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I. UIIIYU JACTYP

Kupnm.

Maskyp nacTyp pHBOXKIIAQHTAH XOPWKMM JNABIATIIAPHUHT OJUM TabIUM
coxacuja dpUINTaH ITYKJIApu XaMmIa OpTTUPTraH Taxpubdamapu acocuaa “Amanuit
MaTeMaTrKa Ba MEXaHUKa’ KailTa Tal€piiall Ba Majlaka OLIMPUII HYHAJIUIIHN y9yH
Tali€éplaHraH HaMyHaBHM VKyB peka Xamja JacTyp Ma3MyHUJAH KenuO YHKKaH
X0Nila Ty3wiran Oynmb, y 3amMoHaBUM Tajmabiap acocuia Kailta Taéprarn Ba
Majaka OLIMPHUUI KapaCHJIAPUHUHI MAa3MyHMHM TaKOMWUIAIITHPUII XaMJa OJUHI
TaBJIUM Myaccacajapd MeJaror KaJpJapuHUHT KacOui KOMIETEHTIUTMHU
MYHTa3aM OIIMPUO OOPUIITHM MaKcaJl KUjIaau

Kamusar Tapakkuétu HadakaT MamiakaT HMKTUCOIUN  CAJOXUSTHUHUHT
IOKCAKJIMTU OujiaH, Oanku Oy calloXuAT xap OMp MHCOHHMHI KaMoJI TONHIIU Ba
YUFYH PUBOJIAHUIIUTA KAHYAJIMK HYHAITUPUITaHIUTH, UHHOBAIMSUIAPHU TaJ0UK
STWITAHJIUTY OWJIaH XaM yiadaHaiu. JleMak, TabiuM TH3UMHU caMapaJopiIuruHu
OLLIMPHILL, NEJArorIapHy 3aMOHABUI OMJIMM XamJa aMalluid KYHHKMa Ba Majlakajiap
OWwiaH KypOJUIAaHTHPHUIL, YET 3] WIFOop TaxXpuOadapuHU YpraHuil Ba TabJIUM
amManuéTura TaaOuK 3TUII OYTYHI'M KyHHUHT 10J3ap0 Baszudacuaup. “AHanIUTHK
MEXaHHKa Ba YCTYBOPJMK Ha3apusACH MOAYJM alHaH MaHa 1y WyHaJIMIIJIAaru
MacaJIaJIapHU XaJ 3THUILNTa KapaTUITaH.

MoayaHMHT MaKcaau Ba Bazudasapu:

“AHaNTUTUK MEXaHWKA BAa TYPFYHJIUK Ha3apusCu MOJYJIMHUHT MaKCaau:
TUHIJIOBUMJIApTa KJIACCUK MEXAHMKAHUHT (QyHIaMEHTAJl aCOCIApUHU eTapiiv
Jmapaxkana YKUTUII Ba Oy Hazapui Omnmmiiap €paMujia MeXaHUK MacajlajlapHUHT
xapakaT auddepeHnran TeHTaMalapyuHu Ty3WIlTa Ba yJIapHU HWHTErpajuiall
ycyiutapu €plaMujia TaTKUK KWJIUITa, OOFJIaHUIIIArK KUCMIIAp XapaKaTUra OWJl
MacajaJapHy €YrIlja KyJUlalira, TYPFYHJIMK Ha3apUsACUHUHI aCOCUN METOIapu
OWwJlaH TaHUIITUPHUIL Ba AaHMK MacajajllapHu euMinga Oy MeToasapAaH
doiinaraHuIIHU YpraTUlliad noopar.

MonynauHr Basudacu Ma3Kyp JAacTyp JoMpacuja  TUHIJIOBUMIIapra
KJIACCUK MEXaHMKa >KapaHJapUHU aHWK TacaBBYp KWW, Oy >KapaéHJIapHUHT
MaTE€MaTUK MOJICJIUHU TY3UIl Ba €YMMJIAPUHU TOMUII METOJJIApUHU YPraHWIL,
CUMMIIAPHU MEXAHWK TaxXJWil KWIMIL, TEeTULIUIM Yycylmap €paamuaa HIao
YUKApUIIJIa UIUIATWIAUTaH KypWIMaJlapHUHT XapakaTjiapyu Ha3apuil TOMOHJaH
YCTUBOPJIMKKA TEKIIUPHUIIJIaH HOOpaT.

Mopya 6yiinya THHIVIOBYMJIAPDHUHT OWJIMMH, KYHUKMACH, MAJIaAKACH Ba
KOMIIETEHIUSUIAPUTa Ky HHJIaauran raaaoJaap.

“AHaNUTUK MEXaHHUKA BAa YCTYBOPJIMK HA3apusACH MOMYJIMHUHI Y3JIAIITHPHUII
JKapaéHu1a aMaira OIMPHIIAIUTaH Macajiajiap JOMPACUIA THHIJIOBYM:
MoaynHu y3mamTupui KapaéHuaa MEXaHuKa MacJIAIApUHU TYFPU KyWUHILIHH,
MacajlaHi €4YMIl YCYyJIW TaHJIAIHKA, TEXHOJOTMK Ba aMaluid MacajlaJlapHU
€UMIIa OJIMHIaH HATWKaJapHU TaxXJIWwl Kuium Ba Oy Ounumiiap acocuja




MyailsiH MEXaHUK CHCTEMaJlap XapaKaTUHU YpraHuUINA, YIAPHUHI MaT€MaTHK
MOJICIUIApUHM KypHUILJa, XapakaT auddepeHuan TeHrJIaMalapuHU edulla
XamMJa TAaIKUK KWIHIIJIA aHAJUTUK MEXaHMKAHWHI acOCUM TPUHIUIUIAPUHM,
TeopeMallapuHu KYJUlall KYHHKMAaJapura sra OyIunuiapu Kepak, IIyHUHT/ICK,
MEXaHHK CHUCTEMAaHHMHI XapakaT TEHIVIAMAJIAPUHM  TY3WILIHH, XYCYCHUMU
€YMMJIAPUHU AHUKJIAIIHY, aHAJIMTUK MEXaHUKAara TEruiulk ycyiuiap €paamMuaa
TEHIJIaMaJlap CUCTEMACHHUHI TapTHOWHU TMACAUTHPUIN, OFJUPHIITAH XapakaT
TEHIJIAMAJIADUHU TY3UIIHU, YCTUBOPJIMKKA JIAmyHOB Meromnmapu €paamuia
TEKIITUPUIITHHU Ba Oy OMIMMIIapHU TabWaTaa yuypalIuran MeXaHuK *KapaHIapHU
TYpFyH €KW HOTYPFYHJIMKKA TEKIIUPHILIA KYJUIai OMINIIIAPH JTO3UM.

Moay/iHM TAIIKHJI 3THII Ba YyTKA3WII 0yiin4a TaBcusiap.

“AHAIIATHK MEXAHUKA BAa YCTYBOPJIMK Ha3apusaCH KypCU Mabpy3a Ba aMajui
MaIIFyJOTJap aKIuaa oind Oopunaiu.

KypcHu ykutuin xapaéHuja TabJIMMHUHT 3aMOHaBUIl MeTOAJIapU, axO0poT-
KOMMYHUKALIUA TEXHOJIOTUSIApU KYJUIAHWIUIIY Ha3apa TyTHUIITaH:

- Mabpy3a Aapciliapyujia 3aMOHABUM KOMIIBIOTEpP TEXHOJIOTHSIApU Epaamuia
IIPE3EHTALMOH Ba JJICKTPOH-AUJAKTUK TEXHOJIOTUsIIap/IaH;

- YIKa3WIaJUraH aMajliii MalryjaoTiiapla TEXHUK BOCUTaJapAaH, TECT
CYpOBIIapH, aKJIUi XyXyM, TYpyxJid (UKpall, KOJUIOKBUYM YTKa3uIll Ba OOIIKa
WHTEPAKTUB TAbJIUM yCYJUIAPUHHU KYJUTAll Ha3apa TyTUIaau.

MoayJHHMHI YKYB peajard 001mKa MoayJ/uiap Ou/jiaH OOFJIMK/IMIM Ba
Y3BUMJINIH.

“AHAIINTHUK MEXaHWKa Ba YCTYBOPJIMK Ha3apusch MOIYJHW Ma3MyHHU YKYyB
pexanaru “TabnumMaa axOOpOT-KOMMYHHMKALMOH TEXHOJIOTHsUIAp” VKYB MOIYJH
OwyiaH y3BHIl OOFJIaHTaH XOJJa MEXaHHKAHWUHT J0J3ap0d Myammomnapu OVitmda
NEeJarorjapHUHT KacOMi Menaroruk Taléprapiuk Japa)kacuHU OpTTHPUIIra
XU3MaT KWIAJIH.

MoayaHUHT 0JIUH TABJIMMAATH YPHHU.

MoaynHu Y3mamTUpUIl OpKaId TUHTIIOBYIIIAP UIIIIA0 YUKAPHUIIIA, KOCMUK
MapBO3JIAPHA aMajra OIIMPUIIAa WIUIATWIAJATaH MEXAaHU3M Ba MallWHAJIAPHU
JolMxanan kapaéHua Ba yjaap/a KeyaJurad MEXaHuK XapakaTliapHu YpraHumiia,
YCTUBOpP JACTypuil XapakaTjapHM amalira OIIUPUIIAA Ma3Kyp MoayJjia
VpraHuiaJirad Teopemaiiap, MPUHLIMILIAP, ACOCUM YCYyJUIap MyXUM YPUH TYTalu,
YYHKM MEXaHU3MJIAPHUHT Y30K BAaKT MILJIAIIN, MyCTaXKaMJIUTU Ba XapaKaTUHUHT
YCTUBOPJIUTH yJap]ia Keuaauras skapacniap Omnan 0eBocuTa OOFIINK.
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HA3APUI MAUIFYJOTJAP MASMYHHU

1-map3y: bBorsnanumuiap. MyMKkuH 0yJIran Ky4uin NPUHOMNINA. Y MyMJIAIITaH
kywiap. Payc Ba Anmnenab TeHIVIaMaJIapu.

Mexanuk cuctema. bornmanumnuiap Ba ylapHUHT TacHUGH. YMyMJaliral
koopauHatanap. Koopaunara Bapuanuscu. MyMKuH OYiraH XakdKUi Ba BepTyas
kyuunuiap. CUCTeMaHUHT SPKUHIINK aapaxacu. Mmean Ba Hougean OoraHuIiap.
VYmymnamran kywiap. Ksasukoopaunatamap. Payc Ba Ammens TeHriamanapw.
Te3naHuUIap SHEPTHUSICH.

2-maB3y: 'aMHJILTOH NPUHITUAIIHA.

l'amuneron npunuunu. Ilyankape-Kapran wuHTErpam uHBapHaHTJIApH.
[lyankape-Kaprtan wuHTerpanu Ty3wiMIIM. bupuHuM wuHTErpamap €paaMmuiaa
TEHIJIaMaJlap CUCTEMAaCHHUHT TAPTUOMHU MacalTUpHUIL. YUTTEKEp TEHIJIaMacH.




YHuBepcan HHTErpaj HHBapUaHTIap Opacuaaru OOFIaHHIIL

3-ma3y: Kanonuk anmamrupunuiap. l'aMmuabToH-AKko0n
nugdepeHIMAT TEHIJIAMATAPH
Kanonuk  anmamrupunuiap. OpKMH  KaHOHMK  aJIMAallTHUPHIILIIAP.
AJIMaITUPUIIIHUHT KAHOHUKIMK anoMatd. [amunibTroH-Ako0u nuddepenmman
TeHIIamMasapu Ba Slko6u teopemacu. ['amuiabTOH Oyiiniua TabcHp Ba KENTUPHO
YUKAPYBYH (PYHKITHS.

4-maB3y: Acocuil TYIIyHYaJIap Ba TeopeMaJsiap. ABTOHOM CHCTeMAaJiap
yuyH JIssnyHoB ¢pyHKUMsIJIapU

YcryBopnukaunar JlanyHoB  Oyiimua Tabpudu. Oraupuiarad  xapakar
TEHIJIaMaJIapu. ABTOHOM cucTeManap yuyH JlsanyHoB (yHkuusiiapu. JIdmyHOB
(GYHKIUSUIApUHUHT Xoccajapu. ABTOHOM CHUCTEManap yuyyH O€BOCUTa YCYJIHUHT
acoCuil TeopeMallapu: YCTYBOPJIMK Ba AaCHUMITOTHK YCTYBOPJIMK XaKWIaru
JlanmyHOB Teopemasiapu, acMMITOTHK ycTyBopiivk xakunarn H.H. Kpacosckuii
TEOPEMACH, HOYCTYBOPJIUK XaKkuaaru Yeraes Ba JIAmyHOB TeopeMaapu.

5-maB3y: KoHcepBaTuB cuctemMajnapHuUHr ycryBopauru. Hukiaunk
HHTErpaiap. Yu3uK/iIM CUCTEMAJAPHUHT YCTYBOPJIUIH. YH3HKJIN ABTOHOM
cucreMaJiap yuyH JIanyHoB pyHKIUSUIADUHA KYPHII

KoHcepBatuB cucremanap aOCONIOT MYBO3aHATUHUHI  YCTYBOPJIUTH.
Jlarpamx, YeraeB  Teopemanapu. KoHcepBatuMB ~ cucTemanap — HUCOUIA
MyBO3aHATUHHUHT ycTyBopiuru. Ilukiuk wuHTerpamiap. Payc QyHknusicu.
['mpockonuk kywrap. CranuoHap Xapakamiap Ba YIAPHUHT YCTYBOPJIMK
maptaapu. Payc, JIsmyHoB Teopemanapu. [ 'upockonuk O0fIaHMaran cucreManap.

Yuzukin aBTOHOM CUCTEMAJIApHUHI  YCTYBOPJIUTH. V3rapmac
KOA(PGUIUEHTIIN YU3UKJIN ['aMUIBTOH CHUCTEMaJIapHUHT YCTYBOPJIMTH. bupuHum
AKUHJIAAI OYiWYa YCTYBOPJIMK Ba TYPTYHMAacluK XaKuJard Teopemaap.
Kputuk xoiap TylryH4Yacu.

AMAJIMA MAIIFYJOT MABMYHH

1-amanuii MalIFyJI0T:
Payc Ba Anmnesb TeHIrJiaMaJiapu.

Nnean Ba HoWpean OOFJIaHUILIM CHCTEMajapra aHuK macanaigap. AHUK
MEXaHUK cucteMa yuyH Payc Ba Anmenb TeHIJIaMalapuHU TY3HII YCYJUIApH,
CUCTEMaHUHI HILIKAJIaHUII KOHYHHM. Hompean cuctemanapia OOFIaHMILIIAPHU
KOMOMHAIASIIALLL.

2-aMaJIuil MALIFYJI0T:
Kanonuk anmamrupunuiap. F'aMmuabToH -Sko0u nuddepenunan
TEHIJIAMACH.
WuTerpan vHBapuaHTIapra Ba BaKITa OIIKOP paBUIAa OOFIHMK OYirax
KaHOHUK aJIMAIITHPUILIApra Macajiajap eduil. AJIMalITHPUIUIAPHA KaHOHHUKIIMK




aloMaThra Kypa KeaTupu® uMKapyBYM — (QYHIUSHH, aJIMAIITHPUIILUIAPHU
BAJICHTJINTUHUA Ba SIHTU ['aMUJIbTOH (DYHKIMSICHHU aHMKJAIra JOMp Macajiajap
CUMIII.
3-amMaJIMid MalIFyJaoT!
AcocHii TylIyH4YaJ1ap Ba TeopeMaJjap. ABTOHOM CHCTEMAJIApP YYyH
JIANYyHOB (PyHKIUSAJIAPH.

Ky3ranmmac Hykra aTpodumard xapakaTiaHa€TraH KATTUK >KHUCMHH OoIl
VKkiaap aTpodumard  MPEHECCHOH  XapaKaTWHU  YCTYBOPJIMUTHUHH  JIsmyHOB
byHkmusich Ba Teopemacu  Epaamuga Yypranum. Oyskuusnapau JlsmyHOB
(GYHKIUSACH alloMaTura TeKIIUPHILL

4-amMaJyIuii MAIIFyJIOT:
JISANyHOB (DyHKUUSICH BA YJIAPHU KYPHUII YCYJ/LIAPH.

JIsmyHOB (YHKUMSICMHU XO3Up/a MabliyM OYJIraH ydra ycyjaura oOwuj
Macananap (kBagpaTuk ¢Gopma KYpuUHHUIIUAA, OUPUHYM HWHTErpaJUIApHUHT
KOMOMHAIMSACH KYPUHMINK/A Ba ajdMalITUpUIILIap €paamuaa macaiaHu JlsmyHoB
byHKIMSICH MablyM OVJraH cucreMara KeJITHPHIII)

5 — amaJiMii MalIFyJaoT:
KoncepBaTuB cucremajsapHuHr yctyBopauru. Lllukiank murerpasiap.
Yu3uKJIU CHCTEMAJTAPHUHT YCTYBOPJIMTH.
AOGcoroT Ba HHCOW SIKKaJaHTaH MYBO3aHAT XOJATHHUHT YCTYBOPJIUTHUTA
TETWIUIM aHWK Macamanap. Jlarpamk Tteopemacu. CramuoHap XapaKaTHUHT
yCTYBOPJIUTH Xakuaaru Payc Teopemacura macana.

YKUATHII IAKJJIAPU:

Ma3kyp MOaysl Mabpy3a Ba aMaluil MaIIFyJoTJap IIAKIuWga OJIu0
oopunaay.

Kypchu yxuTum xapaéuujia TAbTUMHUHT 3aMOHABUN METOJIapH, aX00poT-
KOMMYHHUKALUS TEXHOJOTUSJIAPU KYJUIAHWUIIWILINA Ha3ap1a TYTUIITaH:

-Mabpy3a Japciapuaa 3aMOHAaBUM KOMITBIOTEP TEXHOJIOTUSIIAPU €praMmuia
MIPE3EHTALMOH Ba AJIEKTPOH-IUJAKTUK TEXHOJIOTUSIIAP/IaH;

-YTKa3WIaJWrad aMajui MallFyJI0Tiap/a TEXHUK BOCUTAIapAaH, dKCIpecc-
CYpoBJiap, TECT CYpOBIapHU, AKJIUN XYKyM, TYPYXJIU (PUKpIIaLl, KUYUK TypyXJiap
OwJiaH WIUIanl, KOJUIOKBUYM YTKa3MIIl, Ba OOIIKAa MHTEPAKTUB TABJIUM YCYJITIApUHH
KYJUIall Ha3ap/1a TYTHIAIU.




BAXOJIALI ME3OHMU.

Oaxxapui

Maxkcuman BaxoJiam Me30HU
- oasa

Ne YKyB-TONIHUPHUK TYpJapu
2’5 "a'])JIO" "ﬂxmn!' "ypTa"
2,2-2,5 1,8-2,1 1,4-1,7
1 gCCT-CI/IHOB TONIIUPUKIAPUHA 05 0,4-05 0,34-0,44 0,28-0,3

QKapHII

2. SV’KyB-noﬁHxa UILTAPUHK OaKapuIIl 1 0,9-1 0,73-0,83 | 0,56-0,7
3 MycTakui Uil TOMIITUPHKIAPUHA 1 0,9-1 0,73-0.83 | 05607




II. MOAYJIHUA YKUTHIIJIA ®OMJAJNAHUJIAINTAH
UHTPE®AOJI TABJIUM METO/IN.

JlaBpa CTOJIMHUHT TY3WJIMACH.

Esma maBpa cyx6aTuja cTOJ-CTy/Iap aiiiaHa MaKIuAa KoMIamTupuinG, xap
OWp TabJIUM OJIyBUYMIa KOHBEPT KOFO3M Oepwiiagu. Xap OUp TabiuM OJyBYH
KOHBEPT YCTUra MabjiyM Oup MaB3y Oyitmya ¥3 caBoiaumHu Oepaau Ba ‘“YKaBoO
Bapakacu’ 'HUHT Oupura y3 jkaBoOMHH €310, KOHBEPT nuura coiud kysau. [llynnan
CYHI KOHBEpPTHH coaT HyHanmumm Oyinda EHUAArd TabJIUM OJIyBUHMIa Y3aTaju.
KoHBepTHH oJiraH TabJIUM OJyBUM ¥3 kaBoOuHu ‘“KaBoOsap Bapakacu HHHT
Oupura €310, KOHBEPT UUMra colud Kys/I1d Ba EHUJATH TABJIUM OJyBUMIa y3aTa]lu.
bapua kouBepTiap aitnaHa OVyina® xapakariaHaau. SKyHuid Kucmaa Oapua
KOHBepTJIap WuFuO onmHUO, Taxaun KwimHaau. Kyihnnma “/laBpa cyxOatu”
METOJWHUHT TY3WIMACH KEJITUPUIITaH

Cyx0aTHH YTKAa3UII IIAPTJIApH OMJIAH

l

Konseprtaap Ba “’KaBo0Jiap Bapakajapu”Hu

KonBepTtiapra caBoJuiap é3umn

l

KonBepTHH éHMAArN YKYBYMIa y3aTHLI

}

CaBoJsiapra xxaBo0 é3uin

l

BaxoJam Ba TaxXJ1nJ1 KNI




MexaHuK cucTemanap
XapaKaTUHUHT aHAJUTHK, sSTIbHA
aHUK CYUMJIAPWHH TOITHUII
UMKOHUSITHHH Oepajiu.

