 2 xonatra
yrraHia xam Oup Xua GanaHmIUKIA
6ynann, gemMak, MOTCHIIMA SHEPrusl
Yarapmac 6naam, W =const.

Hag6aTnaru Basuca TasHy 103a-
JIU XXUCMJApHUHT MYBO3aHaT TypJia-
pvHU ¥pranumaaH wbopar. TagHy
1o3ara 3ra 6§/1raH XUCMHHWHT OFHP-
JIMK MapKa3su/iaH YTYBYU THK YH3HK,
TastHY 1032 TALUKAPUCUTa YUKMAaraH
XONAATK XKUCMHMHT MYBO3aHATH TYPFYH, TYPFyH OYnMaraH Ba
dapKcKH3 MyBO3aHaTJIMK 11apTiapuaaH dapkiaun 6ynaau. YyHku
KMCMHUHI MYBO3aHaTAa OYIMIUN YYyH XUCMHHUHT OFUPIIMK Map-
Kas3u €p cMpTaH KaHaai SanaH-
IIMKAA GYIyIIMAaH TaliKapu,
XKUCMHUHT KaHAal xoaaTaa Typ-
FAaHJIMTH Ba TassHY 103aCHUHUHT
yA4aMUHU XaM OWIHIL Kepak.
®apas KUIaimvK, LUIUHAP LaK-
NMIAry xyvcM 6epuiraH 6YacHH. 10.26-pacm.
Arap UMAMHAPHM Xyaa KMYUK Oypyakka oFupcak, y siHa y3u-
HUHT BollUtaHFWY [ xonatura KaiTag. AMMO OFIMpPHLIT Oypyary a
HU OopTTUpUO GopUIL HATVUXKAcKa OFMPANK MapKa3uiaH yTyBYU
TUK YU3WK TasiHY I03aCHJIaH TALIKapura YHKKAHJAMTUHU K¥pa-
Mmu3 (10.26-pacm). by xonna uninyap araapunu6 Tylanu (2 xonar).
Arap XUCMHMHT TasiHY 103acu opTTupud 6opuica, AbHU S, > §,
JIa OFUPJIUK MapKa3y €p cUpTUAaH OWp xun SalaHLIKnKAA XOit-

10.25-pacm.
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Jlaliras 6yiica, XXUCM araapuaMaii 6ourtaHruy (3) xonaTura Kaii-

Tau.

TasiH4 103acK Ba OFMPINK
MapKasHHUHT ep CUpTUaaH ba-
JAHAAUCUHU OUp BaKTHUHI
¥3uaa aHUKIaWl YYYH MYBO-
3aHaT Oypyary TylyH4YacHIaH
doiaanaHunagu. MysozaHar
Gypuary 1e6 OFMpPNIMK MapKa-
3U TasiHY 103acH KUPFOFHU GU-

A

. .
a
NI ’3’(" 7T, //1%.
t
ol >, oL DXy
10.27-pacm.

JIaH TYTalUTUPWIraHAA TOPU3OHTAT CUPT €KUM YM3HK, OPaCKHAa XOCHI
Oynran Oypuakka aitunagy. 10.27-pacmaa MyBo3aHat Gypyaru
k¥pcaTunrad. MyBo3aHaT Gypyaru KMYMK GYIMINM YYYH XUCM-
HUHT OFUPJIMK MapKa3suHU MabiyM MUKIOpAa nacaifTupuil 6u-
JlaH 6Mp BaKTHUHT ¥31Ia TafgHY I03aCUHW OPTTUPHLI Kepak. My-
BO3aHaT OGypyaru KaHyaluK KMYKK 6¥Jica, XXHCM LIYHYaTUK Typ-

FYH MyBO3aHaT/aa Gynanu.
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57- §. OJIAMN MEXAHH3MUIAP.
MEXAHUKAHHUHI OJITHH KOUIACHU

WHCOHMAT TapuXUAaH MablyMKM, oJaMiap Xyla KaauM
3aMOHJIapAaH OepH K1 MEXHATHHHU eHTWIALUTHPUILTA Xapa-
KaT KMAMLIaAM. AHA LIy MaKcaaia xyaa K¥T MoclaMa Ba Ma-
LIMHANAp ApaTWIaU. by Mocnama Ba MaluMHalap €paaMuaa Wil
Oaxxapulll BAaKTHHM TexXall 6unaH 6up Katopaa Kyd capdHuHH
KaMaWTHpULLra 3pvILnAau. MacasiaH, TeMUpUYH ycTa GUp UL
KyHHaa 500 noHa Mux scaca, MUX AcaliiMraH MalllMHa [yHYa
MMXHM OPTMFM 6WylaH 6Up MUHYTHA sicaiian. Exu TvkyB Ma-
LIKHACU MAaTOHM THKMUI Y4yYH MAHYTHTa MaTtora 1500 mapTta
HHUHA caHuca, Kyaxa TUKYBYd OuMp MUHyTZa 50 MapTa HHHa
caHya onaau xosnoc. MallliHa Ba MOC/IaMalapHHUHT 3HF COIIacH
oMl MexaHu3Miap 6Y1n6, ynap xymnacura 670K, YHFA-
PUK, pyvar, rnoHa, K\sl TEKUCIKK, BUHT Ba OollIKaaap Kupa-
. By MexaHH3MJIapHUHT MLLTALL NPUHUMIUIapY GuiaH ano-
XMJa-anoxpa TAHUIING YuKaMu3.

1.JOKHH KHA TEKHCIIHMK €PAAMHAA KY¥TAPHIIAA OarKapuiran uin

ByHUHT yyyH IOKHU ()KUCMHH) MawIyM OUp GajaHUIMKKa
THK paBMILIIA Ba KUS Te- ‘
KUCIHK OYitnad kyrapun-
raHaa 6axapuiraH uuLiap-
HM Takxocaaw kepak. Pa-
pa3 kiaiink, M Xxucm-
HU h OaNaHANMKKA KyTa- milfemm ,
PULI KepaK GYJICHH. 11.1-pacm.

M XMCMHHU KU Te-

KUCIMK Oyitna® Tekuc XapakaT KMIAMpUO, UILKAJAHWILCH3 |
Macodanu B6ocub yTn6, h 6anaHmMkKa onub YyuKuirad ned
arajlafii, X1ucMra tabeup atyBun F=F_ kyu Tabcupuaa A v
Gaxapwiaam, abHu A, = Fxl, arap xucMHu P oFnpauk xyunra
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TeHr 6ynraH Ky4 tascupuia h OanaHainkka kyrapcak, Haxa-
puiarad uur MUKIOpu A, = Pxh ra teur 6Ynamu. by ukkana
TEHIJIMKHM TeHaluTipcak, Fxl =Ph 6ynanun Ba A, = A, neiini
MYMKMH.

Ulynpa# KMAKMO, KUS TEKUCIUK MlLJAA IOTYK 6epMac KaH.
AManaa 3¢a XUCM KuSt TeKUCAUK OYiinal Kytapunranaa uika-
JJAHMLI KYYUHH eHruul Kepak 6¥nanu, OyHUHI yuyH KYlIMMua
nu1 6axapHill JIo3uM. JleMak, KUs TEKMCITMKIIApAaH acocaH OFUp
IOKIapHK MallMHaap KY30BUIa YUKAPUILAA (TYLUMpULLILIA) Poii-
JajlaHKIauN .

2.11ona KHA TEKHCIMKHHHT OMP KYPHHHIDH

[ToHa — 6y kecuMH TyFrpa
Oypuakum yu0ypuaK XocHi1 Kuia-
Adrad Sup KaTrTvk XUCMIup.
IToHa €paauraH, KecaauraH,
paHzanaiavrad acoobnapHUHr
OMp KUCMMHM TAalUKUJI 3Taau.
Macanan, 6oinra, paHaa, oMoy
TULLIAapH, KAty Ba Golukanap.
Mucon ydyyH noHa Oupopra
XUCMIra KOKUNA€TraH OYIIcCHH 11.2-pacM.
(11.2-pacm). IloHa xucmra
KOKWIHIL JaBOMKAA yHra 6ocum Gepany, ¥3ura 3ca XUCM TOMO-
HUIAH peakKLMUs KyYd TabCHp 3Taau. By Ky4 MoHaHMHT | KUpF-
oxJ/lapura THK HyHairaH 6¥naau. [oHaHWHT opKacHra THK iyHan-
raH P kyy noHa Kuprokjiapura THK 6yaraH Taikui 3tyByM F Ba
F kyunapra axpartunaau. by xywiapHUHT Xap 6upy €puiaaMraf
KUCMHHUHT TOHAra Oy/raH TabCUp KyYura TEHT Ba KapaMa-Kapiln
fiYHanrad 6Ynanu, aemak, Oy xyunap MyBozadatiauirad. P xyu
Ba WLIKAJTAHULI Ky4YyHn O6YaMaca EpUAYBUYM XKHCM NTOHAHU CUKUD
yuKapaau. o Oypyakiap TeHr 6¥IraHIuruiad, YyHKH NoHa TeHr
€HJIM yuOypuak KYpHUHHULUKIA siIcaiFaH, y4Oypuaxiiap yxiaul Ba
Kyhuaaru MyHocabaTHU €3U1H MYMKHH:

AC | " F 1

AB h P h
TloHa Kusl TEKUCIIMKHHHT GBp KYPUHHUIUM XUCOOJIAHMaHH ydyH
Oy Mocsiama XaM MLIJa 10TyK DepMaitau.
Kyuaat 10Tuin Makcaauaa MOHaHWHT OPKACH I0M1KA Ba KUpP-
FOKJIapy Y3yH KHJIMO sicanafim.
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3.BunT — KM TEKHCJIHKHHHT MAXCYC KYPHHHIIHA

CupTura BUHT U3M YIWIraH TYFPU LWJIHHID BUHT ASHUIAIN.

BMHT ¥3Ku BUHT YU3KWFH 6¥itnab iiyHanany. BUHT Yu3UFH neb
LUMAMHJIpra YpajiraH yJu0ypyaK TMNOTeHY3aCUHUHT HHJAUHAD CHP-
TUAA YU3raH Yyusurura aitunanu. bynaa yubypuyakHUHT acocH
UWIMHAP acOCH aitnaHacura TeHr oynaau (11.3-pacm).

BUHT YMBUFURUHT LIWIMHAP ACOB-
YUCH YCTHAATH UKKMUTA KYILIHHU HYKTa-
CH opacuaaru Macoda BHHTHHHT KAAA-
MU ICHWIaIH.

Erounn, Merauinn Ba epHM Te-
UIMILIAA BUHTHHHT Maxcyc Typy nap-
MazaH ¢oitnananunagy. BUHT HM3MHK
KUIC KUIMO Ypad osraH XncM rafika
Aennanu. I'aiikaHuHr MUKKM TOMOHHMZA
XaM BHHT M3H 6ynaau. Bunr épaamuaa
KUCMHHU KYTapraHaa €Kl TYWIUpraHaa KYWWITaH Ky4 BUHTHHUHT
YKy GYiinab oJIWHIY TOMOHTa HyHanaay. KapuinankHy eHryBYM
KYyd 3¢a BUHT LIWJIMHJIPH aitlaHacura ypyHMa 43Uk Oyitnal iyHa-
Jamy. Onataa TabCUp KWIAAMraH KydHHU TYFPUAAH-TYFPH LIWJIMHAD
CHpTUTra KYiUIMacaaH, BAHTHAHT OoHIMra paaguycy Karra 6ynraH
Joupa €ty xyiuo, 11y aacta €KM JOMPAHUHT YETKM HYKTalapura
Kyiunaau.

BuHTaa KYWIapHUHT MYBO3aHATAMK LUAPTUHU KY/UTalll yYyH,
BUHTAArA OUp Ky4 Y3YHJMIH BUHT YM3UFUHMU TAUIKWJ KUJIaUN-
raH K¥st TeKUCAMKHUHI OanaHAIMIY h ra, UKKWHYKCH 3¢ca YHHAHT
acocura napajuies paBuila Tabcup Kujaaad. BUHTHUHT KagamMu-
HH h, BUHT JOMPACUHMHT Napajuien paiMycMHHM R , BUHT YKU
6yitnab TabCUp ITYBYM KAPILWIUK Ky4UHHU P, BUHT aoupacura
YpHHMa paBMLiLAA TAbCHP 3TYBYU KyyHU F geiinuk. Y xonnaa BUHT
OMp Mapra aiiiaHraHja TabCUP 3TYBYM KYMHMHT TAbCUP KMAraH
HYKTACH BUHT JIOMPACH ailJlaHaCUHMHT y3yHinru 2nR macodara
Kyunb, A, =2nRF win 6axapagu. Kapurmiuk kyyu P tancup
KWJIraH HyKT4 aliHu BakTaa h Macodara KyuraHiauru tydaiiim P
KapUIMIMKHY €HTUW yuyH A = Ph utu 6axapunagm. Muap
TEHT A= APGanaHnumnaH 2nRF=Ph wapr 6axapvnand. byH-

11.3-pacm.

laH A = L KeJN0 YUKATN.
2nR -F
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Nwkananuu 6yAMaraHaa BUHTHH MYBO3aHaTaa cakJjiall €Ky
TEKUC XapaKaT KMAAMPULL YYYH BUHT KaJaMH BUHT JAOWpPACH-
HUHT ailflaHacuaH Heua MapTa Kam 6¥i1ca, BAHTHUHT A0Wpacura
TAbCUP KUNYBYM Kyd Xam, BUHTHMHr YyKU O¥iinalb wyHanraH
Kyy/laH LyH4Ya MapTa Kam 6¥nau.

BvHT KagaMu Xysa Maitaa yuOypuak uwaknauga oyiaca, xap
XU GYIOMNapHH MaxXKaMJialll aapaxacu opragy, OyHaa MiuxKana-
HUW opTaiu. BUHT KaZaMUHMHT wakinra Kapab, BUHTHUHI
KY/1aHULL coxacu optub Gopaau. BUHT Kanamura Kapab, BUHT-
JIM ripecciiaplia, AOMKpaTiapaa, aillaHaduraH BUHTAp KeManap-
J1a, CaMONETNapAa KeHI KY/UIaHHIaIu

4. bnok, 60K Typaapu

V3 yku aTpoduaa aitnaHyBuM Ba EH
CUDPTUTa apKOH, WM, 3aHXWUP VYTKa3rill
Y4yH HaB akiuiga YMwiraH FUAgupaxk
Onok aerinnany. KOk xyTapuil xapa€éHuaa
ainaHUIl VKU Ky3raaMmaiaurad OJ0k
Kyumac 010K aeitniau. AKCHHYA aiilaHWLL
VKH K¥uca, OyHA2it 650K Kyuap 6ok 1e6
aranaay: bioxsnap acocaH 10K Kyrapuiaa
KYLnaHWNaau.

K{umMac 610KHUHT HaBX OPKAIH apK-
OH ¥TKa3U0, apKOHHUHT 6up yuura P 10k
OCHJIalM, UKKWHYM YUHTa XapaKaT/iaHyB-
un F kyy kyitunanu (11.4-pacm). BrokHu
MyBO3aHaT Xonatga cakiaw €ku 0 YKy 11.4-pacm.
atpoduia TEKUC alIaHTRPHULL YUYH YHH
€OaT MUJIU Xapakat HyHaMULUUAAry aitNaHTUPYBYM Kyd MOMEH-
TH COaT MWIH IOpUUIKTra TeCKapu HyHanuuaa ainaHTpaguras
KY4 MOMEHTHUTA TeHT G¥nanu.

K§yumac Bnokna kyd enkanapu Onok paavycura TeHr 6ynaau.
0A=0B=r xapakaTinaHys4d Ky4 MOMeHTUH Fr, OFUpJUK KyuMn-
HUHT MOMeHTH 3ca Pr 6¥naravniiruaan, F=P paH wapr keaub
yukaau. [leMak, kyumac GIoK KyyaaH OTYK GepMmaiian, aMMo
KY4 TabCHp RYHAINNIMHY Y3rapTUpULLITra MMKOH Depaiu.

Mucon yuyH, 10KHM MKKMHUHK KABATra YMKAPULL Kepak 6¥nca,
KyuMac Onok épaamuia YMKapitite MyMKyH, OyHaa 10KKa Kyiuaras
KYY XApaKaTAaHTUPYBYM KYYHH THUK IOKOpUTra UyHanTUPHUILK
kepak. ByHaaii 1okHM Ky 6uMnan kytapub MKKWHYM Kasarra
onub Ynku6 6ynmaiiamn. FOKkHM BUHOHMHT TOMMIa MaxKamIaHraH
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Kyymac OJIOK OpKaJIM apKOHHHUHT OMp yuura Goitiab, MKKMHYH
YYHHM TUK EKM KMs1 PaBHULLIA NAcTra TOPTTaHUMHU3Ma 10K I0KOpUra
kyrapunany. FOkHu h 6anaHanMKKa Kyrapuiraiaa A,=Ph nw Ga-
Xapujanu. XapakaTIaHTUpyBuM Kyd 3¢a A =Ph MuKzopza nii 6a-
xapaan. Kyunapuuur F=P TeHrimKk wmaprugaH A=A, €ku
A Fh . .
R = ——=] MyHocabaT ypurIH KaHIUrU UcbotnaHaau. LLyHpai
2

KW, Kyumac 610K XaM MLLIaH IOTYK 6epMac 3KaH.

Kyuap 6noknan doiinanaHraH BaKria KyTapuiajuraH oK
OJIOKHUHT YKMHH ailNaHTUpUO onraH TyTKu4-
Jaru wiMokka ocwiaiy (11.5-pacm). Orupnuk W
KYYU TABCUP KUJIAIMTaH HYKTa OJIOXKHUHI .
ykuna 6ymamu. FOKHYM KyTapaguraH xapakar- |, =~ \JT
JIAHTUPYBYHU Ky4 ap-KOHHUHT OVl YIMHUHT i I
A HyKTacura Kyiunaay. XapakarjiaHTUpyBUH /
KYYHHM THK IOKOpHMTa Kapatub HyHamTupuul <
Y¥pHHTra apKoH KyuMac 6;10kAaH YTKa3nIaa.
Kyu 3ca ik nacrra kapati6 xyiunam. Kyu-
nap 650K KyTapuiaraHia apKOHHWHI MaxKaM-
JIaHraH y4M 6JI0KKa TerMll HyKTacuAaH yra- ) -
JuraH VK arpoduia aiinana 6owinaiauv Ba ai-

24

nanvu Yku 0 HykragaH yTaau. by yKka Huc- p
6aTaH OFMPJUK Kydu P HMHT enxkacu 610K 11.5-pacm.

paamycura TeHr 6ymaau. Kyd MoMeHTH 3ca P,
ra TeHr 6yany. X apakaTIaHTUPYBUY KYUHUHT €1KAacH ONOKHUHT
JUaMeTpH 2r ra TeHr 6¥11u6, yHUHr Kyd MOMeHTH 2 rF Gynanm.
MomenTaapHUHr TeHmMrnaad (2rF=P,) MyHocabatHu €3uiu
MYMKHH.

Hemak, kyuap 6nokaaH ¢oiigananraHia KyysaH HKKW Mapia
IOTWIaau.

