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Kupum

Jactyp Y36exucron Pecny6muxacu Ipesupentunuar 2015 iiun 12 uioHgaru
“Onuii TapIMM MyaccacajlapuHUHT pax0ap Ba Megaror KajapjapuHu KaiiTa Taiépnai
Ba MaJaKaCHHM OIIMPHUII TU3UMUHHU SHAAA TAKOMWUIALITHPUIN Yopa-Taadupiapu
1yrpucuga’tu  [1D-4732-comnn, 2017 imn 7 despaggarn  “Y36ekucroH
PecnyOnukacuHu sHajga pUBOXKIAHTUpULI Oyiinya XapakaTjiap CTpaTeruscu
TVrpucuaa’tu [1d-4947-connu dapmonnapu, mynunriaek 2017 iiun 20 anpengaru
“Onuil TabJIMM TU3UMHHM SHAJA PUBOXKIIAHTUPUIL YOpa-TaaOupiIapy TYFpUCHIA TH
[IK-2909-connmu kapopu xamma 2019 #wun 27 asryctoarm “Onmid  TabiuMm
Myaccacajgapu pax0ap Ba MEAaror KaJpJIapuHUHT Y3ITyKCH3 MallaKaCWHU OIIUPHILI
TU3UMUHU KOpuid st Tyrpucuaa’tu [1d-5789 — connu @apmonuga Genrunanrad
YCTYBOp Baszudanap Ma3MyHUJAH KeIuO YMKKaH XO0Jia Ty3WiIraH Oynu0, y oymid
TaBJIMM MyaccacajapH MeJaror KaJpjJapuHUHT KacO MaxopaTH XaMJa WHHOBAI[MOH
KOMIETEHTIUTMHN PUBOKIAHTUPUILL, COXara OUJi UIFOP XOPWKUI Taxxpuodanap, stHru
OuIMM Ba MajakajdapHU Y3JIAIUTUPUIL, IIYHUHTAEK aMaiduérra MKOpUM HTHII
KYHUKMaJapuHU TAKOMWUIAIITUPULIHI MaKcaa KUIaIH.

XKamusar Tapakkuértu HadakaT MamilakaT ~ UKTUCOAUN  CaJIOXUSTHHHHT
IOKCAKJIMTU OuJiaH, Oaiku Oy canoxusT Xap OMp MHCOHHUHT KaMOJI TONUIIM Ba YHFYH
PUBOXKJIAHUILINTA  KAaHYAJUK  HYHaNTUPWITAHIWIM, HWHHOBAaUUMSJIApHU  TaJ0uK
STWITAHJIUTH OWiaH XaMm yiuaHaau. Jlemak, TabiauM THU3UMH CaMapajopiUrvMHU
OLIMPUILI, TIEAArorJIapHU 3aMOHABUI OWJIMM Xama aMalvil KYHMKMa Ba Majlakajap
OWwiaH KypOJUIAHTUPHUII, YET 3J1 WIFOp TaxpuOalapuHU YpraHull Ba TabiIuM
amManueéTura Taa0uK 3THUII OYyryHI'M KyHHUHI JoJj3ap0 Basudacumup. “AHaquTHK
MEXaHHKa Ba YCTYBOPJIMK HAa3apWsICH~ MOAYJIM alHaH MaHa Iy WyHaJuIJard
MacajalapHu XaJl 3TUIIra KapaTUJraH.

MoayJTHMHI MaKcaau Ba Ba3zudasapu

“AHaUTUK MEXaHWKAa Ba TYPFYHJUK Ha3apusicu’ MOAYJIUHUHI MaKCaJH:
TUHIJIOBUMJIApra KIJIACCUK MEXaHUKAHWHT (YHJaMEHTal acOCJIapUHU  eTapiH
napaxkana YKUTHIL Ba Oy Hazapuil Ownmmiiap €paamMuia MEXaHUK MacalallapHUHT
xapakaT auddepeHan TEHTJIaMallapuHU Ty3WITa Ba YyJIapHU  HMHTETpaLIall
ycyJulapu €pAamMua TAaTKUK KWJIHINTa, OOFJIAHMUIIIATH JKUCMIIAD XapaKaTura OW]l
MacallaJlapHU €uMIlJia KyJulalira, TYPFYHJIUK HAa3apUACHHUHT acoCU METOIIapu
OWwiaH TAHUIITUPHUIN Ba AaHUK MacajlajlapHd euuliga Oy  MeTojjiap/aaH
¢doiinanaHuIIHU ypraTulliad noopar.

MopaynHuHr Bazudacu Ma3Kyp AacTyp JAOUpacujia THUHTJIOBUMIIAPTa KIIACCHK
MEXaHHUKa >kapaCHIapUHU aHUK TacaBBYP KWJIHUII, Oy >Kapa€HJIApHUHT MaTeMaTHuK
MOJICJIMHU TY3WIIl Ba €UUMJIAPMHM TOMHUII METOJJIAPUHU YpraHUIll, CYUMIIAPHU
MEXaHUK TaxXJWJ KWIWII, TEruIuIM ycyap &épaaMuaa unuiad 4YuKapuiiga
UIUIATUIAAUTaH KypUiIMaJapHUHT XapakaTiapy Hazapuil TOMOHIAH YCTHBOPJIMKKA
TEKIIUPHUIIITaH HOOpaT.



Moaya 6yiin4a THHIIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIaKaCH Ba
KOMIIeTeHUMSUIAPpUTa Ky HHJIaJurad Tanadaap

“AHUINTUK MEXaHWKa Ba YCTYBOPJIMK Ha3apusICH~’ MOIYJIWHU Y3JIaIITUPUIIL
JKapaéHu/la aMmaira OlMNPHIAINTal Macataiap Joupacuaa:

- KJJACCHK MacajaJapHM €UHUII[a acOCHil MPUHIMIUIAPHU Ba TEOpEeMallapHU
KYJUIAlIHU;

-  MEXaHMKa MacaJaJlApUHM  €YUIIAa MaTreMaTUK Ba  aJITOPUTMUK
MOJEJUIAIITHPHUIL yCYJIJIAPUHU;

- WIMHUR-TAAKUKOT €KW UIIIA0 YUKapuIl (HaoausATHAA OJIMHTAH HATHKAJTIAPHUHT
MEXAHUK MabHOCHHU;

- MexaHuKa (HaHTapuHU YKUTHIIIATH WIFOP TaXprOaJapHu OMJIHIIU Kepak.

TuHrIIOBYM:

- HowWJlean OOFIAHMIIUIA CUCTEMAIap/ia NIIKAIAHUIIT KOHYHUHHU aHUKJIAI:

- apTJIA OOFJIAaHUIIUIAPHU aMara OMUPYBYH PEAKIU KyWIapUHU aHUKJIAII;

- MEXaHMKaHMHI acOCU{ MNPUHIMIUIAPUHU Ba HHTErpajiall yCyJJIapUHU
KYJulail Ba TacHUDIIA KYHUKMaJlapura sra OVIIHIIU JT03UM. ;

TuHrIIOBUM:

- ME€XaHuKa (paHUTa TETUIIUIM aCOCUH yCYJUIapHU amaljia KyJulalll

- onu0 OopwiraH WIMUN-aMajduil WIUIAp HaTWXalapu OyilMda WILUIaHMamap
UIUTa0 YUKW MAJAKAJAPUra 3ra 0yJIuIIm J031M.

TuHrIOBYM:

- MEXaHUKAara TETUIUIN STHTM MacaJIaJlapHU KyWHILL,

- XapakaT TEeHrJaMaJapHU TYy3UIll, €YUMJIApPHHU KEJITUPUO YUKAPUII, OJMHIaH
HATWKATAPHU TaXJIAJ KAJIUIL,

- o0 OOpwiraH MEXaHUK amaluil TaJKUKOT HaTWXKaJlapUHHU YpraHuiaéTrad
XoJlMcanapra MyTaHOCHOJIUTH XaKu/1a TaBCUsIap OepuIIL;

- WIMMA  TAAKUKOT WIUIAPUHUHT  HATWOXKAIAPUHM — TaXJWJ  KHWJIWII
KOMIICTEHUHUSIJIAPUTa 3ra 0YJINIIYN JIO3UM;

Moay/iHM TAIIKKWJI 3THII BA YTKA3UII OyiiM4ya TaBCUsjiap

“AHanuMTUK MEXaHWKa Ba YCTYBOPJMK Ha3apusicH KypcH Mabpy3a Ba aMalluii
MAaIIFyI0Taap MaKIuaa oub 6opuiaiu.

KypcHu ykutuin sxapaéHuaa TabJIMMHHUHT 3aMOHAaBUN METOJIapu, axOopoT-
KOMMYHHMKAIIUS TEXHOJIOTUSIAPU KYJUIAHWIMIIY Ha3apa TyTHIITaH:

- Mabpy3a Japciapuia 3aMOHABUN KOMIIBIOTED TEXHOJIOTHSIApU €paaMujia
MIPE3EHTALMOH Ba 3JIEKTPOH-IUJAKTUK TEXHOJIOTUSIIAPaH;

- YTKa3WIAIUIraH aMajiuid MalIFyJoTilapAa TEXHUK BOCHTAJIAPHAH, TECT
CYypoBIapH, aKiIvil XyXyM, TypyxXJid (QuUKpiail, KOJUIOKBUYM YTKa3WIll Ba OOIIKa
WHTEPAKTUB TAbJIUM yCYJUIAPUHHU KYJJIAll Ha3apaa TyTUIalau.

MoayJHMHT YKYB peajaru 00mKa MoayJ/uiap Onjiad OOFJIMKJINTHY Ba
Y3BUMJIMIH
“AHaNUTUK MEXaHWKAa Ba YCTYBOPJMK Ha3apuscu MOAYJIM Ma3MyHH VKYB
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pexxagaru ‘“Tapaumpaa axOopOT-KOMMYHHKAIIMOH TEXHOJIOTUsANAP” YKYB MOMAYIH
OunaH y3BUM OOFJIaHTaH XO0JIJa MEXaHMKaHWHI J0J13ap0d MyaMMousiapu —Oyiinya
NEJArorJIapHUHT KacOUl MeJaroruk Tauéprapivk AapakaCUHU OPTTUPHILITra XU3MaT
KWJIaIU.

Moay/JTHUHT O0JIMH TABJIAUMAATH YPHU

MoaynHu V3namTUpUIl OpKajdd THUHIJIOBUMJIAP WIUIA0 YMKapUIga, KOCMHUK
NapBO3JapHU aMajra OUIMPHILJA HIUIATUIAJAUIaH MEXaHW3M Ba MallWHaJIapHU
JolMxanaml xapa€Huia Ba yiapja Ke4aJuraH MEXaHUK XapakaTjapHU YpraHuinja,
YCTUBOP JAcCTypuid XapakaTJapHA aMajra OUIMpPHINAa Mas3Kyp MOAyJjaa
VpraHuiiaJIurad Teopemaniap, NPUHIUILIAP, aCOCUM yCyJulap MYXHM YpPHUH TYTaJlH,
YYHKM MEXaHU3MJIAPHUHT Y30K BaKT HIUIAIIH, MyCTaXKaMJIUIH Ba XapaKaTUHUHT
YCTUBOPJIUTH yJIapja Keqaauran xapaéniap ounan 0eBocuta OOFIIHK.

“AHAJINTHK MEXaHUKA Ba YCTYBOPJIMK Hazapusicu”
Moayin 0yiinya coatjiap TAKCHMOTH

Ne Mag3y HOMH Ayauropust
=
; §' = | = =
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1. | KunemaTuk OOFIaHUIIUIM CHCTEMA XapaKar 4 2 2
TEHTJIaMaJIapHu.
2. | YmymMmuii unrerpain épaamuna ['amMmunbToH 4 2 2
TEHTJIaMaJTApUHU HHTETpaJUIalll.
3. | Kimaccuk MexaHunkana yCTYyBOPJIMK Tabpu(H 4 2 2
Ba TCOMETPUK MHTECPIIPUTAITUSCH.
4. | MyBo3aHaT X0JIaTl YCTYBOPJIMTY XaKuUIaru 4 2 2
Jlarpanx-/lupuxim teopemacu.
Kamn 16 6 6 4

HA3APUI1 BA AMAJIMA MAIIFYJOTJIAP MASMYHHU
1-Mag3y: KunemaTuk 0OFJIaHMIILUIA CHCTEMA XapaKaT TeHIJIaMaJapu.
KunemMatuk OOFJIaHUIIIM CHUCTeMa XapakaT TeHtamanapu. Ilyankape-Kaprtan
MHTErpall  uHBapuaHTh. HMHTerpam  uHBapuaHTiap  €pmamupa  Jlarpanx
TEHIJIAMAJIADUHUHT TapTUOWHU MacaTupuil. boeranuwinap ea yiapHuHe macHugu.
Ymymnawean xoopounamanap. Koopounama eapuayusicu. Mymxun 6ynean xakuxuil
6a eepmyan xyuuuwinap. CucmemaHune pKUHIUK oOapadicacu. Moean ea noudean
ooznanuwnap. Ymymnawean Kyuaap. Kesazuxoopounamanap 6a
K6asukoopounamanapoa xapaxam menenamanapu. Ilyaunkape-Kapman unmezpan
uneapuanmiaapu. llyankape-Kapman unmezpanu myzuauwu. bupunuu unmezpannap.



2-MaB3y: Ymymuii unterpai épaamuaa [aMuIbTOH TeHIVIaMalapHHH
HHTerpaiail.
Ymymuni  uHTErpan €ppamuga [aMWIBTOH — TEHIVIaMaJapMHU  MHTETpajUIall:
Lamunemon  npunyunu.  bupunuu  ummeepannap  époamuoa  meH2AAMANAD
cucmemMAacuHune mapmuounu nacaumupuul. Yummexep meHenamacu. Yuueepcan
UHmMe2pan UHBAPUAHMAAD Opacuoacu OO&NaHuL.

3-Mag3y: Kiaccuk MmexaHuKaaa YCTYBOPJIMK Tabpu(u Ba reoMeTPpUK
HHTEPIPUTANUSICH.

Krnaccuk MexaHwkama YCTYBOPJIMK Tabpu(u Ba TEOMETPUK WHTEPIPHUTAIHSICH.
XapakaT yCTyBOpJIMIMIa TETUIILIA ACOCUM Teopemanap. Ycmyegopauxknuue JIanynoe
oyiuuua mavpughu. O20upunean xapaxkam meHeramaiapu. Aemounom cucmemanap
yuyn Jlanynoe yuxyuanrapu. Jlanynos @yuxkyusnapunune xoccanapu. Aemonom
cucmemanap y4yH 0Oegocuma YCYIHUHE ACOCULL MeopeManapu. YCmy8opauxK 6da
ACUMNMOMUK YCMYBOPAUK XaKuoazu JIanynoe meopemanapu.

AMAJIMA MAIIFYJOT MABMYHHU

1-AmManuii MAIIFyJIOT
1-Mag3y: KuneMaTuk 0OFJIaHUIILIN CHCTEMA XapaAKAT TeHIJIaMAaJIapHu.
Kunematuk OofJlaHUIIIM CcUCTeMa XapakaT TeHramanapu. Ilyankape-Kaprtan
WHTeTpajl  WHBapuaHTU. MHTerpanm  uHBapuaHTiap  €paamuaa  Jlarpamx
TEHIJIaMaJlapUHUHT TapTUOUHM TlacaTupuill. boeranuuinap éa yiapHune macHugu.
Ymymnawean koopounamanap. Koopounama eapuayusicu. Mymxun 6ynean xaxukutl
6a eepmyan xyuuuwinap. CucmemanHume pKUHIUK oOapadicacu. Moean ea noudean
boananuwnap. Ymymnawean Kyunap. Keasuxoopounamanap 6a
K6asukoopounamanapoa xapaxam menenamanapu. Ilyankape-Kapman unmezpan
unsapuaumaapu. Ilyaukape-Kapman unmezpanu mysunuwiu. bupunuu unmeepannap.

2-AMajuii MalIFyJI0T
2-Mag3y: Ymymuii unrerpaj épaamuaa aMuibTOH TeHrJIaMaJJapuHu
HHTerpasianl.
Ymymuid  uHTErpan €paamMuaa  [aMWIBTOH — TEHIVIaMallappuHU  MHTErpasulall.
l'amunomon  npunyunu.  Bupunuu  unmecpaniap  époamuoa  MeH2AaAMaIap
cucmemMacuHune mapmuOuHu nacaumupuwi. Yummexkep menenamacu. Yuueepcarn
UHmMe2pan UHBAPUAHMAAP opacuoacu OONaHUL.