AHQJIUTUK MEXaHHKara Teruiuim
S | ycymnapnan ¢oigalaHUIIHUHT Ky4Id
TOMOHJIapU

JlebopmanustaHyBuYM MEXaHUK
CHCTEMAJIAPHUHT XapaKaTHHH
ypraHuiia xap JOUM Xam

AHAJIMTUK MEXaHUKara TeTUIILIH
W | ycymnapnman doiigalaHUIIHAHT Ky9ICH3

TOMOHJIAPU . o
KyJ1ab OyVamanu.
Xap I0uM XxaM yMyMU €YUMHH
AHanuTHK MeXaHuKa (PaHUHUHT aHuK1a0 6yImacaa, aHaTUTHK
O ycyJutapuian (o aTaHuII MEXaHUKAHHUHT yCYJUIapy
UMKOHHUSITIIAPU &praMuia XyCycuil eunMIIapHu
aHUKJIAI IMKOHUSATH MaBXY/I.
AHaIUTUK YCYJJIAPHU SPKUHIIUK
Japakacu IOKopH OYyiraH
T Tycuknap (Tamku) cucTeManapra KyJulaHWITaH1a
TaXJIMIT KWJITAITHUHT
MYpPaKKaOJIHITH..

“AccuCMEHT” MeTOIM.

MeToAHMHI MAKCAJAU: Ma3Kyp METOJ TabJIUM OJYBUMJIAPHUHT OWIUM
JapakacMHM 0axoJiaill, Ha3opaT KWW, Y3JAIITHPUIN KYPCATKUYM Ba aMaliuid
KYHUKMaJIApUHU TEKIIMPUIITa UyHANTUPUIraH. Ma3Kyp METOJ OpKajld TabJIUM
OJyBUWJIADHUHT  Ounuin  Gaoiuard Typiau HyHamumoiap (TeCT, amaiui
KYHUKMajlap, MyaMMOJIM Ba3usTJIap MallKy, KUECUW TaxXJWJ, CHUMITOMIIAPHU
aHUKJIal) Oyiinya Talxuc KUjanHaaIy Ba 0axoinaHaIu.

MeToaHu amMaJjira OIMPUIN TaAPTUOM:

“AccucMeHT” NapAaH Mabpy3a MaIlFyJoTJIapuja TajlaballapHUHT EKU
KATHAIYWIAPHUHT ~ MaBXyd  OWJIMM  JapaXaCMHU  YpraHuIiua,  sSHTU
MabIyMOTJIapHUA 0aéH KWIWIIA, CEMUHAp, aMaliidi MaIFyJoTiapaa 3ca MaB3y
€K MabJIyMOTIApHU Y3JAIITUPHIL Japa)kKacuHU Oaxojalll, UIYHUHTACK, Y3-Y3UHU
Oaxojamn MakcaauJa HWHAWBUAyal IMakiaga  (oWgaJaHUIl TaBCHUS OSTUJIAIH.
[IIyHuHTAEK, YKATYBUYMHUHI WXKOIWM CEHIALIYBM XaMJa YKyB MakcaJJlapuaaH
KeJn0 YMKUO, aCCECMEHTTa KYIIMMYa TOMIIUPUKIAPHA KHPUTHUIIT MyMKHH.




“AccecMEHT” MeTOIura MHUCOJ

\~%

4 Tecr Kuécuii Tax/ani
::\‘,*“"‘ e 1.I'aMWJIBTOH MPUHIIMITAIA *  T'aMHJIBTOH MPUHIMITHHA

KYJUTAHUII COXACHHH TaXJIUJI

\ KaHai xapakariaap oup-oupu
KUJIUHT?

OWJIaH CONMMIITHPUIAIN ?

* A. uxtuépuit

e B. Xakukwnii Ba KHHEMaTHK
MYMKHUH OyIJIraH xapakariap

* C. bup HyKTagaH YUKyBYH

AMaJIMi KYHUKMA

* KaHOHUK aJIMalITHPUIL
aJOMaTUHU Oa)kapuIll KeTMa-

TymyH4a Taxjauan

» TamwmibToH O¥iinya TabCcUp
| KHCKapMAaCHHH U30XJIAHT...

KCTITIMHU YU3UKIIN
aJIMalITUpruga KEJITHPUHT




I11. HABAPUM MAIIFYJIOT MATEPUAJIJIAPHU

1-mas3y: BOFJIAHUIIJIAP. MYMKHWH BYJII'AH KYYHII IIPUHITATINA.
YMYMJIAIIT'AH KYUYJIAP. PAYC BA AIIIIEJIb TEHTJIAMAJIAPH.

PEJKA:

1.1.boenanuwnap kraccuguxayusicu. Mymxun 6ynean Kyuui.
1.2.Uoean boznanuwinu cucmemanap yuyu Jlaecpamnic npunyunu.
1.3.Kunemamux 6o2nanuwiny cucmemMaiapHune Xapaxkam meHenamanapu.

Tasinu nbéopanapu: ooananuut, KUHeMamuK, uoea, Houoean OOSIAHUULLAD,
Pearom, YMyMaauiean KOOpOUHAma, YMyMIauieam Kyu.

1.1. Bornanumiap kaaccupurkanusicn. MyMKHH 0yJIraH Ky4MI.

CucteMa HyKTaJapWHUHT XOJIaTU Ba XapakaTura KyWWIraH Xap KaHaal
yerapa MexaHukazaa OornaHul Jaedmnanu. bornanunuiap 6upop KoopauHartaizap
cUcTeMacura Hucbaran CUCTeMa  HYKTaJapUHUHT KOOpIMHATaIapH
X, Y,z (i=12..N) ymapman BakT Oyiinuya OJMHTaH OWPUHYM TapTUOIU
xocunaimapu  X,V;, 2 (i=12..N) opacugaru MabiyM MyHocabarinap OwusaH
uponanananu. by MyHocabaTiapaa 1 BakT OLIKOp paBUIlla KaTHAIIMILIU
MYMKHH.

Cucrema HyKTajmapura Kydunrad OOFJaHUMLUIApHU HGOIAIOBYM MYHO-
cabatiap TeHraamanap KM TeHICU3IMKIapAaH noopaT OYIUIIN MyMKHUH.

Cucrema HyKTaJlapHTa KyWHITaH OOFJAHUIIIIAP aKTHB Kywiap TabCUPUAATU
CUCTeMa HYKTaJapUHUHT XapaKaTWHU XYM Iy Kywiap TabCUPUAATH SPKUH

CHCTEMA HYKTaJapMHUHT XapakaTura HucbaTtaH MabiIyM MabHOIA YeKIann. !

1 Wassim M. Haddad & Sergey G. NersesovStability and Control of Large-Scale Dynamical SystemsUSA, 2014,
English




byHnail yeknampaaH TEXHUKAHMUI TYPJIM COXajJapuaa, aMajauéT ydyH 3apyp
Oynran, makcaara MyBo(uK Oupop iyHamui Oyiinua XapakaTUHU TabMUHJIAIIAA
doiinananunaan. J(BuraTen IMWIMHAPA WYHUA XapakaTiaHa€TraH TOpIIeH OyHTra
Mucoun Oyma onanu. bynaa mumHap 6ofrmanuin Ba3udacuHu yTanam.

Myrnaii kuaub, OOFMaHUIIIArW CUCTEMa HYKTAJIAPUHUHT XapakaTh (akar
CHUCTeMa HyKTajapura TabCHUp JTYBYM Kydlap Ba OOIUIaHFUY IIapTiIapraruHa
OofnmK OYyiMaii, Oamku KyHuiaran OoraHuNLIapra Xam OoFauK OVnanu. by xomnma
OonutaHFuy MapTiap OOFIaHUII TEHTIIaMaIApUHU KaHOATIAHTHPHUIIIN Kepak.

Cucrema HyKTamapura KyHwiran OOFJaHMIIAp Typura kapal cucrema
HyKTaJlapy Typiu4a Xapakarga Oymamu. BormaHMIUIapHUHT Typiu XWIIapUHU
Kypub yTamus.

bornanunuap ¢akar cucremMa HyKTATapUHUHT KOOPAWHATAIAPUHH YeKIaca,
OyHjaii OorylaHMILIap TEOMETPUK OOoFNaHunuIap aevwnagu. [eomeTpuk
OOFJIaHUIIIHUHT TEHTJIAMACH

f(x,y,z,)=0  (i=12..N),
kypunuiiga E3mnaau. - pyHKIMA Ba yHUHT XOCHIAIApH Y3IyKcu3 QyHKIUA 10
Kapaiau.

Arap OOFjaHWII cHUCTeMa HYKTAJTAPUHUHT KOOPAWHATATAPUAAH TaIlIKapu

TE3JIMTUHU XaM 4Yekiaca, OyHJal OOFfJIaHHUII KWHEMAaTukK €ku nuddepeHImamsim

Oornanui, Achinnaan. KnaemaTuk OOFIaHUIN TEHTJIAaMAacH Kyhduaarnda €3uajiu:

(X, ¥, 2, %, ¥, 2,t)=0  (i=12,..N) .
['eomeTpuk OoflaHUIIIap Ba MHTErpajulaHaWraH KypuHuuaaru auddepenunan
oornanunuiap Iepry Tabpudura kypa TOJOHOM OOorjiaHUULIAD JCHUIIAIIN.
WNurerpannanmaiiauran nuddepenmpan 0oFIaHUuILIap HOTOJIOHOM OOFJIaHUIILIAP
aevimnaan. HoromoHoM OOFNaHUII TEHTIAMAJIapUHH CUCTEMa HYKTalapu
KOOpPIMHATATIAPUHUHT (PYHKITUsICHIaH nOopaT Oynran Oupop GYyHKIUSHUHT TYIIUK

mubdepennmanu tap3una udomanad Oynmaiinu. Arap OOFIaHUIN TEHTIaMach




BaKTra OIIKOpP paBuIlaa OOFIHK Oyica, OyHmail OOFIaHUI HOCTAIMOHAP(PEOHOM)

oornanum aevinnann’ [1](12-14 6etnap).

MyMKHH OyJIraH Ky4uii.

AHanmMTUK  MeXaHuKaJa MyYMKUH OYyiraH Kyduil TYOIYHYacd  acoCUi
TyllyHUYanapjaH Oupu XxucobsaHaau. by TylmlyH4aHM Trojl0HOM(I€OMETpPUK)
OOFJIaHMII KYWUJITaH HYKTa Y4yH KUpUTamMu3. Moaauil HyKrara
f(x,y,z2,t)=0,

TOJIOHOM HOCTalMoHap OofnaHuml Kyiuiaran OyiacuH. bupop maiitna cupt
YCTUJAry HyKTaHUHT 3rajijlaral XoJlaTuaau OOFJIaHMIIHU KaHOATJIaHTUPraH X0Ji1a
(buKpaH xap KaHAail 3neMeHTap (KyJa KWYUK) KYUUIIIAPHU OJHII MyMKHHJIMTUHA
TacaBBYp KWIAIMK. by Ky4unuiapHu HyKTa pagHyC-BEKTOPMHHUHI CUPT yCTHAA
YKOWJIaIrad OPTTUPMAJIapU Tap3Ua TacBUpJall MyMKUH. Ma3Kyp Ky4UIIWIApHU
Ovpuryn TapTHOIM KHYMK MUKIOpraya aHUKIMK OWJIaH oOJIcak, y Xojjga Oy
Kyunnuiap M vyKrajga cupTra yTKaswiral ypuHma Tekuciaukaa éraau. Kynuiaran
OOFJIAHMIUHM OepWJIraH OHAAa KAHOATIAHTHPYBYM HYKTAHMHI Xap KaHIal
TACaBBYP KWIHHAAMIAH YeKCH3 KMYMK KYyYHMIIM MYMKHH OyJIraH Ky4ull éKH
BUpPTYaa  Kyuumm jgeiimnaau. Hykranuar MyMmMKuH OYiaraH  Ky4uId

OTr(0X,0Y,02) 6unan 6Genrunanann.’
Arap HyKTara craiuoHap O0yiMmaran
f(x,y,z,t)=0
OOofnaHMIl KyWujraH Oyica, y XoJjijla HyKTaHMHT MYMKHH OYIraH KYy4MIld

BAaKTHUHI OCEpWITaH IMMauTHUAard aHWK KauJ KWIWMHCaH KUMMAaTh Y4yH

xucobnanaan, ssbHU OyHAa Ot=0 nme6d kapamaam. MacanaH, Xapakataard €Ku

nedopmalsilaHyBud CUPT yCTHJIAard HYKTAHUHT MYMKHH OyiraH Kyuuinu, Oe-

2Tanrmaxep @. P. Jlekuuu 10 aHATUTHYECKOH MexaHuKe. 3-e u3a. M.: ®usmaraut, 2002. C.12-14
3 Wassim M. Haddad & Sergey G. NersesovStability and Control of Large-Scale Dynamical SystemsUSA, 2014,

English
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pWITaH MalTIa CHPT drajylaraH XoJiaTJa HYKTaHWHT CHUPT OVimad simeMeHTap
Kyuunuiapuaad ubopat Oyinaau Ba KyWnaaru TEHIJIaMaHU KaHOATIaHTHPAIH:

gradfor =0.

3N
Arap cuctemara Kyiuinras OornaHumap » a, X, +a, =0 YH3HKIM KHHEMATUK

7. 34%
v=1

3N
OoFnaHMIIaH HO0paT OyIica, y X011a MyMKHH OY/IraH Kydunuiap » a, o, =0

v=l
MyHOca0aTIapHU KaHOATIAHTUPUIIH KEPAK.

BornaHuHM KaHOATIAHTHPIraH XOJjia HyKTaHWHT (asoma dt BakT wumga
DNIEMEHTAp KYYWIIHM XAKUKUU Kyuuws nevivnanu. Arap mykrara f(X,y,z,t)=0
OorylanuIn Kywwmiaran Oyica, y xomma M HykranuHr dt BakT MYugard XakKWKHA
kyuurnn OF 11y maidTaa TpaekTopusra ypuHMma Oyiudva iyHamaau. HykraHwHr
XaKUKUHM KYYWIIW HyKTara TabCUp 3TYBUM Kywapra, yHra KyHwirad OOfJIaHMINTa
Ba OONUIAHFUY MIapTiapra O0FnuK Oynagu. HyKTaHMHT MyMKUH OYIraH Ky4uiiu
OWwIaH XaKUKUM KY4YUIIM OpacuJard MyHOca0aTHU aHMKJIaiiMu3. Arap HyKTara
CTalMoHap OOFJIAHUIN KYWHJIraH Oyica, y Xo//1a HyKTaHUHT Xap OUp XaKUKUH KY-
YUIIM OMpOpTa MyMKHH OYyJraH Kyuuinyd OuiiaH ycTMa-ycT Tymanud. HykraHuHT
Xap OMp MyMKHH OYITaH Ky4YUIIMHU TOJOHOM OOfjaHuUII OwiaH udopaaHraH
cupTra HHCOAaTaH HYKTAHUHT HUCOMM Kyuumiiud ae0 Kapaml MyMKHH. Arap
OOFJaHMIII CTAIMOHAp OYJica, sS’IbHU CUPT M€OMETPUK IIAKIMHH y3rapTupmaca Ba
dazona kyumaca, CUpT YCTHJArd HyKTa KydydpMa Xapakarja KaTHalIMaiIu Ba
HYKTQHUHT Oapya MyMKHH OYJIraH Ky4dWIIUIapu aOCOJIIOT KY4HIILIapaaH uoopat
oynaau. bunoOapuH, Ky4iap TabCUPHUIard HyKTAaHUHT UCTAJITAH XaKUKUN KYIHIIN

dr oy HyKTaHUHT OMpPOpP MYMKHH OYiraH Ky4uinmu o I OWjiaH yCcTMa-yCT TYIIIaIH.

Crauuonap Oynmaran OOfIaHMILIAD KYHWIraH HYKTAHUHT XaKUKUNA KY4WIId
OupopTa XaM MyMKUH OYJIraH Ky4uil OuiaH ycTMa-yCT TyIIMacIuTd MyMKHUH.

MexaHuK cucTeMa HYKTAJJapUHMHT MYMKHH OYyiraH Kyuunuiapu of, TYIlaMu
CUCTEMaHUHI MYMKHUH OViran ky4yuiuu aevunaau. HykTaHUHr MyMKuH Oyiran
KYuuIlM OWJIaH XaKMKUM KY4YWIW opacujia YpHaTWIraH MyHocabaTiap cucreMma

HYKTQJIAPUHUHT KYUYHILIUTa XaM TaaJuTyKJIu Oyiaau.




Arap cucrema M, HYKTaCUHUHI  paJhyc-BeKTOpuHM I Ba

KOOpAMHATAapuHU X, Y,,Z, Ounan 6enrunacak, M, HyKTaHUHT MyMKUH OYyJraH

KY4HIIIN

K =i+, ] +k
BekTOp Owmnan wudomananagu. byHna T,T,Eﬂap Oxyz wuHepuuan cucreMa
KOOpAMHATA YKJIAPHUHUHI OUPJIMK BEKTOPIAPHHH, OX, ,dY;,0Z, Jlap 3ca MyMKHH
OyiraH KYYMIIHMHT Ma3Kyp VKjiapJard MOpoeKIusiapuad wudoaaraian Ba

KOOpJIMHATAJIAPHUHT BapualUsIapy JCUMIIAIN.
M, HYKTaHHMHI XaKUKUH KY4YUILIU 3Ca
df =dxi +dy. J +dzk
BekTop OmnaH wubomananagu. bymma dx ,dy,,dzmap koopauHaTanapHUHT
nuddepenupanuan udoaaianam.

CucTeMaHMHT X0JIaTH yMyMJIAIITaH KOOpAUHATaIap opKaau udoagaHraHaa
CHUCTEMAaHUHT MYMKHH Oynran KYUMIIUTApUHU Xam yMyMJIalllraH
KOOpAWHATAJIAPHUHT Bapualusuiapu opKayid udoaaiai MyMKHH.

L o
o = ;ag of
IOkopuaa kypranuMus ek, CHICTEMaHUHT MYMKHH OVITaH KYYUIIIMHU aHUKJIaaa

OornaHMII TeHrnamacua t uu ysrapmac ned xkapam kepak” [1](15-18 Gernap)

AHanUTUK MEXaHUKaJa CUCTEMaHUHT XapaKkaTh €KW MyBO3aHATUHU TEKIIUPHUILIA
MYXUM axamusTra sra OynraH siHa OUTTa TyHIyHYa KYYHUHZ MYMKUH Oy12an
Kyuuuioazu uwiy TyIIyHYaCH KUPUTHIIAIN. Kyununr MymkxuH  Oynran
KYUMIIJIard 3JIEMEHTap UK OA Kylujaruya aHuKJIaHau:

A=F.
Arap cUCTEMaHUHT Xap KHJaid MyMKHUH OVJraH Kyduiluja CUCTEMa HyKTajlapura

KyHWiIran OOFJIaHUII peakiusi KYWIApUHUHT JJeMeHTap Oa)xapraH uIIapu

4 Tanrmaxep @. P. Jlexkuuu 1o aHanuTudeckoil Mexanuke. 3-e u3g. M.: @usmarmur, 2002, — C. 15-18
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WUFUHIUCH HOJTa TEHT Oyinca, OyHnail OofiaHMILIap HWAeas] OOrIaHMLLIAP Je-

Hunanu. Unean OornaHunuiap yayH KyHugard TEHIVIMK YPUHIU OYiaau:
N
A=Y N,6F =0.
i=1

VY3 naBOaruja cucremara Kyiwiran OOfJlaHUIIIap HouJean 1ed arajaau, arap
CUCTEMAHUHT Xap KaHJal MyMKHH OYNraH Ky4uIlIMIa cHCTeMa HyKTajlapura
KyHWITaH OOFJIAHWIN PEeakmusl KyWIAPUHUHT dJeMeHTap OakapraH HILIapUHUHT

WUFUHIMCH YUYH KyHuaru MyHocadaT YpuHiu Oyiica:

N
SA=Y NoF =7%0
i=1

MymkuH OyiraH Kyduill TPUHIUIN OepuwiraH Kywiap TabCUPHUAATd MabiIyM

60FJIaHI/IH1J'Iap KYﬁHHFaH MCXaHHK CHUCTCMAaHHHT MYBO3aHatT MIapTHUHA

udonanaiian® [1](30-33 Getnap).[2](16-17 GeTnap)

AKkmue Kyunap mavcupuoacu uoean 6a CmMayuoHap 0Oo2ianuwiIap
Kyuuizan MexaHuk cucmema Myeo3anamoa OyIuwiu yuyH cucmema
HYKMAlapuHUHZ Xap KaHoau MYMKUH Oyazan Kyyuwiuoa oOapya aKmue
KYUlaHU 3J1IEMEHMap WWIapUHUHS HUUHOUCU HO12a menz (Oyuammanouzan)
64 HOJI0GH KUYUK éKU HON12a meH2 (0yumamaduzan 002n1anumaap yuyn) oyauuiu
3apyp ea emapauoup, AvHu

N —
For <0.
=1

[yau tavkumnam kepakku, Oy Jlarpamx mpuHIMnu €paamuaa UXTHUEPUN
MPUHLMIT [APTIAPUHU KAHOATIAHTUPUYBUYM MEXAHUK CUCTEMAHUHI MYBO3aHAT
XOJIATUHH YPraHUII MyMKHH.

