MADBPY3AJIAP MATHH

KaTTuk *kucmM MexaHuKacH

8 36. KaTTHK *KMCMHHHT WITapujiaHMa Ba ailJlaHMa XapakaTH
Xap Xuwi1 JKHCMJIApHUHI OepwiraH Iiapoutna jaedopmaius Kujaaad, SbHU yaap V3
MIAKIIMHU Y3rapTHPUIITA MyMKHH.
Arap >KMCM Y3MHHUHI IIAKIMHU Xap KaHJal I[IapoUTAA y3rapTupMmaca, yHIau
KUCMIIap abCOJIOT KATTUK KUCMIIAp JAeHUIIa/IH.
bynna 3appauwanap opacumaru macoda d, =const Oynmaau, S’bHM WKKHATA HXTUEPUUN
HyKTajmap opacugaru Macoda ¢u3Mk kapaéHia y3rapmacnaH Kojaad. [lemak xapakar
HaTWKacula 1y d; Jaespiau €Kku yMyMmaH y3rapmaca, OyHaail skucM aOCoJIIOT KaTTHUK >KHCM
JNEUMU3.
Xapakar JaBOMHJA YIapHUHI UXTUEPUM MKKM HyKTa opacuaaru macoda
y3rapMmaiy, yHUHT 3appajapy napajiesl Kydau.
bynna 3appamap opacuparu TabCcUp KydJIapu
MaBXyn OynuO, OyHmail Kywiap WYKH Kydiap
JEeUHIIa]IA.
Arap Oomka JKUCMJIAp TOMOHHUZaH Oy
3appadaiapra Kyd TabCUp 73Tca, Oy Kyd TaIllKd Kyd
JeHnIIaid
Arap KaTTHK >KHCM XapakaTh JaBOMMJA YHUHT
UXTUEPUA WKKUTA HYKTACHMHU TYTAIITUPYBUYM UYHU3UK
dazona Y3HUHT WYHANWUIIUHU Y3raptupMmaca, OyHmall Xxapakatra KaTTHK JKUCMHHUHT
WwirapuwiaHMa Xapakatu jelunaau. by xonjna HyKTagapHUHT TPAeKTOPUSACH Mapajlien TYFpU
YU3HKIapaH noopart Oymaau.
SAccu  xapakaT < geraHja  IIyHAAW — Xapakar — TYINIyHWIQOukd, OyHJa,
XapakariaHa€TraH >KMCMHUHT XaMMa HyKTajapu OMp TEKUCIUKIA KOJIAIH.
Kartuk >xucMHUHT ailaHmMa xapakaTu Ae0 IIyHmaid XapakaTra
aUTUIAJNKU, YHHHI HMXTUEPUM HYKTAJIApM KOHILIEHTPHUK aiaHayiap
yn3aau Ba Oy aiylaHanap Mapkasu Oup TYFpu 4u3ukiaa Eranau, Oy TyFpu

YU3HUK ailIaHUII YKUA JTEHHIIAJIA.




=)

o da \W 1o
AiimaHMa xapakar xam W:E Ba €=— rmapaMeTpiap OwiaH, Xamja :[qu],

dt

napameTpayip OWIaH YI4aHaau xama TaBcudIaHaIu.

§ 37. Ky3raimac yKKa 3ra 0yJrad ;JKUCMHHHI MyBO3aHAT IIAPTH
Bornanumira sra 6yamaras xucMiiap , SbHH 3pKUH )KMCMJIAPHUHT MYBO3aHaT IIapTH
yJlapra TabCHp 3TYBYM KyWIAPHUHT BEKTOP HUFUHUCH HOJra TEHT OYJIMILN KepakK 31, SbHU
SF =0

bornanumira, sbHU OUpOp allaHUII YKUra sra OYiraH >KMCMHUHT
MYBO3aHAT IMIAPTUHU Kypalsauk. XKucMuM#u3 aOCONIOT KATTHK YKHUCM
OycuH.

1-xon. Kyu pacmpa xypcartwiraniaexk Kyuwiran OViacuH. Arap

KUCM MyBO3aHaTAa KoJjca, ykaaru aedopmanus kyuu F, Oynu0,
1 —
F. + F =0 maprt 6axapmiaan. By xoiga »KucM THHY KOJIaIH

2- xon. Kyu tabcup umsurm aimanum Ykuman yrmacwH. Kyd
TabCUP YM3UFUIAH AWIaHUII YKUTada OYJaraH SHT KUCKAa mMacoda Kyd

eJIKacHu AeruiIaIu.

n Ky4 enkacMHMHI TabCUp 3TyBYM Kyura KyIaWTMAcH Iy KyYHUHT
MOMEHTH jaedminamu, seHH M =F>d 0) — xoima oca
41 M=Fx=Fxxosa, Oy epma rxosa=d, Oy epma F; — Yykuu

nedopmanumsinamra capd Oymaam, Fi- sca  KMCMHHM aillaHTUPYBUH

MOMEHTHH BY)KY/Ira KSJITUPATH.
Fi=Fsina, F, =F xosa
3-xon1. 2 Ta F1 Ba F, xyunap tabcup kwicuH. F;  kygnuar momentu M, =d, XF, Ba
M;<0, F, wukm sca M, =d,xF,, M>>0. Kydu MoMmeHTIapuHHHT
0¥ anredpauk MWUFUHANCU I\I/I .t I\I/I , =0 Homra TeHr 6yica, Oy aimaHuUII
ykura sra OynraH >xucM MyBo3aHatna Oymamm. [emak d,F, =d,F,.

Mynnait  kwinO, >KUCMHUHI MyBO3aHAT WIApTUHU KyHujaruda

of yMyMUH X0Jj1/1a TabpudaaimMus:
Kucmra TabCcUp AITYBUM KYyYJApHUHI BEKTOP HUFMHIUCU EKHU
yIApHUHT MOMEHTJApPHUHI anreOpavk WUFUHAMCK HOJra TeHr Oyiica, >KUCM Y3UHHUHT

MYBO3aHAT XOJaTUHU CAKIaNIu.



§ 38. Ky3raimac VK aTpoduia aiilaHMa Xxapakat KOHYHH
Tpaekropusicu aitmanagan uOopar xapakaTra ailaHmMa Xapakar 4
ne6 atanap 1. @apas KMIaWIKK, XapakaTIard KaHIaiup 3appaya:
00" yku arpodpmma W Oypuak TE3NIMK OHMIIAH XapakaT KHJICHH.

YHUHTI KNHEMATHK [TapaMeTpiiapy Kyluaaruya 3/1;

w= g (38-1) 2
dt o
e= aw (38-2)
dt
V= [\;VXII’] (38-3) sxaHauruHu XpECcoOra 0JIcaK, y X0Ji1a TAHT€HITHAIT TE3JTaHHUIII
r r
r_ﬂ:@rg:rr N x
I [ex] (38-4) éxu

a =ex ra TeHr Oynaiu.

Arap r=const Oyica, xapakar ailanmMa xapakaT Oynap sau. DHAM OypYak TE3JHK W

OulaH TabCUp 3TYBUU Kyd MOMEHTJIApU Opacuaard OOFJaHUILHU KapailsiuK.
1

Arap Tascup 3TyBuM Kyd MoMeHTIapu SM =0, 6ynca, >kxucM MyBo3aHaTaa Oymap 3.
(I\I/I -KBa3W BEKTOp KATTAIMK). AillaHMa XapakaT/aa 3ca, Kyd MOMCHTJIAPH, ailJIaHUII YKHUTra
HucOaTaH HOJIJIaH (DapKJIK OYITaHINTY YUyH JKHCM aiaHa O0Viiinad xapakaT Kujap dKaH.

XKucmuuar Dm 3appauacu ykiaaH I y30kaukaa Oyica, arap yHra TalllKyd Ba HYKU

Kywiap Tabcup 3Tca y Xosga fi — tamku Oomika >kucM TOMOHMIaH, fj,- wuku Oomika
3appadyajiap TOMOHHUIAH Kywiapu Ty(haid KyWwIapHUHT ailaHa  TEKHUCIWUTHIATrd
MIPOEKIHSCUHY KapaiMus.

AlinaHMa XxapakaTra KeJTHPYBYM HATHXKABUM Kyd

1 1 r 1 1
f +f, Tenr Oymca y xomma ma, = f, +f, &kun

qui(i—\f[\‘: f,+ f, menr pnecak, ymma 00 Jyxka

HucOaran Oy Kyujgap MOMEHTHHHU TOTHMIL YYyH yJIapHU

KYy4Y €JIKacu KyIauTMacH TOTHJIA]IN. o

I

om 2 S = i+ £y, (38-6)

XaMMa >KUCMJIAPHHHI TallKajl 3TyBUM 3appadajap Y4yH Kapacak yHJa, LIy >XHCMIa
TabCUP ITYBUU Kyd MOMEHTHHH KEATUPUO YUKapaMus3;

dw

5 Som r’=srf, +5rf; (387



WNuky KydsapHUHT MOMEHTIApUHM WUFMHAMCU HOJITa TEHr, cababu xap Oup Tabcup

9TYBYH Kydra TEHI' Kapama-KapIlu KyHaITraH Kyd MaBxXy/.
r 1 1
V xonma slr f.|=m (38-9)
By epna M-aitnantupyBun Kyd MomentH, | =S, Dm ri2 (38-9) Ba Oy epma |- KHCMHUHT

aliJlaHWII YKUTa HUcOaraH MHepHuss MoMeHTH aedwmnanu. FOkopumarm tenriama (38-7)

KyHUJaru KypUHUILITa KeJIaau:
r 1
M =| ?j—‘i“ (38-10) &xn

M =le (39-11)

Tamky KywiapHUHT aljgaHuIl YKUra HUcOaTaH Kyd MOMEHTH, Iy Ky3faiamac VK
atpoduma almaHMa Xapakar KWiIa€TraH >XHCMHHMHT WHEPIUMS MOMEHTH OwmiaH Oypdyak
TE3NIAaHUIIMHUHT Kynaiitmacura TeHr. by ky3raimac YK artpoduna aililanma xapakat
KUJIAETTaH KUCM YU4yH IMHAMUKAHUHT acOCUN KOHYHUIUP.

WNueprivus MOMEHTHHHUHT OUPIIUTH [J] = [m] »{r ZJ = ML?, CU na xz*u’® Ba CI'C ma 2 xem?.

8 39. UMnyJib¢c MOMEHTH

Wnrapuwinanma xapakatja kucM xapakatu F-kyd, m-macca K=mv wumnynbc Ounas,
ailllanMa xapakarja sca M - Kkyd MOMeHTH, | - unepuust MoMeHTH, N - UMIYJILC MOMEHTH
OunaH XapaxkTepiaaHa/u.

AiinanMa xapakar KWiaéTraH >KUCMHHUHT €KUM 3appavalapHUHT UMITYIbC (Xapakart
MUKJIOPH) MOMEHTH €0, Iy >KUCMHHUHT (XapakaT MHUKIOPUHH) HMITYJIbCHHH Iy JKHCM
alIaHUII YKUJAH Y30KJIUTU- I, HUHT KyllalTMacura TeHT, ’bHU
DN; =Dmyv;r; (39-)

[y

N =S N, =S Dmrv, (39-2)

vV, =wr, (39-3) 6yiranu yayH *,

N = SDmr;r,w=SDmr,°w = Iw (39-4),

! r
N = IW (39'5) i et
JleMak, )KHCMHHHT HMITYJIbC MOMEHTH (XapakaT MUKIOPH ’
W
momeHtd) N =Iw ra TeHr s5kaH, yHga Kyd MoMmMeHTH M =] C(l:l_t (39-6) Oymamm.

MoMeHTHUHT BakT Oyiinua y3rapuiiu sca, ¥3 HaB0aTH1a Kyd MOMEHTUra TeHT Oynaau, OyHu
Kyhugara ¢popmynna opkaiu udoanan MyMKAH:
dN dw

T oM (30-
dt  dt (39-7)



by dopmyna (39-7) quHaMHUKaHUHT aCOCHI aCOCHI KOHYHHU OYIHO XucoOIaHau.
Mynpait kumo, ummyasc momentuaan (N) BakT Oyitua Xocuia oJicak, 0y >KUCMHUHT

aﬁHaHTHPYB‘IH KY4Y MOMCHTUTI'A TCHI' SKaHJIMT'U Keuno YUKap 3KaH.
dN
Arap M=0 ra Tenr 0¥ica, y xojaa Y =0 o6ymamu. bynma N=const 6ynca, |w = const

SKAHJIMTY KEeJTNO YMKaIH.

By »53ca JXKMCMHMHI HMMIIyJIbC MOMEHTH JOUMHUN OYnuO, >XKUCMHHU Y3UHUHT
MHEepUMsICH OWJIaH XapaKaTUHU 3ciaTtagu. SIbHU, )KUCMIa TabCUP STYBYM Kywiap MOMEHTH
y3rapMaiu. YIapHUHT WUFUHAMCH HOJITA TEHT OYJica, )KUCMHHUHT MUMITYJIbC MOMEHTHHUHT
CaKJIAaHUII KOHYHU JICHHIIA]IN.

Aiinaama Xapakar KI/IJ'IaéTFaH JKUCMHHMHHI' KHHETHUK SHCPIrUsICUHM TOIIAMU3,

Dmivi2 2 Dmiri2
=w

DE, = (39-8)

Ymymuii xonga N = J W 3KaHJIUTHHHU XpcoOra oJicak.
N 2
=57 (39-9) udona kenub ynKaIH.

§ 40. KaTTHK KHCMHHMHT OFMPJIMK Ba WHEPIHsI MAapKa3u
KucMHUHT Xap KaHJald XapakaTHHU KaparaHja, YHUHI HYKTACH aXaMHUATra 3ra
oVmamu. By HykTa mHepuus mapkasu (Macca €Kku OFUPJIMK Mapkasu) aciiminann. OFupiauk
MapKa3d MHepLHs Mapka3u OuiaH ycTMa-ycT TyIIaau. Arap >KUCMHHUHI YI4aMU €PHUHT
paarycHuaaH KyJa XaM KMYUK Oyica, y X0ojaa Xap Oup HyKTacura TabCcUp KWIYBYM Kydsiap,
Ooup-Oupura mapamien 6ynu6, Ep Tomon #ynanran 6ymap skaH. Arap >KUCMHH Oypcak Xam,
YHUHT TEHI TabCHUP 3TYBUMCH OUp HYKTaJaH yTap 3KaH. by HyKTa 3ca KUCMHUHI OFUPIIMK
MapKasu JAeHuiaau.
Arap *KUCMHHUHI OFUPJIMK MapKa3suJaH OCUO KyWcak y Y3MHMHI MCTaJlraH BazuATHIA Y3
BA3UATHHU cakiald Typaiu. JleMak oFMpIMK MapKa3ulaH YTyBUM TYFpU UM3HMKKAa HHUcOAaTaH
OJIMHTaH OFWJIMK Ky4l MOMEHTJIAPUHUHT MUFUHIUCH HOJra

o o N N
TEHr JKaH, SBHU g Pd; =0 Ky3raJyB4aH X,y ,2

KOOpAMHATAJIap CUCTEMACHHM OJIAMH3 BAa YHUHI MapKasu
KYpHIA€TTraH )KUCM OFMPJIIMK MApKa3UJaH YTCHH.

XKucm Ounan OofmaHran x(y¢z( TYFpu Oypyakin
KOOpJUHATalap CUCTEMAacCHUHH TaHIa0 OJIMAMIMKKU, YHUHT
OOlIM JKMUCMHUHI OFUPJIUMK MapKa3ura MoOC TYILICHH.

KucMHUHT uUXTHEPUM  3appadyaHUHI KOOPJAMHATACUHU

X( y¢ z¢ opkanm  Oenrmwnaimu3.  JKWCMHM — mIyHIau




OypalJIuKK1 X(0(z( yHAA TEKUCIMK ropusoHTan OyncuH. JKucMHMHr Oapua
3appavallapuHUHT OFUPJIMK KyWIapUHU OFUPJIMK MapKasuJaH YTyBUM TOPH30HTAN YKJap

X(, z(ra HUCOATaH MOMEHTJIAPUHUHI MMFUHANCH HOJIbra TEHT, SbHU Oy TEHIVIMKIApHU ¢ Ta
o o o N o N o N . o N
0ymm6 E3cak, g Dmx =0, g Dmy; =0, a bmz =0, éxu g Dmr, =0. By epna
r, - KOOpAHMHaTa OOIIMJIAH i - HOMEPJIH KUCM 3appayacura yTKazuiraH paguyc BEKTOP.
Jemak x¢ y( z( YKIApHUHT WYHAIUIIWHA KaHJIal TaHJIAMaWIuK IOKOPUIArd TEHIJIaMaiap
OaxapuiaBepajy Ba XUCMHUHT OFUPIIMK Mapkasu 0° HyKTa/ia SKaHINTH KeJTHO YNKaBEPaIH.
Kysranmac XOVYZ xoopauHaramap cucremMacura HUCOaTaH >KUCMHHUHT OFUPIIHK

o .
. _ a bmi(Ry +j )
MapKa3WHUHT Ba3usATU R,HU Kyhuaaru udoaagaH aHUKIAIl MyMKUH: R, :T
4]1. KaTTHK KHCM MHEPIHs MAPKA3UHUHT XapaKaT KOHYHUHU
Arap Oupop >KUCM, >KUCMHUHI UXTUEPHM yuura apkoH Ooinad cyzapaica, y >KHCM
WiaTapuiiaHMa, XaMm aijaHMa XapakaT KWIaad, sS’bHU XapakaT Mypakka0 Oynamu. Jlexkun

1
axallaHapiucH IIYKH, JKUCMra F Kyd Tabcup

- :
KWITAaHJa YHMHI HHEpLHUs MapKasH ¢- OMIaH
1
)@. XapakaT KWJIau Ba - WyHamumu F OuiadH Oup
F m;
. » . XWI Oymasy.
i} 3"’

N JKUCMHMHT MHEpIUs MapKa3sMHUHT XapakaTH
0 y IIYHAAHKM, YHAQ TabCHp ATYBUM TalIKd Kyd -

F Ba YHHUHI MaccaCcl HWHEpLHS MapKa3ura

Taun
TYIUIaHTaH Ba KyWuiaran ae0 xucoba MyMKHH.
Oumu OyHu ucOOoT Kwiamu3. bynunr yuyn (40 — 5) dopmynara kypa >KUCMHUHT
UMITYJBCH JKUCM MHEpPUUS MAapKa3MHUHI TE3JIUI'M OWJaH YHHMHI KymalTMacura TEHT
SKAHIIHIA UCOOT KHIAMH3, SbHH K = mU 0-
dapa3 KHMAimnK: KysramyBdadH X', y', Z' KOOpAMHATANAp CHCTEMACHHHHT (a30iard
HYHaAIUIIM Y3rapMacruH Ba YHUHT MapKa3u MHEpLUs MapKa3u OUiiaH yCTMa-yCT TYILCHH.
Arap X0yz dazoBuii koopauHaTayap Oyiin4a i Ta 3appajapiaH HOOpaT KUCM Xapakat

KWICHH, Dm, - Maccara sra Oyiran 3appadyaHuHT T€3JIHKJIApU KyHuaaruda Oymamu:

T (41-1)
DK =DmV; = DmV, +DmY, (41-2)
ra, XUHCM I/IMHYHBCI/I aca
K = SDK, = SDm,V, +SDmY, (41-3)

ra TeHr Oymaau.



VYV xonma

SDmv, = SDm =mv, (41-4)
YHna
r d _d r
dt dt
[Iynuur yuyn
K =V (40-1)

1
Oy eplia Vy-MHEpLUs MapKa3u TE3JIUTU.

Jlemak, KaTTUK >KHCMHUHT WMITYJIbCH YHHUHT MaccacH OWJIaH WHEPIHS MapKa3uHUHT
TE3JIUTY KYIIAaTMACHUra TEHI 3KaH.

OHJM NTMHAMUKAHUHT || — KOHYHUHU 1Ty )KMCM XOJIaTH Y4yH Kapaliuk:

dapa3 kunaiinuk i-3appara f, +f,, Kyd Thcup 3rca, f,, OolIKa 3appajapy TOMOHHIAH

iu

TabCUP KUIIYBUMU UYKHU KYY.

3appa UMITYJIbCUHUHT Y3rapHiiu

r r
=t Ty (41-7)
Bynn xamMmMma 3appadanapu yayH €310, CyMMacHHH OJIaMU3.
I . r r
S% = Sfiu + SfiT (41'8)

bynna Sf, =0, 4yHKM M4YKM KyWIApPHUHI TEHI Ba KapaMa-Kaplld HyHaJIraH Kydilapu
MaBxyxq!

S]LiT =F Oynranu yayH
N I I
a dt dt

i=1

-F. (41-9)

(41-9) Hu Kyiingaru KYpUHHILA XaM E3UII MyMKHH:

M=

dvo _ ]
m—g= (41-10)

Jlemax, »HCM MMITYJIbCHHUHT BaKT OYiWYa Y3rapuiiu 1y kucMmra ((KUCMHHHT WHEPIIHs
MapKa3ura) TabCUp OTYBYM KyWIAPHUHT HUFMHIMCUTAa TeHr. Xyjocajuap: HHEPUUs

du F o
MapKa3WHUHT TE3AHUUIIH. 8, = —° =— | ShHU TAIIKA KYyWIap WAFUHIACHHUHAT O JKHICM
o T m YTYH

MacCaCHHU HHUCOATUTra TEHT DKaH
a) arap Kywiap OWUTTa HYKTra Kyimica, sbHH Kyd TabCUp YHM3HMKIApu OUp HyKTazua
KECUIICa FOKOPUJIaru YPUHIU

r - ! o
ma, = SF, Ba SF, =0 oyica V, = const a,=0



B) arap Ky4iap Xap Xl HyKTara KyWuiaud F =0 Oyjca HHepIus MapKa3HHUHT TE3JIUTH

1 o v (V)
Vo =const, arap Kywjiap TeHr Oyica, MacanaH Xyt Kywiap Oyica y ailllaHmMa Xxapakar

KUJIAIH.
§ 42. lllTeiiHep Teopemacu
Moymmii Hykranuar uHepuus mMomentd 0’0" Ykka mHucOGatam DI, =Dmr?, I:é mr;?
Jiecak, HyKTaBHil )KCMHHUHT HHEPIUS MOMEHTH | = mr? 6ymam. 0%

Wuepuust mapkasu €M Macca MapKa3ura HUCOATaH HHEPIUS

MoMeHTH |, - OyacuH, y xonma |, = (‘)dmxrz éxu |, = é Dm ri2 0 Hmz'
Oynaau.

o o o 1 1 r 1
AlinaHui YKy MHEpUUs MapKa3uJaH yTMacuH. R =d +r, d{xo, yo} o
comramuk yayH XOY Ttekucnuruma €rraH HYKTaHH Kypamus. 0?
Mommuit nykra wuHepuus Momentn DI, =DmR?, 6y epna P S

‘ ™, dm

RO =(g+xf+(yo+y) ra vV xoma L 7% ¢
DI, = Dm (%, +x )2 +Dm (y, +v, )’

;= Dm(x, +% Yo T Y, ) ’KUCMHUHT UHEPLUS MOMEHTH

I nlv > o
0”0 VKKa HHcOaTaH 1- parm

| = é D, = é Dm, (x§ +y§)+é Dm (x,2 + yiz)+ 2x0é Dm, X, +2y0é Dmy,ra TeHr. By epma
& Dmx Ba § Dmy, =0. [llysunr yuyn | =md? +1, &k | =1, +md?.
Wxtuépuil >xkMCMHUHT Macca MapKa3uJaH yTran oo

X ykura HucOaTaH UHEpLUHS MOMEHTH |, = m(y2 +27° ),

V ykura nucObaraH uHepius MOMeHTH |, = m(X2 +27° ), %

Z yxura HucOaTaH HMHEPLMs MOMEHTH |, = m(X2 +y? ), ra TeHr. ¢

Bynappaun |, +1, +1, = 2m(x2 +y?+ ZZ): 2mR? = 2|, spHN
I, +1 y 1 |, = 2| TeHr sxaHM KeIMO YUKAIH.

Slceu mtacTUHKA y4yH (SICCH JKUCM ydayH) Z YKUTa HUCOATaH MHEPIIUS MOMECHTH

=& Dm{X® +y?)=1,+1, =1, Jlewax |, +1,+1,=2I,.

HITeiinep — I'tolireHc TeOpeMaCHHUHT TAAOMKH.



a) Oup xuHCIM cTepkeH yayH O HykTaiaH yTran YKka HucOataH

1 ., . .
Iy, = I ml . A HykrazmaH yTraH yKka HucOataH

2
1 1 1
20 - T M2+ mi2=2m?
m(; 4 3

0) Tomonsiapu a Ba b Oynranu ydayH OUp KHHCIIH TUIACTUHKA YUyH

dxxx?, ayHKH dm="" dx
e

IA:(‘)dmxxzz‘lmnjxxe:mxX— —lmlz, dm=""ax
| | 3], 3 |
u:imw =L 2 u:u+|:lm¥+W)
12 Y12 Y12

B) ek yayn 1o = ¢ydmx? = (‘)gdsxrz :p% O2prdrn?

4 2
—ZRTC;r?‘dr:%xRT:%mRZ H)C(l)epayqulo:ngz, €)

map y4ayH |, :émR2

'I-.l .

§ 43. KaTTHK KHCM XapaKaTH Y4YyH THHAMUKAHUHT aCOCUH KOHYHJIapH

Kartuk sxucmuHuHr Kanmangup XYZ KoopauHaTacura HUcOaTaH XapakaTHHU KYpauiIuk Ba

VHHHT Xap OHp 3appadacWra TabCHp ATYBYM Ky4 aHWK OyincuH. Koopamnara Gomm O HOJIB

OyncuH, 3appadara paguyc — Bekropu R Ba OyHra Tascup oTyBuM Ky4 F. OyiicuH (Tamku Kyd)

Heroronnunr || konynura acocan

dv r
=F 43 -1
q ( )

é r
R - ra xymaiitupcax Dm, SR xdd—g [ R XFi] (43-2)

Ouu 0 HOJIb HyKTara HUCOATaH UMITYJIbC MOMEHTH

DNi = Dm.l_é X\[;.J (43-23)

d _..
Yunan pm Oyiinua XoCHuiiacu

d I _d ror edR ru r dv.u
—DN. =— : = X+ Dm AR x—~

|' r ,
d—R':\[;' OynraHu yayH [\l/i\l/i]ZVZSinaZO, %DNi :Dmie

&

(43-4)

(43-5)

—
el iy g



bynan R Dm, % =DM,

bapua 3appanap yuyH

d r y aN _ T AN _ ol <o
aSDNi =SDM; ymymuii Xosaa (43-7) T M (43-8) Ba T SDM G¥naau.