Kyuyap 60K €paaMHIa JOKHM KyTapull y4yH OaxapuaraH
v A,=Ph, XapakaTiaHTUpyBY# KYYHWHT OGaxapraH v sca
A =2hF ©6¥nagu, ammo F=P/2 Hu xucobra ojcax,

A, =2h-121=Ph Keaub unkaay. LLlyHuHr yuys XaMm %=—h=l

2
apt GaXKapunanu.
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yHpait Knaud, kyuap 6n1okaaH ¢oiipanaHraHga Xam Miii-
JIaH IOTUJIMAC 3KaH JIeTaH XyJocara KeJMHau.
AMaJiia KyulaH KYTIpOK, I0THLUI MakKca-

JWAa nonucnactiapiaH doiaanaHunaiy.
[Monucnact Mabaym 6up ycynaa Gupnaiiti-
puirad 6noknapaup. [loancnacT — rpekua-
JaH oiuHrad 6¥n1ub, nonvc — Kyn, cnact
— OpTaMaH jeraH MabHOHK Onnupanu. IMo-
JINCTTACTHHUHT OMp TyrkMunaa kyuap 6Jok-
Jlap, UKKMHYHM TYTKHUM A K¥uMac 6noknap
YpHaTwiagy. Kiuap Ba kyumac 6nokiiap CoHH
6up xun 6ynaau. byHaait nmosaucnacr kappa-
JIH mommcnacr aeinnaau (11.6-pacm). Byn-
JIaH Talukapu, GIOKJIapHUHT XaMMacu Oup
YMYMHU# VKKa K¥uMac ONOKJIapHUHT XaM- :
MacH 3¢a UKKMHYY GUp yMyMUit YKKa YpHa- 11.6-pacm.
tuaaam. @apas Kuaahnuk, 6 GI0KIM Kappany noaucnact €paa-
MUIA IOKHHU | M GanaHUIMKKa KyTapull Kepak 0Y¥acuH. ByHuHr
yuyH 60KnapHH ¥pab osnraH 6 Ta apKOHHHUHF Xap OMpHHU 1 M
IaH TOPTHII KepaK, Y Xoj4a apKOHHMHr &Y ydn 6 Mapta
KYTIPOK, AbHY 6 M ra TOPTHJIAZH, JIEMaK, TAbCHP ITYBUH Ky
OFMPJMK KyyuJaH 6 Mapra KaMm 6ynanud. YMymuit 61oknap coHH
n Ta 6¥nca, 1oKkHu h'M BasaHIMKKA KYTapyill yYyH n Ta apK-
OHHHHT Xap 6UPHHH h M TOPTHILi KepaK. ADKOHHUHT OY1U YYHHH
3ca nh M ra TopTuil Kepak 6y1agd. Y xonga oFMpiauK Ky4uHuW
€HIHLI y4yH A =Ph xapakaTJaHTUpyB4H Kyd TAaLCHMPHAA MLl ba-
Xapuill kepak, GaxapuaraH v 3ca A,=nhF ra renr 6ynanm.
HNumapHuHr teHrnuruaad nhF=Ph, 6yHaan Kyiiuaaru MyHoca-

. P
0aTHU €3UII MYMKWH: F = —,
n

JeMak, Kappaiy nojaucnacTaapiaa XxapakarlaHTUPYBUX Ky
MUKIOpU OrioKnap COHM OWlaH aHMKJIaHAp 9KaH, SbHU Ky4yaaH
n MapTa I0THLLI MYMKWH 3KaH. [Tonucnact oMmbopnapaa oK Kyra-
pMILLIa, TeMUp HUlapaa TeHaIapra KYMMp I0K1allaa, KeManap-
J1a eJIKAaHJIApHHK TYTHO TypHILLAA KYNPOK KYJITaHUNATHU.

5. UNFUpHK BA YHHHT TYpJIapH

VYxura FUIIMPaK KMUTH3WITaH Bal YAFUPUK AcUIAan, y
MilaraH BaKTaa YMFMPMKHHMHT YKH KY3FaMac MoJunnHuKiNap-
Ia aitnanany (11.7-pacm). ban3aH paguyc 6¥itnab aiinaHaguraH

201

www.ziyouz.com kutubxonasi



Keraii KyyaHunaau. bynaai yurupux €paq-
MUJa KyaoyKjaapiaH cys onvHaau. Orvp Gy-
IOMJIapHH KY4UPUillaa €KW vyTapyiua aedea-
KaJIl YUFUPHKIAH (oliganaHt. "aau.

Jle6€akana ogauii FUIAMpPaK YPHUCA UK-
KUTa Xap XM AMaMeTpad TULLIW FWIAMpax
YpHaTH/Iany Ba THLLIM y3aTMa €pAaMuzia Ball
Xapakarra KeaTHpuaub 1ok Kyrapuiaiu. YKu
TUK XOWIALLITUPUITaH YMFUPHK Ka0ecToH Acii-
unaau. KabecraHnap acocaH keMasnapia JiaH-
rapjlapHy KyTapHiliia MuaTuianu. 11.7-pacm.

YNFUPUKIA OFUPIUK KYYH acOCaH YH-

FUPHK yKXUra ypajiraH apKoHra TabCup Kujiaau. by Ky4yHu eH-
TyBYM €KM TEKMC XapaKaTHM l03ara KeJITHPYBYM Kyd 3Ca FUJI-
AMpakKKa YpairaH apKkoHra TabCcHp KWiaau. By Kyunap Ban Ba
FUJIAMpaKKa YpUHMa YM3HUK 6Vitnalb tabcup KUnaau, HaTuxajaa
KapaMma-Kapliy RyHanuiiga Kyd MOMeEHTIapu xocun 6yaaau.
XapakarjiaHTupyBun F xyuHuHr
eJ1IKacH FuiIupakHUHr R paany- )

cura TeHr 6yiaub, yHUHT MOMEH- e
™ FR ra, orvpiMK Ky4MHMHI
€JIKaCH BaJHKHT PAlIMycH I ra B/ /=
TeHT 6Ynu6, yHMHT MOMeHTH Pr :
ra TeHr 6ynaau. MoMeHTIap TeH-~
raurnaad FR=Pr, F/P=r/R ke-
U6 YUKaIH.

JeMax, YWFNPUKIA BAJIHWHT
paauycy FWIAMPaK pagdycHiaaH
Heya MapTa KH4vK O¥ca, FUurampakka KyHuIrad Kyd XxaM Bajara
KYHWIraH Ky4yjlaH UlyH4a MapTa KaM 0ynanu.

YUuripyK FUIAMpary GUp mapTa aiilaHraHa yHra TabCUp
3TYBYM Ky4 Kyiiuarad HykTa aiinava ysywnurura (2nR) TeHr
Macodara kyyaau, Hatuxkana A= 2 nRF mukaopaa vt 6axapa-
. MomenTaapHuHr Tedrauruaar FR=Prra acocan A=A, my-
HocabaTHu €3aMua. LlyHaait knnnb, YUFUPHK XaM UILAAH OTYK,
GepMacMrura U1LoHY XOCHJI KHAMHAIM.

6. Puyar Ba yHUHT TYpaapH

OFUp 10KJIapHU KYTapHill €KW CUIKMTHLL YUYH KYTTHHYA Ta-
SIHY HyKTara €KY allnanuun yKyra ara 6yiraH Mociama pryariat
doitpanannnagy. Jiom 6unaH oFMp HapcanapHu KyTapuiuaa, 6o-

{1.8-pacm.
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FAHWHT YTKUP Yuu OUaH MUXHU CYFy- "
pub onuwpa, Genkypak OunaH epra CITICN —=ad whaett
MLLIOB Oepullga, Ypox 6unaH ypuuiaa, '
Kaituy 6uyiaH MarepuanHi KUAKILAA SHT
coaa puiar cudatvia hoitnanaHunaou. | ‘
Puuarnap uxxu xua KprHP[ull‘IJa 6yna-
Ay. BUpHHYM Typ pryarapaa aitaaHuil
VKM KYWWITAH Kywiap opacuia XOou- 11.9-pacm.
Jawrad 6ynu6, Tabcup KUJIYBUU Ky4-
Jiap 6vp TomoHra ityHanrad 6ynaam (11.10-pacm). Kaituu, rTemup
Aya nuarbayMd, TEHT eJKaldd Ba TYPJU eIKany Tapo3uiap Ou-
PVHYHM Typ pudariapra Mucon Oynaau. MUKkuH4M Typ puyaraa,
PUYArHKHT aiTaHULI VKU pUYarHUHE OUp YeTKK HyKracura Kyimwi-
raH 6y1u6, pyuyarra Tabcup 3ITYBUM Kyunap Kapa-
Ma-Kapilii ToMoHra HyHanrad 6¥nanu (11.11-pacm).
Miuicoun yuyH rafikanapHy OypoBUM KaJIUT, EHFOK :
YaKyBYM MOCJiaMa, SUIMKJIap UKKHHYHY TYp pyyar ° '
Gynamy. \
Puyarra KyiluaraH KydHHHE TAbCUP YU3UFU P
OwiaH TasiH4Y HyKTa OpacUIard 3Hr KUcKa Macoga
KYYHHHI €JIKACH JICHUNIaTN. .
Kyunap MyBo3aHaTHHHHT aCOCHI LIapTH py-
Yyarra TabCUp 3TYBYH KYUHUHT alIaHTHPYBYH Ky4
MOMEHTAAPUHWHT TEHT OVTULIKMAND, ABHU l P

Fl=Fl, —t=2 11.10-pacw.

Puuar mysoszaHatia OynraHuaa Kydnap eikanapra TecKapu
NPONOPLUOHAI 3KaH €KW pUYArHWHT GUp eNKacy UKKUHYU eNn-
KacHJaH Heya MapTa KaTTa 6y/1ca, pyyar KyyjaH LiiyH4a Mapra
10TYK Gepaan. Pacmaan F| Kyu Tabcrpuaa 6up TeKuc a Gypuyakka
Oypuuica, Oy KyYHUHT Gaxkapran uwu A =-h, F ra, F,Ky4HuHr
GaxapraH uiuu 3ca A,=F,h, ra TeHr 6ynaau. baxapuarax uiwiap
¥3apo TeHr 6§naam, spin A =A,. Ky4 MOMEHTIapHHHHT TEHIIU-

AI F; hl 12 hl o %
TMHY Xucobra ojcak, —=——-=—-—1=| wapt ypuHu 6ynu-
4, Fh, Lh,
wupaH h/h,=1 /1, MynocabaTHu €3MLI MYMKMH.
lyHnai Kuian6, pduar HILLAA I0TYK 6epMac 3KaH.
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Kyn acpauk amanuii vinap Hatu- J
XXacuja Ky4HU Y3rapTMpMINra xu3Mar y
KWIaJUraH MociaManap, STbHA OIMIA Me- {7z TRy *
XaHU3MJEAPHUHT GMPOHTACH XaM HLija '
I0TYK, GepMaciaurura MIHOHY XOCHJ

KWIMH/IM, arap Ky4aH IoT1iIca, HyiaH ”’ ~ 8
IOTKA3WAQ/M Ba aKCUHYa, H¥gaH otwi- A1 & I 14
ca, Ky4/laH 10TKa3HIanH, 6y Kouaa «Me- y z
XaHMKAHWHT ONTUH KOUAACH»IUP. iE P
5
MACAJIA EYUIII HAMYHAJIAPA 11.11-pacm.

I-macana. 60° octupa Taneup 3tyBuv 2 H Ba 3 H 6¥nran

KYWIapHUHT TEHT TABCKP ITYBUUCUHU aHUKJIAHT (11.12-pacm).
Bepwiran: | Euuwun. MacanaHu euui ydyH 443Ma YU3aMU3.
F=2H KocuHycnap TeopeMacura acocaH TeHT
F,=3H TAbCUP STYBYU KYYHM TOMIAMMU3.

a=60° R>= F+ F,>-2F, F, cos B
Tonuu k-x:| Gypuak p=180° - « ra TeHr.
F-?

F=R = /F+E+2EEcom=

= 2H+3’H’+2 - 2H JHeos6(’ =4,364;
Xaeob. F= 4,36 H.

2-macana. Typny enkara 3ra 6yarad Taposuaa 0,3 kr macca-

L1
JIM XUCM TOpTWIIHU. Taposu enkanapi 7-=§ HuUcOataa 6ynranma
2
esikanap AurMHIMcd 1+ 1, = 0, 24 M 6¥nangu. Tabcup 3TYBUM
OFMpPJUK Kyuu 1,5 H -
6yica, Tapo3u nania- Fe

CHHM MYBO3AHATIOBYH = ﬁ -
MAaCCaHH TOMHWHI. PR =2 +
\?’d -~
s

11.12-pacm.

-+~

\Q{/
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Bepunran: Eyuui. Yusma unzaMus. MoMeHTaap
m=0,3 xr komjaacuaaH doitnanaHud, eunul Kynai
L/L,=1/3 6ynrarinru cababiau napawien KywiapHH
I,+1,=0,24 m KYLUMUI KOWJACHHH KYNaiiMu3.
P=1,5H
Tonwui k-k:
m, > ?

nglz +Rt [12 _(l ) +13 ) |2}=m1 gll
m, gh=m gh—Rl, - (,+1,)2]

m =mlgll—Pk[12—(1|+12y2]_m I, B (1_.’.‘.}

’ gl, 'L 28\ L)
m, =03, xx o x(l-l}4,9x10”k.
323984\ 3

XKaeob. m,= 4,9 x 102 kr.

3-macana. Aiinauuiu yKura
ara OynraH Xmcmra coar Kypear-

N/ 4
Knun iyHanmuuia F =5 H Ba M o
F,=3 H, akcuHya iyHanuiaa J: .
-
- ‘PK
Py

F,=2H Ba F,=6H ra TeHr xyu-
J1ap Tawchp stanu. Kys enxanapn
moc pasuuua 1,=0,5 m, 1,=0,25
M, 1,=0,75 m Ba1,=0,2 M 6¥1ca, 11.13-pacm.
KUCM Kaucy #yHanuu 6yivya
aitnaHagu? XKucM MyBo3aHaT — XoJaTda OViMILM yuyH Ky4d Mo-
MEHTH KaHzait OYIn1LM kepak?

bepusiran: Eunur. Coat k¥pcaTkuyu HyHaAIMLIKAArA
F =5H;1=0,5m MOMEHTH:
M =F | +F}l,=5H0,5» +
+3H-0,25mM = 3,25 H- M,

3H, 1,=0,25m; aKCHHYa W¥HanuIuaari MOMEHTH:
,=2 H, 1,=0,75m M,=F,,+F |,= 2H. 0,75m+
+6H -0,2M=2,7 H- m.
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F,=6 H,1,=0,2 m
Tonuuw x-K: AtinaHnL yKura HUcbaTaH MOMEHT-
M-? JNIAPHUHT anreSpauk WAFUHAKCYU HoJra
TEHT Oynmaranaury cababsiy XUCM MyBo3aHaT xonaTyuaa 6ymaii-
AW. MyBO3aHAT X0JIaTMHU aMara OWIMPULI YYYH KYIiMM4a MO-
MEHT XUCMTa KYHHJIULLU KEPaAK, SHbHU
M=M -M,=3,25 Hx-2,7Hxm=0,55HxM.

Jlemak, XucM coaT KYpcaTKuuu RYHanMmra Teckapu iyHa-

JIMLLAA aiTaHULINA KEpaK.

4-macana. AHTEeHHa Ma4YTaHUHT IOKOPY Y4YUTa I'OpU30HTal
ityHamumaa 500 H kyy 6MnaH Taseup Kuaaau. Mavra ysyHin-
rv 17 M MK TOPTKU OwusiaH TOpTHO, MaxkaMaa® KyiiwiraH
(11.14-pacM). Arap MayTaHWHT OanaHiIuTH 15 M 6Ynca, Maura-
ra Ba TOPTKMYra TabCUpP KMJIYBUM Ky4IapHU TOIMHT.

bepuaran: | Euriu. Macananu euydil ydyH YM3Ma YM3aMu3.

h=15m IMapannenorpamMm Koumacura acocnanut F

I=17mM Kyd F, Ba F, Taluxnun aryBuMnapra axparinan.

F=500 H F, Ky4 TOpTMHM TapaHriaiam, F, aca MaytaHu
Tonuui Kepak: | TYITPOKKA CUKUO Typaiu.

F, »? F5?

I'lmbarop TeopeMacura acocaH ABC TYFpU OypYakiIM y4-
oypuakaaH AC TOMOHHM TOI1aMK3

AC=,I’>-h?

ABC Ba BAM yuGypuaxnap yxwaui 6§1raHy yuyH F, kyuHu
TONKIL MYMKUH

F_BC F-BC

;F=
F AC " P’

Iynuurgek, 6y yubypuaxkiap
yxmawnurniad M TOMOHHM aHMK 1ALl
MYMKHH:

MD_BD . BDx4B

AB AC AC 1|.l4'—pacﬁ.
Yubypyak B/IM Ba KB/l 1a M/I=BK=F,; B/l =F.
JleMak,
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Fx AB

F,= : AB =h.

XucobnaumapHu aMmasira ol HpaMH3:

o S00HX17,, <1600, F, = — S00HIS,,

07,y -5, ) 17, Y05,

XKasob. F, = 1600 H; F,= 940 H.

-=940H
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XII 606
TEBPAHUIILJIAP BA TYJIKUHJIAP
58-§. TEBPAHMA XAPAKAT

KyHnoanuk xaéTiMmM3a xap KaJamaa rebpaHMa Xapakaira ay4
KeaaMu3. JlapaxtiapHUHT 6apru, WOXIapUHUHT LHaMOoJT NaiTH -
Jlary TebpaHuIlM, aanajary Oyraoit MaiicanapyHUHr TebpaHu-
1M, MycuKa acbobiapu — pyGob, Top, AyTop TOpJIapMHWHI
XapaKaTH, OCMa coaT TeOpaHIMuM XapakaTH, TenaedoH MeMOpa-
HACUHHUHT TeOpaHHIIW, WYKU EHYB ABMTaTeNd LUWIMHAPUIArH
TIOPLIEHHWHT XapaKaTH TebpaHMa xapakarra Mucon 6ynaau. Teb-
PaHMa XapakaTtjiap MEXaHHUK, 31eKTPOMarHuT, 3JEKTPOMEXaHHK
TeOpaHMa Xapakatra 6¥nuHany. TeGpaHma xapaKatTjiapHUHT Ta-
6uaTti xap xun Oyiica XxaM, ynap acocaH SiroHa KOHYHHUSAT OYHu-
ya amajra ouiagd. Bu3 acocaH MexaHuK TeOpaHMa XapakaTHH
ypraHaMu3. MexaHUK XapakaT KWIa¢TraH XMCMIIap TYruiamura
TU3UM Jeitunanu. Tusum Tapkubura KMpyBYM XYCMJap OpacHia
comup GY¥naauraH Kydsiap MUKW Kyd Ba LIy TU3UMIa TaliKapuiaH
OyialMrad TabCUp KyUM TAIUKH Ky4 AciUnany.

Bakr yTvuM OwiaH TakpopnaHub TypaguraH Xapakariapra
Te0paHMa XapakaT €Ku TeOpaHHmnap peinnagu. TebpaHuuLiap
SPKUH (Xycycnit), MaxOypuii Ba aproreOpaHuLLIIapra O6YaMHaIu.

MyBo3aHaT Ba3sUATHAAH YMKAPWIraH TU3UMAA UYKU Kyd-
Jlap TabCUPHUAA BYXYAra KeJafurad TedpaHuiiap 3pkuH teb-
paHuuLaap kv Xycycmii Tedpanmuiap geiiunand. Jaspuii pa-
BHILL/IA Y3rapafivraH Ky4iap TabCupuia ByXyara Kenajurat 1e6-
paHuLLIap Maxoypuit Tedpanmiap neiininagv. Asroredpanuum
OYNULLK YIYH TalIKY KY4JIAPHUHT TABCUPH TUUMHUHT V31 BO-
CUTACHa aMaJITa OLIULIN Kepak.

DHIU IPKHH (Xycycuii)TeOpaHUIUITapHN 103ara Kenuul ca-
GabaapyHu aHUKIaluTa Kupviamus. byHu npyxuHanu tebpaH-
MMMHUHT TeGpaHuil Xapa€HU OWJiaH TaHMLHUILAAH Gouuiai-
Mu3 (12.1-pacm). @apa3s KUAAMTKK, SIXTUT 1iap AMaMeTpy 6¥itnya
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TelIWnub, MeTalaaaH TaképaaHraH MHIMYKa TaéK4ara rOpU30oH-
Tal XoJaTAa YpHaTuirad 6yncud. UikanaHuin XXyia KaM MUK-
gopia 6ynagu aeb, wapyaHu WUHrMYKa Taékya OYiAnab spkuH
XapakaTrra KeaTupuii MyMKHH. MHrudka taékya MKKM THK pa-
BHLIJA TypraH TasiHyra MaxkamaaHaau. [1py>XxuHaHUHT OUp yuu
TasiHYra MaxxamiaHaly, MKKUHYKM yyura iiapya YpHaTuaaau.