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

MyBo3anat Xxosath ycTyBOpJMra xakugaru Jlarpawxk-/{upuxmm Tteopemacu:

CranuoHap XapakaTHU YCTYBOpJMIW. BupuHUM sIKUHIAamuUI Oyiinya yCcTyBOPIIHMK

Teopemanapu. Koncepeamus cucmemanap abconom mMy803aHaAMUHUHS YCMYEOPIUSU.

Jlacpanxc,  Hemaee  meopemanapu.  Koncepeamue  cucmemanap — HucoOut

myeosanamunune — ycmyeopaueu. Llukiux — ummezpannap. Payc — gyukyuscu.
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Cmayuonap xapaxamaap 6a yaapuume ycmyeopauk wapmiaapu. Payc, Jlanynos
meopemanapu. I upockonuk 6o2nanmazan cucmemanap.

KYUYMA MAIIFYJOT MA3SMYHH

Kyuma mamrynoriaap Moyl coxacu Oyilmda eTakuu OJuil TabliuM Kadeapanapu
Ba WIMHA-TaJKUKOT Myaccacajapy JiabopaTopusuiapy xamja HuIuiad YuKapHiil
KOpXOHajapu Oymumiapujia TallKWiI ATHIAId. Ma3Kyp MallFyJoTiap coxara oWl
noikap0 Map3ylapia TaxpuOa-CHHOB Ba J1abopaTopusi MAIIFyJOTIapu Xamja
TaHUIIYB aMalIUETH Iakmiapuaa ogubd Oopunanu. lyHMHraek, TabKHUIIaHTaH
Myaccacajgap Ba KOpXOHajap €Takuyd MyTaXxacCHCIapy TOMOHHJIAH pecrmyOjnKa Ba
XOPWKMM WJIMHM MapKasjlapZa COXa MyHaIMIIMAA aMalra OLIMPUIIAETTaH WIIFOP
WIMUNA Ba aMaJluil TaAKUKOTJIAp OViMYa TaxJIWiIvi mapxJjap OepuivIid MacKaara
MYyBODUKAMD.

Kyuma mamFynotiap yuyH KyWnaara MaB3yJjap TaBCHs dTHIIAIN:
1 map3y: Kiaccuk MexaHMkaia yCTyBOPJIMK TabpU(U Ba TEOMETPUK
WHTEPIPUTALHSICH.
2 maB3y: MyBo3aHaT X0JaTH YCTyBOPJUIH Xakuaaru Jlarpanx-upuxim reopemacu.

Kyuma mamrynornapaa TypuH MOIUMTEXHUKA UHCTUTYTHAA OO OopuiaéTran
WIMHI TaJAKUKOTIap OWJaH TaHUIIMII, Iy COXaja H3jaHa€TraH oJumiiap OWIaH
ydpamryBiap TallKWi 3TUII  Ba UMKOHHUAT  JIOMPACHa  OKCHEPUMEHTAI
TaJKUKOTIAp/Aa KaTHAIIMII HAa3apJa TYTUJITaH.

YKUTHUII HAKJLIAPHU

Maskyp MOAyJsl Mabpy3a Ba CEMUHAP MAILFYJIOTIIAp MIAKIUAA 0Iu0 Oopumiaam.

Kypchu ykuTum xapaénua TAbJUMHUHT 3aMOHABUA METOJIapH, ax00poT-
KOMMYHHMKAIIUS TEXHOJIOTUSIAPU KYJUIAHWIMIIY Ha3apa TyTHIITaH:

- Mabpy3a Japciapuia 3aMOHABUNW KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHUIIAPU EpaMuIa
IIPE3EHTALMOH Ba JJIEKTPOH-AUIAKTUK TEXHOJIOTUsJIapIaH;

- YTKa3WJIaIUraH aMaJIni MalIFrya0TJIapAa TEXHUK BOCUTAIapAaH, dJKCIIPECC-
cypoBmap, TeCT CYpoBIapH, aKJIMi XyKyM, TYPyXJid (PUKpIIalll, KHYUK TypyXJap
OwJiaH uIUIall, KOJUIOKBUYM YTKa3MIIl, Ba OOIIKAa MHTEPAKTUB TabJIUM YCYJIIIapUHH
KYJUIall Ha3ap/1a TYTWIAAU.

AJIABUETJIAP PYUXATH
I. ¥36exucron Pecniy6amkacu IIpe3snaieHTHHHHT acapiapH
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2. Mup3suées III.M. byrok kenakaruMuU3HM Mapj Ba OJIMKAHOO XaJIKUMH3
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3. Mupsuées .M. Mummii TapakkKu€T WyTUMU3HH KaTHHUAT OWUJIaH JTaBOM
STTUPHO, siHrU Gockuura kytapamus — T.: “Y36exucron”. 2017. — 592 6.
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tapoupnapu Tyrpucuna’ru 11K-4358-connu Kapopu.

11. V36exncron Pecry6mukacu Ilpesmnentuamar 2019 #wn 11 wmrommaru
«Onmuii Ba ypTa Maxcyc TabiuM THU3UMHra OOLIKAPYBHUHI SIHIM TaMOWWJUIAPUHU
XKopuit 3Tui yopa-taaoupnapu tyrpucuna »ru [1K-4391- connu Kapopu.

12. V36exncron Pecry6mukacu Ilpesmnentuamar 2019 #wn 11 wmrommaru
«Omuii Ba ypra Maxcyc TabJIMM cOXacuaa OOIIKapyBHHU HCJIOX KWJIUII 4Yopa-
tagOupnapu Tyrpucuaantu [1D-5763-con Gapmonu.

13. V36exucron Pecny6mmkacu Ilpesupenturunr 2019 jiun 27 aBrycriaru
“Onuii  TabuM Myaccacalapud pax0ap Ba NeAaror KaJapjJapUHUHT Y3JIyKCH3
MaJlaKaCUHU OLLUPHUIL TU3UMUHU KOPHIt ATHIL TYFpUCHIa TH
[1D-5789-connu dapmonu.

14. V36exucron PecryGmukacu Ilpesumentunuar “2019-2021  immnapaa
V36exucton PecryGnuKacHHM MHHOBALMOH —PHBOXIAHTHPHII  CTPATETHSCHHH
tacaukiam Tyrpucunaa’ Ty 2018 wwn 21 centadpaaru [1d-5544-connmu dapmonn.

15. V30ekucron Pecny6nukacu Ilpesuaentununr 2019 iun 27 wmaiigaru
“V36exncron PecryGmukacuaa KOppYNIHsAra Kapili KypallWIl TH3MMHHHE SHAA
TaKOMWJUIAIITUPUII Yopa-Tagoupaapu tyrpucuaa’tu [1P-5729-con dapmonu.

16. V36exncron Pecny6nukacu Ilpesunentunuar 2017 imn 2 ¢eBpangaru
“Koppynuusra Kapuii KypallMIl —TYFpuCHIa TH Y30ekucToH Pecry6imkacu
KOHYHUHUHT KOMJaJapyHU amalira OUIUpHILI Yopa-Taadupnapu Tyrpucuaa’ tu [1K-
2752-conm Kapopnw.

17. V36exucron Pecniyonukacu Ilpesuwaentuauar "Onuii TabJIUM TU3UMHUHH
siHaJla PUBOXJIAHTHPUIN 4Yopa-Tafaoupnapu Tyrpucuaa’tu 2017 vmn 20 ampennaru
[1K-2909-conmu Kapopnw.

18. V36exucron Pecniyonukacu  Ilpesuaenturuar “Ommii  MabIyMOTIH
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MyTaxaccucinap Tai€pnam cupaTUHU OIIMPHUIIIA HKTUCOAUET coXajapu Ba
TapMOKJIAQpPUHUHT  HWINTUPOKWMHU  sHAJa  KEHraTWpuil  Yopa-Taadoupiapu
TVrpucuaa’tu 2017 wun 27 urongaru 11K-3151-connu Kapopu.

19. V36ekucron Pecnyonukacu  Ilpesunentununr “HopaBnaT — Tabiaum
XU3Matiaapu Kypcatuin (GaoJUSITUHH SHAJa PUBOAIIAHTUPHUIN YOpa-Taa0oupiapu
TVrpucuaa’ru 2017 wun 15 centaopaaru [1K-3276-connu Kapopu.

20. V36ekncron  PecriyGmukacu — IlpesupentuHuar — “Ommii  Tabium
Myaccacajapuia TabiauM cUGaTHHH OIIMPHUII Ba YJIApHUHT MaMJjakaTia amaira
omupuaaéTraH KeHI KaMpOBIM HCIOXOoTiapaa ¢Gaosl WINTHPOKUHU TabMUHJIAII
Oyiinua Kymmmua dopa-taaOupmap tyrpucuaa’ta 2018 imn 5 wuiongaru
[TK-3775-connmu Kapopwu.

21. V3bexnucron Pecny6nukacu Basupmap Maxkxamacuamar 2012
26 cenrsiOpmarn  “Onuii  TapIMM Myaccacajlapu TeAaror KaJapilapuHu KalTa
Taiépiaill Ba yJTapHUHT MaJlaKaCUHU OIIMPUII TU3UMHUHM SHAJIa TAKOMUJUIAIITUPHUIIT
yopa-Taaoupiapu Tyrpucuaa’tu 278-counu Kapopu.

III. Maxcyc agaduéraap

22. UmmyxamenoB P.OK., IOngames M. Tawaum Ba TapOusijia MHHOBAIMOH
negaroruk texsonorusmap.— T.: “Huxon” nampuéru. 2013, 2016. — 279 6.

23. KpeatuBHas mnenaroruka. MeTononorusi, Teopusi, MpakThKa. / MOi. pes.
[Tormoa 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. lnpopmaroHHble TEXHOJOTHMH B MEAarorudeckoM oOpa3oBaHuU /
Kucenes I'.M., boukosa 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 aHamUTUYECKOM MeXxaHHKe. 3-¢ u3id. M.:
dusmariur, 2012. — C. 262. — ISBN 5-9221-0067-X.

37. Cenos JI.U. Mexanuka crutomHoi cpenbl. T.2. M.: Hayka, 2004 (anexTpoH
BapHUaHT).

38. P. Temam, A. MupanBuwib. MareMaTudeckoe MOJICIUPOBAHIE B MEXaHUKE
cromHbIX cpef . M3a. bunom. 2-uznanue, M., 2014. 320 c.

IV. UuTepHer caiitiiap

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

40. bour unMuit-MeToIMK Mapka3: www.bimm.uz

41. www. Ziyonet. Uz

42. WwWw.arxiv.org

43. www.ams.mathscinet.org

44, http:/leqworld.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 YKUTUIIJA ®OUJAJIAHUJIAJUTAH UHTPEPAOJI TABJIUM

METO/IU.

“SWOT-Taxjinj1”’ MeToau.

MeToaHMHI MaKcaau: MaBXy/ Ha3apuil OMInMIap Ba aManuil TaxxpudanapHu

TaxJIWi1 KWINILIL, TaKKOCHAll OpPKaJd MYaMMOHHM XaJl JTUII HYJUIApHU TOIIWIITA,

OmMMIIapHM  MyCTaxKamulalll, TakpopJiami, Oaxojamra, MYyCTaKWwi, TaHKHIAN

bukpraHu, HOCTaHAAPT TahaKKypHU MAKIIAHTUPUIITA XU3MAT KUJIAIH.

S — (strength) * KyUIII TOMOHTIAPII

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

O — (opportunity) * IIMKOHIIATIAPIT

T — (threat) * TYCHKIap

AHaTUTUK MEXaHUKara TeruIiv
S ycyiutapjan (GhoiaaNaHuITHUHT Ky4Iu
TOMOHJIApU

MexaHuk cuctemanap
XapaKaTUHUHT aHAJUTUK, STbHU
AQHUK €YMMJIAPUHU TOTIHIII
UMKOHUSTUHU OepaJiu.

AHaNIUTUK MEXaHUKara TeruiIn
W | ycymnapnan (oigallaHUIIHUHT Ky49CHU3
TOMOHJIApU

JedopmarusiiaHyBud MEXaHUK
CHUCTEMAJIAPHUHT XapaKaTHHU
ypranuiiga xap JI0UMM XaM KYJia0
Oynmaiiu.

AHaJIUTHK MeXaHUKa (PaHUHUHT

Xap 1ouM XxaM YMyMHUH €YMMHU
aHuKJ1a0 6ymMacaza, aHaJIMTUK

O ycyJutapuaan GoimanaHuir MEXaHUKaHHUHT YCyJIapH
UMKOHHUSATIAPH Epaamuia XyCycHii e4uMIIapHH
aQHMKJIAI UMKOHHSTH MaBXY/I.
AHAIMTHK YCYJUTAPHU SPKUHITIK
T Tycuxmnap (Tamkm) Japakacu IKopu OyinraH

cucTreMasiapra KyJulaHUIragaa

13




TaXJIUJT KUJIAITHAHT
MYpaKKaOJIHTH..
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I11. HABAPUM MAIIFYJOT MATEPUAJLJIAPU
1-maB3y. KuneMaTuk OOFJIaHMILIM CUCTEMA XapaKaT TeHIJIaMaJIapu.
Pexka:

1. bormanumnap kiraccudukanusic. MyMKyH OYJraH KYYHIIL.

N

Wnean GoFmaHUIUA cUCTeMaliap yuyH Jlarpanxk mpuHITUIH.
3. Kunematuk Oornmanunum cucteManap yuyH Payc Ba Ammenb
TEHIJIaMaJIapHy.

Tasinu cy3aap: 6oeranuw, KuHemamux, udeai, Houoean OONAHUWULAD,
Pearom, YMyMaauiean KOOpoOUHama, YMymiauieam Kyu.

Bbornannnuiap kiaccupukanusacu. MyMKyH OVJran Ky4uin

CucreMa HyKTaJapuHUHT X0JaTH Ba XapakaTura Kywwiral xap KaHjaail yerapa
MeXaHMKajga Oofnmanuml Jedwianu. bormanumnuiap Oupop  KoopAuHaTajIap
CHCTEMacHura HUcOaTaH cucTemMa HYKTaJapUHUHT KOOpAHUHAaTajIapu
X, ¥;,Z, (i=12,..N) ynapaaH BakT Oylnuya OJMHraH OUPUHYU TAPTUOIU XOCHUJIaTapu
X,¥;,2, (i=12,.N) opacugaru MabiyM MyHocabatnap Ounan udonamanamu. by
MyHocabaTiapaa t BakT OIIKOP paBUIIIa KATHAIIUIINA MyMKHH.

Cucrtema HyKTajapura Kyiuiaradn OofJIaHMIUIapHU U(}OJATOBYM MyHOcabaTiap
TEHIJ1amManap €Kd TEHICU3IUKIIapAaH H0opat OYIUIIN MyMKUH.

Cucrema HyKTaJapHTa KyWHWiaTaH OOFNIaHUIIAP aKTHUB Kywiap TabCHUpUIATU
CHUCTEMa HYKTAJApUHWHT XapakaTUHU XYW Iy Kywiap TabCUPHIArd HSPKUH
CUCTEMa HyKTAJApUHUHT XapaKaTHHU HHCOATaH MabIyM MabHOA YCKIAUIH.

bynpait yeknamjgaH TEXHUKAHUUT TYpJiu coXalapuaa, amMalu€r Y4yH 3apyp
Oynran, makcajara MyBo(MUK Oupop WyHanmum Oyiinya XapakaTHHH TabMUHJIAIIIA
doinananunaan. [[Buratens NWIMHAPU WYUAa XapakaTiaHa€TraH TMopiieH OyHra
Mucos Oyna onanu. bynaa numusap OofiaHuin Ba3upacuHu YTauIu.

[yngait kuaub, OOFIaHMIIIATH CHUCTEMa HYKTAJIApPUHUHT Xapakatu {daxar
CUCTEMa HyKTajJapura TabCHp OTYBUM Kywlap Ba OOIUIAHFUY IIapTJIapraruHa
Oofnuk OYynmai, Oamku KydWuiaraHn OOFJIaHMILIApra xaM OOfiuK OYmamau. by xomma
OoluIaHFUy MIapTiiap OOFJIaHUII TEHTIaMaapUHA KAHOATIAHTUPHILN Kepax.

