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uun oacu - COHIU Kapopu Ounan Hawpza maecus KUJIUH2aH.



Kupum

Jactyp V36exucron PecnyGmukacu ITpesunentunuar 2015 imn 12 nronmarn
“Onuil TabIUM MyaccacaJlapuHUHT pax0ap Ba MeJaror KajapjapuHu KaiiTa Taiépnain
Ba MaJlaKaCMHHU OILUUPHII TU3UMHUHU SHAJa TAaKOMUJUIAIITUPUIL YOpa-Taa0upiapu
1yrpucuga’tu  [1D-4732-comnn, 2017 imn 7 deBpaggarn  “Y36eKucTOH
PecniyOnukacunu  siHaja pUBOXJIAHTUpUIN OVimya Xapakariap CTpaTeruscu
TVrpucuaa’tu [1d-4947-connmu dapmonnapu, mynunraek 2017 iiun 20 anpengaru
“Onuil TabJIUM TU3UMHHM SHAJa PUBOXKIAHTUPHIL YOpa-TaaOupiiapu TYFpUCHIA TH
[IK-2909-connmu kapopu xamma 2019 #wun 27 asryctmarm  “Onuii  Tabaum
Myaccacajapu pax0ap Ba MeAaror KaJpJapuHUHT Y3JTyKCH3 MajaKaCHHHU OIIWPHIL
TU3UMUHU KOpuit st TyFpucuna’tu [1d-5789 — connu @apmonuaa Genrunanrad
YCTYBOp Baszudanap Ma3MyHUIAH KeIuO YMKKaH XO0Ja Ty3WiraH Oynu0, y onmid
TaBJIMM MyaccacajapH IMeJaror KaapJapuHUHT KacO MaxopaTd XamJla MHHOBAILMOH
KOMIETEHTIUTMHN PUBOXKIIAHTUPUII, cOXara oM UIFOP XOPWKUI Taxxpubdanap, stHru
OuIMM Ba MajakajJapHU Y3JalITUPUIL, IIYHUHTAEK aMaiuéTra MXOpUM HTHIL
KYHUKMaJapyuHU TAKOMWUIAIITUPUIIHN MaKcaa KUIaIH.

XKamusar tapakkuéru HadakaT MamiIakaT UKTUCOAUN  CaJOXUSTUHUHT
IOKCAKJIMTU OuJiaH, Oainku Oy caloxusT Xap OMp MHCOHHUHI KaMOJ TONUIIN Ba YHFYH
PUBOXKJIAHUILIMTA  KAaHYAJUK  HYHANTUPWITAHIWIM, HWHHOBALUSJIApPHU  TaJ0uK
STWITAHJIUTH OWlIaH XaMm yiuaHaiu. Jlemak, TabiauM THU3UMH CaMapajopiUrvMHU
OLLIMPHIII, MEAArorJapHy 3aMOHABHI OMJIMM XamJia amMaluii KYHUKMa Ba Maylakaiap
OWIaH KypOJUIAHTUPHUI, YET 3J1 WIFOp TaxpuOalapuHU YpraHull Ba TabiIuM
amManueéTura Taa0uK STHUIl OYyTyHI'M KyHHUHT JoJj3ap0 Basudacuaup. “AHaIuTHK
MEXaHHKa Ba YCTYBOPJMK Ha3apusICH MONYJIM aliHaH MaHa Iy WYyHaJIWIIIArd
MacajalapHy XaJl 3TUIITra KapaTUJraH.

MoayJaHMHI MaKcaau Ba Ba3zudasgapu

“AHaUTUK MEXaHWKAa Ba TYPFYHJUK Ha3apusicu’ MOAYJIUHUHI MaKCaJH:
TUHIJIOBUMJIAPTa KIJIACCUK MEXaHUKAHWHT (YHIAMEHTal acOCJIApUHU  eTapIiu
napaxkana YKUTHIN Ba Oy Hazapuil Ounumiiap €piamMuja MEXaHUWK MacajaJlapHUHT
xapakaT auddepeHran TEHTJIaMalapyuHU Ty3WIIra Ba yJIapHU  WHTErpajiall
ycyJulapu €pamMuja TaTKUK KWJIMINTa, OOFIAHMINIATH >KUCMIIAp XapaKaThra OujI
MacallaJlapHU €uHMIlJla KyJulalira, TYPFYHJIUK Ha3apUACHHUHT acOCU METOIiapu
OWwiIaH TAHUINTUPHIN Ba AaHUK MacajJalapHU euuiga Oy  MeTojjiap/aH
doiinanaHuIIHU YpraTuiiiad noopar.

MopaynauHr Bazudacu Ma3Kyp AacTyp JAOUpacujia THUHTJIOBUMIIAPTa KIIACCHK
MEXaHHUKa kapaCHIapUHU aHUK TacaBBYP KWW, Oy >Kapa¢HJIApHUHT MaTeMaTHK
MOJICJIMHU TY3UIIl Ba €UUMJIAPUHM TOMHUII METOJJIAPUHU YpraHWIll, €YUMIIApHU
MEXaHUK TaxXJWJ KWIMII, TErUuIUIM ycyjuiap é&épJaMuja WIUiad YuKapuiia
UIUIATUIAAUTaH KypUiIMaJapHUHT XapakaTiapy Hazapuil TOMOHIAH YCTHBOPJIMKKA
TEKIIUPHUIIIaH HOOpaT.



Moaya 6yiin4a THHIIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIaKACH Ba
KOMIIeTeHUMSIAPUTa Ky HIWJIaaurad tajgadsaap

“AHaJIMTUK MEXaHWKAa Ba YCTYBOPJMK HA3apusCl’ MOIYJIUHHU Y3JIalITUPHUIIL
JKapa€Hu/1a amaira OIMPHIAINTad Macaitaiap Joupacuaa:

- KJJACCHK MacajajapHH €UHUII[a acOCHl MPUHIMIUIAPHU Ba TEOpEeMallapHU
KYJUIalIHU;

-  MEXaHMKa MacaJaJlApUHM  €YUIIla  MaTreMaTUK Ba  aJITOPUTMUK
MO/JICJUTAIITHPHII YCYJUIAPUHH;

- WIMHUR-TAAKUKOT €KW UIIIA0 YMKapuIl (HaoausaTHAa OJIMHTAaH HATHKAJTapHUHT
MEXAHUK MabHOCHHU;

- MexaHuKa (haHIapuHU YKUTHIIIATH WIFOP TaXprOaJapHu OMIHIIU Kepak.

TuHrIOBYM:

- HouJieasl OOFJIAHUIILTU CUCTeMaIap/ia UITKATAHUII KOHYHUHU aHUKJIalll:

- apTJIA OOFJIaHUIIUIAPHHU aMalira OMKUPYBYH PEAKIIHS KydJapruHU aHUKJIAI,

- MEXaHMKaHMHI acOCU{ MPUHIMIUIAPUHU Ba HHTErpajuiall yCyJJIapUHU
KYJutaill Ba TacHUDIIa KYHUKMaapura sra OVJIuiim J03uM. ;

TuHrIOBUM:

- ME€XaHuKa (paHUTa TETUIIUIM aCOCUH YCYJUIapHU amaljia KyJulalll

- onu0 OopwiIraH WIMUK-aMaluil WIUIAp HaTWKajdapu OViimda HIUIaHMalap
UIUTa0 YUKW MAJAKAJAPUra 3ra 0yJIuIIN JI031M.

TuHrIOBYM:

- MEXaHUKAara TeTUIUIN SSHTM MacaJlaJlapHU KyWHILL,

- XapakaT TeHrJaMalapHU TYy3UIll, €YUMJIApPHHU KEJITUPUO YUKAPHUII, OJMHIaH
HaTWKAJTAPHU TaXJIAJ KAWL,

- o0 OOpWIraH MEXaHUK amMaluil TaJKUKOT HaTWKaJapUHU YpraHuiIaéTraH
XoJlhcanapra MyTaHOCHOJUTH XaKu/1a TaBCUsUIap OepuIl;

- WIMMA  TAAKUKOT WIUIAPUHUHT  HATWOXKAIAPUHM  TaXJWJ — KHWJIWII
KOMIICTEHUUSIJIAPUTa 3ra 0YJINIIY JIO3UM;

Moay/iHM TAIIKKWJI 3THII BA YTKA3UII OyiiM4ya TaBCUsLjiap

“AHanuMTUK MEXaHWKa Ba YCTYBOPJMK Ha3apusicH Kypcu Mabpy3a Ba aMalldii
MAaIIFyJI0TIap MaKIuIa o0 6opuiaiu.

KypcHu Vkutuin sxapaHuia TabJIMMHHUHT 3aMOHAaBUN METOJIapu, axOopoT-
KOMMYHHUKALUA TEXHOJOTUSJIApU KYJUIAHUIUIIN Ha3apAa TYTUJITaH:

-Mabpy3a Japciapuja 3aMOHAaBUM KOMIIBIOTEDP TEXHOJOTUsJIApU €EpAaaMuaa
IIPE3EHTALMOH Ba JJIEKTPOH-AUIAKTUK TEXHOJIOTUsJIap/IaH;

- YTKa3WlaJurad aMajJui MalIFyJIoTiIapla TEXHUK BOCUTAJIApJaH, TeCT
CYpOBJIapu, aKJIMi XyXyM, TypyXJu (uKpiail, KOUIOKBUYM YTKa3zuil Ba OOIIKa
VMHTEPAKTUB TAbJIVM yCYJUIAPUHHU KYJUIAII Ha3apaa TYTHJIAIH.

MoayJHMHT YKYB pexajard 001mKa MoayJ/uiap OujiaH OOFJIUKJINIH Ba
Y3BUMJIMIH
“AHaIUTUK MEXaHWKa Ba YCTYBOPJMK Ha3apuscH’ MOAYJIM Ma3MyHH YKYB
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pexxagarun “Tabaumaa axOopOT-KOMMYHHKAIIMOH TEXHOJIOTUANAP” YKYB MOAYIH
OunaH y3BUM OOfJIaHraH XO0JJa MEXaHMKaHWHI J0i3ap0 Myammoiapu Oyiinua
NEeAAarorJapHUHT KacOUW MeJaroruk Tauéprapivk AapakaCMHU OPTTUPHILTra XU3MaT
KHWJIAU.

Moay/JTHUHT 0JIMH TaAbJIAUMMAATH YPHU

Moaynau V3mamTUpUIl OpKajdd THUHIJIOBUMJIAP WIUIA0 YMKapuUIlga, KOCMUK
NapBO3JapHU aMajra OUIMPHILJA HIUIATUIAJAWIaH MEXaHU3M Ba MalllMHAJIAPHU
JolMxanaml xapa€Hu/ia Ba yiapja Ke4aJuraH MEXaHUK XapakaTjapHU ypraHuuiia,
YCTUBOP JACTypuid  XapakaTJlapHW amaira OIMpHUINAa Ma3Kyp MoJyJja
YpraHuiiaJlurad Teopemanap, NPUHUIUILIAP, aCOCUM yCyJulap MyXHM YpPHUH TYTaJH,
YYHKM MEXaHU3MJIAPHUHT Y30K BaKT WIUIAIIHA, MYCTaXKaMJIUTH Ba XapaKaTUHUHT
YCTUBOPJIUTH yJap/ia Keuyaauras kapaéniap Omnan 0eBocuTa OOFIIHK.

“AHAJINTHK MEXaHUKA Ba YCTYBOPJIMK Hazapusicu”
Moayiun 0yiimya coatjiap TAKCUMOTH

Ne Mag3y HOMH Ayauropust
=
E 5 E o= ’=
51508 % ¢
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= = 2 |z
= | <
1. | KunemaTuk OOFJIaHMIILIA CHCTEMA XapaKar 4 2 2
TEHTJIaMaJIapHu.
2. | YMymuit unrterpan épnamuaa ['aMuibToH 4 2 2
TEHTJIaMaJapUHU UHTETpaJUIaIll.
3. | Kimaccuk MexaHukazna yCTYBOPJIMK Tabpudu 4 2 2
Ba T€OMETPUK MHTEPIPUTAIHSICH.
4. | MyBo3aHaT X0JIaTU YCTYBOPJIMIYA XaKUIaru 4 2 2
Jlarpanx-/{upuxim Teopemacu.
Kamn 16 6 6 4

HA3APUI BA AMAJIMA MALUIFYJOTJAP MA3SMYHHU
1-Mag3y: KunemaTuk 0OFJIaHMIILIA CHCTEMA XapaKaT TeHIJIaMaJIapu.
KuneMatvk OOFJIaHUIIIM CHUCTeMa XapakaT TeHlamanapu. Ilyankape-Kaprtan
MHTErpall  uHBapuaHTh. HWHTerpam  uHBapuaHmiap  €paamuaa  Jlarpanxk
TEHrJIaMaJIaApUHUHT TapTUOUHM TlacaTupuill. boeranuwinap éa yiapHune macHugu.
Ymymnawean xoopounamanap. Koopounama eapuayusicu. Mymkun 6ynean xakuxuil
6a eepmyan xyuuuwinap. CucmemanHuue pKUHIUK oOapadicacu. Moean ea noudearn
oo2nanuwnap. Ymymnawean Kyuaap. Kesazuxoopounamanap 6a
Keaszukoopounamaniapoa xapaxam menenamanapu. Ilyaukape-Kapman unmezpan
uneapuanmaapu. llyankape-Kapman unmezpanu myzunuwu. bupunuu unmezpannap.



2-MaB3y: Ymymuii unrerpai épaamuaa [aMuIbTOH TeHIVIaMalapHHH
HHTerpaJianl.
Ymymuii  uHTerpan €paamuna ['aMuUIbTOH  TEHrJIaMallappyHA — MHTErpaijIaml:
Lamunemon  npunyunu.  bBupunuu  ummeepaninap  époamuoa  meH2AAMANAD
cucmemMAacuHuHe mapmuOuru nacaumupuul. Yummexep meHenamacu. Yuueepcan
UHmMe2pal UHBAPUAHMAAP opacuoazu OOSNaHULU.

3-Mag3y: Kiaccuk MmexaHuKaaa YCTYBOPJIMK Tabpudu Ba reoMeTpUK
HHTEPIPUTAIUSICH.

Knaccuk MexaHwkama YCTYBOPJIMK Tabpu(u Ba TEOMETPUK WHTEPIPHUTAIHSICH.
XapakaT yCTyBOpJIMIMIa TETHIILIA ACOCUM Teopemanap. Ycmyeopauxknune Jlanynoe
oyiuuua mavpughu. O20upunean xapaxkam meHeramaiapu. Aemonom cucmemanap
yuyn Jlanynoe gyuxkyusanapu. Jlanynos ¢ynukyusanapunune xoccanapu. Aemonom
cucmemanap y4yH 0Oegocuma YCYIHUHZ ACOCULL MeopeManapu. YCmy8opiuxK 6da
ACUMNMOMUK YCMYBOPAUK XaKuoazu JIanynoe meopemanapu.

AMAJIMA MAIIIFYJOT MABMYHH

1-AManuii MaIIFyJIOT
1-Mag3y: KunemMaTuk 0OFJIaHUIILIM CHCTEMA XapaKaT TeHIJIaMAaJIapH.
KunemMatuk OoOfNlaHUIILIM CcUCTeMa XapakaT TeHlamanapu. Ilyankape-Kaprtan
WHTETpal  WHBapuaHTh. MHTerpanm  uHBapuaHTiap  €paamuaa  Jlarpamx
TEeHIJIaMaJIapUHUHT TapTUOUHM TlacaTupuiil. boeranuuinap éa yiapHune macHugu.
Ymymnawean koopounamanap. Koopounama eapuayusicu. Mymxun 6ynean xaxukutl
6a eepmyan xyuuuwinap. CucmemanHume pKUHIUK oOapadicacu. Moean ea noudearn
boananuwnap. Ymymnawean Kyunap. Kesazuxoopounamanap 6a
K6asukoopounamanapoa xapaxam menenamanapu. Ilyankape-Kapman unmezpan
unsapuanmaapu. Ilyaukape-Kapman unmezpanu myzunuwiy. bupunyu unmezpannap.

2-AMajuii MalIFyJI0T
2-Mag3y: Ymymuii unrerpaj épaamuaa [aMuibToOH TeHrJIaMaJJapuHu
HHTerpaJuiail.
Ymymuid  uHTErpan €paamMuaa  [aMWwiIbTOH — TEHIVIaMallapuHU ~ MHTErpasuiall.
Lamunemon  npunyunu.  bBupunuu  ummeepannap  époamuda  meHeIaAMAIAp
cucmemMacuHune mapmuOuHu nacaumupuul. Yummexep meHenamacu. Yuueepcan
UHmMe2pal UHBAPUAHMAAP opacuoazu OOSNaHUL.

4-Mag3y: MyBo3aHAT X0J1aTH YCTYBOpJMrya xakuaaru Jlarpan:k-/{npuxian
TeopeMacHu.

MyBo3aHaTt XxoJsaTh yCTyBOpJIMrH xakuparu Jlarpawx-upuxmm Tteopemacu:

CranuoHap XapakaTHU YCTYBOPJWIU. BuUpHHUM SKUHIAmMII OYinya YCTYyBOPJIMK

Teopemanapu. Koncepeamus cucmemanap abconom mMy803aHaAMUHUHS YCMYBOPIUSU.

Jlacpanoc,  Uemaee  meopemanapu.  Koncepsamue  cucmemanap  Hucout

myeosanamunune — ycmyeopaueu. Llukiux — unmeepannap. Payc — @yukyuscu.
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Cmayuonap xapaxamaap 6a yaapuuue ycmyeopaux wapmaapu. Payc, Jlanynos
meopemanapu. I upockonuk 6o2nanmazan cucmemanap.

KYUMA MAIIFYJOT MABMYHHU

Kyuma mamrynotiaap Moyl coxacu Oyilmda eTakuu OJuil TabliuM Kadeapanapu
Ba WIMHH-TaJKUKOT Myaccacajapy JiabopaTopusuiapy Xamja HIuiad YMKapHIil
KOpXOHajapu OymumiIapujia TallKWiI ATWIaad. Ma3Kkyp MallFyJoTiap coxara oWl
noiapd Map3ynapia TaxpuOa-CHHOB Ba J1abopaTopusi MAIIFyJOTIapu Xamja
TAaHUIIYB amManuétu mmakmiapuaa onud Oopunaau. LlyHUHrOEK, TabKUAJAHTaH
Myaccacajgap Ba KOpXOHajap €TaKud MyTaXacCUCIapd TOMOHHUAAH pecrmyOsinka Ba
XOPWKMM WIIMHM MapKasjlapZa COXa MyHaIMIIMAA aMalra OLIMPUIIAETTaH WIIFOP
WIMHI Ba aMalui TAaIKUKOTIAp OYHHWYa TaxJIMIUK Iapxjap OSprIMIId MacKaara
MyBOQUKINP.