Nuku kyumap ¥3apo kommeHcamus Oynaau. By MOMEHT »ca TamKy TamlK{d Ky@WIApHUHT
MOMEHTIApUANp. JleMak, KaTTUK KUCMIa TabCHUP ITYBYHM Ky4wIap MOMEHTHHUHI UMFUHINACH 11y
KUCMHHUHI OHpOp Ky3raiMac YKKa HuUcCOAaTaH HMIIYJbC MOMMEHTHMHUHI BakT OYyiinua
y3rapummra, TeHr. EKU KaTTHK KHCM MMIYJIbC MOMEHTUHMHI BaKT OyiiMya Yy3rapumu yHra
TabCUP ATYBUM Ky4dJap MOMEHTUJIAPUHUHI HYHanumu OYinald HyHanuO, YHUHI KaTTalurura

TEHT.
. dNg
W cOOT KUITMIIT MyMKHH: e M, (43-9)

Wuepuust Mapka3MHUHT UMIIYJIbC MOMEHTUHUHI BaKT Oyiinya y3rapuilld yHra TabCUp STYBUU
Ky4 MOMEHTHUTI'A TEHT, TbHU

N=tw dxn Nz W ooy (43-10)
dt dt

§ 44. AitnanMa Ba WIrapujaHMa Xapakar KujiaéTran
KUCMHHMHI KHHETUK HePrusicu
Xam aillanMa, XaM WirapujiaHMa XapakaT KWIa€TraH >KMCMHUHT KHUHETHK SHEPTUSICUHU
TONUII Y4YyH YHUHI UXTUEPUM HYKTAaCMHMHI XapakaTMHM Kypamu3. K¥ysranmac caHOK
. Loorr .
cucTeMacura HucOaTtaH MOJIMH HYyKTa pajnyc — BEKTOpU R =R, +r;,r; (44-1)- ky3ranyBuaH
5

CaHOK cUcTeMacHura HucOaTaH paauyc BEKTOpU

VYHuHT BakT Oyitnua y3rapuiiu

R Ry (40

dt dt dt

Vupan v, =V, +v, (44-3), apH1

Monuii HyKTaHUHT KUHETHK SHEPTUACH

] 2
oy DE, =———1 = % (\I;0 +\l;‘i )? (44-5)

E, = SDE, :%SDmi (\502 +2\r/0\r/i1+\22) (44-6)
E, :%m\%z +§\503Dmi >«21+%SDmi w2 (44-7)

By epna SDm x\l;il =0, uyHKH SDm >gr; =0 3qu v'=wr, (44-8) 6yiranu yuyH



E, :%m\EOZ +%\r/0wSDmi x, +%WZSDmi %2 Ba HATWKaIA

1 1 1 1
E, ==mv,” +=Iw? Oy epia = mv2 -)KMCMHUHT WITapUIaHMa XapaKaT KAHETHK SHEPTUSCH, — w2
K20 2 2 0 2

3ca alllaHMa XapakaT KHHETHK JHEPrHSICHIHD. Arap wWHepuus MapKasM Kydmaca
oF Dmv?  Dmw?r2 2
R _o pg =Y _Dm =Lwzsomrz, WSBL L2 g =SB, =wisDl, =S w?

dt 2 2 2 2 2

Jlemak, KUCMHUHI KHHETHK SHEPTHSsICH YHHMHI ailaHMa XapakaT SHepruscura TeHr. KarThk
)KUCM XapakaTd y4yH JTMHAMHKa KOHYHH TaJ0HMKIapH. MUCO y4yH mIap WKW IHIMHAPHUHT KU
TEKHCJIUK Oyiirya XapakaTuIaryd Te3IaHHUIIHU aHUKJIAIl YCYJUTAPUHH KEJITHPAMU3.

|- ycyn

1). 1,e=M,, 2). M, =F,r =mgsina x,

3). v=v,+wr =wr 4). L —ae=2,
dt dt r

5). 1,2=mgrsna 6). 1, =1,+mr?
r

. | O . ]
7). (I0+mr2)a:mgrzsma, ae—0+1ga:gsma, -_gsina
m? g lo W
mr 2
Il —ycyn
1) 1,e=M, 2) M, =Fr
3) m=mgsna-F=0, v=Cond a=e e=3;
r
IOE:Fr:(mgsina-ma)r
r
l,a=mgr?sina - mar? (I, +m?)a=nrigsnap a=92"2
1+
mr
1 —ycyn
Iw? o2 8° . w? _ Iu?
E, =E, — =mgh=mgx>sinaw“ =—- ; h=x>xsnha;, —=——
k n 2 mg mg r2 5 2r2
Au? 0 d |
Xocuia oJcax, é%: :(mgxsina)¢; d—:=u — Ala=mgu sina la=mgr?sina
g
2 : 2 . .
|zl +m? q=TM_gsna _m gsur;a _ gsina_.
| | +mr 1+ |
mr 2
gsina

> Oymanm.

r
I+—
r

I
— =1 ?; INAPHMHT KENTUPWITaH PAJMyCHHHM - I JI€CaK, a=
m



§ 45. DpkuH ail1aHuI YKJIapu

Arap JKUCMHUHT alyTaHuIn VKU1
KUCMHUHT Mmacca (orupiuk)
MapKa3uJaH yTMmaca, MapKas3iaH KouMa-

UHEpLUMs Kydjgapu YKKa OOoCHUM KydH

Oepaqu  Ba yHU JAedopMarusIaim

MYMKHUH. Arap CTpeXEHHUHI y4yura

AKUH MapKa3JlaH Ba YyHra SKHUH

HyKTajlapJaH VK VYTka3uO alinaHTupcak, KyHuaaru MaH3apalapHU KYpUIIUMHU3 MYMKUH

(pacmnapra kapasr). Arap ¥k maccajgap MapKasuaaH YTHO, WHEPIHUS KyWIApUHUHT YKKa THK

OynraH uXTUEPUN MYHATUIITUTa HUICOATaH MOMEHTH HOJIbra TEHT OyJiica, aiiaHaéTraH >KUCMHHUHT
VKKa Tabcupu 0ynmaiiau. bynnait aitnanuin ykiapy pKuH ailllaHuIl YKiIapyu Jeruiaam.

OpkuH ainanHui Yijnapu Oyiivuya >KUCMHHU alIaHTHUpCaK, y

{I’ HCTaJraH4a y30K BaKT JaBOM JTagu. Arap ailJlaHWII YK SPKUH

: Ir_.
- /; 4~ Oynmaca, y xomma Oy ¥k arpopuma (a, 0) cod ainanmm

OaxkapuJIMaiu, dKUCM XapakaTu Mypakkad Oynaau.

! I e Macanan. |- muHymyM Oynran yimap arpoduiga algaHUII
I

TypryH aiimanamu, (Macanas |1-11Y) — makcumym 6¥iran ¥k atpoduna

afimanmm HOTYpFyH Oymamm, (macamam |11-111Y). Typnnm LHIMHAPCHMOH SKHCMJIAPHHHT KHS

TEKUCJIMKIAH TEKHUC ailllaHMa XapakaT KuiuO, cakpad Ba “mymOanok ommubd” XapakaT KHJIHII
XOJUTApUHU TaxXJIWJI KWIMIIHU YKYBUMIIapra XaBoJia Kujaamus3.
8 46. 'upockonJiap

bupop 6onanap yitmauoru — “rona”Hu (MAJIIAPOKHH) alJIaHTHPCAK y V3

Vku arpoduma aitnanuO, YKHUHT yuuaa (MyBo3aHataa) Typaaud. Arap yHH

ailmlaHTupuO TalIacak xaMm, y Y3MHUHT YKUHU WYHAIUIIUHU Y3rapTUpManIu.

VYuuHr OyHIail XOJaTH YHUHT aijlaHMa XapaKaTWHH TaMOM OYJITyHra Kajap

cakjlanaau. byHu 3ca rupockonm Mucoauaa XaM Kypamu3. by Xapakar sca

JUHAMUKaHUHT ACOCUHA KOHYHUTIa Kypa TYLIYHTUPHUIIAIH.
I'apockomn €xku Kupockomn 1ed IPKUH CUMMETPHUK YKjIapura sra 0yinmo, ¥3 yku arpodua

OMpOp Kyd TabCHpPHJIA TE3 aiijTaHMa XapakaT KUJIaaurad cucrema (JKHCM - UCKKa) ra alTHIIa/Iu.

['mpockon KOHYHJIApUHY KYPHII YYyH AUCKHU Macca MapKasuaaH yTraH YK épaamMuap 2 —
Ta XajKara ypHaTaMmus. AA'- ajimannm VKH1a Ba BB* VKrJa MIIKATaHUII Jespiid MyK. DHIu
TAlIKK Xalka xam DD! arpoduiua dpKMH alilaHMa XapakarT KAIMIIA MyMKHH. BB* UXTUEPUI
paBHUIIa TOpH3OHTAI YK, DD! Beprukan YK ne6 araiimus. Jemak, AA', BB, DD! yxmap

THPOCKOITHUHI OFUPJIMK MapKasnJga KECUIIaau.



['mpockon XankKaJlapuHUHT UXTUEPUNA Ba3UATHAA MYBO30HAT XOJATHHM cakiaau. Jlemak,
YHUHT alJIaHUII YKJIApU SPKUH alJIaHUII YKIApH, TUPOCKOII 3¢a IPKUH TMPOCKOII JEHUIaIH.

Arap rupockonjaru AUCKHHU Te3 ailllaHTUPHO, TMPOCKONHUHI HYHATUIIWHU Y3rapTHpcak
XaM, YHUHI WYKU XaJKacura Ta€k OWiIaH ypcak XaM, y Y3MHUHT WYHAIMIIUHU Y3rapTUpManiy.
Arap IUCK aiflaHMarasa 311, yHaa Taék OWIaH call Tercak, y ailjlaHMa Xapakart Kuimac 31u. by
3Ca UMITYJIbC MOMEHTUHUHT CAKJIAHWUII KOHYHUTA ACOCAaH TYLIYHTUPHWIIA]IN.

WNmikanaawnm xkywiapu f,,, =0 Ba é DM =é .mgl; =0 - GymcuH. (@D}

JemMak, xapakaT KuiaéTral JUCKKa Xe4 KaHAal TaluKu _

KY4 MOMCHTHU TabCHUP KHHMaﬁHH Ba yHIaH Kenmo YUKaIUKH, o K
o s vl
1 r o by
N =lw 2 ,,-*"H‘ N
o i':__-ju .-"'f .
WHIy1bC MOMEHTH BEKTOPHU Y3UHUHT KATTaJTUTUHU Ba TN 2
o ) (2N
dbazoaru HYHaIUITHHA CaKTaiIu: LN,
S o
' .
dN r 1
E:M:O’ N = const 3

NMnynbC MOMEHTHMHMHI HYHQJIWIOA THPOCKON YKWHHUHT A 4
HyHamumu Ounad yctMma-ycT Tymaau. LIlyHuHr yuyyH rupockon
VKU, NUPOUPAK YKU Y3UHUHT Pa3ojard MYHaAIUIIMHU XapakaTu
IaBOMHIA caKyIad KOJIaIH.

Arap xankara 3ap6 6epu0, macanan: dt — uunIa UMITYIIEC

MOMCHTHU

dN = M it (4)
ra y3raptupcak, y xojiga dN << N  0ynuo0, N HHHT WyHaNMIIMHA da - Oypdakka Oypaju.

By xomma @ - kuumk 6ynaumy kepak, ayHkn dN << N Ba

dN _ .
— =sna 5
3 (5)
Xamzma dN ™ Ny Ba TUPOCKONHHUHI Y3UHUHI HYHAIUIIMHYU Y3rapTUpMaiaun. DpKuH

TUPOCKONMHM KoMmac cudaruga unviatuiml MyMKuH. CabaOu, yHuUHTr VKu EpHunr ainanma
XapakaTuaa UIITUPOK STMANIHM.
§ 47. DPpKHMH rHPOCKON YKHHUHT XapaKkaTH
OpKHH THUPOCKOIHWHT YKUTa KaHJAWIup Kyd OWIaH TabCUp KWJIAWIUK. JMCKHUHT
1
ailllaHum ykura HUcOaTaH HMMITYJIbC MOMEHTH N, yHra mneprneHjexyisp OynraH Yk Oyiinua
1
y3rapumn dN OYiica, HATHXKAaBUI UMITYJIbC MOMEHTH
1 1 1 1 1
N =Ny +dN =Nj+M it (6) ra Ba

M st = dN ©)



M >t

ra TeHr Oymamau. Un3manan da o (8 Ba da HuHr BakT OyiHMua y3rapuiiu
%—?: :% 9 oymaau. byrnna | :%, | - mpemeccus

o M
Oypuak Te3JuK JIeiniaan Ba N HUCOATAaH TOMMIIAIH.

A) G- 1ok ocamm3. XajiKa macrra TYIIMaiIi Ba BEpTHKAI
VK aTpodua coaT cTpenkacura Teckapyu HyHaJIuIa ailiaHaau.
KOxHuHT GepraH Kyd MOMEHTHU
M = lll?>éj (20) ra Tewnr.

B) — rkopura TypTcak, Xajlka BepTHKal YK aTpoduia coar
CTpenkacu Oyiuda aijlaHMa xapakaT Kuwiaad. TaékyaHu oiud
KylHCaK YHUHI aunaHumu tyxtaumu. lIpemeccus tyxraiiam, | =0.
Jlemak THPOCKON YKUIa TabCHpP KWIYBYM Kyd YHUHI Ba3HATHUHU
y3rapTupmacaaH Ba3uAT aTpo@uia KOHYCCUMOH CUPT XOCHJ KUJIHO,
alllaHMa Xapakar npuieccus Kuiaaad. VMmynsCc  MomeHTura
TIEpPHEHANKY/IAP OYNTraH TANIKHJ JTYBYHCH I XaMMa BAakT TabCHP
3TYBYM KyYHUHT MOMEHTU M ra OOFJIHK.
Kyiinaaru Muco/Hu Kypcak:

Tabcup 3TyBUM KyYHMHI MOMEHTH HYHaJIMIIKMJa THPOCKON VKM Ipulleccus KuWiaub ailiianma
XapakaT Kujaaau. JIGKUH TMpOCKON YKU Y3WHUHT OOIUTAHFUY MYHAIMIITMHN CaKJ1a0 KOJIaau.
§ 48. I'mpockonuK Ky4Jjiap

' H
f TexHuKkala TUPOCKONMK Kywiap XUcoOra oJMHUO, yiaapliaH Ky

Y

Makcauiapaa ¢oipananwiagy. IOrupuk ImWIMHApPAA BYXyIra

KEJyBUM THPOCKOMHMK Kywiap IOTHUPUKHUHT OOCHUM Ky4UMHHU

ommupay. [y kyuynu xpcoOnanrau Kypamus.

Mucon YU4yH TCETUPMAaHHHMHI' XdapaKaTh BaKTHAa OTHUPHUK

LTMHIPUK THPOCKOII TE3JTHIH U = W | mirakma 6ynaam. YKHUHT MycOaT yum Te3uru u =woR
. . ro..
O6ynamu. by xomga wOR=wx Oyiaranu yyyH wo=w = o6ynanu. FOrUpUKHUHT HMMITYJIbC

1 ro1 r3
MOMEHTHUHUHT TOPU30HTAJ TAIIKKJI OTyBUucU N, = | >w¢:E mr 2w — =5 M- W Ta TeHT. YusmamaH

R

da =wdt SKaHTUTHUHHU Xucobra oiamul, dN =N,da UMIYIbC MOMEHTHHHUHI Y3rapUIIMHU TOTIAMU3.

dN=N,wdt=FRdt wuynku, dN=Mdt=FRdt. FRdt :%mr 2WZLRolt

f.,-""- _‘v‘-:\.‘-"‘-.
- ' r 5 ¢ A\
AYHAIUIIN F--w 6ynuo, R YIS
- * | :I :I.
1 % , r_rr N 2
F="m—w F, =P+F, F,>P, nemak OocuMm Kyunm F wEm P
e N

&
KaTTaIMKKa Kyn OYynagu. ANnaHu® TypraH TUPOCKONHM OypraHMMM3a, THPOCKON  YKura



KaH/Jal Kyd MOMEHTH TabCUP KUJIUIINHYU KYyPAMU3.

Bbynu Oypmokuu Oyiicak, 1y ep TEKUCIUTHra MeprneHIuKyisap Oyiaran Tekuciauk Oyilnad, yHra
MEPIEeHIUKYIIAP MYHaIUIIIa BEIOCIe ] FUIIMparu KECKMH XapakaT KUjlay Ba Ba YHUHT Ba3usiTU
" AHMKJIAII YYYH KYIIEMYa Kyd KYHUTHIIN Tanab KuIMHagm. YHrra Gypcak,

i mactra TymuO, yanra Oypcak roKopura 4YukuO keramu. Ilpemecus

HaTHXKacuja Ba Oy Kyd w Ta OOFJIHK.

JIBuraren yKinapuaaru MOIIIIMBHUKIIAP XaM 11y TUPOCKOIUK KydJiap
HaTWKacuIa KyImuMya KywIaHuil ojiafau. by Kywianum w ra Gornuk Oynu0 aifHUKca caMOJIET
XapakaTuja Ky/Ja XaM Ce3uJapiii TabCUp KUJIau.

§ 50. ByTyH 0J1aM TOPUTHIIMII KOHYHHU
Tabuargaru Oapua »ucmiiap y3apo toprumiaaud. Toprummi Kywiapu Hbpl0TOH TOMOHUAAaH

Vpraaunu6, 1957 iinnna HelOTOHHUHT TOPTHINUII KOHYHH my

my
’ .Fn Fm ¥ i
¢xu «byTyH 0J1aM TOPTHIIMII» KOHYHH Kari() STHIa IH. Wi o i)
1 = T2
Tawpudu; Maccamapy m, Ba m, Oynran Ba Owup-
-pacH

Ooupugan I macaodaja >KOWIaIraH >KUCMJIAp Opacuiaru
¥3apo  TOPTHUIIMII  Ky4Japd LIy  KUCMJIAPUHUHT
MaccaJapyuHd  KydalWTMacura TYFpH  IPONOPLUOHAI

(F ~m xm,) Ba ymap opacuaaru maco(haHUHI KBaJgpaTura

1
TeCKapH NPOHOPUHOHAIIMP (~—-), AbHH
r

F=F,=F, = g_mrlrznz (50-1)

By epna Q- TopTummim nouMuiicn €K rpaBUTAIMOH JOUMHUUAAD. YHUHT (DU3UK MAbBHOCH:

Fr2

mm,

opacujard TOpUIIKII Ky4H, ssbHU C = F sKaH.

, SbHU M, =M, =1xe Ba opacumaru macodpa I =1m Oynranzaru xucmiap

g:

Momuii HykTa 1ed xuco0iad 6yimaiurad )xucMiap yuayH (SbHH, )KUcM Yauamu D ~r)
y JKUCMJIAPUHUHT Xap OUp KW4uK Oyiaru (3appavacura ) TabCHp KyWIApHHU TOMHUO, Xap Oup

KUCMIIApUHUHT Oapya Oynakiapu Oyiinya BEKTOp MMFUHIUCH TONMIIAH, STbHU

r [o] r [o]
F=aDbDF =a gDn:—imr

HatmxaBuil TOpUIIUIIHY KywIapy Xap OMp >KMCMHHHI MaKCCaJlapuHU MapKa3ura Kynuiran

Oynaau.



Macanan; Oup KuHCIM IHapaap Oyica, yiap opacujard TOPTUIIUIN Kydiapu
(xuicobnarniap IIyHM KypcaTaju) IIy I[IapjJapHAHT MapKasjiapura Kydwuirad Oyimaj.
(pacmra xapasr)

Toprummm kywiapu taxpubana OmpuHum Mapra 1798 itmnga KaBenmum TomMoHWmaH
Oypaima Tapo3u BocuTacuaa VyiadaHwiradH. Kaewguin TOKPUOACHHUHT CXEMAaTHK
KYpPUHUIIN KyHuJaruya.

Wxknura MyBO3aHaTAa Typran M wMaccaiu, Xap Ooupu 158 ke man Oynran KypromivH
mapjap TOPTUILIMIN HATHXKACHIa METalll CUMra OCHJITaH M Maccald Iapiiap CUCTeMacu a
Oypuakka Oypuiaau. bypunuin Oypuarm a Ky3ryra TyllaéTral Hyp HYHaIUIIMHM Yidail
acocunma aHukiaaHamu. Kyt kywrapuauar MomeHTiapu M =2F | Hm Oypuiwin
nedopmanusacuaa (cumaa Xocua Oynran) Oymaaurad Kyd MmomeHtd M = fa Hu xmcoOmamn
OpKaJlu aHUKJIaHAH.

By epna cumuHuHT Oypuiuin Moaynu f HE YHUHT TeOpaHMIN AaBPHHHU yadaraH XoJia

TOIIMIII MYMKHH:

2 2
T=2p \/; =2p /% , Oy epaa | :% - CHCTeMAaCHHUHT MHepuusi MoMeHTH. Jlemak, f Hu

aHukiad, F Hu ynual, TopTUIIMII Kydd HM XucoOjaml MyMKMH. F HM Oynaran xosnna

2

mM

JaH (§ YHHHT KHWMAaTW aHuKJIaHaJd, sbHU (= 6,65X10 “ g XMZ/ ke? skan. CI'C

g:

cuctemacua g =6,65X0° cu?/2x? éxu 2* GupnuKIapaa yrdaHa.

Kapenaumigan keiinH KaTop TakpuOanapjaH § HUHT KUMMaTu aHUKJIaHAu Ba KaBeHmuin
Takinu( KUIraH ¢ HUHT KaTTAJIMTH aMajljla TaCAUKJIaHAIH.
A) Toprummin gfouMuiicn ¢ HU Ouirad xoiaa Ep cupTugaru s3pkuH TYIIUIN TE3JIAaHUIIHA ( -

HHU Ba EpHI/IHF MaCCaCMHH aHUKJIalll MYMKHH. HreroTon KIIHyHHT'a OuMHOAH M Maccaau

KUCMHUHT Epra TOPTHUIIHUII KY4YHU )KUCMHHUHI' OFUPJIUTHUTra TCHI', AbHU

P:grg\z/I Ba P=mg.

2

Arap g=981m/c?, Ep pamuycu

by tenrnamanapnan Epuunr maccacu M =

R=6,4%0° Ba 0 HUHT KuiiMaTura Kyino xucobmnaca, M = 6x10% ko Ta TeHT dKaH.

b) HerotoH «ByTyH 0faM TOPTHINHII» KOHYHHra OnHOaH ONHHMHI XapakaTWHU ypraHaau Ba

mM o
YHUHI MapKasura TE3aJHUIIMHU aHWKIaaM. ma, =g-——, Oy epma mM-OHHMHT Maccacy,
r



M _  gR?

M -Epuunr maccacu, r—O# TpaeKTOPUSCHHUHT pajnycu. &, = g—; 9= DKaHJINTHU
gR? . a, R? .

xucoOra 0JICAK, a, == éKn —=— SKaH. YHUHT KAHMaTH
r g r

a, = g(RZ/r 2) @0,273 cm/c2 éxku 2,73%X0°3 M/c2
851. «<MHepT Maccacu Ba TOPTHIIMIID> MACCACH

«I/IHepT» Macca- 6y KUCMHHHI' UHCPUUACH EKH HHCPTIUTHAaH aHUKJIaHaJUuTraH XHUCMHUHI

Maccacuaup. KucMHUHT «uHepT» - Maccacu HpioroHHuHr |l xoHyHuman ¢oigananuo

F . F
aHMKJIAHAIW, SBHU M, =— €ku M, =—. ByTyH o0JlaM TOPTHINMII KOHYHHUIa acoCJIaHHO
a

AHUKJIAHTaH >KMUCMHUHI MacCaCh <«TOPTUIIULI» EKH TPABUTALMOH Maccacu ACHUIIaIu.

mM
P=F = g? =Km, 0y epaa K = g% =g ra tenr. bynu HproToH, K =g 3KaHIuru

. m,
Taxpubaaa TeHKHUpUO Kypau: ByHMHr yuyH m,xg=Kxn, Ba g =K — HHM MaTeMaTHUK

.. o / / [ xm,
MasTHUKHHU €plaMujia TeKIUpuo kypau: T =2p 1. 2p K ><m .
g b

m,
Tebpannm naBpu T KUCMHHUHT Maccacura OOFIWK sMac, ¢dakar T ~\/|_ JKaH, — = const
m

u

oymuo, K =g Ba m =1 06ynca, T =2p \/I KOHYHUSAT Oa’kapuiiap 3KaH.
m, g

F .
Hdemak, M =m =m okaH, sbHU M, =— nan F =1H Ba a:1/14/c2 oynmca m =1xe

a
- - P _ — o [
yaya P=P, =mg man m, = g =1xe skaH. MaremaTHK MasTHUK y4yH T =2p 5

DKaHJIMIM Ba M, =M oSkanaurd beccens ToMOHMAaH, xenH4Yaiuk KpuiioB ToMOHMAAH

TEKIIUPUINO UCOOT KUIJIMHTaH.
[lysga#t kwmO, >KUCMHUHT Maccacd YHIaru MOJyIa MUKIOPHUHH XamjJa YHHHT
IPaBUTAIMOH BAa MHEPTJIMTUHU TaBCU(IIAWIUTaH CKOJISAP QUMK KaTTATUK SKaH.
8§ 52. TOPTHIINIIHUHT MOTEHIMAJ YHEPTUSICH
KucmitapauHr OoImiKa >kucMiiap OuilaH €KW YIApHUHT Y3WHU alpuM KHCMJIapU Opacuiaru

¥3apo TabCUPH HATWKACKIA ATa OYJIraH SHEPTUsACUTA TOTEHITUA SHETHUS JCHUIIaIN.



TopTummin MOTEHIMAN SHEPTUSCUHUHT Y3rapullld TOPTHUILUII KYyWIApUHUHT Oa)kapra

HIIMHUHT TCCKAapH UIIopacuga OJMHTaH KI/II\/’IMaTI/IFa TCHI' SKaHJIUTUHH X,I/ICO6F3 OoJIaMu3.

m

Toprummm kyun F :gml > 2 | BEKTOp KYpHHHIIIA
r

r r

F= gmlznz I oymca A wHykragan C  HyKrara

I.

KYYUPWINIINAIA Oaxkapuiiran JJIEMEHTap Ul

r
dA:-(Fmg):-gn:TZ(rrdg), gynkn  ds>cosa = dr .

dA=-g mrlrznz dr . A HykTagan B Hykrara Kyuupuidinga

Oaxapwiran wim I, Ba [, (HyKrajgapmaru) macodairapiard ITOTCHIMAI SHEprusuiap

alilupMacura TeHT, S’lbHU

A=W, - W, =- g(‘)mrl—rznzdr

mm,  mm,9
r2 rl B

x
BYH)IaH A :an - Wnl =- gg

Jlemak, >KMCMJIQPUHUHT y3ap TOPTHUILMIIN MOTEHIMAT SHEPTUsACH MAKCUMYyMH- KUCMIIApHU
YEeKCU3 Y30KJIAIITUPWITaHAa, MUHUMYMH yiap opacujaru mMaco(aHu SHT KUYMK OYirasjia,

mm,

ABHU I =T + T, Oyoranma W, . =-0
r10 + r20

nmin

ra TeHr. bup xuHcnu OynmMaran cuctemainap

YUyH XaM MMOTEHI[HAJ SHEPTHUs [Ty IPUHIUIIA (TaMOHKIIIa) XMUCOOIaHa |,

§ 53. KonHOT MeXaHMKACHHHHT ACOCHii KOHYHJIapH

KonnoTr kxonyHimapu HpIOTOHHUHI MeXaHUKacujgaru acocuid 4 Ta KOHYHJIapJaH Keiauo
yukagurad Maxcyiamup. Jlekun Hpioron xoHynnapu kampuérurada, Kemep- Tuxo
Bparenunr ky3atunuiapura acocianu0, raneragapHuar Ky€m
atpoduiarn  XapakaTUHUHI Kylujgaru KoHyHuapu-Kemep
KOHYHJIAPUHHU Kalg 3Tau:

1. Bapua mnnaHeTamapHUHT OpOWTAIApH SIUMUCIAH HOOpaT

0ynu0, ynapuunr okycnapaaru oupuna Kyém éramm.

2. Tlmaneramap xapakatu IIyHIai comup Oynammku, Kyém

MapKa3uJaH IUIaHeTara YTKa3wiraH pajnyc-BEKTOp TEHT

BaKTJIap HuxJa TCHI ro3ajiap Yru3au.



3. Inaneramapuunr Ky€m atpodwmmaru aiiaHumn IaBpiapuHUHT KBajpaTiiapd HHCOATH,

opOuTa 3IUIMIICIApU KaTTa YKJIAPUHUHT KyOIapuHu HUCOATHTa TEHT !

T_R
T} R
KennepHuHr OMpuHYM KOHYHU KUCMHHUHT MapKa3zui Ky4
MaI\/'I)IOHI/II[aFI/I XapaKaTI/IHI/I TaxXJINJI KWJINIIJaH KGJ‘II/I6

YUKaaW Ba YHUHT TPACKTOPUACHUHU aHUKJIAHAIU. XapaKaT

TpaekTopuscu (0utTa) Tekucaukaa éraau. dapas

KUJIAMINK, TJIaHeTa TPAaeKTOPUSCH ailylaHaaH nbopar

. mu: _ mM M
OyncuH. Y X0J1/1a YHTa TabCUP ITYBUU KydJiap R =g = Ba OyHJaH U, = gE ; Ep

— Mep —
yU4yH U, = gR_ =J9R, » 7,93 Kkm/c , STbHU 1-KOCMHK TE3JIHK KEHO IUKA/IH.
ep

Jlemak, opburta Oyiinya ruiaHeTaHUHT opOuTa OYyilnad Te3nuru Ba opbuta paauycu R Oup-
Oupu Oumnan Oofnadran 0ynuo, TuTaHeTa Maccacura OOFIIUK

Mypakka® Hazapuii xpcoOjanuiap IIyHH KypcaTaJuKd, opOWTa IMaKJIWd IUIAHETaHUHT
OOoLIaHFUY TE3JUIH U, Ta OOFIIMK JKaH.