Cucrema HyKTanapura KyHwiran OOfJlaHMIIap Typura kapab cucrema
HyKTaJIapy Typiu4a Xapakatna Oynaau. BormaHWUNUIapHUHT TYypiu XWUIAPHHU
Kypub yTamus.

bornanummap Qakar cucreMa HYKTATapUHUHT KOOpJAMHATAJapUHU dYeKjaca,
OyHmail  OorjaHunuiap TEOMETpUK  OOFIaHWNUIap  JeWwiaau. ['eoMeTpuk
OOFJTAHUIITHUHT TEHTJIAMACH

f(x,y,,z,t)=0  (i=12..N),
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kypunuiiga €3mwnaan. f - GyHKOMS Ba yHUHT XOCHIIANapH y3iayKcu3 QyHKIus 1e0
Kapajaau.

Arap OOfjaHMII CcHUCTEMa HYKTaJapUHUHT KOOpAWHATalapuiaH TallKapH
TE3JMTUHU XaM dYekjaca, OyHIall OoflaHUII KHHEMAaTWK &ku auddepeHnnanim
Oornanu, Aeinnaau. Kunematuk OofiaHMIN TeHIIaMacu Kyduaaruda €3uiaau:

(X, Yi, 2, %, ¥:,2,1) =0  (i=12,.N) .

['eomeTpuk OOfnaHuIIap Ba HMHTErpajliaHaJWraH KypuHHIgaru nuddepenuan
Ooormanumap ['epu  Tabpudura kypa TOJOHOM OOrJaHUNUIAD  JEHUIIAAH.
WNurerpamnanmaiauran nuddepennpan OofJaHUILIIAD HOTOJIOHOM OOFIaHUIILIAP
nevmnanu. HoromoHoM  OOFfaHUIN — TEHIJIAMallapUHU  CHUCTEMa  HYyKTajlapu
KOOpAMHATAIApUHUHT (YHKIUsCUIaH nOopaT OyiraHn Oupop (QYHKIUSHUHT TYIIUK
muddepennmany tap3uaa udoaanad oynmaiiau. Arap OOFIaHUIN TEHIJIaMacH BaKTra
OIIKOp paBuIga OOFMMK Oyica, OyHmail OOFJaHUIN HOCTalMOHAP(PEOHOM)
oormanum neimnanu [1](12-14 Getnap).
MyMKHH 0yIrad Ky4uil

AHanuUTUK  MEXaHWKaJa MYyMKHH OYnraH KY4uIll — TYINIyHYacH  acOCHM
TylIyHYaiapjaH oupu xucobnanaau. by TylnryHuaHu roloHoM OOFJIaHUIN KYWHUIITaH
HYKTa y4yH KupuTamu3. Moaauii Hykrara

f(xy,z1t)=0,

TOJIOHOM CTallMOHAp OOFJaHWII KyWWiaran OYicuH. bupop maitna cupT ycTHaaru
HYKTaHUHT 3rajularal XoJiaTuJau OOFJIaHUIIHA KaHOATJIAHTUPTaH XoJi1a (pUKpaH Xap
KaHJIai sjieMeHTap (KyJa KUYMK) KYYMIUIAPHUA OJHII MYMKHHJIUTHMHH TacaBBYp
KWIaWIMK. by Ky4uIUIapHU HYKTa PagHyC-BEKTOPUHUUI CUPT YCTHIA >KOWJIALLTaH
OpTTUpMalapyu Tap3uja TacBUpiaml MyMKHH. Maszkyp KydimuiapHu OupuUddu
TapTUOIM KUYMK MHUKIOprada aHWKIMK OWIaH ojcak, y xosjga Oy kyuunuiap M
WYKTaJla CUpTra YTKa3WiraH ypuHMa TeKuciaukaa €éragu. Kyimiaran OOFJIaHUIIHU
OepuiIraH oOHJAAa KAHOATJIAHTHPYBYM HYKTAaHMHI Xap KaHJAail TacaBBYp
KMUJIMHAUIAH 4YeKCH3 KHYHMK KYy4YHIIM MYMKHH OyJIraH Ky4YMIl €KH BUPTyal
Kyunin Aeiiwiaaau. HykraHuHr MyMkuH Oynran kyummu — OT(OX,0Y,0Z) map
OmiaH OeNrmiIaHa .
Arap HyKTara cTaiuoHap OyiMaraH

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

OOFJaHMII KyHWIraH Oyiica, y X0J/1a HyKTaHUHT MYMKHH OYJTraH KY4YuIIM BaKTHUHT
OepuiraH MaTHIard aHUK KaljJ KWJUHTaH KUWMAaTh Y4yH XucoOJlaHAIH, S’bHU
oynna ot =0 neb xapanagu. Macanan, xapakaraaru €k aehopmalysiiaHyBUd CUPT
yCTUJArd HyKTaHUHT MYMKHUH OYJraH Kyuyuiiu, OepuiraH maiTaa cupT srajuiaral
X0JIaT/ia HyKTaHUHT CUPT OYiinal sneMeHTap Kyuuiiapuaa uoopar 6ynaau.
BoFaHuIIHK KAaHOATIAHTUPraH XoJijga HyKTaHWUHr Qazoma dt BakT wumga
SJIEMEHTAP KYUYHWINN XAKuUKui Kyuww nevwnaad. Arap nykrara f(X,y,z,t)=0
OorylaHuIn Kyiwuiran Oyiaca, y xonga M HykraHuHr Ot BakT WuMgard XaKHKHI
kyunimn dF 1y maWTAa TpaeKkTopusAra ypuHMma Oyiimda WyHamamu. HykraHwHr

XaKUKUW KYUYUIIM HyKTara TabCUp 3TYBUYM Kywlapra, yHra KyWuiaran OOfjaHHIITa Ba
16



OonutanFuy maptiapra 6ornuk Oymaau. HyKTaHuHr MyMKUH OYnTran Kyuuiy Ouna
XaKUKUM KYYUIIM Oopacuiard MyHOCa0aTHU aHUKJIAMMHU3. Arap HyKTara ctaloHap
OOFJaHUI KYyHuIran 0ysca, y Xxoiaa HyKTaHUHT Xap OMp XaKUKUH KYduInu OupopTa
MYMKHUH OYJraH Ky4uinu OWSiaH yCcTMa-ycT Tymaau. HykraHuHr xap Oup MyMKUH
OYJaraH Ky4MIIMHU TOJIOHOM OoOfjaHul OwujiaH udojaiaHraH cHUpTra HucOaTaH
HYKTAHUHT HUCOUM KyuuiM 1e0 Kapail MyMKUH. Arap OOFJaHUII cTallMoHap Oyiica,
SbHUA CUPT TE€OMETPHUK IIAKIMHU y3rapThupMaca Ba ¢azofa Kyumaca, CUpT yCTHIaru
HYKTa KydWpMma XapakaTAa KaTHalIMaigu Ba HYKTaHHHT Oapya MYMKHH Oyirax
Kyuuuuiapu aOcomoT KyuunuiapiaH uoopar Oynanu. bunoOapuH, Kyunap Tabcu-
pHUIard HyKTaHWHT MCTAJIraH XaKUKHi Kydumu dF 11y HyKTaHHHT OUpPOp MYMKHH
oynran kyunmum oI Ouiad yctMa-ycT Tymanu. Cranuonap OyaMaran OOFIaHUIILIIAD
KYWWJITaH HYKTaHUHT XaKUKUM KY4UII OUpopTa ¥aM MyMKHH OYJraH Ky4uin OuiiaH
yCTMa-yCT TYIIMACIUTH MyMKHH.

MexaHuk cucTeMa HYKTAIAPUHUHT MYMKUH OViraH Ky4yuuuiapu of, TYIUIaMH

CUCTEMAaHUHI MYMKHMH OYnraH Kyuuiu aevnnanu. HyKraHuHr MyMKUH OYnraH
KYuuIy OujlaH XaKWKUM KY4HIIM opacuaa YpHaTWiIraH MyHocabariap cuctema
HYKTaJapUHUHT KYYUIINTa XaM TaaJTyKiIu OViiaiu.

Arap cuctema M, HyKTacMHHMHI paJAuyC-BEKTOPUMHHU [, Ba KOOpJAMHATaJIapUHU

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

S =i +8y,]+zk
BekTop OwiaH wudonanaHagu. bymma i, ],Kmap Oxyz wuHepuman cucrema
KOOpJMHATA YKIAPMHMHI OMpPJMK BEKTOPJIAapuHHU, OX, ,dY,,0Z Iap 3ca MyMKHH

OynraH KYYMITHUHT Ma3Kyp YKjiIapjard MOpoeKnusuiapuau  udopanaiam  Ba
KOOpJHWHATaJIApHUHT BapualUsIapy JCHHIIAIN.
M. HYKTaHUHT XaKUKUW KYYUIIH 3ca

dr =dx.i +dy.j+dzk
BekTOp Omnan wudomananamu. bynna dx ,dy,dzmap koopauHaTazapHUHT

muddepennmanuum ndoaananu.
CucTeMaHMHT XOJIaTU yMyMIJIAIITaH KOOpJWHATajgap oOpKaiu udojaraHranga

CUCTEMaHUHT MYMKHUH oynran KYUYHUIUIapUHU XaM yMyMJIaIIITaH
KOOpJIMHATAJIAPHUHT BapualMsapy opKajiu udoaaiam MyMKUH.
L O,
or = Z_|5 0k
1 00

IOxopuaa KypraHuMu3ieK, CUCTEMaHUHI MYMKHH OYJraH KYYUIIWHU aHUKJallga
OofrnaHuIl TeHrnamacuaa t Hu y3rapmac ned kapam kepak [1](15-18 6etnap)

2. AHanuTUK MexaHWKaJa CHUCTEMaHMHI XapakaTh €KUM MYyBO3aHATHUHU
TEKIIUPUIIIA MyXUM axaMUsITra ara OyiaraH ssHa. butra TylryH4a KyYHUHZ MYMKUH
oynean Kyuuwioazu uwiu TyuryH4acyu KUPUTUIIA]IN. KyuyHuHr MymkuH Oyiaran
KYUHUIIIArd dJIeMeHTap Ui OA KyWujaruda aHUKJIaHaIu:
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SA=For.
Arap cuCcTeMaHUHI Xap KHIall MyMKHH OyiraH KyuyuIIMJa CUCTEMa HyKTajlapura
KyHwiran OOfJIaHUII peakuusl KyWIApUHUHT UIUIapU HUFUHIUCH HOJIra TEHT Oyica,
OyHaail OofiaHMIUIap MAea] OOIIAHMILIAP AcHuiaau; uaean OoriaHUILIAp YYYH
KyHUJaru TEeHIJIMK YpUHIU OyIaau.

N
A=Y N5F =0.
i=1

Y3 HaBbaTtuma cuctemara KyWwiraH OOFIaHUNIIap Howjaean ne0d aTtamand, arap
CUCTEMaHMHI Xap KHIaW MYMKUH OVyiIraH Kyduiouja CUCTEMa HyKTajlapura
KyHWIrad OOFJIaHUII peaKUsl KyWIApUHUHT HIJIapU WMFUHIUCH YUYyYH

Kylinnaru myHnoca0at ypuniu 0yica;

N
SA=D NSF =70
i=1
MyMKuH OyiaraH Kyuulll OpUHIUON O€puiraH Kywiap TabCUPHArd MablIyM

OOFJAaHMIIIAPD KyWHJITaH MEXaHWK CHCTEMaHHHI MYBO3aHAT MIAPTUHH U(oIaiaian
[1](30-33 6etnap).[2](16-17 GeTnap)

AKmue Kyunap mavcupuoazu udeanl 6a CMAYUOHAD 002NaHUWINAD KYUUA2aH
MEXAHUK CUCHIEMA MY803AHAMOA OYIUMU YUYH CUCHEMA HYKMAIAPUHUHZ Xap
KaHOail MyMKUH Oynean Kyyuwiuoa oOapua akmue Kyuaap 3IaemeHmap
UWApUHUNZ Huunoucu Hoaza mene (Oywammaiouzan) 6a HONOAH KUUUK EKU
Ho12a menz (Oywiamaouzan GonanHuUWAGp YYYH) OVAUWU 3apyp 64 emapauoup,
ABHU

N —
> Rof <0.
i=1
[lynun Tabkuagam Kepakky, Oy MPUHIMI HOUEad OOFJAHUIILIN CHCTEMajap y4yH
YPUHJIIN 3Mac.

Payc Tenriiamanapu
Kyiinna kuHemMaTuK OOFJIAHUIIUIM CUCTEMaHUHT Xapakar TeHrjamanapuHu Jlarpamk
KYTIalTyBYWIApU EpAaMuia Ty3UITHU KYpub ynkamu3. @apa3z kuiaamus, N Ta MO
HYKTaJaH TAIIKWI TOIITaH CUCTeMara S reOMETPUK uaeall

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

Ba r YU3UKJIWN KHHEMATHK

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

3N
EKH > a,dx +a,dt=0
k=1

18



(pzl,_r) Oornanumuiap Kyhunrad Oyncud. bynma a,.,a - xt

Y3rapyBUHIAPHUHT (QYHKHSICH.
Arap Jamambep—Jlarpamk npuHnunuaa ¢akaTThHA TEOMETPUK OOFTaHHIILIAPHH
xucoOra ojaguran Oyicak Kyiuaaru MyHocabartra 3ra 0yiaMus:

to{2(Z)- 2 )a-

by Ttenrmamamarm ymymiamraH KOOpAMHATalap &f; BAPMALMUIADUHUHT XaMMacu

XaM ¥3apo OorIuMK OYiaMail ymap KMHEMaTHK OOFJIaHUIIAp TEHrJiamaniapu OuiiaH
OOFIIaHTaH.
SbHU
X« :Xk(q,t) (k=1,3_N)
YMyMiialrad KoopJIMHaTaJIap KAPUTHUII OUJIaH T€OMETPUK OOFJIaHUIIIAPHU XHcoOra
onamu3. byHra kypa:
dx, :izx—(;dqi +%dt (n=3N-5)

i=1

Ba KUHEMATUK OOFJIaHUIIUIAP TEHIJIaMallapura Kyiunuo ymyMJlalrad KoopAruHaTaiapra
HUCOAaTaH KWHEMATUK OOFJIaHULUTAPHU OJIAMHU3.

a kdq,+ a kdt+a dt=0 p=1r
s ok

i{Zapk }dQ. (éaw%mpjdt:o

=1] k=1

éxn SAdg +Adt=0 (p=1r),
i=1
3N 3N
OyHza A, —Z pkaxk : AP:Zapkai+ap.
ql k=1 ot
KunemaTHK OOFIaHUILIapra Kypa yMyMIIaIran KOOpIHHATAIAPHUHT BapHaLUsIapy
yuyH S A% =0  (p=1T)
i=1

MyHOca0aTnap ypuHiu. By cucteManu xap OMp TEHINIaMacHHM A, KynaWTyBuuiapra

KynanTupuo Kymuod YuKaMus.

=1\ _p=1

S 5,5 -3 S4m -0 @

TEHIJIaMaJlapHu Kynm6
oT r
il el A
Z_ll{Q dt[éq] a0, Z g ”'}

MyHOCAa0aTHM XOCWJI Kuiamu3. By TeHrmamagaru A, KynaWTyBYMIapHU ULIyHOAn
19



TaHnad oOJIaMU3KH, y3apo OOFnuK OynraH rTa BapHalMsuiap  OJAWJArU
ko3 dunreHTIap XaM HoJra ailnaHcuH. byHnan

d(aor oT . A

— — | ——=0 A A i=1n 3

dt(aqu aa; QI+Z{ v ( ) )
By Tenrmamanapgaru HOMabaymyiap COHH  (y,0,,.-.0,, A, Aysed, n+rrta OYmuo

TEHrJaMajiap COHHU 3ca nTa. by TeHrnamanap cucremMacura KHUHEMaTHK OOFJIaHMIILIAP
TEeHrJaMajlapuHyd KYImHuO n+rTa HOMABJIYMIHM N+ Ta TEHIJIaMallap CHCTEMacHHU
XOCHJI KUJIaMMU3.

d(oT oT L . —
ayet 19t o _ _1
dt(&qJ 0 Q +;/113ApI (I ,n)

SAdg+Ad=0 (p=1r)
i=1
By TCHIIaMaJIap CHCTCMACH Payc TCHJIaMaJ1apu I[e6 aTajdau.Ba cUCTCMaAra

KUPUTWITAaH YMyMJAllraH KoopAuHaTanap ¢, ¢opMaja paBulga yMmyMJjaliran

nerunand, 4yHKd Oy KOoOpAMHATalap KMHEMAaTUK OOFJIaHMIUIAp OpKAId Y3apo
oornanran.[2](347 Ger)

KunemMaTuk 0OFIaHMILIM CHCTEMAJIAP YUYYH AMIesb TEHIJIAMAJIAPH
@apa3 kuinamu3, NTa MOAAMN HYKTaJaH TalIKWJI TONIaH CUCTEMaHHHT
X0JaTug,,q,,...q, yYMyMIaITaH KOOpAUHATaIap OWIaH aHWKJIaHCHH.