1.2 lluxauk koopaunarasjap. Hlukjiuk uaterpauiap épaaMmuaa xapakar
TEHIVIAMAJIAPUHUHT TAPTUOMHM MACAUTHPHIIL.

Tavpud. q,,9,,...q, (1 <n) KoopaWHATAIAp IUKIWK KOOpAWHATAIAp N€0

aTananu, arap Oy koopauHaTtamap L Jlarpamk (yHKOHSCUTA OIIKOP paBHINA

KatHamMaca. Tabpudra kypa L=L(0,,,- 0,85,y G, t) EKA % =0 Ba Jlarpanx
k

S Taurmaxep @. P. Jlekuuy 0 aHATUTHIECKOI MeXaHuke. 3-e u3i. M.: @usmaraut, 2002, — C. 30-33
Herbert Goldstein. Classical Mechanics. Pearson New International Edition. USA, 2013. C.16-17
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oL
TEHIJIaMaJIapuaaH azck,(k =12,.,1) IUMKIMK MHTErpaJylapHu oJjlamu3. byHzaa
k

C,,Cy,.,C, ~ HMHTErpajuIalml  JouMuiyiapu. Payc I1UKIMK  WHTErpamuiapjaH

doitnanannb, cuctemMa XapakaT TEHIJaMaJapUHUHT TapTUOMHM MacaTHpras.

oL .
byanar yuyn — =c,,(k=12..,1) OUKIMK uWHTErpayuiap EpaamMuaa LIUKIUK

k
TC3JIUKIIApHHU ITO3UIINOH KOoOpAuHaTaliap Ba YIapHHUHT TC3JIUKJIIapra

4 =9(9,.1,9.5 05+ G,.1,Gp.2 -, 41, €5 Cy e €, T) HucOaran e4yu0 oJlaMu3 Ba KOJITaH

Jlarpanx TeHrinamanapura LUKIUK TE3TUKIAPHU VpHUTa KYHUO MO3HUIMOH
KOOpAMHAaTajapra HucOaTaH TeHIVIaMallap CUCTEMacUHHU XOCUJI Kuilamu3. Mana mry
ycyn Payc TOMOHMIaH aMaira OIIMPWITaH Ba TEHIVIAMANAp CHCTEMACHHUHT

TapTUOU nacaitupuiran. Payc tomonunan xynau Jlarpanx GyHKIUSICUHUA POJIMHU

Oaxxapaguran R = L—i%qk GyHKIMS KUPUTWITAH Ba LUKIMK TE3JIUKIap
k=1 k

UHTErpayuiap €paamMuja NO3WIHMOH KOOpAWHATaJap Ba TE3JMKIAp OpKalu

aIMalITUPUIITaH. bynra Kypa Payc byHKUIUICH

R=R(0,4,0.5»-9:,81.1, 8112 0,C;, Cyer.Cy, 1)) HTO3UIMOH KOOPAMHATANAP, TE3JIUKIIAP

Ba MHTErpajuiaml JOUMHIIapUHUHT QyHKUUscuaaHn ubopatr Oymamu.  Payc

GYHKIUSICHHUHT UKKajla TOMOHWHU BapuaIusiab

" OR " OR L OR " oL " oL
—X,+) —, +) —&X, =) —&,+) — +
iglaqi %, iglaqi % éack ‘ i=zl+:15qi B i;ﬁqi %

L oL ' oL L oL
+) —&; - ) o(=)4 — ) — &
iz-—1: oq; ; oq; ; oq;
Ba Oy TCHIJIAMaHWHI HMKKaja TOMOHHJATW OUp XWJI BapHalusiap OJIIUaaru

ko3 puIIeHTIapHU TeHT1a0

OoR oL OR oL . OR
—=——=—(i=1+1..,n),q =——,(k=212,....1).
20, o0, 26, 24, ° ) =g )

bynnan Payc pynkuuscuaan onuHran xycycui xocuianap Jlarpanxk
GyHKUMSICHIaH OJIMHTaH XyCYCUHM XOcujlanapra TeHI OYJIHUIIN Keaud YuKap dKaH.

OnuHraH HaTWXKaHKU YpHUTA KYHHO,




4Ry R g iztstl+2,..n,
dt 'oq,” oq

MO3UIIMOH KOOpAMHATaIapra HucOaTaH XxapakaT TeHIJIaMaJapuHU XOCUI KHJIaMu3.
lysmait Kuaub, MUKIMK HHTETpajuiap EpaaMuaa TeHriaaMmasap
CUCTEMACHUHUHT TapTUOMHU IIUKIIMK KOOPAMHATAJIAp COHUra KaMaTupca oynap

OKaH.

Payc renriiamanapm.
Kyilinna xuHeMaTuk OOFJIAHMUIILUIA CHCTEMAHMHI XapakaT TEHIJaMaJlapuHU
Jlarpanx xynaiTyBumIIapu €paaMuiia Ty3ulmHu Kypub unkamui. dapas xKumamus,

N Ta MO HYKTaJaH TAIIKKJI TOITaH CHCTEMara S T€OMETPHK HMcall
f,(xt)=0 (a=15),

BA I YU3UKJIM KUHEMATUK
3N
>aux +a,=0
k=1
3N -
6K Y a,dx +a,dt=0 (p=1,l’) ,
k=1

KYPUHMIIIArY KUHEMATUK OOFIaHuIIIap Kykuiran Oyncun. bynna a,,a - xt

y3rapyBUMIapHUHT QYHKHUSICH. ATap MEXaHUK CUCTEMA yUyH YpUHIU Oyiran
JHanamb6ep—Jlarpamx npuniunuaa pakaTriHa FreOMETPUK OOFJIaHUIIUTAPHA

XucoOra onagurad Oyiacak Kyiujgaru MyHocadaTra sra 0yiamMus:

D d(er) ot ~
>1Q- a(a—qj—a—qi &, =0 . (1)

i=1
by Tenrnamanaru & yMymJjamraH KOOpAWHATallap BapHAIMUIADUHUHT XaMMacu
XaM »DJpKUH Oynamal, ynap KHHEMaTuK OOFJIaHMIIAp TEHIJIaMallapyu OwiaH
Oornanrad. bupuHun HaBOaTa yMyMIIalraH KOOpAMHaTaIap
X, =X (q,t) (k :1,3N)

KUPUTHUII OUJIaH TEOMETPUK OOFJIaHUIIUIAPHU XHcoOra ojgamus. byHra kypa:




dx, :g%dqi +%dt (n=3N-9)

Ba  KMHEMAaTuk  OOFJIlaHMIUIAp  TEHIJlamanapura  KyWnO  yMmymulaiiraH

KOoopauHaTajaapra HHCOAaTaH KHHEMATHK 6OFJ'IaHI/IIlIJ'IapHI/I OJIaMu3.

Zapkz kdqI Zapk kdt+a dt=0 (pzl,_r)
i[%apk8Xk}dqi+(§apkaaitk+adet=0
k=1

=11 k=1

EKu D> Audg +Adt=0 (pzl,_r) :
i=1
3N 3N
OyHmaa Api:Zapk% : Ap:Zapk%+ap.
a | og; k=1 ot

KunemaTtuk GornaHuNUIapra Kypa yMmyMJiarad KoOOpAuHaTAIapHUHT

BapHalMsIapu
yuyH > A =0 (p=1r)
i=1

MyHocabatnap Vpuriu. by cucremann xap OWp TEHIUIaMacMHU A

KyTalTyBYMWIapra KynanTupud Kyumod dnkamus.

gﬂpg&iﬁqi =i(iﬂpAﬂ-}5qi =0. (2)

i=1 \ _p=1
(1)Ba (2) TeHrnamanapHu Kymuo

to-gla) T Seafn-

MyHOCa0aTHH XOCHI Kunamus. by Tenrnamanaru A, Jlarpamk KynaiTyBUnIapuHu

mIyHAal TaHiad oJlaMu3KH, y3apo OOFJIMK OYiaraH rTa Bapuanusiiap OJAWIaru

koadummeHTIIap XaMm Hojra ailjaHcuH. byHnan
d(oT A
Balll B P A A i=1n 3
dt (aql ] aql Q Z p " p ( ) ( )

by Ttenrmamanapmaru HoMawbJIyMiap COHH 0,,0,,..0,, 4,4, .4, N+r Ta O0ynud

TCHINIaMajlap COHM 3Ca nNnTa. By TCHIJIaMalap CHCTEMACUura KHHEMATHK

OOFNaHUILIAP TEHIJIaMalapUHU KYIIMO N+ r Ta HOMAbJIyMJIM N+ r Ta TEHIJaMmanap




CHUCTCMAaCHUHHU XOCHJI KUJIaMH3.

d(oT oT : . —
a(a—qu—a_ql —Qi +;ﬂpApi (I _1’n)

S Adg +Adt=0 (p=Lr)
i=1

OsmHran T CHIJIaMaljiap CUCTEMAacCH Payc TECHJIaMaJJaapu I[e6 aTajJlaJgu Ba cucreMara

KUPUTWIITAH YMyMJIAIITaH KOOpJuHartanap ¢, Gopman paBuilga yMyMJallirad

neinnaay, 9yHKd Oy KOoOpAWHATajap KHHEMAaTHK OOFJIaHUILIAp OPKAIH y3apo
oornanran.[2](347 Ger)

1.3.KunemMaTuk OOFJIAHUILIM CUCTEMAJIAPHUHT XapaKaT TeHIJIaMaJIapHu.
Anmesb TEHIJIAMAJIAPH.
OHJIM TEHIJIaMajlap COHU CHCTEMaHWHI SPKUHIIMK Japa)kacura TeHr OyiraH

XapakaT TEHIVIaMaJlapuHU KeNTUpuO uMKapalm yctuaa Tyxranamus. Papas

KuiaMu3, N Ta MOAJAMN HYKTaJaH TaIllKWJI TONTraH CUCTEMAaHHUHT XOJATH q;,d,,...J,

yMyMJIalTaH KOOpAUHAaTanap OWJIaH aHUKJIAHCHH.

VY xonaa Jlekapt koopAMHATAIApH

X, =X, (G Gy Gt) (v =13N) (4)
n axv 8XV

dx, = géqi dg; + p (5)

K, :ing & (V:]-’?’_N) (6)

i=1 i
yMyMJIalTaH KOOpAUHATaNap Ba BAKTHUHT QYHKIUsICH OYIaau.

bynnan Tamkapu, cucremara
gawqi“Lap:O (P=1’_r)’ (7)
¢xu qudpepeHnnan KypuHHUIIIATH
Zn:apkdqurapdt:O (p:l,r) (8)
=

KHHEMaTHK OOFIaHUILIAP KyHiran OyIcuH.

by 6ofnanunuiap yMmymiiamrad KOOpJMHAaTaTapHUHT Bapualusiapura Kyiugarnia

gerapa Kysyiu: Zn:apia}i =0 (p=1r)
i=1




(9)

[ysaait kumb, yMmysamral KOOpAWHATAIADHUHT NTa &,,...,&|, Bapualusiapu r

ta (9) 6ormanunuiap 6wian 6ofrmanrad. (7) Ba (8) MmyHocabatnapaan (origananud

(5) Ba (6) Tenrmamanapjaarda ¥y3apo OOFJIMK OYiraH XakKUKUWA KY4HIIUIApHU,

BapHUaIMsIIapHA
dx =Y Bydg, +Bdt  (k=13N), (10)
j=1
5Xk = ZBkjaqj )
j=1
yuKapu0® Ttammaimu3. bympma By,B, — q,...,q,.tnapra OOrmMK OYyIran sHru
byHKUIHAIAP.

By xomma y3apo GOfnuK OyiMaraH Bapuarusuiap COHH (n—r) ra TeHr Oyiai.
3N

Bynra xypa [lamambep-Jlarpamxk Y (X, —m X, ), =0 IpUHIMIMHA KyHunara
k=1

KYpUHUIIJA E3ULI MYMKHH:
n-r| 3N
Z|:Z(Xk —m X, )Bkjj|&]j =0. (11)
=L k=1

AKTHUB Ky4JIapHUHT 3JIeMEHTap Oa’kapraH UIiapu dca

n-r 3N n-r

Zxké‘xk ZZZXkBkj&}j ZZQ;&JJ (12)

j=1 k=1 j=1

3N
KypUHMIIOAa aHuKIaHamu. byma Q) =) X,B,¥3apo Oormmk Oyiamaran
k=1

BapUalysUIapra TErMIUIM yMyMJIallrad Kydiap.

[IpyHIMMTa TETUILTM UKKUHYY Xa] yeTuaa TyxTaiamus. (10) ra kypa
% =Y By, +B  (k=1.3N).
=L

By MyHOCa0aTHUHT MKKaJla TOMOHMHHUIAH BaKT OYiiHYa XOCHJIa OJaMu3.

. n-r N n-r n aBkj o n-r aBkj ] n aBk ] aBk -
Xk ;Bqu]-’_;; aql qjq|+; 8t q]+;aqi q|+ 8t ( 9 )
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bynnan By= P
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(13)
MyHOca0aT Kenud YuKaIu.

OHAU KyHujaaru
1 3N
S=>>"mX (14)
243
byHkuusiHu kuputamus. by S - dyHKIMsS Amnmenbs TOMOHUJAH KUPUTWITaH OYiuo0,

Te3JIaHUIIIAp SHEPTrHsIcU Ned atanaau (KHHETUK T = Zm X; DHEeprusra YxXImari)
=1

Ba

yMyMJIAIITaH Te3IMaHuII 6}”/1”4an OJIMHTaH XOCHJIa YYyH

= m, X 15
8q] kz; Xy 6q, kzll «Byg ( )
MyHOCa0aT YpUHIIH.

(13) u (15) ra kypa Jlanambep-Jlarpanx NPUHININ KyHHAard KYPUHUIITA KETaH:

n—r . oS
Z Qj_T 5(]]-20. (16)
= ad;
ByHman &), BapuanuanusIapHUHT XaMMacH y3apo OOFIHNK OyIMaraHu ydyH
88 , .
8qj =Q] (j=1,n—r) (17)

TEHTJIaManap cucreMacu kennb umkaau. by TeHrnamanap cuctemacu Ammenb
TOMOHHMJIAaH KeNnTupuO umkapwiran Oynub, Anmens HoMu Ounan atanamu. by
TEHTJIAMAJIAPHUHT COHU CUCTEMaH! dPKUHIIMK Japa’kacura TSHT.

V3apo Gornuk 6yaMaran BapHaLysIapra TerHILTA yMyMIIAIIraH KyqJIapHH TOMHII
y4yH, aKTHUB Ky4JapHUHT MYyMKHH OyiraH Kyuunoiapjard HWIOUTApUHU

XucoOIanMms3
oA = ZQiéqi = iQi/ éqi
i=1 i=1

Ba KMHEMaTUK OofjaHunuIap €paamuaa OOFIUK OViaraH BapualMsIapHU YUMKapUO
TalUIaMU3.

[Iyxu TabKU 1Al KEPAaKKH, TE3JIaHULLLIAP




13 N (4%, )
SHEPTHSCH S = Zm X = Z [ ZJ yIyH KHHETHK DSHEPrHsi YYyH YPHHIN

kl k

oynran Kenura Teopemacura yximani TeopeMa YpUHIIH:

1 N 2» dZFkr 2 1 d N 24! 2 dZFc N dzrkr
= — = — m, —~
zkzl: [dt dt? j M ae kz e kle “dt?

=44

N d 2|—;/ 2 d 2
Ba ;mk dt2k - d?(zmk rk) dt 2 (M ) 0 BAKaHJIUTUHU XI’ICO6Fa OJICaK,

1 A 2 1< A 72
S=>MWz2+>> mW,
2 2

bynna C - cucrema Mmacca Mapkasu; M = ka - CACTEMaHHUHT Maccacu,

[yngait kuinb, CUCTEMAHUHT TE3JIAHUIIUIAP HHEPTUACH Macca MapKa3MHUHT
TE3JaHUII JHeprusicujiaH (0y HyKTara CHCTEMaHUMHI Maccacu »KaMJIaHTaH) Ba
Macca Mapkasu arpodujiard HUCOMM XapakaT Te3JaHUIIApU SHEPTUSIIAPUHUHT

iinFuncHaan noopat 6yap skan®[1](67-73 6ernap).

Ha3sopar caBoJsiapu:

1. Hounean 6ornanunuiap n1e6 KaHgai OOFIaHUIIIapra anTUIaIH.

2. Jlarparx pUHITUIN KaHJal cucTeManap yu4yH YpUHIIH.

3. MymkuH OynraH Kyuuin OuiiaH XaKUKAWA KY4JuIln opacuaard (Gapk HuMaaa

4. KunemaTuK OOFIaHUIIUIM cUCTeMalap yuyH Jlarpanx TeHriaManapu
YpUHIIK OYTIaauMHu.

5. Payc Tenrnamanapuaaru KoopJMHaTaJIapHU yMyMIIAIITaH KOOpAuHaTaIap
cudaruaa Kapam MyMKHHMU.

6. Amrmen TeHTrJIaMaJlapuHUHT COHU CUCTEMAHUHT 3PKUHIIMK JTapakacuaaH
KaHJara papk Kuiaam.
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2- map3y: TAMUWJIBTOH NPUHIUIIN

PEJKA:
2.1.I ' amunomon oytiuua mavcup.
2.2.Mexanuxanumne acocuti unmezpan UHEAPUAHTNU.
2.3.YVHusepcan unmezpan uneapuanmiap opacuoacu 60&nanu.

Tasinu cy3nap: sapuayus, ymymiawean UMRYIbC, XaKUKUU xapaxam,
MYMKUH OY12aH Xapakam, UH8apuanm.

2.1.I'aMuIbTOH O0yiin4a TAbCHUP.

Knaccuk MEXaHUKaaa KaHOHHK aJIMaIITUPUIILIAP I'amunsTOH
TEeHrjJaMajapura  TeTHIUId  OYyimo, Oy  TeHrjJaMajJapHUHI  HHTerpa
WHBapuaHTIapura acociaHagu. [lyHuHr ydyH Oy UWHBapuUaHTIApHU KeIuo
YUKUIIUTA TYXTAIUO YTamus.

Jlarpamwx QyHKUMsACH L(t,qi,qi) Ba JSPKMHJIMK Japa)kach n ra TeHr OyiraH
UXTUEPHUI TeOMETPUK OOFJIAaHUIIIA MEXaHUK CUCTEMaHU KYpuO YuKamus.
Mabnymkn, Kyiuaaru MiHTErpai

b
0

(t,,,t,) BakT opanuruaary ['aMHUJIbTOH TALCHPH 10 aTaaju.
Wuaterpan octumarn L Jlarpamk QyHKIUSACH CHUCTEMaHWHT yMyMJIAITaH
KOOpJMHATa Ba TE3JIMKIAPHUHT (YHKIMACH OYJIraHd ydyH, HWHTETPaIHU
xucobmarnina (t,,,t,) Bakr opamuruna g, (t) ymymianrad KoopauHataiap MabiIyM
oymumm kepak. bomkaua kwmb Tawpudnaranna, ['aMuIbTOH TabCUPH CHUCTEMA
xXapakatura 00ofJIMK Oynran QyHKIIMOHA OYau.

Cucrema XapakaTHHU TAaJKWH KWJIAJAWTaH OYJcak, XapakaTHH (n+1) YI4oBIH
KeHrautupwiran ($asona HyKTa TpaekTopwsich Je0 Kapalml  MYyMKHH.
Kenradtupuiaran ¢aszoma wuKkuTa «pukcupianram» M(t,,q’) Ba M, (t,q))

HyKTaJIlapJlaH YTyBYM, CHUCTeMaHH Oomutanrud (q)) XonatmaH (t, BakIra Moc

kenmyBun) (g7) (t, BaKTra MOC KEIyBYM) KEWHMHTU XOJaTUTa YTKa3yBYM MYMKUH




Oynran XapakaTiapHu KypuO uukamu3. dapa3 Kwiamu3, MyMKHH OYirad

XapakaTiap opacuja XaKMKWUH xapakaT MaBxyn ae0 Ba Oy XapakaT ydyH
L(t,d,,..q,,G,..6,) Jlarpamx QyHKIMSACH MOC Kenaaw, yMmymjamraH —q,(t)

KOoopauHarajaap oca

4ty 2t g (=1..n)
dt "ag;" oq;
JlarpamxuuHr 2-Typ nuddepeHiman TeHriaManrapiHi KaHOATIIaHTUPA/IH.

