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Kupuuu ces

OU3UKaIBIK SKCIEPUMEHT — Oyl TaOMAT >KOHYHIOry OWIuMANH Oyarsi
YKaHa TaOWATTarel OOMYII )KaTKaH KyOyJIylmTapibl TaaHbIl - OUITYY METOY KaTaphl
aZamJIblH WIMMHKA K63 KapalllblH KaJbIITAaHABIPYYJa MAAHWIYY OPYHIY 33JICHT.
@®u3MKanblKk SKCIEPUMEHT TUTHI K€ Oyl KyOynylITapAblH »KaHa 3aKOH
YEeHEMAYYIYKTOPAYH WJUTIOCTPAIMACHl raHa OOJym 3cenTendeiT, an OWIMMIuH
Oynarsl, TYplyy TEOPHUSIIBIK K000JOpIyH (3pEKEIEPIUH) TYYpPaIbITbIHBIH JaTHIN
KaTaphl KbI3MAT KbLJIaT, CTYJICHTTEp/IC WIMMHUI UIICHUMIN TY3YYTe *Kapaam Oepet
*aHa (PU3MKaIbIK KyOymymTapabl OalKoo XeHAeMIYYJIYKTOPYH, SKCHEPHUMEHT
KYPry3YY KOHAYMIOpYH (HaBBIKTapblH) OHYKTYpeT. AnaM  OajachlHbIH
TYLIYHYKTOPY >KaHa 3JIECTOOJI0pY MEHEH OOBEKTUBAYY AYWHOHYH OpPTOCYHJIArbl
Jai KeNYYUYIYKTY WIMMUN JaTHIIe6 SKCIIEPUMEHT apKblUIyy HILKE allar.

®uzuka cabarblH OKYTYy MPOLECCUHAE ap TYPAYY OKYY SKCHEPHUMEHTH
KeHHpU KOJJOHyNaT. Orepae (u3uka cabakTapblHIa 3apbul  TaXpbliOamap
KOpCOTYJIOOCO XaHa MUJIACTTYY Ja00OpaTOPHUSIIBIK KyMYIITap aTkapbuidaca, aHa
TUTHI K€ Oyl TeMa €e3 KY3YHIe 3H COHYH TYLIYHAYPYJICO Aarbl, ai cabaKThI
KAHAATTAHIBIPAAPJBIK ~ OTYJIAY JeN 3CenTee MYMKYH 3Mec. MbIHaa,
1a00paTOPUSIIBIK cabaKTap/blH CanaThl SKCIEPUMEHTTUH KaHYalblK MHTHIUKTYY
TaHAAJIraHIbITbIHA, JaspairaHblrblHa XKaHa cabak ME3rHIIMHAE Tajlalka bUlalbIK
OTKOPYJITOHIYT'YHO KONITOH-KOII KO3 KapaHbl.

VYuryn oxkyy KOJJAOHMOHY MILUTEN 4YbITyyAarbl OW3AMH HEru3ru MakcaT
MaMJIEKETTUK CTaHjapTka (mporpaMMaHbiH OapJbplKk O0eJyMIepYHO) TasiHHbIII,
71a00paTOPUSIIBIK UIITEPAN CUCTEMaIyy TaHjan anyy, OmMYHyH xannsl pu3uka
*aHa (U3MKaHbl OKyTYyHYH ycyinyry (DPOY) kadenpacbiHIarsl MaTepuaIbIK
TEXHUKAJBIK 0a3aHbIH HETM3UHIE DU3UKATLIK NPAKMUKYMOYH METOJUKACHIH, aHBbI
KYPrY3YYHYH TEXHUKACBIH KETKUIUKTYY TOJIYK Oepyy Oomym scentengu. OPusnka,
MaTeMaThkKa, HMHQOpMaThKa  HHXXEHEPIUK-TEXHUKAIIBIK aAUCTUKTEPANH
MaMJIEKETTUK CTaHAApPTTapblHIA, OKYy IUIAHJIApbIHJA >KaHa HEru3rd Ouium
oepyy nporpammanapeiiaa (HBBII) dusukanbik mpakTUKymMra e3rede MaaHU
OepuireH, aHja aguc AaspJOOHYH >KOTOpPKY camaThlHA >KETUIIYYIe KYTYJIYYdy
HaThIKaap, OKYTYYHYH HaTblDKaJapblHAA TEOPUSJIBIK JKaHa IPaKTUKAJIBIK
cabakTap/apl alKaNbIITHIPYY Tada0bl KotodTraH. @u3nkanbik npaktukym OmMY na
JAspAAIIBIN KATKaH THELIENYY aJIUCTUKTEPAUH CTYAEHTTEPUHHH KOIOPKY CararTa
JasipJIooro ©3 CajbIMbIH KOLIOT JereH wirepu ymyTTeOy3. byn macenenu Tyypa
yeuyyy Mporpammana KepceTYIreH @u3ukaniblk HpakmukymMOyH Ma3MyHYH
KailpajaH Kapan 4YbIlYyHY Tajan KbUlabl. JKETKUIMKTYY TYPA® THU3MEKTYY
OepuireH TEOPHSUIBIK  OWIMMAEPIH, DKCIEPUMEHTAIABIK Ja00paTOPHUSIIBIK
KYMYILITAp MEHEH alKaJbIIIThIPYy MaKcaTblHJA MPOrpaMMaHbIH YETMHEH YbITHII
KETIEreHIE alpbhiM KoLIyMuyaiap KUPru3wiav. byl ydypla artalblH KOHYJI
Oypyyra ap3wlii TypraHjgaid,  MYMKYH OoiyiryH4a OuUpU-OMpHUH KaiTayiabaraH
7a00paTOPHUSIIBIK )KYMYIITAP TaHAAJIbII aJIbIHIBI.
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ATanraH KOJJOHMOHY TY3YYI© THEIIEeNYYy aaaOusTTapiaH MaiiaiaH/IbIK.
MpeiHaa anra ymTyiyy, aillianyy, TEpMeENyY *aHa TOJKYHIYK KbIHMBUIIAPAbI OKYIl
yipenyyre apHairad >kana OmMVYHYH OKyy J1a00opaTOpUsUIapbIHBIH IIAPTHIHAA
aTKapyyra MYMKYH OOJTOH 14 wmTtuH OGasHgamanapbl Oepungu. Okyy
KOJZIOHMOJIO THEIIeNyY J1a00paTopHusUIbIK KyMyIITapra KepeKkTYyy KypaiaapiblH
TY3YJIYUIYH KaHa UIITee NMPUHIMOUH YHUpPeHYY, GU3HKAIBIK YOHIYKTap/Ibl 671460,
bu3uKanblk  KyOyJIymTapAbl JKaHa 3aKOHJOpAY  HM3WIIeeJiep  Kapajras.
JlaGopaTopusanplKk MINTEPAM aTKapyyra KapaTa alpbIM YCYJIAYK KEHEIITep,
TUEIIENYY TaOMUIaNbIK MaajbIMaTTapbl  KaMThITaH  THpPKEME  OEpHIITEH.
basnnamanapga ap Oup 1a0opaTOpUsIBIK HWINTHH MAakKcaThl, aHbl aTKapyyra
KEpEKTYYy KapaxaTTap KepCeTYJI'eH, TanuiblpMaiap J>kKaHa ajaplbpl aTkapyy
yCyJiapbl, TapTUOH, OLIOHJOW 7€ OWIMMIUW TEKIIEePYY YYYH CYpOOJIOp
Ooepunau. Mimrun 6asHaamMachlHIarel KbICKaya TEOPUSJIBIK MaTepuaijap XKaHa
KOJJIOHMOHYH asIbIHAA  KOPCOTYJIeH  agabusTTap  MEHEH  TaaHbIIlyy
CTYJEHTTUH JIa00OpaTOpHUsUIbIK cabakTapra o3 ajjblH4Ya JaspJaHyyCyHa >Kapjam
oeper. OMIOHAYKTaH OKYY KOJJOHMOHY JKOTOPKY OKYyy »Kainapjaa “@usuka —
MaTeMaTUKalbIK  OunuMm  Oepyy” OarbIThIHArBl  (U3MKA, MaTEeMaTHKa,
uHpopmaTuka npoduigepu OOOHYA AaspAalblll KATKaH >KaHa WHXKEHEPJIUK-
TEXHUKAIBIK  AMUCTUKTEPAUH CTYACHTTEPUHUH TNaljallaHyyCcy Y4YyH CYHYII
Kb1a0bI3. Mexannka 0oroH4Ya (PU3MKAIIBIK MPAKTUKYMAYH TY3yaymry - OmMYHyH
xannsl  Qusznka xkaHa POV kadegpacblHbIH KaMaaThIHBIH KOIl JKbUIJBIK
OMI€TMHUH HAaTblkachl. [IpakKTMKyMAyH KOJI a3MacblH KOHYJ KON  OKYII
YBITHIN, NalAalyy Keln —KEeHEITepuH OepreHiepu YUYH >Kalmbl (U3MKa KaHa
Gu3MKaHbl ~ OKYTYyHYH  YCYJIOyry  KaQeApacblHbIH  JOUEHTH, (.-M.U.K.
K.Orembepauenre xaHa ynyk okyTtyyudy M.KypOananueBre TepeH bIpaa3blubLIbIK
owngupem. KonIoMOHYH camarbliH KOropyniaryyra OarsITTajiraH OKypMaHJIapAblH
CYHYILTapblH, O ’KaHa ChbIH MUKHUPJIEPUH TOMOHKY Japekre KyTeOy3: Ol maapsl,
OmM VYuyH Gamikel koprycy, 238-kaaHa, skanmnsl pusuka skana @OY kadenpacsr.
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1. MaTtepus ’KaHa KbIIMBbLI

®duznka WIUMHU, aHbIH Oup Oenyry - MexaHuka Aa MaTEpPUSHBIH KaJIbl
dbopManarsl KeliiMBUIBIH YipeTeT. buzau kypyan typran Oapasik Hepcesep:
Oak-mapak, kep-cyy, Ou3 JeM ajbll KaTkaH a0a, KO3 MEHEH KOepYYre KeMeK
00JroH Xapblk Hypy — OyiapIsiH OapAbITbl MaTepusiiaH TypaT. Matepus —
3aTTHIK jkaHa Tanaa ¢opmaceiHaa OONyNm d3Ku Typae Kamaut. Kuitmaku
Ke3aepAe (U3MKANbIK BaKyyM Jla MaTepHsiHbIH e3redye Oup Qopmacsl gen
Kapaiyyna.

MatepussHbIH 5H OAallKbl, aXbIParbic KaCHUETU-KBIMMBLI. DIEKTPOH,
IPOTOH CBISIKTYY OJJIEMEHTapAbIK  OOJYKUeJIOpAeH  TapThIil, aajlaMJarbl
IUTAHETa, XBUIABI3 JKaHa TajakTUKajlapra 4eiinH OapbplK Hepcenep aaibiMa
THIHBIMCBI3 KbIMMBLIA OOy Typart.

JKapaTpuibIrarsl Xypyy4y KOINTOTreH MpOLecCTep, MUCAbI, XUMHUSIIBIK
peakuusuiap, 3JIEKTPOMAarHUTTUK HypJaHyy, Oak-IapakTblH ©cylly, OiI0o
kK.0.y.C. 1a KbIUMBUT Mucal 0010 amar. KeIAMBIT JeM >KaJlbIChIHAH, OapIbIK
e3repyyiepay (KoomMayk, OHONOTHSUIBIK, (U3UKAIBIK JK.0.y.C.) TYIIYHOOYS3.
AnapaplH wuyuHAEe (QU3MKAa WIMMH MaTEpUsHBIH TY3YJYIIYH jkKaHa KeOYpeek
xanmbl (popmanarel, 0.a. MEXaHUKAIBIK, KBUIYYIYK, SJIEKTPOMAarHUTTUK, WIKU
SAJIPOJIYK XK.y.C. KbIMMBULIAPBIH YUPOTYYUY WinM Oosyn scentenet. XKoropyaa
aTalral KbIIMbUIIAPABIH ap OWp Typy (PU3MKaHBIH aTallblH O6JYMAOPYHYH
Ma3MyHYH Ty36T. ATan aiiTkanja (pu3uKaHbIH MEXaHUKa 0OJYMY KbIMMBUIIBIH
9H JKOHOKOM TYpY-MEXaHUKAIBIK KBIUMBUIABI KAMTBITAH ap TYPAYY
KyOyJIyIITap bl kaHa MporeccTepiu YHUpeToT.

MexaHUKalbIK KBIMMBUI-TEJIOHYH Oalllka TeJIoJIOPro CallbIIITHIPMAayy
yOaKBITTBIH OTYIIIY MEHEH ©3TOpYIIy aTalar.

2. du3nka WIMMAHIH MHAJIAECTH

®dwu3nka WIMMAHUH MaKCaThI-)KapaThUIBIIITHIH 3aKOH YCHEMIYYIYKTOPYH
adblII, aHbBI aJIaMJIBIH KBI3BIKYBLIBITH YIYH Nal1aaHyy.
®du3nka IMMUHIH MIJIICTH. AJ1aM 0allachl ©3YHYH KYHIOJIYK TYPMYIIIyH/IA ap
KaHJall  Hepcenepau, anapAblH  OalTaHBIITAPBIH,  ApPaKETTEIIYYJIOpYH
KE3JCIITUPET. AJIapIbIH AJIECUHEH >KOHOKOIOMITYPYIr6H MOJEIb TY3YJOT.
Mopaenb apkbU1yy KyOyaylmITyH OM3 YUYH 3apbll OOJITOH XKaKTapblH YHPeHeOY3.
Mucaibl, Ou3 HepcelepauH KbIMMBUIBIH YHPOHYYAO allapabiH (DOpPMAChIH KaHa
©JIYOMYH JCeIKe ajgdail Maccachl OO HEPCEHWH MaccachbiHa Oapabap OOJTOH
MaTepUaIbIK YEKUT Jen KapahObi3. JlemMek, MaTrepuaiJiblKk YeKUT HEPCEHUH
xeHekel  Mogenu. Kemuynyk ydypiaa MbIHAAl Kapoo MEHEH Tyypa
KBIMBIHTBIKTAPAbI analb13. bUpok, HepceHu naiibiMa 3iie, MaTepHalIIbIK YEKUT
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nen kapooro 60160uT. buz HepceHu aliphIM ydypaa “kartyy Hepce” ner, Oarika
yuaypAa “cepmuiruyTyy Hepce” nen anmyyOy3 MYMKYH, OIIEHTHII, HEPCEHHH
KACUETTEpUHE pealayy JKakblHAal oOTypaObl3. bu3IMH ynaM KUHUHKH
MOJENUOU3 UBbIHABIKKA KOOYpeeK >KakbplHAam oTypar. OmeHTun, (usuka
WIMMHUHUH Oalikpl MWIAETH OoJiyn, OW3AMH aH-CEe3UMHOM3NIe IYWHOHYH
MYMKYH OOJIyIIyHYa TOJIyK JKaHa TaK YarbULABIPBUITAH MOJETUH TY3YY
ACENTENET.

Mopenb Ty3yY MEHEH UYbIHBITHI KYyOyJIyHITY KOHOKOWIOMITYPY,
a0cTpakuusra eTkeH 007100y3. AOcTpakuusira oTyy - KyOyJdyIITyH MOJEIUH
TY3YYZAOIrY HErusuru wmetonnopayH Oupu. Dusukama MexaHUKAIBIK
KbIUMBUIIAPABl  M3WIJAOOHYH HAThIIKAChlHAA TONTOJIOH  OWIMMAEPIWH
CUCTEMACHIH JKaJITIbl TYPAO MEXaHUKa JIETl aTauT.

MexaHuKanblK KbIMMBUT aira yMTyIlyy, aillaHyy, TEpMelyy »KaHa
TOJKYHIYK KbIMMBLIIAp OO0IyTT OOTYHOT.

@®u3UKaHbIH ©Te MAAHWJYY MAaceJelepuHUH OUupU — OyJl YBIHBITHI
TYWHOHYH MEMKUHIUK - YOAKBITTBIK KaThIMIBIH Ta0yy O00Iyn caHanaT. AHTKEHH
ap Oup MaTepualJbIK HEpce eueMaepre 33 00100co xaHa OUpU-OMPUHEH
KaHJAWIBIp apalbIkTa jKalramimaca, ajaaM OalachlHBIH aH — CE3UMHUHIIC
MEUKUHANK TYIIYHYTY J1a 00JMOK 3Mec. Mucainbl: KyH MeHeH ANJBIH YbITBIIIBI
’KaHa OaThIlbl, *bUI ME3TWIAECPUHUH aJIMAIbIIIbI, KaHAYYJIApJbIH >KaIlloo
eMypy Xk.0.y.c. Oyn e3repyylepayH VY3aKThIThI ajaM OajachblHBIH aH —
Ce3UMMHJE YOaKbIT TYLIYHYTY KaTapbl KaJbINTaHBIN KairaH. Y OaKbITTbIH
OTYIIYH 0aajoo YYYH ME3TWIAYY MpoleccTep (TepMmenyy, ainanyy x.0.y.c.)
nanjgajgaHbLIaT.

ABBIPKBI MJTUMUN — TEXHUKAJIBIK TPOTPECCTUH J00PYHA ap OUp MHKEHEP
(bU3UKaIbIK 3aKOHAOPAY TEPEH ©3I6ILITYPYYCY 3apbul. AHTKEHU OHIYPYLITYH,
alipUT-yapOaHbIH  Kalichl  TapMmarbiHAa OO0JIOOCYH  KOJJIOHYJIYIl — JKaTKaH
MalIuHaJIap/IblH MEXaHU3MJIEPAUH HIITee NPUHIHUOTEPU (PU3UKAHBIH 3aKOH
YeHEeMAYYIYKTOpYHO Heru3jenreH. bamika wuimuMaepre  calbIIThIpraHaa
(bu3UKaHbIH OpAY TEXHHUKAJA ©3re4e MaaHure 33. Mucaibl, TapTyy 3aKOHYHYH,
DHEPrus >KaHa MMIYJIbCTYH CaKTalyy 3aKOHJAOPYHYH OOBEKTUBAYYIYTY,
pakeTaliapAblH TPACKTOPUSIAPBIH CEINTEI, KOCMOC KEMEJIEPUHUH YUypyIyIly,
TY3YJIT6H paclUCaHHUENIePre bUIAMBIK TPAHCIIOPT MaIlIWHAJIAPBIHBIH KBIMMBLIHI,
TEXHUKAJIBIK KOHCTPYKUHMAJApAa >KaHa KypyjylTapia TEH CalMaKTyyJIyK
MapTTapblH  WII  KY3YHA®  KOJJOHYY, THAPOAJIEKTP  CTaHIUSIIAPIbIH
IJIOTUHATIAPHI K.0.



Yceyaayk keHeurep

1.1 JlaGopaTopusIbIK :KyMYIITAPAbI ATKAPYYHYH TapTHOH

JlabGopaTopuUsJIbIK UINTEPIU aTKApyy — 3aTTapAblH TYPAYY (PHU3MKaIIbIK
KACUETTEpUH ©3 alJblH4a W3WI1ee, Ta0uATTa >XKaHa KYHAJIYK TypMyIlTa
KE3JCUIYYdy KONTereH KyOyIyIITapAbl >XOHOKOMIeTYpyln OKyl YHPeHYY,
TEOPHSUIBIK ~ OMIMMAM  TeKWepun OeKeMIee, KECUNTHK 4eOepUMINIUH
KaJbINTaHABIPYY  OarbIThIHAArbl  CTYACHTTEPAUMH  KOI  KBIPAYY  HII
apakeTTepUHUH HH MaaHWIyy 3Ta0bl Oosyn scenteneT. OMIOHIYKTaH aHbI
nasipAan  aTkapyyra, SKYpYNn >KaTKaH MpOIECCTH MakcaTTyy Oalikapyyra,
OIYeeJIOpAYH  KYPYLIYHA® OpyH alyydy KaTalbIKTapAbl  a3alTyyra,
KOOTICY3JyK TEXHHMKACHIHBIH JSPEXKEIICPUHUH CAKTANBIIIBIHA ©3reue KOHYI
Oypyy 3apbul. JIabopaTopusiIblK HWINTEP, aAarTa, 3KU CTYACHTTEH TypraH
TON TapaOblHaH JAaO0OpPATOPUSHBIH IIAPTHIHA >Kapallla alJblH aja TY3YJIreH
rpaduk OoroHuYa aTkapbuiaT. TONTYH Mydesepy Ke3eKTeru JIadopaTOpHsIIbIK
UIIKE aHbl aTKapyyJaH OWUp Heue KYH aJJIbIH JaspliaHa OallTaiibl Kepek.

AnpapiH-ana  JasgpAbIK  THEWIeNYyy HUINTHH  OasgHJaMachblH, aHJa
KOPCOTYJITOH KOIIyMYa OKYy aAaOusITTapbIHAArbl KEPEeKTYY MaalbIMaTTapibl,
KOJIOHYJIYy4y KypajiJapAblH MaclopTTOpyH (KepCeTMeNepYH) TEpEH
©30IITYPYYHY Tanam KbUlaT. JlaspJbIKTBIH KYPYUIYHIO® TONTYH MY4eJIepy
aTKappUIyydy WINTHH MAaKCaTblH, aHbl YEYYYHYH ap TYPAYY VYCYJIapbiH,
KOJIOHYJIYy4Yy (DU3UKAJIBIK MNpPUOOPIOPAYH, KypyJMajapAblH TY3YJYLIYH
KaHa UIITee NPUHIIMOWH, WINTH AaTKapyyHyH TapTHOMH Tak, JlaaHa
TYLIYHYYr® apakeT xacambl Kepek. CaOakThlH  OaluTanblIIbIHAA  TONTYH
MYYOJOpYHO aTKapbUIyydy HIIKE THEIIeNYY KypyJMaHbIH, aHbIH alpbiM
O6IYKTOpYHYH abalibl MEHEH TY3/1eH-TY3 TaaHbIllyy, ajapAblH KOKJIraH
MaceJeHU Yeuyyre >KapamMayyJdyryH TEKIIepYY, TaHAaml ajblHTaH YCyJjra
BUIANBIK YKCIIEPUMEHTTH «OU KY3YHIO» XKYPry3YY CYHYII KbUIbIHAT. MbIHAau
apakeTTep ©e3reue  KOHYJ Oypyiyydy >Karjaiiapibpl aHBIKTAll ajlyyra,
TaXpbIHOAHBIH KYPYUIYH KaTTOOUY aTalbIH Jentepre (4epHOBUKKE) KEPEKTYY
TabNuIaHbl Jaspjaan, ara OeNTHIIYy MaaJlbIMaTTap/Abl Ka3blll anyyra, ap Oup
allpbIM  JKaHa KAJIMbl SKCIEPUMEHTTUH Y3aKTHI'bIH OOJHKOJAYY aHBIKTOOTO
xapaam oeper. Jlaspaplk Herm3uHeH cabakka 4YeWHH >KYPry3yJdym, cabakThIH
Oamrtaneimbiga ara aspipaak  (10-15 wuHyTagan ammarad) —yOakbIT
KOPOTKOH MaKcaTKa bUIAWBIKTYy. MBIHIA SKCIEPUMEHTTEpaU Oup Hede
UpeT KailTanam, ajblHFaH HaTbIMXKajJapJbl 3CENTeo, anapjaaH Oup MaaHUIYY
TBISTHAK YBbITApyy JKaJIMbIChIHAH y3aK YOaKbITTHI Tayam KbuiaT. OIIOHIYKTaH,
Ul Tyypa yromrypynbaca, aHbl cabak ydypyHIa TOJYK aTKapblll OyType
anbail, cabakTaH THIIIKApbl ME3TWIAEC KallpaJaH MIITeere e TIpauKTeH
aprra kKaimyyra Ttyypa kener. Kuiimnku cabakta Oyn umTu Oamka Ton
aTKapapblH 53CHHEpJieH ublrapOarpuia. JKoropyaa caHainral —JasipAbIKTap
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TOJIyK aTKapbUIbIl, OKYTYyYy4y € JJa0OpaHTThIH YPYKCaThIH ajraHjaH KUWUH
raHa TaXpbIiiOaHbl aTKapyyra Kupuiyyre 0oyoT. « Taxpsiiibanbl Oup Hede
(3-5) sxomy arkapreuiay JETCHIM MEXaHWKAIbIK TYpAe KaObLl anbarbuia.
Ap Oup TaxpbIOaHbl AaKbUI-3C, YbITAPMAYBLIBIK MEHEH MAaKcaTrTyy TYyp/e
KYPry3yyre apakeTTeHruje. OKMHUM (KaHa  KUWMHKU)  TaXpbliOaHBbI
0alITOOIOH MypAa, ANJbIHKBI TaXPHIMOAHBIH O KBIUBIHTHITBIH 0aaooro -
M3WIAICHYYYY UYOHAYKTYH MAaHUCHH >XKyMyIIdy (opmyiiara KON 3CerTerl,
aHbl aJl YOHIYKTYH KYTYJYYy4y (TaOJULANbIK) MAaHUCHU MEHEH CAJIBIITBIPYY
KEepekK.

1.2 ©OuaueeJiepayH )KaHA 3CENTOOJOPAYH TAKTHITbI

1.2.1. YoHOyKTy ©1966 — 6TY6HYYUY YOHIAYKTYH OyJI YOHAYK MEHEH Oup
TEeKTYy OOJroH ’kaHa ©JYeHYH OUPAWrYM YYyH KaOBbUT allbIHTaH YOHAYKTaH
KaH4a 3C€ YOHAYTyH € KUYMHEIUTMH Ouiyy O0J0T. AMpPBIM YOHAYKTap
TY3[0H-TY3 ©JIYUOHOT MUCAJBI, Y3YHAYKTY MacIITa0/yy ChI3IbIY MEHEH ©J1460,
al 5MHM MaccaHbl Tapasaja TapTyy MYMKYH. Bupok kemuynyk yuypiapnaa
W3WIICHUTT JKaTKaH YOHJIYK dMeC, aHbl MEHEH Oenruiayy OaiiaHbImTa OOJITrOH
Oalllka YOHAYKTAp ©JI46HeT, Oys OaiNlaHbIl YHUPOHYJIYI KaTKaH KyOyJIylITyH
3aKOHJOPYHAH KEITUPUIIUI YblrapbliaT. Mucalibl, TEJIOHYH 53pPKHH TYIIYY
BUIIAMJIAHYYCYH  aHBIKTOOJI0 YHUBEPCAIAbIK MAaATHUKTHUH >KapAaMbl MEHEH
MasATHUKTUH TEPMEIYy ME3rwin (TepMEeTyYJIepayH CaHblH, yOaKTThl €466
apKBUTYY aHa y3yHIYT'YH ©6J1966 MCHEH) aHBIKTaIaT.

MpbIHa OIIEHTHII, KOMYYJIYK ydypiap/a aHBIKTAJbIN >KaTKaH YOHIYKTY
0J400 YUYH YHPOHYIYI >KaTkaH (PU3UKAIBIK KyOyJIymTy OyJl YOHJAYK MEHEH
OupreanKTe MyHoe31064y Oalika OMp KaHya >KapJaMybl YOHAYKTApJbl TY3/16H-
TY3 071406 KepeK. MbIHal yuypiapaa eJT4eHYIIy 3apblil O0JITOH YOHAYKTAp/ bl
KOJZIOHMOJI0O KOpCOTYJreH Oenruiayy Taptun OoroHYa ea4eere OOJOT.

duznkana 614966 UIITEPUH XKYPIy3YyAe KoOyHUe YU yjaajail oneparus
aTKapblIaT: acHanThl Tyypa OpHOTYY, 0alKOO >KaHa 3CenTee olepalusiapbl.

1.2.2. bu3 KOJJIOHIOH ©1466YYy aclanTap/blH 61460 TaKThITbIHBIH YKaHa
OM3INH ce3yy opraHapbIObI3AbIH ce3yy KOHAOMAYYIYKTOPYHYH
YEKTCITCHIUTUHEH ap KaHJall eJlueeHYH HaThliKamapel Oenruinyy Oup
Japaxkajga raHa aHblk 00y0T. OIIOHAYKTaH ©JY606HYH HaThIMKajaapbl Ou3re
OJIYOHYI  JKaTKaH  YOHJAYKTYH  YBIHBITBI ~ MaaHHUCHH  3MEC,  aHbIH
YKaKbIHJIAIITBIPBUITAaH MaaHHUCHH TaHa OepeT. Onuee ea4eeHYH OMpIUTHHUH
KaHAal 2H KWYWHE YIYIIYHY® HWIISHWYTYY aTKapbUIrad 00JICO, aHJia OIIOHI0M
YJIYII ©JTY66HYH HATBIMKACBIHBIH AHBLIKMbIK 0apaxcacvl OOJNOT. DH aKbIPKBI
HATHIMKaHBl aHBIKTBHITHIH AIIBIPYY YYYH, ap KaHAal (U3MKaIBIK ©JI400HYy OHup
KOJIy dMEC, TaXphliiOa >KYPry3yJdyn >KaTKaH IIApTThl ©3repTHeu Typym, Oup
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KaH4Ya Koy KaiTanoo 3apeul. CebeOu o466 MIITEpUH aTKapyyAa (acmamnThbl
OpPHOTYyda, Ke3eMeJiaeene, Jcenteene) Ou3 makipiMa a30bI-kemlOy KaTa
KeTupeOus, OyJ Karajnap 9ku ceOenTeH 0OoJIyITy MYMKYH, OMIOHAYKTaH aJlapibl
rpymnmara: oausimMa O00ayyyy (cucmemanvlk) Kamaniapea >XaHa KOKYCHYK
kamanapea 6ene0y3. Cucmemanvikx Kamaiap ©J4ee4Yy  aclanTapbIH
Oy3YKTYT'yHYH, ©JTY00HYH YCYJIyHYH Tyypa dSMECTUTHHUH K€ TaKPbhIiiOAYbIHBIH
Karara >KOJl KOMTOHIYTYHYH HaThIHKackl OOJIOT. Om4eeHy OWp KaHYa >KOJY
KaTanoo OyJl KaTajdapJbIH TaaCUpPWH a3alTHaWT; OyJ KaTanapJbl *KOWYy Y4YYH
OJYeeYy achanTapisl OHIO00, OJYeeHYH Tyypa YCYJIyH KOJJIOHYY JKaHa
KYMYIITY aTKapyyHYH KOJITOHMOJIO OCPHIITEH IPEKEIICPUH TaK aTKapyy Kepek.

Koxycmyx kamanap anaplH ana alTyyra MYMKYH OOJOOTOH TYpAYyY
cebenTepieH Kenun ybiraT. MbIHIal cedenrepre: TaXpblHOaubIHBIH ©J1466J16p
y4ypyHAa acranTapAblH KOpCOTYYJIOPYH TYPAYY KOKYCTYK OKYsUIApIbIH,
MHUCabl, WII JKalblHAA JKAPBIKTAHBIITHIH ©3rOpPYUIYHOH, YYyyHYH X.0.
TaaCUPUHEH TaK aHbIKTall anbaca, SJICKTPAUK ©JY06J0pae YbIHKbIPIarsl
TOKTYH KYYYHYH KOKYCYHaH e3repyury xk.0.y.c. wmmucan Oonotr. byn
ceOenTep/IMH TAaCHUPUHEH KaWlTalal eJd4eeJIopAYH  HaThlibKanapel Oupwu-
OWpuUHEH ailbipManaHbllaT. Ap OUp en4eenery KOKYCTYK KaTallbIKTapibl
AKOIOYHYH MYMKYHYYJIYTY *OK. BUPOK HOHAYKTY Kailchl OMp >KOJKY ©146670
aJIBIHTaH HaThIika OyJl YOHAYKTYH YbIHBITHI MAaaHHCHMHEH YOH OOJIym Kajica,
aHja ajl YOHJIYKTy KUWHMHKU ©J14eeJepJyH OUPHUHUH HATBIKAChl YBIHBITHI
MaaHUJIeH KUYMHE OOJIyI YbIrapbl MIEKCH3. UBIHABITBIH/AA, YbIHBITHI MaaHHUJICH
DKM KAKKa YETTOOJOpPAYH — YOHAYKTY ©J1466/©6 aJbIHIaH HATbhIMKaHbIH, aHBIH
YBIHBITHl ~ MAaHMCHMHEH  4YOH K€  KW4YMHe  Oodynm  KalyyCyHYH
BIKTBIMAJIIYYJIyKTapel ~ Oupu-OupuHe Oapabap. OmoHaykTaH  OepuireH
YOHAYKTY ©JYO6HY KOIl XKOJy KaWTanal, KOKYCTyK KaTaJapJblH ©JY060HYH
HaThIIDKachblHA TaacUpUH a3alTyyra Oo0sioT. MBIHAAH YOHJAYKTY KeIl KOy
©JTY00HYH HATHIMKAJIAPBIHBIH OPTOYO apU(PMETHKATIBIK MAAHUCH all YOHIYKTYH
YBIHBITBl MAAHUCHHE JKAKbIH OOJIOPYH TYUIYHYY MYMKYH.

1.2.3. bIkTeIManIyynykrap  TEOpPHSCHI alippIM  ©JY6eJIepAYH
HATBIKAJAPBIHBIH ~ OPTOYO MAAHHUJEH YETTOOJOPYHO TAasHBII, OPTOYO
MaaHUHHUH BIKTBIMAIJYy KaTachlH JCENTeere MYMKYHIYK Oeper. byn
MAaCEJICHUH YEUYWJIMIIN BIKTBIMAJAYYJIYKTap TEOPHACHI KypCYHIa TOJIYK OKYII
yiipenynet. OmoHaykTan Oy OKyy KOJJOHMOJO OU3 CTyIEeHTTEepre Oup kaH4a
KOJIy KailTanam ej4eejoH alblHFaH OPTOYO HATBIMKAHBIH KAaTaJbITBIH Ta0yy
YYYH 3apbUT O0JITOH KOPCOTYIMOJIOp Ty TaHa Oepedus.

a) Yonoykmy Kken dicomy Kaumanian ON46OHYH HAMbBIUNCANAPLIHLIL OPMOYO
apu(pMETUKAIIBIK MaaHUCUH TaOyy. M3unjeHyydyy YOHAYKTYH 6©J466eJIepAeH
anbiHran maanunepu: Nj; Ny; Ny; ...; N, O0JiCyH aeinu. Orepjae an MaaHUJIEepu
Oupu-OupuHEeH OMp Kblidja albIlpMallaHbINICA, aHNA TaXPBHIKOAHBIH >KYPYUIYH
aHaIM3EN, JKOropyJaarbl aWbIpMaubLIBIKTBIH KEJIWII YbITBIIIBIHA CEOETKep
(dakTOpJIOpPAY aHBIKTOOTO JKaHAa aszalTyyra apakeT KbUIThIIA, KHUUHKH



TaXpbIiOamap bl )KymMynrdy (GopMyiia ajblHIaH IIapTTapra bUTAWBIK YJIAaHTyyTra
apakeTTeHTHiIe. Tyypa 3Mec O KYpPry3yJreH TaxpbeliiOagaH  ajJbIHTaH
MaajbpIMaTTapbl  TaOJguIara  KOIIIOTYJIa »KaHa ICENTOOIIOPTo
nangaganOarsuia.
AHpa OyJI YOHIYKTYH OPTOY0 MAaaHHCHH 3CENTOO:

Ny+Ny+Nz+-+N, 1

N = ~ =~ =1 N; MbIHIA N-6JI406JIOpIYH CaHBbI.

dbopmymacel OoroHYa TaObuTaT. YOHAYKTYH OpPTOYO MAAHHCH-OTYOHYYUIY
YOHTyKTapAbIH MaaHUJICPUHUH YbIH/IBIKKA KaKbIHKBI CYMMACHIH, ©J1900J160pAYH
CaHbIHA OOJITOH KAaTHIIIIbI.

0) Abcomommyx kamanvik N HOHIYTYHYH TaxpbliiOaga aHbikTanran Ni,
N2, N3, ...Nx Maanunepu 6upu-Oupunen aiisipmananar. byn maanunepaus, ANy,
N>Ni, N<Nixana N=N; 6onronaykran, ANi>0, ANi<0 xana ANi=0 Gomyury
MYMKYH. Omonnykran ANiTuH aOCOMIOTTYK MaaHUCH ajblHAT (QHTKEHH,
OmznuH Oyn adpIpMajapAblH O€ITMCH 3MeC, ajapAblH CaH MaaHWJICPH
KBI3BIKTHIPAT) JKaHa an aOCONIOTTYK KaTalblK JIeM aTtanar. AHAa alpbiM
©JIY06JI0pYH A0COMIOTTYK KaTaJbIKTApPbIH ICEITOO:

N_ N1 = ANl
N — N2 - ANZ;
N — N, = AN, (1)

AOCONIOTTYK Katachl 3H KHYMHE OOJI'OH TaxKphliida OamikanapbiHa
CaJIBIIITBIPMAJYy TaK aTKapbUITaH JeM dCenTeaeT. AJl MU a0COMIOTTYK KaTachl
4YOH OOJITOH ©J4eesIOpAYH HAThIMKalapbl 3CENTO6 YUypyHIa KaJIThIPbUIBII
KETHJIET.

B) OiueenepayH OpPTOUO aOCONIOTTYK KaTrachl ail eJ4eeJeopayH
aOCOJIOTTYK KaTajlapblHBIH OPTOYO apu(pMETHUKaIbIK MaaHUCHUHE Oapadap:

|AN4|+|ANo |+ +|ANy| 1

n n

AN = ™ LIAN (2)

A6COJIIOTTYK CAJIBIITBIPMAIYY KaTaJbIKTEI 3CCIITOO!

*%

J:% (27) Ke az%lOO% (27)

MPOIICHT MEHEH TYIOHIYPYII 3cenToore 00J0T.

2)Yoyoykmyn ubiibiebl MaaHucu aHbIH TOKPBIHOAAa aHBIKTAITaH OPTOYO
MaaHHCHHEH aillbipMaliaHar, 0.a.

NquH = N i AN NI/ICT :NlII)IH



N + ANxana N — AN ﬁ—AﬁsN sﬁ+Aﬁ

Y IAN, K
R 3)

n (nfl)

AN =+0,6745

byn dopmyna emuenyn kaTkaH YOHIYKTYH YbIHBITHl MAaaHUCH
N-|AN| <Nuux <N+AN| (4)
MHTEpBaJia ’KaTapbl KOPYHYII Typart.

1.3 NiTi aTKAPyyHYH KaHA Kbl LIHTHIKTOOHYH 3perKeiepu

Ap Oup CTyAGHT  ©JY4eeJIopIeH  alblHraH  MaaJbIMaTTapibl
dopmynanapra KON, €3 ajJblH4a JCENTeeNieply KYpPry3eT KaHa
aTKApbUITaH WIUTUH KBIMBIHTBITBl Tyypalyy oOT4YeT naspaait. Oruer
TOMOHKYA61 06IIyMAepay KaMThIIIbI 3apPbLI:

1. JIabopaTOpHUsIIBIK UIITHH KaTap HOMEPHU KaHa TOJIYK aTaJIbIIIbI

2. Tl Makcatsl

3. Konponynran npubopiop, Kypyamanap *aHa KapaxaTrTtap

4. TamuslpManap jkaHa ajap/bl aTKapyyHYH yCyJaapbl

5. Onm4eenepayH XaHa ACENTOOJOPAYH HaThIMXKajgapsl (Tabmuiaiap,
rpadukrep)

6. ATkapbuiran uii 00rOHYA THITHAKTAP

['paduxrepan macmtabayy (MHIITUMETPAMK) Karasra KajeM MEHEH
ynilyy kepek. JlabopaTopusIbIK MIITH aTKapyyAa ajblHTaH
AKCIEPUMEHTAIJIBIK MaajbIMaTTAPAbIH HETU3UHIE AaJlapJbl TEOPHUSIIBIK KO3-
KapalTaH TYIIYHAYPYYHY KaMTbIFaH KbICKaya ThIsTHAKTAp >Kacaliar.

1.4. Kooncy30yk mexHuKacolHblH Ipedicesiepu

1. ITpuOopnOpro Kyy KOAA0HOOM KbUIIATTHIK MEHEH MAMUIIE KBLTYY.

2. JlabopaTopHsUIbIK UIITEPANH OastHAAMAChIH Ta3a CakToo.

3. Onuee cxeMmMajapblH YOryJdTaapAaH ajAblH OapJbIK  auKbuTap
«euypyiren»  («axsIpaTbuiran») abamma, ajx dSMH  IPUOOPIOPIYH
MOTEHLIMOMETPIICPUHUH Oyparblurapsl caar XeOeCHHUH ailylaHyy OarbIThiHA
KapUIbl Taparka TOJyK OypairanJIbIIblH TEKIIEPIHIIE.

4. Wzomsumsicel Oy3ynraH, e3 apa YyJaHTaH >K€ Yy4YTapblHIA AaTalblH
KJIeMMallapbl (HAKOHEYHUK >K€ IITHIPh) >KOK OTKOPrydTepaAy KOJIJAOHYyyra
00JO0MT.



5. CxeMaHbl dYOTYATYIl KaTKaHIa OTKOPIYYTOp apKbUIyy yJaHTaH
YEKUTTEPJIETH KOHTAKTTAPAbIH HMINCHUMAYYJIYTYHO ©3reue KeHyJ Oypryna
’KaHa TYTAIITHIPYy4dy 6TKOPTYUYTOPIAYH KaldblIaHBIIIBIHA XK0JI OepOerue.

6. Oxytyyuyra xe nabOpaHTKa TEKIIEPTMEHMHYE YOTYITKAH 3JIEKTPIUK
cXeMaJiapibl TOK OyJiarbiHa KOIITIOTYJIA.

7. Tox OynarplHa KOIIYJYIl TypraH YbIHXBIPJIApABIH Oy3yJraH >KepJjepuH
OHJIOO0T0, CXeMaJlapblHa ©3TOPTYYJIOPAY KUPTU3YYTO THIIOY CAJIbIHAT.

8. Nmren »xaTkaH 1a00paTOPHSUTBIK KypYyJMaHBl KapooCy3 KaThIPHII,
KYMYIII OpJIyHaH KETHUII KaTyyTa ThIIOY CAJIbIHAT.

9. Mmren >xaTkaH J1abOpaTOPHUSIIBIK Ka0ayyJap, Ipuoopiiop KOKyc Oy3yica
XKE€ KaHAAUAbIP-OUp KOKYCTYK 00JicO JTabopaTOpUSIIBIK KypyJIMaHbl OIIOJ
3aMaT TOK OyJarelHaH aXbIPaTKblUIa, KaOBIpJaHTaH ajaMra OWpPUHYU
MEUITMHAJIBIK KapJaM KOPCOTKYJI® XaHa OOJITOH OKYSHBI OKYTyydyra e
nabopaHTKa OUIITUPTHIIE.

®DIIM npudopJIop TYypasyy Kajalbl MAAJIbIMAT

®IIM-01-10 TubOunaern npuUOOPIOPAYH  IKANMBl KOPYHYUIY UYHUKWMeENe
KCJITUPWITEH. AJl duiiMesnepae KeITUPUITEH HoMepiep OoroH4Ya MpuOopiiop
TOMOHKYAOW 3JIEMEHTTEPACH Typaphbl >KaHa HETU3TM MUWIAETTEPU OEpUIITeH.
Mucanei, ®IIM-02 Tubunaern ATByAyH NpuodOpy:
. Kononka
. Herusnu
. KbIiMBUICBI3 TOMOHKY KPOHIITENH
. Keliimbu11yy KpoHIITERHAED
. KeIiIMBLICBHI3 OCKUTHIITCH BTYJIKA
. Ty3eeuy TasHbIYTap
. Koropky nucka
. brioxTyH noammnanru
. biok
10.2nexkTpoMaruur
11. Kun
12. XKykrep
13. MuImuMeTpAuK IIKaia
14. Ctomuo
15. ®OTO3NEKTPIUK AATUUKTEP
16. Pe3unanyy kaObL1 ajlyydy CTOJIHO
17. MunnucekyHaomep 06JIyKTOPAOH Typar.