VY xonpa JlekapT koopauHaTanapu

X, =X,(0,0,,.-q,,t) (v :1,3N) (4)
N OX OX
— 14 ) 14 5
dx, ;aqi dg; + " (5)
N, o —
&K, =3, (v=13N) (6)

i=1 i
yMyMJIAIITaH KOOPAUHATHIIAP Ba BAKTHUHT (PYHKIUSICK OYIaau.
byHnaH Tamkapu, cucremara

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

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

KWUHEMAaTUK OOFJIaHUIUIap KYHHUITaH OYJICHH.
by 6ornanunuiap ymymiamrad KOOpAUHATATAPHUHT BapHallysiapura Kyiuaarnia

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

©9)

[ynaait kKuaub, ymynamrad KOOpAUHATATAPHUHT NTa &Y,..., &, BapuaIusiapu r ta
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(7) 6ornanunuiap 6unan 6ornanrad. (7) Ba (8) myHocabatnapnan (origananud (5) Ba
(6) Tenrnamanapaaru y3apo OOFJIMK OYiaraH BapualUsIapHU

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

X, = szj&:I it
j=1
ynkapu0® Ttammaimms. bynmma BB, — q,,...q,t7napra OOFIMK OYyiIraH sSHru
byHKIUsIAp.
V xoia y3apo GOFIHK OyaMaraH Bapuarusuiap coHu (n—r) ra tenr Oynaau. bynra

3N
kypa, Janambep-Jlarpamx OpUHIMIUHA Y (X, —m, X, ), =0 KyHHaard KypUHANIIA
k=1

€311 MyMKHH:

i{%(xk —mkx'k)BkJ}gqj =0. (10)

j=1L k=1

AKTHUB Ky4JIApHUHT aneMeHTap Oa)kapras uIIapy 3ca
n—r 3N

Zx & =2 > X, By, ZQ & (11)
j=1 k=1
KYypuHMIIIa — aHMKiIaHagd. bynma  Qf = z X, By ¥3apo  Oornuk ~ Oyamaran
k=1
Bapualsjapra Teruiii yMyMJalirad Kyd.
[TpuHIIMTITa TETUIIUTM UKKWHYY XAl YCTHAA TyXTalaMus. (4) ra kypa

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

by MyHOCa0aTHUHT MKKaJla TOMOHHMHHUIAH BaKT OYiinya XOCHia OJlaMu3.

By oB, . 0B —
ZBk,q, +ZZ—q G+ 24, + Za—q. = k=13n)
= i-1 00 =1 i1 0Q;
OyH1aH
%
B .=k 12
A, (12)
KeJINO YUKaIH.
DHIU Kylujaru
3N
= 12 m, Xy (13)
2'3

byHkuusHE KupuTamus. by S- dyHKIUS Anmens TOMOHUAAH KUPHUTHITAH OYIuo,

. 13 o
Te3JIaHMIILIAP SHEPTHACH JAeHmnaay (KUHETHK T == > m, X; SHeprusra yXIaIr) Ba
k=1

_ K S ms.B 14
an kz;kkaqj kzl: k By (14)
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YPUHIIN.

(12) u (13) ra xypa I[anaM6ep—HarpaH>K MPUHIIUAIK KyHUJIard KYpUHUIITA KeJIau:
ZLQ - Jo”q = (15)
j=1

&; BapualHalUsITapHUHT xaMMaCH y3apo OOFIMK OYIMaraHu yayH
—=Q; j=1n-r (16)
& o (-

TEHTJIaMaJap CUCTeMacH Kenu0 dYuKaaw. by TeHriamanmap cucrtemMacd  Ammelnb
TOMOHHUJIAaH KEITUPUO YMKapuwiran OYynau0, Armmenb HOMH OwiaH aTanaau. by
TEHTJIAMAJTAPHUHT COHM CHCTEMaHH SPKUHIIMK Japakacura TEHT.

V3apo 6ornuK GyiIMaraH BapHAIMsUIapra TETHILTH yMyMIAIITaH KyWIApHH TOIHII
y4yH, aKTUB Ky4JIapHUHT MAaMKUH OYJTaH KY4uIIUTapJard UIJIapUHA XUCOoOIanMu3

oA = iQi&li = EQ( o,

Ba KMHEMATHK OOfjaHUILIap €pjaaMuaa OOFIMK OYJraH BapUalMsIapHU UYHUKApPHUO
TallIaiiMU3.

2= 26 L dt?

y4yH KMHETUK dHEprus y4yH ypuniu 6ynran Kenura teopemacura yximain Teopema
VPUHIIN:

18, (deF dZF'zl a2k ) 1 *'2 2p N r/
S==Y»m| —L+—F| == +=>'m

zkzzl: k(dt2 dtZJ 2 dt? 2; “ kz

N

d’f)  d? oy d? o
Ba Y m —*=—(YmF)= dt—Z(MrC') =0 DKaHIIMTHHA XKCOOra OJICaK,

18 d-r,
[[Iynu Tabkuiam KEepakku, TE3JAHUILIAP SHEPTHUSICU S = Zm X2 _—ka B

s—%MW += Zm W, ?

kl

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

[yngait kuinO, CHCTEMaHWHI Te3JaHUIIAP SHEPIHsCM Macca MapKa3UHUHT
Te3JIaHUII dHeprusicuaan (Oy HyKrara CUCTEMaHMHI MAacCu >KaMJlaHraH) Ba macca
Mapka3u arpodumardn HHUCOMH  XapakaT TE3NAHUILIAPH  DSHEPTUSIAPUHUHT
HuruHaucH1an udopat 6ynap skan[1](67-73 Getnap).

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

Jlarpanx MpUHIWIIN KaHAAW CUCTEMAJIAP YUYH YPHUHIIN.
MymKkuH OyiraH Ky4uin OWIaH XaKMKUN KY4uIl opacunard ¢hapk HuMaaa

> wh e

KunemaTuk OOFIaHUIIIINA cUcTeMajap yayH Jlarpanxk TeHTrIaMaaapy YpHHIINA
OymamuMu.

22



5. Payc TeHrnamanapujaru KoopJMHaTaJIapHU YMyMJIAlraH KOOpAUHATaIap
cudarua Kapam MyMKHHMHU.

6. Armnmen TeHrjaMaJapuHUHT COHU CUCTEMaHWHT SPKUHIIMK JapakacHaaH
KaH4Jara gapk Kuiaam.

doiigananniarad axaduériap
1. Taurmaxep @. P. Jlekuum 10 aHaIUTUYECKOM  MEXaHUKE. 3-€
n3a. M.: @dusmariaur, 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. Ananuruueckas nuaamuka. M.: OHTH, 2001.
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2- MaB3y. Ymymuii unterpai épaamuaa [aMuIbTOH TeHIVIaMalapUHH
HHTerpauiam
Pexa:

1. N'amMunbTOH OYitM4a TabCUP.

2. MexaHUKaHUHT acOCUl MHTerpai uHBapruaHTH. KaHOHUK
aNIMaIITUPULILIAP.

3. YHBepcan uHTEerpaja MHBapHAHTIIAp opacuaaru OoFaaHul. [ aMuiIsToH-
SIxoOu TeHrIamacH.

Tasinu cy3nap: sapuayus, ymymiawean UMRYIbC, XaKUKUU xapaxam, MyMKUuH
Oynean xapakam, UHEaApUaHm.

I'aMubTOH Oyitnda TabCUP
Kitraccuk MexaHukaja KaHOHUK alMallTupunriap ['aMunbToH TeHrliamanapura
TEerunuii Oynud, Oy TEHIJIaMaJlapHUHT HHTETpall WHBAPUAHTIApUTra acOoCIaHaIM.
[yHuHT yuyyH Oy MHBapHaHTJIAPHU KETUO YUKHUIINTa TYXTaIuO YyTaMus.
Jlarpanx (yHKIMSCH L(t, g, qi) Ba JPKHMHJIMK Japa)kacd n ra TeHr Oyirax

UXTUEPUN TEOMETPUK OOFJIAHUIIUIM MEXAHUK CUCTEMaHH KYypHuO YMKaMU3.
MasbiiyMKH, KyHHIard UHTErpa

S =:j1L(t,qi’qi)dt
0
(t,,,t,) BakT opanurugary ['aMUIbTOH TabCHPH 1e0 aTaNaIu.

Wurterpan octumarn L Jlarpawx (yHKUMSICHM CHCTEMAHMHI YMyMJAIIraH
KOOpAMHATA Ba TE3NMUKIAPHUHT (QYHKIUACK OYITaHU y4yH, HHTETPAIHU XHCOOIamiia
(t,, ,t,) BakT opanmuruga ¢, () ymymiamran KOOpAHHATAIAP MAbIyM OYIIUIIN Kepak.
bommkaua kb tabpuduiaranga, ['aMuiIbTOH TaAbCUPHU CHCTEMA XapakaTUTa OOFIIUK
oynran QyHKIMOHAN OYIaau.

Cucrema XapakaTWHU TaJKWH KWJIaguraH OYyicak, XapakaTHH (n+1) YI40BIH
KeHraTupwirad pa3ona HykTa TpaekTopuscu Ae0 kapail MyMkuH. KeHratupuiran
dasoma wukkumra «pukcupmanram» M(t,,q’) Ba M, (t,q') HyKTajgapaaH YTyBYH,
cucTteMaHu Oouutanruy (q°) xonatnmad (t, BakTra Moc kexyBud) (qi) (t, BakTra Moc
KeJlyBUM) KEHHMHIH XO0JIaTWra YTKAa3yBUM MYMKHH OYJraH xapakariapHU KypuO
yukamu3. dapa3 KuiaMu3, MyMKHH OYJIraH Xapakatjap opacuja XakKuKhid XxapakaT

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

KeJlaau, yMyMiiamrad ¢, (t) KoopauHartajgap sca

4ty 2 o (i=1..n)
dt "aq;,” o,
JlarpamwxHuHr 2-Typ nuddepeHiman TeHriaMalapiHi KaHOATIIaHTUPA/IH.
Komnran, M, Ba M, HykTanapaan yTyBuu OOIIKa TpaeKTopusap TYIIAMUHU

MYMKHH OYiraH (atpod iyiiap) xapakamiap ned ataitmmus.
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I'amunomon npunyunu:

['aMUIIBTOH TabCUPHU XaKUKHUI XapakaT ydyH MyMKHUH OYJraH XapakatjapaaH
dapkin, 3KkcTpeMan (cranuoHap) Kuiimatra sra Oynanu (I'aMuUIbTOH TabCUPUHHHT
Bapuanusicu ow = 0 Oynanm).

['aMUIBTOH MPUHIMIUHUHT sSHA OWp KYpUHUIIUTA TYXTanuO yramus. (n+1)
Yymaamiu keHraitupwirad (t, d,,...,0, ) KoopauHara ¢azocu ypHUATA (2n+1) Yirdamiu
KeHralTupuira t,q., p, (i =1,...,n) (P, yMymiamran umiynbciap) GpazoHu Kypuod
ynkamu3. by daszona ¢ukcupaanran B,(q’, p’,t,) Ba B,(qf, p;,t,) HyKTajgap OpKaiu
YTyBUM XaKUKUN XapakaTra MOC KeJIyBYH TPACKTOPUSHY, IYHUHACK Oy HyKTaJIapaaH
yTyBuM Oapua OOIKa MyMKHH OYyiraH xapakatjiapHu («atpod» HyuiapHH) Kapad
gukamu3(1-pacm).

XaKUKUH XapakaTrra MOC KelyBuu
M (t a,.9 ) H(q|(t)! pi (t)’t) Ba qi(t), pi (t) 5'73Fap}IB‘II/IJ'Iap
1\™ M1 M2
["aMuIbTOH TEHTMaNapyuHU
4o, _oH A M iy n)

4z
A

dt op, dt  og
M (6. a0, q0) R KaHOATJIaHTUPAIH.
*%  Tammsron dyskmmscn H(G; (), p,(t),t) Gmman
Jlarpamx ¢pynxusicu L(t,q.,q,) opacumaru
OOFIaHHUIITHA

t L*:Zpiqli_H(t’qi’pi)
=

1-Pacm

xycoOra oJicak, y xoJsja ['aMuIbTOH TPUHIIUIN
KyWH1aru

1 L n

5[L*dt=5j(z pd, —H)dt=0

t t, il
KypuHUIIa €3uaaau (MPUHIMITHUAT OWPUHYM KYPUHUIIHAAH MMIAPTIH YIapoK) Ba
atpod Hymnmap cudaruna Takkociamra B, Ba B, Hykramapman yTyBum (2n+1)—
YyIuaMiaum KEHralTHpWiraH XapakaT (Da30CHHMHI MXTUEPUU JrpU  UYHU3UKIApU
onmuHaau. JlekuH  KkeHratupunaran — (2n+1)  ymyoBnM  (a3OHUHT  P,,..., P,

y3rapyBumiIapu (yMyMJIallirad UMITyJIbCliap)
o .
p.=—(i=1..,n)
aq;
TEHIJaMaHW KaHOATJAHTUPUIIMHU  XucoOra oJcak, Yy xoima [ aMUIBTOH
MPUHITUITUHUHT UKKWHYYA KYPUHUIITN OUPUHYY KYPUHHUIITA YTaH.

MexaHUKAHUHT ACOCMH MHTErpaJl HHBAPUAHTH
(IMyankape-KapTaH nHTErpaj HHBAPUAHTH)

I'amunsTOH TabCUPHUHHUHI BapHallUsICHUHU, BaKTHHUHI' ITYHUHT ACK
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KOOpAMHATAJIAPHUHT OOLUIAHFUY Ba OXUPIU KUHMATIapH y3rapyBuaH OyiraH xojja,
SABHU ¢ IApaMETPHUHT

t,=t,(a), ¢ =0q’(a),
t=t(a), o =0(a)

byHKIUsACH OVITraH X0 YU4yH KYpUO YMKaMM3.