Kyuma mammrynotiap yayH KyHugard MaB3yjiap TaBCHUs dTUIIAJH:
1 map3y: Knaccuk MexaHMkaia yCTYBOPJIMK TabpU(pH Ba T€OMETPUK
UHTEPIPUTALIUACH.
2 maB3y: MyBo3aHaT X0JIaTH YCTYBOPJIUTH Xakuaaru Jlarpanx-/{upuxiu reopemacu.

Kyuma mamrynornapaa TypuH MOIUTEXHUKA UHCTUTYTHAA OJMO OopuiaéTran
WIMHN TaJAKUKOTIap OWJIaH TaHUIIMII, [Ty cOoXaJa H3jdaHa€TraH oJumiiap OWIaH
ydpanryBiiap —TalIKAJd ATUII  Ba UMKOHHUAT JloMpacuiia 3KCIEepUMEHTal
TaAKUKOTJIap/ia KAaTHAIIHII Ha3ap/ia TyTUJITaH.

YKUTHUII ITAKJIJIAPHA

Maskyp MOAyJ Mabpy3a Ba CEMUHAP MAILFYJIOTIIAp MIAKIUAa oaubd Gopuiaam.

Kypchu ykuTum xapaénuja TAbJUMHUHT 3aMOHABUI METOJIapH, aX00pOT-
KOMMYHUKALUS TEXHOJIOTUSIIAPU KYJUIAHWIMIIHY Ha3apa TyTHUITaH:

- Mabpy3a Japcilapyuia 3aMOHABUM KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTUsIIIapU €plaMuia
IIPE3EHTALMOH Ba 3JIEKTPOH-IUIAKTUK TEXHOJIOTUsJIap/IaH;

- YTKa3uIaurad aMmajaiuid MalryJIoTiIapaa TEXHUK BOCUTaNIap/iaH, dKCIpecc-
CYpOBJap, TECT CYPOBIApHU, AKJIUN XYKYM, TYPYXJU (DUKpIIALI, KHYUK TypyXJap
OwJiaH WIUIanl, KOJUIOKBUYM YTKa3UIIl, Ba OOIIKAa MHTEPAKTUB TabJIUM YCYJIIIApUHH
KYJulall Ha3ap/ia TyTUJIa]IH.

AJIABUETJIAP PYXATH
l. V36exuncron PecnyOimkacu Ilpe3suieHTHHUHT acapjapu

1. KapumoB M.A. Y30eKHCTOH MYCTaKHIUIMKKA SPUIIMII OCTOHAcHaa. -T.:
“V36exucton”. 2011. - 440 6.

2. Mup3uées III.M. Byrok kenaxxariMu3HU Mapjl Ba OJUXKAHOO XaJIKUMU3
6uitan 6upra kypamus. — T.: “V36ekucron”. 2017. — 488 6.

3. Mup3suéep .M. Mumnuit Tapakkuér HYIMMU3HU KaThUIT OHWIIaH JTaBOM
STTHPNG, STHrH 6ocKuura KyTapamus — T.: “Y36ekucron”. 2017. — 592 6.

1. HopmaTuB-XyKYKHUil Xy:KKaTIaap
4. VY30ekucton PecnyoOnukacunuHr Konctutymusicu. — T.: Y30eKHUCTOH.
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2018.

5. V36exucron Pecriy6amkacuuunr “TasanM Tyrpucuaa”ru KonyHu.

6. V3bexuctrom Pecny6mukacummar “Koppynmmsra Kapmm — Kypamluil
TyFpucuaa’tu KonyHu.

7. V3bexucron Pecnny6nmukacu Ilpesunentununr 2015 #wmn 12 uroHgaru
“Onuil TabJIUM MyacacaJapuHUHT pax0ap Ba MeJaror KajpJiaapuHu KaiTa Taiépiain
Ba MaJaKaCHUHM OIIMPHUII TU3UMUHHU SHAAAQ TAaKOMUJUIALITHPUII 4yopa-Taadupiapu
Tyrpucuna” tu [1D-4732-connu GapMoHu.

8. V3bekucron Pecry6mukacu Ilpesmpentunmar 2017 iimn 7 ¢eppangaru
“Y36eKkncToH PecryOnuKacuHM SHAnAa PUBONIAHTHPHIN Oyifmua Xapakariap
cTparerusicu Tyrpucuaa’ v 4947-connu @apMoHU.

9. V36ekucron Pecry6mukacu Ipesmpentunnnr 2018 iimm 3 ¢eppanmaru
“XOTHH-KU3apHU KYJUla0-KyBBaTJIalll Ba OWJIAa HWHCTUTYTHMHM MyCTaxKamulall
coxacunard  (GaoquATHU ~ TyOJaH  TaKOMWUIAIUTUPUIL  Yopa-Taadupiapu
Tyrpucuaa’ru [1d-5325-connu GapmoHu.

10. V36ekucron Pecnny6nmukacu Ilpesunentununr 2019 imn 17 wuronmaru
“2019-2023  fmmiapsa  Mup3o YiayrGek Homuparn  Y30ekucToH — Muuuimit
YHUBEPCUTETHIA Taslad IOKOpU OYJraH Manakald Kaapjap Tal€piail TU3UMHHU
TyOJaH TAKOMWJUIAIUTUPUII Ba WIMHHA CaJOXUSATHHM PUBOXKIAHTHPU dYopa-
tanoupnapu Tyrpucuna’ru 11K-4358-connu Kapopu.

11. V36exucron Pecry6mukacu Ilpesmmenturnnar 2019 iimn 11 wmrommaru
«Onuii Ba ypTa Maxcyc TabjiuM TU3UMHra OOIIKAPYBHUHI SIHIM TaMOWWJUIAPUHU
XKopuit 3Tui yopa-taaoupnapu tyrpucuna »ru [1K-4391- connu Kapopu.

12. V36exucron Pecry6mukacu Ilpesmnentuamar 2019 #wn 11 wmrommaru
«Omuii Ba ypra Maxcyc TablIMM coxacuaa OOIIKapyBHHM HCJIOX KWJIUII Yopa-
tagbupnapu Tyrpucuaantu [1D-5763-con Gapmonu.

13. V36exucron Pecny6mukacu Ilpesupenturunr 2019 jiun 27 aBrycriaru
“Onuit  TapaUM MyaccacaJiapy pax0ap Ba NeAaror KaJpiJapUHUHT Y3JIyKCHU3
MaJlaKaCUHU OLLUPHUIL TU3UMUHU KOpHt ATHIL TYFpucHIa T
[1D-5789-connu dapmonu.

14, V36exucron PecryGmukacu Ilpesumentunuar “2019-2021  imanapaa
V36exucron PecryGiuKacHHM HHHOBALMOH —PHBOXIAHTHPHII  CTPATETHMSCHHH
tacaukiam Tyrpucuna’ty 2018 vinn 21 centsopnaru [1dD-5544-conmu apmonm.

15. V36ekucron Pecny6nukacu ITpesumentununr 2019 fimn 27 wmaiimaru
“Y36exkncToH Pecry6nmkacyuia KOpPYNLMSTa Kaplid KypalldIl TH3UMHHH SHAJA
TaKOMWUTAIITUPUII Yopa-Tagoupaapu tyrpucuaa’tu [1P-5729-con Gapmonu.

16. V36exucron Pecny6mukacu Ilpesunentunuar 2017 imn 2 despangara
“Koppynuusra Kapili Kypalluiul TYFpUcHaaTd Y306eknucToH PecryGmukacy
KOHYHUHUHT KOMJanapyHU amalira OWUpHIl Yopa-Taadupnapu Tyrpucuna’ tu [1K-
2752-conmu Kapopnw.

17. V36exucron Pecniyonukacu Ilpesupentunuar "Onuid TabauM TU3UMUHU
sHaJla PUBOXJIAHTHPHUIN 4Yopa-Taaoupnapu Tyrpucuaa’tu 2017 vmn 20 ampenmaru
I1K-2909-conmu Kapopnw.

18. V36exucron Pecnybnmmkacu  IpesupaentuHMHr  “Onuii  MabIyMOTIIH
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MyTaxaccucinap Tai€pnam cupaTUHU OIIMPUIINIA HMKTUCOAUET coXajapu Ba
TapMOKJIAQPUHUHT  WINTUPOKUHU  sHAJa  KEHraWTHpUIIl  4opa-Taa0oupiapu
TVrpucuaa’ru 2017 wun 27 urongaru [1K-3151-connu Kapopu.

19. V36ekucron PecnyOnmukacu  Ilpesunentununr “HopaBnaT — Tabiaum
XU3Matiaapu KypcaTuin (GaoJUSITUHH SHAJa PUBOAIAHTUPHUII YOpa-Taa0upiapu
tVrpucuaa’ru 2017 iun 15 centaopaaru [1K-3276-connu Kapopu.

20. V36ekncton  Pecriy6nukacu — IlpesupentuHuHr — “Ommii  Tabium
Myaccacajapuia TabiuM cUGaTUHU OIIMPHUII Ba YJApHUHT MaMJjakaTia amaira
omupuaaéTral KEeHI KaMpOBIM HCIOXO0TiapAa (aosl HUIITUPOKHUHH TabMHUHIIAII
Oyiinya Kymmm4ya 4vopa-tagoupnap tyrpucuna’ru 2018 ¥wmn S5 wuroHgaru
[TK-3775-connmu Kapopwu.

21. V3bexncron Pecry6mukacn Basupmap Maxkxamacuamar 2012 fmn
26 centsiOpmarn  “Onuii  TapaMM Myaccacalapu TeAaror KaapiapuHu KalTa
Taiépaill Ba yJIapHUHT MaJlaKaCUHU OIIUPUIL TU3UMHUHH SHAJIa TAKOMUJUIAIITUPHUIIT
yopa-Taaoupiapu Tyrpucuaa’tu 278-connu Kapopu.

III. Maxcyc agaduéraap

22. NmmyxamenoB P.K., IOngames M. TawauMm Ba TapOusjga WHHOBAIMOH
negaroruk texsonorusmap.— T.: “Huxon” nampuéru. 2013, 2016. — 279 0.

23. KpeatuBHas mnenaroruka. MeToonorusi, Teopusi, MpakThKa. / MOA. pes.
[Tommosa B.B., Kpyrnosa 0.I".-3-¢ u3n.—M.: “BUHOM. Jlabopatopus 3nanuii”. 2012.
—319c.

24. Kapumosa B.A., 3aitnytaunoBa M.b. Undopmammonnsie cucremsl.- T.:
Alogachi. 2017. - 256 ctp.

25. lnpopmaioHHble TEXHOJOTHMH B MEAarormdeckoM oOpa3oBaHuU /
Kucenes I'.M., boukoBa P.B. - 2-e u3a., nepepab. u gom. - M.: Jlamkos N.K. 2018. -
304 c.

26. Natalie Denmeade. Gamification with Moodle. Packt Publishing - ebooks
Accoun 2015. - 134 pp.

27. Paul Kim. Massive Open Online Courses: The MOOC Revolution.
Routledge; 1 edition 2014. - 176 pp.

28. William Rice. Moodle E-Learning Course Development - Third Edition.
Packt Publishing - ebooks Account; 3 edition 2015. - 350 pp.

29. English for academics. Cambridge University Press and British Council
Russia, 2014. Book 1,2.

30. Karimova V.A., Zaynutdinova M.B., Nazirova E.Sh., Sadikova Sh.Sh.
Tizimli tahlil asoslari.— T.: “O’zbekiston faylasuflar milliy jamiyati nashriyoti”, 2014.
—192b.

31. Yusupbekov N.R., Aliev R.A., Aliev R.R., Yusupbekov A.N.
Boshqgarishning intellectual tizimlari va garor gabul gilish. —Toshkent: “O’zbekiston
milliy ensiklopediyasi” DIN. 2015. — 572 b.

32. Mark A Friend, James P Kohn, Fundamentals of Occupational Safety and
Health. 2015.

33. Lawden D.F. Optimal Trajectories for Space Navigation Butterworth,
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Washington, D.C. 2013

34. Natalya.A.Korshunova and Dilmurat.M.Azimov. Analytical Solutions for
Thrust Arcs in a Field of Two Fixed Centers // «Journal of Guidance, Control, and
Dynamics» (AIAA), USA, 2014. V.37, Ne5, pp. 1716-1719.

35. Herbert Goldstein. Classical Mechanics. Pearson New International
Edition. USA, 2013

36. 'antmaxep @. P. Jleknuu mo aHamWTUYECKOM MexaHHWKe. 3-¢ u3id. M.:
dusmariur, 2012. — C. 262. — ISBN 5-9221-0067-X.

37. Cenos JI.U. Mexanuka crutomHo# cpensl. T.2. M.: Hayka, 2004 (s31exTpoH
BApHUAHT).

38. P. Temam, A. MupanBuwib. MareMaTuueckoe MOJICIUPOBAHIE B MEXaHHKE
crutomHbIX cpen . M3a. bunom. 2-uznanue, M., 2014. 320 c.

IV. NuTepHer caiitiiap

39. V36ekncron Pecny6imkacu Onuii Ba ypra Maxcyc TabIMM BasHPIUIH:
www.edu.uz.

40. boir unMuii-MeToIMK Mapka3: www.bimm.uz

41. www. Ziyonet. Uz

42. www.arxiv.org

43. www.ams.mathscinet.org

44, http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mechanics/theoretical .htm/

45. http://www.ruscommech.ru/

46. http://www.knigapoisk.ru/book

47. www.natlib.uz

48. www.twirpx.com
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II. MOAYJIHUA YKUTUILIJA ®OUJAJIAHUJIAJUTAH UHTPEPAOJI TABJIUM

METO/MU.

“SWOT-Tax;ini1”’ MeToau.

MeToaHMHI MaKcaau: MaBXy/ Ha3apuil OMInMIap Ba aManuil TaxxpudanapHu

TaxJIWi1 KWINIIL, TaKKOCIAll OPKaJM MYaMMOHHM Xal JTUII HYJUIApHU TOIIWIITA,

OmMMIIapHM MyCTaxKamulalll, TakpopJjami, Oaxojamira, MYyCTaKwi, TaHKHIAN

¢bukpraHu, HOCTaHAAPT TaaKKypHU MIAKIIAHTUPHUIITA XU3MAT KUJIAIH.

S — (strength) * KyUIII TOMOHTIAPII

W — (weakness) * 3a1), KyUCI3 TOMOHTIAPII

O — (opportunity) * IIMKOHIIATIAPIT

T — (threat) * TYCHKIap

AHaMTUK MEXaHUKara TeruIv
S ycyJutapjan (GhoiaaNaHuITHUHT Ky4Tu
TOMOHJIApU

MexaHuk cucrtemanap
XapaKaTUHUHT aHAJIMTUK, SHHU
aHUK CYUMJIAPWHH TOTTHIIT
WMKOHUSITHHH Oepaiu.

AHaIUTUK MEXaHUKara TeruiIn
W | ycymnapnan ¢GoigallaHUITHUHT Ky4CH3
TOMOHJIapU

HedbopmarusiaHyBuYu MEXaHUK
CHUCTEMaJIApHUHT XapaKaTUHU
Vpranuimiga xap JI0UM XaM KyJiiad
OyIMaiiu.

AHaJIUTHK MeXaHUKa (PaHUHUHT

Xap IouM xaM YMyMHH €YUMHU
aHuKJ1a0 Oymacaaa, aHaTUTHK

O ycyJutapuaan (GoimanaHur MEXaHUKaHHWHT YCyJlIapy
UMKOHHUSATIAPH EpaamMua XyCycHii e4uMIIapHH
AHMKJIAI UMKOHHSTHA MaBXY/I.
AHaJIUTHK YCYJUTAPHU SPKHHIIUK
T Tycuxmnap (Tamkm) Japakacu FOKOpH OyiraH

cucTteMajapra KyJUIaHWIraHaa
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TaXJINJ KWIAITHUHT
MYypaKKaOIUTH..
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III. HABAPUM MAIIFYJOT MATEPUAJLJIAPA
1-maB3y. KuHeMaTuK OOFJIaHMIILIM CHCTEMA XapaKaT TeHIJIaMaJIapu.
Pexa:

1. bornanumnap knaccudukamusicu. MyMKyH OYiaraH KyduI.

N

Wnean GormaHuIUHA cUcTeMaliap yuyH Jlarpanx mpuHITUIH.
3. Kunematuk Oornmanumnum cucteManap yuyH Payc Ba Ammenb
TEHTJIAMaJIapHu.

Tasinu cy3aap: 6oeranuw, Kunemamux, uoeai, Houoeani OONAHUWULAD,
Pearom, YMyMAauiean KOOpOUHAma, YMyMIauieaH Kyu.

bornannnuiap kiaccupukanusacu. MyMKyH OVJIradn Ky4uin

Cucrema HyKTaJapHHHMHI XOJIATH Ba XapakaTura KyMwirad xap KaHaaid dyerapa
MeXaHuKana OornmaHuIl jAeunaau. bornmanummap Oupop  KOOpAMHATaiap
cHUcTEMacura HucOaTaH chCTEMa HYKTaJapUHUHT KOOpJAuHAaTaJIapu
Xi,V:,z; (1=12,...N) ymapjaaH BakT Oyiinya OJMHIaH OUPUHYM TapTUOIM XOCUJIANapU
X,¥;,2, (i=12,.N) opacumaru MabiyM MyHocabarnmap Ounan udonamanamnu. by
MyHoca0atnapaa t BakT OIIKOp paBUIIAA KaTHAIIMIINA MyMKHH.

Cuctema HyKTajapura Kyiuiarad OofJIaHMIUIapHU U(OJaTOBYM MyHOcabaTiap
TEHTJIamMaliap €KY TEHTCU3JIMKIIapiaH noopat OYIUIIN MyMKHUH.

Cucrema HyKTaJlapHra KyWHiaraH OOFNIaHUIIAP aKTHUB Kywiap TabCHUpUIATU
CHUCTeMa HYKTAJIAPUHUHT XapaKaTWHU XYIAW UIy Kywiap TabCUPHIATH SPKHUH
CHCTeMa HyKTaJIApUHUHT XapaKaTHHU HUCOATaH MabIyM MabHO/IA YEeKIANHIH.

byHmaii 4YeknamjaH TEXHUKAHUWI TYpJiu COXajlapuaa, aMajlu€T Y4YyH 3apyp
Oynran, makcajara MyBo(MUK Oupop WyHanmum Oyiinya XapakaTHHH TabMUHJIAIIIA
doitnananunaau. J[Buratenh UUIWHAPU WYUAA XapakaTiaHa€TraH MOpIeH OyHra
Mucos 6yna onagu. bBynna nunuuap 6ofnanum BazudacuHu yTaiau.