O 00 1O DN K WIN—

Komonka-1 mipubopayH Herusm-2, KOJOHKAHBIH 6©3YHO KBIMMBLICHI3
TOMOHKY KpoHITeHHAep 4,5 Tep XKaHa KbIUMBUICHI3 BTyJIKa 6 MEHEH
oexutuiumer. Herusru Ty3eeuy TasiHbiuTap 7 re »kadramkadH. Brynkara 8



apkpulyy Omoxk 10, aHbiH moamunmHUATH 9 KaHa diekTpomaruTt 11
OCKUTUIIUIIET. BJIOKKO KUI apTa calibiHAT J1a, aHbIH yuTapbiHa 13-14 xykTep
OailiaHpIIaT. OJEKTPOMATHUT OJOKTY KBIMMBLICHI3 KapMan Typyy Y4YYH
KOJIIOHYJIAT.

bup kanpmTarsl kaHa OWp KaJblNTa bUIAAMAATBHUINAH KbIMMbBLIAATBI
KYKTYH Oachlll ©TKOH >KOJIJIOPY JKOTOPKY >KaHa OPTOHKY KPOHIITEWHIEPAU
KbUIABIPYY MEHEeH Oamkapbuiar. bBynm Komgop KoOJoOHKara OEKUTHITEH
MWJUIUMETPJMK IIKana 15-TMH JkapJamMbl MEHEH em4eHeT. JKoropky
KPOHIITEMHIe aTalblH OE€NryM KOATaH. A Oelru >KYKTYH OamTankbsl a0ajblH
KopcoeToT. OpTOHKY KpPOHIUTEMHIe KOIIymMYa >KYKTY KapMamn Kallyy Y4YyH
aTallblH KapMarbid (cTo40)-16, ’kaHa >KYKTYH OMp KajblNTarbl KbIMMBLIABIH
OAaIITaBIIIBIH KATTO0Uy (DOTOIIEKTPAUK JATUUK-17 OEKUTUIUIIKEH.

JKYK TOMOHKY KpOHIUTEWHre TyIeT. AJ KpPOHIITEHMHre pe3uHaAaH
’KacalraH  amoptu3arop-18  kaHa  KYKTYH  TYIIKOH  MOMEHTHH]IE
CEeKyHIOMEPJIMH  MINTOOCYH  TOKTOTYy4dy  (DOTOPIEKTpAMK  JaT4mk-19
OCKUTUITUIIIKEH.

[IpubopayH HErn3mHEe MWLIMCEKYHIOMEpP THELIENYY YIONAapbl apKbLIyy

THEIIETYY (hOTORIEKTPAUK TaTYUKTEpre TyTaIlThIpbLIAT.
MunnucekyHAOMEpAUH aJJIbIHKbI O€TUHAE Y4 Oackbpiutap (KJIaBuIIanap)
YKaNTallThIPbUITaH.

1. Tok Oynarbl (YBIHKBIP-«CETH»)-0yJI KJIABHIIIAHBI Oachlll MPUOOPAY TOK
OyJnarblHa TYTaIITBHIPHIIIAT dKaHA MUJUIMCEKYHJIOMEP/IE KOpCOTYJreH nudpaiap
euYpYJIeT.

2. Ouypyy («cOpoc»)-Oyn KiaBuIIaHbl OackaHJa, MHWUIMCEKYHIOMEPINH
KOPCOTYYJOpY 04eT.

3. «bamray («mycKk»)-Oynm KIaBUIIAHBI OackaHAa dSJICKTPOMArHUT JKYKTY
OOIIOTOT KaHa eJTYe0HY KaTTOO YUYH KOJJAOHYIYYy4dYy UMITYJIbCTY IMaii/ia KbLIaT.

XKannel ¢puzuka KypcyHyH MexaHuka O0eiaymy OOroHYA J1a0OpATOPUSIIBIK
KYMYIITApAbl aTKaApPyy CTYJACHTTEH ©3reue ThIKaH AAspIbIKTHI, YeOCPUMUITUKTU
KaHa KOOTKEPUMIIMKTH Tayian KbuiaT. CTyIeHT J1JaO0paTOPUSIIBIK KYMYIITap bl
OKyTyy4y Ty3reH rpaduk OoroH4ya arkapar. OIIOHIyKTaH, 5H UpPHJIE,
OastHAaMaHbl JKaHa KEPEeKTYY KollymMya aaaOusTTap/bl MIalmnai Tajaaan OKyIl
YBITyyra, aTKapbulyydy HIITHH MaKCaTblH, aHbl JKY36re allblpyyHYH YCYJIYH
(ke  ycynaapblH), KOJJIOHYJIyydy MpHOOpPJIOpAYy TaHAOOTO0  KOHJIyydy
TajanTapabl TaK, TOJYK TYIIYHYYre apaker kacarbuia. TymryHOereH
KEpJIEPpUHEpAN JCNTEpPUHEpPre Kas3blll aJlbIll, Ca0AKThIH OallTalbIIIbIH/IA
OKYTYy4YyJlaH e JIJAOOpaHTTaH cypan OWIUII airbuia.

Nty Gamrtapaad anfbplH J1a0OPATOPHUSIIBIK  KypYJIMaHbIH KypaMbIHA
KUpYYYy MpUOOpIOp, efyeryd Kypajgap, ajlapAblH [aclOpTTOPY MEHEH
TAAHBIIIBIN YBIKKBLIA.

Teopusnblk ~ JagpApITbIHAPABI  KaHA  alrauykbl  IPAKTUKAJIBIK
MalIbITYyHapJbl OKYyTyyuyyra e JjaOopaHTKa KepCeTyN, HILITH OaIiTooro
ypyKcat ajrbuia.



JlaGoparopusniblk  cabakThlH ~ yOAaKTBICBIH  Tyypa,  HaThIXKaIyy
naijananyyra apakeTrTeHrumie. Ajn  Yy4YyH OepuireH yOakbITThl HIITHH
JTanTaphiHa OOJKOIAYY OeNyIITYpyI, CakTooro keHryie. Mucaibl, cabak
OamTanraHiaH KUMUH KypyJiMa MEHEH TaaHblllyyra, ypykcar amyyra — 10-15
MYHOT, KypyJMaHbl TY3Yyre, airadkel chlHOOTO — 10 MYHOT, KeHYIyy-
TalsipManapabl Oup Heue Koy Katanan atkapyyra — 30-50 MyHeT, albIHTaH
MaalbIMaTTap[pl TabnMilara >KaWramiThIPBIN, 3CENTOeNOpAY KYPry3yyre,
rpaduk Yuiyyre >kaHa ThIIHAK 4blrapyyra — 20 MyHeT, oTyeT Tanmbipyyra — 10
MYHOT. AWpbIM  TammbipManap y3aK  yOakbITTBI, J€MEK, ©3reue
IUIaHAAMITEIPYYHY Tajam Kbuiart.

CabakThIlH afArplHA YEWMH WINTHH OapJbIK TaIIIbIPMATAPbIH ATKAPBII
KBIMBIHTBITHIH YbITAPyyTa jkaHa OTYETYH TaMIIbIPyyTa YATYPYY 3apblil. AWphIM
TEXHUKAJIBIK celOenrepre OaillIaHBIIITYy HWILUTH asrblHA Yblrapyyra MYMKYH
O0onboii kajnca, cabakTaH KUHUH TOJNYKTal aTKapbll, KUWUHKA Ca0aKThIH
OallTaIbIIbIHAA OTYETTY CO3CY3 TAIMILIBIPYyTa apakeT KbUITbLIA.

Hwmun omuemy TOMOHKY MaaIbIMaTTaP bl KAMTHIIIIBI 3aPBLI:
Jlabopamopusibix uwmur KaTap HOMEPH, aTAJIbIIIb]
e Makcarsl
e Atkapyy ycyiy (ycyaaapsi)
o Kommonyinyydy mpuboOpiop, ea4eryd Kypajajgap JkaHa ajapJblH
napameTpJiepu
e KepekTyy npubopiopyH WINTOe MPUHIMITEPH, KypyJIMaiapIbH OJIOK-
cxeMasapbl
e DcenTeeliop YUYH KOJIOHYIYYTY XKyMyIirdy Gopmymnanap
Tasicpvriibanapovii HAMBLUNACALIADDL.
e TalOmumanap
e ['paduktep
e TrIAHAKTAp
Cypoonopeo scoonmop.
Jamacwi: GamTairad KYHY, OTYET TaIlIbIPTaH KYH.



Nel. CBI3BBIKTYY HOHAYKTAP/IbI OJ1900

KyMymITyH MakcaThbl: CbI3BIKTYY UYOHIYKTapAbl MWUIMMETPIUH KY3IYK
YJIYLIITOPYHO YEHUHKU TaKTHIKTa ©J400HY YHPOHYY.

KyMmymra KOJAOHYJIYY4y KapaskaTTap: ITaHTeHIMPKYIb, MUKPOMETP, TYPIAYY
dbopmanarsl Hepcenep.

KBICKAYA TEOPUA

ChI3BIKTYy YOHAYKTApAbl ©J1466 Y4YYH ap TYpPAYY HOpuUOOpJopay rKaHa
acranrTappl NanfalaHbpllaT. AJApAbIH HWYMHEH 3H KOHOKOWIIOPY CBI3IbIY
IITAHTCHITUPKYJb )KaHa MUKPOMETD.

VY3yHAYKTY CBI3TbIY MEHEH oa4eiieT. KeOyHue ChI3TbIUTHIH OUp O06JIYTYHYH
Oaacbl 1MMre Oapabap. Orep ©14eeHY MBIHJAH Ja KUUYMHE TaKThIKTa JKYPry3yy
Kepek 00JIco, Kolllymua IIKajla — HOHUYCTY NaiijajlaHblIaT.

ChI3BIKTYY YOHIYKTAapAbl €466 YYYH CBI3BIKTYYy HOHHYCTY, OYpuTyK
YOHAYKTapAbl 651466 YYYH OypuTyK HOHHMYCTy mNaiinanansimar. Hepcenepaun
CBI3BIKTYY ©JYOMIOpPYH, MHUCAJbI, KM YEKUTTHH apachlHJarbl apajbIKThl €466
(ueHe®) YYYH Y3YHIOYKTYH JKOHOKOH XyMyIIuy 4YeHU OOJITOH ChI3IBIUYTHI
naiimananader3. CeI3TbIY  Y3YHAYKTYH STAJIOHYHA BUIAMBIKTAIITHIPBUIBIIT MM, CM
jgepre OeJIYHI'®H MIKajara 33. AJ yOakbITThIH ©TYIIy MEHEH ©3YHYH KaCHETHH
O0TO a3 e3repTyyudy (Ke JIIpJUK e3repThneedy) Kartyy MaTepualjaH, MHCabI,
METaJUIJIaH >KacallbIIIbl KEpeK.

JKbirauraH, aiipblkua MmiacTMaccaJaH >KacajraH CbI3TbluTap Kyprarasjaa oup
KbIila KbICKapbil KeTuiieT. ChI3TBIUTHIH JKaHa OOBEKTTUH JKBUTYyYTYKTaH
KEeHEeHHUIIepuH J1a 3cKe anyy 3apblil (Ajap Oupaeil maTepuaniaH kacajiblllica raHa
Oyra keHyn OypOaii korwyra 0070T). Y3yHAYKTYH pyJeTKa, OblYMaybIHBIH
METPU CBIAKTYY >KyMILIAK, HHWITHMY Kypajaapel Ja KEeHUpHU KOJJoHynar. byn
KypajJAapAblH  TaKTBI'Bl aHYaJbIK >Xoropy smec. Honuyctyy mnpubdopiopno,
MUCANbI, IITAHTCHLIMUPKYJJA, YEHOOHYH >XOTOPKY  TaKThITbIHA KETHUILYYTO
oonor. Houmyc gen aranran  okapJamMybl IIKajda HETH3rH  IIKAJAHBIH
OOMYKTOPYHYH YAYIIYH OHp KbliiJla TaK aHBIKTOOTO MYMKYHIYK Oeper.
Honuyctyn Oup OenyryHyH ©Oaachl (HapKbl) HETM3rd IIKAJAHBIH  OHp
OeJIYyT'YHYH 0aachlH HOHUYCTYH OOJYKTOPYHYH CaHbIHA OesireHre Oapabap.

AJereHae ChI3BIKTYY HOHMYCTY Kapaiibl. ChI3TBIUTBIH Oyl OeJdyTYHYH
Gaacei b nen Genrmneitnm, kobynuo b= 1wwv Gomor. An 5Mu HOHUYCTYH GapIbIK
m ChI3BIKTapel Owpurun b HBI Oeper, 6.a. mMia=b. Jlemek, HOHUCTYH OHUp
OemyryHyH 0aachl a=£:l am  O0omor. KeOyHue HOHMYCTYH OapIbIK

m m
CBI3BIKTAPBIHBIH caHbl m =20 6o010T. AlipsiM yuypruapaa m =10 Goaron HOHHYC
na ke3zaenietr. HepceHnH em4oMyH mm AuH (HOHUYCTYH) YIIYIIYHUOIYK TAKTHIKTA
©J1466 YUYH aHbl HOHMYCTYH IubliipakTapblHbiH (B xana D, 1-cypet) opTtocyHa
KaNTalmThIPBII, KaTyy KeicriacTaH D mibliiparslHbIH KanTalblHAArkl OypaMa MEHEH



KapMaTaObi3. AHIAH KHWWH CBHI3TBIUTHIH HOJTY MEHEH HOHHYCTYH HOJIYHYH
OPTOCYHJArbl ChI3BIKTAPABIH b caHbiH TabaOb13. Mucanel, b=7 6oinco, Oyn 7mm
JeTeHau OwiaupeT. AHJAaH KHWMH HOHUYCTYH KaiChl CBHI3BITBI MEHEH Jai
KENTeHUH KapaiObI3. Mucanbl, HOHUYCTYH  4-CBI3bITHI (n=4) CBI3TBIYTHIH CHI3BITHI
4

=—=0,2(mm) Oomym 4ybIrar. Jlemek,

n
MEHEH Jall KeJreH OoJcyH. AHpaa P
m

HEPCEHUH ©46MY

I=kb+n 2 =7b+42 7 Lot 4. 22 2700 4.0,20010 = 7, 20
m m 20

| =kb+ n-E dopmyrnaceiH | = (k +£) mm  (L.1) TypyHI® »Kasblll anyy
m m

pIHTalnyy. byn ¢opmMymna MmukpomeTp yuyH Ja Tyypa 0oyl caHajaT, O0JITOHY m
CaHBIHBIH MAaHUCUH TaKTall allyy KepeK. AJ Y4YH MHUKPOMETPAMH OypaMachiH
Kaparl, aj KepJIeTH HOJl ChI3bIThIH TabyyTa Tyypa KeJeT.

AKYMYUITY ATKAPYY

I TaHTeHIUPKYIb MEHEH IMIMHIP (HOPMACHIHIATHl HEPCEHUH OWWUKTUTHH
h >xana muamerpun d MeHeH eryeryie. OT4e0HYy TOMOHIOTYYO KYPry360Y3 :
1. HumuHapau WTaHTeHIUPKYIAYH «B» kaHa «/I» ydTapblHBIH apacblHa KOOI
(yuTapblH aKbIPBIHIBIK MEHEH KbICHIN) jkaHa «E» Oyparsiubl MEHEH OCKHUTET.
2. unuHapavH y3yHIYTYH JKaHa AUaMETPHUH eJ14e6 KepPeK jKaHa ICeNTeoo
CBI3TBIUTBIH «A» mKanackl OoroHuya «K» MM emueHeT. An yuyH HOHHUYCTYH
HOJAYK OeJyryHe YeWHWHKM IIKaJaHbIH Jajl KeJIreH ap KaHjaahd Oenyry alblHar.
Ocenree (5) - dopmyna OOrOHYA KYPry3yJaeT. DCENTOOHY Y4 KOy KaWTaaoo
KEpEK.
3. OmueeHYH aOCOJIOTTYK JaHa CaJbIILIThIPMaTyy KaTalbIKTaphl 3CENTENHUIT
YybIrapbliaT. OJIueeHYH HaThIKalapblH TaOIMIIara *a3bl TYIYPYY KEpek.

1.1-cypet
/Hom—ryc

1.1-cypet



JKoropynarel  HepcelepAMH ~ ©IYOMIOPYH  3amMaHOan  IITaHTCHIUPKYIIIa,
CaHApUIITHK ITKaJIaJla aHbIKTacak 6070t (1.2-cypeT)
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1.2-cypert

4.YuyHaaii sne eiueeneply MUKPOMETP MEHEH >XYPry3rynie (Mucaibl, WYKe
3bIMJIBIH IMAMETPHH) ’KaHa Tabyuuara TyLrypryJie.

1.3-cypert



Sl A

1.1-taGnuma

Ne K |n I lopt | Al |Alopt | &

1.2-tabaura

Ne K |n d doptr |Ad |Adopr | &

BH/INM/TH TEKIIIEPYY Y4YYH CYPOOJIOP

Du3MKaNbIK YOHAYKTAp KaHa aJlapbl 61400

Yen OUpAMK TYLIYHYTY

Herusru sxana TyyHay 4eH OUpAUKTED

VY3yHIYKTYH jkaHa yOAKbITThIH OUPAUKTEPH

bup »sne HepceHMH y3yHAYT'YH (CBI3BIKTYY 6©JY46MYH) O3KH KypaJIblH
KapJaMblHIA ©JYeeJIOPAYH HATBhIKACBIH TYLWIYHAYPYY KaHa CaJbIUTHIPYY
MEHEH ThISTHAK YbIraprbuia.



Ne 2. TEJIOJIOPAYH MACCACBIH )KAHA ThIT'bI3/IbII' bIH
AHBIKTOO

NmTuH MakcaThl: TapaszajapAblH TY3YJYUIY MEHEH TaaHbIllyy, Tapasara
TapTYyHYH METOJUKACHIH OKYN YUPOHYY, THITBI3ABIKTBI aHBIKTOO.

NmuH xa0abLIbIbBI: Tapa3a, TUKHOMETP, AUCTUPJICHTCH Cyy Kyloja TypraH
WU, TEPMOMET], YbIIIKAJIIOOUY Karas.

KBICKAYA TEOPUA

TenonopayH e3 apa apakeTTeHYYCYHYH HaThIIKachl, (apakeT 3TYY YECKUTH)
0.a. ©3 apa apakeTTeHYYHYH CaHIBIK edeMy kxyy den amanam. Kyd, can MaaHu
MeHeH Oupre, OarbIThl OOIOHYA Ja aHBIKTAIyy4dy BEKTOPAYK YOHIyK. KydTyH
TaaCUpHU AacThIHJA TEJIO KbIMMBUT bULIAM/IBITBIH ©3rOPTOT, bULIaM/IaHyyTa 33 00J0T
xe nedopmanusiiaHar, Oamikadya aiTKaHga ©3YHYH (opMmachklH kaHa ©JIYeMYH
e3repteT (F — MeHeH OenruieHer ).

JKanmelcblHaH Kyd4 JIell  TEJNOJOPAYH ©3 apa apakeTTeHYYCYHYH
WHTEHCUBIYYJIYTYH TyuryHeOy3. KyuTepayH ap kaHjai aTanblTapbl ©Te Kerl.

Taxpriiiba KepceTkeHIeW Oupjeid Taacup OTYyAe TYpPAYY TeJI0I0p
BULIAMJIBIKTApbIH  TYPAYYYO ©3TepTylleT, Oaiikaya aWTKaHga ap KaHjau
pUIIaMAaHyyra 93 Oonymar. TeloHYH bBUIIaMAaHYyCy Taacup OTYYHYH
YOHAYTyHaH TaHa Ke3 KapaHabl O0J0O0CTOH, TEJIOHYH 6©3YHYH KaCHUETHHEH
(MaccacblHaH) J1a Ko3 KapaH/ibl.

Tenonyn maccacvl — Oyn MaTepHsIHbIH HErM3rM KacHETH, ajl TEJIOHYH
WHEPIUSUIBIK (MHEPTTYY Macca) jKaHa TPaBUTAIMSIIBIK (TPaBUTALMSUIBIK Macca)
KACHETTEpUH aHBIKTAUT. TakphIiibanapaplH xKapaaMblHIa HHEPTTUK Macca MEHEH
IPaBUTAIMSUIBIK Macca OMpHU — OMPUHE MPOMOPIIMOHANIYY SKCHIUTH BIPACTAIIIBI.
OnIoHIyKTaH MBIHJIAH apbl TEJIOHYH Maccachl JeN raHa atadbi3. byn ¢hu3ukanbik
YOHAYK TEJIOHYH BUIAAMIBITBIH ©3repPTYYre KOPCOTKOH KapIIbUIBIK AdapakachlH
MYHO3I6UT, Oamkavya aiTKaH/ a MaTepUaIbIK HEPCEHUH UHEPMMYYNyeYHYH YeHu
Oen amanam ( M — MCHEH OCIITHIICHET).

Kmaccukanbix MCXaHWKaJa TCJIIOHYH bUIAaMIbITIbI U, JKApPBIKTBIH

BaKyyMarbl bUIAaMIbrel CgaH Oup Heue 3ce KuuuHe 00roH yuypaa (U, <<C),
aHBIH Maccachl TYpPaKTyy UOHAYK KaTapbl JcenTeneTr. AJ 3MH TEIOHYH
BUIIAMIBITE Uy, JKapbIK bUIAaMIbITel C Ta cambrmreipMmanyy Oonroungo U, = C,
MaccaHblH 7 CaHbl HEPCEHHWH KBbIMMBUIBIHBIH bUIJAMABITBIHA Kapalia e3repyll
Oapar.

Orepae Ouppael mapTra KM TENO YYYHUY TEJIOro Oupae Kyd MeHEeH
TapTHUIbIIICA, aHAA YIIyJ 5KH TEJOHYH Maccaiapbl Oapabap Iem 3cernTener.
YuyHuy Teno katapsl keOyHue JKep mapbl TanaanaT. TenoHyH kepre TapTbUIyy
KYYYH 3KH TYpJYY bIKMa MEHEH aHBIKTOOTO OOJOT:



1) TpyxxuHamyy THHOMOMETPMH JKapAaMbIH/IA;
2) Ppruarayy tapasaHbIH XKapIaMbIH/IA.

MaccaHbIH OMPJIWUTH YYYH STaJOHIYK TEIOHYH Maccachl KaOBLI ajIbIHTaH.
Byn sranoHayk TeIOHYH Maccachl 1 KulorpaMM Jell 3CENTENIMHET. AJl IUIaTHHA
MEHEH MPHUIAVNINH KyWMachIHaH yKacairaH xaHa @paniusasiH CeBp IaapbIHIarsl
YeH jKaHa caJIMaKTap IbIH DJ1 apajblk OFOPOCYH/Ia CaKTaJIBII TyparT.

TenoHyH THITBI3ABITEL JCH, TEJIOHYH OHPIUK KOJOMYHO Tyypa KeIreH
MaccacaHbl TYIIYHOOY3:

_n
ity 2.1

MpbIHIaH KOPYHYI TypraHaaid, TEJNOHYH TBITBI3AbITBIH aHBIKTOO YYYH AaHbIH
MaccacblH Omiyy, Oallikada aiTkaHJa Tapaszara TapTyy kKepek. KeOyHue TenoHyH
KOJIOMYH aHBIKTOO KBIMBIHUBLIBIK jKaparaT. bynm ydypma Apxumen 3aKOHYHaH
naiigananyyra Tyypa kemer. Ce0OeOu, CyrOKTykKka (Ta3ra) MaThIpbUITaH TEJo
©3YHYH KOJIOMYHUOIYK CYIOKTYKTY (Ta3pl) CYpYI YblrapaT. YIIyJd CYHOKTYKTYH,
MUCAIIBI CYYHYH MAacCachlH ©JIYOIl, CYYHYH THITHI3IBITBIH OWJIYY MEHEH aHbBIH
KOJIOMYH Tal0yyra, IeMeK, Cyyra MaThIpbUITaH TEJIOHYH KOJOMYH Tabyyra OoJoT.
MpiHAa CyyHYH THITBI3IBITEI TeMIleparypara jkapama anbiHaT (1-TaOmuiaHsl
Kaparbuia).
[TukHOMETp - MOIOHYACHIH/IA IAKEK ChIMaJl OeNTHCcH Oap aifHeK WIMII

2.1-cypet

ATaliblH KyWryuTyy (JeHKaHBIH) jKapJaMblHAa MHKHOMETPAMH MOIOHYACHIH/ATbI
OenrrcHHEe YeHHH Ccyy Kys0b13. KaTyy TeIIOHYH THITBI3BIH aHBIKTOO YUYH Y4 KOy
Tapasara TapTyy XKXypry3eoys:



1) M, - xymuy xe maiina tamrapmsi (15 — 20r);
2) M, - MoroHuUackIHIArE GENTUre YeHHH Cyy KyIOIraH ITHKHOMETPIN;

3) M, - CyyCy *aHa Kymy Oap MUKHOMETP]IM, MbIHJAa Cyy O€JITHJICH allliaIil

KepeK.
M, m
V. =1 V =—¢
KymayH kenemy 1 5 CYPYII YbITapblITaH CyYYHYH KOJIOMY c b
1 c
M m,
V, =V, OOJITOHTYKTaH —L=—= AHnna
P P
Ml
P = m_ P 2.2

C

Cypyn 4blrapbUIraH CyYyHYH MacCachblH TOMOHKYYO O#l JKYT'YPTYY MEHEH TabaObI3.
Mucansl, KyMay Tapasara taprcak, 100 r upikter, M, = 0,2 xr. [lukHOMETpTE CYy

Kyton Taptcak M,= 1 Kr 4bIKCHIH aeinu. OMu nmukaoMeTpre M, = 0,2 kT Kymay

canablk. MeiHma M, MaccacelHAArel cyy TeryJieT. byn yuypna cyy kaHa Kymy

O0ap nmukHOMeTpau Taptcak 1,1 kr uybikchiH. AHma 0,1 Kr cyy TeryireH 0o0JoOT.
Jlemexk,

mc:M1+M2-M3 2.3
By XbIABIHTBIKTHI (2.2) popMyIiara KOHCOK,

M, .
M, +M, -M,

pl = pc 24

NIHITU ATKAPYYHYH TAPTUBU

1. TlukHOMETpAM CYyy MEHEH YaiKarbiia.

2. JlelikaHbIH >KapAaMblHJa MUKHOMETPre Ccyy Kyiryna ( Oearure 4yeinH) skaHa
Tapasara Taptkbuia (M, ).

3. Kymay tapasara taptksuia (M,).

4. Kymay TUKHOMETpPre OSTUSTTAN cainrbiia. MplHIa KeOykdesep Tmaija
00JIOOTOH/ION ATUATTAHYY Kepek, cebeOu keOykuenepAyH mnaiga 0oyycy
OJTY00HYH TaKTHITBIH azadTaT. Cypyl 4YbITapbUITaH CyyHY YbITIKa Kara3
MEHEH aJIbIIl calrblia (canderkara CHHIMPUII ajica a 60JI0T).

5. Cyy *aHa Kymy 0ap MMKHOMETpHM Tapasara Taptksuia (Ms).

6. CyyHyH TeMmepaTrypachlH ©JT96TYJIe KaHa CyYHYH ThIThI3/bITbIH



2.1-tabaunamad anareuia.
7. Dcenreenepay ( 2.4) dopmysa GoroHUA KYPry3rysie aHa 2.2-TaOJIHIIaHBI

TOJITYpryJia.

CYYHYH TBITBI3ABITBIHBIH TEMIICPATYpPaJaH KO3 KapaH/IbIJIbII'bI

2.1-ta0numa
t(° t(° t(° t(°
A s B S Y S S D e O Y
cm cm cMm cm
10 0.99973 | 15 0.99913 | 20 0.99823 | 25 0.99707
11 0.99963 | 16 0.99897 | 21 0.99802 | 26 0.99681
12 0.99952 | 17 0.99880 | 22 0.99780 | 27 0.99654
13 0.99940 | 18 0.99862 | 23 0.99757 | 28 0.99226
14 0.99927 | 19 0.99843 | 24 0.99733
2.2-tadimma
Ne M, M, M, m, Py Ap, o
BUJIUM/TH TEKIIIEPYY YY4YH CYPOOJIOP
1. Macca nered smue?
2. WHepTTYY KaHa IpaBHTAIMSUIBIK Macca?
3. Hepcenun canmarsl qereH sMmHe?
4. 3aTTbhIH THITBI3ILITEL JET€H DMHE?




Ne3. TEJIOHYH 3PKHMH TYIIYYCYHYH BUITAMIAHYYCYH
AHBIKTOO

AKymMymTyH MakcaTbl: D3pKHH TYOIYY BUIJAMJAHYYCYH  YHHBEPCAILYY
MasITHUKTHH >KapJaMbIH/Ia aHBIKTOO.

Kymymra koiagonyayydy kapaxarrap: ®IIM-04 ynusepcanayy MasTHUTH.
KBICKAYA TEOPUA

Orepzie MaTEPUAIIBIK YEKUTTHH MEUKUHANKTETH a0aibl YOAKBITTHIH OTYIILY
MEHEH KOCHHYCTap K€ CHHYCTap 3aKOHY OOIOHYA ©3repce, MbIHIAN TepMenyyJiep
2APMOHUKANILIK __mepMenyynep  den amanam. ['apMOHUKAIBIK  TepMENyY
KbIAMBUIbIHA KEJUII YYYH MaTepUaIblKk YEKUT TEH CaJIMaKTyyJdyK adajiblHaH
CBIPTKBl KYYTYH apakeTh AacThIHIA YbITapbUIbIII KepeK. AHJaH COH KYYTYH
apakeTu TOKTOTYJICa, aj TeJo, 63 alJblH4a TEepMeNyY KbIMMBbUIBIHA KeNTyYycy
MYMKYH. AnOerte, Oya ydypla CYpydayy Kydy KoK OOnyily Kepek, Oarikaua
aliTKaHa, TApMOHUKAJIBIK TEPMEITYY HICAIAYyy Yayp/a TaHa WIIKE aiiar.

["apMOHUKAIIBIK TEpMETYY KBIMMBUIBIHAATEI MaTEPHUAIIBIK YEKUTKE ajlapIbl
TEH CaJIMaKTYyJyK a0aiblHa KEITHPYYT® YMTYJTaH Ky4Tep TaHa apakeT dTHUIIIET.

TenoHy TeH calMakTyyjldyK alajblHa KEITUPYYre yMTYJraH KydTep
Keasucepnuicuymyy Kyumep Oen _amanviwam. KBazucepnmuiaruutyy Aem
aTaNBIIIBIHBIH ~ ce0eOu, MbIHAAM KYYTOPAYH YOHIYKTaphl TEJIOHYH TEH
CAIMAKTYYyJyK aballblHaH YEeTTOOCYHO Ty3 MNPOMNOpIUsiIan Oodyr, OarbITTapbl
OOrOHYA ara Kapama-KapIibl OarbITTabIIIAT.

KBazucepnuiaruutyy KyuToOpAyH >KapaThUIBIIITAPBl TYpAyy4e Oo0JIoT.
Mucanpl: MEXaHUKaIbIK TEPMENYYJIepae OOpAYK KYYYHYH  TYy3YYUYCY,
MPY)KWHAHBIH CEPHIITHYTYY KY4y, DJEKTPOMArHUTTUK TEPMENyylepae O0eTeH
Ky4Tep x.0.

MexaHUKaIbIK TePMETYYJIOpe® KBa3UCEPIMITHUTYY KYUTOPIYH UYOHAYTY
TOMOHKY/16/1 aHBIKTAJIBIIIAT.

F = —kx 3.1

MBIHJIA, X -MaTEepPUAJIbIK YEKUTTHH T€H CAIMaKTYyJIyK a0ajblHaH Y€TTOOCY
k -mpomoprusutyynyk  kodgduiiment. MpiHIaii KydTrep HaibiMa TEJIOHYH TEH
CAIMAaKTyyJyK abasibiHa Kapail OareITTasbIar, 6.a. TEIOHYH KOTOPYIyITyHa
Kapama-Kapuibl 0areITTa apakeT STUILIET.

Orepae MaTepuaNIblK YEKUTKE KBa3UCEPIUITHUTYY KYY apakeT 3TET JEeCeEK,
aHbIH KbIMMBUIBIHBIH TEHIEMECU TOMOHKY/IOH Ka3bLIaT:



ma = mx = —kx 3.2

mx + kx =0

2 _ Kk .
BYJ'I TCHACMCIC @, =— 6CJ'II‘I/IJIGOCYH KHPIU3CCK, aHdd TOMOHKYIO6H TCHIACMCHHU
m

ana0bI3;
K +w’x=0 3.3

Byn TeHneMeHNH Ye4ynMH, MaTepHANIBIK YeKUTTUH KOOPINHATACHIHBIH YOAKBITTaH
OOJITOH K63 KapaHJIbUIBITbIH OEpeT:

X = Asin(o,t + )
xKe 3.4
X = Acos(w,t + @)
MBIHOA A-MaTepI/IaJ'II[BIK YCKUTTUH TCH CaJIMaKTYYIIYK a0aJibIHaH YCTTOOCYHYH
MaKCHUMAJIJIBIK MAaHUCU K€ MepMeNyYHYH aMnIumyoacvl oen amanam. Al MU
(oot +@)  dYoHmyry yOakbpITTBIH  KaajaraHjaad  MOMCHTHHAE  TEePMEIyydy

MaTepUasIbIK YeKUTTUH a0allbH aHbIKTall, MepMelyyYHYH gazacsl 0en amanam. o
- yOakbITThIH OamTankel MoMeHTHHIE (t=0) Tepmenyydy MaTepHalblK YEKUTTUH

K

abalbIH aHBIKTAIl, MEePMEelYYHYVH Oawmankvl _hazacvl den amanam. o, = |—

m

YOHJYTY 27 CEKyHJa yOaKbIT MHTEPBAJIBIHAATBI TOJIYK TEPMETYYJIOPAYH CaHBIH
AQHBIKTAUT J1a MepMenyYHYH YUKIOUK HCHILUMDbLebL 0en amaiam.

Jlemek, Oup raHa KBa3uCEPIUITHYTYY KYUTYH apakeTH MEHEH HIIKE alllKaH

KBIAMBIIIAp KOCHHYCTap K€ CHHYCTap 3aKOHyHa Oalll WHHIIET, ajapisl

CAPMOHRUKAIBIK mepmeayyiop den amaiiowis.

MATEMATHUKAJIBIK MASITHUK

MaTteMaTuKaJlbIk MasiTHUK JIET, WYKEe CO3yJidac
JKUTIKE WJIMHTEH, Maccachl m OOJTOH MaTepHUaIbIK
YeKUTTH aiTaOb3. IlpakThkama MaTeMaTHKAJIbIK
MasTHUK KaTapbl CO3yJ0ac >KUIMKE WIMHTEH Oup
TEKTYY MapuK naiaananeuiat. (3.1-cyper).

Orepne MbIHIA MasSTHUK TEH CalMakTyy
abanplHAaH YETTETWIUN  (YBITApbUIBIN), aHAa  aj

ME3THIITYY TepMere OamTaiT. Y3yHayry 4 (umIHYY 3.1-cyper
YEKUTUHEH MIApUKTHH OOpOOpyHa UYEHHHKHU apalibIK)



’aHa Maccacbl M OOJTOH MasTHUKTH Kapan Kepeiy. byl MasTHUKTH aHYaIbIK YOH
smec Oypuka 6ypadsis (5%-6°). MaTemaTHKaIbIK MAasTHHK apakeT dTyydy OOpIyK
KYYYHYH BEKTOPYH KM TY3YYUYT® aXXbIparyyra 00JoT.
Fo-xum Goitnomn, an smMu - F1 TpaekTopusra >kaHpiMa OOIOHYA OarbITTasraH. Fo-
TY3YY4Y JKMIITUH CEPHIITHYTYYJIYTY MEHEH KOMIICHCalusIaHbmar. F1=mgsina
TY3YYYYCY MasTHHKTH T€H CalMakTyy adaira aibll Keayyre ymrynar. Fi-kyuy
MasITHUKE apaKeT 3THUIl KY4TYH MOMEHTHH Maiia KeliaT. Yuitme 60roHYa
Fi1=mgsina . Byl kyuTyH MOMeHTH: M = f’l = mgl sin «. Byl MOMEHT MasiTHUKKe
S OypUTYK BULIaMJIaHyYyCYH OeperT.

AlinaHyy KbIMMBUIBIHBIH HETHU3TH TEHAEMECHUH MasTHUK YUYH MaiaiaHbIn
TOMOHKYHY Ka3cak 00JIOT:

M=l¢g
M-KY4TYH MOMEHTH, | -MHEpIUS MOMEHTH, &-TE€JIOHYH OYpPUYTYK BbUIIaMIaHyyCy.
AfiaHaHbBIH jkaackl 00IOHYA KBIMMBLIIaraH MAPUK YUYYH UHEPIHUSI MOMEHTH:
| =m |2 xa Gapabap, a1 5Mu OYpUTYK BULIAMIAHYYCY TOMOHKY10M aHBIKTAJIAT:
d’a .. 2. .

=gz =4 omonaykTan, ml“¢ =-mglsin o
Mpeinaarel (-) OENTMCMHUH KOKOJIYIIYHYH ce0e0u, mglsinag Kydy TepMenyydy
IIAPUKTHUH KOTOPYJYIITyHa TECKEPH OarbITTa apakeT ATeT.

o OypUYyHYH KHYMHE MaaHWJIEPH YUYH Sin o = o Jen ajcak 00J0T, (MBIHIA
a Oypuy paJiiaH MEHEH TYIOHTYJIaT).

&

. . . Qa
JKbIBIHTBIKTAIT la=—ga a+>-=0

I
AJBIHTaH 3KUHYM TapTUOTErd AUQPQEepeHIuanIbIK TeHIEME TEepPMEITYYHYH

O34YK KBIMTBIIbI @ = 1/% 00JITOH OPKHH TCEPMCEIYY KBIMMBIIBIHBIH TCHACMCCH

0onot. byn TeHneMmelneH MasATHHKTUH TepMeNlyy ME3rWiIuH, 0.a. TOIyK Oup
TEPMENYYTe KETKEH YOaKbIT MHTEPBAJIbIH Ta0a0bI3.

T:272'\/I 3.5
g

Orepiie MasTHUKTUH TEPMETYY ME3THIM KaHa Y3yHIyry Oenrwmiyy 0osco,
aHJa TaXpPHIMOa Kacaiblll KATKaH YEKUTTETH HPKUH TYIIYYHYH BUITAMIAHYY
MaaHHUCHUH TOMOHKY/16M aHBIKTAHObI3.

472
g= = 3.6

YHuBepcamiblIk MASTHUKTHH TY3YJYLIY.

1- nmpubopayH HETU3H.

2- TpuOOpAYH TasHBIY asiKYaIaphl.

3- TYpPKYK4Ye (KOJIOHKA).

4- 5-TypKyKuere OEKUTHITEH KOTOPKY jKaHa TOMOHKY KPOHIUTEHHIED.



6 - $OTOPNEKTPAMK TATUHK.
7 - KOTOPKY KPOHIITCHHIe HIMHICH MaTEMATUKAJIbIK MasSTHHK.

8 - KPOHIITCHHINH 2- )KarblHA WIIMHTCH aiiylaHMa (00OPOTHBIN) MasTHHK.
9 - MaremaTMKadblK MAasSTHUKTHH Y3YHIYTYH JKOHre cailyydy Oypama
(BopoTka). (MaTeMaTHKaJIbIK MasTHUKTUH Y3YHAYTY TYPKYKYOre TYILIYPYJIreH

IIIKaJjia ChI3TEIY OOIOHYA aHLIKTaJIaT).

10 - MIWUIHCEKYyHIOMED .

11 - “Cerp”’ OaCKBIUBI.
12 - “Copoc’ O6acKbIYbI.
13 - “Crom’” 6acKbIUbl

r}\,
o,
-

=

i

4

o e e

ul=)

7

11
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6

s

“/
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3.1-cypert
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HMTTR

3.2-cypet

OU3SUKAJIBIK MAATHHUK

Qusuxanvik mMasmuux oen — 6yn 00poyk 60poopy (maccanvik 60poOpy) aApKbLLYY
OMNO2OH AUIAHYY 02VHA 33 OOJI2OH KAmyy MeioHy atumaobis.

Kaamarangail kaTyy TeJIOHY TOPU3OHTAIABIK OKKO WJIMI KOE€ly. Jrepiae
TEJOHYH Macca 60pOOpy aja WIMHTEH OK MEHEH Jall KenOece, YIIyJd CHCTEMaHbI
(u3MKaIbIK MasTHUK JIET aTacak 00JoT.



®IIM-04 yuBepcannyy MasSTHUKTUH CBIPTKBI KOpYHyIly 3.3-CypeTTe
Oepunren.

/ﬁf{?m | LI.\\ h
LT LT N
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3.2-cyperteryneit O 4EeKUTH apKbUTYy OTKOH TOPWU3OHTAJIBIK OKKO KaHIANIBIP
Oup TtenoHy wienu. TeraoHyH macca O6opbopy C uekuTuHAe OOJCYH. YIIynd
cUCTeMa Jk€ (U3UKAIBIK MAasTHUK TEPMENYY KbIMMBIIbIHA KEJICHH. MasTHUK
uinHren O yekutuHeH anbinl C mMacca 60pOOpyHa YEHMMHKU apalibik (DHU3UKAIIBIK
MasSTHUKTAH  y3yHIyry  Jem  arajaT.  MaTeMaTUKalblKk  MasTHUKTHUH
TEOPHUSACHIHIATBIAAN 371 Oy ydypAa a KyqTy 2 TY3YY9IYT® aXKbIpaThill, MASTHUKTH
TeH CaIMaKTyylyK abalblHa KaiTapyyra ymryirad f Ty3yydycy y4yH TOMOHKYHY
aa0pbI3:

f'=mgsina
ByJ KydTyH MOMEHTH M =mglsina

AilllaHyy KbIMBUIBIHBIH HETU3TU 3aKOHYHA BUIAWBIK M — 1 *E K€ mglsina = IE.
MpbiHaa, E - MaSTHUKTUH OypUTYK bUIAAMIAHYYCY,

| - MaATHUKTHH (aiiJlaHyy OTyHa CaJbIIITHIpMalyy) WHEPUUS MOMEHTH. Jrepje
MasTHUKTUH T€H CaIMaKTyyJlyK abajblHaH derroocy KuumHe 0osco (5°-7° tam
alrnaca), aHja aHbIH TEPMEJIYYCYH TapMOHUKAJIBIK JIETl aTOOT0 OOJIOT.

sina=0 sina=q

MaTteMaTuKaJIbIK MasTHUK YYYH MacejeHU KaHJal 4edykeH OOJICOK, (PU3MKAIIBIK
MasTHUK YYYH Jarbl MaceJIeH! TaK OIIOHJIO0W YEUHII, TeH CAIIMAKTYYJIyK a0aiblHaH
aH4a 4OH AMEC YeTTee KEe3UHJE (PU3MKAIBIK MAasTHUK T'apMOHHUKAIIBIK TEpPMETYY
YKAcalT jkaHa aHbIH TEPMENTYY ME3TMIM TOMOHKYAOU (opMyia MEHEH aHBIKTAJaT:

T=2r | 3.7
mgl

o t
MasTHUKTUH ME3TWIMH TaxkpbliiOana asbikTan, (7'=—, MbBIHIA n -
n

TEPMENYYIOPAYH CaHbl) 3pKUH TYUIYY bUIAAMAAHYYCYH aHBIKTAH ana0bi3:

g= 4r? 3.8

miT 2

byn popmyna G6oroH4Ya g bUIIAMIAHYyCYH aHBIKTOO OOp Macese 0oyl caHalar.
CebeOu, MAasATHUKTMH MHEpUUS MOMEHTHH aHBIKTOO OHOW »3mec. byn
KBIMBIHYBLIBIKTAH KyTYJIyYHYH OMp Koy Oap. AN y4yH aimaHapipMa (HU3HKaIBIK
MasITHUKTEH MaiaanaHaOei3. byn ydyH kaguMku sne (GU3HKANBIK MAasTHUKKE KA
WIMHYY OTyH >KacaiiObl3. byn okTop €3 apa mapamiens jkaHa KbIAMBUILYY
OoJymar.