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

1
by xomma W = I L dt uHTEerpamHu mapamerp OViimua muddepeHunuramniad
to

Kyinaaru udo1aHu XOCUJ KHIIaMH3:

tl(a) n
O =5 [Ldt=L5t—Ld, + IZ L 5 . a—Laqi dt = L&, +
to(a) b i1 qi aqi
n n tal ol d oL )
Z pil[&h]t:t1 - Lo&o _Z pio[é‘qi]t:t0 +J.Z A Ar . idt;
i1 n-1 b aq, dtaqi
0 .
[é’qi]t_tf{@—qi (t,a)} oa (i=1..,mA=01). (3)
a t=t,

Jlekun ¢ =q/(t,,0) yMyMJaliraH KOOPJAWHATAJAPHUHI dYerapajard TYJIHK
Bapualsiiapy y4yH

af =gt ALD | g,
oo t—t
opmyuara sramus.
Exn
=[5q]., +aist, (i=1...,n).
by epnan

[Fal., =ai ~gid, (=1..n). (4)
AliHaH myHaai ndoaa ymyMiamradn KOOpAMHATAHUHT OONUTaHFUY
KUAMATJIApU YYYH XaM YPUHJIN:

Bal., =oa -5ty (i=L1..n) (5)
(4) Ba (5) Tenrnamanapaan origanannd oW yuys (2) udoganu Kyiugaru

oL d dL
—H& = = = |t 6
w =[S -va| IZ{aql o ©)
to ql
KYPUHUIIUHY  (OJaTAarujai yMmymwianrad (; TE3MUKIapHH  yMyMJIAIIraH
MMIIYJIbCIAp p, OpKamu udojanad Ba Z p.g —L =H TEHrIMKHM Xpcobra omo)

i=1
XOCHJI KUJIaMU3.
by Tenrmamana
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n 1 n n
|:zpi5qi_H5t:| :zpil&lil_H15t1_zpi05qoi+H05t0'
i—1 o i1 i1
Xycycuil xoijaa, Xxap KaHJald ¢ Y4YyH MOC KEIIyBUM WY XaKUKUWA Nyl
oymranna, seEu (o =0 (t, @) (i=1...,n) xakukuii xapakaTiap TymIamugad ubopart

Oynca, (6) TEHIJIMKHU YHT TOMOHUAArd MHTETpal Xap KaHigall ¢ y4yH HOJra TEHT
Oynaau Ba 'aMUIBTOH TabCUPU BapHalUsCH yuyH udoaa

h 1
P SW = {le P&, — Hétl (7)
%P oM  KYpUHUIIHU KaOyn Kuiaau. [2](34-

Kenraditupunran (n+1) YymgoBmm dazo

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

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

> 01 6y (asoma HyKTAHHHI KOOPAMHATAIAPHU q;, Pt
KaTTanukiIapaad udopar 6ynaau. by ¢azona
g=gitta) p=p'ta) t=tle) (8
(i=L..,m 0<a<l)

2-Pacm UXTUEPUMN €MUK Co SIPU YA3UKHU OJIaMHU3 BA O

napamMeTpHU IIyHjal Tannad omamusku. o =0,

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

CO

TPaCKTOPUSUIAPUHU YTKA3aMHU3 Ba XaKUKUH XapakaT TPaeKTOpHsUIapd HaWYacUHU
X0CcuJ KuiaMu3 (2-pacm).

€MUK OSrpyd YU3UKHUHT Xap OUp HyKTacuJaH TETUIILJIM XaKuKUH Xapakar

g =0 ta), p=pta) [i=1.n0<a<l)
(9)
by nbonama ¢ (t0)=q (L), pt0=ptL) (i=1..n)
by naituana uxTuépuii paBuiga HailuaHu KamMpal OJlyBYHM Ba Xap OuUp sICOBUH
Omian (akat OMTTarMHA yMyMuii Hykrara sra OymraH C, OIpd YM3HKHH TaHJIa0d
onamu3. C, 3rpY YM3MKHMHI TEHIJIAMACHHU KyHHAAard KypUHUIIA E3UI MyMKHH:

A =0; (@), p; = pi(a) t=t,(a) (10)
ti1(a)
["amunbTOH Tabcupuau W = I Ldt xakuKuil xapakariap Haiiuacu Oyinad C,

to (@)

OTPU YM3HKIAH C, OrPHU YU3MKKAa4Ya Kapad uMKaMmus.
VY xonga xap kaugait « yuyH (7) udonara kypa

SW =w'(a)5a={i P&, —Hét}

By tenrmuknu 0 < o < | opanukna unrerpannad KyWujaru

1
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O:W(I)—W(O):J{ipﬁqi—Hé’[} J‘|:ip&q }_
_J.{Zn: pioé‘QiO - Ho&o} :§Zn:(pi5qi - H&)_ifzn:(pigqi —H&)

ndoaHn XOCHIT KUJIaMH3.

SIbHu §[Zp5q Ha} §[Zn:pi5qi—H&]

Co oL i<l
(11)

[lynnait kunub, uxTu€puil ENUK KOHTYp Oyiinya

| :jz p,Sq —Hst (12)

Ci=l
UHTErpaj 0y KOHTYpPHHU TYFpH Hyiap Haituacu OYyilad UXTUEPUA CHIDKUTHITAH[IA
(nedopmarnus Ounan) ¥3 KUHMATUHU Y3rapTUpMaiu, S’bHU UHTETPAl UHEAPUAHM
oynagu. buz cucrema ['amuibToH cuctamacujgan ubopar Oynca, y xonga (12)
KYPUHUIIIIATH UHTErpaj MHBAPUAHT OVIMIIIUHUA KYPCATIHK.
DHJIM cUCTeMa XapakaTu Kyiuaaru OupuHuu tapTudau auddepennnan

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

TEHIJIaMaJlap ~ cucTeMacu  OWjlaH  aHUKJIAHWIIM ~ MYbJIyM  OYJICMH  Ba
t=0ma q°p° (i=1..n) Komwu (bomuianruy) mwapriapu KyAuiran 0yacuH.

bynnan tamkapu, (12) Ilyankape-Kapran wunterpamu (13) Tenriamanap
cucTeMacd OWIaH aHHWKJIAaHYBYM XaKUKUW XapakaTiapra HUcCOAaTaH WHTerpal
WHBApUAHT OVJICHH, IbHU Oy XaKUKUM XapakaTJIapHUHT Xap KaHAai Haldacu y4yH
€MUK KOHTYPHHU KaMmpald oJiraH 3rpu 4u3uK OVitmya xucoOmanran [lyankape-Kapran
MHTErpaiy ¥3 KMAMaTuey y3raptupMmaiian. Y xonga 6us Famunsrod ¢yakiuscu H
Ba Q, P dyHkuusanap ypracuna Kylnaaruda

Q - oH p—— oH (14)
8p aq

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

JIu Xya- usicyn meopemacu
Arap

{z tqk,pk +Bi(t!qk!pk)§pi]

YHUBEpCAJI UHTETPAJl UHBAPUAHT 6ynca, y X0Jaa
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,_
I"'=cl,

Oymamu. c-y3rapmac coH., |, -oca Ilyankape unrerpanu.
'aMuIbTOH cUcTEeMAJIApHUAA Y3rapyBUYNHHU AJIMAIITHPHUIII
["aMUIBTOH cucTeMalapura Teruuui 0ynub, Oy alMamTHpULIUIApAaH aCOCHMA

Makcaa, OepwiraH wuxTuépuii [aMHIBTOH CcHUCTEMacWHHW OOIKA CTPYKTypa
KUxatugan coanapok [amunbToH (QyHKuuMcura sra Oynran cuctema OwuiiaH
AMMaAIITUPHUIIIND. YMYMHM X0J11a BaKTra OOFJIMK OYJran Kyluaaru

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

0@’ 01, @'n-0"n) _ (1)

Oy, P Oy Pr)

aIMAlITUPUIIUIAD KAHOHMK JeWwiaau, arap Oy aJIMamTUpUIUIAD UXTUEPUI
I"'amuneTOH

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

CHUCTeMacHHH siHa ['aMmIbTOH cuctemacura (ymymui xonna 6omka H' I'amunbron
dyHkuusicu OunaH) yTkasca. pHU KylnuJard KypUHHILHY drajiaca:

dgi oH' dp/i = oH’
dt  op/idt g’
KanoHuk  anmamrtupuin — mapTiapuHd  KeATUPUO — YUKapUIl  Y4YyH
KEHTafiTHPHITaH 2n+1 YIYOBIH (g, p,t) Ba (q,p{,t) KOOpAMHAT cHCTeMalapuia
KAaHOHWK aJMallTUpUILIAp HATWXacuja, OUpU HKKUHYMCUTA YTyBYM | aMuiIbTOH
CHCTEMAJAPMHMI XaKWKUM XapakaTjiap Haimapu Oyiina6, uxtuépuii émuk C,C'
YU3HKJIap Oyiinya OJIMHTaH
n
I=I2pi§qi—H5t,|':IZn: piag; —H 'St
P )
UHTETpa/UIApHU KYpUO YUKaAMU3.
bupunun wunTerpan I'amunbToH ¢yHKUMsAcH H(q,p,t) OYnaran [aMunbToH

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

CUCTeMacH  y4YyyH  UWHBapuaHT  Oyica,  HMKKMHYM  HHTErpajl  KaHOHHUK
anMamTUpUILIapaal  xocun Oymran  H'(qf,pi,t) T'amMuiapTOH cucTemMacu YYyH
WHBApUAHT OYnagu. Arap UKKUHYM MHTETPal OCTUIATH (q;, p;/ ) y3rapyBuniapuau (1)
TeHraamMara acocaH (0, p;) Jap OmiIaH anMamTHpcak C &IuK KOHTYp C' €mnuk
KOHTypra yTaau Ba MKKWHYM HMHTErpaj OolUIaHFU4Y [aMUIBTOH cuCTeMacu Y4yH
SHTYM WHBapuaHTra aitnanamu. Jlexkun Jlu Xya-wkyH Teopemacura kypa Oy HKKH
MHTErpajl opacuaa Kynuaaru
n n

[O pidai—H'&)=c[ . p,; —H) (4)

o =l ¢ =l
OOFIaHMI YpUHIIM OYnaau (BaKT KAHOHMK aJIMAaIUTUPUIILIApAA Y3rapMacaan KoJiau)
€K1
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n n
[ pioai ~H)-e(Y pid; ~Ha) =0 (5)
¢ =l i=1
TEHrjaaMa Oakapuiaiu.
XakuKAid xapakatiap TpyOkacwma OJIMHTaH MXTUEpui EnuK coxa Oyinda
UHTETpaJl HOJra TEHr OYIuImM Y4yH HHTerpal octuaara wudoma (q;, p;,t)

y3rapyBumiapra OOFiIuMK OynraH KaHpaaup F(q,,p,,t) OQYHKIUSHUHT TYJIHK

muddepeHrany OYIuIm Kepak.
Y xonna

ipi’éq(—H’at:c(i p; &, — HSt) — oF. (6)

Ba TCHIJIMKJAru y3rapMac c =0 YyHKH, TSHTJIMKHUHT 9al TOMOHHAArd uQoaa TYIUK
nuddepennpan sMac, HIyHUHT YU4yH 6 F Ta TeHT OViamainu.
F(q;, p;,t) GYHKUUSHE KeJATHPUO 4YuUKapyBuM (yHKUOMs, C Yy3rapMacHH

KAaHOHUK aJIMAIITUPUIILTIAD BaJeHTJIMrd 1ae0 arajangd. c=1 OynaraH XxoJja,
AIMAIITUPUIIIIAD YHUBAIEHM KAHOHUK Yy32apmupuwinap nevivnanu. FOxopuaaru
aHAJIMTUK aMaJUIapHU XUcoOra oyu0, KyWHnaaru TeOpeMaHu KeATUPUIITUMU3 MyMKHH:

Il'amunbToH cucremacugaru (1) aaMamITUPUILIAPD KAaHOHMK OyaMiun
YUYH, (6) TeHIiIIaMaHU KAHOATJIAHTHPYBYHM KeJTHPUO YUKApyBuUu F (QyHKUHSA
Ba c =0 Y3rapMaCHMHI MaB:Ky/ OyJIMIIM 3apyp Ba eTapJin.

3.2. KaHOHMK aIMAIITUPHIILIAP AJIOMATH (KPUTEPHUiicH).

IOkopuaa kenTupuiaral KaHOHWK aJIMAIITHPHIN [MAPTUAA KATHALIYBYH y3apo
OofnMK Oymarad Ba (,, P, y3rapyBUWIAPHUHT QYyHKUUSACH OYIIraH

o =¢i(pi.ai.t). i =4 pi.t) (7)
aIMalITUPUIIUIAD KAHOHUK OVIWIM y4yH KaHJad MapTiIapHA KaHOAT-JTaHTHPHUIIN
KEepaKJIUTUHU KypuO YnKaMmu3.

@apa3z  kuinamu3z  (6)  KYpUHMIIJArd — aJIMAIITUPUILUIAD  KAHOHUK
anMaluTupunuiapaad uoopat Oyicus. Y xonga Oy anMallTUpUILIAp YYYH Kyluaaru

> pla) — H'at = o(3. pidy, — HA) — oF ®)

allHUAT YPUHIIU OYIUIIN KEPAK.
OHIM BaKTHUHT UXTUEPUN (pUKcHUpiaHTaH t=t' KUWMaTUHU olamu3. Y XoJja
oKopuaaru (8) alHuAT

le p/&q] = C(Zl: p,&;) — oF (9)

KYpHUHHUILTA 3Ta OYIaau.
By Tenrnama Basientauru C Oyiran Ba (pUKCUpIIaHTraH BaKTAaru
di =@ (G, Py t), Py =40, pi") (i =1....n)
KAaHOHMK aJIMALITHPHUILIIAPHU aHUKIANIH.
DOHnu  TteckapucH, sSbHU (9) TeHrnama OwiaH aHUKIAHyBYM  Oapua
AIMAIITUPUIIUIAD BaKTHUHT MXTUEPUN (QUKCUpJaHTaH KuiimMatuaa Oup Xui
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BaJICHTJIMK aJIMAIITUPUIILIAP OYIICHH.
Y Xonga ajaMamTUpUILIAp HATWKacuaa Xocuia Oynaran ['aMuiibTOH
GYHKIUSACUHY KyHuarnda

oF &, o0
H' =cH +— R 10
+athZl:'o' ot (10)

aHuK1ab Ba Oy TEHIVIaMaHW BaKTHUHT Bapuanuscura xynatupud (9) Ba (10)
TEHTJIaMaJIapHU UKKU TOMOHWHU KyTicak (8) ndomara sra 6ymamus.
[Iynaait Knauo, BaKTTa OIIKOP paBHUIIga OOFIUK OViraH
q|/ =@ (G, pi ), pi/ =¢(d;, p;,» i), (i=1,...,n)
AIMAIITUPUIIUIAD KAHOHUK OYJIWINNM Y49yH, HUXTHEPHM (UKCHUpIaHTaH BaKTHH
KuMMartuaa
A =@ (@, Pt P =G, Py i") (1=1..1)
AIMAIITUPUIIUIAP OWUP XM C BAJICHTIWK KAaHOHHWK aJMAaIllITHPHILIAP OYIUIIH 3apyp
Ba €TapIUIUP.
busra Kyitnaaru anmamrupuniap oepuirad OyiaCHH:
di =¢;(a. P, Pi =40, P, 1, A0 P0) g 1) (11)
(G- Py)
by xonma aamamTupunuIiapHd KaHOHUKIUTHHA aHWKJIOBYHM aWHUAT KyHujgarmda
aHUKJIAHAIH:

> plaa =o(Y. pid), —OF (G, p,)- (12)

Arap, Oy TeHrgamamarda P, 00; mapuu (p,,q,) Y3rapyBumigap OpKajH
udonanacak (7) épaamuaa

(@5, +¥,0p,) = ~3K (G, ) (13)

TEHITIMKHU XOCUJI KWJIaMU3.
by Tenrnuknaru (¥, ®;) (byHKL[I/IHHap YIYH

o, Zp, —cp;, ¥, = Zp’ q, (| ..... n)

udopganapra sra 6ymamus.
AnmamTupuniap KaHOHMKIUTA (12) TeHTrJIaMaHUHT 4Yam KUCMUJA Typra
ndoganuHr TYIUK TuddepeHInaIuK IapTHIaH aHUKJIaHA N
OV _ 0D OV _ 0¥ O 3% iy g
o 0% 0P Op; 0P O

n)

QI)KMH KAHOHUK anmawimupuuliap

/ /
5(q1’---,qn)¢o
O(Pis- Pi)
mrapT Oakapuica, y XoJaa Oy aJMaIlTHPHILIAP SPKUH KAHOHUK aJMAIITHPHIILIAP
nevivnanu. by xonna siaru y3rapyBumnap cudaruna (q,,0/) JTapHA OJNUII MyMKHH.

Arap KaHOHMK aJIMAIITHPULUIAP YYyH KyHUJaru KylIumua
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XaKuKaTaaH XaMm, KyliuM4ya KyWWIraH IIapT KaHOHMK —ajdMallTUpULUIapaaru
OMpUHYM N Ta TEHIVIaMaJaru yMyMJIalll'aH UMIYJbClIap p; JapHU Kourad (q/,q;,t)

y3rapyBumiaap opkanu udomamam HMKOHMATHHU Oepamu. by xonma kentupu6d
upKapyBun GyHKIMSHM Kyinmara F(t,q,, p;) =S(t,q;,q; ), KypUHHUIIA OJIMII MyMKHH,
SbHH SIHTH Y3rapyBumwiap (yHKmusacu 1e0 Kapaml MyMKHH Ba DPKAH KaHOHHK
aIMaIITUPUIILIAP [IAPTH

D play —H'st=c() | pidt; —H5Y) -5S(t,q;,q7) (13)
i=1 i=1

KYPUHHILTA KENAIH.

