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CY¥3 pOlIH

V36eKHCTOH MYCTAKMJIIMKKA SPHIITaH KyHJaH OONLTAb PHBOXIIAHTAH JABNATIAD IApakacHra eTHII
yuyH Pecniy0iinka XyKymMaT TOMOHHMJIAH KaTOp KOHYHJIAp KaOys KHIMHHUO, MIIUTA0 YUKAPHIL, UKTUCO, TAhJIUM
Ba Oomka kymiua® coxaigapia MKOOMM wHcimoxoTiap amanra omupwia Oouviannd. JKymmianaH, »XaxoH
CTaHJapTiapura xaBo0 Oepa olagWraH Kaapiap Tai€pmam wMakcaguaa «TabluM TYFpHCHIA»TH KOHYH Ba
«Kagpnap Ttaiiépnam MuuHi nactypu» Kaodyn kuiuHau (1997iun 29 aeryct). Kaapnap Tai€pmam mummi
Mojnenu uinad yukwnan. Kagpuap Taiiépnam MUUIHE MOAETMHUHT acOCUN TapKUOMHM KUCMiapuiaH Oupu
Y3IyKCH3 TabhJIUM TH3UMHU Ba TYpIapHAUp. Y3IyKCH3 TabiIuM Typiaapuaan Ooupu Omuil tabaumaup. Onuit
TAaBIUM ypTa  Maxcyc, KacO-XyHap TabJIUMH HETHU3UTra AacOoCIaHWIIMHM Xamaa HKKW (OakajmaBpuaT Ba
MarucTparypa) 60CKuuura sraJuruiu ounamus. Onuil TabIMMHUHT OUPUHYM OOCKUYHJIA TAbIUM JacTypiapu
YMmymuii ¥pra Ba ypra Maxcyc, KacO-xXyHap TabJIUMU OWJIaH Y3IyKCU3IUK Ba Y3BUWIWIMK TabMUHIAHHIITUHU
nHOoOaTra oJraH XoJija uiiad YuKuiIm.

BakanaBpuar - MyTaxacHCIMKIap WyHamumuM Oyiimya (yHIaMeHTal Ba amanuil OwiuM Oepanuran
TassHY oJui Tabaumaup [2]. By sca xap Oup danHmaH sHTH YKYB JacTypiapura MOC KeITyBYH VYKYB
JapCIUKIApy, VKYB KYyJUIaHMajapu, YKyB METOJMK KYyJUIAaHMalapHU Tau€pramHu Tako3o drtagu. ly
MyHocabar 6mian TabauM iyHamumu 5140200 - ¢usmka Ba acTpOHOMUS UIIUU YKYB pekacura MOC KeITyBYd
¢usmkagaH Macajanap €4HIl METOAMKAcH YKyB (DaHMHUHT MeXaHHKa Ba MOJICKYISIp (H3UKa OYyiIumiapu
MaB3yJjapura TEeTUIUIM MacajajllapHU €YMII MeTOAMKacu Oyiuda YKyB METOJUK KYyIJIaHMa E3WJIHILINHU
Makcaara MyBopuK ned Omnnuk. «Pu3nkagaH Macaigajap €4uil METOJUKACH» Ta OaFUIUIAHTaH YKYB METOIUK
KYyJUIaHMaHU sipaTulnjga Ou3 Iy coxara TETHILIN OYnraH KyNnruHa afaOuETIapHU TaxJWil KWWK Ba KYI
WK YKATUI Taxxpubamusra Tasaauk. XKymnangan, B.A. banam [13] auHT 251emenTap (u3nka Kypcura Joup
KUMMHPOK MacaiajapuHu euuln OVitnua KymuianMacu OYnul, (u3nKaHU MyCTaKuil YpraHyBuWiIap, oMK YKYB
IOPTHTa KUPHII YY9yH Tai€praHaéTraniap, Mejaroruka WHCTUTYTIAPUHHUHT (DU3HMKa-MaTeMaTuka (QaKyIbTeTH
Tanabanapu Ba ypTa MakTad VKyBUMIApH Y4yH MYyJDKaaHran. Myamnud osrnemeHTap ¢u3MKa KypculaH
Macajajiap SYMIIHUHT STOHA METOMJApUHU WIUIad YMKKaH, MyalssH MacaiajapHU eunmiia Oy MeToaiapiaH
KaHJai (GolJaNmaHuINIIHN KYpcaTUIra XapakaT KWiraH. Xap Kaiicu O0OHUHT Oolnmaa aHUK MaB3y Oyiinua
¢u3MKa KypCUHUHI acOCHi KOHYHJIapH Ba TYILIYHYaJApUHM 3Cra TYIIMPHUII Y4yH 3apyp OyiraH Kuckaua
Hazapuil MabIyMOTIap, Macajaiap euuiiia HimaTunagurad ¢opmynanap kentupuirad. CyHrpa macananap
euuIlTa KypcaTMalap Ba Macaja €4MIll HaMyHanapu OepuiraH. Xap Oup OOOHUHT OXHpPHIAa MYCTAKUJ €UHUII
Y4yH Macajanap KeITHPUITaH.

B.M.Cnupanckuii [14] HUHT KYIaHMacuaa sjieMeHTap (Gpu3uKa KypCUHUHT acocuil Oynumiiapu O0yiinua
Macajajap €4ull METOAMKaIapu cucTeMacu Oa€H JITWIraH Ba Macala €uullJa y4palJuraH XapakTepiu
xaronap Taxjauia KuiauO Oepuiran. Myamnud ¥y3 YKyBumiaapuHu (U3MK MacalajapHd KaHJail edumira
yprarumra xapakar Kwiaau. Macananap eyl Kypcatmainapu OepuiMaciaH, OMp Hedra cojjia Macaljlanap
eun6d kypcaTwirad. Ymoly YKyB-ycnyOuil KyijaHMa Helaroruka ojuil TabiuM Myaccacajapu Tanabaiapura
mymxannanrad. LlyHuHraek, yKyB-yciayouil KyinaHMaaaH yMyMHUM YpTa TabiauM MakTabiiapH, ypTa-Maxcyc,
KacO-XyHap TabJIMMU Myaccacajapy YKyBUMIapU Ba YKUTYBUMIApH (oiinanaHunuiapu MyMKUH.

C.E.Kamenenkwnii, B.I1.OpexoB [15] nmapHuHT Ky/mutanmacuaa maktadma ¢usuka YkutummuHT [ Ba 11
Oockuwiapuaa GuU3MKaJaH Macajalap CYUIIHUHT SHT YMYMHA METOIUTapu 0a€H KWJIMHTaH, YKYBUHJIAp YIYH
¢u3nKagaH Macananap MUHUMYMM TaHia0 Oepuirad, MakTtad (u3uKa KypCHHMHI XamMMa MaB3yiapH Oyiinua
Macajajgap eudnl TapTuOu Kypcatwiarad. MacananapHuHr maptiapu Oaradcui TaxJMia KWIMHTaH Ba
MacajaJlapHUHT e4uMIIapu OepuiraH.

Mycrakmwmik Hwniapuaa don stwiaran M.McMowmnmoBauHT [16] Kynmmanmacu yMymuid ypra TabiuM
MakTabaapuHHUHT §8-11 cuHbIapu yuyH MyIDKallaHraH AacTyp acocuaa €3mirad. @u3nka KypcUHUHT Xap Oup
Oynumura ouj KHCKaya Hazapui TyllyHuanap, 000HUHT Xap Oup maparpaduja HaMyHaBHIl Macanajap Ba
yJIapHU euull Taptudu kypcatuirad. LyHUHTIEK MyCTaKuI €4MIl y9yH OMp HeuTa Macajanap Ba YJIapHUHT
)aBoOyiapu Oepunrad. Ym0y TymiaM acocaH YMyMHUW YpTa TabJIUM MaKTaOJapUHUHT VKYBUMJIAPH YUIyH
MYIDKajlaHraH O0ynu0, yHIaH akaJeMHK JIMIEH, KacO-XyHap KOJIEXK YKyBUMJIApH, OJIHHA YKYB IOPTIApUHUHT
OomnutaHFuy Kypc Tanabdanapu xaM (porgamaHUIIapd MyMKHH.
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K.A.TypcynmeroB Ba GomrkanapHuar [17] TymiamMu «AKageMHK JIMIEH Ba KacO-XyHap KOJUIGKIApU YUyH
VKyB Ky/utaHma» cudaTtuaa taBcus dTwiraH. Tymiam akajeMuK JulleiIap JaCTypHHH Tyja KaMmpad oJraH
6ymu6, yuna 670 ta macana Oepwiran Ba 80 IaH OpTHK Macaja HaMyHa Y4yH eunmO Kypcartwirad. Ymly
KUTOOHUHI ad3ajuMKIapuaH sHa OMpHU IIYHIAKH, MYCTaKMJ €4MII Y4yH aXpaTWIraH XaMMma Macajanap
KUAMHIIMK Japaxacu Oyiimua Oemr rypyxra axpartwirad. by sca YKyBumiapra xaM, YKUTYBUHIIApU XaMm OHp
KaH4ya KyJnaiumk Tyraupagu.  JKymilagan, YKATyBuUMra Ha3opar MM BapUaHTIApPUHHA  TY3WIIHU
SHIMJUTAIITUPAaU, YyHKH OyHJall WIl BapuaHTIapura KMPUTWITaH Macajajap TYpJd KUWHMHIMKAAQ OYIuIIn
Makcaara MyBopukaup. Hasopar uim BapuaHTIapuHU TY3UIIHM €HIWJUIALITHPraH )KUXaTIapuiaH sHa Oupw,
MacajlaHH €4MIIAA Kepak Oyinaaurat skafBajl MabJIyMOTIapH Ba JOMMHUN KaTTAJMKIAp Macaia MaTHHHUT Y3U7a
Oepuirad. by aca mMacana ednin BakTH1a YKyBUUTa KyJlIalIMK TyFaupagu. Macajla MaTHUTa KUPUTHITaH 0ab3u
¢u3uk nouMuiapHu ymlOy KUTOOHMHT OXHMpHAA KENTHPWITaH >KaJBaJJaH Kepakinya aHUKIUKAA OJMII
MYMKHH.

bu3 TtaBcus staérran  YKyB-ycnyOMil KynimaHMana OKopuaa Kapald yMKwiIrad anabuérinapaan dapkmu
paBuIAa (UMK Macajajap €4yl METOJMKACMHUHI OUp Karop yMyMHUH MacajlaJapuHu, (QU3MKa Kypcu
MeXaHuKa OYyIMMHUHUHT Oapya OoOnapura TErHIUIM MaB3ylapra JOWp MacajlalapHA €YHIIl METOJUKACH
Oaradcun Kapa® 4YMKWIraH Ba aja0METiapAa SHI KyI ydpailiuraH cTaHgapT MacajajJapHUHI eduMJapura
JOUp HaMyHaIap KeNTHUpWITaH. YOy YKyB KyJUTaHMagaH (U3HKa YKUTYBYHCH Talépialiguran Oapya onuit
YKyB 10pTiaapu mnpodeccop-YKUTyBUMIapH, Tajadanapu, TypJau TUIJArd ypra YKyB Myaccacanapu (u3uka
VKUTYBUHIIApU Ba YKYBUMJIAPH, INYHUHTJACK (PU3UKAHU MYCTaKWJI YpranyBumiap (oiinaraHunuiapu MyMKHH.

VKyB KyJIIaHMa XaKuaard Xap Kasaail Takimud Ba MyJI0Xasanap Myauidd TOMOHHIAH MUHHATIOPYMINK
OwaH KaOysl KUJIMHAH.

Yxurnmaa pusuka MacaaaJJapUHAHT aXaMHUSITH

Masbnymky, (pu3nka YKUTHINA Ha3apuii Ba amMaludil METOAJap MaBxXyld. AMaluil MeTo[ap HYuaa
¢u3uKagaH Macajauap €YMIIHUHT aXaMUATH CAIMOKIMIUP. Macaya euumn xapaéHujga YKyBunMiaapra OuiIum
Oepui OunaH Oupra YKyBUMIIap KOOMIUATIAPUHN PUBOXIIAHTUPHUIL, YKyBUMIIapra Tapous 6epuin kabu MyxXum
Macayiajgap xajl KWINHAIH.

duznkagaH Macajianap e4uil *apaéHuja YKyBUMJIAPHUHT MaHTUKUN (UKpIaluiapy KEeHTasiiu, WKOIUuN
KOOMIUATIapU pUBOXIaHaAW. PU3MK XOIUCATAPHUHT TY0 MOXUSATHMHM KEHTPOK TYIIyHaawiIap, (pu3nKagarua
KOHYHJIapHMHT aManja KYJUIAaHWIMLIIMHKA 49yKyppoK aHriaipumap. Kynruna ¢usux ymuoB acO6oOmapuHUHT
Ba3udacH, TY3WIHIIM, HIUIAl NPUHLUUIUIApW OWJlaH TaHMUIIAAWIap, yjaap OuiaH HIUIall KYHUKMa Ba
Masiakaiapura sra 0ynaaunap. HlynuHraek, macananap YKyBUMIapAa MEXHATCEBAPIIMK, )KYPbaTIWINK, HpoJa
Ba XapaKTEepHH TapOUsIIaiiin.

Kynruna metonuk amaOuETNapHUHT TaxXJIMIWTa Kypa, MaHTHKUN Xylocaiap, MaTeMaTHK amaluiap Ba
¢du3nKagard KOHYHJAp XaMmJa MeTOoJulapra acocCllaHTaH Xoyiga €KH HSKCIepUMEHT EpJaMuja e4HIaJuraH
MyaMMo, ofaTaa pusuk Macana neitrnaau. Ou3nk Macanaaa KyHuiraH MyaMMOHH XaJjl 3THUII, Macaia equIlIaH
nboparaup.

MacajiajJJapHUHT KjIaccupukanusacu

dusnkagaH Macajanap TYmiamiaapuaa OepuiraH XamMMma MacajajapHu TypJiad acociapra Kypa
knaccupukanusiaHaad. MacanaH, MacajalapHUHT MYypakKaOJNMK Japaxacura Kypa, COijaa macajanap,
KMMMHPOK Macajajap, Macaja IIapTHAa, JapciidKaa Ba Japcaa  KypuO YMKWIraH Macanajnapia
TaBcu(maHraHura HUCOATaH KaMpOK TaHUIN OyiraH xojaT TaBcUGIaHTaH Macaiajap, YKyBUHIAp SHTU
OvMMIIap OJUII YYyH (Poi1aaHuIl MyMKHH OYJITaH Macasiajiapaup.

Macananap mMa3MyHura Kapal, MeXaHUKara, MOJEKYJsIp (HU3UKara, 3JeKTpra JOHp Ba XaK030 OYIHIIH
MyMKUH. ByHpail OYIMHMII IIapTid SKaHUHM OWJIaMu3, YyHKHM KYNHHYa OWTTa MacaJlaHWHT LIapTuia
¢usukaHuHr OMp HeuTa OynuMmIapujard MabiyMmMoTiapaaH ¢oigananwiaan. LIyHUHTIEK, MTOJUTEXHHUK
Ma3MyHra sra OyiraH, WKOAMH KOOWIMSATIApHM PHUBOKIAHTUPUINra KapaTWIraH, TapUXUH XapakTepiaru
MabJIyMOTJIAPHU ¥3 HYMTa OJITAaH Macajanapra KiacCupHUKalusIaHaIu.
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Eunm ycynnapura kypa macananap: cudart, SKcriepuMeHTal, rpaduk Ba WKOAMA Macananapra OyInHaIu.
bynnait OynuHMII XaM IapTAUAUp, YyHKH SKCIIEPUMEHTAl MacalajJapHH €UHIa XaM OF3aKH MyJioXasaiapaaH
XaM, TpaHKIaH XaM, XUCOOIaIl HIIapuaan XaM ¢oiinananamus. bupok Oy MacananapHUHT Xap OMpU MasMyH
Ba MypakKaOJIMK JKUXATUAAH XUIMa-Xwigup. by macanamapHuHr eunmiapu aHUK Oup Makcaira KapaTWiraH
6ynmu6, eunnuin ycymapura sra. by macanamapHuHT Xap OMp Typjlapu y4yH ajoxuia agaOuériap MaBxkKy/l.
[ynpait 6yicama, Oy Macaanap ycTuaa KUCKada TYXTanuo yTaMus.

Cudar macananaap

®dusuk KoHyHiapra, Gusuk Qopmynanapra TasHraH XoJJga, MaHTUKAN GHUKpIanl OpKaad Xal
KWIMHAJAWTaH Macananap cudart macananap Acvminanan. bynnail Tumnaru macananapaa apudMETHK Xucoomarn
UIITapy OakapraIManIn.

Cugar MacamanapHUHT METOAMK ad3auukiapu Kynaup. OHU3MK KOHYHJIAapra acociaHraH, MaHTHKHHA
XyJiocaJlap YMKapuIjgaH uoopar OynraH Oy MacajajlapHH €YMII METOIH, (UKPJIAITHUHT aXoWnO MakTaOu
6ymu6 xu3mat kunaau. Cudar Macananap yKyBuniapra GU3MK Xoucaiap Ba yIApHUHT KOHYHUSATIAPHHNA aHUK
TYIyHTHUpUO Oepaju, Ha3apuil OWIMMIIApHH aMaijia Kyijamra ypraTaad, Xxuco0iail Macananapura Hucoaran
TYFpu MyHOcCaOaTHH TapOWsIaiiay, Xap KaHIall MacalaHW €YHIIHHW, YHUHT (U3UK Ma3MyHHHHU TaXJIHJI
Kunuman Oompiamra Ypraragu. Jlapcaa YTuiaraH MarepualiHd MycCTaxkKamulall Makcaaunaa cudarra ouf
Macananap Oepmiaan. PU3MKAHUHT TUAPOIMHAMUKA OYIMMUAa acocaH cudar Macanaiap €YWJIUIINd Ousra
MabiyM. by OynuMaa Mukaopuit Mmacananap aespiu eunnmaiian. Cudar macananap TeMaTUKacH, Ma3MyHHU Ba
MYypaKKaOJIUTH JKUXATIaH XUIMa-XWIIHP, s’bHA cudatra ouja coasa Ba Mypakkadb macanamap 0ymamu. Cudar
MacaJlaJJapHUHT HAaMyHaJIapu Ba yJlIapHU eduiln Metouiapi [ 18] anabuértna TYIuK KeITUPHUIITaH.

3KCHepI/IMeHTaJI MacaJjaJjap

Hazapusnn amanuér OwinaH OOFJAIIHUHI 3HI camMapalld yCyjulapuJaH OMpH SKCIIEPUMEHTa] Macallanap
SUNIITUP. DKCIEPUMEHTA] MacalaJapHUHT XapaKTepJId XYCYCHSITH IIYHAAKH, yJIapHU edHIaa jJabopaTopus
€KUM JIEMOHCTpPALMOH 3KCIEpUMEHTIapAaH (oiananmwiaan. DKCIepUMEHTall MacajajlapHid e4ull kapaéHuaa
VKyBUMJIADHHUHT (AOJUTUTH Ba MYCTAKWIIIATH Ol i, YyHKH yinap Macaia e4uil YIyH KEPaKid MabIyMOTIApHH
JapclMKIaH, Macajaiap TyImjiaMuIaH Talép Xonaa onMacaad, Oanku y3iaapu Oaxxapaaurad GU3MK Yadanuiapaad
onaguiap. ODKCIEPUMEHTad MacajaJlapHUHT siHAa Oup ad3aiurd IIyHJakw, Oy MacajallapHd eTapiinya
¢ukpnamacaan Typub eunb Oynamaiau. SbHM Taxpubaga coaup OynamuraH XoAucalapHU YKyBUMJIAp KEHT
MyXxOKaMa KWJIHO oONumuIapu kepak. UyHKH SKCIIEpUMEHTaNl Macanajapia, j1adopaTropus WILIapUAaruaeK
Hazapus OepuiaMaiau, MIIHM Oaxkapuil TapTubu kypcatunmaiau. Kepakmu ac600-yckyHanap, mMarepuauiap
Oepmn0, TONMWIMILK Kepak OyiraH MablyMOT cypanuiuu OunaH kudosuianagu. FOkopupa alTraHuMU3IEK
YKyBumMIIap Katop GHUKp Ba MyloxaszajapJaH, SKCIEpUMEHTAA KaHJai (Gu3nk xoauca €TraHuHYU, KaHaail gusnuk
KOHYH H(oaanaHaéTraHIuruHu Onimo osaauiap. Ba HHUXO0AT, SKCIIepHMEHTaN Macajiaja TOMMIUIINA Kepak
Oynran QU3MK KaTTaIMK y4yH OXUpru udomanum kenrupul umkapaauiap. Oxupru udomaHu Taxjauia Kuiuo,
MacaJlaHd €YMI Y4yH KepakiM KaTTaJuKIapHU OeBocuTa yiyam Wynu OwinaH onaauiap. AWUTHITaHJIApHU
KyHHJaru cojja 3KCIepuMeHTall Macalajla Kypaimk:

Macmtabnu Yu3Fud, ITAHTSHIMPKYJIb Ba CeKyHAoMepaaH (oiganaHuO, IITaTUBra MaxKamJlaHTaH
MaTeMaTHK MasTHUKHUHT TeOpaHUII TaBPUHU aHUKJIAHT.
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TeOpaHMII AaBpH aHMKIaHaau. CYHrpa ymdanuiap HaTHKAacHAa aHUKJIAHTaH TEOpaHUII JaBpu OWJIaH Ha3apHii
X1Cco0sad TONMUITaH JaBp TaKKOCIAHUO, TETUIUIM XyJocanap YMKapuiaau. YMyMaH OJiraH/ia, SKCIEepUMEHTal
MacajiaNapHy UUIIra YKyBUMIAPHUHT KM3HKUILIAPY KaTTa OyIaay. YKUTYBUM (U3HKA KaOMHETH IIAPOMTHIAH
KenuO 4ukuO, YKyBumigap OujaH OuUpragukga SKCIEpPUMEHTANl MacajalapHU €4MINM Makcaara MyBOMUKIUD.
Eunm merommapu Oatadcun EpuTwiraH S3KCIepUMEHTal Macanamapau [19] amabuérman onumn MyMKHH.
VxuryBunnap 6ap3u naGopaTopys MIUIAPHHE Ba Macalaiap TYILIAMIAPHIATH MacalaJapHH 3KCIIepPHMEHTAI
Macayia Kb Oepunuiapu, K MKOAKOP YKUTYBUMIIAP Y3/Iapu IKCIIEPUMEHTA Macajanap Ty3u0, YKyBunuiapra
€UUII YIYH TaBCUSl KUIUILJIAPU MyMKHUH.

I'paduk macaaanap

['paduk macanalapHUHT YMYMTabJIUM Ba MOJIUTEXHUK aXaMUATH KarTaaup. ['paduk MacananapHU €4ulll
*apaéuuaa YKyBumwiap ¢pusnka ¢paHu acoCIapuHu YyKyp y3namrrupaamiap. Japcna rpaduk MacanaiapHu equIn
*apaéHuga XamJa yi BasudanapuHu MYCTakui Oaxkapuil xapaéHuaa YKyBumwiIap ¢u3MkKa Ba MaTeMaTuKa
(banmapuHUHT ¥3ap0o OOFIMKIMKIAPHHU aMaliia Kypaauiap.

I'paduk wmacamamap XaM, YKyBUHJIAPHUHT (UKpJANl KOOWIUSATIAPUHU PUBOXKIAHTUpaau. Dusuka
KYpCHHHHT Oapya Oynumiapuia aMalvii axaMmusTra 3ra Oynran rpaduk macanaiap O0op. DHT cojjia XoJiaa
ukkuTa Qusuk karranukiaapaur (P,V; P, T; V,T) 6ornanum rpadukiapunan ubopat 6yiaran macanaiap rpaduk
Macajiajiap JeHHIIaIn.

I'padbuk Oaw3u xoimapAa MacalaHUHT MmapTuga Oepuianu, 0ab3u Xoiapiaa rpadukIapHH Macajia
mapTura TasHUO OJMHTAaH HaTWXalap acocuua scam kKepak Oymamu. ['paduk MacamanapHu €YHITHUHT
QITOPUTMHU Kyhugarnya: (U3MK KaTTadukiIap opacugaru Oornanum rpaduru Oepwiran Oynca, rpaduKHH
CUHYMKJIA0 YKUO TymryHuO, ajoxuja KUCMJArd OOFJIAaHUIIHWHT XapaKTepUHU VPraHuil JIo3uM. Yu3manaru
Macmtabaan ¢oitnananu6d, rpadukiaH H3NMaHAETraH KaTTAIMKIAPDHUHT ablucca Ba OpAMHATA VKJIapUaaru
KUAMATIApUHU TOMUII Kepak. bormanum rpaduru OepriMarad xojutap/ia MacajJaHUHT IapTura €Ku MacaslaaH
OJIMHTAH HaTWXara Kypa rpaduk sicanaau. ByHuHT yuyH KoopauHaTa YKiIapu 4yu3uiaau, yaapiaa xap oup dbusuk
KaTTaJIMKKa MOC KeJyBUM MabJIyM MacliTaliap TaHIaHaJIu, Kepak Oyiica skaJlBauiap Ty3WJIaau, IIyH/aH KeMHH
KOOpJMHATa VKJIapu >KOWIAlraH TEeKUCIUKKA TErwiuid alIcca Ba  OpAMHATAa YKJIapura MOC HyKTalap
Kyiunanu. by HykranapHu OupnamTupud, QUMK KaTTAIUKIAp opacuaard OOFjIaHMII rpauru sicajaiy Ba yHU
TaxJIUA KUIWO Xyrnocamap uukapuiaad. Duszukanu YKUTHIIAA TpaduK METONWHUHT aXaMHSITHUHHA XaMJa
rpadukra TEruILIIM MalK Ba Macanaitapuu [20] qaH YKuO OUIUIIT MyMKHH.

PDu3MKaJIaH HIKOAUN MacaJiajiap

Eunnum anroputMu HOMabiiyM OVYiraH macajlajapHU <«KOAWNW Macanawiap 1e0 araiuiliyd Keaumuo
onuHraH. byHaail MacananapHUHT apTiIapy HUKOOIaHTraH Oynaau: OGepuiraHiapy eTUIIMaiau, Oepuiraniapu
opTHK4Ya Oyiaau, €KM MacaJaHUHT €4MIMIIU YU4yH KE€PaK COXaAaH (PU3UK MabIyMOTJIap MYTJIaKO OepuiIMaiu.
dusnkanaH WKOAWN MacajalapHu e4uiIia OMpUHYM OOCKMYAA XOJUCAHU TYIIYHTUPHIN Talad KWIMHAAM, ShHU
Hera JieraH caBoJiira *aBo0 Oepui kepak 0ynaau. MkkuHum 6ockuyna Kyiuiaran tajnadnapra xaBo0 Oepanuran
XaKUKUI XOoJMcaTapHi amalira OLIUPUIL, SbHU KaHAal KWIMII Kepak JIeraH caBojra »kaBoO Oepumnanu. [lemak,
TOMNIIUPHUK YCYJUTa Kypa MXKOIUN Macaiajap M3JIaHyBUM (Hera?) Ba KOHCTPYKTUB (KaHAal KWIMII Kepak?)
Kabuiapra OyIuHap SKaH.

KoHcTpykTOp/IMK THIIHAATM MacaJjiajiap

a) KaHJAWIup TEXHUK XOAMCAIAPHU TYIIYHTHPHUII EKM KaHAaWaup TexHUK 3(dekT onum acocunua
Ty3WITraH Macajajap;

0) kanmaiaup Tabuat xoaucanapuaaH GoiiTaTaHuITHU Tanad KUiaaJurad Macananap;

B) MablyM Oup acOOOHMHI MIUIAII MPUHUUOUHHU TYLIYHTHUPUIIHU €KU SHTU ac000 KOHCTPYKUHSCHHU
TY3HILIHY Tanad KWIagurad Macananap;

r) 6upop abopaTopusl XOIMCACHUHU TYUIYHTUPHILHU, KYHUITaH IIapTIapHU KaHOATJIAHTUPYBYM XOJHMCa
MOJICTIMHY KYPUII EKH STHTH XOJAMCAaHU TOMUIITHY Tainad KMITyBUM Macaaiap.
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Wxonuii MmacanmanapHd eduml >KapaéHWJa YKYBUMJIAPHUHT WXKOAMNA KOOWJIMSATIApU PUBOMKIAHA/IM.
MycTakuwl JaBIaTUMHM3HMHI Kyd KyIpaTUHH Oenrwiaiiaurad (akropiapiadH OupH - MabIyMOTIIH, FOKCAK
KOOMIMATIN, WKOAUM (aon KaaplapHH YCTUPHII Ba ETHUINTHPUO UMKapUIl xucoOnmaHagu. Jlemak,
Pecniybnukamuzjaru Typii TabjiuM Myaccacajapuja, GU3nKagaH Macaia eyulll Japciaapuaa, WKOIUN TUIIaru
MacajlaJlapHi €YUl YYyH XaM ajJoXH/a BaKT aKpaTull Makcaara MyBohuKaup. byHaai Tungarn mMacananapHu
VkutTyBumiap [21] anabuérnan onunuiapu MyMKHH.

duszux MacaJlaJlapHi €eYull MeToaJIapu

MacananapHd €4Hill METOJJIapd, MacajajJapHUHT cojyia EKH MypakKaOJIWrura, YKATYBUMWJIADHUHT KyWraH
MakKcaura, YKyBUMJIApHUHT OWJIMM Japakac Ba OoIlKa TanaiirnHa cabadmapra Oornuk. Macana equnn MeToiiapu
MacaiajgapHy CUuIll kapaéHu/a MAaTEeMAaTHK aMaJJIApHUHT KYJJIAaHWIKIINTA Kypa KyiHuaark Typiaapra OyInHau:

1. Apudmeruk mMeToz.
2. AnreOpauk METOI.
3. l'eomeTpuk mMeToI.
4. I'paduk METO/I.

Macananapau euuin >kapaéHuja (oijanaHuIaguraH MaHTHUKUNA amajulap XapakTepura Kypa aHalIMTUK,
CUHTETHK €KM aHAIUTUK-CUHTETHK MeToJyu1apra 0yinHaau. by metoanap Tyfpucuia Kuckada TYXTanuo yramus:

ApudmMeTnK MeTO

Macananu apuMeTUK METOo]l OMJIaH eumiIraHjia, Macajaiard GU3uK KaTTaTukiIap yctuaa Gakar apumMeTnk
amajuiap Oaxapmiaan. SpHU QUMK MacalalapHu apu(MeTuKa Japciapuaara cuHrapu edmnaad. GopmymnanapHu
KyJUlamMac[aH caBoiulap &3mianu. by MeroniaH, yMyMHEl YpTa TabinM Myaccacajlapuia (u3uKa YKATHITHUHT
OONUIaHFUY JaBpUa Xalld YKyBUWIAp anreOpajaH TeTHILIM OwimMra sra OynmaraH €ku Gu3uk Gopmyliaiapra
KHUPTaH KaTTaJIMKIIAp OpacHaru OOFJIaHUIIHYU YyKyp TyIIyHMaraH maiTaa KyJUlaHWIaIu.

ApupMEeTHK METOJIHUHT sIHA Y3Ura X0c OMp XYCYCHSITH, YH/a TEHIJIaManap Ty3yJIMacluruaa Ba TeHIJ1aMasap
edmnMaciuruiaanp. Xapouit udonanapHu Kymiad apudmeTruk Meron €paamMmlia Macaja €duIIra MHCOJ
KEJITUpANINK.

1-macana. 15 nona Kaparaii FynacuiaH sicajiraH cojl UydyK CyBJa dHT KYnu OuiIaH KaH4a 10K KyTapa onaiu?
Xap 6up FymaruHT XaxMu 0,4m°,

by macana Apxumen KOHyHHTa TETHIIUIM dKAHJIUTUHU TYIIYHTad, IOKOpUIa alTraHMMHU3/IEK MacajaHu CaBoOJUIap
€pramMmia eya O0IUTaMu3.

1. Con FynanapuHUHT YMYMHH XaXMH KaH4a?
V=0,4-15 = 6M> Veor= 6 M°.
2. ComHmuHT Maccacu KaHua? Kansanman 1Im® &rounmnr wmaccacu S500KT DKAHWHHM —TOIAMH3.

M., =500-"5 6% =3000ke  Meor= 3000 kr
M

3. Comuunr orupiuru kanya? P=9,8 H 3000x2 = 29400H Pcos= 29400 H

Ke
4. Con cypra OyTyHNail YyKTHpHITaHAa CHKMO6 YMKAPHITaH CyBHHHT Maccacu Kaxda? JKamamman 1 a°

cyBauHr Maccacu 1000kr okaHnurunu Tonamns. M, = 1000K—i -6:° =6000ke  Meys= 6000 Kr
M

5. Cuxku0 unKapwiral CyBHUHT OFUPJIMTH KaH4a?

P,,, = 6000xz 9.8 _58800H Peys = 58800 H

Ke
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6. FOxuunr orupiauru F,, =58800H —29400H = 29400H Piox = 29400 H

Hemak, con 29400 H roxkHM KyTapa oyiap KaH.
AnredOpauk MeToja

du3rka MacaalapuHy aNredpank MeTo I OWIIaH euraHaa, YKyBUMIAPHUHT areOpaan oJiraH OMIMMIIapuIaH
dboinananunaau, GopMynaiap UILIATAIAAN, TCHIIaMaIap Ty3HIaad Ba e4niaan. MUCOI KeITUPaAMHM3.

, . ) KM
2-macana. Opum ut 200 M Macodana KyE€HHU Kypub Komamu. Arap KyéH 20 TE3NUK OusaH
coam
, . KM " " .
yonaérran 0yica, 40 TE3JIMK OWJIaH YormaéTraH MT KyEHHU KaH4a BaKT/JaH CYHT KyBUO eTanu?
coam

Eunnmumm: Canok cuctemacu n1e6 Epuu kaOyn kunmamus. kyén S, =V, -t macodanm, utaca S, =S +S,

Macodanu 60cub YTUIIT MabIyM.

SK = VK ) t
bepunran:

S = 200 Euuw

8, = 40kl coam oo

19 20 / Sum = l9Lli}'l 't

= mi coam S=S, -S, =9, t-3 -t=(3, —-3.)-t
t=" S:('gum_lgk)'t
t= 5 = 0,2 =0,01coam = 36¢
3, -3 20xm/coam

t =36¢

lemak, Oy Macanmanu euuiiga, QopMmynainapiaH, TEHrjaamManiap cuctemacuaaH doigananauk. byHna
anreOpajad OMJIMMIIApHU KYIIIaIuK.

FeOMeTan METOA

Arapia MacanaHM eyMIIJa YKyBUMJIapra MabiyM OYiraH reoMeTpuk MyHocabaTnapnaaH ¢oiganaHuica,
OyHaail METoA TeoMEeTpuK MeToi aevnnaau. by MeronnaH (QU3MKaHUHT CTaTHKa, 3JEKTPOCTATHKA Ba T€OMETPHUK
onTuka Oynumiiapuia Kynpok ¢oinananunanu. ['eomerpuk MeTo €paamujia Macaianap €4uiira JJOup MUCOJUIap
KEJITUPAMHU3.

3-macana. Arap AB=1,5 m, AC=3m, BC=4mMm (1-pacm), rokauHT Maccacu 200 xr 6¥ynca, BC xaBonra Ba AC
TOPTKHUTa TAbCUP KUITYBYHM Ky4IAPHU TOMUHT.

ﬁ;’ D Yusmanu padrapra ynzub omamu3 Ba C HyKTara TabCHUp ATYBYM KyWIapHH
Df‘;"’.* aHMKJIa0, yTapHU XaM HYHATUIIIApUHU TYFPU KYpcaTrad X0Jj1/1a Yn3aMu3.
F; by kyumap P orupnuk xyun Ba F, Ba F, nsnmactuxnuk kyunapuaup. by
AC
- -
Y lil// -ﬂ_f Ky4JapHU YM3MaJarujek y3-y3mapura napamien kyurpamus. Hatwxkanma yxmmam
/ F ABAC Ba ACOD yuybypuakiap XOCWJI OYJIUIIMHM KYpHUIl KHHHMH 5Mac.
A P AB AC AC  YuOypUaKIapHHHT YXUIAIUIMTHIAH
/ F, AC ! AB g AB ' nuru kenu6 unkaau. bynnan
oV



Exu yuOypuakiapHUHT ¥XANIUIUIaH

P _AB. ,BC_BC. o
F, BC AB AB

Jlemak, Oy MacalaHu eyMInga YKyBUWJIApra reOMETpUsJaH MabiyM OyiraH ydOypuyakJapHUHT YXIIAILIHTH
TylIyH4anapuaaH (oianaHunaim.