01 3.4-cypeTtte yuryHaai aitnaHabpMa PU3HKAIIBIK
MasTHUK KepcoeTyireH. byn mastauktu 01

. C xaHna 0; oktopyHa uice 60101. C — MaSTHUKTHH

oopayk 6opoopy, an smu |1 kxaHa | ; MasTHUKTH

I, 0, >xana 0, OKTOpYHa WJTEH Ke3/IeTH aHbIK THEIIETYY

- 0, y3yHaykTapsl Oonymar. byn yaypaa

3.4-cypet Ti=2rx g 3.9
ml,g
To= 27 |12 3.10
ml, g

Mpeinpa 1, %aHa 1, MasTHUKTUH 01 )xaHa 02 OKTOpyHa WJIMHIE€H KE3IETH MHEPLUs

I I

MOMEHTTEP —i =L, >JKaHa _I2: L, 4YOHAYKTaphl MAATHUKTUH KEJITUPUITECH
1 2

Y3YHIYKTaphbl JeN artajblimar. Jrepae Ou3 Taxpseiiibama 0; xkaHa 02 OKTOpPYH

MassTHUKTHH T1 skana T, mesrwinepu 6apabap 0010 Typrasaait Tangan ajicak,
I |
T:=T,, anmma 27 |— =27 |—2 JL=4L xe L =1L,
ml,g ml,g
bamikada aiiTkaHga MasSTHUKTAH KEITHUPWITEH Y3YHIYKTaphl Oupaed jkaHa
OKTOPJIyH apachIH/Iarkl apajbikka 6apadap:
L = L,=L+I, X&Ke L=I +I,

o t
Taxpeiiibana MagTHUKTUH TepMenyy Me3rwiuH T = - dbopmynacsl

OOIOHYA aHBIKTAl, OKTOPAYH apachlHAArbl L apaibITbiH ©IIYell, dPKUH TYIIYY
BUIAM/IaHYYCYH dCenTeere 00JI0T:

T=27r\/I
g

Ar’L

T2 3.11

g:



Byn sxepaeru Heru3ru KelMbIHUBLIBIK OKTOPAYH abansiH T1=T, Oono Typranmai
TaHjan anyyzaa typat. byn yuayn ou3 lllteliHepauH TeopeMacbiHaH MaijanaHaobl3.
Orepjae MasTHUKTUH uHepius MoMeHTH C oopayk 6opOopyHa canbimTeipManyy lo
0onco, anga MasTHUKTUH 0; xkaHa 02 OKTOpyHa CaJBIIITBIPMATYy HWHEPIUS
MoMeHTTEpH |, =l +ml’ kanHa 1,=1,+ml; OoaymiaT, MbIHAA m- MasTHUKTHH
Maccacel. byn gopmynanapasl Tuemenyy typae (3.8) xana (3.9) ¢opmynanapra
KOMCOK,

I, +ml? . +ml?
Ti=27 |*—2  xana Tr=2r|>—2
ml,g ml,g

byn skm TeHnemeneH |, WOHAYTYH Taam jkaHa ajblHTaH 2 TYIOHTMAaHBI €3 apa
Oapabaprar, TOMOHKYHY anaObi3:

_ 4772('12 _|22)

= 3.12
° |1T12 - Isz2

KYMYUITY ATKAPYY
1.MareMaTHKaIbIK MAITHAK

1. ®IIM-04 xypynMachlHIarbl MAaTEMAaTUKAIBIK MAaSTHUKTHH TY3YJIYITY MEHEH
TaaHBIIILYYy.

2. MasTHUKTH OenTuUiyy Y3YHAYKKA TY36Il, aHbIH Y3YHAYTYH CBI3ThIY MEHEH
HIAPUKTETH Terepek Oenrure (KECUKKe) YEHUH e1406.

3. MasTHUKTH TeH canMakTyy aGambiHan 6°-7° ka Kelimaiitemn koé Gepyy
MEHEH CEKYHJOMEP/IU UIIKE KUPTU3YY.

4. 10-12 tepmenyyre KeTKeH t yOAKbITHIH 67T900.

o t
5. N Tepmenyy caHbIH kaHa TepMmenyy ! yOakThICBIH TaljaiaHpiln T = -

dbopmynacel 00I0OHYA TEPMEITYY ME3TUIIMH JCETTOo.
6. (5)-bopmyna OOrOHYA IPKHUH TYIIYYHYH BUIIaMAAHYYCYH 3CEIITOe.
OnmueeHy 6-)KONyAaH KeM 3MeC KalTajlam JKYpry3yl, 3pKHH TYIIYYHYH
BUIAMIaHYYCYHYH OPTOYO MaaHUCHUH Talyy.
8. ©Om4eeHYH KaTalbI[bIH

~

Agopm = gopm _gi‘
Al

o :‘gﬂlog%
gopm

dbopmyna OorwoHua scentenuHer. MeiHga 0=9,81 u/c’3pKUH  TYUIYYHYH
BUIAAMIaHYYCYHYH TEOPHUSUIIBIK OPTOY0 MAaHHCH.
9. KpritbiHTBIKTAp 3.1-TabNHIIara TOATYpYJIaT.



o

3.1-tabauna

Ne / N t T g, Joprs o %
M c C mlc? mlc?

1.

2.

3.

@u3nkajablK MASTHUK

®IIM-04 kypynamaceiHAarbl (QU3MKaNbBIK  MAasTHUK KaHa  (OTOSIEKTPAUK
JATYUKTEP OUp TapanTta O0JITOHAON KbUIBII, dKOTOPKY KPOHIITEHHIU Oyparblia.
MasTHUKTUH CTE€P)KCHUHUH TOMOHKY Y4y JAaTYUKTHH ONTHKAJIBIK OrYH KECHII
©TKOHJ16}1, OUPOK TOMOHKY KPOHIITEHHTe TUOErnaei O0JICyH.

CrepKeHre pOJMKTEPAU OPHOTKYJA, ajaplblH OUpeecy CTEpKEHIUH Yy4yHa,
SKUHYKMCH CTEP’KEHANH TE€H OPTOCYHA >KaKbIH OOJICYH.

MasTHUKTUH oopAyK OOpOOpYH Tamnkbiia. by ydyH aHbl y4 rpaHayy npu3MaHbIH
KbIpbIHA KOIOM, aHbIH TEH CaJIMaKTyyJyK aOajiblH aHBIKTOO Kepek. Oopryk
OOpOOpYyHYH »9KM TapaOblHA POJIMKTEPAU  OBIMIBIKTANl  OEKUTYY  KEpek.
BbbruakTapabslH OupH cTepKEHAUH OOl y4yHa, SKMHYUCH POJIMKTEPAMH apachlHa,
YETUPIIK OPHOTYJITaH POJIUKKE JKaKbIHbIpaak 001yycy 3apbli.

@u3nKaNbIK MasSTHUKTH >KOTOPKY KPOHIITEHHre Wiruie. MbIHAAa ObIYaKTbIH MU3H
KPOHIITEHH/IMH OIOTYHA Tyypa KeJIreHaeu 0oy Kepek.

CrepKeHAMH TOMOHKY Yyuy JaTYUKTUH OMNTHUKAIBIK OFYH KECUIl OTeepYH
Oaiikarpiia. Orep anaaili 00100CO, KPOHIITEHHAN OWI6 K€ TOMOH >KbUIABIPYyra
Tyypa KeJerT.

Mastruktr 5° — 7° ka 6ypyn koe 6eprune. MpiHaa “myck” Gackbsrusl 6achuiar. 10-
12 Tosyk TepMeNnyyaeH KUWMH “‘CTON’” OacKbIYbIH OacKbUIa. N TEPMENYYJIOPAYH
CaHbIH JKaHa JATYUKTEPIUH KOpCeTyylepy OoloH4Ya ara KeTKeH t yOaKbITTHI

t
’a3pln ansel, T; =— (opMysnackl 00IOHYA ME3TUIIIM aHBIKTAarbuIa.
n

“COpoc” 6acKbIYBbIH 0ACHIII, Ka3yyaapabl 09ypryJie.
CrepXCeHIM YBITAPHII, aHbl PKMHYU ObI4arbl MeHeH wirmie. Kepcermemery 6-8-

o t
MyHKTapJa alThUITaH UINTEPAM aTKapei, 7, =— (dopmynackl O0IOHUA ACENTOO
n

KYPry3ryJe.

10. Orep T,>T: Gozco, aHaa 3KUHYM OBIYAKTHI YETHUPIIK >KaMTallKaH POJIMKTH

KO3161 JKbUIABIPrbUIa. JTep T,<T1 Oosco, aHAa TeCKEpUCHUHYE OBIYAKTHI
anpicTaTkbuia. T2 xaHa Ty YOHJYKTapblH KauWpamaH esderyse. Ti1=T>




6apabapapirel 0,5% ke YEeHMHKHA TAaKTHIKTa aTKAPhUIMAWBIHYA SKUHYM OBIYAKTHIH
abanbiH yinaM e3reptym, T1 skaHa Ty HOHAYKTapbIH SCEMNTEN, CATBIITHIPYyTa Tyypa
keneT. T1=T, 60omym kairaH yuypa Obl9aKTapIbIH OPTOCYHIArbl APAIBIKTHI ©T96T
analbI13. YIIyJ apaliblk MAATHUKTUH L KEATUPWITEH Y3YHIYTyH Oepet. MpiHaa L =
I, +1, DKEHJUTUH 3CKE aJblll, |, )KaHa |, YOHJAYKTapbIH J1arbl 6J14600 KEPEK.

11.g sutnammanyycyH (3.12) popmysa GoroHYa dcenTeruie.

12.PonukrepauH kaHa OBIYaKTapIblH OPAYH ©3TepTYI, TaKphIHOaHbl KakpaaaH
KYPIy3ryJie. g YOHAYTYHYH MAaaHUCHH KeMUH/IE 3-4 K0Ty aHBIKTarbLia.

13.9 YOHIYTYHYH OPTOYO MAaaHUCHUH CETITEruIe.

14.©n14eeHYH KaTaJIbIIbIH TANIKbLIA.

15. KbIibIHTEITBIH  3.2—Tabuiiara TYIIypryJie.

O =

g opm

.=9,81 m/c? nent anrsuia

Gopn — 0,

-100 %

3.2-Ttabnuna

Ne

l, (M)

1,(M)

T1 (C)

T2 (C)

g, M/c?

2
9o m/c

o %

. TepMmenyy KbIMMBLIbI )KOHYHAO TYIIYHYK.

BH/IMM/TH TEKIIIEPYY Y4YH CYPOOJIOP

['apMOHUKaIIBIK TEPMEITYY KBIMMBUIBIHBIH TEHJIEMECH KaHA aHbIH YEYMMHU.

MareMaTuKabIK *kaHa (U3UKATIBIK MasTHUKTEP, ATap/bIH KOJJOHYITYIITAPHI.

|
2
3. T'apMOHHMKaIBIK TEPMEIYYHYH MTapaMeTpIiepH jKaHa TYITYHYKTOPY.
4
5

OpKMH TYHIYYHYH BUIIAMJIaHYyCY aHbIH (QopMyJianapsl,

KEHJIMKTEH KO3 KapaH/bUIbITBI.
6. KenatupunreH y3yHayk AereH SMHeE?

reorpagusIIbIK



Ne4. TOI'OJIOHYII CYPYJIYY KOOOOUIIMEHTUH
AHBIKTOO

KymMymTyH MakcaTbl: TOTOJOHYYJarbl Cypyldyy KO3(QQUIMEHTUH, ai
KOA(POUIIMEHTTUH 3aTTapAblH JKapaTbUIBIIIBIHAH JKaHa MAaATHUKTUH KaHTAI0y
OypuTapbIHaH K63 KapaHIbUIbITbIH aHBIKTOO.

Kymymra koaaonyiayyuy kapaxkarrap: OIIM-07 tubunmern xaHTarOydy
MasATHUK, TYPAYY 3aTTapiaH >KacaliraH IIApUKTEp JKaHa IUIaCTUHKAap
(asroMuHM, k€3, K.0.).

KBICKAYA TEOPUA

Kep Oerunaeru KbIUMBUIIBIH OOJYIIY >K€ alapAblH TOKTOJYILY CYPYJYY
MeHeH Oainaneityy. Cypynyy ©00100co uMapaTTapJblH Kypyiylly, KHHUM
KEUeJIepANH TUTUIIUIIHN %K.0.y.C JIeCTeTYY KbIMbIH.

Tenony aAuMHAMOMETpP apKbpUlyy TapTyy MEHEH ail KY4TyH 4YOHAYTYH
0aitkooro 6070T. Teno KO3roJroHro YeMuH JMHAMOMETPIUH KOPCOTYYCY YOHOIOIL,
aJ >kpl1a Oamrarania OMp a3 KUYUPIIT Aa, aHJaH apbl AIIPIUK TYpakTyy OOiI0H
kanat. JluHamMoMeTpAauH OallTankbl KOpPCOTYYCY TEJIO MEHEH, ajl TUHUIIKEH
OeTTUH OpPTOCYHAArbl THIHY abanjgarsl CYpyJYYHY, Tarblpaak aWTKaHOa CYpPYJIyY
KY4yH KepceTeT. J[MHaMOMETpAWH KHWMHKH KOpPCOTYYCY KbIMMBUI YYypyHIa
naiijia OOJTOoH CypyJyy Kydy. AJl ThIHU abajijarbl CypyJlyy KydyHeH Oup a3
KUYHHE.

TulinikeH KaTyy TENOJOPIYH OPTOCYHAArbl CYPYJYY cbuipmkbl (Kypeak)
CYpynyy Oen amanam, OUp 3J€ TEIOHYH OOJIYKTOPYHYH (K€ KaTMapiapblHbIH)
apachlHIArbl CYPYJYY UuKU (CVIOKMYVK) cypyayy Oen amanam. Mucambl
CYIOKTYKTYH K€ Ta3/lblH KaTMapJapblHbIH OPTOCYH/Iarbl CYPYJAYY HUKH CYPYIYYIo
KHpET. Nukun  cypynyyHyH CBIPTKBI
CYPYAyyAeH OonroH  aWblpMachl  THIHY
abanmarel Cypysayy 00JIOOMT.

Tenonopayn 6eTTepu OM3re Teru3 KOPYHroHY
MEHEH MUKpPOCKOMUKAJIBIK ~ ©JYOMJIeTY
OUIyH—OHCOOJIOPJIOH  Typar. KeiiMbeIn
yu4ypyHJa ajapAblH 63 apa WIMHHUILITEPU
KbIIMBUITAa TOCKOOJAYK KbuliaT. KbIMbLI
YYypYHZIa OMAYH—IOHCOOJIep

TaJKAJIAHBI, ajap  KaWpa  OWUAyH  —
IeHCcoenepaAy kapara Oeper. Hatwribkama
TEJOHYH OeTH xemmnier. JKemuniayy MexaHu3MIEpIuH KbIUMBUIYY TEeTUKTEPUH/IE
alapAplH MOOHOTYHOH MypJa WIUTEH YbITbIIIbIH albll KeseT. JKemmunyyHy




a3alTyyHyH OMp KOJy WYKU CYPYJIYYHY (canmatTyy Mailnapzpl) naijganaHyy
OO0y AcenTeeT.

4.1-cypet

Teruznuxre xatkan Tenoro (4.1-cypeT) ropuzoHTanayy OareiTta F Kydy

Taacup oTcuH Jedmd. Teno Fi,,<F, OONroH y4ypiaa raHa KbIMbLIra KeEJIET.

®panny3 ¢pusukrepu I'. Amonton (1663 — 1705 ) sxana 1. Kymon (1736 — 1806 )

TaXphIitbaga TOMOHKYHY TacThIKTaraH: 1atieananwvin cypyayy kyuy F.,, 6acvim P

cyp
KYUYyHO my3 NpOROPYUOHANOYY:
Foyp=1-P, 4.1

MpbiHga 4 - TaWrajllablll  CYPYIYY
K03 duyuenmu den amanam. An, cypyiyyay
oetrTepIuH MUKPOTr€OMETPHUSCHIHAH,
YKapaTbUIBIIIBIHAH, KbIMMBUIIBIH
BUIIAMJIBITBIHAH JKaHa TeMIepaTypajiaH Ke3
KapaHapl. MeiHAa P,- HOpManablk OachkiM
kyuay. Cypyayy xoadduimentun 1adyy ydyH
JKAHTBIK TETU3UK METOJyH TNaijganaHalbI3.
4.2-cypeTTe KENTHPWITeH uuiiMe OOroHYA
OOpAYK KYUYHYH TY3YY4YyJepy:

P, =Psina

P, = Pcosa

4.2-cypet

Psina - Kydy TeJIOHYH *aHTbIK TETHU3UK OOIOHYA TOMOH Ke3/71ei KbIiMbLITra
KENTUPYYUY KY4, PCOSa - Kydy TEJIOHY KaHThIK O€TKEe KbICKaH 0achlM KYuy.

(4.1 — popmynaceiHa) THEIIETYY YOHAYKTApAbIH MaaHUJICPUH Korot, |P;| = |FCYP |;

Psina=uPcosa wypmman

sina
Iu:—:tga 42
cosa

anmabb13. MeiHma @ Oypdy, Telo Oup KajiblliTa CHIMTAaHBIN TYIIe® OariraraH
MKAHTBIK TETM3AUKTHH TOPU30HT MEHEH TY3T6H Oypuy.

Cypynyy KydyH as3alTyyHYH JAarbl OUp >KOJIy TairajaHslll CYpYIYYHY
(IApUKNOAIIMITHUKTEP) TOTOJIOHYN CYPYJIYY MEHEH anMamTeipyy. ToromoHyn
CYPYJYY KO3(POUUMEHTH TaWTalaHblll CYpydayy KO3(P(GUIHUEHTHUHEH Kol 3ce
kuuuHe. Torononyn cypyayy kosdduuuentd KynonayH 3akoHy OoroHua
aHBIKTAJIAT:



4.3

cyp

MpiHOZAa r - TOTOJIOHYYy4Yy HEPCEHMH paauycy, K - TOTOJOHYH CYPYJIYY
KO3 UITUEHTH.

Byn 1aGopoTOpHUsIIBIK UINTE >KaHTaUbIHKbBI
abasra KEJITUPUIITEH MaTeMaTUKaJIbIK
MasTHUKTEH TaijanaHaObl3. AHBIH IIApUTU
TepMeNyy  Ke3uHJe  IJIacTUHa  OoroHYa
TOTOJOHOT. byl y4yH IUIACTMHAHBIH TETU3UTH
HIAPUKTUH KHOUHE TMapasuienb 00JIyycy 3apbli.
4.3—cypeTTo MAasTHUKTHH 03 apa
NEPICHIUKYIAP O5KH TETU3AUKTETH alanaapbl
KepceTylreH. MeiHIa a Oypuy IIapUKTHUH TEH
CalMaKTyylIyK abajJblHaH YeTTOOCYH, al smu [
Oypuy MAaATHUKTUH JKaHTaly OypuyH MYHe3IeWT. OJrepae OU3 IIapUKTU
KMYMHEKE a OypuyHa KbIMIIAWTBHIN, KOE OEpcek, an TepMenyYy KbIMMbLIbIHA
KeneT. bupok, mapuk omon asie Maanaa MiIacTHHAHBIH 0eTh 0OIOHYA TOTOJIOHOT.
Toromonyn cypyiyy KY9yYHYH apakeTd acThIHIA TEPMENyYy Te3 3¢ e4eT. Ap Oup
TONYK TEPMENYYAOH KHUMH IMApUKTHH BEPTUKATl MEHEH TY3reH a OypuTy
4.3-cypet TOJIYK TEPMEINYY YUypyHJAa MapuK 0achlll 6TKOH
XKOJIyH TepTTeH Oup Oemyryn L nmem Oenruneiimm (4.3-cypetr). Ymym L
y4acTOTyHJarbl CYpyJyyY Ky4yHe Kaplibl aTKapbulraH >KyMmyll (IIapUKTHUH
SHEPIHsCH] YIIYJI )KYMYILIKa CapITaJIraH/IbIKTaH TEPMENYY T€3 3JI€ 0U6T)

A'=F_-L 4.4

cwp
[[TapukTtn eTkeH L x01yH TOMOHKYYe TaOyyra OOJIOT:
L=Isina~L=a-I 4.5

MbIHAA | - IIApUK WIMHTEH KUNTUH y3yHAYry, al 5MH @ - IIAPUKTHH
BepTUKAIIaH OoiroH uyerreecy. benruneit keryyuy Hepce (4.5) ¢opmyna Tax
aTKapbUICBIH YYYH @ Oypduy pajuaH MEHEH OepuwiIMIl Kepek >kaHa sSinaxa
LIapThIH KaHAaTaHABIPBILIBI 3apbul. bamkaya anTkanja MApUKTU BEpTUKaALAaH S°
— 6° Ka yeillmH raHa 4yeTTeTyyre 0OOJOT. AHBI YOH Oypuka YETTETYY ©JYOOHYH
TaKTBITbIH TOMOHIOTOT.

AHJla ME3TWIAUH TOPTTOH Oup OeJIYyIYHIe CYypyJyYy KY4YYyHeO KapIlbl
aTKapbUITaH KyMYIII

Alzk.mgsinﬂ
R



Tonyk Oup Tepmenyyie aTkapbUIraH KyMyII
mg sin
4 —a4.k.Mgsin g
R
byn KyMym [IQpUKTHH TMOTEHLIUAJABIK HSHEPrHSCHIHBIH  3CEOMHEH

atkappuiaT. [llapuktun a OypuyHa YeTTETWITeH Y4ypJarbl »KaHa TEH
CAJIMaKTyyJIyK abalira KeJareH ydypAarsl OMMMKTUKTEPUHUH albIpMachl

h' =(I-lcosa)-cos B =I(1-cosa)cosB. Tpuronomerpusarsi

.a 1-cosa
sin 5= > (opMymachIH CKe ancak
h1=2I-sin2%cosﬂ 4.6

[[TapuKTHH TOTYK NOTEHIHAIIBIK SHEPIHUACHI

W_ =mgh' =mg-2lsin2%cosﬂ Ke

W, =2mg|sin2%cos,8 4.7

bup Tomyk TepMenyyaeH KUHWUHKH a Oypuyy KHYMpEHun &, MaaHHCHH
aJICBIH JICWJIN. AH/Ia TOTEHIINAIBIK YHEPTUS

. o a
W' =2mglsin? jcosﬂ 0O0JIyII KaJar.

[ToTeHIMaNAbIK JHEPTUSHBIH OWUP ME3TUJl HMYMHICTH ©3Tepyycy YIIyl
yOaKBIT MUMHJETH TOTOJIOHYII CYPYYY KYUYHYH KyMylyHa Oapabap:

n cp

AW =4 AW :2mg(sin2%—sin2%)cos,6’

2mg(sin2%—sinz%)cosﬁ:4.kW-a I

2(sin2%—sin 1)cosﬂ 4ksm,8 4.8

AKBIPKBI (POPMYITaHBI MAsITHUK N >KOJIy TEPMENTEH YUyp YUYH XKa3cak



. oa . sinf a+a,
26sin? 2 —sin? 2 ycos g = 4.k ML B+
( > ) B= - > 4.9

PanuaH MEHEH TYIOHTYJIraH KMYMHEKe OypuTap ydyH Sina~a mapTblH 3CKe

ancax, (4.9) dopmyia TOMOHKYAOM TYpPre KeieT:
_,a . ,a a® a’ a®> a’
2(sin® = —sin® —2)cos B = 2(— ——")-cos B = (— ——2) - cos
( > 2) B=2 2 4) B=( > 2) B

sinf a+a,
R 2

4k ——

n =2k R'B(a+a) n

2

(———”) cosp = 2k > 'B(a+an)-n

122 _a2y.cosg=2k SN2 .

2(a a;)-cosp =2k - (a+a,)-n

—(a —a,)-(a+a,)cosp =2k nﬂ(a+an)-n
1 —a).cosg=kNE8.

4(a a,)-cosp =Kk - n

(a—a,)R-cosp

MpemHgad = - Ke
A 4.nsin g

(a-a,)
4n

k =

bepunren wumre (4.10) - dopmynaHsl KOJIOHYI TOTOJOHYIT
KO3 (PUIIMEHTHH aHBIKTAObI3.

-R-ctgp 4.10

CYPYIYY

®IIM-07 TUBUHAEI'U ) KAHTBIK MASATHUKTHUH TY3YJIYIY

Byn MasTHUK TeMeHKYAeM aneMeHTTepeH TypaT(4.4-cyper).
-muiucekynaomep GMII-1

-MasiTHUKTUH HETU3H-2

-TYTYK-3

-Kopiyc-4



-KPOHILUTENHH-5

-Nel mikana-6

-No2 mikana-7

-KOJIOHKa-8

-map (GopmachIHAATEI TEIO
-yary-10

-Oypama-11
-QOTOdEKTPAUK NaTUNK-12

4.4-cypet



QIR

4.4-cyper

ITpuGopayH Herusu 2, aHbl TOPU3OHTAIABIK alanra KENTUPYY4Y TasiHbIYTApra
KaWuTamTeIppUIran. Herwsre wmwmmucekyHmomep-2, tpy6a-3 OexutunreH. TpyOara
Kopiyc-4 xkairamkad. Koprnyc TeXHUKaNbIK KbIMMBUIIATKBIY apKbULYy KPOHIITEHH-5
MeHeH Oainanbimat. Kponmreitare Nel (6) sxana No2 (7) mikana OekuTwiireH. AHIaH
Oamka Jarbl KpOHIUTEHWHTe KOJOHKa-8 OekutuiareH. KoJIoHKaHbl JKOTOpKY Y4yHa
SKMHYM KPOHIUTEHH >kalramkaH. JKoropky KpOHIITEHHIre co3yiabac »KaHa KEHWUI KU
Oaiinanrad. JKXunTuH 5KMHYM yyyHa BUHT Oaitnanat. bByn BunTke map (opmachiHaarsi
TeN0-9 OEKUTUIIET. S-KPOHIITEHHTre CYPYAYY KOA(h(ULIMEHTH U3WIACHYYYY MJIAaCTHHKA



TypyHaery teno-10 xuprusuner. MasTHUKTH TepMmenyy Oypyka >KaHTaWTyy Y4YH
Oypama-11 kongoHynar. S-KpoHIITEHHre (POTOAIEKTPAUK NaTuuk-12 6exuTuiaren. byn
JTATYUK MUJUIUCEKYHIOMEPANH YIOTY apKbLTYy OallJIaHBIITHIPBLIAT.
MusiuceKkyHIOMEpAUH aJIbIHKBI JKaHa apTKbl OETTEpUHUH KopyHYIITOpY 4.4-cypeTTe
KOPCOTYJITOH.

KYMYILITY ATKAPYY

1. TassHBIUTAPABIH XKapAaMbl MEHEH MPUOOPIYH HETW3HH TOPU3OHTAIBIK abanra
KEJITUPTUJIE.

2. KuntuH yayHIarsl BUHTKE IIAPUKTH Oypart KUPTU3TUJIE.

3. Xoropky kpoHIITeHHAECTH OypamaHbl Oypam, >KUNTHH KEPEeKTYY Y3YHAYTYH
TaHAan anrbiia. JKUNTUH SKUHYM YYYHJATrbl BUHT, (DOTOANEKTPANK JATYUKTHH OTY
apKbUIYy 9pKUH ©TKY6i 00JTyly Kepek.

4. 11-6ypamaHbIH )apaaMbl MeHeH KoloHKaHb! /3 =30°ka jaHTalTKbLIA.

5. Ilpubopay Tok OynarbiHa TyTalITBIPTbUIa. AHJIAaH KUWHUH «CETh» OaCKbIUbIH
Oackpula J1a, MWUIMCEKYHAOMEpAMH uHAUKaropyHaa 0 uudpanHbiH kaHa
(OTORNEKTPANK AATYUKTUH JIAMIIOYKACBIHBIH JKaHbIIIbIHA KOHYJ Oeryie.

6. MasTHUKTH OypdTyK IIKamaHel 6oinoro a=5"-7° Oypuka Oypryma. AnmaH
COH «cOpOC» 0AaCKbIUbIH OaCKbLIA.

7. o OypYyHYH MAaaHMCHH >a3blll alrbljia Ja ILIAPUKTU TepMenyy adaibiHa
KEJITUPTUIIE KaHa YUIyJl 3JIe MOMEHTTE «ITyCK» OaCKbIYbIH OacKbLia.

8. 9-10 Tomyk TepMenyyJIepIyH CaHbIH, ara KeTKeHAEeTH o, OypuYyHYH YOHIYTYH

Oenruien ajar aa «CTOI» OaCKbIYBIH OacKbLia.

9. CHETUUKTHH KOpCOTYYCY OOIOHYA TOJYK TEPMENYYJIOPAYH CAaHBIH N JIA a3bIll
aNrblIa.

10. «, @, xaHa n TUH MaaHWJIEPUH KOJJIOHYTI ’KaHa IIApUKTUH PaJuyCyH aHbIKTaIl
anpin,  (4.3)-popmyna  OOIOHYAa  IIAPUKTHH  TOTOJIOHYYAarsl  CYPYJIYY
KO3((PUILIMEHTHH 3CEnTernie.

11. Taxpspritbansl 5-6 xoJy KalTanarbuia.

12. p-OypuyH e3repTyl TOTOJOHyyIarbl Cypyiyy KodhduuueHTHH 5-6 Koy
aHBIKTArbLjIa.

13. HlapuxTepu >kaHa MIACTUHAHBI aJIMAIITHIPIbUIa 1a Oy ydypaarsl TOTOJIOHYTI
CYPYJTYY KO3 DUIIMEHTHH aHBIKTarbLIa.

14. XXpIBIHTHIKTAPBIH TAOHIIAra TYIIYPTYIIO.

15. Tabnuiana anbIHTaH >KBIMBIHTBIKTap OOIOHYA THEUIENYY KOPYTYHIYJIap.ibl
YbIraprouia.



4.1-tabimna

Ne |3arrap |[R,m | 8 a a, Kopm | Ak Mopr | &
2pao apao | 2pao %

1. |[Cu

2. | (OKe3)

3.

1 Al

2 | (Amom)

3

bHU/ITHMJ/IU TEKIIIEPYY YY4YH CYPOOJIOP

1. Cypyayy KY4yHYH *KapaTbUIbIIIbI

2. CypyayYHYH TypJiepy

3. CypyJlyy Ky4y JIem SMHEHU aiTaObI3?

4. Cypynyy KY4yHYH TaacUpH *aHa TEXHUKAJArbl MAaHHUCH.




NeS. KATYY 3ATTAPABIH CEPIIMJITUYTYYJYK KACUETTEPHU

KyMmymTyH Makcarbl: co3ylyy Jaedopmaiusi KEe3UHAE CEepIMITHYTYYIYK
MOJAYJIIAPbIHBIH kaHa nedopmarus KodDPUIIMEHTTEpUHUH YbIHATYYAaH OOJroH
K63 KapaHIbUIBIThIH SKCIIEPUMEHTAIIBIK TYPIO U3UIIII00.

Kepekreayyuy npudopJop :kaHa skadayyJap: Oo0JIOT XK€ TEMHp 3bIMJApHI,
JTWHAMOMET], UHIUKATOP.

KBICKAYA TEOPUA

3aTTapJplH ©JY6MYHYH KaHa (OpPMacChIHBIH €3repylIYH dedopmayus oen
amawam. JlebopMaiusi TENOHYH TeMIIEpaTypachlHBIH ©3TOpYIly MEHEeH Ja,
CBIPTKBI KYYTYH apakeTd apKbUIyy Jla WIIKE alllbIIIbl MYMKYH. AJl KyOyJTyIITyH
(bU3UKaIBIK JKapaThUIBIIMIBI TOJYK aHBIKTala dJieK. bBHUpOK Kalmbl Typhae
TOMOHKY/IOM TYIIYHAYPCOK O0JIOT. Mosekynanblk (PU3UKAHBIH KO3 Kapalllbl
OoroHYa OapAbIK KPUCTAUIIBIK 3aTTapJbIH OOIYKYOJI0pY MEHKUHAUKTE OCITUIYY
Oup 3aKOH YEHEeMAYYIYK OoroHuya Oenymrypynet. [edopmarus mporeccunae
aTOMJIOp JK€ MOJIEKyJaJlapJblH MEHKUHIUKTETH alajblH ©3repeT, HaThIKaaa
TEJIOHYH (popMachl )kaHa ©J14eMy ©3repeT.

Orepae nedopMalusiHbl Taiia KbUITAH apakeT 3TYy TOKTOTOHIO TeJo
Oamranksl adajablHA KeJCe, MbIHAAW AepopMalusHbl CEpIUITHUTYY Aedopmanus
Jern, aji MU Oamrankel alaiblHA Kejabece K€ KapblM KapThUIail KeJice
MJIACTUKANBIK depopmayus den amawam. CepmuirnuTyy AedopMallusiHbIH Taiiia
00JIyyCy MOJIEKYJaIbIK (PU3UKaa TOMOHKYAOU TYIIYHIYPYIIOT.

Kartyy 3artapapiH aToMI0py jkKaHa MOJIEKyJajlapbl MEHKHUHIUKTE OCNTHITYy
Oup 3aKOH YEHEMIYYJYKTep OOwHYa OeNyImTypyJyln, ©3A6pYHYH TeH
CAIMAKTYYJyK a0allapblHbIH aijlaHAChIHAA TEpPMENYY KbIMMBUIBIHAA OOJyIaT.
Ten canmakTyynyk abajgblHaH YbITHIIIBIN, OUPU-OMPUHE JKaKbIHAIICA, ajap OupH-
OWpUHEH TYpPTYJyIeT. AN SMHU albicTaca, ajap OUpHU-OMpPUHE TapThUIBIIIAT.
MpbiHmail apakeT 3TYYHY HMYKH KY4Tep eIl aracak, ajl WYKA KYYTep CHIPTKBI
Ky4Tepre Kapama-Kapiibl apaker jkacamar. OmoHAYKTaH aehopMarusiiaHraH
WYKA KYYTOPAYH apakeTH MEHEH TeJoJop OarnTamnkbl abanblHa KeIyyre
YMTYJTyIIIAT.

BUpoK CBIPTKBI KYYTOPAYH HATHIIKATOOYYCYHYH MaaHUCH OenTmiyy Oup
YeTHHEH OTKOHNIO, KaTyy 3aT CepHWITHYTYY JAePOpMAIUsICHIH KOTOTOT.
Cepnuarnutyy  aedopMmarusiaHblll  KaCHETHH  CaKTaraH WYKH — KYYTYH
MaKCUMAaJIbIK MaaHWCH OepWireH 3aTThlH CepnuieudmyyiyKk npeoeiu oen
amanam. 9K\ CEpIMITHYTYY KYYTOPAYH YOHAYTY YbIHANYYy O JIeTeH YOHIYK
MEHEH MYHO3IeNyIeT. YolHanvius den WYKU KYYTOPAYH HATHIHKAIOOYYCYHYH
OWpIUK Tyypa KECWUJIUII AasHTHIHAArkl MAAaHWUCWH aramaTr Ja, TOMOHKYAeu
dbopmyrnama Oepuner:

~ A4~



o=— 5.1

Mpeiana F- nukn  KydTepAyH HaThIKAIo004ycy, S — OEpHIIreH TEJIIOHYH Tyypa
KECUJIMII ASTHTHI.

Orepae F kyuy Tyypa Kecwiuin asHTbIHA HOpMaslb OOIOHYA OarsITTasnca
YUbIHALIUWMbL _ HOPMAObIK, aln 3MH Oerke F Kydy kaHbIMa OarbITTaliica
MAH2eHYUAIObIK YbIHAIbIUL 0eNn amauiam.

CBIPTKBI KYYTYH apakeT JTYYCYHYH MYHO3YHO KapaTa Karyy 3aTTblH
(dopMacel Typayyue 00JyI e3repylry MyMKYH. Bupok MpiHaai tataan opmagarst
nehopMalUsIIaHbIITEl TOMOHKYAOM 3JI€eMEHTapAbIK AedopManusiiapra 0enyLer:
CO3YNVY, (KbICLLLYY), HCHLILIULYY, UHUTLYY HCAHA MOTI2OHYY .

Co3ynyy nedopmanuschiH Kapaiibl. ANUTalbl, TEIOHYH CBI3BIKTYY ©JIYOMY

|, 6oncyn. Kaiicein 6mp Ky4TyH apakeTH acThlHAa aHBIH y3yHmyry | Gomym

kaiacelH. Al =1 =1, woHayry abcomommyx yzapyy (vice kvicoliyy) Oen amanam.

bupok, Oyn 4YoHayk naepopMalvsHbl CaHIBIK KAaKTaH MYHe3]1el anbair.
OnIoHIyKTaH, calblThIpManyy nedopmaius ( y3apTyy, KbIChUTYY, JeN Ja ailThiia
OepeT) TYLIYHYTYH KUPTru3eous.

Canviuimuipmanyy dedhopmayus oen TEJIOHYH aOCOJIIOTTYK
nepopManrsIaHbim YoOHIYTYHYH (A1) aHbiH Oamtankel eademyne (l,) OGonron

KaTBIIIBIH alTHIIIAT, 0.4.

&E=— 5.2

1675-xpbunbl aHTIUsIBIK Gu3uk P. T'yk cepnunruutyy aedopmanusiaarst
YUbIHANBIUMBIE _4OHOY2Y, CABIITHIPMANTYy AehOpMAIUSHBIH YOHJIYTYHA TY3
MIPOTIOPIIUSIIAIIT OOJTYIITYH YKCIIEPUMEHTAJIBIK TYPAO aHBIKTAMT 0. a.

o=Es¢ 5.3

(5.3) dopmyna nedbopMalusHbIH OapAbIK TYPYHe Tuerienyy Oomym, [ykmyn
3aKoHy Oen amanam.

JedbopmaliusiHpiH OapAbIK TYpAOpPYH CO3Ylyy (KbICBUIYY) *KaHa >KbUIBIIIYY
nedopmansIapblHBIH - CyMMachl  KaTapblHAa Kapacak ©0ojot. OIIoHIyKTaH
CAJIBITITRIPMATYY 1e(pOPMALUSHBIH KU TYPYH KapanOsbI3.

Orepne (5.2) Gopmynanbl 3cke ancak, aHaa ['yKTyH 3aKOHY TOMOHKYIOM
oepwrer:

G:EAT', 5.4

MbiHga E — FOHT Moayny ke cepnuneuumyynyk moodyay den amanart. (5.1) xaHa
(5.4) bopmynanapaaH TOMOHKYHY allaObI3:




E=—.% 55

(5.5) popmyna Goronua FOHrAyH MOIYTyHYH TOMOHKYIOH (PH3UKAIBIK MaaHUCH
oepunet. FOuT Mmonyny E, Tyypa xecumum asHTBI Oup Oupaukke 6apadap 601roH
TEJIOHYH y3YHAYTYH 3KH 3CETe y3apTyy YUYYH 3apbli OOJTOH KYYK® CaH >KarblHAH

Oapabap Oosot. Usmaeireiaaa (5.5) dopmymnamaAl =1,060:co0, E=§ = 0 00JIOT.

bupok MbIHAAM KacueTke a3 3Jie 3aTTap 33 OoIyIIarT.
Yuryn one  CchIIKTYYy JedopManusHbIH - Oalka Typiaepy YYYH Jarbl
CEepNIJITMYTYYJIYK MOJYJYH Kapacak 00JIOT.

5.1-cyper

Bbepuiren nabopaTopHsUIbIK )KyMYILTa TOMOHKY YUyp Kapamart.
1-Tanmbipma.
a) Co3ynyy dehopmayuacoinoa cepnuacumyyayK MooyjiyH aHblKmooyy
61400.10p IHCAHA ICENMOO16D

1. bepunren 60JIOT XK€ TEMUP 3bIMBIH MPUOOPTro OEKUTUIIET. 3bIMIBIH TUAMETPUH

6Hp HEYC JKOJIY OJIUeIl OpTOYO MAaaHMCHH aJIIblia Aa ajl JUAMCTPAWH MaaHHUCHH
KOJOOHYII, OTKOPIr'YUTYH Tyypa KCCHUJIMII adHTBIH aHbIKTArbljia.



2. [TpuOopayH KBICKBIYTAPBIHBIH OPTOCYHIArbl apaJIBIKTHI 0.a. 3bIMIBIH U3UJIICHE
TypraH y3yHIYT'YH eiueryie. MbIHIa KbICKBIUTApAbIH OOpOOpIOpYHA YEHHUHKH
apaJIbIKThI AJIBIII KEPEK.

3. Ilpubopaory co3yy MEXaHU3MHUHUH >XapAaMbl MEHEH OTKepIydTy CO3ryJa.
Cozyy mpotuieccunne, co3yy kyuynyH ap oup 0,5 xI; 1,0 x[; 1,5 I7; 2 kI'; x.6.
MaaHWIEPUH/IETH YIATYHYH Y3apyyCyH UHIUKATOp apKbUlyy esuen Typryia. Co3yy
Ky4yHYH 3 kI MaaHucHHE KEeTKEH/I€ CO3YJIYYHYH aKbIpKbl MAaHUCHH a3blIIl aJIbIIL,
3BIMJIBI aKBIPBIH OOIIOTYH KbICKapyycyHa 0aiikoo xyprysryie. (1kI'=9,8H)

4. DKCTIEpUMEHTTH Oup Heue KOy KaiTanar, OapAbIK 6JTY4OHTOH YOHTYKTap bl
5.1-Tabnunara KUPrusrue.

5. DKciepuMEHTTe alblHTaH MaaHwiep OOIHYa MHJUTMMETPAMK Karasra KY4TYH
(IMHAMOMETPANH KOpPCOTYYCY OOOHYA) y3apyylaH (MHAMKATOPAYH KOPCOTYYCY
00rOHYA) OOJTOH KO3 KapaHAbUIbITBIHBIH TPa(QUIUH TY3TYJI6.

I
6. E= EA_OI dbopMyIacelH KOJJIOHYI, MAaTE€pUAIbIH CEePIUITUUTYYIYK

MOAYIIYH E aHbIKTareL1a ’kaHa HaTBIMKAChIH Ta6J'II/ILIaFa KHPIU3TUIC.

5.1-ta0numna

JuuamometpanH | MHOukaTopayH Al E T
Ne kepcetyycy F Kepcetyycy |
bupn | kI MM MM H/ %
1
2
3
4

2-TarnmisipMma.
(0) npyscunanvii 0epopmMayuACLIHBIH A2a apaxem IMKeH KyumeoH 001201 KO3
KapanObliblcblH AHBIKM OO

Kepextyy nputopsop xana xadayyaap: JII-6A typyHumery npubop, KyKTep,
MpYyKUHA.
Nure konnonynyyuy JAI1-6A npubopyH, ©3yHe TUPKEITeH JOKYMEHTTEpU OOI0OHYA

OKYII YUPOHYY.
NHITHU ATKAPYY

1. TlpyxuHaHbl CO3yII YYYH O-KPOHIITEHHIU >KBUIABIPHINIAT Ja, MPYKHHAHBI
KOTOPKY a0ajbiHa OEKUTKUIIE.

2. IlpyxxuHara OEKUTHITEH WIMEKKE )KYKTOPIY UITUIIE.



3. [lpyknHa MEHEH WJIMEKTHUH XETUIITYY aapaxaaa OalIaHBIIIBIH KaMCBI3JI00
Y9YH TpYKUHaHBI (MHIUKATOPAYH) CTPENKACBhIH 3-5 OOIYKKO KbUITaHIAN KbUIBII
KEHHIT )KYKTOTYJe (MAaXOBUKTU alIaHTyy MEHEH).