Konran, M, Ba M, HyKkTaslapiaH yTyB4YM OOILIKA TPAaeKTOpHsUIAp TYIJIAMUHU

MYMKHMH 0YiraH (atpod iyiap) xapakariap n1ed ataitmus.
I'aMuJIbTOH NPUHITUITK:
["aMHIIBTOH TabCUPHU XaKUKHK XapaKaT ydyH MyMKHUH OYJITaH Xapakatiap/aH
dapkiu, skcTpeMan (ctanuoHap) KuiMarra sra 6ynamu (I'aMuiIbTOH TabCUPUHUHT
Bapuanmsicu ow =0 Oymaam).

q ["aMuIbTOH MPUHIMITUHUHT sTHA OUp
2

A
M, (t,,0,,9,) KYpUHHUIIUTA TYXTAIMO yTamu3. (n+1)

ymaamiu kenraiitupwiras (t,q,,...,qd,)

y KoopauHata (a3ocu YypHHUra (2n+1) yiauamiun
0 0
Mo (.9, 9;)

>U:  gewraiitupui-rad t,q,, p, (i =1..., n)

( p, yMymiamran umMmynbciap) Gpa3oHu Kypuo

ynkamu3. by (dazona pukcupranran

1-Pacu B,(a’, p,t,) Ba B,(q;, p;,t,) HyKTajIap opKaiu

YTyBUM XaKMKUH XapaKaTra MOC KeTyBUM TPACKTOPUSIHU, IIYHUHICK Oy
HYKTaJIapJiaH YTyBYM Oapua 0oIIKa MyMKHUH OYJiran xapakatiiapHu («aTpod»
nynnapan) kapad ynkamm3(1-pacm). Xakukuii xapakarra MOC KeJIyBYU
H(q; (t), p;, (t).t) Ba q,(t), p, (t) Y3rapysumnap aMHILTOH TEHIMaNapUHHU

dg; oH dp, _ oH

, =—~—, (i=1...,n) KAHOATIAHTHUPA/IH.
dt op, dt oq;

Camunbron Gyakouscu H(Q; (t), p;(t),t) Omman Jlarpamk yHkuuscu L(t, qi,qi)

opacuaara OOFJIaHUIITHU




n .
L :zpi g _H(t’qi’ pi)
i=L
Xucobra osicak, y Xxojiaa ['aMuIbTOH NPpUHITUIN KyHHIaru
ty b
5IL*dt:5j(z p.d —H)dt=0
t t, =l
KypuHUIIIA 3maau (MPUHIMITHUAT OMPUHYN KYPUHHIIUIAH MAPTIH YIapoK) Ba
atpod nymnap cudaruga Ttakkocinamra B, Ba B, Hykramapman yTyBum (2n+1)—
YadamiM KEHTaUTUpWITaH XapakaT (Pa30CHMHUHT UXTHUEPUN OSTpU  YU3UKIApH

onuHaau. JlekuH KeHraltupwirad (2n+1) pmyoBnd  (pasoHHHT  Pi,...,P,

y3rapyBumiiapu (yMyMJIallirad UMITYJIbClIap)

oL )
=——  (1=1...,n
P, 4 ( )

TEHIJaMaHW KaHOATJAHTUPHUIIMHU XucoOra oJicak, y Xojaa [aMuibTOH

OPUHIIUITUHUHT UKKUHYY KYPUHUIITN OUPUHYM KYPUHHUIITA YTaH.

2.2. MexaHUKaHUHT acocuii mHTerpaa nnBapuanTu ([lyankape-
Kapran uHTerpaJ HHBaAapUAHTH).
['aMUTbTOH TabCUPUHUHT  BapHAMSACUHU, BAKTHUHT IITYHUHTJIEK

KOOpJIMHATAJIAPHUHT OONUIAHFUY Ba OXHPTH KHMMaTIapu Yy3rapyBuaH OVyirax
X0J/a, IbHA ¢ TapaMETPHUHT
0 0
ty=t, (@), a4 =0 (@),
1 1
t=t(a), qi=0;(a)

byHKUuMsicH OYIIraH X0 y4yH KypuO 4uKamus.

(i=1...,n) (1)

4
by xonma W = I L dt uHTerpasmHu mnapamerp Oyiinua nuddepeHnmraniad

t

KyHugara uoJland XOCHII KHJIAMU3:




t (@) n 8L '
W =5 [Ldt =15t~ L+ jz % &y +— & [dt= L, +

ty(a) t, i=1 [ 5qi
: i (2)
zpul[ i Ji=t, — Lyt Zp| [éq t=t, J.Z __a— dt;
i=1 & i-1 i 8q|
o] = [ q; (t, a)} oa (i=1..,n1=01). 3)

JleknH ¢ =qi(t, @) yMyMJAITaH KOOPAWHATAJIAPHUHI Yerapajart TYIIUK

BapHALMAIAPU YUYH

w =dot | LD | o
dbopmynara sramus.
EKI/I
& =[5q ], +4t, (i=1...n).
by epnan
5o, ], =& -, (=L..n). 4)

AviHaH mryHnai ndoaa ymymiamran KOOpAMHATAHUHT OONIIaHFUY

KUIUMAaTIapy Y4yH XaM YpHUHIIN:

ba]., =600 -st, (i=L..n) 5)

(4) Ba (5) Tenrnamanapaan orviganannd Ow yuys (2) udoaanu Kyiugaru

[Zp&q Hét} IZ[S—L—%ia‘th (6)

i aql

KYPUHHUIIMHA (ogaTaaruaaidl  ymymiamrad (; Te3JMKIapHH  yMyMJamiraH
n
MMITyJIbCIap p, opkanu udoxanad sa »' p,¢; — L' =H TeHrmKHU Xxucobra onud)
i=1
XOCHJT KHJIAMH3.
by Tenrnamana

n 1 n n
{Zpi&li_Hé‘t} :zpilaqil—H15t1—zpF&JOi+H05t0-
i=1 i=1 i=1

0




Xycycwuit Xoiaa, Xap KaHaal « Y4yH MOC KeIyBUM WYJ XaKWKHUH Wyn OynraHjaa,
span (=0 (t,) (1=1...,.n) xakukuit xapakarnap Tymiamugas ubopar 6yica, (6)

TEHTJIMKHU YHT TOMOHHUJArd MHTETpal Xap KaHaail « ydyH HoJra TeHr Oyiajau Ba

["aMuIbTOH TabCUPU BapUaLIUICH YUyH Udoa

1

p W [Z 0.6 — Hét} ()

0

»
g

oaauii  KypuHMIIHM KaOyn kunamu’. [2](34-
39:354-358),[1](103-108:113-117),[3](312-
314)

Kenraiitupunran (N+1) yigoBmu ¢aszo
Vpaura (2n+1) ymadoBam (a3o onumHCa, y
t xoJia 0y (a3zona HyKTaHUHT KOOpIMHATAIApU
2-Pacm

0, P;,t xatranuknapaan mbopar O6ynaau. by

dazona
q = qoi ta) p= pio(tia)’ t:to(a) (8)

(i=1.,n, 0<a<l)

UXTUEPUA €MUK C, OrpM YM3HKHM OJlaMM3 Ba ¢ TapaMETPHH ILIyHAAH TaHnad
omamusku. o =0, «a=L xuiimatnap C, €0MK OTpU YU3MKHUHI aliHaH OUTTa

HyKTacura Moc kejacuH. C, €nuK 3rpu YM3UKHUHT Xap OUp HYyKTacHAaH TETrUIUIN
XaKUKUM Xapakar TpaeKTOPUsUIApUHU YTKa3aMHU3 Ba XaKUKUWA  Xapakar
TPaeKTOPUsIIapU HaNYaCHUHH XOCHIJI KHWiIamMu3 (2-pacm).
G=0qta), p=pta)([i=1..n0<a<l)
(9)
By ndonana Gto)=qtL), pto)=ptL) (i=L..n).

by Haifuana uxtuépuil paBuiia HailuaHu Kampal OJyBUM Ba Xap OUp SICOBYM
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OunaH ¢akat OMTTarMHa yMyMHM HyKTara sra Oyiaran C, Srpu YM3UKHHU TaHiIa0

1

omamu3. C, OSrpd YHM3UKHUHI  TCHIIAMACHHM KyWHIard KypUHHUIIIA C3HUII
MYMKHH:

4 =0 (@), p; =p;(a) t=t,(a) (10)

t (o)
['amMuibTOH Tabcupunu W = J Ldt xakukuil xapakariaap Hadyacu Oyinmab C,

to ()
STpHU YN3HUKAAH Cl OI'pU YU3HUKKa4da Kapa6 YUKaMHU3.

VY xonma xap kanaail @ yuyH (7) udoaara kypa

1

SW :W'(a)5az{zn: P& — H&} .

0
By tenrmukuu 0 < a < | opanukna unrerpannab Kyiugaru

1 I

o:W(l)—wm):j{i P& —Hﬂ :j{f pila“qil—Hlétl}—

-j{i P’ - Hoéto} = > (P ~HA) - §Y (30, — HA)

ndoaHn XOCHIT KHJIaMH3.
STbHu §[Z pia“qi—Hét}:if{Zn: pié"qi—Hé’[]
L=t o Li=t

(11)

[ynnait kunubd, UXTUEPHN MUK KOHTYp OYitnua

n
I =] pog, -Host (12)

¢ i=1
uHTerpan Oy KOHTYpHM TYfpu Uymnap Haiiuacu OVina®  uxtuépuit
cwokATUITaHaa (nedopmarus OwiaH) Y3 KUAMATUHU Y3rapTUpMaiau, SbHU
UHTErpaln uneapuanm Oynaau. bus cuctema ['amMuIbTOH cucTtamacujiaH ubopar

oynca, y xonaa (12) kypuHUIIIaru HHTETpajl MHBAPUAHT OYIIUIIUHU KYPCATANK.

DHIU cucTeMa XapakaTh Kyiuaaru OupuHdy TapTaoau auddepeHiman

dg; dp. .
&_Qi(t!quj)! ﬂ:F)i(t’qj’ pi)’ (|:1,...,n)

= 13
dt dt (13)




TEHIJlaMajap cucTeMacu OuWjlaH  aHMKJIAHWIIM  MYBIyM  OYJICMH  Ba
t=0ma q°p° (i=1..n) Kommu (6omnuranryy) mapTiiapy KyHuiaran OyIJICHH.
bynnan rtamkapu, (12) Ilyankape-Kapran unterpanu (13) tenrnamanap
cucTeMacu OWIaH aHUKJIAHYBUM XaKUKUP XapakaTiapra HucOaTaH HHTErpail
WHBapHUaHT OYJICHH, TbHU Oy XaKUKWUN XapaKaTJapHUHT Xap KaHJail Hailuacu yuyH
ENUK KOHTYpPHM Kampab® ojraH »rpu 4u3WK OViimua xucoOsanran Ilyankape-

Kapran unTerpanu ¥y3 KuiMatuHu Yy3raptupMaiau. Y xonga 6u3 ['aMuibToH

¢ynxumscn H Ba Q, P dynkuusiiap ypracuna Kylunaruda

_oH P __oH (14)

% o T

OOoFIaHMIIT MaBXKYyU.

2.3. YHBepcaJl HHTerpaj MHBAPUAHTIIAP OpacuIaAru 0OFIaHMILL.
OHIUM CHUCTEeMAaHWHT (UKCHUpJAHTAH BaKTAard  XoJjaTJapuaaH TaIlKuil

Tonran C KOHTyp OVitinad

I :iqz pia:‘i - H&}
i=1
WHTErpaliHu KypuO unkamus. byHnalt koHTyp TYyfpu Hynnap HaiiyacuHu t=const

TUMNEPTEKUCINK OuilaH Kecranaa xocwus Oynaau Ba I[lyankape-Kapran wuHTerpan

uaBapuanTh 0t = 0 sKaHIUTHHN XHCoOra oJicaK KyWnaaru KYpUHHUIITHHE OJIaLH:

n
I, = le: P; &Y.
iz

by unterpanau 6upunuu 0ynu6 Ilyankape kupurran. KeiinHpok, Oy WHTErpaHuA
Kapran HOt xymmnysum kuputu6, BakT y3rapysuan Oyiran xonaTnapiaH Tapkuo
TONTaH KOHTypyapra Xam Kyiuiagu. Ilyankape uHTerpan uHBapuaHTH, arap C
KOHTYp OMp XWMJ BakTiu XojariapaaH ubopat C, KOHTypra YTUIIWIA TYFpu
nynnap Haituacu Oyinab kydca, y ¥3 KUHMaTUHU Y3rapTupMaiiu.

[lyankape wuHTerpamuuudr udongacura ['amunbroH QyHkmuscu H
KaTHammManau, nemak |, Ilyankape naTerpanm xap Kanaaii [ aMuibTOH cuctemacu

yuyH uneapuanmoup. Ulynunr yuyHn Oy UWHTerpajl yHueepcan unmezpai




uUHeapuanm I[€6 aTajJajm.

| Tlyankape-Kapran Ba |, Ilyankape wuHTerpauiapy OMPUHYH TapTHOIU
MHTerpaj HHBApHAaHTJIAP XaM Je0 aTanaau.

Bupunun taptubau |, unrerpan uaBapuant Ctokc hopmynacu

n 1,..,Nn a a
fZAaX‘:”Z(a_':T_ﬁ X, X,

épaamMpia MKKMHYM Japakaid aOCONIOT HHTErpal HWHBApUAHT KYpUHUIIHMIA
OepMIIMIIN MYMKHHJIUTMHU TabKUAJIA0 YTaMus.

1947 ¥nnpa xwuronnuk osmMm Jlm Xya-wKyH ~— yHHMBEpCald WHTErpai
WHBAapUAHTHUHI STOHAJIMTMHU HcOoTnaau. Y xap KaHZail Oolika yHuBepcal
MHTErpajl UHBApUAHT caHa® YTWIraH MHTETPAJLIAPHUHI OMpOpTacHlaH (IOMMUM)
y3rapmac KynaiTyBuu OuinaH Gpapk KWIUIIHMHA KYpCcaTIu.

JIn Xya- 4:KyH TeopemMacu.

Arap

1= § S (A, P, + B, (4.0, p)p,]

YHUBEpCal UHTErpaJl MHBApUAHT OyJica, y X0Jiaa
' —
I"=cl,
Oymamu. c -y3rapmac coH., |, -dca Ilyankape mHTErpaim.

Ha3sopar caBoJsiapu:
1. l'aMWJIBTOH MPUHIMINIATYA XaKUKUKN YT OrJiaH MyMKHUH OYJIraH WyJIHUHT

dbapku HUMAaIA?

2. 'aMUIIbTOH MPUHLIMIIMHUHT OMPUHYY Ba UKKUHYHU KYpPUHUIILIAPU
opacuaaru papku HUMaaaH noopar?

3. Unrterpan nuBapuant Jlarpanx cuctemManapu yuyH YpUHIUMU?

4. Huma yuyn Ilyankape uHTErpajl ”HBapUaHTH yHUBEpcal e aranaau?

5. bupunHuu TapTHOIM yHUBEpCA MHTErpall MHBapUAHTIIAp Opacujia KaHaan
OOFJTaHMIII MaBXY/1?

6. Koncepparus cuctemanap yuyH Ilyankape-Kapran unterpanu xap joum
XaMm MHBapUaHT Oyinagumu?
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3-maB3y: KAHOHUK AJIMAIITUPULIJIAP. TAMWJIBTOH-SIKOBHA
TEHT'JIAMACH.

4 PEJKA:
3.1. I'amunebmon cucmemanapuoa y3eapysuuiaphu aimauimupu.
3.2. Anmawmupuninaphu KAHOHUKIUK AIOMAMUL.

_ 3.3. ['amunomon-Axobu menenamacu.

Tasnu ubopanap: kaHOHUK, Kelmupub yuxKapyeyu yHKYus, aieHmMIUK,
MYIUK UHmMe2pai, YHUGANEeHM.

3.1 F'aMuJIbTOH cUCTEMAJIAPH/IA Y3rapyBUMJIAPHU aJIMAIITHPHILL
Kanonuk anMamtupunuiap ['aMuasTOH cucTeManapura Teruuuiu 0yiauo, Oy
alMalITUPUIIUIApJIaH  acocuil  Makcana, Oepuiran uxtu€puit  ['amMuiIbTOH
CHUCTEMAaCUHU OOIIKA CTPYKTypa KUXATUIAH COMIApOK ['aMmibTOH (PyHKIHMCHUTra
sra OynraH cucTeMa OWJIaH AJIMAIITHPHUINIADP. YMYMHH XOJia BaKIra OOFJIMK
OynraH Kylujaaru
af =0 (4.9, P). P/ = Pi (.0 Py) (i k=12..,1)

8(q/1,p/1,...,q/n.p/n)¢0 (1)
oGy, Pyys Ay Py)

aIMAIITUPUIIUIAD KAaHOHUWK Jedunanu, arap Oy aJMallTUpUILIAD UXTUEPUIN
["'amunbTOH

dgg, oH dp oH .
= , =— =1..,n
dt op; dt oq; . ) (2)

cUCTeMacuHH siHa [amuiabToH cucrtemacura (ymymuii xomma Oomka H'
["amunbToH GyHKUMSICH OWJaH) YTKasca.
SpHM Kylnaaru KyprHMILHY 3rajaca:

dq'i oH’ dpi  oH'
=2 Tl i=1..n).

KaHOHMK  aIMalITUPUIN  IIAPTAAPMHM  KENTHPUO  UMKAPUII  YUyH
KeHraiTupuiran 2n+1 ymaosmu (g, p;,t) Ba (0], P;,t) xoopmuHar cucremanapuma

KaHOHHUK aJIMalITUpHUILIIAp HATHUKACHUA, 6I/IpI/I HUKKHHYHCHUTa S'fTYB‘II/I I'amunsTOH

CHUCTEMAIApMHHT XaKMKMH Xapakariaap Haiimapu Oyiinab, wuxrtuépuii énuk C,C'




Yu3uKIap Oyiinya OJMHTaH

|:IZn:piéiqi—H5t’|’:IZn:p{&q{—H'5t

¢ i=1 ¢ i=l
WHTETpaJUIApHA KYpUO YUKaAMU3.
bupunun uaTerpan ['aMunbTOH GQyHKIUICH H(g, p;,t) oynran ['aMunbToH
CUCTeMAacH y4yH  HMHBapuaHT  Oyjca, HUKKMHYM  HWHTErpaJl  KaHOHHK

anmaitupunuiapaad  xocuwn Oynran H'(Qf, pi,t) Tammmeron cucremacu ydyH
MHBapuaHT 6¥1aau. Arap ukkuHuM unTerpan octumary (q/, p;’ ) Ysrapysumraphu

(1) Tenrnamara acocan (qi, pi) nap OwiaH anMamTupcak C €nuk KOHTyp C' €nuk

KOHTypra yTajau Ba UKKMHYM MHTETpaj OonutaHFrud ['aMUIBTOH cHUCTEMacHu y4yH
SHTYM MHBapuaHTra ainananu. Jlekun Jlu Xya-uxyH Teopemacura kypa Oy HMKKU

MHTETPAJI Opacuia KyMuaaru

JO pia —H&) =c[ (D pit; —HA) (4)
o i=l c i=l
OOfNaHMIl YpuHIM Oynagu (BakT KaHOHMK alMalllTUpUUUIapAa Y3rapMaciaH
KOJIaJ1 )
€K1

[ pioai —H®) =Y pidt; —Ha =0 (5)
i=1 i=1

c
TEHrJaMa Oakapuiaju.

XakuKUil Xapakariap TpyOKacuja OJIMHTaH UXTUEPHM €nuK coxa Oyitnmua
WHTErpajl HOJITa TEHT OYIuImM Yy4yyH wuHTerpan octumara udoma (q;, p;,t)
y3rapyBumiapra OOFnuK OYynran Kanmaumup F(q,p;,t) GYHKIUSHUHT TYIUK
nuddepeHnmrany OYIuIm Kepax.

VY xomnna
> pla) —H'& =D pidt, — Ht) - oF. (6)

Ba TCHIJIMKIAru }"13rapMac c=0 YYHKH, TCHIJIMKHUHI' Yall TOMOHHJIAI'u I/I(bOI[a

VUK nuddepeHunan sMac, IyHUHT y4yH § F ra TeHT OYIMaiiiu.




F(q;, p;,t) pyHKUMAHM KeATHPUO YUKapyBuM (QyHKUuUsi, C Yy3rapMacHU

KAaHOHMK aJIMAalITHPULUIAD BaJeHTJUIrn Je0 aranaau. c=1 Oynaran Xxojijaa,
AIMAIITUPULIUIAD YHUGAIEHM KAHOHUK Y3eapmupuwinap nevivnanu. Oxkopunaru
AaHAIMTUK aMaJUlapHu XucoOra oym0, KyWuaard TeopeMaHd KeITUPHUIINMU3
MYMKHWH:

Il'amuabToH cucremacuaaru (1) aaMamITUPpUILIAP KAHOHMK Oy/avuIu
YuyH, (6) TeHIrIaMaHH KAHOATJIAHTHPYBYM KeJTHUPUO 4YHUKapyBum F

(pyHKIuA Ba ¢ =0 y3rapMacHUHI MaB:KyJ OYJIUIIM 3apyp Ba eTapJiu.