[yngait xkunub, OOFIaHMIIIATH CHUCTEMa HYKTAJIApUHUHT Xapakatu {daxar
CHUCTEMa HyKTajJapura TabCHp OTYBUM Kyuwlap Ba OOIUIAHFUY IIapTiiapraruHa
Oofnuk OYnmaii, 6anku KyWwiran OofllaHUIUIapra XaM Oormmk Oymanu. by xomma
OoluTaHFry MIapTiIap OOFIaHUII TEHTIaMalapUHA KAaHOATIAHTUPHIIN Kepax.

Cucrema HyKTanapura KyHWiran OOFJlaHMIIap Typura kapab cucrema
HyKTaJlapy Typjinua XapakaTaa Oynaau. BoFmaHWIIIApHUHT TYpiaH XWIIapUHU
Kypub yTamus.

bormanunmap Qakar cucreMa HYKTATapUHUHT KOOpJAMHATAJapUHU dYeKjaca,
OyHmail  OorjaHunuiap TEOMETPUK  OOFIaHWNUIap  Jaewiangu. ['eoMeTpuk
OOFJIaHUIIIHUHT TEHTJIAMACH

f(x,y,,z,t)=0  (i=12..N),
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kypununiga €3mwiaan. f - GyHKOMs Ba yHUHT XOCHIIANapy y3iayKcu3 QyHKIus ae0
Kapajaau.

Arap OofjaHMII CHUCTEMa HYKTAJAPUHUHT KOOpAMHATANApUIAH TaIlKapu
TE3JIUTMHU XaM uekjaca, OyHJaail OorlaHWII KUHEMaTuK Eku auddepeHramum
Oornanuml, Aeinnaan. Kunematuk OofimaHMIN TEHIIaMacu Kyduaaruda €3uiaau:

(X, i, 2, %, ¥:,2,1) =0 (i=12,.N) .

['eomeTpuk OoFmaHWIIIAP Ba WHTETPAUIAHATUTAH KypuHUIIIard nuddepenmman
Ooormanummap ['epu  Tabpudura kypa TOJOHOM OOrJaHUNUIAD  JEHUIIAIH.
WNurerpannanmaiauran nuddepennpan OofJaHUIIAD HOTOJIOHOM OOFIaHUIILIIAP
nevwnanu. HoromoHoM  OOFfaHUIN — TEHIJIAMallapUHM  CHUCTEMa  HYyKTajlapu
KOOpAWHATAJApUHUHT (YHKIUsCUIaH uOopaT OyiraHn Oupop (QYHKIUSHUHT TYIIUK
muddepennnanu Tap3uaa udoaanad oynmaiiau. Arap OOFJIaHUII TEHTJIaMacH BaKTra
OIIKOp paBuIga OOFMMK Oyica, OyHAal OOFJaHUIN HOCTalMOHAP(PEOHOM)
oormanum geimnanu [1](12-14 Getnap).
MyMKHH 0yIrad Ky4uul

AHanuTUK  MEXaHWKaJa MYyMKHH OYnraH KY4uIll — TYIIyHYacH  acOCHM
TylyH4YaJIapaaH oupu xucobyanaau. by TylryH4aHu rojloHOM OOFJIaHUIN KYWHUIITaH
HYKTa y4yH KupuTamu3. Moaauii HyKrara

f(xy,z1)=0,

TOJIOHOM CTallMOHAp OOFJaHMII KyWuiaraHn OyicuH. bupop maitna cupT ycTuaaru
HYKTaHUHT 3rajularal XoJiaTuJau OOFIaHUIIHA KaHOATJIAHTUPTaH XoJa (pukpan xap
KaHaal sjieMeHTap (KyJa KUYMK) KYYMIUIAPHUA OJHII MYMKHHJIUTHMHHU TacaBBYD
KWIAaWIMK. by KyduIuiapHu HyKTa pPagHyC-BEKTOPUHUUI CUPT YCTHJA >KOWJIALITaH
OpTTUpPMAJIApU Tap3uja TacBUpJIAl MYMKHH. Maskyp KydimuiapHu Oupuryu
TapTUOIM KUYMK MUKIOprada aHWKIMK OWIaH ojcak, y xoyjga Oy kyuunuiap M
WYKTaJla CUpTra YTKa3WiraH ypuHMa TeKuciaukaa €éragu. Kyimiaran OOfJIaHUIIHU
OepHiIraH OHJAA KAHOATJIAHTHPYBYM HYKTAHMHI Xap KaHAaid TacaBBYp
KWJIMHAUTAaH 4YeKCH3 KHYHMK KYyYHIIM MYMKHH OyJIraH Ky4YMIl €KH BUPTyal
kyunin Aeiiwiaanau. HykraHuHr MyMkuH Oynran kyummu  OT(OX,0Y,0Z) nap
OmiaH OeNrmiIaHa .
Arap HyKTara cTaiuoHap OyiMaraH

f(x,y,z,t)=0

OOFaHMII KyHWiIran O0yica, y X0j1a HyKTaHUHT MyMKWH OYJTraH KY4YuIIM BaKTHUHT
OepuiraH MaTHIard aHWUK KaljJ KWJUHTaH KUWMaTh Y4yH XucoOJlaHAIu, S’bHU
oynna ot =0 neb xapanaau. Macanan, xapakaraarua ¢ku aehopmalusiiaHyBUd CUPT
YCTHAArd HYKTaHWUHT MYMKHUH OVJTaH KY4yuIv, OepuiraH maitaa CUPT drajuiaraH
X0JIaT/ia HyKTaHUHT CUPT OYiinal sneMeHTap Kyuuiiapuaa noopart 6ynaau.
BornaHMIHM KaHOATJAAHTUPraH XoJJa HyKTaHuHT (asoga dt BakT wuuaa
SJIEMEHTAP KYUYHWINW XAKuKuil Kyuww nevwnaan. Arap nykrara f(X,y,z,t)=0
OoryanuIn Kyiwiran Oyiaca, y xonga M HykraHuHr Ot BakT WuMgard XaKHKHUi
kyunmd OF 1y nmaiiTaa TpaekTopusra ypuHMa Oyiinya #yHamagd. HykranuHr

XaKUKUW KYYUIIM HyKTara TabCUp 3TYBYM Kywiapra, yHra KyWuiaran OOFJaHHILITa Ba
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OonutanFuy maptiapra 6ornuk Oynagu. HykTaHuHr MyMKUH OYnran Kyuuim OuinaH
XaKUKUM KY4YUIIM Oopacujard MyHOCa0aTHU aHUKJIalMH3. Arap HyKTara ctaifoHap
OOFJaHUIN KYyHuIran 0yica, y Xxoijaa HyKTaHUHT Xap OUp XaKUKUH KYduInu OupopTa
MYMKHUH OYJraH Ky4uinud OWJaH ycTMa-ycT Tymaau. HykraHuHr xap Oup MyMKuH
OynraH Ky4MIIMHU TOJIOHOM OoOfjaHuil OwujiaH udojaiaHraH cHUpTra HHcOaTaH
HYKTAHUHT HUCOUM KyuuiM ae0 Kapail MyMKUH. Arap OOFJaHUII cTallMoHap Oyiica,
SbHU CUPT TE€OMETPHUK IIAKIMHU y3rapThupMaca Ba ¢azofa Kyumaca, CUPT yCTHIAaru
HYKTa KydWpMma XapakaTJa KaTHalIMaigu Ba HYKTaHHHT Oapya MyMKHUH Oyirax
Ky4dunuiapu aOCoNIoT KyduiuiapjaaH uoopaTt Oymamu. buHoOGapuH, Kywiap TabCh-
pUIard HyKTaHWUHT MCTAJIraH XaKUKHi Kydumu dF 11y HyKTaHHHT OUpPOp MYMKHH
Oynran kyunmy O OuiaH yctMa-ycT Tymanu. Cranuonap OyaMaran OOFIaHUIILIIAP
KYWUITaH HYKTaHUHT XaKUKAA KYIUII OupopTa XAM MyMKHH OYJraH Kyduin OuiiaH
YCTMa-yCT TyIIMAaCJIUTH MyMKHH.
MexaHuKk cucTeMa HYKTAIAPUHUHT MYMKUH Oyiran kyuyuuwiapu of, TYIUIaMH
CUCTEMaHUHI MYMKHMH OYnraH Kyuuiu aevunanu. HykraHuHr MyMKUH OYiraH
KY4YuIIM OWjiaH XaKUKHM KY4WIld opacujia YpHATWIraH MyHocalaTjiap cHucTeMa
HYKTaJApPUHUHT KYYUIINTa XaM TaaJTyKiIu OViiaiu.

Arap cuctema M, HyKTacMHHMHI paauyC-BEKTOPHMHHU [, Ba KOOpJAMHATaJIapUHU

X, Y,,Z, Ounan Oenrmnacak, M, HyKTaHUHT MyMKUH OYJIraH Ky4uIIu

S =i +8y,]+zk
BekTOp Ownan wudomanmanaan. byHaa T,j?,IZnap Oxyz wHepmuan cucTema
KOOPJMHATA YKIAPMHMHI OWPJIMK BEKTOPJApUHH, OX, ,dY,,0Z Iap 5Ca MyMKHH

OynraH KYYMIIHUHT Ma3Kyp YKjiIapjard nOpoeKnusuiapuau udopanaiam Ba
KOOpAMHATAJaPHUHI BapualMsIapy JSUUIIAIN.
M. HYKTaHUHT XaKUKUW KYYUIIH 3ca

dr =dx.i +dy.j+dzk
BekTop Omnan wudomanamamu. bynna dx ,dy,,dzmap KoopauHaTazapHUHT

muddepentranuuu ndoaananu.
CucTeMaHWHT XO0JIaTH YMyMJIAITaH KOOpJWHATajgap oOpKaiu udogamaHranga

CUCTEMAHUHT MYMKHH Oynran KYUYHUIUTApUHU Xxam yMyMJIallira"
KOOpJIMHATaJApHUHT Bapualusiapy opKaiu udoaanam MyMKUH.
L, O,
of = Z_|5 Ok
1 00

IOxopuaa KypraHuMu3ieK, CUCTEMaHHUHI MYMKHH OYJraH KYYUIIMHUA aHUKJAIlga
Oornanui TeHrinamacuaa t Hu y3rapmac ned kapam kepak [1](15-18 6etnap)

2. AHanuTUK MexaHWKaJa CHUCTEMaHMHI XapakaTh €KUM MYBO3aHATUHU
TEKIIUPUIIIA MyXUM axaMUsITra 3ra OyiaraH siHa. butra TylryH4a KyYHUHZ MYMKUH
oynean Kyuuwioaeu uuiu TylyH4acu KUPUTHUIIATH. Kyynunr wmymxuH Oynran
KYUMIIJIard 3JIEMEHTap UK OA Kylujaruya aHuKJIaHau:
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A=For.
Arap cucTeMaHUHI Xap KHIall MyMKHH OyiraH KyuyuIIMJa CUCTEMa HyKTajlapura
KyHwiran OOfJIaHUII peaklusl KyWIApUHUHT UIUIapU MUFUHIUCH HOJIra TEHT OyIca,
OyHaail OofnaHMIUIAp MAea] OOrIAHMNILIAP AcHuiIaau; uaean OorjaaHUILIAp YYYH
KyHUJaru TeHIJIMK YPUHIU OYIaau.

N
A=Y N5F =0.
i=1

VY3 HaBOaTtuma cucTemara KyWmiaraH OOFJaHUIUIAp Howjaean ae0d aTamand, arap
CUCTEMAaHUHT Xap KHIal MyMKHH OYyiIraH KydulIuaa CHUCTEMa HyKTalapura
KyHUIrad OOFJIaHUII peaKs KyWIaApUHUHT UIJIAPU WMFUHIUCH YUYyYH

Kyiinnaru myHnoca0ar ypuniu 0yica;

N

SA=Y NSF =720
i=1

MyMKHUH OyiaraH Ky4dil NOpUHOMON O€puiraH Kywiap TabCUPUIATH MabllyM

OOFNaHMIIUIAD KyHHJITaH MEXaHWK CHCTEMaHHHI MYBO3aHAT MIAPTUHH U(OIaIaian
[1](30-33 6etmap).[2](16-17 Getnap)

AKmue Kyunap mavcupuoazu udeanl 6a CMAYUOHAD 002NaHUWINAD KYUUA2aH
MEXAHUK CcUCHmeMa MY803aHAmMOa Oyaumu yuyH cucmema HyKmaiapuHuHz xap
KaHOail MyMKUH Oyn2an Kyyuwiuoa oOapua akmue Kyuaap 3IaemMeHmap
UWApUHUNZ Huunoucu Honza mene (Oywammaiouzan) 6a HONOAH KUUUK EKU
Ho12a men2 (Oywamaouzan GonanHuUWIGp YYyH) OYAUMLU 3apYp 64 emapauoup,
ABHU

N —
> For <0.
i=1
[llyan Tabkuaiam Kepakku, Oy MPUHIMI HOWJEaa OOFJAHMIILIN CHCTEeMajiap y4yH
YPUHJIIN 3Mac.

Payc Tenriiamanapu
Kyiinna kuHemMaTuk OOFJIAHUIIUIM CUCTEMaHUHT Xapakar TeHrjamanapuHu Jlarpamk
KYTIaUTyBYWIApY EpAaMuIa Ty3UITHU Kypub ynkamu3. @apa3 kuiaamus, N Ta MOJIHIMA
HYKTaJaH TAIIKWI TOIITaH CUCTEMara S TeOMETPHUK Uaeall

f(xt)=0 (a=15),

Ba r YU3HUKJIN KHNHEMATHK

3N
D> a,x +a,=0,
k=1

3N
EKH > a,dx +a,dt=0
k=1
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(pzl,_r) Oornanumuiap Kyhunrad Oyncud. bynma a,.,a - xt
y3rapyBUMIApHUHT (QYHKUSICH.

Arap Jlamambep—Jlarpamk npuHnunuaa ¢akaTTiHA TEOMETPUK OOFTaHHIILIAPHH
xucoOra ojauran Oycak Kyiuaaru MyHocabarra 3ra 0yiaMus:

to{3lg) -]

by TeHrmamamarm ymymiamrad KOOpAMHATanap &), BapUalMsUIApUHAHT XaMMacHu

XaM ¥3apo OOFIMK OYIMail ymap KMHEMaTWK OOFJaHUILIAP TEHrJiamManapu OujiaH
OOFJIaHTaH.
SbHU
Xk :Xk(q,t) (k:l’B_N)
YMyMianiran KoopJuHaTagiap KAPUTUII OUjIaH TeOMETPUK OOFJIaHUIIJIAPHU XHUcoOra
oslamu3. byHra kypa:
dx, :i%dqi +%dt (n=3N-9)

i=1

Ba KUHEMATUK OOFJIaHMIIUIAP TEHIJIaMallapura Kyiunuo ymMmyMJlalran KoopAruHaTaiapra
HUCOATaH KWHEMATHUK OOFJIaHULUIAPHU OJIAMHU3.

Zapkz kdq,+2apk kdt+a =0 (p=1r)

Zn:{zafx }dQ. (éad%mpjdt:o

=1] k=1

éxn SAdg +Adt=0 (p=1r),
i=1
3N 3N
OyHza A, —Z pkaxk , A :Zapk%+a :
Q| g k=1 ot g
Kunemaruk GorIaHUIIapra Kypa yMyMJyalirad KOOpAnHATAIapHUHT BapyaLusiapy
yayH > A =0 (p=17)
i=1

MyHOca0aTinap ypuHiau. By cucteManu Xxap OMp TEHINIAMacHHM A, KynaWTyBuuiapra

KYynanTupub Kymmod YuKaMus.

=1\ _p=1

S 5,5 -3 $4m -0 @

TEHIJIaMaJlapHu KyIJ_II/I6
oT r
| A
;{Q dt(@q ] o, Z r "'}

MyHOCAa0aTHM XOCWJI Kuiamu3. By TeHrmamagaru A, KynaWTyBYMJIapHU ULIyHOAn
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TaHnad OJIaMU3KH, y3apo OOFnuK Oynran rTa BapHalusuiap — OJAWJArU
K03 uIKeHTIap XaM HoJra aillaHcuH. byHnan

d(aor oT . .

— — | ——=0 E A A i=1n 3

dt (aqi j o o r= ( ) )
by TeHrnamamapgaru HOMAbIYMIIAp COHU  0;,Q,,..q,, A, Ay yeed, n+rrta OYmuo

TEHrJaMajiap COHHU dca nTa. by TeHrnamanap cucremacura KHHEMaTHK OOFJIaHMIIIAP
TEeHrJaMajlapuHyd KYmHuO n+rTa HOMABJIYMIIM N+ Ta TEHIJIaMallap CHCTEMacHHU
XOCHJI KUJIaMU3.

d(oT oT L . —
ayet 19t o _ _1
dt{&qJ 0 Q +pz_;ﬂ“pAp: (I ,n)

SAdg+Ad=0 (p=1r)
i=1
By TCHI'IaMaJIap CHCTCMACH Payc TCHJIaMaJ1apu I[e6 aTajdau.Ba cCUCTCMaAra

KUPUTWITAaH YMyMJAIIraH KoopAuHaTanap ¢, ¢opMaja paBuiga yMmyMJallran

nerunand, 4yHKd Oy KOOpAMHATaJap KUHEMAaTUK OOFJIaHMUUIAp OpKAJId Y3apo
oornanran.[2](347 Ger)

KunHemMaTuk 0OFIaHMILIA CHCTEMAJIAP YUYYH AMNIe/b TEHIJIAMAJIAPH
@apa3 kuinamu3, NTa MOAAMN HYKTaJaH TalOKWJI TONIaH CUCTEMaHHUHT
X0JIaTu gy, d,,..0, YMyMJIAIIraH KOOpJuHaTaIap OMIaH aHUKTaHCHH.