I'paduk meron

I'padux macamanmapau euyurn OwinaH rpaduk meron uyambOapuac OofmaHraH. ['paduk Meroama macaiana
TOMMJIMILY Kepak Oynran (U3MK KaTTauK rpadukaan ¢poiigananud TOMUIaIH.

4-macana. 2-pacmjia MaccacH 2Kr OViIraH )KUCM TE3JIMTHHUHT BaKTra OOFIUK Y3rapuinu rpaduru OepuiiraH.
I'papuxunar OA, AB, BC xucmiiapua >xucmra TabCHp KWIa€TraH Ky4wIapHH TOIIWHT.

a (vr‘ng)“ Eunmr: Oxopuna auTUI-TaHUCK, TE3JIUK
i Y3rapuIIMHUHT BaKTra OOFJIMK Tpaduruaas QoiinanaHamus.
I'pa¢puknan  xypunaguku, OA  kKecmajga, IKUCMHUHT

A B

M
10 TEe3JaHUIIN Aoy = 20—2,

i

i

i

i

! by kecmara moc kemyBun kydu Foa=4H, AB-kecmana
i

; KUCMHMHT Te3MaHuImu a,; =0 nemak Foa=0; xecmaHuHr
i

i

i

i

5
M

0 C BC- kucmuia UCMHUHT TE3JaHUIIU A = —l—2 ra TEHT
c

10 15 20 tic) 6ymuo, kyu Fec=2H »sxkaHn.

u-. Fe e e e 2 2

CHHTETHK MeTOo]
2-pacM

Mynoxa3a KWIMIIHUHT CUHTETUK YCYJIH/Ia U3IaHaETran
(U3UK KATTAIMKHUHT aHWKJIAHUIINTA acoc spaTwiaad. byHuHT yuyH nactinad Oepunrad (U3MK KaTTaauKIiap
opacuJard OpalvK MyHocabaTiap aHMKJIaHagu. MabiyM aMajulapHu OakapHill HaTWXKacuaa u3NaHaETraH
KaTTAJIMK TOMUJAAUTraH udoaa XOCUJ KUIUHAIH. VKthH/map KyIMHYa MacajajapHu CHUHTETUK YCyJJa €4MIIra
Moiun Oynagunap. SpHM ynap u37MaHAETraH KaTTaJMKHU TOMWINTa MMKOH OepaauraH, Yy3mapu Ouiagurax
dbopmynanapuu E3anunap. GopMmynarapHu UCTAITaH KaTTAIUKHU TOIMHUINTA UMKOH OepryHYa y3apo Oormaiauiap.
bynpaii 6ornanunuiapaa, n3naHaéTrad KaTTAIMKHU TOMHINTAa UMKOH OepMaluran uyninapra XxaMm KeTuO KOJUIIH
MYMKHH. EYUIUITHUHT CHHTETUK YCYJIH cojyia Oyiunb, XxaMMa BaKT XaM MCTaJITaH HaTH>KaHU OepaBepMaiu.

AHQJINTUK YCyd KHMMH, YyHKH aMaJUIADHUHT KaThbUil MaHTHKUI TapTuOaa OYIMIIMHM Tanad Kuiaau,
HATWIKaJla MacallaHu euyuil Te3pok Oynmanu. KOxopu cuH(uapaa Macana eduIaa aHaJIUTUK yCylIaaH (oiianaHui
Makcajara MyBOQUKINP, YyHKU Oy YCya MaHTHKUI (PUKPIAIIHUHT pUBOKIaHUIIMTa Epaam Oepanu. MacananapHu
€UMIIa AaHAIWTUK Ba CHUHTETUK YCYJJIapHU OMp-OMpuUIaH aXpaTUIl KUMHH, ylap XaMMa BakT Oup-Oupu Owmiax
Oornanra xonga kenaau. LIIyHUHT yuyH Macananap eUuIIHUHT aHAJIUTUKO-CUHTETUK YCYIH XaKUAa ranupuiIaiu.
Xap oMM MacallaHM €4Yull MacaJlaHMHI Ma3MYHUHU TaxJIWJ KWJIUIIJAH, HUMa cypanaéTraHuHU aHUKJIALAaH
OOIIJTAaHTaHW YY4yH aHAJIMTUK yCyl OMpuUHYM YpuHAa Oynmaau. MacajaHuM aHAIMTHK Ba CHHTETHK ycyluiap OuiaH
€UUIITa MUCOJI KEITHPAMU3.

S5-macaja. MakTabaa 6axapuwiagurad «yJIMK CUPTMOK» Taxpubacuaa (3-pacMm) Maccacu M OynraH mapya
h=3R Oananmknan Kyiub robopunanu. (OyHma R-cupTMOKHUHT paguycu). CUPTMOKHHMHT MACTKU HYKTACHIa
apya Kaijaai Ky4 Ounan 6ocanu?
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3-pacm 4-pacu P

AHAJIUTHK yCYJI

Macaia Ma3MyHMHM MyJi0OXa3a KWIHLI OpKaJd CUPTMOKHUHI NACTKM HYKTacura KaHJail Kywiap TabCcup

KWINLIYM aHUKJIaHaau. by Kydnap ofupiuk Kyuu P, TasHYHMHI mmapuara peakuus Ky4du N qup. OFupiuK Ky4u
nacTra, TasHYHUHT PeaklMs Ky4d 3ca MapKa3ra TOMOH MYHaJIUIINHYU Yn3Majia kypcatamus (4-pacm). HproTOHHUHT
YUMHYM KOHYHMIa Kypa I1apya Xapakar JaBOMHAa TasiHUra Kanjaail Ky4 ousan OocraH Oyica, TasiH4 XaM Iapuyara
nryHaai Kyd OwiaH Tabcup Kuianu. Jlemak, miapya CUPTMOKHMHI NACTKM HYKTacura Kanjgail Kyd Ouian 6occa,
HyKTa L1apyara XyAJau IIyHAad Kyd OujiaH Kapama-Kapliv HyHanuiiia Tabcup Kypcaraau. byHnan mapyaHuHr
CUPTMOKHMHI MACTKU HyKTacura OOCHM Ky4M, TaSHUHUHI peakiysl Kydyura COH >KHUXaTuJaH TeHr Oynu0, mactra
Kapab WYHAITaHIUTH KeTuO 4uKamu. Yoy Myroxa3ajgapra acocaH TasHYHHUHT PEaKIUs Kydu N HE TOmamus.
VYHUHT COH KuHMAaTH, IIapYaHUHI CUPTMOKHMHI IAaCTKU HyKTacura OOCHM Kydyura TEHI OYJIMIIMHU OWiiaMus.

CupTMOKHHHT TacTKu A HykTacu y4yH HproroHHMHT mkkuHuM KOoHYHH P+ N =ma (1) kypunumina 6ynaam.

Paguyc 6yiinya mapkasra WyHalIraH BEKTOpJIApHH MycOaT, MapKasJaH TallKapura WyHalraH BEKTOpJIapHU
MaHwuit 1ed onamus. Hatmxkana

—P+N=ma
N =P +ma
2
P=mg;a=—
l92 2
N=mg+m—=m|g+—
d R g R
192
N=mg+—
9 R

Kenuo yhKagu. buszra m Ba R 6ep1/mraH, 9 - TE3TUKHU MEXaHHUK OHCPIUSAHUHI CAKJIAHWUII KOHYHHUIAH TOIIaMHU3.
2

JKucMHUHT A HyKTajgard Ba3usTH ydyH mgh = (6) 6y epma h=3R ra Tenr, y xonma & °=6¢R @)

sKaHauru kenu6 umnkaau. (7)uu (5) ra xyiicak N =7mg ra teHr 6ynaau. Jlemak, mapya CUPTMOKHUHT MAaCTKH
HYKTacHra y3 oFUpiaurugaH 7 MapTa KatTa Ky4 OmiiaH 6ocap dKaH.

Cunretuk ycynnaa Oy macallaHU €4uIlJla aBBajJ SHEPTUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHUIaH (oiimanaHub, mapda
CI/IpTMOKHI/IHF I1IaCTKHU HYKTaCI/IlIaH KaH}Iaﬁ TC3JIIUK 6I/IJ'IaH S'/TI/IHII/I AHUKJIaHAIH. HSHaHaéTFaH KaTTAaJIMKHU TOITUIIITra
acoc spaTwiagu, KeWnH sca HBIOTOHHMHT HMKKWHYM KOHYHUJaH ¢GoiiganaHn®d, TasHYHUHT peakius Kydu
tonunaan. Hatmkana Oy xonma Xxam N=7/mg skannuru kenuO umkamu. TaxpuOamap OyHmall MacaiaiapHu
AHAJMTHK yCyJaa 4l a3aiIMriHI KYpCcaTaIu.



Pu3uKagaH Macajajaap e4yuil MeTOAUKACH XaKUAa YMyMHUi MyJioxa3ajiap

bu3 1okopuna MacanamapHi Ma3MyHHTra Kapal IIapTiid paBHIIIAa MEXaHUKA, MOJEKYISp (QU3MKa, IIEKTP Ba
MarHeTu3M xama GU3MKaHUHT OOIIKa OYIMMIIapura TerullIn OYIUIINHYA TabKuiarad 3 UK. Kynruna macananap
SUHIIl METOAMKACHTa JOMp aAa0METIIApHU TaxX W1 KWIUII OPKaIM Ba Y3 TaXpuOamm3gaH Kenud 4ukuO, ¢pusmka
KypCHHUHT Oapua OyIMMiIapura TETHIUIM MacalaJlapHH EYMITHWHT YMyMHH TOMOHJAapu Ba Xap Oup Oorr
MaB3yJiapra TeTHIUIM MacajaJlapHU €4UII METOJMKACHHUHT y3Ura XOC )KHMXATIapH MaBXKyJ JeraH xyriocajapra
KeJJIMK. Kyiinaa pusnkanan Macanaigap equil MeTOAMKACUHUHT YMYMHUI TOMOHJIApU XaKH/1a TYXTalaMu3:

1. Mabnymku, xap Oup ¢(usumk Macasia Ma3MyHHAa (U3MKA XOAMCAJAPUHUHT, KOHYHJIAPUHUHI OHpOp
Xycycuid KypuHHIIN éramu. [lemak, GU3MKaHUHT Kalcu OYIMMUTa TETHIUTH coaa EKU Mypakka® macallaHu YHU
€UMII YYyH YHra TETHILIM Ha3apusHU 4YyKyp ypraHui kepak Oynmaau. Hazapuii XynocanapHu, XapakariapHU
udonanoBun popmysanapHu Ounman TypuO, MacalaHH €4HII MyMKHH 5Mac.

2. Macananu eywm yHH OWp Heua OOp JOUKKAT OWJIaH VKWIIJIAH Ba Ma3MyHUHH TYIIYHHO OJHIIIAaH
Oonutanaau. Macana miapTUHHU YKUII OMJIaHOK JapXO0Jl, aCOCHI YbTHOOPHH M3JIaHAETIaH KaTTaIMKKa KapaTMacinK
YHU Te3/a TOIHMIIra XapakaT KHJIMAacluK Kepak. AKCHHYA, Macajala akc 3TaéTraH (U3UK XOJMCaHU SXIIHIa0
TymyHu6 onmim, Oy Xoamcana €rraH (U3WK KOHYHJIApHU Ba (popMmynalapHH 3Cra OJIMOK Kepak. bupop ¢usuk
KaTTAJIMKHU TOIHII, XaMla 3aHKUPHU XHUcoOIIam Kepak 0yica Eku TacBHp sicail Tajnad KHJIMHCA, Macajaia KaHaan
KaTTaIMKIap Ba LIapmiap OEpUIraHJUIMHU aHUKJIAIITUPMOK 3apyp. MacallaHuHI MablyMOTJIapUHU YHUHT
maptuga Oepwiran TaptuOna €3u0 oiMHAmM. Arap MacallaHMHT IIAPTHA KATTAIMKIAP TYpJiIH OUpIIHKIAp
cucremacuaa Oeprirad 0yica, yiaapau andarra CU cucreMacura KeITHPHII JIO3UM.

3. Macanana un3ma €ku 3aHxup Oepuiirad Oyica, ynmapHU JUKKAT OwiaH YpranuO Ba TYFPU KY4upuO OJIHIL
Kepak. Arapja Macaiaja un3Ma EKu 3amKup OepuiiMarad 0yica, MacalaHWHT IIAPTUTA Kypa (QU3HK jKapaCHHH KY3
OJIAMMHU3Ta KeNTUPUO, MacaJaHUHT Ma3MYHUHH TYJIUK aKC dTTUPYBYHU YM3Ma YU3UII EKU 3aHKHUP TY3HII JIO3UM.

Ou3ukaHuHr O6apya OYIMMIapUra TETUILIN sSHa OUp YMYMHI TOMOH HIYHAaH MOOpAaTKH, Xap OyiamMra Xoc
HaBOaTnaru OocKuwiIapHH Oakapu® OYIraHnaH KeWHH OJIMHTAH HATWKAHM TaxXJIMI KWIHO TYFPUIUTHUra HIIOHY
xocu KuirHa . OJIMHTaH HATWKAHUHT TYFPUIMTUTA WITOHY XOCHJI KWJITa4, XUCOOIANUIapHU OaKapHIIl JIO3HM.
Xucobnamnumapau 6axkapuiiaa mioxu copuda DXMnapaan doiiiananuil Kkepak, Oy ca BAKTHH TeXaIu.

bu3s Kyiinga MexaHukara TETMIUIM MaB3ynap Oyiinda Macana e4uill METOJIMKACUHUHT Y3Ura XoC TOMOHJIapura
TYXTaJIaMHU3.

Acocuii KOHYHJIap Ba (popmyJianap

MabiayMKH, WIrapuiiaHMa Xapakaraa, KUCMHUHI UXTHEPUI HYKTACHUHUHT XapakaTH: TPAEKTOpPUs, KYUHII,
MY, TE3NMMK XaM/a Te3JIaHuII OnilaH Oenrmianagu. XapakaTAard HyKTaJapHUHT paJuyc-BeKTOPH Ba Oy HYKTaHUHT
KOOp/AMHATaNapy, sS’bHU PaInyc-BEKTOPHUHT MOC YKJIapJaru NpoeKusiIapy BakT YTHIIN OuiaH y3rapub Oopaau Ba
HYKTaHUHT (QYHKIUSACU XUCOOIaHAH.

F=r(t)  x=xt) y =) (1)
[yHuHTIeK, Y1 XaM BaKTHUHT (YHKIMSACH XUCOOJIaHA/IH.
S=5() 2)
(1) Ba (2) Tenrnamanap MOJIMH HYKTAHWHT KMHEMAaTHK TEHTJaManapu Jernnand. Arap Hykra Att Baktaa AS
Macoara kyurat 0yica, yHUHT YpTaya KY4YHII Te3JIUTU gyp = % (3) ra Tenr.

Arap Hykra t BakT uumuzaa S macodara kydraH Oyica, yHMHT Oy BaKT MUMJArd ypraya KY4HII TE3JIUTH
: S
4, =—
t

» (3%) ra TeHr.

Onuit Te3JIMK XOCHJT KWK yuyH, (3) HucOatHuHT At — 0  Oynranjgaru yerapaBHil MUKIOPHH TOIHII KEepaK.
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g =lim 2> 4)

bup xunm BakTinap oOpaluFruAa TE3JIUIMHMHI Y3rapulld JOMMMHU KOJIaH TYFPU YM3MKIU TEKHUC Yy3rapyBuyaH
XApaKaTHUHT TE3JIaHUIIH

. §-3 - Ad
a= lTO (5)raTeHr éku a= _1t9 (6)
. -~ A
OHuli Te3maHum  a = llm()?t (7) dopmyna OunaH aHUKITAHAIH.

HyxranuHr y3rapmac Te3naHuIUIA TYFPU YM3UKIM XapaKaTy HT COJJA XapakaTaup. byHai TyFpyu YM3UKIU TEKUC
y3rapyB4aH xapakaT y4yH

a=cons t (8)
4, =9 +at 9)
$+ 9
39, = > : (10)
S=3Mt+§%%§Q¢ (11)
S=8y-t+M-t (12)
2
s=gt+ 2 (13)
2
2 @2
S:u (14)
2a

Teznanwu, Te3MUK Xam1a KYIAITHUHAT BaKT OYinya y3rapumman udonanosun (9 Ba 12) MyHocabatiap MoC paBHIIa
TEe3JIaHUII, Te3JMK, KY4uIll TeHIJIaMajlapy JAeHniaam.

K¥pcaTunran xapakar Typiapu TEKUC Ba TEKUC y3rapyBdaH (TEKHC TE3JIaHyBYaH Ba TEKHUC CEKHHIIAHYBYAH) XapaKaTIapHU 3
nuura onanu. Teknc Xxapakaraa HyKTaHUHT TE3JINTH BaKT OVitnda y3rapMaiiiu.

(v =vo=const) Oy Baktma (9, 12) tenrnamanapaa @ =0  1e6 omum kepak. Y xonma, v=vo  (9%) S=vot
(12%)

0y110 KoJIaIu.

Teknc Te3znanyBUaH Xapakartaa v >vo Oynu0, KHHEMaTHKaHUHT XaMMa (opmynanapuna a>0 neé XucoOmaHuII Kepak.
Texuc cekunnanyByan xapakatiapia (12 Ba 13) dopmynanapmaru Tesznanuin MaHuii umopa Ownan onuHazu. TYFpu
YU3UKIN TEKWC Y3rapyB4aH XapakaTjiapra >KHCMHUHT OFHPJIMK Ky4Yd TabCHPHAATH XapakaTh MHcOon Oymamu. Arapaa
xucmiapHuHr Ep cuprtinan xucoOnaHran BepTukan Oyitnda kyuwim h, skucmaan Ep mapkasurada 6yiran yprada macoda

. M
Rep maH xxyna kuuuk 6yica h<<Rep, 3pKuH Tymuin Te3naHUIMHE ( = 9,8—2 ned NI MyMKHH.
C

bynnaii mapt Gakapuiranna (9, 12, 13) ¢popmynanapnaru a Hu g ra, S v h ra Tenr ne6 onmm kepak. Y xoina
SPKHH TYIIUII YIYH KyHUaru TeHrlamanap Keauod dnkagd. a=g=const
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v=vo+ gt (14)

2

h=39t+ % (15)
2 2
h = % (16)

Macagajap e4uin

TyFpu 9M3MKIN XapakaT KMHEMaTHKAacWTa TETHIIUTH MacajajlapHHd MApTIH PaBUIINA ydTa Typyxra OYymumI
MYyMKHH.

1. TYFpu YM3UKIIH TEKUC XapaKaT KWHEMAaTHKACHUTa TETUIIITA Macaasap.
2. TYFpu YM3UKIN TEKHUC Ba HOTEKUC Y3rapyBUyaH XapakaT KHHeMaTHKACHUTa TETHIILUTA Macaajap.
3. I'paduk macanamap.

buprHuM Ba MKKMHYM TypyXra KHPYBUM MacalalapHU aHAJUTUK METOJ OMJIaH eYHrsIaJy Ba yIapHUHT
KYIIMHA YMYMUN TOMOHJIapu 00p.

1. ABBaso, TY¥pu YM3UKIN HOTEKUC Y3rapyBuaH XapakaT KHHEMaTHKacura TErMIUIM Macajlaiap e4uill
METOAMKACHTA TYXTalIuK. DyHUHI ydyH Kyiuaaru Macajgara Myposkaar Kuiamu3:

6-macasa. Benocuriequn THHY XoJlaTuaaH Oomniad OupuHun 4¢ maBomuma 1 M/c? Te3aHuI GHIaH
Vyroum; cynrpa 0,1 MuH gaBoMmIa TEKUC Xapakariaanad Ba oxupru 20 M macodana TEKUC CEeKMHJIAHYBYaH
Xapakar Kuinuo, Tyxtaau. byTyH xapakar gaBoMugaru yprada Te3MTUKHUA TOTHHT.

TYFpu 9M3UKIM XapaKkaT KHHEMATUKACHTa TETHIIUTH Macaliajap/a )KUCMIAPHUHT XapakaT XapaKTepu
Typau4a O0yica, MacaiaH, )KUCM UYITHUHT TYFPU KUCMIIApHUIa TypJIH TE3MUKIAp, TypJIU Te3NaHUIIap Ouian
XapakaTiIaHuO, Kyuunuiap xap Xuwi Oyica, 0y KYYuIIUIapHU TYpJM BaKTJapa yTraH Oyica yprada TE3JHK
TymyH4ajgapuaad Qoigananud tonunaau. byHna xapakarT TpaeKTOpUSCHHU alipuM KUCMIIapra a)xpartuo,
Xap Oup KUCMIAard xapakar TPAeKTOPUSICH YpraHWwiagu. SIbHU KUCM TYFPH YM3HKIH TEKUC Xapakar
KWITaHMH, TYFPU YU3UKIU TEKHC Te3NaHyBUaH XapakaT KWJITaHMH, TYFPU YHU3HKIN TEKUC CEKWHJIaHYBYaH
XapakaT KWITaHMU aHWKJIAITHPUO ONMHAAW. by XapakaTimapHu udomaoBum TeHriIamanap E3uiaad Ba
Yprava te3nuk Gopmyrnacu acocuaa y3apo Oofmanamu. XucooOmanuiap O6axkapunud macanaaa cypanaérran
KaTTAIMK €KW KaTTaJUKIap TOMIIAIHN.

Mynoxa3anapJjaH KeWWH MacallaHW €4MIIra KUpuimamu3. Macana Ma3MyHHHUHT TaxXJIWIH ITyHU
KypcaTaUKHA BEJIOCHUIIEIYMHUHI XapakaTh TYFPU UW3UKIM HOTEKUC y3rapyBuaH XapakaTAup.
BenocunerunHUHT XapakaT TpaeKTOPHSICHHH N(POIATIOBYH CXEMATHK YM3Ma YN3aMH3 Ba YHIA XapaKaTHUHT
caHok Oomm Hykracu (0 HyKkTa) HM TaHnad omamu3. byryn itymam yura S;,S, Ba S; kecmamapra

axxpaTaMu3. YIapHHUHT Xap Oupuna 8,9, Ba §, Te3nuKIapHM Ba d,,d, Ba a, Te3JIaHUILIAPHH,

Xapakar Bakrtiaapu t;,t, Ba t; sapHu kKypcatamus (5-pacm).

S 53 53 X
ot tl L) tg L) t3 La
5 - pacMm

WynHuHT Xap OMp KUCMH YUyH KYUUII TEHTJIaMacuHU €310 oJIaMus3.

a, -t?
Slz%; (1)
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SZ :lgl'tz; (2)

a,-t;
Sazgl'ts_%; @)

by epna WynmHUHT OMPUHYM KUCMHUAATH & - OXUPrU TE3IUK, HYTHUHT UKKMHYM KHCMJA Y3rapmail

—

TYPULLHHA (81 = const) UYJTHUHT yYUHYM KUCMH YYyH 3ca OOUUIAHFUY TE3MK OYIMIIMHU Ha3apAa TYTHII
Kkepak. Macanana cypana€rran yprada Te31uK GopMyTacuHu €3U0 OIaMu3.

S;+S,+S
g, =1t (4)
t, +t, +1,
Macana maptuzna t, Ba t, map xamzaa S, Oepwirad. S; Hu (1) popmyina opkanu Tornamus. S, =8m
oymaau.
S, HuM TOmMII yuyH & HM TOonMII Kepak Oymamu. § =a,t, (§)raacocan Tonunaiu
9 = 42 rarenr. S, =9 -t, =24n; S, =24m;
c
81
t, Hu Tonum yuyn O =8 —at; nman & =aut, (6) (6)nan a, = T HU Tomuo
3
(3) rakysmus. Y xonnga
G, -t 2S
S; = 1 3 (7) bynman t, = =3 t, =10c ra Tenriuru
2 4
S;+S,+S
xemn6 unkamu. 9, =————=; S =8m; S,=24m; S,=20m; t =4c; t,=6c; t;=10c;
t+t, +1,

M
Byp = 2,6; JKaH.

IOlcopnra THK OTWIT'aH KUCMHHUHT XapaKaTura TEriivin MacaJlaJIapHd €4l METOAUKACH

FOKopura TUK OTHJITaH )KMCM XapakaTura Joup MacajallapHu euuIia KyHuaaruiapHu Xxucoora ouml
3apyp. FOKopura oTuiTraH >KUCMHHUHT TE3JIMK Ba KYTapWUJIMII TEHTJIaMallapy )KUCMHHUHT Xapakatja Oynran
xamMMa t BakTH OmiaH v Ba h ypracunaru ymymuii 6ornanuimsu udoaanaiiau. by 6ornanunuiap gaxkarruaa
KFUCMHUHT FOKOpPHTa TEKHC CEKMHJIaHYyBYaH XapakaT KWIHO KYTapHIUIINA y4yH dMac, OaaKd >KUCMHUHT
HaBOATAAaru TEKHUC Te3JIaHyBYaH TYLIUIIN YIYH XaM YpUHIU OYnaau.

9
Arap XKHCM Vo TE3NIMK OHMNIAH FOKOpHTa THK OTHITAH Oylica, YHHHT KyTapiIMII BakTH t, = —
g
2 2
y S gty
dbopmyna OumnaH, KyTapuiauin OandaHIMTH dca Niax ZE ékm h, ., =-— <¢opmyna OwiraHn

AQHUKJIAHUIIVWHY Ha3zapja TYTHII Kepak. SHa IIyHHW 3CHaH YUKApMAaclIUK KEPAaKKH, FOKOpPHUra OTHIIraH
KUCMHHUHI OOLUIaHFUY HyKTara TYHIMII Y4yH KeTraH BaKT, MakcuMaj OajaHIJIUKKa KYTapWIUIIH Y4yH
KETraH BakTra TeHr, sbHU t; =1, ; Tyl Te3Iuru sca OONUTaHFUY OTHIIUII Te3JIUrura TeHr &, = 9;;

M .
7-macana. JKucm 20— Te3nuk OmiaH I0KOpUra THK OoTWiIraH. JKUCMHHUHT MakcuMall KyTapHIUII
c

OamaHJIMTH Ba KYTapUIUII BAKTH TOMUJICHH.

13



Macanara TeTHIILTN Yu3Ma 9i3u0, yHIa

KHHEMAaTUK KaTTAIUKJIApHU KypcaTtaMus (6-pacm).
A= . o
— 0 XKucmuunr V yku 6yiinad xapakar TeHIJamantapu

l9y = ‘90 -0t (l)

a 2
h E y=ot-T- @)

& t?
v Maxkcuman kyrapunum Oananamura oca  h . = 9t, —g7k (3) rareHr. tk -

6-pacu IOKOpHAra KyTapWIMII BaKTH. Dy BAaKTHH XUCMHUHI MaKCHUMaJl KYTapWIMII BaKTUIA
(9, =0) nonra Tenrnuruaan doiinananud Tonamus. (1) nan 0=94, —gt,;

t, =&=2c;tk =2C;
g
MZ

max

= 2— = = 20M hmax = 20M
9 21072
C

XKucmuunr epra kaiitu6 tTymumuaa y=0 o6ynmub (2) dbopmynanan

2 29 .
190t:£; 29, = ot; =2 220040 t=4c
2 g 10

’KMCMHUHT IOKOpHTa KYTapuUJIMII Ba MacTra TyUIMII YYyH KeTraH BaKTH OYiIMO0, KYTapuiIuIl y4yH KeTraH BaKTAaH
2 MapTa Karta 3KaH. /lemak, KyTapuiuil BakTH TYIIMII BaKTUIa TEHI AKAaHJIMIMHU KypcaTaau. buz roxopuaa
alTraHMMU3JIEK Macanajgap eYUIIHUHT yMyMuil OocKuuiapuHu Oakapub OynraniaH KeiuH (Macanara TErHIUTH
Hazapuil KUCMHM OWJIMII, Macaja Ma3MyHMHM TYIIYHHO OJMII, Macajaja OepwiraH KaTTaJUKIApHU TapTUO
OunaH €310 OJMII Ba XaK030Jlap) MACATAHUHI Ma3MyHHMHHU TYJIMK Kampad olyBuM 4M3Ma yu3amus. Uusmana
KMHEMAaTUK KaTTAJIUKIAPHM aHUK KYpCaTHII Kepak. byHaa arap »KUCM TYFpPU YM3UKIHA TEKUC Te3JIaHyBYaH
XapakaT Kuia€tran Oyiica, Te3IaHuIl XapakaT HyHanumM OuiaaH Oup TOMOHTra OYJIMIIMHM, aKCHHYA, arap >KUCM
TYFPU YM3HMKJIM TEKUC CEKMHJIAHYBYAaH XapakaT KuiaéTraH Oyica, Te3JMaHUII HYHAIUIIN, XapakaT WYHaJIWIINra
KapaMma-Kapiu OYIUIINHYI 3C/1a TYTHII KepakK.

Xap-oup Xapakat OMpOp CaHOK cCHCTeMacura HUcOaTaH Ky3aTWITaHJIMTU YUYyH XapakaTJark )KUCMTa CaHOK
CHCTEMaCHHU TaHjam Kepak Oynmanu. Onatna caHok cuteMacu yuyH Ep Omian GofnaHran KoopAuHaTaiap YKU
onuHaaAu. MacanaHuHI Ma3MyHHra Kapad KoopJauHaTalap COHM TaniaHagu. KoopauHatamapHUHT MycOaT
HYHaIMIIM )KUCM XapaKaTH MyHaAIUIIWra MOC TYIIUIIN Makcaara MyBo(uKaup. XapakaTHU XapakTepiaiauran
KMHEMAaTUK TEHIJIaMaJlapHU MacajJaHMHUT Ma3MyHH acocHlla BEKTOp KypuHMIIZa &3u0 onumHaau. Bektop
KYpPUHUIIJArd TEHIJIaMalap/aH CKalsdp KYpUHUINJArd TEHIJIaManapra yTuiaau, OyHMHT y4yH TEHIJaMmajaru
BEKTOp KaTTAIMKIApHU KOOpAMHATa VKjapura npoekuusiaHaaud. bepwiran karranuknap OuiiaH u3iaHaéTraH
KaTTaJMKJIap opacujaru OOFIaHUIIHE U(OAATOBYHN «HIITYW» POPMYIAHU KeNTUPHO YnKapuiagn. PopMyIaHuHT
TYFPWINTUTAa MIIOHY XOCHJI KWITaHAaH KeWuH, (OMpiMKIapHU KYWHO Tekmmpuinl Wynu OuiaH) XucoOmarl
Oaxapunaay. butra >KUCMHUHI TYFpU YHM3MKJIM WITapuiIaHMa XapakaTH KHHEMaTHKacura TETHIUIM Macala
TaH1a0, yHU IOKOpHU/Ia aUTHIITaH KeTMa-KeTJIMK acoCH/la ealInK.

8-macana. Yanruun 0,3 m/c® Tesnanmm OuaaH Xapakaraanu6, ysyamura 100 m 6ynran Kusumakau 20 c
nuuaa YTau. YaHFUIUHUHT KUSUTMK OOIIY Ba OXMPUJIATH TE3TUKIApH KaHan?
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| 6ockuu. Macananu 6up Heya MapTa YKUTaHIaH KeinH, Oy Macana TYFpHu YM3UKIM TEKUC Te3JIaHyBYaH
Xapakarra TeTHIUIM SKaHIWTMHU TylnryHamu3. by XapakatHu mdomamaiauran TEHIIaMalapHU Ky3 OJNAMMH3Ta
KeITHpaMH3. KaHJall KHHEMaTHK KaTTajdukiap OepuiraHy, KaHAad KHHEMATHK KaTTAIMKIAPHU TOIHII
CYpalMOK/a, yJlapHH aHUKJIAIITHPAMU3.

Il 6ockuy. bepunran KaTTaauKIapHU Ba cypaiaéTrad KaTTalMKIapHU TapTuO OmiiaH €310 omamus:
bepuiran: a=0.3ul/c?, | =100, t =20c
Tonum kepak: %, =?  §=7?

Il 6ockuu. Macanaga un3Ma OepwiiMaraH, JEKMH MAaCJIaHWHT IIAPTUAAH KeIUO0 4YMKWO, YHHMHT Ma3MyHUHHU
TYIUK UPOJATOBUM YN3MA YU3UO OIaMu3.

X T-pacum

IV. 6ockuu. Macanaga Gepuiran Ba cypanaérran 6apuya KWHEMaTUK KaTTaJIHKIapHU YU3Maia KypcaTaMus.

V Oockmu. UYmsmara koopawHara YKuHU koimamtupamus. (IV Ba V Oockudunapna alTtuiran Basumdaiap
FOKOpHJIark Yu3Majia Oepuiran).

V1. 6ockuy. Xapakatau udoaanaiiurad TeHrIaMalapHu BEKTOp KYpUHHUIIIA €310 0JlaMu3:

- t?
S=gt+ 2 1)
2
9=, +at )
VIl Gockuu. (1) Ba (2) TeHrnamanapjara BekTop kartanukiapHu OX KoopanHaTa YKUTa NpoeKIusIaiMus:
at’ .
S=gt+—— )
2
9=9, +at (27)
K¥uui, TpaekTopusi TYFpH YM3UKAaH HOOpAT OYIraHd ydyH, TPACKTOPHS Y3YHJIMTH, sbHH S =| Ta TeHr

6ynmu6, O HykTanan A Hykrara WyHanras (7- pacm).

2
VIII. 6ockuu. (1*) popmyma; | = 90t+% nan 2l =29t +at?

_ 2l-at?
2t
¢dbopmynara Kyituo, Vo = 2M/C SKaHJMTHHHA TONMUII MyMKHH. (2*¥) dopmyma F=9,+at nan

9, (3) xocun 6ymaau. bepunran karranukiaapuu (3)

¢oiigananu0, v = 8M/c SKaHIUTUHH TONWIAAH. JleMak, YaHFUUUHUHT KHSUTUK Oommmuaru te3nuru 2m/ C,
KHSUTUK OXMPUAArd TE3JIUTU 8 M/C DKaH.
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I'paduk MacajajlapHu e4uIl METOAUKACH

I'padmk macamamapHu €4WII y4yH, COIIa dIeMeHTap (yHKUusulap OYnaraH TYFpH YW3UK TEHITIAMACHHH,
napo0oJia TeHITIaMacHHU XaMa yJapHUHT TpadUKIapuHM Yr3a OWIIUII Kepak Oynaau.

KunemaTukara Ternnumi rpaduk MacalalapHd MKKHTa Tpynmaizapra oymum MyMKHH. KuHematuk rpadux
MacaJlaJIApHUHT OMPUHYM Tpynracuia Oepuwiran UKKUTa pU3MK KaTTanuk rpaduru épaamuiaa, 6omka Oup Gusnk
KaTTAIMKJIApHA OOFJIOBYM TpadUrdHU TOMMIN Kepak Oynaau. MacaiaH, (a muHTr t Ta 60FNMMK TpadurugaH
¢oiigananu®, v HUHT t ra GofiaHuI rpaUruHU TOMII MyMKHH OYyiaau Ba Xako30). byHmaii rpaduk macananapHu
eunIaa aactiad rpauKHA CHHYMKIIA0 YpraHuiaay, rpadKHUHT Xap OMp KMCMUIATH XapaKaT XapaKTepu TaxJIuI
KuiauHaau. Jlo3um OYynca XapakaTHUHT Xap OMp KMCMHIa TETHIIUIM XapakaTHU udoaanoBun Gopmynanap E3uIaau.
®opmynanap épaamuaa rpaguKIapy YU3WINILN Kepak OYiraH KaTTAIMKIAPHUHT COH KUHMATIapyd TOMMIAIIH.
I'padux MacanamapHUHT UKKUHYM TypyXHra Macajia Ma3MyHHa Oepuiran mapriap acocuja €KM MacalaHd edyud
OynranaaH KeWHH OJIMHTaH OXUPIY HATHKA acocuaa rpaduK Ty3WJIaUTraH Macajanap KUpaiu.