3.2 AIMAaIITUPUIIVIAPHA KAHOHMKJIUK AJIOMAaTH (KpUTEpHiicH).
FOxopuna kentupwiran KaHOHUK alMAaIlITHUPHII IIApTU]A KATHAIIYBYU

y3apo OofnuK Oyimaran Ba (,, P, y3rapyBUMJIApHUHT QPyHKIUsCH OYITaH

o =¢i(pi.ait)h Pl =40 pit) O
aNIMaIITUPUIIUIAD KAaHOHWK OYNHINK Y9yH KaHJall MIapTIapHU KaHOATIAHTHPHUIIH
KEpaKJIIUTUHU KYPUO YNKaMU3.

@®apa3z  kwiamu3 (6) KYpUHUIIJArd  aJIMalUTUPHUILIIAD  KAHOHUK
anMamTupunuiapaad  uoopar OyincuH. Y Xonga Oy aJIMalITUPUILIAD YYyH

KyWu1aru
2P —H'&=c(Q pd —H&) - oF (8)
i=1 i=1

allHUAT YPUHIIU OYIUIIN KEPAK.
OHJIM BaKTHUHT UXTUEPUN (PUKCHUpJAHTaH t =t KMWUMATUHU oJlaMH3. Y XOJjaa

oKopuaard (8) alHuAT
> plal = pday) — oF ©)

KYpHUHHUILTA 3Ta OYIaau.
By Tenrnama Basientauru C Oyirad Ba (pUKCUpIIaHraH BaKTAaru
Qi/ =,(a;, P, ’t/)’ pi/ =¢(q;. p;. i/) (i=1..n)
KaHOHUK aJIMAIITUPULLIIAPHU aHUKJIANIU.

OHAM Teckapucu, sbHM (9) TeHIIamMa OwIaH aHUKJIaHyBuUM Oapuya




AIMAINTUPUIIUIAD BaKTHUHT WMXTUEpHHA (DHUKCUpJIAaHTaH KUAMaTtHaa OWp XWII
BAJICHTJIMK aJIMAIITUPUIILIAP OYIICHH.
By xonma ajMamTupuiuiap HaTWKacuaa Xocwia OyinraH [ 'aMWIbTOH

GYHKIUSACUHY KylHuaarnya

H' =cH +—+Zn:p ,6q, (10)
i=1

aHWKJa0 Ba Oy TEHIJIAMaHW BaKTHHWHT Bapuanusicura kymatupud (9) Ba (10)
TEHrJaMajlapHyd UKKU TOMOHUHHU Ky1icak (8) udomaara sra 6yiamus.
[lyHnait Kuaub, BaKTTa OUIKOP paBUIlga OOFIUK OViITraH
di =@ (. pi,t ), pi = (0, p;. i), (i =1....n)
AIMAIITUPUIIUIAD KAHOHUK OYIUINM Y4YyH, UXTUEPUN (UKCUpPIIAHTaH BaKTHU
KHUMaTHIa
A =@ (a5, piut), pi =4(a;, pi"), (1=1...,n)
AIMAIITUPUIILIAP OUp XMW ¢ BaJCHTJIMK KAHOHUK aJIMAIITUPHUILIAP OYIUIIN 3apyp
Ba CTAPJIHIUDP.
busra xyitmaaru anmamrapunuiap o6epuirad OYiIcuH:

a(qlli"'! p/”)
oAy Py)

by xonma amMamITMpUNIIapHA  KAHOHUKJIWIMHU ~ AQHUKJIOBYM  AWHHUST

a/ =@, (@, p;), P, =40, ), #0,(i=1,...,n). (11)

KyWu1arnya aHuKJIaHaIu:
Zpi’é‘qi’zc(z ;&) — oF(a;, p;)- (12)
i=1 i=1
Arap Oy Tenrmamazard P00 mapau (p,,q,) y3rapyBumiaap opkaau mdomazacax
(7) épnamuna

Zn:(q)ia:]i +\Pi5pi):_5K(qi1pi) (13)

i-1
TCHIJIMKHHU XO0CHUJI KUJIaMH3.

by tenrnukaaru (¥, ®;) QyHKUMsIAp yayH

0, oqf 5 oq)
D. = -/——C L W= ke B i-1..,n
: le o ¥ le oy (i )




udomaamapra sra Oymamus.
AnMamtupunuiap KaHOHUKIWUTK (12) TEHIJIaMaHUHT 4an KUCMUJA Typras

udoganuHr TYIUK TuddepeHInaIuK MapTuiaH aHUKJIaHa U

OB; _ OBy Q¥ % 0By 3% g

) i) )
O oq;  opy op; P oq;

3pK”H KAHOHUK aﬂmammupumﬂap

/ /
M #0
3P, )

mapT Oaxkapuica, y XoJjaa Oy aMalTUPUIILIAp IPKUH KAaHOHUK aIMallTHPHUIILIAp

Arap KaHOHUK QJIMAIITUPHUIUIAD yYyH KyWHJard Kylimmya

nevimnanu. by xonna sarM y3rapyBumiap cudaruna (d,, ;) JapHU OJIHUIT MyMKHH.

XaKI/IKaTIIaH XaM, KS'/IHI/IM‘-Ia KYﬁHHFaH MapT KaHOHHMK aJIMAallITUpUOLIaApIaru

OMpUHYM N Ta TEHIVIaMaJard yMyMIIAIraH UMITyJIbCIap p; JIApHU KOJIraH
(q/,q;,t) Yy3rapyBumiap opkainu wudojanam HUMKOHMATHHU Oepaau. by xomnaa
KeNTUpHO uYuKapyBun (yHKUMSHM Kyhumaru F(t,q,,p;)=S(t,q;,q/), Kypunumzaa

OJIMII MYMKHWH, SbHU SHIW Yy3rapyBumjap (QyHKUUsACH N1e0 Kapall MyMKHH Ba

OPKHUH KaHOHUK aJIMAalITUpUIILIAp HIapTH
n n
D pla —H'st=c}_ it —HSY)-S(t.q;.q) (14)
i=1 i=1

KYpHUHUIITA KEJIaau.
Bapuanusnap ongunaru kodphuuueHTIapHd TeHr1a0

05 _ B
aQi_ g 6qu

- ol —en .S
pi H _cH+at (15)

udogamapHu XOCU KAJIaMU3.
by Tenrmamamap cumcreMacM OpKMH ~KAaHOHHMK  aJMalITHPHIILIAPHH
aHuknanau. C =1 OynraH xoijaa aJiMallTUPHILIAP 3PKUH YHUBAIEHM KAHOHUK

anmawmupuwinap acvinnaayu. (14) TeHrnamanap cuctemMacu yY4YyH KyWuaaru

o o , o oS
Xycycuil Xon ypunnu. Arapma H'=cHra TeHr Oyica, y xoija E:O' SI'bHU

KeNTUpuO YUKapyBud GyHKIMS O BAKIra OIIKOP PaBMILA GOFIUK OFIMaiiiu.




OpKHH KaHOHUK aJIMAalUTUPUILIAD IIAPTUAAH, AIMAIITHUPULUIAP BAaKITa OIIKOP
paBuiga 60fnuK OynMaran xonna ['aMuiabTOH (QYHKUMSACUHUHT KYPUHUIIHM KYTI
xaMm y3rapmaciauru kenu® uukagu. llyHusHr yuyn I'aMuiabTOH (QyHKUMSCHHU
ONTMUPOK KYPUHUINra KEJITHPUII Y4YyH aJIMAIITHUPUIUIAPHA BaKITa OILKOP
pasumia Gornuk Oyaran xompa onmHaau®. [2](368-374),[1]( 140-152),[3](340-
352)

3.3. 'aMuiabTOH-SIKO0M TEHIIaMacCH.

OpKUH KaHOHUK aJIMAIITHpUIIIAp HaTHX)acu cudatuaa ['amuiabToH—SAK00M
TEHrJaMacu Keiaud YWKaad. bByHUHr ydyH IOyHAad OSpKHH  KaHOHHK
AIMAIITUPUIIUIAPHU KUIUPAMU3KH, Oy aJIMamTHPHUILIAD HATWXKacHuaa OepuiraH
["aMuIBTOH TEHTIaMaIapu

dg; oH dp, oH
_IZ_’—IZ—— :1,...,n
dt oJp, dt 0q; ( ) (15)

CammisTon Qykuuscun H'=0 6ynran ['aMunsToH cuteMacura YTCHH, SSTbHU

dg'i _oH' dp'i _ oH’

- = i=1...n). 1
dt  op/i " dt aq’i (1=tm) (16)

V xonga H'=0 skammurumm xucobra oncak Oy TeHIrIaMajdapHM HMHTErpaiab
KyWH1aru
q =a;, p; =4 (i=1..,n)
CUMMJIAQPHM XOCHJ KWiaMu3 Ba Oy TeHIVlamajap cucTteMacuHu (), P,
Y3rapyBumiapra HucobataH e4nd OONUIAHFUY CHCTEMa XapaKaTHHU aHUKJIAMMU3.
bynpai anMamrrupunuiapHd TONMII YYyH S3PKHMH KAaHOHMK Y3rapTUPUIILIAD
mapTiapura Mypokar Kuwiamu3. Arap H'=0 »JKaHTUTHHM KUCOOTa  OJICaK,

KEJITUPUO YNKAPYBUH (PYHKIUS YIyH

oS
—+H(t,q,.p;)=0
ot (t,q;-p;)

8 Herbert Goldstein. Classical Mechanics. Pearson New International Edition. USA, 2013.C 368-374
l'antmaxep @®. P. Jlekmuu 1o aHanuTHueckod wmexaHuke. 3-¢ u3a. M.. @usmamiur, 2002. —
C. 262. — ISBN 5-9221-0067-X. C. 140-152.

Antonio Fasano, Stefano Marmi. Analytical Mechanics. Oxford University Press. 2006. C. 340-352
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TCHIJIaMaHHU XOCHUJI KHJIaMM3.

Jlexun S—S = p, OYyiranu yayH, KeATUPUO YUKAPYBUN (QYHKIUS
0S 0S

—+H(t,q.—)=0
P (Q.aq)

i
TEHIJIAMaHU KaHOATJIAHTUPAIH.
by xycycuit xocunamu tenriama I['aMuwibToH-fIko0uM TeHrjamacu el

atananud. by TeHrnamajaH Tamikapu, KeJITUPUO 4YUKApyBUM (QYHKIUS YUyH

o 0°%S
nungaru det
KyHuJl ( 2000

ial

) # 0 mapT GaKapUIIUIITN Kepax.

Kentupu6 unkapyBun GyHKIHS TOMUIUIIN OUIaH

0S —_p! oS

80{{ B 6_qi_ Py

TeHrJIaMaJIapJ:[aH KI/IJ:[I/IpI/IJIaéTFaH 3pKI/IH KAaHOHUK aJIMaIHTI/IpI/IHIJIapHI/I TOIIaMMH3.
0%S
0;0¢;

Tabvpud. Kyiinparu det(a )20  IIapTHU  KaHOATJIAHTUPYBYH,

[MammnbTOH-SKOOU TEHIJIaMaCHHUHT €4MMH OynraH Ba UXTHEpHM N Ta y3apo
OOFIMK OYJIMaran «,,...,a , y3rapMaciaapuu y3 wamra oiran S (1,0, @) gyHkmus,
[MamunbTOH-AKO0U TEHTIIAMACUHUHT TYJIMK UHTErpajiu AeHuiaay.

TamuiabTon-SIko6u Teopemacu. Arap S(1,0,,;) ¢ynxnus IamMuibToH-
Axo0u TeHIJIaMaCUHUHT TYJIHMK UHTErpanu Oyica, y xonaa ['aMunbToH GyHKUIMSICH
H(t,q;, p;) OYsran cucTeMaHUHT CUUMHM KyHHIard KypUHUIIAA OV aiu:

05 _ g 05 _
darf = A oq; P

[ynnaii kw6, I'aMuibTOH-AKOOM TEHIIaMaCUHMHT TYJIMK HMHTErpalu
MabiaymM Oyica, y Xxojjaa ['aMunbTOH TEHINIAMAIADUHM, SBHU  OJJIAMN
muddepeHnman TeHraaManap CUCTeMAaCHHA MHTETPAJIIAIITa X0KaT KOJIManIu.

Arap cucteMa ymyMmJaliraH KOHCEpBAaTHB CHUCTeMajaH ubopar Oyica, sbHU

%_' =0 Oaxapwiica, y xoiaaa ['aMmuinbToH- SlkoOM TeHrnamacu




aS 0S
M, 2 =0 an

i
KYpUHHUIIIA OYJ1au Ba TYJIUK UHTETPATMHU

S=-ht+W(q,,...,q,. ., ¢, ,N)

n-11
MKKHATA MMFUHIU cudaTuaa Kapami MyMKHH.
Kentupu6 unkapysun ¢pyHKIusHUHT Oy udonacuuu (17) Tenraamara Kyiuo,

W (QyHKUMSHYM aHUKJIAII yI9yH

oW ow ow
H ’ ILERE} ) ) yreey :h 18
(aql 2q, " og % qn_lj (18)

TEHTJIAMaHH OJIaMU3.
["amuneTOH-SIKOOM Teopemacura kypa h Ba y3apo Oornmk OyiMaran n-1 Ta

..., ., JOUMHIIIAD KATHAIIAJWTAH KyWUJIaru W(ql,qz,...,qn,al,az,...,an_l,h)

n—
TyHHK HHTCI'PpAJIMHU TOIINII CTapJIUAUDP.

Cucrema XapakaT KOHYHH 5Ca

oW oW oV
= ’ = 1y = P o =t + y 19
80{ =B —— a =B oo, U oh 4 (19)
P = W P, = w P, _ W (20)
a(-']1 aqz aqn

TEHIJIaMajlapAaH aHuKJIaHaAu. XO3upruHa Ou3 Kapad 4YMKKaH XO0J, XYyCycaH
Kywiap Ky4 QyHKOusicura 3ra Oyiaranaa Ba OOFJIaHHILIAP BAKTra OUIKOP OOFIIUK
OyJIMaraH xoJira MOC KeJIaJiu.

[NamunbToH-AK00M TeHrmamacuaard ['aMuibTOH (DYHKIIMSCH BakTra OIIKOP
paBuIiia O0FIMK OyIMaran Xojjaa TYJUK MHTETPATHU TOMUIITHHA COIAIaIITHPHUII
yayH Ou3 Qoifnananrad ycysn IIYHUHTJCK, CHUCTEMajga Oup HeuTa Y3rapyBud
IMKIMK Yy3rapyBul (KoopauHarta) OyiraH Xoi y4yH xam ypurmamup’. [2](430-
434),[1](153-160),[3](413-417)

9 Herbert Goldstein. Classical Mechanics. Pearson New International Edition. USA, 2013.C 430-434

I'antmaxep @. P. Jleknuu mo aHaIMTHYeCKON MexaHuke. 3-¢ uz3n. M.: @usmatimt, 2002. — C. 262. —
ISBN 5-9221-0067-X. C. 153-160.
Antonio Fasano, Stefano Marmi. Analytical Mechanics. Oxford University Press. 2006. C. 413-417
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Haszopar caBosiapu:

1. Xap kangait BakTra HUCOATaH YM3UKJIN AJIMAIITHPHUIILIAD KAHOHUK
oynagumu?

2. KaHOHWK anMamTHpUIIUTADHUHT MOXUSTH HUMalaH noopat?

3. Banentnuru HoNTa TEHT OYITAaH aMAIITUPHIILIIAP KAHOHHUK OYIaaumMu?

4. Kentupu®b unkapyBuu (PyHKITUS Xap JOUM XaM MaBKyaAMH?

5. N'amunbTOH-SKO0M TEHTIIAMACHHUHT YMYMHUI €4UMU JIOUMO YHUHT
YMYMUH UHTETpaJId OWJIaH yCMa-yCT TyIIaguMu?

6. Xap kanmai ['aMUIbTOH CUCTEMAcH1a yMyMITAIITaH KOOpAUHATAIAPHH
IIUKIIMK KOOpAWHATAIAp KUIUO TaHIa0 OJUII MyMKHHMU?

doiigaJaHWJITaH agaduérTaap:
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2.Herbert Goldstein. Classical Mechanics. Pearson New International Edition.
USA, 2013

3.Antonio Fasano, Stefano Marmi. Analytical Mechanics. Oxford University
Press. 2006

4. VYurrekep E. Ananutndueckas nuaamuka. M.: OHTH, 2001.
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4-map3y: ACOCHUHM TYIIYHYAJIAP BA TEOPEMAJIAP. ABTOHOM
CUCTEMAJIAP YYYH AM. JISIITYHOB ® YHKIIUAJIAPH.

PEJKA:
4.1.Mexarnux cucmemanapoa mypayHiuKk myulyH4acu.
4.2 .JIanynos OYtiuua mypeyHauK 6a ACUMNMOmMuK mypeyHiux.
4.3.JIanyHos ¢yHKkyuscu 8a xoccaiapu.
4.4 JIanynose (pyHKyusCcuHU my3uul YCyulapu.

TasiH4u cy3aap: ycmygopauk, acumnmomux mypyHiux, JIanynos
@YHKYUACU, UOPACU AHUKTIAHSAH 84 UWLOPACU Y32APMAC YHKYUAIAD.

4.1 MexaHMK cHCTeMAJIap/Aa TYPFYHJIMK TYIIYHYACH.
YCcTyBOpAUK TyIIyHUYacH MEXaHUKAHUHT KYN WYHAIUILIApUAa UILIATUINO,
xap aouM Oy TylryHYa Kalich MabHOAA KYpWUJIaéTraHW HJCIATWINO YTHIaau.
Macanan, Hazapuii Mmexanukaga A.M. JlanyHoB Oyiimya YCTUBOPJIMK, SBHU
OOLUTaHFUY IIAPTIAp/IaH OFUII XUCOOUTa XyCyCH €UUMHH OFHIIM, MaTepuasiap
KApLIWJIMIUAJA KUCM (DOpPMACHHU CcakJallM, IIaCTUHKA Ba KOOMKJIAp Ha3apuscHaa
TeOpaHMa XapakaT yactotacu OusaH Oofnuk. A.M. JlamyHoB Oyitnua TypFryHIUK
MEXaHUK CHUCTEMa XyCyCHM edyumiiapura Terunum Oynmb, Kyhugarmua
KUPUTAIA]IN.
®dapa3 KuIaMu3, MEXaHWK CUCTEMAaHUHT XapakaT TeHIJlaMajapyu Kylnaaru
Vi =Yi(t, ypny,) P =100 (1)
onnuii  auddepeHman  TEHrJaMajgap  CUCTEMacuJaH  ubopar  Oynuo,
y, = f.(t),i=1..n t=t, y,=f,(t,),i=1..n OonuTaHFUY mapTiiapHu
KaHOATJIAaHTUPYBUH , (1) XapakaT TeHIJIaMaJIApUHUHT XYCyCUH €4uMHIaH ubopar
OyicuH.
OHau OoUIaHFUY HIapTiIapra
t=t, y,=f,(t,)+&,i=1..n, (2)
orunnap 6epamus. bynna (2) GonutanFud mapTiapra MOC KeJIyBUYM CUCTEMaHUHT

XapakaTu OFJUPWIITaH XapakaT Ba & MHUKAOpIap 3ca OONUIaHFUY OFUILIAp 1e0

atanagu. OFOuUpUITaH XapakaTra MOC KeIyBYM MapameTpiapHu Y, (t) Ownan




Oenruiacak, y XoJiga OFAMpPWIMAaraH XapakaTra Moc KeinyBuu f,(t)Xycycuid
eurMMIIapHU XHucoOra oJraH XoJjjaa, MabHOcura kypa x =y, (t)— f;(t), i=1..n
Yy3rapyBUMIapHU OFUILIAp €KW Bapuanusuiap 1ae0 araiimus. KelluHrum aHanuTuk

aMaJulapHM OaXapHIll y4yyH, OFHMILIapra MOC KelyBUM n YiauoBiu (azona

XapakaTiaHyBu4d M (X, X,,..,X,) HYKTaHUHT TpPAeKTOpUsCUIAH Qoii1araHaMus.
Kypum kuitun smacku, ofupuiiMaraH xapakarra X, =0 KoopauHaTa OO MOC

kemaau. Keltmarn — xucoOmnamuiapjia OFIMpUIIMaraH — Xapakarra HucOaTaH

n
OFHUIIIApHHA OaxoJiamiia KyHuaard ZXE =X’ +...+ x> MuKHIOpaaH (oiimasaHaMus.
i=1

Kuputwnran 6enrwnanmapra kypa, t=t, x,; =&, i =1...n OOIUIAHFUY OFUILIAPIAAH

ubopat 6ynaau.