VY xonpa Jlekapt koopaAHATAIApH

X, =%, (00000 (v=13N) (4)
N ox OX

— 14 ) v 5

dx, ;aqi dg; + " (5)

& =32 g, (v=TaN) (6)

i=1 i
yMyMJIalITaH KOOPAUHATHIIAP Ba BAKTHUHT (PYHKIUSICK OYIaau.
bynnan Tamkapu, cucremara

> Adg +Adt=0  (p=1r) (7)
i=1

¢xu qudpepeHunan KypuHUILIATH
> a,dg, +a,dt=0 (p=17) (8)
i=1

KMHEMaTUK OOFJIaHUIUIap KYHHUITaH OYJICHH.
by 6ornanunuiap ymyMmiamrad KOOpAWHATATAPHUHT BapHallysiapura Kyiuaarnia

yerapa Kysiau: Zn: Aix; =0 (p = 1_r)
i=1

(9)

Mynnai kunubd, ymysamrad KOOpAWHATATApHUHT NTa &Y,..., &, BapUALUsIIapH I Ta
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(7) 6ornanunuiap 6unan 6ornanrad. (7) Ba (8) myHocabatnapnan ¢origananud (5) Ba
(6) TeHrinamanapaaru y3apo OOFJIuK OYiraH BapualMsIapHU

x = Bydg, +Bdt  (k=13N),
-1

X, = ZBkjé‘qj )
j=1
ynkapu0 Tammaimms. bymma BB, — q,,...q,t7napra OOFIMK OYyiIraH sSHru
byHKIUsIAp.
V xonaa y3apo GofimmK OyiMaraH Bapuanusuiap coHd (n—r) ra TeHr 6ymaau. Bynra

3N
Kypa, Janambep-Jlarpamx OpUHIMIUHKA Y (X, —m X, ), =0 KyHHaard KypUHANIA
k=1

€3UILI MyMKUH:

EE(XK —m% By }oﬁj =0. (10)

j=1L k=1

AKTUB Ky4JIApHUHT 3JIeMeHTap Oa)kapras UILIapy 3ca
n—r 3N

Zx & =2 > X, By, ZQ & (11)
j=1 k=1
KYypuHMIIIAa — aHMKIaHagd. bymma  Qf = z X, By ¥3apo  Oornuk  Oyamaran
k=1
BapUalUsIapra TErMUIM YMYMIIAIITaH Kyy.
[TpuHIIMTITa TETUIIUTM UKKUHYY XAl YCTHAA TyXTalaMus. (4) ra kypa

% =>'B.d, +B  (k=13N).
1

by MyHOCa0aTHUHT MKKaJla TOMOHHMHH/IAH BaKT OYiinYa XOCHIa OJIaMu3.

, OBy oB, . OB —
ZBk,q,+ZZ—q G+ 24, + Za—q, = k=13n)
j=L -1 Od; j=1 i1 OQ;
OyH1aH
%
B, .=k 12
A, (12)
KEJINO YMKaIH.
DHIU Kylujaaru
3N
lemkxf (13)
2'3

byHkuusiH KupuTamus. by S- dyHKIUS Anmenb TOMOHUAAH KUPUTHITAH OYiIuo,

. 13 o
Te3JIAHUIILIAP SHEPTHACH JAeHmnaay (KUHETHK T == > m, X; SHeprusra yXIaIr) Ba
k=1

=>m “_ m, X, B 14
aqj kz;kkaqj kzl: k Py ( )
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VPUHIIN.
(12) u (13) ra kypa [Jdanambep-Jlarpasx MPUHIMIINA KyHUIard KYpUHHUIITa KeaIu:

n-r . 85
Z[Qj_a_JéqJ =0. (15)
= d;
&, BapualUalHAIapHUHT XaMMacH y3apo OOFIMK OYIMaraHu y4yH
0S .
L _o =1n- 16
- li=tnr) (16)

TEHTJIaMajap CUCTEeMacH KenuO dYuKaaw. by TeHrmamanmap cucrtemacu — Ammenb
TOMOHHUJIAaH KEITUPUO YMKapuiran OYnuO, Armmenb HOMH OwiaH aTtaidaau. by
TEHTJIAMAJTAPHUHT COHM CHCTEMaHH SPKUHIIMK Japakacura TEHT.

V3apo Gornuk GyiIMaraH BapHaLMsyIapra TETHMINTH yMYMIAIITaH KydIApHH TOIIHII
yUyH, aKTUB KyWIAPHUHT MaMKHH OYJITaH Ky4YHIILIapari HIUIApHHA XUCOOIaiMu3

oA = iQidqi = iQi, o]

Ba KMHEMATHK OOfjaHUILIAp EpjaaMuaa OOFIMK OYJraH BapUalMsIapHU UYHUKApPHUO
TallIaiiMU3.

12, 1 (di )
Hlyar TabKWJIam KEepakkd, TE3JIaHUILIAP dHEPTHSICH S :Ekzl:mkxk :Ekzl:mk e

y4yH KMHETUK dHEprusi yuyH ypuniu O6ynran Kenura teopemacura yxiiaii Teopema
VPUHIIN:

18, (d?r dw) 1 (diF Y
S=2Ym| —L+—X| ==M S
2; k(dt2 dtzj 2 dt’

N

N
S= % MW +% mW,?

k=1

bynna C - cucrema Macca Mapkasu; M = ka - CHCTEMaHUHT Maccacu,

[yngait kuinO, CHUCTEMaHWHI Te3JaHUIIAP DSHEPIUsCM Macca MapKa3UHUHT
Te3JIaHUII dHeprusicuaan (Oy HyKrara CUCTEMaHMHI MAaccu >KaMJlaHraH) Ba macca
Mapka3u arpodumardn HHUCOMN  XapakaT TE3NAHUILIAPH  DSHEPTUSIAPUHUHT
HuruHaucHuian ubopat 6ynap skan[1](67-73 6etnap).

Mag3y 0yiinua caBoJuiap
Howunean 6ornanunuiap ned Kanmai OoFIaHUIIIApTa aUTUIIAIH.

Jlarpanx NpUHUWIIM KaHAAW CUCTEMAJIAP YUYH YPUHIIN.
MymKkuH OyiraH Ky4uin OWIaH XaKMKUN KY4HIl opacuaard ¢hapk HuMaaa

> wh e

KunemaTuk OoFIaHUIIIN cucTeMajap yayH Jlarpamxk TeHTriiaMaaapy YpHHIIA
OymamuMu.
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5. Payc TeHrnamanapuaru KoopJHHaTaIapHU YMyMJIAlIraH KOOpAUHATaIap
cudarua Kapamu MyMKHHMU.

6. Armnmen TeHrjiaMaJapuHUHT COHU CUCTEMaHWHT SPKUHIIMK JapakacuaaH
KaH4Jara gapk Kuiaam.
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2- MaB3y. Ymymuii unterpai épaamuaa FaMuIbTOH TeHIJIaMaJIapUHH
HHTerpaLian
Pexa:

1. N'amMunbTOH OYyitM4a TabCUP.

2. MexaHUKaHUHT acOCUM MHTerpail MHBapruaHTH. KaHOHUK
aNIMaIITUPULILIAP.

3. YHBepcan uHTEerpaja MHBapHAHTIIAp opacuaaru OoraaHul.l aMuiIsToH-
SIxoOu TeHrIamacH.

Tasinu cy3nap: sapuayus, ymymiawean UMRYIbC, XaKUKUu xapaxam, MyMKuH
Oynean xapakam, UHEApUAHM.

I'aMmubTOH Oyitn4a TAbCUP
Kitaccuk MexaHukaja KaHOHUK alMallTupunriap ['aMunbToH TeHriamanapura
Terunuii Oynud, Oy TEHIVIaMaJlapHUHT HHTETpall WHBAPUAHTIApUTra acoCIaHaIM.
[yxuHr yuyH Oy MHBapUaHTIAPHU KETUO YUKHUIINTa TYXTAIuO YTaMus.
Jlarpanx (QyHKIMSACH L(t,qi,qi) Ba 3PKHMHIIMK Japa)kacd n ra TeHr Oyirax

UXTUEPUN TEOMETPUK OOFJIAHUIIUIM MEXAHUK CUCTEMaHH KYpHuO YMKaMU3.
MasbiiyMKH, KyHHIaru UHTErpa

S =}L(t,qi’qi)dt
0
(t,,,t,) BaKkT opanurugary ['aMHJIbTOH TABCHPH 10 aTaajH.

Wurterpan octuparn L Jlarpawx (yHKUMSICHM CHCTEMAaHMHI YMyMJAIIraH
KOOpAMHATA Ba TE3NUKIAPHUHT (QYHKIMACK OYITaHU yUyH, HHTETPAIHU XHCOOIamiia
(t,, ,t,) BakT opanmuruga ¢, () yMymiamran KOOpAXHATAIAP MAabIyM OYIIUIIN Kepak.
bomkaua kb Tabpuduaranga, ['aMuiIbTOH TaAbCUPHU CHCTEMA XapakaTura OOFIIUK
oynran QyHKIMoHAN OYIaau.

Cucrema XapakaTWHU TaJKWH KWJIaguraH Oyicak, XapakaTHH (n+1) YI40BIH
KeHratupwirad gpa3ona HykTa TpaekTopuscu Aed kapai MyMkuH. Kenratupuiran
dazoma wukkumra «pukcupmanram» M(t,,q’) Ba M, (t,q') HyKTajgapAaH YTyBYH,
cucTeMaHu Oonutanruy () xonariaH (t, Baktra moc kemyBur) (q;) (t, BaKTra Moc
KeJyBUM) KEHWHMHIM XO0JIaTWra YTKAa3yBUM MYMKHH OYJraH xapakarjapHU KypuO
ynkamu3. dapa3 KuramMu3, MyMKUH OYITaH Xapakarjap opacuia XaKMKUi Xapakat

MaBxya ae6 Ba Oy xapakar ydyH L(t,q,,..q,,d,..G,) Jlarpamk ¢yHKIHUICH MOC

KeJlaau, yMyMiiamrad ¢, (t) KoopauHartajgap sca

4y 2 o (i=1..n)
dt "ag;" oq;
JlarpamwxHuHr 2-Typ nuddepeHiman TeHriamMaltapiHi KaHOATIIaHTUPA/IH.
Komnran, M, Ba M, HykTanapaan yTyBuu OOIIKa TpaeKTopusap TYIIaMUHU

MYMKHH 0yaran (arpod iyiiap) xapakatiap ae0 aTaiMus.
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I'amunomon npunyunu:

['aMUIIBTOH TabCUPHU XaKUKHUI XapakaT ydyH MyMKHH OYJTraH XapakatiapaaH
dapkii, 3KkcTpeMan (cranuoHap) Kuiimatra sra Oynanu (I'aMuUIbTOH TabCUPUHHHT
Bapuanusicu ow =0 Oynanm).

['aMUIBTOH MPUHIMIUHUHT sHA OWp KYpUHUIIUTA TYXTaMuO yramus. (n+1)
Yymaamiu kenraitupwiras (t, d,,...,0 ) KoopauHara ¢azocu ypHUATA (2n+1) Yirdamiu
KeHralTupuira t,q., p, (i =1,...,n) (P, yMymiamras umiynbciap) $pazoHu Kypuo
ynkamu3. by dazona ¢ukcupaanran B,(q’, p),t,) Ba B,(qf, p;,t,) HyKTajgap OpKajiu
YTyBUM XaKHKUN XapakaTra MOC KEJIyBYH TPACKTOPUSHY, IIYHUHACK Oy HyKTaIapaaH
yTyBuM Oapua OOIIKa MyMKHH OYyiraH xapakatiapHu («atpod» HyuiapHH) Kapad
gukamu3(1-pacm).

XaKUKUH Xapakarra MOC KelyBUd
wtaqy HEOPO0 s g0, p@) yarapysuwrap
1\™M M1 M2
["aMuIbTOH TEHTMaNapyuHU

dg, _oH dp_ _OH iy )

4z
A

dtop dt o
M (G q0.q%) R KaHOATJIaHTUPAIH.
*%  Tammbron dyskmmscn H(; (), p,(t),t) Guman
Jlarpamx ¢ymxusicu L(t,q.,q, ) opacumaru
OOFIaHUIITHA

t L*:Zpiqli_H(thi’pi)
i=1

1-Pacm

xycoOra oJicak, y xoJyijaa ['aMuIbTOH TPUHIIUITN
KyWH1aru

17 4t

5]L*dt=5j(z pd, —H)dt=0

t t i=1
KypuHUIIa €3uaaau (MPUHIMITHUAT OUPUHYM KYPUHUIIHAAH IIAPTIH YIapoK) Ba
atpod Wymnap cudaruna Takkociamra B, Ba B, Hykramapman yTyBum (2n+1)—
YyIuaMiu KEHralTHpWiraH XapakaT (Pa30CHHMHI MXTUEPUU JIpU  UYHU3UKIAPU
onmuHagu. JlekuH KeHratupuwiaran (2n+1)  ymyoBiau  (Ga3oHUHT  Pg,..., P,
y3rapyBumJIapy (yMyMJIallirad UMITyJIbCliap)

PFi (i=1...,n)

aq;

TEHIJIAMaHW  KaHOATJIAHTUPHUIIMHM  XucoOra oJicak, y Xxojiga ['aMUIIbTOH
MPUHITUITUHUHT UKKUHYYA KYPUHUIITN OUPUHYY KYPUHHUIITA YTaIH.

MexaHUKAHUHT ACOCMH MHTErpajl MHBAPUAHTH
(IMyankape-KapTaH nHTErpaj HHBAPUAHTH)

["amMmunbTOH TAbCUPHUHUHI BapuanusACHUHU, BaKTHHUHI ITYHUHI' ACK
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KOOpAMHATAJIAPHUHT OOLUTAHFUY Ba OXUPIU KUHMAaTIapH y3rapyBuaH OyiraH xoJja,
SBHU ¢ IAPaMETPHUHT

t,=t,(a), o =0q’(a),
t=t(a), o =0(a)

dbyHKIUsACH OVITraH X0 YU4yH KYpUO YMKaMM3.

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

4
by xomma W = I L dt uHTerpamHu mnapaMmerp Oyinda auddepeniuamniad
f

Kyhinaara ugo1aHu XOCUJI KHJIaMH3:

tl(a) n
O =5 [Ldt=L5t—Ld, + IZ L 5 . iaqi dt = L&, +
to(a) to 1=l qi 8qi
0 n tal ol d oL )
Z pil[&qi]t:t1 - LO&O _Z pio[é‘qi]t:t0 +J.Z A A idt;
i—L n-1 b i1 aq, dtaqi
0 .
[é“qi]t_tf{a—qi (t,a)} oa (i=1..,mA=01). (3)
a t=t,

JlekuH ¢ =q/(t,,0) yMyMJaliraH KOOPJAWHATAJAPHUHI dYerapajard TYJIUK
Bapualysiiapy yuyH

X' =gl St + [—aqi (&, “)} sa,
oo —t
dbopmyiara sramus.
Exu
& =[50, ], +aist (i=1...n).
by epnan
[Fa ], =g, (=1..n). (4)

AliHaH myHaai ndojga ymyMmiamradn KOOpAMHATAHUHT OONUTaHFUY
KUAMATJIApU YYYH XaM YPUHJIN:

bal., =oa -5ty (i=L1..n) (5)
(4) Ba (5) Tenrnamanapnaan origanannd oW yuyH (2) udomanu Kyiugaru

oL d dL

—Hét L2 |y dt. 6

w =[S -wa| IIZ{aql e ©)
0 ql

KYpUHUIIMHN  (oJaTaarujaan yMmymwianrad (; TE3MUKIapHH  yMyMJIAIIraH

MMITyJIbCIIap p, OpKaiu upoxanad Ba > p¢; —L' =H TeHrmKHE Xucobra omnub)
i=1
XOCHJT KAJIaMU3.
by Tenrmamana
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n 1 n n
|:zpi5qi_H5t:| =Zpi15qi1—H15tl—Zpi0§q°i+H05t0.
i1 o i i1
Xycycuil xoijaa, Xxap KaHJald ¢ Y4YyH MOC KEIIyBUM MY XaKUKUWA Nyl
oymranna, seEu (=0 (t, @) (i=1..,.n) xakukuii xapakaTiap TymIamugad ubopat

Oynca, (6) TEHITTMKHU YHT TOMOHUAArd MHTETpal Xap KaHgall ¢ y4yH HOJra TEHT
Oynaau Ba 'aMUIBTOH TabCUPHU BapHalUscH yuyH udoaa

n 1
E:l oW = |:|Z1: P& — Hétl) (7)
N oM KYpuUHUIIHU KaOyn Kuiaau. [2](34-

Kenraitupunran (n+1) ymuosmu daso

C1 39:354-358),[1](103-108:113-117),[3](312-314)

Co ypuura (2n+1) yauosmu (azo ommHCa, y X0

> q, Oy ¢a3ona HyKTaHMHI KoopauHaranapu (;, p;,t
KaTTanukiapaad udopar 6ynaau. by gazona
g=gitta) p=p'ta) t=tle) (8
(i=L..,m; 0<a<l)

2-Pacm UXTUEPHUH €MUK C, STpH YU3UKHH OJIAMU3 Ba

napamMeTpHU IIyHjal Tannad omamusku. o =0,

a =L xuimariap C, €NUK 5rPU YU3MKHUHI aliHaH OUTTAa HYKTACUra MOC KEJICHH.

CO

TPACKTOPUSUIAPUHU YTKA3aMU3 BAa XAKUKUM XapakaT TPAacKTOPUSIApd HANYaCHUHU
XOCuJ KuiaMu3 (2-pacm).

€MUK Srpyu YU3UKHUHT Xap OMp HyKTacuJaH TETUILIM XaKUKHM Xapakar

q=¢ta), p=pta)(i=1.n0<a<l)
9)
by uponmana q(t0)=q(tL), p(t0)=p(tL) (i=1..n).
by naituana uxtuépuii paBuIiga HailuaHu KamMpal OJlyBYHM Ba Xap OUp sICOBUH
Omian akar OMTTarMHA yMyMuii Hykrara sra OynraH C, OIpd YM3HKHH TaHJIad
onamu3. C; 5rPH YH3UKHUHI TEHIJIAMACHHH KyHAUIard KypuHuLIa E3MII MyMKHH:
d; =a; (@), p, = pi(a) t=t(a) (10)
t1(a)
["amunbTOH Tabcupunu W = I Ldt xakuKuil Xapakatiap Hailuacu Oyinad C,
to(a)

OrPU YM3HKIAH C, OIPHU YU3MKKAaYa Kapad uMKamus.
VY xonga xap kaugait « yuyH (7) udonara kypa

SW =W'(a)5a={znl P, &, —Hét}

By tenrmukuu 0 < o < | opanukna unrerpannad KyWujaru

1

27



0=W(I)—W(O):J‘{ipi§qi—Hé’[} j{ip&, }_
_J.{Zn: pioé‘QiO - Ho&o} :§Zn:(pi5qi - H&)_fzn:(pié‘qi —Hd)

ndo1aHn XOCHIT KUJIaMH3.