9-macana. 8-pacMia KeNTUpWITaH a, (t) O6ornmanuin rpadurura kypa 9, (t) OOFNaHMII Tpa@UruHA YU3UHT.

Bynna 6onuranruy (t=0) maliTaa Moganii HyKTa XapakaTHHUHT TE3JIMTHHU HOJITa TEHT 7e0 X1CoOIaHT.

r
1y M/C2 4 M/C
1

Y

O—1 27 3] 1% 0 1 2N\3| tc
=1F---- (I S -1
8-pacm 9-pacm

9, (t) OofyaHuI TpaUIMHU YU3UIIIAH OJIUH a, (t) OornaHuIl rpa@uUruHu cuH4MKIa0 ypranamus. XKucm (0-
1c) BakT opamuFuma 1m/c? y3rapmac Te3NaHWIN OWIAH TYFPH YM3HKIH TEKHC TE3NaHYBYaH XapakaT KHJITaH.
Macana maprura acoca t=0 1a vo = 0 Oynranu yuyn & =at nan t=1C na vi=1M/c S3KaHIUTU KeIUO YUKAIH.
Hemaxk, Te3nuk (0-1c) BakT y3rapummuna (0-1 m/c) ra y3rapran. Moaawuii Hykra (1-3 c), apHU 2 ¢ BaKT JaBOMH/IA
a = - Im/c® Manduii Te3TaHUII OWJIAH XapakaT KWIraH. By X0 Mommuii HyKTaHHHT KeHMHIH 2C HYHa TeKUC
CeKMHJIaHYBYaH XapakaT KWITAaHJIUTUHU KypcaTtaau. Y XojiJa MOAJUM HYKTaHMHI Te3nuru &, =9, —at
dbopMyna OunaH aHUKIAHUIIUHU Omnamus, t=1c ma ww=0 t=2c ma vi=Im/c nuru xenud umkaau. OTUHTaH
HaTIKanap acocuaa ¢, (t) OOFJIaHUII TpaQUTrUHU YHU3CaK, 9-pacM KypUHUIIUAA OYIaau.

MycTrakui e4uil y4yH MacaJiajiap
TYrpu YM3MKJIN XapaKaT KHHEMATHKACH

1. ABToMamHa

MKKM Iaxap opacujparu macoganu vi = 60 km/coar Te3nuk Ownan 6ocu0 yrau. Opkara KaWTHIAAa YHUHT
te3nury 0,5 v1 HU TaKWI 3TaU. ByTyH pelic 1TaBoMuga aBTOMOIIMHAHUHT ypTada T€3JIUTM HUMara TEHT.

2. Moganii
HYKTa TYFpu 4n3uK Oynald xapakatr kuiamokia. [lactinabku Hykragan 1000 m macodana y opkara kKaiTaau Ba
Kapama-kapimu iyHanmumaa 1200 m macodanu 6ocud yTub tyxtaiau. SAxyHuil Kyduin Ba 60cud YTuiraH uyn

HUMAara TeHr.
3. Karranuru Ba

HYHanuImm y3rapMac L TE3JIMK OWJIaH XapakarjiaHaéTraH ojnam epiaH h Oamanumkaa ocuanb TypraH ¢GoHap
Taruaad yTHO KETMOKAA. Arap oJaMHHHT OYiin h ra TeHr O6ysca, yHHHT OOIIN COSICH YCTHHUHT epra HucOaTaH
quHm TC3JIUT'MHU TOIINHT.
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4, bypuax
OCTHJIa KECHITyBYM IIIOcce Wysutapu OViimad WMKKM aBTOMAlIMHA ¥y3rapMac L1 Ba L2 TE3NUKIAp OujaH
XapakatnanMokaa. bup aBroMoOWITHHHT OolTKacura HucOaTaH TE3JINTM Ba WyHATWIIWHU TomuHT. Yoppaxana
yupalrasiapual KaHua BakT yTrad aBTOMaIIWHaIap opacuaaru Macoda S ra TeHr O0ynaam.

S. Merponoaure
HHUHT WKKHTa CTaHIMACH opacugarn Macoda 1,5 kM. by macodaHuHr OMpHUHUYM SPMUHU TIO0€3] TEKHC
TesnanyBua (a1=0,13 M/c?), UKKMHUM SPUMMHY TEKHC CeKMHIaHyB4aH (a2=-0,13 m/c?) xapakar 6uman 6ocub
yrau? [loe3qHuHT MakCcUMall T€3JIMTM HUMara TeHT.

6. JKucMm THHY XONaTnaH TEKUC TE3JIAHYBYAH XapakaT KWJIMO, Xapakar OOIIaHTaHIaH KSHWHHTH TYPTHHYU
cexkyHaa 7 M Macodanu 6ocud YTau. Y OupuHYM CeKyHIa Kanaai macodanu 60cubd yraau.

7. Hykra xapakatu Tpaektopusicu x=2+8t Ba y=3+6t popmynamap O6unun Oepwiran (X Ba Y-merpiapaa, t
CEeKyH/UIap/a YdaHaJau) HyKTaHUHT XapakaTr Te3JIMTH HUMara TeHT.

8. MHkxkwura xxucm Oup HyKTa/JaH BEpTUKAJI IOKOpUTa, opacua 2¢ nHTepBai Ominan otuiau. Mkkana >KuCMHUHT
OomnutanFuy Te3nuru oup xwi Ba 20m/c ra tenr. XKucmiap KaHaai 6anaH KA yapaliam.

9. Hxkkwra XHCM Xap XWJI OaJaHUIMKIAAH J3PKHH TYIIaJd Ba epra Oup Bakrga eTuO Kenaaw. bupuHum
KUCMHHHT TYIIUII BaKTU 2 C, UKKUHYUCUHUKH | c. IKKMHYM XKMCM Tyllla Oonuiaranaa OMpUHYH KUCM KaHJ1al
OanmanMKIa Oyaran?

10. DpKUH TYMUITHUHT OXUPTU CEKYHIUIA KUCM Y3 UYITMHUHT SpUMHUHU O0cu0 YTau. Y KaHmai
OayaHIMK/IaH Ba KaH4a BaKT/Aa TyIITaH?

11. BepTukan roKopura OTWITaH KUCM 4 ¢ JaH CYHT epra KaituO Tymiau. JKUCMHHUHT OONLIAaHFUY TE3JIUTU
KaHpaait 6ynran?

12. Jludpr a Te3nanum OwiraH XapakaTIaHMOKIA. JIMT uaugaru naccaxup KUTOOHU Tymmpuod rodopau. Arap
mudT a) roKopura 0) mactra xapakaTiaHaérran 0ynca, KUTOOHUHT JU(T monura HUCOaTaH TE3TaHUILIM HUMara
TEHr?

13. 1-pacMaa JKMCM XapakaTHMHUHT BakTra HucOartaH Te3naHuind rpaduru Oepwiran. L=f(t) OGormanuI
rpadUruHA YU3HHT.

A

2
[

i,

1-pacm
14. 2-pacmpa v(t) 6ormanuin rpaduru oepuiran. a(t), S(t), S(v) GornanumLIap rpapUKITAPHHA TU3HHT.

a

2-pacM

15. 3-pacmaa ukku sxucMHUHT L(t) Oornmanmin rpadukinapu Oepwirad. JKucmmapHusr t=2 ¢ na 6ocub yTran
Wynnapu Kanuara gapk Kuiaau?
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0 1 2 3 4 i
3-pacM

16. Arap a (t) Oofnanumn l-pacmuarujaek KypuHHUIIra 3ra Oyica, >KHCMHHHT 5 C WYMJArd yprada TE3JIMTHHH
TONUHT. JKUCMHHUHT OONUTIAaHFUY TE3JIUTY HOJITA TEHT.

3l"pl/l YU3UKJIA XapaKaT KHHEMaTUKaCH

Orpu 4YM3HMKIM XapakaTHUHHUT SHT COJJa KYPUHUIIM, HYKTaHUHUT ainaHa OYiinad TeKuc xapakaTuaup.
bynpaii xapakatna TaHreHuMan TessaHuml ax = 0 ra TEHr, HOpMaa Te3JaHMII an = const, Oypyak Te3JIuK

d . . [ o
w zd_gto ra TeHr 6ynaan. HyKTaHMHr TYIMK YM3MKIM Te3NaHAIIM  a=qa’ +a’ (2) ra Tenr 6ynuO,

dg
a =— 3)
dt
92
n _ —
R
mup. R — aiinana paguycn, § -ailanMa xXapakaT KuJIa€TraH HYKTaHUHT YU3UKIW Te3JMTH. Aimanum naspu T,
aliJTaHWII YacTOTacH - V OwiiaH Oyp4akiiv Te3NMK Kylnaarnya OOFJIaHTaH

a

(4)

2r
w=— 5
T ()
1
T==- (6)
\"
@ =2 (7)
Uusuky Ba Oypuak Te3IUKIAp y3apo KyWuaaruda OOFIaHTAHJIWTUHU OWJIaMH3. 9 =wR
(8)
Alinana OVitna0 Tekuc y3rapyBuaH XapakaTHH XapakTepiall yayH, & Oypyak Te3NaHUWIl TYyIIyHYacu
KUPUTUIIAIU.
d o
Bypuak Te3nanuin £ = d_cto (9) bopmyna 6unan aHuKIaHAAHW. Y3rapMac Oypyax

Te3JaHUII OWJIaH XapakaTjaHyBYd (g = Const) KUCMJIAp YYyH XaM TYFpU YM3MKJIM Xapakarjapra yXuiamr
Kyluaaru ¢popmymnagapHu XOCHI KUJIaMU3.

o=, +d (10)
- &’
£=— 0 (11) g0=a)0t+7
12)
w® —w!
p=——" (13)
2¢&
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Texuc aiimanMa xapakatna @ =const oOymagu. By xomma & =0 ne6 omuunagu. Texuc te3naHyBYaH
aliTaHMa xapakatia o > @,Ba ¢ >0 0ynu0, TeKuC CeKuHIaHyBUaH aillaHMa Xapakatna <@, Ba &<0
O0ynanu. TaHreHIMaN TE3TaHUII OypUYaK TE3TaHUII OHIaH

a =R (14) OOFIaHUINTa, HOPMAJI TE3JIAaHUII OypUYaK TE3TUK OnIaH

a, =" -R (15) OOFJIaHMIITA dTa.

Macananap eyuiu

Orpu Yu3UKIN XapakaT KMHEMaTHKacura TeTHILIM MacajajlapHU IIApTIM paBUIIIA yd rpynmnara Oyimui
MYMKHH.

1. Mopanuii HyKTaHUHT aiiaHa OYitnad xapakaTu.
2. KaTTuk )KHCMHUHT Ky3Franmac YK aTpoduaard Xxapakaru.

3. Topu3oHTaN Ba rTOpU30HTTa OypUYak OCTH]IA OTUJITAH KUCMIIAPHUHT XapaKaTh

Mopauii HyKTaHMHT ailJiaHa 0yiljia0 XxapakaTura Teruiuuiu
MacaJaJapHU e4YrIl MeTOAUKACH

Monauii HyKTaHMHI aiaHa Oyiynia0 XapakaTura TEruILIM MacajajapHU €4MII METOJMKAacH YCTHa
TYyXTanaaurad Oyicak, WwirapuiaHma XapakaT KMHEeMaTHKacura TEerMIUIM MacajajapHU €4yl MEeTOAMKACUIAH
MPUHIUI )KUXATUIAH Iespiau (papK KWiIMai . BUpoK HyKTaHUHT YU3UKIM Ba OypUYaKiIMd TE3IUKIApH Opacuaaru
OOFNaHMIIUIAPHU XHcOOra OJMII Kepak Oynanu. AinaHMa XxapakaT KUIa€TraH HyKTaHUHI TEHI'eHIual (ypyHMa)

—_

Ba HOpMaJl TE3JIaHUIIUIAPHA BEKTOPJIApU a.;8n Ba TYJa TE3JIaHUII BEKTOPU a HHU KapajaéTraH HyKTaja 4u3uo
KypcaTaMus.

Alinanma xapakaT KWIaéTraH HYKTaHMHI XapakaT TeHrjaamaiapuHu &3amu3. Jlodum Oynca ypuHma Ba
HOpMaJ Te3JaHMIUIapHU, Oypyakyid Te3JlaHWIl Ba Oypyakiu Te3nukiaap OwinaH OofialiMu3 Ba XakKo30.
AWTHATaHIapHU aHUK OMp Macaiiafa Kypaiiuk.

10-macana. EpHuHT cyTKanuk aimaHummaa TOIIKEHT KEHTIUTHIA (410201) Ep cuptu HyKTamapuHUHT
te3nuru Kanua? Ep paguycunu 6400 kM 1€ KaOys1 KUITHHT.

bepunran:
@ =41°20'
R = 6400xm

. -9
TOMIN Kepak: &, =

bus 9KBaTopAa xap KaHJIafl HYKTAaHHUHT YU3UKJIA TE3JIUTHU

$=wR = @ (1) ¢opmyna OunaH aHUKIAHULIIMHUA OHIIAMU3.

T = 24coam = 86400c ra tenr 6ynm6 EpHUHT cyTKanwK aiinaHum naBpuaup. bupop Oup ¢ Oypdyak KeHIIIHKIA
aca (10-pacm) &, =R ; (1) ra Tenr. Yuzmanan

R, =Rcosg (@)
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10-pacm

2
8 = CLiS cosg (3) Onnan anuknanam 9, = 230" ra remnr.

4 T C

TOH_IKeHT KCHIJIMrnaaru ep CUPTH HYKTAJIApUHUHI' MapKa3lra HMHTUIMA TC3JIaHUIOWMHU TOITHUIIL KepaK 6}”Inca

9,
a¢ = R_ y 19(/7 =w:- R(p

4
w* - R; 2 2
a =——=w"-R, =w"-Rcosg
(4 R (4
(4
27 Ar? . R? .

w = ? SKAaHJINT'UHU cho6ra OJICAK a(p = 7 -COS(D XO0CHUJI 6ynam/1. aw - HU XI/ICO6J‘IaI_H MYMKI/IH.

KaTTuK *KHCMHHUHT KY3FajJMac YK aTpoQuIaru XapakaTura Teriiii  MacaJaJapHU €YU
METOAUKACH

Bynnait Tunaaru MacananapHu euuinja Oypunui Oypyaru, Oypdak Te3JIHKJIapura acocilaHraH KHHEMAaTHK
TEHIVIaManap Ty3wiaaud. byHpail TeHrnamanapHu Ty3uiljga Oypyak Te3JIUMK Ba Oypuak Te3JaHHIL BEKTOP
KaTTaJIMKJIap SKaHJIUTMHU Ha3zap/a TYTMOK Kepak. Tekuc Te3naHyBuaH aijlaHMa xapakaTaa Oypyak Te3JIaHUIIN
BEKTOPJIAPUHUHT MyHaNMUIIM, Oypyak TE3MUTMHUHI HYHanumm OwilaH ycTMa-ycT Tymaau. bynpaih xonma &
MycOaT uiopa OmiaH oiavHaau. AliaHa OYinald TeKHC CeKMHIIaHYBYaH Xapakarja Oyp4ak Te3JTUK BEKTOPUHUHT
HyHamumM OunaH Kapama-Kapuu Tymaad. bynnail xoiuiapaa € MuHyc uiiopa OWiIaH OJMHMILM KepaKJIUTMHU
3c/a TYTHII Kepak. AUTWiIraniapHyu aHuK Oup Macajaza Kypaiiuk.

ain . . o oy
11-macana. 120—— Owunan aitmaHaétraH MaxoBUK 1,5 MUH. BakTIaH KeWHH TYxTaWau. MaXOBHKHUHT
MUH

ailllaHMa XapakaTUHU TEKHC CeKMHJIaHyBYaH /1e0 Xxuco0iad, yHUHT Oypuak TE3JaHUIINHM Ba TYIUK TYXTaryHda
Heya MapoTada ailITaHUIIIUHA TOITUHT?

bepunran:
v, =120 aua ;
MUH

t =15mun;
’90x = 0
Tonum kepak: & =7? N="?

2
MaxOBUKHUHUT XapakaT TeHIIaMacu: @ = w,t ——— 1)

2
@ =w,—d 2
p=27N (3) Ba w=2n (4) ®, =27V, (5)oKaHIUTUHM Ha3apra oncak (2)

TEHIJIaMa,
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27V =27, — &t (6) xypunumau onaau. Macana maptuaa 9y, =0, y

X0Jaa
2
&t =2nv,; £ = Mo _ 0,9 P c;d =09 P i() ra tedrard ronwiagu. (1)  Ba  (2) xamaa
c c
(3) Ba (5) napman
22N = 27t —% )

&t
byagan N =v, -t T =400 arimana; N =400 aiinana. Jlemak, maxoBuk TyxTaryHua 400 mapotaba
T

aliaHap SKaH.

I'opuszonTra Gypyak 0cTHA2 OTHJITAH )KUCMJIAPHUHT XapPaKaTUTa TerHILIN MAaCAJIAJIAJIapHI
eYHIIl MeTOAUKACH

ABBasiom Oop, OyHAail TUNAArd MacajajllapHU €4HINJa, TOPU3OHTra Oypuak OCTHJAa OTWJITaH >KUCMHUHT
XapaKaTUHU OWp-OMpUIaH MYCTaKWJI MKKHTA XapaKaTHUHT WUFUHIUCHIAH MOopaT ne0d KapaiMoru Kepak. by
xapakatnapaan oupu OY  yku OVitnab Beprukan nWyHanmumnarv, ukkuHuncu OX  Yku O¥iina® ropusoHTal
nyHamumaaru xapakataup. HlyHusr yuyH OyHjail rpynmnara KUpyBUM MacaiajaHu €urlia Te3JIMK Ba T€3JIaHUII
Bektopnapuan OX Ba OV yxmapu OVitnal Tamkui sTyBuMiapra axparui kepak. Kucmauar  OX  Ba OV
VKiapu OViinad xapakaT TEHrJIaMalapuHH ajoxXuja —ajoxujaa &3uin kepak. KynruHa macaianapaa »XKUCMHUHT
XapakaTura XaBOHHHI KapIIWIMTK XHUCOOra OJMMHMAWIU, SbHU JKUCM OFUPIUK Ky4d TabCHUPU OCTHAA Xapakatr
Krtaau 1e6 Kapanaan. JKUCMHUHHAT XapakaT TpaeKTopuscH napaboiiagad uoopat Oyimamu.

[opuzontra Oypuak ocTuaa xapakarinaHaérran xuUCMHHUHT OV Yyku Oyiinad xapakaTiaHWII BakTH,
xucMHUHUT OX YKu O¥itnald xapakaTJIaHWII BaKTUTa TCHTIUTHHU XUcOoOTa onuil 3apyp. ['opuzoHTan otwiran
KUCMITAPHUHT XapaKaTUHU, XapakaTHUHT o =0 Oyirangaru Xycycuid Xoiu J1e0 Kapai Kepak.

AWTHITaHTapHU aHUK OWp MacalaHu edHIlga KYypalimuk: 12-macaja. 25M OanaHgIukaa

. M

KOWmamrad OankoHgaH Topu3oHTra Hucbatan 30° Oypuak octmma 15— Te3nMK OWMIIAH KONTOK OTHIIIN.
C

KonTokHUHT TOpU30HTAN HyHanuIigaru yduO OOpHII Y30KIUTH Xamjaa epra TYIIUII MalTUaard Te3TUTd

AQHUKJIAHCHH. XaBOHUHT KApIIMJIUTHU XUCOOTa OJINHMAaCHH.
Macanann euynin: MacajgaHUHT Ma3MyHUHH TYJIMK aKC 3TTUPYBUM yu3Ma yuzamu3 (12-pacm). Ynsmana
KOIITOK TPOEKTOPUSICH, XapakaT OOIIIaHraH caHOK 6ommm O, KONTOKHUHT OONUIaHFUY TE3MUTH Y, OTUII OypUaru

o, banananuk N, ropu3oHTan kyuum S, Tymumm naitugard ¢ Te3nuk (& -TYIIUII HyKTacuaa TPOSKTOPHS
ypuHMacu 0yinal iyHanran)napHu KypcaTaMus.

¥a

_-,
Y lgu
P
o X
Df L -
h Fox
S5
ey
11-pacm Yy
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OX Ba OY ifynanum 6yiinua Te3NMUK Ba KY4WII TEHIIaMalapuHH €3amMu3. ByHHMHT yuyH Mypakkad XapakaTHU
MKKUTA COAJA XapakaTra aJMallTHPaMU3. %, Ba Y Te3NMKIAPHM TOPU30OHTA] Ba BEPTHKAI TALIKUII

STyBUMIIApra a)xpaTamus. by Tamkun styBumnap J, Te3muk yd4yH, Moc papumga 9, Ba &, ; Xxamaga &
Te3NMK ydyH ¢, Ba $, Japra TeHr Oymamu. Y Xonija ropusonrtan Hywanumm ydayn 8, =9, cosa (1)
: , t?
X=39,-cosa-t (2) 6ymagu. Beprukanp iyHamumn yuyH V=V,Sina—-gt (3) y=9,sina-t —97 4)
dopmynanapuu €3urn MyMKUH. KONTOKHUHT epra ypuiuiin Baktuaa X =S, xamaa Y =-h Oynamgu. Mauouit

Oymummura cabab, KONTOK XapakaTu BakTuaa caHok Oomm O ra HucOatan mycOar ne6 KaOyn KHIMHTaH

WyHanumra  Kapama-Kapmu ~— Oynran — OajaHmiukka — cwpkuiian. by  Xomma  (4)  TeHrnamanaH
: t? : :
—h=4, SIna-t—g— ~2h=29,sina-t—gt> gt*-29,sina-t—2h=0 (5)Hu XOCHI KHIaMH3.

by BakTHU TOIUII Kepak OYIraH KBaApaT TEHIJIAMaIUup

. 9, sin ai\/soz -sin® a +2gh
g

XwucoOmamr HaTwkanapuaan t=3,16C keaud ynkamm.

(6)

KonTokHUHT rOpU30HTAN HYHATUIIIArd YYUII Y30KIUTUHH S =8, -C0Sa -t  man Tomamm3. S =411m 5KkaH.
KonTokHuHT epra Tymum naiTuAard HaTHKaBUH Te3NUK KyHHIarura TeHr Oyiaam

9=/97 + 9 @)

4, =9, cosa, 8, =9, sin a — gt; ra renrnurunu 6unamus. by kuitmatnapuu (7) ra kyicak,

9=1/9,% cos® o+ (9, sin o — gt)? (8)

XOCHII OYIau.

9= \/902 cos? a+39,” sin® a—2gtd, sina +g*t? = \/902 (cos? a +sin? a) —2gt Y, sin a + g °t?
cos’ a+sin®a =1 a=0 na sin0°=0 g°t?=2gh ra TeHraMruHM XucoOra oJycax
G =192 +2gh = 26,7ﬂ; HU olamm3. Jlemak v=26,7M/C KaH.

c

Irpu YM3UKIUA XapaKAT KHHEMATHKACH
MycTakui e4nil y9yH Macajajap
1. Arap rapaumgard HyKTanap Te3nura 6 m/c, Ykka 15 cM SKUHpOKIa >Koinamran HyKramap 5,5 m/C Te3nuk
OWIaH aiiylaHca, MaXOBUK PaJNyCUHH aHUKJIAHT.
Coar cTpenkacHHUHT Oypuak TE3JTUTH PHUHT CYTKaIUK allTaHuIy Oypyak Te3IUruIaH Heya MapTa KaTTa.
3. Camonér macaxupiapura Ky€m OCMOHAA THHY TypraHaek OYnu0 KYpUHUIIM YUyH CaMOJIET JKBaTopja
IIapKJiaH Fapora TaMOH KaHJai Te3/IuK OWilaH y4uITu Kepak.
4. Ep cyHuil HYIAOUIMHUHT ailllaHUII TaBpU K MHUH, YHUHT opOuTa OYiinad xapakaTuaard Yu3UKIN Te3Nuru 7,8
KM/C. 171}”01;[0111 opOuTacu ep CUpPTHIaH KaHai OamaHaIuK/Ia KOMIalraH.
5. 540 keHrnIMK/Ia ep CUPTH HYKTaJapy XapaKaTHHUHT YH3HKITH TE3TUTH HAMAara TeHT.
6. Funnupak Tekuc TeznmaHyBYaH aitnaHuO, xapakaT Oommaan 10 aitmanumgan cyHr 20 pag/c Oypyak Te3TUKKa
spuniau. FungupakHuHr Oypuak Te3TaHUIITN HUMara TeHT.
7. Hyxkra aiinana 6yiina0 0,1m/c? y3rapMac TaHTEHIMAl TE3JTaHMII OWNIaH XapakaTlaHMOKAa OyHJa HYKTa
AUTAaHUIIIMHUHT YU3UKJIA TE3JIUTH OCIIMHYM aljaHWIl oxupura kemud 79,2 cm/c ra ernu. AinaHa paauycu
HUMara TCHT.

no
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XapakaTHUHT  OMPUHYM CEKYHAM OXHUPUAArH FHIAMPAK PpaAuyCcH OWJaH TYIUK TE3JMaHWII WYHAIUIIN
opacunaru 6ypuakau Tormar. Funaupak pagmyen 10 ev. V 3,14 pan/c? y3rapmac Gypuak Te3TaHHUII OGHIIaH
alJIaHasANTH.

9. Hykra 0,5 Mm/c® y3rapMac TaHTGHIMAJ TE3JIaHHII OWIAH aiiaHa OYiia® Xapakar KuiasnTn. HyKkraHumHT
XapakaT Oomnuianrapaan cyHr ainaHaHuar 0,1 y3yHIuruHu Oocu® YTraH maWTHAard TYIMK —alIaHumLIIap
COHUHU TOTIHHT.

10. T'opuzonTra 450 Oypuak octuaa 20M/c OONIIAaHFUY TE3MUK OUJIAaH OTUJITAH KUCMHUHT TE3JIMK BEKTOPH KaHai
h 6ananMKIa TOPU3OHT OHIaH 30° OypYak XOCHJI KiJIaau? XaBOHUHT KapIIMJIMTHHN XMUCOOTra OJIMaHT.

11. Townu S macodanaru HUIIOHTa TEKU3MII Kepak. Huion h GanaHamikaa KoWaral TOIHUHT KaHai

9HT KMYMK OOIIJIaHFUY TE3JIUTrH1a OyHU amalira OIIMPUII MyMKHH.

12. Wxkura xucMm OMpoH HyKTazan oup xui 10 mM/c GonutanFuy TE3NMUK OWIIaH TOPU3OHTTAa Xap XM Oypyak
octuma otwima 45° Ba 30° YKUCMJIap opacuaard Macoda 2 ¢ 1aH CYHT HUMara TeHT OViaau.

13. ['opu3onTra Oyp4ak OCTHAA OTHIITAH XKUCMHHUHT yuuil y3okauru 10 M, yumm Bakt 3ca Sc. JKucMHUHT
9HT KaTTa KYTapuiuil OalaHIJIMTH KaHdau.

14. JKucwm ropusontra 30° 6ypuak octuna 14,7 m/c Tesnuk Gunan otunu. XapakaT 6ommgan 1,25 ¢ yrrau
YKUCMHHUHT HOpMAaJI Ba TAHTCHIIMAJ T€3JIAHUIINHHA TOMHHT. XaBO KAPIIMIUTHHHA X1UCOOTa OJIMaHT.

15. JKucm ropusontra 45° Gypuak octuaa 10 m/c Tesmuk Ouman OTWIAM. XapakaT OOIUTaHWIIMIAH lc
KEWHHTH JKUCMHUHT XapaKaTh TPAeKTOPUSCHHUHI PaJWyCH HHUMara TeHr. XaBOHUHI KapUIWJIMTU XHcooOra
OJIMHMACHH.

16. 3500m Gamanmukaa 360 km/coaT Te3NUK OwWiaH ydyaéTran caMoliéTAaH oK Tamabd obopuwiau. KOkHUHT

3000 M GanaHIMKIATH TE3NIUTH KaHai Oymanu.
17. ['opu3oHTa OTUITAH )KUCM XapaKaT TPACKTOPUSCUHUHT STPHIIMK pauyCcy XapakaT OOLUIaHUIINAAH 3 ¢

nan keiimH 300 M ra TeHr OynraH. JKHCMHHMHT OONUIAHFUYTE3NUTH KaHIal. XaBOHHHT KAPIIMJIUTHHA XHCOOTa
OJIMaHT.

18.

Topusontra 45° 6ypuak octuma 12 M/c Te3nUK OUIaH OTHIITAH KUCM OTHIN Koimman S mMacogana epra

Ty, JKucwm yia xoiira 60pud TYIIHINY yU4yH YHU TOPU3OHTAN MyHaIMIAa Yiianaai OOIIaHFUYTE3 UK OusiaH
TOPU3O0HTAJ HYHAIMIIA KaHal OalaHIMK/a OTUII KepakK.

HNnrapmiianma xapakat JMHAMHKacH. Acocuii (popmyiajiap Ba KOHyHIap

buz kxypub yTraH xapakaT KOHYHJApMHM, YJIapHU 03ara KenTupraH cababimapu OunaH Oupramukia

YypranyBuu OynuM JauHamuika aevunaau. JlMuHamMuka - MOIOMI HyKTa AWHAMHUKACHAAH, KaTTHK IKHCM
JTUHAMUKacuaaH ubopaTaup.

JKucmnapHUHT MEXaHUK XapaKaTJapuHHUHT y3rapuiura cabad yJapHUHT ¥3apo Tabcupuaup. [lemak y3apo

TabCUP HATHXKACHUJA >KMCMJIAPHUHT TE3NMKJIApH y3rapaau, aedopmanusuiaHaau. KucMiaapHUHT ¥3apo TabCUP
HaTWXKacuJa OJIaJiuraH Te3NaHWIIM EKU AeGopMalusUIlaHUIINHU OENTWIOBYM Y3apo TabCHUP KAaTTAIUTH Ky4
neitnaau. Kyu BekTop Karrtanuk OYnubO, coH KuiMaTu, WYHAIWMIIM Ba JKMCMra KYWWJIUII HyKTacu OwiaH

Oenrmnanaau. Arap MOJAMHA HyKTara OMp HeuTa Kydjap TabCUp 3TaéTraH Oyica (F 1F2,Fs..F n) YJIApHUHT
TabCUPUHU TEHT TAbCUP 3TYBUM Ky4 OUJIaH alIMAIITUPUIIT MYMKHH.

—_— —_— e — R — —_— n —_
F=Fi+F,+Fs+.+F,  &u F=)F.
i=1
Junamuka acocnapuHd HBIOTOHHUHT y4Ta KOHYHM TamIKWi 3Tagud. HBIOTOHHMHT OMpUHYM KOHYHHU:
ImIyHaa cucremanap OOpKH, yinapra HUCOAaTaH >KUCMIIAp THUHY Typaaud €KUM TYFPU UYM3MKIM TEKUC Xapakar
KWJIaJM, arapjia yjiapra TabCcup 3Ta€TraH Ky4WIapHUHT TEHT T€bCUDP 3TYBUMCH HOJTa TEHT Oyica, OyHIall caHOK

CUCTCMAJIapU MHCPpHIHAJTI CAHOK CUCTCMAJIapU Jennnagy. AﬁTnnraHnapnaH

F= z Fi=0 9 = const (1) xemunO umkamu.
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HpioToHHNHr mkkuHuM KoHYHU: Kyu Tabcup Kuia€rranaa »HCM maccacd y3rapmaca M =Const, Kyu

J—

- F . .
TabCUPHUJIA KUCMHMHT OJITAaH TE3NMaHUIIKM a =— Oymamu. (2) By TeHriama Mojauii HyKTa TMHAMUKACUHUHT
m

acocuid TeHrnamacuaup. by TeHriamanu Ty3aétraHia KyWHIaruwjiapHU Ky3aa TyTHII Kepak. Moaauii Hykrara
KYHWITaH KyWwIapHUHT TabCUpH OUp-Ompura OornuK sMac. bup Heura Kywiap Tabcupuaa OYIraH HyKTaHUHT
HATH)KaBUM TE3JAHUIIN, Xap OMp KYYHUHT aloXUa XOCHJI KWITraH Te3JaHUILIAPUHUHT T€OMETPUK HUFUHIUCUTA
TeHr OYnaau.

HarwxaBuil Te3JaHUIIHUHT MUKIOPH Ba HYHAJIMIIM MOJJAMN HYyKTara KYWWIraH Ky4JapHUHI BEKTOP

n o _, noo_
WUFUHIICUTA TCHT OMTTa KYYHUKHJICK OYiau Z Fi= mz ai (3)
i=1 i=1

—

Arap TeHr Tabcup 3TyBUM F i Kyd Ba T€31MMK BEKTOpH ¢ HHMHT HyHanumm Oup-OMpura Moc Kejca xapakaT
TYFpU 4n3uKIu Oynamu. F Ba § Oup ToMOHTA ifyHanTaH Oyiica XapakaT TYFpU YH3UKIU TE3JIaHyBUaH OYIaiu.

Fea I Oup-Oupura Kapama Kapliu WyHainTaH Oyica, XapakaT TYFPH YU3UKIM TEKUC CEKMHIIaHyBYaH OYIaau.
bynnaii Xomtapaa Kyd Te3TUKHHHT MUKIOPUHH Y3rapTHPaIu.

TeHr Tabcup 3TyBUM Kyd TE3JIMK BEKTOPH 9 ra Oypuak octuja ifyHanran Oyica, HyKTa XapakaTu STpH
yn3uKgaH ubopar O6ynamu. byHnait xoiutapaa TEHT TabCUP ATYBYM Ky4 TE3JIMKHUHI XaM COH KUHMAaTHHU Xam
HYHanMIIMHKA Y3rapTupaad. TeHr TabCUp 3TYBYM Kyd TE3JIMK BEKTOpUIa MepeneHIuKyssp HyHanran Oyica,
TE3TMKHUHT (paKaTTMHA HYHAIMIIMHU Y3rapTupaau. Tpaekropus aimananaH ubopat Oymamu. AWTHITaHIapAaH

MOJIMIl HyKTara TabCUp KWIYBYM KyWIAPHUHI TEHI TabCHp 3TyBuMcH F =const Oynca, Te3nmaHum xam
a =const Oyimnumrun kenud uumkamu. Hykra Xapakatu Tekuc y3rapyB4yan Oymamu. Arapma F =0 06¥ica,
a=0,0ynna $=const 6ynmu6, HpIOTOHHUHT OMPUHYM KOHYHH KEJINO YMKAIH.

- Almg
Heroronnunr |l konyHu F= im—g) 4)

HBIOTOHHUHI YYMHYHM KOHYHH: XaMMa XHCMJap TUHWINIH Ba XapakaTAalMTHJaH KaTbuil Hazap Oup-
Oupura MUKIOp *KMXaTAaH TEHT Ba KapaMa-Kaplly TOMOHIa yHairan Ky4iap OuiaH Tabcup Kuiaau. by kyunap
Oup-OupHHY aci0 KoMIleHcauusaaMaian. YyHKH Typiu )KucMiIapra Kyiuiras.

El = —Ez (5)

Junamuka acociapuHu HbIOTOHHHHT ydTa KOHYHHJAH TallKapud ByTyH ojlaM TOPTHINHMII KOHYHH Xam
TaIIKWI Kuinaau. bup-6upuaan r macodana Typran miBa Mz sxucmiap Oup-6upu OuilaH TOPTUIIAIH.

Vnap ypracunaru TopTUIInI Kydu ByTyH onaM TopTULIMII KOHYHUIaH ¢oiiananu0 TONuIaau.
m, -m,

r2

F=y

H -
y - TPaBMTaIMOH AOUMUI 63ymm6, y 6,6710 —/;4 ra TeHr.