4.2 JIanyHoB 0yii4a TYPFYH/IMK BAa aCHMITOTUK TYPFYHJIUK.

AM.JIsanyHoB 0yiin4a TypryHJIuK Tabpudu. 1. Arap xap KaHmall KA4uK

MycOar ¢ >0COH yuyH, IIyHAal & >0 mMycOaT COH TOMMUII MyMKHH OYJICaku, Xap

n
KaHIall ) Xg <6 TEHTCU3IMKHU KAHOATJIAHTHPYBYH OOLITAHFUY OFMIIAD Y4YH,
i=1

n
BaKTHM uXTHEPMHA t>t, KuiMaTmapuma » x}<e IMapT ypuHom Oyica,
i=1

OFIUpUJIMAaraH xapakaTr TypryH(ycTHUBOp) Ae0 aTajnaiu, akc XoJijga HOTYPFyH

n
neitnnann. XapakaT TeOMETPHACUTa MypOXKaT KHIaJuraH Oyncak, » x5 <& cdepa
i=1

n
MYUIaH XapakaTHH OONITalIUraH HyKTa, Xed KauoH » X <& chepamgaH 4nukub
i=1
Kera onMaiau. bomkaua kwimb aiTraHga, OFIUPHIITAH XapakaT OFIWpHIMaraH
xapakar arpoduia xapakaTiaHuO, YHIAH KyJ1a KHYUK MUKJIOpTa GapK KUIaau.

2. Arap oraupuiIMaraH xapakat TypryH OViauo mapT Oaxxapuiica, y

. n
> lim = x? =0
i=1

e—>0

XO0Jiaa oraupuiiMaral Xxapakat aCUMIITOTHK TYPryYH I[GI‘/JII/IJIaI[I/I.

3. Arap orauMpuiMaraH XxapakaT Yy3rapyBUMJIapHU MabliyM KUCMHUTra HUcOaTaH




TypFyH Ba KOJTaHjapura HUcOaTaH HOTYpPFyH Oyiica, OFIMpHIMAaraH Xxapakar
MabIyM ¥y3rapyBumjapra HucOataH TypryH paevwiagu. LyHu Tabkuiam
KepakkH, JIsmyHoB OVin4a TypFYHJIMK Y3rapyBUMIapHU TaHJIa0 onuira OOFIMK.
Ofraupuwiran xapakaTt TeHIJIaMaJIapH.
Ofnupwiran XapakaT TEHIVIAaMaJapuHU KEITUPUO YUKapHUIl  Y4YyH,

OfuuIapra MoOC KedayBud Y, =X (t)— f.(t),i=1..n Vy3rapyBUYWIApHU CHUCTEMA
Xapakar TeHIJlamajiapura

Vi+ X% =Yty +X,...y, +X,) i=L...,n,
KYSIMU3 Ba X, Y3rapyBuWJiapHU KHUMK Je0 Xuco0nad, Teisiop xaropura €samus.
byHra kypa

L oY, oY, .
Y, +% =Y, (t, fl""f“)+(gl)oxl+'"+(ax_)°X"+X‘ , 1=1...,n.

n

bynna X -x y3rapyBumiapra HucOaTaH IOKOpU TapTHOIM Xaajap. Arap
f.(t) map y, =Y.(t,y;,...y,) i =1..,n TEHIJIamanap CUCTEMAaCUHUHI €4YUMUIaH UOOpat

HKAHJIMTUHU XUCOOTa OJICAK, OFIUPWITaH XapaKkaT TeHIJiaMaaapu Kyiuaaru
X =apX +.o.t+aX,+ X, i=1.,n (3)
KYPUHUIIIHY drajaian. TeHraManap cucTeMacuIaH IKOpU TapTHOIU XayIapHU
Tanad rodopcak
X =a;X +..+a;,X,, i=L.,n
OMpUHYN SKUHJIANIUIIIATH OFAUPUIITAH XapakaT TEHTJIaMallapu KeinuO YuKaju.

Arap a; xodpduuuenTiap ysrapMaciapaan ubOopar Oyica, TeHIJIamanap

CHCTEMAacH aBTOHOM, aKC X0JIJJa HOABTOHOM CUCTeMa J1eb aTajaiu.

JIAyHOB TOMOHMJAH XYCYCHUW XapakKaTHH YCTYBOPJIMKKA TEKIIMPUIIHU WKKWTA
ycyau Takiud Kuirad. bBupuHuM ycyn oFIuMpWIIraH XapakaT TEHIJIaMaJapuHUHT
€UMMIIAPUHU AaHMKJIAIl OpKAJIM, HKKHHYM YCYJI(TYFpU YCyJ) 3ca Maxcyc
xoccanapra sra Oynran QyHKUMSJIAPHU Ty3WIIra acociaHaau. TypFyHIIMKKa
TEeKIIUPUIIZAA HMKKUHYM YCyJl aH4yaruHa pamuoHan XucoOJaHuO, OFIUpUIITaH
XapakaT TEHIJIaMaJapUHUHT €YUMJIAPUHM TONWII Tajad KWJIMHMailau Ba OuUp

KaTop TeopeMasapra acocinaHagu. IllyHum Tapkujyam Kepakkw, XyJaa Kyl




XoJulapAa OFIMPWIraH XapakaT TEHIVIAMAJIAPUHHUHT AHAIMTUK E€YUMIIAPUHU
TOMUIIHUHT WJIOXKH WYK Ba WIYHUHT YYyH HKKUHYM YyCyJAaH (oiiganaHuin

camapajy XucobJiaHa/Iu.

4.3. JIanyHoB (p)yHKIHMSICH Ba X0CCAJIAPH.

n
VIKKMHYH yCYTTHH ypraHum ydayH » x’<u (4) coxala MabIyM Xoccamapra sra
i=1

Oynran Oup KUUMaTiIH, Y3Mykcu3 V(X)=V(X,..,X,),V(0)=0 ¢GyHKIUSIHH KYpHO

yukamus. Arap V(X)=V(X,..X,) QYHIUIHUHT KAUMaTH fo <u coxaaa
i=1

HOJIJaH Tamkapu (akaTruHa Oup Xui umopanud (Mycbat €xku manduit) Oyiica,

GyHKuMs wumopacu y3rapmac (QyHkuus Ae0 aramagu.  Arap UILIOPACH

y3rapmac V(x) =V (X,...,X,) QyHkus dakatruHa koopauHata Oommuga x, =0 ga

HoJITa TEeHT Oyiica, OyHaail QyHKIUsS Uilopacu aHUKJIaHTaH (MycOar €ku MaHbuii)
dbynkius 1e6 atanaau. FOkopuaa KeATUpWIral xoccajgapra ara Oyyirad Ba xapaxkar
TYpFYHJIUTHHU ~ QHHWKJIANIAA  WIUIATHIAIATaH bysakuusnap, JlamyHoB
bynkuusuiapu n1e6 atanand. JHau Oy GyHKIUSJIADHUHT XOCCAJIAPUHU YPraHUIITra
yTamus.

1. JIsnyHoB (pyHKIUSIIapU XaMMa X, y3rapyBuriiapra OOFJIUK OVIIMIIN Kepak.

2. V(x)=c cupT ) X < coxana &muK CUpTAaH Hbopar.
i=1

3. Arap |¢>[c,| ©O¥mca, V(X)=c¢, cupr V(X)=c CHPTHHHT H4YHIA
JKoMIalaau.
Onpu JIamyHOB (YHKUMACHIAH OFAMPHITAH XapakaT TEHIJIaMajapura Kypa

BaKT OYyilMya OJIMHTaH XOCWJIAaHUHI MEXaHMK MabHOCHra TyXxTajiamu3. Arap

v dv | dv
—=—X+..+—X, Ba

CHCTEMa aBTOHOM CHCTeMagaH wubopar OVyica, V = T ;
X, X

n
OFIUPWJITAaH  XapakaT  TEHIVIaMaJapuHM  XucoOra  oJjajguraH oyicax,

Y, —d—V:d—VX1+...+d—V

T X, =gradV*V. byHnmaH, arap XapakaT JaBOMHJa HYyKTa
X1

n

MycOaT aHMKJIaHTaH (YHKIUATA MOC KeNmyBYM V(X)=c¢ CHUPTHH TalllKapUCHIaH




., dv _dv dv
nyura Kapa6 XapaKaTHcha V = E = d_X Xl +...+ dT Xn <O Ba aKCI/I, I/I‘-II/II[aH
1

n

TallKapucura Kapab xapakarinanca |V = v = av X+t av X, =vV*gradVv >0
dt  dx dx,

Oynmamgu. By xommappan rtamkapu, sHa V = c:j—\t/ = g—v X+t dd_V X, =vV*gradV =0
Xl Xn

OynmummM MyMKMH. By Xonja HykTa cupT yctuaa xapakaraanagu’. [3] (159-162
oeTmap)
XapakaTHM TYPFYHJIUTHM XaKuaaru JIsimyHoB TeopemMajapu.

Teopema 1. Arap oraupuira xapakaT TEHIVIaMallapura Kypa, IIyHJau
UIIopacu aHWKJIaHTaH V(x) QyHUUS TomuIn MyMKUH OYicaku, Oy (yHKIMsIaH
OFIUPWJITAH XapakaT TEHIJIaMajlapura Kypa BakT Oyiuda oJIMHraH xocuja V(x)
dbyHKIUsATa HUCOATaH TECKApU MIOPAIA UILIOpacu y3rapmac GyHKIMsAaH uobopar
Oynca, oFIMpUIMarad Xxapakar TypryH JeHuIaau.

Teopema 2. Arap OFIMpPWIraH XapakaT TEHIrJIamajgapura Kypa, IIyHAau
UIIOpacy aHWKJIaHTaH V(x) (QyHUMS TONMMII MyMKUH Oyicaku, Oy (yHKUHsIaH
OFIUPWIITAH XapakaT TEHTJIaMajlapura Kypa BakT OViimda oJlMHraH xocuia V(x)
dbyHkuusra HUCOATaH TeCKapu WIIOpPAIM HWIIOPACU aHUKJIAHTaH (QYyHKUIUAIaH
nbopar 6yIca, OFIUPUIMATAH XapakaT aCUMITOTUK TypryH aekimmanul, [1] (197-
200 6etnap)

Acumnroruk Typryniank xakuaaru H.H. Kpacosckuii Teopemacu.

IOxopuma xentupwiraH acUMOTOTUK TYPFYHIWK Xakujgaru JlamyHoB
Teopemacu  V(x) (QyHKIuAra erapadya OFUp IapT Kysau. by 1maptHH
eHrHuIamTupuinaa  V(x) (QyHKIUS UIIOpacd Yy3rapmac OYIMIIM XaM MYMKHH
okaH. Arap V(x)=0ra TeHr Oynaauran coxanu K Guiman Genrwiaaiimus. bynma K

HYKTajap TYIUIaMH,UYM3UKIAH €KU CUPTAAH HO0OpaT OYIIMIIN MyMKHH.

n
Teopema. Arap oFMpHITaH XapakaT TEHITIaMalapura Kypa, » x; < u coxaja
i=1

10 Merkin, David R. Introduction to the Theory of Stability. Springer. 2010. C. 159-162.

11 ['antmaxep @. P. Jlekuuu mo aHanuTHYecKoil MexaHuke. 3-¢ m3a. M.: ®usmarnur, 2002, —
C. 262. — ISBN 5-9221-0067-X. C. 197-200.
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HIyHAAM HWIIOpacd aHuUKJIaHraH  V(X) ¢yHIMsS TONUII MYMKHUH Oyncaku, Oy
GyHKIUSAaH OFIUPUITAH XapakaT TEHTJIaMajapura Kypa BakT OyinYa OJMHTaH
XOCHJIA yUyH Kyiuaarua

V<0, xeK,
V=0 xeK

mapt Oaxapwmica, (Oynma K coxama ofFgupwiaraH XapakaTra TETHIIUIA TYIIHK
TPaeKTOpHsI JKOWJAIIMaraH) OFJUPWIMAraH XapakaT AacCUMOTOTHK TYpPFYH
neuniIaan.

XapakaTHH HOTYPFYHJIUIH XaKkuaaru YeraeB TeopemMacu.

Teopema 1. Arap orqupuiiran xapakaT TeHIJIaMallapura Kypa, myHgaai V(x)
byHIMSA TONUII MYMKUH OVicaku, Oy QyHkius yuyH x =0 HyKkra atpoduma
IIyHJal coxa MOBXyn OViamO, Oy coxama V(x)>0 Ba Oy GyHKIUsSIIaH
OFIUpWIITAH XapakaT TEHIJIaMallapura Kypa OJMHTaH BakT Oyinuya Xocuia dca
V >0 6¥ica, oFupuiIMarad xapakar HOTYPFYH JE€HUIIaIN.

by Teopema JIssmyHOB TOMOHUAaH UCOOTIAHTaH KyHUaru Teopemara
HUCOATaH YMyMUHUPOK XHCOOJIaHA IH.

Teopema 2. Arap oFqupWIraH Xapakar TeHIJIaMajapura Kypa, myHuan V(x)
GyHIMSA TOMMII MyMKHUH OYiicaku, 0y ¢GyHKUMS yuyH X, =0 HyKTa arpoduaaru
coxama V(x)>0 Ba Oy QyHKUMsAaH OFIUPWITAH XapakaT TEHIJIaMajlapura Kypa
OJIMHTaH BakKT OYyiMya XOCHJIa 3Ca HWINOpacd aHMKJIaHraH Oyaub, V >0 mapt

OaXkapuiica, OFIMPHUIIMAraH XapakaT HOTypryH aetinnagu’?. [1] (189-206 Getnap)

4.4 JIanyHoB (DYHKIMSICHHM TY3HMII YCYJIJIAPH.
1. V3rapyBumnapey aiMaITUPUIN yCyauM. Arap OFIMPHITaH Xapakar
TeHrJaManapu yuyH JISmyHOB (yHKUMSICHHM Ty3ull KUMMH Oyica, YHU3UKIH
anMamutupunuiap €paamuaa JlsmyHoB (yHKUMSICH MabliyM OViraH TeHIJiamaliap

cucremMacura  YTWiagud.  AJMaIITUPULIUIAp — YM3UKIM  OYJAraHu  y4yH,

aHTMaxe . . CKIINUu 10 aHaHHTquCKOfI MCXAaHUKCE. -
12 r D P. ]I 3

n3n. M.: @usmariut, 2002. — C. 262. — ISBN 5-9221-0067-X. .C. 198-206
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anMalmTupunuiap €paaMuia OJIMHIaH OFJIMPWITaH XapakaT TEHIrJaMalapUHUHT
YCTYBOPJIUTH KU HOYCTYBOPJIUTHIaH OOIUIAHFUY CHCTEMaHUHT YCTYBOPIIUTH EKH
HOYCTYBOPJIUTH KENTUO YHUKAIH.

2. Homabnym koadounuentiap ycynu. Kynruna xommapna JlsmyHoB

dbyHkuuscu kBagpatuk dopma V ZEZaininKS'/pI/IHI/IHII/IIIa KUJIUPUIIAIN, YyHKU
i,j=1

KBaJpaTUK (opMa y4yH HIIOPACH AHUKIAHTAHIUTUHU OenrmioBun CHIbBECTP
ajloMaT MOBXyJ. bupuHum HaBOartna KBaJpaTUK (OPMAHUHT HOMAbBIYM
kodddurmentinapu CuibBecTp aloOMaTHHM KaHOATHaHTUpCcHH. byHra kypa

KBaJpaTuK (popma uiopacu aHukianran Oynanu. @opmaHuHr Kod3ppuuuenTiapu

COHH n(n+% O0ynu6, ynap CuibBecTp ajoMatura Kypa n Ta LIApTHH

KAHOATJIAHTUPHILHU JJ03UM. ByHJ1aH 3pKUH KO3 PuIMeHTIap COHU n(n _% ra TEHT

sKaHmuru kenud uwmkanu. Komran ospkuH  kodddunmentiapau  JlsmyHOB
TEOpEMAJIapUHU KAHOATJIAHTUPAIUraH KWINO TaHiaad OJMHCa, OFJMpHIIMAaraH
XapakaT YCTYBOPJIMTUTA TETUIIUIA €TATWJINK MIapTiIapu Kenaubd yukaau. AMmo Oy
yCyJl Xap JOMM XaMm Uil OepMaiu, aMMO aipuM XoJUlapAa SXIIM HaTuxKajiap
OJIUIII MyMKHH.

3. Kynruna xommapna JlsmyHOB GyHKUMSACHHM OWPWHYM UWHTErpajuiap
KoMOuHarusicu €paamuna Ty3wiaad. dapa3 Kuilamus, OFAUPWITaH Xapakar
TEHTJIaMaJIapu YYyH

F(X, X,y X,) =h OupuHUM wmHTErpan Oymud,  F(X;,X,,..,X,)— F(0) aiiupma
apryMeHTJiapra HucOataH MycOarT aHuKIaHTaH OyyncuH. Kypuin KuiinH sMacku,
JlsnynoB ¢dynkumsicu cudaruna V = F(X,X,,..., X,) — F(0) onmuHca, Oy ¢yHKUIUS
TYPFYHJIMK XaKuJard TeOpeMaHd XamMMa IIapTiIapyuHU KaHOATIaHTUPaau. AWpum
X0JIIap/ia OFIUPHIITAH XapakaT TeHIIaMaiapu Oup HedTa

F (X, X0 X)) =y

F, (X, X, ... X, ) =h,,

F. (X, X,,..,X,)=h

m




OupuHuM uHTerpamwapra sra 6ymamu. by xomma H.I'. YeraeB Tomonuman
JIsmyHoB GQYHKIIUSICUHY KyWuIaru
V=4(F-FO)+..+ A, (F,—F, (0))+(F?-F?0)+...+ 1,(F2 —F2(0)),
KYpHUHHUIIAA TaHIa0 OJUII Takau( KUIMHraH. bByHaa HoMabiaym 4, , x4,

ko2 duIMenTaapH V QYHKIMSAHE MIIOPACH aHUKJIAHIAHJIUK IapTaapHIaH
TaHJIa0 OJIMHAIH.

IllyHu TabKUAJAIl KepakKu, Xo3uprada JIAmyHoB (QyHIMACHHHM TY3HIIHHUHT
YMyMHH YCYIHM Ba YHUHT MaBXY[UIUTM MyaMMOJApHM OYHK KOIMOKHA. OXHpru
JaBpja YOl KWIMHIaH WIMMH Makojanapra MypoKaT KWIaJuraH OyJcak,
YCTYBOPJIMK MyaMMOCHHH IOKOPH TapTUOIIM OFIUPHIITaH XapakaT TeHIIaMaaapuia
Xall KUIMIIA SSHTU Oup HedTa JIArmyHOB (QYHKIMACHHM Ty3HI, JISIYHOB BEKTOD
(QyHKIMACH Ba uerapaBuii TeHrIamanap ycyulapu maiino 6ymmu®d. [4] (29-37

Oetap)

Hazopar caBosuiapu:

1. JIanyHoB Oyiinya TypFyHJIMK BaKTra HUCOaTaH KaHJal opaaukia
Kypunagu?

2. JIsmyHOB OViinya TYpFyHJIMK/A CUCTEMAra TabCUp KUJIa€TraH Kydiap
y3rapagumu?

3. JIanyHoB GyHKIMSICHHH TOUMO KypHUIIT MyMKUH-MH?

4. AcumMnTOTHK TypryHIuK Xakunaru JIsmyHoB Ba KpacoBckuit
Teopemaliapu opacuaaru gapk Humama?

5. Tok mapakanu KyTxaja UIIOpacu aHUKJIaHTaH QyHKIHs O0Yi1a omaanumMu?

6. Huma yuyH JIsmyHOB QYHKITUSICHHA OMPUHYH WHTETPAUIAPHUHT
KoMOuHaIusicu cudaruaa Tanaad oJMHaau?
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5-maB3y. KOHCEPBATHUB CUCTEMAJIAPHUHI' YCTYBOPJIUT'U. HUKJIUK
KOOPAUHATAJIAP. IUKJINK UHTEI'PAJIJIAP. YN3UKJIU CUCTEMAJIAPHUHT
YCTYBOPJIMT'H. YN3UKJ/IN ABTOHOM CUCTEMAJIAP YYYH JIAITYHOB
OYHKIUAJTAPUHUA KYPHUILL.

PEKA:

5.1. Koncepsamue cucmemanaprune my803anam X0J1amuHuHe yCmyeopaucu
xaxuoaeu Jlazpansxc meopemacu.

5.2. uxnuk xoopounamanap 6a Yukiuxk unmezpaiiap.

5.3. Yuzuxnu cucmemanapHune ycmy8opiuu.

Tasgnu cy3nap: ycmyeopiuk, AKKALAH2AH MYB03AHAM XO0AAMU, YUKIUK
Koopounama, Payc ¢pynkyuscu, kenmupuiean nomeHyua.