STbHu §[Zp5q Hé’[} §[Zn:pi5qi—H&]

Co oL i<l
(11)

[lynnait kunub, uxTuépuil ENUK KOHTYp Oyiinya

| :jz p,S5q, —Hst (12)

ci=l
UHTErpai 0y KOHTYpPHHU TYFpH Hyiap Haiuacu OYilnad UXTUEPUA CHIDKUTHITAH]IA
(nedopmanus Ounan) ¥3 KUHMATUHU Y3rapTUpMaiu, S’bHU UHTETPAl UHEAPUAHM
oynagu. bu3 cucrema ['amuibToH cuctamacujan ubopar Oynca, y xonga (12)
KYPUHUIIIIATH UHTErpaj MHBAPUAHT OVIMIIIUHUA KYPCATIUK.
OHIU cucTeMa XapakaTu Kyiuaaru OupuHdu taptuoau auddepeHman

dg, dp; _ -
e CL L =P(tq;,p,) (i=1..n)
(13)

TEHIJIaMaJlap ~ CUCTeMacu  OWJlaH  aHMUKJIAHWIIM  MYybJIyM  OYJICMH  Ba
t=0ma q°p° (i=1..n) Komwu (bomuanruy) mwapriapu KyAuiaran 0yacuH.

bynnan tamkapu, (12) Ilyankape-Kapran wunrterpamu (13) Tenriamanap
CUCTEMacu OWIaH aHWKJIaHYBUYM XaKMKUW XapakaTiapra HHcOAaTaH WHTerpal
WHBApUAHT OVIJICHH, ShHU Oy XaKUKUM XapakaTJIapHUHT Xap KaHJai Haldacu y4yH
€MUK KOHTYPHHU KaMmpald oJiraH 3rpu 4u3uK Oyitmya xucoOnanran [lyankape-Kapran
MHTErpaiy ¥3 KMAMaTuHy y3raptupMmaiian. Y xonga 6us Famunsrod ¢yakiuscu H
Ba Q, P dynkuusanap ypracuna Kyluaaruda

_8H . 8H 14
Q= P 5 (14)

OOFJIAHMIII MaBXKY/I..
YHBepcaJ MHTerpaJj HHBaApUAHTJIAP opacuaaru OOFJIaHMIL.

JIu Xya- usicyn meopemacu
Arap

§z tqk,pk +Bi(t,qk!pk)§pi]

YHUBEpCaJI UHTETPAJl UHBAPUAHT 6ynca, y XoJjiga
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’_
I"'=cl,

Oymamu. c-ysrapmac coH., |, -oca Ilyankape unrerpanu.
F'aMuIbTOH cUcTeMAJIApUAA Y3rapyBUYNHHU AJIMAIITHPHUIII
["aMunbTOH cucTeManapura Teruuui 0ynub, Oy alMalmTHpUIIUIApAaH aCOCHA

Makcaa, OepwiraH wuxTuépuii [aMHIBTOH CcHUCTEMacWHHW OOIIKa CTPYKTypa
Kuxatugan coanapok [amunbToH (QyHKIMcura sra Oynran cuctema OwWiiaH
AMaIITUPHUIIIND. YMYMHM X0J11a BaKTra OOFJIMK OYJIraH Kyluaaru

af =ai (t.ax. Pe). P = P (. Py) (,k=12...,n)

0@’ 010 @'n-p"n) _ (1)

Oy, P Oy Pr)

aIMalITUPUIIUIAD KAHOHMK JeWwiaau, arap Oy aJIMamTUpUIUIAp HUXTUEPUI
I"'amuneTOH

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

CHCTEMacHHHU siHa [ aMuIIbTOH cuctemacura (ymymui xonna 6omka H' I'amunbron
byHkuusicu OunaH) yTkasca. ApHU KylnuJard KypUHHILHU drajiaca:

dgi o' dp/i  oH’
dt  op/idt &g’
KanoHuk  anmamTupuin — mapTiapuHd  KeATUPUO — YUKaApUIl  Y4YyH
KEHTafiTHPWITaH 2n+1 YIYOBIH (g, p.t) Ba (q,pj,t) KOOpAMHAT CcHCTEMalapuia
KaHOHUK aJMallTUpUIIIAp HATWXKacuja, OUpU HKKUHUMCUTA YTyBYM [ aMuiIbTOH
CHUCTEMANApMHHT XaKMKUH Xapakariap Hainapu Oyinad, wuxtuépuii énmk C,C'
YU3HKJIap Oyiinya OJIMHTaH
n
I=I2pi§qi—H5t,|':jZn: piag; —H 'St
P o i1
WHTETpa/UIApHU KYpUO YUKaAMU3.
bupunun wunTerpan I'amunbToH ¢yHKUMsAcH H(g,p,t) OYnaran 'aMuibToH

(i=1..,n). (3)

cUCTeMacu  Y4yH  MHBapuaHT  Oyica,  MKKMUHYM  HUHTErpail  KaHOHHK
aMaIITUpUIUIapaad  xocun Oynran  H'(q, pj,t) [amMuibToH cucTeMacu Y4yH
WHBAapUAHT OYnazu. Arap UKKUHYM MHTETPal OCTUIATH (q;, p./ ) y3rapyBuunapau (1)
TeHrJIamMara acocaH (0, p;) Jap OmIaH anMamTHpcak C &IuK KOHTYp C' €nuk
KOHTYpra yTaau Ba MKKWHYM HMHTErpaj OolUIaHFU4Y [aMUIBTOH cuCTeMacu Y4yH
SHTM WHBapuaHTra aitnanagu. Jlexkun Jlu Xya-wkyH Teopemacura kypa Oy HKKH
MHTETrpajl opacuaa Kynuaaru
n n

[Q pidai—H&) =c[ (. p,t; —HA) (4)

o =l e =l
OOFIaHMI YpUHIIK OYIaau (BaKT KAHOHMK aJIMAaIUTUPUIILIApAA Y3rapMacaan KoJiau)
€K
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n n
[ piaai ~Hy-e(Y pio; ~HaY =0 (5)
¢ =l i=1
TEHrjJaMa Oakapuiajiu.
XakuKAid xapakatiap TpyOKacwaa OJIMHTaH MXTUEpUN EnuK coxa Oyinda
UHTETpaJl HOJra TEHr OYnumM Yy4yH HHTerpanl octuaara udoma (q;, p;,t)

y3rapyBumiapra OOFiauMK OynraH KaHpaaup F(q,,p,,t) QYHKIUSHUHT TYIHK

muddepeHmrany OYIuIm Kepax.
Y xonna

ip(a“q(—H’ét:c(i p; &, — HSt) — oF. (6)

Ba TCHTJIMKJAru y3rapMac c =0 YyHKH, TSHTJIMKHUHT 9all TOMOHHAArd ugoaa TYIUK
muddepennnan amac, IyHUHT Y9yH § F Ta TeHr Oyiamaiiau.

F(q;, p;,t) GYHKIMSHE KeJTHPUO YMKApPYBuM (yHKumusi, C ¥y3rapmMacHU
KAaHOHUK aJIMAIITUPUIILIIAD BaJIeHTJIMrd 1ae0 arajmaad. c=1 OyaraH XoJja,
AIMAIITUPUIIUIAD YHUBAIEHM KAHOHUK Yy32apmupuwinap nevivnanu. FOxopuaaru
aHAJMTUK aMaJUTapHU XUcoOra oyiu0, KyWnaaru TeOpeMaHu KeATUPUIITMMU3 MyMKHH:

Il'amunbToH cucremacugaru (1) aaMamTUpUILIAP KAaHOHMK Oyaviun
YUYH, (6) TeHIIIaMaHu KAHOATJIAHTHPYBYH KeJTHPUO YUKApyBuUu F (QyHKUHSA
Ba c =0 Y3rapMacHMHI MaB:Ky/ OyJIMIIM 3apyp Ba eTapJin.

3.2. KaHOHMK aJIMAIITUPHIILIAP AJIOMATH (KpUTEPHUiicH).

IOkopuaa kenTupuiaral KaHOHMK JIMAIITHPHIN IMAPTUAA KATHALIYBYH y3apo
OofnMK OynMarad Ba (,, P, y3rapyBUWIAPHUHT QYHKUUSACH OYIIraH

o =¢i(pi.ai.t). /=4 pi.t) (7)
AIMalITUPUIIUIAD KAHOHUK OVIWINM ydyH KaHJad MapTiIapHA KaHOAT-JTaHTHPHUIIN
KEePaKJIUTUHU KypUO YnKaMmu3.
@apa3z  kuinamu3z  (6)  KYpUHMIIJArd — aJIMAIITUPUILUIAD  KAHOHUK
anMaluTupuiuiapaad uoopat Oyicus. Y xonga Oy anMallTUpUILIAp YYYH Kyluaaru

3 pleg! —H'a (Y. pd, — HA) - oF ®)

allHUAT YPUHIIU OYIUIIN KEPAK.
OHIM BaKTHUHT UXTUEPUN (puKcHUpiaHTaH t=t' KUWMaTUHU onamu3. Y XoJja
oKopuaaru (8) alHuAT

le p/&q] = C(Zl: p,&;) — oF (9)

KYpHUHHUILTA 3Ta OYIaau.
By Tenrnama Basientauru C Oyiran Ba (pUKCUpiIaHraH BaKTAaru
o =@ (G, Py t), Py =40, pi") (i =1,...n)
KaHOHHK aJIMAIITUPULIUIAPHU aHUKJTAlTH.
OHAM Teckapucu, sbHU (9) TeHrinamMa OwiaH aHMKJIAHyBUM Oapua
AIMalITUPULUIAD BAaKTHUHI UXTUEPUH (UKCHUpJIaHTaH KuiMaTuaa Oup Xui
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BAJICHTJIMK aJIMAIITUPUIILIAP OYIICHH.
Y Xonga ajaMamTUpPUILIAp HaTWKachaa Xocua Oynaran ['aMuibTOH
GYHKIUSACUHY KyHuarnda

H’' =cH +%+Zpi/% (10)
i=1

aHuK1a0 Ba Oy TEHIVIaMaHW BAaKTHUHT Bapuanuscura kynatupud (9) Ba (10)
TEHTJIaMaJIapHU UKKU TOMOHWHU KyTicak (8) ndomara sra 6yimamus.
[Iynaait Kuau6, BaKTTa ONIKOP paBHUIIga OOFIUK OViraH
a =@ (a9, pist ), Pl =4(q;, p;,i), (i=1...,n)
aIMaIITUPUIIUIAD KAHOHUK OYIWINM y49yH, HUXTHEPHM (UKCHUpIAaHTaH BaKTHH
KUNUMaTuaa
A =@ (@ P t') P =90, Py i’ (i=1..1)
AIMAIITUPUIIUIAP OWp XWJI C BAJICHTIWK KAaHOHHWK aJMaIlITHPHILIAP OYIUIIH 3apyp
Ba €TapJIUIUP.
busra Kyitnaaru anmamrupuniap oepuirad OyiaCHH:
/ /
qi/ = (d;, P;), pi/ =¢(a;, pi/)’ M #0,(i=1..,n). (11)
9(0y--r Py)
by xonma aamamTupunuIapHd KaHOHWKIUTHHA aHWKJIOBYHM aWHUAT KyHujgarmda
aHUKJIAHAJIH:

> ploa) =e(3” p,a); —OF (4, P,)- (12)

Arap, Oy TeHrgamamara  P,00; mapHu (p,,q,) Y3rapyBumiap OpKajH
uponanacak (7) épnamuaa

> (@8, + ¥,p,) =-5K(q,. p,) (13)

TEHITIMKHU XOCUJI KMJIaMU3.
by Tenrnuknaru (¥, ®;) QyHkuusiap yayH

udopganapra sra 6ymamus.
ANMalmITUpUNIIap KaHOHUKIUTH (12) TeHrnamMaHUHT Yanm KUCMHUJIa TypraH
udogaHuHT TYIHMK AU EepeHITnaUIUK MapTUIaH aHUKIaHATH:
0D _ 0Dy O W O 3% iy g o
Q.  O%; Opx  Opy Opx  OG;

QI)KMH KAHOHUK anmawimupuuliap

/ /
0@y n)
(P s )
mapt Oaxapuica, y Xoyija Oy aJMalTHPHILIAP dPKUH KAHOHUK AJIMAIITHPUIILIAP
nevimnanu. by xonga siHru y3rapyBumnap cudaruaa (d,,0) JapHUA OJUII MYMKHH.

Arap KaHOHMK aJIMAIITHPULUIAP YYyH KyHUJaru KylIumua
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XaKuKaTAaH XaMm, KylluM4ya KyWWIraH IIapT KAaHOHMK —ajdMallTHpULUIapaaru
OMpUHYM N Ta TEHIVIaMaJaru yMyMJIalll'aH UMIyJbClIap p; JapHU KoiraH (q/,q;,t)

y3rapyBumiap opkanu udomamam HMKOHMATHHU Oepamu. by xonma kentupu6d
upKapyBun GyHKIMSHM Kyinmara F(t, 0, p;) =S(t,q;,q; ), KYpUHHUIIA OIMII MyMKHH,
SBbHU SIHTU y3rapyBumiaap (yHKOmsICH ae0 Kapaln MyMKHH Ba J3pKHH KaHOHUK
aIMaIITUPUIILIAP MIAPTH

D play] —H'st=c() | pidt; —HY) -5 (/) (13)
i=1 i=1

KYPUHHUILTA KENTA/IH.

Bapuanusnap onaunaru koddpuiiieHTIapHy TeHr1ao

g—;:cpi,j—;=—pi]H/=cH+§ (14)

udoaanapHu XO0CUI KUJIaMu3.

by TeHrnamanap cucreMacu 3pKUH KaHOHHUK aJMAIITHPUIUIADHU aHUKJIANIH.
C=1 Oynran XojJa  aJMalITUPUILIAD  OPKUH  YHUGANeHM  KAHOHUK
anmawmupuwiiap 1euuiiain.

(14) Tenrmamanap cucreMacu ydyH KyHuaard Xycycwil Xos YpuHiu. Arapnaa

H’=cH ra Tenr OVyica, y xoJjaa %:o, ABHM KENTUPHO YMKAPYBYM (QYHKIHS O

BaKTIa OLIKOp paBulAa OOFJIMK OYIMaiiiu.

OpKHH KaHOHHMK ajJMalITUpHIIAp MAPTHAAH, aJIMalITUPHUILIAP BaKITa OIIKOP
paBuga OOFNMuK OyiMaraH Xonaa ['aMuibToH QYHKUMSICHHUHT KYPUHUIIM KYTI Xam
y3rapmacauru kenud yukanu. lllyHunr yuyn I'aMunbTOH QYyHKUMACHUHHM OJOUHPOK
KYpPUHUIIra KEATUPUII YYYH aJIMAIUTUPHUIUIAPHU BaKIra OIIKOpP paBHILIa OOFIIMK
Oyniran xonaa onuHaaH. [2]

I'aMniabTOH-SIKO0M TEHIIaMaCH.

OpKUH KaHOHUK alMallTUpHILIap HaTwkacu cudatuga ['amunbToH—AKko0u
TEHIJIaMacu  KenuO  4uKagu. DByHMHr ydyH IIyHAZal JpKUH  KaHOHUK
AIMAIITUPUIIUIAPHU KUAUPAMU3KY, Oy aJMallTUpHUIUIAp HaTWkacuaa Oepuirax
['aMWJIBTOH TEHTIAMaJIApH

dg; oH dp, oH
dt  op dt  og
Camuneron Gykuuscu H' =0 Gynran I'amMunbToH cuTemMacura YTCHH, SbHA
dg’i _oH’ ’dp’i _oH’ (i=1..1) (16)
dt  op/i dt aq’;

V xonga H'=0 skannuruam xucobra oncak 0y TEHrIamMalapHH MHTErpauiab

KyWujaru

(i=1...n) (15)

/ / H
g =, p; =46 (i=1,..,n)
eYMMJIAPHU XOCUJI KUJIaMK3 Ba Oy TEHIJIaMalnap CUCTEMAcHHH (,, P, Y3rapyBuuiaapra

HucOaTaH e4nd OOINUIaHFUY CUCTEMAa XapaKaTUHU aHUKJIAMU3.
byHnmail anMamITHpUIIapHU TOIWII YYyH O3PKHMH KAaHOHHK Y3TapTHPHUILIIAP
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HIapTiIapura Myposkat Kuinamu3. Arap H'=0 skaHJIWTHHH KHCOOTa OJicak, KeITUPUO
YUKapyBYM PYHKLIHS yUyH

0S
—+ H(t,9,.p;)=0
P (t,d;.p;)

TCHIJIaMaHH XOCHUJI KHJIaMH3.

Jlexun % = p, OYnranu yuyH, KeITUPUO YMKAPYyBUN (PYHKITHS (Z? +H(t,q, ,é) =0

i i
TEHIJIAMAaHU KaHOATJIAHTUPAU.
by xycycmit Xocwianu TeHriama I'amMuiabToH-SIk0o0M TeHriamacu 1e0

atanagu. by TeHriamanaH Tamkapu, KeITUPUO YMKapyBUH (DYHKLHMS YUyH Kyluaarua

2
det( oS
0q. 0,

) = 0 mapTt GakapuJIMIIU Kepax.

Mag3y 0yiinua caBoJjliap
1. I'aMWJIBTOH NPUHLMIUAATY XaKUKHUI Y71 OUslaH MyMKUH OYJIraH MyJTHUHT

dbapku HuUMaga?

2. 'aMUITBbTOH IPUHIUIIMHUHT OMPUHYY Ba UKKUHYHU KYPUHUIILIAPU Opacuaru
dbapku HUMagaH uobopat?

3. Wurerpan nnBapuant Jlarpanx cuctemaiapu yayH YpUHIUMU?

4. Huma yuyn [lyankape uHTerpaia vHBapuaHTH yHUBEpcal 1eb atanaau?

5. bupunHuu TapTHOIM yHUBEpCA MHTErPaJl MHBApUAHTIAp OpacHia KaHaan
OOFJIaHMIII MaBXY?

6. Koncepparue cuctemanap yuyH [lyankape-Kapran uaTerpanm xap 10uM Xam
WHBAPUAHT OYIaaumMu?

doiigaaHUITaH agaduéTaap
1. Taurmaxep @. P. Jlekuum 10 aHaJUTUYECKOM  MEXaHUKE. 3-€

n3a. M.: dusmariur, 2002. — C. 262. — ISBN 5-9221-0067-X.
2. Herbert Goldstein. Classical Mechanics. Pearson New International Edition.
USA, 2013
3. Antonio Fasano, Stefano Marmi. Analytical Mechanics. Oxford University
Press. 2006

4. Yurrekep E. Ananutuueckas nuanamuka. M.: OHTH, 2001.
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3-Mag3y. Kinaccuk MexaHuKaga yCTYBOPJIUMK Tabpu(H Ba reOMeTPUK
HHTEePIPUTALUSICH.

Pexka:
1. MexaHuK cucTemManap/ia TypFyHIUK TYITyHYacCH.