Ke

Arap m  wmaccanmu xucM Ep cupruman h  OGamammiumkiaa TypraH Oynca, YHH epra TOPTHINMII KydH

mM
F=y - :; > (7) Owunan aHuKIaHaaW. By Ky4 XOCHJI KMJITaH SPKUH TYIIHII TE3JaHUIITN
ep
My ®)
9=y ——— JaH TOTIMIIA .
R,, +h)’
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WnrapunanMa xapakarT IWHAMHMKAacHUra TETHILIM MacajajllapH{ IIApTiId PaBUIINA ydTa Typyxra Oyium
MYMKHH:

1. NmkanaHumiHyA XucoOra oMaraH X0J1ard )KUMHUHT XapakaTura TeTUILUIA Macaaniap.
2. MmkanaHUITHUHT TabCUPHU XUCOOTa OJMHAIUTAH )KUCMHHUHT XapaKaTUura TeTUIIUIA Macajiajap.
3. V3apo OornaHTaH KUCMIIAPHUHT XapaKaTura TeTUIILIU Macajaiap.

Hpl0TOH KOHYHJIapHra TeTUIILIY Macaiajiap MIapTid paBHUILga rpynnaiapra OVIMHraniaura OuiaH, Macajia
€YHII METOAMKACUHUHT Oapyacura TeTUIIIM OYiIraH yMyMuil TOMOHIapu 0op. Yap Kyluaaruiapaad uoopar:

-MacaJJaHUHI Ma3MyHMra Kypa (QU3UK >Kapa€HHHM K¥3 OJJUMM3ra KeJITHpUO CXEMaTHK 4M3Ma YU3aMu3.
Tesnanum BeKTOPUHU MYMKHH O¥Iica Un3Maja KypcaTamus.

-XapakaTAark )KUCMra KaHJail Kywiap Tabcup 3TMOKAa, aHukiamTupamus (P, F,,N Ba X.k.). Yusmana Oy
Ky4WwIapHH akc 3TTHpamMu3. MyMkuH Oynran xomnapaa Oy KywlapHH COH KHWMaTH Ba WYHATUIUIAPH TYFpU
KYpCcaTWJIMIIN Kepak.(MacajlaH, OFUPJIMK KYYMHUHI, HIIKAJAHUII Ky4uJaH KaTTa SKaHJIUTUW 4YM3Maja XaM
KYPUHMHILIYU KEPAK).

-arap/ia *KUCM KM TEKMCIMK/AA XapakaTjiaHaéTraH Oyica, *KHUCMHUHI OFUPJIUK KyUYMHH MKKUTA TaIIKHII
ATYBUMIa aXpaTwiagu (TAllKWJ STyBUWIapAaH OMPUHU KU TEKUCIMK KUsUIMTM Oyina® mactra HyHanras,
MKKMHYHMCH 3Ca KUS TeKUCIUK KUSUIMTUra MepeneHuKyssp HyHanTupuianm) .

-1oe3/1, caMoJET, aBTOMOOWJIb Ba XAaKO30JAPHHHI XapakaTH TYFPUCHIA Tamupwiragaa Ou3 MO
HYKTaHUHT XapakaTHHU KY3/1a TYTMOFMMHU3 Kepak. (akcapu XoJuiapa YKYBUMIIADHUHT MOE3/IHU EKM CaMOJIETHU
YU3TaHJIUKIAPUHU KYpaMu3).

-KOOpAMHATa YKJIapUHU TaHJaliMM3 Ba yilapHU ep OuiaH Oofinald CaHOK >KUCMHHM XOCHJ KHUJIaMMH3.
Koopaunara yxknapuHy yu3zmara myHjai sKoMIalTHpUII Kepakky, Oy KoopJuHaTa YKjIapura Macajajaru BEKTOp
KaTTaJIMKJIApHUHT TPOEKIMsIapd MYMKHMH Kazap coanga OyicuH. Kymmaua OX koopauHaTta YKUHH TE3JIUK
BEKTOPUHMHI WyHanmumu Oyiinya, OY KoopaumHaTa YKUHU 3Ca TE3JIMK BEKTOPHUIa MEpPeneHAUKYISp KUIUO
fiyHanTupany. YKIapHEHT Myc6aT iyHANMIIM Te3JaHMII BEKTOPJAPHHHHT HyHATMIIM OWIAH MOC OYIIMIIM
Makcajara MyBOQUKIHUP.

-arap/ia OMTTa )KUCM Xapakar KuiaaétraH 0yica, Oy )KUCM XapakaTd yuyH HbIOTOHHMHT MKKUHYM KOHYHUHU
n(hoaanoBUy TEHITIaMaH! aBBAJIO BEKTOP KYpUHMIIAA €310 OJIMHAIMN.

-T€HIJIaMaJlapHU BEKTOp KYpuHUIIAA €4u0 OYIMaciuru ydyH BEKTOp KYPHUHHUIIJAH anreOpauK CKajsp
KypuHMILITa YTHIaau, ByHUHT yuyH TeHriamazaru Bektop karraaukiapau, OX Ba OV koopauHaTa YKiapura
HaBOaTMa — HaBOaT mpoekuusad onamu3. byHaa jkucMmra TabCcup KypcaTa€TraH Kywjiap OWJIaH Te3JIaHHII
Vpracugaru 60fiaHunl GopMysacH KeJlnd YuKaiu.

-Oepwiirad KaTTalukiap OWJaH HOMAabJIyM KaTTaJUKIapHU OOFIOBUYM (OpMYJIaHU KEITHPUO YMKApaMU3.
Opnatna, HpIOTOHHUHT MKKMHYM KOHYHUHM M(OJAIOBYM TeHIVIaMa ad F,m,a ¢u3uk kartanukiapaaH UKKHUTAcH

Oepuiica, YUMHUYMCUHHM TONMMII MYMKHH OYynanu. bab3u Macanmamapnia Te3JaHUIIHU KUHEMAaTHK KaTTaJHKIap
€plamMH/1a TONUII MyMKUHJIMTHA Macajla MapTHIaH KYypUHAIH.

-Macasia y3apo OofnaHraH 2 Ta, 3 Ta Ba XO0Ka30 >KUCMJIAPHUHI XapakaTura TerHuumM Oyica, roKopuia
allTuirannapHu xap Oup KUCM Y4yH aloxujaa-anoxujaa Oaxkapu0, Karop TEHIJaMallapHU XOCHJ KUIJIMHAJU.
Xocun OynraH TeHIJamajap CHUCTEeMAacHHM eduud Macanajga H3jMaHaéTraH KaTTaJuKiIap TONWIaAu. Arap
HOMabJIyMJIap COHM TEHIJIaMalap COHUJAH OPTHUK Oyiica, KuHeMaTHK (hopMynaiapaaH GpoianaHuaaam.

-OepuiraH MUKAOpIApHU OMp XWJ CHCTeMa OMpIHMKIApura KeNTHUpUO Ba yIapHU OXUPTH XucOoOail
dbopmynacura Kyhunamu, ApudMeTHK XucOOJaliaH OJAUH OWPIMKIAPHUA KUCKAPTUPHUII YCYIU OpPKaIH
(GOpMyNaHUHT TYFPWIMTHHH TEKIIMPUO Kypuin kepak. KaBoOu Mypakka® dopmyna KYpUHHUIIAA YUKATUTaH
Macananapia, Oy KoujaaaH aouMo (oigananum jo3uMm. HOxopuaa aWTWiIraHIapHU MINKAJIAHUII XHcoOra
OJIMHMAaWIUTaH KyMuJaru MacajlaH €4HmIll )Kapa€Huaa KypaMus.
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13-macana. Arap maccacu 200 kr Gynran Barondara 20 H ky4 Tabcup Kuima Ooruiaca, BaroH4a KaHjai
Te3JIaHUII OWJIaH Xapakar Kuiiaau? VkajaHuImHT XucoOra OJIMaHT.

B} - 9-8
by macanmaza F =ma MyHOca0aTHM OWIMII Ba TYUIYHHUILIHH, IIyHUHIZEK &= " 2
TAaKpOpJAIIHK ~ Makcaa Kuiumb Kyhwiran. By macananu euwimnga apaBadyaHWHT XapaKaTHHU XapaKTepIOBYH

cxematuk um3Ma uusamu3 (13-pacm). ApaBadara TabCHp KWIYBYM KyWIapHH aHHKJIAIITHPUO, dYK3Mania

— — —

kypcaramus. ApaBauara P,N,F kywiap Tabcup Kuiagu.

MyHOcabaTHH

> >
19]]:0 Na F L ‘gu':l::-c
[ 1] [ H» I .
0 L4 X
F
13-pacm
Heroronnunr |l KoHyHHMHM BeKTOp KYpuHHILAA €310 0J1laMu3:
P+N+F=mad (1)
BEKTOp KaTTanukiaapHu OX VKura npoexuusiaimus.
F 20H M M
F =ma 2) byuman a=—= =01-—; a=01—
(2) Bysn m 200ke o c?

OHJIY WIIKAJIAHUTITHA XUCOOTa OJIMHUIIN Kepak OYJTaH MacalaHu KapaniMus.

1l4-macana. KusMK Oypyarn o =30° Oynran Kus TEKUCITUKIA OpyCOK KaHnaid da Te3JlaHWIl OuiaH
xapakarnaHaau? Mmkananum kodgounmentu 1 =0,2.

MacajlaHuHT ~ Ma3MyHHHHU TaXJIAI KUJHo,
Ma3MyHUHH TYJIHUK aKC OJTTHUPYBUYM YM3MaHU 4YU3UO
olaMM3 Ba OpyCOKKa TabCHp OSTYBUM KYyWIapHHU
AHUKJTAIITAPUO, YU3Ma/ia KypcaTaMus3.

by xkyumap P,N,F. xyunapaup. AsBan
OFUPIIUK KYYHHHU ukkuta Pi1 Ba P2 Tamkun
ATyBUMJIApra  axparamMu3. HBIOTOHHMHI  MKKUHYU
KOHYHMHHU BEKTOp KYypUHHIIA €310 0aMu3.

\ P,+F,+N+P =ma
% (1)

(1) Tenrnmamamarm  Bekrop  Kartasmkiaapau — OX

|

14-pacm

KOOpJMHATA YKUTa TPOCKIUIIANMU3.
-F,+P =ma (2)
(1) naru BexTop Kattanmukiaapaun OY KoopauHaTa YKUTa MPOSKIUsIIAcaK
N—-P,=0 (3) Oywman N =P, nuru kenu6 uuxagu.
F,=uN  (4) nuruau Ounamus.

Vxomga F, =u-P, (5),ymsmanan P, =P-cosa; P, =Psina (6)
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ma=P, —F, = Psina — 4P cosa = P(sina — zcosa) &K ma = mg(sin & — x- coser)
a=g(sina— u-cosa); a=33>
c

by epna Kyiiugarunapra pTuO0p Oepulll Kepak:
bupuHuniaH, oFMpIMK Ky4YMHM TalIKWI 3TyBUMJIApra axkparmacak ykyBuwiap Oy kyunuHr OX Ba OV

KOOpJIMHATA YKJIapura MpOeKIMACUHN ONHUIIra KuiHanaaunap. Tamkun oTyBuniaapuauar (P Pz) OX Ba OY
KOOpJMHATa YKJIapura NpoeKUsUIapuHH 1apXoJ1 ToIa OJIauap.

WxxuHuKgaH, KYMYWIMK YKyBUMiIapaa xap fouM F = 4P ra TeHr geraH xatro TylIyH4Ya Mapxyn Oyianu Ba
Oy epma kus Tekuciauknaa sca F =4P, éku F, =pmgcosa skanmurunm kypamwiap. F, = puP  TeHrmuk

TOPU30HTAN TEKMCIMKAA >KUCMHHM Xapakarra KelITUPYBUM Kyd HYHanuInM OWJIaH, KHUCM TE3JIMK BEKTOPUHUHT
HyHanumy Oup TOMOHTa OyNraHgaruHa YpUHIN SKaHJIUTHHE YKyBUMWJIapra KalTa-KaiTa TabKuaiIal TyITyHTHPHII
Kepak. ¥3apo GOFIaHraH MKKHTA EKM ydTa KHCMHMHT XapaKaTHra TETHIUTH MacalalapHH Kypaitmuk. JJacTmabku
X0J1/1a MIIKAIAHUII XUcoOra oOJIMHMalIural Macaia TaHJIaiMu3.

15-macaana. Kyumac Onok opkamu yTkazunran umnra maccacu 0,3 Ba 0,34 kxr Oynran rokjap OCHIITaH.
Xapakar OonutaHraHaaH KeWnH 2 ¢ yTrad xap Kaiich 10K 1,2 M gaH Wyn yTau. DpKUH TYIIUII TE3TaHUMI
KaTTaJUIMHU TonuHr. VIDHMHr Maccacu Ba OJOKra MINKAaJaHUIIMHM —XucoOra oimadr. byHnait macananappa
IOKJIApHUHUT XapakaTh Te3laHyBYaHAUp. BakTHMHr xap Oup naiTHAa IOKJIAPHUHI TE3JIaHUIUIAPU MHUKAOP
’KUXatuaaH Oup Oupura TeHr 6ynaan. a, =a, (YyHKHU UM Yy3uiaMaian 1ed Kapaigaan).

1-5"?-.“.

BJIOKHMHI MIIKaNnaHUIIMHU XHCOOra OJIMAaHI JeraH IIapT, WIHUHT XOXJara
KHCMUJIarH TapaHIIIMK KywIapuHA Oup-Ompura TeHr ned xucoOusamra UMKOH Oepajiu.
i Cxemaruk yu3ma un3amu3. byHaa xap OMp >KHUCMHMHI PacMUHHM allOXUAa-aJloXUAa
gm3mIaad. Xap Oup JKMCMra TabCHp KWIYBYM KyWIApHH AHUKJIAMITHPHO YU3Maja
> kypcatamus. (15-pacm). OV koopaMHaTa YKUHM BepTUKal IOKOpHUra HYHalITHpaMmus.
T4 OpKUH TYIMWII TE3JIAaHUIIWHU TOMUII YYyH IOKJIApHUHT XapakaT TeHTJaMarapuaaH
¢oiigananamus. (OyHna , =a,; T, =T, SKaHIUIMHU Ha3apra ojMII Kepak). M, IOK
ﬁ - Y4yH XapakaT TerJaMacH BeKTop Kypunumaa Ti1+Pi1=m a: (1) 6ymagum. m,

*T la2 S Maccaiu I0K y4yH 3ca T2+P2=m,a. (2) Oymaau.

a4 -
0 AT By Tenrnamanapuau OV yKka HHUCOATaH MPOEKIUsIIACAK
L T, -P=ma (1%)
+ .. (>3
| 22 T, -P, =-m,a, 2*) éxm P,-T,=m,a, oynaan.
15-pacu T,-P =ma o o
Hamaxk JapHUHT Yal Ba YHT TOMOHJIAPMHM KYIIICaK
P, -T, =m,a,
Xamja T =T, a=a,=a. P, =mg; P, =m,g 9KAaHJIMTMHU XHcoOra oJicak
m,g —m,g :(m1+m2)a 3)
(m, —m,)g =(m, +m,)a 4) Xocui Oynaay.

d -HU TOIIMII Y4yH KHHEMAaTHK TCHIJIaMaJlaH (I)Oﬁ)l&ﬂ&H&MPB. M, MaccCalad IOKHUHT XapaKaT TCHIJIaMacHu

at?
y:‘90t+7 %)
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9, =0 y= 7; t-BakT MOMeHTHIA Y =S Oynranu yayH S = 7;
2S
a=z (6)
(6) uu (4) ra onu6 Oopud Kyiicak g = (m, +m,) 25 6ynanu.
(mz B ml) t

M .
Xucobnammapaan (= 9,6—2 HaTwka Kenub dnkaau. byHmal Tunaarn macaiajiapHu SKCIIEpUMEHTAI
C

Macaianap KuiuO Oepuil Xxam MyMKHH. Y3apo OOFJIaHTaH y4Ta XUCMHUHT XapaKaThra TeTUILIN OyiraH, XaMmja
WIIKATAHUII XUcoOra OJMHIaH MacallaHU euril METOAUKACHHH KYpailluK.

16-macana. Arap m = /[ke Ba umkanaHum kodpduuuentu p =0,2 Oynca 16-pacMaa TacBUpJaHTaH

cUCTeMa KaHJai Te3naHui OunaH Xapakatinananu? | Ba |l skucMHM OOFIIOBYM MITHUHT TapaHTIUK KyduHH xamaa ||
Ba |l ;xrcMHM GOFIIOBYM UITHUHT TAPAHTIIUK KYYMHU TOIIMHT.

Macanara Termuuid pacMHM TYIIYHHO TYFpU yu3uO OJMII Kepak. Xap Oup JKMCMra TabCHp KWIa&TraH
KyWIapHHU aHUKJIAIITUPUO, KUCMIIapra KyHulll Kepax.

_.,
N

0
_.,.
a >
7
Y
_.,.
Ps
16-pacm v

I, 1, 1l >xucmnap ydyH xapakaT TEHIJIaMaJapuHU MOC PaBMIIa BEKTOp KYpHHUIIMIA €3U0 oylamu3,
XaMmJa TeHTIamMaIapAard BEKTOp KaTTAIMKIAPHU KOOPAMHATA YKUATA TPOSKIHIIaiMHU3.

1) 3 m maccanu KuCM y4yH Ps+T =3ma 1)
OV xoopauHara YKUra npoeKusaaiMus.

P,-T=3ma (2) &ku 3mg —-T =3ma (2%)

(2*) (2) m maccanu xkuCMyuyH Fu+P2+T1+N+T =2ma 3
OX koopanHara yKAra NpoeKIUsIaiMus.
-F,-T,+T =2ma 4)

3mg - T =3ma

T-F -T, =2ma 4*)2* Ba 4* napna
o (+9) 2% 2 4% napuan {T—Fu—lezma

(2%)
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F,=2umg  3mg-2umg—T, =5ma (5)

3) m Maccaiu KUCM YUyH P:+Ti=ma (6)

P, —T, =—ma (-1) ra xynaiitupcak €ku T, —P, =ma (6*) P,=mg  okanmuruHu pTHOOpPra
oncak T,—mg=ma (6*)0ynanu.
(5) Ba (6**)mapuu  ¥3apo Kymicak

2mg —24mg = 6ma

2mg(1— u) = 6ma; a= g(lT—,u) 7)
a= g(l_ﬂ) — 3,2_2
3 c
M
a= 3,20—2 3mg —T =3ma (2%)
TEHIIaMa[aH T =3mg —3ma =3m(g —a)
T =3m(g -a) ®)
M M
T= 3-11<2(9,8—2 - 3,2—2j =198H T =19,8H ra Tenr skaH.
c c
T, —mg =ma (6™7)
T,=mg+ma=m(g+a) (9) T,=13H ra TeHT JKaH.

Nnrapuniaanma xapakat JHHAMHUKACH
MycTakuj e4uin y4yH MacaJjiajiap

1. 1kr Maccamy IOK MITa OCHJITaH. ATap IOKJIM WITHH a) 5 M/c? Te3nmaHWIn OwinaH KyTapmica; 6) 5 wm/c?
Te3JaHUII OMJIaH MacTra TYIIYpUsIca UITHUHT TapAHTJIMTMHU TOIHHT.

2. Bamnact Ownan Oupramukiga M Maccacura dra OyiraH a’poctar y3rapMac a TE3JIaHWIN OWJIaH TacTra
TYWasNTA. A3pOCTaT MMKAOP >KUXATUAAH aBBAJITMCUTA TEHI, OMPOK BEpPTHKAJl FOKOpUIa HYyHaIraH Te3JIaHWIL
OuJiaH TYIIMILIM YYyH YHJIaH HeuTa OajjacTHU Tanuiad rodopui 1o3uM? MiikanaHuniH XxucoOra oJIMaHr.

3. OCTaHKMHO TeJIeMMHOpAcH JM(TIAPUHUHT XapakaT Te3JaHMUIIMHA KMHMAaT >KUXAaTUIaH y3rapmac, xamja
XapakaT OONUIaHWIIKA Ba TOPMO3JAHUII BakTHAa Oup xun 1e6 xucobmad, 100 kr wmaccaiu IOKHUHT
KYTapWIMIIMHUHT Oomua, YpTacuaa Ba oxupuaa Judt tTyoura 6epaauran 60cuM KyduHU TonuHr. JIugpt 60 cex
na 337 m OanaHAIMKKa KYTapHIMIIN, MAaKCUMaJl KYTAPUIIMILY TE3JIUTH 7 M/C SKaHJIUTH MabIyM.

4. VIkkuTa Tapo3d TOMIM UI OMIAaH TYTAaIITHPMIMO, Ba3sHCHM3 OIOK opkamu YTkaswirad. Tomutap 3,27wm/c?
Te3JIaHUII OWJIaH XapakarjaHaau. Arap UIHUHT TapaHriauk Kyuyd 13 H skannuru mabiaym Oyica, TOUUTapHUHT
MaccacMHH aHUKJIaHT. biokiaru nikanaHUIIHA XMcoOra OJIMaHT.

5. l-pacmpma TacBUpJaHTaH CHUCTeMaJard IOKJIap Te3MaHUIUIApUHU aHUKJIaHT. broknap Ba HMMHMHT
MaccaJapuHH XamJla MIIKAJIAHUIIHU XUCOOTa OJIMAaHT.
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#h
Fty
1-pacm
6. Maccacu 1000 kr O6ynran aBToMOOMITra XapakaT BakTHAA YHUHI OFUPIMK KydyuHUHr 0,1 Kucmura TeHr
6y/IraH MIIKANTaHUII Ky4d TabCHpP KMIaau. ABTOMOOMIb TeKuc 2 M/c? TesnaHum OuiaH XapakaT KMIMIIM y4yH
aBTOMOOWJIb MOTOPUHHHT TOPTHUII Ky4d HUMara TEeHT OYIIMIIN KepakK.

7. Toxka kapab 1 m/c? Te3nanum 6unaH XapakaTaaHAETraH aBTOMOOUIL MOTOPHHUHT TOPTHUII KyYHHH TOIMHT.
Toruunr Kusmury 0,04, ABroMo6mmHIAT Maccacu 10° ra Tenr. Mmkananmm ko3ddumentn 0,1.

8. Cronja TypraH apKOHHUHI OMp KHUCMM CTOJ Y€THJAH OCHJIMO TypuOOu. APKOHHUHI CTOJra MIIKAJIAHULI
kod¢¢urienT 0,33 ra TeHT. ApKOH cuprnaHa OoluIarana apKOHHUHT KaHIal KUCMH OCHIIMO TypraH OYIuim
KEpakK.

9.  Basucus 610k Topusont 6uman 30° Gypyak XOCHI KHJIaAUraH Kus TEKUCIMK y9Hra MyCTaXKaMJIaHTaH M1 Ba
m2 (M1= m2 =1 Kr) Maccaiu UKKATA 10K Il OrIaH OOFJIaHTraH Ba OJIOK OpKallk yTKazuirad. Tekuciukka My Ba
M2 1ok opacunaru umkananum kodpdunentu 0,1 ra tenr. KOxmap xapakaTinaHa€rraH TE3JaHHWII HUMara
TeHI? BIOKHUHT MIIKAJaHUIIMHU XUCOOTa OJIMAHT .

10. Basucus 610k ropusont 6uman 30° Ba 45° Gypuakmap Xocun KuTaauraH MKKMTA KU TEKHCIUK y4uTa
MaxKaMmjaHrad. mp Ba my (Mi= My =1 Kr) maccajd HKKHATa IOK OWIaH OHpIAIITHPHINO, OJOK OpKaIH
yrraswirad. KOkmapHUHT Tekucnukka Himkatanum kodg¢unentu 0,1 ra TeHr. UMHUHT TapaHTIIMK KyYWHA
TONHUHT. biokaary MIKkataHuIIHA XUcoOra oJIMaHr.

11. Arap 2-pacMaa TacBHpJIaHTaH MKKH M Maccall IOKHUHT TEKHCIUKKa WinKaitaHuil kospduuentu 0,1 6ynca
IOKJIap CUCTeMacH KaHJail Te3naHuIl OwiiaH XapakaTiaHaau? m=Ikr OJIOKZard MIIKaJIaHUIIHU XHucoOra
OJIMAHT.

ar

2-pacMm
12. Kus Texucnuk wumza sxoinamran (L=1m, o=30%) m maccany >kxucM MIIKATHHUII Kydd OWIaH yuuiab
Typubau. XKucm Ba TEKUCIMK opacujaru umkKaitaHum koddpduuueHtu 0,6 ra TeHr. Arap KHCM TOPU30HTal
iiyHamumaa 1m/c? Te3nanuIm GUnaH Xapakat KMica, KaHya BaKT MUMIa KUs TEKMCITHK 6yiinab mactra Tymaan?
JIndt xabunacura ypHaTwirad nuHomomerpra 10 kr nu 1ok ocuirad. Jugr
TE3JIAHUII BA CEKMHIANIMIIIA Gup XU 2 M/c? Te3NuIaHuI GUIaH I0KOPHTa
XapakaTiaHMOKAa. Te3NmaHuIl Ba CEKMHJAMIMIIAATH JUHOMOMETPHUHT
KYpCaTHIUTAPUHNA aHUKJIAHT.
13. 13-macamanm mudT mactra XxapakaTiaHasnTH 1e0 X1uco0aad eUnHT.
14. Jludr kabuHacura ocuiran JUHOMOMETpra 3-pacMia KypcaTuran
cucreMa Maxkamianrad. KOkmapHUHT Maccacu Mp Ba M ra TeHr. Jlugr

e 30
3-pacm

o




ao=2 M/c’ Te3naHuII OUIaH KYTapHiIraHaa MudT THHY TypraHjarura Huco6aTaH Heya MapTa KaTTa.

ByTyH oslam TOpTHIIWIN KOHYHWTA TETHIUIM OMp Macajia Kapaniuk: 17-macana. Ep Ba Ot mapka3znapu
opacuaaru yprada macoda 60 ep pagmycura tenr. Oif Maccacu 3ca ep maccacuaan 81 mapra kuumk. Ep Ownan
OitHu OupnamTHpPyBUM TYFPU YM3MKHUHI KalWCH HYKTacHJa XHCM epra xam, oira xam Oup Xuia Kyd Ouian
TopTHIIaau?

MacanaHuHT mapTura Kypa yHra Teruiuid Yu3MaHu Yu3u0 oj1aMu3 (17-pacm.)
X LY
OH
_..
F;_~"m
Ep
17-pacm
y m-M,; y
1) Oii Ba xuCM yuyH F=yr—= bopmyna ypuHIn.
X
2) E F Mo y
P Ba KHUCM yUyH , =7 > (Gopmyuna Ypurim.
iGO R, — Xi
m-81M ,

M, =81M_, DKaHIUTHHA XHCOOTa OJIcaK F, =y (2%) 6ynanu. Macana mapTtura Kypa
’ >~ " (60R, —xJ

F,.=F,. V¥ xonna

mM, m8LM, (60R,, —uf .
y——"=y > Ba ————=81 Oymanm.
X (60R,, - x) X
VKKK TOMOHH/IaH KBaJIpaT WJIIU3 YMKAPCaK
60R, — X
—L =9 60R, —x=9x 60R, =10x  x=6R,  okan.
X &

AllJIaHMa XapaKaT IMHAMHUKACH
Acocuii popmysianap Ba KOHYHJIAp

or PU YU3UKIIN XapaKaT/a ) KUCMra TabCUp KUJIIYBUYU KYU

2
F=ma, = mF: Mw’R ¢opMyna 6uiaH aHMKIAHAmH. ¢ Ba @ Jap MOC PABMIINA KMCMHHMHT UM3MKIM Ba

Oypuakiiu Te3NMUKIAPUANP. M - )KUCMHUHT Maccacu, R-Kapana€rraH HyKTaJaru sTpUIMK paguycu. TeHT TabCcup
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STYBYM KYYHUHT HyKTara TabCUp 3TYBUYM TaHTEHIMAJ Takui 3TyBuucu F =0 O0ynub, Hopman Talkui STyBYHCH

T

BakT yTumm Ounan F, =const §y3rapmac Oyica, yHma HyKTa aiinaHa Oyina0 Tekuc xapakaT KHIJIaaul.
(a, =0;.....a, =const) 6Yymanu.
AlimaaMa xapakatr TUHAMHKACUTa TETHIIUTH MacalallapHA aCOCaH yd Tpymmara OV MyMKHH:
1.Mopanuii HyKTaHHMHT aiijlaHa OViiinad TeKUC XapakaTura TeruIuId Macajaap.
2. KATTHUK )KUCMJIAPHUHT aiJlaHMa XapakaTiapura TerHIuId Macajasap.
3. Ilnaneramap Ba CyHBHH HYIIONIIAPHUHT XapaKaTjaapura Teruiuid Oyaran Macaianap.

Mojauii HyKTaHMHT aifaHa OVyinad Tekuc XxapakaTtura TErMIUIM MacajlalapHu euuinga HbroToH
KOHYHJIapHJIaH Ba KUHEMaTHK GopMynanapiaH (oiinananunaan. Ailnanma xapakaT yuyH HbIOTOHHUHI MKKUHYU

Konynu F =mo’R xypunumna 6ymamu. By ¢opmynanaru F 6apua KywIapHHUHT TEHI TabCHpP JTYBYHCHIMP.
Alinanma xapakaT/ia TEHI TabCHUp 3TYBYM Ky4 MapKas3ra HyHaJraHJIUTMHA YHYTMAcClUK KEpak.
OHJM MOJAMM HYKTaHUHT alllIaHMa XapakaTura JJOMp Macajaiap Kypamus.

18-macama. Y3ywmuru | = 60Cu Oyiaran uira OCHITaH IOK TEKHC XapaKaTaHUMO FOPU30HTAT TEKHCIHUKIA

aitmana ymsamy. IOk adinanmaérran BakTaa un Beptukan 6mwnan o =30° 1w y3rapmac Gypuak Tarmkui KMica, FOK
KaHJall Te3nuK OuiaH xapakarinaHaérran 6ymanu?

RIS MacanaHuHr Ma3MyHHHH akC 3TTHPYBuM um3ma umzamu3 (18-pacm). FOkra
TabCUpP 3TYBUYM KyuwlapHu Kypcaramus. OY Ba OX koopanHaTa YKIapuHU 4M3Majia
KYpCaTHJITaHJEK KYHaITUPAMMU3.

by Macananu eduin METONMKACHHUHT TYPJIH YCYJUIapH MaBXyn Oymuo, 6u3
Oup ycynu yctusia TyXTaimus.

Mapkasra uHTHIAMA Ky4 F .00 =Man (1) TeHrmamagard BEKTOp KaTTATUKIAPHHHT
OX koopauHaTra YKUra npoeKkuusIapu

F. =ma, (1%)

2
a =%; (2) ymsmaman R=I-sina (2%)

F, =P-tga=mgtga (3) ra TeHrauru KypuHaau.

18-pacm

(3) Ba (2) mapam (1%*) ra kyiicax,
2

mgtga =m- % (4) Oynman 9= \/ g-l-tga-sina (5) xocun Oynagu. KMMaTIapHU
-sina

o oo M & o
ypuura kyiicak ¢ =13— oskaHmuru keaub yMKamu. Y3apo OOFJIaHTaH KAaTTHK JKUCMIIADHUHT alijlaHMa Xapakat
C

AMHAMHKACUIa TCTUIIN MacaJIaJIapHU €YU MCTOJJUKACHUTA TS'/XTaJ'IaMI/B.

19-macana. 40r Ba 10r O6ynran MKKKATA NIAPUK TOPH3OHTAI CTEP)KEHTa KMUauprirad Ba 20 cM y3yHIUKIard
y pao y
un Ounan ¥3apo Oormanran. CrepkeH 10—— Oypuak Te3nuK OwiaH aiylaHTaH[a IIApUKIAp CTEp)KeHIa
c

cUpIiaHMail Typrad 6ysca, UTHUHT TapaHIJIMK KyYUHU TOIMHT.

Macanara terunuin yn3ma unszamus. (19-pacm.)
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F 3
Y

3
¥
W

Sl

19-pacm
bynnail xon1a WapuKIapHUHT MOC PaBUIIJA HOpMaJl TE3JaHULIUIAPUHU [, Ba |, TapaHITUK Ky4Jlapd BYXyAra
KeITupagu. I_HapI/IKJ'Iap CUPHAHMACIIMTUHUHI IIapTU/IaH T1 = T2 SKAHJIUTH KeJIN0 quKaau.
m, 97
=13 —meil, =mo’(l-1,)
1, 1)

T, = mla)z(l - Iz)

Tl

’ )

Y xonaa ml-ml, =m,l, (3)

l, =——"I Oynu (2) ra Kyiicak,
2
_m,-m, - -l
m, +m,
[Tnaneranap Ba CyHbUH MyIAONUIAPHUHT XapaKaTJIapura TETHIUIM MacalajlapHA KapaiMus:
20-macana. Ep cynwsuit #ynaomuHuHT ep cupTtraad oanasammra 1700xM. UYnonHuHT YH3UKIN TE3JIUTH Ba
allulaHNII 1TaBpU TOIWJICHH.
Wynpomwnunr Ep cuptu 6yiinald aiimanma xapakar Kuiuiuura ca®ad, yHra Ep TOMOHMAaH TOpTHUIIUII
KY4YMHHMHT TabCUPHUINP.

= 0,16H; T =016H

bykya F =y m—M2 (1) ra TeHrnUruHU OUTAMU3.
(R+h)
M Ba R - EpuuHr Maccacu Ba paguycu. Mynionsusr aiinanMa xapakatu yayH HbIOTOHHMHT MKKHHYH KOHYHH.
192
F =ma, (2 a, = 3
Mu n ( ) n (R + h) ( )
2 2
F,=m 4 (4) F=F, murugan y m-M ~=m g ;
(R+h) (R+h) (R+h)
M
9% = 5
yR+h ©)

(5) cypar Ba Mmaxpaxkuau R? Ta KymaiTupcax
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M R?
9 =y —- ; 6
"R2 (R+h) ©)
M— g TeHIIMTHaH (olgaiancaKk 9% = gR—Z' OyHIaH =R g
R? ’ R+h)’ Y R+h
9=R/|—9 _—71.10° 2. 9-71.100%
R+h o c

ﬁynnomHHHr (R + h) OaNaHJIMKIaTy alJIaHWII JaBPU:

T =@:71.103c T=7110°c »kan.

AllJlaHMa XapakaT IMHAMHKACH
MycTakul e4uil y4yH Macajajiap

1.Crepxkenna O,lkr mapuyaHUHT BEpPTUKAN TEKUCIMKAA TEKHUC XapaKaTjaHWIIW[a aijaHaHU [aCcTKH
HYKTaCHJIa TApaHTJIMK Kyuu 2H 10KOpUrn HyKTaJard TapaHTIuK Ky9WHA aHUKJIAHT,

2.10 kr Maccanu aBTOMOOUIB ArpwiHK paguycu 100M Oynaran GoTUK Kympuk OVitnabd xapakaTiaHMOKJA.
ABTOMOOWJIb MTACTKU HyKTaaa 15 mM/c Te3nuk OnitaH XapakaTiaHraHaa KyIpuKKa KaHaai Kyd ouian 6ocaan?

3.Arap Oypunum paguyc 25 M 0y1ca MOTOTIMKII TOPH3OHTAN TEKUCIIHK A UIIKaTaHum Kodddunuentu 0,4
Oynranga KaHaal MakcuMaln Te3NUK OuiaH Oypuiia olaau.

4.80 kr maccanu yayBun Hectepo cuprmorunu 250m pagmyc Onnan 6axxapau. bynna camanér resnuru 140
M/C HY TAIIKWUJI 3TIU. Y4UyBUM CUPTMOKHUHT KylH HyKTacuaa YpuHANKKA KaHaal Kyd ounad 6ocaau.

5.0 TasHuy Hykramu xucmra ukkuta Fi1=40 H Ba F,=10 H mapamien xyuwrap TabCup KuWJaau, YJTapHUHT
enkanapu Moc pasuniga 11=0,2 m Ba 1o=0,8 m (1-pacm) aiimanuin yKura HUCOATaH TEHT TabCHP ITYBUYH Kyd
MOMEHTH Ba Oy KyWIAPHUHT TEHT TabCUP ATYBYHCH HUMara TEHT.

h £

A

F,
1-pacm '

6.bup sxuHCIM cTepkHra Oup yuu Oypyakka THpaJraH, MKKMHYM Y4d MI OwiaH ynuiad Typuiaau.
CTep)XHHMHT MaccacH m, YHUHT TOPU30HTIa OFUII Oypyard o, HITHUHT TapaHrmK Kyud (T), cTepKHHHUHT monra
(N) Ba neBopra (N) 6ocum Ky4u HUMara TEHT.