5.1. KoHcepBaTHUB CHCTEMAJTAPHUHT MYBO3AHAT XOJATHHHUHT
YCTYBOPJIMTH XaKkujaaru Jlarpan:x reopemacu.
Hazapuii mexanuka QaHuga MeXaHUK CHUCTEMAaHUHT MYBO3aHAT XOJaTH

aTpoduaard KUYUK XapakaTlapuHU YpraHWIla XapaKTepUCTUK TEHIJIAMaHUHT
CUMMJIAPUHU TOMUIIHU KYpUO YHMKKAH 3AMK. ByHJIa euyuMIapHUHT KYPUHHIINATA
Kapa® MyBO3aHAT X0JIaTH aTpoduaaru xapakaT xap xuia Oymap sau. fna Oup
TYFWIAJIUTaH CaBoJl, Oy MyBO3aHaT XOJIATUHUHT YCTYBOPJIMIU MYaMMOCH
xucobOnanaau. Papa3z KujJaMu3, CHUCTEMa YMyMJAIIraH KOOpJAWHATaJIapHUHT
MabJIyM KuiiMaTiaapuaa OepuiiraH Kywiap TabCUpUJla MyBo3aHataa OYyicuH. Arap
CUCTEMaHU OOIIaHFUY MmapTiap €pAaMuia MyBO3aHAT XOJAaTH/IaH OFAUPAIUTaH
Oyncak, YHUHT XapakaTd MyBO3aHAT Xojatu atpoduna xanmail 6ynmamu? bynna
WKKATA XOJI OYIWIIM MYyMKUH. bupuHuugaH, cucTeMa OFAMpHUIIIAp XHcoOura
CUCTEMa Xap JOMM MYyBO3aHAT XOJaTW aTpodua KUYMK XapakaT KWiaad Ba
WKKUHYA XOJI, CHUCTeMa KOOpJWHATajllapu BaKT YTUIIM OWiIaH MyBO3aHaT
XOJIATUZAH Y30KJallaJu, s’bHU MYBO3aHAT XOJIATU HOYCTUBOp OYynamu. OHIU
MyBO3aHaT XOJATUHHHI  YCTYBOPJMIM €KM  HOYCTYBOPJIMIWra  TETUIUIH
tabpudaapra Tyxramamu3. dapaz KujgaMu3, CUCTEMAaHMHI MYBO3aHAT XOJIaTHUIra

yMyMJalrad KOOpAUHATAIAPHUHT ¢, =0(r =1,2,...,n) KUMMATIapu MOC KEJICHH Ba

t =t,0H1a cucremMa (d,,,dq,,00uuIanFuy ofumap oiacuH. CHCTEMaHUHT MyBO3aHAT




xonatu A.M. JlanyHoB O¥iinya yCcTHBOp OeHMIanu, arap UXTUEPUN KUUYHMK & >0

COH y4YyH HIyHAail &(¢)>0 TONMWICaKH, |q,|<J,[d,[|<5 HM KaHOATIIAHTHPYBYH
OOIUTAHFNY IIapapaa, UXTUEPUH t >t, Jap y4uyH [d,| <& TeHrcu3nmk Gaxapuica,

MyBO3aHaT XOJIaTH YCTHBOp ACHMIAaIW, aKC XOJJa MYBO3aHAT XOJAaTH HOYTYBOD

Oymanmu. |g,|=¢ MyBo3aHaT xonatu atpoduaa MabIyM D coxa oixamu3. MexaHUK

MabHOCUTA Kypa, arap MyBO3aHaT XOJaTW YCTHBOp Oyjca, cucTeMa KHYUK
OFUIIJIAp XUcOoOUTa OJIFaH XapakaTH Xap AOMM D COXaHUHI Muuja Kosuaau. Arap
CUCTEMa KOHCEpBaTHB CHCTeMaJaH ubopar Oyica, y XojjJa CUCTEMaHUHT
MyBO3aHAaT XOJATUHU YCTYBOPJIUTH OTEHIIMA SHEPTUATra OOFIHK Oyap SKaH.

Kylinga MyBo3aHaT XOJaTUHUHT YCTYBOPJIUIH XaKUIaru TEOPEMaHN
JIupuxau TOMOHUIAH UCOOTUHU KEJITUPAMU3.

Jlarpanx-Jlupuxan teopemacu. KoHCepBaTUB CHUCTEMAaHUHI SIKKAJIAHTaH
MYyBO3aHAT XOJIATU YCTYBOp OYJIMIIM Y4yH CHCTEMa IOTEHLMANl SHEPTUsicU
MyBO3aHaT XOJlaTUJa MUHUMyMra 3ra Oymumm etapiu. Mcootu: dapas xKuinamus,
g, =0(r=212,..,n) CHCTEMaHHHI MyBO3aHAT XOJIaTWU OYJICHH Ba CHUCTEMaHUHT
noTeHuan Heprusicu 77(0,...,0) = 0ra TeHr(IoTeHIIUA dHeprus Yy3rapmacra (apk
KWITaHU Y4YyH OKHM JIOMMO amaira omupuil MyMkuH). [loTeHuuman sHeprus
g, =0(r=12,..,n) MUHUMyMra 3ra OyJraHu y4yH, MyBO3aHaT XOJaTu arpoduaa
myHgain D(|g,|<¢) coxa TONMII MyMKUHKH, Oy coxama /7>0 . dapa3 Kumamms,
yMyMJIalITaH KOOpAMHATWIApAaH OWpH, MacalaH (¢, =& Y3UHUHT DHI KarTa
KUWMaTura 3pHIICHH, KOJTaHJIApU 3Ca & JaHT KUYUK €KUM TEHr OYyJcuH Ba P
NOTEHLUA SHEPTrUsSHUHT KuilmMatu OYyncuH. By amannu xap Oup ymymjaiiras
KOOpJIMHATa y4yH Oa)kapaauraH OYiicak, NOTEHLHAJ SHEPTUSHUHT KUWMatTiapura

TeruIUIN KyHuaru cuctemara ara oyiamus:

P =11(¢,9;...4,),
P, =11(q;,¢,...4,),

P =11(0,,0,,.., &)

Arap Pr naugad SHI' KMYUTHHHU TaHnab ojamMu3 Ba IMOTCHIO WAl SHEPIUs




D(lg,| < &) coxama mycOar ¢ynkumsnan ubopar Oynranu ydyH, 71(q,,d,,...d,) =P
TEHICU3JIUK YPUHIN. DHOW CHCTEMaHH MyBO3aHaTHra HucOaraH D(q,|<¢) coxara

TETUIUIA (,, Ba OONUIAHFUY V,,V,,,...,V,, TEITHK OepuUO XapakTra KeJITHpamus.

no

byHna cucremMa KOHCepBaTHB Ba CTAallMOHAP T€OMETPUK OOFIAHUILIM OYIraHu

YYYH, JHEpIrusl HHTETPaIu

=2 =2
mivi +H: miViO +H ’
Z 2 2 0

€ku T+I11=T,+11,. byanan T = (T, +I1,)—II Ba KHHETUK DHEPIUA JOUMO
HOJIJIaH KaTTa Oynranu yuyH, 1< (T, +11,) . D(|qr| <€) cOoXaaa MOTEHILMAI YHEPTUs
MycoOat Oynranu yuyH (7, +I1,) MUKIOpP AOMMO HOJIJJaH KaTTa Ba YHU €Tapiinya

KUYMK KAJIUO TaHinad onuin MyMKuH. boiikaya kuiub alitranga, myHaam §<e >0
TOMUII MyYMKHHKH,

0| < &,]d,0| <6 TEHICH3NMKHM KaHOATIAHTHPYBYM OONUIAHFUY MIAPTIAp
yuyH (T, +11,) <P ypunnu. byHra kypa 77 <P ,SbHU OFIUPWITAH XapakaTaa Xed
KaiiCl KOOpJMHATA Y3WHUHT Yerapacu ¢ ra TeHr Oyna onmaiiau. [llynnait kumuo,
Teopema ucbornanu®. [1](193-195), [4](77-86)

Jlarpan-/lupuxnm ~ Teopemacura  TECKapu ~ TeOpeMa  KyWHujaaruda
tabpudaaHaan: Arap CHUCTEMaHWHT MYBO3aHAT XOJIaTUJA TOTEHIMAJ DHEPTUs
MaKCMMyMra 3ra 0yJnu0, YHUHT MaKCUMYMH MOTEHIUANI SHEPTUSIHU KaTopra Uil
HATWKACUJArd HOJra TEHr OYyJMaraH OdHI KHYMK TapTUOIM Xaau OpKalu
aHUKJIaHTaH OyJica, y X0JiJla CACTEMAaHUHT MYBO3aHAT X0JIaTU HOYCTYBOp OYJaju.
[Ilynu TabKuaIa KePpaKKU, CHCTEMAHUHT MyBO3aHAT X0JIATH sIKKaJaHTaH OYJIUIIN

3apyp.

5.2. HUKJMK KOOPAUHATAJIAP Ba IIUKJIUK UHTErpaiap.
Mexanuk cucTeMajgapia IIyHAAW KoOpAuHATajap ydpaauku, Oy

KoopauHaranap Jlarpanx QyHKUuscura omkop paBuilfa KatHammManau. Kyinnga

OyHIall CcHUCTEeMaJIapHUHT XapakaT TEHIJIAMAJIapUHU TAPTUOMHU TAaCAUTUPHUII

141“aHTMaxep ®. P. Jlexunu o aHAIIMTUUYECKON MeXaHUKe. 3-e¢ u3xa. M.: ®usmariur, 2002. —
C. 262. — ISBN 5-9221-0067-X. C. 193-195
Merkin, David R. Introduction to the Theory of Stability. Springer. 2010. C.77-86
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YCYJIU YCTHIA TYXTAINO YTaMus.

Tavpud. q,,09,,..9, (I <n) KoopauHaTalap UUKIUK KOOpAMHATaiap 1eo

aTamanu, arap Oy koopawHaTtamap L Jlarpamk (yHKOHSCHTa OIIKOP paBHINIA

KaTHammaca. Taspudra kypa L=L(q,,,...d,,6.,d,».,q,,t) EKH ;TL =0 Ba Jlarpanx
k

oL
TEHIJIaMaJlapuad Hzck,(k =12,.,1) LMKIWK UWHTerpauiapjaeld arajajauraH
k

WHTETpajuIapHu onamus. bynnaa c,c,,...,C, HHTErpauIam JOMMAWIAPH.

Payc nuknuk  uHTerpayuiapnan - ¢goijganaHub, cuUcTeMa  Xapakar

TEHIJIAMAIADUHUHT TapTUOMHU MACAUTHPUIN YCYJIMHU HILIA0 YMKKaH.. ByHUHT

YIyH %:ck,(k =12,...,1) UUKIUMK MHTErpajuiap €paamMuia LUKIUK TE3JIUKIapHU
Ox

IIO3UIINOH KOOpAuHaTaIap Ba YJIapHHUHT TC3JIMKIIapra

G =06 (91.1:91,0 002 Gyug» Gpagres 6,C1 0 Cy oGy, 1) HUICOATAH  €4MO  OJAMU3  Ba  KOJITaH

Jlarpan TeHrjaamanapura LUKIUK TE3JIUKIApHU VpHUTa KYWHO MO3UIUOH
KOOpAMHAaTajapra HUICOATUH TEHIJIaMaiap CUCTEMAaCHUHU XOCHUJ Kujiamu3.MaHa 11y
um Payc TOMOHMAAH amanra OWIMPWITaH Ba TEHIVIAMANIAP CHUCTEMACUHUHT

TapTUOU nacaitupunrad. Payc Tomonunan xyaau Jlarpanx GyHKUMSICUHUA POJIMHU

oL .
Oaxkapaguran R = L—Za—_ 4, yHKIIMS KUpPUTWITAaH Ba UUKIUK TE3JIUKIAP
k1 q

UMHTETpayuiap €paamMuia NO3WLHMOH KOOpAWHATAjJap Ba TE3JMKIAD OPKaIU
aIMalITUPUIITaH. bynra Kypa Payc byHKUIUICH

R=R(d.4,0.2»-95,91.1, 81122 6,C;, Cyren.Cp, 1)) TO3UILIMOH KOOPAMHATANAP, TE3IUKIIAP

Ba MHTErpauiall JOMMHIUIApUHUHT (QyHKUMsICMAaH uoopar Oynanu. Payc

GYHKIUSICHHY UKKaJla TOMOHUHH Bapyanusiiad

Lolat 7, OR L. OR 0, oL 1. oL
i FDY — &, +) —&, =) —N; + )i +
i;ﬁqi X i;ﬁqi X ;ack “ i;laqi i i;;laqi X

LoL . ' oL, . oL .
+;aq_ &Ii_;é‘(aq_)%_zaq A

i=1

Ba 6y TCHIJIaMAaHHMHIT HKKaJla TOMOHHAAIr'u 6I/Ip XWJI Bapuanusiiap oJaugaru

OR oL oR oL .
Kod(purMeHTIIapHUHT TEeHTJIUTUJIaH, —=——.—=—>/{(i=1+1..,n),
aq; 0g; aq; oG,




Ay =—ﬁ, (k=12,..,1) w™yHocabarmap xkenu6 uwmkamu. bynra xypa, Payc

Ck
(GYHKIUACUIAH OJIMHTaH Xycycuil xocunanap Jlarpank (QyHKUUSCHAAH OJIMHTaH
XyCycHi Xxocuiianapra TeHr 0ynap skaH. ONUHraH HaTWXaHU YpHUTA KYIHO,
d oR, OR

—(—)-——=0i=1+41+2,..,n,
dt 'oq,” oq

. oR
o= (k=12,...1)

Ck

MO3UIIMOH KOOpJMHATajnapra HUcOaTaH XapakaT TEHIJIaMaJlapuHU XOCHII
kwiamus. llynpgait xkunub, UMKIMK MHTErpayuiap €pAamMuaa TEHIJiamalap
CUCTEMACHHUHT TapTUOWHM LHUKIUK KOOpJAMHATAJIap COHUTa KamauTupca Oynap
9KaH. Arap cucreMara KyilwiraH OOfJIaHMIIAD CTAallMOHAp Ba AaKTUB Kywilap
noTeHuuaiara oJra Oyica, cucTteMaaa XyAaud OHHEPrusi UHTerpaju Kalbu
R,+I1-R,=h

OMpUHYM WHTErpan MaBxXkya. byHna R, Xynau KUHETHK SHEprus Kaou
UKIMK OYnmMaraH (IO3UIMOH) KOOpJMHATajgapra HucOaTaH MycOaT aHWKJIaHTaH

KBaJpaTtuk popma. W = I7— R, XaJ KeITUPUITaH MOTEHIaN 1e0 aTaiaau.

Crammmonap xapakatr Tabpudura kypa, OyHAa MO3UIIMOH KOOpJUHATAIIAP
g; =g’ y3rapMac Ba I[HKIUK KOOPIWHATAJIAPHUHT TE3JUKIAPH dcCa HOKOpHIA
KEJITUPUIITaH d, =4, (q%1,9%:2,..9%,0,0...,0, ¢c,,C,,...C;) TEHIJIaMaJIapHH
KAHOATJIAHTUPAIH. MeEXaHMK MabHOCUIa Kypa, CTAallMOHAp XapakaT KyINTuHa
XOJUlapia CUCTEMaHUHI HUCOMH MyBO3aHAT XOJaTHUra MOC KelaAu Ba YHHHT
TYypFYHJIUTH Macajiacu Payc Teopemacu opkaiu aHUKJIaHAIH.

Payc Tteopemacu. Arap CUCTEMaHMHI CTallMOHap xapakatuaa W =I71-R,

KEeNTUPWITaH TMOTeHIMal MUHUMyMra sra Oyica, OFIupHIMaral cCTaluoHap
XapakaT  [O3WLHMOH  KOOpAMHATaJapra  Ba  UUKIMK  WHTErpaulapHU
KAHOATJAHTUPYBUM  [MKJIUK  TE3JUKIapra HucbOataH ycTyBop  Oynaaw.
Teopemanunr uc6otu JISMYHOBHU YCTYBOPJMK XaKuJard TeopeMacHaaH
TYFpUAAH-TYFpU KenuO uukaad, sSbpHU JlsnyHoB  dyHkumsicu cudaruna

V =R, +W oJiInHau.




5.4, YM3UKJIM CHCTEMAJIAPHUHT YCTYBOPJIMIH.

Kyiiuna xycycuit Xomumapman Owpu OyiraH, OFIUpWITaH Xapakar
TEHIJIaMaJIapy YM3UKJIM TeHIJamanap cucTeMacuaan uoopar Oyiaran XoiaHu Kypuo
yuKkaMu3. byHja xucoOnanuiapHu coaanaTUPUIL YUyH alredpajia Kypuiaaurad
MaTpulaigap Hazapuscugad ¢oiinananamus. Oapas KunaMus, OFIUPUITaH Xapakat

TEHIJIAMJIApU YM3UKJIM aBTOHOM X; =a; X, +...+a;X,, i=1.,n,

jn’tn s
EKM BEKTOp KYpUHHULIJA
X = AX
cucremanan ubopar Oyincud. Bynna A=|a;| kBaapar marpuua. Yusnkiu

Z=AX Xoc OyiMaraH ajaMmalITupuml Epaamuja SHrU Z,,..,Z, y3rapyBuMJapra

n

yramus. A = |oy| MaTpuma xocmac MarpuuagaH uGOpaT OYIraHH yuyH, YHHHT

TECKapyW MATPHIIACH MOBXKYA OYIHO Teckapu X=A'7 YU3UKIH AIMAIITHPHUII
YpUHIIK. AJMaIITUPUTIUIAPHU YpHUTA KYHUO
7 =BZ,

BEKTOp TeHrjamara sra Oyiaamu3. Bynma B= AAA™. IlyHpgaéi kw0, YU3HKIH
aJIMAIITHPULI HATHKACHAA X y3rapyBUura HUCOaTaH X = AX BEKTOP TEHINIAMAJIaH,
7 YysrapyBumra Hucbaran 7 = BZBEKTOp TeHIVIaMara KejlaMu3. AJIMalITUpHILIAP
YU3UKJIM OYNTaHW YyYyH XYCyCHMHl €uMMHHM 7 Y3rapyBuwiapra HucOaraH
YCTYBOPJMK €KM HOYCTYBOPJMTUIAH, X Yy3rapyBuwiapra HUcOaTaH YCTYBOPJIUK
€KU HOYCTYBOPJIUK KEIUO YUKAJIH.

Keiinara ananmuTuk aMammapHu Oakapuill yYyH, YW3HKIM anrebpara
TErUIUIM TeopeMaliapra TyXTajaMus.

Teopema 1. Arap A marpuiia XocMac MaTpuiiagan uoopar 6yica, y xomima
A-JE Ba AAA™ - AE MaTpUIQJIAPHUHT 3JeMEHTap OYIyBUMIapu OUp Xui Oyiaau
Ba TecKapucH, arap A-AEBa B-AE MaTpULAJIAPHUHT dJIEMEHTap OYIyBUMIapH
Oup xui OyJica, myHaal AMaTpuila TOMHIaIUKU B = AAA™ MyHOCA0aT YpHHIIH.

Teopema 2. Arap T Ba /1 MaTpuiaiap KBaJpaT CHMMETPUK MaTpuuaiap




o6ymu6, Oynnma T MycOaT aHWKJIaHTaH OyIica, y Xoiaa

1. det(TA+ I7) =0 XapaKTEPUCTUK TEHIJIAMAHUHT €YMMIIAPU XAKUKHIA
oynasu.

2. Jloumo myHgal  XocMmac A MaTpulla  TONUII  MYMKHUHKH,
ATA =E,A'TIN =C,. bynma E-Oupnuk Marpuua, A'-TpaHCHAHUPJIAHTAH
MaTpulia Ba C,-IuaroHan mMarpuia Oynu0, YHUHT 3JEMEHTIApH XapaKTePUCTHK

TEHTJIAMAHWHT e4YUMIIapuIaH noopar.
IOKopuma KeaTUpWIraH Teopemanapra Kypa, Z=BZ TeHIJIamagaru B

MaTpULIAHUHT KO3 DUITMEHTIAPUHU, OOLIIIaHFUY A MaTPUIIAaHUHT

B, 0 0 0
0 B, 0 O
B = ’ *
0 O 0 )
0 0 0 B,
A 0 0 0
1 4 0 O
Xopaau dopmacuan  omamu3. bynma B, = “ , Ba
0 1 4 O
0 0 1 4

Yy3rapTUpUITaH TEHrjamanaap CUCTeMAacHra TETHIUId 7 BEKTOP KaHOHUK BEKTOP
ned, YHUHT DJEeMEHTIapH 3Ca KaHOHUK Y3rapyBuwiap nae0 artanaau. Llynu
TabKUIJAII KEPaKKW, KAaHOHHWK Yy3rapyBuwiapra yTuml ydyH ¢akaTruHa
A— AE MaTpUIIaHUHT 2JIEeMEHTap OYIyBUMIapUHU OWIIHII eTapiu Oynanu. OJuHran
HaTWKara Kypa, KaHOHUK Yy3rapyBuwiapJard TEHrJaMajap m Ta alloxXuaa
TEHIJIAaMaJIap TYmjaamMugaH wubopar Oymamgu Ba yrnapaaH Oupu Kylugarua

KYpUHUIITra 3ra 0ynaau:

Z.1:/11211
z, =Zl+ﬂ'122’
1. =1, ,+A4,1Z

e g-1 15e "

by Tennamanap cucremacu oaaui HHTErPAJLUIAHAIN.