A

-G

BpEpcl =
’ 5 F Fr -~
“-f\:\’_.-(j'\ - “(,)—
X
_Xm 7 Xm
[2.]-pacwm.

IMapuara TauIKK Kyy TALCUP ITMATAHIA, NIPYXUHaA aedop-
MauMsra yupamaiiy Ba npy>XMHa wiapyaHyu A MyBO3aHaT XosaT-
na yunab rypaau. IpyxuHanu yy3u6 €k cUKuG 1apua MyBo-
3aHaT xoNaTKWAaH YuKapuiica, NpyxuHa aedopmalusra yupai-
LW, HATUXa/a 3JacTUKIMK KY4d Xocwi O6ynanu. by KydHMHr
AYHAIULIK AOUMO TU3MMHMUHI MYBO3aHATJIUK X0JaTH TOMOH
yHanagu. [TpyxuHauu cuku6 B BasusTra KEATUPUIIraHAa Te3A-
HUIWIK XapakaT amajira olajy Ba MyBO3aHaTAUK X0JIaTH A IaH
¥3 uHepuusicy 6y¥inya yTib xeragu. INpy>xnHa Y¥3HIHLLK XUCO-
6ura (/1 xonaTaa ) fiHa SNACTUKAMK Kydd naino Gynanu, 6y
KYYHMHI UYHaMUIUY 3HOU $1HA MYBO3aHATIWK XOJaTH TOMOHTa
6ynanu, GUpok Liapya uHepUUs Tydailsii MyBo3aHATIUK X0Ja-
THAaH YTUO KeTaau, OYHHHT HaTHXacHAa XapaKaT TE3JIHTH Cce-
KUHNawany. byHaait rebpaHMa xapakat AaBpuit paBULIia TaK-
popJaHUO, OXUPH TYXTalRIM.

ByHaail TeOpaHruUHUHT TeBpaHUILIN 3NACTUKINK Ky4u Ba
LIapYaHUHT UHEPTIATHTa OOFTHKAND.

Arap npyxuHaiyd TeOpaHTMYHWHT GOLLIaHFUY BaKTHIAru
MYBO3aHaT BasUsITUHAH CWLKULuMKY x 1e0 Genrvnacax, y xonga
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WAPYaHMHI MYBO3aHAT BasUATHJAAH SHI KaTTa CUAXULIK X
OWIMO, yHra TeOpaHrHYHHUHKI AMILTHTYIABHE KHHMATH JeiUIaIu.
LilapyaHWHT MaccacH m TabCUp 3TYBYHM IACTHKIUK KyuMHU F|
Ounan Genrunarca, I'yk KoHyHura acocaH F, =-kX udonatn
€3mi MyMKHH. Udoaa k — npyXuHaHUHT OUKDPIIWTH.

Cunmxuur 1e6 uxTu€puit Baktaa tebpaHaéTraH XXMCMHUHT
MYBO3aHaT BasMsTUAAH KY4HiU Macodacura anTHiaam.

TebpaHyBYH XHCMHMHI MYBO32HaT Ba3sMSATHAAH IHT KarTa
CWIXHIIIUTA aMILIMTYAa 1¢6 aTanamu.

HBIOTOHHUHT UKKUHYYK KOHYHH F =ma ra acocaH 1apuya-
HMHTI T€3NaHULJIKM XapaKaTUHH Xucobra oncak, ma=-kX TeHr-
JIUK YpUHAK XMcobnaHaau. Y Xomaa mapyaHWHT TE3JaHWIIH

k . .
a=—X Oynu6, TeOpaHUIIHHU JaBPUl FKAHIUTHHH HCOOTNAIt-
m

Iu. [pyXvHanu TeOpaHrU4IapHUHT TeOpaHMIIIK JaBPHA 6YAun0,
YHUHI TE€3/IaHMILM CHUJIXHULI Macodacura TYFpH NMpONopLUo-
Hau Oynagy Ba HYHaIKIUYM XUXATMAAH Kapama- Kapuwu iiyHa-
yany. bukupayx Koagduurertr k>0 Ba m>0 GYraHIurd y9yH

R R ., .
— >0 wapr 6axapuiaam. —=W; KaTTalMKKa XyCYCHH JacToTa
m m :

AeHWIaIu.

k 2
W, = . AecaK, Te3MaHHI o= -0, X ndponara npyxuHamm

TeOPAHMMYHUHT IPKHH TeOPaAHHLI TERIIAMACH JeHUNaH.
Hagpb6arna ocMara WHru4yka Wi OMiaaH oCHJIraH m Maccaiu
IOKIaH HbopaT TU3UMHU KYpub umxaii-
JMK (12.2-pacm). TuzuM MyBO3aHar Basu-
situaa 6yaraHaa, mapyara oFupauk P 6u-
JIaH TapaHmK KyuM F | tabvcup sraam, Gy
Kywlap ¥3apo TEHT Ba Kapama-Kapuiu
WYHaNraHu yuyH TU3UM MYBO3aHaT Ba3u-
sttaa Oynagu. LllapyaHu MyBo3aHaT BasKsi-
THIaH OUp 03 ueTnarTud, KYHuob rodopui-
ca, TeOpaHrMiy MyBO3aHAT Ba3HSITH aTpo-
buna naBpuit paBuLLIzIa TeGpaHay.
TebpaHrMyHUHT JaBpHii paBr1aa Te0-
paHulIKra cabab, TU3MMH MYBO3aHAT
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xonartvra Hrcbatan Oypuakka YeTJaTHAraHaa wapya ¥3 OFMpiMK
KYYMHUHT F| = m g sin o ra TeHT TaliKuI 3TyBYMCH TabCUpHaa
6ynanu. by Kyy TancupHaa xaMMa BaKT MyBO3aHaT XoJaTra Kait-
THIITA XapakaT Kuaaid, aMMo LWapya SupaaH TYxTad KonaMai
vHepuUacy Tydailny TebparMa Xapakat Kunanau. TebpaHTMYHUHT
TE3NAHULLIMHU aHUKIaW Y4yH HbIOTOHHMHT HKKHHYU KOHYHU-
naH doitnanaHaMu3.
F mgsina .
a=—=—-—"——=gsinga
m m

59-§. TAPMOHHUK TEBPAHUIILIAP

TebpaHMa xapakaTHMHI 3HT Ccoama TYpPH rapMOHHK
TebpaHuiIapaup. [apMoHuK TeGpaHHLL ae6 cukuLI Macoda-
cura nporopLuuoHan 6§araH Ba JacTnabKU MyBO3aHAT X0J1aTH -
ra KaiiTapyBum Kyd TabCHpHIa cOaup BYmaauraH 3pkuH tebd-
paHULIra auTUIAIN.

['apMOHMK TebpaHMLILTap CHHYC €K KOCUHYC KOHYHMIa 6yiicy-
Hagy. TeOGpaHyBuM XXUCMHMHT MYBO3aHAT XOJIaTHAAH MKKK Map-
Ta KeTMa-KeT yHanuLLIa YTHLIM TYaa Tedpanmu Neinnany. Te6-
paHHULUIAPHU MOXMSITUHY OYMIIINA CUJIKUIL Ba aMIIMTYJalaH
TallKapy TeGpaHMIL AaBpy, YyactoTacu, pa3acu Kabu (pusmK Kar-
TaNMKIIapaaH (o aanaHwiany.

Burra T¥na TeGpaHuiu yyyH KeTraH BaKTra TeGpaHHIL AaB-
pu neitvnaam Ba T xapdbu 6unaH GenrunaHanu.

bup cexyHanaru teGpaHuiunap coHMHu udonanaiiaurad
KaTTajJMKKa Tedpannw 9acroracH 1e6 atanaam Ba n (Hi0) xapdu
6unan Genrunananu. Tebpauni daszacu ae6 JaBpHUHT TeGpa-
HULI GOLITAHraHAAH YTTaH yayuiapy 6uwiaH yI4aHagurad Kar-
TaJIMKKa aWTHIAMIM.

Iasp Ba yactota Gup-6Kpu GuIaH KyMHUAArMya GOFIaHraH:

1 1
T=—v=—
v T
Xankapo OMpAUKNap CUCTEMACHAA AaBp OUPAUTH CEKYHA (C),
yacrora 6upaury aca lepu (I'u) kabyn KMIUHIaH.

1 ] _'
v=—=—=lc =Il"u .
T ¢
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®apa3s KuaaiIMK, Wapya aki- Skpau
J1aHa 6yiinab TeKuc xapakaT Kuia-
€rraH 6yncuH (12.3-pacm). Ilap-
YaHUHT EPYFIWK HYpJapy OpKaid
TacBUpPM HypJap Uynura TUK
KyiiniraH a3kpanaa xocun 6ynagu. 4ap ®
By TacBUp rapMOHUK TeOpaHHULL- 24 ."
JIapHUHT TaCBUPH 6yin6, 6yraa T “p ',.

B
12.3-pacM.

TeOpaHULI JABPH LIAPYAHUHT aii- ¢

JIaHWLUI JaBpura, oypyak Te3JINTU
27
W= 7 TeOpaHUIIHUHT LIMKJIMK

(novpaBKit) yactoracura TeHr 6yaany. Jdoupasuii yactota W,
SKMCMHUHT 27t CEKYHI JaBOMUA HEYa MapTa T¥aa TeOpaHu K-
HHU UDOJAIOBYM KATTATKK OYNHO, OUpIANTY paaraH TaKCUM ce-
KyHna (pai/c)napaa xucobaHamiu.

IHapuyaHUHT rOPU30OHTAT TEKUCIUKIATH TaCBUPHHY (IpoeK-
UMACHHN) aHMigaimmk (12.4-pacM). AltTailnuk, 1iapya xapaka-
THHUHI GouulaHULU BakTHMaa A HyKraaa OYncuH, Oy Bakraary
YHUHT 9KpaHIard TacBupy A, 6ynanu. T BaKT yTraHaaH CyHr Liap-
4a y3rapMmac Gypyak TeanuK GusaH xapakar kuamb K Basusrra
ytca, skpanaa tacsupd K| Hykrama 6¥manu. Hatxazna aitnana-
HUHT pauycH ¢ 6ypyakka Oypunand. TeOpaHMa Xxapaxkat KUiaeT-
raH LIapyaHUHI cosick Oy BakKTaa |B1 K,|=X Macodara Kyyaau.

{
A Al Axpar
P4

K4 Y\ X \
(P >\=< '/ \ \\
B/
D , \
</ | [BzD, \
Kw\,;@ X '

./
7 C

12.4-pacm.
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Pacmzaan X =R cos ¢ , wiyHuHraek, R = [0A|=| B A |=X_
Oynrannury cababnu X=X cos Wt TEHIN1aMaH| €3ULL MYMKHH.

2n
Bypuak Teznuk W =? JaH Oypunuii Gypuary g=wt= ?t=21wt
ra TeHr 6ynagu. by Hatuxanu X =X_ cose ra Kyicax,
2
X=X, cos~2-T£t KYPMHUILLT2 KeNan. ¢ = wt :-;FEt = 2mvt Kar-

TAJIMK CUJIXUIL MUKIOPHY Ba WYHATUILIKMHK GeruaaHraHy yuyH
TeOpanum dazacu neiinnani. YMyMUii xonla rapMoHUK Tebpa-
nuuap X=X_ cos (wi+q,) KypuHuiaa €3mnagm. TeHrnamana
@,t= 0 BaKTaaru TeGpaHutu dasacu €ku GoliaHFUY haza aei-
unaan. OXUpry TeHr1aMaHu
X=X_ sin (wttq,)

KYPHHKULLAA XaM €3U1LI MYMKHH.

by TeBpaHMa XxapakaTHUHI TEJTAHUILLIH XapaKaT dKaHINTMHHA
1oKopuaa Kyprb yukauk. byHnait xapakaraa Teanuk 6unax reana-
HUII KaHAaai y3rapaau? by katranuxiap 6up BaKkT MOMEHTUAAH
MKKMHYM BaKT MOMEHTHMTa ¥Trasia ysrapaau, jemak, 6up HyK-
TaZaH MKKHMHYM HYKTara yTuilna xaM ysrapaay. TebpaHa€rraH XncMm
MYBO3aHaT Ba3uATHAH HT KaTTa OFHMI HyKTaiapuia (X=X Ba
X=- X ) TebpaHu1LI TEITUTH HOJIrA TEHT G¥nanu Ba XUCM TyxTad,
CYHIPa TecKapy HyHaMLLRA XapakatiaHam. X=0 MyBosaHat XonaT-
JaH YTMILAA TetUK 3HT KaTra KMitMarra ara 6ynaau. by xonataa
KMCM Te3NJaHWUIM HoATa TeHr OYMaav, YyHKW Ky4 HOJITa TeHT
Oynmaau. MyBo3aHAT X0AaTAaH 3HI KaTTa OFMUIFAa MOC KeJlyBYH
Hykrajsapaa (X=X Ba X=-X ) 3/aCTUK/IUK KYyYd BSHI KarTa
KMIMaTTa 3pULUTAHY YYyH Te3NIaHULL KUIMMATH SHI KaTTa Oynaau.
Jemak, TeOpaHMa Xapakartia Te3dK Ba Te3laHWLU AaBpHit yara-
panu. Xap 64p aaBp opacHAa TEIJNHUK BEKTOPU HYHAIUILHN Ba MO-
Aynu 6¥iinya TakpopnaHuO Typaau.

60-§. MATEMATHK, T[IPYXHHAJIU BA OU3UK
TEBPAHTAYWIAP

MaaTtHuk 1e6 OFMpPAWK MapKasuaaH yTMaraH UXTUEPUIL YK

arpocduia rebpaHa onagMraH Xap KaHaan KaTTHK XHCMra antu-

nagu. MastTHMKIapra MUCoa KUnnub MyUxra ocuiaraH rapauiiig,

UIIra OCWJITAH KAHAMJIHHK, TAPO3UHUHT LLIaHUHUHWA KYpcaTull
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MYMKHH. DHT cojia TebpaHrMy MaTeMaThK Te6- L

paHruy xyicobmaHaau. MateMartuk Tebpasdryy aeb M
Ba3HCH3 HHTHYKa Y¥3uiMaiauras urra ocui- /‘
raH, MahlyM Maccanu HyKTrajJaH UGopaT TH3HM- /

ra aiTnnagu. - ,’ {

AMaiija y3yHauru | 6yaraH BasHCM3 MWIra F/
KMYUK MacCalM Liap4aHK OCHULLIAA XO0CUJt OyiraH -
TU3UMHM MaTeMaTUK TeGpaHruy ne6 Kapail MyM-
KHH (12.5-pacMm). TeGpaHriy MyBo3aHaT BasuATH & /-
OFMDJIMK Ky4d P GunaH UNHWHI TapaHMIKK F,
KyuM ¥32po TeHr 6¥araH BakTia 03ara Kenaiu, 4
yyHKH 6y Kywiap Y3apo TeHT Ba Kapama-ikapuy  12-5-pacM.
WiyHanraH 6¥nanu. TeGpaHTMYHWHIT MyBO3aHAT Ba3usTIaH MABIIYM
OMp KHUUK o Oypyakka OFAMPCAK, YHU MYBO3aHAT BasUSITa Kaii-
TapyB4YHM Ky4 BYXyAra Kelaiu, ssbHU
F, = Psina= mgsin o.

By Ky4 Y3MHWHT XYyCYCUATH XHXATJaH 3MaCTUKAMK KydyHra
yxwawm 6ynanu, yyHkM Oy Ky4 XxaM TeOpaHTMYHM MYBO3aHaT
XojaTura Kaitapuiira uHTUAagu. [LIyHUHT yuyH xaM Oy Kyu
KBa3HJACTHK Ky4 Jie0 atanaan. HBIOTOHHHMHI MKKUHYY KOHYHU-
ra 6uHoaH F| Ky4 TancupHia TeOpaHruy Te3/laHuIl onagu. Arap
LIapYaHWHI MacCaCUHH m,, TE3NaHHLUMHN @ Aecak, KyiHu-aaru
MyHocabat ¥purnu 6¥nanu:

ma=-mgsinoc €KM a=-gsina.
Mandwii Minopa F, KyYHUHT CHIXHLL AyHanvwuura Kapa-
1
Ma-Kapiud UyHanraHauriiy ownoupaay. PacMaan Sina= —1—

3KaHJUIrMHU XHcolbra ojicak, d= —(%])-( T€3JJaHULUHUHT KM -

maTura sra 6¥n1amMmus. HKkuHun ToMoHaaH a=- © 22X 3au.
TesznaHUNapHUHT Oy KUIIMaTAapUHH Y3apo TeHTIAlITHD-

g2 . z_g 5
cak, @ X= TX €k ® =1 6¥nub, Oy TeOpaHrMuHUHT UWUK-

JUK (TOHpaBU{) YaCTOTACHHH O = \/% dopmysnia EpaaMHaa aHUK-
Jalra UMKoH 6epaau.
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TeGpanuin gaBpu T = 2n ra acocaH lNoiirenc dopmynacu
®

Kenub uMKaam: T =27 L .

q

Te6GpaHrnunapHuHr Te6paHMa XapakaTiapuHi GUpUHYK Gop
Taxpubana tekiuprad oaumnap lanuneir, Toitrenc Ba Boc-
cenb, WYHUHTAEK, OolKa OMMMIIapHUHT oinb GopraH Mija-
HULLJIAPY HATHXacula MateMaTUK TeOpaHruy yuyH Kyiuaariya
XyJI0cara KeJlamms:

1) TeBpaHruyra TabCUp 3TYBUM KBa3MINACTUKIUK KyuM X
CUJKMLITA TYFPU NponopuroHan 6yianu;

2) TebpaHruy Xyaa KMYMK Gypyakka OFIMPUATAHAA XOCWUR
Gyrat TeGpaHnLILIAPHH rapMOHKMK TebpaHuIL 1eb Xucobnall MyM-
kuH. OFuw 6ypyard 3° 1aH oprmaraHga Gy xysoca YpuHIn 6Ynanu;

3) rebpaHul AaBpH TYIa TeOpaHWIL JABPUHWHI SIpMHUTra
TeHr O¥iaca, OyHaalt TebpaHULLIra ONAMiA Te6paHuLu KYPUHWLL-
Ja CBHUI MYMKHH.

Taxpubana OUp XU y3yHJIMKAArK Ba3HCH3 MITIa TYPJIM XUCM-
JapaaH (nynar, €roy, rulacTMacca) Taii€psadraH LIapyalapHu
ocK6, TeOpaHIMYBUHT TeOpaHULL AaBpH llapya Maccacura 6oF-
JIMK, 3Macanru ucbotnanay. LyHuHraek, TebpaHuin JaBpu amIi-
JIMTYyAara xam 6ornuk 6yaMacnuruiy I'anuieit ToMOHWIaH Teb-
pPaHMLIHWHT GoliMaru Ba oxupuaard TebpaHULL aBpiapuHu,
TeOpaHULLIHWUHT U30XPOHJIUK (TEHT BAKTIIMINK) XyCYCUSITH aHUK-
JaHgu. By KOHYHHSAT ounnnul (YeTra yukuiu) Oypyaru 6° nax
opTMaraHiaa ypunHiau Oynagu. TeOpaHuin cYyHYBYM TeOpaHMLI
Oysaranauru cababnam 1edpaHuLL AaBpH TeOPaHTMYHUHT | y3yH-
JMrvra GOFRIMK/INTY HaTWXXKacKula KBa3uIaCcTUKIMK K4l HaMo-
MM xpcodura TebpaHuill JaBPUHM OPTHLIM aHWKJIAHAAM.