4. VHaukaToOpAyH CTpeNIKachl HONIYy KOPCOTKOH MAaaHUCHHIETH MPY>KWHAHBIH
y3yHIYTYH JIMHEWKana Oelrwiien airbuia. MaxXxOBUKTH OWp KalbllTa alIaHTyy
MeHEeH c030 Oamroo. MHAMKATOPAYH ’KaHa JIMHEWKAHBIH KOpCOTYYJepy OOroH4Ya
NPYKUHAHBIH Te(QOpMaIMsIChIH aHBIKTArbLIA.

5. Kyury (amHamMoMETpAMH CTpEIKACBIHBIH KOPCOTYYyCy OOroH4Ya) Oup Heue
YOHOUTYM, Ae(OopMaIusIHbIH YOHAYTYH aHBIKTarbuta. byn wmtu Oup Hede KOy
kartaigan h= f(P) ke3 KapaHIBLIBITBIHBIH I'pa(HUruH jKaHa TaOJIMIIACHIH TY3TYJIe.
[Ipy>xuHaHBI KbICYYy AeGOopManusIChIHIA M3WIICHT YIYH KPOHIITCHHIN TOMOHKY
abasra OEKWUTHUI, J>KOTOPKY aWTBUITAH TaXphIOa CBHIAKTYY 3Ji¢ JKCIICPUMEHT

KYPry3ryie.
bH/ITHMJ/IU TEKIIIEPYY YY4YH CYPOOJIOP

1. Karyy 3artapabit 1eopMaiuschl >kaHa aHbIH TYPIepY

2. CepmwirnuTyy JkaHa IUIACTHKAIBIK  AedopMmalids  KaHa  ajap]blH
TYWYHAYPYJIYITY

3. UstHaubIm sxaHa AeopMalusIHBIH YOHTYKTaphl

4. T'yKTyH 3aKOHY

5. FOurays moayamy.



Ne 6. ATBYJAYH MAIIMHACBIH KOJITOHYII BUP KAJIBIIITA
BIVITAMIATBIVII'AH KbIMMBLI/IbI OKYII YUPOHYY

KyMmymTyH Makcarbl: Oup KaibNTa BUIAAMAATBUITAH TY3 CBI3BIKTYY
KbIAMBUIJIBIH bUIIAMIAHYYCYH aHBIKTOO.

Kymymra koagonyayyuy kapaxarrap: ®OIIM-02 tubungern ATByAayH
MaluHacel, maccamapel 60, 12, 6,5 xana 5,3 rpamm OOJITOH KYKTOp, Maiina
TaapbIHAbLIAP.

KBICKAYA TEOPUA

TenoHyH MEHKMHIUKTETH a0abIHBIH SKUHYH OHUpP TEJIOTO CAIBIITHIPMATYy
yOAKBITTBHIH OTYIITY MEHEH ©3TOPYYCY MEXAHUKANbIK KbIUMbLI JIET aTalar.

TenoHyH KbIMMBLIBI CAJIBIITHIPBUIBII KATKaH OIIOJ JKUHYU TEJIOHY
KOIMYYJIYK YUyp/a 3cenmeeny bawumoonyH menocy den amawam. TeIOHYH abaibl
MEUKUHIUKTE *aHa YOaKbITTBIH OTYLIYy MEHEH ©3repyI >KaTKaHAbIKTaH, Ousre
KOOpJIMHATTAp CHUCTEMAchl jKaHa MaaT KepeKk O0JoT. DcenteeHy OalTOOHYH
tenocy (OBT), koopaunatrap cucremacsl (KC) xkaHna caaT y4ee OUpUTHUIL, SCETITOO
cucremacelH Oeper. MpiHga OBT  KC Oamrraneimbina, Oamikada aTkanga 0
YEeKUTUHE KalramrTeippuiran jgen acenrtener. Jlemek, OBT HbIH Oapabik
KOOPIMHATTAPHI HOJL.

MpbIHIaH KOPYHYIT TypraHaai, MEXaHWKaJbIK KbIHMBUI CaJBIIITBIPMATYy
MyHe3re 33. KbIiMbUI Ke3WHIE Teno 33 OONroH adannapAblH TE€OMETPUSIIBIK
TONITOMY aHBIH Mpaekmopusacvl Ien arajaT. bUpok, MbIHIA OWp KBIHBIHUBLIBIK
TyynaT. TemoHyH abajblH aHBIKTOO YYYH aHBIH OINOJ ~ MOMEHTTETH
KOOPJIMHATTAPBIH TaO0yy Kepek. AJl SMH MaTeMaTHKaJa TeIOHYH KOOpIUHATTAPbIH
IMEC YeKUMMmMUH 2aHa KOOPIUHATTAPBIH aHBIKTOO BIKMAachl Oap. Omion cebentyy
Ou3 TUTUI ke Oyl peayayy TEJIOHY YEKHT JIEM ICENTeere akblObi3 0apObl ke
JKOKITY JIETeH CYpOOro TyII KeleOu3. byn pikMa dunocodusaars HIMMANA TaaHbII -
OWIYYHYH METOMIOpPYHYH Oupu OOJyIN caHajaT >KaHa Moodendewmupyy Ien
atanar. bamkaua aliTkanmga Ou3 peanayy TeJIOHY Marepuaniasik yekut (MY) men
aTayraH a0CTpakTyy MOJENb MEHEH ajaMaIlThipaOb3. Orepiie OIIoN peaayy
TEJIOHY OpTHMHAJ Jell aTacak, anga MY o101 opruHanablH )KOHOKOMIOIITYPYIreH
KeuypMecy Jzen aitcak 6o1ot. Hemek, MY nen bepuncen macenenun wapmsinoa
2ana ©T9OMIOPYH dCKe anbai Koyra MyMKYH OOJITOH peaiayy TeJIOHYH MOJCIUH
TYIIYHYY Kepek. MBIHIarel «MaTepuaaablk» JIeTeH CHIH aTood OIIOJ TEJIOHYH
peanmyy Telo dKSHIUTHH, aJl TCOMETPHUSAIArbl YSKUTTEH allbIpMachl Oap SKCHIUTUH
KOPCOTOT.

Keriimbn ke3unae MY Oonyn eTkeH abaimapblH T€OMETPHUSIIBIK TOITOMY
(ke CBI3bIK) mpaexkmopus Jen aranar. TpaeKkTOpUsSHBIH y3yHAyry MU Oacein
OTKOH JXOIay Oeper. MbIHAaH KOPYHYI TypraHaail TpaeKTopus — (DU3UKAIBIK
TYIIYHYK, OMpOK, (GU3HKAIBIK YOHAYK dMec. AJI dMHU JKOJI — TYIIYHYK JKaHa
qoHAYK. KBIAMBUIIBI KO TYIIYHYTY MEHEH MYHO37106 bIHTaichi3. Cebebu, ko




KbIAUMBUIIBIH OarbIThbIH, ©3repyy TE3AWTHH KepceTe anbOaiT. OumoHAyKTaH Ou3s
’KaHbI TYIIYHYK KUPTU3YYTe TUHUIINN3. AJl TYIIYHYK KbIMMBULIBIH OarbIThIH KaHa
Oomynm eTyy TEe3AMIMH 4arbUiablpyyra tuiinm. MY  yOakbITTBIH OalnTarnkbl
MOMEHTHHJIE A UYEKUTHHJE, KUMMHKM MOMEHTTe B uekuTuHzme OoJCcyH. AHBIH

abanmmapeiH Tuemenyy typae (x,,v,,Z,) xaHa (Xg,Vg,lz) KOOPIAHMHATTAPHI
MeHeH Oepyyre 0oiyioT. Omron e ydypaa aHblH abaybiH yiouayk 9C BEKTOpIyK

- -

BIKMaga I, JKaHa I, paguyc- BEKTOPJIOPY MEHEeH aa Oepyyre mymkyH (6.1-
cypet, MeiHga Z, =2, =0 men Gepunan).

o T X
XB 6.1-cypet

- -

- - - - - -
CypeTTeH KepyHyn Typrangau r,=04, r,=0B, S=AB=ry-r,. MY HbIH
Oamtanksl adanbl MEHEH KUHUMHKMA a0aliblH TYTAlITHIPBIN, OamiTanksl abangaH

KUUUHKU a0aliibl Ke3/1ed OarbITTajiraH BEKTOP s KOMOpPYIVUL 8eKmopy Oen
amanam. AN THENIENYY paauyc — BEKTOPJOPIAYH ailbipmMackiHa Oapabap.
OmioHIyKTaH, KIJJ€ pPaaAuyC — BEKTOPAYH roaorpadgpl JAEreH >Ka3yyHy
OKYyCaHbI3/Iap, PaJNYyC BEKTOPAYH YUYy CBI3TaH CBI3BIKTHI, Oalllkada aiTKaHIa
TPAeKTOpUSIHBI TYIIYHYY Kepek. Pammyc — BektopayH yduy A MeHeH B Hbl
TYTAIITHIPTaH UAPH CHI3BIKTHIH ap OMp YEKUTUHE yIaM — yJaMm OOJyIl eTeT.

TpaekTopusHbiH (OopMachblHA >Kapallla KbIMMBUI TY3 CBI3BIKTYY >KaHa HUUpHU
CBI3BIKTYY KBIMMBUIIAP O00MyN OOJYyHYIIOT. Orepae KbIUMBUIILIH TPACKTOPHUSICHI
TY3 CBI3bIK 00JICO, KIMMBLI M}3 CbI3bIKNYY KbIUMbLL 0en amaiam.

KeliiMbuiIarel  TEJIOHYH akKbIpkbl abajibl  yOakKbITTaH Ke3  KapaHJIbl
OOJITOHAYKTaH, KOTOPYJYII BEKTOpPY Ja YOakbITTaH K63 KapaHIbl OOJIOT.
OmoHAYKTaH KbIMMBUIIBIH TE3UTUH MYHO3/100 YUYH YOAKBITTHIH YEKCHU3 KUYHHE
MHTEPBAJIBIHIA TEJIO 33 OOJTOH KOTOPYIYILI BEKTOPY alblHAT *aHa OyJ YOHIYK
TEJIOHYH KbIMMBUIBIHBIH bULIAMJBITHI JIem aTtanaT. KoTopymyil BEKTOpAYK, al SMH
yOaKBITTBIH MHTEPBAIBI CKAJSPABIK YOHIYKTAp OONTOHAYKTaH BUIIAMIIBIK 1
BEKTOPYK YOHAYK 00710T. bliimaMasik ToMOHKY10#1 aHBIKTAJIAT:

Zz(imA—?:i
Ao At dt

6.1



blnnaMabIKTEIH ~ MaaHWUCWHWH  TApTUOWMHE JKapamia KeIAMBUIABI  OHp
KaJIBITITArbl kaHa OWp KaJIBITITarkl AMEC JIEM dKUre O0eymeT. JOrepae YOaKbITThIH
OTYIIIy MEHEH BUIJaMJIbIK YOHIYTy OOrOHYa Ja, OarbIThl OOrOHYa Ja e3repbece,
MBIHJIAll KBIMMBUIABI Oup KAaablnmacvl My3 Cbi3bIKMYY  KblUMbLL _Oen_amauiam.
O3repysiMeNyy KbIMMBUIILIH BULIAMABITEIHBIH ©3r6PYYCYH MYHO37100 YUYH OHp
KaJIBITITA SMEC TY3 ChI3BIKTYY blL1d0amMOaHnyy oen aTajraH YOHIYK KUPTU3UJIET.
YO0akpIT HMHTEPBAJIBIHBIH YEKCU3 KHUYMHE MAaHUCHHACTH BUIIAMIBIKTHIH
©3rOpYIIYHYH UYOHIYTY bLI0amoanyy den amanam. bligamaanyy na sxoropyna
aiiTeuIrad ceden OOrOHYA 0.a. BUIAAMIBIK BEKTOPAYK, aJl MU YOAKbIT MHTEPBaJbI
CKaJISIpABIK YOHJAYK OOJITOHIYKTaH, BUIAAMAAHYy /a BEKTOPAYK YOHAYK OOJIOT.
AHBIH YOHJYTY aHbIKTaMachl 0OIOHYA TOMOHJIOTY16/ aHBIKTAJIAT

o= fimAv _dv 6.2
At—o At dt

blnmamaanyynyH yOakbITTaH O0JITOH K63 KapaHAbLIBITEl OOFOHYA KBIMMBLIIBI
Oup _ Kanblnma __ bla0amMOamvlicaH,  aKbiPbIHOAMbLICAH KaHa  0320pMONYY
bLIOAMOAHYY0a2bl KblUMbLIOAP 0en OoLyuon.

Orepae KbIMMBUIIArbl TEJIOHYH BUIIAMIAHYYCy YOaKbITTBIH OTYIINY MEHEH
TYpaKTyy cakTajca MbIHJal KbIMMBULIAp OWp KaJbIlTa bUIAAMAATBUITAH (Ke
aKBIPBIHAATHUITAH) NN aTajblaT. bup KamplnTa bUTIAMIATBUITAH KBIMMBLIAATHI
TEJIOHYH TPAeKTOPHSICHI TY3 CBI3BIKTYY OOJICO, MBIHJIall KBIMMBUIIBI OUpP KaJIbINTa
BUTTAMIATBIITAH TY3 CbI3bIKINYY KbIUMbBLL Oen amauian.

MpbIHIai KBIRMBUTIAP YIYH KOTOPYJIYII BEKTOPYHYH YOHAYTY OAachIll 6TKOH
YKOJITO, BUIAAMJBITBI OPTOYO BUIIAMIIbIKKa Oapabap O0JIym, BUIIAMIBIK BEKTOPY
OarbIThIH ~ ©3repTHOUT. YIIyad ce0enTepleH TOMeHKYned QopMynanapabl
KOJIJTOHYTI J1a KYPYIIOT.

. AS

O =— 6.3
P AL

86
At

6.4

a=

bup kanpInTa BUIAAMIATHUITAH TY3 CHI3BIKTYY KBIHMBUIAArbl MaTEpHAIIBIK
YEeKUTTUH SPKUH TYHIYY bUIIAMIaHYYyCyH aHbIKTaiibl. (6.2) dopmyna OoroHuUa
yOaKBITTHIH KaajlaraHaail MOMEHTHH/IETH bUIIaMIbIK TOMOHKY/101 aHBIKTaNAT.

d - —> —> et
do=adt Ke do=al,dt

|

cl

o

Byn unTerpanian ToMOHKYHY ajnaObl3:

v—vo=a(t-t,); to=0 gen rangacak, aHaa:



v=v, +a+t 6.5

(6.1) xama (6.5) ¢dopmymamapabl KOJAOHYI, yOaKBITTBIH KaajaraHzjai
MOMEHTHHJICTH KOTOPYJIYIIl BEKTOPYHYH YOHIYTYH aHBIKTAHOBI3:

ds=udt = (at+vo)dt

st

MpbIH1aH: [ d s:J (gt+;o)dt
| to
N 2
XKe S=S,+vot+ 5 6.6
Orepre S=0 ooJico, anaa
S = oot 20 6.7

OpKUH TYHIYY KbIAMBUIBIHIA 8=( OonroHaykTad (6.7) dhopMylaHbl TOMOHKYIOU
azcak 00J0T (IcenTOOHY KOTOPAOH TOMOH Kapail )Kyprysryne).

h=vot+>— KEC
2

h:uot+%gt2, 6.8

MBIH/IA g - 9pPKMH TYIIYYHYH bUIAaMIaHyycy, h - SpKMH TYHIYN >aTKaH
MAaTEPUAIIIABIK YCKUTTUH KOTOPYIIYIIY.

HNPUBOPAYH TY3YJYIIDY

®IIM-02 tTubunaeru ATByAayH NpUOOPYHYH Kalmbl KepYHyUly 6.2-cypeTTe
KEJITUPWITeH. AJl yndiiMesie KeNTUPUITeH HoMepiep O0roHYa TpUOOp TOMOHKYAOH
DIIEMEHTTEPJIEH TypAaT:

1. Kononka 2. Herusu 3. KbIAMBUICHI3 TOMOHKY KPOHIITEHH
4.5. Keniimbuiyy kpoHmreHaep 7. KbIiMBUICHI3 OCKUTHIITEH BTYJIKA
7. Ty3eeuy TassHbIUTAP 8. Koropky aucka

9. BIOKTYH NOIUINITHUTH 10.bnok



11.9nexrpomaruut 12. XKun 13,14. XKyxrep

15. MuimuMeTpauK 1mKana 16. Ctom4o

17,19. ®orosnekrpauk natauktep 18. Pesunanyy kaObut anyydy cTOHO
20. MumicekyHaoMep

Kononka-1 npubopyH Herusu-2, KOJOHKAHbIH ©3YHO KbIMMBLICHI3 TOMOHKY
KpoHIITEHHAEep 4,5 Tep ’KaHa KbIMMBUICHI3 BTyJKa 6 MEHEH OCKUTHIIMIILET.
Herusru ty3eeuy TasHbluTap 7 Te >kaWramkaH. Brynkara 8 apkeutyy 6mok 10,
aHBIH MOAIMUIHUTHA 9 >kaHa snekTpomarHuT 11 Oekutunumer. brokko xum apra
caJbIHAT J1a, aHbIH yuTapbiHa 13-14 xxykrep OailaHblaT. DIEKTPOMArHUT OJIOKTY
KBIMMBUICHI3 KapMan Typyy Y4YyH KOJIJIOHYJIaT.

6.2-cypet



6.2-cypet

bup kanbinTars! jkaHa OUp KaJlbINTa bUIIAMIATHUITaH KbIMMBUIIATHI KYKTYH
0achlll ©TKOH >KOJAOPY JKOTOPKY KaHa OPTOHKY KPOHIUTEUHIEPAH >KbUIIBIPYY
MeHeH OamrkappuiaT. by Kongop KojloHKara OEKUTUIITeH MIWLIMMETPAMK LIKaia
15-TuH xapgambl MEHEH o7149eHOT. JKOropKy KpOHIITEHHre aTablH Oenru
KOIOJITaH. AJl OeNrH KYKTYH OalTanksl abaibiH KepcoTeT. OpTOHKY KPOHIITEHHre
KOLIyMYa JKYKTY KapMall Kajldyy Y4YyH araiblH KapMarbeld (cToyyo)-16, >xaHa
KYKTYH OUp KaJbINTarbl KbIMMBUIIBIH OAIITANBIIIBIH KaTTOO4YY (POTORNEKTPIAUK
naTuauk-17 OEKUTWINIIIKEH.



JKYK TOMOHKY KpOHIITEHHIE TYIIOT. AJl KPOHIITEHHIE PE3NHAIAH KACAJITaH
amopTuzaTop-18 »*aHa KYKTYH TYIIKOH MOMEHTUHE CEKYHIOMEPJUH HILITOOCYH
TOKTOTYY4Y (DOTODIEKTPIAUK NAaTUNK-19 OEKUTUIMIIKEH.

[IpubopayH Herm3uHe MUJUTMCEKYHJOMEp THEIIeNYY VYIONAapbl apKbLIyy
THeHeNnyy (OTOINEKTPAUK JATYUKTEpPre TyTAIIThIphUIAT. MWILITMCEKYHIOMEPIUH
aJJIBIHKBI OeTUH]Ie Y4 OacKbluTap (KJIaBUILAIap) *KauTraThpbUIraH.

1. Tox Oynarbl (YBIHXXBIP-«CETH»)-OyJ KJIaBUIIAHBI Oachklll MPUOOPAY TOK
OynarblHa TYTAIUITBIPBIIIAT XKaHa MWJUIMCEKYHJIOMEpHE KOpCeTyJreH uudpanap
euYypyJerT.

2. Ouypyy («cOpocy»)-Oyn kiaBHIIaHbl OackaHAa, MUJUIMCEKYHIOMEPAUH
KOpCOTYYJIOPY 64eT.

3. «bamray («myck»)-0yi KiIaBUIIaHbl OacKaHa JIEKTPOMArHUT JKYKTY OOIIOTOT
YKaHa eJTY66HY KaTTOO YUYH KOJJIOHYIIYydy UMIYJIbCTY Haiia Kbuiar.

IMPUBOPAY ’KYMYILI ATKAPYYT' A TAAP1O00

1. Ilpubop Tuke abanra kearupuier. Kykuenop  GOTONATUYUKTEPAUH
allHEeK4eJIepUHEH OTYII, KaObL1T alyydy CTOIUOT0, 63 OpJyHa TYLIYYCY 3apbLL.

2. Xoropky ’xaHa OpPTOHKY KPOHIITEWHIEP TaHJAJbIN aJblHTaH apajbIKTapiaa

OCKUTUINM, JKYKTOp  (POTOAATUUKTEPIUH aMHEKTEPUHEH OJPKUH  OTYYCY

TEKIIEPUTIET.

3. OH XakKKbl KYKUOHY KOTOpKY abajira KeJITUpHUI, NpUOOply UbIHXKBIPra KOLIYM

«ceTh» OackblublH Oacar. MHAMKATOPIO HONIOp >KaHBIN TypraHblH TEKIIEPYY

KEpex.

4. OH XaKKbI )KYKKO KOIIymMYa >XyK4e Kuprusuier. Cucrema >JIeKTpPOMarHUTTHH

KapJaMbl MEHEH KbIMMBUICHI3 abalia KapMaJbIll TyparT.

5. «Ilyck» OGackbublH OackaHAa >KYKTOp OUp KaJbINTarbl KbIMMbLITA KEJIMIIET,

MUJUTUCEKYHIOMEP apKbLTyy OYyJ KbIHMBUIIBIH YOAKTHICHI KaTTaJlar.

6. Kaitpaman «Ilyck» Oackbiubl OachbUIbIN, aHJaH KUWHUH «COpOC» OaCKbIYbIH

Oackanja mpubop OamTankel abaibiHa KEeT.

KYMYHUITY ATKAPYY

1. 14, 17 xxana 19 xpoHIITEHHAEPUH KEPEKTYY abannapra OCKUTKUIIE.

2. Kyktep cucTeMachlHbIH bIIAAMAATHUITaH KbIMMbBUT Ke3uHjeru 0.a. 14 sxana 17
KPOHIITCHHJACPUHUH apachlHAarbl apayiblk - N jkaHa OWp KaJbINTarbl KbIAMBLI
Ke3MHJeru apanblk - hy emuen anrbuia. (17 sxana 19 KpoHIITEHHACPUHHH
OpPTOCYHJIArbl apaJibIK).

3. hy-apanbIrbiHIa )KYK OUp KabINTa KBIMMBUIIAUT. Byl KBIAMBLIIBIH YOAKTHICHI

. . h
©JIYOHOT. MBIHAAl KBIMMBUIABIH BUIIAMIBITHIL: U:TZ dbopmynacel OorOHYA

acenrTesieT. byn pupaamMabIK OMp KaJIbINITa BUIIAMAATHIITAH KbIMMBULIBIH aKbIPKbI
BUIAAMIBITEI  OOJYNl caHalaT kaHa OyJd bUIAMABIKTBI OWIyy MeHeH hp
apaJbITbIHAATBl KBIMMBUIIBIH bUIAMIaHYYCYH 3CENTEN anyyra 00JIoT.



a= v° xKe a= h,”
2h, 2h,t?

4. IlpuGop OamTankel abanplHa KEATHPWIET, aHJAH COH OH JaKTarbl JKYKKO
TaHJAJBII aJbIHIAH M MAcCaJarsl KOIymM4a )KYK4YOHY KOWTyJIa.

5. Ap TypAyy KoLIyMua )KYKTOp YYYH bUIAAMAAHYY 3CENTETUIIE.

6. Orepze 4OoH XYKTOPAYH MaccachlH M jkaHa KOIIyM4a KYKTOPAYH MaccacblH m
MeHEH Oenruiecek, aHjaa KbIUMBULAArel cucteMa YuyH HblOTOHOyH 2-3aKOHY
TOMOHKY 16/ KOPYHYILTO Ka3blIaT:

F=(2M +m)a F=mg

OmoHAyKTaH CHCTEMaHbl KBIMMBUITA KEITUPTeH Kyd OOJym KoIrym4ya
KYKTYH OOpJyK KY4y OJcemnTteneT. AHJa akbIpKbl (POopMysIaHbl TOMOHKYIOU
’Ka3a0bI3:

mg = (2M +m)a

2

2
mg=(2M+m) ;—h:(ZM +m) 2:2t2 .
1 1

MBIHAaH SpKHH TYIIYYHYH BULAAMIAHYYCY TOMOHKY 161 aHBIKTAJIAT:

_2M+m h,’
m  2ht?

6.9

7. ©OmueeHy 5-6 KOy KaWTajmam »aHa OapAblK y4yypJa SpKUH TYIIYYHYH
puTIaMIaHyycyH (6.9) popmyna 6oronva scenrerusie.
8. AJBIHTaH KbIUBIHTBHIKTAp TAONMIAra KUPru3uieT.
9. Tabmuuma OoroHYa BpKUH  TYHIYYHYH  BUIIAMJIAHYYCYHYH  OpPTOYO
n
Z g
apu(PMETUKAIIBIK ~ MaaHUCUH gopT:% dbopmynacel MEHEH, all dMH

9opm

TaXpPbIHOAHBIH TAKTHITBIH -100% dopmynackl MCHEH aHBIKTAMT.

opm



6.1-Tabaumna

Ne M |m hy h, T g Jopr Ag Ag opm Ag opm 100%
. 0

g opm

bupn | x| ke M M Y J‘/CZ f‘/cz f‘/cz f‘/cz %

WIN|F-

bU/ITHMJ/IU TEKIIIEPYY YY4YH CYPOOJIOP

1. MexaHuKaIbIK KbIMbUT. KMHEMaTHKaHBIH HETU3TH TYIITYHYKTODY.

2. Kotopynymi, bUIIaMIBIK, BbUIAMIAHYY JKaHa bUIIAMJIAHYy BEKTOPYHYH
TY3YY4YJIepy.

3. bup kampmTarel jkaHa Oup KajblliTa ASMec KbliMbuigap. bup kambinra
BUIIAMJIATBUITaH TY3 CHI3BIKTYY KbIMMBLI.

4. DpKuH TYUIYYHYH BUIIAMAAHYYCY JKaHA AaHbIH JKEPAWH KEHAWIMHEH KO3
KApaHIbLJIBITHI.




Ne7. TEJIOJIOPAYH UHEPLIUA MOMEHTHUH TOJI'OHYYYY
MAATHUKTHUH KAPJAMbBIHIA AHBIKTOO

AKymymTyH mMakcarTbl. ailllaHyy KbIMMBUIBIH OKYIl YHPOHYY, TYPAYY aiiaaHyy
OKTOPYHA CalbIIIThIPMANTyy TEJIOJOPAYH WHEPLHS MOMEHTTEPUHHH MaaHWJIECPUH
AHBIKTOO.

Koanonyayyuy kapaxarrap: OIIM-05 TuOuHIErH TONTOHYYYy MAasITHUK,
TYPAYY (opmaaarsl jkaHa Maccaiapbl OOIOHYA aWbIpMaaHbBIIIKAH >KYKTOPIYH
TOOY.

KBICKAYA TEOPUA

Karyy Teno aitianyy KbIAMBUIbIHA KEJITE€H K€3/1€ aHbIH OapJIbIK YEKUTTEPHU
©3YHO raHa MYHe3]lyy OOJITOH ailylana OoroHYa KeliiMbUIAamar. by aitnananapapia
O0pOOPIOPYHYH OapIbIThl QilaHyy 02y Oen amanean TY3 ChI3BIKTA >KaThIIIAT.
Kaanarangaii ¢opMagarsl Katyy TEJIOHYH aijlaHyy KbIMMBUIBIH Kapailyibl. AHBIH
aiimanyy ory 00 Goscyn. TemoHy oif Ky3YHIO KOITOreH Maiina GOJIYKTOpre
Oeneny. Yuiyn OeNyKTOpAYH ap OMPHUH MAaTEepUAAbIK YEKHUT JIEN JCENTeero
MYMKYH OOJICYH JeWu. YTyl MaTepualblK YeKUTTEPIMH HIMHEH A m Maccaiyy
YEeKUTTU Kapauiubl. byn yexkutke F Kydy Taachp 3TCHMH. Al Ky4 MaTepHalIbIK
YEKUTTCH ailaHyy OT'yHa TYIIYPYJTOH MEPIEHANKYIISAP MEHEH o OypuyH TY3CYH.
F KYYYH O5KH TY3YY4yre akbIpaTaibl. bup Ty3yydycy aiiaHaHBIH paauycy
OotoHya OarbITTalChIH. Byn paduandvik my3yyyy YEKUTTUH KbIUMBLIbBIHA 24
KaHzaal Taacup 3TneiT. Cebebu, an TENOHY OKTYH ailllaHachlHAA Kapmarn TypraH
OailJTaHBIII MEHEH JKOIONIYN KEeTeT. ODKWHYM Ty3yydy OOJICO YEKHUT ChI3raH
aillmaHara >kaHbIMa OarbITTAICHIH. bynm Ty3yydy UYEKWUTKE maHeeHUUAIobIK
bLI0AMOAHYY bepem.




7.1-cypert

F:=ma, 7.1

MBIHJIA a,-TaHTCHIMAJIBIK bUIAaMIaHyy 0oy, ajl OypuTyK bUIIAMJIaHyy &
MEHEH TOMOHKY/16l OailiiaHbIaT

a,=ér 7.2

7.1-cyper ainaHaHblH paguycy OOIOHYa KYYTYH TaHIE€HIUAIABIK TY3YY4YCY
TOMOHKY 16/ aHBIKTAJIAT:

F ; =Fcosa 7.3

(7.2) xana (7.3) dopmyranap/s (7.1) Te KOOI TOMOHKYHY a1a0bI3:

Fcosa=mr¢ .

Byn GapabapIbIKTBIH 9KH JKarblH T€H I T€ KOOOUTYT jKa3abl:

F rcosa=mr 2¢ 7.4



(7.4) popmynara ynitmeH KOJAOHCOK rcosa=| OooT, aHa

Fl=mr?¢ 7.5

(7.5) dopmyna aiimaHyy KbIAMBUIBIHIArbl MAaTCPUAIABIK YCKHTTHH KbllLMbLI
mendemecu 60motr. KydTyH ’kaHAa MacCaHbIH TaHa YOHJIYKTapbl MCEHEH
anpIkTanbactan F/ »kama ~ M r 2 9OHJyKTaphl MEHEH MYHO3IONYIIYH KOPYII
TypaobI3.

JleMek, alinaHyy KbIMMBUIBIHJIArbl MaTE€PUAIABIK YEKUTKE apakeT 3TYYHYH
YOHAYTYH FI=M 4YOHAYry aHBIKTAWT >kKaHAa ajl KY4YTYH MOMEHTH €M, all MU
[=rcosa Kkyumyn uiiunu Oen amanam. Mr? YOHIYTY uHEpYUs MOMeHmu oen
amanam.

|=mr?

Kapanyydy wumre Ou3 HETU3MHEH UHepyus MOMeHmuH W3WIAeHOns3.
OmioHaykTaH Oyn YOHAYKKa KbICKauya TOKTOJNYN KereOus. MHepiuss MOMEHTH
TOMOHKY/1I6M KacHETTepre 33 0OJIOT.

1. VHepuust MOMEHTH Macca ChISIKTYY 3J1€ CKaJIIPAbIK YOHIYK.

2. WHepuust MOMEHTH aKTHUBJYY YOHAYK 0.a. CUCTEMaHbIH MHEPLHS MOMEHTH
CUCTEMAaHbl TY3IOH JJIEMEHTTEPAUH MHEPLHs MOMEHTTEPUHUH CyMMACBIHA
Gapabap 0.a. I:j r2dm.

3. NHepuus MOMEHTH aillIaHyy KbIMMBUIBIHAATBI TEJIOJIOP YUYH F'aHA MYHO3YY.

WNHepunsi MOMEHTHH KaaJlaraHjaili KaTyy TeJIO0JIOp YUYH aHBIKTOO >KaJlIibl
TypAae Taraanm wmaceine 00J0T. OIIOHAYKTAaH KaKbIHIAIITHIPBUIBIN, alpbiM
MUCAQJIIap YYYH TraHa KapajaT Jia KemuyJdyK ydypJa HHEPIUsS MOMEHTHUH
AKCIEPUMEHTANJBIK TYPA® aHbIKTAIlaT. YIIYHAAl SKCIEPUMEHTTEPJIUH OUp
Mucanbl OepwireH uil 6omor. bByn wimTe TONTOHYy4Yy MasiTHUK KOJJIOHYJIAT.
Cepnuiaruutyy 3bIMTa OCKHTWITEH JKYK TEH CAJIMaKTYyJIyK abajblHaH TOJTOO
MEHEH 4YbIrapbuiaT. TOJTOHTOH 3bIM OaITanKkbl abajibliHA KEJIYYTe yMTYyJaT Jla ara
OCKUTHIITEH KYK OamTankpl abajiblHA KapaTa KbIMMBLITa KEJITUpET. barmramnker
abasibiHa JKETKEHJE XYK ©3YHYH HWHEPIUSACH OOIOHYA KBIMMBUIBIH YIJIAHTHII,
3bIMBI KApIIbl TAapamnka TOJTOWT. YIIYJ CBISKTYY KbIMMBUIJIBIH KaWTaJlaHbIIIbI
JKYKTYH TEPMEJIYYCYH Maifa KeutaT. XKYKTYH TepMenyycy ailjlaHyy KblAMBLUIBIHBIH
“kadTanaHpllbl’ OOJTOHAYKTAaH, aHBIH UHEPTTYYIYTYH HHEPIUS MOMEHTH - |, ara
apakeT dTYY4y KYUTy KY4TYH MOMEHTH M MEHEH ajMallThIPhIIIAT.

KydTyH MOMEHTH CepHnWJITHYTYY 3BbIMJBIH TOJTOHYY MOJyJIyHa >KaHa
3bIMJIBIH TOJITOHYY OYpUYyHa ¢ TY3 IpONOpIHsIail 00JIOT.

M=-Do.



MebiHga MuHyC Oelrucd KydryH MoMeHTd MeHeH @ uun  ecyy
OareITTapbIHBIH KapaMa-KapIibl OOTYIIKAHIBITBIH KOPCOTOT.

MpbiHal KbIMMBUIIBIH TEHAEMECHH Ka3CaK TOMOHKYHY ana0bl3.
-D 0} =l ¢ =l (/) .
MpbiH1aH: Do+ 1p=0 7.6

D
Byn TennemenuH 3kM karbiH TeH | re Oenmyn xubepenu 1a,o, =7 Jen

Oenruiee xypryseny. Auaa (7.6) TeHIeMeHH TOMOHKY10# jKka3a0bI3:

p+wip=0 7.7

(7.7) TeHmeme CepHNWITHYTYY TOJTOHYYHYH apakeTH apKbLIyy Mahja OoJroH
APKUH TEPMENYY KbIMMBUIBIHBIH T€HAEMeCcH 00JI0T. by uite Ou3 an TeHIeMeHUH
YeurMMHH KapabacTaH KepeKTYY OOJTOH alipbhIM MapaMeTpiIeprH Kapar Kepedy.

1. Huknauk KBIUTHIK - Oynm 27z CceKyHAa YOaKbIT HMHTEPBAJBIHAATBl TOJYK
TEPMEIYYJIOPAYH CaHbl 00JI0T (@, ).

2. TepMmenyy OKbIITBITBI — Oyl 1CeKyHa YOaKbIT HHTEPBaJbIHIATBI TOJIYK
TEPMEIYYJIOpaAyH caHbl 0010T (v ).

3. Tepmenyy mesrunu - Oyl TOJYK OUp TepMeNnyy YYYH 3apbul OOJNTOH YOaKbIT
untepBaibl (T).

byn aHblkTamManapAblH OUPUHYM >KaHA HKUHYWIEpU OOOHYA, LMKIJIUK
KBIIITBIK MEHEH TEPMENYY KBIIITHITBIHBIH OPTOCYHJA TOMOHKYIeil OailylaHbIII
KEJINI YbITarT.

@, = 27v 7.8

DKUHYM j)KaHA YUYHUYY aHbIKTamMaiap OOoHYA:

(7.8) xama (7.9) OapabapabIKTapJaH LHUKIAMK OJKBIIITBIK MEHEH TEepMenIyy
ME3THJIMHUH OPTOCYHJarbl TOMOHKY160M OalIaHbIIIThI ala0bl3:

_2r 7.10

@,

D
7.10) Tegnemere @, =— 0OapabapabITbIH KOJIOHCOK TOJTOHYY TEPMEIVYCYHO
o T paoap Yy TCpMEIyYCy

KaThIIIKaH TEJIOHYH TEPMEITYY ME3THIIM YUYH TOMOHKY Oapalapabikka 33 005100y3:



T=2 ﬂ\/I 7.11
D

(7.11) dopmyna ToNTOHYyYy MassTHUKTHH TEPMEITYY ME3THIINH aHBIKTAMNT.

(7.11) popmymnanbl )KYK HIMHOETSH pamMa YIYH »Ka3aJibl:

T0:2 ﬁ\/E 7.12
D

MBIHJA lo-)KYKCY3 paMaHbIH WHEpLUS MOMEHTH OO0NOT na anm Oenrucus. AHBI
aHBIKTOO Y4YYH HHepuus MoMeHTu-l Oenrmwiyy OOJrOH TENOHY pamara
xKailramTelpaObi3. Byn ydypaa MasTHUKTUH TepMENyy ME3TMiIM TOMOHKYIeu
aHBIKTaNaT.

Ty=2 7|t *!] 7.13
D

(7.12) menen (7.13) Ty OMpreavKTe YeUun, paMaHbIH HHEPITUS MOMEHTHUH
aHBIKTaOBI3 O.a.

TS

= 7.14
T2 -T7

o

Orepae uHepiuuss MOMEHTH Oenrucus (ly) )KYKTy MasTHUKKE OEKUTCEK, aHbIH
TEpMEITYY ME3TUIIU TOMOHKY/I0M aHbIKTAJIAT:

I, +1

T=2r X 7.15
D

(7.15) xe (7.14) Ty KOIAOHCOK |y YUIYH TOMOHKYHY aa0bI3:

T, ° T2
Iy =1 Z—-1|——"—; 7.16
TO T _TO 1
Jlemek OepwiireH >KyMylITa WHEpPUUS MOMEHTU O€Nruiyy OOJTOH KYKTY
KOJIZIOHYT, OalIka >KyKTeplyH MHEPLIMSI MOMEHTTEPUH aHBIKTOOTO OO0JIOT.

TOJI'OHYYYY MAATHUKTHUH TY3YJYIHY

®IIM-05 THOMHACTH TOATOHYYyYYy MASTHHKTHH Kaimbl Ty3yayiry (7.2)-
CYpOTTO OepHIITeH.



MasTHUKTUH HETW3U-2, aHbIH TOPU3OHTAIABIK a0alblH KaMCBI3 KbUTyYydy
TasHblYTapra-1 skaiframar. Herusune MusuimcexkyHaomep-l kaHa BEpTUKAIIYY
KOJIOHKa-3 OekuTWIreH. BepTukanayy KoJlOHKara KbICKbIYTap MEHEH OCKUTHITYYUY
y4 KpoHmternaep (4, 5, 6) OekuTuiaumieT. 4 xaHa 6 KpOHIITEHHAEpre 0O0JOT
3bIMBl OCKUTHIIYYYY KBICKBIUTAp JKaWTaIITHIphUIraH. boJIOT 3bIMBbIHA pama-/
OaiimaHar. S-KpoHIUTEHHTe OOJIOT IJIMTKAchl-§ KapMartbuiran. bynm miumTka
dOoTORNIEKTPANK AaTYUKKe-9, snmekTpoMarHuTke-10 skaHa Oypuryk mikajara-11
Hern3 Oodyn KbI3MaT KbutaT. byn anekTpoMarHUTTHH alanbl (HOTOIIEKTPIUK
JATYMKKE CAJBIITHIPMATYy aHBIKTAJIAT Ja aHbl IUIMTaHbIH OeTn OooHYa
KOTOPYIITYpyyra OO0JIOT. DJIEKTPOMArHUTTUH alajiblH ara OCEKUTWUJTE€H CTpEeJKa
KepceToT. Pamara chIpTKbl (popmaniapbl OOIOHYa alblpMajaHbIIIKAH >KYKTep-12
OCKUTHWIIMIIICT.

Pamara kpiiimMpuinyy Oanika-13 Oexkusier. PaMaHbIH TOMOHKY HETHU3UH]IE
*aHa Oaibkaga yuTyy OonoT muHanap OekutwiumukeH. llluHamap apkputyy
KYKTOp pamara OekuTwiuiieT. PaMaHbIH »KaHa dJIEKTPOMATHUTTUH a0ajibiH
aHBIKTOO YYYH, paMaHbIH HETu3MHe-14 kajakya OeKUTWIreH. TepmenyyiepayH
CaHbIH (POTOJTATUYMK aPKbUIYy OICENTOe YYYH paMaHbIH JKOTOpKY HErusuHe 15-
Kajlak4ya KapMaTbUITaH.
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7.4-cypet

NIHITUH ATKAPBIJIBIIBI

1. ®IIM-05 MasITHUTMHMH TY3YJYILIy >KaHa aHbIH ap OWp JeTalblHbIH KbI3MAThl
MEHEH TaaHBIIIBII YbIKKBLIA.

2. Ilpubopay TasHBIYTAPBIH KapJaMbl MEHEH BEPTUKAIABIK adalira KeITUPTUJIC.

3. MasTHUKTH TOK OyJarbiHa TyTallThIPTbLIA.

4.  MuWUIMCEKyHIOMEPAETH «CEThb» OACKbIYbIH OACKbUIa J1a aHBIH YOAaKbITThI
KOpCOTYYUY IIKaJIachlHa HOJI HHU(paTapblHbIH KOPCOTYIIYH kaHa (OTOIIEKTPAUK
JTATYUKTHH JaMIIOYKAChIHBIH KYUTOHIyTYHO KOHYJI Oypryia.

5. Pamanbl Oypyn, 3JEKTpPOMArHUTKE KapMmaThill KOWTyJa, paMKaHBIH KaHJal
Oypuka OypyJTraHbIH aHBIKTAIl aJITbUIA.

6. «COpoc» 6acKbIUbIH OaCKbLIA.

7. PamkaHBIH TOJIYK TepMeENYYJIOPYHYH caHbl 10 M0H amkaHa «CTOI OaCKbIUbIH
OackbLIa.

8.  Tomyk TepMenyyJlepyHYH caHbl-n aHa Oyl TEepMeNyYyJiepre KeTKeH
yOaKBITTI—t IPUOOPIYH KOPCOTYYIOpY OOIOHYA Ka3bII alrbLIaA.

9. Tepmenyy Me3rujinH TOMOHKY (OpPMyJia MEHEH ACENTErHIE.
t
To= -
n

Byn kyry >kok pamMaHbIH ©3AYK TepMenyy Me3rwid O00y0oT. MpbiHaai
HKCIIEPUMEHTTEPIN 5-6 KOJy KalTanarm, paMaHbIH TEPMeENTYY ME3THIIMHUH OPTOYO
MaaHUCHH aHBIKTarbUIA.

Benrunyy lyy=2,04-103kr-m?.

10. Pamanarel KeIMBUILYY OajikaHbl OOLIOTYM, >KOTOPY KOTOpryje la aHiaH
KUWMH pamara KepekTyy (popMaaarsl TEJIOHY KalramTeiprsuia. Al YYYH paMaHbIH
TOMOHKY HETM3WHE TEJIOHY >KaWTallThIPBIN, OankaHbl TEJIOr0 YEHUH TYIIYPOT.
PaMaHbIH TOMOHKY HETHM3MHIETH XaHa Oankanarbl yuTyy BUHTTEPAH TEIOAOTY
YyHKypuajapra KHpru3ruie, al BUHTTEPIU OCKUTHUI KOUTyJIa.