7.Y3yunury 2 L Oynran cuumiK OUp JKWHCIIM CTepP>KH THHY Typrad R paanyciu CHIUTHK sipuM c(hepHk yarika
yeTura Tupanud Typudau. CTepkH MyBO3aHAT XOJaTHIa TOPU3OHT OMIaH KaHIai Oypyak XOCHIT KUJTaIH.

8.bup xma Xaxmiau MKKWUTa (ATIOMHHMHA Ba pyX) IIap TErHll HYKTACHAa OUPIAIITHPWITaH CUCTEMAaHUHT
OFUPJIMK MapKa3WHH TOTIHHT.

9.bup JXUHCIIM MJIACTUHKA TOMOHHU 16 CM JIM TEHT TOMOHJIM y4Oypuak makiura sra. [lnactunkanan panuycu
2 cM nu poupa yiuO onuHraH. Arap TEMIMK MapKa3W yuyOypyak yduJaH YTraswiraH OanaH/UIMKAa €Tca TEeIIMK
YyeTiapu yuOypuak TOMOHJIapUra Terud Typca, XoCcui 0yiara pUrypaHuHT OFUPIUK MapKa3WHU aHUKJIAHT.

10. bup xuHCIM TYFpHU OypUaKIM FUINT KU TEKUCITUKAA ETnOau. FUumTHUHT Kaiicn spumu (VHT Ba Yar)
KU TeKUCITUKKA KYTPOK OocuM Oepaju.

11. OWHUMHT CybHUl HYIIOMMHMAT afinaanm naspu (M=7,3-10%2 kr; R=1,7-10% m) 7,44-10%c Ta TeHr.
ynnomuusr opOUTACH Ol CHPTHIAH KaHal GanaHiIuKaa 6yaim.

12. Ep y4yH OupuHYM KOCMUK TE3JIMK OMHUKH/AH HeYa MapTa KarTa.

34



13. Epuunr cywbuil ifynmomm 9,2 M/c? Mapkasra HHTHIMA Te3JIaHMII OMIAH XapaKaTIaHMOKJA HyIIol
eplaH KaHaad OalaHANIMKAA XapakaTIaHMOKAa. Ba3HcH3nuK XonaTuaa KOCMHMK KeMa KaOuMHacua XaBOHHUHT
3UWINTH y3rapaauMu’?

IV. Craruka ajnemeHTIapH
Acocuii popmyJiasiap Ba KOHyHJIap

Craruka AWHAMHUK KapaCHJIApHUHT Xxycycuid xomumaup. CraTtuka OyiIMMuaa MOIMA HyKTayap
CTaTHKAaCH, KaTTHK >KHCMJIap CTaTHUKacu Kapamamu. JKHCMIApHUHT MYBO3aHATH JCHHIITaHAa OW3 KUCMIIAPHHHT
TUHY TYpPTaHJUTMHU €KW TYFPU YM3UKIM TEKUC XapakaT KWJa€TraHJIMTMHU TylryHamu3. MHepuwman caHok
cUcTeMacura HucOaTaH MOJIMIA HyKTaJIAPHUHT, KATTUK KUCMIIAPHUHT MyBO3aHAT IIAPTH

> F =0 @

ABHU MoIIUI HyKTara TabCUp KWIaéTraH Oapya Ky4JapHUHT TEHT TabCHp 3TYBUMCH HOJITA TEHraup. by maptra
acocan a=0 Ba @=const unuru aéu 6ynanu. Moanuii HyKTaHHHT MYBO3aHAT IIAPTHU Ky XoJyapaa Oup-
Oupwura nepneHauKyssp 6ynran OY Ba OX xoopauHara yKinapura HucOaTaH KapaluIInHA OUIaMu3.

VY xonnma 6y )“/Knapra HucOaran MYBO3aHaT IapTH Kyﬁnnarnqannp. Z(Fi )X =0
)
>.(R), =0 (3)

i=2
(2) Ba (3) ra acocan Moaaui HyKTara Tabcup Kuiaaérran kywiapHuHr OX Ba OY koopauHaTa YKiapura
MIPOEKUMSUITADHUHT HUFUHIUCU XaM HoJra TEHr Oynuiuu so3uM. bupop ainanum ykura HucOataH KaTTHUK
KUCMJIADHUHI MYBO3aHAT IIApTH.

n _, n.
Z Fi=0 (1) xamna Z Mi =0 (4) oYUM Kepak.
i=2 i=2

by epaa M-kyu momentu 6yiu6, M =F-d (5) ra tearaup.

Kyd mMomeHTH OHMpOp HyKrara KyWWIIraH Ky9HHHT, Ky4 eJKacura Kymaitmacura TeHr d —Kyd enkacu
O0ynuO, ailaHuI YKUJAH KYYHUHT TabCUP YU3UFUTa TYIIUPUITaH MNepeneHaukynsapaup. JKucMHUHT Oupopra
HYKTacura KyMuiaran Kyd *KHCMHHU alJlaHUII YKUTa HUcOATaH coaT CTpelikacH HyHanumM Oyinda ainantupca Oy
Kyd MOMEHTHHU MycOaT uiiopa OuiaH, coaT CTpelKacura KapaMa-Kapiiu aijaHtupca, MaHuil umopa Ousax
ONMMHAIU. Arap j>KMCMra OMp TEKUCIMKIa €TyBUM OMp HeuTa Kywiap TabCcuUp Kuica, 0y KywIapHUHI Oupopra
TaH1a0 OJIMHTaH HyKTara HucOaTaH HaTH)KaBUM MOMEHTH alpUM MOMEHTJIApHUHT HUFUH/IMCUTA TEHT.

M:Zn:Mi; (6)

JKucmuunT OUTTA YU3WK yCTHIA €TMaraH UKKU HyKTacura KyHuiran, Oup-Oupura TeHr OYIraH HKKH
aHTUMapaen Kyd Kypt kyu neimnaan. XKyprt kyda momentu M =F -d ¢dopmyna Ounan aHukianagu. by
epaa F-xywrapnan OupuHUHT MUKIOpH, d - )KY(QT KyWIApHUHT TabCUP YU3UKIAPH YPTACHIATH YHT
Krcka Macoda, CraTuka OyIMMuUra TEriuid MacajajlapHyd KyHuaard rpynnaiapra Oy MyMKYH.

1. AiinaHmaiiuraH XKHCMJIAQPHUHT MyBO3aHATUTa TETHIIUTA Macasaiap.

2. Ajuranum YKura MaxKaMIJIaHTaH )XKHUCMIIQPHUHT MyBO3aHATUTA TETHIIUIIT Macaianap.

3. OrupiuK MapKa3WHU TOMUINTA JOUP Macajaiap.

bynnaii rypyxsapra KupyBYH CTaTHKa MacajlaJapUHH €YHUIIl METOUKACH, THHAMHKA OYrMura
TETHIIUITA MacallalapHU €UYHUIl METOJMKACHAaH TPUHIUNHNAT S>KUXaTHIaH QapK KwiManau. SbHU

anﬁ =ma TeHrIama YypHUra Zn: F =0 Zn: F.(x)=0; zn: F(y)=0; Zn: 1M; =0 Tenrmamanap
i=2 i=2 i=2 i=2 i=2
Ty3WIaIH.
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Cratuka OyIMMHra TETHWIUIM MacaJlaJJapHH €UYWIIard TapTuO, JUHAMUKA OYIMMUTA TETHIILIH
MacajlaJapHu €4yuIl TapTuOuaek Oynamu. bupox OVIMMHUHT y3ura Xoc OWMp TOMOHHM UIyHAAKH, Oy
OynuMIa KydJapHU TEHT TabCHp JTYBUMJIApPra axpaTHIl €KUM TEHI TabCUpP 3TYBUM KYYHH TOIHIITA
axaMusT OepHIll Kepak.

Crarukara TeTHIILIA MacajajJapHu €UHIll METOUKACUTa MHCOJIIap KEITHPANIIHK.

21-macana. Xomanap 20-pacMaa KypcaTWITaHJIeK KAIUO Tpocaa kyTapwiaad. Arap « Oypdak
a =90°120°150° ra TeHr Oyica, TPOCHHMHT KaepuJa TapaHTJAIINII KaTTa OYaaau; CApTMOKHUHT A Ba B
KucMiapuamu €k C KucMugaMu?

Y

Y.

P
20-pacm 21-pacm

IOxopuaa alTraHMMHM3IEK 4YM3Mazja Tpocra KaHJall Kywiap TabCUp KWIAETTaHWHU aHUKIANMU3
(21-pacm). By kywnap Oapuya XOHaJapHUHT OFUPJIMK Ky4d OYnuO, Oy KydyHM WUKKHTA TAIIKWI 3TYBUUTA
aKpaTaMHu3.

P=Ta+Ts (1)
Orupauk Ky4uJaH TallKapy, TPOCHUHT FOKOpUTra HyHalnra T. TapaHIJIUK Kyuu Tabcup 3taau. OY
Ba OX koopauHUTaNap YKJIapuHU YTKazamu3, cyHrpa Oy kywiapuu O HyKrara xounamTupamus. by
X0JaT Y4yH MyBO3aHaT IAPTHUHU €310 0JIaMU3.
Tc+P=0 (1) ¢éxm Tc+Ta+Ts=0 (2) Oy xywrapuunr QY koopauHaTa
Vknapura Ba OX koopauHaTa yKiapura npoekuusuiapuiu onamus. AsHu OV Ba OX Vxiap 6yiinua
MYBO3aHaT IApPTJIApUHU €3aMU3.

OV yxura nucbaran T, -T, -cos% -Tg -cos% =0 (3)
. . .
OX ykura Hucbaran —T, -Sin 5 +Tg -sin 5= 0 4)
(4) man T, -sin % =T, -sin% T, =T, (5) »okannuru xkenu6 yukaau. Y xonga (3) maH
. 2 2
T, =2T, -COS% (6) Oymaau. a=90° ga  cos45’ = % HU xmcobra oncak T, =2-T, £
T. =14T, okan. T.)T, oynanu. Jlemak cupTMOKHUHT C KUCMUAA TapaHTJAINIL, A KUCMHIard

TapaHTJIaIMIIAaH KaTTa.

0
a=120° na TC:Z-TA-cos120

=2-T, -cos60° :2-TA-%:TA; T. =T,
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Jlemak, a =120° oynranma, cuptMoKHUHT C xamaa A KHCMHUJA TapaHTJAlIUIl Oup XWl. o =150°

150°

oynranga T, =2T,-coS =2.T,-c0s75°2-T,-0,2419 =0,48T,; T.0,48T, Oynap oKaH.

dban o =150° oynranaa cupTMOKHUHT C KUCMHAArd TapaHTJIAUII A KUCMHJAArd TapaHTJIallUIIIaH
KHYUK Oynap 3KaH.

22-macana. Maccacu m OyiraH 10K TOPU30HTAJI TEKUCIMKIA TOPU30HTITAa HUCOATaH « Oypdak
OCTHJA )KOWJIAIIraH Tpoc €paMua KYydUupUIMOKAa. Arap UIIKATaHUIT KO3(QPUIIMEHTH 4 Ta TeHr OyJca,
TPOCHUHT TapaHIIMK Ky4uHH TonuHT. FOkHM Moaauii HykTa ne6 xucoOmanr. OnuHran xaBoOoHu o =0
Ba «=90° Oyaran yerapaBuii XoJUlap y4yH aHAIM3 KUJIMHT.

by wmacamara XxaM Teruuuid CXEMaTHK YW3Ma 4YW3HO, >KHCMIa TabCHUp STYBYM  Ky4IapHH
AHUKTALITHPAMH3 Ba xolnamrupamus (22-pacm). By Kydnap >KUCMHUHT OFUPIUK Ky4d P, MLIKATaHULI

Ky4H F., TasHYHHUHT peaxrus kyuu N, TpocHMHT TapaHrmuk kydn T. OY Ba OX koopammaTa

—_—

VKIapuHU TaHJIa0 yu3Mara KUpUTaMu3. TPOCHUHI TapaHIIMK Ky4YMHM UKKUTa T, Ba T2 TalIKWI
ITyBYWIApra aXXparamus.

KOxHu MyBo3aHat mwapTUHU UPOJATOBYN TEHTIAMaIapHU E3aMU3.

P+F,+N+T =0 Q)
(1) am OV Ba OX koopauHaTa yKjapura npoeKIusIaiMu3.
OX koopauHaTa YKHUra npoeKIusIacak T,-F, =0 2

bynna T, =Tcosa; Ba F, =uN TeHrmukiIapHuM Hazapra oJICak
Tcosa—uN =0 3) oynagu. OY koopauHaTa YKUTa
MPOCKIIHSICH
N+T,-P=0 (4) 6ynaau. T, =Tsing, P=mg
TEHTJIMKJIApHU Ha3apra oJicak

N+Tsina—-mg=0 (4%) xenu® yrKaIy.
N=mg-Tsina (5)
Tcosa—uN =0 (3) naru N Hunr ypaura (5) maru N HUHT KUHMaTUHU

KyHcaK
Tcosa—pumg +uTsina=0  (6) xocun 6ynamu. bynnan
T -(cosa + usina)= umg

Jemaxk T= y—mg (7) JKaH.
cosa + usina
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a =0 Oyiran yerapaBuii XoiaHH Kypcak T = umg; (8) xocun OVnamu. bynmaii derapaBuii Xoyjga rOK

TOPU30HTANl TEKUCIUK OYilma® TYFpH YM3UKIM TEKHC XapakaT KWWK KeIuO YMKaau. YHUHT Ynh3Macu
Kyhujaruda Oynaau:

,um_}g 1] X

—
A
22-apacm

Va a =90° 6Yaran gerapasuit xonna (7) Tenrauk T=mg=P (8) 6yuub ok
— BEpPTHUKAJ paBUIJa FOKOPUra TEKUC KYTapuiuIy Kenub unkaau (22*-pacm).
+T bu3 1okopua kypraH Macananap XKHCMJIApPHUHT BEPTUKAJI Ba TOPU30HTAI

paBULIIA TYFPU YU3UKIM TEKUC XapaKaTu MIaAKIApUAard MyBo3aHaTUIa TErHIUTUIND.
TuHY Typras >KMCM CTaTUKACHUTa TETULUIM Macaia KypaluK.

23-macaga. Maccacu | xr, paamycu 22,5 cMm OynaraH 1map, sICCH JeBopra
— oupuktupmwiran 0,8M y3yHiIukaaru unra 23-pacMaa KypcaTUiranaeKk MaxKamJIaHTaH
£y (ocunran) 6yica, Oy map neBopra Kanaai kyd ominan 6ocaau?

22-0 pacm

[[Tapra Tabcup 3TyBUM KydJapHU aHMKJIAITHpamu3. by Kywiap mapHUHT
OFUPJIMK KYy4H, UITHUHT TAPAHTJIMK Ky4H, TASHUYHUHT peaKIus Ky4d. (Macana mapTura Kypa HIIKaJaHUII
Ky4Hu XucoOra OJIMHMaian).

k
h
i . J
A
F
[TapauHr 23-pacm. MyBO3aHaT MIAPTH Kyiujarnya 6yiam.
P+N+T =0 (¢D)
By kyunapan OX koopauHaTta yKHUra mpoeKLIHsICH.
N-Tsina=0 (2) ¢ékum Tsina =N (2*) OY xoopamHaTta yKuTa
MIPOCKITUSICH Tcosa—mg =0 (3) ¢€xm Tcosa=mg (3*%). (2%) mm  (3*%) ra moc
TOMOHJIAPHHH OYIHO oJicak Tsina _ l; byaman N =mg-tga 4)
Tcosa mg
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R
kenub unkaau. IKKUHYM TOMOHIaH YM3Magan  tgo = F; h=+1?-R?

Q)

ga =

R
VIZ —R?
R
(5) vu (4) rakyiicak N =mg ——
VI —R?

[apauHr aeBopra 60ocuM Kydd HBIOTOHHUHI yYMHYM KOHYHUI'a HUCOAaTaH, COH JKUXAaTUIaH,
JIEBOPHUHT IIapra KypcaTtaéTraH peakiys Kydura TEHT, IIYHUHT Y4yH, OOCUM KyYMHHHI COH KHIIMaTH
R
VIZ —R?

HaBOaTaaru macanamu3 ailaHuin YKura sra OyiiraH >kUCMHUHT MyBO3aHATHTa TETUIILTH.
24-macana. Y3yunmuru 60 cMm Ba maccacu 0,4 xr 6ynu6, O HyKTara ImapHUpPIM MaxKamIaHTaH
Ba AD un 6mnan Tytu6 Typmiran AO crepxen my un 6unan 45°  Gypuak xocwm kunamu (24-pacm). B
HykTara maccacu 0,6 xr 6ynran 1ok ocunrad (AB=20 cm). UmHUHT TapaHTIuK Ky4d Ba O nyKTamaru
peakius Ky4YuHH TOTHHT.

(6) xocun 6ynaau.

F.,.. =mg (6) popmyna 6mnan anukiianu6 F, =2,271H ra teHr 6yiap sKkaH.

D
45"
A 1= 0

—

F
Uusmanu KaWTagaH 24-pacu. Kartanamtupud uu3ubd onamu3. Macanara
TETUIILIN qyu3Maaa CTEp>KEHTa TETUIILIN Oapua Ky4JIapHH
L~ aHUKJalTUpaMu3. By Kydnap CTEpKEHHUHI OFUPIIUK

+Yy MapKa3ura KyWuirad OFMpJIUK KydH P, crepykeHHMHT B

HYKTaCHUTra OCHWIIaH IOKHHMHI OFMPJIMKIApHU P, , MIHUHT

TApaHIIMK Kydu T, crepskeHb Ba 0K OD JeBOpHH
nactra 6ocranu yuyH O HyKTaja JEBOPHUHT peaklys

Ky4d KOKOpUIa WyHalraH Noo oynamu. Wn Ounan
TYyTHO TypUJTraH CTepKEeHb, TAPAHTIIMK Ky4Hd XHcoOura
JNEBOpPHU CHUKKaHaurd yuyH O  HykTaga sHa Oup
peaknust Kyuun maigo OymmO, y O HyKragaH
N CTEpKEHBPHUHI A y4d TOMOH HyHanraH Oynaau. by kyu
Ta4 Nao Ta Tenr (24*-pacm). Non Ba Nap peaxuus
KYWIAPUHUHT TEHI TabCUp ATyBUuCH 3ca O HyKTaJaH
OD neBopra HucOGatan Oupop /S Oypuak octuaa

nynanran 0ymnagu. Kyanapau unsmana kypcaramuz. OY
Ba 0X KOOpJAMHAaTa YKJIapUHM  4W3Mara
YKOMJIAIITUPAMMU3.
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Crep>XeHHMHI OMpPUHYM MYyBO3aHAT IIAPTH OYIraH Z Fi=0 TEHIJIaMaHu €310
i

oJIaMu3. P+Pi+T+N=0 Q)
6kt T HE Ti1Ba T, TALIKAI ATYBUMIIAPTa aKpaTcak
T2+T1+Pi+P+N=0 (2)

(2) tenrnamanu OX Ba OV koopnauHara yxiapura npoekuusuiad onmamu3. OX koopauHata
ykura npoekumsimacak T, —Nsin f=0; (2) T, =T cos45° (2*)  OY xoopauHaTa yKHra
npoekuusmacak T, —P,—P+Ncosp=0(3) T, =T cos45° (3%)

(2*) Ba (3%*) mapuu xucoOra oJyicak

T cos45° = Nsin g 4)

Tsin45° + Ncosf=0 (5)

Tsin45° + Ncosf =P, +P (5%) map xocun 6ynanu.

CrepxeHb MyBO3aHATUHUHI MKKMHYM IIAPTH MOMEHTIAp Koupacuaup. CrepKeHra KyHuiras
0apya Ky4wJIapHUHI MOMEHTJIAPUHU aHUKJIAIITHPAMU3 Ba MOMEHTIAPHUHT UIIOpATApUHU XHUCOOTa 0JIaMHU3
T, =Tsin45° xyu yayn enka AO ra Tenr, Oy Kyd MOMEHTHHUHI MIIOpacu mycOar, P, Ky4 ydyH enka

OB ra Tenr 6ynu6 unzmagan OB=40 cM, MOMEHTHUHT Hiopacu 3ca MaHpuid, P Hunr enkacu OC ra TeHr

oymu6 OC :ATO:SOCM mup. MomeHTHUHT umopacu 3ca Manduitnup. N cos=Nop KYYUHUHT

€JIKacH HOJITa TCHT OYJIraHW Y4yH, MOMCHT XaM HOJIJTUD.
FOxopunaru ¢ukp mynoxazanapuu xucobra onubd (5%*) TeHrnamanu KyWujard KypuHuiiga €3u0
oJIaMu3.
T sin 45° - 60cm = m, g - 40cm + mg30cm (6)

KeMm
T

(0,6-10-40+0,4-10-30) cm

bynman T = - 5 ¢ X Xucobaam T =85H ra TeHr PKaHJIUTHHU
60cm -sin 45
Kypcaraau. Ouau f OypuakHu tonul yuyH (4) nan N Hu Tonu6 (5%*) ra Kyamus.
Tsin45° +T %8 cosas® = p 4 p ©)
sin g

Tsin 45° +T cos45° -ctgB

Tsin45° =Tcos45° Gynranu yayn Tsin45°(1+ctgf)=P, +P 6ynammu.

P+P P+P P, + P —Tsin 45°
byaman l+ctgf=—2-——; ctgf=—-—-1; ctgf=-2 :
T P =tonas Y 1ginas = s
1
ctgf =—
194
1 P +P-Tsin45°
tgp T sin 45° (8)
T sin 45°
t9p =

P, + P —T sin 45°
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8,5H V2
tgf3 = 2 ~15

0,6-10H -0,4-10H —-8,5H \/25

Xucobnacak tgf =15; Ba B =57° oskan. N HUHr COH KuMiMaTuHM Tomcak (4%) dopmynaman

85 —\/5 H
Tsin45® =7 o ' .
N=— 1 = 0sd kenu6 ynkanu. bynnman N =7,2H  Oynanu.
sin ,

AlimaHum YyKkara sra OYAraH >KHCMIIAQPHMHT MYBO3aHATHUTa TETHILIM KyHWHJarn MacaiaHu
TaHJIaNJIUK.

A 0 B . . .

. | 25-macaJjia. [Inanka ynuHr ypracunman yraguran O YK

I o atpoduma aitmanagm. Iy 1uraHkara HMKKATa JKHCM OCWITaH Oyiuo, Oy

= & = KUCMIIap cyBra OortupumiraH(25-pacM).bupuHun SKUCMHUHT —3UYJIUTH,

_F"’i —— & CYBHHHT 3WUWIMTHJaH 9 MapTa KarTa, UKKAHYU >XUCMHUHT 3WWINTH 3Ca

" — o CYBHUHI 3uuiuruaad 3 mapra karra Ba OA=9 cMm. Arap >XucMJIapHUHT

i — | xaxmiapu TeHr Oyica, cUCTeMa MYBO3aHATJa TYpPUIIM YUYyH UKKUHYH

—— xUCMHM KanHgaili OB wmacodara ocum j03uM? Arap KUCMJIAQpPHUHT
v v Maccajiapu TeHr 0yncayuu?

ﬁ 5 Yumsmana | Ba |l skucMmra tabcup KWiaéTraH KydjJapHH ajloXuja -

o5 anoxuna kKypcaramus. | xucmra Tabcup KWIa€TraH JKUCMHUHT OFHUPIIMK
-fachl . _
Kyuu Ba Apxumen Kyuinapu P: Ba F4;

MKxuH4M KMCMIa TabCUp KWIAETraH Kydjap Xam, Moc pasuiiga P, Ba Fa> Kyunapaup. by KywiapHuHr

WYHAIIMILIApU YM3MaJla KypCcaTUiTraH.
by wMacananu ewunmga skucmuapHuHr O HyKTrara HucOaTaH MyBO3aHAT IIAPTUHH E3UINa

MOMEHTJIap Kouaacu erapiauaup.Macanana Kyuunran V, =V, IapTUHU KYJUIAWUMU3. E; Ba EAi; Ky4Jiap
yuyH enka OA ra TeHr P, Ba Fa Kywiap yuyH enka OB ra tenr P. Ba Fa KywiapHuar O

HyKTara HucOataH aillaHTUPYBYM MOMEHTJIAPUHHUHT HUIIOpAcU MycOat O6yiuo, P, Ba Fa KywiapHuar O
HyKTara HucOaTaH aWJIaHTHPYBYM MOMEHTJIAPUHUHT HUIIOpacu MaHUN SKaHJIUTHHU XucoOra oiuo,
KyWHJIaruiapHu €3aMHu3.
F,, -OB—P,-OB—F, -OA+P -OA=0 (1)
KucmnapHuHT XaXkmjapu TeHT OYnmu0, Oup XWiI CYIOKIMKAA TypraHiukiapu yayH F, =F,,
(Apxumen Kyuiapu TEHT)

Fa=pc 0V, (2 Fao = PcOV,, (3) (2) Ba (3) mapuu (1) ra
KYsIMU3.

pc9V -OB-m,g-OB—p.gV-OA+m,g-OA=0 (4) ¢éxm

P9V -0OB—-p,Vg-OB—p.gV -OA+ pV-OA=0 (5)

P, =3pcs P =9pc (macana maprtura Kypa)

PGV -OB—3p.Vg-OB — p. gV -OA+9p.gV -OA=0 (6)
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P9V (OB -30B-0A+9-0A)=0

pcgV #0
byreanu  yuyn

—-2-0OB+8-0A=0
oynaou

OB :g-OA=4-OA:4~90M =36cm
OB = 36¢m... sxan.
MacamanuHr M1 = My OYATaH MApPTHHU MYCTAKWI €UUI YIyH Kojaupamus. [lemak, aitmanumm yKku

n —_
MaxKaMJIaHTaH JXHUCMJIAPDHUHIT MYBO3aHAaTUI'a TCTHUIIIIN 65"J'II‘aH MacaJiaJlapHH, MYBO3aHATHUHI ZFl =0
i=2

HIAPTHHU XMcoOra oiamail xam eyca 0yap sKaH.
MyBo3zaHaT maptuja Goiaananu0 >KUCMIAPHUHT OFUPIUK MapKa3IapyuHU TOMMIITHU KapaliuK.
bynnait wMacanmamap Oupop-Oup maknmard (aimana, TYFpu TYpTOypyak, yuOypuak Ba
XaK030))KUCMJIapra TETHIUIM, XaMmJa J>KUCMJIap CHCTeMacura TerumnuiM Oynumu MyMKuH. bynpai
MacaJaJJapHUHT Y3Ura XOC XYCYCHATH JKHCMIIAp €KM KUCMJIAp CHCTEMAaCHHUHI OFUPIIMK MapKa3HHU
tonuoO ontmAad noopat. JKUCMIIApHUHT OFUPIUK MapKa3H KaHAal KWiInO TOMUIUIINHYA KYpanIuK.

o R
26-macana. 26-pacMia KypcaTHITaHJICK TOMOHJIAPH o = 5 ra TeHT

= L Oynran kBaApaT KUPKUO OJIMHTaH, paanycu R =0,5u ra TeHr 6ynran Oup KUHCIH

0 | AYMaJOK JMCKHHUHI OFMPJINK MapKa3y aHUKJIaHCHUH.
| byHnaii macaanapHu KyWuaard mapriap/a €4uil MyMKUHIUTHHY 3CAa
v B TYTHII JI03UM. bupuHumpaH (KapajaéTraH MXTUEPUM IMIAKIHUHI) KECWJIMaraH
Ja NalTAard OFUPIUK MApPKa3MHUHT YPHU MabiyM Oyiaum kepak. SAbwHU Ous
KapaéTran macanagaru R paamycnu Oup >KMHCIN JAUCKHUHT OFUPJIMK MapKa3u

26-pacu yauHr O Mapka3ujaH Oynunuidry pasmiad. VMKkMHUMOaH KUpKUO OJIMHTaH
KUCMHHUHT XaM OFMPJIMK MapKa3u MabIyM OYIIMIIM Kepak. KapajaéTran macajana

R .
TOMOHJIApU & = £y ra TeHT OYNraH KBaJpPaTHUHT XaM OFUPJIMK MapKasu Mabaymaup. bab3zan TomoHnapu

a o o
a ra TCHT 6I/Ip JKUHCJIM KBaJpaT IIJIAaCTHHKaIaH R :Z 6yJ'Il"aH AYMAJIOK TCIIHMK OYWJITaHJdaH KCUHWH

IJJACTUHKAHUHT OFUPJIMK MAapKa3uHU TOMUII KY3/1a TyTHIIA]IH.

Bynpail Tunjgaru macananapja KEeCUK oM OYyiraH IIak/UIapHU UIYHJAWd YM3HUII KEpakKKd, YHIa
CUMMETPHsl YK TOpu30HTan OyicuH. byHnmall Tummarn mMacanajapHd CYMIIHHMHT, sHA y3Ura Xoc Oup
TOMOHU INYHJAKH, OWUp >KMHCIW IUCK OYnagumu, OUp >KMHCIM KBaApaT OYIaAUMH, YHUHT OFUPIMK
MapKaszura TYFpHU KelaJuraH OFUPJIMK Kyuyd P HM MKKWTa mapajien TallKuil 3TyBUMJapiaH uoopat ned
Kapalll Kepaxk.

bupunurcH, >XKUCMHUHI KUPKUO OJMHTaH KUCMUZAH KOJraH KUCMHUHT OFUPJIMK MapKa3uHU
KYpcaTyBUd OFUPJUK Kydd, Oy KYyYHUHT KYWHUIIUII HYKTacH OFMPJIMK MapKa3ujaH YHra €Kd yamra
CHWJDKHraH Oynanu. Arap >KHCMHUHT OFHPJIMK MapKa3uJaH YHT TOMOHJaH OWp KUCM KHPKHO OJIMHCAa,
YKUCMHHHI KOJIraH KUCMUHUHI OFUPJIMK MapKas3y 4all TOMOHIa CypHJIay Ba aKCUHYA.

WNKxkuHYMCH, KUPKUO OJMHIaH KUCMHUHT OFUPJIMK MapKa3ura TYFpH KeJIyBUM OFUPIUK Ky4HUD.
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Arap TeHT Tabcup 3TyBud Kyduunr (P) kuitmaTtu mapanen kyuwiapnan (P,) GMpMHMHT KuiimMaTH,
xaMmja Oy KywIapHUHI TabCHp KWIMII YM3MKIApU opacuparu Macoda | mabiaym Oyica, MKKMHYM
KydHuHr (P,) TabcUp KMIMII YH3HMFM YPHUHM AaHUKIAI MYMKHH.

Jemak kecunraH Ba OYTyH IIAK/UIADHUHT OFHUPIMK Mapkasznapu ypracujmaru X  macoda

aHUKJIAHAIH.
Hapbarnarn ummmu3 MOMEHTIAp KouJamapuHH &E3uimiaaH doigaranamMus. JIMCKHUHT OFUPIIMK

MapKas3u y4yH ZM . =0 mapt Oaxapunagu. KOkopuna aiitrannmusaek, P =P, +P, ra tedr
i

O wykrara HHUCOAaTaH MOMEHTJAp TEeHrIamMacuHH &3aMu3. P orupiuk kyuyuHuHr O HyKTara HUCOMTaH
eqkacu | ra TeHr, alulaHTUPYBYM MOMEHTHMHHUHI MIIOpacu mMycOaT, P, ofupiauk KyduHUHr O HyKrara

HucOaTaH enkacu X ra TEHI, alJJaTUPyBYM MOMEHTHMHHUHI MIIOpPacH MHUHYC 3KaHJIWTMHU XHcoOra oiaud
P-1-P,-X=0 (2) 6ynman Pl=P,X  (3) 6upok P,=(P-P)

PI=(P-P)X (3) PP (3%)
Oy epra P=mg =Vpg = pShg P = pShg (4)
Xynau uryHUHTIEK
P, = pS,hg (5) ne6 ésamuz (4) Ba (5) Hu (3%*) rakyiicak X = pshgl S,
Y poh(S-s,) S-S,
Sl - 2 R? . 2. R
X = 55, (6) S,=a’= R S=aR"; I= - 3 TeHIIaMaIapHH XucoOra oJjcak

X =0,02m >3KaHIWTH KeAuO YMKaIu.

JKucmiiap cuCTeMacHHUHT OFUPIIMK MAapKa3WHU TONMILTA KapaTHJIraH MacaJlaHu KYpaluk.

27-macana. Pamuycnapu 4 Ba 6 cm Oynran 10 Ba 12 xr maccanu UKKUTa OUp KUHCIM IIAp
Maccacu 2 Kr Ba y3yHiaurd 10 cM 5n Oup KMHCIU cTepkeHb OmnaH ynadras. Ly cucreMaHuHr oFupiuk
MapKa3uHHU TOIHHT.

ByHnaii Tunanra mMacananapHU €YWII YUYH aBBaJl0O CXEMAaTHK YM3Ma YM3UO Xap OMp IIApHUHT Ba
yllapHU OUpPJAITHUPYBYM CTEP>KEHHUHT OFUPJIMK MapKa3sMHU aHUKJA0, yjlapra MoC paBHIIAa OFUPIMK
KYWIApUHU KYSIMU3.

CTepKeHHUHT OFUPJIUK MapKa3ura HUcOaTaH YHT Ba yal TOMOHJIApPH/IA KOWJIAITaH KUCMIAPHUHT
OFUPIIMK Kyujapura Kapab, OyTyH CHUCTEMaHUHT
10cu OFUPJIUK MapKa3u, CTEpXKEH OFUPIMK MapKa3zujaH
VHT TOMOHU/IA SKaHJIMTUHU aHUKIaiiMu3 (27-pacm).

ByTyH cuUCTEeMaHUHT OFUPIUK MapKa3WHU
TONHII Y4yH cuteMaHuHr O  HykTara HucOaTaH
MOMEHTJIap KOUJIACUHU E3aMMU3.
P, ky4 yuyn enka (6—x)ra TeHr Gyiras 6ymuo,
YHUHT aWJaHTUPYBYM MOMEHTH MycOaT wuiopa
OnyiaH OJIMHAIU.
7, P, Kyd yuyH enka (14-x) OYnub, yHHHT

&
h 4

27-pacu .
aI/IJ'IaHTI/Ip}IB‘II/I MOMCHTHU MI/IHyC Hmopa 6I/IJ'IaH
OJIMHAIU.
P. Ky4 y4yH €lKa Yy = (5— x) OYnu10, YHUHT ailllaHTUPYBYM MOMEHTH XaM MHHYC MILOpa OWjaH OJIMHAIM.
VY xomnna
P,(6+X)-P,(@14-X)-P.(5-X)=0 (1)
P,(6+X)=P, 14— X)+P.(5-X); (2)
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m,g(6+ X)=mgl4—-X)+m.g(5-X)  (2*) xaBcnapHu oun6 dYHUKCaK

6m, +m, X =14m, —m, X +5m, —m. X

X =3,25¢cm, é
m2X +m1X +mCx :14ml+5mc_6m2 eKu
14m, +5m, —6m Y =5cm —3,25cm =1,75¢x;
X = l+ c 2 =3,25€ Y:1,75M

m, +m, +mg
byHnali cHCTeMaHUHI OFMPJIMK MAapKa3W CTEP)KEHHHMHI YpPTacHAAaH Karra map TomoHzaa 1,75 cm
Macodana Oynap sKaH.

Crartuka 3j1eMeHTIapu
MycTakui eduin Y4yH Macajajiap

1. ABTOMOOMJIB KECKMH TOPMO3JIaHTaH/1a YHUHT OJIJ1 TOMOHM uykaau. Huma yuyn?

2. Temup cTep>KEHHHHT OWp y4uaaH 8 cM, HKKUHYH yduaaH 16 cM KupkuO omuHau. CTep:KeHHUHT
KOJITaH KUCMUHHMHT OFMPJIMK MapKa3u Kaepra Ba KaHdara Ky4uras.

3. Orupmuru P=1,2 -10* H 6yaran tpy6a Epaa étu6au. YHUHT GUpOp yuuaaH KpaH OMJIaH Ky TapHII
YUyH KaHJal Ky4d Kepak 0ynaau?