Arap Teznuru U, ra TeHr Oyica, TPaeKTOpHs aillaHaJaH MOOpAT, arap TE3JIHIH U <u,

Oynca, TpaekTopus >uncaaru uoopart 0ynu0, Ky€m smamucHuHr y3okmaru (Gokycuaa
>KOMJIaNIaau,
Arap Te3nmuru U > U, 6yiica TopaeKTopus diIunucaad uoopar 0ynu6, Kyém yHuHr AKuH

dbokycuaa éramau.

|2
1. Arap W <0 6¥ica u, < % HU TpaekTopus auuncaan ubopat. Mcboru:

2
W =W, +W, _mu” mM ;
R
mu® _ mM mM mM
Ara = maH mu®> =g—— BaW =-g——<0
P TR R IR
y 2gM y
2. Arap W=0 0ynca, U, = R Ba TpaeKkTopus mpabosiagaH ubopar Oymaau.
mu®>  _mM [2
W=W,-W, = l2J - g? =0. bynnman u, = % =U, - HKKMHYH KOCMHK TE€3JIUK

KEeJINO YUKaIH.



|2
3. Arap W >0 6ynca, span W, >W, 06ymnca, U, > gRVI Ba XapakaT TpPaeKTOPHICH

runep6osagan ubopar Oynanu. byHaa nnaHera aBBairu OoLIIaHFUY HYKTacura Xed
Ka4OH KaWTHO KEeIMaiiaun.

KCHJ’IGpHI/IHF HUKKWHYHA KOHYHU UMITYJIbC MOMCHTUHUHT CaKJIaHWII KOHYHHU HaTUXKaCUIUD.

Kyém atpoduma xapakar xkuimaérraH ruraHerara goumuii F = ¢ ra TEHI TOPTUII Ky4u

r 2
TabCUP KUINO Typaau.
[y cababmu KyEmHUHT MapKa3ura Huca0aTacH IJIAaHETAHWHT UMITYJbC MOMEHTH JOUMHUUIUD,

STbHU [; ><ml'J] =const éxu [; >1'J] =const

] 1
Paguyc-Bekrop I dt BakT mumma un3ub yrran r03a ds= > r xu >dt xcosb (pacmra kapasr);

. rr
b=L. a sa =1 wsina = const sm 2= const. Bynan L] = const
2 d 2 Dt 2

Jlemak, paguyc BEKTOp I HUHI BakT OMpJuruaa YyTyBUYM I03acH TOMMUM KaTTalIMK dKaH. byHnan
XyJioca IIyKH, IUlaHeTa opOuTa (OKYCH SIKHMJA KaTTa Te3IMK OuinaH, GOKyclaH ojucaa KUYUK

TE3JINK OMIaH XapakaT Kujiaaguiaap.

Kemnepuunr |ll- xoHyHHHM TUTaHEeTaNapHUHT OopOWTajapu aiaHamaH kaMm ¢apkK Kuiaad ned
2 2.2
mu mM M 4p“r
OCOH uTcOoTiIam MymkuH. bynna F, =F;, apHH L= > u?=g—, u’= P 21 :
rl rl rl Tl
2pr.
u, = Ph u, =wr,
Tl
ap®r? M _ 4p°r?
Iy ca6a6bmu pzl :ﬂ, u?=g—= pzl
Tl rl rl Tl
3 3
r r
Bynaan %:ﬂz:const Xymud [y Tapuka MKKMHYM IDIaHEeTa YdyH —= = M . Oxupru
Tl 4p TZZ 4p2
2 r3
dbopmynanapaan _I_—12 = r% . llynnait kunu6, Kennepuusr |1 - konyHuHE HCOOT KHIITUK.
2 2

§ 54. Ep ity1101m Ba KOCMHK CHAPSIVIAPHUHT XapaKaTu
Ep #tynoomnapn Ba KOCMUK CHapsiAJapHUHT Xapakatu Kemiep kKoHyHimapra OyicyHaau.
Ep aropoduna xapakat kunubd ropran Ep HynAonuIapuHUHT COHM MHUHIJAH OpPTUK. AHA
UTYJIAPHUHT XapakaT TEe3JUKIApUHU KYpPUO YMKaMU3.
Epman h Oamammmukaa U Te3NUK OWJIaH OTHITAH  KHCM

TPAEKTOPHUSACHHU KypaMHU3.




mu? Mm
=Qg—5 6yaca, r=R+h
r

1) Arap F,, =F; sbHH,

u, 2\/9M :\/g M ra TCHI
r R+h

Kputuk Te3nuk U, = M _ R® = 9
P 7 VgR+h VgR+h VR+h

Arap h<<R, spam h»0 G6yuca, U, =u, =/Rg » 7,93 kxu/c-GUPHHIN KOCMHUK TE3IHK

neitmnanu. by epma opbuta pagmycu Ep pammycura TaxMuWHAaH TEHT, OpOMTa 3ca ailaHaJaH

nubopar.
mu®>  _mM
2) Arapu,>u,, W= l2J - g— =0 Ba Oynnan
r
M 29 y
u =.12 = =4J2uU ©O o
o \/ D+ h e h V2 . Oynca ruanera (cHapsia) TPACKTOPHUSICH IUIMICIAH HOOPAT

6ymaau. Arap h << R 6ymnca, u, =+/2u, »112 xu/c 6YIM0, NKKHHIH KOCMUK TE3JTHK IEHHIAIH.
Arap h OanaHIMKIaH CHaps Iy U, TEIUK OWiIaH oTwica y EpHUHT TOpTHIIHII TOMpacHIaH
guku0 ketnd, Kyém itynnomm 6ynmub Konamam.
YYuHYM KOCMHUK TE3NIMK XapakaTJaHTaH CHapsiap KyE€ml CHUCTEMAacHHHMHT Tamuiad YuKuO
KeTaju Ba YHHUHT Te3murd U, =16,7 xm/c ra TeHr.

§ 55. Jlepopmanus. Uy3nanm Ba cHKHIHII JedopManusiapu

KaTtug >kycMra OUpop Ky4 TabCHUP 3TCQ, KUCMHUHT IIaKAU €KW YAYaMU
y3rapapy, €Ky (Pu3nKapa auTUAMIINYA KATTUK >KUCM AedopManuganraHapu. KaTTtug
SKUCMHUHT MeXaHWKAaCUHU YpraHTaHUMH3Aa JKUCMHUHT AedopMalusgrapyd aHda
KWYUK Ba yAAp JKUCMHUHI XapakKaTura TabCUpP KypcaTManpau AeO (apas KHUAUO,
SKUCMHUHT Ae(pOpMallMIAapUHU BTUOOPTa OAMAraH SAUK.

Bupok, MexaHUKaHUHT OOIIKa KYyI MacararapuAd KYyYAQpPHUHT JKUCMTa
KypcaTapAUTaH TabCUpPW OWAAH KydAaap Io3ara KeAaTHpapuraH Aedopmanusnap
opacuparu OOFAQHMIN KOHYHAAPUHU OMAMII Ba YHU XMCOOTa OAWII 3apyp OYraAu.

JKucM TUHY TypuOAMMU €KUM HOTEKMC XapakKaT XOAaTMAaMu, OYHAQH KaTbUM
Hazap, JKUCMIAa Kyd TabCUpP 3TraH Oapya XOAAApAA JKUCM AedOopMalVsSAaHAAW.
MacanraH: YM3FUUYHUHT yYAapuUra YHU Uy3yBUM TEHT Ba Kapama —Kaplin WyHaAraH
WKKN Kyd4 KYHUUATaH; Oy KYYAQPHUHT OpPTHO OOpUIIM OWAQH UYM3FUY YY3UAAAH,
YU3FUUYHUHT  aAOXMAAQ  3apparapd  opacuparm  Macoda  OpTapM,  UM3FUY
AepopMarnusinaHap. UU3FUUHUHT YYAApPUTa KYMUATAH KydAaap OPTUIIN OWAaH Oapua

3appajrap opacuparu Macodanrap OpTaAU.



OHAY alHaH yIIa YW3FfyU4ra YHUHI OUp yuura KYWHWATQH Kyd TabCUP KUAAAU
Ae0 dapa3 KuraMAUK. Un3ruu OUp Kyd TabCUPU OCTHUAA TE3AAHUIIN OMAAH XapakKaT
KUAAAM, XYAAU Iy cababau, SBbHU Kyd TQbCUPUAAH 4YU3FUYAA Aedopmanmgrap
nanipo Oynrapu. bupox OyHAQ Aedopmanmgnrap XapakKTepU OAAWMHTUA XOAAATMAAH
Oomkaua 0yrapr. OAAMHTY XOAAQ OUP KUHCAW YM3FUYHHUHI XaMMa KHCMAApu Oup
XUA 35pM, Oy XOapa 3ca OWp JKUHCAW YM3FUYHUHT TYPAU KHUCMAAPU TypAWYa
AepopManUgnaHAAM: Kyd KYWUUATAH Ba YHrA SAKWUH JKOUAQIM KHUCMAAP Y30KAQIr'U
KHCMAApra KaparaHpa KyIIpOK 4y3MAQAU.

YMyMaH OAraHpA@ TaAUIKM Kyd TabCHUPHUAA KATTHK JKUCM IIAKAM  €KU
Xa)KMUHUHT €K YI4aMUHUHT  y3rapuiiu  Aedopmammss aAe0 aTtarapu. Arap
AedopManUsIHN BY’KYATa KEATHPYBYM Ky4d TabCUPU WYKOATAQY, JKUCM Y3WHUHT
aBBAATH IIIaKAW Ba Xa’XMHHHU THUKAAU OACQ, OyHAAM AedopManyss 3IAACTHK
AedopmManus, Tyaa TUKAAU OAMAaca HO3AACTUK AedopManusi AeMUAAAU.

AedopMaruganoBYd Kyd TabCUPU TyXTarad, AedopManusiraHraH >XUCMHUHT
IIIaKAM Ba YAYAMAQPUHU TUKAAU OAMII KOOWAMATHA MA3Kyp KMCMHHUHT 3AaCTUKAUTH
Ae0 aTanaAU. OAACTUK AedpopManysIAaHUAIL >KapaeHuAa SKUCMHUHT
AePOpMaUSNQHUIINTA KAaPIIUAUK KypCaTaAUTaH KydAaap BY’KyAra Keaapu. Maskyp
KY4YAQp JAAQCTHKAHMK KyYAapH AEUUAAAU Ba Y Ae(pOpMalUSAOBUM Kyd MYHAAUIINTA
KapaMa — KapIliu UyHaATaH OYAQAU.

OMNACTUKAVMK KYYAAPUHUHT BYJKYATa KEAWIIMHUHT cababu Kyumparmya:
AedopManusa >Kapa€HUAa AePOpMalUsSAAHYBUM JKUCM 3apParapUHUHT OpPaCUAATrU
Macoda Ba YAAPHUHT y3apO >KOUAQIIUINU y3rapapu. DyHUHT HaTu>Kacupa >KUCM
3apparapd OpacHUAArd TAbCUP KYYAAPUHHMHI MYBO3aHATH OYy3UAUO 3SAACTUKAUK
Ky4AapM BYXYAra Kenapu. By Kydyaap 3apparapHUHT AepopManus >KapaeHUAQH
aBBAATH, AQCTAAOKM Ba3WATHMHU THUKAQIITA XapakKaT KUAAAU. OAACTUKAMK KydYAapH
AepopMansIA@HAAWUTAH JKUCMHWHHI HWYMAQ, YHUHI KHUCMAAQPU OpacUA@ BYIKYATa
KeArnO, 3apparapHUHI BA3UATHHM Y3rapTUpPraH TallKW Kydaapra Kapllu HyHaAraH
O0yAMO, yHU MyBO3aHaTAaUuAU. ByHaal aAecpopmaniyg craTuK AedopMmanuss AeMUAAAN.
3appparap Opacupark KydAap JAeKTPOMArHuT Tabuarra 3ra OYAraHU Yy4yH
SAACTUKAHUK KYYAapU XaM IAEKTPOMArHUT TaOmaTra sra OYAaAu.

OHr coppa AepopManusrappaH  OMpU YY3HAMIO €KW CHUKHAHMII
AedopManusicupup. Y3yHaurun |, ra KyHAAAQHT KeCMMUHUHT 03U S ra TeHT
CTepKEHHUHT Ae(OopMalUsICUHU 3HT COAAQ MOAeA Aedopmanmacu cudarrpa

CXeMdadTHuK paBHUIIAa TaCaBBYD OTHIII MYMKUWH;, 6y MOAEAD 61/Ip - 61/Ip1/11"a



Ipy>kKMHaYarap OuAaH OVPUKTHUPUATAH aMpuUM MaccarapAaH uoopaT. MoOAeAHWHT
SHT OCTKM MAacCCacCHUra TAlllKW Ky4Y KYMUATAHAQ OyTyH TU3UM Te3AaHUII OWAAH
XapakaT KWAAAW; Xap OWp Opy’KMHAdara TabCUP I3TYBUM Ky4YAap NPY’KUHAYaAQH
NIpy>kKMHAaYara y3aTUAMIIN OWAQH KaMaunb O6opapu. bupop npyKMHadYaHU 4y3a€TraH
Kyu Oy Ipy>kMHauYa OpKacHhA@ KeAaeTraH XaMMa Maccahapra Te3AaHUIN Oepajpud Ba
IIYHUHT YYyH NIPYy’>KUHadaAap AedopManusicu TypAnda Oyrapu. AedopmanusiraHraH
KUCMHUHT TYPAU KUCMAAQPU OpacuAa NanAO0 OYAQAWTaH KydAaap, TAIlKU Ky4AapAaH
dapKAM PAaBUIIAQ, HYKH Ky4Aap €KH 3YPUKHIIAQADP ACUUAAAU.

AedopManuarap TAaKCUMOTH aH4Ya Mypakkad OyAraHm ydyH smac, Oanku
OAQTAQ Kydrap OumaaH AedopManusirnap oOpacuparu OOFAQHUIL OWp KUUMATAM
5MAaCAUTA Ba Y KYUWATAH KYYAAPHUHT KATTAAMTHAIa Ba MYHAAMUIINTA XaMAa OOIIKa
cababrapra OOFAMK OYATAHM YYyH XaM KydAap OuAaH pedopMalysIAAapHU OOFAOBUM
KOHYHAQD YMYMHUHN XOAAQ KyAd Mypakkad OYyrapu.

®akaT BAACTHK JKHUCMA@ Kydaap Ba  AedopMalnusrap  KaTTAaAUTH
V3rapuIIMHUHT MabAyM OWp HHTEPBAAUMAA KydAap AedopmanugrapHu  Oup
KUUMaTAM aHukAarupau. Kyu OwuaaH AedopmanussHu OOFAOBYM  KOHYHHUATAAPHU
QHUKAAII YY4yH AeOPMALUSHUHT DJOHI COAAQ TYPUHM, SBHU OUP JKHUHCAUM
CTEep>KEHHUHT y3 VKU OyNAa0 YY3WAMIIWNHU €KW CUKUAUIIUHU KYypuO TEKIIHPUIIL
KYAQMH.

Arap crTep)XeHb MaTepHaAu OWp JKUHCAU OYACa, CTEep>KeHHUHI WCTAATaH
Xoumpa Oenrmaad KYMUAWIIN MYMKUH OyAraH Oapua Oup XuA OYyaakrapu xap
KaHAAQM HArpy3kapa OMp XWA uy3urapu. CTep)KeHHUHT YYAAPUTA p, KyYAap TabCUP
KUACA, cTep>keH y3yHAuru DI Mukapopra y3rapapm.

Yy3yBuM KydrapHU MycOaT AebO xucobaavimms; 0y xoapa DI xam mychar
OyAapu, STBPHU 4y3yBuM Kyd Tabcupupa Dl Mugpopra ysasgpu. CHKYBYM KydAapHU
MaHPUM AeO0 xucodravimMms; 0y xoapa Dl xam manduit 6yrapu, SBHU CTEpP>KEHb
CUKYBYHU Ky4YAap TAbCUPUAQ Y3YHAUTU KaMadgpau. (1 —pacMm).

AedopMaliusasHu XapaKTepAalll y4yH cTep>keH y3auuiim DIHUMHT KuiiMatu

. . D
5Mac, OAAKW YHUHI HUCOUM y3aWUIIU — MYXUMAMUD.
0
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. D o
Xap kaHpal OWp >KMHCAU CTEP’KEH YUYyH € =— HHUHI KAaTTaAUTu Oup Xua OYAUO,
0

yy3yBuM F KYYHMHTI KaTTaaurura OOFAUKAUD. F Kyd TabCcuUpHA@ CTEpKEHAQ WYKHU
KydAap Nampo0 OYyAaAM, CTEP’KEeHHUHI KHUCMAApPU OUp —Oupura yma HYKU KydAaap
(3ypukuiinap) OuraH TabCcUp KuAapu. CTep>XKeHHUHT OUpop OyAarmHU (PUKpaH
Kecub oAuO, (2—pacM) Oy OYAQKHUHT MyBO3aHAT IIaPTAAPUHU KYypHUO YUKaMU3.
MyBo3aHaT mapTrapupaH Oy KeCMaHUWHI yYAapUTa CTEep’KEeHHUHT KYIITHU
KHUCMAApPU TOMOHUAAH TQBCUP 3TyBYM KydAap OuMp —Oupura TeHr OYAmO, Kapama —
KaplIu WYHAATaH AeraH XyAoCa 4YMKapu. By Xynaoca CTep)KeHHUHT Xap KaHAAU
KecMacu Y4YyH TyFpu OYyAraHm cabaOAM, CTep>KeHHUHI Xap KaHAAW KYHAAAQHT
KecuMuAa F ra TeHr OYyAraH MYKM Kydaap Hanipo Oyrapu. F 3YpUKUIITHU KYHAAQAQHT
KeCHUM CHPTHUra KYWHATQH Kyd cu(aTupa TacaBBYp 3TUII MyMKHUH. CTep>XeHb OUp
JKMHCAM OYAT@HM YUYH 3YPUKUII KYHAAQAQHT KeCUM OyiAa0 TEeKNUC TaKCUMAAHAAW.
KVyHpaAQHT KECUMHUMHT OUPAMK 103aCUTa T@bCUP 3TYBUM 3YPUKUII (Kyd) KATTaAWUTH

Ky4YAdHUIIT AQG aTaAdAHU. VKKuHYU TOMOHAAQH Xdp XHUA KeCHUMAU CTEPXXEHAAP YUYYH

DI .
O6Up XMUA Kyd TabCHPHAA BYJKYATa KeAaraH — HUCOUM Aedopmalus CTep>KeHb
0

KaH4Ya UYFOH OyAca, IIyHYa KWUYMK OYyrapu. DByHAAQH, 5AAQCTHK YY3WAUII (CUKHWAWII)

D .. F
AehbopManusicupa Y3YHAMKHUHT — HHCOUM y3rapuilim —- KaTTAaAUMKKQ, SBbHU

CTep>XeHb KS"HAaAaHF KeCMMUHUHT 61/IpAI/IK I03ara TS"FpI/I KeAapAuTraH Kydra

F

n

IIPOTIOPIIMOHAA OYAUIIM Kepak. by EZ P, =S KaTTaAHMK IOKOPHAA aWTHUATaHAEK



KydynaHUIl AeO0 ararapu. llyHpaanm KuAmMO KydaAaHum Ael, JKUCM  KYHAAQAQHT
KECUMWHUHT 1038 OMPAUTHATa TABCUP KUAYBUM Kydra alTUAQAM: s =—"] (1)
7KUCMHUHT yAYaMAapu y3aapura HuUcOATaH Hedya MapTa OPTraHAUTMHU €K’

KaMaNuTaHAUTUHU KYpCaTyBUM KATTAaAMKKA HUCOMM AedopManust AeUWAQAU: € = —
0

(2). Wurams d¢usurn PobGept [yrk aAedopManugraHyBUM >KUCMAQTM KYYAQHUIIL

DI

HUCOUN AedopMalysara OPONOPIIMOHAA OSKAHAWTHHU aHUKAATaH: S ~ (3).

0

YUYy3uauil €Ku CUKUAUIL AedopManusacu OYAa€TraH cTep’keH yuyH ['YyK KOHYHUHU

F
Kyhuparmua €3ulll MyMKUH. IRI = kE“ (4). Bynaa k :é (5) 6yAu6, Oy eppa E FOHT
0

MOAYAU €KM HSAACTHUKAUK MOAYAU AeG daTandArl Ba JKHCMHHHIT 3SAACTHK
XOCCanapHrHHU acocumn XapaKTepruCTUKACUAUD.

FOropuparu popmMyrarapAaH KyHHAATH MyHOcabaTAapra ara OyAamMu3:

S
e=1ls 6 P E=>
E e

Arap cTep>KeHb YU3UKAU YAYAMUHUHT HUCOMM y3rapumm € =1 O6yaca, E=s
OVAaAU.

AeMak, IOHr mopayAm apedopMallUsAQHYBUM CTEP)KEHHUHI Y3YHAUTMHU 2
MapTa y3rapTUPHUIL YYyH 3apyp OYATAH KyYAQHUII KQTTAAUTUTA TEHT JKaH.

IOHr MOAYAMHMHI OHMPAMTM KyYAQHUII OUPAUTH OWAaH OUp XHA OYAUO,
H o o
— = Ila(Ilackany) Owran VadaHapu. TaKpuOaHMHT KYpCATUIINYa, JIAACTUK
M

AedopManusg Xxap OWp JKHUCM YYYH KYYAQHUITHUHI MabAyM OUpP aHUK KHUUMaTHUTada
pyi1 Oepapu. Xap KaHAQW KAaTTUK JKHUCMAA PakaT MabAyM uderaparada ['yk KOHyHHWUTa
OylricyHapuUTaH pepopManimgnrap Oyaa OraAU.

Uyzaétran F Ky4y €KMW S KYy4YAQHUIIHU acTa — CEKMH opTTupa O0opwuo,
CTep>KeHb y3aUWIlM, ShHU HUCOUU AepOpMalUgHM aHUKAQO, Ta’kpuOarap acocupa
S KYYAQHUII OMAQH € opacuparm OOFAQHMII AMarpaMMacUh XOCHUA KUAWHAAU, Oy
CXeMaTHK puarpaMma 3 — pacMA@ KEeATHPWITaH.

3YPUKHUII yHYA KaTTa OyAMaraHpa, S OuMAaH € AesdpAU TYFpU IIPOIOPIIMOHAA
Oyrapu. 1 — HykTara OoOpryHuya OOFAQHUII IIYHAAW AQBOM 3Tapu. YM3UKAU

60FA("1HI/IIHA("1H YeTAAHUII Cce3UAd OOIIAara HaﬁTAal"H KYYAQHUIITHUHT S :Sq

KUMMaTH IDPONOPIIMOHAAUK derapacu Ae0 aTarapd. AHUKDPOEK  aUTraHAQ,



IIPONOPLIMOHAANK Yerapacu MabAyM KHUMMAaTra 3ra 3Mac, YYHKN YU3UKAU
OOFAQHMIIIAQH YETAQHMIITHU CE3UIll MMKOHUATU YAUAIIHUHT Kall Aapa’kapd aHUKAWUK
OWAQH YTKa3UAMIINTA OOFAUKAUD.

OnracTuk AedopManusgpd TalIKW KyYHUHT
TabCUPU TYXTAAUIIN OunaH Aedopmanusa
g::::::::;/;j;gf* ™~ OyTyHAAM MYKOAAAW, SBHU JKHUCM AACTAAOKH

yAdYaMaapura KanuTaAU. Ammo KYYAQHMUIIL

opTuK OyAraHAa, OomKka Typ Aedopmarus —

|

|

|

|

I

| v
! SAACTUKAMK dYerapacu Ae0® aTaryBuUM KUNMAaTAQH
l

|

|

|

4%
3]
"

. e NAAQCTHK Aedopmanusi ByXyAra Kenapm (2—4

3-pack coxanap), Oy AedopManusg KydYHUHI TabCUPU
TYXTaraHAQH CYHI XxaM OyTyHAau HYKOAmO KeTmarpu. [Ihactuk aAedopmanmsa
9AACTUK AedopMaliusira KaparaHaa OCOHPOK COAUP OYAaAHU.

S =S (e) OOFAQHUIII AMArPaMMAaCHUHUHT 3HI COANIA KYPUHUIINU OYAQAU.

1)s :s(e) OOFAQHMIII Xap XWA JKUCMAQAP YYYH Xap XUA OYAuO, yAQpPHUHT
KYPUHUIIN TypPAM MaTepuasrap Y4YyH TypAnda Oyaapu. Cababu, aedopManusa
>KapaéHu AeopMalvsnaHyBUX KUCMHUHT TaOWaTUra, S’bHU YHUHT CTPYKTYpPacura,
3appavarapHUHT OpPacUAATHd TahCUP KydHura Ba KUCMHUHT TapKUOUTa OOFAUKAUD.

2)[IracTuk  AecopManusi  coxacupa (OKYBUAHAMK COXa) OTPU  UYU3UK
AedopManusag YKUra AeIpAn IIapasren OYyAnO Oopapu — Oy KHUCMAQ KYYAQHUIIIAAD
AESIPAW OpTMaMAM, AedopMalmsgrap 3ca opTapu. [IaacTuk aedopmalius COXacuAa,
KYYAQPHUHT TabCUPHU TYXTaray, JKUCMHUHT Y3YHAUTM AQCTAAOKU y3YHAMTHAQH KaTTa
OYAaQAY; YHAQ UY3UAUII KOAAUK AeOPMAIUsCH CaKAaHAAU.

3) e, — HuUCOUN Aeopmanmgd OpPTUIIN OWMAQH KYYAQHUIIAAD 3TPU YU3UFU
OUp 03 KyTapuAaAM Ba MaKCHMMaA KUMMAaTra 3pulllapav. ByHaa CcTep>KeHb Y3UAUO
KEeTUIIl MYMKUH. KydraHMHIIHUHT OyHTra MOC KHMMMaTH MYCTaxXxKaMAHMK uerapacu
AerrAapu (5 —HyKTa). Arap OUpOp >KMCMHUHT MYyCTaXxKaMAMK derapacu 3AACTUKAUK
yerapacura gSKuH OyAca, OyHAAU >KUCM (PaKaT J)KyAd KMUUK KOAAUK AedhOpMalysTHU
Oepapu; OyHAAU >XKUCM MYPT AeO roputuaapu. Karra nmaactuk Aedopmanug Oepa
OAAQAWUT@H >KUCMAAP HAACTHK J>KHCMAApP AEWMAAAM; MacaraH KYPFOIIUH EKU pPyxX
CUMAapAa aH4ya KaTTa MAACTUK Ba KOAAMK AedopManmsgrap 6epa Orapu.

4). «Kyunanumr — aecdopmanua» srpuw yn3uruHUHrT 0—2 KuUCMHra MOC

KenapAuTr'aH Ae(bOpMa]_l;I/Iﬂ Ba KYYAAQHUINIAAPDHUHT KHUYUK KPIfIMaTAapPI cOXaCH MA3Kyp

MATE€pPUAAHUHI 3AdCTHK Ae(bopMaunﬂAap COXaCupup. €, AAaH KHYUK GS'IAFaH



AedopmarusirnappariHa CTep)KeHb JAACTHUK JKUCM  Kabu Oyrapu. CuHaraéTrad

MaTEepPUAAHUHT YY3WAMIIUAATA SAACTUK 4Yerapacura TYFpU KeAyBUu 2(s , e, )-HYKTa

S, Ba S, KUMMATAApPU OpACHAQ €TAAU.

s(e) STPU YWU3UKHUHI OOIIl KUCMHU TYFpU YU3UKAUD; KYYAQHUII OUAAH
Aedopmanuga  opacuparu  OOFAQHUII Oy KHUCMAA TaxXMUHAH l-HykTarada
IIPONOPIIMOHAAUK KOHYHU OMAQH TACBUPAAQII MyMKUH: S = Ee.

S =Ee wMyHocabarra Tyk KOHyHHM  Ae0
atarapu. ['yK KOHyHM VpuHAU OYAapAUTaH CcoXa
IIPOIOPIIMOHAANK COXACU AEVHMAAAW; KYYAQHUII Ba
Aedopmanusa yuyH ['YK KOHyHU YpUHAU OYAapuTraH

XOAAATH OHT Kara S, Ba €, KuMMaTAapu

NPONOPIMOHAAANMK Yerapacu ACUUAAAN.
«Aedopmarnnon — KYYAQHUIII» 3rpu
YN3UFUHUHT 3AACTUKAMK 4YerapacuAaH TalllKaprAa
€TraH KHCMHU HAACTHK AedopManusiaap coxacu
Aevraapu Ba Aedopmanmgnrap OyHAaM OYAraHAQ

CHMHAAAETTaH JKUCM IAACTUK OYAMaAVAW.

Arap AedpopManusaHu IIAAQCTUK
AedpopManusrap COXacUpad ETyBYd OUpop eo1
KHUMMaTra eTKa3uO, KeWWH Kyd KaMauTHupuAca, Aedopmanus KaTTaAuru Oup o3
Kamasgpu. Kyu OyryHAal OAMO KYMMATAHAQA €, KOAAMK Aedopmanus eo1 Kabu
KuUMaTtra sra 0yaapu. I'IhaCcTUKAMK coxacupa KOAAUK AedpopManusrap OOIIAAHFUY
AedopManusrapra AesdpAu TeHr O0yaapu. By coxapa, opaTaa, 2 Ta XapaKTepAW HYKTA
OVAaAM: OKYBYAHAMK 4Yerapacu (2— HyKTa) Ba MyCTaXKaMAWK derapacu (5 —HYKTa).
OKyBUaHAVK 4Yerapacura 35pUIINATa4, MaTepuais «OKa» Oomnarpy; Oy sca Harpyska
OpPTUPUAMAraH XOAAQA XaM AedopMalugAap OpPTaBEepPUIINHU OMAAUDAAU. S,
MYCTaXKaMAMK dYerapacu — HaMyHa XaAu €MUPUAMAUAU TYpPaAWUTaH XOAAQTU 3HT
KaTTa Ky4YAQHUI Oy 4erapapaH OpTCa, CUHAAAETTaH HaMyHa €MUPUAAAMN.