IOkopuaary xyiaocanapra acocanaHub, Kydujaard WKKM
KOHYHUSATHH TabpudnaitMu3:

1. Arap ounnuul 6ypuaru 6° naH oprtmaca, MaTeMaTUK TeO-
PAHTMYHUHT TeBpaHUIL AaBPY YHUHT Maccacy Ba aMIUIUTYAa-
cura 6oFIMK OyMaikau.

2. TebpaHrMuHUHT TeGpaHULL AABPH Y3YHIUKIAH YHKAPUII-
raH KBajpaT WAM3ra TYFpU MPOnopLUOoHan 6Vaub, OFUpAWK
Ky4d TE3NaHMLIAAH YMKAPpWUIITaH KBadpaT WIAW3ra TECKapH
NPpOoNoOpLUMOHANIUD.
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OHAM NPYXHUHAMM TeOpaHrHYHUHT TeGpaHuLL JABPUHK aHUK -
Jaimus. OcMara OCHITaH NPYXUHAIH 1oKJaH ubopat GyaraH TH-
3MM NpyXHHAM TeOpanruy 1e6 atanaan. TebpaHriu MyBo3aHaT
Ba3usiTHAa 6Ynrania, yHra OFMpauK Kyyd P OunaH 31acTHKINK
Kyuu F, Taweup stamm. By kyunap #yHanuium xuxaruaaH kapa-
Ma-KaplLy HyHairaH, aMMO MUKIOP XHUXATIaH y3apo TeHr Oynann
(12.6-pacm, a). Arap TM3UMHM TALLK{ Ky4 TAbCUPUIA MYBO3aHAT
Ba3UATUAAH YMKapuica, ibHU OXx Yku Oyiinua 4y3ub €ku ch-
K16, X macodara cunrab Kyiiub robopuica, NpyxuHaiu Ted-
paHrny4 Tebpaxa Gouinaiiay.

F’J 2 $ . Fg‘
A <t
- o Q A
P ¥x
a) F)
12.6-pacm.

By Te6panMa xapakaT NpY>XMHAHUHT YY3UNNLIN EKH CHKH-
JMuMaa Xocun 6ynran F_| anacTukiauk Kyyu Xucobura aMaira
owmaau. by KyYHUHTr HYHANMUIIN HOMMO TeGPAHTMYHMHT CHII-
XKWL HyHanuiuura Teckapu Oymaay (12.6-pacum, 6,B). Lllapua
TeOpaHMIl JaBpUa MYBO3aHATIMK Xojarula TYxrab konmaii,
6anku nHepLmsacH Tydaiinn MyBo3aHaT XonataaH YTub KeTamu,
MabJiyM fakuka TyxTab siHa Teckapu AyHanuuaa F Kyuu Tap-
cupua Xapakar Kuia Souunaitany. ByHaait xapakar naBpwii pa-
BULLAA TAKPOPJIAHAAM Ba MYXHTHUHI KAPIIMJIMIY HATUXacUla
OXypH TebpaHulLaH TyxTaiay (12.7-pacm).

IpyxuHa uysmnraga €k cukuiranaa (kam mukaopaa) T'yk
KOHYHM YpHHIN OY1a0M, SHHU

F,=-kX
hopMynagaH KYpuHU6 Typubau- X
KM, TPYXHHAIU 3JACTUKINK
KY4U TeOpaHrMUHHMHI abCOoIOT
KY4YMLLIMTa TYFPU PONOPLIMOHAN
Oynub, AOMMO MYBO3aHAT/IMK
XOJIaTH TOMOH MYHaNraH 3KaH. 12.7-pacm.
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JMHaMUKAHWHT KKKHHYM KOHYHUTa aCOCAH TU3UM TENaHHLIUTH
Xapakaria WMILITUPOK TTaHINTU YUyH ma=-kx MyHocabaTHu €3u1L

k
MYMKMH. TU3UMHHHT TeananuuM a = —— X = —; X 6ynamm.
m

}k
LIMKAHMK (IoMpaBuit) 4acToTa o, = .[— , YYHKH o)f,=£ 3M.
m m

2n

TeGpanrnunuHr Te6panniu naspu dopMmynara T = —— UUKIKK
0

yacToTa dogacuHy KYITUO, NpyXuHanM TeOpaHr'MuHWHE TeO-

’m
paHUIL 1aBpU aHUKJIAHAAU, ibHU T = 271 e

DHAU PU3MK TeOPAaHTHYHHMHT TeOpaHHKLL AaBPUHM aHUKJIALL~
ra yTamus.

Duzuk Tedpanmy 1e6 OFUPAMK MapKasu-

JaH YrMaiauraH YK arpoduia tebpaHMa xapa-
KaT KWAa oJIaMraH KaTTHK XKKMCMra aiTuiaau
(12.8-pacm). byHnaii TeGpaHTuIa OCUIMII VKU
OFUPJIMK MapKa3uzaH | Macodara xolhauaam.
DOu3KK TeOpaHIMYHUHT MATEMATHK TeGpaHruy-
JlaH dhapKy, YHHHT MOLAW# HyKra 1e6 Gynmac-
aurnanp. TeGpaHrny MyBo3aHat BasHATHAAH
Xyaa KnumnK Oypuakka 6ypud Kyiuo oéopu-
¢a, y rapMOHUK TeOpaHMa XapakaT KWJIaiy.
Ou3nK TeOPaHrMYHKHT OFMPJIKK KY4M YHUHT
OFUPJIMK MapKasna XOWIalraHJanuri yuyH 1e6-
paHruy MyBO3aHaT XonaTvra KanTtaiu, JeMak, 12.8-pacm.
KalTapyBud Kyd OFUPNMK KyYMHHUHT F Talu-
KWJ 3TYBYMCH 3KaH. 0 ocuvi yKyura HucbataH 6y KyYHWHT XOCHA
KwiraH MoMeHT M=-Fl=-mglsina ra TeHr 6ynany. Manduit miuo-
pa KaitapyBur F xyyauHr O ocwiii yKura HucbataH TeGpaHriy-
HUHT OypuJiiI Oypuarura Ba sin o Oypuakka Teckapu ityHanuiiaa
OYMIUMHM OWITIpan.

TeOpaHruy ajinaHMa XapakaT KWJITaHU YJ4yH XOCUN 6yiraH
Kyd MOMEHTH M=Jg¢ ra TeHI 3KaHJIMrMHY 3cnatub yramus. Kyy
MOMEHTJIAPUHUHT TeHIJIMIMAaH Je=-mgl sina. TEHIHMKHM €341
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MyMKuH. DopMynaga J — TeGpaHrMYHUBEE MHEPUHA MOMEHTH,
€ — OypuakK Te3NaHMILM.
Bypunuui 6ypuaru xxyna KHYMK 6¥araHauru cababnu sino=a

mgl

JeHULE MYMKHH. Y xonaa € = —J—zwf, 6ynanu.

’m 1
ByHIaH LMKJIMK YaCTOTaHH = Tg neb benrunacak, pu-

3K TeOparMyHUHT TeOpaHWULL JaBpUHHU Ky#Huaaru dpopmyia ép-
JaMHUZa TORaMH 3!

21t J
T=—=2n
0, mgl
Jemak, du3uk TeGpaHTMYHUHT TeOpaHULL IaBPH YHHUHT Mac-
cacura 6ornvK OynMail MaccaHMHr TeOpaHrMyaa TaKCHMMJIaHH-

nmmra 6orukK 3kaH. Mopmynana [ - Ll $u3MK TeOpaHTHYHKHT
, mg

KEJITUPUIraH Y3yHAUTH. MHU3NK TebpaHrywiap acocaH H30XPOH-

JIMK XycycHsiTura OUHOaH coatviapa KYpoK Ky/IIaHWIaau.

61-§. TAPMOHUK TEBPAHMA XAPAKAT
DHEPTUACHU
Martemaruk TeOpaHTHYHH MYBO3aHAT Ba3USITUAAH XKYIa KHIMK
o Oypyaxkka OFIMpMIL HAaTHXXacka TedpaHruyra Kyimumuya rnoreH-
uuan aHeprusi 6eprad 6¥1amus, 6y IHEPrUsIHUHT MUKIOpU W
mgH__ 6¥nagn. ®opmynana H__— tebpaHrny-
HUHT 5HT I0KOPH KYTapWITHLL 6ana|-umum (12.9- MI%MZI

pacM). TebGpanruy Kyitu6 robopunrata, y Ted- /L \
| \

paHMa Xapakar Kuna Gouinaiau, TebpaHruy VAN Y

OFUPJIMK KYYM Ba MLLIHUHT TaPaHMIMK (KBa3W- / \

3/IACTHK KYYW) KYUU TabCHPUIa MYBO3aHAT Ba-

/
3MAT TOMOH Xapakart Kunaau. by xonaa rebpan- W@_ "
TMYHUHT MOTEHLIM AT BHEPTHSICH KUHETHK HEp- - v;l@ !

rvisira ailaHagd. MyBo3aHaT BasusiTia TebpaH- & 7 2
MMYHUHT TTOTEHHMAN SHEPTMACH TYIIMK KUHe- ko
THK SHEprusra afinaHam. 12.9-pacu.
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2
W, _mV ,
2
dopmynanaru V,_ — 11apHaHUHT SHT KaTTa TEJMTH.
Tebpanruy MysozaHaT BasusTHIaH ¥3 nHepuusick Tydaii-
am YTHO, 2 XONaTHU 3raiaiiin, CYHIpa TeCKapu HyHanuLiaa
opkara Kahtagu. MukanaHuil Ky4YWHUHT Tabcupu Xucobra
OJINHMACa, SHEPrUsHUHT CaKJaHMII KOHYHMIa acOCaH TMOTeH-
LIMaJl 3HEPTUSHUHT 3HT KaTTa KUHMaTH KMHETHK SHEePrUSTHUHT
3HT KaTTa KuhiMaTura tenr 6ynagum, sipHM

mV?.,
2

Te6GpaHruy maspwuii pasyluga TeGpaHraHIUTH y4yH MOTEH-
LIMaJl SHETUSI KUHETHK 3Heprysra Ba akcWHYa, JaBpuii aitna-
HHILLIAp aMaJira OLLAJH.

W ->W, —+W ->W - W .

TeraquHuHr T}“'Jla MexaHux 3Hepruﬂcu 3Hepl’HﬂHl/lHl‘
aiinaHull Ba cak/laHKU KOHYHMIra GMHOAaH MOTEHILMA] Ba KU~
HETUK 3HEPTHUSIAPHUHT MHFHHIUCUTA TEHT

W =W W

Kysaruuap Hamxacuna TeﬁppaHI‘l'{‘!HHHI‘ TeOpaHMIL BaKTUAa
TeOpaHUULIap aMIUTUTYIACH acTa-CeKUH KaMaiiub TebpaHuiiLIap-
HHUHT CYHMLUKIa MIIOHY Xocra Kunaay. TeOpaHULIapHUHT CYHA-
umra cabab TebpaHrnyra 6epunraH GOLLLTAHFUY 3HEPTUSHWUHT UUKH
SHEPrUsicMra ainaHuo, aTpod-MyXUTra TapKaIuUIMIUP.

TebGpaHma xapakaT AaBoMMIa TeOPAHTMUHUHT KUHETHK

mp?

mgH_ =

3HEPrUACH YITyKcH3 y3rapain. KuHeTwk sHeprus W, =

dopMynanaH aHukaaHaan. opmynanz V — teGpanuil BaKTH-
Jlary Te3NUrH. Dcnatnd yTraHMMU3IeK, KHHETHK SHEPTUAHUHT
SHI KaTTa KUiMaTh MyBO3aHAT BasWATHIAAH yTaéTranja ByXya-
ra Kkenagu. By BakTHoa TEMIMK SHT KaTTa KUMartra 3pylliafy.

2
HlyHuHr yyyH W, = mzm 6ynagu.

DHIX MOTEHLHAN 3HEPrUSSHUHT 3HT KaTra KWAMaTUHH To-
nainux. BYHHHT YuyH NIpYKWHaAW TeBPAHTHYHUHT MOTEHUHa
SHEPTUSACUHH aHUKIaiMuU3. T1pyxuHaiu TebpaHrHuHn MyBO3a-
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Hart BasusTHaaH X macodara (uy3ub €ku cUKUO) uMKapuica,
TeGpaHrHura 3JJaCTUKAUK Ky4d TabcHp 3TUO, MYBO3aHaT Ba3u-
STra KaTapuilra xapakaT Kunaau. I'vk koHyHura GUHoaH 3nac-
THKIMK Kyuu F_=- kX Tabcnpuia TeGpaHriyi MyBO3aHat Basu-
sitira Kaittapunranaa kx aaH 0 raua ysrapagu. F, kyuHuHr 6a-
XapraH v A= F or<X 6Ynub, TeKIiMpUNa€TraH HyKTagaru
TeOPaHTMYHWHE TIOTEHLIMAN SHeprusicira TeHr 6¥naan. Kyy 0

o kx
JIaH X raya YU3uKJjiv Yarapca, YHUHT ypraya KuiiMaT1 Fy =

2
ra TeHr 6y;1anu, 6aXapuiraH Uil 3ca 4 = ﬁ ra TeHr o¥1amm.
2

Jemak, TeOpaHUILIAPHUHT MOTEHUMAN 3HEPTUSACHHUHT

kx?

OHUI1 KMIiMaTH CUJDKWIIL KBagpaTura TeHr: W o=

Y xonpa TeOpaHTMYHMHT 3HT KaTTa [TOTEHLWAJl SHEPTUACH

CWIKMII 3HT KaTTa KUHAMAaTra 3pyiliradH Ba3uATra TYFPU KeNaau
,

w =K

pmak )

apMOHHKK TeOpaHMLLIHUHT T¥1a 3HEPTUSICHTA
kx’ mV*_k <

— =X €kn  kx?+ mV>=kX?_
2 k 2

TeHIIaMaHW MKKana TOMOHMHM Kk ra 6yi1ub, X’+%V’= X:
TEHIJIaMaHW XOCUJT KUJIAMHU3.
Tenrnamaga X, Vx% Ba X Tyrpu Oypuakid yuOypuak-
HUHT KaTeTnapy Ba runoreHysacu 6yaraHauru cababim
X=X _sina

MYHOCA0aTHHU €31 MYMKHH .
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62 -§. MAXBYPUH TEBPAHUIILIAP.
PE3OHAHC XOJUCACH

Amanzia conyp 6¥naauras xycycuit TebpaHulLIap acocaH CyHyB-
4u TeGpaHuuLIapaaH nbopar OYaan, YyHKN TeOpaHULLl XapaéHu-
Ja TebpaHrnuaari SHeprusl MIIKANAHWIL KydUHU Ba MyXMTHUHT
KApLiWIKUK KyYMHH eyrira capduiadaay. Cy¥HMaiayrad TebpaHuL-
JIapHM XOCWJ1 KWIMLL YYYH TeDparruura TaulKapuaaH JaBpuit pa-
BULLIA 3HEeprus 6epub TYpUIKIUN Kepak. JlaBpit Y3rapyBuaH Ky
TabCcUpHIa TedpaHIMYHUHT TebpaHHLLIapy MAaXOypHii TeGpaHuLILIap-
ZiaH nbopar 6ynam. MacanaH, panuo KapHaifty, MaLLIMHAHUHT MOTO-
PH, JacTroX KOGUFUHUHT TUTpaLIK MaxOypHii TeOpaHHLLLIApIHD.
MaxGypuii TeGpaHULILIApA YacTOTa TAILIKH TALCUP YacToTacy GiunaH
AHUKJIaHraHU YYYH XycycHii TeGpaHuIiiapia TeOPaHTUYHUHT XYCy-
CHUATW/IZH YacToTa aHWKJIaHaaY. TeSpaHrvira TaCUp 3TyBYH TALUKH
y3rapysdaH 1aBpHii Kyy MaxOGypiosun Kyd ae6 aranani. MaxoGypmii
TeOpaHULL YacToTacH Ba JaBPH MAXXOYPJIOBUM KYYHUHT 4aCTOTACH Ba
Jappura TeHr 6y1aau. MaxOypnoBun KydHUHT GepyJirad 4acToTack-
Dia Max6ypHit TebpaHHULIap aMILTMTYIACH, XaTTO TU3UMIA MaXGyp-
JIOBYM KyUJaH GOlIKA HIUKANAHKLI Ky4i TALCUP 3TTaH XO0NAa XaM
YarapMaiiu. MiuKaiaHuILHY eHLL yayH capd-
JIaHTaH 3Heprus MaxoypIoBYH Kyd TOMOHMIaH
Gaxapunras Uil XUeodOura Tynampyiagm.

~ Dapas KUNaiauK, MpyXMHATH TeBpaHruy
CYIOKJIUK UAWLE UYMra TYIUHpUAraH 6yicuu
(12.10-pacm). [pyxuHanu TeOpanrnura Gy
Xo/na OFUPIUK Kydu P=mg, 3nactuxkiank
Kyun F, =-kx, apxumen Kydu Fm, Kapuiu- ,
JIMK Kyyn FW =-1V, Max0ypnioBun kyy F=F {5 =g~
cos (wt+ o) Tabcup 31aau. Bynaa © — Max- |- ;; 177
O6ypnoBYM KyuHWHT JOWpaBHil yactotacu. Arap | ><[- é)"
TNPYXHHara 10K ocuamaraH 6yiica, npyxuHa | -
yy3unmarad xosnatd (0 MyBazaHaT BasMSITHM
kypcataau. Llapya ocuaui 6uiaH npyXuHa
X,, cTatuk Macodara y¥3uam6 konrad 6ynaau. by xonaa wapya
MYBO3aHaT xonataa 6¥nuium yuyH P-kx - Fﬂpx=0 urapt 6axapu-
nuLIM kepak. TeOpaHuI HaTKHXacUIa CUDKULL Macodacu X JaH
Gouwnab xucobnaHanu. TalIKy Ky4 TabcUpHaa TedpaHrny Maxoy-
pHii TebpaHMa Xapakat KWia 6owinaiigd. HbloTOHHUHT UKKUMHYU

il
‘1 [3 ‘v,,, !!! 'L

-

12.10-pacm.

21

www.ziyouz.com kutubxonasi



KOHYHUIa acocaH TeOpaHTMYHMHI XapaKaTr KOHY- .
HMHH, aHUKJIAUMU3

P-k(X,, +x) - F,_ - tV +F =ma
€KH ,

P-kX . -kx- F,_ -rV+F=ma.

BuprHuM yu xan P-kX_-F_ =0 GyaraHn yuyH
F=ma +rV +kX

MyHocabaTHM €3M11 MyMKUH. OXMPIH TEHI/1aMaHU
[IapYaHMHI Maccacura 6ycax, TeHIJIamMa Kypu-

HUIIK KyWAugaruda KYpUHUILTA Keaaau:

k F ‘
o+ Lv.’_x =—'"COS(0)t+ (1) ) 12.11-pacm.
m m m

by TeHrnaMa npyxuHaau TebpaHruiHuHr MaxOypuit tebpa-

k r
HULI TeHTiaMacuanp. by TeHriamata —= o) Ba —=28 1e6
m m

F
6enrunacaxK, OxXUpru- o =28V + coozx .—ﬁﬂcos(mw o.) TEHIaMa
. m .

KYpUHULUNATa KEeNaau.

dopMmynagard S — TeGpaHULLIAPHUHT CYHUILI KOG PULIM-
eHTU. TeHrnamanu euMu x=X_ cos (ot+a) KYpUHUILZATH rap-
MOHMK TeGpaHHuLIAaH Hbopar 6ynanu. Bynna MaxOypuit teGpa-
HHULIIAP YacTOTACH  OVAUILMHM XUcoOra onuil Kepak. bus TeH-
rJlaMaHW e4YMMHUHHM MaTeMaTUK yCcyiaa eynud yrupMmai, Maxoy-
puii Tebpanu amnaMtyaacu (X ) Ba tdasacu TauIK¥ Ky4HUHT
y3rapuill yactoracd (®) ra OOFAMK paBUILAA Y3rapyuUIMHUK
(0,=const) Kaiin sTamms.