Bapuanusnap ongunaru koddhPuiiueHTIapHy TeHr1a0

g—;:cpi,s—;=—pi]H/=cH+§ (14)

udoanapHu XOCHI KUJIaMu3.

by Tenrnamanap cucreMacu 3pKUH KAaHOHUK aJIMAMITHPHUILIIADHU aHUKJIANIH.
C=1 Oynaran xoJila  QJIMAIITHPHIILIAD JOPKUH  YHUGANEHM  KAHOHUK
anmawmupuwiiap 1euuiiain.

(14) Tenrmamaiiap cucTeMacw Y4yH KyWuAaru XyCycwil Xoia VpuHiau. Arapjaa

H’=cH ra Tenr O¥yica, y xoJjaa %:o, ABHM KENTUPUO YMKAPYBYM (QYHKIHS O

BaKTra OIIKOp paBulAa OOFJIMK OYIMaiiu.

OpKHH KaHOHUK aJIMAalITUPHUILIAD [IAPTUAAH, AJIMAIITHPHUILUIAD BakKTIra OLIKOP
paBuiga 0ofuK Oyimaran xonaa ['aMunbTOH (QYHKUMSCUHUHT KYPUHUIIN Ky XaM
y3rapmaciuru kenud yukanu. LllyHuHr yauyn ['aMuiabTOH QYHKUMACHHH OJOUHAPOK
KYPUHUIITa KEATUPUII YYYH aJIMAIUTUPHUIUIAPHU BaKIra OIIKOpP paBHILAA OOFIIMK
Oynran xonaa onuHaaH. [2]

I'aMniabTOH-SIKO0HM TEeHIIaMaCH.

OpKUH KaHOHUK alMallTUpHILIap HaTwkacu cudatuga ['amunbToH—AKo0u
TEHIJIaMacu  KenuO  4uKagu. bByHUHr ydyH I[IyHJZal JpKUH  KAaHOHUK
AIMAIITUPUIIUIAPHU KUAUPAMU3KK, Oy alMallTUpHUIUIAp HaTWKacuaa OepuiraH
['aMWJIBTOH TEHTIAMaJIApH

dg _oH dp _ oH
dt  op dt  og
Camunbron Gpykuuscu 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 xucoOra oncak 0y TEHrIamMalapHH MHTErpaiab

KyWujaru

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

/ / H
qi =;, p; =4 (i=1,..,n)
eYMMJIAPHU XOCUJI KUJIaMK3 Ba Oy TEHIJIaMauap CUCTEMACHHM (|, P, y3rapyBuuaapra

HUcOaTaH eund OONITAHFUY CUCTEMA XapaKaTUHU aHUKJIaHMU3.
bynpali anMamITupuuuiapHd TONMII YYYH SPKMH KAaHOHUK Y3rapTUPUILLIAp
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HIapTJIapura Myposxat Kuwiamu3. Arap H'=0 sKaHJIUTHHH KHCOOTa OJIicakK, KeITUPUO
YUKapyBYM (PYHKLIHS yUyH

0S
—+ H(t,9,.p;)=0
™ (t,d;.p;)

TCHIJIaMaHH XOCHUJI KHJIaMH3.
0S

0S o
Jlexun % = p, OYnranu yuyH, KeITUPUO YMKAPYyBUN (PYHKITHS
i
TEHIJIaMaHU KaHOATIAHTUPAIH.
by xycycumit Xxocwianu TeHrinama I'aMuiabToH-SIko0M TeHriamacu 10
aTasiagu. by TeHriamanaH Tamkapu, KeITUPUO YMKapyBUHM (DYHKLHMS YUyH Kyluaarua

2
det( oS
0q.0a.

+H(0,. ) =0
%

) = 0 mapTt GakapuJIMIIU Kepax.

Mag3y 0yiinua caBoJjliap
1. NaMunbTOH NPUHIMOUAATA XaKUKUH Y] OMJIaH MyMKHH OYJIraH WYJIHUHT

bapku HuUMaga?

2. 'aMUITBTOH IPUHIUIIMHUHT OMPUHYY Ba UKKUHYHU KYPUHUIILIAPU Opacuaru
dbapku HUMaaH uobopat?

3. Wurerpan nnBapuant Jlarpanx cuctemaiapu yayH YpuHIUMU?

4. Huma yuyn [lyankape uHTerpaia MHBapuaHTH yHUBepcal 1eb aranaau?

5. bupunHuu TapTHOIM yHUBEpCAI MHTErPaJl MHBApUAHTIAp OpacHia KaHaau
OOFJIaHMIII MaBXY[?

6. KoncepBarue cuctemanap yuyH [lyankape-KapTtan uHTETpanmu xap 10uM Xam
WHBAPUAHT OYIaaumMu?

doiigajaHUITaH agaduéTaap
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3. Antonio Fasano, Stefano Marmi. Analytical Mechanics. Oxford University
Press. 2006
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3-Mags3y. Kinaccuk MexaHuKajga yCTYBOPJIMK Tabpu(u Ba reOMeTPUK
HHTEePIPUTALUSACH.

Pexa:
1. MexaHMK cucTemManap/ia TypFyHIUK TYITyHYaCH.

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

Tasnyu cy3aap: ycmygopiuk, acumMnmomux mypyHiuk, JIanynoe ¢yukyuscu,
UWOpAcyU AHUKIIAH2AH 84 UMIOPACU Y32APMAC YHKYUSIAp.

Mexannk cucremMasapaa TYPFYHJIMK TYIIYHYACH
YCeTyBOpIUK TYIIYHYACH MEXaHUKAHUHT Ky HYHanunuiapujaa WIUIaTUINO,
xap JouM Oy TylIyH4Ya KalWch MabHOAA KYpWIAETraHd OCIATUINO YTUIIaIU.
Macanan, Hazapuii mexanukaga A.M. JlanmyHoB Oyiiua yCTUBOPJMK, SBHU
OOlUIaHFUY MIAPTIAApIAH OFUII XUCOOWTA XYCyCHM €YMMHM OFHUIIN, MaTepHaiap
KapIIMIUTuaa KUcM (OpMacHHHU CakJjallld, TJIAaCTUHKA Ba KOOWKIAp HazapUsICHaa
TeOpaHMa Xapakar 4actotacu OwiaH OofnuK. A.M. JIsnyHOB OyilMya TypFyHIIHUK
MEXaHHUK CHCTEMa XyCyCHUU eUrMIIapura TeTUIn 00, Kyinarnia KupuTauaim.
dapaz KiuiaMu3, MEXaHUK CUCTEMaHUHT XapakaT TeHTIaMalapu KyHnard
Vi =Y,(t, VoY) i =L 1)
onnui nuddepeHIman TeHriiaManap cucreMacuian uoopar 0ymuo, y, = f(t), i=1...n
t=t, y, = f;(t,), i=1..n OONUIaHFWY IIAPTIAPHU KaHOATIaHTUPYyBuM , (1) Xapakar

TEHTJIAMAJIADUHUHT XyCYCUN e4uMUIaH noopaT OVIICHH.
DOHju OonuTaHFuy maptiapra t=t, y, = f,(t,) +¢,i=1..n,

(2)
orunuiap Oepamu3s. bynna (2) OGonutanfuy mapTiapra MOC KEITyBUM CUCTEMAHUHT
XapakaTd OFJIUPWITaH XapakaT Ba & MHKIOpJap 3ca OONUIaHFUY OFuIuIap 1e0

atananu. OfFAupuUiraH Xapakarra MOC KeJyBUM TNapameTpiiapHu Yy, (t) Owunad
Oenrmnacak, y XoJjja OFIMpWUIIMAraH xapakarra Moc KenyBud f,(t) Xycycwuii
eUMMIJIApHU XHcoOra OJraH XoJjja, MabHOCcHra Kypa X =Y, (t)— f(t), i=1..n

y3rapyBUnIapHU OFMILIAp €KW Bapuanusiap ae0 araiimu3. KelimHrm aHamIuTuk
amMajulapHu OakapuIil y4yH, OFMIUIapra MOC KeIyBuYM n Yyim4uoBiaw ¢azona
XapakaTiaHyBud M (X, X,,..,X,) HYKTAHHHT TpaeKTopusicuaad (oigaranamms.

Kypum kuiiuH sMacku, OFIMpWIMAaraH xapakarra X, =0 KoopauHaTta OOIIM MOC
kenaau. KeinHru xucoOnanuiapaa oFIupuiIMaral Xapakarra HucOaTaH OFUIIapHU

n
Gaxomama Kyimmara » x/ =x?+..+x; MUKIopAaH Qoiinamanamus. Kuputnnran
i=1

oenrunanuiapra kypa, t=t, x,; =&, i =1..n OOIUIaHFUY OFUIIIApAAH UOOpaT OYIaau.
4.2 JIanyHoB 0yiiH4a TYPFYHJIHMK Ba ACHMIITOTHK TYPFYHJIUK
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AM. JIsnyHoB O0yiimya TypryHJuk tabpu¢u. 1. Arap xap KaHgall KAYUK
MycOaT &>0COH y4yH, WIyHAall &>0 MycOaT COH TONMII MYMKHH OyJcaku, Xap

n
KaHJai ) x5 <& TEHTCU3NUKHM KAHOATIAHTUPYBUM OOIIIAHFUY OFUILIAP YUYH,
i=1

n

BaKTHU UXTHEPHH t >t, KMHMaTiIapuaa » x’ <& MapT YpUHIN O¥1ica, OF IUpHIMaraH
i=1

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

n
reOMETpHUACUTa MYpPOJKAaT KMIauraH Oyncak, » xg <& chepa HUMTaH XapaKaTHHU
i=1

n
Oommaiinurad HyKTa, Xed Ka4oH » X <& cdepanaH yukuO keronmaian. Bomkaya
i=1
KWIM0 aWTrafma, OFIUPWITAH XapakaT OFIUpPWIMAaraH xapakar arpoduaa
XapakatJianuO, YHIaH XyJla KHWYUK MUKI0pra papK KHiaau.

2. Arap ornupuiIMaraH xapakat TypryH OViauo o lmapt O6axapwuica, y

’Ilmzx
=1

(—)ao

X0JI71a OFAMpUIIMAaral XapakaTr aCUMITOTUK TYPFYH J€HHIIaIu.
3. Arap oraMpuIMara Xxapakar y3rapyBuMJIapHH MabllyM KUCMUTA HUCOATaH TYpFyH
Ba KOJTaHJIapura HUcOaTaH HOTYpPFyH OyJica, OFAUpUIMAaraH Xapakar MabiyM
y3rapyBumiapra Hucoaran TypryH Aedunanu. llyHu tapkuaiam kepakku, JIssmyHOB
Oyiinua TYpFYHJIUK Y3rapyBuMjIapHHU TaHJIA0 OJUIIra OOFIIHK.
Orfaupwiran xapakart TeHrJiaMmajiapu
Ornupunran xapakaT TEHIJIaMaJlapUHU KEeITHPUO YMKAPHUI YUYH, OFUIILIapra
MOC  KenyBud Y, =X (t)—f,(t),i=1..n  y3rapyBUWIapHd CHUCTEMa  Xapakar
TEHIJIaMaliapura
Vi +X =Yty +x,..y, +X,) i=1..,n,
KYSIMH3 Ba X, y3rapyBUMJapHM KWUYUK 1e0 XucoOmad, Teinop karopura &ammus.
byHra kypa

vy, + X% =Yt f,. f)+( ')0x+ +(8X')0xn+x =1..,n.

n

bynpa X -x y3rapquHnapra HucOaTaH I0KOpU TapTUOIM Xamnap. Arap f,(t)
aap Y, =Y(ty,..y,) i=L1..,n TEHMNIamMajgap CHCTEMAaCHHMHI €UYMMHJAH HOOpaT
SKaHJIUTUHU XHcoOra oncaK, OFIUPUJITAH XAPaKaT TeHIVIAMAJAPU KyHUIaru

% =apX +..+a, X, + X, i=L.,n  (3) KkypunumnuM orawiaigd. Tenrmamanap
cucrteMacuiaH IOKOpH TapTHOIN XaJIapHA Tanuiabd
1000pcaK, X, =a; X, +...+a;,X,, i=1..,n OUPUHYM SKMHJIAIIMIIJATH OFJAMPUIITaH

XapakaT TeHIJIaManapy KeJu0 umkaau. Arap a; koddduumeHTnap ysrapmaciaapiaH

nbopar Oyica, TeHrJamMalap CUCTEMAacd aBTOHOM, aKC XOJJa HOABTOHOM CHCTEeMa
ned aTamaau.

JIamyHOB TOMOHHIAH XYCYyCHH XapakKaTHH YCTYBOPJIMKKA TEKIIUPHIIHU WKKUTA
ycynau Takiaud KuiradH. BUpWHUM yCyn OFIMPIIITAaH XapakaT TEHIJIaMaJapUHUHT
€UMMJIAPUHU aHUKJIAll OPKAJIM, UKKUHYM YCYI(TYFpU yCyJl) 3ca Maxcyc xoccajapra
sra OynraH (QYHKIUSUTADHU Ty3WINTa acoclaHaau. TypFyHIWKKAa TEKIIMPHUIIIa
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UKKMHYM yCyJl aH4YarMHa paiuoHald XucoOnaHuO, OFJUpUITaH  Xapakar
TEHIVIAMAJIADUHUHT €UMMJIAPUHU TONUII Tanad KWIMHMAiaM Ba Oup Karop
Teopemasiapra acocinanagu. lllyHu Ttabkumiam Kepakku, >Kyda Kym Xosuiapaa
OFIUPWJITAH XapakaT TeHIJIaMaJIApUHUHT aHAJTUTUK €UUMIIAPUHU TOMUIITHUHT UIOXKHU
HYK Ba IIYHUHT Y4yH UKKUHYH YCyJIJaH (HoigamanuIll caMapaid XucoOaaHau.

JIANYHOB (DyHKIMSICH BA X0CCAJIAPH.

n
VIKKMHYM yCYIHH YpraHuin ydyH » x’<u (4) coxaJa MablyM Xoccamapra sra
i=1

oynran Oup KuMMaTiIM, y3aykKeu3 V(X)=V(X,...X,), V(0)=0 ¢yHKIUIHU KYpuO

n
yukamus. Arap V(x)=V(X.,...,X,) QYHUUSHUHT KUHAMaTH fo < u coxaaa HOJIIaH
i=1

Talmkapu (QakarruHa Oup Xuia umopanu (Mycoar €ku Manduit) Oynca, QyHIMs
umopacu  ysrapmac  Qyskmus ge6  arajmaam.  Arap UIIopacu
y3rapmac V(x) =V (x,,..,X,) QyHKuus QakarruHa KoopauHata  Oommga x;, =071a
HOJITa TeHr Oyica, OyHmall (QyHKIUs UIIOpacu aHWKIaHTaH (MycOar €ku MaH]wuil)
dbynkuus ned aramaau. KOkopuja KenTUpWITaH xoccajapra sra OyiraH Ba Xapakar
TYpFYHJIMTUHU aHUKJIANlla uiuiatuiaaurad  Qyukuusiap, JlsmyHoB dyHKUUsIIapU
ne6 aranagu. Juau Oy GyHKIUSIIADHUHT XOCCAIAPUHU YpraHUIlra yTaMmus.
1. JlsnyHOB QyHKIMsIApU XaMMa X, Y3rapyBumiiapra OOFJIMK OVIIHIIN Kepak.