CTep>)KeHHUHT YY3WAMIIM Ba CUKUAUMIMAATA AeOpManusgrap >KyAd COAAQ
oyrapu. CrepkeHAQ (QPUKPAH a’kXpaAub OAWHTaH KyO OyHAAM AedopManuspa
napasnenuiep 0yAnd KOAaAU.

ByHpa KyOHMHT Ba OYTyH CTEp’KEHHUHI KYHAQAQHI KECHUMH XaM Y3TapaAu:

‘IS'I3I/IAI/IIHA("1 KS"HAaAaHF KeCuMAApP KUYpadaAr, CUKUAUIIIAGQ 3Ca KAaTTAAdIIIaAHN.



Takpubarap CTep)KeHHUHI KYHAQAQHI KeCHMMH KaMaWWIIM € y3auulIn
AedopManusACura NPONOPIUOHAA HSKAaHWHM Kypcatapu. KyOHuHr (4 —pacm)
KYHAQAQHT EFWHU (4Y3UAMII KyYAQHUIIMAAPUra HOpMaAa OYAraH €K) uerapanad
TypraH KUPPAHUHI HUCOUM KUCKAPUIIWHU €, OuAaH OeATuaacak, €, = me OyAapu.

By eppa M — KYHAQAQHT CUKUAUIIL MOAYAU €Ku [lyaccoH KosappuimeHTH
Ae0 aTanrapu. KyHAQAQHTHTA CHKHAWUIL  MOAYAU [T, IOur wmoapyau Kaowy,

MAaTepUAAHUHT SAACTUKANK XOCCAAAPUHUHT MyaﬁﬂH XapaKTepruCTUKACUAUD.

Coppa  MyAOXasdarapAaH, OUp  JKMHCAM  HW30TPON  MaTEepPUAAHUHT

KYHAQAQHAUTHATA CHKHAMII MOAYAH (M) AAQH OpTHK OyAa OAMACAUTU KeAno

N

YUKAAU.

CTep>keHb Uy3UAUIIMAQH OAAMH YHUHT MUUAQ PUKPAH a’kpaTuO OAMHTaH a
TOMOHAM GUPOP KYOHUHT XaKMU a°’6yAcuH, (4 —pacMm) aAe6 dapas KUAAHAUK. Arap
KYOHUHT KUpparapu CTep>KeHb YKUra mapasiren 6yaca, AoepopMaliisiraHTaHAQH CYHT

KYOHUVHT Xa’>KMU KYUUAQTUTA TEHT OYAQAU:

V=ab o0 =(1- e, )adl- e Ja{lre)a=a’(Lre)t- e,
V= a3(1+ e)(l- ne)z (e, =M SKAHAUTMHU XUCOOIra OAAMK.)

YUysuaunipa xa’kM KamManumanam, ury cababau € >0 3KaHAMTHHUM XxucoOra oaud

1
Ba J)XyAd KUYUK MUKAOPAAPHU xpcoora OAMAcCaAk, mE = reAub UUKaAAU.

8§56. [lepopManusiJIaHI aH KHCM YHEPIUSICH BA YHHHT 3HYJIUTH

Aactrabku y3yHAuru |, OyAraH cTep>keHra S Ky4YAQHUII TabCUP KUATAHAQ,
yHuHT gHru y3yHAauru | =1, + DIl 6yrapn.

%I =as d¢opmyaara kKypa Dl =as |, Ba cTep;KeHHUHT SHTU y3YHAUTH:
0
1=1,(+as).
by d¢opmyrapaH  KYpPUHAAMKH, OAACTHUK  Aedopmanus  derapacurada
CTep)KEHHUHI Y3YHAUTH KYYAQHHMII S Tra YWU3UKAU OOFAQHUINAA Y3rapajpw.
CTrep>KeHHU 4y3raHAQ €KW CUKKAHAA TAllIKU Kydaap uil Oa’kapapu. CTepsKeHra xap
ESD

. . . |
Oup MyaWssH BaKT IIaUTHAQ TabCUP KWUAAETraH Kyd — F = | AepopManus
0

BakTHAQ OHWpP XWUA KOAMaM, OaAKU CTep>XeHb Y3yYHAUTMHUMHT DIl y3rapuinura



IIPOIIOPLIMOHAA paBUIIAQ y3rapub 6opapu. Crep>keHHUHT y3yHAUTH |, KuiiMaTupaH

I, + Dl xutimarraua ysrapcun; y xonpa A um A=F XDl ra TeHr Gyrapu.

Bynpa F, —Ky4uHUHT ypTaya kKuMatupup. F, KyunuHr ycumm Dl HuHT

y3aWuIlInura 4YU3UKAW OOFAMK OYAraHuW y4YyH, Ky4HMHT ypTadya kuiiMatu— F, =0

ESDI

0

(Dl =0 o6yaranpa) Oomnan F, = HUHT (Dl HuUHT OGepuATaH KUMMATHAQ) ypTa

apuPMeTUK KUNMaTUra TeHT, SbHU:

F =

n

N

Es
I0

Bynpas: A= 1ES XDl KU oy npopaHu dA=F, xd (DI) Ba

I 0
DI ES
A= A= (‘)I— xd (DI) WHTETrpaA OPKAaAU KeATUPUO YUKAPUIIUMU3 MYMKUH.
00

By HUIII S5AACTHK Ae(bOpMaU;I/IHAaHFaH CTep’XeHAd IIOTEeHIOHWAA JSHepIud XOCHUA

KVAWII YIyH capdaanapm : E; :%IIE—S DIZ.

0

By OHEPIUAHUHT Xd>XKM 6Hp]\I/IFI/IFa TS"FpI/I KeATlaH KHUCMU — A'BbHU IIOTeHIIHUAA

__E, 1E9DI* EDI* E¢€° y
SHeprusgd KHUCMHU W=—=— = = ra TeHT OYAapu.
V. 21,81, 213

[ITyapart KUAWO, D3AACTUK AeOpMAalVSAAHTaH CTEP)KEHHUHT IIOTeHIIUaA
SHepPTHUscU abCOAIOT AedopMalnusi KBappaTi — DI?ra ImpomnornuoHaA 3KaH.

IOkopuparu duKprap MeTaAAapra XOCAHUD. PenTrenockonuk
TAAKUKOTAQDHUHI KYpCATUININYa, OAQTAATA XOAATAQ MeTaarap Owup — Oupwura
HuUcOATaH XaOTHUK JKOUAAIIraH MaWAd —MalaAd KPUCTAAAdAAAp —TYIAAMUAQH
noopartaup. Kpucraarapaa aToMaap KPUCTAAA MTAH>Kapa XOCUA KUAWO TaWMHAU OUP
TapTUOAQ >KOMAQIIAAU. Arap MaTepUAaAHMHI OyTyH HaMyHAcH OUDP KPUCTAAAAQH
noopaT (MOHOKPHUCTAaAA) OYAca 5AM, YHHHI DSAACTUKAMK XOCCAAApU  TYypPAM
UYHAAWIIAAPDAQ TypAMuYa OVaap spM. ByHpal JKHUCMAAp aAHHU3O0TPOI JKACMAApP
AeVrAaAd. XaKUKATAQ 3Ca MeTAAIAATrd Makpa KPHUCTAAAUAAAp XAOTHUK JKOMAAIITAH
OyAuO, Oup —OuUpura TaXMWHAH 5 — pacMAa CXEMAaTUK PaBUIIAA TaCBUPAAHTAHAEK
MYTAAKO Xap XHWA >KomAauiaAu. LIIyHUHT y9yH Xap XUA MYHAAULIAAD OyMrYa 5AaCTUK

Xoccarapu OUp XuA OYAUO, METaAA M30TPOII JKUCMAUD.
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TAllIKap¥, YAAPAQ CUPIIQHUII (03 Oepapy, ITyHUHTAEK, yAap Oup — Oupura HuUcCOATaH
CUAKMMAW Ba CHHAAW. ODHAU Oy y3rapulllanap HArpy3Ka OAMHTAHAQH KeWWH MYKOAd
OAMAaMAM Ba JKUCM AedopMalysiA@HTaHWYa KOAAAW, YHAA KOAAMK Aedopmanmgaap
naripo Oynrapu. IlhacTmk apedopManusinap TEXHOAOTHSIAA MYXMM axaMugaT Kaco
5TAAW: MeETAaAAApPHU IITAMIOBKA KWAMIIL, 3THUII, Ooararad OyroM fcall IIAACTUK
AedopManusarap TyPaWAUTHHAE MYMKUH OyArapu. Arap MeTaarappa pakaT 3AaCTHUK
AedopManusrap OYATAaHAQ AW — METAAAAQH Xed Hapca sgcab OyaMac 3AU.

MeTaan Ba OOIIKa MaTepHUAaANAPHUHI MEXaHUKABHUU XOCCAAApPU MabAyM OUp
Tap3pa TaWépAaHTaH MabAyM YAYaM Ba MabAyM  IIaKAra 3ra OyAraH
CTep’KEHAAPHUHT YY3WAHIIMIa Kapad aHUWKAaHaAU. DBy cTepskeHAap MaTepHasrap
CHMHAAAAUTAH MAaXCyC MalllMHAAApPAQ Uy3UO KYPHUAAAU.

MeTaAnapHUHT CUKUAWUIIUAATA FOHI MOAYAW KATTAAUTH UY3UAUIIAQTH
MOAYAM KaTTaAuTd OWMAaH OWMp XWUA Oyrapu. 6 a— pacMA@ OAQTAATH IIYAQT YUYH
XapakTepAn OyAraH «pedopManus —Ky4YAQHUII» 3TPU  YU3UFM  KYpPCATUATAH.
CuguAnuIparu IIPONIOIIMOHAAANK YyerapacCuHUHT KUNMaTH YY3UAUIIAQTT
KUUMaTHAQH OollKada OyrapM Ba 3rpyU YU3UKHUHT IIAQCTUK  Aedopmanusnap

30HACHUAAQTY XAaPAKTEepHu XaM 6Hp 03 GOﬂlKaquI/Ip.



Boiika MaTepuasrap VUYyH «KYYAQHUII —AedOpMaIUsSg» 3TPU  UM3UFUHUHT
IIaKAM OyTyHAQll Oomikada Oyaapu. Uygnra oup Oy orpu 4m3mg 6 O—pacMmpa
OepuaraH. Uysuaumipa uYygH y4YyH OAACTHK AedopManusgrap 30HACH UYK Aeca
OVAapu. DAACTUKAMK 30HACHUTa €TTraHAQH KEeUWH AeSIPAU CEe3WAAPCU3 OKYBUYAHAUK
30Hacu OYyAapM Ba HaMyHa OWpAQHUTA e€MUpPHUAA OOIIAAVAW. s(e) AvarpaMMacu
YYSTHHUHT AMarpaMMacura yxilaraH MaTepuasrap MypT MaTepuasrap AeO, myaaTra
¥xmab IAACTUK AedopManusrap 30HACHM aHYa KaTrra OYATaH MaTepHasrap 3ca

KOBYIITKOK MaTepHhaAAap ACUHAAAU.
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Bupop MarepmanHM aMmaspa WHIIAAQTHUIIAQ KOBYIIKOK Ba MYPT MaTepuaia
XOCCAAQPUHUHT Oy (papKWHU OUAUII JKyAQ MYXUMAMP. Arap OMpop MalllMHA HIIAAD
TypraHAQ KYYAQHUIIAQD Oab3M JKOMAAPAAQ IAACTUKAUMK YerapacHMAAH KaTrra Oyaca,
KOBYIIIKOK MaTepUaAAdH SICAATAH MalllMHa CUHMAWAW, MYPT MaTepUaAAdH SCAATaH
MallIMHA 3Ca CUHUO KOAAAU.

6 r,B—pacMpa Oab3W MaTepHasrap YYyH Ky4YAaHUII OuaaH AedopManus
opacuparu OOFAQHUINN 3IPU YM3UKAAPU TAKKOCAAQIl Y4yH OepHuAraH, MapMmap Ba

0eTOH Kabu MypT MaTepuaArap Yy3UAUIIAAH Kypa CHUKMAUIITA aHYa SXIU O0apAOIl



Oepapy, SBHU  YAQPHUHT  CUKWUAMIIAATA  MYCTaxKaMAUK yerapasapu
YY3UAUIIAQTMAQH @aH4Ya IOKOpU OYAaAU.

MaTepuarHUHT 3AACTUK XOCCAAApPUHM OMATaH XOAAQ aHua MyCTaxkaM Ba
MX4YaM MAlIWHA, MHIIOOT Ba KYPUAMAAApPHU HIIAAO YMKAPHUII Ba KYPUII MYMKUWH.

857. Cwkni n1edopManusicu

CHU/AKUII MOAYAM CHAKHIL AedopManusicuja KAaTTUK >KUCMHUHT SAACTHUK
XYCYCUSATUHU XapaKTEePAOBYU KATTaAUKAUD. CHUASKUIL AepOpMAaIUuiaCcy KAaTTUK JKUCM
KaTAAMAAPUHUHI OUp —Oumpura HUCOATaH MapasreA CUAKHUIIUAAGH COAUD OyAaawl.
Bupop >Xucmpa, COAAAAUMK YUYH KyO HIAKAMAQTH KUCMAQ CUAKUIL AePOpMalusicu
XOCHA KWAMII YYYH YHUHI OUp TOMOHUra y OMAQH allHU OUpP TEKUCAUKAQ €TyBun F
Ky4 OMA@H TabCHUP 3TaMu3. By Kyu y3W TabCUpP KHAQETraH CHUPTTra ypUHMa Oyrmnda
UyHaATaH Oyrapu. By Kyu Tabcupupa JKUCMHHUHT KaTAaMAapu Oup —Oupura
HUcOaTaH CUAKUUAM Ba TabCUP KHAAETTaH CHPTra THUK OYVATaH xap KaHAau ab
(PU3UK TYFpU UU3UK (TBHM KATTHUK >KMCMHUHI MyaUsH 3appadyarapu OWAaH

OOfAaHTaH YM3MK) Oupop | Oypuakka Oypurapu. KyO NIIaKAMAQTH >KUCMHUHT
KyHAaAaHT abcd ksaapar kecumu ab'c'd pom6ra aiiranaau, (7 — pacm).

BYHAa KAaTTUK JKUCMHHHI' MAXKAMAdAHI'dH IIACTKH TOPHU3OHTAA KATAAMHUAAQH

TAllIKapy XaMMa KaTAaMAapu cunkurpu. Ly OwmnaaH Oup BakKTAa >KMCMAAQ TAIIKU
1

TQbCUP KYYMHUHI WYHAAMIIUIA TeCKapU WYHAAMIIAQ F, 3AACTMKAMK Ky4u XOCHUA

OVrapu. AedopManysgs MYBO3aHAT XOAQTTa OMA

o6yaca, F=-F  0Oyrapu. Arap xucm Oup

C C
KUHCAM OYyAca, xap OMp TOpM30HTAA KecuMra J T
£
TabCUP KUAYBUM KydAap KecuM Oyinda TeKHC , il 4
TaKCUMAQHAAU. /!
£
Cunxkuinl Oypyard KUYMK OYATaHAL, | . ¥
d a
1
gkuriMaTu (7 —pacMm) tgj :T €K1 TakpubaH J-pacwm

1
j »Tra TeHT Oyrapu. BymHpa d =ab —XucMHMHT KaauHAuTH, bb'— fokopwm
KaTAAMHUHT TIACTKU KaTAaMra HuUcOATaH CUAKUIITUHUHT aGCOAIOT KUMMaTu. ByHAaH
KYPUHAAUKY, | CHUAKHIN Oypyard HUCOUN CHUAKUIITHU XapaKTEePAAUAM, ITYHUHT

yuyH ['yK KOHyHM Oa’kapuAapAWTaH Yeraparappa KyWMAArA  TEeHTAWKHU E3UIIl

MYMKHWH:



j:nE
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OyHAQ KMCMHUHT KaHAQW MaTepHUaAAAH SICAATAHAUTHATA OOFAWK y3rapMac COH

N — CUASKUIIL KOOPPUITUEHTHU ACUUAAAU.
.. F
S 3ca F Kyu Tabcup KHAQETraH CHUPTHUHT IO3U. KydaaHuin S :E HU

KUPUTHUO, POPMYAAHU y3rapTUpaMu3 | =NS .
F Ky4 Kapara€TraH KeCUM TEKHCAUTUAQ €TTaHAWUTH YUYYH XOCUA OYATaH KyYAQHMUIII
TQHTeHIUMaA KyYAaHHUII AeUMAQAU. N Ta TeCKapu KaTTaAUK

1
N==P n= %, Oy eppa N — CHAJKHII MOAYAM AEVUVAAAU.
n

Curxkuin Ko3pPUIUeHTH YypHUTa hopMyAara CUAKUIL MOAYyAU N KuUpHUTCak:
. 1 .
] :NS . bup >KMHCAM HM30TPOIl >KUCMAAPHUHT KYIIUUAUTHA YU9YH CHUAKUIIL MOAYAU

N con >xuxaTaaH, FOur mopyau E vunr taxmunan 0,4 gucmura TeHr (N » 0.4E).

§58. BypaJum nepopmanusicu

Bup XuHcAM AOUpaBUM KecUMra dra OYATaH CTEep>XKeHHUHI Oup acocu
CTep>XKeHb YKU aTpodpraa UKKMHYM acoCura HucOaTtaH Ompop | Oypuyakka OypaaraH
OYACHH.

CTep>)KeHHUHT VKUra IEPHEeHAUKYAApP OYATaH Xap KaHAQM KeCHUMHMAQ WYKU
3VPUKUIIIAQPHUHT CTep>KeHb YKura HuUcOaTaH MOMEHTH CTep)KeHHU OypaéTrraH
KYYAQPHUHT MOMEHTHUTa TeHT. XaKUKaTAQH xaM, OypaAraH cTep>KeHHUHT 6upop B
KUCMUHU (PUKpPAH Kecub oramu3 (8—pacMm). B KucMu THUHY TypraHu ydyH yHra
Ta@bCUP OTYBUU KYUYAQPHUHT MOMEHTAApPU HOATA TeHT. By KucMra OuUp TOMOHAQH
TAIIKW Ky4YAapHUHT M MOMEHTH, UYKU TOMOHAQH KecuMra ypuHMa WYHAAUIIAQ
TQbCUP OTYBUU UYKU 3IYPUKUIINAPHUHT M' MoMmMeHTH Tabcup Kurapu; M?'
KaTTaAuru M ra TeHr OyAMO, KapaMa — KapIiu UyHAaATaHAUD.

CTep>KeHHUHT Ky3raaMac acocupaH | mMacodapa TypraH SKOMHAQH
kaamaaura  dl erapanua KUumMK OYyAraH AHWCK Kecu® oAuO, Oypuamiiipa Oy
AVCKHUHT TIaCTKM acocu | Oypuyakka okopu acocu | +Dj Oypuakka Oypurapm
Ae0 dapas3 kuramui. By AMCKAQH MUKU papuycH I Ba TAlllKU papuycu I+ Dr xaaka
Kecub oaaMu3 (8 6—pacm). Y xonpa Oy XanKapaH KecuO OAMHTAH —XaMMa
KyOUaAapHUHT CypUAMII AedpopManusacu Oup XuA 6yAmO, ariHu Oup da Oypuakka

TeHr GyAaAI/I. AI/ICK IOKOpUI'n acoCHu ,A,e(bOpMaHI/IHAaHMaCAaH IIaCTKK A4dCOCHTIad



HucOaTaH >XyAa Kuuuk O Oypuakka OypuATaHM y4uyH da CHAKMIN Oypdaru
XaAKaHUHT [ PaAWyCHUTa  MPOMOPIIMOHAA OyAapu. XAAKAHUHT FOKOPUTU CHUPTU
IMaCTKU cUpTUTa HUcOaTaH da MUKAOpAa Kydaau: da=dadl =r>d

LIyHuHr Yy49yH CHAKUII Oypdaru

dj

da =r a ' SABHHAU XAAKAHUWHT CHUNKUII

Oypuaru XaAKa papuycu OunaH

CTep>KEHHUHT OypUAUII OypuyarvupaH YHUHT

dj

Y3YHAUTH OyMM4Ya OAWHTAH ol XOCHAQ
KyIlauTMacura TeHT.
_ _ 4
s, = Nda Ba da =—x
di
N ) _ _Nda = N JI
dopmyaranrapra acocaH, S, KydAaaHUII KyHuparmda €3urapm: S, = Nda = Nr o

LLlyHWHT YI9yH XaAKa CUPTUAATH 3¥pUKAIT S, >X2p I dr = 2p r>N %dr .
By 3ypUKUIITHUHT cTep>KeHb YKUTra HHUcOAaTaH MOMEHTH KyHMUAAQrura TeHT:
dM =2p r°N idr .
dl
AMCKHUHT OYTYH CUPTUAATH 3YPUKUIIAQD MOMEHTHU KYMHAAQTUTa TEHT:

G "L oy P

m=2pNd Foar =PI D
di

32 di

By MoMeHT cTep>keHHU OypaéTtraH M MoMeHTra TeHr OYAWUINM KepakK, YYHKH
HWCTAATaH MKKU KVYIITHU AMCKKA KYUUATAH MOMEHTAAp OWp —Oupura TEHT.

OXupru TeHTAaMa ITyHW KYpCaTapAWKH, arap CTep’XeHb OUp KMHCAU OYyAca,

dj

CTep>KeHHUHT OypaAull Oypdaru ol XOCHAACU CTep>XKeHb Oy1Aald y3rapMac OyAaAn.

CTep>KeHHUHT Oup — OUpuAaH I, Macodapa TypraH 4YeTKH KeCHUMAAPUHUHT

o do_di

OypuAuIl Oypyaru KyWuAarura TeHr: | , = Ioﬁ 6K TR
0

PR
pd NJ—0 KeAnO YUKaAWU.

byupan: M, = 2 N
0



pD* N
= 1 KaTTaAMK CTEpP>KeHHUHT OYPAAUIIAATU KQaTTUKAUK KO3(QPUITUEHTU
0

AEMHAAAU.

Oupu W, — nedopmanus NOTEHIMAA JHEPIUSACMHM aHUKAAUMU3. F ypuHMa
KYYHUHTI OypHIIAQ Oa’kapraH MIIW, YHUHI XOCUA KUATAH MOMEHTH OWAQH OYpPUAMII
Oypuarmra kKymaritMacura Teur: dA=M :dj .

Bypanraérran BakTAa Kyd MOMEHTH OWP XWA KOAMaWAMW, OAAKH YHUHT y3U |

Oypuakka Ooraukpup. Lynwmnr yuyn xam DA=MD]  dopmyraparu udgopanu M

. 1_.
HUHT ypTadya MOMEHTHWHUHI KuuMatu M :EDJ ? peb xucobAall Kepak. ByHaAaH

A=Mj ==Dj * éku (Mdj Oy¥inua wmHTerpamram Kepak —Oyrapu. TloTenuman

N

1.
oHeprusa W, coH JKUXATAQH 11y uiira teHr: W, :E Dj 2.

PNr *

By eppa D —Oypaaum mopyau, D = oL
0

, | — Oypaaum Oypuaru

8§52. rusmmm gepopmanusicn

Crep>keHAap (0aaka, FyAa) HUHT ¥3 YKUTa HOpPMaA

OYyATaH Kydaap TabCHUPU OCTHAQ STUAMIIN KaTTUK
SKUCMHUHT AeOpMallusiCUra Oup >KyAd MYXUM MUCOA
Oyrapu. CTepKeHb 3TMATAaHAQ YHHHTI Oapya KYHAAQAQHT
KeCHMAApU SCCUAUTHYA KOAapu (9 —pacwm).

lopu3oHTan CTep>)KEeHHUHI OuUp y4Y¥  KaTTUK

MaxkaMAad KYUWATaH, UKKUHYM yYWra OK OCHUATAH EKH

1 1
BepTUKAaA MWyHaaran P Kyu Kyumaran OYyacuH. P Kyd
TAbCUPUAQ CTEPIKEH 3TUAAAU, CTEP)KEHHUHI YKUTA NEePIEeHAUKYAIpP OYATaH Ba Kyd
KYUUIIIAQH OAAMH BEPTUKAA TEKHMCAWKAQ TYpraH Xxap OWp KYHAAAQHT KECHUMU 3TyBYU

Kyd TOMOHTIA Off  [CCH OYATaHW4Ya KoAaBepapu (9— pacwm).



\\;fa'
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CTep>XeHHUHT y4ura KyHWMATaH Kyd MOMEHTH TabCUPHUAATU AedopMalusiHu
Vpranamus. baaka (cTepskeHb) paH DI kmumk 6yrak Kecub onrammu3s (10— pacwm).

Baarka apecopmarusiraHTraHAa OYAQKHUHT MKKana KyHAAAQHT Kecumu O]  Oypuyakka

Kuimaiun6 orub korapu. 00"  ypTa uM3MKKa GHAQNITAaH KATAAMHUHT Y3YHAUTU
y3rapmavipu. UlyHuHT yuyH Oy KaTAaM «HEeUTpaA» KaTaaM Aeb atarapu. Heurpan
KaTAAMAQH IOKOPHAQ €Tra" KaQTAAM 4Yy3UAAAM, TACTKU KATAAM CUKWUAAAU.
KATAQMAAPHUHT CUKUAUIIN €KW YY3WAWIIN YAAPAAH HEUTpaA KaTAaMmMrada OyAraH
Macogara NIPOIOPIHUOHAA OYyAaAUd, YyHKU AedopMallMsgraHTaHAQ XaM KYHAAQAQHT
KEeCHUM dCCU OYATaHWYa KOAQAU.

Arap paedopmarus KaTTaAUTH OPONOPIIMOHAAAUK YerapacupaH UYMKUO
KeTMaca, Xap OWp KaTAaMAArd HOPMAaA KYYAQHUIIHW YHUHT Y3aUWUIIN €K’
KUCKApHUIIIUTa MPOMIOPIIMOHaA AeO dapa3 KUAMII MYMKUH. Y XOoApa y3yHAuru dl
OyATaH Oy OaAKaHUHI KYHAQAQHT KeCHUMHUAATW KydAaaHumAap 11 —pacMmaa
KYpPCaTUATAHUAEK OYAQAU.

Arap TaMHAM OMp KaTAA@MAQH HEUTpaA KaTaamMrada OyAraH mMacoda X OmaaH
. —_ X e 1%
OenrmMaaHCa, Oy epaaru Ky4YAaHUIL S _SOE Oyrapu, Oy eppa S, —HeHpaa

KaTAaMA@H b Macodaparm y30K KaTaaMAArd KYYAQHUIIL.

BarkaHMHT XxaMMa KecHMMAapu OWp XHA OYAMO, TYFpu TYpPTOypuYaK IIAaKAWAA

. . . . . h
OYACHH; Y XOAAQ HaWTpan KaTAaM OaAKaHWHT ypTacura >KOMAAIraH Oyamb, b=—

Oynapu, Oy eppa h — Oanka KyHAQAQHT KecuMm Oyihinda OaraHpauru. LlyHpan
KUAMO, KECUMUHUWHT KEHTAUTU a ra TeHT OyAraH OanKajpa HeUTpaspaH X Macodapa

TypraH Ba KaAMHAUTH OX OYATQH KaTAAaMAATH 3YPUKUII KyHHUAQTUTa TEHT:



dF =sadx = S—bo xadx = ZShoa xdx

KyHpanraHT KecuMparm xaMma 3YPUKUIIAAD Ky(PT —Ky(pT OYANO KYHUHMATaH,
IIYHUHT Y9yYH XaMMa KYYAQPHUHT HATHM KAAOBUMCH HOATA TEHT, Oapya 3YpUKUIIAAD
MOMEHTH KYWUWATaH Ky4dAap KyPTUHUHT M MOMeHTHra TeHT OYAUIIN Kepak:

h h
2 2 25
M = AxdF = ACdx = 20 |
ST
2 2

h

2

Ndopaparu | = (‘pxzdx MHUKAOP OaAKa  KYHAQAQHT KECHMHWHUHT HEUTpaA
h

2

KaTAAM OPKaAM yTyBUYM YKKa HUCOATaH «UHEPIUS» MOMEHTU AeO aTarapu.