DHAMN 3pKUH TeOpaHUILIY TU3KMIA MaxXOypuit TeOpaHuil-
JNApHU Kauaai Xocus 6ymunmnu xypub ynkaiinnk. ®apas kuiaii-
JIMK, TOPU30OHTAJ X0J14TAa MaxKaMm-

JIaHTaH TaéK4yara xap XuJ y3yHJIuK- % %
Ka 3ra 6¥nraH mareMatdk rebpaH-

rMy ocuJraH OYnub, ymapHUHT

Y3yHIuKIIapy Moc pasuwiaal , i,

,,1,6¥ncun (12.12-pacm). Tebpan- I
TMYAAPHUHT UKKHTACHHU Y3YHJIWTA 1 ¢
¥3apo TeHr 6YncuH, abhu l, = 1,

. b
12.12-pacwm.
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HMKIMK yacrora @, = J% LIApTAaH ®,, =0, NeHHLI MyM-

KHH. Arap l, ysyHiMkaary Te6paHrHuHH XapakaTra KelITHpcak,
acTa-cekuH |, Ba |, ysynnukaaru Tebpanruunap tebpana 6oui-
naiiau. |, ysyHiukaary TebpaHruy sca Kyunu tebpaHa Gollniaii-
au. TYpTMH4M TeOpaHriuIa KaTTa aMiUIATY 1AM TeGpaHyuILIHM 103ard
Kenuimra cabab Taluky Kyd Tabcupuaamn Maxoypuid TedpaHuiu
YACTOTACH (O HUHT Y3rapuillv 3pKUMH TebpaHMa Xapaxart Kuiaér-
raH TeGpaHrMWIAPHUHE XYCYCHI () YaCTOTacHIa MOC KeInG Koiu-
wmaup. byHpai xoaycara TeGpaHULLUIADHUHT MEXAHMK Pe30HaH-
ch feitmnany. 12.13-pacmaa ] sa 1, Te6-
paHruynap Maxoypuil TeGpaHuULIapy-
HMHT aMIUIMTYAAacH Y3rapuiiy kypca-
TuATaH. Pacmaan kypnHnG Typnbnnku,
MaxOypuii TeOpaHUILIapHHUHT ® Yac- !
TOTacH FOKHMHI XyCYCHH YacTOTaCH ®,
ra akuuaauub Goprak capu Tebpanuin A
aMILTMTYaBHi KniiMatunm opTi6 Go- |
puiunra onub kenaam Ba @= @, Wapt 7
OaxapuaraHia pe3oHaHC XOOWCACcH L FALE:
Ky3atunagd. PeaoHaHC xoavcacy MLUKalaHWiU Ky4ura GOFIMK;
6ynu6, MKanaHUuLL KaHYaIMK KaM 6¥iica, pe3oHaHC LUIYHYATHK
Kyunu 6ynagy (pacmia 1 YM3MK) Ba aKCHHYA pe30HAHC X0auca-
¢y Kyucu3 O6¥nranga niKagaHuml Kyt 6yaany (pacMaa 2 um-
3uK). Ban3n xoanapna TH3MMra TabCHp 3TYBUM MaxXOypioByM
KYYHWHT TabCHPU XyIa KaM MUKIOpAa 6yica xam pe3CHaHC XOAu-
cacH Ky4iH 6yinuim MyMkuH. Pe3oHaHe Bakruaa MaxXoypuii Te6-
PaHMIIIAPHWHT aMILTUTYAACH Kyiuaaru popmyaiaH TONUAIN:
X = F"' .
K@,

®opmynaza F_— rauky Ky4HUHT aMIuiMTy&a KUAMaTHHHA
udoaansyM Ky4, m — MIIKaJaHULI KOIPDULIMEHTH.

Pesonanc xoamcacuny doiiaany Ba 3apapiavi TOMOHIApH-
HU xucobra onuil Kepak. ARHUKCA TEXHUKaaa, XaJK Xyxaiu-
ruja, MallMHacoIMKAA, CaMOJIETCO3NMKAA, Yl KYPHIULINAA,
Japénap ycTura Kynpykiap KypHiuja.
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MacanaH, yiumMus onaujaH yTub keta€rraH OFup Malliv-
Hafap TabCUPHUAE YIUNapHUHT OMHACcH TUTPAilK ce3unaau, oy
X0JaT MaxOypuii TeOpaHUILIApHUHT HaTHXacuaup. TapuxmaaH
MaBIYMKH, MaxOypuil TeOpaHUILUJAPHKWHT aMIIMTYOACH Kec-
KUH OpTHO KeTHIUW HaTHXacKaa 1831 innn ManyecTp miax-
puna, 1905 #iunu [NeTepOypr wiaxpuaa jap€ ycTura KypuaraH
kynpukaaH cad TopTub YyTUO KeTa€TraH acKapAapHHMHI OEK,
Talliall 4yacToTack OuaaH KYMPUKHUHT XycYCHi TeOpaHMl
YacTOTaCH MOC TYIIMO KOJIMIIM HATUXACUIA KYTIDUKHUHT Te6-
PaHUil aMIUIKTYAACH KeCKUH opTUb KeTn®, Kynpuk Oy3uauod
KeTraH, S’bHHU PE3OHAHC XOJAUCaACH lo3ara keiraH. PeaoHaHc
Xooucacura acocnaHud Mypakkab TebpaHuuuiap oggui Tebpa-
HUIIIApra aXxXpaTuiaau, S5HU Mypakkat TebpaHull TapKUOu-
Jiaryv oiuii TeGpaHUMLUIAPHUHT YacToTack aHWKaHanu. By xonu-
CajiaH paAMOTEXHHKa Ba OifHaW XaXO0H MyXaHIWCIHK UIILIapH-
Ja KeHr ¢oiijanaHunaau.

OHau aBroreOpanuLIap GUiaH TaHUILAAAMK, ABTOTeGpanm
e0 TauKY MaHGa aH OJIMHAETTAH SHEPTUSHUHT aBTOMATHK pa-
BHILLJA GOLIKApUIaAUTaH TU3UMIIapaa conup 6naauraH cyHMaii-
AuraH TebpaHUiIapra alTUIaau.

ABroTeOpaHHUIILIap coatyiapaa, 2AeKTp KYHFHpOK/1apAa, jaM-
MaJiu reHepaTop/apaa to3ara Kejaagy. TeOpaHruuiu coaTHU HII-
naul XapaéHuHM KYpuo unKaauk. byHaaii coat TUILTA FUIAN-
paxka 3ra Oynub, YHMHI TMLILIapHra Maxcyc 1akia OepuiraH.
Funavpak xapakaTiaHraHja YHUHT TUILIZPA MaXCYC LAKI-JIu
TUTaCTUHKAHU r'oX TYTHO Koaub, rox 6¥irati6 obopaau. Tuii-
JIM FMJLIMPAK 3aHXUpra OCHIraH oK €pAaMua Xapakarra KeJi-
tupuiaanu. TeOpaHruy tebpaHa€TraHaa yHUHT THLLIAPH Miac-
TUHKAcUHU TyTUO TypraH nafiTaa yHra Tabcup KUJIyBYM Ky4d-
HUHT TabCHP YM3UFU alinaHUuLI VKU opKanu YTUO, alinaHTu-
PYBYU MOMEHT HoAra TeHr o6¥namu. [nacTMHKa TMLIAAH aXpa-
naérranaa, y Ounan tebpaHruura KMcka BakT UuMaa ocuind
TypraH 10K XOCHJI KWAraH aiiJIaHTUPYBUM MOMEHT TabCUP KUIHUD,
TeOpaHrU4 SHEPrUACUHU OPTTUpain. Kypuama tebpanrnuHuHr
SIpUM JaBpAa UYKOTraH HEPrusicy aijIaHTUPYBYH MOMEHT Tab-
CUpWJA y3aTUIIraH 3Heprusra aiHaH TeHr OynaguraH Kuaud
TaliépaHaau. Xap faBpia TeOpaHruura MKKM MapTa, y MyBo3a-
HAT XoJaTWJaH yra€rraH naWtaa TypTkd Gepwnaau. lyHpai
KUJIU0, xap Oup AaBp MobaliHMAA TH3UM UKKU MapTajlaH BHep-
TUs1 01ay. By Heprust MIIKAIaHUILIHY eHrylira capdaasianMrad
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3HEPTUSIAH OPTUK, O¥Iub TedOparHunul GYmakin, NeKUH aMILIUTyY~
Jla eTapsy Japaxaja KH4uK 6yica, TeGpaHULLIHA rapMOHUK TeO-
paHuil Aed xucobnalll MyYMKHH.

MACAJIA EYUIII HAMYHAJIAPH

I-macaaa. DpKyH TyWINII Te3naHUWY g = 9,8 m/c? OynraH
Xoinap y4yH oaauii Tebpanuin aaspu T = | ¢ ra Tenr 6yaraH
TeOPaHTMYHWHT Y3YHJIUTH TOTIUIICUH.

bepunran: |Eunw. Opmii TeGpaHyLiap yuyH tebpaHuLL

£=9,8 M/c? |gaBpHHH TONHULI popMynacuaaH doinana-

T=1c¢ HamMu3z T =27r‘[zdan T= fr\/z
g g

Tonuuw kepak: | PopMynaHU WKKaa TOMOHHHM KBAJIpaTra

1-? KyTapub, TeOpaHMMYHHMHT Y3YHJUMTMHH TONaMHU3
2
g
2 984/ x(1c)
4l C 20,994,
s (3.14)

XKagob. 1=0994m.

2-macana. Uxku TebpaHruy OMp BakTaa TeOpaHa Sournaau.
BupyHuy TeOpanruy 50 mapra TeGpaHraH BakTaa, MKKHHYW Te6-
panruy 40 Maprta Te6panaau. By TeGpaHru4iapHH Y3yHJIUKAapH
HUCOATH aHUKJTAHCHH.

bepuaraH: BUpHHYK TeOpaHrHYHUHT TeGpaHuLI

h,=50 Te6paHuu BakTUHU: t=T, h,

h,=40 TeGpanu1 WKKWHYMCHHUKHU MOC paBHILIIA

T<I)rmul Kepax: t="T, h, 6¥namm.

L|L-?

feﬁgannmnap BAKTH TEHT OY1raHAMIr y4yH yimly MyHoca-
6aTHH €311 MYMKUH

T h=T,h,

TeOparuur 1aBpH GOPMYJIaCUHH KYJTAMU3.
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27#’1\/Z=2”hz\/£ AaH [, n?2 =1 n H4 TOMaMm3.
g g

I, ki (40) 16
L, B} (50) 25

XKaesob. y=l—6—
L, 25

3-macana. bup Xoitxa TypraH KKy TeOpaHraygaH 6urracu
6up xun BakT naBoMuaa 10 MapTa, UKKHHYKCH 6 MapTa TebpaH-
ca Ba yJlapHUHr y3yHankinapi 0,1 M ra dapk kuirad 6yica,
xap 6Mp TeOpaHTHYHUHT Y3YHINKIIApU aHUKJIAHCHH.

bepuiran: Eunui. TeOpaHriyHMHr TeOpaHULL BaKJIapy
n,=10 Moc paBuuiga t=Tn,

n,=6 t=T,n, 6ynanu.

1, -1,=0,1m

Tomnuu Kepax:

,-?1,-?

Bakrnap renrnurugan T,n, =T n, nu €3ui MyMKUH. Bytnan

2mmn, JE=2m2 \/E © Kenub YMKAIH.
g g

n?l, =h?l, gan —'==n—22.
: M
1,1,=0,]
Tuaum Tysamms: < | p?  AaH
ZZ_hlz
o ,lh, (01+1 )
011 h,2
0,04 0,1,x36

I h2=01h2+1, k2 1, (2 —h2 20,11 I'th’ _;22 =02 0,056,
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L=0,Im+1 =0,1m+0,05mM=0,156M
=Ol l|=0,i M+ 0,056 M =0,156 M
)Ka306 0,056 m; 1,= 0,156 m.

4-macana. buxpnuru 75 H/m 6¥iraH npyxuHara ocHJIraH
10K t=6 cekyHa masomuaa h= 10 Mapra TebGpaHca, npyxuHara
OCWIraH IOKHUHT MacCaCHHM TOITHHT .

Bepuaran: Euuin. TIpyxuHara oK ocuaraiia,

k=75 H/M | nedopManus HatMXacKHIa TH3UM TebpaHaau,
h= 10 y X042 TH3BUMHHMHT TeOpaHHLUI YacToTacH
t=6c¢ 6UpIMK Ba Macca OpKaJii KylHaaruya

{ k
Tonuuw kepak: udonananann: W=,/— .
m

m-?

[HyHUHrAEK, HUKIMK YacToTa TeOpaHuil AaBpH 6unaH GoF-
naHraH 6§nanu. TebpaHuiir TaBpHHM LIMKJIMK YacToTta 6uiaH GoF-
JIAHULUIWHY TOTalInK

t’k
27 : k ! I’k pn2 _ t’k
Z\wisSeaT == .
( J Tm T Ty R mE o2n? 2n? 2n’h? Oynam.

_6°c*xT5H/,,  36c*xT5H [, 18x,x,c* 27
2x(3,14)'x10*  2x9,856x100 9,8 19,6 %"
XKaeo6. m=2,7 kr

=27

S-macana. Coat TebpaHrium epaa 1 ¢ na 1 Mmaprta TebpaHanu.
1y coat ep cupTraaH MabayM Gup GanaHzmMkaa 10 coaT BaKT
MobaiiHnaa ep cupTura HucbaTaH 3 ¢ opkalaa KojarH 6Gynca,
€oaT KaHaal SalaHanvKaa XoiiawraH?

BepunraH: Eunur. TeGpaHTHYHUHT ep CHpTHAA Ba h
=3c 6anananvknary TebpaHuLL JaBpaapy Moc
R, =6400 km pasuinaa I,=2x }ﬁ- Bal,=2x ﬂ-lz—
gl g2
t=10 3600 ¢ Gynanm.
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Tonuiu Kepak:
h-?

Ep cupTHaary 3pKuH TyuIMul TesTaH|LY g, =G%{— , ep Cup-

M
THJaH OaTaHIKKIA 3Ca g2=G(R_+h)_’ Gynaau.
_M_
2 2
& (R+h) __R - TeOpaHUNl ABPJIAPUHUHT HUCOATH
g G& (R+h)
R2
2 2 2
L_|& 5L _& Jiecak, T%= R - L Gynanm.
L, Ve T} s I} (R+h) T, R+h

Th, + T, R, = T, R rtebpanuiu pappununr dapku T,-
T,=AT necak, AT= % Kenub umkanu.
Ep cuprvaa t Bakraa TeGpaHMILIap COHU h ra t=hT, 6ynud,

. . 1
UKKM X0 yuyyH AT = hAT HY €311 MYMKWH. AT=T% HH

TeOpaHuil coHU h ra kynaitdpcak, AT xh= = At KeJnb um-

T hxn
R

kami. T=T, n vy xpcobra oiicak Baxr GapkuHy Ar= % JIaH ToMaMM3.

Oxupru ¢opMynanas h = Rxar GanaHLIUK TOTIUNAN.
t

h= 6400x10°,,x3¢c  192x10?
10x3600¢ 36

M=533,,

XKagob. h= 533 M.
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XIII 606

63-§. MEXAHUK TYJIKHAHJAP.
TYIKHUH TYPJIAPU

bu3 1y BakTraua Moaauit HyKra €Ky XUCM TeOpaHUILLIapy-
HY YpraHuiujga OUTTa KOOPAMHATAHU aHMKJall 6uiIaH Kudosi-
JlaHAMK. AMania 6Up BaKTHUMHT ¥3uaa y3apo GornaHraH Oup Heua
XUCMJIAPHUHT TeOpaHULIMHY YpraHuiura TYFpu Keaaau. byHnaii
XoJ1apaa TM3MM Oup Hewa TeOpaHuil TU3UMJIapyaaH ubopar aeb
Kapanaav. byHaa 6Mp TU3MMHHUHT TebpaHUIWIapH OOLLKA TH3UM
TeOpaHUILIapUra Tabcup KWJIaAW Ba akCMHua O6ynanu. byHaait
MYpaKKa® TM3UMHH TAlIKWI KWITaH ajloXyia TA3UMJIAp MapLy-
an Tu3umnap Aed oputuianyd. Papas KUnaiiauk, eHrwi npyxu-
Ha OpKaiy GOFJIaHTraH UKKUTa OUp Xuia Teb-
paHruygaH ubopar TeGpaHMIl TH3UMHUHU
K¥paiinuk (13.1-pacm). TeGpaHruunap THMK
BasusiTaa GyAraHAa npyxuHa gecopMalns-
JlaHMaraH 6ynanu. TeGpaHruy GUPUHYUU MY-
BO3aHaT Ba3MATHIAAH YeTTa YUKAPHJIUO, Xap |
HKKana rebpaHruy xyiud robopuica, Te3 opa- C
Jla UKKWHYY TeOpaHru4 xaM tebpaHa Oolii- ’
Jalkan, YYHKHY [PYXHHA TOX Yy3uWIuG, rox 13.1-pacm.
CUKUING, UKKMHYM TeBpaHTUYHM XaM TebpaHTMpany. byHna ou-
PUHYU OGepuiiraH 3HEPrust acTa-CeKUH UKKMHYU TeOPaHTHYHU
TebpaHTUpuLl yuyH capd 6ynanu. HatHxana GupuHYM TeGpaH-
ruy TebpaHulLLIapy aMILUIUTYJacu KaMaiub, UKKMHYMN TeBpaH-
FMYHKKU 3ca OpTUO Gopaau.

MatyM BaKTHAH cYHT GMpUHYH TeGpaHriy GyTyHail TYXTab,
VKKHMHYMCH IHT KaTTa aMruiMTyaa 6unaH TebpaHa Gouunaiiay. Mui-
KalauuiiiHy eHruiira capdnanaiuras SHeprusi Xyna o3 oynaran-
Jla MasKyp aMIUTMTyJa TaXMUHaH OUPHHUK TeOpaHrHYHUHT Goli-
JIAHFWY ManTAary amruTyaacura TeHr 6ynanau, cyHrpa 3ca teb-
paHTMYIapHUHE TeBGpaHuLL Xapa€HU aMallagu Ba XapacH AaB-
puil paBuia TakpopnaHaay. TebpaHTHYIapHUHT OFMLLLIapH GUp
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xun 6ynca, xap WKKana tedpaHruy
xaM OWp xua ¢azaga, OMp XU aMrI-
JIMTYZIa Ba YacToTa OMiaH TebpaHaau.
[MpyxuHa nedopmauusra yypama-
raHaurn ca6abam tebpaHrdyHUHT
TeOpaHHULLMIra Tabcup KUJIMaHIH,
JeMakK, TeOGpaHrHuiap ypracuaa ] o joovas
DHEPrus aJIMalIMaiIu. 13.2-pacm.

Arap TebpaHruunap Kapama-Kapliy TOMOHra 6up xuna 6yp-
yakka oraAupub kYo 106opuica, TebpaHruwiap Kapama-kKap-
wy ¢dazaga, aMMoO aBBaJIl'M yacToracura HucbaTaH KaTTapok
yacroTa 6unaH TeGpaHaau. ByHza npyXuHa rox 4¥3unmo, rox
CUKWIAOW, JIEKWH YHUHT ¥pracufard HyKTa XoiuaaH Ky3rai-
Maiiin, HaThXaja TedpaHruyiap ypracuaa Heprus aaMaliman
TeOpaHaay. BOFIaHTraH TU3UMAApPAA aJIOXUIA TU3UMIIAP COHHU N
Ta 6ynca, Oy xonma xam TeOpaHUIL Kapa€HHW YOKOpUIATHAEK
aMaJira olaJy, aMMO YJIapHHHT YacTotacy h xun 6ynanm (13.2-
pacM). boFnaHray TM3UMHHUHT TeOpaHuIl yactotacd U TH3HM-
HMHT {JlMaMiapura, 3SuMJIMrMra Ba MaTepUaljIapMHUHT 3J1aCTUK
XycycusiTiiapura OoFIvK, 6ynaau.