Z, = 2,e™,
t
Z, = (Zoz + 201t)eﬂ1 )

-1

Zo, = (Zg, + Zog t+ .ot zmm)e‘ﬂt
1!

OHJIM OFUPWITAaH XapakaT yCTYBOPJMIM Macajacura kautamus. OnuHraf
equmIIapra Kypa Kyuuaaru reopemMaJjiap ypuHiu:

1. Arap XapakaTepucCTUK TEHIJlaMa EUUMJIAPUHUHT XaKUKUW KUCMIIapu
MaH}uit Oyica, OFIMpUIMaral XxapakaT aCUMITOTUK YCTYBOp OYaiu.

2. Arap xapakaTepuCTHK TEHIJIaMa CYMMIIAPUHUHT W4Yuja OuTTarmHa Oyica
XaM  XaKUKHM KUCMU MycOaT OyiraH ednMmu MaBxkyJ] OVyica, OFIupHiIMaraH
Xapakat HOyCTyBOp OViaau.

3. Arap xapakaTepuCTUK TEHIJIaMa CUYMMIIAPWHUHT WIUIa XaKUKUH KACMIIApH
HOJITAa TEHT OYyiraH e4yumiiapu OYnuO, KoJraHiaapu d5ca  MaH(UM XaKUKUAN
KHCMJIapra sra oyJica, y xosijaa:

a) OraupuiMaral xapakar yCTyBOp Oynajau, arap XakMKUi KUCMJIapu HOJIra
TEHT OYJIraH eyumJiapra oJiTui dJeMeHTap OYIyBUMiiap MOC KeJica:

0) OrnupuiiMaran xapakaT HOYCTYBOp OYyyiaau, arap XakMKUi KUCMJIapy HOJITa
TeHr OyiaraH edumiiap, OmAMi >JeMeHTap OYyayBumMIap ydyH Kappanmu Oyical®:

[4](124-142).

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. SlkkananMaran MyBO3aHaT XOJATHUHU YCTYBOPJUIMHU TEKIIMPHUIIJA
Jlarpanx TeopeMacHHHU KyJulall MyMKHHMU?

2. Hopman ¢opmara keatupuimMarad I0OKOPU TapTUOIN YU3UKIN OF TUPHIITAH
XapakaT TeHIJIaMACUHUHT XYCYCHM €UMMHHHU YCTYBOPJIMKKA TEKIIUPHUII YYyH Oy
CUCTEMaHU HOpMaJ KYpUHHILTa KEITUPHII HIAPTMU?

3. ABTOHOM cHUCTeMallap yYyH KEJITHUPHIraH TeopeMaiap YM3HKIU JaBpuUid
K03 PUIIMEHTIN cucTeManap y4yH YpUHIUMU?

4. T'upoCKONMUK Ky4 J1e0 HUMara autunaaun?

15 Merkin, David R. Introduction to the Theory of Stability. Springer. 2010. C.
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IV. AMAJIU MAIIFYJIOT MATEPUAJJIAPA

1-amajauii MalIFyJioT:
Payc Ba Anmnejib TeHIJ1aMaJjapu.
AMaJIuii MAIIFYJIOTAAH ACOCHU MaKCaA, THHIVIOBYMIAPHU UIIKAJIAHUIITA

ara OyNraH aHWK CHUCTEMAaJlapHUHT XapakaT TEHTJIaMalaphuHH TY3UIIIa Keaud
YUKaUraH acocuid MyaMMoJapHH Oy cHucTeMmanapra TEeTUIUId —aHUK
Mmacananapna kypcatud Oepum. Kypuiaguran MacaJaHMHT — Xapakat
TeHriaamanapu Payc Ba Ammenb TeHTJamaiapu KYpUHHUIIKAA Ty3WJIaad Ba
TEHIJaMajapAa KaTHAIlaJuraH HOMAabJIyM HWIIKAIAHUII Ky4Iapd yMyMH
TeopeManap €pAaMuja TONWIAAM, SbHM HIIKAJAHUIIra dra Oyirax
cUCTeMalapja HIIKAJaHUII KOHYHWHW OWIUIN €KH HWIIKATAHWUIN Ky4dJIapuHU
CHUCTeMa HYKTAJIAPUHUHT MYMKHUH OYNTraH Ky4yuIIIapuaard SJIEMEHTap
Oa)kaprat HMILIapy MabIyM OVIIHILIN JO3UM.

2-aMaJInii MAIIFyJIoT:
Kanonuk anmamrupunuiap. FaMmmwibToH -fko0u nuddepenumnan
TeHIJIaMAaCH.
WuTerpan wHBapuaHT/Iapra Ba BakKITa OIIKOP paBHIIga OOFIUK OYyiraH

KAaHOHMK  aJIMAIUTHPUIIIApra  macajaiap  e4Wwiaagd. AcCOCHM  Makcaj
TUHTJIOBUMJIAPHA BaKTra OOFNMMK OYynraH amMamTupuin €paamuaa [ aMuiabToH
GyHKUMSICH CONIApOK OynaraH cucteMa OujaH ajdMallTHPUIN HaTUXKacuia
CUCTEMaHUHT XapaKkaTWHU YypraHumjaH wubopar. byHma anmamrupummmapHu
KaHOHMKJIMK  ajoMarura  Kypa  KeaTupud  4YuKapyBUM  (QyHLMSHH,
aJIMalITUPUIIUIAPHU BAJICHTJIMTUHY Ba SIHTH [ aMUJIBTOH (DYHKIMSICH aHUKJIAHAH.

3-aMaJnii MalIFyJIoT:
Acocuil TylIyH4Ya/1ap Ba TeopeMajap. ABTOHOM CHCTEMAJIap YY4yH
JIsanyHoB pyHKuUMsIaAPH.
AManuii MamFysjaoTAa Ky3faaMmMac HyKTa arpodujard XapaxkarjaHaéTraH

KATTHUK >KMCMHU 0ol YKIap arpodugaru npeuecCuoH XapakaTUHU YCTYBOPJIUTUHU
JlsnyHoB ¢yHKUHMACH Ba TeopeMacu €paamuia ypranuiaau. byHna TuHrioBuumiap
XyCYCHM €4MMHH YCTYBOPJIMKKA TeKIIMpHUIaa JISmyHOB TeopeMacura acocjaHraH
Maxcyc (QYHKUMSHM OWpPUHYM HUHTerpaiap Eplamuga Ty3UII METOJUKACHHU
Vypranagunap. JlanyHoB QyHkiusicura kyhmnagurad tmaptiaap 1 CenbBecTp
aJoOMaTUra Kypa TeKIIUPUIaIu.

4-amaJIuii MALIFyYJIOT:
JIAnyHOB (pyHKUMSACH Ba YJIAPHU KYpPHLI YCY/JIapH.
AManna aHuUK MacaJlalApHUHT XYCYCHMM €YMMIIADUHHA  YCTYBOPJIMKKA

TeKmupuiaa JIamyHoB (QYHKIUSCMHU XO3UpAa MabiyM OYyiraH ydra ycyjura
TasHWIanM (KBaJpaTUK Qopma KYpUHHMIIKAA, OUPUHYM HHTETPAJUIAPHUHT




KOMOWHAIMSICH KYPHHUIIHM/A Ba aIMAITHPHUILIAP €paamuna MacanaHu JIamyHoB
¢yHkuusAcu MabiyM Oynran cucremara kentupuin). Cheprk MasTHUK Macanacuaa
Oy GYHKIUSHH KypHII METOAMKACH Kypwiaaw. By sca mMabpy3ana ypraHuiara
Ha3apUsHU aMaliard KyJUTAHUIUIIA OYmu0, THHTIOBYMIIAp/Aa MaB3yHH YyKYppOK
Ypranummura épaam Oepau.

5 — amaJMii MalIFyJaoT:
KoHcepBaTuB cucTeMajJapHUHI ycTyBOpJuru. Llnkink uaTerpaiap.
YU3UKIH CHCTEMAJAPHUHT YCTYBOPJIMTH.
AOcomoT Ba HHCOMH SIKKQJIAHTaH MYBO3AaHAT XOJATHHUHI YCTYyBOPJIMIHUIA

TErMIUIM aHUK Macajajap THHIJIOBYMIApHM  Jlarpamk TeopeMacHHH aHHUK
cUcTeMajapra Kyjulall KYHHMKMAacHMHH XOCHJ KWJIaJad Ba KEHHMHIH OOCKHYIA
.CTallHOHAP XapaKaTHHHI YCTYBOPJMIH XaKujaru Payc TeopeMacuHH KyJamiia
&pnam Gepaau.




V. MYCTAKHWJI TABJIUM MAB3VYJ/IAPU

MycTaKuJ MITHA TANIKWI 3THINHUHT IAKJIA Ba Ma3MYyHH.

THUHIIIOBYM MYCTaKWJI HMIIHM MYaillssH MOAYJHU XYCYCHUATIAPUHU XucoOra
OJITaH XO0JIJ1a KyWHard makyuiapaan Gorgananubd taiépiamm TaBCHsl STUIIAIN:

- VKyB, WIMUi afgabuériapjaH Ba MebEpPHUIl XyxoKaTiapAaH (oiganaHum
acocHjla MOAYJ MaB3yJapHHHU YPTraHMIIL;

- TapKaTMa Matepuaiiap 0yiinya Mabpy3aiap KACMUHH V3Tl THPHILL;

- Maxcyc amabmuérmap OVimya momyn Oynmmmitapu €Ku MaB3ylapu yCTHAA
UIIan;

- TUHTJIOBUMHHMHT KacOud (aonusaru OunaH OOFIMK OViaran MoOmyJ
OYnmuMIIapy Ba MaB3yJIapHU YYKYp YpraHUIIL.

MyCTaKl/IJI TabJUM MaB3yJlapu.

1. Anmens TeHIVIaMajapy KBa3UKOOpAUHATAJIapAaru KypUHUILIN

2. I'ammiibTOH-SIKOOM TEHIaMacH. §’3rapquI/map aXpaJlaiurad XoJuiap
JInyBunn, Moucees Ba IlITekken xoymapu
HoaBroHOM cuctemainap yuyH JIAmyHOB (QyHKIMSCH.
HoaBroHoM cuctemainap yuyH JImyHoB TeopeManapu
HoxoHcepBaTuB cucTeMallapHUHT MYBO3aHAT XOJIATUHU YCTYBOPJIMIU
['mpockonuk OoflaHMaraH cuctemaniap
['aMuIBTOH cUCTEMaAPUHUHT YCTYBOPJIMIH

NoOobkow




VI.KEUCJIAP BAHKHA

Knuuk keiic 1. “TypryHjuKk Ha3apusicCura TerMijiga MyaMMoJId MacaJja’”.

MyaMMOHMHT KYyHWIUIIKM: MeEXaHMK CHCTEMaHUHI MYBO3aHAT XOJaTHIaH
OFIUPWJITAaH XapakaT TeHIJIamMacu X+ p(t)x=0 kypuHumra odra. byHna
t—>oo, pt) >0 Ba QyHKUMS CWUIMK QyHKOUSAaH uoopar. OfaupuiMaraH
XapaKaTHU TYPFYHJIUKKA TEKITUPUHT?

TuHrnoBUMIapIaH OJIMHTaH XKaBoOIap Kyluaaruya:
1. MyBo3aHaT XOJaTHHH  YCTUBOPJUTHHU  p(t)  (QYHKIUSHUHT  BakT

opaluFuliard ypra KUMMATUHU OJTraH Xojja Yy3rapmac KoduiueHTu

1% .
X+ (2+ = I p(t)dt)x=0 nuddepeHunan TEHIIAMaHUHT euYUMIIapu EpaamMuaa
00

YCTYBOPJIMKKA TEKIIUPHUIIT MYMKHH.
2. MyBo3aHaT XOJIaTUHU YCTHBOPIAUTHHH P(t) GYHKIUSHUHT HUXTUEPHMA
dbukcupiIaHraH KUMMaTUHU OJMO, OFJIMPHIMAarad XapakaT TypFyHJIMTH TYFpUCHA
(bUKp IOPUTHUIIT MYMKHH.
Huma yuyHn OyHaaii ;kaBo0Jiap keJiu0 YMKIM Ba YHUHT ca0a0u. Bazusatnan
YUKHUILLI HYJIMHUA KYPCATHHI.
Knuuk-keiic 2. “I'aMuJIbTOH NPUHUMIIATA TErHIIUIM MyJ0xa3a”.
MyaMMOHUHT Kynwidimy: HWXTuEépuil MEXaHUK CHUCTEMaHUHI XaKUKUU
XapakaTd (QUKCHpIaHMaraH BaKT OpaJUFUJa KUHEMAaTHK MYMKUH OVirax
XapakarjiapjaH Iy OwiaH (gapk KWiaauku, gakaTrMHa XaKUKUM Xapakar y4yH
['aMunIbTOH TabCUPH CTALIMOHAP KUiiMatra sra. TabpuHUHT MyaMMOJIU >KOMIapu
HuMasa?
TuHrIOBUYMIAp/IaH OJIMHTAH kKaBoOIap Kyluaaruya:
1. F'amunbToH mnpuHIUNU (QakaTruHa Jlarpawx cucTemManiapu ydyHTHHA
YPUHIIH.
2. UxTuépuit MexaHuk cuctemMasiap yuHH ['aMUIbTOH IPUHITUIIN YPUHITH dMac

Huma yuyHn OyHaaii ;kaBo0Jiap KeJind YMKIM Ba YHUHT cadaou.
BasusitiaH YMKUII HYJIMHU KYPCATHHI.
Knunk -keiic 3. “ KuneMaTHK 0OFJIaHUIILIN CHCTEMAJIAPTa TeruuLIn
MyamMmo”.

MexaHuk cucTeMarnapra TETHIIId CUPIIAaHMACIaH XapaKaT UITKaJIaHUII
Kywiapu xucoOura Oaxxapunaau. bynaa Oofanuil peakuus Ky4wIapuHUHT
Oakaprat MILK Xap JOUM HOJIaH HoJra TeHr Oynanu. TaCAMKHUHT XaTocu O0pMuU
JIeraH CaBOJI TyFUJIANIH.

Turnopumiiap TOMOHUJIAH KEJITUPUIITAH KaBoOIap Kyiuaarmiapaad uoopar
oynau:

1. Cupnanunigary MKajJaHUI MaBxyJl Oyarad xoyapaa Oaxapuirad Uil
HOJIJIaH (dapKiau Oymaam.

2. baxxapunras wii HOJITa TEHT OYJIUIIN YUyH WINKATAHUII KYy9d HOJITA TEHT
OYIUIIIH JTO3UM.




Huma yuyHn OyHpaii :xaBo0Jiap naiino 0yaau. ByHunr acocuii cadbadu
HHUMAaJa.




VII. TJIOCCAPUM

¥Y30ek Tuiauaaru

Ho6opanap Nurims taimaaru
MabHOCH MabHOCH
yayamiiapy Ba IIAKJIUHUAHT
Mooouii nykma aXaMHUATH OyIMara, The importance of the shape

Maccacu OMp HyKTaja
JKoiamrad 1e0 TacaBByp
KWJIMHAJUTaH )KUCM

and size of objects to be
considered as a point mass

Abconom Kammuk,

HCUCM

UXTUEPUN UKKUTA HYKTACH
opacugaru macoda 10umMo
y3rapmacJaH KojaaauraH
cucremMa

The system will be the
distance between any two
points always

bozhanuw

YKUCMHUHT XapaKaTh €K1
XO0JIATUHH YEKJIOBYHU
cabao;

restrict body movement or
the status of the

bozhanuw peaxkyua

Kyuu

OOFJIAHUILIHUHT )KHCMIa
KypcaTaaural TAbCUPUHU
OeJITMI0BYY KyY

object determining the
influence of the power of
connection

Hwikananuw Kyuu

OOFJIaHUIII AT x
KUCMJIAPHUHT OUpH
WKKUHYKMCHUTA HUCOaTaH
CHUDKUTAHJa YIapHUHT
Oup-O6upura Terud TypraH
cUpTIIapuaa XOCul
Oynmaauran KapuminK
Ky4H

links them to move objects
from one contact with a
surface resistance

Mymkun oyncan

(dbuKcUpIaHTaH BaKTAa
OOFJIaHUIIIAPHU CaKjI1a0

Fixed point of time, while

Kyuuut ROJITAH X0 HyTTard keeping the connection to a
OepuIl MyMKUH OYiaran L
o set of elementary migration
dJIEMEHTAP Ky4HIILIap
TYIIJIAMU
Jlarpamx QyHknusacuaa . .
Luxknuk p yma A Disclosure of the function
OIILIKOP paBHUIIIA . L
Koopounama . Lagran] participation are
KaTHallIManJmuraH .
coordinate
KOOpJIUHAaTA.
Tesnanuw CHUCTEMa HyKTaJlapH the system points the squared
IJHepiuAacu

TE3JIaHUII-JIapu

acceleration are in their half

of the lump sum.




KBaJIPAaTUHU yJIAPHUHT
Maccacura

KYITaUTMACUHUHT SIPMU.

I'aMunbpTOH cucTemMacura

Humezpan . - Hamilton system from the
KYypa BakT Oyinda : NP
uHeapuanm time of the derivative is zero
OJIMHI'aH XO0CHJIa HOJIT'a .
. integrated
TEHT OYJIraH WHTETpal.
I"'amunbsTOH HKIOUsACHU . . .
Yuugepcan I—— H‘?ZH XL:I e | HAMilton function is taken
A A i) I;Iuma . i60 ot 6IEHI;aH off the road, which is not
LS y7Iapa pat >y taking part in a contour
€nuK KOHTYp OVitnua integral
OJIMHI'aH MHTCTpPAJI.
Koncepeamue . .
cua‘z P SHEPTHUs HHTETPaJIH capacity of integrated energy
YpuHIIM OYITaH cucTeMa. system
UXTUEPUHN | aMUIBTOH
CI/ICTeﬁ/IaCI/IHI/I SolKa voluntary system and other
Kanonuk b functions carried out by the

AIMaAumu-puniIap

["amunbTOH QyHKIUSACH
Ounal 11y cucremara
YyTKa3aauraxn
aIMalITUPUILIAP.

same system with the
replacement of Hamilton
Hamilton

YHUBEpCal UHTErpall
WHBa-pUAHTIIAPHU OUP-

universal integrated inva

Banenmaux granted by a coefficient
Ompunan papiurm representing the difference
udoaanoBun P g
between each.
Kod(hDUIMEHT.

Kenmupuo
wuKapyeuu KaHZEg:ff;H";EOM;T;HH satisfactory to sign

dynxyusn K Py kanoniklik function

GyHKUHS.

IpKuH KAHOHUK

BaJICHTJINTH OMpra TEHT
OynraH Ba MabliyM

Valentine is satisfied with the

anmMaumupumIap IIapTIapHU KaHOAT- specific requirements and
JAHTHPYBYH which introduce replacement.
aNIMaIITUPUIILIAP.

Jlanynoe MabJIyM IIapTIapHU

¢ynkyusacu KaHOATJIAHTUPYBYH the chord function

GyHKIHS.

Oz0upunzan } OOlUTaHFUY TIAPTIAPHU arising due to changes in the

xapaxkam y3rapuiiny Xucooura Keiauo

JUKaIWUI'adH Xdpakar.

initial conditions

Buputmu unmezpan

XdapaKaT TCHIJIaMajlapura

According to the equation of




KYypa BakT Oyinda
XOCHJIaCH HOJITA TEHT
Oynanurad QyHKIHS.

time trying to be a derivative
of the zero function.

MabJIyM LIApTIApHU

Keaopamuk ¢popma KaHOATJIAHTUPYBYH certain conditions
VUKKHHYH TapTUOIU satisfactory to the second
anreOpanK KymxaJ.

Jazpansic MEXaHHK crcTeMa kuHetuk | mechanical system of Kinetic
¢ynukyuacu Ba TIOTCHITHAIT and potential energy
SHEPTHSIIAPUHUHT (apKu difference
Huxnux Jlarpamx yHKIHsACHTA Lagranj not taking part in

Koopounama-ap

OIIIKOP KaTHAIIMalIUTaH
KOOpAMHaTajap

revealing the function of the
coordinates

l[umuk urnmezpa

LUKJIMK KOOpAUHATara Moc
OMpPUHYY UHTErpaj

cyclic coordinate the first
integral

Xocmac mampuuya

AQHUKJIOBYNCH HOJIIaH
bapkyiu OViaran KBaJipaTuk
MaTpHIa.

descriptor zero squared
matrix
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