4. Y3yunuru 1 M Ba Maccacu 5 Kr OyaraH CTep»KeH MKKUTA ¥3apo mapajuiell, Oup Xuil y3yHJIUKAAru
UITa TOpU30HTaN XoiAa ocud kyhunran. Crepskenra oup yumnan 0,25 m macodana 10 xr maccanu 1ok
Maxkamiad Kyiwirad. UiapHUHT TapaHTJIUKIApUHU AaHUKJIAHT.

5. V3ynmuru L=2 M Oynran KaHOMHMHI MKKM YYU MKKUTa MUXTa OofjaHraH. Muxiap opacuaaru
macoda L=1,5 m. Kanonra P=30H orupnuknaru 1ok ocu® xyiuiaran (1-pacm). KaHonmHUHT TapaHriauru
tonuicuH. (KaHOHUHT 10K TabCUPUAATH YY3UIHII XUCOOTa OTMHMACHH).

TR

+
E
6. 2-pacMuaruiek Ty3WIraH 1-pacM ocManuHr AB Taxrayacu yuura
P=80 H orupnukgaru ok - ocu6 kyhunran AB Taxrauara Ba CB
CMMra TabCHUp  KHJIAJUTaH S A Ky4Jap TOMUJICHH.
=
g
o
A : E
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7. Y3yamuru 1,5 M, maccacu 50 kr OynraH ropusoHTan TycuH Kamuaiaura 0,5 m Oynran
IeBOPHUHI A Ba B Hykramapura tasHu® Typaaurad Kwinb ypHaTwirad (3-pacM). TYCHHHUHI peakius
Ky4JapUHU aHUKJIAHT.

N

NN

3-pacM
8. P=50 H orumpnukmard map HWKKATAa CHJUIMK TEKHUCIWKKa TasHUO TypuOmu (4-pacm). by
TEKUCIMKIADHAHT Yall TAMOHJATMCH TOPU30HT OwimaH o =35° Hu, YHr Tomommarucu dca f=20°Hu
TAIIKII 3Taai. TEeKUCIUKIAPHUHT Mapra peakius KydwIlapy TOMUICHH.

4-pacm

9. KyOHuHTr ycTkM €Fura ropu3oHTan Tabcup Kuiaérran F xy4 yHu Oolllka TOMOHra araapuo
1000pHUIT y4yH KyOHHMHT TOMOHH OWJIaH TOPU30HTAJ TEKHCIHMK Opacuja WIIKAJaHHUII KOIPOUIIUSHTH i

Kamuja KaHuda Oynuiuy kepak (S-pacm)?

Ty

L 3

—— [ —p

S-pacm

10. Arap smuk OwimaH MaijoHYa oOpacuiard HIIKagaHum Koddduumentn ux=0,27, AMIMKKa

TabCUpP KUIYBYM Ky4 TOpU30HTra Hucbaran o =30°0ypyakau Tamkmn Kujica, orupaura P=600 H 6ynran
AIIMKHUA TEKHC Cypa OJIMII yuyH F Kyd KaHnai OYmumm Kepax.

11. Beprukan yKkga ropu3oHTaN INTAHra MaxXKamJiaHraH OYynuO, yHaa ¢  y3yHJIUKIArd WIra
OOFJIaHTaH M1 Ba M2 Maccaid UKKUTA 0K 3pKUH cWipkui onaau. Cucrema W y3rapmac Oypuak Te3IUK
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Ownan aimananu (6-pacm). Mmkananuniam xucoOra oamai, aiilaHuI YKUIaH Kaaaid Macodasa roKdanap
MyBO3aHaT/Aa OYJIUIIMHN aHUKJIAHT?

O-pacMm

o a .
12.7-pacMaa KypcaTuiaraniex, paganycu " Oyiran AyMasoK TEIIUK OYMJITaH, TOMOHJIApU @ ra TeHT

6I/Ip JKUHCIIA KBaJApaT INIACTUHKAHUHI' OTUPJIHMK MapKa3u aHUKJIAHCHH.

7-pacM

13. K¥ynpananr kecumiiapu TEHT OYAraH, OMp XWJI Y3YHJIMKAArd UKKUTA KYpPFOLIUH Ba TEMHP
OynaknapuJaH TaUIKWJ TONraH CTEeP)KEHHUHT yMymuil y3yHiuru 0,5 M OYiCHMH, YHMHT Maccajiap
MapKa3WHH aHUKJIAHT.

Hm, KyBBartr, 3Heprus
Acocuii KOHyHJ1ap Ba ¢opmyJiajaap

busra y3rapmac kyuyHuHr O6axapran umu A= F -Scosa (1) popmynangan Tonunumu mMabiym. by
epa o — KYYHII Ba Ky4 BEKTOpJapu opacuaaru Oypyak, S sca kyuuim moaynu. Ogataa xucM Oup Heda
Kywiap TabcUpUJa KY4uIId MYMKUH. ByHaail mapoutna OGakapwiraH yMyMHUd Ui, Xap OUp KyYHUHT
OakapraH WIUIAPUHUHT anreOpanK WHFUHINCUTA TeHTIHP:

A=Y A )
i=1
DnacTUK NpyXKMHA TOMOHMJIaH Yy3UJIyBYaH €KM CUKWJIyBYaH JKMCMJapra TabCUp KWIYBYU Kyuiap
F =—kx (3) xonyH acocupma Yy3rapummHu Ownamu3. by epna X-mpyXKUHaHUHT OUKpIUTH OYIHO
NpYy)XKMHAaHU OUp-OMpIMKKa Y3aWTyBUM Ky4HU Kypcartagu. K-cHipkumn. DNIacTUKIMK KyYHHUHT ypTadya
F, +F, F kX?

KMMaTH F (4) Oymagu. bynpmaii KydHuHr 6a)kaprad uimum A= > X €ku A=

y

(5) ra Tenr. Mra ternuuM MacajnajgapHy MAPTIN paBULIAA UKKUra OYJIMII MyMKHH 3KaH. Y3rapMac Ky4
TabCUPHUIA XaMJa y3rapyB4yaH Kyd TabCHpPUAA OaKapuiIraH UIIHM TOMHUIITa TETUIILIN Macataap.
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V3rapmac KydHHHT OakapraH HIIMHM TOMWIINA, XAPAKATAATH >KACMIa KaHAail Kyd4iap TabCup
KWIMIIMHA aHUKJIAITUPUO, Macaiajga Kaiicu Ky4HHHr Oa)xapraH HIIM CYpajaMoKIa, YHHM aXpaTuo
kypcarum yo3uM. WM Oaxapaérran Kyd OWJIaH KUCMHHUHI KY4MIIM (TE€3JIMIM) opacuaard OypuakHH
aHUKIAIITHpUIN Kepak. by Oypuak 0°,90°,180° Ba xako30 OynmummM MyMKuH. JKHUCMHUHT Kus
TEKUCIIMKIArd XapakaTuja OUpOop KYYHUHT OakapraH WM cypajica HIIgard « Oypuak OwuiaH, Kus
TeKWIMKHUHT KUSUIMK OypuaruHd 3WHXOp apajlamTupud 1o0opmaciuk Kepak. Arapjaa Macanajia F

KYYHUHT XaMJa S  KYYWUIIHUHT KHiMaTiaapu OepuiaMaraH Oyica, Macana maptura kypa F kydHuHT
kuiiMmaTiHd HetoToHHMHT 1l KOHYHMIaH, S- KYYUITHUHT KMHMaTHHH 3ca KHHEMaTuka GopMynaiapuaaH
dhorinanannod TonUIAIH.

AWTWIraHgapHy aHuK Oup Macanaga Kypaniuk:

28-macana. Maccacu 10 T Gyiran aBTOMOOHMJIb TOPU30HT OMaad 4° Gypyak TalIKKMII KHJIyBYH
KU Uyia IBUTATENN YYUPWITaH XOJ[a NAacTIUKKa Xapakataanmokaa. 100 M iynga oFUpiIMK KyYHWHUHT
Oa’kapraH WIIMHYU TOIWHT.

Macanara TerumuoiM 4YuM3Ma 4YM3aMHu3. KHUS TEKCIUK OVinad mactra TOMOH XapakarjiaHaéTraH
aBTOMOOWITa KaHAal Kydjiap TabCUpP KWIMIIMHU aHUKJIAMITHPTraHUMHU3/1a, aBTOMOOMIITa aBTOMOOUITHUHT

OFMPJIMK Kydd P, XamJa TassHYHHMHI PEaKUUs Ky4du N (Oy xy4 omatna um 6axapMaiu, YyHKU Oy Ky4
XaMma BaKT KY4MIlra NepeneHIuKyasapaup) Tabcup Kujap 3kaH. by Kyunapuu un3mana kypcaramus (28-
pacm).

28-pacm

Macanana 3ca OFMPJIUK KyYMHUHT OakapraH MMM cypaiMokia. OFUpIUK Kyud OujaH Ky4yull (TE3JIHK)
opacujaru Oypuyak 6epuamMaran. Macanazga 6epunran 4° sca kusiuk 6ypuarugup (Kynurua yKyBumiap o
OypuakHM KHUsUIMK Oypuaru ne6 Kapaiawnap). byHpmail Xomnapaa OFUPIAMK KyYMHH — HMKKUTA Elgaﬁz
TAIIKWJI JTYyBUMJIApra aKpaTHIIl Kepak. P, -Tamkuia STYBUYMCH XaM WII OakapMaiaw. P, —Tamkui

STYBUMCH OWIaH Kyduin opacuparu Oypuak 0° ra Tenr 6yim6, A=PS (1) 6ynamu. Unsmangan
P,=Psina (2),yxomma A=PSsina (3) 6ynamu. P=mg; S=100x;
Y a=4° sin4° =0,0698 m=10m=10%«z; xuiimaTaapuu (3) popmynara

> K}”fﬁcaKu A=700xK xenubd YMKaIH.
A= EHHT YkyBumnap um ¢opmynacuaa Sine@  HUA KYpUIra KyHHKMarasmap.
Nnoxu 6opuua cosa ra yTum kepak. by xkannait 6axapunanu. Ynsmanan o

auHar  86° ra TeHrnamru kypuHamu. Y xomma A=PScos86° (4) me6 omum
MyMKHH. By Xomma xam wm  A=700x)K., OYynagu. by macamama, WIIHH
OaxxapaéTran Kyd Ba Kyuuin Oepwirad Oyimbd « HU aHUKITATUK.

OHIM Kyil1aru MacajlaHy Kypaiuk.

;niu Tt

'F 47

29-pacn



29-macana. Xaxwmu 0,6 »° OYnran Tom cyBaa 5 M UyKypAMKIAaH CyB OeTHIa KyTapuiIu.

Ke .
Townunr 3uunurn 2500 —-. Tomnu KyTapummuaa 6aXkapral MIIHA TOIMHT.
M

Macanara Teruuum CXeMaTHK 4M3Ma 4yu3amu3. Tonl CyB TaruJaH, CUPTUTa TYFPHU YNU3UKIN

TEKUC KYTapuiaMOKJa e Kapanaau (Te3JIaHMIl XaKuja ranupuwiMaran). Tomra Kyduaaru Kywiap TabCup
kunaau. TourHu rokopura KyTapyBuM F« Kyd, rokopura Kapab iWyHanran Fa ApXumeq Kydyu Ba HUXOST

MacTra BepTUKaJ MyHanran TOMHUHT P ofupiuk kyuu. (29-pacm.)
Macanaga TOIIHM KYTapyBUM KYYHHHT Oa)kapraH WIIUHU cypalMoKaa. by kyd OunmaH KyduIn
opacunaru 6ypuak 0°ra Tenr O6ynu6, 6y xonna OGaxapunran um A=F, -h raTenr. h=5u ra TeHr,

F, - Ky4dHH 3ca MyBO3aHaT IIapTHAAH (oiaaniaHuO TOMaMus.

P+Fa+Fc=0 (2) 6y xkyunapauar OV koopauHaTa YKura NpOEKIUsIapH.

F,+F,—P=0 (3)
F,=P-F,; P=mg = pVg; F,=p.V0 ra TeHr SKaHIMKIApUHU Ha3apra oJICak
Fk = Vg( mow pcye) (4)
(4)un (1) ra Kyiicak A :Vg( o pcyg)- h (5) O6ynamm.
A=0,6m® -10ﬂ(2500k—23)5m =45.10° )K = 45K A = 45K
Ke M

V3rapyBuan Ky4IapHUHI GakapraH MIIMTa TETHIUTH Macaja Kapailmuk. Y3rapyBuaH Ky4IapHHHT
Oaxapran mum  A=F S Qopmyna 6unan tomunanau (Oy epaa F,, xam S kyumin xam 6epuiran 6ymuimm

Kepak). Ys3rapyBuaH Kywiapra NpPYKHHAHMHT OSJACTHKIMK Kyud, ApXMMeX Kydd MHCOJT OyIam.
(ApxumMen Ky4d KyHduaarada y3rapaad, >KUCM TYJIHK XaKMH OYinUYa CYIOKJIMK HIuaa OyaraHaa aHuK Oup
KuiimMatra sra 6ynaau. JKucm cyB 6etura yukuiny OunaH ApXuMme Kydyu Kamailnd 6opaau, YyHKH KUCM
XQKMUHUHT OMp KHUCMU CYIOKIWKAA, OUp KUCMH dca XaBoaa Oymaau). FOKopuma alTuinraHiapHU aHHUK
Oup Macanana Kypaiiuk.

30-macana. 30-pacMma MpyKUHAHUHT YY3WIHIIK Ba 4y3yBUM Ky4 opacujard OofiaHuin rpaduru
KeNTUPWITaH. 6 CM ra 4Yy3WiraH MNPYXUHAHUHT TOTEHIHAJl DSHEPTUsSCHUHHM aHUKJIAHT. « Oypdyak
TaHTeHUCUHUHT Ba TpadukHUHT OA ydacTKacu OCTHAAru ydOypyak FO3WHUHT (U3UK MabHOCUHU
KYpCaTHUHT.

F HII. /
ealF:y
500 =
T .
d 3 b AL em
30-pacn.

By wmacanma ¥3rapyBuaH Ky4YHMHT Oa)kapraH HIIWra Teruuuu Oymu0, Oy y3rapyBuaH Ky4
ANACTUKIIMK KyYUJIUP. DJIACTUK KYYHUHT COH KUHMMaTH
F,=kx (1) ¢popmyna 6mian aHUKJIaHATH.

[Tpy>XMHAHUHT MOTEHLMAJ SHEPIUACHUHUHI Y3rapuily Oa’kapWiraH MIIra TEHIVIMTMHU OWJIaMu3.

NHn xucobnacak, MoTeHIMAN SHepTusiH Torrad 0yinamus. [Ipyxunanu 8 cm ra uysumina OaxapraH Uil
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F 2 2
A:%- X =% A:% (2) Oy dopmynamaH WIIHK XHUCOOMAMMU3, OYHHHT Y4YyH k —HH

rpadukaan QoiinagaHnud Tomamus.

k=10H 10 H k=10*
lem M M
104 .5-64-10-41‘42
X =8-10u; A= M 5 =32JK, A=32K

Apxumen KydrHH Oa)kapraH MIMUTa TETUILTA MacajaHHu KypalnK.

31-macana. FErounan scanran tomonnmapu 10 cM ra TeHr 6ymran  ky0, CyB cUpPTHA Cy3HO
topubau. KyOHUHT OFMpIWK Mapka3u cyB cuptugaH 4 cm  rokopuaa. (31-pacm) KyOHM oFupimk
Mapkaszuraya cyBra OOTUpPHIL yU4yH KaHJal Uil OakapuIll JIO3UM.
bupunrumn xonna ky0 cy3u0 ropap 3kaH, cy3um mapta P=F, (1) P=mgra TeHr, F.=pV."0
()
By epna V,-xyOHUHT cyBaaru nacTiaOku XakMu (KyO cy3u0 Iopranja cyBia OYiraH XaXkMu) o - CyB
suwinrd. KyOuu cyBra 6mpop X 4yKypJMKKa OOTHpPraHUMM3Aa, ApXUMeJ Ky4d >KHCMHHUHT OFUPIIHK
KyuugaH karra Oynagu. HarwxkaBuili F, Kyd Oy MKKM KyYHUHT TE€HT TabCHpP ATYBUMUCH OYIMO YHUHT

kuiimatu F, =F,, —-mg (3) 6ynaau.

—+ 4
EﬁLl Fo
'
.
L ’ a =10z — 7=
h= 4c.1.-=“ — . Ihq= Sem
_ — _ =
—— V=
LK
Y].parm Al *parm,
by epna F,, =pV,0; V, - KyOHUHT cyBAaru xaxkmu. bus kyOHu cyBra 6otupaérrannmusna F, xydra
KapIly Ui 6axkapamus.
Fe=p9-M9 =p,9-p.9 4)
Fo=p,0-pV19
Macana maptugan  V, =Sh; V, =Sh, S=a% h = g —h=1cw  sKanmMru KypuHagu.
Iynpaii kw6, F, = pa’h,g-pa’h,g; h, =x+h;
X =h,-h )
F, =pa’g(h, —h,)=pa’gX; F, = pa’gX (6)
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(6) popmynagan F, kyu , X-ra mpomopuuoHan 3kaH. Macanaga X=4cM ra TeHr aemak h=X.

Kyununr yprada xuiimaru sca F,, = ! ; F, ; (7) (F, =0 F, = pa’gh ) Oyiramauru yuyH
OaxkapuiraH Ml
2 2
A= @ = 0,08K A =0,08 XK sKan.

KyBBatra reruumim macajajap
VY3rapmMac TOPTHII Kydd BYXKYyAra KeJITUpaJWraH KyBBaT KyWujgaru Qopmylanap OpKailu
AQHUKJIAHA]I!.

A N -
N = n (1) éku N =F3Jcosa (2), F - ky4 xap 1OMM »KHUCMHHHT TE3JMTH TOMOHIA HYHAJIraH TOPTHUIII

Ky4M DKaHJIUTUHU 3CIIAaH YMKApMAacCIUK Kepak. ¥ xojjga o= 0%cos0° =L.N=F-9 (3) 6ymamu. v —
YKUCMHHUHTI TE3JIUTU.
Opatna KyBBaTra TErMILIM McajajllapHU €uuIa, ypTadya KyBBAaT XaKuaa ram OOpMOKAaMH, EKU
OHMM KyBBAT CYpPAIMOKAAMH aHUKJIAIITUPHUII JapKop. Macana mapTtuia KyBBaTHHHI ypTaya KHAMAaTUHU
aHMKJIall Kepak O0yica, y XoJAa Te3IMKHHU ypTaya Te3uK Ae0,
Nyp =F "9)77 (4)
OnHull KyBBaTHU TONHUII 3apyp Oyica TE3MUKHU OHHUM TE3JIHMK J1e0 OJIMOK Kepax. Noy =F -8y

(5)

Makcuman Ba MUHUMAJ KyBBatjiap OHHUI KYBBAaTTra TCrUIIM SKAHJIUTUHHU YHYTMACIIHUK KCPaAK. Mamuna Ba

. » N
MeXaHU3MIIAPHUHT (HOUIATN Ul KO PUIIHESHTH n=—>t =2 (6) dopmyna

OWaH aHUKJIAHAJIH.

A, - Qo¥igamu nm, N, -dolimamu KyBBar, A,, - ymymui capdnanran um, N - ymymui capgaanran

Y
KyBBaTIup Arap ypTada KyBBaT cypanaérran O0ynca, kyBBatHu (1) Ba (3) dopmynanapnan ¢oiinananud
Tonuiaaau. YMyMmui capdiaHran KyBBaT cypanaérrad Oynca (6) dopmyna opkanu Tonuiaau. Arapnaa
Macanana Toptuil F kyu Gepusimaran Oyiica, TMHaMUKaHWHT aCOCUM TEHIJIamMacH Ty3wiaau Ba F Toptun
Ky4d aHuKJIaHagu. Kyuuin oxwpujaru Te3NUK MOAYJIMHHUHT KUMaTu Oepuiamaran Oyica, Oy Te3lnK
KHHeMaTuKa (opmynanapuaan tonuiaagun. Macanaga Qoiiganu um koddduinmeHtTu Oepuiran Oyica,
Kaiicu KyBBaT (poiijaiy KyBBaT, KallCH KyBBaT yMYMHUI KyBBaT SKaHJIUTUHU aHUKJIA0 OJIMII Kepax.
32-macana. Maccacu 12 T Oynran TpomieiOyc 6ananmmru 12 m Ba y3ywnuru 180 M Oynran
Tenajaukka 6 % TE3MKA SIKMHJIAIIMOKAa. Arap oxupru te3nuk 10 ﬁ, Kapmuauk kodgdunuentu 0,03
(4
ra TeHr Oyica, Iy TeNMaJIMKKAa KYTapWIMINIA IBUraTelb KaHJalh MUHUMal KyBBaT MCTEHbMOJ Kuiiaau?
JiBurarennunr (origanu ui ko3 durmenta 90%.

TponnellOycHUHT KUl TEKUCIUK OYinad KyTapuiauIId TYFpU YM3UKIN TEKUC Te3JaHyBYaH Xapakat
ne6 KapancuH. VYIHMHT TOpu30OHTra HHCOATaH KUSUIMK Oypyard KWuMK 1e6 onuHCHH. Macamara
TErHILIM YM3Ma 4yu3uiaau. Tpomeidycra TabCcup KWIYBYM Kywiap aHuKiIaHaau. by kyunap umsmana

kypcatmimagu. OX Ba OY  KoopauHaTta VYKiIapu uyM3Mmara

X xoinamrupunaau (32-pacm).

IOkopuna aitranummsznexk Oy Macamaaa oitnann um
KO3 PUIHEHTH OepHiirad, yMyMHil KyBBaT (MUHHMAJ) CYpaIMOK/IA.
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N
Vxomma n=—2 (1) hopmynanan doiirananamus. By epna 7- N, =N,

N,
N
N, = — () Oymamu. N, -doiinamu Kysearau, N, = F-3cosa  (3) nan
n
TOIIAMH3. F —topTum kyuu Ba TposuielOyc Te€3IUru, Oup TOMOHIa HYHAJITAaHJIUTH YYYH o =0;
P,=F-& (3%)

F-toprummm  xyuu OepuiMaranjiuru ydyH, YHU JUHAMUKAHUHT acOCHM TEHIJIAMACHJIaH TOIMAaMU3.
P+F+N+F,=ma 4)

Exu P,+P:+F+N+F,=ma (4%)

(4*) Tenrnamanaru BekTop kattanukiapau OX Ba OV koopauHarta yxinapura mpoekiusuiad onamuz. OX
KOOpAWHATA YKUTA MPOCKIUIIANMU3.

F-F,—-P =ma (5)
F, = uN; P,=Psing OV xoopauHata yKWUTa HpOCKIHsIACAK N-P,=0 (6).
P, =Pcosp N =Pcos¢ (6*) xenu6 uukamu. (5) nan F =F, + P, + ma = ma+ umgCos ¢ + mgSing
F =ma + zmgCos ¢ + mgSing @)
V xonza N, =m3(a+ gSing + ugCosp) (8)
(8) Hu (2) ra omub K¥yicak
N, - m&(a + gSing + 1gCos ) ©)
n
9% -9
Te3nanumnu Kyiuaaru KHHEMaTHK MyHocabatnan ¢oiigananud Tonamus. S = 5 2. (10)
a
9 -9 M M N

S =1 ra tenr ned ojcak a= o =0,2—; a=02— skaH. Macana maptura Kypa KU4uK

C C
KUSIHK Oypuarnga Sing=tgp  tgep = IE —007 m=12-10%z, $=102; a=02-2; Sinp=0,07;

C C

u=003 n=09; Cosp =1 kuimaTaapau  (9) ¢gopmynara xyiumoO, xucobmnad N, =157,3xBm

JIUTUHYU TOIIAMM3.
33-macana. ABToMOOWIb THHY XOjaTaaH Oouuiad xapakarnaHu® — t-BakT gaBomuaa &
TE3JMKKa JIPUIITaH. ABTOMOOWJIHMHT Maccac M Ta, WINKAIAHUII KOX(PQPUIMEHTH x Ta TEHT,

aBTOMOOWJIHMHT ypTaya KyBBaTUHHU TOMUHT. ABTOMOOWMIIHUHT XapaKaTy TEKUC Te3JaHyBYaHUP.

'3;" ABTOMOOMATAa TabCHUp KWIYBYM KyWJIApHH aHUKJIANMU3.
Bynu unsmaza akc sSTTHpamus3 (33-pacm.)
. 1:1. . . VYpraua KyBBaT cCypalraHd y4yH N,=F-3,6 (1)
F. F S, % Qopmynaman Qoinananub Tonamus. F-toptummm Ky4yuHU
A l, u I:I’LIOEOHH_I/I’Hl"ﬁ I KOHYHHIaH ¢oiinanann6 Tonamus
P P+F.+N+F=ma (2)
B-pac. by kyumapam OX koopauHaTa VKWATa MPOCKIUICH F=F =ma
(2%)
F, =uN
N=P
F = umg
F=ma+F, =ma+umg =m(a+ug) (3)
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N, =m-39, (a+g) (4)

9 . . o
=—; (Tekuc y3rapyByaH Xapakarja ypTaua TE3JHUK, TE3IMKIAPHUHI ypTaya apupMETHK

yp 2’
KUHAMaTHura TeHT).
9-9, 9 9( 9
a= ; 3, =0; a=—; N =m—|—+ 5
: : : ) ®)

MexaHHK 3Hepr1/lﬂra TErnmJin Macaﬂaﬂapl—[ﬂ
eyl MeEToaAuKacu
MexaHI/IK 3HeprI/I$[ 6I/IJ'IaMI/I3KI/I, M Maccacu )KUCMHUHI KUHETUK 3HepFI/IHCI/II[aH Ba YHI/IHF
MOTCHIMA DHEPTHACHIAH MOOpaT. V TE3AMK OWIIaH XapakaTiaHaéTraH M Maccaad >KHCMHHUHT
mg?
2
SHEPTUACUHUHT (OpMyJIacH TYpJU XHJI KYpUHHINTa 3ra Oyiaanu. h OGamaHmaIuKKa KyTapuiran m

Maccaiy )KUCMHHHT MOTEHIMAN dHeprusick En = mgh  ¢opwmyna Ownan, gy3mirad npy>XKHHaAHHHT

2
KX

IIOTEHIMAJ dHeprusicn E,, = - (3) popmyina Ounan aHUKIaHAIH. K - IPYy>)KWHAHUHT OUKPIIUTH,

KMHETUK OJHeprusicn E, = dbopmyna OunaH aHukiIaHaau. JKHUCMHHHI [OTEHIHAI

mg?

X - UY3WIINII KaTTAJIUTH. | YUK MEXaHUK 3Heprusi E = Z E, + Z E, (4) spau E = +mgh

m$*  kx?
== +7 (6) popmynanap OwiaH aHUKIAHAIA. DHEPTUATA TETUIILIN MacalalapHu

5)éxm E

Kapanmmus.

34-macana. Y3yuwmuru | = 40 cm  Oynran wunra ocwiaran M=/00 e maccaiu mapua
TOPU30HTANl TEKUCIMK/A aillaHa yn3agu. Arap 1mapua xapakarjiaHaéTraH BaKTIa BepTUKAI OuiaH
a =60° y3rapmac Oypuak TalIKUI KWAJICA IIAPYAHMHT KMHETHK dHeprusick Kanda? (34-pacm.)

2

m3
[ITapyaHUHT KUHETUK SHEPTUSICU E = 5 (1) popmyna
OunaH  aHWKJIAHAJIH. $  TE3NMKHH aijaHMa  XapakaT
JUHAMHUKACUHUHT TEHIJIamacujaH Tomwiaad. P+T =ma @

TeHrnamagaru Bektop karranukiaapuu OX Ba OV koopauHara
VKJ1apura npoeKusIanMms3.

0X KOOpAUHAaTa YKUra MIPOEKIUAIIACAK
Tsina =ma, (2)

92
a =— 3
= ®3)
= 192
vP Tsina=mZ—; (4) R=1-Sina  (5)
H-pacm, R
OV koopauHaTa yKUAra npoeKusacu
Tcosa—P=0 (6) T cosa =mg (6%)

192
Tsina=m—

R
Tcosa =mg
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2

4
tga = —
1T o) Rg

9> =R-g-tga =1-gSina -tga
hom= 2l 9=./lg-Sina -tga
m-g-l-Sina -tga
F, =
2
E, =0.3K

=0,3K

¥ X

BS-PB.CM
35-macana. Maccacu lkr Oynaran kucm h=20 M OajnaHIMKIAH JPKUH TYIIMOKJA.
XucMHHMHT Tyma OomuiaraH Ba TyIITaH NHadTugard, MyHUHTOeK Ep cuprtuman  h, =8 ™

M
OamaHIMKIArk MOTEHIMAT Ba KMHETHK DHEPTUsiIapuHu TOomuHr. ¢ =10—-ra Tenr ne6 ommHr.
C

XaBOHHMHT KapIIMIMTHHU XucoOra onmanr (35-pacm). H OamaHmivkma >KUCMHHHT MOTEHIIHAI
SHEPTUSICH

E,, = mgh =1Ke-1ocﬂ2-2om = 200K .

h: Gamanamukaa KUCM IMOTCHIIMAT Ba KWHETHK SHEpIrHsiapra ora.
E=E.+E;, (2) E;=mgh 3)

EL =lce-10 83 = 80K E} =80K
C

. E; = E—Ej;, = 200K - 80K =120.K
DHEPrusiHUHT CaKJIaHUII KOHYHUTa Kypa

E' =120K
" m9?
Tymran naitoaru sHeprusicu  E, = T 4)
2 g2
h= ¥ =% ; 9, =0; 9% = 2gh; (5)
29
£, =200 _oh— €, = 200K
E. =200K.

N, JHeprus, KyBBaT
MycTakui equil Y4yH MacaJiajaap

1. 500 xr maccanu xucMHU 10 M/c Te3nuK OuIaH 5 ¢ 1a TEKUC KYYUPHUIL YUYH KaHAal Uil 6akapuil
kepak? Kyu #ynanmummam XapakaT HyHanumu OwiaH Moc Tymanu ned xucoOmanr. WMmkamaHuin

koa¢pdunentu 0,02 ra TeHr.

2. 2-10% maccanu aBToMoOMIIb xoiKuaan 20 M/c? Tesnanum GUIaH Ky3ranub, FOpU30HTAN Wynaa 5 ¢
WYMJa TE3MUTUHU omupau. Arap kKapmmink koddpounuentu 0,01 ra Tenr 6ynca, Oy BakTaa KaH4ya HII

Oaxxapau.

3. 20kr maccanu >KHCMHU THUHY xoyiatnaH, 10 ¢ wmumma 20 M OanaHIIMKKAa TEKUC Te3JIaHyBUaH

KS'/TapI/IHII[a 63)KapI/IJ'IFaH HWITHW aHUKJIaHT. XaBOHI/IHF KapIIUJINTUHA XI/ICO6I‘a OJIMaHT'.
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4. Maccacu 3-10° kr 6y1ran BaroHeTKaHH pelbe 6Yiinab Kusuuru ropusontra Hucoaran 300 6yaran
TOKKa KyTapuiiau. Baronerkanunr 0,2 M/c? Te3naHuIl OWIaH XapakaTIaHAETTaHIMIUW MablIyM OyJica,
toptum kKyuu 50 M iynaa Kannai um 6axapran. Mimkamnanwm ko3¢ dunentu 0,1 ra TeHr.

5. 31 Kr MaccanM IOKHHM FOPHU30HTAIl CUPT OYiinad ropusontra 60° 6ypuak ocTHaa Tabcup KUITYBYH
Ky4 €paaMuaa y3rapMac Te3nuK OmnaH kKyuupuiMokaa. Mmkamaaum kodddumnentu 0,7. XKucmau Sm ra
kyTapuirga 500 XK um 6axapunau. FOkka Kyiuirad KydHUHT KaTTJIMTH HUMara TeHT.

6. bup xun ysymwmmkgaru 9,8 Ba 19,6 H/M Oukpiukka sra OyiraH NpyXKWHAJaApHUHT Y49Iapu
napauien oupnamrupuiarad. [pyxunanapuau 1 cM ra uy3uim yuyH KaHjaaid um 0a)xxapuil Kepax.

7. Arap npyXuHajiap KeTMa-KeT yjaHraH OVyiica, yJIapHU 4y3ulll yYyH KaHya UIl Oa)kapHill Kepak
(6-macaa mapTura Kapasr).

8. Tomonu 6 cM GyiraH KyO4a CyB OCTHAA IOKOPH HYKTaJIapy CYB CUPTHUTA TETUO TypaJHuraH KO
yuuiad Typunubau. Arap kyOuaHu KyHuO roOopuica utapubd YMKApyBYM Kyd KaHIal uin Oakapaiu.
Ky6ua Taii€pnanran mogaanuur 3uaiura 500 Kr/M2.

9. TopusonTan iynma 36 km/coaT Te3nuk 6miaH ketaérran 10° kr Maccanu moesn Topmosnanrad 40
C IaH KEHUH TyXTaau. TopmMo3iaaHuIIAa NOE3 ] SpUILITraH ypTadya KyBBaTHU TOIMHT .

10. Maccacwu 3-10* kr 6ynran Tank ropusontra Huc6aran kusutury 30° 6y1ran Tokka KyTapuaMOKAa.
Arap TankHMHT Qoiinamu KysBatH 3,6-10° Bt 6yiica, y KaHaali MakcUMall TE3IMKKA SPHIINAIIE MyMKHH?
XapakaTra KapIImJIMKHU XUCOOTa OJIMaHT.

11. Arap 10° xr maccanu aBTOMOOMIL 36 KM/COaT ¥3rapmac TE3NMK OWIAH: a) TOPH30HTal Myl
owran; 6) xap 100 M 1a 5 M KusuTMTH OYJITaH TOKKA; B) XYM IIYHAAl KUSUTMKIArd TOFIaH acTra TyIca,
YHUHT JBUTATENH KaHJal KyBBaTra spuinaau. Mimkananuim kodddunuentu 0,07 ra TeHT.

12.Maccacu 10 kr Oynran rok 20 M OaJaHUIMKIAH THHY XOJATAaH 3pKHH Tymaau. JKucMm epra
ypWITaH TalTAa KUHETUK SHEPTUsCH HUMara TEHI Ba TPACKTOPHSICUHUHI KalCH HYKTacuJa KHUHETHUK
SHEPTrus MOTCHIIUAJ YHEPTUsSAaH 3 MapTa KarTa. XaBOHUHT KapIIWIMNTUHU XHUCOOTa OJIMAHT.

13.10 xr maccanu >KHCM TOPHU30HTra HUOCTaH 30° Oypuak octuga 10 M/c Te3nuk OWIaH OTUIIIH.
Otunrangax 0,5 ¢ 7aH KEHHUH )KUCMHUHT TYJIUK YHEPrUsSICH HUMara TEHT.

V BOb
Mexanukaga CakJIaHMII KOHYHJIapH
Acocuii KOHyHJIap Ba ¢opMyaap

Mexanukaga CcakjIaHUII KOHYHJIApW €MUK cucTeManap ydyH YVpurmuaup. Cucremanaru >Kucmiiap
(dakat Oup-Ompu OwiaH ¥3apo Tabcupiaimica €K CHUCTeMara TalllKd Kyuilap TabCcUp Kuimaca (SIbHU
TallKKM Kywiap y3apo MyBo3aHaTjiamica), OyHIal >Kucmiap cucremacu €nuk (€Ku H30JALMSIIAHTaH)

cucrema ned aramaau. Emmk cuctemana y3apo TabcupiamaérraH N Ta JKUCM YY9YH HMITYyJIbCHUHT
CaKJIaHWII KOHYHHU
m.$1 +m, 3 +.......4+m 9 = const (1)
n i X
Exun Z(mg)i = const (2) nponanoBuu Gopmynanapaup. Enuk

1=1
cuctemazaru 0Oapuya JKACMJIAp MMIYJIbCIAPHUHI TE€OMETPUK WHFUHAMCH Y3rapMacaup. Kymummuk

54



XoJuiapaa €nuK CUCTEeMaJla MKKUTA JKACMIIADHUHI Y3ap0o TabCHUpJapu Kapaiaaud. byHmanl xon ydyH
VMITYJIbCHUHT CaKJIaHUII KOHYHU

— — -1 -1
m, $1+m, % =mH +m, 3)

(1) ra acocaH >KHCMIAPHUHI ¥3ap0 TabCHpJIALIryH4Ya OYIraH HMMITYJIbCIAPUHMHI HMFUHINCH, Y3apo

TabCUpJIalITraHIaH cyHT UMITYJIbCIIAPHHUHT WUFUHIACUTA TEHT Oymaau Ba YHH

m$ +m, 3. =const (4) KypuHHIIIA XaM €3MII MyMKHH.
bup-Oupu OnnaH TabcuplanaéTrad )KUCMIAPHUHT YMYMHH UMITYJIbCH €MUK CHCTEMaja y3rapmac
skaH. Enuk cucremana Kucmiiap CUCTEMAaCHHUHT TYJia MEXaHUK dHeprusicu E = ZEk +ZE I (5)

Oynamu. Enuk skucmiap cucTeManapua, CUCTEMAaHHHI OMp XONAaTJaH MKKMHYM XOJIaTra Xap KaHpaai
YTULUIApUIA XaM CUCTEMAHMHT TyJla 3HEPrUsCH y3rapMain KOJIaJu.