TeGpaHWIIIAPHUHT MYXHTIA TAPKATKLI XapaéHU TYIKHH 1e0
atanamy. Pusmkaa xap xwn Tabyarra ora 6§iraH MEXaHHUK, 2JIeK-
TPOMarHMT Ba 6o1lIKa Typaaru TYJIKUHIap GunaH uil Kypuaaau.
AMMO YJIQpHUHT TapKaJUil KOHYHUSTIApU KYN XUXaTaaH Gup
Xwi1 6ynraHauru cababny ynapHu MexaHuK TYJIKMH 1e6 Xxucob-
Jlaul MYMKUWH. By TVnKuHiapaary reOpaHULLIADHUHT TapKATULLIH
KaTTHK, CYIOK Ba ra3 XoJlaTuaaru MyxuT 3appadajapy ¥3apo Tab-
CHUPUHWHT HaTUXacUAKP. MyxMT 3appayanapy opacHaary y3apo
TAbCUP TeOPpAHULILUIAPHH Y3aTUIL MaiTHAA BYXKY/ra KeJaauraH a-
CTUKIIMK KyWIapy OpKald aMaira OWMpMiIca, TYIKUH 3J1aCTUK
TYAKUH aeb aTanaay. TOBYI, YATPATOBYLI Ba CEHCMUK TYIKMHIAP
SNACTUK TYIKUHIapaup. MexaHuk TYaKuHaap 6¥itnama Ba KyHaa-
JIaHT TYAIKWUHNapra 6ynuMHaad. 13.3-pacMaa KYHAaNaHT TYJIKUH-
HYIHT TapKaJIMILI CXEMAacH KYpCcaTHJITaH.

TacBupaa anaCTUK MyXUTIA TapKARAETraH TYIKUHIAP YUYH

6up-6upKgaH yopak Aaspra ( % ) thapx Kunaaurax Getnra xonar

KypcatuaraH. K¥pcarkuuiap 6unaH 3appadyajapHMHI Xapakar
HyHanuu GenrunaHral naiftaa 6apya sappavanap (Hykraiap)
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MYBO3aHat xonatraa 6ynaau. bownaHrFuy BaKT MOMeHTH A O6U-
pHHYY 3appara uMNynbc Gepunca, 6y 3appava KYLIHU 3appanap-
ra Tavcup 31aau. Hatuxana acTa-ceKUH KYLIHY 3appayanap XaM
TebpaHMa xapakat Kuaaau. KyuHy sappauanapHuHr Tebpatima
XapaKaTi uHepLMs Tycdaian 61pos keyukanu. V3 HapbaTyaa Mas-
Kyp 3appaya HaBbaTnard 3appayaHy 3prairtpaim, yuoby 3appa-
ya xaM OUpo3 KeunKHull GunaH xapakarra kenagu. Ly rap3na
GopraH capy KyTpox, 3appayanap reépaHa Sournaviau. TeGpaHuLu-
nap Gyp 3yMIa y3aTunMaraHu Tydaitnn zappavanap typau ¢asza-
JNap 6unaH TeGpaHub, uykypuanap Ba uykkuaapaau nbopar
TYAKUHHU XOCH KUITAIH.

' g vg i3 14 IS 6 /7

é.—.a! - w;f ” LB ‘T ' X

{:Z , ' £ - x

- L —;X

=5 i 1 . : ‘
¢=IL e x
=% " - 1

y : 10,

=T - L

N 7 ] .
aaseaaddiin |

13.3-pacm.

MyYXMTHHHT 3appayaiapy TYAKWH OuiaH Oupra KyuMaiau,
Ganku myailan T pasp GunaH MyBo3zaHaT Xojatw atpoduna
TeGpaHaau. KyHganaur T¥nKkuH n1e6 MyXUT 3appadajapuHuHT
TYNKUH TapKaIUIL AYHANULINUTA HEPNICHOUKYASIp AYHamuwa
TebpaHyLLIUra alTUIaIu.

OHau OVitnama TYAKMHHUHT OYIUILMHU KYPUO YuKalIuK.

13.4-pacMmaa 6¥it1aMa TYAKUHHUHT TApKAIMLL XKapagHu Tac-
BUpnaHraH. ByHnait TVAKMH HaBbaT1aiub KenaauraH CUKWINLL
Ba CHifpaknaHuiiaaH ubopar 6¥1ub, ynap TYAKUH TapKaidiu
H¥HanuuIKaa xapakaTiaHaay.

PacMaad k¥puHu6 Typrubauku, t=0 BaxT MoMeHTHaa Gapua
3appayanap MyBo3aHaT xosarnia 6ynaau. bupuHum 3appayara
uMnyasc 6epunuiun OunaH yopak aasp nymnjga (t=T/4) Gouwna-
HFUY BaKT MOMEHTHTra HUcHaTaH OMPUHUY 3appaHUHT TebpaHMa
Xapakar Te3uru GeliMHYM 3appayara eTu6 Konaan, ammo Ge-
UIMHYY 3appaya Oy BaKTAa TMHY XOJMAaTHHHW cakaiiau. by Bakr
OMpHHUY 3appaya aMIVIMTYAa KUitMaTura TeHI MUKIopaa YHrra
cnmxub yarypaay. bupuHyK Ba GellMHYY 3appayanap opacyia
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cUKMAMW 6¥nanu, 6y BakTaa 2,3 Ba 4 3appavanap ¥3 xapakaru-
HH JaBOM STTUPUD, YangaH YHITA CHIKULLIHW AaBOM 3TTHPAIH.
t=T/2 naBpaa TYAKHH TapKATUILW TYKKM3UHYM 3appayara et0
kenaau. TYKKH3MHYH 3appaya Y3MHUHT THHY X0MaTHHH Cakail-
a1, BUpUHYY 3appaya MyBO3aHAT XosaTra kaiTrad 6ynanu, Ge-
WMHYK 3appaya 3¢a aMIUTUTYAa KUUMaTHra TeHr Macodara YHrTa
cuaxkuraH 6ynaau. bupvHud Ba GelIMHYU 3appayanap opacnia
cuipakiallini (4¥3UIHL) OpaTuFU Xocka 6Ynaan. bewHyy Ba
TYKKM3UHYH 3appadaiap OPUIHFMAA CUKWIKIL XapaéHu aMara
owany. byHpait TeOpanmMa xapakart JaBpuit paBuiiga TaKpopsia-
HUO Gopaau.

i i2 ¥ g LT B 9N R S K A2

e X

=

13.4-pacM.

byitnama TVAKMH 1¢6 TeGpaHUILAAPH TYAKUH TApKATWIl
yHanuMaa 6ynaaurad TYAKMHra alTunaam.

Kynaananr TyaKyuHAa MYXMT KaTaMiaapu 6Kup-OupHra HUc-
Barad cuiKuG, cuxu IMGOPMALIUACH OPKANK TYIKMH X0CcH
KuaMHaau. Bynpait T¥nkuunap dakat KaTTUK Xucmaapiaa sa
CYIOKJIMK CMpPTUAA BYXYyIra Kenaiu.

byiinama TYAKUHIapAa MyXUT Katjaamaapy HasbaT Gunad
3nynawn6 cuitpakiaaluany, HaTiKana MyXMTHHHT XaXMH y3ra-
pagv. ByHaai XycycHsITH KaTTHK XXHCMRap, CYIOK/MK Ba rasjap-
ra xocaup. Hemak, 6yinaMa TyIKMHAAP KATTHK XHCMAAD, Cy-
IOKJIMK Ba raanapfia TapKaIvillu MyMKHH.

64-§. MEXAHUK TYJIKWHJIAPHUHT
TA®CHUBJIIOBYN KATTAJIHUKJIAPH

Tynkuunap ¢a3o Ba BaKkTaa AaBpUii paBHLIAA TAKpOPIaHUO
TYPYBYM XapaKat XYCYCUATHra ara OYnraHauru yuyH KyHaanaHr
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TYAKMHHUHT (a3acHH aHUK1AMINK. |y
®apa3 xunafiauk, KYyHaanaHr

TYJKHH 3appauaiapy pacmaa Kypca- | /\ {

TuraHugek OX iyHatuuza Te6- pf—— ; LI

paHaérran 6yncuH (13.5-pacm). v
Arap MKKK 3appada TeGpaHHi 3 7

AyHanuunaa 6up BaKTia MyBo3a- 5 .

HAT BasuATKAa YTHO, aMIIIMTYgacu 13.5-pacm.

KMHAMATIapHHUHT MOIYJIW BUD Xun

KuitMaTra Ba 6Mp Xua niuopara 2ra 6ynca, y1apHUHT TebpaHMil -
napy XxaM 6up dasaga 6¥nanu. By xonat 0 Ba 4,1 Ba 5,2 Ba 6,3 Ba
7.4 Ba 8 HyKkranap yuyH YpUHIMAKD, YYHKH Oy HyKTanapaa 1eb-
paHWIU Qasanapu 6up Xun 6¥namn, AbHU o =c,. Y xonaa dasa-
NApHUHT CWIXHIUM 6Up Xun 6¥nub, o-o,=2np (n=0,1,2,3...)
dopmyna épramuna aHMK1aHaIK. Arap TeOpaHuLL da3aiapy ak-
crHua 6¥ica, y Xonaa ¢azanap KapaMa-KapLuy uopanu 6yiaau,
S'bHU o, =-q, WAPT GaXapuiiaau, GasaTapHUHT CUIDKHULIHN KYHH-
Aarv MyHocaGataaH Tonuaamm: o -o,=n(2n+1)(n=0,1,2,3,..). by
xonatra O Ba 2,1 Ba 3,2 Ba 4,3 Ba 5,4 Ba 6,5 Ba 6,6 Ba 8 HyKTana-
PUHMHT TeOpaHULIM MOC KEJIAH.

Arap ¥KKM 3appaya Te6paHHLL BaKTH1a MyBO3aHATIUK X0Ja-
TMaaH Oup BakrAa yTMaca, ynapHMHF (azanapd cuaxuium 0
Ba 180° ra TeHr 6¥nmanian.

TynuK aaBp ae6 MyXATIa TapKana€TraH TYIKUH 3appaya-
CHHMHI OMp MapTa TeOpaHMLUM YUyH KETraH BaxrIra aiTuiaiu
Ba t xapthu OunaH GenrnnaHaan.

T¥nkun yactoracH A€ TYNKUH AaBpUra TecKkapu fporop-
UUoHaa 6YnraH Ba lc fjaBoMuaa TYIKUH TeOpaHULIap COHU-
HU UPONANOBYM KaTTanMkka aiitunagv. Yacroracu v (Hio)
xapdu 6unaH GenrmnaHaam, sibHU

1
v=—
T

bup TYIKMKE AaBpyM MuMaa Oup xua ¢a3aga TeOpaHa€TraH
HMKKW HYKTa OpacHaryd 3HT KuckKa Macoda TYAKUH Y3YHJIHUTH
ae6 atananu Ba A (1aM61a) xapdu Gunan GenrunaHaau.

Mannymky, 35acTHK MyxuTaa teGpaHuILIap JOUMHI Te3-
JUKIA TapKanajd, feMak, TYJIKMH yTraH AYJIHUHT YHWHT 1y
AYAHKM ¥TraH BaxTHra HUcOaTd OMAaH yi4aHAAUTraH KAaTTAIMK
TYJKWH XapakaTHHUHT TApKAJIUIL Te3vry fed atanaau. Arap 5aB-
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pra TeHr T BakT Ba TYNKMH Y3YHJMIMra TeHr A #yn onuHca,

A
=— ©6¥Vnaay.
T Y.

1
Arap T = — HM Xxucobra oncak, y X012 TapKanumil TeJTUTH
v

V=iuv 6¥nanu. ‘

TYAKUH TapKAIKLLI Te3NUTH TYIKHH (Ha3saCUHUHT dasogaru
CHWIXHLUMHU aHHUKJIaraHu yuyH dasasuii Teanuk aeb atanaau.
MacanaHd, KYHAANaHE TYIKMHAAP/Aa YyKyp4a Ba YyKypavKiap-
HUHT, OYitnama TYAKKMHAApAa CUKUIIMII Ba CHHpaKNaHUWIHUHT
XOCHA OVIUINU.

TYAKUHHUHI TapKaJIWLL Te3JIMIY NacT YacroTajlapiaa Teb-
paHMLI YacTorajsapura sMac, Gajlku MyXMTHHMHT XOCcacH Ba
xycycusitura 6oenuk 6ynanu.

ByiinaMa TYAKMHHUHC Tapkaiudw Tte3nury KOHr moaynu-
HUHI MYXMT 3W4aWrdra Hucbatd OunaH aHUKJIaHaaH, AbHU

fE .
Ve = ; , 6yHna p — myxut suuaurd, E — JOdr moaynu.

KyHpanaHr TYIKHHHUHT MYXMTAA TApKATULL TE3JIHTH MY-
XUT CHJDKHLI MOIY/JIMHHUHT MYXWT 3WYJIMTHra HucGaTuiaaH To-
NIUNANU, STHHU

y - [2.

P

dopmynana p — MyXUT 3UWIHTH, G — CHJIXMII MOIY/H.
Top €kM yy3nnayBUaH UM YYYH TYAKHHHUHT TApKAJIHMLI TE3-

WM

dopmynanan Tonunaau. By ¢popmynana F — TapaHrMK Kyyw,
m, — y3yHJIUK GUpaxr1iaaru mMacca.

Arap TYIKMH OUp MyxMTAaH MKKWHYH MYXUTTa yTca, 4acTo-
Ta y3rapManjau, TYIKMHHUHT TApKAIHLL TE3JIMTH MYXUTra 60F-
JIMK O¥araHu yayH T¥aKuH O1p Xui yarapaiu.
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65-§. BUP XKHUHCJIMN DJACTHK MYXUTIA
TYJIKUH TAPKAJTAIIN

Arap TYAK{H MaH6au SUp XHUHCAK U3O0TPON 3NACTUK MYyXUT-
Ja xo#nalwraH Oynca, y xoaga MaHGanaH 4YMKAETTaH TYNIKUH
¢a3zoga xamma HyHanvin 6yiiMya TapKanaay Ba MabilyM Oup
¢a3ana rebpaHaan. XyIaM ILYHUHTAEK, OMPAUK BaKT OpaJIMFUAa
TeOpaHMLLAA ULUTHPOK 3TaéTran Gapya 3appayaiap xam Sup xui
dazana TeGpaHus, TYAKMH Xocun Kuiaau. MyalisiH BaxTaa 6up
xun da3aga TeOpaHaETraH 3appadaiap XOCHI KWIraH CHPT TYJIKMH
tbponru geimnany. TYIKUH TapKUIMLLIK RYHANUIUMHK Oenrunai-
AUraH YU3UKIap Hyp ae6 atanaan. TYAKUH GPOHTUHUHT LLAK-
Jvra KapaG cepuk éku sicc TYIKMH KYpUHHILKIa 6Ynaay. 13.6-
pacMa cepyK Ba iCCU TYIKMH QPOHTH KYPCATUIIraH.

TynkuH MaHGanaaH y3oK OyaraH HyKTadapiaa cgepuk
TYNKUH GPOHTHHHUHSL YHYA KaTTa GYIMaraH KUCMH aMaijia sicCH
6ynamu. byHaa Gapya Hypnap ¥3apo napauien 6¥auo, TYIKUH-
HHUHT Ma3Kyp KUCMH ACCH TYAKHH 1e0 aTanagu. YexksnaHMaraH
MYXHUTIA Xe4 KaHIai TYCUKKA yupamail TapxanaérraH TYIKUH
IOTYpYBYH TYJKMH 1e0 aTanaam.

®apa3 Kunalmk, SCCH TYIKMH FrapMOHUK KOHYHUSAT G¥itnya
Te6paHa€TraH 6¥cuu, sbHu X=X_coswt KypHHHLIa €3aMu3. By
epia X — 3appaHuHT MYXMTIA CUIKHKILK, X — TebpaHuIL amri-
NMTYAacu, W=2mu — LIMKJ YacroTacH, t — TebOpaHuUIl BaKTH.

&)

Tsawun ppormy

é’ “>‘f

13.6-pacm.
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AMraiinvk, M HyKTaaaru sappava ¢ ! m 2
TYIKUH MaHOaWAaH r Macogaaa XKo-
Jlawrad 6Yacud (13.7-pacm). TYakuH- | 2t
HMHT TapKAIWILI TEXTUTH YeKIH GynraH-

JIMTH yuyH MaHbanaH tapkana€trad Xap | ;A

Oup 3appadyaHUHT TeOpaHuiLM M HyK-

Tara eTM0 KeiaryHda mabmiayM Oup Ja- %
13.7-pacM.

KMKara KeYMKai, sbHU 1, = ™M
V

HYKTalaT¥ 3appadaHUHI TeOpaHKLL BaKTH 3¢a § —f, ={ —% KUK-

Marra TeHr 6ynaiM. Y xonaa rapMOHUK TebpaHMa XapaKar yuyH
KyAnaaru MyHocabarHM €3U1l MyMKWH:

r
X=X, cosW[t——).

vV

" By TeH1aMa icCH I0TYPYBUH TYTKHH TEHIIaMacy Jefnnai.
r r

by xonna TVaKuH ¢asacu a = W(t —;) = 27:0(: - ;) Oynam.
(apa3 araitavk, 0 HyKraga xoiinalran maH6Gara HucOa-
TaH | Ba 2 HyKTafiaru 3appayaiap MoC paBWILJA [, Ba I, Maco-

¢ara opkaaa KonaérraH OYncuH. Ynap opacuaard Macoda Ba

’
,=T,-T, HyKTaJaru 3appaya ¢asacu a, = W(z —-I/’;J Ba 2 HyKTa-

r2
Jarvcu yuyd a, =W| ¢ 7 6ynanu. by Hykramaru 3appada-

hon
V

TYNK{H y3yHJIUTW A HU Xucobra ojicak, IYHMHTAEK, 3appa-
yanap 6up xua ¢asana tebparca, Pasanap CUIKMILK & -a,=2n

JIAPHUHT daszanap 6¥ituda cumxkuun 3ca a, —a, =W

UXA
Gynranu yayH A=r,-r, 6ynagu, femak, 27 = 5 JeAnLT MyM-
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KMH. T¥AKMH TapKaau Teuru V = Av =;- Ba W=2nv naH

TYJKUH TEHF1aMacH

X=X, cosZ;w(t—L) ékn X =X, cosZn(Ui—iJ.
Av A

66-§. TYJIKUH HHTEP®EPEHIIUACH BA
ANOPAKITUACH

MamwiyMKH, TYIKMH MYCTaKMIIMK KOHYHMsTHra GFiCyH-
raH xoJina tapkaiau6, Gowka Tapkana€rraH TYIKMHIApra Tab-
CHUp 3TMaiau. Macasial, XOBY3ra TaliaHraH HKK1Ta ToW XOCHJI
KUITaH TYAKUHAAPHHUHT CYB CHPTMAA TapKajUuUIMHKM Ky3aTHO,
GyHra MLIOHY XOCKHA KMNUIL MyYMKUH. ByHaa 6up-6upu 6unan
KeCcUanuraH XaaKaciMOH TYJIKMHAAp MapKa3K TOLW TallUTaAHTaH
HYKTajla XoWauiraH ailaHanap tapamaa Tapkanu6, 61p MaH6a
XOCHU KUATaH TYNIKUHHUHT TapKIMLIMIa MKKMHYM MaHOa Xey
KaH[ail TabCUp KHJIMai/IN.

TynkuHap cynepnosuuMsicy (KYILUMIIMIL) NPUHUMITHIA KYpa,
MYXHUT 3appavyalapuHUHT UXTHEPHIA MaMTAArH CHJIXXMILM yrap-
HUHT ajioxuaa TYaKuHAap Tydaiinu onrad CHDKHUIIADUHUHT
TeOMETPUK HUFUHIINCUTA TEHT.