3
banka y4yyH WUWHTerpanpaH IZE SKAHAWTA KeAaumO 4YuKaAu. BaakaHUHT

y y So aqy2 So
KYHAQAQHT KECUMUMAATU 3YPUKUIIIAAD MOMeHTHu: M = FO&X dx=—1.

b
By eppa b — HelTpan KaTaaMpaH XMCOOAQHTAH 3HT KaTTa Macoda, S,
MaKCHUMaA KyIAQHUII.

AeMak, KYHAAAQHT KECUMAATU 3YPUKUIIAAPHUHT MOMEHTHU OUAAH KYHAQAQHT

KeCuMApAAQru MakKCUMaAa S o KYYAQHHUII COAAQ OOFAaHMUIITa dTa GyAaAI/II M =s =S oW

I
0T
b

I
Ba W :E 6y eppaa W KAaTTaAHMK KeCMMHHMHI KaPIIMAMK MOMEHTH AQG aTaAI/IG, KeCuM

WHepIys MOMEHTHHMHI 3JHI Y30KAArM KaTAaMrada OyaraH macodpara HucOaTtwra

TEHT.
Bup yumpaH MmaxkaMAaHTaH Oaaka(cTepskeH) HUHI F =P kyu Tabcupuaa
STUAUMIT AePOPMAIMICUHUHT KaTTAaAUTH OTUAUII cTperacu | Kyhluparu mudgopa
Px?* 4PL®
OrAaH aHUKAaHaAW: | = =—0.
3El ab’E

By eppa  E —IOHT MopayAan, L — OarKaHUHT y3YHAUTH.

Arap HMKKM TasgHY yCTHAQ €TraH OaaKa(CTepsKeH) HUHT MapKa3ura macTra
L P
Kapab uyHaaraH F =P kyu gyuuaran OyAca, y xonpa L ypuHura 3 Ba P ypHura >

PL®
OYAUIITUHU XMCOOTa OAMO, STUAMIN CTpeAacu | =——— ra TeHr SKaHAUTH KeAud

4ab’E



yukapu. by wudoparappaH aMaaue€Tpa AePOpMallMSAAAHAETTaH JKUCM  YYYVH
SAACTUKAUK MOAYAU — FOHT MoayAn — E HUHT KUMMATHUHU @aHUKAQIII MYMKUH.
860 /lepopmManusIapHu KATTHK KHCMJIAPHUHT KPUCTAJUT TY3HJIMIIHM HYKTAW Ha3apu/IaH
H30XJ1a11

MOHOKpHUCTaANAPAATA  CUKWAMII Ba YY3WAHII DAACTUK AedopMalusrapu
KPUCTAAA  IIaH)KapaAapPHUHI  MABXYAAUTU  HYKTaW  Ha3apuA@H  OCOHIMHA
TYITYHTUPUAUIIN MYMKUH. KpUCTaan maH>XapaHW MYBO3aHATH MAH>XKApPaHU TAIIKUA
KUAYBYU 3apparap Opacupard TOPTUINMII Ba WTAPULIMII KYYAQPUHUHT ¥3apo
KOMIIEHCAIMSAAAIINO TYpUIIMAQH KeAumO uYmKapu. MacaraH, HOH IaH>Xapajpa
KPUCTAaAA CHUKWATAHAQ KYIIHK MOHAAP opacuparu [, Macoda KUCKapaAH,
WTAPUIINII Ky4YAapyd TOPTUIIMII KydAApUAQH KaTTra OyAuO Koaapu. ByHUHT
HATUKACUAQ, KPUCTAANHYU CUKAETTAH TAUIKW Kydyra akC TabCUP KUAYBYU UTAPUIIUIIL
WUWFUHAU Ky4d BY)XXyAra Kenapu. VloHAap MyBO3aHAT XOAATAQH KaHYa Kyl
YUKUPUATAH OYACa, WTAPUIINII KydW XaM IIyHYa Kyn Oyaapau. Tamlku KyYHUHT
TABCUPU TYXTAca, HOHAAD Y3AapPUHUHI MYBO3aHAT XOAAQTHra KaWTapH, IaH)Xapa
AACTAQOKM KYpUHHUIITa Kerapnu. KpucTaan 4dysraHAa XaM, XyAAM IITYHUHT KalOu
KVIIHU WOHAAP Opacuparm Macoda OpTapd, TOPTHUIIUII Ky4YAapyu WTAPUIINIIL
KYYAQpPUAQH KaTTa OYyAapM, KPUCTAAA OYTyHAMTHAYA TAUIKM 4YY3yBUM Kydra TabCHUP
KypCaTaAu.

Curxui pedpopManusCy BaKTHAQ IIaH)Kapa KUMMIasgAu. Arap IaH)Kapa 3HT
coppa KyO MOH IaH)XapapaH mbopar OyAca, NMaH>KAapaHWHT xap OWp BAeMeHTap
IIyp0acH (A4eKa)KyO MIaKAAAH KUWIIWK OypYakKAW [apaAulUIleAra auAaHaAu. ac

AMOToHaA Kuckapud, bd auoranaa ysasau (12—pacwm).

¥
"4

12-pacm

HaTturkapa a Ba C MOHAAP OpAacCHUAATH UTPUINUII Kydnrapu, b Ba d wmoHAap

opacWAAru TOPTHUIIUII KydAapw HUCOATaH OPTHUKYA BY)KyAra Keaapu. [lamskapa



V3UHUHT AQCTAQOKM IIAKAMHM THUKAAIITa MHTUAAAU, Oy 3Ca DAACTUK CHUAIKUII
AePOPMAUSACUHUHT BYKyATa KeAnulnura cabad O0yrapu.

CuUAKMIIT XOAMCACH 03 OepraHaa MAACTUK Ba KOAAUK AedOopMallUsgAapUHUHT
nmavpA0 OYAUIIIUHU XaM TYUIYHTUPHUIIT MyMKUH.

ATOMAAPHUHT reoMeTpUuK MYHTa3aM SKOMAQIITaHAUTH Tydariu
KPUCTAAAPHUHT  (PA30BUM  [aH’XApacuA@  LIYHAAM  TEKHUCAUK  OYAQAMKH,
IIaH>XapaHUHT OyAaKAapyd OMpPH MKKMHYKWCHra HUCOATaH yIlla TEeKUCAUKAApP Oyirmnua
MabAYM Aapa’kapa CHAJKUIIKM HaTU’Kacupa MycOAT HMOHAApP sSHAa MaH@UM HOHAApP
ycTura Keamb Konapu. Y Xoapa Oy MOHAAP ¥3apo XYAAU AQCTAAOKM ITaH>Kapajparu
Kabu >KOMAQIIMO KOAAAW Ba YAQPHU Y3 YpHUra KauTapyB4d Kydaap OYAMauAW.
KOAMMK Ae(POPMAIUAHUHT IMaMAO0 OYAWIIY MaHA ITYHAQN BY’KYATA KEAAAW.

Kpucrann maH’kaparap Ha3apusCH KPUCTAANAPHUHT MYCTaXKaMAUTUHU
XrCcoOAAIl UMKOHUHU Oepapu. BUpOK, MOHOKpHUCTAAAap YUYH XHUCOOAAO YUKapUATaH
MYCTaXxKaMAMK yerapaCuHUHT KUMMaTAap Ky3aTHUIIAaPAA YAuaHaAWUTaH
KUMMaTAAPAQH JKyAa XaM KaTTa OYAaAU.

Cababu pear  KPUCTAAAPHUHT MaH)Xapacu  MAeaA  KPUCTAAAAPHUHT
nmaH’)kapapcupaH apk Kurapu. Peaa KpucTasrapAa XaMMa BakT WUYKM HYKCOHAApP
(redbekTrap) Oynrapum: 3appanrap OaHA KHAMAaraH Oy JKOMAQp, TapTUO Oy3uAraH
Koraap OyVaapu. [laH>XKapaHWMHT CUPTHAQTH €KM HYUAQTU KyAd KWUUK HYKCOHAQP
OyTyH KPUCTAAAHUHT IIapYaAQHUIINATA OAMO OOpapu.

[ToAMKpucTaan >KUCMAAP aMaAAd MOHOKPHUCTAAAAPAQH MYCTaXKaMpOK

Oyrapu. [MToAmkpuctrasn SKUCMAQPHUHT MeXaHUK Xoccarapu aAOXUAQ

KPHUCTAaAANYAAQPHUHT IIaKAUTa Ba yAap OPaCUAATd TYTUHUII KydAapura OOFAMKAHUD.
OpaTparu MeTasrap IIyAap KYMAACHUAQHAUD.

KpucTtasn >KMCMHU TAlIKUA KUAYBUM apUM KpPUCTaAAUAAap HIaKAMHUHT

KaHAQW y3rapuiliy, IIYHUHTAEK YAQPHUHT Ba3USATAQPUHUHT y3rapuiliyi OyTyH KaTTUK

KMCM MEeXaHUK XOCCAAAPUHUHT y3rapulilura cadbabd OyAapu.

Ha3zopaTr Ba TaKkpopAall y4yH CaBOAAAp.
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206.

. Aedhbopmarimga pe6 HUMara auTUAAAU ¢
. DAACTUK Ba HO3AACTUK AedopManyusrapra Tabpud OepuHr ?

. MypT >)XucMm HUMA?

'yKk KOHYHUHU TabpUMAQHT ¢

OAAQCTUKAUK KOO(PPUIIEHTU HUMAaHU OUAAMPAAU ¢

. Huma YU9YH SAACTUKAUK KYUYAAPHU SAEKTPOMATlHUT Tabuarra sra ¢

. CtepXeHb AehopManusacu yuyH ['yK KOHYHUHU €310

TabpUMAQHT ?

. MexaHUK Ky4YAaQHUII HUMA ¢ YHUHT OUPAUTH ¢

. FOHT MOAYAMHUHT MaBHOCH ¢

y DI
. Hucoumt pecpopmarius T OMAQH MEeXaHUK KYYAQHUIIT S
0

opacuparu OOrFAaHUII TpapUruHM 4mM3u0, YHU TaBCU@AAHT ¢

OKyBUaHAVWK HUMaHU OUAAMPAAU ?¢

MycTaxkaMAUK yerapacu HUMa ¢

MycTaxkaMAUK 3anacu AeO0 HUMara auTUAapd ?.

OnacTuk pAepopmanmg 3Heprusicu POPMYyAACUHU KeATUpuO

YUKAPUHT ¢ (CTep)KeH €Ku OanKa, TYCUH Y4yH)

OnacTuk Aepopmanma 3Heprusl 3NYAUTUHU (POPMYyAACUHU
KeATUpUO YMKApPUHT ¢

Curxui AepOpManuaCuHU TabPU@AQHT ¢

CHU/AOKAIT MOAYAMHU MaBbHOCUHU TYLTYHTUPUHT ¢

Bypuani pecpopmanmsacu pe0 HUMara auTUAAAA ¢

Bypaauir MOAYAMHUHT Ma@bHOCUHU TYIIYHTUPUHT ¢

Bypaaui pepopmanimgacrupa 0a>xapyuAraH MITHU KEATUPUO
YUKAPUHT ?¢

Oruani AepopMalusiCUHU TaBCUMPAAHT ¢

Oruani AepopManmgacrupa KUCMHUHT KYHAQAQHT KECUMAQTHU
3YPUKUIIT MOMEHTH (POPMYyAACUHU KEATUPUO YUKAPUHT ?¢
Bup yumpaH MaxkaMAQHTaH OAaAKQHUHT 3TUAUII CTPEAACUHU
QHUKAOBYM M(POAQHU TaBCU@PAAHT ¢

VKkUTa y9rMpaH TagHY KYMUATAH OanKa €KW CTEepP>KeHHUHT
STUAUII CTPEAACUHUM (POPMYAACHHU €310, YHU TaBCUMAAHT ¢

I/IBOTpOH Ba aHU3OTPOII JKUCMAQAP AQG HHUMara afITHAaAI/I ?

Jruani AepopManmgacrupa KUCM IMIAKAWHU Y3TapUIIUHU TYITyHTUPUHT.



27. MOHOKpHCTAANAP HUMA YYYH aHU3O0TPOIL ¢

28. Aumsorpon xucMm yuyH ['yK KOHYHU KaHAaU €3urapm ¢ Hera ?

8§ 59. MoaiaHUHT KaTTHK, CYIOK, I'a3 XoJaTJapu



XamMMa JKUCMIIap MOJIEKyJla aTOMJIap/aH TallKWiI TONuO, yHJa MOJIEKy/lajap Ba aTromJjap
JTOMMUM y3JIYKCH3 Xapakataa Oyaiu.

Jlexun Oy Mosekynanap XapakaTu IIyHAAl CYCTKH, Y KUCMHUHI YMyMHH X0JaTh Ba
HIAKJIUTa TabCUP KWIMANIH.

XKucmaaru mosexynanap COHM LIyHYa KYTKH, 3appadyalapHUHT XapakaTUHU Y3JIyKCH3 Ba
TeKHC J1e0 Kapall MyMKHH.
Kartuk >xucm HUManuru ounamus. Y makiau Oupop Kyd TabCUpHUIarMHa Y3rapyuil MyMKHH, SbHU
nedopmarnusi Hatwkacuaa. CylOKIMK Ba rasjap- €Ky Iy XoJaTiapla KUCM Y3 IIakiura sra
Oynmaiau. Yiap KaHaal uauIra CoaMHca, Iy WA MIaKIUHU dTajluTaiam.

lNaznmappa sca,Monekynanap 3pKHH Xapakarjaa Oyiaaud Ba MoJIEKynajgap TYKHAIUTyHra
KaJgap TYFpH XapakaT Kwinb 6opaau Ba uauil gesopurada Oy naBom staau. Ly maknga yHuHT
MoJIeKynajgapyu OyTyH WIUII XaKMUHU Korutaiau. LIlyHMHr ydyH rasmap makira sra smac Ba
MOJIEKYyJIaJap Opacuja IeApJIM Xed KaHJall TOPTHUILH KywIapHU HYK €EKH LIy TabCUP KywIapu
KyJa KHYMK, S’bHU f, *Kyda KHYHK.

bynnan kenu0 uMKaguku, CYIOKJIHMK Y3 IIAKIUTa ra Oyiamaca Xam, JTOMMHM Xa)mra ara
9KaH. YHHMHT XaXMU (akaT TallKy Ky4d TabCUPUJIATH Y3rapuil MyMKHH.
JlexuH CYIOKJIMK MOJEKyJalapy CYIOKJIMKHHU TapK 3TUO arMocdepara YMKHUIINA Y4yH YJap
CYIOKJIMK CUPTUA KaHJauaup uil 0axapud KeTHIIN Kepak.
By um sca OyFaru simmpuH UCCUKIUKKA TEHT 3111. byHN Monekymnsip ¢pusunkana kypacus. [lemak,
Xyjnoca KWin0 aiTranzia, KaTTUK KHCM Xa)XMra 3ra, ra3 X0JIaTUJIaru >KUCM Xap MKKajJacura Xxam
ara 3mac.

8 60. CyOKJIMKJAPHUHT CTAHOHAP OKHUMH

CyIOKIMKIapHUHT Ba ra3jJapHUHT XapakaTuaa ailpuM-aiipuM 3appadajapd opacuaa HuKu
UIIKATAHUII KywIapyd MaBXyA. By Kyuimap WYKM HMIIKaJaHUII Kywlapd €KUM KOBYHIKOKJIHK
Kywiapu aevwnany. JIeknH aippuM Kucmiapa, MacajlaH, XaBo, CyB YUyH HIIKAJIAHWUII Ky4Iapu

Kyna kuuuk. bynna f, » 0 meca Oynanu. Arap WYKY MIIKAJIAHUII Ky4IapH KyJa KH4UK Oyica,

OyHIall CYIOKJIMK Ba ra3 HACal-CYIOKJIUMK €KUM ujaean rasz jgevwnagu. Jlekun taxpubana
OyJlIapHUHT HJeald HYK Ba ILIYHUHT Y4yH
aBan f, =0 ne0 01O CyHOKIApUHI XOJaTH

Vpranunaau Ba cyHrpa Tyzarmaga f, xucobra

OJIMHATH.
Jlemak comia X0 Kypuiu0, CYHTpa Mypakka0 X0JI KYpUiIaau.
Arap CyroKIMK oka€Tranja yHUHT mapamerpiapu u,P,p,T Bakr Oyiinua ¥y3rapmaca, SBHH

u,P,r ,T(t)=const 6yca, OyHaail OKHII-CTAI[HOHAD OKHIII JICHIH.



Akc xoJima OKMM HocTaruoHap OVmanu. KuHemarwka HyKTaW HazapujaH Ta3HUHT,
CYIOKJMKHHUHT Heall X0Jia TpyOajaH, KaHaIJaH OKHIIA Mypakkad skapaéumup, cababu yHUHT
xap 6up yuyactkacuna T,P,r ,u xap xun 6ynaau. IlyHuHT yayH comia XOJIHU KYpaniuk.

CyIOKIMKHUHT KaHJIAWIUp YYaCTKAaCMHM KypauiauK. YHIa IONMKa CHMJIaH XaJKa sicao,
VHUHT HUYdJard yTaéTraH CYIOKJIMKHU Kapainuk. byHma xap Oup ywacTkacuma siieMEeHTap
TpyOanap-Haiiyapra axpartu0 Kapacak XaMm yJIapHUHI XOJIaTuAa Te3MKIapu 1y A-ro3ara
MEPIICHIUKYIISAP MyHanTran 0ynaan. Arap S-103a y3rapmaca JieMak, u -dyHaJIUIIH y3rapMac.

OHIM 11y TpyOaHUHT KECUMH y3rapyBuaH OYJICHH.

Dm 4 2 £ oy
ABBan === o s (1) sxanmuruHN XECOOTa OJIAMU3. it I
Levenun

A-ma S, tenmmk u;, B-ma S, Te3nuk u, Ba 3WWIMKIAP MOC == :,;F;—C—‘_

o 2 .
paBuuia r, Ba r, OyACHH. m’%:i\yf—\ s,

=< NG

t=1c nma oxuO VyTraH MojJa Maccacu ¢ :% =rus TeHr , ~—
1 2z [
O =T11V1i$
9KAHAUTUAAH, OKUM Y3AYKCH3 CTAllMOHAP OKUM HKAHAMTU XOAAQ Ba
Uy =T 3V2S;

Si-nan Spy-naw (2) YTraH CYIOKAMK OWp —OMpura yAaHTaH TpyOanaH OKKaHU YIYH (1=Cp
OyHAAQH MHUKAOPAAPUHU aHUKAAHaAU. ByHAQH r,v;S; =1 ,V,S, =const EKH ¢ =rvs = const
SKAHJIUTU KeAMO YUKaAU.
By aca macca OKMMUHUHT AOUMUUAUK KOHYHUHUHT €3UAUIIUAUD.
Arap CYIOKAMK CUKWAMAca, YHAQ I =CONst, y XOAAQ ru s=const man u>s=const 6yrapu. Y
XOAAQ St ,V® Ba S® V- 3kaH (pacMra KapaHr).
861. Unean CyHOKJIUK 3appacH YYyH THHAMMKAHUHT aCOCHii KOHYHHUHHU

Tpyba KecuMHU 103aCHUAQH VTAE€TraH CYIOKAUK OKWUMHWHUHI P,u,STa OOFAMKAUTAHU
OWATaH XOAAQ, YHUHT OOCHMU OHAAH TE3AMK YPTACHUAATUA
OOFAQHUIITHU TOIUII MYMKUH, STHHU

P=f (u)=?
Mac: KaHAQMAUP BepTHKaAra o— Oypyak XOCHUA TpyOapaH
OKAETraH MAEAA CYIOKAUKHU KYPAUAUK.

bupop t-momenTaa

1) x koopamHaTaga 6ocuM p OYACHH, Sfo3a Oyimya
2) x+dx mga sca 6ocum p+dp OYIICHH.
P-Oy eppa kym napamerpra OOFAUMK OYATaHUM y4yH.

dp
= 1
dp = (1)



Ae0 €3UIll MYMKUH

Kyunap ¢apku, spHU 60CUM Kyun

Fe = pS- gp+%>dx >8=-S gp>dx ()]
X

WKkuHYMaH OFUPIUK KYYUHUHT TalKWJI KWIYBYUCH F, TabCUP KUIJIAIH.
3) Orupiauk Ky4uu
dP =dV »g = Sxix>g
Oy epJia COJUIITHPMA OFUPIIUK
g=rg 3)
ra TeHr dV = S»>dx TaIIKHJI KUIyBYHCH.

= gs>dx>cosa 4
Dma = Dmx;—d\t/ dm = gs>dx

HproTon KoHyHHMra acocan

du

a DF, =Dma, éku dF, —Dma 5)
dm=qgs>dx - s% xdx + gsxdx>cosa = p>e>dx><(:jit / :sxdX Ta TeHrJaMaHu 0ynu6 €3ammus:
dp du
- ——+g>xosa =1 — 6
dx J dt (6)

By - cytok €ku ra3 3appavanapu XxapakaTd yuyH KOBYIIKOK OYyJMaraH XoJiaru xapakaT

KOHYHHU KYPUHUIIUHUHT E3UIHLLIND.

By dbopmyna crarmonap Ba crarmoHap OyaMaran OKAMIIAP YIyH XaM YPUHIIAIUD.

dp

Arap Tpyba ropusonTai xoaaruaa oyica cosa =0, uyHkH a =90° Ba - y
X

a) % P O6)7J1ca?j—L: foynaau y xoamap- u®

6) p O6yzzcadd— p oOyaamu. p® u -

= p%—L: oymaau (7)

Oy dopmynamapHuHr (PHU3MK MabHOCH IIyKH, OOCHMM arapaa my OX macodama, Kamaiica

YMyMUH 3appadajapd MycOaT Te3daHMII ojdagd, €KW OOCUMHHUHI Y3rapuIld KUCM

3appavanapy oJIaJuraH Te3JIaHULIIHUHT TECKapU ULIOpAIH Y3rapuiira mponopLuyuoHal,

a)p® u-,pm u®
0) arap u =const G¥Jca yHaa

?j—L: =0, o 0, p=cong (8) 6ymaau.

OHIM COIAPOK XOJIHU KYPaUIHK.



V=v(x) (9) Gornanwu, sbHA
Tesnuk ¢opmymnacu O6ynub, dakar X ra OOFIMK OVICHH. dt BakT wumma (t-MomeHTHa)

dxa=u dt ra cumKHA .
du
YHAa u; =u(x) +& >dx (10)
VHpa t Ba t+dt BakT opacuia TE3MUKHUHT Y3rapuIiiy.
du
du =u; - ux) =—>dx (11
U =u, - Ux) Vi (11)

Bynna dx, =s (x)>dt (12) necak, y pyHKIHS yIyH

Dy = TTymlx Kabu du—g—d du:g—uu(xpdt,dt Oyiinua XOocuiia OJICaK d—:ux—:—
X

(13)
Jlemak, CyIOKIIMK 3appadajlapy TE3JUTMHUHT Y3rapulld YHUHT TE3JIMK KBaJpaTH sSPMUCUIAH

iyn Oyinua onuHran xocuiaara TeHr. byau (6) ra xyiicak

25
- @+gcosa = p><ia@l T (14)
dx dxg 2 5

By TeHrnama KoBYIIKOK OYJIMaraH CylOKJIUK €KY ra3JapHUHT CTAl[MOHAP OKUMH YUYH JUHAMHKA
KOHYHU KYPUHULIUIUD.
§ 62. BepHyJJIM TEHTJIAMacH

CranmoHap OKHM Yy4YyH, KOBYIIKOK OyiMaraH XxamjJa CHKWIYBYaH OyiaMarad CYHOKJIHK

3appaq4YaCMHUHT XapaKaTH Y4yH JUHaAMUKaHWUHHT acocui KOHYHHWHU KyﬁHHaFan €3ran DOUK:

29
- @+g xcosa = pxi::@_: (62-]_)
dx dxg 2 5

Bynpa r -3uwiMK Ba ¢ COJUINTHpPMA OFUPJIMK J1€0 odraH 3JUK Ba Oynap Xapakarra OOFJIMK
OynmacupH, SbHU I -CONSt

-dh=dx>cosa (62-2)

dh . .. )
cosa =- — Ba r -HH quddepermnman ocrura Kuputuo, (62-1) TeHramanu Kyitngarnda €3aMus:
X

(O _gdh_d aep" V"2 (62-3)
dx dx  dx p

dp x@ d aeiv2g_

e - —¢—+=0, Oynnan
dx g dx dxe 2 g YHA o SN
RAY)
dee rV2 O o i ol xh"“'-x._;:'x
—Cp+oh+——7=00Yynanu (62-4 e
dxép 9 2 B yaan ( ) H«._ .

2
p+g1+% =2 =cong (62-5)



by bepnymiu tenrnamacu 0ynu6, cUKWIyBYaH OyJIMarad CyOKJIMKHUHT CTAl[MOHAP OKUMH YUYH
JUHAMHKAHUHT aCOCUIA KOHYHUHUHT KYPUHUILIHIUD.

ByHna —p cyrKIMK 3appadacura TabCHpP KWJIYBUM CTATHCTHK, gh- OOCHMHHHI h-ra OOFIHMK

2
. . v .
X0Ji71a y3rapuiiy 0yinu0, THIPOCTaTUK O0CHM, pT -TMHAMUK 0OCHM JCHIIIa IN.

opuzonTan tpyba Oyitnda cyroxuk yuyn dh=0 6ynranu yuayH

p+%:const oymamu p® v- po V®
bepuymnu TeHrimamacu  OpKald  CYIOKJIMKHHUHHT  OKHINM, YHMHT JUHAMUKACH, STbHHU
TUAPOJMHAMUKA Macajlajapy Xajdl KWJuHaau. bepHymnu TeHriiamacu Tpydba Oyitmad xapakar
KWIA€TraH CYIOKIUK 3appadajlapd JHEPrUsCH CaKJIAHWINK KOHYHUIAH KeIuO YWKaJuraH
XyCyCUH XOnaup: P -TallKy Ky4 WIIA YHUHT TOTEHIMAJ YHEPTUSACH Ba KHHETUK SHEPTUSICUHUHT
Y3rapHIlnra TeHI TP
SHa mryHu TabKUIIANI JIO3UMKH, BepHyIIM TeHTIaMacuial u KaTTa Oyirad coxaja p-KHYHK,
U -KM4YUK OYnraH coxafa P- kKarTa OYIMIIMHU KypcaTaaH.
863. CYWKJIUKHUHT UAnIIaH okuu — Topuyesin popmyJiacu

bepnymnu trenrnamacugan doiinananud nxTuépuil OanaHIMKAArd WAUITHUHT UXTUEPHI
caTxyjaH OKMO YMKAE€TraH CYIOKJIMK TE3JIMIMHU aHuKiam MyMkuH. FO3a 6yitnad p, Ba u, oup
xui 6yncud. K03a KaTiiaMujaru CyrOKIUK y4yH

ru?

+hyg + P, =2 =congt. (63-1)

JleMak, OKMII Y3YyJyKCH3. Y XOJJa SHEPrUsSHUHI CaKJIAHUII KOHYHHM Ba Macca OKUMHHUHT

Y3YIyKCU3JIIUTH, IHHU (=T us =const 1aH (oitnananud

2
rué ru?

9= +§ho+Po:T+§h+P (63-2)

TeHTTUKHU €3amu3. CyOKIHKHE OKHO YMKAETraH TPyOaHMHT JUAMETPH WAMII JeaMETPUIaH Ba
CYIOKJTMK OaTaH/UIMTHIaH XKy/Ia KHIKK, Y X0JI/1a
p = const (63-3) Ba ML

HYHga pP=p, ne0 xucoomanmMms.