2. JlamyHoB OViinua TYpFYHJIMK Ba aCUMIITOTUK TYypPFYHJIUK.
3. JlsamyHOB (yHKIUSICH Ba XOCCaJapH.
4. JlsmyHOB (QYHKIUSICUHH KYPHII YCYJUIApH.

Tasinu cy3aap: ycmygopiuk, acumnmomux mypyHiuk, JIanynoe gyukyuscu,
UWOpacy aHUKIAH2AH 64 UMOPACU Y32APMAC QYHKYUAIAp.

Mexannk cucremMasapaa TYPFYHJIMK TYIIYHYACH
YCTyBOPIUK TYIIYHYACH MEXaHUKAHUHT KYN HYyHanunuiapujaa UIUIaTUINO,
xap AouMm Oy TylIyH4Ya KalWch MabHOMA KYpWIAETraHd OdCIATUINO YTUIIaIH.
Macanan, Hazapuii Mexanukana A.M. JlanyHoB Oyiinya YCTUBOPJIMK, SIbHU
OOLUTAaHFUY MIAPTJIApAAH OFMII XMCOOMIa XyCyCHMH €YMMHH OFMILIH, MaTepuaiap
KApUIWINIHAA KUCM (OpPMAacHHU CakJjalld, IJIACTUHKA Ba KOOWMKIap Hazapuscuia
TeOpaHMa xapakar yactotacu OwnaH OofnuK. A.M. JIsanyHOB OyiinMua TypryHIIMK
MEXaHUK CUCTEMA XyCYCUI eduMIIapura Teruiuuii 0ynuo, Kydugarniya KUpuTaiaam.
®dapa3 KugaMu3, MEXaHUK CUCTEMAHHMHT XapakaT TeHrjaMaiapyu Kyhnujaaru
Vi =Y,(t, V1Y) i =L (1)
onmuit nuddepeHIan TeHraManap cucreMacuiad uoopar 0ymumo, vy, = f,(t), i=1...n
t=t, y; = f,(t,), i=1..n OolUIaHFUY IIApTIAPHU KaHOATIAHTHPYBYH , (1) Xapakat

TEHTJIAMAJIAPUHUHT XyCYCUN e4uMUIaH noopat OVIICHH.
DHjau OonuraHFuy maptiapra t=t, y, = f,(t,)+¢,i=1..n,

(2)
orunuiap Oepamus. byHna (2) Gonutanfuy mapTiapra MOC KEITyBUYM CUCTEMAHUHT
XapakaTu OFIUMPWITaH XapakaT Ba & MHKIOpJap 3ca OONUIaHFUY OFuIUIap 1e0

atramagy. OFAMpWITaH XapakaTrra MOC KEIyBUM IIapaMmeTpiiapHu Y, (t) OwuiaH
Oenruiacak, y XoJiJa OFIMpHIMAraH Xxapakarra MoC KenyBuM f,(t)Xycycuid
€UMMIJIApHU XHcOOra OJraH XoJjijaa, MabHOCHra Kypa X =Y, (t)— f(t), i=1..n

y3rapyBuujapHu OFuIUIap €KW Bapwanusuiap ne0 ataiimus. Keitmaru aHanmutuk
amMajulapHu Oakapuil y4yH, OFMIUIapra MOC KedxyBud n  ym4uoBiam (azoma
XapakaTiaHyBuUd M (X, X,,..,X,) HYKTAHUHT TpaeKTopusicuaad (oigaranamMms.

Kypum kuiiuH sMacku, OFIMpWIMAaraH xapakarra X, =0 KoopauHaTta OOl MOC
kenaau. Keinaru xucobnanuiapia oFIMpHIIMaral XapakaTra HucOaTaH OFHUIILJIApHU

n
Gaxomama Kyimmara » x/ =x}+..+x; MUKIopAaH Qoiinamanamus. Kupurunran
i=1

Oenrmnamapra kypa, t =t, X, =&, i =1..n OOLLIaHFUY OFMLLIApAAH HOOpaT OYnaau.
4.2 JIanyHoB 0yiinya TYPFYHJIHK Ba ACHMITOTUK TYPFYHJIUK
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AM. JIsnyHoB O0yiimua TypryHJuk tabpu¢mu. 1. Arap xap KaHgail KAYUK
MycOaT &>0COH y4yH, HIyHAall &>0 MycOaT COH TONMII MYMKHH OYJcaku, Xap

n
KaHJai ) x5 <& TEHTCU3IMKHM KAHOATIAHTUPYBUM OOIIJIAHFUY OFUIIAP YUYH,
i=1

n

BAaKTHU UXTHEPHH t >t, KMMaTiapuaa » x° <& MAapT YpUHIN O¥1ica, OF IUpHIMaraH
i=1

XapakaT TypryH(yCTHBOp) 1e0 aTanaau, akc XOJjja HOTYpFyH Aeimnanu. Xapakar

n
reOMETpUsACUTa MYpOXKaT KHIaauraH Oyncak, » xg <& chepa HUMIaH XapaKaTHHU
i=1

n
Oouutaiiiuran HyKTa, Xe4 KauoH fo <¢ chepanan yukub ketonmaiau. borrkaua
i=1
Kb aiTraHga, OFIMpWITaH XapakaT OFJUpUIMaraH xapakar arpoduia
XapakatJianuO, YHIaH XyJla KHYUK MUKI0pTa apK KHiaau.

2. Arap oraupuiIMaraH xapakat TypryH OViuo o lmapt O6axapwuica, y

>I|mzx
=1

(—)ao

X0JI71a OFAUpUIIMAral XapakaTr aCUMITOTUK TYPFYH J€HHIIaIu.
3. Arap oraMpuiIMaraH Xapakar y3rapyBunMjIapHH MabllyM KUCMHUTa HUCOATaH TYpFyH
Ba KOJTaHJIapura HUcOaTaH HOTYpPFyH OyJica, OFQUpUIMAaraH Xapakar MabiyM
y3rapyBumiapra Hucoaran TypryH Aedunanu. llyHu tapkuaiam kepakku, JISsmyHOB
Oyinya TypFYHJIMK Y3rapyBUMIapHU TaHJIa0 oiuira OOFiuK.
Oraupuiran xapakart TeHIJIaMaJapu
Ofnupuirad xapakar TEHIJIaMaJlapuHU KeITUPUO YMKApHIL YYyH, OFMILIapra
MOC  KenyBuHd Y, =X (t)—f,(t),i=1..n  y3rapyBuUWiIapHd CHCTEMa  Xapakar
TEHIJIamMaiapura
Y, +X =Yty +x,..y, +X,) i=1..,n,
KysSIMHU3 Ba X, y3rapyBUWIapHU KHUYHMK 7e0 Xxucobnab, Teinop karopura &€smus.
byHra kypa

v, + X% =Y f,,. f)+( ')0x+ +( ')Oxn+X =1..,n.

n

bynpa X -x y3rapquHnapra HUcOaTaH I0KOpU TapTUOIM Xamnap. Arap f,(t)
aap Y, =Y,(ty,...y,) i=L1..,n TEHINIamMajgap CHCTEMAaCHHMHI €UHMHJAH HOOpaT
AKAHJIMTUHU XHcoOra oncaK, OFAMPWITaH Xapakar TeHIJIaMaJapu Kyuuaaru

X =aX +..+aX, + X7, i=1.,n (3) «YypunumHu osrawiaiian.  Tenriamanap
cucTeMacuaaH IOKOpU TapTHOIN XaJIapHA Tanuiabd
1000pcaK, X, =a; X, +...+a;,X,, i=1..,n OUPUHYM SKMHJIAIIMIIJATH OFJAMPUIITaH

XapakaT TeHIJIaManapy Kequ0 umkaau. Arap a; koddduimeHTnap ysrapmaciaapiaH

nbopat OyJca, TEHTJIaMajlap CUCTEMAacH aBTOHOM, aKC XOJIa HOAaBTOHOM CHCTEMa
ned aTamaau.

JIAyHOB TOMOHMIAH XYCYCHH XapaKaTHH YCTYBODPJMKKA TEKIITUPHIIHA HWKKUTA
yCyJIu Takiaud KWIraH. BUpUHYHM yCya OFIMPUITAH XapakaT TEHTJIaMaJIApUHUHT
CUMMIIAPUHU aHUKJIAI OPKAJIM, UKKUHYH YCYI(TYFpH yCyJI) 3ca Maxcyc xoccajapra
sra OYnaran (QYHKOMSUTADHU TY3WINTa acocjaHaaW. TypFYHJIWKKA TEKIIMPHUIIAA
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UKKMHYMA yCyJl aH4YaruHa panuoHajd XucoOnaHuO, OFJUpUITaH  Xapakar
TEHIVIAMAJIADUHUHT E€UMMJIAPUHU TONUII Tanad KWIMHMaiaM Ba Oup Karop
Teopemasiapra acocianagu. lllyHu Ttabkumiam Kepakku, >Kyda Ky Xosuiapaa
OFIUPUJITAH XapaKaT TEHTJIAMAJIADUHUHT aHAIUTUK €YUMJIAPUHUA TOTMIIHUHT HII0XKH
HYK Ba IIYHUHT YYyH UKKUHYH YCyJIJIaH (Hoigananuill caMapaii XucooOaaHau.

JISAIYHOB (PyHKIMSICH BA XOCCAJIAPH.

n
VIKKMHYM yCYIOHH YpraHuimn ydyH » x’<u (4) coxaga MablyM Xoccamapra sra
i=1

oynran Oup KuMmaTiM, y3aykcu3 V(X)=V(X,...X,), V(0)=0 «&yHKIUIHU KYpuO

n
yukamus. Arap V(x)=V(X.,...,X,) QYHUUSIHUHT KUHMaTH ZXIZ < u coxaaa HOJIIaH
i=1

Talmkapu (QakarruHa Oup Xui umopanu (MycOar €ku Manduit) Oynca, QyHIMs
umopacu  ysrapmac  Qyskius  ge6  aramaau.  Arap UIIopacu
y3rapmac V(x) =V (x,..,X,) QyHKuus QakarruHa KoopauHata  Oommga x;, =071a
HOJITa TeHr Oyica, OyHmall (QyHKIus UIIOpacu aHHWKIaHTaH (MycOar €ku MaH(uil)
dbynkuus 1e6 aranaau. KOkopuaa KenTUpWITaH xoccajapra sra OyiraH Ba Xapakar
TYpFYHJIUTUHU aHUKJIANlla uiuatuiaaurad  Qyukuusiap, JIsmyHoB dyHKUUsIIApU
ne6 aranagu. Ouau Oy GyHKIUSIIAPHUHT XO0CCAIApUHU YpraHUIIra yTaMmus.
1. JlanyHoB QyHKIMsIapy XamMMa X, y3rapyBumiiapra OOFJIUK OYIIUIIN Kepax.

n
2. V(X)=c cuptT Y x? < u coxana émMK CHPTAAH HOOpaT.

i=1
3. Arap |d>]c| 6¥nca, V(x)=c, cUpT V(X)=c CHUPTHHMHI H4UJ]a KOHIAIIAIN.
Ouau JIsmyHOB (pyHKIUSICHIAH OFAUPUIITAH XapakaT TEHIJIaMallapura Kypa BakT
Oyiinya OJIMHTaH XOCWUJIAHWHT MEXaHMK MabHOCHTa TyXTajlaMu3. Arap cucteMma

. . dv _dv av
aBTOHOM cHCTeMajaH ubopar Oyica, V = o g ot g % Ba OFAMpHIIaH
1 n
xapakar TEHTrJIaMaJjlapuHu xucoora OJIaJIuTaH oyncax,
V= (ll—\: = S_V Xi+.o.+ S—V X, =gradV *V. byHnaH, arap xapakaT JaBOMHAAa HYKTa
Xl Xn
MycOaT aHUKJaHraH (QyHKOUSAra MOC KeayBu4M V(X)=c¢ CHPTHU TalllKapHCHIaH
. dv dv dv
uyura kKapab xapakarinaHca V =—=—% +..+—X,<0 Ba akcu, HYHUJAH
dt  dx, dx,
TallKapucura Kapa® xapakarianca V = (jj_\t/ = ;I_V X+t ;I_V X, =vV*gradV >0
Xl n
Oynaau. By XosuiapmaH Tamikapu, sHa V = (;—\t/ = S—V X, + ...+ g—v X, =V*gradV =0
X1 n

OymumM MyMKUH. By XoJsila HykTa cUpT ycTtuiaa XapakatiaHaau. [3] (159-162
oetnap)

XapakaTHU TYPFYHJIMITH Xakuaaru JIsnmyHoB Teopemasiapu
Teopema 1. Arap ofqupuirad xapakaT TEHIJIaMalapura Kypa, IIyHJ1ail uiopacu
aHUKJIAHTaH V(x) ¢yHIHS TOmMUII MYMKHH Oyicaku, Oy (QyHKuMsnaH
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OFAMPWIITaH XapakaT TEeHIJIaMajapura Kypa BakT Oylinya oiuHraH xocuna V(x)
dbyHkuusra HucOAaTaH TeCKapy HUIIOpaid MIIOPAacH y3rapMac (YHKUHMSAaH
ubopart O6yica, oFiMpuiIMarad Xapakar TypryH JeHuaan.
Teopema 2. Arap OFIUMpUITaH XapakaT TEHIJIaMalapura Kypa, IIyHJ1ail UIopacu
aHUKJIAHTaH V(x) ¢yHIHS TONMUII MYMKHH Oyicaku, Oy QyHKuMsIIaH
OFIMPWIITAaH XapakaT TEeHIJIaMajapura Kypa BakT Oyiuda onuHrad xocuna V(x)
dbyHKuusra HUcOaTaH TECKapu HINOPATU HWIIOPACH aHUKJIAHTaH (QyHKIUSAaH
nbopar Oyica, oFIupUiIMaral xapakaTr aCUMIITOTUK TypryH aevunanu. [1] (197-
200 6etnap)
AcumnroTuk Typryniauk xakuaara H.H. Kpacosckuii Teopemacu

IOxopuna kentupuiaran acUMITOTMK TYPFYHJIHMK Xakujgard JIsmyHOB
TeopeMacu  V(x) (¢yHKOusAra erapiauya OFup IIapT Kysaau. by maptHu
eHrwamrTupumaa  V(x) (QyHKIUS HIIOpacH y3rapMmac OYIUIIM XaM MYMKHUH
okaH. Arap V(x)=0ra TeHr Oymamuran coxanu K

ounan Oenrunaiimus. bynna K HykTanap TyIuiaMu, YM3uKIaH €KUM CUPTAAaH nbopat
OYIIUIIIN MYMKUH.
n
Teopema. Arap OFMpMITaH XapakaT TEHIJIaMalapura Kypa, » X/ <u coxanaa
i=1
IIYHJAl WIIOpacd aHUKJIaHraH  V(x) (yHIUS TONUII MYMKUH Oyicaku, Oy
GyHKUMSIIaH OFUPWITaH XapakaT TeHrJiamajapura Kypa BakT Oyiinda oJIMHraH
XOCHWJIa YYyH KyWuaaru
V<0, x¢K,
V=0 xeK
mapt Oaxapuica, (Oynna K coxama ofFaupwiraH Xapakarra TETULUIM TYJIHK
TPaeKTOpHs KOWJAIIMaraH) OFIUpUIMAaraH XapakaT aCHMIITOTHK TYPFyH
JIennIaau.

XapakaTHU HOTYPFYHJIMIM Xakuaaru Yeraes reopemacu

Teopema 1. Arap ofFaupwiIral xapakaT TEHIJlamMallapura Kypa, myHgah V(x)
GyHIMS TONUII MYMKUH OVyicaku, Oy ¢QyHKUuMs yuyyH X, =0 HyKra atpoduia
myHgail coxa MoBXya Oymmb, Oy coxama V(x)>0 Ba Oy dyHKIUSIAH
OFIUPWIITAH XapakaT TEHIJIaMallapura Kypa OJIMHTaH BakT Oyinda Xocwmia 3ca
V >0 OyIica, OFTUpHIMaral Xxapakat HOTYPFYH JeHuIa M.

By Teopema JIssmyHOB TOMOHUAAH UCOOTIAHTaH KyHUJaru TeopemMara HucoaTaH
YMYMHUPOK XHUCOOJIaHA TN,

Teopema 2. Arap oFuMpuWiIraH XapakaT TEHrJaMajiapura Kypa, myHaail V(x)

GbyHUIMS TONUII MyMKHH OYyiicaku, Oy GyHKIUS yuyyH X, =0 HyKTa aTpoduaaru
coxama V(x)>0 Ba Oy (QyHKIMSIIaH OFIMPHIITAH XapakaT TEHTJaMaiapura Kypa
OJIMHIaH BaKT OYyiM4Ya XOCHJIa dCa HIIOpacd aHWKIaHraH Oyiub, V >0 mapr
Oakapwiica, OFIUpHIIMarad xapakaT HOTypryH nevinnanu. [1] (189-206 6etnap)
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Mag3y 0yiinua caBoJuiap
JIsamyHoB Oyiinya TypFyHJIMK BakTra HUcOaTaH KaHJal opaylukaa Kypuiaaam?
2. JlanyHoB OViinua TypFyHJIMKIA CHCTEMara TabCup KUjaéTral Kyusap
y3rapaaumu?
JIsmyHOB (PYHKIMSCUHUA JJOUMO KYPHUII MyMKHUH-MU?
4. AcUMNTOTHK TYpPFYHJIUK xakujaru JlsmyHoB Ba KpacoBckuil Teopemanapu
opacunaru gapk Humaaa?
Tok napakanau Kynxaja UIIopacy aHuKJIaHTaH QyHKuus 0yna onaauMu’?
Huwma yayn JIsmyHOB QyHKITUSICHHYA OMPWHYA WHTETPAJITIAPHUHT
KoMOHMHanusAcH cudaTuaa TaHnad oauHaan?
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V. AMAJIU MAIIFYJOT MATEPUAJLJIAPHU

1-AmMajauii MAIIFyJa0T

KuneMaTHK OOFJIaHUIIUIM CHCTEMA XaPaKAT TEHIVIAMAJIAPH.
AManuii MamFyJOTAaH acOCUM MaKcajl, THUHIJOBYWIAPHW MIIKAJAHUILITA 3ra
OynraH aHUK CHUCTEMAJIAPHUHI XapakaT TEHIVIAMAJApUHU Ty3ulaa Keauo
YUKAJIMraH acoCUil MyamMMoJIapHU Oy cucTeMasnapra TeTMIUIM aHUK Macajiajapia
kypcatub Oepumi. Kypunanuran MacajaHMHT XapakaT TeHIuamaiapu Payc Ba
Anrmens TEHrJaMajgapy KYypUHUIINMIA Ty3WIad Ba TEHIVIaMajlap/a KaTHAIla uraH
HOMAabJIyM HMIIKAIAHWII KyWIapyd YMyMU# Teopemanap €paaMuia TONWIAAU, SbHU
UIIKAJIaHUIIra 3ra OYiraH cuUcTeMalap/a HIIKAJIAHUII KOHYHWHU OWiuIl EKu
UIIKAJAHUII ~ Ky4WIapyuHH  CHCTeMa  HYKTAJApUHUHT  MYMKUH  Oyirax
KY4YUIUIapUaary 3jieMeHTap 0axxapraH UIuiapyu MabJIyM OYJIUIIN JIO3UM.