11. 5, 6, 7, 8, 9 myHKTTapaa KepceTYJIreH HINTepAu KaWTamam, Xyry Oap
paMaHbIH TEpMeNlyy ME3TWIMH aHbIKTarbuia. TepMenyy ME3rWJIMHMH OpTOYO
MaaHHCHH Jarbl Tabimiara TYIypryJie.

12. (7.14) dbopmynaHbl KOJIOHYI OOII paMaHbIH MHEPIMS MOMEHTHH aHBIKTarblia
(L).

13. (7.16) dopmynaHbl KOJIOHYI, aJbIHIAH TEJIOHYH MHEPIUS MOMCHTHH
aHbIKTarbuIa (1, ).

14. Pamanarel 6ankaHblH BUHTHH OOIIOTYT TEJIOHY OTY apKbUIyy >KaWramTblprbuia.
15. AnbIHTaH TEJIOHYH MHEPIMS MOMEHTHH ajlblHTaH OKKO pamara OeKUTHI, aHbl
Jla CaJbIIThIpMayy aHbIKTareuia. MHepruss MOMEHTHH TYpPIYY TEJIOJOp Y4YYH
aHBIKTArbLJIA.

16. AJBIHTaH KBIMBIHTBHIKTAPABI TAOIHIIATa 5Ka3TbLIA.

17. Tabnuuara »a3pUIraH HMHEPUUS MOMEHTTEPUHUH TEJIOHYH (opMachiHaH,
ailllaHyy OTyH TaHJal ajxyyaaH OO0JroH Ke3 KapaHIbLIBIKTaphl OOIOHYA THEIIETYY
KBIMBIHTBHIKTAP/IbI UbITAPThIIIA Ja ajmap sl TAOIWIaAaH KHIMHUH Ka3rbla.

m X y z

Maccachl eI4eMY
1-xyk 980 r (50x50%50)
2-xyk 1884 r (40x60x100)
3-xyk 1962 r (50x50x160)

TYPAYY ®OPMAJIAT'BI TEJIOJIOP]YH HHEPL[UA MOMEHTTEPUH
AHBIKTOOHYH HATBIHKAJIAPBI

7.1-Tabnuna
No | Tenmomop- |To |T1 |[Tx |lo Typayy okTop GoroHua 6
JIyH TYp- L
J1epy
bup C C C keM® |ke |ke |ke |ke |ke |%
D M2 M M M
1
2
3
opT

bH/TUMJ/TH TEKIIIEPYY YY4YH CYPOO.JIOP

1. Karyy TenosiopAyH aijaHyy KbIMMBUIIAphl >KaHa ajapAbl MYHO3/1ee4y
napameTpiAepANH KUPTU3WIMIINH TYLIIYHIYPIYJIo.

2. NHepuust MOMEHTH, HUHEPIIMS MOMEHTHUH dCENITOOHYH alpbIM MUCATIIAPHI.

3. llITeiitnepauH Teopemachl.

4. 'apMOHUKAJBIK TEPMENTYY KbIMMBUIBIHBIH TEHJIEMECH >KaHa aHbIH YECUWJIHILIH.
5. 'apMOHUKANIBIK TepMENyYJIoply MYHO3/1004y HETU3TU TYLIYHYKTOp >KaHa

YOHAYKTAp.



Ne8. UMITYJIbCTYH CAKTAJYY 3AKOHYH
OKYII YUPOHYY

KymymTyH Makcarbl: TYpAyy THUIITETH JKaHAa ©JYOMJErYy IIapiiapAblH
KarbUIBIIIYy TMPOIECCMH  OKYI-YHpPOHYY MEHEH peaiayy TeJloyJop Y4YH
UMITYJIbCTYH CaKTAIIyy 3aKOHYHYH KOJIJIOHYJIYII YeTHH aHBIKTOO.

Kymymra koanonyayyuy kapaxarrap: OIIM-08 mpubopy, Typayy mapiap,
IJTACTUJIMH, IIapJIapAbl JasipA00 YUYYH KOJJOHYJYydy BTYJIKA, KHOIIKA.

KBICKAYA TEOPUA

Maccanapbl m; *aHa my OOJTOH KU MIap OUPU-OUMPUH KO37eil THeleTyy
- -
TypAe U1 XaHa U2 bULAAMIBIKTAphl MEHEH KBIMMBUITa KEJUIICHH XKaHa e3 apa

aOCOJIIOTTYK CEpHWITMYTYY OOpOOpIyK Karbulblllyyra ayymap OoJyiuar.
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Karsupliryynan KWivH ajlap THEHENYy Typae U; kaHa U, bUIAaMIBIKTapbIHA 33

oonymar. byn ydypaa sHeprusiHblH (KHHETHUKAIIBIK) JKaHa UMIYJIbCTYH CaKTalyy
3aKOHJ0PY OPYH ajbIllar.
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(8.1) »xanma (8.2) TeHmemenepuH OUPIrEIUKTE YEUWN, IIAPUKTEPIAHH
KarbUTBIITYYAaH KUAMHKY bUIIaMIBIKTAphl YIYH TOMOHKYJIOPY ajialbI3:

1_ 2m,v, +(m, —m,)o,

v; 8.3
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[TapukTepauH KarbUIbIIIYyCy IUIaCTUKaNyy OoJico, Oamikaya aiTKaHga
anap OWpH-OMpHHE >KAaOBIMIBIN KaNbINIca, aHAa axap KarbUIBIIYyJaH KUWWUH
OUprenuKTe KpIUMBUITA KEMHWIIET. AHAA MMITYJIbCTYH CakTalyy 3aKOHy OOrOHYa

TOMOHKYHY aJa0bI3:
- - -

my L1 +my U2=(M1+my) U 8.5

MBIHIaH WIAPUKTEPAUH KarbUIBIIIYYAAaH KHWWHKHA SKaJINbl bUIIAMJBIIBI
TOMOHKY16M aHBIKTAJIAT.
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By sxymymrta Gupneit y3yuaykrarst sxuntepre wiaares /[ / [/ /[ /
KM MIAPUKTUH OOpOOPIYyK KarbUIBIIIYYCYH Kapaiiobs.(8.1-
cypet). JKeHekeli OOJCYH Y4YYH COJ JKaKTarbl IIapUKTH
KBIAMBIJICHI3 KaNTBIPBI, OH JKaKTarbl MApUKTH KaHIaHIbIp
Oup o OypuyHa (aHYaJIBIK YOH 3Mec) OypalObI3, Oamikaya
aliTKaH/Ia ara MOTEHIIMANIBIK dHeprus 6epedmu3. Coi xKaKTarsl
nrapukke 1, OH JKakTarel MIApUKKE 2 JIEeTeH HHICKCTEepau

. 8.1-cyper
prifrapcak, anma U;=0 06osoT >kaHa >xoropynarsl (8.3) xaHa YP
(8.4) Tenmemenep Oup Kblityia )KOHOKOH TYpre KEJIHIIET.
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OrepJe MIacTUKalyy KarbUIbIIIyy HIIKE allica, aHJa MapUKTep OUpreauKTe
KbIMMBLITa KEJIMILET Ja, ajlapAblH >Kalmbl bulgamabirsl (8.6) ¢gopmyna OGoroHua
TOMOHKY 16/ aHBIKTAJIAT:

m,v
D= —2 2 8-9
m, +m,
byn ¢opmynanapna karplilikaH 2-TIAPUKTAH KarbUIbIITYY MOMEHTUHJIETH
BUIIAMIBITEI U, -HU TOMOHKYJOl aHBIKTalObI3. 2-IIapUKTH o, OypuyHa

KbIMIIaiiTKaH yaypnaa, an  h Owiiukturuae ketepyinot (8.2-cypeT). Al OMHHUKTHK
TOMOHKY 16/ aHBIKTAJIAT:

h=1-lcosa, =1(1-cosa,)

MpbiHaan OUWHUKTUKKE KOTOPYJIToH IIAPUKTHH TOTEHIHUAIIBIK IHEPTHUSCHI
TEH CaJIMaKkTyy aOaliblHa calblIThIpMallyy Mygh  Oosot. Illapuk TeH
CAIMAKTYYJyK a0ajblHAa KEJITCHJIe aHbIH KMHETUKAIBIK SHEPTHUICHl MaKCUMAJIIBIK
MaaHHCHUHE KETHII, aHbIH TOJIYK dHEprusicbiHa 0apabap 60J0T:

2
m,v
OMUIOHIyKTaH, 222 =m, gl (1-C0Sa>)

v, = \/ZQI (1—cosa,)

byn popmynanst esreptyn Ty3eny. Tpuronomerpusiga 8.2-cyper

C0S?q - Sin?a =cos2a neren TenyeMe 6ap.



bu3 aHbI %KappIM apryMeHT YUYH Ka3aJibl:

a .,
cos? re sin? e COSe . MBIHIIArel KapbIM apTyMEHTTYY KOCUHYCTY KapbIM

apryMEHTTYY CHHYCKa ajaMariadbi3:

1- sin2 £) -sin2 £ = cos
( 2 ) 2 “
1-2 sin? %z COS«

., A
1- c0Se =2 sin? £y MyHny 3cke ajia Typran 00JICOK U, YUYH >Ka3bUITaH

dbopmylia TOMOHKYI6eH TYpre Keler.

z)2=\/2gl23in205—22=2-\/a~sina72 e

v, =24l -sin0{—22 8.10

(8.10)-popmyna OoroHYA OH >KAKTarbl SKUHYM IIAPHK COJ JKAKTarbl THIHY
TypraH OMpPUHYM IIAPUKKE KEJIHIM ypYyJIraH MOMEHTTETH BUIAMIIBIKTHI ICENTOOTO
oonor. AHna KaThlkad | JKaHa o, YOHIYKTapbhlH TaKPbIMOaHBIH
OamITanblIbIHAA ©TYen  alyy KepeK. U, bULIAMIBITBIH  JCENTEereH  COH,
KarbUIBIIIYyTa YeHUHKH UMITYJIBCTY Ta0aObI3:

PK.llszUZ 811

U, blIIaMAbITbIH - MaaHucuH (8.7) xana (8.8) dopmynanapra koror,

) 1 1
HMIAPUKTEPJIMH KarbUIBIIIYYAaH KHUWHKA BULIAMABIKTaphiH (U] JKaHa U)
scenTeiion3. MbIHIaH KMMUUH KarbUIbIIYYy/1aH KUHHUHKY Py UMITyIbCTy TaOaObI3.

Orepje KarbUIbIlyy aOCOJIOTTYK CEpIUITHYTYY kaHa OopOopayk 0osico,
auga P., = Py, WapThl OpyH aJbllll KepeK. bupok Oy mapt uaeanayy ydypaa
raHa opyH anat. OmOHIYyKTaH Taxpbiiidana koeOyHue Pyq > P  Oomym ubrat. Py«
- Py« allplpmacel apnapAblH CEPHUITHYTYYIYTYH KepceTeT. byn aiibipma
KaHYaJbIK KUYMHE O00JICO, Iapiap ONIOHYOJYK Cepnuiaruutyy Oomymar. byn
ailblpMa YOHOMTOH CaiiblH IIapiiap/bl CEPIIITHYTYY €I aTooro 00100 Kamart.



3rep,ue KarbUIbIITYY a6COJHOTTy1( CCPIMIITUYITYY OMEC 6OHCO, a”Haa
P}cq = PKAK aHce mZUz =(m1+m2)U

MBIHJ2 U - OMpu-OMpUHE >KaOBIIIBIN KalraH mapiaapsH (TUIACTUIINH IIapiaphl)
YKaJIIbI bUIIaM/IBITHL.

m,v m .a
v=—2%22_= 2 .2,glsin=
m +m, m +m, 2

2m, .
=—2—/glsin= 8.13
v m, +m, d 2

AHJIa KarbUIbIITYyAaH KHHUHKA UMITYJIbC:

2m .
P.,.=(m+m =(m;+m,) ———2— /gl sin =2
: (1 2)0 (1 2) m, +m, g >

Pe=2m, /gl sin % 8.14

byn yuypaa narel Karbuiblnyyra YeMMHKY KaHa KarbUIbIITYY/1aH KUMUHKA
UMITYJICTAP/IbI CANBIITHIPaObI3. HaTelibkana, Typ/lyy TEKTErd »aHa e4eMIery
mapjaapAblH  KarbUIBIIIYYCYHAA UMITYJIBCTYH CakKTallyy 3aKOHYH aTKapbulyy
Japakachl YKOHYH/IO KBIMBIHTHIK YbITapaObI3.

HNPUBOPAYH TY3YJIYIY

NMIynbCTyH cakTanyy 3aKOHYH SKCHEPHUMEHTAIIBIK TYPA® aHBIKTOO YUYYH
®IIM-08 npubopyH koyij1oHO00Y3. Byn npubopayH Kajmbl KOPYHYIIY 3-CYpOTTe
oepunren. [lpubopayn Hermsru (1), aHbl ropu3oHTaNAyy alaira KeITHPYY4dy
BUHTTYY TasHblutapra (2) opsotyiaradH. Herusune kosioHka (3) OpHOTYIJraH.
Kononkara TeMeHKY KpOHIUTEHH (4) ’KaHa J>KOTOpPKY KpOHIITEHHIEpH
oexuTunumier. JKOropky KpOHIUTEHHre CTpeKeHAYY KpoHmTedH (6), Oypama
KbICKbIY (7) OexutwnumikeH. bypamanwsin (7) ’kapgamMbl MEHEH IIAPUKTEPIUH
OpPTOCYHJIaHbI apaiblK aHbIkTanaT. KpoumreitHre kapmarbid (8) OCKHTHIITEH.
Kapmarera (8) 6omot (10) menen Oexutuner. KapmarsiaTeiH BTydKacel (9) ra
oupunun wirnd (11) apkeinyy xun (12) Oaiinanat. OxkuHuM uiarud mapuk (14)
MeHeH OaitnanpimaT. JXUNTuH y3yHAYTY OUPHHUM MIATHYTErH BUHTTH OOIIOTYY
MEHEH OalllKapbLiar.

Temenky kponiteitnre (4) rpaayctyk mkanara 33 Oonymkad (15) >xaHa
(16) OypurykTtap OCKMTHIMIIKEH. bypurykrapapiH OupuHe 3jekTpoMaraut (17)



kapmaTbiiat. (18) sxana (19)-6onrTopyH OOLIOTYM, AJIEKTPOMATHUTTH KEPEKTYY
OMMMKTHKKE OpPHOTYIIIAT.

I'pagycTyk mkanmamapAslH —abanpapbl 2-TalKaHbIH — JKapaMbl MEHEH
©3repTyNeT. (23)-OyparbldThlH JKapiaMbl MEHEH 3JEKTPOMAarHUTTUH KapMooudy
KyuyH e3reprce Oosior. ®PIIM-16 Tubungerm MukKpocekyHaomep (21)
YCTaHOBKAHBIH HErM3MHE OCEKUTWITeH. MUKpPOCEKyHIOMEPAUH aJJIbIHAH >KaHa
apThIHAH KOPYHYIITOPY O-uMilMene KepceTyJreH. MHKpOCEKyHIOMEPINH
aJITBIHKBI TAHEJIUH/IE TOMOHKY/101 KHOMKaNap OCKUTUIIUIIKEH:

-«CeTh», TOK OylarpiHa TyTamThIpyydy KiaBuiia. CeKyHIoMep TOK
OynarsiHa TyTaIITHIPBUITAH/IA, aHBIH HU(PATIBIK paMachiHAa HOJIep KapbIK 00Ty
OKyJIyIIaT.

-«cOpocy, nudepOnaTTarsl caHAapAbl O4YPYY YUYH OachbUIyydy KJIaBHILA
00J10T.

-«IYCK», SJEKTPOMAarHUTTUH KiaBUIIAckl. byn kiaBumanel Oackanaa
3JIEKTPOMArHUT IAPUKTH OOIIOTOT KaHa MUKPOCEKYHIOPMEP UIIKE KUPTU3HIIET.
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AKYMYUTY ATKAPYY

-IIpubopayH HErW3uH TOPU3OHTAIABIK abaira TasHBIYTAPIBIH >KapAambl
MEHEH KeJITUPTUJIE.

-IIpubopay Tok OynareiHa TyTamTeipat. byn yaypaa MUKpOCEeKyHAOMEPIUH
nudepOIaThIHAa HOJ CaHIaPhI JKaHbIII KEPEKTUTHH Kaparbuia.

-(2)-uIrHYTHH rakagapblH MYMKYH OOJYIITyHYa KOTOPY KOTOPYIIOT, aHaH
KUWWH WITHYTEPre KU MAPUKTH UITHIIE.

-(7)-OypamaHblH JKapJaMbl MEHEH WIAPUKTEPAMH OCTTEpU THHHIIHII
Typrasjail apajabIKThl TaHAIl aJIrbLIA.

-(10)-60nTTy GomroTym, (8)- KapMarbl4Thl KBULIBIPYY MEHEH TOMOHKYOM
abanma kapmam TypaT. (2)-wirmatuH ydtyy Keipel (15) >xana (16) rpamyctyk
HIKajajsap MEHEeH Oupieill Teru3gukre >kalrambiml Kepek. AnpaH kuiinH (10)-
OONTTY OBILIBITKBLIA.

-(1)-wnruuteru BunTTH (11) GoroTym, xwuntu (12) TOMOHKYIOH MIapT OpYyH
alraHiaid y3yHIyKTa ajpliaT: OypyTyK ILIKaJaHblH OMMMKTUTUHAE 2-WITMYTUH
UUUHAEPU Tyypa KEJWIl, IIapUKTEepAuH Oenruiepu Oupaeil aeHrsanjue Oomyiry
KepeK. AHJIaH KUiH BUHTTH (11) ObIIIBITKBLIA.

-T"atikanbl (20) 6010TY, MAPUKTEPIMH UHHETIEpU OypUTYK HIKajIaaarsl HOJ
nudpacskl MEHEH Jall Kelarenaeil adanra kentupruie. AHIaH KUiuH yuryn abannaa
raifkanbl OBIIBITKBLIIA.

-(18) xana (19)- raitkanapasl OOLIOTYM, AIEKTPOMArHUTTH KEPEKTYY abaiira
KoTopymar. byn ydypaa mapukTuH OENrucH 3JEKTPOMArHUTTUH OTy MEHEH Aall
KeJIMII KepeK. AHJIaH COH aJl TailKanap bl OBIIIBITHINT KOWTYJIA.

-IITapukTepan TepMenyy KbIMMBUIbIHA KEATUPUIT Koromat. Tepmenyy
KbIMMBUIBIH/A [IAPUKTEPIMH UHHEIEPH JKaHa e3/1epy OypuTyK IIKajara cypyJioer
KepeK. Jrep CypyJiyl Kajica IpuOOpaAyH BEPTUKAIAYYIYTYH TEKIIEPYY KEPEK.

-[Ipubopny  Tox  OymarblHa  TYTAWITBIPBII,  MHUKPOCEKYHIOMEPIUH
KJIaBUIIacklH  Oacar. AHJaH COH  «IIyCK»  KJIaBWINacklH  Oacar  Ja,
AJIEKTPOMArHUTTHH HIAPUKTHU KapMalllblH TEKUIEpeT, 3reple IapuKTH Kapmabdaca
(2)-Oypama MeHEH 3JEKTPOMArHUTTUK KAPMOO KYUYH JKOHTO KEITHPTHUIIC.

-OH >KaKTarsl Map/abl IEKTPOMArHUTKE KapMaThIl KOET, &, OypduyH IIKaia
OOIOHYA AaHBIKTAWUT Ja aHBIH MAaHUCWH >Ka3blll aiarT,coJl KaKTarbl IMap TEH
CaJIMaKTyyJyK abaJIbIH/a TOKTOII Typar.

- (cOpoc) knaBuiIachlH Oackbula. AHJAH KUUUH (IMYCK) KJIaBUIIACHIH
OackpLIa.

-Illapmap KarbUIBIIIKAHIAH KUWHWH, alapiblH 4eTTOe OypuTaphl ¢ kaHa O
MaaHWJIEpHHE KOHYJ Oypryina. Karbuibiinyy yOakTBICBIH MHKPOCEKYHIOMEDPINH
KOpCOTYYCY OOIOHYA ajrbLia.

CepnuAryuTyy KarbUIBINIyy#a ¢, >KaHAa «, OypuYTapblH, IIACTHUKAIBIK
Karpuiblllyyla o OypyyH, OIIOHAOW 7Ji€ ajapAblH OpPTOYO MAaaHUJIEPUH
TeMOHKYei1 scenTerune. CepnuIrnuTyYy KarbUIbIIyyaa &, KaHa a;
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13 18
[1acTUKAIBIK KarbUIBIIIyyAa a ==Y t ==>'t,  QyHKIMICH
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OOIOHYA KarbUIBIILYy YOAKTBICHIH dCENTETnIe.

-)Koropky KpOHIITEHHANH CTEPKEHWHEH IIapuKTepaIuH OopOopiopyHa
YUMMHKY apajbIKThl, 0.a. KUNTUH Y3yHAYTYH €146l ajrblia.

-AHaJIUTHKAJBIK Tapa3aHblH >KapAaMbl MEHEH MIApUKTEpAUH MaccajapbiH
©JIYeIl aJIbIII KEpEK.

-ANIBIHTAaH MaaHWIEpUH Tabiuuara TYLWIYPYI, KarbUIbIIIyyra YeHUHKU
MaaHUCH MEHEH KarbUIblIIyyJAaH KUWMHKM MAaaHWIEPUHUH ailblpMaliapblH
aHBIKTArblja.

-MbiHpaii  Taxpbiiibanapapl kemuHAe 3-4 TypAyy UIapUKTEp MEHEH
KYPry3YH, >KbIMBIHTBIKTAPBIH TaOiuIara TYmypryie. Ap Oup ydyp YYYH o,
BUIAAMIBITEIHBIH MaaHucuH (8.10) ¢opmyna OoroHua scenrteruie. AJBIHTaH

maanuHu (8.7) xaHa (8.8) gopMmynanapra Koo, U] aHa U, BULTAMJIBIKTAPBIH

TankblIa. [nacTUKaNbIK KarbUIbIIIyyia U, YOHIYTYHYH TaObuiraH MaanucuH (8.9)
dopmyrnara korm Kepek. Karbuieliyyra uYeHuMHKH —uMIyascTy  (8.11),
KarbUIBIITYyAaH KUWUHKU UMITYJbCTy (8.12) dopmyrna G6oroHUYa scenrteruie. Orep
KarbUTBIITYY TUIACTHKAIBIK OO0JICO, KArbUIBIIIYYJaH KUHMHKH UMIYJbCTy (8.14)
dopmyrna Ooronua scentermie. byn yuyprma o smmgamasireiH (8.13) dopmyna
OOIOHYA ACEnToe Kepek, ce0elu, MapuKTep Kallbl bUITAMIBIKKA 33 Ooymar. Ap
Oup y4yp YUYH UMITYJILCTYH CaKTalyy 3aKOHYHAaH YETTOOHY aHBIKTarbljia;

o= pK.ll - pK.K 815
pk.q

AJIBIHTaH XKBIMBIHTBIKTAP bl TAOIUIAra TYIIYPIyJIo.

DCKepTyy: arepie IMAPUKTEPIUH ea4eMIepy TYpAyyde OoJco, aHAa YOH
HIAPUKTHUH >KUOWH OUp a3 KbICKapTyy Kepek!

8.1-talmuma
1 1 1 1 1
Ne m | M |y o, o, o, a Ly | U L, P2 p

oupa. | ke | ke |epao |epao | epao | epaod | epao | mlc | mlc | mlc | ke, | xe.
m/c | mlc

N

bH/TUMJ/TH TEKIIIEPYY YY4YH CYPOO.JIOP

1. Umnynsc TYUIYHYTY ’KaHa aHbIH (DOpMYIIachl, YeH OUpanru
2. IMIyibCTYH CakTalyy 3aKOHY XKOHYHIe alThIIl Oep
3. IMIynbCTYH cakTaldyy 3aKOHYHyHa MHUCcAAap KEITHUPIHIIE.




Ne9. MAKCBEJUIIMH MAATHHUIT'N

KymymTyn makcarbl: MakcBeUIIUH MAATHUTUHUH  KapJaMbl MEHEH
MEXaHUKAJIBIK YHEPTUSHBIH CaKTajdyy 3aKOHYH TEKILIEPYY ’KaHa TEJIOHYH WHEpIUs
MOMEHTHUH aHBIKTOO.

Kymymra koanonyiayyuy kapaxarrap: OIIM-13 npubopy >xaHa wmeTamin
aKek4gesnep Tooy.

KBICKAYA TEOPUA

bu3z kxyd MeHeH Temoyiopay OHp OJKEpASH OKUHYHM JKEpre TaIlbII
MEXaHHMKAJIBIK JKyMYIII aTKapaObI3. Orepje TaacHp 3TKCH Kyd YOHJAYTY >KaHa
OarbIThl OOIOHYA ©3rep0ece aHa TEIOHYH KOTOPYIYY OJIy MEHEH Oup Ty3
CBI3BIKTA JKaTca, aHJla aTKAPbUITAH MEXAHUKAAbIK JHCYMYUl KYUMYH MeNlOHYH
KOMOPYIYY apanvleblia 001201 KeboumyHoycyne bapabap.

A=FS 9.1

Drepae Kyd HEPCEHHUH KOTOPYJYY KOJIyHa KaHIAHAbIp Oypy MEHEH apaker
atce  (9.1-cypeT), aHma aTKapbLIraH
KYMYIII

A=F,S =FScosa 9.2

MBIHJA, F, - KOTOpPYNyy OarbIThIHAATBI
KY4TYH npoekiusichl. (9.1)
xana (9.2) popmyanap
OoroHYa )xymylI kayad raHa F okana S 9.1-cypet
HeJire 6apabap 607100rOHA0 raHa aTKAPBUIBIIIEI MyMKYH,
a Oyp4yyHYH YOHAyTYHa jKapailia )KyMYIITyH MaaHUCH ap KaHJai O0IyryH
Kaparn kepe0y3:

1. (9.2) bopmynaceinan a= 0 6oironao cosa=1 6omym, A=F-S 6OJOT.

2. Orepae a= 90° Ooisico, anga A= 0 OomoT. Cebebm, F xana S o3 amapiHua
Honre Oapabap Oonymimaca ja, ajapAblH OpPTOCYHJArsl Oypd — 90° Oamrkaua
aliTKaH[a apakeT KBUIBII )XaTKaH KY4 TEJIOHY all KY4TYH OarsIThl OOOHYA JKBUIIBIPA
anbalT, *KyMyll aTKappuioaiT. Mucanel, 60pOOpro ymryinyydy KY4YTYH apakeTu
MEHEH TeJO aillaHa 0OroHYa KBIMMBLI kacaT. Terno Oyn KydTyH OarbIThl OOIOHYA
60pOopay Ke3aeH KbutdaraHIbIKTaH aTKapbUIraH KyMyIl Here Oapabap.



3. Orepne a=m O6onco, anga A=-FS aTKapbuIraH XyMyIl Tepc O0JIOT.
Mucanpl, Oup TEIO SKUHYU TEJIOHYH OeTh OOIOHYA KBUIIbIpraHjia naijia 60JaroxH
CYPYJTYY KYUY KbIMMBLI OareIThiHA Kapama—KapIiibl OOJTOHIYKTaH, aHbIH aTKapTraH
KYMYITy aibiMa Tepc OOJIOoT.

XKoropyna Ou3 Ky4 Typakryy
CakTajJraH j>kaHa KOTOPYIyYy KOy
TY3 CBI3BIKTYYy OOJIrOH KOHOKeil
ydypAa  aTKapbulraH  KyMYIITY
kapanplk. JKammel  ydypna  Kyd
MOy Ty O0r0HYA Ja, 6areIThl OOIOHYA
J1a ©3repyIIy MYMKYH.

AHJa KBIMMBUT J]a HAPH CHI3BIKTYY OO0JIOT. 9.2-cypet
Bbyn ydypna arkapeUiraH TOJNYK JKyMYIITY 3CENTOO YYYH OTYITOH IKOJIIY
KETHIIIPIUK Maiia cannarsl 0esrykrepre 6ene0y3. byn ydaypna skonmyH ap Oup
AJIEMEHTAaPIBIK OOTYTYH TY3 CBI3BIK JIETI, a1 3MH TaaCHp dTKEH KYYTY TYPaKTyy Jerl
Kapaca 00JIOT. AHJa SJIEMEHTAPBIK KYMYTII.

dA = FdS = FdScosa

al dMU OapIbIK OTYITeH kol | —> 2 y4yH e3repMeiyy KYUTYH TOJIYK KYMYIILY

AJNIEMEHTAP/BIK )KyMYIITapIbIH CyMMachiHa Oapabdap:
2 2

Azj FSdS=j FdScosa 9.3

1 1

Byn unTerpanapl ubirapyy yuyH 1-2
TpaekTopusichl 6otoHua F; T S Ten Gonron

KO3 KapaHIbUIBITBIH OMITYY Kepek. Drepe Oy ko3 KapauasuibiK 9.3-cypeTTeryaen
rpagukTu Oepce, aHaa M3ASAYY4dY Kymym A

CaH >KarblHaH MITPUXTENTEH aSHTTHIH
yoHAyryHa Oapadap.

Kymyuiryn oupauru  y4yH CHu
cucremMachiHaa — lmxoyms (o)  amermar.

Mo =1 H-m.Byn 1 H XydryH HepceHn
1x apajiplKka OKbULABIPYY YYYH aTKapraH
AKYMYyII OOJIOT.

9.3-cypet

Kymymty arkapyy TE3IUTHH MYHO3/160 YYYH KyOaTTyylnyK JiereH

GU3MKANBIK TYIYHYK KAPTU3WIET. Kybammyynryk — amxapwiiean A ocymyuwmy,

aHbl amKapyy YuYyH capnmainean yOaKolmka 00JCOH Kamvlulbl MEHeH YEHeNyyuy
YOHOYK.
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Orepae Hepce F  kydyHYH Taacupu acThiHZa U TYpPakTyy bULIAMIBIK
MEHEH KbIIMbLIJIaca, aHaa KyOaTTyyyK

_M_FoAs L 05

N=—= s
At At

bamkaya aifTkanna, KOTOPYJAyy OAarbITBIHAArbl KYUYTYH TPOEKIMSICHIHBIH
HEpPCEHUH bUIIAMJbITbIHA OOJNTOH KeOeWTyHAycyHe Oapabap. Oreprue Kyd
e3repmenyy 0osco, KyOaTrTyyiaykK Aa e3repMeilyy OO0JIOT, 6Te KHYMHE YOaKbIT

mauagern (t — 0) xybarryynyk (ke3 upmemoeau kybammyynyk) oen amanam:

N = lim S8 _ A

=— 9.6
At—0 At dt

Orepae Ke3 HUPMEMJIIETH KyOaTTyyiayK TypakTyy a3mec Oojco, anma (9.6)
(dbopmyrnacel OpTOHO KyOaTTyyJyKTy aHbIKTaluT. KyOaTTyymnyk— Bart (Bm) MEHEH

uenener, 1Barr = 1 /il c Gapabap.

Kymymr — MexaHUKaIbIK 3HEprus 4eHH. JKymyll aTtkapyyra XeHIOMIYY
00JITOH OapJIBIK TEJOJIOP IHEPTHUSITA 33 OOJTyIIAT.

MexaHUKaIbIK SHEPTrUsi KUHETUKAJIBIK E  xaHa mnoTeHIUaIABIK E,

sHEeprusiap 00y KU Typre OOJyHOT.

Kunemukaneix snepeus. KpliiMpiga 60aroH 0apAbIK TEIOJIOP KUHETHKAIBIK
sHEepruAra 33 OoJymiar, Oalikaya alTKaHAa MEXaHUKAJIbIK KbIMMBUIIBIH YEHU
KUHEMUKATILIK SHepausl 0en amaiam.

Teiau Typran tenoro F kyuy rtaacup oTcuH neinn. AHpma Teno ¥

BUIIAMJIBITBI MEHEH KBIMMBUIIAI )KYMYII aTKapar, ajl MU KbIMMbBUIIATEl TEJIOHYH
SHEPTHSCHI capi OOJITOH JKyMYIITYH YOHAyTyHa YeiinuH keTepyner. Kanmaimsip 1

yOaKTBICHI HUUHIE TETOHYH bUIAaMIBITel 0 1oH U Ta 4elinH KoTopyiarenjgery, F

KYIYHYH aTKapraH »XyMYIIy, TCJIOHYH KHHETHUKAJIBIK YHEPTHSICHIHBIH ©OCYIIYHO
Oapabap:

oA=mudv=dE,

HproTOHIYH 2 — 3aKOHYH CKaJSIpABIK TYPAO >Ka3bil, 0apaOapIbIKTHIH KU
JKarbIH TeH KOTopyaym dS ke KeOeuTy xa3a0bi3

m@dS:F -dS =0A
dt



v—— OGonronaykran, JA=mudv=dE,

Mpgeianan

E,=| mudo = 9.7

OHIGHTI/IH, Mmaccacel M 60JIFOH, bLIAAaMIBITBI U 0onTroH TCIIOHYH

KMHETHKaIBbIK dHepruscohl (9.7) QopMynanaHn KepyHyNn TypraHjail TeJIOHYH
MaccachlHaH *aHa bUIJaM/IbITEIHAH KO3 KapaH/bl, Oalikaya alTKaHa CHCTEeMaHbIH
KbIAMBUIBIHBIH (DYHKIUSCHI OOJTYTI 3CENTENET.

Tenonopayn e3 apa apakeTTeHYYCY MOTCHIMAIABIK KYYTOp TajaachIHIa
(MuCaNbl, CEpIUITHY KYIYHYH TaJlaachbIHAa, TPABUTAIMSIIBIK KYUTYH TaJlaaChIH/IA)
WIIKE aIllCBIH WM, TaaCHUp OTKEH KYYTOPAYH aTKapraH >KyMYIIy TEJIOHYH
KBIAMBUTBIHBIH TPACKTOPUSCHIHAH KO3 KapaHAbl 00JI00CTOH, TEIOHYH OAalllTarKbl
KaHa aKbIPKbI adanapblHaH raHa Ke3 KapaHabl 00JIOT.

MpiHnail Tanaanap nomeHuuanovik _Oden amanam, all SMUA Taacup ITYYUY
KYUYTOp HOMEHUUandblKk Kyumep Oen amanam. JTepAe Kyd aTKapraH >XyMYII
TEJIOHYH KBIMMBUIBIHBIH TPACKTOPUACHIHAH KO3 KapaHibl 00JICO, aHAa MbIHJAN
KY4YTep ouccunamusdyy Kyumep den amanam, Oyra Cypyiayy Kydy Mucai 600
aJnar.

Ilomenyuanovix sHepeus. lloTeHIMANIBIK Tajaa, aHja >KaWramikaH ap
KaHJIail TEJOro Kapara >KyMyIl aTKapyy >KeHIOMIYYJIYTYHe 33. byn sxymymtyH
YOHJIYTY JKaHa OarbIThl CHUCTEMaarbl TEJOJIOPAYH ©3 apa JKahJIaHBIIIBIHBIH
(koH(UTYpalUACHIHBIH) ©3TOPYIIYHOH KO3 KapaHabl. Jrepjie CHUCTEMaHbIH
KOH(HUTypanmsIiChl CHCTEMaHBIH JKYMYIII aTKapyy KOHIOMIYYJIYTYHYH a3aibIIIbIHA
alpIll  KeJce, aHAa CHCTeMaJa apakeT KbUIrTaH Kyd OH JKYMYII arKapar.
CepnuarnuTyy TpY)KHHA  KalblObIHA  KEJIYy MEHEH O KYyMyIl aTKapyy
KOHJIOMIYYIYTYH a3alThIN, JKYMYIITYH aTKapbUIBIIIBI TOKTOJOT. bynm ydypna
CEepNIJITHYTYY TPYKHMHA OH JKyMYIIl aTkapaT. ATKaprad >XKyMYIITyH YOHIYTY
MPY>KWHAHBIH aKbIPKBI a0aiblHaH, 0.a KOHPUTYpAIUsChIHAH KO3 KapaH/Ibl.

Koncepsamuedyy kyumep apaxem Kvliean 6apovik cucmemanap, 0Oy
Kyumep mapabblHAH amKapuliyyuyy KAHOAuowlp OUp HCYMYUWIMYH 3anacblHd 93.
Cucremanarsl TEIOJIOPAYH ©3 apa KaWiIaHbIIIbl (KOHPUTYPAIUSCHI) MEHEH
aHBIKTATYy4y Oy )KYyMYII, CHCTEMaHbIH HOMEHUUAIO0bIK IHEPIUACHL Oen amaiam.

Kep xana anplH OCTHHEH KaHIAWUABIp OUp OMHMKTUKKE KOTOPYITOH TEJO,
OOPAYK KYYYHYH apakeTH MCHCH aTKapbLIyydy KaHJIauapIp )KyMYIITYH 3arachblHa
73. Byl XyMymITYyH 4YOHAYTY, € TMOTCHIIMAIIBIK SHEPIHACHI TCIOHYH KaHIai
OMWMKTUKTCH TYIIKOHAYTYHO apamra e3repeT. OopAykK Kydy YYYH TEJIOHYH
TOMOHKY alanbl MmapTTyy Typae ainbiHaT. Cebebu, Ouzau pgalibiMa TEIOHYH
NOTEHIMAJJIBIK SHEPTUSICHIHBIH YOHIYTY 3MEC, aHblH ©3TrepyYIy KbI3bIKTHIPAT.
OmioHayKTaH, KOMm4yJyK ydypiapia KaHJauablp OUNMKTUKKE KOTepYJIreH
TEJOHYH TOTEHIUAIABIK JHEPTUSACHIH  JICENTee]®, JKEPAUH  OCTHUHACTH




MOTEHITUAIBIK SHEPTUSIHBI MAPTTYy TYPAe® Heire Oapabap men anaOw3. KepauH
OCTHHJICTH IOTCHIIMAIBIK dHEPrus OapAbIK TEJIOJOp YYYH Hesre Oapabap jer
(YBIHABITBIHIA HEPCE KEePAWH OCTHHEH TOMOH KO3J1el Kas3bLIraH IaxTta OOroHYa
TYII®OPY, IEMEK )KYMYII aTKapa TypPraHJIbIrbl OCITHIIYY) aJlbIHAT.

AHJIa CUCTEMaHBbIH IMOTCHIIMAIBIK SHEPIHACBIHBIH ©3TepYIly, TCIOHYH
OcepuiaTreH OMHMKTUKTCH TYIIKOHJOIY aTKapraH >KyMYIITYH YOHAYTyHa OapaOap
00JIOT.

E, = Ph=mgh 9.8
dopMynacel  TENOHYH KaHAal YOHAYKTarbl MOTEHIHAIIBIK SHEprusira 99
IKEHIUTUH KOpCOTOT. BUPOK, am sHEeprus >Keke 3¢ TEJIOro IMEC, TeJIO MEHEH
TapTBUIyy TajlaachblHa TAaHABIK SHEPTUsl JKEHAWTUH 53CTEH YbIrapboo Kepek.
O3yH4Ye ajbIHraH jkeke Oup Teno (Oamika OWUp TEIOHYH OOpJYK TaslaachblHa
TypOaca ) MOTeHIHAIBIK SHEPTHsTra 33 00JI0 andauT.

KoHcepBaTuBiyy KyuTep apakeT KbUIyydy CHCTEMaHbl Kapailibl. MblHai
cucTemManapja Cypyiayy Kydy acke anbiHOauT. CypylyyHYH OONyIly SHEPTUSHBIH
Oup O6JYTYH CO3Cy3 JKbUIYYJIYKKa OTKOPYIl, MEXAaHUKAJIbIK HHEPTrUs MEHEH
KBUTYYJTYK SHEPTHACBIHBIH, JEMEK, SHEPTUsHBIH JKaJIbl CaKTalyy 3aKOHYH
YypIrapyyHy Tajan KbiiaT. KoHcepBaTHUBIMK cHCTeMajla KMHETHKAJIBIK HHEPrusra
MOTCHITMAIBIK SHEPIHs, K€ TMOTEHIUAABIK DHEPTryus KUHETHUKAIBIK DHEPTHUsATa
raHa eTym, OyJl 2Kd TYpAYY MEXaHUKaJbIK JHEprusiaH Oalika SHeprusiiapIbH
allaHbIITapbl KapanOauT.

CucTeMaHbIH TONYK MEXAHUKAIbIK IHEeP2UsAChbl — MEXAHUKAIBIK KbIMMBUIIBIH
KaHa apaKkeTTeHYY DJHEPIHsUIapblHBIH CyMMAachlHaH, Oarikada aiTkaHjaa
KUHETUKAJIBIK JKaHa TIOTEHIIUANIBIK YPHEPTHSIIAPIbIH CYMMAaChIHAH Typar:

E =E,+E,

OmieHTHN, KOHCEPBAaTUBIMK KY4Y apakeT KbUIraH TYIOK CHCTEMAHBIH TOJYK
SHEpPrusichbl yOAaKBbITTBIH ap KaHJall MOMEHTUHIE TypakTyy Oomsotr. Jlemex,
SHEpPrUsUIapAblH JKaJdIbl CyMmMMachl JaiibiMa TypakTyy cakraiar. bym ko000
MEXAHUKAJIBIK DHEPUAHBIH CAKMANYY 3AKOHY 0en amanam.

AOaHbIH KapHIbUIBITBIH 3cke anbaranaa JKep ’kaHa aHbIH O€THHEH
KaHJIalJplp OMHMKTUKKE KOTOPYJITreH TEJO TYIOK CHCTeMaHbl TY30T. Ap KaHlal
TEJOHYH abajbl YYYH CUCTEMaHbIH TOIYK SHEPTHUSACHI TYpaKTyy cakTajiaT. Mucamibl
KaTapbl h OuHMKTETHHIETH TENOHY Kapam kepeny. bym yuypma E, =0,

E,=mgh ©osor. Teno xepauH OeTHHE KETKEH yOakTa h=0, E, =0 6omym,

. mo® 5
E, = > Oomor, h  OuiiMKTUrMHEH TYIIKeH TenoHyH JKepauH OeTHHICTH
BUIAAMIBIT I v=4/2gh 007100pyH Oenruiaecek, aHia TEIOHYH KapaJbIll
JKaTKaH KM abajbHIa CUCTEMaHBIH YHEPIHUACHI E.+E,=E,+ E, Gonyyra
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MY, o Godyn, U HBIH MaaHUCHH OpAyHa

tuinm. YsIHBIHAA dJ1e 0+ mgh =

m2gh

KOWTOHI0  mgh = =mgh 00J0T. JleMeK, CUCTeMaHbIH KaJIlbl SHEPTHUSICHI

yOaKBITTBIH ap KaHAall MOMEHTH YUYH TYPaKTYy.

MpbiHaaii cucTeMaHblH MUCalbl KaTtapeiHaa KyH cucTeMachlH KEITHPYYTe
6onot. byn cucremana KyH MeHeH miaHeTanapJblH OPTOCYHJA TapThUIyy Kydy
raHa apaketr KpuiaT. KyHIyH HypJlaHyyCy MEHEH KOPOMXKY OOJITOH IHEPTUSIHBI
scernke andarania, KyH cucTeMachlHbIH SHEPTUACHI TYPaKTyy cakTajiar.
MexaHuKaarsl SHEPTUSHBIH CAKTATYY 3aKOHY
co3ysi0araH *UIKE acChUIbIN KOIOJITaH METaJLI
POJIMTUHUH  KBIUMBLIBI  apKbULYy — KEHWII
nanuineHeT. MpeiHnan cucrema Makceenioun
/\ masmnueu den amanam. (9.4-cypet). Pommktu

allIaHABIPDYy MEHEH JKUITU TYPYH POJIUKTH
U oenrminyy Oup OMHMKTHUKKE KOTOPYYTe OOJIOT.
Orepjie aH/IaH KAWHUH POJMKTU Koe Oepcek, al
alimana  OamTallT  gJga  TOeMeH  TYIIeT.
MasgTHUKTHH TOMOH KO310M1 KBIMMBLIIAIIIBI
9.4-cypet KUTITAH Y3YHIYTY MEHEH YeKTeNreH. MasTHUKTHH
alIaHBIIIBIHBIH SCE0MHEH JKUM KalpasaH OKKO TYPYJIOT JKaHa eH1eTe KeTepyJiorT.