By xona Tenriama %(u 2. ug): rg(hy - h)

(v pa
KYPUHHIIHTA KETaIH. SUNERY

(USRS
Arap S, >>S;, auruHm XxucoOra OJICaK, SbHM HIHMII S

el - T
103acu S, TpyOaHWHT i03acH S,, JaH YEeKCH3 KaTTa - *;5'\:\5%—'_ T

e ‘.‘_-—:r:-i = 3
Oyirandu  ydyyH yjlapJaru CyB  3appajJlapUHUHT I AN

ﬁ




TE3NMKJIApU. U, >>U,,, MyHocabarma OymaaM, sbHU U, » 0ned xucobmam mMymkuH. TpyOaman

OKUO 4YHMKa&TraH CyB OKHMHUHHHT TE3JIMTH U = 2—g(ho- h)zJZgh0 ra TeHr Oymanu. by
\/ r

Topauuennu popmynacuaup. [emak, unean CyrlOKIMKHUHT TpyOajaH OKUII TE3JIUTH YHHU hy - h

OanaHAIMKIAH YHUHT 3pKUH TYLIIUIIWJIATH T€3JIUIUra TeHr Te3IUK OulaH OKMO YMKap HKaH.
by uxtuépnii Oypuak octuja okMO 4YMKaETraH CyB OKUMHU YUyH YPUHIUAUD.
§ 64. CylOKJHMK éKHM ra3 OKUMHHHUHT KHCMI'a TabCUPH
Cy1oKIuK €KY ra3 OKUMU J)KUCMIa TabCUpP KyWIapUHHU OUTTa HATUXKABUHM Kyura €Ku )Ky(PT Kyd
MOMEHTJIaPUra TEHIVIAIITHPUII MYMKHH.
1-xonna xxucm akar 1 Ta Kyunap TabCUp KWICHH. By Ky4HH HKKUTa MEepHeHAUKYISIp
Ky4Japra a)XpaTUIIMMU3 MyMKHUH. 1- YUCUHU OKUM

OVitnad — MapKka3uii KapUIWIUK Kydu. 2-CH yHTa

MIEPIEHIUKYIIAP. 1

Arap )X1CM CUMMETpHK OYJjica, Ba CHMMETpHUsI KU

OKUM OYi1a0 iyHanran 0yica, y xonaa dakar 1-kyda
axaMmusTra sra. [lenona Kapmminuk Kydu — MapKa3uu 1-pacm
KapUIWJINK Ky4Yu €KU IenIoHa Kyun HeﬁHJ’IaZ{H. By JKUCMHUHTI IIaKJIUra, S'IJ'IT-IaMI/IFa Ba OKUM

TE3JIMTUra XxamMJa CyroOKJIMKHUHI XO0CCacura 6OFJ'II/IK:

2
Fnem = CXS% ) ﬂ‘z
2 m
By xy4 F,,,~ S,~- Ba C, ko3 duiuentiapra OOFIMK SKaH. %
d
C, - MapKa3uil KapIIMINK Kydd Ko3((HULIUEHTH JOUMUI OYiMai, pi
1 43
~ YI
y Pefinonbac connra 6ormkK (2-pacMra Kapasr). 0;—0- el S I MY iy
07w P R

Peiinonpac conn R, = % ra TeHr 0ynuo, y Re~h£'

R»100 Oynranna, map yuyH, F ~u , SbHU KapIIWIAK Kydd

TE3JIMKKA TYFPU MPOTIOPIIMHOANT OYIIa Iu.

Arap R»1540° Gyica, C, - Te3 y3rapaau. R,- CyIOKIMK OKUMHHHMHI HHEPIUACH OUIaH
KOBYIITKOKJIUK OKUMUJIAT HUCOUM POJTHM aHUKJTAMIH.

R.- KarTa Oyica MHepLUs Ky4iapu, KHYUK Oyica

[
KOBYIITKOKJIUK KapIIWIMK YYUHU U Ta OOFJUKIUTHIA aCOCUN r
pOJBHU YHHANAM.
| {
ud 12
Macanan: map yayn R,~F ~—2 ! e
gl el
=t oot —
S D T L R R




Kapmunuk KyduHH Te3JIMKKa OOFIUKIUTUHU TYIIYHTUPHIL YIYH UEall CYIOKIUKAAru
OKUMTa KUCMHHUHT KapIIMIUK KYYUHU KapaillluK. Arap *KUCM CUPTH CHJUIHK IIap €KU LUJIUHAP
makiauaa Ae0 oJicak, )KMCMIra UIIKAJIaHUII Ky4Iapy Tabcup KuiMaiau. dakar ctaTuk 00cum
Ky4H TabCHp KIaau 1ed (apas Kumaiimk.

A Ba B HyKTanap/a cuMMeTpHs HyKTau Ha3apJaH OKUO YTa€TraH CylOKJIUK MUKJIOPU
Ooupnait. Jlemak, yH/1a T€3JIMK XaM Oup XuJI.

Uy =Upg

YHHaH Keauo YUKAAWKH, )KUCMI'a UJ€aJ1 CYIOKJIMKIA TabCHUP

KuJIagurad Kyd-F =0.

Hazapuii Tekmmpuminap myHH KypcaTaauKd, Y3IyKIH OKHM

py#t O6epu0, KuCMHHM aitylanuO, OKUO YTraH wjaean CYIOKIWKIA,

KUCMHUHT KapIIUIUK Ky4d HOJIbra TEHT.
Jlexun 6u3 OyHall XOJaTHU KMYMK U Jiapja Ky3aTaMus3.
Bbynu Taxxpubana xypum mymkuH. Karra Te3nukaa yropmMa Xxocui

O0yu0, CYIOKJIMK OKUMH Y3rapu0d oxaam!

Bbynnaa tabcup 3TyBUM Kyusap HOJIbra TEHT 3Mac, cababu

YKUCMHUHT OPKacH Ba OJIIMJIAH TAbCUP ITAETTaH KywIap TEHT
3Mac, YyHKH

ru?
U, tug Ba pA:pB~T>6 P F,=F,

UH

2

P, = Py 1aH TaXMUHaH - TuHaMuK 0ocumra katTa. LIlyHUHT y4yH CYIOKIHMK Uaeas

OynuIMra Kapamai, yiopMaHUd XOCHJI KHJTHO )KUCMIaH OKUO YTca, y X0JI/1a dKUCMHUHT CYIOKITHK
OKMMHUTIa KapUIMJIMK Ky4d Hosibra TeHr amac. Ly cababnu cyrokiuk xucMmra, y ujaean Oyirasaa
XaM, KaHJaiaup Kyd OuiiaH TabCUp KUJIa/Iu.

Enumkox cyrokiukiapaa 5ca, sHa CUPTra ypuHMa KydjIap CYIOKJIMK TOMOHHIAH TabCUp
KO, OKUM OMJIaH 07O KETHUINTa XapakaT Kujiaau. Arap OKUM yIOpMacHu3 — y3JIykcu3 Oyica
XaM, arap *HucM ENMUIIKOK Oyica MapKa3uil KapIIMIUK Kydd MaBkya. by aca xkucm cuptu
Oyi1al ypuHMa IIakiua HyHaIrad Kywiap HMFUHIUCHIaH HOopaT. Arap OKUM Y3JIUKIU —
yropManu 6yiica, sHa OKUMHUHT Y3WIHMILIN HATHKacuaa, bocumiap (hapKu ByKyAra KeJIuIu
HaTH)KacuJla HaTWKaBUK F, Kyd BYXKyaAra Keyiaju.

Arap yropMara IMKKaT OuiaH Kapacak, ylopMa XOCHJI KWIraH
CYIOKJIUK OKHO YHUHT YpHHTa OOIIKA CYIOKIUK OKUMHU (KHCMH)
Kenuo Tynaupanu. ByHuHr HaTHXKacuaa yropMa kamaino-

Kymain0, Hykonub-maiino 6ynub typamu. by aca 6ocumitap




(bapKuHU Y3rapTUpu0, YHUHT KaTTAIUTUHU TeOpaHTupuO Typaau. byHu TaxMuHan yprayacuHu
XucoOant MyMKHH. AHa 11y YIOPMaHUHT OKMMHU HaTHXKacua KucMa rnaijao oynaauradn

KapIIWINK, YIOPMaBUN KapIIWIUK AeHUIaan (Fy ) [lynmait Knaub, KapImuiIuK Kyqu

F=F,,tFu.t+F

e+ Foopmasus T TEHT OYI1a1H.

IOxopumarugan xymnoca Kb KyinaaruiapHu TabKUAJIaiMu3. Arap CyFOKIMK TEKHC OKUO
KUCMHH aiiJlaHuO yTca, yHUHT OpKacuJIa KaHJauIup yIopMaBUil — XapakaT KoJjaau Ba Oy
XapakaT KHHETUK YHEPTUSHUHT KaMAHUIIIHN )KUCMIIAPHUHT KapIIWJIMK KydUHU €Hrumra capgd
KWJIMHTaH UINTa TEHT:

Xynoca Kb alTrana, )KUCMHUHT EMUITKOK CYIOKJIUTH
OKUMJIaru Mapka3uil Kapluinkiapu cababiapu ydra:

1. Enumkox ypuaMa Kydmap

2. OxuM y3WIUIIHIaH X0CHI Oyaauran bocumiap Gpapku

Tydaitnu
3. BocuM yropMa X0CHJI KWIHIIY HATHKACHIA TSOPaHUTITH Z
KuCMHUHT CYIOKJIMK OKUMUJIATH KaPIIMIUK Kydd YHUHT
makiura 6ornuk. llyHUHT acocuaa noiira aBToMOOUIIH,

caMoJIET Ba pakeTajap HIaKId TaHIa0 OJUHAAU. YTKUP yuu

9Ca CYIOKJIMKHUHI YIOpMa KAJIWII 3XTUMOJUIMTUHA

KaMaWTHPAJIH.

Arap cCyloKIHMK €KM Tra3 OKHMMHMIA aWjJaHMa Xapakar (-\"j
KWINETTaH LWIMHIPHU KyWCaK, yHra KyTapWII Kydura yXIIamn -~
OKHMTa IEPIEHANKYJIIAP Kyd TAbCUP KWJIA]IH. =~

8-pacum

[IuIMHIUPHUHT YM3UKINA XOJIATU FOKOPH KHUCMHJA OKHM
HyHamumu OmiiaH yctMa — ycT Tymaau. [lacTku kucmaa Kapama- KapIiy KMCMJIap XaM IIyHjaai

u, >u,.emak, 6ocmiap xap xui 6ynaau. Arap Kyd omica u ® Ba w® OILIAH.

Py- P~ F kyTapyBuu Kyd Oynanu. Ly kyd Maruyc kyuu aevinnaau. Cyrokinuk €ku ra3
OKMMHUJIATU aijaHMa XOJIaT KWIA€TraH MWIMHIPAA KYHJAJAHT Kywiap Xocwi Oynumm Marayc
b dexTu aermnanm.

ByHu Koro3/1aH KWIMHTaH [MUJIMHAPHUHT CTOJIJaH ailjlaHMa XapakaT KUiIuO TYIIHUIIUIAH
kypca Oynmamu. CamoJI€T KaHOTH Ba MApyCHU alJlaHMa XapakaT KWJaéTraH MWIMHAUD OuiaH
AIMAaIITUPHII MyMKHH.

Kemara kypuiran — [lapyc ypHura aitianTupyBYM HMJIMHApIIAp OUaH aaMallTUPHIITaH,

Oy ®netrHep poTapu 1ed aTtanajiu.



JKucMHMHT ra3 OKuMMUJA XapakaTH, YHAAa KyTapyBuYM KYy4YHUHI BYXKyJAra KeJWIIH,

Kyxosckuit — KyrTta popmynacuHu KelITUpUO YMKAPUIIHU YKYBUMIIAPra XaBoJa KUIMHA M.

8§ 65. /laBpwuii :kapaéHyiap Ba rapMOHHK TeGpaHMa XapakKat
Tabuarna pyil Oepaguran XOJUCAJIAPHUHT AaBpUN TaKpPOPJIAHMILH,
naBpuil paBumaa pyi OepuminHu Ky3atamu3. Macanan: Obnunr Ep =
aTpoduia algaHUIIM, Kedacu OWJIaH KyHAY3HHMHT aJIMAllUHUILH, COaT [ :1
MasSTHUTMHUHT TeOpaHMILM, aillaHMa XapakaT KWIyBYM >KHCMJIAp.
Bynap kangaitgup gaBpAaH CYHT ¥3 XOJIATHHU TaKpOpIanIu.

Arap Oy xapakamiapHuHr Oupop mapamerp —f (t) Owman
ndonananca, oyHga f(t) = f(t +T) ra TEHr, SbHU T- BakTmaH KEHUH
siHA 11y KUiMatra sra Oymap smu. ByHuHr rpaduxinapudu SN €ku COS
GyHKUMsUTapy  KOHyHJapu OunaH udojanam  MyMmMKuH. Tabuarna
XapakaTiap Mypakka0 Xapakarnapawp. KaHmaiinup KuCKa BakT
UHTEpBAJIMJA YJIApHUHI XapakaTUHU JaBpuil XapakaT 1e0 Kapaii

MYMKHUH Ba yHJa, Oy Xapakar JaBpuil paBULIAa Y3rapuIld MyMKHH.

[y naBpuil XapakaTJIapHUHI XaMmacura —TeOpaHma Xapakar T
ne6 aranmaau. JlaBpuit 6yimaran xapakariap 3ca TeOpaHMa XapakaTHUHT P
XyCycud XOJuaup. bynapHuUHTr BHr cojjacu TapMOHMK TeOpaHMa “pacH

xapakataup. ['apmMoHMK XapakaT ne0, mapaMerpiiapy CHHYC €KM KOCHMHYC KOHYHU Oyiinua
y3rapaauran 1aBpuil TeOpaHMa Xapakarra anThiIaIu.

Macanan. Ainana Oyitnabd xapakar KWiaéTraH HyKTaJapHUHT YKIapra NpoeKUuscu KOCUHYC
€Ku cCUHycJIap KOHYHHU Oyiinya y3rapaiu.

Bypunum Oypuaru

a =w>t Ba

x=Rsina = Rsinwt (65-1) 6ynamu, v :% Oyiranu yayH

w=2pv= @ (65-2)BaT = @ (65-2)
T w
by epna T-6up mapra aiiylaHUII Y9yH KETTaH BakT, W-IIUKIMK 9acTOTa.

1
V= T (65-3) Tyrpu yactora- OUp CEKYHAIArH TeOpaHUIILIAD COHUHH aHTJIATa N,



l'apMoHMK XapakaT XaMMa JBUTaTelIapja ydpailad, KaTop MEXaHHK CHUCTEeMallapHUHT
acocuil (paoIUATUHU TAILIKWII 3TAIH.

OHIM TapMOHHMK XapaKaTJapHUHI BYXKYAra Kelull cabaOuHu Kypaliauk. XapakaTHUHT
cababuucu Ky4 Oyica, yHJa KaHail Kywiap TabCUP STUIIWHA KYypaMH3.

1. MaremaTMK MasiTHUKHHHI TeOpaHMa XapakaTHHHU Kypaliuk. Tabcup 3TyBUM Kywiap:
T:P>c9sa (65-4)

F=P>xna

MyBo3aHar XojaTuJaH 4YHMKKAaHIa, MyBO3aHaTra KailtapyBun F kyu my #HyHamumaa
MasTHUKHHUHI Xapakatura caba® Oymamu. by yHuHr xycycuil XapakaTu nedmnanu. Xycycui
TeOpaHMa XapakaT 1e0 IIyHJail xapakarra aiTuiaauku, OyHJa yHra y3ujard U4YKd Kydjiap
TabCUP KUJINO, OOIIKA dKUCMIIAp TOMOHMJIAH X€4 KaHal TabCUp KUIMaIH.

Arap WIHWHT OCHWJIMII HYKTacHJa WIIKAJaHUII ce3usapiv mapaxkana Oyica, OyHaa
MasITHUK XapakaTu CEKUHJIAINO, acTa-CeKUH TYXTalIu.

VYana W ® Q, SpHU YHHHT KHHETUK DHEPTHSCH WIIKAIAHWII KyWIApUHU CHrUmra capg
Oynmamu. Arap HIIKaJTaHWUII KywIapuHU MHUHUMYyMra KeJNTHUpcak, OyHJa YHUHI XapakaTh
rapMOHUK Xapakatra skuriaman. Comnanuk yayH F,=0 6yncuH.

VYHUHT aMIUITUTYAACH, SHHU SHT KaTTa CUIDKUILIN

x»la,a»sna (a £11- 12°1apoa) (65-5)
Eif 6yiinya Tabcup KMITYBUH Kyd:
F =mgsina » mga (65-6)
VYHaa mapya XapakaTHHUHT TEHTJIaMacu
mé=-F (65-7), munyc Oynumura cabad F xyd xapakatra xapama-KapIiid iyHaJITaHIUTA

nup. XapakaT TEeHIJIaMacH

et = - mg% (65-8) éxu
8+ gx =0 (65-9) kypunumira sra 6ynaau. by epaa F-xyu myBo3aHaT xojaTura
€
KalTapyB4M Ky4 Xam JEHUJIa i Ba MyBO3aHaT X0JIATUIa MyHAJITaH.

2. ] )
% =W, éku W, = ‘/% 0ymu0, w, - IMKIUK 4acTOTa JAeHHIaIu.

2 0
Xapakar TeHrJamMacH Ba YHHHI eunmH  B+W,"x =0, x= Asiné\/%t +] ,z(65-10)
(%]

Kypunutapaa 6ynamu. (65-10), Oy epaa J =w,t +] , TeOpanum dazacumup.



Arap X J1aH HMKKH MapTa Xocuja ojcak f = - %Asing/g +] 22 %x Ba Oynu (65-9)- ra
(%]

Kylicak, Oy eunM Xapakar TeHIJIaMacHHU KaHOATIAHTUPA/IN.

JleMak, MassTHUKHAHT TeOpaHMa TEHIIaMach

X = Asin(Wot +]j 0) KypuHUIIIa Oynanu.

By epma A-teOpanmm amrumrygac, | =Wt+] , TeOpanum Qasacu, | ,-OonuraHFrnd
¢azacu, spHU t = OTeHr Oynranaaru TedOpaHuil pa3acu.

Arap | , =0 0¥uca, yana donuranrud asacus TeOpaHMa xapakar Oyia .

Tebpanu naBpuitaup, seHu T-naBpaa siHa TAKPOPJIAHUIIH KEpak.
Bynunr yuyn (65-10) — na ¢aza 2p ra y3rapuiim kepak, Sin — gaBpuil GyHKIUSIUP. DHIHA

MaTeMaTUK MasTHUKHUHT TeOpanui naBpu T HUHT udoaacuuu kentupud unkamms. (9) nan
wo=2 w, =2 s w =9 6y =201 (6513
0=y W= 0 =4y Omramm yayn ynapnan T = p g HH XOCHJI

Kiwiamu3. by aca MaTemMaTUK MasTHUKHUHT TeOpaHUII IaBpu (opMyliacH, TEeOpaHHII YaCTOTACH

oCa

szi\/g (65-12) popmyna Ownan anukmnanamu. LyHmaii Kuinb, rapMOHUK TeOpaHMa
p

. 1
XapakaT KWIa€TraH MaTeMaTHK MasTHUKHUHT TeOpaHUII JaBpu | » \/T Ba T »—, JEKHUH

\/E’
MasTHUK LIapYaCUHUHT MacCacura OOFJIMK SMac KaH.
§ 66. ®U3MK MASTHUKHUHT XyCYCHil TeOpaHHIIIH

Ofupiuk Mapka3uJgaH yTMaraH xap KaHaad HyKTacuaaH
OCWJITaH Ba MyBO3aHaT aTpoduga TeOpaHMa XapakaT KHJIaJIWTaH
KUCM €KUM JKUCMIIap cucTeMacura (U3MK MasTHUK JeHuIaau.
Wxtuépuit xucm onubd ynu O HyKracuga ocwin® TeOpaHma
Xapakarra KeJITUpaillJIuK, JIeKUH ailllaHMa XapakaT KUJIMAacHH.

Orupauk Mapka3zu A HykTajaa OyincuH. YHaa OA=a. MyBo3aHatra

KalTapyB4u Ky4 MOMEHTH

M =mgasina (65-14) ra TeHr.

-pacH

AlinanMa xapakaT y4yH JMHAMUKAHMHI KOHYHHWIA AaCOCAaH:

le=M €xu



le=-mgasna , e=#& -Oypuak Ttesmanmm. (65-15) Kuumk Oypuakimapma Sinka

Oynrammuru yuyn 18 +mgaa =0 éxu & L P (65-16) by xapakaT TeHTJIaMacHHHHT

€4MMHU CHHYC €KUM KOCUHYC KOHYHUSTHIa OYHCyHa |, sSIbHH;

x= Asin%e, /@t +0, % (65-17)
(%]

(65-18)-TeOpanMa XapaKTHUHT [UKIHK YaCTOTACH.

a
by epna w, = mgl;

OHnu wKopuaard udoaanan GU3MK MaSTHUKHUHT TEOPaHUII TAaBPUHU aHUKJTAMMH3;

_ _2p _2p _ I lo .
w, = 2pv = = BaT—W—O—Zp /@—Zp\/%(65 19)

By epma |, zl—m (65-20) OYnuO, (UMK MAaSTHUKHUT KEITHPWITAH Y3YHJIMTHUIUp. By

IIyHJal KaTTaluKKW, Oy (U3MK MasTHUKHUHI TEOpaHUII JaBpHU L1y Y3YHJIUKJIArd MaTeMaTHK
MasTHUKHUHT T€OpaHUII AaBpUra TeHIAUP.
§ 67.9;acTUK NMPY:KUHATA OCUO KYHNJITaH WKHUHT TeOpaHUIIIN

Wnean snactuk mpyXHHAara OCWITaH IOKHUHI FapMOHUK TeOpaHMa XapakaTHHH KypaMmu3.
I'yk KoHyHHra acocan

Fr =kDl éku F, = - kx (65-21). lllyaunr yayn TeOpaHMa xapakaT TeHIJIaMacu

mM&=F =-kc éku mB+ ke =0(65-22) kypunuimga 6ynaau.

VYHUHT  KYpUHUIIMHU Oup KuHCIM  JuddeHpeHuHran  TeHrjaama

KYpUHUIINTA KEATUPAMU3;

g+ X =0 (6529) Xy
m

YHHUHT equMH SN Ba COS KOHYHHATH Oyitnda Oymamu:

&k, . 0
x:Asmé —t+j ,z(65-24)
m 2

k .
by epma w=_|— 0ynu0, UMKINK 4aCTOTAIUP.
m

MasTHUKHUHT T€OpaHUII JaBPHU

k 1
T=2px|— (6525), nemak, T~+/m, T~—=
px|. (6529 o
o _~ il il il il il 1
Ooyimu6 T - reorpaduk KEHIJIMKKA OOFJIHK 3Mac.
MasTHUKHHHT TeOpaHMa XapakaT KHHETHK SHEPTUACH /\ ! /




E = =Mg2 =M a2y 2cos?(wt +j o)
2 2
Ba MOTEHLINAJ YHEPTUACH
kx> K . .
E, =— =—A° SInZ(Wt +] 0) ra TeHT
2 2
Tyna sHeprusicu sca
kAZ
E,+E, = > =const »KaH.

OHu TeOpaHuil JaBpuHU Tonuura KEHUMHr TeopeMacuHu TaaOUK dTaMu3. YMyMIIallraH

KOOpJuHaTa ( HU KUPUTUO, KUHETHUK Ba MOTEHIMAJ SHeprusiap udoganapuau €3amus.

a - k 2
E.=—q°=—Xx“ Ba
=29 73
b§> m , m,,
E, :T:Eu :Ef( Oy epaa a Ba b map moreHIMan Ba KUHETHK DHEPrUsiapiard

m 1
T= 2p\/; ra Tenr okan Ba T~ym, T~—— 6ynu0. I'eorpaduk KeHrIukka OOFJIMK 3Mac

N

skaH. KEHMHT TeopemMacuHU MaTHEMaTHK Ba (DU3MK MasSTHUKIApPTra TaAOWFUHU YKYBUMIAPHUHT
V3mapura MyCTaKWI TaXJIAI KWW TaBCUS STUIIAIN.
8§ 68. Xycycuii TeOpaHHMIIIA SHEPTUSAUHUHT Y3rapuiiu

Xycycuii 3pKuH TeOpaHUIILIapaa yjaapra TabCUup

3TyBUM Kyd F~X mup Ba ymap y3uHMHT MyBO3aHAT XOJaTH arpoduia My Kyd TabCHUPHA
TeOpanaau. MacaslaH: TJIaCTUHKAHMHT TEOpaHUIIMHU Kypauiauk. AmbaTTa MyBO3aHAT XOJaTH
atpoduaa TeOpaHCHH, Y X0JAa YHUHT SHEPTUSIIAPH

_mu® . mAW

kmax — 2 - 2

(65-26) Ba

= > (65 -27) ra Temr.

X, U Ba a JJAPHUHT BaKTra OOFIUK rpaduKiIapHu

TaxJIMJI KWJIaMH3 Ba m\NZ = K SKaHJIMIHHA xnco6ra

0JICaK, Wk max — " Ynmax okan. Jlexun WP max na Wns min, Wgs max na Wi min

oynamu (rpadukka Kapanr). Jlekun En=E=Emax=CONSt 3KaHJIUTUHU YHYTMACIHK KepaK.

§ 69. CyHyBuYaH TeOpaHMa Xapakart



TabuaTna xapakaTJapHUHT JEsIpIIM XaMMacH, arap yHra JaBpHil Kyd TabCHp KWIHO TypMaca,
y cyHaam. Oynii TedpanMa Xapakatiiap y9yH Kypran mucoiuiapaa F,t O 6yicuH.
Fu.~u ra mypakkab Oofmnanrad. JIekuH TeOpaHUIL
TE3JIUTH KyJa KHIUK Oynranu yuyH Fy~u , ssbHu B
Fu~hx (66-1) P e

By epaa h-mmkananum koddduuuentd (Kapmmimk o

KYYHHUHT KOA(QQUIMEHTH). DHr COoAga TEHIJIaMaHH

TeOpaHmMa  Xapakar, Oy  NPYKHHAIX  MasTHHK pac
XapakaTHIUp. YHHUHT YUyH XapakaT TEHTJIaMacH.

m& = - kx- hk (66-2) KYpHHHIIIIA OYymamu.
Tenrnamanu mra 6ynuo

»_k _h ] ] y
6a a=_— (66-3) (a CYHHUII

kodpdunrenTr)  Oenrwiamiap — KAPUTCAK,  Xapakar

o 2
TEHIJTaMaCHHUHT Kypunumu &+ 2aX+w, X =0 maknga - pacst

O6ynanu. ByHUHT eunMH:

x= Ae ' coswt + ). By epna nmKIMk gactota W

2
w= W’ - d* éku W=1/% - 4?nz (66-4) ra Tenr 6ynamu.

T= 2p (66-5) cyHyBUM TeOpaHHUIIUIAPHUHT MIAPTIIA TCOPAHUIL JABPUIHDP.
W

a - Oy epJia CYHUIIHUHT TE3JIUTMHU OWJIUPYBYM CYHUII KO3 duumeHT aeinnaau. /lemak,
h _.
a= >m oynranu yayn h® Owran a ® opraam.
m

CYHUIIHUHT TE3IMTMHM KyMWH4Ya TeOpaHUII coHWUra Kapa® OaxoJsamjga CYHUII
ko3ddurenTu OwiaH sMac, Oalkd, CYHHII JCKpeMeHTH (JorapudMuk nekpeMeHT) OuiiaH
OaxosaHaIu.

JIEeKpEMEHTHUHT KaTTa-KUYMKJIWTUIa Kapabd, Heya Mapra TeOpaHraHJaH CYHT YHUHT
MYBO3aHaT XOJIaATHAAH CWDKUIIMHUHT He4a MapTa KaMaluiy OunaH 0axoiaHa u.

Arap t, MOMEHT/Ia YHUHT CHIDKUIIA X, Oyiica, sbHuH X, = Ag ™" COS(Wlt1 +]j 0) (66-6)

Ba X, =t, +T JaH cYHI X, OYJCHH:

x, = Ae' 2 coslw,t, +j ,+2p) Bat, = % +t,
1

-aT;

x, = Ae " cos(w,t, +]j , +2p)e



X, = Ae"31 3T cos(wit, +j o +2p)=xe @™ Oynjan Xﬁ =e"" (66-7)
2

N X . o
éku —- =€ By epma q=aT, - cYHMIIHUHT JTOTapUPMHUK JEKPEMEHTUIMP. (| - HUHT
XZ

udoaacu q= In2 (66-8).
X

2
[lyngait kunub, CYHHIN IEKPEMEHTH, KeTMa-KeT WKKHUTa OMp TOMOHra CHUJDKHUIILIAPHUHT
KaTTaJIMKJIapu HUCOATH HATypaj JiorapudMura TeHT 3KaH.

Arap X, NT, BakTIaH KeluH Oyiica, y X0J1a

In2L = NQ tenr (66-9). Uynku %1 = ghah = g Oynranu yuyH. Bynnan
XN XN
X e _1,. X .
Ng =In— oOynamu. Y udonanan q= Nln— (66-10). N maprta TeOpaHraHJaH KEHHHTH
N XN

CHJDKUII OpKaJIM ( HU 11y udoa Epaamuaa xucooiam MyMKHH.
§70. Ma:x0ypuii TeOpaHUII Ba pe30HAHC

Tamku paBpuil paBHIIJAa TabCUP KWIYBYM Kyd TabCHUPHJIA

Oynaguran TeOpaHUIIApra MakOypuil TeOpaHumuiap aehunamu. [2f | | &=400
MaxOypuit TeOpaHHUII TAIIKKA Kyd YacToTack Owsian teOpaHamu. by [
TeOpaHWIIHA MaTeMAaTHK MasTHHK MHCOJUIa Kypamm3. MyBosaHar |° Emmr
. 2 N
X0JIaTUTa KauTapyBYd Ky4 \
2 %2 \
E = . & . X 25
 =mgsina » - mg I ,quKHa—sna»l—. i

7 g% 4840 12 36, Joy2?