E, . =Const; (6) D> Ex+>_E, =const. (7)
i=1 i=1

mymK

bynnmai xon E,—E =0; sseuu AE =0; 6Yymamu. Enuk cuteMana TVIMK MEXAHHK SHEPTUSHHUHT
y yayu E, —E, > 0y Y

Y3rapumu Hosra TeHr. E, =E, ne® xam &3um MyMKMH. E,-€nMK CHUTEMaHMHI OMPUHYM XOJaTIaru
TyJa MEXAHUK SHEPTUACU. E, - €MUK CHCTEMAaHVHT HKKMHYH XOJIATAArU TYJIUK MEXaHUK SHEPTUSACH.

Arap xucmra €Ky SKMCMJIap cuUTeMmacura OWp XoJIaTAaH WMKKHHYM XojaTra YTuil skapa€Huia
EpHuHr TopTHIIMII Ky4uHd OuiiaH Oupraiukaa OollKa TallK{ Kywiap XaM TabCHp KWiIca, TYJIMK MEXaHHUK
SHEPTUSHUHT Y3rapuily 0y KyWwIapHUHT Oa)kapraH MILJTapUHUHT HUFUHANCHUTa TEHT OyIaau:

E,-E =A (8) AE =A (8%)
Mexannkaza cakIaHHII KOHYHJIApUTa TErUILIIM MacajlaJlapHU y4Ta rpynmnara aXpaTuil MyMKHUH.
1. VIMnynbCHUHT cakjaHUII KOHYHUTa TETUILLIN OYIran mMacananap.
2. DHEPrusHUHT CaKJIaHWII KOHYHJIApHUTa TeTUIIUTH OYyIIraH Macasaiap.
3. Mmnynbc Ba SHEPTrUSTHUHT CaKJIaHUII KOHYHHUTIa TETHIIIIN OYJIraH Macaianiap.

By Tumnmarum macananapHM EUYUIIHHMHT Y3Ura XOC XYCYCHSTH IIyHJAH HOOPAaTKH >KUCMHUHT
UMITYJIbCH XaM, >KUCMHHUHI 3Hepruscu xamM Ep Ounan OofnaHraH, MHepLMald CaHOK CUCTeMalapuia
Yprasuiaau.
bupuHum Typra KHpyBUM MacajalapHH e€4MIIAAa KyHuAarwiapra 3bTHOOPHM KapaTMOK Kepak.
MacanaHuHI Ma3MyHUHU TaxXJWl KWIKO CHUTEMAaHUHT ENMKIUIUra MIIOHY XOCHJ KuiauHaau. bab3u
XoJUlap/la CHCTeMara TabCHUp KWJIAETraH TallKd KYy4YIapHUHT TEHI TabCUP OTYBUMCHU HOJITA TEHT
Oynamaciuru xam MyMKWHH. Macanara Terumnoid 4YM3Ma 4Yu3u0, 4YM3Maza Te3NMHKIap HyHaIUIIn
KypcaTuiIaau.

Macanara TerviuiM HWMIYJbCHUHT CaKJAHWII KOHYHM BEKTOp KYypHHMIIAA &3U0 ONMHAIM.
Tannanran OY Ba OX koopauHaTa YKJIapura MOC paBHILJA TE3IUKIAPHUHT MPOEKLUUIAPU OJIUHAH,
TEHTJIamajgap CUCTeMalapiHu Oupranukna eynd, Macanajga OepwiraH KaTTaqukiaap OwiaH cypanaérra
KaTTaJuK y3apo OOFiIaHaIu.

Arapa HOMabJIymJiap COHU TEHIJlamMalap COHUJAH Kyn Oyica, KWHeMaTuk (opmynanapaaH
doiinananmianu. DHIU Macajianap KapaiMus.

36-macana.  Maccacu 750 T OynraH kemajga TypuO YHUHT XapakaTura Kapiiv WYyHaIuIga
ropusontra 60° Oypuak octuaa 3ambapak oTwian. Arap maccacu 30Kr Gyaran cHapsj kemara HucOaTaH

— Ixkm/C Te3nuk Omian yuynd yMKKaH OyJca, KEMaHUHT TE3JUTHM KaHuyara y3rapaau? Macanara Terunuii

yu3Ma uynzamus (36-pacm).
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36-pacm

I[aCTJ'Ia6 KCMaHUHI' TC3JIMTHHU KS'/pcaTaMI/B, KeMMH KeMma TE3JIUrM Ba CHapsaa TC3JIUTMHU

kypcaramus, Kema Tesnmurununr ysrapumm —— A$=9, - § (1) Hu TONHMII yYyH, UMITYJIBCHHHT
CaKJIaHUII KOHYHUHH BEKTOP KYPHHHIIKA E3U0 ONamus.
(m1 + mz).91 =m31+m,% (1)

M, -KEMaHUHI' Maccacu, m, - CHapsAJHUHI Macacu, 191 -TC3JIMK KCMaHHWHT ,Z[aCTJ'Ia6KI/I TC3JIMI'U, 19'1'

KEeMaHWHT CHApsJ OTWITaHIaH KEHWHTH Te3nurd, &, - cHapsn Te3nurd. (1) TeHriaMagardm BEKTOp
KaTTAIMKIIADHU (91 V91, §2) OX koopauHaTa YKUTra NpOCKIHIACaK,

(m, +m,)3 =m 9 —m,9,Cosa (2) 6ynanu. bynnan
(m1 + mz).sll -mg =-m,4,Cosa Bynu (-1) ra kynaiitupcak m, 9 —(m1 +m, )91 =m,4,Cosa (3)
XOCHJI OYnasu.
m,)ym, O¥ynranu yuyH (3) HU YHT TOMOHHAArd M 2 HU TanuIad

fo6opamMus, y xoma  m, 91 —m9, =m,9, cosa (4)
ml(S'l — Sl)z m, 3, cosa
_ m,4, cosa

(9 -9)=29 =

()

_ m, 4, cosa
ml

AS

Xucobnanuap A9 = 0,0Zﬂ SKAHJINTUHU KypCaTaJu.
C

37-macana. 10 M/c Te3nuk OwinaH XapakartinaHaéTraH 1|-OMibspJ Wapu THHY TypraH XyJIId
Vmangaili Maccanu 2 mapra ypwiau. lapmap ypuwnirangan keiinH 37-pacMla  KypcaTHITaHIEK
xapakatinanau. [HlapnapHuHr ypriranjaH KEMUHTH TE3IUKIAPUHA TOIUHT .

y 4

. MacanaHUHT Ma3MyHHHH aKC STTHPYBYM YH3Majia

2. TE3JUKIAPHUHI HyHanuuuiapuiu kypcaramus. OX Ba OV

1. 5?; o a e £ koopauHata YKIapuHu OKoinamTHpamu3. VMIyabCHHHT
+ "4 A ' CakJIaHUII KOHYHUHHU BEKTOp KYpUHUILIA €310 0oJlaMu3.

Lélli m§1 =mY, + m§'z (1)
by : TeHrnamagaru tesnukinapan  OX  KoopaumHara yKura
37-pacm. MPOCKITUsTIaiMH3

mJ =mg2cosd5’ + 31 cos4s’ (2)
OV KoopAMHATA YKUIra IPOEKIMSIIAPHMHH OJICAK
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0=m$,sin45° —mI:sin45° &xu

M2 sin 45° = m31sin 45° (3) Gynman 9, =91 OSKaHIMIH KenuO umkamd. Y Xoua
(2) nan
mY =2mY2cos45’ = 2- 9, %
191 = \/E . 19'2
.8  10mlc M
gy = _ o
T2 14 c
192I = '91‘ = 7%
c

38-macana. KoHpknun My3 ycTHaa THK Typu6, 10 Kr Maccanu IOKHM ropusoHTra Hucbaran 30°
Oypyak octuia orrad. FOk oTwimin HyKTacuaan 2,2 M y30KJIMkka 6opubd Tymran. Maccacu 64 kr 6yiaran
KOHBKMYM KaHJal Te3nuk onanu. by macanaga Ep, KOHbKMYH, 10K Oupraivkia €nuK CUCTEMaHHU TalIKWI
KUJIaH.

Jactnabku XoiJa KOHbKUYMHMHT TE3JIUTU XaM, IOKHUHT TE3JIMTM XaM HOJ OYITaHIWTd y4yH,
yIApHUHT UMITYJIbCIAPUHUHT HUFUHAMCH XaM HoJiaup. Macainara Terunui yn3Ma yn3amus (38-pacum.)

+
&)
—+ "y

-

hy

38-pacm.

VIMITyIbCHUHT CaKJIaHUII KOHYHH mJd1+m,92 =0 (2)
OX koopJuHaTa YKUIa NpOoeKIUsIacak
m,$1-cosa—-m,%2 =0  Bymmam m9:1c0sa=m,9. Ba
m, 31 -cosa
m2

2= (3)  Gymamm.

TOKHMHr Te3nuru $1 HU TOPHM3OHTra Oypyak OCTHAAa OTHITAH FOKHMHI YYMII Y30KJIUIH
dbopMynacuiaH TOaMus.

C\2 .
Szfsl!sta 4) gl _ S-g (4%)

g * \sin2a

91 =ﬂ003a~1/_s;g =ﬂ\/cos2 a.quﬂJM;
m, sin2a  m, 2cosa-sina m, 2

9 _m fS-g-ctga
m, 2
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2

S=22u, m, =10x2, m, = 642, a=30°, g=102 apuu (5) Qopmymara KyiuG
C

Xucobnanapay 0axapcak &2 = 0,675ﬁ KeJn0 YnKaIu.
c

BHEPFHHHHHI‘ CaKJIaHMII KOHYHH

OHEPrusiHUHI CaKJaHUII KOHYHHUTa TETHIILIM MacacajlapHU €YUl aJrOpUTMHU XaKUJla rarnupagnral
Oyncak, IOKOpHAAa aWTWITAaHUIACK YMyMUH Oynaran OOCKMYHHM Oa)kapraHJaH KeHWH IKUCMHUHT
XOJaTJIapuHu Yn3Maaa Oenruninad onMil Kepak, Oy xoJjaTiapra MOC KeJlyBYM 3Heprus Gopmynaiapuiaru
KaTTaJIUKIApHU aHMKJIAIl Kepak Oynaau. YHIaH KeHMMH NOTEHLMAN SHEprus Y4yH HOJIMHYM XOJaT Ba
KUCM XapaKaTWHU YpraHUII Y4yH CaHOK CHCTEMAacH TaHJIAaHA[H, )KHUCM OUp XOJaTAaH MKKWHYM XO0JaTra
KaHJall Kyulap TabCUPU OCTHAA YTaéTraHJIMIY aHUKIaHaau. By cakimaHum KOHYHMHH H(OAATOBYH
TEeHrJIaMaHu €3u0 onuil kepak Oymaau. Macaman:Arap kucM OMp XOJaTJaH MKKUHYM XojaTra ¢akat
WYKU Ky4iap TabCUpHla yTca, TYIUK MEXaHUK »Heprus ysrapmaiau E,—-E =0 (1), Oyaman E, =E,.
Arap XucM Oup X0JaTaH UKKUHYM X0JIaTra TallKy Ky4Jiap TabCUpUIa YTca MEXEHUK SHEPTHsl Y3Trapulln
TalIKy KyWwIapHUHT Oakaprad umura Teir E, —E, = A 0ynanu.

OHEpPrusiHUHI CaKJIaHWII KOHYHWTra TETMIIUIM MacajajlapyHU €4Yullla WirapujaHMa, ailjaHMa
Ba TeOpaHMa XapakaT KMHEMAaTHKAacHura, JUHAMHUKAcHIa Ba CTaTHMKacuUra xamja MEXaHUK WIra Ba
KUCM  HUMIYJIbCUTa, HMMIYJbCHUHT CaKJaHWII KOHYHUTa TETHILUIM  MacajaJlapHA  CYMII
ANITOPUTMIIAPUHU OWIIHII Kepak Oymasu.

IOxopua aiiTuiiraHaapHu amaniaa Kypulll y9yH KyHuaaru Macajiara Mypoxat KWIAiIvK.

39-macana. Pammycum R O6ymran map Epna tuau TypuOau. llapHUHT IOKOpUTH HYKTaCHIaH
yI4aMy IIApHUHT YIIYaMUJaH aH4a KMYMK KUCM THHY XOJaTJaH cuprnaHMokaa. Ep cuptunan Kangan
h, GamaHmIMKA )KUCM IaplaH axpainaan?

Macananu AuKKaT OuiaH VKHUII HaTHXacuja Oy macaia SHEPTHSHUHT CaKJIaHUI KOHYHHIa
TETUIIUIM JKAHJIUTH, KUCM XapakaT HaTwXacuia 1 xonatman 2 XonaTtra yTraniauru, OyHUHT
HATW)KAaCHJ1a YHEPTUsl OMp TypJaH UKKUHYU Typra aiJaHUIIMHA KY3 OJIMMH3Ta KEJITHPaMU3.

Macanana terunuid um3ma Oepunmaradn OYnu0O, Ou3 Y3uMH3 MacajJaHUHT Ma3MyHUHH aKc
STTUPYBYM YM3MaHU YM3UO ojamu3. JKUCMHUHT XOJaTIapuHU 4u3Maaa oenrunad, Oy xonaTiapra Moc
KeJIyBUM SHEPreTUK KaTTaJuKIapHU aHuKJIamTupamus (39-pacm). [loTeHuman sHeprust yayH HOJIMHYU
XOJIATHH, CAHOK KUCM Ba y OWJIaH OOFJIaHTaH KOOpJIMHATAIAp CUCTEMACUHU TaHmaiMu3. JKucM Kanmai
Kywiap TabCUpHUJIa OMp XOJIaT/IaH UKKUHYM X0JIaTra YyTaéTraHMHU aHUKJTAIITUPAMU3.

bu3 tannaran macanana )KUCM OFUPJIUK KydM (MUKM Kyd) TabcUpuIa OUp XoJaTAaH UKKUHYU
X0JaTra YTMOK/A, TASHYHUHT PEaKIUs Ky4d KYUYWIl TE3JUTHUra MepeneHANKYIsIp OYIraHu ydyH HII
Oaxxapmaiinu. Jlemak, Oy macaia y4yH SHEPTHSHUHT CaKJIaHWII KOHYHHHH HQONATIOBYM TEHTIama
E,-E, =0 (1) éxm E,=E, xypunumaa éunanu. by epna




mg? . 49R — 9°
(3). (3) Ba (2) napuu (1) ra xyiicak h :gz—

g
tonamus. (4) dopynagaH KypuHaIuKu Oy ep/a UKKUTAa HOMabiayM KaTTaIUK 0op. Te3nukHu Tonui yuayH
ailllaHMa XapakaT JWHaMUKAacHra TETUIUIM MacallaJJapHd €uYdIl aJrOPUTMHHHM 3Cra ojJamu3. SbHH
XapakaTJaard >KUCMra Kyuiaap TabCUp KWIaau, Iy KyWIapHM aHUKJIAIITHpamMu3, Oy KydJlapHU 4uM3Maja

E,=mg-2R (2) E,=mg-h +

(4) =HH

KypcataMu3. by Macanaga >kucmra OFMpJIMK Kydd P Ba TasHYHHHI peakuus Kydd N TabCup KHIaIu.

Orfupnuk kyunHu P, Ba P, Tamkui STyBUMJIApra axparaMmu3. XapakaT TEHIJIaMacUHH BEKTOP

KypuHHUIIga €3u0 oaaMu3: P:+ I52 +N=ma (5) by tenrnamanapuu OX ykka
2
npoeknmsiaiiMuz: PL—N=ma, (6) a, = =y (7) sxanmuru 6msra MabayM. Y3wmuam mapta N =0. Y

n

N $
xonma P =ma, €ku P, cosa = mﬁ; P_.=mg uu spTHOOpra oncak 9° = gRcosa (8)  Uusmanan

AOAB cosa = RT_h (9) (8) Ounan (9) man  §° = gR@ =gR-gh 9> =gR-gh (10). Yusmazan

h=2R—-h, (11) 6yaranu yuyn $°gR-g(2R-h)=gR-2gR+gh,—gR $° =gh —gR (12) xenn6
yukaad. (12) uu (4) ra onub 60pud Kyiicax

2gh, =4gR—(gh, ~gR)=4gR—gh, +gR 2gh, +gh, =5gR  3gh, =5gR h, = % R (13).

5
Hemak, h, = 3 R OanmaHIMK/Ia AKUCM IIapIaH aKpaiaiu.

40-macama. Maktabna Oaxapwmiran HecrepoB cuptmoru Taxpubacuma  («YIUK CHPTMOKY)
Maccacu M Oynran mapya, h=3R Gananmmuknan Kyiuuo w0oopwian. CHPTMOKHUHT TTACTKU Ba IOKOPHUTH
HyKTanapuja mapya KaHaai Ky ounan 6ocaan? Yuzma ynzamus.

40-pacm.

A Ba B HyKTanapaa mapyara TabCHp 3TyBUYM KyWIApHU KysSIMU3.

[lapuyanuHT XONMATIAPHHM, XaMAa MOTEHIMAN SHEPTUs YIyH HOJMHYM XOJAaTHU Oenrmiad onaMus.
busnan mapuaHuHT CUpPTMOKHUHT A Ba B HyKramapra kanpmail Kyd OuiaH OOCHMIIM CypajraH dKaH,
KyWwIapHU TONHII y4yH HbIOTOHHMHT MKKHMHYM KOHYHUHU M(OIATIOBYM TEHIJIamMa Ty3aMu3. ByHUHT yuyH

KOOpJHMHATa CUCTEMACUHU KUPUTAMHU3 Ba TCHIVIAMA TY3aMH3. P+Na=man (1) OX Vkka
MPOEKUMsUIaiMH3. A HYKTacu y4yyH
N,—-P=ma, (2)
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" R
[IapYaHUHT CUPTMOKHUHT A HYKTacura TabCHUp 3TYBYM KYYHH TOIHWII Y4yH YHUHT A HyKTacujaru
TE3JIUTH MabiIyM OYIUIIM KepaK. VA - TE3JMKHU SHEPIUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHUAAH (oiigananud
TOMaMHU3.
busra MexaHMK SHEPrUsHUHI CaKJIaHUII KaHYHUHU wudoaaioBun ¢yHIaMeHTan Qopmyia

92 92 92
N,=ma,+P (3) a =-42 P=mg éku NAzmﬁA+mg=m[?’*+g] (4) nemax

A=E, —E, (5) nuru mabaym. Cucremara P OFUPIMK Kydd Ba TasHYHUHT N peakius Ky4yu TabCUp

kunany. Jexun N KYYHUHT Oa)kapraH WIIM HOJTa TEHT. Y XaMma BaKT KyduIlra MEPETICHIUKYJISIP
iyHanran Ba my cababmu cos90° =0 6ynagu. Bynnan
192
A=0 E, =mgh E, :m7A (6)
mg; mg;

0= —mgh =mgh 9 =2gh (5) ékm h=3R SKAHJINTHHH

>pTHbOpPra oncak ¥ =6gR (6) 6yaanu.

bynu (2) ra omu6 60pud kyiicak N, = m(% -+ g) =7mg (7) kenu6 unkamm. Jlemak N, =7mg  (7)

(rokmama) OFMpIMK 7 MapTa opTap 9kaH. B Hykra yuyH HbIOTOHHMHI MKKWHYM KOHYHUHH &3aMMH3.
Ne +P =man, (8) OX koopaunara ykura npoekuuscu N +P=ma, (9)6yau0, 6yuna N, =ma, —P

. 192 m192 2
xocun Oymaau. Arap a, = FB Ba P =mg sKamIMruHA 3bTHOOpra oacak N = RB —-mg=m EB -g
(10) ra sra 6ynamus. 3, HM SHEPIUAHUHI CAKJIaHMII KOHYHUIaH (Qoigananub Tonamus.

2
A=E;, -E, A=0 E,=mgh E,; = ij +mg2R

2
Vphura onmu6 kenu6 kyiicak 0= mlng +2mgR —mgh (11) m% +4mgR —mgh =0
m(92 +4gR —2gh)=0 m=0 92 +4gR—2gh =0 (11%)
92 =2gh—49gR =29 -3R-4gR = 6gR —4gR = 2gR
Jlemak 9% =2¢R (12)
N = m[ngR— g) =mg N=mg [lemak, xucm B HyKTara y3 orupnurura TeHr Kyd Omman 6ocap

skaH. bu3 Oy macamana mapuuar A Ba B HykTamapuparun OOCMM Ky4MHHM TOMMILI YPHHUTa TassHYHUHT
peakuus KywIapuHU TONAUK. HBIOTOHHMHI y4yMHYM KOHYHMIra acocaH, MmapiapHuHr A Ba B
HyKTajapugaru OOCHM Kywjlapd MOC pPaBHIIAa COH JKUXATHJIAH TAasHYHMHT PEaKIys Kywiapura TEHT
Oynanu, HyHamUII 3ca KapaMa-KapIiujaup.
YuyuHYM TUIAArW Macajajap yCTHAA TyXTaWIMK. TaHJIaHraH MacajlaHW €4WIl y4yH HUMITYJIbCHUHI Ba

SHEPTUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHHUIaH (oiinamaHamus.

41-macana. Arap mapiapHUHT Maccajlapd Mi Ba My ypuiIMINrada yJapHUHT TE3JIUKIapH 91 Ba
92 Oynca, Mapka3uil 3J1acTUK YpWIMIIAAH KEHUH Iapiap OJraH Te3JIMKJIapHU aHUKJIaHT. byHaail tunjaaru
MacajlalapHH euuIia YKyBUMiIapra aOCoIIOT AJIACTHK Ba HOZJIACTUK YPHIUILIAP XaKUJArd TYyIIyHYaHH
TaKpopJIall Kepak.

AGCONIOT 37aCTUK ypHIMII J1€0 JKUCMIIAPHUHI HIYHAAW KUCKA BaKTIM Y3apo TabCHpJallUIIAra
aiiTunanuku, OyHAa OWPHUHYHIAH, Y3ap0 TabCHPJIALIMINIAAH KEWHH KUCMIIAp Y3IapuHU OyTyHIai
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TUKJIAWAWIap, UKKWUHYUJIAH, YIAPHUHT Xap OMPUHUHT KUHETUK SHEPrUsiapu Yy3rapuiil MyMKHH, JICKUH
KUHETUK SHEPIUsUIApUHUHI WUFUHIMCU y3rapMaiau. Jlemak xapakariard MKKUTa >KUCMIIAPHUHT y3apo
TabCUPJIAIIYBra Kajap Oyiaran KUHETHK SUEePTUsJIapUHUHT HUFUHIIUCH, Y3ap0o TabCUpJIAlTraH aH KeUUHT U
KUHETUK SHEPTUSIapUHUHT UMFUHANCUTA TEHT OYIap SKaH.

YunHungaH, ¥3apo TabCUpJAH KEHWUH >KUCMIIAPHUHT TE3NHMKIapu Typnuya OYmanu. Hosmactux
YPUIIHIIIA KUCMIIAp V3IapuHu OyTyHJIal TUKIAW olMaiawiap, y3apo YpWIHIIIAH KEHUH KUCMIAPHUHT
Te3NMuKIapu Oupaai 6ynud Kojgaau Ba KUHETHUK SHEPTUSUIAPHUHT WHFUHAUCH KaMasi/ix.

Macananu equnn yuyH SHEPTUSHUHT Ba UMITYJIbCHUHT CaKJIaHUII KOHYHJIapuIaH (oaamaHnaMus.

m1‘91 + m2'92 _ mlul2 + mzug
2 2 2 2 (1)
m; 9 +m,$, =mu, + m,u,

. m,3? +m, 32 =muZ +m,u?
EKH 11 2V2 1Y 242 (2)
m;$ +m,9%, =mu, + m,u,
2 2 2 2
mllgl —mu; =myu; —Mm,u,
m1‘91 —mu, =myu, — m2‘92
{ml(‘gl - ul)' (‘91 + ul) = mz(uz - ‘92)' (uz + ‘92)
m1(‘91 - u1) = mz(uz - ‘92)
CucreManu MOC TOMOHJIAPHHHM ¥3apo Oyicak

©)

(4)

ml(‘gl _ul)('91 +u1) mz(uz _‘92)(U2 +‘92)

ml(‘gl_ul) mz(uz _‘92)

9 +uU, =u, +39, (5) u=u,+4, -4 (6)
(6) Hu (4) ra kyiicaxk

{ ml(‘gl —U, _‘92 +U2): m,u, — m2‘92 (7)

2m;$, —mu, —-m;4, =m,u, —-m,9,
2m; 9 -m;9, + m, 4, =m,u, + mu,
{ 2m 9, + (mz - ml)'92 = (mz + ml)u2
u, = 2m1‘91 + (mz — m1)192 (9)
m, +m,
(5) nan u, =93 +u,—9, (10)
(10) am (4) ra kyiicax
ml(‘gl _Ul): mz(lgl +u -9, - uz)
m$ —mu, =m,4 +m,u, —2m,S,

(8)

m, 4 —m,4 +2m,4, = m,u;, + mu,

(ml —m, )‘91 + 2m282 = (mz +m, )ul
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(ml —Mm, )‘91 + 2m292

' m, +m, (11) Xxocui 0ynanu.

HonnmacTukimk ypuiauiira Teruiuig MacallaH! Kapanvk.

42-macajna. Maccamapy m, Ba m, Oyirad mapyalapHUHT YPHJIWINTa Kagap TE3TUKIAPH MOC
paBumga 9 Ba $, Oyica, Oy IHapyaJapHUHI HOZJIACTUK MapKasuil ypUIMIIArd KUHETUK SHEPTHsCH
KaMalluIIMHA aHUKJIAHT.

Kunetnk sSHeprusHuHT  m3naHa€traH AE,  WYKOTWIMINM INapyalapHUHT TYKHAIITYHYa Ba
TYKHAITaHJaH KeHUHTH KHHETUK SHEPrUsIapu HAFUHAWIAPH (papKuTra TSHTIHP.

2 2 2
m, 9 +m2.92 )_ m, +m, (1)
2 2 2

U -IIApJIADHUHT YPWJIMIIJIAH KEHWUHTH TE3JIUTH. By TE3JMKHM HWMIYJbCHUHI CAKJIAHHMII KOHYHHIAH
dholinananuod Tonamms.

AE, :(

m1'91 + m2‘92 = (ml +m, )J (2)
U= m1‘91 + m292 (2*)

m, +m,
VY xonga (2*) mu (1) ra KyiCak TETHIUIA XUCOOIANIIapAaH KeHUH
2
m, - mz(‘91 _‘92)
2(m, +m,)

OyHIaH

3) XOCHIT OYau.

AE, =

Mexanukaaa cakJIaHULI KOHYHJIApH
MycTakuj eqdiln Y4yH MacajaJjiap

1. Maccacu 70 kr GyiraH KOHBKHYH My3 yCTHIA TYpuO 3 KI KHCMHH TOPH30HTA] HyHamwmia 8 m/c
Te37MK OuiaH oTnu. byHia KOHbKM KaHail Macogara opkara Tucapuiaan? Konbku 6unan My3 opacuiaru
uikananui kodpdunuentu 0,02.

2. 60 kxr maccamu oxam 2,9 KkM/coar Te3nuK OwiaaH xapakariaHaérran 80 Kr maccaid apaBadara e€THO
onub, yHra cakpabd uukuO ongu. lllynman cyHr apaBaua 5,14 km/coar Te3nuk OWJIaH XapakaTiiaHa
Oomuaau. OaMHUHT TE3JIMTH KaH4ya Oyiaran? Arap ojgaMm ViiaHaal Te3nuK OWiiaH apaBavara MemBo3
10rypu6 Ba 4MKHUO oJica, apBava KaHaai Te3NUK OWiIaH xapakaTiaHaau?

3. 2 Kr maccanu *KucM 1,5 Kr Maccanu jKHCMra MemIBo3 XapakaTiaHuO, y OMTaH HOIMACTHUK TYKHAIIIH.
KucmmapHuHr Te3NMMrd TYKHAIIMIIJAAH OJAWH Moc paBumya | Ba 2 w/c. Arap HWIIKaJIaHUII
koapdurnmentu 0,05 6yca, sxucmiIap TYKHAIITaHAaH CYHT KaH4a Macodanu 6ocud yrasu.

4. Topusonran iynamumaa J,=10m/c Te3nuk OWaaH ydaéTraH m Maccaad CHaps mi Ba mz (M=3mMjy)

Maccaly MKKUTa OYIakka OYJIMHIM, yaap CHapsJHMHT 1acTaaOku iyHanumura muc6atan 60° Gypuakka
oraju. bynakiapHUHT XapakaT Te3JIUr'd HUMara TeHI .

5. V3yumuru 3 M Ba Maccacu 120 Kr Oyirad Kailuk THHY CyBJa TYpUOIH. KAaWMKHUHT OOIIU Ba OXUpPHUIA
Maccanapu 60Ba 70 kr OyiAraH UKKM KUIIK YTUPUOIU. Arap ynap TypuO opu0 YpuHIApUHU aIMalIUIIca
KaluK KaH4ya Macodara ciuxuiian? CyBHUHT KapUIMJIMTHHA XHCOOTa OJIMAHT.

6. Kaiimkma Typras oJjaM YHUHT MACCACHHM aHUKJIAIIHK XOXJIalIu. Arap yHra ¥3 Maccacu MabiyM Oyiica
Ba uxTuépuaa GakaTruHa y3yH apkoH Oyica OyHM ynjanail onaauMu?
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/. m maccamu KHCM TOpU30HTra OMpOH Oypuak octuaa 12 m/c OONIUIAHFUY TE3MUK OWIAH OTHIIH.
KaHJail OanaHUIMKAA )KUCMHUHT TE3JIUTU 3 MapTa kamasiu? XaBOHUHT KapIIMJIUTH XUCOOra OTMHMACHH.
8. 1 Kr Maccaiy KHYHUK KHCM 2,5 M OalaHIIuKIaH Kus HOB OVitnad cuprnanub Tyma Oomuiaau, Kus HOB 1
M pajiycra «yJauK CUPTMOK» ra yraad. KucM CUPTMOKHUHT FOKOPU HYKTacCHJaH YyTaETraH MOMEHTAAru
TassHYHHUHT PEaKlMs Kydd HUMara TeHT.

9. Maccacu 20 kr Oynranm mapya 1 M OajgaHUIMKOAH IyJIaT IuMTara TymwO, 81 cM ra cakpaau.
Ypunumaa axpanubd YMKKAH HCCHKIMK MUKIOpPM HUMara TeHr? XaBOHMHT KapIIWJIUTHHH XucoOra
OJIMaHT.

10. 1 xr maccamu 1ok 240 M OanauMKIan Tymuo KyMm uaura 0,2 M ra kKupu6 ketau. TyIpOKHHHT yprada
KApIIMJIMK Ky4d HUMara TeHr. XaBOHUHT KapIIUJIUTUHHA XUCOOTa OJIMAaHT.

11. 2 m Gananmmukaan 1 M/c Te3MMK OWIaH BEPTHKA MACTra OTHITAH TOII MyP)KHHAHHW KaHJara CUKau?
TomHuHT Maccacu 1KT Myp:KMHAHMHT OUMKpIUK Kodpduuuentu 2,94-10% H/M. XaBOHMHT KapIIMIUTUHU
XMCOOra OJIMaHr.

12. 2 xr maccanu xucm 20 M GanaHUIMKAaH THHY X0JIAaTIaH MacTra TYIIAa Ba epra ypuiniI nairuaa 15
M/C TE3JMKKa 3ra Oynaau. KapIImIMK KyduHUHT Oa)kapraH I HUMara TeHT?

13. Ukkura 1map 6up-Oupura Terud Typaaurad KWimd Oup XM Y3YHJIMKIATH TTapajuiel uiiapra OCHIraH
mapnapauar Maccaiapu 0,2 Ba 0,1 kr. bupuHum mapHuHr MapkasuHu 4,5 cM ra kyTapub, Kyiuo
o0opaamiap. Arap TYKHAIIYyB; a) 3JaCTUK 0) HOAMAcTHK Oyica, miapiap TYKHAIITaHIaH KeWWH KaHaai
OanaHUIMKKa KyTapuiIaim.

14. Pakeramaru EHuIIFyM Xap OMPUHUHT Maccacd m OYIIraH mopiysuiap Ounan EHaIu. Enpm Ooup oHAa 103
Oepanu. Arap xap Oup mopius EHUIINAa CUCTEMaHUHT MEXaHHUK SHEPTHUsCH Xap XWI KaTTaduKka y3rapca,
ra3 OKUMUHUHT pakeTara HucOaTaH Te3JIUTU y3rapMac OyIa M.

15. Ep Ba Oii y4yH HKKHHYH KOCMHUK TE3JMKIaPHH TAKKOCIIAHT.

VII. 'uapoaspocraTtuka
Acocuii KOHyHJ1ap Ba ¢opmyJiajaap

I'mapoaspocrarukana y3napura KyWWwiIraH Kydyjaap TabCHUPHUIATH CYIOKIMK Ba Tra3japHUHT
MYBO3aHATH XaMJla CYIOKJIUKIAru KATTHK >KUCMJIAQPHUHT MYBO3aHATH Kapaiaad. Mabiymku, S ro3ara

- F
NepeneHIuKyysap yHanran F kyd xocwn kunaguran bocum P = 3 (1) ra renr.

Waumiga Typran CyrOKJIUKHUHT UAUIT TyOUra KypcaTtaguran 60CcuMu
P, = pgh (2) dbopmyna OwiaH aHWKIAHATW Ba THIPOCTATHK OOCHM JACHHMIANU. p - CYIOKJIMKHUHT

3UYIUTH; N-CYIOKIUK yCTYHUHHUHT OaiaHmmruianp. by dopMyna CyroKIMKHMHT uaum TyOura OyniraH
THJIPOCTATUK OOCHM Ky4YH, aCOCH WIUII TYOWHUHT 03UTa TEHT OYNIraH CyIOKINK YCTYHHHUHT OFUPIUTUTA
TeHrNMruAad ¢oinananu®d uyukapwiagu. TyTam HMOUIITa COJMHTAH CYIOKIMK y3ura KypcaTHIraH
6ocumunn [lackanp KOHyHHMra Kypa Xamma WyHanumuiap 0yiinda 6up xun y3atanu. [lackans KOHYHUAaH
Kylujaruiap Keiamod YnKagu:

a) CYIOKJIMKHUHT MCTQJITaH HyKTacura Kypcatuinaérran tyia 6ocum, atMmochepa 6ocumu Po Ounas,
TUAPOCTATUK PhOOoCUMIIapHUHT WUFUHAMCUTA TEHT.

P=P,+P, =P, + pgh 3)

P =P, + pgh

0) TyTam UAWIIIATH CYIOKIUKIAp Oup KUHCIK OYIica, CYIOKIUK OUp XU caTxaa Typaiu.