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

i=1
3. Arap |d>]c| 6¥nca, V(x)=c, cUPT V(X)=c CUPTHHMHI H4UJ]a KOKIAIIAIN.
Ouau JIsnyHOB (pyHKIUSICHIAH OFAUPUITAH XapakaT TeHIJIaMallapura Kypa BaKT
Oyiinya OJIMHraH XOCWUJIAHWHT MEXaHMK MabHOCHTa TyXTajlaMu3. Arap cucteMma

. . dv _dv dav
aBTOHOM cHCTeMajaH ubopar Oyica, V = o g ot g % Ba OFAMpHIITaH
1 n
xapakar TEHTJIaMajlapuHu xucoora 0JIaJIuTaH oyncax,
V= dd_\': = S—V Xi+..+ g_V X, =gradV *V. byHnaH, arap XapakaT JaBOMHJa HYKTa
Xl Xn
MycOaT aHUKJIaHTaH (YHKIUATa MOC KeIyBYM V(X)=c¢ CUPTHHU TalllKapUCHJAH
., dv dv dv
nyura Kapab xapakamiaHca V =—=—X +..+—X,<0 Ba akcu, HWYUTAH
dt  dx; dx,
TallKapucura Kapa® xapakarianca V = (ZI_\t/ = j—v X+t v X, =vV*gradV >0
Xl n
Oynagu. by xomnmapman Tamkapu, sHa V = CL—\t/ = S—V X, + .t ;i_v X, =V*gradV =0
Xl Xn

oymum MyMKuUH. By Xonija HykTa cUpT ycTtujaa XapakatiaaHaau. [3] (159-162
oetnap)

XapakaTHU TYPFYHJIMTH Xakuaaru JIsnmyHoB Teopemasiapu
Teopema 1. Arap ofqupuirad xapakaT TEHIJIaMalapura Kypa, IIyHJ1ail Uiopacu
aHUKJIAHTaH V(x) ¢yHIHS TONMUII MYMKHH Oyicaku, Oy (QyHKuMsIaH
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OFIMpUJITaH XapakaT TeHIJIaMallapura Kypa BakT Oyiinya oiauHraH xocunua V(X)
dbyHkuusra HUcOAaTaH TeCKapu HWIIOpajd MIIOPACH Yy3rapMac (YHKIUSIAAH
ubopat Oyica, oFiMpUIMarad Xapakar TypryH JeHumaan.
Teopema 2. Arap OFIUpWITaH XapakaT TEHIJIaMallapyura Kypa, IIyHJIail UIopacu
aHUKJIAHTaH V(x) ¢yHIMS TOmMUII MYMKHH Oyicaku, Oy QyHKuMsIaH
OFIMpWJITaH XapakaT TeHIJIaMallapura Kypa BakT Oyiinda onuHran xocuna V(X)
dbyHKuMsra HUCOATaH TECKapU HINOPAd HMIIOPACH aHUKJIAHTaH (QyHKIUSAaH
nbopar Oyica, oFIUpUIMaral xapakaTr aCUMIITOTUK TypryH aevunanu. [1] (197-
200 Getnap)
AcumnroTuk Typryniauk xakuaara H.H. Kpacosckuii Teopemacu

IOxopuna kentupuiaraH acUMITOTMK TYPFYHJIHMK Xakujgard JIsmyHOB

Teopemacu  V(x) (QyHKIuAra erapiauda OFup IapT Kysau. by 1maptHu

eHrwUamTupumaa  V(x) (QyHKIUS HIIOpacH y3rapMac OYIUIIM XaM MYMKHUH
9KkaH. Arap V(x)=0ra TeHr 0ynaaurad coxanu K

ounan Oenrunaiimus. bynna K HykTanap TyIuiaMu, YM3uKIaH €KUM CUPTAAaH noopat
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 Oyiinua oJIMHraH
XOCHWJIa YYyH KyWHuaaru
V<0, x¢K,
V=0 xeK
mapt Oaxapuica, (Oynna K coxama ofFqupuwiiraH Xapakarra TETULUIM TYJIHK
TpaeKTOpHsl KOWJAIIMaraH) OFIUPUIMAraH XapakaT aCHUMIITOTHK TYpPFyH
JeUnIaau.

XapakaTHU HOTYPFYHJIMIM Xakuaaru Yeraes reopemacu

Teopema 1. Arap ofFqupwiIral xapakaT TEHIJaMaliapura Kypa, myHgah V(x)
GyHIMS TONUII MYMKUH OVyicaku, Oy (QyHKuuMs yuyyH X, =0 HyKra atpoduia
IIyHJal coxa MOBXKyn OVnmO, Oy coxama V(x)>0 Ba Oy GyHKIUsAIAH
OFIUPWJITAH XapakaT TEHIJamMajapura Kypa OJIMHTaH BakKT Oyilmda Xocuja sca
V >0 Oyiica, OFIUpHIMAaral Xxapakat HOTYPFYH JeHMIa .

By Teopema JIsimyHOB TOMOHUAAH UCOOTIAHTaH KyHUaru TeopemMara HucOaTaH
YMYMHUPOK XHUCOOJIaHATH.

Teopema 2. Arap oFaupuWITraH XapakaT TEHrjaMajiapura Kypa, myHaail V(x)
GyHLIMS TONUII MyMKHH OYyicaku, Oy GyHKIHUS yuyyH X, =0 HyKTa aTpoduaaru
coxamga V(x)>0 Ba Oy QYyHKIMSIAaH OFAUPWITAH XapakaT TEHTJIaMajiapura Kypa
OJIMHTaH BakT OYyiMya XOCWJIA 5Ca HWINOPACH aHWKJaHraH Oyiub, V >0 mapT
Oaxkapuiica, OFTUpUIMarad xapakar HoTypryH faevmnnanu. [1] (189-206 6etnap)

37



Mag3y 0yiinua caBoJuiap
JIsamyHoB Oyiinya TypFyHJIMK BaKTra HUcOaTaH KaHJal opayiukaa Kypuiaaau?
2. JlanmyHoB OViinya TypFyHJIMKA CHCTEMara TabCup KWjaéTral Kydsap
y3rapaaumu?
JIssmyHOB (PYHKIUSICUHUA JJOUMO KYPHUIIl MyMKHUH-MU?
4. AcUMNTOTHK TYpFYHJIUK xakujaru JlsmyHoB Ba KpacoBckuii Teopemanapu
opacugaru gapk HumMaaa?
Tok napakanau Kynxaja UIopacy aHUKJIaHTaH QpyHKuus 0yna onaauMu?
Huma yuyn JIsmyHOB (DyHKIIUACHHU OMPUHYM UHTETpATTIAPHUHT
KoMOMHanusAcU cudaTuaa Tannad oauHaan?

oo =

o o1
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IV. AMAJIU MAIIFYJIOT MATEPUAJLIIAPH

1-AmManauii MAIIFYJI0T

KunemMaTuK OOFJIaHUIIUIM CUCTEMA XaPaKAT TEHIVIAMAJIAPH.
AManuii MalmFyJoOTAaH acOCUM MakcaJ, TUHIJOBYWIAPHW MIIKAJAHUIITA 3ra
OynraH aHWK CHCTEeMAJIAPHUHT XapakaT TEHTJIaMaJlapuHU Ty3WIaa Kemuo
YUKAJUraH acoCcuil MyamMMoJIapHu Oy cucTeMasnapra TeTMIUIM aHUK Macajiajapia
kypcatu6 Oepumi. Kypunanuran MacajaHMHT XapakaT TeHIuamaiapu Payc Ba
Anmnens TEHIJIaMallapyd KYpPUHUILIKIA Ty3WIaJAd Ba TEHIJamajaapaa KaTHallaaurad
HOMabJIyM HILIKAJAHUII Ky4wIapu YMyMUH Teopemanap épaaMuia TOMWIAAN, SbHA
UIIKaJaHUIIra 3ra OYNraH cuUcTeMalap/ia WIIKaJaHUIl KOHYHHHU OWIMII EKU
UIIKAJAHUII ~ Ky4WIlapuHH  CHUCTeMa  HYKTaJApUHUHT  MYMKUH  Oyirax
KYUYMIUIapUAary aieMeHTap 0axxapraH UIUIapy MabJIyM OYIUIIN JIO3UM.

2-AMajuii MalIFyJaoT
Ymymui uHTerpad épaamuaa 'aMuaIbTOH TEHIVIaMAJIAPUHU
HHTErpajianl.

WuTerpan uHBapuaHT/Iapra Ba BaKTra OLIKOp paBUlAa  OOFIMK OYirax
KaHOHUK aJIMalITUpHIIIIapra Macajajap eduminaan. ACOCH MakcaJ TUHIJIOBUYMIIAPHU
BaKTra OOFJMK OyiraH anMamTUpuil €paamuaa ['aMuiabTOH (QYHKUUACH COANAPOK
Oynran cucrema OWJIaH aJMAITHPUIN HATW)KacUJAa CHCTEMAaHUHI XapakaTUHU
yprauumaad ubopar. byHaa alMalITUPUIUIApDHU KAHOHUKIWK ajoMaThra Kypa
KENTUpUO 4YUKapyBuUM (QYHLUUSHU, aJIMAlITHUPUIUIAPHU BaJCHTIUTMHU Ba SIHTU
["amMunbTOH (QYHKIUSACH aHUKTAHAIH.

3-AMajuii MalIFyJa0T

MyBo3anat xosatu  ycryBopsauru  xakugarum Jlarpawxk-Aupuxin
TeopeMacH.

AOcCoOIOT Ba HHCOMI SIKKaJlaHTaH MYBO3aHAT XOJIATUHUHT YCTYBOPJIUTHTA
TETUIUIM aHWK Macajajgap TUHIVIOBUYWJIAPHU Jlarpanxx TEOpeMAacMHM aHUK
cucTteManapra KyJulaml KYHHUKMAacHMHM XOCHJI KWJIQJM Ba KEHWMHTH OOocKuYaa
.CTAllMOHAP XapaKaTHUHI YCTYBOPJIMIHM XaKuaaru Payc reopemacunu KyJamia €paam
oepanm.

KYUMA JAPC MAB3YJIAPH.

1-maB3y. Kiaccuk MexaHHMKaaa YCTYBOPJIMK Tabpudu Ba TreoMeTPHK

uaTepnputamusicn. Kyuma mamrynor TypuH TOJUTEXHHMKA WHCTUTYTHAA OJHO

Oopwiraétran aBTOMATHK OOIIKAPWIYBUM CHCTEMaiap OWIaH THHTJIOBYMIIAPHU

TQHUIITUPHUII Ba aABTOMOOWJICO3NMK COXacuja WIUIATUIAJUraH XycycaH
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JBUTATEIba WHXXEKTOP CHUCTEMAJApUHU HIIIAIIMHA TabMHHIIOBYHM CEHCOpJap Ba
ylapJaH  OJMHAJWIaH MabIyMOTJIap EpAaMuia YCTYBOp  OOIIKApUITyBYH
CUCTeMAJapHM HWIUIA0 YUKHUIIJIA OSPHUINWITaH HATWXKajap OwWiaH TaHUWIIIHII,
nabaparopusuiapia OaxkapuinaértraHn HoBanuoH wunuianmanap (Kyém Oartapesiapu
Epmamuna (aomusaT onmub® OopamuraH MeEXaHW3MIAP) OWaH TAHUINTHPUIAAN Ba
UIILIAIT TPUHIMILIIPH YpraHIaI9.

2-maB3y. MyBo3aHAT X0J1aTH yCTyBOpJMIru xakuaaru Jlarpamxk-/{upuxiau
TeopemMacu. Kyuma Mamrynor TypuH NOJUTEXHHKA MHCTUTYTUIA MaBxKyHa OYyiraH
MHIIOOTJIAap Ba MEXaHU3MJIApHU TeOpaHMa Xxapakarra HUCOATaH yCTYBOPJIUIHMHU
ypranyBuu nabaparopus miaaTdopmacu Ba miaTdopMa €praMuia aMmaira OMIMPUILI
MyMKAH Oynaran wunuiap OwjaH  TaHMIIWIAAW. AWHUKCA, HWHIIOOTJIAPHU
3WI3WJIa0apIONUINTMHU YPraHUILIa UILIATHIAJAATaH Xap-XWi MocliaMaliap, Maxcyc
JaTYMKIap Ba yJapAaH OJUMHAAUIAH MAabIyMOTJIAPHU TaXJIMJ KHWIWIL, 3aMOHABHMA
VYndam acO6obsiapy OWsiaH WIUIall KYHUKMACUHU XOCWUJT KWJIMII THUHIJIOBYWJIAPHU
WIMMNA W3JaHUILIap 00 OopuluTapuaa Xy EpraM oepau.
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V. KEUCJIAP BAHKHA

Knuuk keiic 1. “TypryHjMK Ha3apUsAACUra TErHIIM MyaMMOJIM MacaJja”
MyaMMOHHUHT KYWWIMIIK: MEXaHUK CUCTEMaHMHI MYyBO3aHAT XOJATHUIAH
OFIMPUJITAH XapaKaT TEHIJIaMacu X+ p(t)x =0 kypuHuUIilra sra. bynma t — oo, p(t) -0
Ba (QPyHKIMS CWIIMK (QYyHKIUsaaH noopar. OraupuiMaral XapakaTHU TYPFyHJIMKKA
TEKIITUPUHT?
TuHrnoBUYMIapIaH OJIMHTaH XKaBoOIap Kyluaaruya:
1. MyBo3aHaT XOJIATUHUA YCTUBOPJIMTUHU p(t) QYHKIMSHUHT BAaKT OpPaHFUIATH

(V]

ypra KUMUMaTHHU oJITaH XoJaa y3rapmac korhpuLeHTIN
T

)'('+(2+Tij. p(t)dt)x =0 muddepeHman TEHIIIAMAHUHT e4uMiIapu EpaamMuaa
0o
YCTYBOPJIMKKA TEKIIUPHUIIT MYMKHH.

2. MyBo3aHAaT XOJATHHH YCTUBOPIHTHHUA  p(t) (YHKOUSHUHT UXTHEPUN
dbukcupiaHraH KUMMaTUHU OJMO, OFJUpUIMAraH XapakaT TYpFYHJIUTH
TVFpucuaa GUKpP IOPUTUIIT MyMKHH.

Huma yuyn OyHpaii skaBoOsiap kKenuO 4YMKAM Ba YHMHT cababu. Basustnan
YUKULI WYJIUHA KYPCATHHT.

Munu-keic 2. “I'aMWJIbTOH NPUHIMIIATA TETHIIUIA MYyJI0Xa3a”
MyaMMOHUHT KyWwWininu: WXTHUEPUA MEXaHUK CUCTEMAHUHI XAKUKUK XapakaTu
dbuKcupIaHMaraH BakT Opajufujia KUHEMAaTHK MYMKWH OYJraH xapakaTiapJaH IIy
Oownan (apk Kumaauky, (akaTruHa XaKUKWM Xapakar ydyH [aMUIIbTOH TabCHpHU
cTalroHap Kuitmarra sra. Tabpu@HUHT MyaMMOJIH XKoWIapyu HUMaaa?
TuHrIOBYMIIApIaH OJIMHTaH ’KaBOOJIap KylHaaruya:

1. T'amunbToH npuHuMnu dakatruHa Jlarpawxk cucremManapy ydyHTMHA YPUHIIH.

2. UxTtuépuit MexaHuk cucTemMayiap y4HH [ aMHJIbTOH NPUHIIMIN Y PUHIIN 3Mac
Huma yuyn OyHpaii sxaBoOsiap KenuO 4YMKAM Ba YHMHI ca®abu. Basustnan
YUKHUII UYJIMHA KYPCATUHT.

Munu-keiic 3. “ KnneMaTuk 00FIaHMILIH CHCTEMAJIAPra TerHILIN

MyamMMo”

MexaHuk cucTeManapra Teruluid CupIaHMacAad Xapakar UITKaJIaHUII Kydaapu
xucobura 6axxapuiaau. byHna 60FmaHuIn peakiuus Ky4IapuHUHT OakapraH UK Xap
JIOMM HOJIZIaH HOoJra TeHT O0Vianu. TacAMKHUHT XaToCHu OOPMU JIeraH CaBoOJl
TYFUJIAITH.

Turnopumnsiap TOMOHUAH KEJITUPUJITAH aBoOIap Kyruaaruiapjaan nuoopart Oyiau:
1. Cupnanumgary MIIKajgsaHUII MaBxyJ1 OyJrad xosuiapaa OakapuiraH uil
HOJIJIaH (apKiu OYynaau.

2. baxxapuiras Wil HOJra TSHT OYJIHINY YYyH WITKATAHUII Ky4d HOJTA TEHT
OYJIUIIN JIO3UM.
Huma yuyn OyHaai sxaBo6sap naitno 6ynau. bynunr acocuit cababu Humaza.
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VI. MYCTAKWJI TABJUM MAB3YJIAPHU

1. Anmens TeHIIamMaaapy KBa3UKOOPIWHATANIApJard KYPUHUIIN
I'ammipTOH-51KO0M TEHIIaMacH. 3'73rapquHnap aXpallaaurad xoJuiap JInyBuiu,
Mowcees Ba llITekken xosnapu

HoaBTtoHOM cuctemanap yuyH JISSmyHOB (yHKITUSCH.