2-AMajiuii MalIFyJaoT
Ymymui uHTerpaJd épaamuaa 'aMuIbTOH TEHIIAMAJIAPUHHA
HHTErpajjianl.

WuTerpan uHBapuaHT/Iapra Ba BakKTra OUIKOp paBullia  OOFIMK OYiraH
KaHOHUK aJIMalITUpHIIIIapra Macanajap eduwiaan. ACOCH MakcaJ] TUHIVIOBUMIIAPHU
BaKTra OOfJMK OyiraH anMamTupuil €paamuaa ['aMuUIbTOH (YHKUUACH COAAAPOK
Oynran cucrema OWJIaH aJMAIITHPUIN HATWXKAacHAAa CHCTEMAaHUHI XapaKaTWHU
yprauumaad ubopar. byHaa alMalmITUpUIUIapHU KAaHOHUKIMK ajoMaTura Kypa
KEeJITUPUO YUKAPYBUM (PYHLUMSHHU, aJIMAITUPHUILJIAPHU BAJICHTIUTMHU Ba SIHIU
["amMunpTOH QYHKIUSACH aHUKIaHAIH.

3-AMajuii MalIFyJa0T

MyBo3aHat xouard  ycryBopauru xakugaru Jlarpawxk-Aupuxiu
TeopeMacH.

AOCOIOT Ba HHCOMM SKKaJlaHTaH MYBO3aHAT XOJIATUHWHT YCTYBOPJIUTHTA
TETUIUIM aHWK Macajajgap TUHIVIOBUWJIAPHU Jlarpanx TeOpeMAacMHH aHUK
cUCTeMaiapra KyJlaml KYyHUKMAaCMHM XOCHWJI KWIaad Ba KEWHHrH OOCKHYIa
.CTAllMOHAP XapaKaTHUHI YCTYBOPJIUIH Xakuaaru Payc reopemacunu KyJama €paam
oepanau.

KYUYMA JIAPC MAB3YJIAPH.

1-maB3y. Kiaccuk MexaHukKajga yCTYBOPJHMK Tabpu(du Ba reoMeTpUK
uHTtepnpuranusacu. Kyuma wmamrynor TypuH nonmTexHUKa HHCTUTYTHIA OJHO
OopunaéTran aBTOMAaTUK OOIIKApUIYBUM cHUCTeMajap OWIaH TUHIJIOBUMUJIAPHU

39



TAHUIITAPHUII Ba aBTOMOOWJICO3JIMK COXAacHJa WILIaTHIAAUran XycycaH
JBUTATENha WHXKEKTOP CHUCTEMAJapUHU WIIIAIIMHA TabMHUHIOBYM CEHCOpJap Ba
ylapiaH OJMHATUTaH MabIyMoTIap ¢EpaamMuaa  YCTYBOp  OOIIKapHIyBUU
CHUCTeMaJlapHH WIUTA0 YHWKHUIIIA OPHINWITaH HaTWkKamap OWiIaH TaHUIIWIIL,
nabaparopusutapaa Oaxapunaétran HoBanuoH unutaaMmanap (Kyé€m Oarapesmapu
Epnamuna (aomusaT onmbd OopamuraH MeEXaHW3MIAP) OWaH TAHUINTHPUIAAN Ba
UIILIAIT TPUHIMILIIPH YpraHIaan.

2-maB3y. MyBo3aHaT x0/1aTH ycTyBopJuru xakuaaru Jlarpawxk-JIupuxian
Teopemacu. Kyuma Mamrynor TypuH NOJUTEXHHKA MHCTUTYTUIA MaBxKyHd OYyiaraH
MHIIOOTJIap Ba MEXaHU3MJIApHU TeOpaHMa Xxapakarra HUCOAaTaH YCTYBOPJIUTHMHU
ypranyBum nabapaTopus miuaTdopmacu Ba IuiargopMa €paamMuaa amalira OMIUPHUII
MyMKAH OynaraH wunuiap OwWilaH  TaHMIIWIAAW. AWHUKCA, WHIIOOTJIAPHU
3WI3WIa0apIONUINTMHU YPraHUIIa UIUIATUIAJAUraH Xap-XuWil MocliaMaliap, Maxcyc
JAaTYUKIIAp Ba yJNapJaH OJIMHAJWIAaH MabIyMOTJIADHHU TaxXJIWJI KWIMII, 3aMOHABUU
yinyam acOobmapu OuiaH MOUIAIT KYHUKMACHHU XOCHUJ KWIMII —THUHIJIOBUMJIAPHU
WIMHMA W3JIaHUILIap 010 OopUllUIapuaa AXIu EpraM Oepau.

40



V. KEUCJIAP BAHKHA

Knuuk keiic 1. “TypryHiuk Ha3apusicura Termujiia MyaMmMoJIid MacaJia”
MyaMMOHHUHT KYWWIMIIK: MeEXaHUK CUCTEMaHMHI MYBO3aHAT XOJATHUIAaH
OFIMPHUJITaH Xapakar TEeHrjiamacu X+ p(t)x =0 kypunHuiira 3ra. bynma t — oo, p(t) >0
Ba (QYHKIMS CWIIMK (QYyHKIUsaaH noopar. OraupuiMaral XxapakaTHU TYPFyHJIMKKA
TEKIITUPUHT?
TuHrnoBYMIap/IaH OJMHTaH XKaBoOIap Kyluaarnya:
1. MyBo3aHaT XOJIATUHUA YCTUBOPJIUTUHU p(t) GYHKIUSHUHT BaKT OpPaTHFUIATH

(V)

ypra KUMUMaTHHU oJITaH XoJaa y3rapmac kordpureHTIN
T

X+ (2+ TiJ. p(t)dt)x =0 muddepeHman TEHIIIAMAHUHT eYuMIIapu EpaamMuaa
00

YCTYBOPJIMKKA TEKIIUPHUIIT MYMKHH.
2. MyBo3aHAaT XOJATHHH YCTUBOPIHTHHUA  p(t) (YHKOUSHUHT UXTUEPUN

dbuxkcupiaHraH KUMMaTUHU OJuO, OFJIMpUIMAraH xapakar TYypPFYHJIUTH

TVFpucuaa GUKpP IOPUTUIIT MyMKHH.

Huma yuyn OyHpaii skaBoOsiap KenuO 4YMKAM Ba YHUHT cababu. Basustnan

YUKW UYJIMHA KYPCATHHT.

Munu-keic 2. “I'aMWJIbTOH NPUHUMIIATA TETHIIUIA MYyJ0Xa3a”
MyaMMOHUHT Kywunuin: MXTu€puii MEXaHUK CHCTEMaHWHI XAKUKHM XapakaTh
dbuKkcupIaHMaraH BakT Opajiufujia KUHEMAaTHK MYMKWH OYNTraH xapakaTiapjaH Iy
Ownad ¢dapk Kwiaauku, (akaTruHa XakKuKui xapakar yuyyH ['aMHIIBTOH TabCHpH
CTalMoHap KuiiMatra sra. TabpuHUHT MyaMMOJIU KOHIapy HUMaaa?
TuHrIOBUYMIAp/IaH OJIMHTAH ’kKaBoOIap Kyluaaruya:

1. IN'amunbToH npuHLIUNK pakaTriHa Jlarpanxk cucremManapy ydyHTMHa YPUHIIH.

2. UxTtuépuit MexaHuk cuctemMasiap y4HH [ aMHJIbTOH PUHIIMITN Y PUHIIN dMac
Huma yuyn OyHpaii sxaBoOsiap KenuO 4YMKAM Ba YHMHI ca®abu. Basustnan
YUKUII UYJIMHA KYpCATHUHT.

Munu-keiic 3. “ KnneMaTuk 00FIaHMILIHA CHCTEMAIAPra TerHILIN

MyamMMo”

MexaHuk cucTeMalnapra Teruluid CUpIaHMacad XapakaTt UITKaJaHUII Kydaapu
xucobura 6axxapuiaau. bynna 60fmaHuIn peakiys Ky4JIapuHUHT OakapraH UIIH Xap
JIOMM HOJIZIaH HoJjra TeHT OYmanu. TacAMKHUHT XaToCu OOpPMU JeTaH CaBOJ
TYFUJIAIH.

Turnopumiiap TOMOHUJAH KEJITUPUIITAH KaBoOIap Kyruaaruiapaan nuoopat Oyiau:
1. Cupnanunigary IKajJaHUII MaBxKyJl Oyarad xoyapaa Oaxapuiiral uil
HOJIIaH apKiu Oynaau.

2. baxxapuiras v HOJIra THT OYJIHININ YUyH WITKATAHUII Ky4d HOJTA TEHT
OYJIUIIN JIO3UM.
Huma yuyn OyHaaii xxaBo6sap naitno 6ynau. bynusr acocuit cababu Humaza.
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VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPHU

1. Anmens TEHIVIaMalapyu KBa3uKOOpAUHATAJIaApAaru KYpPUHHUIITN
I'amuipTOH-51KO0M TEHIIaMacH. 3'73rapquHnap aXpallaaurad xoJuiap JInyBuiu,
Mowcees Ba llITekken xomnapu

HoaBTtoHOM cuctemanap yuyH JISsmyHOB (yHKITUSCH.

HoaBToHnoM cucteMaiiap yuyH JIsSimyHOB TeopeMaliapu

HokoHcepBaTuB cucTemManapHUHT MYyBO3aHAT XOJIATUHH YCTYBOPJIUTH
['upockonuk OoFIaHMaraH cucteMalap

['aMHJIBTOH CUCTEMATTAPUHUHT YCTYBOPJIUTH

no

N O ko

TecT TOMUUPUKIAPH

OnemenTap uill udogacuaary ymymiairad KoopAruHaTa BapUalUsICHHUHT
ko3pduTceHTH ... 1e6 aTanaam.

a) *ymymutamraH Kydiap

b) Jlarpamx kymanTyBUuCH

C) THPOCKOITHK Xajiap

d) xy4 umyicu

Kanpaii 6ofrnanumia Xakukui Ky4uil MyMKHH OYJIraH Ky4uiuiapaad Oupura Moc
Kexaau?

a) *crarcuoHap OOFJIAaHUIIIIA

b) HOromoHoMm OorIaHUIIIA

C) roJoHOM OOFJIaHHIIIA

d) maean Oormanuiga

Kanpnait cucrema spkuH cucrema j1e0 aranaan?

a) *dakar nuku OOFIAHMIITA dTa CHCTEMa

b) Tamku GofaHMIITra Sra cHCTEMA

C) Wyku OOFJaHUINTa 3ra OYIMaraH cucreMa

d) xap Oump HyKTacH UXTHEPHIT TE3JIMKKA 3ra CHCTeMa

Kannaii 6ornanunuiapaa peakcusi KydJapuHUHT MyMKUH Oyiran
Kyuuiuiapaaruaa oaxxapra 3J€MeHTap UIIapy WMFUHIUCH HOJITa TEHr Oynaau?
a) *ugean

b) crammonap

C) HOTOJIOHOM

d) muddepencuan

. XaKUKUAW KYYuIuiapaaru TMPOCKONUK KydJIapHUHT Oa)kapraH UIUIApUHUHT
WUFUHINCH HUMAara TeHT?

a) *0

b) Homman dapkiu

C) wIopacu y3rapyBuu QyHKIUS

d) mycOar-aHWKIaHTaH QYHKIIHS

Hykranunr xonatura kyuunran f(x,y,z,t) >0 OOFJIaHUIIM KaliCH Typra TeTUILLIN?
a) *roJOHOM, HOCTAaIMOHAp, OYyIIaTauran

b) reomerpuk, cTarmoHap
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C) TOJIOHOM, CTallMOHAP
d) mocranmoHap, OVIraTMaliuraHn

oynuim kepak?
a) *cralpoHap Ba Hjeal
b) rosonom, HOCTalHOHAP
C) WYKH
d) Tamiku, HOroJ0HOM
8. Kaiicu Tappud OoFmaHuUII peakcusaapu YIyH TYFpu?
a) *maccHB Kywiap, MEKJIOPH Ba HYHAIUIIH OOIIKA Kywiapra OOFJIMK OyJraH
b) skucM HyKTalapura Te3JaHuII OepMaiuran
C) HyKTa Te3JMKJIapyu Oyiinmua iyHaITran
d) HykTa TpackTOpHsACH HOpMaIK OYiinmua iyHaITaH
9. Ammen TeHTJIaManap COHM HedTara TeHI?
a) *IPKUHIIHUK Japakacura TCHT
b) ynmapHUHT COHM SPKUHIIMK AapakachaaH KaTTa
C) yMymJalllraH KOOpJAWHATaJIap COHUTA
d) spkHMHIMK Japa)kacuIaH HKKK MapTa KaTTa
10.Kyiinara TeHrJIaMajJapHUHT Kaiick OupH yMyMJalraH KoOpJAHHaTaIapaa
Jlarpanx kynalTyBUHJIapAaru HOrOJIOHOM cucTeManapHu udoaanaitau?
a) *Payc tenrnamanapu
b) Yammurux TeHrIaMmanapu
Cc) JlarpamwxHUHT 1-Typ TEHTIIamMaliapu
d) Amnmen TeHriamanapu

11. { > pi&; —H& — Ilyankape-Kapran uaterpan napapuanti auddepeniman
C

TEHIJIaMaJlap YIyH WHBapUaHT Oyiica cucrema ['aMUIITOH TeHTIaMaaapuIaH
nbopat oynaaumu?

a) *xa

b) ¥k

C) Xa, arap YM3HMKJIU cUcTeMa Oyiica

d) i#yk, arap cranpoHap cucrema Oyiica

MyMKuH OYJIraH KY4YuIll IPUHCUITH OKapUJTUIITN yUyH OOFJIaHMIIIap KaHIai

12.T’'amunitoH Tabcupu QyHKIHACH dakat aJuTHB y3rapmac OumaH Gpapk Kuiaau

a) *IamunToHa-SK00M TEHrTIaMaCHHUHT TYJIUK HHTEIPaIHIaH
b) kuHETHK mOTEeHCHAIIaH
c) Jlarpamxk ¢QyHKIMsICHIAH
d) rupockomnmk Ky4iapaaH
13.Katicu xoy1a yMyJalirad SHEprusi HHTETPaId OJUIHIA SHEPTUsl HHTErPanura
yraau?
a) *cranuoHap OOFJIAHHUIIUIA CUCTEMa/1a
b) xoHcepBaTuB cucTeMana
C) uaean OOFIAHHUIIIA
d) rogonom cucremazna
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14 Kaiicu xonga ['aMuntoH GyHKIUACH JUHAMUK CUCTEMAHUHT TYJIUK YHEPTHUSICUTA
TeHr O0ynanu?
a) *OornmaHUIILIAp CTalMOHAp OYica
b) xamma KoopMHATANIAp CUKIUK OyIica
C) cucTteMa KOHCepBaTUB OYyiica
d) Gormanunuiap wuaean o6yica
15.'amunToH GyHKIUSACH aifHaH HOJITA TEHT OYJIUIIN y4yH, KAaHOHUK
AIMAIITUPUIIUIAP KaHal MapTAapHA KaHOATIAPTUPHUIIN Kepak?
a) *xocwnaBuil GyHKIUSA [aMUITOH-SIKOOM TEHTIIAMACUHUHT SYHMH
b) anmmamrTupunuiap yHUBaJICHT

C) XOCHJIaBHH (YHKIIHS BaKTTa OIIKOP OOFJIMK 3Mac
d) amMamTupunuiap BaJCHTINTH HOJIAH (papkiu

16.Kyitnnaru kentupuirad uarerpamiapaan [lyankape-Kapran unrerpan
WHBApUaHTUHU KypCATUHT

§Z P —HA&

a) *c

§ Hat

) C
> B
c) ¢
g) fZ%
17.Jlarpamx ¢yHkuuscu L = 2q,q° +3G% KypuHHInga 0yiaca, Oepuiiran CucuremMa
yayH ['aMuIbTOH ()yHKIMSICUHU TOTIAHT.
a) %12 8q1
b) 3 4q,
C) (p12 + pz2 )ql

2
%(pf +&j
d) Q,

1, . .
18.luHaMUK KOHCEPBATUB CUCTEMAHUHT KHHETUK DHEPTHSICU T = > (9,47 +9,65) ra,

b

noTeHIman sueprusicu 3ca [1=bcosq, ra renr. bepunran cucreMaHUHT
raMWJITOHUAHHUHU TOITHHT.