B) arapja TyTall MIULIJArd CYIOKJIUKIAp Xap XWI XKUHCIM OYiica, Oy CYIOKIMK yCTYHJIAPUHUHT
HUCOATH, YIApHUHT 3UWIMKIAPUHUHT HUCOATUIa TeCKapy MpOonopHroHal 0ynanunap. ApHu
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h, o
h, Ba p, - OMPUHYM CYIOKJIWK YCTYHWHHUT OajaH/UIMTH Ba 3UWIMTH. h, Ba p,-MKKWHYHA CYIOKIUK
YCTYHMHUHT OanaHaauryd Ba 3uwinrd. CyroKIMK Ba ra3ra OOTUPHWITaH >KUCMIA, )KUCM CUKHO YMKapraH
CYIOKJIMKHMHI ~ Ba Ta3HUHI OFUPJMUIUra TEHI OYJiraH IOKOpUIa KyTapyBuM Kyd TabCHp Kwiaau. by
Apxumen kyuu gevimnaau Ba F,=p.0V,,  (5) ¢opmyna OunaH aHMKIaHagu. byHIa p—CYIOKINK
3UWINTH, V, -KUCMHUHI CYIOKJIMKKa OOTHO TypraH KMCMHHHMHI XaXMU. ['mapoaspocTaTukara TErMIUIH
Macajajap Ma3MyHM Ba KUUMHIMK Japaxacura kKapad xwima-xwinup. lllynpait Oyncana Oynpait
MacajlaJlapHH [apTIM paBUILJa UKKU TPYIAra aXpaTHIl MyMKUH.

Bocum Ba 60cMM Ky4YHHHM aHUKJIALITa JOUP Macajiajiap
ApxumMe KyYMHH XHCOOTa OJIMII Ba XUCO0JIaIra JoMp MacaJjajaap

bupurun Typnaru macananapaa Ilackane KOHyHHTa acocimanuO, CYIOKIUKHUHT WYUIa KaHIaianp
OanaHUIMKIa 60CUMHU Ba OOCHM KYyYMHU TOIHII Kepak OyIaau.

Macananu euMija CYIOKJIWK TypraH HWIUIIHA TAcBUPJIOBYM YW3Ma 4YKM3UO ONWHAAM, Xamja
MYXUTHUHT derapacu Oyiina0 OanmaHiymrd Owp Xwsl OyiaraH cHpT TaHiad oiauHamu (arap Oup HeyTa
CYIOKJIUK KaTJlaMU KyWwiran 0yica, Oy CHpTHH SHT TACTKH yerapa Oyiinad TaHiald oJMHAIM).

Yuzmana CYyIOKJIMKHUHT XaMMa HyKTajiapyu OUTTa Oalanamukaa Oyiarad OonIaHFud OalaH JIMTUHA
Oenrmial KyWuin 3apyp Ba TaHJa0 OJMHTAH CHUPT YCTHUAAH CYIOKJIMK YCTYHH JJIEMEHTap Oynakiapra
aKpaTHIIA/IH.

Xap Oup »sieMeHTap KaTJIaMHUHT OanaH/yMruHu Oenrunad, Oup Xuia OanaHIIuKIard
CYIOKJIMKHHHT MKKH HYKTacH y4yH OOCHMHHHI MyBO3aHaT TeHriamacu &winamu. P, =P, (P, Ba P,map
6ocumiapaup). by 6ocumiapHu IOKOpW KAaTIaMHUHT SpKWH cuptura Oynran atmocdepa 6ocumu P, Ba
CYIOKJIMK DJIEMEHTAp yCTYHJIapura OOFIUK OYJIraH ruApOoCTaTHK OOCUMIIAp OPKAIH TYJIApOK €3caK

P, + pgh, + ogh,........ + pgh, =P, + pgh! + pgh; +...... pgh? (6)
bynna hy, hz, . hn nmap cyroknmmk ycTyHIapuHUHT OamaHTHKIaApUIND.

Arap CYIOKJIHK MyBO3aHAT XOJIaTUTa YTryHYa y WIWITHUHT OUp KUCMHUJIAH HKKHHYUCUTA KyHUIIca,
TY3WITaH TEHTJIaMara CyFOKIUKHUHT CUKMACIUK MApPTH Kymmiaaan.yY Kyluaaruaad ubopar, UANIIHUHT
Oup KUCMHUJA CYIOKIMK XaxXMu AV, ra Kamaiica, WIAMITHUHT UKKUHYA KUCMUJATH XKMH andaTTa
IIyHYa MHUKAOpPJA OpTaad, SbHU AV, = AV, O6ymamu. Omataa uaunuiap MUJIMHAP MIaKIuga OynraHu
Y4yH

S;h, =S,h, (2)

S, Ba S,jmap TyTaml MIUIUIAD KYHIAJaHT KecuM o3inapu hi Ba h2  CylOKIMK yCTYHHHUHT
Oananmmuknapu. CyHrpa MyBO3aHaT TeHrjJamMacuHu ¢&3u0 omamu3. 3apyp Oynca CHUKHIMACIUK
TeHTJamMacu XaMm €¢3u0 onmuHanu. KonraH xamMma mapTiapHU XaMm TEHTJIama KYpPHHHUIIA TaCBUPJIAMI
kepak. By Tenrmamamap Oup-Oupum Owman hi Ba hy Oamanmiukinapau Oofiaiau. Xocun Oyiaraxn
TEHTJIaMajap/laH, Macaiaga OepwiraH KaTTalWKiIap OwiaH cypanaéTraH KaTTAIMKIAp Opacuiaru
OOFNaHMIIHYU TONHII KepaK. AUTHITaHIApHA Macalla €4rIl MUCOJIUA KYpalIuK.

43-macana. {wmHap makaumard WAWINTa, Maccajlapd TEHT OyiraH cuMoO Ba CyB KyWHWIJITaH.
Nnumigaru cyB Ba CUMOO YCTYyHJIAPUHHHT yMyMmu# OamaHmmura 29,2cMm. By CyIOKIWKIApHUHT WU
Tybura kypcaruna€rran 6ocumMuHA TONUHT. h=29,2cu =0,292n Oepwiran 6ynu6, P- 6ocuMHM TomwIn

Kepax.
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43-pacm.

Macanara Terunui 4yu3MaHu 4ymzamMus (43-pacm). Uaum wyauaard CyrOKIMKIApHU TaCBUPJIANMMU3.
3uunurd Karra OyiaraH cMMOO MMacTaa, 3WYIMICH KHYHMK OYiIraH cyB 5ca rokopuaa Oyiamu. hi cumo0
YCTYHUHHMHT OalaHuIurH, N2 CyB YCTYHUHHUHT OalaH TN H.

Wnum tybura kypcatuna€trad Tyina OOCHM CHMOO YCTYHWHHUHT OajaHyIMrura OOFIHK OyiraH
THAPOCTATHK OOCHMITAPHUHT HUFUHANCHUTA TCHT. P=P +P, Q)

P=pgh (2 P, = p,0h, 3)
p, - CUMOO 3UWINTH, p, - CyB 3uwnry. (2) vu (3) mapuu (1) ra kyiicax

P=p,gh + p,gh, =g(p1h1+p2h2) (4)
P= g(plhl + pzhz)

MacaJa mapTura Kypa h=h+h, (5)Ba m =m,;ph -S=p,h,-S
pihy = ph, (6)
h
h, = =AY (7); (7) uu  (5) ra kyiicak
P2
L h =P (8) Gynamn.
P2 P2 P17t P2
h, = ey (9) TEHrMUIruHU TOMMILI MYMKHH.
P2t P1
(8)Ba (9) mapuu (4) ra kyiicak
P= 9(/31' ho, +p, hoy j: 2P, O Xocui Oyaay.
P2+ P P2+ P P2t P
H
Byura p, =13,6-10° —, p, =1.10°~=,  g=1021, h=0,292u
M M C
KUiMaTiapHu ypHura Kyiuuo P = 5,3-10312 ra TEHIJIMTUHUA Tonamu3. Typiau >KUHCIM CYHOKJIUKIIAp
M

COJIMHTaH TyTalll UINLIIAPAArd MyBO3aHaT MAPTUTa TETUIILIA MAaCAJIaHA KapalluK.
44-macana. Yura Oup Xuj TyTam uauiia cumo6 6op. Yan tomonnaru uauira oananmra 102mm
Oynran cyB, YHI TOMOHJAArd uauiura Oamanamuru 153mMm Oynran cyB KyWuirad, ypra WAMIIIATH CUMOO
YCTYHU KaH4a OallaH/UIMKKa KyTapuiaan?
buprHYM Ba UKKMHYM XOJ1 YYYH TYyTalll UIUIUIAPHUA YU3AMU3.
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44-apacm. 44-0 pacMm.
bupuHun xonaraa ciMo0 yCTyHIapy ydaja HauIa XxaMm oup xui 0yinaau, yuzmaza (1-1) xomaraup.
VkknH4YK X0NaT/a Yai TOMOHJAry HINIITa CyB KyHHIraH/a, Oy uaumgary cuMod catxu i GamaHaIuKKa
macaiicuH. YHI TOMOHJAr¥ MIMINTa, CYB KyHHITraHaa 3ca, Oy MAMIIIard cuMo0 catxu hy GanaHIyInKKa
nacaicuH. Y XojjAa TyTall WANIIHUHT YpTacuaaru uaumaara cumo6 catxu h =h, +h, ra xyrapunmuo6, Oy
YCTYH 4Yall TOMOHHUJArH WAMIIIAru cumMoO yctyHupgan 2h +h, VHr TOMOHAAaru HIUIIAArd CHUMOO
ycrynugan 2h, +h, roxopu 6ynaau.
[IyHUHT y4yH, MKKUHYU XO0JIaTJard MyBO3aHaT mapTiiapu
pcwg(Zhl +h, ) = pcyeng (1)
Pn8(2h, +1)= p GH, @ Gy Hi - Tyram
WIUITHUHT Yall TOMOHHUJA S>KOWJAINTaH WIWIIIArd CyB YCTYHUHUHTr Oamanmmurua. Hz - Tyram
WIUITHUHT YHT TOMOHHUIATY KOMIAITaH UIUIIAArd CyB YCTYHUHUHT OallaH ITUTH.
P ey~ CAMOOHUHT 3UYIIMTH, P, - CYBHUHT 3UYJIHIH.

(1) Ba (2) man  (2h+h)=2=H (1% (2h,+h)=Le=tH @ p.. =1-103%
cbv cbv
Pow =136-10° 25 Hi=102mm, Hz=153mm
(1*) Ba (2*) HE M}”IHF Ba Yar TOMOHJIAPUHHU Y3apo KYIICaK
3h, +3h, = Peye (H,+H,) (3) (h, +h,)= L Pa (Hy+H,) (3%
B*)ra peys,  Pomm, . H: Ba H2 napuunr KHfIMaTHapHHH(u;yﬁH6 XHCOOJIaIll UIUIApUHN Oa)kapcak

h=h1+h,=6,25MMm ra TeHr Oyiap skaH. Arap macanajga CyBra OOTHpPWJITaH >KHCM TYFpPHCHIA Cy3aHca,
KUCMHH WU TyOuaa TypuOau 1ed TacBUpIai Kyjlai Oynaan xamaa CyBJIard )KUCMHUHT OFUPIIUTH COH
KUXATUJAH WU TYOMHUHT HOpPMall PEaKIMsICUIa TEHT OVIHMILIUTHHHA ACIaH YMKAPMACIHK KEpak.
CyIOKJIMK FOKOpH KAaTJaMHUHHMHT CYHOKJIMKKa OOTHPWITaH KHCMra KypcaTaauraH OOCHM Kyd4H, KyTapHIll
Ky4d OpKalW Ha3apra OJIMHTAHJIUTHHU XaM J3CJaH YMKAPMAaCIHUK Kepak. Arap CYIOKIWKKa OOTHpHITaH
KUCM TE3JaHUII OWjaH IOKOpUTa KyTapuica, JUHAMHUKAHUHT acOCHUU TEHIraMmacujaH (onganmanunaam
> F=ma

Onmatma ) F KMCMHUHT OFUPIMK Kydd F. =mg=p,V, g opkam (p, -KHCM 3HUIATH, Vi - JKHCM
XaxMH) Ba Apxumen Kyuu F, =p,  -gV Y  (P.,-CyB 3u9IUrH) opKamu uponananani. Vix->KUCMHUHT

cyBra 00Tu0 TypraH KUCMHUHHUHT XaKMH.

Arap XHCM CYIOKJIWKIa Cy3u0 ropran Oyica, JMHAMHUKAHUHT aCOCHM TEHTJIAMacH COJIallaliain,
YyHKM TEHIJIAMAaHUHI YHI KHCMM HOJra aiylaHaJud Ba Macajlla CTaTUKa MacaJlaCura KeITUPWIAIU.
I'mppocratnkama aHa IOIyHAAM MasMyHZAru Macajajgap Kapanagu.byHpnallh wmacanaiapHu —eduin
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METOJIMKACH TPUHIUI JKUXATUIAH CTAaTUKAara TETUIUIM MacajallapHu €dYuIl MeTOAMKacuiaH Qapk
KWIMaNIn.

45-macana. KyHpamanr kecum 1o3u S OYNraH HMIMHAD IIAKIWAArd WIUIITA CyB KyWWJITaH
O0ynu0, yH/Ia UuKa KYpFOIMH Iapya YpHAmuO KoJIraH My3 mapuyacu cy3ud ropudau. My3 napyacCUHUHT
mapya OusiaH Oupraaukaard XaxMd V ra TeHr 0ymmb, yHuHr 1/20 kucMu cyBmaH 4ukuO TypuoOmm.(45-

o o 2
pacm). My3 spuranian KeiMH CyB caTxy Kanjaai h 6anannnukka Tymanu? CyBHMHT 3U4Iuru p, =1—,
cm

MY3HUKH p 6 = O.QCMLS, KYpPFOLLIMHHUKHA P, :11.3CML3.

Pz
45-pacor
bepunran : S,V k—i P 14 P ~09-2- 0 ~11,3-2
P o 20’ o " " en® ) "en®

Tonwum kepax: h-?

19 .
Evyunummu: My3 napuacura yuyra Kyd, sbHU Apxumen kyun F, =2_OV'O 0 KYpPFOLIMH LIAPHUHT

orupnuk Kyun P, =Vp,g, (OyHma Vi -KYpFOIIMH IIApYaHUHT XaXXMH) MY3HHUHT OFUPJUK Ky4H
P=(V-V,)p,g nap tabcup Kunamu.
By kyunapHUHT MyBO3aHaT IAPTHU:

19
2_0Vp°g =Vip 3 +Vp,9-Vou9
19
%Vpc —Vpy :Vl(pk _pM)

19

\ (20 Pe ~ Pwm j
bynnan V, = KYpPFOILIMH MIAPYaHUHI XaXMHU. Mauimn wuyumparu HapcajgapHUHI yMyMUU
Pk~ Pwm

OFUPJINTHU Y3rapMaiiy, IIyHUHT YYyH WIUII TyOuTa TabCHp ATYBYM OOCHM Ky4d MY3 SpHTaHAaH KeWHH
Xam y3rapmaiian. My3 spurasjad cCyHr 60CUM Ky4d WIUIIIATH CYBHUHT Ba KYPFOIIWH IIapYaHUHT 00CHM
Kywiapu HuFruHIMcura TeHr Oynaau. Jlemak, CyBHMHI OOCHUMM aBBajJITWJaH KaMmasid, LIYHUHT YYyH CYB
catxu mnacaiumm kepak. CyBHUHI KaMaiiraH OOCHMUHHU KYpFOLIMH IIapya TYJJUPHUILIA KEpPaK.
[HapuanuHar uaum TyOura 00CHMMH MKKM KYYHHHT, SSBHH KYPFOIIWH IIApYaHUHT OFUPIMK Ky4d Ba MY3
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SpUraH/iaH KeWHH Iapyara TabCUp ATYBUM ApXUME] KYYHHUHT TEHI TabCUp STYBUUCHIAH ubopar. by
TEHT TabCUP A3TYBUM Ky4 MJMUIIATH «TY€ KaMalraH» CYBHUHI OFUPIMK Kydura TeHr. by kyuiapHu
TaKKoCJ1a0, CyB CATXMHUHT Nacaiiuiiy h H1 aHUKJIall MyMKHH.

P =V,p,0 - KYpFOIIMH MIapYaHUHT XaBOJAru OFUPJINTHU, EKU

19 19
Vo | =P —Pu |9 V.| P = Pu |9
20 . 20
P= PA = map4dara TabCHUp 3TYBUYH
Px ~ Pwm Pr = Pw

Apxumen Ky4u.
Ap =hSp,g -uamMIgary «KaMauran» CyBHUHT OFUPJIUIU. Y X012

19 19
Vo, (pc = Pw }9 Vpc[pc = Pu jg
20 20
- = hspc

g
Pk — Pwm Pk — Pwm
19
V| oo = pu [k 20)
. 20
éxn =hSp,
Pk~ Pm
(19 pe—p )(p p.)
PR k= Fec
Oynman h= \i 20 = 0,048!
S Pe (pk ~ Pwm ) S
Hemaxk h = 0,048% JKaH.
I'mapoas’pocraTuka

MycTakuj equll Y4yH MacajaJjiap

1. Wpumpa oup-Oupunaan Gapk KWIaaural 3UIUKIN y4 P1, P2, P3 CYOKIUMK 0op. Cyrokaukiap hi,
hz, h3 kanumnukgary xaTnamnoap OwnaH >koitnamran. EH neBopra GOCUMHHHI 4yKypIAMKKa OGOFIHKIUK
rpadurnay un3uHT. FOKOpW KaTIIaMHUHT SPKHH CUPTHIArd O0CUM Po.

2. lunuHApuK uaMIIra TEHr Maccaiud cuMoO Ba cyB conuHrad. CumoO Ba CyB KaTJIaMJIapUHHUHT
ymymuii 6ananyuru 150 cMm. Arap uauimn a) TUHY TypraH Oyica; 0) SpKMH TYIIMII TE3JIaHUIIU OWiIaH
BEpTHUKAJ XapakariaHaéTran OyJica, MIUITHUHT TyOura Oepusiagurad O0OCUMHU aHUKJIAHT.

3. CyroxnmukHuHT Oananjymrd H Ba TyOMHUHT cupTé S OynraH KOHYCCUMOH WIUIN EH CHUPTHTa
O6epaguran 0ocuMm KyduHH TONUHT. CYIOKIMKHHUHT Maccacu M, 3WWIMTH p. Arap UOuII a) mactra; 0)
IOKOpHTa TOpand Oopaauran XoJapHu KYpuO YUKUHT.

4. CyloKIUKIM WAMII TYFpU YU3UKIW TOPU30HTAN Wyija TEKHC XapakaT KMIMOKIa. Arap WAMII
a = (¢ Te3JaHMILI OMJIaH Xapakar Kuica, CyIOKIMKHUHT 9pKUH CUPTU KaHJal sKouamaim’?

5. Hxkwura tyram A Ba B wanunuiap Oup KMHCIH CYFOKIHK OMJIaH TYJIMUPHITaH. Arap A WIUIIIarud
CYIOKJIMKHU KHU3IUPCAaK, B HWIuImard CyIOKIHK CaTXH Y3rapaauMmu? Arap HIUII a) IWIMHIPHK, O)
KOHYCCHUMOH, IOKOpUTa KeHralOBYM, B) KOHYCCUMOH, ITaCTra KEHraloBYM OYJTaH XOJUIapHU Kapa® YMKHHT.

6. U-maknupary TpyOka mMinaizapujaH OMPUHUHI JUaMeTpu OOIIKAaCHHHKUIAH 2 MapTa KarTa.
TpyOkara cuMo0 CONMMHIM, CYHTpa YHHHI WHTHMYKA Haiidacura CyB CONWHAM. Arap CyB YCTYHUHHHT
6ananuru 50 cM Oyica, Hailuanapaaru cuMo0 caTxjapy KaHaai y3rapaan?

7. CyBnmM paMiia TUKUH KYIIMIMO KOTMO KOJraH My3 mapyacu cy3uo ropubau. Arap my3 3puo
KeTca MIUIIJArd CyB caTXu y3rapagumu? My3 xamzaa Temup mapdacu Oop OYiraH XOjJHU XaM KypuoO
YUKHHT.
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8. xammaii kwmO, (akat ym3rud EpraMuia WHTUYKA OWIMHAP HIWIAA Cy3u0 IOpYyBYH EFOY
TaéKYaHU 3UWINTMHU aHUKJIAIl MyMKUH?

9. Taposu Ba TolIapu, CyBJIM CTakaH Ba IITaTUB EpJamMuja IUIACTUIMH OYynakiapuaaH OUPUHUHT
WYHMIard METAJUTHUHT 3UWIMTMHU aHUKJIaHT. VKkana Oynaknaru iacTUiIuH Maccacu Oup xuia. MetayuiHu
TUTACTHIIMH UYHJIaH YUKAPHUO OJIUII TabKUKIAHAIH.

10. Kuppacu 1 m Oynran ky0 cyBma mactku Kuppacu 0,25 m 6oTran xonjga cy3ud opuOIu.
Ky6uunr yctura xaxmu 10 qm3 6Yaran Tonn Kyiuiaranaa nacTKd KAPPACUHUHT CyBra OOTHIN 9yKypJIUTH
2 cm ra optau. KyO MOOacCHHUHT Ba TOIIHUHT 3UWIUTUHU TOIUHT.

11. Pammycu 3 cMm Oynrad map cumoOra OOTHpHWIITAHAA YHUHT XQKMHHHUHT 2/3 XaBoma KoJuoO,
cumoO0/a cy3anu. by map OYIUIMFUHUHT XQ)KMUHHU TOITUHT .

12. Tlymar KyBypJapHU ACHTU3 OpKaJW TAIlWII yYyH YJIAPHUHT UKKH TOMOHH CYB YTMalauraH
KUIUO KaBIIapiaHaad. Y3yHIUTH 5 M Ba maccacu 3,9 T Oyiran KyByp UYKMAcCIUTH Y4yH YHUHT WYKU
IaMeTpiaapyu KaMuaa KaHaai Oyumm kepak?

13. Jlerans TemMup Ba HUKEIb KOTHUIIMACHIAH KyWHJTaH. Arap JACTAJbHUHT XaBOJArd OFUPIIUTH
34,2 H; cysmarucu- 30,2 H Oynca, yHma TemMup Ba HHUKEIb XaxM Oyinda KauHmall (HOWM3HU TaIIKWI
KUJTUIIMHA TOTTUHT.

14. Tuxkwun 6ymaru xaBona 0,15 H, xypromma 6ynaru 1,13 H orupaukka sra. Arap Oy OyiakiapHH
IUHaMoMeTpra ocu0, kepocuHra 6orupuica, auHamomerp 0,6 H Hu kypcatau. TUKMHHUHT 3UYIUTUHUA
TOTIMHT.

15. Maccacu 500 kr Ba xaxmu 600 M3 6yaran aspocrar BepTUKaJ IOKOpUTa KyTapuiaaau. AspocTtart
TEKHC Te3JlaHyBYaH XapakaTt Kuino, 10 ¢ ga kanpmaid O6alaHUIMKKa KYTapuiagd Ba YHra TabCUP KWIYBUU
Kyd4 Oy BakT n4ma KaHjaai um 0axapaiu.

16. Kyupananr kecum 1031 1 M? Ba Kanuunuru 0,4 M GYran My3 mapyac CyBja 4y3u0 FOpHOIM.
My3 napyacuH¥ TYJIUK CyBra OOTUPHII YU9yH KaHJal Uil OakapuIin kepak?

17. 2 ™M OanangiukaaH cumoOra TYyIITaH aTIOMUHHM IIapua KaHJal dYyKypJiaukka OoTtamu?
CUMOOHMHT ypTaya KapIIWiINK Ky4dH mapyda oFUpIUK KyduHUHT 0,1 KUCMUHU TaIIKWII STa/IH.

VII. I'mapoaspogunaMuka
Acocuil KOHyH/1ap Ba ¢opmyJiajiap

l'unpoasponmHaMukana CYHOKIWK Ba Ta3apHUHT XapakaT KOHYHJApW Xamjaa  CYIOKJIHK Ba
Ta3JIapHUHT KaTTHK KUCMIIap OMIIaH ¥3apo TabCUPIAMUIT KOHYHJIApU Kapaa/u.

CyoKIMKHUHT TpyOanapaaru cranuoHap (0apkapop) XapakaTv JaBOMHIa TPYOAHUHT TYpPIU XU
KYHJAJIaHT KeCUMJIApUJIaH BaKT OMpIUruaa YTaéTral CYIOKJIMKHUHT XaKMIlapu Oup- Oupura TeHr Oynaau.
CyIOKITUKHUHT Y3JYKCU3JIUTH 10 HOMJIAHYBYH Oy X0JatT

S8, =S,9, TeHIMMK OWlaH aHMKIAHAIM. 9, -TE3MMK  S1 KeCUMJaH OKMO YTaéTraH CyIOKJIMK
OKMMHMHHUHI (CYIOKJIMK 3apPallapMHMHI) TE3JIUTU. ¢, - TE3IMK Sz KECUMJIAH OKUO YTyBYM CYIOKIUK
OKUMUHUHT Te3UTUAUp. M1ean CyrOKJIMKHUHT CTAllMOHAP OKUMHU YYyH MEXaHHWK SHEPTUSHUHT CaKJIaHUIII
KoHYyHH bepHynin TeHrnamacu 6unan udoaanaHaam.

Arap OKMMHHUHI UXTUEPUI KECHMMHJA, OFMPIUK MapKa3u OalaHIIUTH HOJTa TEHT OYIraH CaHOK
Oommaan h GamaHIMKaa OVIIraH CYIOKINMK KaTjiaMu TaHiad onuHca bepHymin KoHyHH
pY?

P+ pgh+ = const (2)

N o pY?
kypunuiiga 6ynaau. bynna P -tamku 6ocum, pgh - ctatuk 6ocum, — 3ca CYHOKJIUKHUHT JTUHAMUK
0OCHUMH.

§ -CYIOKJIUKHHHT O€pWJITaH KECUMHJIaH OKUO YTHUII TE3JIUTH.
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L ~CYIOKJIMKHUHT 3UYJIUTH.

h-1mapTiau KeauImuirad TOPpU30HTra HEUCOATaH CYIOKJIUK OamaHaaurd. Tamku 00CHM, CTaTHK 0OCHM,
JTUHAMUK OOCUMIIAPHUHT WUFHHIUCHU TYJia 00CUMHU Oepaju.
9 - Te3nuk OwinaH okuO yTyBum Ba h  Oamanmnukaad oKMO TYIIYBYM CYIOKIMK OKUMHU KyHuaaru
KyBBaTra sra 0ynaau.
EZEK+EH:m92+mgh 3)

t t 2t t

I'uapoasponuHaMukara TErHIILIA Macajajap OKMMHUHHMHI TE3JIUTHU, TallKH OOCUM, THAPOCTATHUK
0ocuM, TMHAMHUK OOCUMIJIApHH TOMHUIITA TETULLTN OYnaau. ['uapoa’poguHaMukara TeTUIIIIN MacajlalapHu
euuIia YKyBUMjIap KyNruHa acO00JapHUHT WIUIAIl MPUHIKMIHK Oviad TaHnummaauiap. CyroKIuKiIapaara

N =

. . 9
WYKH UIIKATAHUITHUHT aXaMusTy Kypwiaan. Kynruna macananap S,9 =S,94, (1) P+ pgh+ % = const

(2) popmynanapnan ¢oitnanannd® tonunaau. baws3u Oup macananapuu eumijga Oy dopmynanap Ouian
Oup Karop/1a UMITYJIbCHUHT Ba SHEPTUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHJIAPHUIaH XaM (oii1aaHmIa Iu.

CM
46-macana. TpyOaHMHT KEHT KHCMHUJA CYBHHUHT OKMII Te3nmuru 10 —, JlnameTpu KEHT KHCMHUTa
c

Kaparanaa 4 mMapta KHYUK OYJITaH KHCMUAAa CYBHUHT OKHUII TE3JIUTH KaHOai Oymamu? Unmsma umzamms.
(46-pacm)

by macana S;9 =S,9%, (1) bopmynara terunumnaup. CylOKIUKHUHT cTaliMoHap (6apKapop) OKUMHU
naiiTuaa, OMPIUK BakKTIa TpyOAHUHT Xap KaHJal KeCHMUIAH OUp XWJI MUKIOpAA CYIOKIHK OKHO yTamu,
O0u3 yHU

- — —___ — Sa 5:
46-pacm.
m .
Q= T const 11e6 &3m0 oyramMms.
m V.
S, - I
lepl Loo=7 Q=054 (2)
tl tl
XYAIU MIYHUHTACK, Q, = S, -9, (3) xocun 6ynanu. Q1=Q2 TeHr OYiraHu yUyH
s, = 7 A
17y S, = 42 napau (1) ra omub xenu6 Kyiicak
PS8 = pS,9,
3 opMyJia KeJIMO YrKap dKaH.
5.9, 25,9, 3) hopmy. Kap
2 2
%"91:%"92 d12“91:d22“92 (4)

d, =4d, Oynranu yuyH
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16d2.9 =d2.
0, =0-% L 9,-16.9,-16-10 ~160 " ~ 16
c c ¢

M
4, =16— ra TEHT DKaH.
c

47-macama. Tynpok cyprud mammsa 1 coatma 500M° Tympox Toptu6 umkapagu. Cys Ounan
apajammMa TynpoKHUHT xaxmu 10 mapra xatta. CyB OWjaH apaiamraH TYOPOKHHUHT nuameTpu 0,6M
Oynran TpyOada XapakaTJIaHHII TE€3JIUTU KaHan 0ynaau?
Bepunran: t=Icoar V1=500 M3
V, =10-V; =500°

d =0,6m
9=7
CyBHHHT X2XMUHH TOTIHIN YIYH apaJTaliMaHUHT XaXMHIaH TYMPOKHUHT Xa)KMUHU allpamMus3.
Veys=5000M3-500Mm3=4500M° Veys=4500M° SKaH.
Q :? (1) oxaHIUTHHU OMIIAMU3.
Q=59 2)
Ba m=pV, (3) napHu >bTHOOpPTA OJICAK, PTVa = pS9 4) 9= g/at (4%*) oynamu. (4)
4.V
IaH 9= a 5 XOCHJI OYynau.
e ®) y
3
9= 5-107-4 = 4,89ﬂ Memax 9 = 4,9ﬁ IKAH.
7 -0,36-3600c c c

48-macana. [INpUIHUHT TOPLIEHUHUHT 103acu S1=1,2 cm?, UrHa TUPKMIIMHUHT f03acu  Spy=Iwm?.
ITopmienra F=5H kxy4 OwiaH TabcWp KWITaHAA, MINPHUIIATH CYIOKIMK KaHYa BaKTJAa OKUO YuKaan?
Hnmpun UMAMHAPUHUHT Y3YHIUTH (TIOpIIeH iynu) 4 cM ra TeHr (47-pacm).

dem
«— »
F=SH O D _________
47-pacnr.

[[Inpuinian OKMO YMKKAH CYIOKJIUK Xa)XXMHU, IIMPUIJIATH CYHOKIWK xXaxwmura TeHr. lllmpuiggaru

CYIOKJIUK Xa)KMU V,=S,-1 (1) lnpuiyran okuO YUKKAH CYFOKITHK XaKMH
V,=S,-9,-t (2)
Vi=V; OynraHu yayH
S|
S1=S,-9 -t t=—2 3
1 2 2 SZ .192 ( )
9, -HU TonwI yuyH bepHyim TeHrnamMmacuaan (oianaHamus.
9 pI;
Pl+pgh1+p7=|32+pgh2+ 2 4)
HInpun ropusonTan xoinamran ae6 kapaica h, =h, =0; P = S£+ P.. VY xonnma bepuymiu
1
2 2
TEHIJIaMacu — + ,0'9—l _ P (5)
s, "2 2
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CYIOKJIMKHUHT Y3JIyKCU3JIMTH maptunan S, 9, =S,9, (6)
9 = % (6™) (6*) Hu (5) ra Kyiicak
1
F.S59 _pY% (7) 6ysnan 9, = _2F-S (8)
s, ©sz2 2 Y © A\ p(si-S;

Hu (3) ra kyiicak,

2 _ 2 ,
% S| pS, { 2) } S, <<'S, [HaH XyJaa KHYuK OYITaHu yqyH (2_2] I
S, \/ :

Sy

xucoOra oamanmus. Y xoiiga t=
82 2F

= 0.52c ra sra 6ynamus.

I'uapoa’poauHaMuka
MycTakui eqnnn y4yH MacaJjiajiap

1. VHruuka TMpKMIUIM BEPTUKAJ KOWIAIITaH TpyOKaJaH KaTTa TE3IUK OMIaH OKUO YMKAETTaH XaBo
€KU CyB OKMMH YCTHUTA JKOMIAITUPUIITAH SHIUIT LEJUTYJION]] IIap4ya HUMa YUyH XaBoja 3PKHUH Cy3au?

2.  Arap camon€r TE3NMTUHU Y3rapTUpMaciaH, KaHOTHHUHT TOPH30HTIa OFUII OypYaruHH
OpPTTHpPCAK, pynapasaH KapIIWIAK XaMaa CaMOJIET KAHOTUHUHT KYyTapHIll Ky4d KaHAau y3rapaau?

3. Hmuaapuk yenak TyOMHUHT ypTacuja CyB OKHO YMKaIUTaH KHYMK TUpPKUII O60p. Yenakna cyB
catxy Tyounan 30 cM 1oKopHuia. Arap yenak a) TMHY Typca 0) 1,2 Mc? Te3naHum OuiaH XapakaTiaHca,
CYB TUPKMIIAAH KaH/Aal Te€3MK OMIaH OKUO YMKAIH.

4. Cys octu kaviuru 100 M uykypnukaa Typubau. Juamerpu 2 cM TUPKUII OpKaiu Kalukka lcoat
WYH/Ia KaH4a CyB CH3U0 KUPUITUHU aHUKJIAHT. KaMUK naugara 6ocum arMmocdepa 60cumMura TeHr.

5. Huamertpu 5 cm Oynran ropuszonrtan KyBupnaan 0,2 Mlla 6ocum octuna 0,2 m/c Te3nuk Ounax
CYB OKASINITH. KYBUPHUHT 2 CM JMAMETPIH TOP KUMCMUAA OOCUM KaHAai OYyiaau.

6. VT yuupum HacocHmaH CyB OKMMH BEPTHKAN IOKOpHTa OTHIANTH. ATrap HACOC SKHHHIA
OKMMHHUHT KYHJAJIaHT KecuM 1o3u 1,5 cm?, cyB capdu 60 n/mMuH 6yica, 2 M GalaHAIMKAAa OKMMHHUHT
KYHJaJIaHT KeCM F03aCUHUH TOIHUHT.

7. Bamnanmmuru 70 cM Ba TyOMHUHT KYHIAIaHr KecM ro3acu 600 cm? GYiraH IUIMHAP MAUII CYB
Owtan Tynmupuiaran. Moy tyouna ro3acu 1 cM? TUpKMII Xocwa Oyarad. Mammparu cyB a) TYIHK; 6)
spUMHUTrada OKuO YMKHIIK YU9yH KaH4ya BakT Kepak Oynaiu.

8. CyBmu KeHr uaum TyOWHUHT €H JeBopuaa S 103anu €MUK THPKUII MaBxyn. Maumimaru cys
carxu h, mmum Ba cyB maccacm M. Arap THKHH YHKApHO OJNMHCA, WAWII TyOM Ba CHPT Opacuaaru
WIIKATaHAII KOG OUIIMEHTH KaH[ai Oyran/a WInil XapaKkaTra KeTUIIHHA TOTIHHT.

9. S KkyHAanaHTr KeCUMJIH, TYFpU OypUak ocTUra STWiral KyByp Oyitnad 3 Te3nukia ra3 OKMOK/a.
Arap ra3 3uwmra p 0ynca, y KyBypra Kanaail Kyd OmnaH 6ocaau? 'a3 CHKMIMINN Ba MINKAJIAHUIIMHH
XHMCOTa OJIMAHT.

10. CyBHu kyHOananr kecuMm S O6ynran KyByp opkanu H Oanananukka kyrtapaérran 7, ®.M.K ra

sra Ba lc ga Q nuTp cyBHM XaiialiiuraH HACOCHMHI MHWHHMAaJ KyBBaTHHU TOIMHT.
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