By npyHUMNHK GUPUHYM MapTa UTANbSAH OJMMHK Ba MyCaB-
BupH JleoHapao A2 BMHYM CyBra MKKMTa TOWHH Tauiiaul op-
Kanu aHukaraH (13.8-pacm).
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Arap GMp XMHCJIM MYXHUTIAA TAPKATAETTaH MKKUTA TYIKUHHWUHT
yacroraiapy 6Up X1, ¢aszanapy xam 6up xua €ku dazanapu da-
KaT goumMuit 6Ynica, OyHaai TYNKUHIap KoTepeHT TYaKkud 6ynaau.
KorepeHT TYIKUHJIApHK XOCHJ KHJTYBYM MaHbanap 3ca KorepeHT
mMaHb6anap aeb aranagu.

KorepeHT TY/IKHH Ba KOTrepeHT
MaHba TylIyHYacH MaBXyM TyLLyHYa.
Opnataa KorepeHT MaHOaIapHH XOCHJT
KHJIHLLI MyaisiH luapouTra GOFIUK,
KorepeHT MaHOanapHH1, MacanaH, ro-
PU3OHTaR XOMIallraH TpyXuHara
ocub KyMIraH UKKHW THK CUM €p-
JAMU/Ia XOCHA KNI MYMKHH (13.9-
pacM). CMJIapHH KHCMaH TeGpatib,
WIMLIAATH CYB CUpPTHMra TEKKM3HuO
K¥#unca, MKKMTa MaHOagaH YMKHO
TapKana€rraH Ba OMp-OMpura KYLIUIa€TraH, AesipAy KOrepeHT
OyiraH TYIKUHIApHU Ky3aTULL MYMKHH.

Arap: 1) cumnap opacuaard Macoda yaap TOMOHMAAH XOCHJI
KWIWHIaH TYNKMH Y3YHIKMIMAaH KaTra 6ynca, SbHU r>] TYAKUH-
Jlap KYIKau6 TeOpaHULL Kydasad; 2) akcuH4Ya r<l Aa cycasau.

AManza TYIKMHIAPHHWHT CyCaliMLIIK Ba KYLUWIMILM HATUXACH -
Jia TebpaHULILTap KyJyalKILIK Ky3aTwiaau. byHna 3appanap anoxyga
T¥nKuiap Tydaim cwkub umob, MyXUT 3appadyalapuHi
TeOpaHULll aMIUTMTYA JaBpyi paBuia ¢$azoBuii TaKCUMIaNIN,
HaTHXana TeOpaHUILIHMHT aMIUIMTYAaapy SHT KaTTa Ba 3HTI KWYHK
KMitMatra s3pviiaay. By xonar HapGaTaaluuG, HHTepdepeHLMA MaH-
3apacy Kysamnamy. TypryH $ba3oBHit MHTephepeHLMS MaH3apacCUHU
103ara KeJATUPYBUM TYNKUHAGPHUHT
KYLUIWIKLL XOAMCACh TYIKHMHIIAp HATep-
cdepemmsicu 16 atananu.

®dapaz Kuaaiinuk, 6up xuHcanA
MYXMTAa UKKHUTa A Ba B KorepeHT MaH-
6anapaaH 6up dasanu TYIKMHIAD Ta-
pkanaérraH 6yicuH (13.10-pacm). by
TYAKMHJIAPHUHT TYAKUH Y3YHIUKNapy
Oup 6YynraHauru cab6abnu ynapHUHr
TapKANKLI TEJUKAAPU MOC paBHLLIA
V,=Av, Ba V,=A,v, 6ynagu. [aprra
K§pa A, -A,=X ra acocaH TebpaHuLL Ya- 13.10-pacwm.
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CTOTIapH XaM ¥3apo TEHT, IbHY L=V, JEMaK, TENUKIAPH XaM
y3apo TeHr: V=V,

Altraiinuk, A Ba B man6agan tapkanaérran tyakumiap C
HyKTala ¥3apo ycTMa-ycT TylIcuH. by xonga 6uMprhHuM TYAKUH
C Hykrara eTH6 KearyHuar, MacodaHH, NKKMHYMCH 3Ca T, Ma-
codaru 6ocub yraau (13. lO -pacm). Mynnap opacuaark maco-
tanap dapku Ar=r,- r, ra TeHr.

IOrypyBun TS'UIKHH TEHI1aMacura acocaH OMpUHYY TYAKUH
YuyH

X, =X, cos27:(vt —%‘) =X,,c08q,
MKKUHYHCH YYYH
X, =X, cos27r(w —~%J =X,,cosqa,
TEHIJIAMAIAPHU €3ULI MYMKHH.
Pazajnap CUNXHLIK 3ca
r,-r Ar

=2r—
A

a, -a, =27t(vt—%—vt+%)=27:

MyHocabaTlaH TOnMWIaau.

®opMmynanaH KYpHHUO TYpUOIMKH, TYIKMHAapHUHT C HYK-
Tafary ¢asacuHH TeSpaHiLL GazanapUHKUHT GapKUAAH TOMKMLU MyM-
KMH, 6yHAa Kyituaarn MKKA Xon 6yaminy MyMKuH: 1) TYIKMH

Y3YHAHIM A/2 ra Tedr OYnca, iymunap dapky Ar = 2,,.'21 =nAi
(n=0,1,2,...) 6ynu6, dazanap CWDKMIIM a,-a,=2np ra TeHT 6ynam.

By xonaa TebpaHuiiap KymmamMb Kydyaaau Ba MHTEpdEpeHUUs
3HT KaTTa KMiMaTra spMuaau; 2)arap Hyaaap ¢dapku

Ar = (2n+1)§ ra TeHr 6ynca, o,-o,=(2n+1)n 6y1u6, Tebpa-
HHUilI $asanapy KapaMma-Kapium 6ynagy, HaTuXxana rebGpaHuLiap
cycasaM Ba UHTepGEPEHUUS 3HT KWYKMK KMHMaTra 3pyiiang.
JleMak, WKKH KOrepeHT TYAKUHHHHI FeOMETPUK Hysaap
apky HHp XHUHCIH MYXUTHHHT ¥3apo yupalllyB HyKracKaa Xydr
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COHJIY ApUM OYTYH TYJIKUH COHMTa TeHr O6yca, MHTepdhepeHUUs
3HT KaTTa (MaKCUMYM) KhiiMaTra 3puliau, akcuH4a, TOK COH-
JIn sipuM BYTYH coHMra TeHr 6ysica, nHrepdepeHUns 3HT KHYUK
(MMHUMYM) KUAMATIa 3pHLLIaaH, SHHU

A
r,—n= 2—2- J1a MakcUMyM Ky3atunaam (C HykTa),

, A
- r" = —2- Jla MUHUMYM Ky3aTuiaagy (P Hykra).

MabiyMKH, rapMOHHUK TeOpaHMUUIAPDHUHT SHEPTUACH TeO-
paHMII aMTUIMTYJaCMHUHT KBaApaTUra TYFpU NponopLHoHan
6ynagn

X=X =X,,, AeMak, W=X2 .

OHr katra kuimar yayH X =X +X =2X_6y1u6, Oy epaa
X, — AMFHHIIN aMILIATYAA. W, =4X? raacocaH uHTepdepeH-
UMAHHHT 3HT KaTTa KUHMAaTHaa 3HEprus TYJIKUH 3HEPrUiacH-
HUHT TYPTJIaHAHWTA TEHT 3KaH, SLHU

W, =4W. .

OHr ku4uk Kuitmaraa aca X = X_ - X ,=0 6§16, W , =0
6ynaau Ba TeOGpaHULL CYHAIU.

DHIM TYAKUH IMpaKLIMACH XOOUCACHHH aHMKIAIuIMK. 1690
v roasaManvk dusuk omum NoireHc OMpUHYM 63O TYNKUH
TAPKAIMLL XKapaéHUHUHT YMyMUH NPUHLUMIUHKA 6acH 3TAU.

loitreHc NMpUHUMNKM: aliHK MOMEHTAA TYAKHH eTUO Ken-
raH cupTaard xap 6up HyKTa UKKWIaM4M 3feMeHTap TYIKHH-
nap Mapkasu 6¥iaau, ynapHUHI TOKM ¥pOBUMCH KEJITYCH BakT
MOMeHTHAAru TYIKMHIM cupT 6¥nann. bouikauapox rabprda-
caK, TYIKMH GpOHTH eTHO GopraH (pa3oHUHT Xap 6up HyKracH-
HH AHTH TYJAKHH MaHOau Jeiuvll MyMKHUH.

Arap BaKTHHMHI t MOMEHTHIA
TYAKUH GPOHTH Ba YHHHF TapKaJHLL
Teanuru V ManayM 6¥ica, t+At MoOMeH-
TUIArKH TYAKMH (DPOHTUHMA aHUKAaLl
YYYH WY TYAKHH QPOHTHHUHT UCTal-
raH HYKTaCHHH SIHTY TYIKWH MaHbau
Jeb Kapaill Kepax.

Mapa3 Kunainuk, 6Up XKUHCIU
MyxuTaa chepHuK TYIKHH TapKajia€traH
6yncuH (13.11-pacm). THIKUH CUPTUHUHD 13.11-pacu.
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pacM TeKUCAMrUaary KYpUHULLIA  panuyciy aitnaHa _
CHUpTHIaH MbopaTaup. BakTHUHT t MOMeHTUAR TYNKUH
¢ponTti | xanataa 6yncuit. [oireHc npuHUMUMra GuHo- ~
aH TYIIKUH QPOHTUHMHT Xap OUp HYKTACUHU MKKUIAM- o  [7X]
4 MaHba f1e6 xucobacak, At BaKTIaH CVHI MKKU1aM-
4y TYnKuH Macodiara eTuo Kenagd. HMM MaHba aTpo-
uaa uxrrépuit parMyany ApuM Xankanap unsub, 6y —*
XaKanapra ypuHMa cvpT Yrkasn0, TYIKMH QPOHTU- — e
HWHT t+At BAKT MOMEHTUIAM SHIM 2 TYIKUMH dporu- | l
HU XOCWN Kytamua, Myxur Gup XuHoau G¥nraHnmru y, é
caBabui 6y TYIKMH DPOHTUHUHT aillaHa paguycy r+Ar 44 2-pacu.
ra TeHr 6y1aau, AeMaK, UKKWiaMuu TYIKMH cUpT che-
panaH Mbopar 3KaH. Arap sicck TYJIKUH OMp XXUHCIU MyXMTAA TapKa-
sa€traH Oynica, TYAKMHHMHET UCTaAraH MOMEHTUAAM TYAKMH DpoHTH
XaM siccu 6§namm (13.12-pacm).

DHIy [oitreHe MPUHUMNHUHWHT
MOXMATHHU aHUKJALUTa KMpHLLIAMU3.

ByHMHT yuyH CyB cMpTHIA TapKanaéT- m ‘
raH MXTUEPMIA LIaKLIaru TYJIKWHIAp m
iyaura kuunk “d” Tupkuuum AB A /-;—_%/;s\ 8

TYCHUK KysiMu3. TUpKuLL YryaMu Tapk-

anadTrad TYAKWH y3yHAuUrn A>d.

TynkuH TYcUKKa eTHO Kenub, yHaaH

Kaiitagu. TUPKHMIL 3Ca SIHTH TYIKUH 13.13-pacm.
MaH6amn 6yamnb Konagy. TYCHKKaua KenraH TYIKUH 1IaKNU KaHpai
Oynca xaMm, d THPKMLLLAAH SIpUM Ol IAKIMAA K TYAIKUHIAp TapKa-
Jaauy. INoireHe MPUHLIMMTUHWHL aC/1 MOXMSTY aHa LIyHAAl.

DHIU AccH TYAKUH Hynura d>A 6¥araH TUpKHUIIHY K¥IMU3
(13.13-pacm). d THPKUILIHUHT Xap 6Up HYKTaCHHU STHTH TYAKHH
MaHObau neb, xap 6up HyKTa aTpoduna ipuM chepHk 3NeMeH-
Tap TYAKUH GPOHTIapUHHU Yyu3aMu3. by ¥
aneMeHTap GpoHTAapHU Ypab onran KK S K
GPOHT SHTH TYIKUH GpoHTH GYnagu - I
(13.14-pacm). SiHru dpoHT d>A maptaa )
KUCMJa ssiccu 6Ynub, YeTKU KyMcmiapiaa
AYHanu TYcukka rnepneHAUKynsp - 'X{ -
6ynmait ityHanuiuy yarapagu. TYAKUHHUHT
¥3 HYHAIMLIMHY Y3rapTUpULL XOAHCaCcH - S Kq
ra andpakumsa xoaucacu aeunany. botu-

Kaua aiTraHia, TYAIKUHIApHUHT TapKa- 13.14-pacwm.

g

e -
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JIMIIKAA TYFPY YM3UKIapAaH OFULL, YIAPHUHT TYCUKJIapHHU ail-
JNaHUG YTUO reoMeTpUK COs TOMOHWUTE TapKanuuuura andpax-
uA Xxoaucacu aeitnaagu. )

Judpaxims xonrcacHu Ky3aTHLlia KyHuaaru xoanap 6yna-
IH:

1. Arap d>X 6yiraH xonjaa, s’bHU TYCUKHUHT Yau4aMUy TYNHK
Y3YHNUTHAAH XyJa KaTra 6¥ica, TYCUKHMHT THHHK, COSICU XOCWUJI
6ynn6, TYIKUH TYCHKHK aitnanuG yT™aitan (13.15-pacm, a).

2. Arap d=A 6ynca, iugpakLina XooMcacu Ky3aTwiaay Ba TYIKUH
reOMETPHK COSt COXACH TOMOH Tapxanaau (13.15-pacw, 6).

3. Arap d<A 6ynca, TYAKUH TYCHKKHU OyTyHaii ypab onaau,
ryéxku TYIKMH AYnuaa xey KaHaam Tycuk OynmaraHaek Tapkana-
1 (13.15-pacwm, B).

r> !.
% &

: ’22?'{»;’;{\

9

13.15-pacm.

TNoifreHc npUHUMNNUra acocaH AMdpakLKs XOAUMCACHHU TYNIHK,
TYWyHTApHUO Sepub 6yamMaitnn. XIX acpHuHr Gouwtapura Keaud
¢paHuy3 onumy ®Openenb TNofireHc NPUHUMITMHU TYIAUMPHO,
IUdpakurs XOOUCACHHKUHT MOXUSTHHA OYu6 OepHilra UMKOH
Gepoy. @peHenb Fosicura OWHOAH, TYAKUH CUPT WCTANTaH BakKT
MOMEHTHA UKKAJaM4M TYJIKUHIap YpoBUKCHMAAHIHHa ubopar
6ynamMait, 6anky ynrapHUHT KHTepdepeHLMSUTaHMLII HATUXXKAaCKHAaH
TAlIKWJ Tonaay. byHaa UKKHBYK TYIKUHIAp KOTEPEHT TYJAKWMH-
Jlap xucoonanaay. UkknnamMuu KorepeHT TYAKMHIApHUHT KHTEP-
deperunsananuid Opexens ToMoHHIaH [OHreHC MPUHLMITMHUA
TVOMpOKU, HaTXana 6y npuHuMn Toliredc-MpeHenb NPUHUMIH
Jieb HoMnakau. by npuHIIMN acocHaa TYKUH cupTH 30Ha1apra 6yiu-
HUO, audpakLs XoLUcacu TeKLLIMPUIaIH.
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68-§. TOBYIIIHU TABCUDJIIOBYHU
KATTAJTUKJIAP

KynoFMMy3 auiMTanyraH TOByLJIap ofiamaa cudar xuxariaH
Xap XMJ ce3ry yitroragu. banau 6up opamnap yyyH MyCHKa TOBY-
LY nacT 3wuTHiICca, Sowrkanap yuyH 6anana swmtunaam. Onam
TOMOHMIAH TOBYUWHHHT dapk, Kunagurad cudamiapu 6y ToByl-
HUHT G1aHAMUMIY, OXAHTMHUHT FOKCAKIIUTY Ba TeMOpuaup.

ToByiIHUHr GaNnaHAAKMTKH TeGpaHUI aMIUIMTYdacHra 6or-
JIMK, O¥nraHaury cababnu TOBYLI HHTEHCHBIIMTUTA XaM GOFIHK,
6ynagu. ToByll HHTEHCUBNIWIYA AeraHia OMpop HYKTaJgaru To-
Byl KYYMHUHF TOBYIIHMHI TapKaJIull WYHaJMINWATra neprieH-
AUKYAsip xoitnawran 1 cm? Ic na yraérrad aHeprusi MUKIOpU-
HU TYLIYHMII KepaK, YHUHI MaTeMaTHK udoaacu Kyiluaarunya:

w

J=—

Sxt’

6yHaa, ] — toByw HHTCHCMMHFH,‘WHHP Xankapo 6upauknap

BT

cuctemacuaary 6upmury | — =—- {. TOBYIl HHTEHCHUBJIMIH
M3C M3

TeOpaHULl aMMAKMTYJACUHMHI KBaapaTUra TYFPH MpPOMopiKo-
Han 6¥n1agu. HIyHUHT yyyH XaM TOBYII TYJIKMHUHHHT aMILIM-
TydacH katra 6ynran ToBylwiap ogamra 6anaHapoK, TYIOJNaau.
Hdemak, ToByul TeGpaHUILIapH AMIUTKTYJACHHWHT Y3rapuIuu
TOBYLU GaNaHIIMTMHUHT Y3rapHIIUra oiub Kenamnu.

TexwnpHuiLIap HaTHXACUFA K¥pa o1aM KYJIOKJIapyra Tabeup
3TYBYM TOBYLI TYIKUWHIAPU €Tapau KyBBaTra 3ra OYnraHaaruHa
ojamiiap Kysioru 31untagu. Tosyi yacroracu 20000 I'y 6§nraH-
Jla TOBYLIHW 3UIMTULIMMM3 YUYH KYJIOK, MapAaCUHUHT GUPANK
I03Ura TYFpu KeJaAMraH KyBBaT

2x10-2 Br/mM? (K/M%c) ra TeHr 6YnMiun Kepak. By Kynok-
HUHT 3LNTHW Yerapacuaup. TlacT yactorany ToByuiiapaa MH-
TEHCHUBAMK KaTTa KWMMaTra 3puilaiu.

Typnu ynyamny KamepToH/IapHU HaBOGaTMa-HaB6aT TebpaH-
THPHJICA, TOBYW OXaHINAPUHUHT TYpJAu4ya OVAMUIK ce3unanu,
OyHra cabab TeGpaHHuIll YaCTOTANAPUHUHT Y3rapuiuuaup. Mu-
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€OJ1 YYYH, CUPTIAPK TYpPIAMUa MaNHHIUKAA TAHEPAAHTaH Ke-
CYBYU XHUCMIApHU YapXJA0BYU ANCKIAPHH oanb, ynapHu 6up
XU1Aa alnaHMa XapakaTra KeJTHpUG cupTHra yapxJaHyBYM
XHCM TETM3Hica, TOBYI OXaHI'M CUpT Faayp-6yayp OynraH
ANCKAA KATTUKPOK, CUPTU MaiiuH OViraHaa Ky4ycu3pok Yu-
KMIIMHM ce3aMu3. byHaa vapxiaHyBYM KHCMHWHT TeGpaHUIL
yacToTacy yarapsanti. Katbuii MabiyM TebpaHnul YacToTacura
TETHLLLIM TOBYIU OXaHr Aeinnanu. TebpaHull yacToTacH opKa-
v TaBcudaaHyBYH TOBYLI CHDATH OXAHTHUHT 10KCAKJIMTUHH
6uaavipaan. ToByill yacTOTacH KaH4a IOKOpH G¥iica, OXaHT XaM
wyHua oKopyd O¥naay Ba akCHHYa, AeMakK, HKKUHYH dapx
OXAHTHMHI IOKCAKJIMIY 3KaH. OXaHTHUHT I0KCAKJIMIH dakaT
TeGpaHMLL yacTtotacura OOFIUK O6¥nany. OXaHFHUHT I0KCAKJIN~
TMHU TOBYLI TYAKUHMHUHT XaBOAArd y3yHAUIW ©UNIaH TaB-
cudnaws MyMkuH. 0°C xapopatia ToByW TYAKHHUHHHT TapKa-
auut Teaamrn V=viA =332 M/c 3au, 6ynnaH v= 440 I'u peb
oncak, A=0,755 M ra TYFpu Kenaau.