Nuikananuin Kyyu sca

F,~v=% Ba F, =- hX xamzaa Talku Tabcup 3TyBUH Ky
F; = F,cosbt ra tenr 6yncus.

Xapakat TeHrnamMacuiu HetoronHuHr || KoHyHura acocan
mk = - kx- hk+ F, cosbt éxu mk=- IE X- hk+ F, xcosbt xypunnmna é3amus.
TenrnamaHuHT Xap UKKM TOMOHHHU M Ta OYyIicak,

F
%+ 2a%k +wx = —2 xcosbt . By Tenrnamanunr eunmu
m

X=A, COS(bt+j ) Kypunumuna Oymagu. By epma b - tamkwm kyu wacroracu, A, -
I:0

m\/(wé - bz)2 +4a°b®

ra TCHI'.

MaxxOypuil TeOpaHMa Xapakar aMIuIuTygacu o6ynuo, A, =




o f [k
W, =boynranma, apEHU W, = Ig: - =b pga TeOpaHUII aMIUIMTYyJacd MaKCUMyMra

F F
MHTWIAH, STbHU pe30HaHC pyi Oepaay, spHU A, = ﬁ = ﬁ, h® 0 ma A, ® ¥.
ma

Jlemak, TalIKy Ky4 4acTOTacCH CUCTEMAaHHMHI XyCYCHIl 4acTOTacura TeHr OYJraHja CUCTEMaHUHT
TeOpaHuIl aMIUIUTYJACUHU KECKUH OLIUIIINTa PE30HAHC XOAUCACH JAeHNIaIu.
AMIUIMTYJAaHUHT dYacToTara OOFJIMKIWrH, sSbHU A= f (W) OTPU YU3WFU — AaMIUIMTYJAA

PE30HAHC 3IPH YU3HUFU JEHUIIAIHN.
§71. TeOpaHUILIAPHM Ky LWL
burra X yKku 6yinald TapkanaéTraH MKKUTa YacToTajgapu Oup Xxui OyiraH teOpaHUIIapHU
KYIIMIMIINAAr HATHKaBUN TeOpaHUILIAPHUHT TEHTJIAMAaCUHU KEITUPUO YUKapamMus3.
®apa3 Kualiank, TeOpaHuIIap KOCUHYC KOHYHU OYiinya y3rapcuH Ba
X, = A cos(Wt +] ),
X, = A, COS(WL +] )

by epna A Ba A, - TeOpaHMILIAp aMIUIMAYAAcH, Ba | ,o Ba | , - OONIIaHFHY (azamapy.

KYpUHHILIKJA OYIICHH.

HarwkaBuii TeOpaHumag X = X, + X, = ACOS(Wt + y) KypHUHHIINAA H3TaiMHu3.

Wxtuépuil BakT MOMeHTHIa TeOpaHUILLIAp Ba3UATIIApH pacMa KypcaTWiraH BasusTiapia
Oyncun. Y xomga teOpanunuiapHuHr dasamapu j, Ba | , OYiIcHH. Y Xoyga HaTHIKaBUM
TeOpaHuIl aMIUIMTYJaCUHU KOCUHYCIIap TeopeMacuad Goiiananud Tornamus:

A=A+ A +2AA COS 5 | ;)

HatmxaBuii TeOpaHUIIHUHT OOUUTaHFUY (pa3acMHU XaM Yyu3MajaH (poiJaiaHud Tonamus:

g =Y oY o Asnii AN,
Dx x Acosj,+A, cosj,

UyHku
y,=AsSnj, y,=Asnj, Ba

X, = A Ccosj ;, X, =A,COSj , ra TeHr.

Jlemak TeOpaHUIIIApHH  KYIIUIIAA (W1 =w, = W) aBBAJI HATWKABUM  TeOpaHMII
aMILUTUTYAacd A HHU CyHrpa Ooumtanrud (aza | HH XHCO0Jad, yHU x = Acos(wt +j )
KypuHuimpga &€3amu3. Jlemak, HUKKUTa OUp TOMOHra WyHaJraH OHp XWi1 dYacTOTalH
TeOpaHUIUIAPHUHT HATH>KABUM TeOpaHUIIM XaM TapMOHUK TeOpaHuIl OYiap 3KaH.

§72. Turpam. Tenkuau TeGpaHuin

®dapa3 KuIalIuK, OUTTa WYHAIUIIIAH WKKUTA YacTOTalapu .

Xap Xuil JIeKuH Oup — Oupura Kyna SAKUH & OYyiraH .- g,



TeOpaHWIUIAPHN  KYIIWIMIIMHE ~ Kypainmk. TeOpammmumap X, = A cos(w,t+j ,,) Ba
X, = A, cos(W,t +] ) KYpUHUIIHAIA OyIcuH. Hatmwxasuit TeOpaHHII
X=X +X, =Acoswt+j,)+A cosw,t+] ) HI yMyMuil KYpUHUIIMHU TaXJIWI KWJIAMU3.
Commamuk yuys A = A, =ABaj ;=] , =0 w, =w, w,=w+Dw 6yuncun. lllaprra kypa,

gacToTajiap bapku Dw <<w OycuH. v X0JI1a

X = Acoswt + Acos(w+ Dw)t = 2Acos%t XCOSWt Gyau. ZW;ZDW »W 110 XucoOmanmus.

y Dw y
HartwxkaBuit TeOpaHuIn aMIiuTy1acu 2Acos7t KOHYHUAT OWJIaH Y3rapaju, 4acToTacu W

ra TeHr Oynaau Ba TeOpaHuil rpaduru pacmjaa KypcaTwiragaek Oynaau. Oy KYpHUHHUIIIAru
TeOpaHunuiap “TUTpaul’ €KU TENKWIM TeOpaHUI Ae0 aranaaud Ba TEXHUKANa, KypHIMIIIA
KYJUJTAHWIIA]IA.
§73. Y3apo nepnenaukyasip (THK) 6yJ1ran TeSpaHUILIAPHH KYIIHIII
V3apo Tuk Gynram Ba wyactoTazapu (W1 =W, :W) OynraH MKKUTa TeOpaHUILJIAPHUHT
KYIIWIMIIN HaTHXKacuJa XOCuil OyiraH TeOpaHUILIap TEHIJaMacMHU KEATHPUO YMKapaMu3 Ba
yHH Taxjini Kuiamus. apa3 kunaiiivk, TedpaHuruiap
X = Acoswt
y =Bcoswt +j )
KypuHMILLIapaa OyiacuH. byHra Mucon, nmpyKuHaiu MasTHUKHU Oup BakTaa xaMm Oyilinama,
XaM KYHJaJIaHT TeOpaHUIINHU KYPUITUMU3 MyMKHH.
HatmxaBuii TeOpaHuIl TpPaeKTOPUSCUHU TONAMHM3. YHUHI YUyH TEHIVIaMajapjaH t HHU

NYKOTaMu3!
X x?
cosvvt:x; Snwt =+/1- cos®wt = LF
bynapHu MKKMHYM TEeHI1amara Kyicak

y = B(cosat >cog - sinwtosing )b 2 =

2

W<

cog - snj x|1- —
S| J A

> | %



2
o [ X X .y
b a sinj x[1- — =—cosj - =. by TeHriamanu
YH J > " J B Yy o

MKKaja TOMOHHU KBaJparra KyTapuo, coanaaalmTHpcak

2 2

XY LN

7t gr T 2,50 =dn?j (70-3) xocun 2 1
Oymanu. / x

by osmmunc Ttenrmamacumup.A Ba B map aca

\Q
W

OJUIMIICHUHT KaTTa Ba KHWYHUK APpUM S'IK,J'IapI/IHI/IHF

KaTTaJIUruaup.

OHIM XyCYCUH XOJJIApUHU KYpaMu3.

1) dazamap dapku | =0 Oymcun. Y xomma -pacM

Cos0° =1 Ba Sn0° =0 G¥yranu yuyn

2 2 L2
XY oM _op 391-19 =0.
A2 B2 AB éB Ag

B .
ByHIaH TPacKTOPHs TEHTJIAMACH Y = e By 3ca Ty¥pu um3uK TeHrnamacuaup (1-rpaduk).
2) ®azanap dapku j =180° 6y1ca, SN180° =0 Ba Cos180° = - 1 Gynranu yayH TeOpaHHII
B . . .
TPACKTOPHACHHHHT TCHIIaMack Y =- —X KypuHHmILAa 6ymamm (rpaduKna MKKHHYA TYFPH
YH3UK).

= Acoswt {]
3) j =+P Oyica a) | =P na X ) g Ba
2 2 y =-Bsnwt},

y 4
TPAeKTOpUs TEHIJIAMACH
-4

XY _q1 s .
Az g2 =1 xypunumga O6ynau0, TpaeKTOpHUs AILIUICAAH

nbopar Oynaau.

. X = Acoswti
0)j =- P na

) v . By Xoima xam
2 y= Bsmvvtg Y

TpPaeKTOpUsl TEHIJIaMacu JIUIMICAaH wubopaT OYnanu, JeKUH TeOpaHUIIl WYHAIAIIU a

X0JI/1arura HucbaTaH TecKkapy WyHanumaa oynanu.
B) Arap A= B 6¥yca, TpaekTopus aiinananaH ubopar 6ynaam, seHE X° + Y2 = A = R?,

4) Arap wuyacroTalapu TEHr OYyiMaca, Oup-Ompura kappaaud TeHr Oyjca, MacanaH
w,:w, =1:n Ba j:% Oyica, TpaekTopusi Mypakka® KypuHuILIapaa Oymagu. Oy

TpaekTopusap akuiapu Jluccaxy makimiapu Aeduiagud. Xap Xl 4acTOTalu y3apo THK



TeOpaHUIIUIAPHUHT KYIIMJIMIIM HaTHXKacKua XOCW Oynran makmiap — Jlnccaxy makmiapuaaH

Oup KaTopu pacMmia KypcaTuiraH.

AR
RBHDEE
PEE5E

§74. TynkunIap

busra mabmymku, OMpop >KUCMHUHI MyXMTIArd teOpaHMa XapakaTh NIy J>KHCM TypraH
MYXHUTTa y3aTWiIaad. Arap TeOpaHuin xaBoja Oyiica, Y3UHHHT XapaKaTMHH XaBO 3appadajiapura
Vy3aranu. XaBo 3appadaiapuHu TeOpaHMa XapakaTu Oapya WyHaIUIIIa XaBo OYHIad TapKaiaau.
by xonuca cyrokmukiiapaa XxaMm, KaTTUK JKUCMIIapAa XaM pyi Oepaau.

[y TeOpaHUIIHUHT MyXUTAA BaKT OYilua TapKaaul kapaéHura TVIKHH Jeuiaim.

Arap TYnKuH Wynuaa Tycuk Oyimaca, y 6apua MyHanmunuiapaa Oup Xwia TapKaiaad.

Wxtuépuii 6up BaKT MOMEHTHIA TeOpaHHUIILIAp 11y MyXUTHH Oupop (ro3acura) CUpTHra Oup

BakT/a eTHO O6opaau. by r03a TVaAKUH cupTH (103acu) €xu TVIAKUH GpoHTH 1e6 aranaau Ba Oy

CUPTAArd MyXuT 3appadaiapu oup xui ¢azana TedpaHau.

Tynxun cuptun —cepuk cupt 6yica ® chepuk TYIKUH,

Scen cupt ® siccu TYIKUH AeHMITaIn

Macanan: TeOpanunuiap cyBaa TapKairanjaa, TYJIKAHIIAp ailylaHa TYHTIIMKIAp XOCUIT KAJIaIu
— CyB CUPTH/Ia, CYB XaXMH/IA 3ca TYIKUH cPepux Oyiaam.

bupop mwmHAp WuUMgarun NOPIIEHHUHI TeOpaHMa XapakaTh MOpUIEHb WYWAAard rasra
OepwicuH. by epna siccu TYAKUH ByxkKyara kenagd. TYIKMH CUPTH  IWIMHAP YKHUTra

MEPIEeHIUKYIIAp OVIIraH sicCH TEKUCIUKIaH noopar.



bynna 3appadanapHuHr TeOpaHMIIM TYJIKUH TapKaJulIM HyHanumu Oyiina® HyHanra.
bynpaii TynkuH OVilaama TYNIKUH Jeiiwiagu. Arap MyXUTHMHI 3appadajlapuHU TeOpaHHIL
HYyHAMUMIIM  TYJIKUH TapKaJUMIIM HYHaIUIIMra TMepHeHauKynsp OVyica, OyHmal TYIKUH
KVHIAJAHT TYIKUH jaednnagun. Py6o6 Ba Oomika Topyim acOOOJIapHUHT TOPHUHU TEOpaHUIIN
KYHJIQJIaHT TYJIKWHTA MUCOJT OYJ1a 0J1ajiu.

TopauHr TeOpanumu ury Top 6yiiinad TapKaIuIIy OIIUN TYJIKUHTa MECOJ OYi1a OJ1aju.

OHJM TEOpaHUILIHUHT TapKAIUII KapaHUHU KYpaiinK.

y dx I+gf
JIyHruk C :E Te3IMK OminaH Top (CTep)KeHb) t o vt
Ce
7 .. '21,
Oyiinya CWDKHNAM, SbHH CTE3NMUK OWilaH TYIKUH a /,/ 3.0
)
o r o
TapKajmaaud. Arap TOPHHHI TapaHTJIUK Kydd 1 Ba < 2
A
m .
r= T Y3YHJIIUK Oupiurura TYFPH KeJlaJuTaH
Maccacu aHWK Oyica , y XoJiga TOp
Oyina0d  TEOpaHWLIHMHT  TApKAJIWII a) | o g | F <Tp.
TE3JIMTM — TYJIKUH TE3IMIH C= |— . - « T

r

dbopmyna OwiaH aHMKIAHAAW. TapKaTWIl BaKTHAA TYJIKAH IMIAKIWA Y3rapManau, JIGKUH y C

dy

TE3NMK OmIan cunkuian. Top 3appavanapunu TeOpaHUIT TE3JIUTH U = o ra TeHr OyJasu.

OHM UXTUEPUNA BAKT MOMEHTHIard TOPHUHT T€OpaHUII KYPUHUIIIMHY TaXJIM1 KUJIAHIHK.
by maxnnan TynkuH Kaiicu iyHanumga tapkanumu ounud 6ynmainau. llynunr yuyn F( Ba

F Ky4rapuHUM KaTTaaurd Ba HyHaIUMIIMHYA Omnummmus 3apyp. F, xatranmurn T ra Ba TOpHHUHT

3IIACTUKIMK K03 dunuenTura 6ormmk Ba F ~T .

[
|
|

b

Arap Oepuiran BakT MOMEHTHAA TOp HyKTaJlapUHU u s Ey
o o o/ N : by
XapakaTh MabJyMmM Oyica, yHIAa TYJIKAH  TapKajidm  — o
I . ! A
NYHAIMIIVHYA Kyiuaarnya pacM/IaH aHUKIall MyMKHH: } — - .
s &
TeOpaHUIIHUHT TapKaJUIl TE3IUIH C= [— Ba IIYHUHT
r
YUyH:
. m
a) TapKAJIMII TE3JMTH C TOPHUHT TAPAHTJIMK Ky4d Ba YHUHI YU3UKHA 3UWIMCH [ =— ra
|
OOFIIHK.

0) MYXUTHUHT SJIACTUKJIMIH KaH4Ya Karta OyJca, TeOpaHMIUIAPHUHT TapKAJIHII TE3JIUTH IIyHYa

KarTa Oyiau.



B) UHepriuru KarTa, SbHU 3UWIMIH KarTa OYiaraH MyXUTOa TYJIKAH TapKaJIWIl TE3JUTH
KWUYHKINP.

[r]2.
i}

Bupiuru [C] = CU na [C] = J% CI'C na [C] = cz%

875. Slccu cuHycoMaag TYJIKUH
ABBanru MaB3yAa KypraH MHUCOJIUMHU3, SIbHU TOPIIEHHUW LWIMHIP WYMgard TeOpaHma
XApaKaTUHUHT YHU WYMJIArU ra3ra y3aTWINII KapaéHUuHU Kypannuk. dapa3 Kuinaivk, HopueHb

Y, Ba3uATra HUCOATaH KOCUHYC €KUM CHHYC KOHyHUTa OMHOaH TeOpaHMa XapakaT KHJICHH, SbHH
y,(t) = Asinwt
VY Xonja mMOpIIeH ro3acura Terud TypraH ra3 3appadajapd Xam Ly

KOHYHAT OViimua TeOpaHMa Xxapakarra Kejlagu. IOpIIEH 3acuiaH X

X
Macodana TypraH 3appavanap t =— BakrTga KeuukuO XapakaTra KeJaju.
c

bynna uxtuépuit x wmacodamaru  3appavyaJapHUHT  TEOpaHUIINHU

y(x,t) = Asin W(t - t) = Asngewt - 29 TeHrnama OwnaH udoaanam
e Cog

MYMKHH. by TeHrimama sccH IOIYpyBUM CHHYCOMZAQI TYJIKWUHHHHI YMYMHHM TEHIJIAMACH
nenunanm.

by Tenrmama wuxTu€puil BaKT MOMEHTHIArd CaHOK CHUCTEMacuJaH X Macodanaru
3appavaiiapy TeOpaHUIIMHUHT (€KUM MyBO3aHAT XOJIAaTH/IaH) CHIDKUIIIMHYI KYpCaTaIH.

JHemak, my uunuHaupaary 0apya 3appadajiap aMIUIMTyAacu A, IUKIMK YacToTacu W = 2pn
Oynran Ba (hazacu X ra OOFIMK OYITaH rapMOHHUK TeOpaHMa XapakaT KUJIaH.

TYIKUH QPOHTH 11y MWIMHAP YKUTa NEePIeHIUKYISp OYaraH TeKUCIUKAND Ba LIYHUHT YYyH
XaM TYJIKWH SICCU TYJIKUHIMD.

TeOpanwui Te3Mru U HA Y J1aH BaKT OyHHYa XOcuiia 0JIn0 TOmaMus3:

u:ﬂ:chong-%g
dt e Co

By epna Te3nuk amMmniauTynacu u,, = Aw ra TEHr.

bup xun ¢azaga teOpaHyBUM HyKTajlap OpacuJaru SHI SIKHH Macoda YHUHT TYJIKUH
Y3YHIUTHAUDP €KU OUTTa TYJa TeOpaHUIL BaKTHAA TYJIKUHHUHT O00CUO YTraH Wyiau yHUHT TYJIKUH

Y3YHJIUTY JICUHIIA]IN.



&l

1
o
1

c
—; Oy epnaa v- gacTora.
\

XaBoga €xku Oupop raz MyxuTAa TYJIKUH

Tapkanaérrad Oyinca, | WKkWTa cHiipakiamraH

€Kk  KyloKjamaraH (3uwiamirad) —coxajaap

opacuaaru macodaaup.

Tosymu Tynkuau — ToBym (dacrotacu 20 'y

nan 20kl rava Oyiin4ya) TeOpaHUIILIAPU

ir
Hik
HIt
i
l.nn

T i = -3
R — y3aTWITaHAa MYXUT  coXajapuaa  OocHM
? i /,-'—: Y Y
+ S ~-=  y3rapaau. Jlemak 3uwInK Xam ysrapaau. [lemax
I
R R MyxuTAa OocuM €KUM YHUHI 3HYIMTHHHHT

TeOpaHUIIMIIapU BaKT OViNYa y3aTUIIadU.

Jlemak, MeXaHUK TYJIKUH XapakaTd — Oy MyXuT 3UWIMTMHUHT Y3rapuiuHu (aszona
TapKaIUIIUIHP.

[y >xapaénnu cxematuk — rpaduk taBcuduaitmus. Pacm Ba rpadukiapHUHT TaXJIWIH IIYHUA
KypcaTaquKky, TeOpaHUIUIAPHUHT ra3jia TapKaJIul *kapa€Hu — Oy 3appayvalapHUHT XapakaTu
y3aTHJIap 3KaH, IeMaK TeOpaHUIIl SHEPTUsiCH y3aTuiiap dKaH.

bynpman Xynoca miykd, TyTaml MyXWTiapja TeOpaHUIUIAPHUHT TapKaJIUIIU-TYIKUH
TapKAIUIIU-3HEPTUSHUHT (a30/1a TapKAJIUII XOAUCaTapuaaH OUpUIup.

OHAM MKKHUTA CaHOK OommIaH X, 6a X, Macodaja 3appadalapHUHI TeOpaHull (a3anapu
opacumaru ¢apk, sSbHH (a3a CWDKUIIWHU Tomainmk. bynum | Macodamarn teOpaHUILIap
opacunmaru ¢azamap dapku 2p 0Oynaca, DXx=X,- X, macodamaru ¢azamap ¢apku Dj Hum
MIPOIOPLIKS ACOCH/IA TOTIAMU3:

_2p>Dx _ 2p(x, - %)

X I I

2p _

by dopmynanaru 7 K Ttynkuu conu ae6 aramaau Ba 2p m Macodana HedTa TYIKUH

KOWIAIIWIIMHN KypcaTtaaud. Y XoJiJa KOTYPYBUM $ICCH TYJIKUH TEHIJIAMACHHHUHI KYpPHHHILA
KyHujgaruda €3aMus:
.. WXO @2, 2p.0 .
y = Asingwt - —+= Asingwt - P9 Asin(wt - kx)
e Cgo e Cl g
By TenrnmamanaH uKKu MapTa 2 MapTa XOCHiIa 0JIM0 3appavyajapHu Te3JIaHUITUHI TOTIAMU3.

2 ..
a:d—zy:-AW snwl- 22= aw? ssinfwt - kx) = -w?y.
dt e Co



bynnan xypuHaauky, TE€3TaHUII XaM CHJDKUII KaOu CHHYC KOHYHU Oyiinua y3rapaju, JeKUH
(dazacu Kapama — Kapiu, seHA (pazanap Gapku P ra papk Kumamau.

bomkaua alTranjga Te3naHMII MYHAIWIOW CWDKHMII HWYHAIMIIATa KapaMma — KapIougup.
YHUHT rpaduru Ba yHU Tax) 1M1 KWK YKyBUMJIapra XaBoja KWIMHAIH.

§76. TYIKUH XapaKaT YHepPrusicH

Xap Kanaai TedpaHaérrat )KMCM €KUM CUCTeMa MYXUTIA TYJIKWH MaHOau O6ynanu. ¥ Y3uHUHT
SHEPrUsICMHU SHTI SIKMH TypraH 3appadajapra y3aTaau. by 3appaua teOpaHuil cuctemMacuaaH
OJITaH DHEPrusHU KeWMHru Oomika 3appavanapra ys3artaaud. ynpmait kunub, TeOpaHMIn
MaHOAMHHMHT SHEPTUSCH MyXUT 3appadajlapy BOCUTACcH1a y3aTHIIAIU.

TeOpanaérran cucrema €KM KUCMHU Y3 3HEPTUSACUHU MyXUTra Oepuil jkapa€Hu HypJIaHUII
Jnenunanm.

Myxur 3appadanapu W, HUHT 3Heprusra sra, my cababiu ynap MabiIyM Te3JIUK (MMITYIIbC)

om0 xapakatinanagu. Ly sxymiagad moTeHIMam SHEPTUsICUTa XaM dra, cabadl MyXUT 3UWINTH
Y3rapanu, ’bHU JaBpuid paBuila aedopmanysiaHaIu.
Arap TYJIKUH KEITyHra KaJap MyXWUT 3UWINTH [, TYJIKHH KeIraHJard suwmru I 0yica, y

X0J1/1a XaXKM OMpIUTUIary 3appadyalapHUHT KUHETUK SHEPTUsACU

2 2 2
ro+r u?2 rpu u
W, = x—»—C gyHKH [, »r. Y xoinga W, =1 x—
2 2 2 2
WX O
Tebpanum TE3JINT U u=Aw cosgwt - —x ra  TEHIVIMTUHU xucoOra 0JICAK,
Cg

1 WX
W, = > r W?A? cos” (;Wt - —gra TEHT Oynaau.
Cgo

MyxuTaard 3appadajapHAHT moTeHnuan sHeprusick W, Hu XaBoHHW (rasHu) aanabaTHK

cukmiaau n1ed dapas kwmb anukimaimui. JlepopManmsuianran 31acTUK MyXUTHUHT TIOTCHITHAI

SHEPTUSICH
1
W =— S?  T1a TeHr.
2m
. by epna m:i MYXUTHUHT 3JIACTUKIUK KOIPPUIIUEHTH, S = -y »ﬂ- MYXUTHUHT
rc? ’ Dx X
1, ayo
HUCOUH nedopmarust Kartanurd. Y xoiuga W, = > rc? >gﬂ—y+ ra TEHT.
elXg
w WX 0O 1 WX O
ﬂ =- —COS(;,Wt- —— =< ra TEHINIMTMHHA XucoOra oJicak W, ——rOA2 g\eM —+ ra
ﬂX C Cg 2 e Cg

TEHT OyJaju.



By epna 3uuwnukiap gapku kam O6yiranu yuyH, r @ , Ae6 onguk. FOkopuaaru udonanapaan

KYypUHaIUKH, W, =W, ra TEHT 3KaH. Y X0JI1a YMYMHUIA SHEPrusi (SHEPTHsl 3UUITHIH )

WX 6 .
W =W, +W, =r  A’w? cos?&it - =22 ra Tenr 6ymamm.
e Co

[lyngait xkunu®  TYOIKMH KUCMUHUHT DSHEPrUsiCM 3WWIMKKA, aMIUIUTYJAa Ba dYacToTa
KBaJpaTiapura TYFpH MpoTOPIIHOHAT SKaH.
Duu 103a Gupmirugan (DS =16.)Ba Bakr Gupmuruaa (Dt =1C) yTadrran sHeprusHH, ABHH

SHEPTUsI OKUMUHU XHUCOOIAMIIHK.

Uz = DU :WwQSﬂ:Wm:roAzwzcmoszg\eM-%g
DS >t DS >t e Cg

by Tenrnama Oupnuk ro3azaH BakT Oupnuruia OepuiraH HyHanuijga YTyBUM SHEPTUSHU
Kypcaragu. by TeHrinamana BEKTOP-KaTTAIMK-TE3NIMK C KAaTHAILITAHU YYYH BEKTOpP KaTTalIHMK

6yn10 YMOB BeKkTOpU AeHUIAIN.
Texnukana KYIIHHYA - TYJIKWAH

HMHTCHCUBJINTU ACTAaH KaTTaJIWK HIIJIaTUIIaAIHN.

153

w ’\ /\ A /\r Y  1yakuH  y3u  Ounan  Oupraimkaa
=1 “/_“K" o “74“\_7"_ \: «ONTa€TraH» SHEPrusl OKUMHU 3UWIMTHHUHT
O| = > *x

ypTaya KHMMaTUANp, SbHU | =W, X Ta TEHT.

-facnt o
P ra TeHr Oynranu yayH (rpadukka Kapasr)
W, ., :3$0A2W2C0528\CM_ bl :irOAZWZ
yp g é c %jpm 2

I :%r oAW?>c  ra TeHr.

877. TynKuH uHTEphepeHIusicH

bup nHeua TynkuHIap amanna Oup-Oupu OunaH yupamu®O, Kymminbd Mypakka® HaTHKaBUi
TYIKUAHIAD XOCWJI KWJIaau. bu3 SHr comma XOJ, KOT€PEHT TYJIKWHJIAPHUHT Oup-Ompu OuinaH
KYImino, Kydalumuy €k cycalumu-uHTepdepeHnns XoAucacuHu kypamus. Yacroranapu 6up
xwi1, pazanap dapku BakT Oyitnva y3rapmMaiurad TYJIKAHIIAP KOTEPEHT TYIKUHIIAP ACHIIIA N .

bu3 cuHycouaan TYIKUH TEHIIIaMacHHU KOCHHYCOUAAN KypuHUINAa (YKyB KyJUTaHMacuIaru
KYpUHHMIITA VXAl OYJIUIIMA y9yH) ojJaMu3. by ymymuii ¢pusnk mMaH3apaHu y3rapTupMaian Ba
(akaT TPUTOHOMETPUK Y3raTupuiuiap 6upo3 papk KuiaIu.

dapa3z kwrainuk , 2 Ta TYIKUH Y, = A >COSW(??- ﬁQ Ba Y, =A, >COSW(??- ﬁg oup

e Cg e Cg

TOMOHra  xapakaT KuiuO  y3apo  yupamicuH. HarwkaBuit  TYIKMH — TeHIJ1amacu

y= A>COS(Wt +D ) KypuHuIga Oynaau Ba Oy TYIKUHJIApHU TeOpaHMILJIAPHU KYIIMII KaOu



Kymamus. Y XoJaa HaTWKaBui amrmumaryga A® = Ai2 + AZ2 +2A A,CosDj Ba dazanap dapku

. _2p

2p:D
| )= 2pDX

(X2 - X ra TeHr Oyiaau.