’Koropyra keTepyireH MasTHUKTAH MOTCHIUAIILIK PHEPTUSCHIHBIH >KaHa
MasITHUKTUH KMHETUKAJIBIK SHEPTUSICHIHBIH 63 apa alljaHbIIIBIHBIH HATHIMKACHIH 1A
MasiTHUK ME3TUJI-ME3TWJIM MEHEH KOeTepyJyn Kaiipa Tymryn Typar, Oamikada
aliTKaHJa MAaATHUK TepPMENYY KbIMMBUIbIHIA OOJIOT.

Orepae abaHbIH KaplIbUIBITBI 00JI00CO KaHa >KUI HICAIAYy HUKEMIyY
co3ysnbac 00Jico, aHAa MAATHUKTUH TEPMENTYYCY YEKCH3 y3aKKa 4eluH co3yja
oepmek. Taxpblitbaga MasTHUK ap Oup ydypaa Oupaell OMHMKTUKKE KOTOPYJIo
O0epOerennH Oaiikooro 06070T. AOaHBIH KapIIBUIBITHI JKaHA JKUNTHH HACATIAYY
AMECTUTHd — MaKCBEJUIIUH MAaSTHUTHUH TOJYK 3MEC KOHCEPBAaTUBIYY TYPre
kentupeT. Omnon cebenTeH MasTHUK 0acaH 009y TePMENYyre Kenetr. MasTHUKTUH
CyMMapJIbIK MEXaHUKAJIBIK DSHEPIHsChl CYPYJIYYHY OCemKe anmbaranja aHblH
KBIMMBUIBIHBIH Oap/IbIK YSKUTTEPUHIC OMPICH SKSHIUTHH JaTHIIeHON3.
9.5-cypeTTe MasTHUKTHH Y4 abanaarsl KepyHYIy KepcoTyJIreH: A-»Koropky, B-sH
ToMoHKY xkaHa C-apacbiHjarel abamgapbl: MAaATHUKTUH — MOTEHIMAJIIBIK
SHEprusachl B 4YeKkuTHHE CanbIITHIPMANyy 3CENTeNeT *aHa Oyn abanna HeJre
Oapabap 60JIO0T.

C YeKUTUHACTH TOJYK SHEPTrUsi MASTHUKTUH MOTCHIUMAJIBIK JKaHa KUHETUKAJIBIK
SHEPrUsIapbIHBIH CYMMAChIHAH TyparT:

2
E=E,+E=mg(H-h)+ 22




Mpbinaa |-MasTHUKTUH UHEPLIMS MOMEHTH,

A
D @, “MasITHUKTUH alllaHyyCyHYH OypuTyK
B h BUIAAMIBITEL. MAasSTHUKTUH OTYH IWUJIMHAD JIeTl
¢ ACENTeN JaHa aHblH paguycy I re Oapabap nen
- aJICaK, KHHETHKAJIBIK SHEPTUSACHIHBIH TYIOHTMACHIH
B Kaiipa Ty3e0y3:
[ E - Jo, _Mpt; _mgrpit; _mgra2h mah
2 25, 2 2ra
9.5-cyper

MbIHAA: @) - C YeKUTUHIETH MAITHUKTUH OYPUTYK bUIIaMIbITHI.
f - MaITHUKTUH OYpUYTYK bULIaMJIaHYYCY.

t;- B uekutuHeH C YeKUTHHE YEHMHKHA MASTHUKTAH KbIMMBUIBIHBIH
yOaKTBICHI.
2 2h
_at? .
==L a=—- ¢opMmynacel OOIOHYA AaHBIKTAJITAH CBI3BIKTYY
2 t;

BUIIAMIAHYYCY.

Omentun, C YEKUTUHAECTH TOJIYK SHEPrusi TOMOHKY UYOHIyKKa Oapadap
oonort: E,=mg(H-h)+mgh=mgH 06.a. A yekutunaern MaaHucKHE Oapadap OOJIOT.

B dekuTHHIErH TOJYK SHEPTUSHBI (MBIHIA IMOTCHIMAIIBIK YHEPTHUS HOJTO
Oapabap 00JI0T) TOMOHIOTYYO JATUIIO6TO MYMKYH:
lw?

E.= = mgH
> g

Harslikana SHEpTUSIHBIH CaKTalyy 3aKOHY JaTUJIICHET.

Orepiae MasTHUKTUH MapaMeTpiepu Oenruiyy 00s1co (MassTHUKTUH Maccachl
M, MasSTHUKTHH OTYHyH auamerpu D xaHa kannmaiiaplp Oup h OuiMKTHTUHEH
TYIIKOHOTY aHbIH YOaKThICH t) aHJa MASTHUKTUH UHEPIMS MOMEHTU J OHOM 3J1e
aHBIKTaNaT.

Omiony MeHeH Oupre, KaHIaWIblp OWp OKTYH ailJlaHAaChIHAATBl KaTyy

TEJIOHYH WHEPLHUS MOMEHTHU I:iAmiri2 (9.9) GapabapapIrbl MEHEH 3CENToere aa
i=1

00J10T.

MpbIHga AM; - KaTyy TEIOHYH I-3JIEMEHTHHHH MaCCacChl.

Ii — aiiJlaHyy OTYHaH I-3JICMEHTKE YeHUHKH 3H KbICKa apaJibIK.

Mucan y4YYH CHMMETPHUSIIBIK —TEJIOJOPAYH HWHEPIUS MOMEHTTEPHH
TOMOHIOTYUO Kazyyra 00JIoT.



1. Pamuycy R jxaHa maccackl M OOJTOH JKyKa KaTMapiayy OSHIYY HJIUHAD
oepmiren (9.6-cyper).

byn IIVTHHP A TOMOHJIOTYYO
KaajmaraHgaii OemeOy3: Kemn CaHIarbl
Oupu-OMpUHE KAKbIH JKaWJIaHBIIIIKAH
MWIMHAPAWA Taiiia KbutaObi3.  AHIA
WIMHAPAWH Oapasik Oemyktepy OO’
2 OryHaH Oupjed apaiblKTa XKaWranikaH
(9.6-cyper) AJIEMEHTTEPINH
cepusuiapbiHa OenyHeT. OIIOHAYKTaH
9.6-cypet KOPCOTYJITOH AM Maccackl MEHEH
OOJNTOH  DJIEMEHTTEPAUH  HHEpPUHUS

MoMeHTH A MR? Goor.

AJ

AHpa, OapIbIK DSJIEMEHTTCPAWMH HHEPIIUS MOMEHTTEPUHUH CYMMACHI
IWJIMHAPIUH UHEPIIMSI MOMEHTHH OepeT 0.a.

1= AmMR? =R*> Am; =mR?. D" Am = m -IUIHHAPAMH MacCackhl.

2. Kanpig katMapiyy UOHIMHIAPAWH WHEPIUSI
MOMEHTH. MUKM »kaHa CBIPTKBI OCTTEPUHUH
paouycmapwul Ry xana R, Maccacer m Gonron
muuHApau - (9.7-cypet) kapaiiOwiz.  KanbiH
SHAYY UMIMHIAPANA KaJdblHABITEI dr GOIroH Oup
TOII JKyKa 3HJIYY KOI CaHJarsl IMIMHIDP KaTapbl
Kapan kepeOy3. YIIya HWIMHIPACH paauycy r
OONTOH OMp UMIUHAPAM O Ky3yHA® Oeiyn
anabpl3. Jrepjae UWIMHIAPAWH y3yHAyry h

9.7-cyper Oosico, anma OOAYHYI ajbIHIaH MIMHIAPIUH
kesnemy dV=27 rhdr, ai smu maccacel dm=270 rhdr Gonot. MbIHIA p HUIAHID

JUH ThITBI3ABITHL. Jrepae (9.1) dopmyna yekrenreH paguycrap yerusie I = Irzdm

U OCpreHUTHH JCETKE aJCaK, KaJblH HIYY HWIMHIPAUH WHEPIUMS MOMEHTHUH
TOMOHJIOTYYO CEITEI YbIrapyyra MyMKYH:

R,
| = j27zpr3hdr :%(Rg‘ ~-R}), 1= %h(Rf ~R)(R?+R?). Bbupok 7 p (R;-R?)=V-
R

KaJIbIH JHAYY LOUWJINHAPAWH KOJIoMY 60J'Iy1'[ 3CCITCICT, aJl 3MHU pV = m-aHbIH

Maccachl. OH_IOHI[YKTaH KaJIblH, OHAYY OWIMHAPAWNH HWHCPIHA MOMCHTH!
m m
I= E(Rf +R;) = E(Dlz +D;) Gapabap Gosor. MbiHaa D;=2R;, D,=2R;



OepuIreH TOMOHKY YEKTEH TypraH LWIMHIAPAWH AUAMETPIEpPHU. Drepae LUIHHIP

mD?

KoHIe sMec Ooisico, anma R;=0 aubiH uHeprus MomMeHTH |= ra Oapabap

00J10T. MbiHAa D -nimumHApivH 1uaMeTpu.

MaxkcBemIuH MassTHUTUHUH TapamMeTpiepuH OWJIHI TypyTl, aHbIH WHEPIIHS
MOMEHTHH TEOPHUSJIBIK TYPA® JCENTEN 4Yblrapyy MYMKYH. YIIyJI 3JI€ HWHEpLUA
MOMEHTHH TaXKPBIMOANBIK ®KOJ MEHEH J1a Tadyyra MyMKYH.

BHepFI/I}IHBIH CaKTallyy 3aKOHYHAH MAasATHUKTHUH HHCPIHUA MOMCHTUH

2 2 D
Tababb13: mgh= o , MbIHIA | = ngh. bupok w=p-t _8i_ 2y (r=—).
2 @ r D 2
Mpeiana [ -MasTHUKTHH OypUYTYK bUIIaMIaHYYCY,
a-MasTHUKTHH CBI3BIKTYY BUIIAMIAHYYCY.
2h 4h
bupok, a=z OLIOHJIYKTaH @ = Dt »KaHa aArbIHIa
242
8h
Memga D=D,.+2D.,c.n.
INPUBOPAYH TY3YJYIIY

®IIM-03 ycranoBkackl 9.8-cypeTtte ¢ortorpadus TYpyHA® KOPCOTYJTOH.
Y cTaHoBKaHBIH HEru3u 0oyn 1 mpubopay TeHaen Typyydy OypamanapaaH Typar.

HerusuHeH KojOHKa 3 KbIMMBUICKHI3 KOTOPKY KPOHIUTEHHTe 4 OEKUTHITeH
KaHa  KbIMMBUILYY TOMOHKY KpOHIITEWH 5. JKOropky KpOHIUTEWHTre
AIIEKTPOMArHUT 6, POTOIIEKTPAUK MATUMK (dCENTEruy) 7 »aHa >KUNTH OCKUTHUII
’aHa OallKapbIl TYpyY YUYH BOPOTOK 8 sKalraluThIpbUITaH.

TemMeHKY KpOHIITECHHTe (POTOIIEKTPAUK AATYMKTH 9 OSKUTYY MEHEH aHbI
KOJIOHKA Y3YHIyTy OOIOHYa ©3repTyN >KbULABIPHIN TypylIaT kaHa ap KaHjau
abanma OeNruiIeere MyYMKYH.

MakcBemuiIuH MasTHUTU OKKO OEKUTWITEeH »aHa >KHUIKE OCEKUTHIITEH.
CucreMaHblH MHEPUHMST MOMEHTHMH ©3TepTYll TypraH IIAKeK4Ye pPOJIUKKE
oexuTunumKu MYMKYH. lllakernm MeHEH MasTHUTHM OTOpKy abaijga KapMman
Typylly MyMKYH. [lpubopayH KoJIOHKachblHa >Ka3bUIraH IIKajga OoroHYa
aHpIkTanar. KpOHIITEHHINH TOMOHKY OeJIyIyYHI® (POTOIIEKTPAUK JaTYMKTUH
ONTHUKAJBIK OI'YHA KapIlbl KbI3bLT KOPCOTKYY Oap.

Ymyagaih sku (OTOANEKTPAUK JATUUKTEPAUH apachIiHAarbl MasTHUKTH
TOMOH TYIIYPYY MOMEHTHHJIETH YOAKBITTHI MPUOOP 619606CY MYMKYH.



9.8-c






KYMYHUITY ATKAPYY

1. PerynupoBkaiioouy (CkeHIeeuy) OypaManapiblH KapJaMbl MEHEH Hpuodopay
BEPTUKAIYY KOWY KepeK. bapabpik perunupoBkaigoody Oypamaniapbl CTOJITO
TasiHbII TYPYIIY 3apbLI.

2. BOpOTKaHbIH JKapAaMbl MEHEH KUIITUH KEPEKTYY Y3YHAYTYH KOUIyJa: MasTHUK
TOPU3OHTALYY JKalrambllibl Kepek, ce0eOu aHblH TOMOHKY KECHUJIMILIU
(OTORNIEKTPANK AATYUKTUH TOMOHKY ONTUKAJIBIK OTYHAaH TOMOH 00JCyH. bupok ain
KPOHIUTEHHAWH HETU3WHE TUHUN TypcyH. TOk OymnarbiHa OTKepryd KuHOWH
TYTalITBIPYy KepeK. Omueeuy OapiblK MHAUKATOPIOp LUdpalapAblH >KaHTaHBIH
KaHa JTaTYMKTUH JIAMIIOYKAJIAPBl JKAHTaHbIH TEKIIEPUII TYPYI, «CETbY»
KJIABHUILIACHIH OACKbLIA.

3. JlaTuyuru MEHEH TOMOHKY KPOHIITEHH oTe TOMOHKY abaijga OelrueHUIIN
KEpEK.

4. MasTHUKTUH KUOUHUH Y3YHYTYH >KOHJIOTYJIO.

5. MasTHUKTUH OTyHa >XHUINTH OUp KaTMapra opomn TYpyy KEpeK »aHa aHbI
YKOTOPKY a0asjarkl MarHUTKE KapMaTyy.

6. MasTHUKTH KbIAMBUIIBIH OarbIThl 0OrOHYAa GOibkon MeHeH 5%ka ©3 oryHyH
allmaHacwiHga OYpyYy.

7. «COpocy» KIaBUIIACKIH 0acyy.
8. «Ilyck» ki1aBuIIachiH Oacyy.

9. Ilpubop OoroHYa MASTHUKTHH TYILIYY YOAKTBICBIHBIH 3CENTEIT€H MaaHUCUH
OKYY.
10. YOaKbITTBI 6JT40OHY 5 KOJY KYPry3Yy.
1 n
11. TyuryyHYH OpTO40 YOAKTBICHIH t== ), aHBIKTOO.
i=1
12. lkaya 60roHYa TYITYYHYH OMMMKTUTHH aHBIKTArbLIA.

13. (9.9) popmyia 6oroHYa MAaATHUKTHH HHEPIIUS MOMEHTHH aHbIKTarbuia (|,)
Mpbiaga m=mp+mp.

14. MasTHUKKE IIAKEKTU KUWTHU3HI, >KOropyJa KOpCOeTYJIreH bIKMa MEHEH
IIAKEKTYY MAasATHUKTAH | WHEpUMsS MOMEHTHH aHbIKTarbuia. MeiHaa (9.9)
dopMynaga m=m,,+m,+m,, 1€l anreuia.

15. [ITakekTHH MHEPUKS MOMEHTHH HIAKEKTYY MASITHUKTUH WHEPLHS MOMEHTUHUH
| KaHa UIAKEeKCU3 MAasATHUKTUH MHEpPUUs MOMEHTTepuHUH |, alibipMachl
KaTapblHJa 3centen uslrapreuia: |, =1 -1,
16. CuctemaHblH WHEPIHMS MOMEHTHUH TEOPUSIIBIK JKAaKTaH SCENTeN YbIraprbuia:
L=1+1,+I1L.
Mpeinaa: |,- MAsITHUKTUH OTYHYH HHEPLHS. MOMEHTH.

~ g7~



p~ POJIMKTHH MHEPLIA MOMCHTH.

||_- IMAaKCKTHUH UHCPOUA MOMCHTH.
1

—_ 2 2
IW—gmm(Dm o Dp) .
MgeIHga: m,, — MakeKTHH MacCcackl.
D,, — IaKeKTUH JUaMEeTpH. |, — MIaKeKTHH HHEPLMSI MOMEHTH.
1 2 2
Ip—gmp(Dp -D.).
DcenTeeaery KETUPUITEH KaTAJIBIKThI ACENTEN Yblraprblia;
I -1

100% .

O =
T

MBIHIIaZ | -Ta)KpBIﬁ6aHaH AJIbIHT'aH CHCTCMAaHBIH HHCPINA MOMCHTH.
|T- TCOPCTUKAJIBIK 3CCIITCII YbI'apblJI'aH CUCTCMAHBIH HHCPIUA MOMCHTH.

Mm=mo+m,+m,, D=D¢+2D,,
D~ KUNTUH TUAMETpPH.

HaTtelibkanapasl Tabnuiara KeATUPUI sKa3rblia.

9.1-tabnuua
Omuee |[Dg |Dpy |Du. |H t lo lp L Ik Aly [ Al, | O
KaTa- opm opm
pBI
bupn. |m |wm M M c K2 Ke Ke Ke Ke ke mM? | %
M P
1
2
3
4
5
Opt
BHJ/INM/TH TEKIIIEPYY Y4YH CYPOOJIOP

1. Katyy TenoHyH aillaHyy KbIIMBUIBIHBIH HETU3IY 3aKOHIOPY KaHIai?

2. Katyy TenoHyH MHEepLUs MOMEHTH el SMHEHU alTaObI3?

3. Katyy TenoHyH MHepLus MOMEHTU SMHEJIEP/ICH KO3 KapaHbl?

4. MexaHuKaarsl SHEPTUSHbIH CAaKTAyy 3aKOHY KaH/ail atanat?

5. TeloOHyHYH MeXaHUKaJaarbl MOTEHIUAIBIK )KaHA KUHETUKAJIBIK YHEPTUsIIapBhl,

aJlapJIbIH aTaJBIIIbI )kaHa OMPU-OUpUHE allIaHbIIIbI, TYIOHTYJIYITY KaHaai 0010T?




Nel0. THPOCKOIITYH KAPJIAMbBI MEHEH UMITYJIBC
MOMEHTHUHHH CAKTAJIYY 3AKOHYH U3NJ1J100

)KyMyIIITYH MaKCaTbl: HMIIYJIbC MOMCHTHH JXaHa HMIIYJIbC MOMCHTHHHH
CaKTaJ1yy 3aKOHYH, aHbI aﬁpLIM MHUCaJIAa JAJIUIACHUIINH U3NJIT00.

Kymymra koag0oHyayyuy kapaxkarrap: OMII-10 tTubunaern rupocKoIl xKaHa
aHBIH COCTaBbIHA KUPYYYY KYKTOP, MEXaHUZMJIEP.

KBICKAYA TEOPUA

Alimanyy KaHa ajira yMTYJIYy KbIMMBUIBIHBIH 3aKOHIOPYH CaJIBIIITHIPHITT
aHAIIM3/106/10 alilaHyy KbIMMBUIBIHAA KYYTYH OpAyHa KY4TYH MOMEHTH, MAaCCaHbIH
OpAyHa WHEPIHSI MOMEHTH KOJIOHYJAT. AJI MM TEJIOHYH HUMITYyJIbCYHYH OpIyHa
UMITYJIEC MOMEHTH KOJITOHYJAT. L

Orepjie Maccacbl  m JKaHa bULAAMJBITHL v OOJTOH
MaTepHANJIBIK YEKUT R pajudycTarsl ailiaHa 0OIOHYA aillaHyy
KbIMBLIBIH kacaca (10.1 - cyper), anaa ai TeIoHyH 0
UMITYJIbCY m U OOIOHYA aHBIKTAJIBII, ailylaHara >kaHbiMa OOrOHYA
OarpITTasiral 60710T. MaTepHalIbIK YeKUTTUH UMITYJICYHYH ajl
YEKUTTUH aijIaHyy OTryHa YeHHHKH (paguyC-BEKTOPTO)

YeHHUHKU OOJITOH KOOOUTYHAYCY UMNYIbC MOMEHMU Oen amaiam. 10.1-cypet
NMinynbCTyH MOMEHTHH L Tamracel MeHeH Oenruien

— —

L=mo-R

Jien cka3a anabpi3. Mmynbc MOMEHTHMHMH BEKTOPY YYYH Ja Oypama 3peKecHH
naiiananyyra 6010t. MeiHIa v =@ R 3KEHIUTHH 3CKE aJIblIIl,

‘I:‘:ma)RZ:Ia)

xa3abb13. byn ¢opmyna OoroHYa aillaHyy OryHa KapaTra MaTepHalblK YeKUTTUH
UMIYJC MOMEHTH, HHEPIHUS MOMEHTHMHHH OYypuTyK BUIAaMIbIKKa OOJTOH
BEKTOPIYK KeOeHTyHaycyHe Oapabap. KaTyy TenoHyH HMITyJbC MOMEHTHUH
aHBIKTOOJI0, aHbl MAaTepUaIbIK YEKUT Jel Kapooro MYMKYH OOJTOHIOH,
AJIEMEHTAPIBIK O6yKTOpre 06y, anapAbiH ap OUpH YIYH UMITYJIbC MOMEHTHH
aHBIKTAIl, aH/aH KUWWH TaHa KaTyy TEJIOHYH >Kallbl UMIYJIbCYHYH MOMEHTHH
aHBIKTOOTO 00J10T. IMITyJIbc MOMEHTHHEH YyOaKbIT O0IOHYA TYYH]y ajblll,

dL_d(le) | deo_, > eI Ka3a0bi3
dt dt dt



%
le=M OONTOHIYKTaH

o
g

at _
dt
Orepae M =0 6omco, anaa
dL_d( o) _0 ke L=1la=const
dt dt

OmieHTHm, arepie TeI0ro ChIPTTaH KyY apakeT 3TIECce, KE apakeT 3TCe J1a aj
KYUYTOPYH JKaJIbl TY3YYUYYCYHYH MOMEHTH Heure 6apabap 6osco, aHa Oepuiiren
aillllaHyy OryHa KapaTa ajblHTaH TEJIOHYH HWMITyJIbCYHYH MOMEHTHU JlaiibIMa
TypakTyy OoOWIoH kama Oeper. bynl WMOYyIbCTYH MOMEHMUHUH cakmanyy
3AKOHYHYH MaT€MAaTUKAJIBIK TYIOHTMAChl OOJIOT.

NMnyabCcTYyH MOMEHTHHUH CAKTAJNYY 3aKOHY. KyumyH momenmu 0 2o
bapabap 60120H00, UHEPYUSL MOMEHMU Kuuupetice, 0YpumyK bLI0AMObIK YOHOION,
JHCana meckepucunye, OypumyK wbli0AMObIK A3aucd, UHepYus MOMEHMU YOHOION,
OapOobIK YYyp YUYH Al 9KOOHYH KOOOUMYHOYCY OaubiMa mypakmyy OOtUOOH Kald
Oepem OezeH JHCBIILIHMBIKKA anbin Kelem. VIMIyllbC MOMEHTHMHUH CakTalyy
3aKOHY — JKapaThUIBILITHIH (yHAAMEHTANJBIK 3aKOHJOPYHYH Oupu Oosyn
acenTener. AJl MEMKUHIUKTUH U30TPONTYYJIYry — OCITUIyY CHUMMETPHUSIIBIK
KacMeTH MeHeH OalylaHpliTa, Oamkada aWTKaHJa »DJCENTee CHCTEMAachIHJIa
KOOpAMHATA OKTOPYHYH OarbIThlH TaHA00A0  (DU3UKAIBIK  3aKOHIOPAYH
UHBAPUAHMMYVY2YH KOPCOTOT.

NMnynbCTyH MOMEHTHMHHMH CakTaldyy 3aKOHYH JKyKOBCKMUIWH OTYprydy
MEHEH JeMOHCTpalusiiamn, Kepcerce 0onoT. BepTukanmyy OKTyH aiimaHachlHIA
CYPYAYYCY3 aillaHbll >KaTKaH OTYPrY4YTYyH YCTYHA® 3KU KOJyHa THUPS KOTOPIreH
KWIIW KyJadblH xaiiein Typat aeinu (10.2 - cypet). Kuin kaHmalaplp TypakTyy
CaKTaJTraH UMITYJIbC MOMEHTHHE 33 0OJIOT. Drep KWIIM KyJIadblH >KaWbIl Typca ,

aHJa aHbIH MHEPIUS MOMEHTH |, 9OH, OypuTyK BUIZAMIBITBI ) KHYHHE OOJIOT.
Orep KHILIK KyJaublH >Kail0acTaH, KOJYH BULABIA TYLIYpCO, aHIA aj KUIIMHWUH
UHEPIUs MOMEHTH |, Kuuupeiin, OypuTyK bULIAMABITEI @,  YOHOWOT:

Lo, =1,0,



10.2-cypert 10.3-cypert

bupox amapnbiH KeOOHTYHIyNepy TypakTyy Kama Oeper. MpblHgai
MUCANIApAbl  aKpoOaTTHIK  KaHa THUMHACTHKAa  KOHYTYYJIOpYH  JKacaraH
CIIOPTCMEHJIEPANH KbIUMbUIbIHAH Aa Oaitkooro 0osioT (10.3-cypet). Keriimblickr3
OKTYH aiiJlaHAChIH/IA alJaHTaH TEJOHYH ailjlaHyy KbIMMBUIBI MEHEH aHbIH aJira
YMTYJYY KbIAMBULIAPBIHBIH ~HETHU3TH TEHAEMEJIEPUH JKaHa YOHIYKTapblH
CaJIBIIITHIPHIMN, aJlap/IbIH aHAJIOTHSICBIH KEJITUPEOUs3.
10.1-rabmuma

AJlra yMTyJ1yy KbIIIMBUIBI AlislaHyy KbIUMBLIIBI
Macca m Nuepuyst MOMEHTH |
Kon S Bypynyy Oypay ¢
blnpamapik v=d S/dt BypuTyK BUTIAMIBIK pa o(lj_:o
12000211V p=mo NMnynbc MOMEHTH L=1w
blnpamnanyy a=do/dt BypuTyK BULIAMIAHYY pall o:j_f)
CeipTkbl  KyuTepayH TeH  apakeT | ChIpTKbl KYYTOPAYH MOMEHTTEPUHUH
aTyydycy F cymmacsl M
JInHaMUKaHbIH  HErW3ru TeHIAeMecH | JIMHAMMKaHbIH HETHU3TH TEHIEMECU
Foma_dp M-Sk
dt
Kymym dA = FdS Kymym dA=Mdg
mo? lw?
Kunernkanslk sHepruss  E, = —— KunerukansIk 3HEPTUs E =

2

Byn naTeiii>kanbl 6U3 OEPUIITEH UINITETH TUPOCKONTYH MUCAJIBIH/IA KOPCOTOIY.
['upockon (BOMYOK — YUMHPHK)-O0YJT CHMMETPUSI OTYHYH aijlaHaChIHJIa YOH
BUIJIaMJIBIK ~ MEHEH ailllaHyydy CHMMETPHUsSJIyy JKaHa MacCHBAYY TeJo.
['upockonTyH CHMMETpPHSI OT'YH TMPOCKOITYH OTy JEN araiiar Jia, ajl OK HEeTUu3ru
WHEpIIUs Ory MeHEH jaail KeneT. OMOHIyKTaH THPOCKOIl MEUKHUHIMKTE aitimaHOaca




aHbIH MMITYJIbC MOMEHTH M=1 » (MBIHOa— | THPOCKONTYH ©3YHYH OryHa
CaJIBIIITHIPMATYy UHEPIIMSI MOMEHTH) OOJIOT.

Orepaie TUPOCKONTYH OTYH ' BUIJAMABITEI MEHEH alllaHyy KbIHMBUIBIHA
KENTUPCEK, THPOCKON ©3YHYH OTyHYH aijaHachlHAa 5Mec, Oalika OKTYH
aljaHaChblHAA AWJIaHyy KbIMMBUIBIHA KE€JET. ['MpOCKONTYH HMMITyJIbC MOMEHTH,
TUPOCKONITYH OryH Ooiiyion OarbiTTanOaiit. bupok ainaHyy bUIAamMAbITBIHAH @
yeKkcu3 KuuuHe 60i5co (@' <), aHja aHBIH MMITYJILC MOMEHTH | » Ta Gapabap
’aHa aJ MOMEHT THPOCKONTYH OTYH 00HI0TO OarpitTanar. OMOHIYKTaH UMITYJIbC
MoMeHTUHUH (M) ’kaHa THPOCKOITYH OTYHYH alIaHyyJapblH SKBHBAJICHTYY M€
Kapacak 00JIOT.

['MpockonNTyH OryH alJaHTyy YYYH CBIPTTaH KYy4 apakeT JSTHUII Kepek.
AWiTanmel, THPOCKONTYH oryHa Fi xana F; kydrepy uwuiimMmeHuH OeTuHe
NEPHEHANKYIIAPAYY apakeT JITHUIIeT Aciiu. byn KydrepiyH apakeTTepu MEHEH
rupockontyn ory 00!, 0-0! Ty3yyHyH aiinanacelnia aiiaHbinn Kepek GOJITOHIOM
cesuner. bupok anm ok 00 oryHyH aiinamacelHga SMeC, al OKTOp JKATHIIIKAH
TETU3IMKKE TEpPIEeHIUKYIsIp OOJrOH | OryHyH aillaHachlHIA ailllaHyy
kbriiMblIbiHA KenteT (10.4 — cypeT). MbIHai KbIMMBUT THPOCKONTYK 3G dEKT aer
aTalblll, WMITYJIbC MOMEHTHHHH CakKTallyy 3aKOHyHa TOJYK JKOOm Oeper.
UsiHabireiHaa e Fp xkana F; kyuropynyH momentu 00! orym Goiimon
OarpiTTanar. dt yOaKeIT MHTEPBAIBIH/A TUPOCKONTYH HMITYJILC MOMeHTH dM=Ndt
e3repyycyne 3 0ojor. dM nuu Oarbitel N jnuH OarbiThiHa Aail Kener. byn
O3TOPYIITYH 5CEOMHEH THPOCKONTYH HATBIDKAOOYY HMIyIbe MoMeHTH M?
TomoHgeryneii Gomor: M=M+dM xanma Oyn MomenttHH (M!) GarbIThL
TUPOCKOIITYH aHbl OryH Ooitnon Gareirranar. Jemek, rupockontyH ory O Ot
OTyHYH ainaceiana de OypuyHa Oypyrnar.

(10.4) — cyper OoroHua

. 11
M dMm AO Fi 0
dM  Ndt
d (p =
M M
MBIHZaH  TUPOCKONTYH  OIYHYH
aiiIanyy BUIIAMIBITBI YUYH R R
TOMOHKYHY ala0bI3: 0
dM N
1
ot =— =~ 10.4-cypet

Mbinga N=Me' xana N, M, »' BekTOpJOpy 63 apa NEpPHEHIUKYISAPAYY
baceimmanviuiam. o'— BEKTOPYy 4YHHMEHWH O€THMHEH Ousaum Kapai, Oerke
NEPICHIUKYJISApAYy  Oarbittanmar.  OHIOHAYKTaH  ajJapAblH  OaiIaHBIIIBIH
BEKTOPJIOPJYH BEKTOPAYK KOOOUTYHIYCY apKbLTyy Ka3cak 00J0T, 0.a.

N:[wlM ]



T'upockonryn oryn O OM orynyn alinanaceinga KeliimMbiira kentup6ern yays, 00
Or'yHYH yutapbiHa F; xaHa F, xyurepy apaker stuil kepek. byn kyurepayH
UMIyJbC MOMEHTHMH 6u3 N apkpulyy Oenruneauk. OLIEHTHII THPOCKOINTYK
3¢pdeKTTHH OOoJylly HMIIYJIbC MOMEHTHHHMH CaKTalyy 3aKOHY apKbUIyy
TYWIYHAYPYAOT. Yiryn 3pdexttu 6u3 OepuiireH uiire kapam kepeoys.

Alitanbl, tupockon JKepauH TapTyy TajlaachlHIa JKAWTalIChIH >KaHa
TUPOCKOIITYH Ory OMp YEKUTTHH aijlaHaChblHAA SPKUH KbIUMBUITA KEJICHUH. by
yuypJia TUPOCKONTYH Oy BEPTHUKAIABIK OKTYH ailJlaHACBIHJA KBIKMBUIIAN KOHYC
dbopmaceiHaarel GuUrypaHbl 4YueT. [ UPOCKONTYH OTyHYH MBIHAAH KBIAMBLIBI
npoyeccus Kyoyayuty oen amaniam.

OIIM — 10 TUBUHJET'Y THPOCKOIITYH TY3YJIYIIY

10.5-cypet



10.5-cypet

Byn rupockonTyH chipTKbl KepyHyHIy (10.5)-cyperTe kKeauTHpHITeH *KaHa
TOMOHIOTYI011 HErM3rU AIEMEHTTEPAEH Typar.

- Heruzm - 1

- Kononka - 2

- Kponmureiin - 3

- ®OTOANMEKTPANK JaTIYHK — 4,6

- CBIPTKBI BTYJIKA — O

- DJEKTPIUK KbINMBUIIATKBIY—/

- DNEKTPAUK KbIrady KapMaTbLIraH
KpaHIITeHH — 8

Kyk —9,12

YoH KYK (3KpaH MEHEH TOoCyJraH) - 9
Koproouy skpan- 10

- Ppryar — 11
- Ppluarra kKMWru3uiIreH xyk - 12
- Jucka — 13

Kebe- ctpenka — 14
AlinaHyy caHbIH 3centeruy - 15



['mpockonTyH Herusu-(1)TasiHpuTapra  okairamar. TasHbIYTapIBIH
XKapJaMbl MEHEH HErm3JH KEpeKTYY OMWMKTHKTE XKaHa TOPH3OHTAIABIK abamnma
kapmamar. Herusre kononka—(2), kosnonkara Nel ¢orosnekTpauk naTauk—(4)
aHa ara OekuTwireH KpoHmTeH—(3) kapmartbuiaT. KonoHkara aitiaHyy MeHeH
OalJIaHBIITHIPYYyYy MEXaHW3MJIWH CBIPTKBI BTYJIKachli—(5) KuHru3wireH. by
MEXaHM3M THPOCKONTYH BEPTHKAIJIBIK OKTYH aWJaHACBhIHAArbl  aiylaHyy
KBIMBIIBIH KaMChI3 KbUTaT xkaHa No2 (pOTORNIEKTPAMK JATYMKTHU >KaHa AJICKTPIUK
KBIMBUTIATKBIYTHI-(7) TOK OyJIareiHa TYTaIIThIPAT.

DNEeKTpAUK KBIUMBIIIATKEY (8)-KpoHIITelH OekutwiareH. [ mpockonTyH
BEPTHUKAIJIBIK OKTYH alJlaHACBIHAArBl aillaHyy Oypdy YIIyd KbIMMBUIIATKBIYTHIH
abanpl MeHeH dYekTeneT. KbIMMBUIIATKBIYTEIH OryHa XKYK—(9) kaHa Koproouy
akpaH-(10) Oexkurmnumier. KeliiMBUIIATKBIYTEIH KOPITYCYHA IIKajdackl O0ap phryar—
(11) 6exutmnren. Peryarra xyk—(12) xairamreipsiiat. JKYKTY perdaribl O0HIOTO
KBUIABIPYY MEHEH TMPOCKOINTYH TEH CaJIMAKTYYJIyK a0alibl ajJblHaT.

['mpockonTyH BEpTHKANJIBIK OKTYK ailjlaHachIHIArsl Oypynyy Oypuy AucKa—
(13) apkbutyy scenrtener. Anm OypuTyH 4YoHayryH crpenka—(14) xepcerert. 13—
JIUCKaHBIH KanTaad OetuHiae ap Oupu 5° Oonron Oupnell  ke30HOKUYOIIOp
KalramTelpbUIrad. Al Ke3eHekudesiep apkeulyy Nel (GOTORNIEKTpAMK AaTUMK
’KapblK IMITYJIBCYH ajiaT J1a, anbl dcenternuke—(15) Oeper. ['mpockonTyH OypuTyK
pUTAAMIBITEL  No2  (DOTOPNEKTpAWK  JAaTYUK  apKbUIyy — aHbIKTamar.  No2
(bOTORNNEKTPANK JAaTUYMK—9 IKYKTYH UETHHIETH OIOKTap apKbUIyy KapbIK
UMITYJTBCTApbIH aJlaT J1a aHbl AICENTOOUY MEXaHU3MIe OepHI Typar.

Dcenreedyy MeEXaHU3MIWH jkKaHa Oamkapyyyy OJOKTYH ajjblHaH aHa
apTeiHaH KepyHymrepy 10.5—cyperre Gepunre.

HPUBOPAY MHIKE JAAPAOO

- [IpubopayH HETU3TUH TOPU3OHTAIIBIK a0ajra KEeITUPTHIIC.

- Tuemenyy eTkepryuToply 63 opayjapblHa TyTalITHIPThLIA.

-IlpubGopnyH eTkeprydyH TOK OynarbiHa TYTAIITBIPBIN, «CETh» OACKBIUBIH
Oackeuia. [Ipubop uirke masp OOJIOT 1a, aHBI ajAbIH aja KbI3BITYY 3apblUl AHMEC.
byn yuypna (oOTORNEKTpAWK HATYUKTEPAUH HINTOOCY, IudpatapasiH HOIAY
KOPCOTYYJIOPYH TEKIIEPHUIT aJTbLIIA.

- DIIEKTPIUK KbIMMBLIAATKBIYTHI TOK OyiarbiHa TYyTallThIPTbLIA.

TyTtamTeipyynan aJJIbIH, TOTCHITMOMETPIUH Oyparbrdsl apKBLTYY
KBIAMBUIIATKBIYTBIH  OYPUTYK BUIIAMJIBITBIH MHUHHMAIIIBIK abanra KEJITHPHUIT
anrbuta. AHBI TOK OyjarblHa TYyTAIITBIPraHAaH KWWWH, aHBIH OypUYTyK
BUITAMIBITEIH ~ «PETYJ, CKOPOCTB» JIeTe€H OyparbldThIH JKapJaMbl MEHEH
)oropysiarca 00JIOT. BypuTyk bIIAaMABIKTBEI JKOTOPYJIATYy MEHEH THPOCKONTYH
BEPTUKAIIBIK OKTYH aiJlaHACBIHAA aljaHyy KbIUMbUIbIHA KEJIMIIUHE KOHYJI

Oypryia.



1-Tanmiepma.

I'mpockonTyH npoueccusi yOAKTBICHIH KaHA Mpeneccus OypuyH
AHBIKTOO

1. XKyx—12 Hu KbUIABIPYY MEHEH TMPOCKOINTYH pblYarblH TOPU30HTANIBIK adaira
KeJITUpruiie. AHAaH KUHUH KYKTY OCKUTKUIIE.

2. 13-muckanmwel Oypym, Oypury kepceryyuy crpenka—l4ry 0° kepcerkenmeit
abajira KelTUprue.

3. [Ipubopay Tok OynareiHa TyTaITHIPTBLIA. AJT YIYH «CETh» OacKbIYbIH Oacar.

4. DNeKTp KbIMMBUIIATKBIYBIHBIH bIIIaMIBITIH 6000aii/MHUH. KETKUPTHUIIC.

5. 12—KYyKTY OH k€ CcOJ Taparka 2—3 cM, KoTepryJie.
6. «COpocy» 6acKbIUbIH OACKBLIA.
7. Tmpockon 30°-40° Gypuyna Oypyiranaa «cToI» GACKBIUBIH GACKbLIA.
8. Ilpubopayn kepceTyycy OOIOHYA YyOaKbITTBHI KaHa Oypylyy OypuyH >Ka3blM

aJII'blJIA.

da
9. IlpomeccusiHBIH BUTIAMIBITHIH 'S dhopmyiackl MEHEH dCENTEruIIe.

10. DxcnepuMeHTTH 4-5 K0y KalTanamn, OpTO40 MaaHWJIEPUH aHBIKTArbLIA.

11. ApudmeTrragbiK KaTaHbl CETTETUIIE.
12. Haterikaceta 10.2 — TaGaumara TymrypryJie.

['upockonTyH npereccus yOakThIChl, OypUy skKaHa bIIaAM/IbITHIL.

10.2-tabnuma

Karap
Howmepn

KbIiMbILIT

bUIIAMABITHI v

T

IIpeueccus
BUIJIAM. v

U opr

Av

Av

opT

bupauk

ait/MuH

epaod

epadlc

eplc

eplc

eplc

%

1.

2.

3.

OpT.

2-TanusipMma.
FHpOCKOHTyH KHHETUKAJBbIK MOMECHTHH U31J1/100




KooprHata oKTOpYHYH TOMOHKYA6M OarbITTaphlH TaHaan airsuia - 0X ory
KbIMMBUIJIATKBIY AChUITAH ACMaHbIH MOJIIMIHUKTEPU apKbULyy ©TOT (YMHMEHUH
OetuHe meprneHaukyisip) - O0Y ory 0X oryHa mnepneHAuKyJssp Oouyr,
KbIMBUTIATKBIYTBIH OOpOOPY apKbLIyy ©TeT (phlyar—2 mepreHaukyssp) - 0Z ory
peruarasl Ooiton, 12—KyKTyH *aHa KbIMMBUIIATKBIUTHEIH OOpOOPIOPY apKbUIYy
OToT.

AJIBIHTaH JCENTee CHUCTEMACBIH/IA TUPOCKONTYH KBIMMBUIBI TOMOHKY IO
TEHJIEMeJIep MEHEH aHbIKTAJIBIIIAT:

da dg
Hdt g Hdt Y

Mpiga: My xkaHa My — CBIPTKBI Ky4TOpJAYH MOMEHTTEPH:

d 04 V) 1
- E —IpCUCCCUAHBIH 0X OT'YH 6OI/IJ'IOTO 6prITy1< bIIIAAMIOBITHI — @

dg
-~y HPeLeCCHAHBIH 0V ory 60roHYa OypUTYK BULIAMIBITH — @
- H=lxo Ne2 Gonynm rupockonTyH kunemukanvik momenmu den amanam. (10.2)
dbopmyrnana |yKbIMMBUIIATKBIYTEIH POTOPY MeEHEH |3-IUCKaHBIH WHEPIUs
MOMEHTTEPH,
®-KbIMMBUTIATKBIYTHIH OYPUTYK BUIIAMJIBITHI,

w=2zN (N-ailylaHyy KBIIITHITHI).

OcenTeeHy KeHUIAETYY MakcaTtbinaa M,=0 xana d%t =0

JIeT airbuia (aja aHbIKTAI0aNT).
My=mgr Msinga mg—12 xyktyH camMmarbl. r=(2-3) cM. Ooiym, XyK

KOTOPYJIraH apablK.
®opmynara MyTUH MaaHUCHH KOJITOHYII, THPOCKONTYH KMHETHKAIBIK MOMEHTU H
THI aHbIKTarbpiIa. Kunetnkansik MomeHTTHH Maanucu (10.2) popmynara konmonymn
KbIUMBUIIATKBIYTBIH  POTOPY MEHEH JAUCKAaHbIH WHepUUs MOMEHTH Iy Tu
aHBIKTarbLjIA.

Taxpe1iibansl 3-5 xoiy KalTanarbuia.

AunbiHTaH KeIMBIHTHIKTApABI 10.3-Tabnuiara sxa3reuia

T'upockonmyn KuHemuKaIblKk MOMeHMU
10.3-mabauya

Kix bypy bypy Aunanyy Paouyc | Kyu Kunem. | Unepyus
Onuoo | 1yy Yy orcvlu-eul N | 1 Mom-mu | onepeus | Momenmu
oypuy | yoakm. My H Ix
a t
bupo. | epao. C Al M o M%Z o M%Z ke m?
1.
2.