OXaHTHUHT I0KCAKJIUTH TYAKHUH Y3YHJIUrura 6ornuk 6ynamu.
ManjiyM MyXUT YUYH TYAKUH Y3YHJIUTH TeOpaHULi yacToTacura
TeCKapH NMPOTMOPLIMOHAN 3KaH.

OxaHrapHY axparyill MyYMKHH OVMaradH Mypakkat ToByll
wosKkH aeitunaam. [HoBkuHra Mucaon cudatuaa sneKTp KyHFU-
POFUHMHI XapaHrially, GaprjiapHUHT LIMTUPAALLIN, XapaKaTia-
Ha€TraH Noe3iHUHT LIOBKMHU Ba GOLIKANTAPHH OMMLI MYMKHH.

Opamnap TaRHUIWHY YHH K¥pMacaad Typub 6unaan. Mycuka
6yfirya MyTaxaccucnap Mycuka ac6obaapHUHT OXaHTHHM 31LH-
THO axxpaTa onaju.

TOBYUIHH X0OCHIT KUYBYM MaHOaHH aHMK/1allra UMKOH Oe-
PYBUYM TOBYLUHWHI cUdaTUra TeMOp acinnany.

ManinymMku, Xap XU MaHBaiap YMKapraH TOBYLUIIAPHUHT
TeMOpH xap xua Oynagu. ByHra ca6ab man6a TOMOHWAAH
XOCHJI KWJIMHIaH KylwiuMMya TYPFYH TYJAKMHIAapHUHT 03ara
Keauwuanup. ToByur MaHOGauHUHT acocuii oxanrura HUcOaTaH
Xyaa GanaHa 6¥nraH KylIMMya OXaHrap KKOPH rApMOHMK OXAHT
€xu obepron ne6 atanaan. OGepronaap xap 6Kp TOBYLLTa Te-
ruwan cudatrn 6epaaun, 6y cudar Topyi TeM6puanp. Obep-
TOH 4acToracy TOBYU MaHOAWHMHT aCOCHH OXAHTH YacTOTacH-
ra Kkappanu 6ynanu.
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XIV 606

67-§. AKYCTHKA SJIEMEHTJIAPA. TOBYIII
TYJKUHHUA

Tosylu aeraHga a1acTHK MYXUT 3appanapd TeOpaHULLLIApH-
HUHT MyXHT O6¥i1a0 TYIKUMH cudaTtriia TapKaaMIM TYIUYHHAAIH.
Kuiuy Kynoru omataa 16 man 20000 ' raya yacroragary TYJIKUH-
napHM ce3aiM. byHaail yacrorany TYJIKWHAZD TOBYIN TYIKHRIAPH
neb aranapy. 16 I'u Jad KMUKUK OYJIraH 4acToTald TYJIKHHIap HH-
¢parosyuunap, 20000 I'u naH KaTTa yacTotanu TVIKHMHAAp 3ca ya-
Tparosynuiap 1e0 atanaay. Yacroranapu 10° gaH 10" I'u rava 6ysraH
TYAKUMHJIAp raneprosyuwiap ned ataaanu.

MU3NKAHUHT TOBYW! XOAMCANApUHU XamIa
ylAapHHHT OolKa $n3nK Xxoaucanap d6unaH ano-
KACHHH ypraHaJMraH COXacy aKyCTHKa Aciniany.
ToBywu TYIKUHIApUHKHT GU3HUK TaOMaTH Bup Xui
6ynca-aa, yacroracura Kapab ynap y3ura xoc xy-
cycuATra ara. TOBYIIHUHT §¥3Ura XoC XyCyCUsiTU~
HM Taxpubana Kypnb YMKainMK. ByHUHT yuyH
KaMepTOHHY Bonraua 6unan ypamus (14.1-pacM). |
KamepTroH ToBylI yukapa Gouuiaitau. Arap Ka-
MEPTOH LLIOXH EHUFA WITFAa OCWIraH LapyaHu onub
Kejcak, Xap cadap KaMepToHra Liapya Teruiiu
OuaaH wwapya yHaaH canuuiamn. KaMmepros THHY
Typca, yHra Teru6 TypraH Liapya XaM XapakaTcus
6ynaau. TebpaHyBuM XUCM aTpoduaard XaBoHH
Xapakarra KeaTupub, atpodra TYIKWH TapKaTa-
au. By TY¥akuHnap ogam Kynorura eTud 6oprax-
Aa, KYJOKHUHI U4KKW NaplacCuHU TeOpaHTHpHO TOBYIIHM 3LLIU-
THULUTa UMKOH Oepaan. ToBylll MaBXYIJTUIMHU KYJOKKA TAhCHP
9TUO Ce3AUPaNTaH MEXAHUK TYJIKUHIIAD TOBYUI TYAKHHAApH 16
atanagy. TOBYIIHM CE3ULLIMMU3 YUYH MEXAHHUK TeOpaHULILIIap MaH -
GauHUHT 34 eTapiu aMac. byHu Kyku-gary raxpubanaH OCoH-
r'MHa aHuKAaw MyMKUH. [Wila Kanmnok ocTHra KYHFMpPOK, XOM -

14.1-pacM.
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JIaITUpKUB, cyHrpa XaBocH CYpUG OJIMHCA, TOBYLI SHIMTUIMAKIM,
JAEMaK, TOBYLU TAPKATMLUMN YYYH UIACTUK MyXUTHUHT OYJIMILH 11apT
3KaH, YYHKHM xasocu3 dazona 6ynraH KYHFHpPOK, ¥3 SHEPrHICHHM
aTpod-Myxutra H6epa onMaiiam.

Bui3 ToBy1L MaBXyLINIMHU CE3ULIMMH3 YUYH KyHWIATH LLap-
TVIApHU XUcolra ONUILIMMU3 KEpak:

1. ToByw: MaH6an MaBXyA GYAMLIN.

2. Toeyu1 MmanGau GUNaH KYJOK YpTachaa 3JJACTUK MYXUT
oynun.

3. ToByws maHGanHMHT YacToracu 16-20000 I'it opanuriia
6ynumn.

4. DUWKUTUNYBYM TOBYLIHU XOCH] KHJIHILI YUYH TYTKWHHHHC
KYBBaTH eTapiu OYIUILIN Kepak.

ToByw TYnKMHAaH HGOPAT GYAraHY Y4YH YHRHT TapKasiuil
TEINIUTH Y MYXUTHWHT XycycusaTura 6ornnkK 6ynaau.

Macanan, y3oxaa TypraH Mycuka acb6oOMHM yanaérraH
OIaMHM axTapaMM3, cYHrpa MYCHKaHH 31UMTaMW3. byHaa My-
CUKA YWl BaKTUHM, TOBYLUHWHT 3LIMTHUUIL BaKTHMHH Ba
opanuk MacopaHu aHHUKJIa6, TOBYII TE3NUIMHU aHUKIARMU3.
IlyHra yxumam TaxpuGanap acocuia TOBYIIHHHT XaBoia Tap-
Kanuiu Teanuru 0° xapopataa 332 M/c, 15°C xapopataa 3ca 340
M/C ra TEHIJIMTU aHUKJaHaau. TOBYIIHWUHI CyBAa TapKaJHIL
Tesnuru 1450 m/c, nynarna sca 5000 m/c. TOBYIIHUHT TapKa-
JIMIU TE3JIUTH XapopaTtra Ba MYXMTIa, Mojagara GOornuK 6ynanm.
Macanan, rasnapga, Bogopoasa tosyul Teznuru 1250 m/c,
KapOoHaT aHrMApUAAA 3ca 258 M/c, KaTTHK XHCMJIapAaH YysHIa
3750 m/c 6¥nca, remupma 5000 m/c.

HeMax, yarapmac xapoparaa ToByLI TYIKMHIapH O1p XKKUHC-
JIM MyX|TAa ¥3rapMmac Te3NiiK Ounad, TYpau MyXMTHAA 3c¢a Typ-
JIU TEIMUKIIapAa TapKajlap 3KaH.

ToBYLUHUHT Te3UTH MyXWTra 60FAUK BYrarinru cababnu

U= \/z ¢opmMyna opkanu Tonunamn, 6y popmynaga E — FOHr
o)

MOIY/U, p — MYXUTHUHT 3UYWINTH.
WU KKNHYX TOMOH/1aH TOBYLIIHUHI TapKAINII TEITMTH YacTOTa
Ba TYJIKUH Y3YHJUrura GOFIMK, GYAraHIMIMHU XUcobra oscax,

A
U =Av=F MyHocabaTiaH ToNnWJIaay.
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69-§. TOBYHIHUHI KAUTHIIY BA
IOTWIMIIX. TOBYIII PE3SOHAHCH

HKKN MyXMT Yerapacura TyluaéTraH TOBYLU TYJIKHHIapH KHC-
MaH KaWTHILM Ba IOTUAULIM MYMKWH. ByH1 Taxpubana aHukail
YYVH LIMLIA UWIABAP VAKX OO, YHUHT TyOUra Kya coaTuHU
xoitnaiutupaMus. COaTHUHT YMKUIUTALIMHM 3LMTMACIUK YYYH YH-
JaH MahiyM Macodara Hapy TypaMu3. CYHrpa LIWIMHIAP UIUILIHUHT
oFsura 45° Gypuak ocTHia LKLIA NIacTHHKA YpHaramus. Hamokana
UIMLIA MIJIACTUHKAAAH KAUTraH TOBYLH TYAKUHJIAPH KYJIOKKA LUK -
TWia OoLaiau, Oy coaTHUHT YMKHUtalumnaup (14.2-pacm). Tabu-
aTJa TOBYLIHHMHT KaUTHILY KV Ky3aTtuiaau. Tosyin GuHoapiaH,
KOsUTapJaH, TYCUK/1apiaH Ba TOFNapiaH KauTaau.

Arap TOBYLU KaHTapa€traH CUPT TOBYLL TYIKUHUHUHT TapKa-
JIULLIMTA NEPNEeHAVKYIAP PaByLLLia YpHaTWICa,
TOBYLL TYJIKHHU MaHOaura Kaitub Kenaau.
Bupop epaaH Tapkairad ToBYil TYAKUHH-
HHUHT siHa Villa epra KalTHLL XOaucacura ake
caApEBIL '

Acocuii TOByLI Ba aKC cafio anpuM-aipuM
SUUTWANIIN YUYH aCOCHH TOBYLUHMHT 31LH-
TWIMILIM Tyrallli Kepak. By BaKT oJaMHUHT .
TOBYLLI TALCMPUHU cakab KonyBuu BakT 0,1 ¢
ra TeHr 6ynaan. 344 m/c Teanuk 6WiaH TapKa-
naétrad Tosyur 0,1 ¢ na 34,4 m macodaHu
6ocud yTagu. 34,4 M Macoda TOBYLITHMHT TYCHKKa e€THO Gopub yH-
HaH KaiTub 6ocud yrraH fiymiaup. JeMak, macoda 17,2 M Gynran-
Jla aCOCUI Ba aKC cafio aipUM-aipuUM 3LIMTWIAIN.

AliTaitinK, TOBYLI MaHOan A HyKTaza XoinairaHn 6ViacuH.
T¥cukxaua 6yaran macoda |ALl = 1 (14.3-pacMm). MaHGanaH 4nK-
KaH ToBywl TYAKMHK BC Tycrkka kenud, cyHrpa KalTub A HykK-

14.2-pacM.

21
Tara KeJsidl y4yH capdiaraH BakTH f = 7 TaTeHr, y xonza

340M/ x0,1c
= I;’= /5 =17,,.

Jemax, T¥cukkaua 6yiraH Macoda |7 MeTp 6ynuiuM Kepax
3KaH. X OHalapHWHT AeBopaapu opacuaaru Macoda 17 m. 1aH kam
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6ymranry cababiu acocuit To- R
BYLU OWJIaH aKc-cafo KYUInb
KeTagy, HaTUXaJa acOCUH To- ToBYW 1IN KUHU
BYUWIHUHT SUIMTHUIMUII BakTH T
y3ainb Ketagu. Enux, XOHanap- V4

J1a TOBYLil MaHOAK A2H TOBYLI YU- T -
KapULl TYXTaTUIAraHAaH KelHuH
OBO3 SLUMTUJIMILM peBepdepa-
uns deviunany. PesepOepauus BakT | ¢ 6yiranna, KuupK XoHa-
Jlapa ToByl cycT Gyanu.

ToBylI TYAKUHAAPY MKKH MYXHT YerapacHIaH KUcMaH Kaii-
THAID OWJIaH KMCMaH toTunaan xaM. ByHra cafa6 TynkuH xapa-
KaT JaBoMKJa SHEPrusiCUHUHT OMp KHCMHHM MYXMTIA TapTHO-
CH3 XapaxaT KWJIa€TraH MoJieKyaara Oepuiunanp. Mucon yayH,
rinam-20 %, cyBanral aesop - 3,4 %, nepasa oifnacu - 2,7 %
arpoduaa TYIAETTaH SHEPTHUSHY 10TaaU.

ToByll XoaucanapHaa XaM pe3oHaHC XOAUCACH Ky3aTh/IalH.
bynu Kyiuaaru Taxpuba épaaMuia Ky3aTHil MyMKHH:

14.3-pacm.

llmiia UMJAHHAP UAWIL onub, YHTa CYB o
KysaMu3. CYHIpa KaMepTroHHH TeOpaHTUpHO To- g
BYLI YWKApuO, CyBIW UAMIU YCTHTA AIKMHJIAL-
TUPaMM3, MIMLLIIATH CYB CaTXHHH NacakTMpub O

€KU KyTapub, TOBYLUHHHI Ky4aliWuid Ba Cy-
CallMIUIy XONaTUHHU aHUKJaWMU3 (14.4-pacMm).
TOBYUIHUHT KECKWH Ky4YalHLLIK X0MaTH IHIIa
WIMII MYMAArd XABO YCTYHWHMHT TeOpaHMII
IaBpy OMJIaH KAMEPTOHHUHT TeOpaHH U JaBpH
MOC TYLITaHIUTMHY Ounaupaau. by xonatra
TOBYLI PE30RAHCH ACHUTIATU.

KameproHgaH 4YMKaETraH TOBYIIHM KyJaii-
THPHIL MaKCAJM/A PE3OHAHC XooMcacaaH qoii-  14-4-pacM.
Jananunagm. Ly Makcanna kameptoH 6Up TOMOHH OEpKUTUIITEH
ALIMKKA YPHATUIAAW Ba SILUMKHUHT Y3YHJIWUTH pe3oHaHc Hyna-
JvraH kunub tannab onmMHagu.

70- §. VIBTPATOBYIJIAP BA YJIAPHUHI
KYJIJIAHWJIAIINA

Yacroracu 20000 I'u xaH tokopy 6YnraH ToByLLI TYJIKMHIAApH
yasTpaToBymLiap Aeiinnann. by ToBylnapey onamM KyJIOFHM S1UU-
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Ta ofMaiav. YILTpaToBYLL XoAKMcanapy OOILIKA TOBYLU Xoccalia-
puaaH dapK KMJIaIH. YIbTpaTOBYLUHUHT XyCYCHUSTAApH Kyitvna-
runapaaH ubopar:

1. YnbTpaToByLlI XaBoJia Ba rasjiapia Ky4id IOTHIa[H, KaT-
TUK, KUCM Ba CYIOKJIMK/apfa 3ca KaM IOTHIaAN Ba Y30K Maco-
¢danapra Tapkajaigu.

2. YabTparoBywwiap MawiyM OUp ityHanuiga tapKaiaam.
MawnnyMKi, TOBYII TYVIKHHIApH HHTEHCUBAKNTH (aKat aMIin-
Tynara 0ok 6yAMail, TeGpaHMLL YacToTacKra XaM 6ok 6ya-
I, STbHA

J =%m’anpV=27t2sz,’"pV,

dopMynaga p — MYXUT 3UWIHTH, V — MYXUTOArd TOBYIU
TENUTH. YIBTPATOBYIIHUHI UHTEHCHBJUTH OIW TOBYLU MH-
TEHCUBJUTHra HUCOaTan 1oKopy 6¥nanu. YisTparoBylwiap aco-
cuii nbezocaMapa (TYFpM Ba TecKapHy nbe30ocamapa) Ba MarHy-
TOCTPUKUUA ycnyOuaa xabyn KMiMHaay Ba y3aTUNagy.

YnbTparoByliap MKKM HYHaIULIAA KYInaHWIaau:

1) $un3uk KaTTANMKIapHHK Yiyall Ba xucobnaniaa, Oy Xonna
acT UHTEHCHBIIMKAAH GoitfanaHWnany; )

2) pM3uUK-KUMEBUIHA Xapa€HaapHu aHMKJaliga, 6y xonaa
FOKOPH MHTCHCHUBINKIAH dolinanaHuiaau.

JleHru3 yyKyp/AMKIapuHU aHUKJIa1l YIyH 3X0J1oT Jeb HoMila-
HaguraH ac6o6aaH dofpananmnany. ByHuHr yuyH kemara yibTpa-
TOBYLI MaHOay, yIbTPaTOBYIIUIAPHU KaOyn KWUiray, BakTHH aHUK
YimaoBuu acGo0 YpHaTHamm. TexlunpuiaguraH JeHru3 TyOura THK
paBMLILIA YIBTPATOBYLI HMITYJIbCH I000pUIIaan Ba AcHIU3 TYOUIaH
KAUTraH yIbTpaTOBYLLI UMMYJIbCH Kabyn kunnb omiHaau. Ukkana
BAKT XaM aHMK YIT4aHaiu. Y IbTPAaTOBYLLIHMHT TAPKAIMLL TEITUTH Ba
BAKTH MabiiyM 6¥nca, 4yKypauKHW aHHK, TOMTHLI MyMKUH. ByHaaH
TALUKAPH, YBTPATOBYIIHM MOPU30HTaN HyHAIULIIEA TApKATUO, KeMa
AYnuaary TVCHK aHUKJIaHaIW. YIBTPaTOBYLILIAP EpAAMUIA XKHUCM-
JIADHUMHT HYKCOHJIapy aHUKJT1aHaIM.

XO3Upru MaiTAa ynbTpaTOBYILIApAaH MEAWLMHAAA KEHT
doiaanaHunanm.
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B. O. Orakyaos, 10. I1. IIjnaros,
H. A. Xaaunos, 3. A. Foiues

OU3IUKA

(Mexanuka 6y1umMu)

Towxkent — 2003

Hawp yyyH Mmaceyn:  H. Xanusios
Taxpupusit Mynupd: M. MupKoMuios

Myxappup: C. Hapaues
Mycaxxux; M. Cabaynnaesa
Komnsiotepaa

caxudanoBuy: [11. Xa3paTosa

Bocuwra pyxcar stiuau 1.11.2003. Buuumu 84x108'/, .
Odpcer Koroau. Laptan 6ocMa TaGorn 15,0.
Hawp Taboru 12,5. Ananu 1000. Byioptma 84.

«VAXBHT» Mapkasu, 700078, Towkenr,
MycTakuNHK MaitaoHH, 5

AH03a Hycxach Yibekucron Pecnybaukacn Oanid pa
ypra Maxcyc Tabium Basupaurd «YAXKBHT» Mapkasuxnur
KOMIIbloTep GYnuMuma Tal€pnaHan.

«Xera - TIpHHT» GOCMAXOHACHAA HOII HTHIM.
bylok Hnak iyan 235-A
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