1
S(Pi/ay +pz /o) +
a) *+bcosq,
b) a,

c) 92+ P2
B o

19.Cuknuk uHTErpans raMuJITOH CUCTEMaIapUHU TapTUOUHU HeyTara kKamautupann?

a) *2
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b) 3
c) 5
d) 10
20.'aMUATOH TEHTIIaMAaCUHUHT TapTHOU 6 ra TeHr. by cucrema ydyH sHeprus
MHTETrpaliy Ba 2Ta CUKJIMK WHTErpaj aHuKjIaHrad. by cucremManu kBajparypara
KUPUTUILIT MyMKUHMHU?
a) *MymkuH
b) Uyx
C) bup kuiimMaTiiv kaBo0O Oepud OYImaiiy;
d) Kaiicumup xom1a MyMKAH, KAHCHIHP XO0JIJ1a MyMKHH eMac
21.YHUBAJICHT KAHOHHUK AJIMAIITUPUIITHIHT BaJICHTIIUTH HUMAara TEHT.
a) *1
b) O
c) 2
d) -1
22.Honra teHr O0yiaraH KaHOHUK aKCIAHTUPUIIHUHT BaJICHTIIUTH ?
a) *HyK
b) maBxyn, arap SpKHH aKCITaHTUPHUII OyJica
C) MaBXXyj, arap HyKTara akCJIaHTHPHII Oyiica
d) maBxkyn
23.YHUBAJICHT KAHOHHUK aKCIAHTUPHIIHUHT BaJCHTINTH MaHbuid 0y maqumu?
a) * oynMamau
b) o6ynanu
) Uyx 6ymmaiinu, arap xocuiaaBuii GyHKIMS BaKTra GOFIHK Oyica
d) Myx 6ynmaiiau, arap xocuiaBuii GyHKIMS BaKTra GOFIHK OyIMaca
24.Oueprus naTerpanu [ aMUITOH CHCTEMAaCHHH TapTUOMHU HeuTara KaMauTupaau ?
a) *2
b) 5
c) 10
d) 4
25.'amunToH QyHKIMACH OOFJIaHUIIIIAPU CTAlMOHAD OYJIraH cuctemMaiap/a ....
a) *TYJIUK SHeprusiaaH noopar Oyiaau
b) Jlarpamx ¢yHkuMscuaan noopar Oyiaau
c) Ilyaccon kaBciaapuaaH Oupu
d) FamunitoH TabcupuaaH uoopar
26.CUKIMK UHTETpa TaMUITOH CUCTEMACUHUHT TApTUOWHM KaHuya OUpIIMKKa
Kamatupaau?
a) *2
b) 1
c) 3
d) 4
27.MyBo3aHaT x0JIaTH/ia CUCTEMa MOTCHIINAJ YHEPTUACH MUHUMYMTa 3ra 0yimMaca,
YHHUHT Oy MyBO3aHATH yCTyBOp OyinanumMu?
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a) *Xa, arap Oy MyBO3aHAT X0JIaTH SKKaJaHTaH, IOTCHIIHA YHEPTHS dCa
aHaANMUTHUK (QyHKUIMsIIaH nbopar Oyica
b) Xa, arap cucrema rosonom 6yica
¢) Myx
d) Xa, arap cucrema cranroHap OOFIaHUILTN OYIica
28.Ky3raTmirad xapakaT TeHTJIaMacH — YU3UKJIU aBTOHOM CHCTeMa. XapaKTePUCTHK
TEHTJIAMAaHUHT OMTTA HOJIMHYY WIIN3U Y3UHUHT dJIeMEHTap OViyBUrCHTra
Kappanm 0yIica, Ky3raTuiaMarad Xapakar KaHmaai 0ymamn?
a) *HOoycTyBOp
b) ycryBop
C) aCHMIITOTHK yCTYyBOD
d) anuknabd Oymmaitan
29.K¥y3raTmiran xapakaT TeHIJIaMacu Kyiuaarnda: X = gx™ +ax™™" +...
K¥y3raTriMaran xapakatr aCHMIITOTHK YCTYBOp OYnasu, arap:
a) *0<0, M _rox
b) 9>0.M ok
) g>0,m Ky T
d) 9<0mM ydpr
30.JIamyHoB dyHKIHsACH V (X,X,) = (X —X,)* KaHIail aHUKJIaHTaH
a) *ysrapmac uropaim
b) anuk mycbat
C) Yy3rapyB4YaH HUIIOpaJA
d) anwmk manpui
31.YcryBopiauk Macajacu  OMpMHYM  SIKMHJAIIMINIATH — OFJUPIJITAH  XapakaT
TEHTJIAMaJapura Kypa eumiiaju, arap CHCTeMa XapaKTepUCTUK TCHIIaMacu
WITN3JIApH Opacua
a) *XaKUKUAH KACMH HOJI OYJITaH WIIIU3JIapH HYK
b) xakukuii KUCMU MycOaT WIAU3U HYK
C) HOJ WIAAM3JIApU HYK
d) aHWMK MaBXyM WJIIH3JIAPH HYK
32 Ky3raTmiran ~ XapakarT  TEHIJIaMacu  Kylujaarmua: X, = —2X +5X, + XX, ,
X, = =% + X, — XX, . Ky3raTuiaMaran xapakar Kangai 0ymaam?
a) *aCHMIITOTHK YCTYyBOD
b) HOycTyBOD
C) ycTyBOp
d) xpuTHk Xojat
33.Ky3raTtuirad xapakaTt TeHIJIaMacH Kyiuaarnda 6ynca: X =-3x° +2x* +7x°,
KYy3FraTHJIMaraH XapakaT KaHjaai oymaau?
a) *aCUMNTOTHK YCTYBOP
b) anukaad Oyamaiian
C) HOYCTYBOD
d) ycrysop

46



34.2 Ta MaBXyM WIAU3IAPHUHT KPUTHK XOJIATHIA, Ky3FaTWJIMaraH Xapakar
ACUMIITOTHUK YCTYBOp OYynmaaumu? (cucteMa 2-TapTHOIIH )
a) *dokyc XoaaTHaa MyMKHH
b) mapka3s xonartuga MyMKHH
C) XaM Mapka3 xoJjaTuia, XaMm (POKyc X0J1aTuaa MyMKHH
d) MymKuH emac
35.Arap KEeNTUPWITaH CHCTEMaHUHT TOTEHIMAI JSHeprusick W MHHHMyMra era
Oynmaca, CUCTEMaHUHT CTallMOHAP XapakaTu HOYCTyBOp Oyiaaumu?
a) *IyK, arap rupocKomuK Ky4ap 6op 6yica
b) Xa
¢) Uyx, arap cicreMa rHPOCKOIHK OOFIaHMIICH3 6yica
d) Xa, arap Oof;IaHMIILIAp TOJIOHOM Ba CTaTCHOHAp OyJica
36.Ky3raTriran  xapakaT TeHIJIaMacH — YH3HWKJIM aBTOHOM CHCTeMma. Arap
XapaKTEepPUCTUK TEHTJAMaHUHT WIIU3JIapu opacuja OWTTa HOJN WiAAu3 OyIca,
KYy3FaTHJIMaraH XapakaT KaHjaau oymaau?
a) *ycTyBop, arap KOJI'aH WIIU3/1ap MaH(UH XaKUKAN WIIU3ra era oyica
b) acumnToTHK YyCTYBOD
C) ycTyBOp
d) HOyCTYBOp
37.Arap Ky3raTWiITaH XapakaT TEHTJIaMach YYyH IIyHJald aHuk mycoar V(x)>0
JIsmyHOB (DyHKUMSICMHU TOMMII MYMKHH OVJICaKH, YHUHT Oy TEeHrjamanapra Kypa
OJIMHTaH BaKT OyiWYa TYIMK XOCHWJach aiHaH HoJra TeHr Oyica, y Xoiaa
KYy3raTWJIMaraH XxapakaT KaHjaai oymaau?
a) *ycTyBop
b) HOycTyBOD
C) aCHMIITOTHK YCTYBOP
d) kpuTHk x0at
38.Ky3ratunran xapakaT TeHIUIamMacu KyWumaruda: X+cx=0. KysraTtunmaran
Xapakar KaHJai x0JiJla aCUMITOTUK YCTyBOpP OViaau?
a) *acCUMNTOTHK YCTYBOp OYiMaiau
b) c>0 na
c) c<0 na;
d) c>1 na

39.Arap oFmMpHIMAraH xapakaT Oapdya ‘i OFMILIApra HHCOATaH TypFyH Oyica, y
ACUMIITOTHK TYypFYH Oynaaumu?
a) X, OFMIIUIapra HUCOAaTaH TYPFyH Ba t —> o0, X, —0;

b) Xi OFHWIILIapra HucOaTaH TYpFyH Ba t—>1x -0 :

¢) % orummapra HucGaTaH TypFYH Ba t—>0,% — oo :

d) * ornmutapra auc6aran Typryn Ba t % %,

40.Arap OupuHYM SKUHJIAIIUIIIATH OFIUPWITAH Xapakar TeHrJaMajaapuaaH
OFMIIIapra HHUcOaTaH YCTUBOPJIMK aHUKJIAHCA, CUCTEMAHMHI OFIAWpHIIMara
XapakaTu yCTyBOp Oyinaaumu.
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a) bupuHYM SKUHIAIMIIIATA OFAMPUIITaH XapakaT TeHIIaMallapyiaH
OFHUIIIIapra HucOaTaH YCTUBOPJIMK aHUKJIAHCA, CACTEMAHUHT OF IUpHJIMaraH
XapakaTUHU YCTUBOP €KU HOYCTYBOp 110 OYiIMaiau

b) BupuHYM SKMHIANIUIIIATA OFIMPUITaH XapakaT TeHIIIaMalapuaaH
OFHUIIIIapra HucOaTaH YCTUBOPJIMK aHUKJIaHCA, CACTEMAHUHT OF IUpHJIMaraH
XapakaTy Xap JIOUM YCTyBOp OVimamu

C) bupuHYM SKMHIAIIUIIIATA OFIMPHIITAH XapaKaT TeHIiIaMalapuaaH
OFMIILTApTa HUCOATaH yCTUBOPJIMK aHUKJIAHCA, CACTEMAHHUHT OF TUPUJIMAaran
XapakaTH eTapiirda KaTTa coxaJa Xap JOUM aCHMIITOTHUK YCTYyBOp Oymanu

d) BupuHYM SKMHIAMIUIIIATH OFIMPHITAH XapaKaT TeHrIaMalapuaaH
OFHIILTApTa HUCOATaH YCTUBOPJIMK aHUKJIAHCA, CHCTEMaHHUHT OF TUpUIMaraH
XapakaTH JJOUMO HOYCTHBOD OyJaiu.

41.Arap craumoHap, reOMETpUK OOFIaHUILIA KOHCEPBATUB CUCTEMAHUHT OTEHIIHAI
DHEPTrUACH aHIUTHK (QYHKIUSAZaH wuOopaT Oynub, SKKaJaHTaH MyBO3aHAT
X0JaTHaa MUHUMyMra sra Oyimaca, y XoJja CHCTEeMaHHHT MYBO3aHAT XOJIATH
....... oynaau.

a) HoycryBop;

b) Verysop;

¢) Kucman ycryBop;

d) AcHMIITOTHK yCTYBOD;

42. Kyitnnaru V, =% —0.5x%, + X2 + X2 + X2, V, = (X, —X3)* +X; +X;,
Vo=(X —X)2+X5+x2, V,=(X—X,)"+xZ+x, GyHKOUUIapAaH Kaiicu  OupwH
X, =X, =X, =X, =0 HyKTa arpoduaa HIIOpacu aHUKJIAHTaH (QYHKIUAIAH nOopar
oynanu.

a) V, =x"—05xx%, + X2 +xZ +xZ;

b) V, = (X, —X,)? + x5 +x2;

C) Vs :(Xl_xz)z +X§ +X§;

d) Mimmopacu aHuKJIaHTaHH HYK;

43. Kyiunaru V, = %7 —0.2%X, + X2 + X2 + X2, V, = (2%, = X)2 + X2 + X2,
Vo =(X —X,)2 +2X5 +xZ,  V, =(X —X,)° + x5 +4x; QyHKIUsUTApAaH  Kaiich  Oupwu
X, =X, =X, =X, =0 HyKTa arpoduga HIIOpacu aHUKJIaHTaH (QYHKIUAIaH nbopar
oynmanm.

a) V, =x°-0.2xX%, + X2 +x2 +x2;

b) V, =(2x, —%,)* + X +XZ;

C) Vy=(X —X,)° +2X; +xZ;

d) V, =(x —%,)>+xZ+4x2;

44 Kyimmarn — V, = (X, —X,)* +x2 +X;,  V, =(XZ +X2)%X,, V, = (X,X,)% + 2%, X,
V, = XX, X, X, QyHKIUsUIapiaH Kaiicu Oupu  x, =X, =X, =X, =0 HyKTa artpoduia
uropacu y3rapmac QpyHkmusgan ubopat 0ymanu.

a) V, =X —X,)? +x2+x2;

b) Vv, = (X; + Xi)xlxz ;
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C) V, = (X1X2)2 +2X3X, 5
d) V, =XxX,XX,;

A5.0rmupuiiMaral  Xapakar TYPFYHJIUTHHA OWPHHYU SKWHJIAIIUIIIATH YHA3HKIH
TEHIJIAMajap  OpKald  a”HuKiIamjga  JISIyHOBHUMHI  KaWCH  YCYJIUJaH
dornananumam’?

a) JIAmyHOBHU MKKWUHYHU YCYJIUJIaH;

b) JlanmyHoBHM OMPHHYH YCYIHIaH;

¢) Heroron-Jleiiouun hopmynacu épramua,
d) dypwe ycynuaan;

46.Arap OFIMpWITaH XapakaT TEHIVIAMAJapUHUHT OWPUHYM SKWHJIAIIHUIIIAr A
XapaKTepUCTHK TEHTIaMaHUHT WIAM3NIapUAaH Oup HedTacu MaBxyM Oyiica,
OFIUpHJIMaraH XapakaTHU aCMITOTHK TYPFYH €0 XyJioca YnKapHIll MyMKHHMHE?
a) A. MyMkwuH 3Mac;

b) B. Xa, arap wiausnap UKkuTa 0yiica;
c) C. Xa, arap KoJIraH WIIu3Jap HOJIra TSHT OYiica;
d) D. Xa, arap wiausnap coHu Kyt Oyica;

47.MexaHWK CUCTEMAaHWHT MYBO3aHAT XOJATHIaH OFJUPHUITAH XapaKaT TCHIJIaMach

X+(2+cost)x=0 kypunuira sra. MyBo3aHaT XOJATUHU YCTUBOPJIUTHUHU cost

GYHKUMSIHUHT BakT OpaJIMFUJArd ypra KUMMaTUHU OJITaH XOJiga Yy3rapmac
T

Ko hunreHTIIn X+ (2+ Ti j costdt)x=0  muddepeHan  TEHIrJIaMaHUHT
00

SUMMIIAPU OPKAJIA aHUKJIAI MyMKHHMHA?

a) MyMKuH 3Mac;

b) Xa, arap BakT opajuFru eTapiinya Karta Oyica;

C) Xa, arap BakT opajuru cudatuaa GyHKIUSHUHT JaBpU OJMHCA;

d) Xa, arap uHTerpas Hojra TeHr OyJca;

a) Xa, arap BaKT OpaJIMfy eTapjinya KH4IuK Oyica;

b) Xa, arap Bakt opanuru cudaTiaa GyHKIUSHAHT MUHUMYMH OJIMHCA,
C) Xa, arap MHTETPAIHUHT KHAMATH HOJ/IaH (apkiu Oyica;
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VII. TJIOCCAPUI

Mooouii Hykma — Xapakatd €Kd MyBO3aHATMHU TEKIIUPHINJIA Yoyamiiapu Ba
HIAKIMHUHT aXxaMHsITH OyiaMaraH, Maccacu Oup HyKTaja >KoinamraH 1e0 TacaBBYp
KWJIMHAUTaH KUCM;

Abconom xammuk orcucm — Kyd TabCUPUAA >KUCMHUHI UXTUEPUN HKKHATA
HYKTacu opacujari macoda Io0uMo y3rapmaciaH KOJIaJIuraH >K1CM;

boznanuw — XUCMHUHT XapakaTy €K X0JIATUHU YEKIJIOBYH ca0al;

boznanuw peaxyus kyyu — OOFJIAHUIIHUHT KUCMTa KypcaTaauraH TabCUPUHU
OCJITUIIOBYH KYY;

Hwkananuw xyuu — OOFIAHULIATA SKACMJIAPDHUHT OHMpU HMKKHMHYKCHTA
HUCOAaTaH CWDKWUTaHJa YJIapHUHT Oup-Oupura Terud TypraH cUpTIapuaa XOCHI
Oynaaurad KapuinK Ky4H;

Cupnanuwioazu uwxaianuuwi — OUP S>KACMHUHT HWKKWHYU JKUCM YCTHJA
CUPITAHUIIIN HATUKACUIA XOCUII OYIIaurad UIIKaIaHUIIL;

Mymkun 6Oynean xyuuw — GUKCHpPJIAHTAH BakKTAa OOFJIAaHUIIUIAPHU CaKJj1a0
KOJITaH X0JIJa HyKTara Oepuil MyMKHH OYJIraH s3jieMeHTap Ky4yuluiap TYTIaMH.

Huxnuxk  koopounama — Jlarpank  (QyHKUMACHIA OIIKOP  paBHILIIA
KaTHaIIMaWIUraH KOOPAUHATA.

Tesnanuw sHepausicu — CUCTEMa HYKTAJIApW TE3JIaHUIIApU KBaJIpaTUHU
YJIApHUHT Maccacura KylnauTMacUHUHT SIPMU.

Unmeepan uneapuanm - 'amMunbTOH cucTeMacura Kypa BakT Oyilda oJIMHraH
XOCHJIa HOJITA TEHT OYJIraH MHTETrpal.

Ynueepcan unmeepan uneapuanm - I'aMunbTOH (QYHKIUSACH KaTHAIIMAWIUTaH
XaKUKUH yiapaad noopat Oyiaran €nuk KOHTYp Oyiinya OJIMHraH UHTErpal.

Koncepsamue cucmema - 3neprust UHTErpajid YpUHIN OYITaH cucTeMa.

Kanonux anmawmupuwnap — wnxtu€puii ['aMUIbTOH CHUCTEMAacHMHH OOIIKa
[MammnbToH GyHKIMSICH OWIaH Iy CUCTEeMara YyTKa3zaaurad aIMaliTHPHIIIIAP.

Banenmnux — yHuBepcan WHTErpall MHBAPUAHTIIApHU Oup-Oupunan dhapKuHU
udonanBoun Ko3HPUIIEHT.

Kenmupub uuxapyeuu ¢pynxyus — KAHOHUKIUK aJIOMATUHU KAaHOATIAHTUPYBUYU
byHKITHS.

OpKUH KAHOHUK aiMawmupuuiiap — BaJCHTIWTH Oupra TeHr OynraH Ba
MabJIyM MIapTIAPHUA KAHOATIAHTUPYBYH aJIMAIITUPHIILIAP.

Jlanynoe ¢ynkyusacu - MabiIyM MapTIapHU KaHOATIAHTUPYBUYH (DYHKLIKS.

Ogoupunean xapaxam — OOLUTAHFUY MIAPTIAPHU Y3rapuIIyd XucoOura Kemud
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YUKAIUTaH Xapakar.

bupunuu unmeepan — xapakat TEHIrjIamMajgapura Kypa BakT Oyiinya Xocujacu
HOJITa TeHT OYJ1agurad (PyHKITHS.

Keaopamux ¢opma — ™MabiayM IapTIIapHA KaHOATIAHTUPYBUM HMKKHUHYU
TapTUOIN anreOpanK Kymxas.

Jlacpansic  @yHkyusicu — MEXaHHK CHCTeMa KHHETHK Ba MOTEHIUAN
SHEPrUsUIAPUHUHT (hapKu

Luxnux xoopounamanap — Jlarpamx (GyHKIUsSICUTa OIIKOP KaTHAIIMaWIuraH
KOOpAUHAaTamap..

Luxknux unmezpan — MIKIUK KOOPAUHATAra MOC OUPUHYM UHTETPal.
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