Opr.

bU/IUM/TH TEKIIIEPYY YY4YH CYPOO.JIOP
NmMnynbe TymyHyry

NMnynec MOMEHTH

MMy MOMEHTHHUH CAKTalyy 3aKOHY
Nueprysa MmomeHTH

['mpockor, THpOCKONTYK 3P deKT.

oW E

Nell. BAJUNIMCTUKAJIBIK MAATHUKTHUH KAPJIAMbDI
MEHEH OKTYH bBUIJAMIBII'BIH AHBIKTOO

KyMymTyH MakcaTbl: HMIYJIbC MOMEHTHHHH CaKTallyy 3aKOHYH KOJJOHYII
YKOTOPKY bUIIAMJIBIKTArbl TEIOHYH bUIJIAM/IBITBIH aHBIKTOO.

Koanonynyyuy kapa:xkarrap: ®OIIM-09 TuOunmern OalTuCTUKAIBIK MAasTHUK,
aHbIH KOMIUIEKTUHE KUPTEH OK, MIACTUIIUH.

KBICKAYA TEOPUA

Toneonyyuy masamuuk den CEpHUITHYTYY, CO3Yya0ac 3bIMIa MIMHIEH XKYKTY
aiteiat (11.1-cypetty kapa). Orepae 3biMabl ¢ OypuyHa TOJITOI, aHAaH KUHUH

PKUH KOe€ OepceK, 3bIMJIbIH CEpNUITHYTYYIYTYHYH HaThIHKAachlHAA TOJTOHYY
MOMEHTH Maiga 0onoT. Byal MOMEHT MasSTHUKTH  OamTankbl abajblHA aJIbIIl
kenayyre ymtynar. JKyk TeH CcalMakTyyldykK alanblHa KeNreHae ajl HHepuus
OOIOHYA KBIMMBUIBIH yJIAHTAT. 3bIM TECKEPU OArbITTa TOJTOHOT. TONTrOHYY ©3YHYH
MaKCUMaJIJIbIK MAaaHUCUHE KETKEH]IE )KYK KbIIMBUIBIH TOKTOTOT. BUpPOK, TOATOHYY
MOMEHTH JKYKTY KalpaJaH TEH CaJMaKkTyyJlyK aOajiblHa Kapall KblMbUITa
kenatupeT. OIIeHTHN KYK 3pKUH TEepMeNyy KbliMbUIbIHA KeneT. byn yuypna
TOJITOHYY MOMEHTH 3bIMJIBIH TOJTOHYY OypuyHa (@) Ty3 mpomopuusiam 0oJoT,

0.a.

MpiHga «-» Oenrucu ¢ -HUH oCyYy OarbIThlHa TOJITOHYY MOMEHTHHHMH Kaplibl

OarbITTANIBIIIBIH KOPCOTOT. TOJTOHYydYy MasiTHUKTUH KbIMMBUIBIHBIH TE€HIEMECU
TOMOHKYOH Ka3bplIar:

P
M=l¢ xKe
x )
- [ ——A ]
11.1-cypert




&=¢ OOJTOHIYKTaH

oo D
A 0
D
byn tenaemene 7@ nen OeNrunecek, SPKUH TEPMENIyydy CUCTEMaHbIH
KbIIMBUIBI YUYH
p+w’p=0 11.1

TEHAEMECHUH analbI3.

(11.1) Tenmeme TrapMOHHMKAIBIK TEPMENYY KBIMMBUIBIHBIH TU(QPEPEHITHATIBIK
TEHAEeMECH OO0JIOT.
["apMOHMKANBIK ~ TEPMENYYJIOPAYH OU3re KEepekTyy OOJIrOH TOMOHKYAeu
napaMeTpIIeprH Kapar Kepeiy.
1. Tepmenyy mesrwim T- Oyn Tomyk Oup TepMmMenyy YYYH 3apbll OOJTrOH
yOaKBITTBIH HHTEPBAJIBI.
2. Tepmenyy KbIIITBITBI v-Oyn OWp CcekyHAa YOaKbIT MYMHIETH TOJIYK
TEpPMENYYIOPAYH CaHbl.

byn anbpikTaManapian TepMenyy ME3THIIA MEHEH TEPMEIYY >KbIIITHITbIHBIH
OpPTOCYHJarbl TOMOHKY OalJIaHBIIITHI aJIa0bI3.

1
1 xe T=— 11.2
1%

VvV =

3. AlinaHa (UUKIAMK) JKBIIUTBIK - Oyl 277 CEKyHI yOaKbIT MHTEPBAJIBIHIATBI
TOJIYK TEepMEeNyYJepAyH caHbl O00J0T. MBbIHIaH UMKIJIUK SKBIIITBIK MEHEH
TE€PMENYY >KbIIITHITBIHBIH OPTOCYH/1arbl TOMOHKYO1 OaliaHbIII albIHAT.

w=2rv 11.3
D
Byn gopmynara: o’ =T OapabapabirbiH kaHa (11.2) ¢popmynansl KONIOHYM
|

TOMOHKYHY anadei3: T =27 D 114
MasTHUKTHH KpECTOBMHACHIHA TIEPIICHIUKYJSpP OarbiTTa
]‘i aHBIH KaJlakKuyachblHA o BUIAAMABITEI MEHEH OK KEJUIN THHUI
o KaJlakyaJa KapMaJblll KajchblH. OKTYH MaccachblH M, OK THUHTEH

" YEKUTUHEH MAATHUKTUH OTyHa YEHWHKH apaybIKTBl [ Jem

oenrunerinu (11.2-cypet). OKTyH HUMIIyJIbCYH ajllaH Kajlakda

O KBIAMBIITA KENWI, MasTHUKTH ¢ OypdyHa TONTOUT. Byn yuayp
“m

N

\
\
-,
N

11.2-cypet




YYYH UMITyJIbC MOMEHTHHHH CAKTalyy 3aKOHY TOMOHKYIOH kKa3bLIaT:

T,
Mour=-—Dg, 11.5
2
MBIHJA T,-MasiTHUKTHH T€pMeNnyy Me3ruwiu. KpecToBUHAHBIH MHEPIMST MOMEHTHH
ly, am MM CHUMMeETpUsAILYy JKaWralikaH M  Maccallyy *KYKTOpAYH HMHEpLus
MOMEHTHH |, Jen Oenruiecex

I=1,+1, =1,+4MR?,

2 9] o
MbIHAA R, - aillaHyy OryHaH *YKTYH TeH OPTOCYHa YEMMHKHU apaJibIK.

Kykrepny anerenzae R,, kuiimH R, apaJIbIlblHA JKaWrallThIpCak,
MAasATHUKTUH TEPMEINYY ME3TWIIEpU THUELIENYY TYPAO

T,=2 NN, +2MR?
D

T,=2 2 [, + 2MR,?
D

AKBIpKBI TeHAeMeNepAeH |, YOHIyryH Yblraphll cajcak,

, (I, +4MR?)
D

le =4
T/ D =471, +167°MR;
47%1, =T?D -167*MR?

_ T’D-167°MR/
Ar®

2
T,=2 7 / I, + él‘r:)MR2

, (I, +4MR,%)

o

T)=4r
T} D =4x%1, +167*MR?
47°l, =T/D-167>MR?

~ 100~



B T,/D-167°MR?
4r?

lo

TlZD —167z2MR12 - T22 D —16712MR22
4r? 4

T/D-167°MR?=T7D -167°MR?

T’D-T2D=167°MR? - 167°MR?

D.(T?-T/)=162°M(R? -R?2) 11.6
(11.5) renaemeneH D YOHIYTYH Talcak
2rmur =T, Do

_ 2zmmor

To
KEJIUIT YbITaT. AJIbIHTaH KbIUBIHTHIKTH (11.6) dhopmymnara koelys.

D

11.7

2zmuor

(T12 _Téz):167z'2M(R12 _Rz?)

19

2imSr (T2 —T2) =167°MT,p(R? —RZ)

g 167°MT,p(R} —R;) _8x MT,p(R’ —R;)
27amr (T2 -T7) mr (T -T7)

9o 87 MT.p(R} —R?2)
mr(T12 _Tzz)

11.8

®IIM-09 masTHUTH )KOHYH/I6 MaaJlbIMaT

OIIM-09 THOMHIETH OATTUCTUKAIBIK MASTHUKTHH CHIPTKBI KOPYHYIITY
(11.3)-cypeTTe keATHPHUIITeH jkaHa TOMOHKYOH JIEMEHTTEP/ICH TyparT:

1. Herusm.
2. TyzeTyyuy TasHbIUTAp.
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3. Kosnosxka.

4. JKoropxky KpOHIIITEHH.
5. TeMOHKY KPOHIITEVH.
6. OpTOHKY KPOHILITEWH.
7. ATyy4dy TY3YJIYILL.

8. DIeKTpaAuK (PoToaaTIHK.

9. Bypurtyk mikana.

10. Kamakyvaiap.

11. KeliiMbUIyy KYKTOP.
12. KpectoBuHa.

13. 3p1M (IpOBOJIOKA).

14. Kenekue (praxok).
15. Munnucekynaomep.
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11.3-cyper
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11.4-cypet
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[TpubGopayH  HEru3u-TY36TYY4Y TasHbBIUTAp, YHUBEpPCAIIYy MUILUIU-
CEKyHJIOMEp JKaHa ara KoOJIOHKa Oekutwier. MMWuIMCEeKyHAOMEp TOJIYK
TEPMENYYJIOpPAYH CaHbIH Aa 3center. KosloHkara TOMOHKY, OPTOHKY JKaHa
XKOTOPKY KpOHIUTEHHAepH OekuTuiauiikeH. KpecToBMHAHBIH CTEpKEHUHUH
ydTapplHa IUIACTWJIMH MEHEH TONTYpYyJIraH Kecedelep  KaTbIPbUIBIIIKAH.
CrepikeHre KbIMMbUILYY, Maccajgapbl M OOJITOH 3KHU )KYKTOp KalUTraluThIpbliarT.

OpTOHKY KPOHIUTEHHIe OK aTyydy TY3YJIYLI *kaHa (OTOAIEKTPAMK JaTUUK
OCKUTWITEH aTailblH CTOMYO KapMaTbuiraH. OOTOJATYMKTUH AaTallblH OTY
apKbUTYy J>KEJeKYe OTKOHNIe, TEepPMENYYAepAYH caHbl (OTORIEKTPAUK JATUYUK
apkpulyy  3cenrteneT. OpTOHKY  KpOHIITEMHIe  KapMaTbUITaH — CTOJIYOTO,
OpPraHUKaJbIK AMHEKTEH JKacalifaH JKH TOCMO > KaWTalITBIPhUITaH. byn
TOCMOJIOPJIYH Kartaj OeTTepuHie OypuTyK IIKajga OeJIrMICHIEH.

@DOTOANEKTPIUK JATYUK MWUIMCEKYHIOMEPIWH apThIHJArbl  YIOJyHa
TYTAIITHIPUITaH. MUJUIMCEKYHAOMEPAUH aJJIbIHAH KaHA apTblHAaH KOPYHYIITOPY
(11.4)-cypeTTe KeNTUpUIITreH.

NIITHUH )KYPYINY

1. ITpubopayH TY3YJIyllly MEHEH TaaHBILIBII, MyTAIMM/IEH KEHEIIl alrblia.

2. G-KpOHIUITEHWHIETH KOProoyy TOCMOHYH aJIbIHKbl OOJIYTYH KOTepyIl, ©TKeH
MHUHMMayy apanslkta M wmaccamyy KyKrepAy sKaWramTteIpsimar. OKTOH
KYKUYOJIOpTYH OPTOCYHA YEHMMHKHU apasblk R exden anreuia.

3. KpecToBMHaHBIH KECEYECUHIETH BEPTUKAIAYY (THK) CbI3bIKYa MEHEH OypUTyK
IIKaJaHBIH HOJIY JaJl KeJIeOM e >KOKMY jKaHa MAasTHUKTUH TepMeNyy Y4ypyHIa
xKenekye (POTONATYMKTHH ONTHUKAIBIK OTYH KECHI ©TOOPYH TEKIIEPHUIl, KOProovy
TOCMOHYH >KapbIMbIH CTOJYOTO OCKUTHUITEH. DTepjie KaTalbIKTap 00JICco, amapiabl
MyTaJIUM/IMH KaplaMbl MEHEH OHJIOTYJIA.

4. OKTy aTblll, MAsTHUKTUH MAaKCUMAaJIJbIK KbIHIIAI0y Oypuy ¢ -HU J14erylie.

5. Alinanyy oryHaH OK >KaOBIIIKaH )epre YeMMHKN apaJIbIKThI I e1496ryJe.

6. [Ipubopay 37€KTp UYbIHKBIPbIHA KOIIYI, «CETh» OACKbIYbIH Oachlll, TEPMENYY
CaHbIH JCENTeedYy KaHa MWUIMCEKYHIOMEpPJIUH HWHIUKATOPJIOPYHYH KaHa
(OTOIATYMKTHH JaMIIOYKACHIHBIH JKaHbII TYpraHbIH TEKIIEPrHIE.

7. MaataukTt ¢ OypuyHa Oypyn «COpoc» 0ackbIubIiH 0acyy MEHEH Koe Oepruiie.

8. 10 noH Kem 3Mec TepMenyY kKacaranaa KuitnH « CTomy OacKbIUbIH OACKBLIA.

9. MumrceKkyHIOMEpANH KOPCOTYYCY OOIOHYA TePMETYY CaHBIH jKaHa TePMENYY
yoakTeichiH (1) Jka3pim anrbuia. AHNAH KUWWH TOMOHKY QopMyna OoroHYa
TEPMENTYY ME3THIINH ICENTETHIe:

t
T1: -
n

10. M wmaccanyy »KyKdeslepAy aiJlaHyy OKTOH OH aJbICKbl apayblkka Ro
KaNTaIITHIPBII OLIOJ XYKYOJIOpAYH aijaHyy OI'yHa YEWHMHKH apajbIKThl YCHEI
anreula. AHJZaH KHWMH eyueesieplly Kailpa OamibiHaH xypry3yn T. tepmenyy
ME3TUJIMH TalKbLIa.

11. Crapsanasia sgaMabirsid (11.8) dopmyna 6oroHua scenterune.
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12. ©nueenepay 3-5 xoiy KalTanarsa.
13. AJIBIHTaH KbIMBIHTBIKTAp/Ibl TA0IHIIATa TYLIYPYII Ka3rbLIa.
11.1-tabauna

Ne M |[Ri R, o m R T, T, v Uopm | A | AL | o

opm

bupn (ke |m |m |epao |ke |M |c¢ |c WWWW%
c | /c cl /c

W=

bH/INM/TH TEKIIIEPYY Y4YH CYPOO/IOP

1. UMITy1hC MOMEHTH JIeTEH dMHE?

2. mimynbC MOMEHTHHMH CaKTAJIyy 3aKOHY ’KaHA aHBIH KOJIIOHYJIYLTY

3. 'apMOHUKAJIBIK TEPMENYY KbIMMBUIBIHBIH TEHAEMECH KaHA AHBIH YEUNMH
4. 'apMOHHUKAJBIK TEPMETYYHY MYHO3/1004Y TApAMETPIIEP

5. Toaronyydy Oa/IMCTUKAJIBIK MasiTHUK.
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Nel2. KATYY TEJJOHYH AHJIAHYY KbeIMBIJII)}H
OBEPBEKTUH MAATHUI'MHUH )KAPJAMBIH/JIA OKYII YUPOHYY

ZKymMylmITYH MaKkcaThl: KaTyy TEJIOHYH aljlaHyy KbIMMBUIBIHBIH JMHAMUKACHIHBIH
3aKOHJOPYH OKYII YHMpeHyY. KaTyy TenoHyH MHEpIUsS MOMEHTHH aHBIKTOO.
KymywtyH xa0aplibimbi: O6epOeKTHH MasiTHUTHY, IITAHTCHIIUPKYJIb, OTBEPTKA,
CEKYHJIOMED, Y3YH ChI3IbIY, )KYKTOPAYH TOOY.

KBICKAYA TEOPUA

Karyy tenonopayn Oenykudenepy, 00pOopsiopy OMp TYy3 CHI3BIKTA KaTKaH
ailzlaHa OOIOHYa KbIMMBLIZAca, aHAAa MBIHJIANH KbIMMBUI QUIgHYV KblUMbLIbL Oen
amanam.

Karyy TtenoHyH aiilaHyy KbIMMBUIBIHIA aHbIH ap OWUp YEKUTH OupU —
OMpUHEH ailblpMalaHraH bUIIAMJBIKKA JKaHa bUIJAMIaHyyra 233 OoJyIuar.
bepunren uekut yuyH Oyn aiipipMa, aHBIH OKTOH KaHJail —apajibIKTa
YKATKAHJIBITbIHAH K63 Kapauibl. OIIOHIYKTaH ailjlaHyy KbIMMBUIBIHAA YEKUTTHUH
OKTOH KaHJai apajbIKTa XaTBIIIBl ©Te MaaHWIYY aHa Oyl apalblk ainaHyy
KBIMBUIBIHBIH JIDIPIUK OApABIK HETU3TH TEHICMECHHE KaThIIIaT.

AlinaHyy KbIMMBUIBIHJA KYUTYH TEJIOHY ailllaHAbIpyy >XeHIeMmy Ja Oyi
apajblKKa jkapaia 6070T. OIOHAYKTaH ailjlaHyy KbIMMBUIBIHAAQ KYUYTYH OpAyHa
YOHJYKTY TYLIYHYY YYYH TOMOHKyAel mucanabl kapaiiel. OO, alinaHyy oryHa
73 6osiroH TenoHyH A yekutune F xyuy Taacup stcun neinu. (12.1 - cyper). byn
KYYTY 9KH TY3YYUYyT'® — OKKO NEPIEHIUKYJSp Teru3aukrern Fi, KydyHe jkaHa
OKKO Iapajuieib TETU3IUKTErH Fo KyuyHe a)plpaTasisl.

12.1-cypet

CypetTte kepyHrenaeiui, F, TenoHy (okko OekuTwiIreH 007100c0) OKTYy 00II0TO
raHa KbULIBIPBIIIBI MYMKYH . Byn Kyd TenoHy aiilaHyy KbIMMBUIBIHA KEITHPE
anbaiiT. Tenony aimanyy keliMbulbiHa F;  kyuy kentuper. Fp (12.2 — cyper)
KYYYHYH OKTYyH OarbIThlHa TYIIYpYJreH meprneHaukynsap (R apanbirel) MeHeH
00roH KOOOUTYHAYCY KYUmyH MOMeHmuU 0en amaiam.
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M =F,R

Orepae Kyd TeNOHY caar jkeOecu OOIOHYA ailaHabipca, aHAa KY4TYH
MOMeHmU OH, aJl MU caaT ke0ecuHe KapaMa — Kapllibl @iiaHOblpca mepc Oenrue
ayy MaKyJIaliblITraH.

KyuTyH MoMeHTH J1a BEKTOPAYyK YOHAYK. KYdTYH MOMEHTHHHUH BEKTOPY KY4
apakeT KbUITaH YeKUTTHUH PaguyC — BEKTOPY MEHEH KYUYTYH OKKO MEPHCHIUKYIISIP

TETU3MKTE )KaTKaH TY3YYYYCYHYH BEKTOPAYK KOOOUTYHAYCY apKbLTyy aHBIKTAJIaT
(12.2 - cyperT)

M =|RF

Ky4TyH MOMEHTHMHUH BEKTOpPYHYH OarbIThl Ou3re TaaHblll OOJroH Oypama
spexkecu OOIOHYA aHbIKTajmaT. Orepjae OypaMaHbIH aiiaHyy OarbIThl KY4YTYH
apakeT KbuIraH OarbIThl MEHEH Jain Keice, aHga M BekTopy OK OorwoHua
OypaMaHbIH ajira yMTYJyy KbliiMbUIbIHA Aai kenet (12.2 - cyper).

12.2-cypert

Alinanyy KbIWMBUTBIHBIH TUHAMUKACHIH/IA, KYUYTOPAYH O6apabapApITsl 1ereH
TYLIYHYKTYH OpAYyHa KY4TOplyH MOMEHTTEPUHUH SKBUBAJICHTTYYIYTY JI€T€H
TYWIYHYK KoijgoHynat. KydTyH MomeHTTepu Oapabap J1ereH ces, naibiMa
KY4YTOPAYH 6371epy Aa Oapabap JereHIUKKE )KaTnauT. Mucaibl, CypeTTerynei

12.3-cypet
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I:1R1 = Fz Rz

byn 6GapaGapaeikta Ri;# Rz, OMpoK, KYYTYH MOMEHTTEPH YOHJIYKTaphbl
OoroHua Gapabap Oomyry MyMKYH. byra sIIMKTHH TyTKaChIHBIH >KaWramnryy opay,
allllaHyy OT'YHaH 5H aJbIC apalIbIKTa MKaWTallbIIIbIH MUCa KeaTupcek 6omot. F=0
o6onronno, ke R=0 Gosronno, kyuryH MomeHTd M=0 607100pyH 0aM00 KBIWBIH
IMecC.

Tes0HYH 0KKO caJbIIITHIPMAJYy HHepuHus MoMeHTH. Tyypa
reoMeTpusUibIK Gopmaaarsl K33 OUP TeJOJOPAYH HHEPUHUS MOMEHTTEPH

Peanngpik mapTTa OapAbIK TEIONOpP KaHMAWIBIp OWp KYYTYH TaacCUpH
aCTBIHIA a37plp — KONTyp AepopMalMsIIaHBINbG, Oamrkadya adTKaHda aHBIH
OenyKTOpYHYH OMpu — OMpHHE KapaTa *KbUIBIIIBI, KaTyy TEI0JOPIYH KBIMMBUIBIH
YHpeHYYHY TataangamtbipaT. OUIOHAYKTaH, KapajraH MacejeHU >XCHWIIETYY
MakcaThlHJa a0CONIOTTYK KaTyy TeJIo JACTeH Monenau KupruzeOus. Kanmaimbip
OWp KYUTYH TaacMpH acThIHJA TeJo Ayyliap O0droH aedopMaiusHbl dCKe andaii
KOIOIIKA MYMKYH 00Jico, aHjga OyJ TEJIOHY aOConoOmmyK Kamyy meno oOen
amatiowi3. AGCOMIOTTYK KaTyy Teslo o3y apkbutyy oTkeH 001, OTyHYH aiijlaHaChIH]IA
alJIaHCBIH JeWnu. TeloHyH alilaHyy KbIMMBUIBIHBIH KUHETUKAJIBIK 3HEPTUSACHIH
aHBIKTOO YYYH, aHbl MaTEPHAIJIBIK YEKHUT JEIl Kapooro MYMKYH OOJITOHIOM Maiiia
oenykrepre 6enedy3 (12.4 -cyper).

12.4-cypet

OneMeHTapAblKk  OeJayKueJepAyH  Maccachl m;, JKaHa aJapIbIH
BUIAAMIBIKTApbl U  OOJICYH Jeilnu. AHBIH KaHJaiaplp Oup OenyKk4de Y4YH
aTKapbUIraH KWHETHKAJIBIK SHEPTUSHBI TOMOHKYYO ’Ka3a anadbl3:
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TenoHyH TOMYK KHHETUKAIBIK SHEPTHICHIH CyMMAaJIo0 apKbUTyy Ta0aobI3:

_y Ek.—z m.v?

MebiHga v, = @R, OOJTOHIYKTaH,

£, - Z m.w’R’ |

Mp1anaH, —  OapAplK YEKUTTEp YYYH OUpAEH »KaHa TYypakTyy

OONrOHIYKTaH, E, = (%Zmi R’ Jnem »ka3a0bl3.

Orepre |=> mR’ Oenrunecek, aHjAa aigaHyy KblIIMBUIbIHBIH
KUHETUKAJIBIK 3HEPTUsACh TOMOHKYT® Oapadap:

MBIH/IA | - TEIOHYH uHepyus momenmu Oden amanam. byn dopmyna
OOIOHYA  KBIMMBUIBIHAATBl TEJIOHYH KHHETHKAIBIK JSHEPTUSACH, all TCIOHYH
WHEPIUS MOMEHTH MEHEH OYPUTYK BLIIaMIBITBIHBIH KBaAPATHIHBIH KOOOUTYHIYCY
apKbLITyy aHbIKTAJIaT.

AliaHyy KbIHMBUIBIHAQ WHEPIUS MOMEHTH ajra yMTYJYY KbIHMBLUIBIHBIH
JMHAMUKACBIHJIArbl MacCaHbIH POJYH aTkapar. OIIOHAYKTaH, TCJIOHYH HWHEPIUS
MOMEHTH aHbIH aljlaHyy KbIMMBLI YUypPYHJArbl MHEPTTYYJIYTYH MYHO3IOWT eI
anuTaobI3.

Matepuanablk YEKUTTHH MaTePHAbIK YEKHUTH JICM-Kapooro MYMKYH
OOJITOH TEJIOHYH OOJIYKTOPYHYH M, aillaHyy KbIHMBLIBIHIArEl HHEPIMS MOMEHTH

OapabapapiTbl  MEHEH  aHbIKTajgaT. MaTepuaiablKk  YEeKUTTHH  WHEPIUs
MOMEHTTEPHHHWH, YEKHUTTHH MAacCachlH aHBIH aljlaHyy OTyHa YCHHHKHU apajibIKTa
KBaJlpaTrTapblHa OONroH KeOeUTYHIYCYH OapabaplbIrblH TEJIOHYH HHEpUUs
MOMEHTHUHUH OSKBUBAJICHTTYYJIYTY JEreH TYIIYHYK KOoJAoHynar. Maccanapsl
Oapabap ©Oomboco Ja MaccajdapblHBIH pPaJAMYCTyH KBaApaTblHa OOJITOH
KeOelTYyHAYCY Oapabap OomyiikaH, HHEPIUS MOMEHTTEPH 63 apa IKGUBALCHMMYY
den_amanam.
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Orepae Teno Oup 3Je yuyp/a ainaHyy >kaHa X

ajra yMTyJayy KbIMMbUIBIHJA 00JICO, aH/1a TEJIOHYH m

KbIIMBUIBIHBIH JHEPTUSACHL  mo?® /2 XKaHa lw®/2 ~
HHEPTUSIIAPBIHBIH CyMMaJIapbIHaH Typar. / / / 7 / / / /
Mucasbl, TOroJIOTYyJIraH Map, MalIuHaIapIbH

JIOHIOJIOKTOPY YIIYHAal KbIMbLIAA
oomymar (12.5 - cyper). 12.5-cypet
MebiHna Ex — KbIUMBUILIBIH TOJYK KHHETUKAIBIK SHEPTUSICHI.

m v? 2
E, = > +Ia2)

Tyypa reomeTpusijibik (popMagarsi TeJ0JOPAYH HHEPUHA MOMEHTTEPH.

TenoHyH OepwireH OKKO KapaTa HHEpUHMS MOMEHTH, MaTepHalIbIK
YEKUTTEPAUH Oyl OKKO Kapara WHEpPUUs MOMEHTTEPHUHHH CYMMAachl apKbUIyy
aHBIKTaTapbIH OWIITUK.

| => mR/’

bup sne TenoHyH HMHEpUMS MOMEHTH, aHbIH ap KaHJal aijlaHyy OryHa

Kapara ap Typayy OoJioT.
0’

Mucanra, Maccackl M aHa paanycy R OOJTOH R 7/
nuu KeHel nuauHap 00" oryHaa avnmanaceiH ey (12.6 - cyper).
Humuaapau Ty3yY4yCYHe napalijiesib KbUTBI 3H Maiiia m
Tuikeuenepre 6e100y3. [{unuHap eTe xyka Jem anbiH-
TaH/IbIKTaH, TUJIKEHUH KaJIBIHABITEI OOIOHYA PAINYCY 0
Ouppelt gen scenterbus. drepae THIKSUSHU
MaTEPHUAJIIBIK YEKHUT JIeT, aHbIH MacCachlH Am, 12.6-cypet
JIeT ajicak, aHaa OyJ TUIKEHUH WHEPIUS MOMEHTHU
Al, =Am;R}  Gonor. llMIMHAPAMH TONYK MHEPLUS MOMEHTH THIKEYEIEPIUH
WHEPIUS MOMEHTTEPUHUH CyMMAachl O0IOHYA TaObLIAT:

I=>"Al,=> AmR? =mR?

dbopmynacel ainanyy ory 00’ OodroH makek y4yH Ja Tyypa.

Orepne TeIOHYH Macca 00pOOpy apKbUIyy ©TKOH OTryHa KapaTa WHEePIUs
MOMEHTH Oenruiyy 00Jico, aHaa Oyl OKKO Kaphlil (Mapauieib) O0ITOH ap KaHaan
Oamika OKKO Kapara TeJoHyH uHepuuss MoMeHTH LlTeiiHepauH TeopeMachl
00HYA aHbIKTAJAAT: TenonyH ap Kauoau Oawika OKKO Kapama uHepyus
MOMeHmU — MeNOHYH mMacca 6opoopy apKulilyy OMKOH Napaiiens OKKO Kapama
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UHepyuss MOMEHMU MEeHEeH aHbIH MACCACLINbIH Oyl IKU OKMYH apanbleblHblH
K8aopamvina 60120H KOOOUMYHOYCYHYH CYMMACbIHA bapabap

| =1,+md?

Mpebiaa l, - TemoHyH macca OOpOOpYy apKbUTyy OTKOH OKKO KapaTa
WHEpUHsT MOMEHTH, M - Maccackl, (- DKM Mapajjiedb OKTOPIYH OPTOCYHIArbl
apaJibIK.

K33 Owmp TemomopayH wHepuus MOMEHTTEpHHHH (opmynaitapeiH (12.1) —
Tabnuiana

KeJITUpeOu3.
12.1-rabnuima
Teno Alinanyy oryHyH abanel | MHepuuss MOMeHTH

WNuu xenneii paauycy R Aitnanyy ory 00’ mR? R -0
bonron  muiaMHAP  KE | MUWIMHAPIUH W
IIaKeK TY3YY4YYCYHO o~

NepHeHAuKYJIsIp abanaa

OToT.
Pamuycy R Goinron Atinanyy ory 00’ 1 mR2 o’
UUIUHAP KE TUCK HAJTUHIPANH 2

TY3YY4YCYHO m

NEePHEeHAUKYJIAP OTOT.

0

VY3ynayry | Gonron nuke, | Ok cTep:keHre 1 ml?
TY3 CTEPIKEHD IIEPIICHANUKYJIAP KaHa 12

CTEP>KEHIUH TEH,

OPTOCYHaH ©TOT
V3yuayry | 6onron nuke, | Ok crepxkeHre 1 ml?
TY3 CTEPKEHb NEPHEHIUKYJIIAP KaHa 3

CTEPKEHIUH OUp >KaK

y4yHaH ©TOT
Panuycy R Gosron map Ok mapasH 2 MR

T€OMETPHUSIIBIK Oopoopy | 5

apKblIyy ©TOT

Karyy TenoHyH o3 aiulanyy Or'yHa CAJIBIIUTBIPMAILYy UHEPLUS MOMEHTH | = I rdm

dbopmyrnacel 0OrOHA aHBIKTANAT, MbIHAA MHTETPAII00 TEJIOHYH OYTKYJ KeJIeMy
OOIOHYA aNBIHAT KaHAa TOMOHOrY1eil popMmyranap aablHAT:
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1.Tyram, Oup TeKTYY HWIMHAPAUH (IMCKTHH) 63 OT'YHa CAJBIIThIPMaTyy HHEPLUs
1 5o

MOMeEHTH | :EmR .

2. Kennmell umunuHApAWH (IIAKEKTWH) ©3 OryHa CaJIbIIUTBIPMAyy HWHEpPLUs

MOMEHTH | =m 2, MbIHAA R, - MUIMHAPAUH WYKH, R,- CBIPTKBI pajuycy, M

— dHBIH MacCcCachl.

3. OTe XyKa KeHJeH HWINHAP YYYH | =mR?.

4. bup TexTyy, paauycy R Oodron mapiabiH €3 00pOOpy apKbLIyy ©TYY4y OKKO

2
CaJIBILUTHIPMAJlyy UHEpLIMS MOMEHTH | = E mR?,
5. bup TeKTyy CTEepKEHIWH aHbIH Y3YHIYTyHa MEPICHIUKYIAp OarbiTTa TEeH

1
OPTOCYHAH OTKOH OKKO CaJbIIUIThIpMalyy UHEPLUS MOMEHTH | = ' ml?
AlJIaHYy KbIUMBbLIBIHBIH JTUHAMUKACBIHBIH HETU3I'H 3AKOHY
KbIIMBUICHI3 OKKO OCKHTHITCH TeJI0 KAaHMAWIbIp KYYTYH TaaCHPHUHJC

aitnanyyra kentupwicuH aevnu (12.7 — cypet). Temonyn O 4YekUTH apKbUIyy
OTYY4Y OKKO KapaTa >KaJIllbl THEPLHSI MOMEHTH | OOJICYH JIeI ACenTEIIHn.

12.7-cypert

O 4YeKkUTHHEH KaHIaWabIpR; apaibIKTa >KaTKaH YEKUTKE OarbIThl 4YuiiMene

KOPCOTYJTOH 0arslT MEHEH TEJIO0ro F KY4Y apakeT KbUICBIH. AHJa TEJIO KY4YTYH
apakeTH MEHEeH OypuTyK bUIIamMaaHyyra 33 6oioT. Tenoro apaket KbulraH KY4YTYH
aTKapral >KyMyIlly aji TeJOHYH aWJaHyyCYHYH KHHETUKAJIbIK HHEPrUsChIH
apTTBIpyyra >kymmajnaTr. Yekcus kuunmHe dt yOaKbIT WMUYMHJE aTKapbLITaH Oyl

KYMYILITYH YOHAYTY:

dA = FdS
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MpHga  dS- dt yOakeIT WYMHAETH YEKUTTHUH OAachlll O6TKOH >KAaCHIHBIH
y3yHayTy. Bypynyy Oypuy eTe KuduHeKeil OOJTOHIYKTaH (tgp) =@ dS ~Rdg
JIeT JKazyyra 060J0T. AHja

dA = FRde

. 1
analb13. AWnaHyydy TEJNOHYH  KHHETHUKAJIBIK  SHEPTUSCHI E, :Elw

OOJrOHIYKTaH, aHbIH YEKCU3 KHUMHE YOAaKbIT HUUHJE ©3ropyIIy
dE, =d(lw®/2)
OHEeprusHbIH CaKTaldyy 3aKoHy OotoH4Ya dt yOakelT HUMHAE F KYYYHYH
aTKapraH >KyMyILly YOHAYTy OOIOHYa KUHETHKAJIbIK SHEPTUSHBIH ©3repYILIYHO

Oapabap dA=dE,; dA >xama dE, MaaHWJIEPUH KOOI FRdp = lodw
d do

MEIHIaH Mdep =ladw  3KH KarblH TCH, dt ra 69JIYH, M -d—(to: Iwa ;

d

M=1-2=].¢ 12.1

dt
TEHJIEMECUH anmaOb13.  AKBIpKbI  QopMyna  ailllaHyy  KbIWMBUIBIHBIH
JTMHAMUKACBIHBIH Heauseu menoemecu den _amanam. Al KepyHyIly OoroHYa ajira
YMTYJYYy KbIMMBUIbIHIATE HBIOTOHIYH 2-3aKOHYHa F=mdov/dt oxmroml.

OmoHayKTaH, apbIM ydypiapAa aHbl aljlaHyy KbIMMbUIBI Y9YH HbprOTOHIYH 2 —

3aKOHY aiiTaObI3. by TeHneMenun BekTopayk popmanga M =1-&  xe

12.2

TYpYHI©® a3yyra Oonot. bynm Qopmynacel ainaHyy KbIAMBUIBIHBIH J#CAINbL
mendemecu Oen 3cenmenem. Cebebu, Oyn TeHIEeMene WHEPIHUS MOMEHTHU

e3repMeItyy OoJylry 1a MyMKYH. M JKaHa & BEKTOPAYK YOHAYyKTap; | maibiMa

OH OeNTUIIeTH CKaJsApAbIK YOHAYK. JlemMek, M KaHa ¢ BEKTOPJIOPY OK OOIOHYA
naibiMa Oupzael OarbITTalbIIIaT.

X
AﬁnaHyy KBIMMBUIBIHBIH JUHaAMHUKACbhIHBIH HETU3TI' |

3aKOHyHa KHPIeH M JKaHa & YOHTyKTapbIHBIH
MaaHUCHH TaXpbIiiOaga aHBIKTAIl, TEJIOHYH | WHepuus
MOMEHTHH Tarcak 00Jo0T.

OO6epOeKTUH MAaATHUTHHHH alIaHyycy >KOHYHIOry
MacCeJICHU KapauJibl.

Orepae MasTHUKTETH JKUIKE WIMHIEH M Maccaarsl [
YK JKETHIIIIPIMK YOH O0JICO, aHa ajl TOMOH Kapaii Oup

o3
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KaJIBINITa BUIIAaMIAThUITAaH KBIMMBLITAa KesieT. HaTeliikaga KpecToBUHA & OypuTyK
BUIAMIaHyYCy MEHEH aiiTaHar.

HproTOHYH SKMHYY 3aKOHY OOIOHYA KYK YUYH 12.8-cypet
JTUHAMHUKAHBIH HETH3TH TEHIEMECHH TY300Y3

ma=F, +mg,

MBIHIA a - CBI3BIKTYY BUIAAMIAHYY, F, - JKUITHH JKYKKO apakeT JTKEH
peakius Ky4dy, mg - )KYKTYH OOpJYK Kyuy. YIIyJ 3j1€ yuypJa mKuBke Fy- skuntun

KEepUJIyy Ky4dy apaker 3teT. bupok, HproToHIyH yayHUYy 3aKoHY OoroHYa F,. =—F;
YKUTITUH KePUITYY KY9dY aHbIH peaKIus KYdyHe MOayly OoroH4da Oapabap.
ma=mg —F,,

F, =mg—ma.

||;|:| = ||E:| OKCHAUTHH 3CKE aJICAK
F. =mg —ma=m(g—a)

KpecTtoBuHaHbIH ailnaHyy KbIMMBUIBI YYYH QaWJIaHyy KbIMMBUIBIHBIH
JMHAMUKACBhIHBIH HETU3TH TeHJIeMeCUH M = l¢ maiiganaHaObI3.
M KYy4YTYH MOMEHTHH IIKUBKE )aHbIMa apakeT 3TKeH F, kyuy Ty3eT. KyuryH
MOMEHTUHUH OarbIThIH OH Oypama 3pexecu OOIOHYA aHBIKTalObI3.
Ky4YTyH MOMEHTHHUH aHbIKTaMachl OOIOHYAa M =F,_ -r,
MBIHJIA I — KYUTYH UAWHU. AHZa
M =m(g-a)r
BypuTyk pUIIaMIaHyy & CBI3BIKTYY bULIAMJAHYy o MEHEH TOMOHKY KaTbIII
OoroHYa OaliaHbIIIKaH
e=2
r
ChI3BIKTYY a BUIJAaMJIaHyyHy TOMOHKYAOM aHBIKTalObI3. YOaKbITTHIH
OamTankel MOMEHTHHJIE m MaccalbIlbl >KYKTYH bUIIaMabirbl 0 Te Oapabap.
Orepne KYKTYH Tynryy oOuiinkturu  h, yOakTeickl t 0oJIco,

h=2"
2
Meiggan a= f—zh 12.3
e o= 2 12.4
KEJIUI YbIrarT.
AHJla KY4YTYH MOMEHTH M = m(g —f—zhjr 12.5
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M _For For? m(g-ayr? _m

(g—f?)r%z

MpmHga |=—-= =
A & a a a 2h
r

2h
m(g —'[—Z)rzt2
2h

XKC

12.6

byn ¢opmyna GoroHUa cHCTEMaHBIH MHEPIUS MOMEHTHH CTEPXKEHIE XKYTY >KOK
YKaHa >)KYK WIMHIEH 3KU y4yp/ia T€H aHbIKkTaca 00s0T. Teopust OoroHua

I, =1, +4mR? +%mzl2

12.7

Mpiaaa |, - KpUCTOBMHAHBIH KYTY KOK y4yp/Jarbl ©31yK HHEPLUUs MOMEHTH.

1, =4mR’

12.8

CrepeHzern KYKTOPAYH MHEPLMS MOMEHTH, ailllaHyy oOryHaH R apansikra

3
OPHOTYIJIT'aH, Zmzlz - KPCCTOBHMHAHBIH HHCPpHOUA MOMCHTH,

Y3YHIYTY.
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12.9-cypet




12.10-cypet
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Kymymmy amkapyynyn mapmuou.

1-manwwvipma.  BypuTyk  bULIaMIaHYyHYH  KYYTYH  MOMEHTHHEH  Ke3
KApaHJbUIbITBIH U3HJIIO6.

1) (OtBepTKaHBIH XapJaMblHIAa) m, WIMHIPICPUH aiiiaHyy OOopOOpyHaH
Oupaeil apanblKKa >KalralIThIprblia >KaHa ajmapibpl ymryn abanga KpecTOBHHAra
OCKUTKHUJIE.

2) (ChI3rbIYTHIH JKapJAaMbIHIA) JKUIKEe WIMHIEH m  Maccajarbl XYKTYH
TYIYY OMMUKTUTUH ©7T496ryJe.

3) HlTaHreHnUpKyaIh MEHEH IIKUBIWH IHUAMETPUH KU oposroH d' >xaHa
XKUMN oposiboron d" yuypna emderyne. AHIAH KHUHUMH MIKUBAUH PaguyCyHYH
OpPTOYO apU(PMETHKAIBIK MAAHUCUH aHBIKTarblia

dopm_ d!+d!!
r=—2". r= .
2 4

4) JKurmke Typayy Maccamarbl KYKTOPAY KE3eTd MEHEH WYY apKbUIyy,
CEKYHJAOMEPJUH *apJaMblHIa KYKTOPAYH h OMHMKTUreHEeH Tyulyy YOaKThICHIH
em4erysie. Ap Oup >KYKTYH TYLIYy YOakbIThIH O€Il JKOJIyJaH KEM 3MEC YEHETUJIE
’KaHa OpPTOY0 apu(METUKANBIK MAaaHUCHH t,,, TallKbLIa

1 n
topm = gztl

i=1

Omueeny 2-3 Kyk Y4yH XKyprysryie. JKelibHTHITBIH 12.2-Tabnuiara
TYIIYpTYJIe.

12.2-Ttabnuma

d', m d”, m r, m t. c t ¢ m, ke g, C'Z M, n-m

i opm,

NI P

5) (12.4)-popmyna Ooronua & xaHa (12.5) ¢opmyna OoroHua M auH
MaaHWIepuH 3centen, (12.2)-tadbmumara TymypryJe.

2-manwoeipma. KykTyH wuHepiuss MomeHTuH (12.6) dopmymna OoroHua
JCENTETuIE.

KpecroBuHaHBIH KYTy KOK yuypaarel |,  ’kaHa xxyry Oap yuypaarsl |
UHEpLUUs MOMEHTTEpUH aHblkTarsiia. |, =1-1; OowoHYA XKYKTYH HHEpLHs
MOMEHTHUH 3CENTeTuIe.
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Wueprusi MOMEHTHH TeopusulbIk dcenrtee YdyH (12.8) — dQopmymnans
naijananreiia. ONYeeNnepleH  jkaHa 3CenTeesepleH anbiHrangapabl (12.3)-
TabnuIara Tymyprysie.

12.3-Ttabnuia
m, , ke R, m Mg, K2 l, m |, ke’

Al =[1; -1,
JKaHa SKCIICPUMCHTAJIABIK MAadHUJICPUHHUH aﬁBIpMaCBI. CaJ'IBIH_ITBIpMa KaTaJbIKThI

DCENTETUIIE.
AJIBIHTaH HATBIKAHBI aHAIU3aerwie. AHaan3 O00OHYA OTYET Ka3TrbLIa.