2p>Dx
I

1 Arap O = :2pn(n:O,L2,3...) mapt Oaxapwica, yHaa Dx IE HUHT XKyQT

Kappacura TeHI Oyiajqu, HaTW>KaBUM TYIKUH ammurynacu A=A + A, ra TeHr Oynagu Ba

TYJIKUHIIAP KYIWiI0 Oup-OupuHU KydaThupaau, SbHU MAaKCUMYyM LIApTH OaXKapUiIau.

2. Arap D :ZpI;sz(Zn+l)p mapt Oaxkapwmica, yHma  Dx IEHI/IHF TOK (2n+1)

Kappaccura TeHI Oyiaau Ba HaTHXKaBUM TYJIKUH aMIUIUTYAacd MUHUMYM, sSsbHU A=A - A, Ta
TeHr. byHnail xonar €ku HyKranapia TYJIKUHIAp KymuiauO TeOpaHull cycasau, arap A = A,
6ynca, 4=0 Oynanu.

Ougu  Oup TyFpu  uM3MK OYiina0 Kapama-kapluiu TapKajlaéTraH UKKH KOTEpEeHT
TYJIKUHJIQPHUHT  KYIIMJIUIIM ~ HaTWKacuJaru MHTepdepeHuus XOJUMCACUHHU  KYpaluK.
Koopmunara 6omuna Oommmanrud ¢azanap ¢papku O ra TeHT OYITraH XOJHHU KYpanink

y, = A>Cosw8%- X9
e Cg

Y, = B>Cosw8?+§9
e Cg

HU Y, :A>Coswa?+59+ B- A >COSN6?+§9 KYPUHHIIAA E3aMU3.
2 .y $cy P

VY xonaa HaTM>KaBUM TYJIKUH TEHIJIAMACH
y=y;+y, = A>Cosw‘(§- 59+ A>Cosw‘(’§+5 + (B - A)9>Cosw‘(’§+59:
e Cg e C o e Cg

2A5C0s ™% sCoswt + +(B - A)>Cosw® + 22
c e Cg

Kypunumga 6ynaau.

LAEAEED
N A A

WX _, o
1-xan ammmutynacu 2AXC0OS— OynraH TYpFYH TYJIKHHIUD.
c



2-xan ammuurygacu (B-A) ra Tenr Oynran rorypyBum TynkuHmup. Arap A=B 0yuca,

N . I
HATWKABUI TYJIKUH TypryH (pacmra kapanr) 0ynaau. Tyrynmap opacumaru macoda 5 ra TeHT

N . |
€KM TYTyHJIAPHUHT (IYHTJIMKIAQPHUHT) KOOpPAMHATACH X = nE ra TeHr. /[lemak, TypryH

TYJIKUHIAp OUp TYFpU 4M3UK OVilMua Kapama-Kapmiu HyHanraHn Oup Xujl aMIUIMTYAajdd Ba
YacTOTaIM TYJIKUHJIAPHUHT KYIIMIUIIMJIAH XOcua Oynaau. by TYnkuHmapHUHT onaub yraérran
SHEPrusIapu TEHI OYIraHIUTUAAH YJap XOCWUJ KUJITraH HaTWXKaBUM TYypFyH TYJIKHUHIA SHEPrus
y3aTWiuiM pyi O6epmaiiau. Jlemak, HaTWwXaBUM 3HEPrus OKUMHU HoJira TeHr Oymamu. TypryH
TYJIKUH TYTYHJIApU Opacura TYFpU KeJaJuraH Tyja sHeprus y3rapmac oymaau.

TypFyH TYJIKUH TYryHJapujarud 3appajap CHUIPKMUMAaraHd y4dyH, yjgap OpKald KUHETHK
sHeprus y3zatwimaiinu. TypryH TYAKuH TyryHiaapuia HucOuil negopmanus BakT OVyitnua
y3rapmac OynraHu y4yH yJiap OpKajid MOTECHIIHAI YHEPTHS XaM y3aTHIIMAiIn.

dakaT TyryHjap opacujard KuUCMJa KHUHETUK DSHEPIrUsSHM NOTEHLHUal »Heprusira Ba
MOTEHIIMAJ SHEPTUSHU HUKETUK dHEprusira aljaHuIIu Ky3aTHIaIu.

Amanuéraa nadopatopusi KyprwiMacu €pJaMuia TOBYII TYIKAHUA YUyH TYPFYH TYJIKAH XOCHII
KWJIMHHAO, YHIAH TYJIKAH Y3YHJIUTH | HU aHWKIIA MyMKHH.

§ 78. ToBym1 Ba yHHHT Ta0uaTH

OnacTuk MyxuTnAa TapkanaérraH TyakuaiaapHuHr dactotack 20 T gan  (Gawv3um
amabuérnapaa 16 éxu 17 I'm) 20000 I'u rava Oyiica, OyHmail MEXaHUK TYJIKMHJIAPHU WHCOH
SIIMTUII OpraHu ce3aau. byHnall TYIKUHIAp-TOBYII TYJIKMHIapU €KU TOBYII 1e0 aranaiu.
Yacroracu 20 ' naH kuuuk OyiraH TYJIKUHIAp WHOpa TOBYIm 1ed aTanaad Ba OyHH HHCOH
Ce3ManIu.

Yacroracu 1 T'm nam 10" T raua OyiraH TYJIKUHJIAPHU XYCYCUSTUHU YpraHajuraH
(bM3UKaHUHAT OYTMMHTa aKYCTHUKA JIEHUIIaIN.

ToBym xaM MexaHUK Oyiiama TYIKUH OYJIMO MYyXUTHUHI 3UWINTUIA, YHUHI XyCYCHSTHIa

OOFNUK OYyJTaH TE3MUK OWJIaH TapKaJlau.

P o
lNaznapna TOByII TapKaauIl TE3JIUTH C= /g— -Jlammac dopmynacu Oyiinya XucoOyiaHaIu.
r

by epna @-ammabara kypcaTtkuud, p- (XaBo) OOCHMH, I - 3HUJIHTH.

[ynu TabkuaIam Kepakku, MyXUTHUHT XapopaTd JOUMUN OyiraHaa OOCUMHUHT Y3rapuiin

o o P o
3UWIMKHYU Y3rapuilura TYFpU TPOMOPIIMOHAN Ba — =const OYATaHu ydyH Taszjiapja TOBYIIHH
r

TapKAIUHUII TE3JUTU O0cUMra OOFINK OYIn0 KOoIMaiau.



JlexuH raznap/ja TOBYIIHUHT TapKaJIMII TE3JIUTW YHUHI XapopaTtura OOFJIMK Ba Oy OOFIaHUII

. n RT
ra3 XojarT TeHIJIaMacura acocaH Kyhuuaruda €samms. C= [g—

m

by epna R=831K/mone XK —yHUBEpCaJ ra3 JOUMHICH, N —Ta3HUHT MOJISIP MacCacH.

Jlemak, TOBYIII TE3JIUTH TEMIIepaTypa-xapoparra OOFIuK, sbHHA ¢~/ T .

Karrtukxucmnapaa TynkuHiap xam OVilama, XaMm KYHJaJaHT TapKajiajld, IIYHUHT Y4YyH

G

oy , E o o
TOBYIIHHUHT 6y1/IJ'[aMa TC3JIUTU ¢; = [— , KYHHAJIAHT TYJIKHH TapKaJldll TE3JIUIu c¢, = _ |—
g

p

dhopmyna ousan xucoOIaHaIH.
by epna E-myxut yuyn FOHr mopymu, G-cumxumr moxynu. KaTTuk »xucmiapaa OVyitinama
TYJIKUHJIAPHUHT TapKAJIMII TE3IUTU KYHAAJIAHT TYJKUHJIAPHUHT TapKAJIUII TE3MUTUAAH Jespiu
MKKHM MapTa KarTa.

[lyHuHr yyyH ep KMMHUpJIALIMHU MKKA MapTa ce3aMHu3, YyHKH ep KMUMHpJall MapKa3uiaH
Ou3 Typras koira OyiiaMa TYJIKUH aBBAIPOK, KYHIAIAHT TYJIKUH 3Ca KEHUHPOK €TUO KeaIu.

ToBym Te3MUru amanaa TypFYH TYJIKUH XOCWJI KMJIMHUO, TYryHjap opacuiard macodaHu

y .
yidaraH XoJja aHWKJIaHaau, SbHU TyryHiap opacuaarun macoda d :E oynca, | =— nan

\
¢ =1 v = 2dv opkanu xucoOmanau.

ToBym Tapkanaérran (pazoHWHI KUCMU TOBYII MaWgoHU ne0 aramamu. ToBym MaiimoHu
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by ¢popmynanan kypuHaaMKH, TOBYII OOCMMHU Ba MYXUT 3appadajapUHUHT TE3JIUTH OUP XHII

¢dazana redpaHaau. P, =rwAc- TOBYLI OOCUMU aMIUIUTYyJAcH €0 IOpUTHIIAIH.
ToBym Tapkyaérranja y3 MyHanumuaa 3Herus oaud yraau Ba Oy KaTTalMK KYIMHYa TOBYII
MHTEHCUBJIMIY KaTTAJIWTU OWJIaH XapakTepiaHaau. TOBYII TapKaluil WYHAJIWIINIa THK OYiaran

103a 6I/IpJII/IFI/II[aH S'ITYB‘-II/I OHEprusAi OKHMHUIa TOBYUI HHTCHCHUBJIMIH nefmnazm Ba

1
| = > Xp XA XW* XC popmyna OwmaH HoIaTaHAIN. P, = P>XWXAXCHKaHIUITMHE XHCOOra
1 po’
oxncak, | =2 x2_  Byepaa r c- KarTajaMK MYXUTHHHI aKyCTHK KapIUUIUTH JEeHIa M.
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Jlemak, TOBYII HWHTEHCHBJIIMIM TOBYII OOCHMH aMIUIMTYJAaCUHUHI KBaJApaTura TYFpu

MIPONOPLUOHAN, MYXUTHUHI aKyCTUK KapIIWJIATUTa TECKAPU IIPOIIOPLIUOHAIIUD.



ToBym MyXUT/Aa TapKaJIraHAa YHUHT SHEPTHsACH MyXUT TOMOHUJIAH I0TWiIaau. Jlemak, yHUHT
aMIUIMTY/1aCl MHTEHCUBIIMK TYJIKUH TapKalull WyHanumu Macogacu O0yiinya kamaiinb Oopay,
SBHA A= Aje rogkm | = Ioe'2IDr . by epma —Myxurma TOBYII AaMIUIMTYJACUHUHT CYHUII
ko3¢ ¢unmenTy. ToByIl TapKanuIl TE3IUTHU Ba HYHAIUMIIN (aKaTTMHA Ta3HUHT TeMIlepaTypacura
OornuK OynmuOrmHa KojaMmai, OaJIKM yHJAru ra3 Xapakatura xam OofJuMK. MacaiaH; xaBoja
[1aMOJI TOBYII TE3IUTMHUHT HYHAIMIIY Ba KaTTAIUTUIa CE3UIapiau TabCUpP KUIIAIH.

OHJIM TOBYII NapaMeTpiiapy OujaH TaHUIIAMU3;

ToBymHUHT OajaH/UIMTM TOBYII TEOpPAaHULIMHUHI YacToTacu OWJIaH XapakTepiaHIH.
YacTtoTacu kaH4a kaTTa OyJca, mryHua 0BO3 OajaHa XUCOOIaHaA M.

TOBYIIHMHT KAaTTUKIUTU-TOBYII KYYMHHM XapaKTepiialJu Ba YHUHI WHTCHCHUBJIWIH OWJIaH
xapakrepianaau. Kysok ce3a osaaurad TOBYIITHUHI MUHUMAaJl MHTEHCHUBIIUTY SIIMTULI Yerapacu
Nenunanm.

Ky/lnoKHMHT TOBYIIHM CE3MII Ba SMIUTHUII COXACH pacMjia KypcaTWiIraH Ba YHUHI MakCHUMall
kuitvat 1000 nar 3000 ['11 6yuiran ToBynuIap TYFpH Kellam.
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By epma p=4/rvl -v 4acTOTalu TOBYIIHMHI YpTauya KBaJPaTUK GOCHMH, p,- IIy 4acTOTa
YUYYH 3UIMTHUII Yerapacu (derapaBuii 0ocum).

Arap k-1 Oyaca Oemrapma, k=10 Gynaca ToBymr Gocumu nerberniapaa ymganaau (Omum
A.T".Benn mapadura Kyituiran)

AVipuM TOBYLIJIAPHUHI XapaKTEPUCTUKATIAPU KyHuJaruya,

Ne | ToBym Heunben- ToBym DddexTun
xucobuaa MHTEHCUBJIUTU 6ocum

WK/m?c éxu Br/m?

1. Coar  ropummga  uukkad | 20 110’ 6,403
TOBYII




2. CekuH rariamrasia 40 140°° 6,4X10?
3. S"pTatIa HYTK. 60 1403 6,4%0*
4. Kuukupranna 80 140? 6,4

5. OrpuK ce3ull 120 1X10° 6,440

by xarramukmap -1000 ['m im ToBym yuyH kentupwiran Oynu6, Oy xuiimarinap HucOaTtaH

TaXMUHHAH KCJITUPUIITaH.

Arap ToBym MaHOaM Ba TOBYII KaOyn KWIyBUM-IPUEMHHMK Oup-Oupura HucOatan

XapakaTJianca, MpUEMHUK KaOy/l KUJTaH TOBYII YacTOTACH TOBYII MaHOaW 4acTtoTacunaH (apk

KuiaH skaH. by xoauca Jlonmnep addexru ned atanamu.

1.

ToBym ManOaum MyXHTIa THHY TypraH IPHEMHHUKKA U TE3JIMK OWJIaH sIKAHJIAaéTran
Oynca, npuéMHUKIA KaOyJl KIUIMHAETTaH YaCcTOTa OPTa/IH:

=Y
1- v/c

Arap ToBym MaHOaM Ky3aTyBYM —IIPUEMHHUKIAH U TE3JIMK OWJIaH y30KTamaérraH
Oynca, npuéMHUKIA KaOyJl KIUIMHAETTaH YacTOTa KaMasiu:

1 v
V=
1+v/c

Arap mpuéMHUK TOBYII MaHOaWra u TE3JMK OWjaH sIKWHJIAIICA, MPUEMHHUK KaOys

uo o ..
KWITaH TOB yactotacy V!=v@l+—2 ra TeHr 6 JIagd, STbHA OPUEMHHUK KaOVyiI
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KUJIa€TraH TOBYII YaCTOTACH OPTraH Oyianau.

Arap npuéMHHK TOBYII MaHOauWJaH U TE3JUK OmiaH y3oKjamaérran Oyica, y KaOymn

.. uo o
KWIaETraH 4yacToTa Kamasay Ba v’ = vﬁ- —-=<TeHr Oynanau.
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by xentupunran ¢gopmynanap ToByl MaHOau Ba MPUEMHUK OUp TYFpU YM3UKIA ETTaH XOJ

YUyH TYFpuaup. Arap ynap Oup TYFpu un3HuKAa €TMaca y XoJija U Ba C TE3IMKIAPHUHT 11y

TYFPU YU3HUKKA IPOEKIHICH OJIMHAIM.

VYierpa ToBymuiap, seHu yacrotanapu 20 k' gaH roKopu OYITaH TOBYHIUIAP YJIBTPATOBYII

reHpaTtopiapu €paamMuaa XoCuil KWIMHAAU. Yap KYNHUHYa Mbe303JIeKTpUK 3ddexT acocuna

KpHUCTaUIap €paaMuzia XOCWJ KWJIMHAAW. byHaall KpucTamiapra-KBapll, TypMaJlaill, CETHET

Ty3u, Oapuil TUTAaHAT Ba OOIIKA KUCMIIApPIaH KECUO OJIMHTAaH TUIACTUHKAIAP KUPAJIH.

MarautcTpukuuoH 3QQeKT acocuaa HIUIaJuraH KpUCTaUl IUIaCTUHKalIapia XOCHII

KUJIMHAJUTaH YIbTPAaTOBYLUIAp MHTEHCHBIWIM aH4Ya Karra Oynanum Ba OyHIall acocnaru
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reHepaTopiap KHUIUIOK XY KaJIWTUAa, MEIUIMHAAA Ba WIMHUN TEKIIMPHUII HIUIApUAA KEHT
UIUIaTUJIa/IM.

[Tbe303¢d ekt acocuaa MnuIalaUraH reHepaTop IJIACTUHKACH MYXMUTra TYIIUPHIMO, YHra
JaBpuil paBHIIa ¥3 Yad4aMuHH Y3raptupu0 (medopmanumsuianub) typamu. By aca ¥3
HaBOaTH/1a IUIACTUHKAHU ¥pal TypraH MyXHUTra y3aTa/u.

284x0°

[TnacTMHKAHUHT XyCyCHii wacTtoTacd (KBapll Y4YyH) n = g

I'm ¢opmyna Owran

TOIIWJIaaH.
ABBaiilaH XUCOOJIaHTAaH KAJWHJIWKIArd IUTACTUHKA sicanub, y épaamMuaa Kepakiu
JacToTaaaru yjibTpa TOBYII XOCHJI KUJIMHAOH.

2,5%0°

r
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MarautocTpuKIMOH (PPEKT acoCUIaru CTOEPKEHHUHI XyCYCHHM 4acTOTacHu n =

dbopmyna OunaH xucoOmaHamu. By epma |- CTEp)KEHHMHI CM Jard Y3yHJIUTH. YJIbTpa
TOBYIIJIAp THAPOJAKAIMsIA, OJXOJOTIapAa, TEXHUKaZa MeTauiapaard JaeQexTIapHu
AHUKJIalaa, MEaAuIuHaaa Ba (bapMKOJ'IOl"I/IﬂZ[a XaMJla BaKyYyM TCXHOJIOTHACHUIA KCHIT

nauiaTuiagu.

Hazopart caBomnap
| TYPYX

Knaccuk MexaHmka HUIMaHU ypraTanu?

®a30 Ba BAKTHUHT aCOCHI TyUIyHYaJIapH.

Ty¥py unM3uKIM XapakaTAa TE3JIUK Ba TE3IaHUIL.
OypYaKiIM TE3JUK Ba TE3TAHUIII.

AjiTaHMa XapaKaT/1a Te3/UK Ba TE3IaHHUIL. Y T40B GHpPIMKIAPH.
OpKUH TYIIMIIL.

KucMHUHT Yn3UKIIM Ba Oypyak Te3IUKIApUHUHT OOFIaHUIIIH.
BepTukan oTuiras xucM xapakaTi.

Kyu Tymyndacu Ba y3apo tascup.

Onactuk Kywiap. ['yk KOHYHH.

HeroTon KoHyHNapH.

Basuncnsnuk.

lManmmneHUAT HUCOMMITMK TPUHITUTIH.

Ky4 umnyncu.

Kuem nmmyncu.

WMItysic MOMEHTH TYIIYHYACH.

JIMCKHUHT UHEPIUS MOMEHTH.

[MapHUHT HHEPLIHSI MOMEHTH.

ByryH oslaM TOpTHIINII KOHYHH.

Kapennum Ba JKosuu Taxxpubanapu.

OFupANK KydUHUHT OakapraH HILU.

I"apmoHuK xapaéniap.

MaremaTuk MasiTHUK KOHYHJIapH.

Kpucran Ba amopd xucmmiap.



25. DnacTuK Ba IUIACTUK KATTHK KHCMIIAP.

26. TynxuH. Slccu TYIKUH TEHIIaMAaCH.

27. byiinama Ba KYHIaJaHT TYJIKUHIIAP.

28. YuprparoBymuiap.

29. Unean cyroK JIMK Ba yHUHT XapakaTH.

30. OKUMHUHT Y3TyKCH3JIHK TCOPEMACH.

31. pumpaaH CYFOKITMKHUHT OKHO YHKHIIIH.

32. Topwuuennu GpopmyIacH.

33. Marnyc s¢pdexrn.

34. DpKUH TYIIUIIHA aHUKJIAII METO TapH.

35. Kimaccuk(MyMT03) MEXaHHUKaHHU KYJUIAHHUII YerapacH.
36. MexaHWK WII Ba YHUHT OUPIUKIAPH.

37. KyBBat, Ui Ba yHUHT OUPIIHKIAPH.

38. IloTeHuman >Heprusi.

39.YApTpaTOBYITHHHT KYJUTAHUIJIUIIIH.

40. [py>XMHUHUT AIIACTHKIUK K03 uIineHTy.
41. MexaHUK KaTTaIMKIAPHUHT YI4OB OUPIIUKIIApH.
42. VImkanaHuml Ky4u.

43. VIMmyJiic MOMEHTH.

44, Y moB-110WTHHT BEKTOPH.

45. ToByIll Ba yHUHT ITapaMeTpIiapy.

46. HopMaJib, TaHTCHIIMAJ Ba TYJIa Te3JIaHUIILIAP.
47. MaccaHUHT TE3IMKKa OOFJIMKIIUTH.

48. CYHUIIHHUHT JOTOPH(PHUMHUK JCKPEMEHTH.
49. MexaHUK pe30HAHC XOIUCACH.

50. MaxOypwuii TeOpaHMa xapakar.

I TYPYX

1. Canoxk cucremacu ned HUMara auTwiIaan.

2. OHWMIi TE3MK TYITYHYACH.

3. Vpraua Te3nmk TyuryHuac.

Enuk canok cuctemacu. uku Ba Talky Kydiap.
Kyunapuu ymuam. Kyu Gupnukiapu.

XKucwm orupnuru. FOxnanumi.

AJIUTUBIUK Ba MaCCaHUHT CaKJIaHUILI KOHYHHU.
W Ba sHeprust. YI4oB GUpIMKIapH.

0. KuHeTnk Ba MOTEHIIHAT SHEPTHS.

1. AOGconoT HOAJIACTUK TYKHAIIYB.

2. MexaHHK SHePTHsIHUHT CaKJIaHHUII KOHYHH.
13. MexaHUK CHCTEMaHUHT MyBO3aHAT IIAPTH.
14. ’Kucm umnyscu Ba Kyd UMITYJICH.

15. Unepuus kyun. Mapkazian Kouma Ky.

16. bammucTuk MasiTHHK.

17. ®yko MasATHUTH.

ERROONOO G A

Kucwm unepriuru tymyHyacu. HetoronHuHr |1-KoHYHH.

18. KaTTuK >KUCMHHHT WirapujaHMa Ba aiijlaHMa XapaKaTu.

19. Aiinanaérras )KHCM KHHETHK SHEPTHSICH.
20. VHepuusi MOMEHTH. Y140B GUPIHKIAPH.
21. Crep>keHHUHT MHEPIMS MOMEHTH.

22. PeakTuB XapakaT

23. Kya momentu. Kyu enkacu.
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DKBHUBAJIEHT Macca TYIIYHYaCH.

OCMOH MEXaHUKACUHUHT KOHYHJIApH.

Kocmuk Te3nukmnap.

JaBpuii xxapaéniap.

Tebpanma sxapaéumnap.

I"apmoHMK TeOpaHMa Xapakatja SHEpIusl.

V3apo nepreHauKysp TeOpaHHIILIAPHH K IIIHIIL.

OpkuH TeOpaHMa Xapakar.

Karrtuk xxucm nedpopmanusicu. FOHr moxymnu.

MexaHuk TYIKUHIapaa uHTepdepeHIus Ba audpaxuus.

TYnKuH sHEPrUsACH.

TypryH TynKuHIIAp.

Homnep s dexru.
bepnynim TeHrnamacu.

KOBYIIKOK CYFOKJITMKHUHT OKHUIIIH.

Jlamunap Ba TypOyJI€HT OKUM.

JedbopmarnussHUHT KydJIaHUIITa OOFIIMKIIHUT .
KucMHUHT HHEPLIHS MOMEHTHHH aHUKJIAI yCYIIIapHu.
OpKuUH ailylaHuIl YKIapu.

Wuepuust Kydsaapu Ba yJlIapHHU BYXKYJra KeJIUIIH.

JKucMHUHT KMSI TEKUCTUKIA XapaKaTu.

BaszHcu3 610KKa OCUIITaH KUCMHHUHT XapaKaTH.
CupnaHuil UIIKaJIaHUII.

[IpyxrHanu MasTHUKHUHT Xapakar TeHIJIaMacH.
Ou3MK MaITHUKHUHT TeOpaHMa XapakaT TeHIJIamallapH.
OU3MK MaATHUKHUHT KEITUPWITaH Y3YHIIUTH.

1 TYPYX

. Orpu 4M3UKIM Xapakar.

['opuzoHTan oTwirad )xucM xapakaru. Tpaekropuscu.

I'opuzonTtra Oypuak ocTuia OTUJITAH KUCM XapakaTh. TpaeKTopHsICH.
Hopwmane Ba TaHreHmuan Te3naHuiap.

Nmkananum kyuu. Mmkananum xo3ddunrenTu.

Wuepuuan Ba HOMHEpIMA CAaHOK cHCTEMasapu.

Alnanuin yKura sra OyaraH sKUCMHHHT MyBO3aHaT LIapTH.

AOCOJIOT 3JIaCTUK TYKHAIIYB.

Macca Mapka3u xapakaTu XaKujaru Teopema.

Kénur reopemacu.

VIMITyICHUHT CaKJIaHUII KOHYHH.

Kopuomnuc kyun Ba yHUHT HAMOEH OYIIHIIN.

Macca Mapka3u xapakaTu XaKuaard Teopema.

JlnHaMUK ailaHMa XapakaT ydyH aCOCHI KOHYHJIap.

I'upockomiap Ba ylIapHUHT KYJUTAHUJIHUIIH.

Kust Tekucnukiad >KMCMHUHT TYILIHIIH.

MakcBet MasiTHUTH.

V3rapyBuan Maccau JHCM XapaKaTH.

Meniepckuii TeHIIamMmanapHy.

Nnrapunanma Ba aiiylaHMa XapakaT KHWJIAETTaH )KUCM KUHETHK SHEPIHUSICH.
I'paBuTanmon ManaoH. I paBUTallMOH MalIOH Ky4JIAHTAHJIUTH.



22. Kemep KOHYHJIQpUHUHT UCOOTH.

23. T'rorenc-1llreitnep TeopemacH.

24. TebOpanma xapaéH/ia TE3JIHK Ba TE3JIAHHUIII.

25. IOxim mypkuHaia TapMOHUK TEOpaHUILL.

26. MareMaTHUK MasTHUK.

27. ®u3uK MasTHUK.

28. bup ¥k Oyiinva TeOpaHUILIAPHU KYITHIII.

29. Tenkwuiu TeOpanui (TUTpAI).

30. CynyBuyaH TeOpaHMa Xapakar.

31. Jedopmanus SHEPTUAICH.

32. CyroKHK €KY Ta3 OKAIMUHHHT )KHCMIa TabCHUPH.

33. Cwmxum 1eopManmscy.

34. Bypamum gedopMarusicy.

35.0MacTUKIMK MOTYITMHHA aHUKJIAII YCYIIH.

36.00epOek MasITHHTH.

37. EpHHHT TOPTHII MaiiIOHU/A )KHCM XapaKaTH.

38. DpKHH THPOCKOTL.

39. I'mpocKoI MPUIIECCHSICH.

40. Cam0N€T KAHOTUHHT KYTAPHII KYy4YH.

41. )KucCMHUHT OFUPJIMK Ba MHEPLMS MApKa3H.

42. KoByIIKOK MyXHT/Ja MIapuyaHUHT Xapakatu. CTokc hopmynacu.

43. BiioKKa OCHJITaH KUCMHUHT XapaKaTH.

44, )KucMHUHT HOMHEPIHA CAaHOK CHCTEMAcHIa XapaKaTH.

45. AlinanMa Xapakar KWIa€TraH CaHOK CUCTEMacH/1a THHY KUCMTa TabCUP KWIYBUH KyY.

46. AlinanMa Xapakar KWIa€TraH CaHOK CHCTEMAcH/Ia XapaKaT KWIa&TraH )KHCMTa TabCUP
KAJTYBYH KydJiap.

47. EpHUHT aiilaHMa XapaKaTUHU XKUCM XapaKaTura TabCUpH.

48. VImITysic MOMEHTHHY CaKJIaHHII KOHYHH.

49. TlpyXWHAIN MasTHUK YIyH SHEPTHsl CAaKJIaHUII KOHYHH.

50. ®u3nK MasSTHUKHAHT KWHETHK Ba MOTEHIHAJ SHEPTHSCH.
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QoriparaHUAAANTAH AAPCAUK Ba YKYB KyAAaHMaAap pyuxaTu
Acocun
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Crpeakos C.I1. Ba Oomikarap. YMyMuu (pusrnka KypCUAAH
Macanranrap tynaamMu. Mexanuka. TomkeHT , ykuryBum, 1981 1.
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