MLIHI[a Al - KpECTOBHHAHBIH HMHEPUHA MOMCHTHHHH TCOPHUSIIBIK

bPH/IHUM/TH TEKIIEPYY Y4YH CYPOOJIOP
1) AlinaHyy TMHAMHUKACHIHBIH HETH3TH 3aKOHYH alThIN OepruJie.

2) AijinaHyy KbIAMBUIBIHBIH HETH3THM TCHICMECUHE KHUPIeH YOHIYKTap/blH
OMpIUKTEPH.

3) Karyy TenoHyH MHEpIMsS MOMEHTH e SMHEHHU aiTaObI3?

4) KpecTOBHHAHBIH WHEPIHUS MOMEHTH OKCIEPHUMEHTAIIBIK TYpAe KaHman
aHBIKTAJIAT?
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Nel3 YHAYH ABAZIA TAPAJIYY BUIJAMABIT'BI TYPY YUY
TOJIKYH YCYJY MEHEH AHBIKTOO

NimTuH MakcaThl: YHAYH abajaarsl TapalyyCyH U3WI100; TYPYy4dy TOJKYH YCYIy
MEHEH YHAYH a0dajarbl bULAAMIBITBIH aHBIKTOO.

NmruH xa0AbuIbIIbL: [TOpIIeHH Oap UMIuMHAP (GopMacklHAArbl TYTYK, YH
reHepaTopy, ocuuuiorpad, yH Tapatkbly, YH KaObUI1Iareld (MUKPO(OH), CHI3THIY.

KBICKAYA TEOPUA

MelknHIuKTe YOAKBITTBIH OTYIY MEHEH Tapallyydy TepMeyYaep_moaxkyHoap
Oden amanam. TepMenyylepiiepIyH >kaHa TOIKYHAAPbIH 3KU TYpY Oap:
1. MexaHuKaJIbIK TEPMEIIYYJIOP JKaHa TOJIKYHIap;
2. DIeKTpo MarHUTTUK TEPMEITYYJIep jkaHa TOJIKYHAAP.

KapaTpuibliibl (TaOUSATHI) KU TYPAYY OOJITOH Oyl TEpMENYYJIOpAYyH KaHa
TOJIKYHAAP/bIH 3aKOH YEHEMIYYJIYKTOpY OKIIOM 00JI0T. Mucasbl, MEXaHUKAJIbIK
’KaHa AJIEKTPOMATHUTTHUK TOJIKYHAApJblH UHTEPPEPEHLUACHIHBIH ApThl OUpAEH,
0.a., KOTEPEHTTYY TOJKYHJAp raHa uHTepdepeHuusuianpiuar. Cepnuiaruuryy
4elpeHYH OHMp 3Jie UEKUTUHE OalllTairad TepMeNyy OIIOJ Yeipese Tapaia anar.
MexaHuKanblK TepMENYYJIOpAyH CEpHNUITUUTYY Yeipene Tapalyy KyOynyllyH
MEXAHUKAILIK KbIUMbLL Oen amanam.

MexaHuKaIbIK TOJKYHIYH 3K TYpy Oap:

a) TyypacblHa Tapalyy4y TOJKYHAAp;

0) y3aTacblHaH Tapanyydy TOJKYHAAP.

Orepae  TOJKYHAYH — Tapallyy  TEpMENIYYJdep  JKYPreH  ChI3bIKKa
NEePIEeHIUKYIIAp 00JICO, aHbl TyypachblHaH KETKEH TOJIKYH Jen araiT. Mucaisl,
CYYHYH O€THHJIETH TOJIKYH TyypacblHaH K€TKEH TOJIKYH 00JIO0T. Drepie TOJKYHAYH
Tapairyy OarbIThl TEPMENYYJIOpIyH OarbITbiHA Jall KEJICe, aHbl y3yTachlHaH KETKEH
TOJIKYH Jen aralT. Mucanel, y3yH HWIMHApAern aba OOOHUYAa TEpMENTYYHYH
TapaJblllbl.

YH TONKyHIapbl (MEXaHHUKAJIbIK TOJIKYHJAp) CEPIMJITHYTYY Yeilpenepae
TapajgaT. Orepie TyTall CepHWITHYTYY UYOeHpeHYH KaHIaWIblp OUp YEKUTHHIE
apThlkua AP 0achIMbI TY3YJICO, aHJla YeHPOHYH Oyi abaibl KaThll KandacTaH TYII
TapanThl Ke3[eil Oenrwiyy OWp bUIIAMIBIK MEHEH Tapaja OamTailT, 0.a.
MEXaHUKAJBIK TOJKYH JKapajar. ApThik4a OachlM airady 4YeupeHYH KHUYHHE
OenmyryH Kkbichill gedopmanmsinaiit. Hatelibkaga omion  skepaerd  3aTThiH
TBHITBI3/IBITHI Y)KOTOpYJIall, MOJIEKYyJlajapbl ©3 apa >kakblHgamart. byn e3 keserunnue,
MOJIEKYJIaJap/iblH OPTOCYH/Ia KYUTYY TYPTYLIYYHY >kapartar. TypTyuryy KydyHYH
TaaCUpU KUMMHKU KaTMapiapra Oepuiui, yeipese nedopmanus, 1eMeK, TOIKYH
TapailT. Byn mpormeccre cepnuiarnuryy 4edpeHyH OeNyKUeJepYHYH TEepPMENYY
OareITTapbl TOJKYHAYH Tapaidyy OarbIThIHA Jal KelleT, 0.a. CepIuIrnuTYy 4eipeae
y3YHYHaH KETKEH TOJIKYH Tapajar.
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Orepae 4elpeHYH Kalchl OMp OOMyTYHIe KBICBUTYY KaHa CO3yJyyJap/bl
(ceiipekToonepay) Ke3eKTEUUI TY3YIl Typca 4oMpeae Y3ryIATYKCY3 MEXaHUKaIbIK
TOJIKYH Tlaiifia 60710T. Orepjie apThikya 0achlM ME3THUJIYY 3aKOH 00IOHYa e3repce,
aHzaa Oy’ ydypjaa naiiga 60JroH TOJKYHAYH ap OUp YEKUTHUH MYHO3/1004y OapIbIK
napameTpiiep Ja ME3TWIIYY e3repyleT. Mucaibl, TOJKYH - MapaMeTpJepUHUH
©3rOPYIIYHYH OCITUITYY KBIIITHITBl MEHEH MYHO3/16J10T.

Ceprmmiirnutyy ueipene Tapaiyydy KXblUThITbl 20 [y men 200000y ke
YEHMHKH y3yHYHaH KETKEH TOJKYHIAapIbl aJaMIblH YI'yy OpraHjapbl CE€3€T *aHa
alnap yH moJKyHOapbl Al aTanblar. YH TOJKYHIApbhl KaTyy HEpPCEHUH,
IUIACTUHAHBIH (MEMOpaHaHbIH) ap KaHAai, aHblH WYMHAE TapMOHHUKAJBIK
TEPMENYYIOPYHYH 3CEOMHEH TYYIYToT.

Cepnuiaruutyy 4eipe[e Tapaliblll *AaTKaH Y3yHYHaH KETKEH TOJIKYHIYH
BUTIAM/IBITBI

v= £ 13.1
Yo,

GopMynacel 00KOHYA aHBIKTANIAPEI MEXAHUKAIAH OCITUIyyY, MbIHaa  E —
yoliponyH FOHr Moxyiy, p - YOHPOHYH THITBI3BITHL.
MebiHa omieHTHI, abaHbIH TeMIEpaTypachblHa >Kapalla aHjarbkl YHIYH Tapanyy
BULIAM/IBITBIH aHBEIKTOOT'O OOJIOT.
TonkyHIyH Tapaayy bUTIaMIBIThI
S NA A
V=—=—=—"=Av 13.2

t NT T
dbopmyracel OOFOHYA aHBIKTAJAT, MBIHAA A - TOJKYH Y3YHAYTy, V - TOJIKYHAYH
XKBIIITHITEI, | - TOIKYHIYH TepMenyy mesrwin, N — S apaisirblHa Tyypa KeJlreH
TOIYK TepMenyyiaepayH caHbel. Jlemek, abama Tapanyydy YH TOJKYHYHYH
KBIMTHITEL V Oenruayy 00JCo aHaa YHAYH Tapalnyy bUIIaMIIBITBIH aHBIKTOO YUYH
aHBIH TONKyH y3yHmyryH (A) Ommmmmous xepek. bym MakcaTta Typyydy

TOJIKYHJTYH ©3TOUY6JYKTOPYH MaiaanaHa0Ob!3.

Typyyuy moaxkynoap oOup my3 cwi3blk 00OHYA Kapama-Kapuibl oazvlmma
mapanyyyy oupoeii 3KU MOJKYHOVH KAOAmMmanvlubliHaH navoa 00J120H
unmepgepenyusi  Kyoyaywy 6oayn scenmenem. Typyydy TOJKyHOAap al
TOJIKYHIAPJBIH JKBIIITBIKTAPhl jKaHA aMIUTATYyJadapbl OWpaei OOJTOHIO TaHa
OaiikanaTt. Mucansl: Oup yuy dybanea bexumuiun Kowiean apkar O0WHYA Kapama
— Kapuivl bazeimmap 600HYA MaApanryyyy moakyHoy Keimupyyeo dorom. bup smne
y0akTa XKWl OOFOHYA KYTYPI'oH TOJIKYH Kaipa apTThl Ke3[ed TapajraH TOJKYH
MEHEH KBIMTHITBl JKaHA aMILTUTYyJaIaphl Oupiael OOJITOH 3KU TOJIKYHIY ITaiiia
KbUTAaT. AJIap/IbIH KOIITYJTYIITY TYPYydy TOJKYHITy OeperT.

bup Ty3 chI3bIk OOIOHYA OUPUH — OUPH KO36M >KBIIITHIKTaphl >KaHa
aMITUTyAanapbl Oupaeu ToakyHaap tapaiceit aeinu (13.1 - cyper):

X
S =Acosmt-2x Z) TEpMEINTYydy TOJKYHAYH TeaeMecd.  13.3
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X
S =AcosQmvt—2rx Z) Kaiipa KaWTKaH TOJKYHIyH Teaemecu. 13.4

KabGarranyyHyH HaThliKacblHAArbl OyJl OKH TOJKYHAYH JKBIMBIHTBIKTOOUY
TOJIKYHYHYH, 0.a. Typyy4y TOJKYHYH T€HIEMECH:
S=S,+S,=2Acos(2r %) -COS(2mvt)

XKC

S = 2Acos(27z%)-coswt 13.5

(13.5) — Typyyuy TOJKYHIYH T€HICMECH.

13.1-cypert
Konurymam TyiyHAOpIYH OPTOCYHIa ©PKOUTOP KailIaHbIIIAT.
Opkeurep Y Tamraiapsl MEHEH OENTHIJICHUIT KOIOJTaH. bupu — OMpUHEH >KapbIM
TOJIKYH apallbiTbiHAa Typyydy P uekuTrepm naiibiMa TEpMETyYre KaThIIINai
KBIUMBUICHI3 Kaa Oepuiier. byn dekuttep TydyHAep aen aranaT. KU TYWYHAYH
OpPTOCYHJIarbl YeKUTTEPAUH aMIUIUTyAaapbl HOJIIOH 2A ra 4YelHH YOHOIOII, Kaiipa
HOJITe Ku4yhpeeT. TepMenyyre KaTbIIbIN XKaTKaH Oyl YeKUTTEpAUH OapbIrbl Oup
yOaKBITTa ©3I6PYHYH TEH CAJIMaKTyy adanblHAa OOJyIica, OMIOHIONW dJe Oup aiie
y0aKTa, 3H YeTKM KblilIaiy abaiblHaa Oomymiar, Oamikada aiTkannaa, OapabIk
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yekuTTep Oupnedt (¢aszama TepMmenuiier. MeXaHMKaNbIK Typyydy TOJIKYH
Tapajayyyy TOJKYH/IaH TOMOHKY ©3reueYKTepy MEHEH allblpMaJlaHart:

1. Typyydy TOJKyHIa YOUPOHYH alpblM YEKUTTEPU TECPMEIMINNEHT. MBbIHIai
YEKUTTEp myuyHoop Oden amanam. TyWyHIeple TYIIKOH jKaHa 4YarbUIraH
TOJIKYHIIapAbIH (pa3anapbl kapama-kapiubl Oonymar. OUIOHIyKTaH, anap Oupwu-
OMpPHUH OUYPYILIOT.

2. Typyydyy TONKyHIa alpblM YEKUTTEpAE TYIIKOH >KaHA YarbUIraH TOJIKYHIAp
dazanmapbl OOIOHYA TOJNYK Jai KeJeT. byl YeKUTTepAuH TepMenyyJIepyHYH
aMIUIMTyJadapbl  KOLIYJYI JaTKaH TEPMENYYJIOpAYH aMIUTUTYAaJapbIHbIH
cymMMmachiHa Oapabap 00s0T. MbIHAAll YEKUTTEP TYpyydy TOJIKYHIYH OpKeuy
(ToOy) nen aTanar.

3. Typyydy TOJIKYHIIyH KM KOHIIyJAlll ©pKOUYYHYH K€ TYWYHYHYH apacbIHIarbl
apaJiblK, aHbl Maiijla KbUITaH Tapaiayydy (TYIIKOH jKaHa YarbUIraH) TOJKYHIYH

A
TOJIKYH Y3YHAYTYHYH apbIMbIHA (E ) OGapabap.

4. DOk KOHWIyJAall TYWUYHAOpAYH apacblHAarbl OapAblK  YEKUTTEPJIUH
TepMENYYJIepYHYH (azanapel Oupjaeil Oosor, Oamikaya alTKaHIa ajd YEKUTTEp
yOaKBITTBIH OMpJIel yuypiiapbiHAa OUpAeil (k€ TEH CaIMaKTyy, K€ 9H YOH KbUIbIII
»kaHa Oallika yuryJ ChIsIKTYY) abangapaa Ooymiar.
5. TyllyHoeH coimo KaHa OHJO JKaTKaH YEKUTTEp Kapama-Kapiubl (azanapia
TEPMEJHILIET.
6. Tapamyyuy TOJKYH Tapajyy OarbIThiHa (MUCAJIBI: OHI'O, COJITO JKaHa Oarka) 99.
Typyyuy TOJIKYHAYH Tapainyy OarbIThl OOJOOMT.
7. Tapaiyydy TOJIKYH SHEPTUSHBI TAlILINT. AJl SMHU Typyy4dy TOJIKYH SHEPTHUSHBI
TamblOanT. (OyN yuypaa YEeKUTTEH YEKUTKE dHEPrus OepuiIOeiT).
MpbiHa OIIEHTHI, MEXAaHUKAJBIK TYPYy4y TOJIKYH UbIHIBITBIHAA TOJIKYH 3MEC, aj
yeiipeiery esreue TepMelyy npoieccu 0oJoT.

DKM KOHIIyJAll TYWYHAOPAYH aHa BKU KOHIIYJAIl ©pKeYTepayH
OPTOCYHJArbl apajblk OWpJel »KaHa Tapalyydy TOJIKYHIYH KapbIM TOJKYH

A

y3yHayryHa 0apa0ap. Byn gonngyk : Ay = 5~ TYPYydy TOJKYHIYH TOJIKYH

V3VHOY2Y 0en_ amajiam.

Orepjae WYKA OCTHHE THITHI3 KENTEIHIT TypraH KbIMMBUITYY TOpIIEHU Oap
MUIMHAPAETH abala YH TOJNKYHIAPBIH AYYIYKTYPCOK aHa aj MOpIIeHACH Kaipa
JareUTBINT apTKa Kapai TapajiaT ja Ty3 OarbITTarbl TOJKyHTa KaOaTrrtamar. AOa
MaMBIYaChIHBIH Y3YHIYTY YHJAYH TOJKYH Y3YHAYT'YHYH TE€H JKapbIMBIHA 3CETYY

A
0oJroH yuypnapaa, 6.a. | = nE ooiaronmo (MblHZA A - YH TOJKYHYHYH

y3yHIyTy, N=123 - OYTYH caH) TYTYKT® Typyy4dy TOJKYH maijaa 00Jo0T. YHAYH
KBIIITHITBIH ©3rOPTION TYPYI MOPIIEHAN KBULIBIPYY apKbUTYy TYTYKTO OUp KaTap
Typyydy TOJIKYH abanjgapblH Oaifkooro 06onor. An abanmap TYTYKTYH Y3YHIYTY
apKbUTYy TOMOHKYI0H TYIOHTYJIAT:
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A A A
I =n§; |n+1:(n+1)5""'; """ |n+k:(n+k)zl

MpbiHa OILIEHTHII, TYpYyy4dy TOJIKYH OaliKairaH 5KM KOHUIyJaml adaligapablH
apachIHIarbl apabIK:

AI=(n+1)&—ni=(n+1—n)i:£ re Gapabap.
2 2 2 2

Humuaap dopMackiHAArel TYTYKTO Typyydy YH TOJIKYHY TY3YJTOH Ke3Ze
TOJIKYHAYH MOPIICHTe TUHUN TypraH YEKUTU aHbIH myuyHy OONOT. AHTKEHH,
TOJIKYH TOCKOOJAYKTaH 4arblUiranjga (as3acelH Kapama-kapisira (Kezre )
e3repToT. TYIIKOH jKaHAa YarblITaH TOJKYHJAp al YEKUTTE Kapama-KapIibl
dazanapaa O0NyIIKaHIBIKTaH, OUPUH-OUPH ©UYPYIIOT.

(13.2)-cypeTTte TyTyKYejiery abana y3yHyHaH KETKEH TYypyydy TOJKYH
CXEMAaJIbIK TYPJ® KOpPCOTYITOH. MbIH/IAa A YEKUTH UWIUHAPIUH auyblK ydyHa, all
MU B 4eKUTH NOpPLIEHANH OETHUHE Tyypa KelleT.

Cypetrery «a» xaHa «0» ydypaapbl Typyydy TOJIKYH/Ia UYOHPOHYH
0eyKUeNepyHYH YOAaKBITTBIH TEPMEIYYHYH >KapblM ME3TWJIMHE aiblpMallaHTaH
MOMEHTTEPHHIETH abalgapblH YarbuiasipaT. ANapabl €3 apa CalblIThIPYyAaH
TYUYHAOPAYH YeKeOENUHAEe YONMPOHYH THITBI3IBITBl ME3TUIIYY ©3repyl TypapbiH
Oaitkooro 00JIOT: OMp TYHYHIOH O6JYKUenep KU KaKKa ajbICTallca, OLIOJ 3Jie
ydypJa KOHIIy TYHYHr® 5KH >KaKTaH >KakplHAamar. bym mporecc tepmenyy
ME3THWJIMHUH YKWHYH KaPBIMBIH/IA KapaMma-KapIiibl OarbITTa KalTagaHar.

Orepae TYTYKTYH Oup y4dy TOpPIIEHb MEHEH TOCYNIYH, SKHHYH Y4y adbIK
00J1CO, aHJa TYTYKTO TYPYYy4y TOJIKYH TY3YJTOH/I® aHBIH a4yblK YUyHa TOJKYHIYH

TYWYHY K€ «OpKeuy» Tyypa BpKaumEp

kener. OmoOHAYKTaH YH - »

KaObLT QJITBIYTHI A2

TYTYKTYH auybIK y4yHa A Ju —_— 4 Fy
KANTAIITRIPBII, MOPLICHOAN a) ooy ofooeqoefroop-oopoo-gaenooqueoe—¢
TYTYKTY 00MI0TO

KBUIIBIPCAK  all  Kephae ¥
Ke€3erd MEHEH Typyydy » *wwm&m‘w*ﬁ‘?ﬂz
TOJKYHIYH TYWYHAOPYH Afd

JKaHa OpPKeYTepYH ?aI/IKaI/I mylep

anaobI3. Tyitynnep

YH TOJIKYHYHYH

WHTEHCUBYYJIYTYHYH MUHUMYMYHa, 13.2-cypert

aJl 3MU OPKOUYTOp MAKCUMYMYHA Tyypa KeJleT.
JKCHEePUMEHTAIBIK KYPYJIMa ’KaHa MIITH ATKAPYYHYH yCYJ1y

Kypynma KbIMBUII004YY MOpIICHH Oap MeTall IHIMHAP TYTYTYHOH Typar
(13.3-cyper).
TyTYKTYH aublk yudyHYH anjasiHa yYH reaeparopyHa (YI') TyTaluTelpbuiran YH
TapkaTkeld (quHaMuk — J[) koronraH. TyTYKTyH Oya ydyHa, aHbl TOJIYK TOCYII
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Kanbaranmait abanna mukpodoH (M) xairamreipsiiar. MUKpOGOHIYH 3bIMAAPHI
ANEKTPOHAYK OCIWUIOTpadThIH HYpPAY BEPTHKAIABIK OarbiTTa >xaroyuy (V)
KBICKBIYTapbIHA TYTAIITHIPHLIAT.

i
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ARE G

2

13.3-cypert

13.3-cypet
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OcruorpadTel 37EKTP YBIHKBIPBIHA KOIIYI, THELIENYY KOHIOTYUTOPIYH
JKapJaMblHIa AaHbIH J3KPaHbIHBIH OPTOCYH/IA JaaHa TOPU30HTAJABIK >KapbIK
TUJIKECUH allyyra >KeTuieOou3. YH TeHepaTopyHaH YHIYK SKBIIITHIKTATHI

(300 +50017 L;) SNICKTPIUK CUTHAIIBI YH TapKaTKbluKa Oepwil, abaga THEHICTYY

KBIIITBIKTArbl YHAY AYYJIYKTYpeOY3, aHbIH OMMMKTUTHH TaHJAIl aaaobl3.

byn yuypna ocuuwiorpaThlH 3KpaHbIHAArbl JKAapblKk THUJIKECH YH
KBIIUTHITBIHAATBl  CHHycOWjara  aiaHar.  Tuemenyy — KeHJIery4TrepayH
KapJaMblHJla aHbIH aMIUIUTYJAChlH JaaHa CE3WITEHJCH JEHID3Jre JKEeTKUpeous,
CYpeT »dKpaHaa bulOaraHnail abanra xetumeOu3. TyTykrery mOpLICHIN
aKbIPBIH/IBIK MEHEH >KbULIBIPBIN, CUHYCOWJIAHbIH aMIUIMTYAACBIHBIH ©3TepYYCYH
OaiikailobI3.

YHOyH OWHWMKTUIMH, OCHWUIOTPa(ThIH CE3rUYTHIMH  KaHa  aHbIH
AKpaHBIHAATEI CYPOTTYH (IpaUKTHH) 6146MASPYH ©3Y0y3re bIHalilyy ACHIIJre
YKETKUPUI alTaH/IaH KUWHUH TY3A0H-TY3 YeHee1epy 0amrooro 00or.

[TopuieHu TYTYKTY OOMIIOTO aKbIPBIH KBbUIABIPBIN, aHBIH OCHUILIOrpadThIH
HKpaHBIH/IA CUTHAJIBIH MAKCUMYM/Iaphl (k€ MUHUMYM/JIaphbl) Oaiikanrad abangapbl
OCNTWIIEHET »aHa ajl OKmow alanfapJblH apachlHIArbkl OpTOYO apajbik Al
aHpIKTanar. byna apanbik, >koropyna OenruiereHaei, Tapajbll >KaTKaH YHAYH
TOJIKYH Y3YHAYT'YHYH >KapblMblHa Oapabap O0sIOT. YHIYH JKBIUTBHITBIH >KaHa
TOJIKYH Y3YHAYT'YH aHBIKTAl

u=i=/1v 13.7
T

dbopmynackl apKbUTyy YHIYH a0ajarsl bUIIAMIBITEIH aHBIKTOOTO 0O0JIOT.
Nty aTkapyyHyH TapTHOHN

1. KypynMa MeHeH TaaHBINIKbUIA. YH TEHEpaTopy ’kaHa ocuwuiorpad MEHEH
UIITOOHYH YCyJly OOI0OHYA OKYTYy4y/JlaH KeHEIll ajrbuia.

1.YH reHepaTopyH >aHa OCIMJUIOTPA(THl AJIEKTP YBIHKBIPhIHA TYTAIITBIPHI,
ayap/pl MINTH aTKAPyYHYH YCYIIyHIa OCNTUIeTeH IeH KOHTO CalTbLIa.

2.YH reHepatopyHaH OKbIUTBIIBI v =500/7% OO0AroH 53IEKTPAUK CHUTHAJIBI

MUKpO(hOHTO OepruJe.
3.Ilopmiern TYTYKTY OOWIOTO KBUIABIPHIN, KOHIIyNAml TYWUYHAOPAYH (Ke

OpKOUTOPAYH) apachblHJArbl apalibIKTapbl 4YEHErusie, anapiblH Al opToYo

— A
MaaHHUCHUH JcenTeruie xaHa A|=— O0apabapIbITbiH KOJJOHYI, YHAYH TOJIKYH

y3YHAYTYH (A ) aHBIKTarbLIa.

4.YunayH abamars! suinaMabirbid (13.7)-GopMyiachlHBIH XKapAaMbIHIA YCETITETUIIC.
5.benmenery abGaHblH TeMmIepaTypachblH aHBIKTarbula, YHAYH  a0ajarsl
BUTAAM/IBITBIH Ta0/IMIIa O0IOHYA CANIBIIITHIPTBLIA.

6.YHIYH KbIIITHITBIH ©3TOpTYI, TaXPhIiOaHbl OMp Heue KOy KaWTaiarslia, ap
OMp y4dyp YUYH o HBI 3CENTETUIIE.

7. TaxxpplitOanapapIH HAThIHKaJIApbIH TaOIUIAra TYLIYPryJe:
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13. 1-tabiauua

Yonoyk- ||V Al AP o (mlc) | Av Ao (mlc AL

mon” N |0 | ) || 00 |7 iy |7 | =22 200

1.

2.

3.

bUH/IUM/IHU TEKIIIEPYY Y4YH CYPOOJIOP

1. AOana, kaTyy TEJI0JIOPAO YH TOJIKYHAAphl KaHJal TapaiaT?

2. Abaman KkaTyy dYeWpere OTKOH Ke3[le¢ YHAYH Tapajblll bIIAAMIBITBIHBIH
©3repYIIYH KaHJal TYIyHAYPOCYH?

3. YHAYH TOJIKYH Y3yHIYTyH >KaHa aHbIH abanarsl BUIJAMJBITBIH KaHTHII
aHbIKTaca 060J0T1?

4. AOaHbBIH TeMIlepaTypachl ©3repreH Ke3Jerd aHaarbkl YHAYH bULAAMJIbITHI
KaHJail e3repeT?

5. YHIYH WHTEHCUBIYYJIYTYH KaHJall TYUIYHOCYHOp KaHa ajl 3MHEACH Ko3
KapaH/bl 00JI0T?

6. TonkyHmyH uHTEPPEPEHIHACH YIYH KaHIai 3apblil mapTTap Kepek?

7. Kanpmaii TonmkyHaap MEHEH MINTEIWHED: y3aTachblHAH, TYYPAachIHAH JKaJaK ke

c(epUKaIBIKITBI?
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Ne14. COEPAJIBIK BETTUH HPHJIUK PAJINYCYH AHBIKTOO
NmTun makcatbl: cepoMeTp MEHEH UILITOOHY YHPOHYY.

HiTun )Kaﬁjlbl.]'lbllllblz C(l)epOMeTp, JKaJlakK amHeK IJ1aCTuHa, KaJlllaKk — TOMIIOK
JINH3Aa.

KBICKAYA TEOPUA

Orep tenmo cdepa GopmaceiHma 60JIco ke cepaHblH YOH OOIYTYH TYy3Ce,
anna Oyn cdepaHblH paguyCyH TaOyy KBIMBIHUBUIBIKTEL TyyaypOalT. Temno
cepaHblH KaHAAWasIp Oup OOITYTYH TY3CO, aHAa pajuycC JETeH CO3AYH OpAyHa
UUPpUIUK paduycy den atimuvluaT. Irep Teso chepaHblH KHIMHEKe 0eTyTrYH Ty3ce,
aHJa aHbIH aHJa aHbIH UUPWIMK PaJUyCyH TaOyy oHoiro typOaiit. Kammak —
TOMIIOK JIMH3a cepaiblk OCTTUH KUUMHEKed OenyryHe mmucan 0ojo anat. byn
yaypaa cdepoMeTp Jen aTairaH KypaiaaH mainanaHaowiz. Cepomerp — Oy
©3reue KOHCTPYKIMAIArbl MUKPOMETP. AHBIH KapJaMblHIa KbIMBIp TYpIery
©JI4eeJIopay JKYPrY3YIl, T€OMETPHSUIBIK TY3YYJIOpPAYH *KapaaMblHIa cgepaibik
O€TTUH KNWYMHEKeH 0eJIyTYHYH UHPWINK paJAnyCyH 3CENTeN aayyra 00JoT.

Cdepomerp 60pOOpyHA MUKPOMETPAUK BUHT OPHOTYJITAH Y4 LIBIHPAKTYY
MeTaJul KOHCTPYKIUsHBI atecteteT (14.1) — cyper.

A

14.1-cypet
MuKkpoMeTpIUK BUHTTHH >KOTOPKY OOIYTryHO mezcepek numb OCKUTHIITEH.
JIumO o3 apa Gapabap 500 Genykke OemyHreH. Illkanma muMOauH KamTaj *KarblHa
BepTUKAIABIK abanel opHoTyidraH. IllkamaneiH Oup OenmyrynyH Oaacel 0,5 MM.
MuKkpoMeTpIUK BUHTTHH OHp TOJYK TerepeHyycy ambpiH 0,5 MM apajbikka
KOTOPYJIYYCYH KaMchI3 KbiaT. Jlumomern 6emykropayH canbl S00 sSKeHIUTHH CKe

ancak, annga chepomeTpauH om4ee TakThirbl 0,001 MM 60510 TypraHABITBl KETUTT
gypirat: (0,5 mm : 500 =0,002 MM )
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MukpoMeTpAUK BUHTTHH OT'YHA aTailblH KO360HOKYO Kacallbll, ara 00JI0TTOH
aocacanean wimox KupruswireH. IITOKTYH 5kuM ydy TeH >KaKIIbUIANl YYTaJIaH.
IITOKTYH TOMOHKY yuy c(epanblk OETTUH YCTYHO Takaiar. JIUMOAMH yCTyHOery
IIaHKaaa »Ku pbryar Oap. ILTOKTyH »KOropKy yuy YyIIyd 3KH pblYarayy
CUCTEMAaHbIH TOMOHKY pPbIUYarblHbIH TYII XarblHa Oapblll TakajgaT. YIIyJdl TOMOHKY
pBIYarbIH OOLI YUy KOTOPKY pbIYariblH TYII XKarblHa TUHUI TYPYLLY KEepeK.

Hatpiii>kaga, 00JOT IITOKTYH ap3bl0arad apajiblkka KOTOPYIIYYCY KOTOPKY
phIYarblH CE3WIIIPIUK YETTOOCYH KAMChI3 KblIa ajaT. DKWUHYM PbIYarjblH TYI
Karbl aTalblH TUIaHKaJa OPHOTYJTaH >KajlaK IJIaCTHHA OOIOHYA KBUIBII KYPO
anat. byn nnactuHana araiibiH 6enru O0ap. DKMHYM PHIYAr[bIH TYI KarblH YTy
OenrmHuH (Opycua “pucka’ Jaen arajaT) TyLIyHa OPHOTYY Kepek. MpiHaaii
KOHCTPYKIUSI ©JY66HYH >KOTOPKY TAKTBHITbIH KaMChI3 Kblia anaT. byra uimenyy
Y4yH numbau 2-3 6enykke Oypym kepryne. byn ydypnaa skuHYM pbr9arabiH yay (
aHbl MBIHAH apbl ‘““ke0e” Jen aTailOobI3) OpayHaH *Kblja TYHIKOHYH KypaJChl3 Ke3
MEHEH 0aiiKooro 0oJoT.

Coepomerpann mibliipakTapbl €3 apa Oapabap apaiblKTapAa alraiikat,
Oalkaya alTKaHJa aHbIH IIBIMPAKTAphIH ©3 apa TYTAIITHIPbIN, TEH *aKTyy Y4
OypuTyKTy anadbi3. byn apaibIKThl Tabyy YUYH JKyMILIaK, TETU3 HEPCEHUH YCTYHO
KOIOJITaH Kara3ra cdepomerpau Korom, ©Oup a3 HbrblpaOb3.  Karasra
HIBIAPAKTAPAbIH YYTAPbIHBIH M3U TYLIYI KAJIYyyCy KepeK. byl y4 4eKUTTH ChI3rbIu
MEHEH TYTAIUTBIPHI, albIHFAH Y4 OYpUYTYKTYH J>KaKTapblH 6J4el, OPTOYOCYH
Tabaos3. ChepomeTpanH kapAamMblHIA IIBIMPAKTapIIbIH Y4y MEHEH cQepabiK
O0eTTuH E KOropKy YeKMTMHUH OPTOCYHJArbl h apaibIKThl OHOW 3J€ e4ell ajca
00J10T.

[
E h yonnyryn ounyy meaen OBF
y4 OypuTyryHaH chepanblk OeTTHH
A h B UUPWINK PaInyCyH Taba analbI3:
° °
F
0 o R
14.2-cypet
F

RE = (5)7 + (R-h)’
AB=AC=CB=a nen Oearuiecex,

2 2

anja RZZ% +(R-h)* ke RZ:% +R?-2Rh+h?
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2

2Rh=2 +h?
4

2

Mruignan R=2L | 0,5h 14.1

8h

00JI0 TypraHJbIrbl KOPYHY Typar.

9.

HNmru aTtkapyy

CdepoMeTpanH TY3y YLy MEHEH TaaHBIIIKbLIA.

CdepomMerpan xanmak aifHEK TUIACTUHAra KOOI, CENITOOHYH OaIITaIKbl
YEeKUTUH aHbIKTarbuia. byn ydyH numOnm caatr »xebecu OOroHYa
Oyparbuia. MbIHIa MUKPOMETPAMK BHHT YJaM BUIAbIMA TYIe OallTair.
ITokTyH y4y ailHEKKe TUHreHae JuMOau OyparaHibl TOKTOTKyJa. bByn
ydypla YCTYHKY pblYariplH yuy, Oalllkaua aiiTkaHaa xebe eideeuy
MJIaCTUHAAArbl OENTH ChI3bIKKA Tyypa KEIHII KEPEK.

OcenTeeHy O0AIITOOHYH HOJIJIYK MaaHUCHUH Ka3blll aJirblia: BEPTUKAJIBIK
MIKaJaJarbl YOHJYKKa YIIyJd [IKajara Tyypa KeiareH JUMOANH
KOPCOTYYCYH KOIIKYJa. Byn canaap/bl OKyy Y4YH BEPTHUKAIJBIK IIKaJa
MEHEH JTUMO/IMH 63 apa TUMHILKEH )KEPUH Kaparbuia.

Kanmak aifHeK IJIaCTUHACBIHA KECUJITeH cdepanblk OeTTH KOWryna.
CdepomerpanH BUHTHH >KOropy Kereprytie. byn ydyH aumOmu caat
xebecuHe Kapuibl adnaHabiprbuia.  Cdepanbik  0eT  chepomeTpauH
IIBIMPAKTAPBIHBIH ~ OPTOCYHAa ©Oara Typrangaii emgyemae OOJICYH.
CdepomMerpan TMH3aHBIH YCTYHO KOUTYJIA.

JlumOu caat »xebecu OoroHYa Oypar, ITOKTYH y4uy cepayibik OeTke
Tuiiresge OypooHy TOKTOTKyJa. JKebere Tyypa KelreH caHra JUMOIHWH
KOpCOTYYCYH Kouikyia. Omueeny 0,001 MM TakThIKTa KYypry3rye.

AJNBIHTaH 4YOHAYKTaH 3 — TMYHKTTa TaObUITaH HOJAYK MaaHWHU
kemutkmie. Yuryn youayk (14.1)-popmynara kateimikan h  9oHIYTYH
oeper.

CdepoMeTpauH OPTOCYHAArbl apalbIKTapAbl ©IY6Il, aJapIblH OpPTOYO
MaaHWCHH, Oamikaya aWtkanma (14.1)-bopmynamarsl a YOHAYI'YH
TamnKbLjIa.

(14.1)-popmymna OoroHua cdepanblk OCTTHH HHPWIMK PaguyCyH
3CENTErue.

Omueenepay 4-5 xoily KalTanareuia.

10. MimTvH XBIRBIHTHITHIH TA0IHIIAra TYIIYPrYJIe.
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14.1-tabauna

Ne | DcenreeHyH [TpubGopayn  KuHUHKH R o
HOJIIYK KOPCOTYYCY
(GamrTamks)
MaaHHUCH

1

2

3

4

5

bH/IMM/TH TEKIIIEPYY Y4YH CYPOOJIOP

1. ChepomerpauH Ty3yayILy.

2. ChepomerpanH KOpPCOTYYCYH KaHTHIT SCENTOOTO OOJIOT.

3. JIumMOMuH >kaHa BEPTHKAIIBIK ITKAJAHBIH CBI3BIKTAPBIHBIH 0aachIH

KaHTUII Tada ajadbI3.
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TUPKEMEJIEP

JJ1 apajbIK cucTeMaabIK Heru3ru oupauxkrep (CH).

1-tabmuna
Ne | YoHayKTapablH aTTapbl Ou1ve0 bearnnenumm
OMpAUKTEPH
Herusru 6upaukrep
1 VY3yHayk METp M
2 Macca KWJIOTpaMM KT
3 YOaKksIT CeKyHIa c
4 Temneparypa KenbBuH K
5 DJIEKTp TOTYHYH KY4Y Awmmnep A
6 Kapbik kyuy Kanpena Kn
7 3aTThIH CaHbI MOJTb MOJIb
Komymua 6upaukrep
1 XKannak 6ypu paguaH Pan
2 Henenuk 0ypu cTepaanaH Crep
Typakryy 4oHaAYKTap
2-Tabaura
DpKHH TYIYYHYH BUIIAMIAHYYCY g=9.81u/ 2
I'paBHUTAMSIIBIK TYPAKTYYIYK Yy = 6.67-10"11M3 /(KT - Cz)
Kepaun mMaccackl 5,98- 10%4kr
XKepaun paguycy (opTouo) 6,37- 10°m
XKep-Aii 60pOOPIOPYHYH apallbIrbl 3,84 108m
Aiinbia XKepau aiifianyy Me3ruiiv 236 _106 c
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MexaHNKAHbIH HETU3TH YOHAYKTAapPhbI

3-tabnuia
Ne ATaJbIIIBI Bejarnjaenuniu ;kaHa bupauru
(popmysacel cn
1 | blnpamapik Ar M/c
v=—
At
2 | blngamaanyy AU M/c?
a=—-
At
3 |Kyu F = ma H (xr m/c?)
4 | bacbsiM (4bIHATYY) P=F/S ITa (Hym?)
5 | Teire13asik p=mjV Kr/m3
6 | Ummynbe (KBIAMBLT k= mv KT M/C
CaHbI)
7 | Kymym A= FS Jhx (H m)
8 | KuHeTHKaIbIK SHEPIUs p mv? JIx
T2
9 | IloTeHIMANIBIK SHEPTUS E, = mgh Jx
10 | IToTeHIMAIIBIK SHEPIUS kax? TIx
(cepnwiIrud  MPyKUHA En = o
Y4YH)
11 | KyGarryynyk N= A/t Br (&
C
12 | Kydryn MmomeHTH M = [FR] Hwm
13 | Unepuys MOMEHTH | = mR? KrM?>
14 | Aiinianyy KbIMMBUIBIHBIH Iw? JIx
KUHETHKAJIBIK k=
SHEPTHUSACHI
15 | BypuTyk bUTIAMIIBIK w = Ap/At pan/c
16 | BypuTyK bUIIaMIaHyy £ =Aw/At pan/c?
17 | Afinanyy >KbIIITHITHI v=1/T I'g
18 | Umimysibc MOMEHTH L= lw KrM? pan/c
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AJlra yMTYJ1yy KaHa alJIaHyy KbIMMbLIIAPbIHBIH (DOPMYJIaJIapPbIH

CAJIBIIITBIPYY
4-tabnuia
AJlra yMTYJyy KbIUMBLIBI AilaHyy KbIMBbLIbI
v=>S/t w=—.w=21/T
S=v-t @=w-t. @ =2nN
v=dS/dt @ =de/dt
V—7 Av €=(D—(D0=A_w
a= " = At At At’
_dv_d?s g de 4
U=v0+at (l)=(1)0+€t
= 9t v = 2as £ t?
= Vot +—-v = V2a W = wot + :
v=w-R w=v/R
a, =¢"R e=a./R

Ap KaHIaH 32aTTAPAbIH OPTOCYHAAIBI CYPYJYY KO3 GULIMEHTTEPH

S-Tabnuia
Cypynyy4y Cypynyy Cypynyy4y Cypynyy
3arrap koddpurmeHTH 3arTap kodhpunreHTH
Bomor-6os0T 0,17 bonot-Xepauu
Bonor-4oron 0,17 KaTyy OeTu 0,2-0,4
Temup-remup 0,3 Pe3una-Kepnun
Temup-kono 0,2 Karyy Oetu 0,4-0,6
bonoT-my3 0,02 Kpiray-my3 0,0-3,5
MaTtepuaaaapabiH CEPIUITHYTYYJIYK MYHO316MOJ10PY
6-Tabania

Martepuannapapia FOHT Moyy XKeuteim morymy
aTTapbl 107H/m? 107H/m?

bonot 20000-22000 8000

Temup 19000-21000 8000

Kes 12000 4500

Kopromyn 1700 560
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OHIIyK, dCEeNMK KaHa YIYIITYK OUpAuKTEp (IpHCTaBKa-
KBICTBIPMa)
Dcenuk Yaywryk
Ksickaua | benrnnee KebeiiTynay | Keickaua benrunee | Kebeii-
aTaJTBIIIIbI aTaJTBIIIIbI TYHITY
DKca E 1018 AtT0 A 1018
Ileta I1 10%° demMTO ) 101
Tepa T 1012 ITuko I 1012
['ura r 10° Hano H 10°
Mera M 10° Muxpo MK 10°
Kuio K 103 Muinu M 103
[ekTo r 102 Cantn C 102
Jlexa Jla 10! Jenu )i 101
AliHek 5000 -
Keirau 1000 -
7-Tabnuna
8-tabnuia
YH TOJKYHIApHI
YH (AaKyCTHKaJIBIK) TOJKYHIApbl — MEXAHHUKAJIBIK TEPMEIYYIOPAYH

CEePIUITHYTYY 4Yelpe OOOHYA TapaJbIIbl. YH - KbIITHITE 17 'l TeH

4yoH, 20000 I'ty TeH kuurmHe 60JITOH MEXaHUKAJIBIK TOJIKYH.

Tepmenyy KbIIUITHITBIHBIH IUANA30HY: TonKyH y3yHAYTY JUara3oHy:
20I'u=<v<20000I'g 1 7MM<A<19Mm

XKbIITHITBL V<20 I' — undpa ynaep; XKbIITHITBL v>20 000 'y — yneTpa
YHAOP
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Typayy Temneparypaaarsl YHAYH a0aaarbl Tapajyy bLIIaAMIbITbI

9-Tabiuia
c c
0 0
t2C mle Kkmlc toC mlc Kkmlc
-150 216,7 780,1 30 348,9 1256,2
-100 263,7 949,2 50 360,3 1296,9
-50 299,3 1077,6 100 387,1 1393,7
-20 318,8 1147,8 200 436,0 1569,5
-10 325,1 1170,3 300 479,8 17274
0 331,5 1193,4 400 520,0 1872,1
10 337,3 1214,1 500 557,3 2006,4
20 343,1 1235,2 1000 715,2 2574.8

YHI[YH bLIJAM/IBITBIHBIH TEMIIEPATYPAdaH KO3 KapaHAbLIbBITbI

v, wmlc

360
350

340
330

320
310

A

1-rpadux

-30 -20 -10

0 10 20 30 40
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