HoaBToHnoM cucteMaiiap yuyH JIsSimyHOB TeopeMasiapu

HokoHcepBaTuB cucTeManapHUHT MYyBO3aHAT XOJATUHH YCTYBOPJIUTH
['upockonuk OoFIaHMaraH cucrteMaliap

['aMHJIBTOH CUCTEMAApUHUHT YCTYBOPJIUTH

no

N Ok ow

TecT TOMUUPUKIAPH

DneMeHTap Uil udogacuaaru ymymiairal KOopJuHaTa BapyaIusiCHHUHT
kod(pduTceHTH ... 1e6 aTanaam.

a) *yMmymulamraH Kydiap

b) Jlarpamx kymanTyBUuCH

C) THPOCKOITHK Xajiap

d) xy4 ummyicu

Kannaii 6ofnaHumia Xakukui Ky4uill MyMKHH OYJIraH Ky4uliapaad Oupura Moc
Keaan?

a) *crarcuoHap OOFJIaHHMIIIA

b) HOromoHoMm OormaHuUIIIA

C) TOJIOHOM OOFJIaHMIIIIA

d) maean OormaHuIga

Kanpnait cucrema 3pkuH cucrema j1e0 atanaan’?

a) *daxar n4Ku OOFJIaHUINTA 3ra CUCTEMa

b) Tamku GofaHMIIra Sra cHCTEMA

C) W4ku OOFJaHUINTa 3ra OYIMaraH cucreMa

d) xap Oump HyKTacH UXTHEPHIT TE3JIMKKA 3ra CHCTeMa

Kannaii 6ornanunuiapaa peakcusi KydJapuHUHT MyMKUH Oyiran
KyuuIuiapaaruaa oaxxaprat 3JeMeHTap UIIapy WMFUHIUCH HOJITa TEHT Oynaaun?
a) *mmean

b) crammonap

C) HOI'OJOHOM

d) muddepencuan

. XaKUKUAN KYYuIuiapaaru TMPOCKOINUK KydJapHUHT OakapraH UIUIApUHUHT
WUFUHINCH HUMAara TeHT?

a) *0

b) Homman dapkiu

C) wIopacu y3rapyBuu QyHKIUS

d) mycOar-aHMKJIaHTaH QYHKIIHS

Hykranunr xonatura kyuunrad f(x,y,z,t) >0 OOFJIaHUIIM KaliCH Typra TeTUILLIN?
a) *roJIoHOM, HOCTAI[OHAp, OVIIaTauTraH

b) reomerpuk, cTarmoHap
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C) TOJIOHOM, CTaIllMOHAP
d) HocTammoHap, OyIraTMaliuraH

7. MyMKuH OViTrad Ky4uIl NPUHCUITN OaKapWIIMIIK YIyH OOFIaHUIUIap KaHaal

oynmuim kepak?
a) *craruoHap Ba Hjeal
b) rosonom, HOCTalOHAP
C) WYKH
d) rtamiku, HOroJ0HOM
8. Kaiicu Tappud OoFmaHuI peakcusaapu YIyH TYFpu?
a) *maccHB Kydiap, MEKIOPH Ba HyHaIMITHN OOIIIKa Kydiapra OOFIHK OYiraH
b) skucM HyKTaylapura Te3JaHHII OepMaiuran
C) HyKTa Te3JMKIapu Oyitnmua iyHaIran
d) HykTa TpackTopHsACcCH HOpMaIM OYitnmua iyHaITaH
9. Amnmen TeHTJIaManap COHU HedTara TeHT?
a) *IPKUHIIMK Japakacura TCHT
b) ymapHUHT COHU SPKUHIIMK AapakachaaH KaTTa
C) yMymJalllraH KOOpJAWHATaJIap COHUTa
d) spkHMHIMK Japa)kacuIaH HKKK MapTa KaTTa
10.Kyitnaru TeHrIaMaJapHUHT Kaiick OMpH yMyMJIalirad KOOpJAHHATaIapaa
Jlarpanx kynmaliTyBUHJIapAard HOrOJIOHOM cUcTeManapHu udoganaitamn?
a) *Payc tenrnmamanapu
b) Yammurua TeHrIaManapu
C) JlarpamwkxHuHT 1-Typ TEHTIIaMallapu
d) Ammen TeHriamanapu

11. if > pi&; —H& — Ilyankape-Kapran uaterpan uaBapuanti auddepeniman
C

TEHIIaMajap y4yH HHBapHaHT Oyiica cucreMa ['aMHITOH TeHIIaMaTapuIaH
nbopar Oynaaumu?

a) *xa

b) ¥k

C) Xa, arap 4M3MKJIU cHcTeMa Oyiica

d) i#yk, arap craruoHap cucrema Oyica

12.T"'amunton Tabcupu QyHKIUSACH dakat aJIUuTUB y3rapmac OuiaH Gpapk Kuiaan

a) *TIamunToHa-Ik0OM TEHIIIAMACHHUHT TYJIUK UHTETpajIuIaH
b) kuHETHK mOTEeHCHaIIaH
c) Jlarpamxk ¢QyHKIMsICHIAH
d) rupockomnmk Ky4iapaaH
13.Katicu xoa yMyJIaliral SHEPrusi HHTErPaid OJUIHIA SHEPTUsl HHTErPpanura
yragu?
a) *cranuoHap OOFJIAHMIILUIA CUCTEMAaIa
b) xoHcepBaTuB cucTeMaia
C) uzaean OOFIAHUIIIA
d) rojgonom cucremaza
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14 Kaiicu xonna ['amMmunton GyHKIUSICH TUHAMUK CUCTEMAHUHT TYJIHK YHEPTUSCUTA
TeHr O0ynanu?
a) *OormaHuILIap cTalroHap Oyica
b) xamma KoopMHATANIAp CUKIUK OyIica
C) cucTteMa KOHCepBaTUB OYyiica
d) Gormanunuiap wuaean oyica
15.'amMuniToH (QYHKITMSACH aifHAH HOJITA TEHT OYJIMIIN YIyH, KAHOHUK
AIMAIITUPUIIUIAP KaHJal MapTAapHA KaHOATIAPTUPHUIITN Kepak?
a) *xocwraBwii QyHKIMA ["aMUITOH-SIKOOM TEHIIIAMACHHUHT CYMMHU
b) anmmamrTupunuiap yHUBaICHT
C) XOCHJIaBHH (PYHKIIHMS BaKTTa OIIKOP OOFJIMK 3Mac
d) amMamTupunuIap BaJCHTINTH HOJNIAH (papkiu
16.Kyitnnaru kentupmirad unrerpamuiapaan [lyankape-Kapran unrerpan
WHBAPUAHTUHU KypCaTHUHT
i{z P&, —HA
a) *c
§ Hat

) C
§> B
c) ¢
g) {2
17.Jlarpamx ¢yHkumscu L =2q,G° +3G% KypuHuUIga 0yica, Oepuirad CHCUTEMa
yayH ['aMmIbTOH ()YyHKIMSICHHU TOTIHT.
a) x 12 8q1

b

q
D (o ok
C) Py + P,

2
%(pf +&j
d) Q,

1 . .
18.luHaMUK KOHCEpBATHB CUCTEMaHUHT KHHETHUK SHEPTHSICH T = > (9,47 +9,G5) ra,

noTeHIman sueprusicu 3ca [1=bcosq, ra renr. bepunran cucreMaHHHT
FaMUITOHUAHHUHU TOIIMHT .

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

c) 92+ P
B o

19.Cuxnuk uHTErpaj raMUJITOH CUCTEMATApUHHA TAPTUOMHU HeuTara KaMauTupaaun?

a) *2
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b) 3
c) 5
d) 10
20.'aMuATOH TEeHTJIaMaCUHUHT TapTHOU 6 ra TeHr. by cucrema ydyH sHeprus
MHTErpajii Ba 2Ta CUKJIMK WHTErpaj aHUKJIaHTraH. by cucreManu kBajparypara
KUPUTUIIT MyMKUHMHU?
a) *Mymkun
b) Uyx
C) bup kuiimMaTiiv kaBo0O Oepud OYIMaiiy;
d) Kaiicumup xom1a MyMKAH, KAHCHIHP XO0JIJ1a MyMKHH eMac
21.YHUBAJICHT KAHOHUK aJIMAIITUPUIITHAHT BaJICHTINTA HAMara TeHT.
a) *1
b) O
c) 2
d) -1
22.Honra teHr O6yiaraH KaHOHUK aKCIAHTUPUIIHUHT BaJICHTIIUTH ?
a) *IyK
b) maBxyn, arap SpKHH aKCJIaHTHPHII OyJica
C) MaBXy/j, arap HyKTara akCIaHTHPHII OyIica
d) maBxkyn
23.YHUBAJICHT KAaHOHHUK aKCIAHTUPHIITHUHT BaJICHTINTH MaHbuid 0y magumu’?
a) * oynmaiiau
b) O6ynanu
) Uyx 6ymmMaiinu, arap xocuiaBuil GyHKIMS BaKTra GOFIHK Oyica
d) Myx 6ynmaiiau, arap xocuiaBuii GyHKIMS BaKTra GOFIHK OyIMaca
24.Oueprus nHTerpanu [ aMUITOH CHCTEMAaCHHM TapTUOMHHU HeYTara KaMauTupaau ?
a) *2
b) 5
c) 10
d) 4
25.'amunToH GyHKIMACH OOFIaHUIIIIAPU CTAIMOHAD OYJIraH cuctemManap/a ....
a) *TYIuK sHeprusaaH uobopar O0yaaan
b) Jlarpamx ¢yHkuMsIcHaaH nOOpAT OYIaau
c) Ilyaccon kaBciaapuaaH Oupu
d) FamuniroH TabcupuaaH uoopar
26.CUKIMK UHTETpaj TaMWITOH CUCTEMACUHUHT TApTUOWHU KaH4ya OUpIIMKKa
Kamatupanu?
a) *2
b) 1
c) 3
d) 4
27.MyBo3aHaT x0JlaTH/a CUCTeMa MOTCHIINAJ YHEPTUACH MUHUMYMTa 3ra 0yiMaca,
YHHUHT Oy MYBO3aHATH yCTyBOp Oynaaumu?
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a) *Xa, arap Oy MyBo3aHaT X0JIaTH SIKKaJaHTaH, TIOTEHITHA YHEPTHS 3¢a
aHANMUTUK (QyHKUMsIIaH nbopar Oyica
b) Xa, arap cucrema rosonom 6yica
¢) Myx
d) Xa, arap cuctema cranroHap OOFJIaHUILTH OYIica
28.K¥y3raTiirad xapakaT TeHTJIaMacH — YU3UKJIU aBTOHOM CHCTeMa. XapaKTePUCTHK
TEHTJIAMAaHUHT OMTTA HOJMHYH WIIN3HM Y3UHUHT dSJeMEHTap OViryBUrcHTra
Kappaynm OyIica, Ky3raTuiaMarad Xapakar KaHmai 0ymamn?
a) *HoycTyBOp
b) ycryBop
C) aCHMIITOTHK yCTYBOD
d) anuknabd Oymmaitan
29.K¥y3raTmirad xapakaT TeHTJIaMacu Kyiuaarnda: X = gx™ +ax™™" +...
K¥y3raTuiMaran xapakat aCHMITOTHK YCTYBOP OYnaju, arap:
a) *0<0, M _tok
b) 9>0.M ok
) g>0,m Ky T
d) 9<0mM xydpr
30.JIamyHoB dyHKIuscH V (x,X,) = (X —X,)* KaHIail aHUKJIaHTaH
a) *y3rapmac Hmopaiu
b) anuk mycOaT
C) ¥y3rapyB4YaH HUIIOpaJA
d) anwmk man(pui
31.YcryBopauk Macajacu  OMpHHYM  SIKMUHJIAIIMINJIATH  OFJUPHIITAH  XapakaT
TEHTJIAMaJapura Kypa euMiiajf, arap CHCTEMa XapaKTepUCTUK TCHIIaMacu
WITN3JIApH Opacua
a) *XaKWKWAN KACMH HOJI OVJITaH WIIIU3JIapH HYK
b) xakukuii KuCMU MycOaT WIIU3U HYK
C) HOJ WIAAU3TIApU HYK
d) aHWMK MaBXyM WJIIH3JIAPH HYK
32 Ky3raTmiiran ~ XapakaT  TEHIJIaMacu  KyWujaarmua: X = —2X +5X, + XX, ,
X, = =X + X, — XX, . Ky3raTuiaMaran xapakar Kangai 0ymaam?
a) *aCHMITOTHK YCTYBOD
b) HOycTyBOD
C) ycTyBOp
d) xpuTHK Xo1at
33.K¥y3raTtuirad xapakaTt TeHIJIaMacH Kyiuaarnda 6ynca: X =-3x° +2x* +7x°,
KYy3raTHJIMarad XapakaT KaHjaau oymaau?
a) *acCHMITOTHK YCTYBOD
b) anukaad 6yamaiian
C) HOYCTYBOp
d) ycryBsop
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34.2 Ta MaBXyM WIAU3IAPHUHT KPUTHK XOJIATH]A, Ky3FaTWJIMaraH Xapakar
ACUMIITOTUK YCTYBOp OYynmanumu? (cucteMa 2-TapTHOIIH)
a) *dokyc xoJaTHaa MyMKAH
b) mapka3s xonarTuga MyMKHH
C) XaM Mapka3 xoJjaTuia, XaMm (POKyC X0JIaTuaa MyMKHH
d) MymKuH emac
35.Arap KENTUPWITaH CHCTEMaHWHT TOTCHIMAI JSHEprusick W MHHHMyMra era
Oynmaca, CUCTEMaHUHI CTallMOHAP XapakaTyh HOYCTyBOp OYyiaaumu?
a) *MyK, arap rHpocKoNnK Kydiap 6op 6yica
b) Xa
¢) Myx, arap cicreMa rHPOCKOIHK OOFIIaHHUIICH3 Oyica
d) Xa, arap OofJIaHMIILIAp TOJIOHOM Ba CTaTCHOHAp Oyiica
36.Ky3raTmiran  xapakaT TEHTJaMacl — YH3HWKJIM aBTOHOM CHCTeMma. Arap
XapaKTEepUCTUK TEHTJAMaHUHT WIIW3JIapu opacuja OuTTa HOJM WIAu3 OYIca,
KYy3FaTHJIMarad XxapakaT KaHjau oymaau?
a) *ycTyBop, arap KOJIraH Wiau3aap MaH(ui XaKMKHI Wiu3ra era oysica
b) acumnToTHK YyCTYBOD
C) ycTyBOp
d) HOyCTYBOp
37.Arap Ky3raTWiITaH XapakaT TEHTJIaMach Y4yH IIyHAaid aHuk mycbar V(x)>0
JIsmyHOB (DyHKUMSICUHU TOMMII MYMKHH OYJICAKM, YHUHT Oy TE€HIJ1amanapra Kypa
OJIMHTaH BakKT OyiWYa TYIUMK XOCHJIaCH aiHaH HoAra TeHr Oyica, y Xojaa
KYy3FaTWiIMarad XxapakaT KaHjaail oymaau?
a) *ycTyBop
b) HOycTyBOD
C) aCHMIITOTHK YCTYBOP
d) xkpuTHk X0JaT
38.Ky3ratunran xapakaT TeHIVIamMacu KyWumaruda: X+cx=0. KysraTtunmaran
Xapakar KaHJai X0JiJla aCUMITOTUK YCTYyBOP OViaau?
a) *acMMOTOTHK YCTYBOp OYIMaiiu
b) c>0 na
c) c<0 na;
d) c>1 na

39.Arap oFmMpHIMAraH XapakaT Oapuya i OFMILIApra HHCOATaH TypFyH Oyica, y
ACUMIITOTHK TYpFYH OYynagumu?
a) X, oFMILIapra HucOaTaH TYPFyH Ba t —> o0, X, — 0

b) Xi OFHWILIapra HEucOaTaH TYpFyH Ba t—>1x -0 :

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

d) * ornmutapra auc6aran Typrys Ba t % %

40.Arap OupuHYM SKMHJIAIIUIIIATH OFIUPWITAH Xapakar TeHrJamMajaapuaaH
OFUIIIapra HUCOATaH YCTUBOPJUK aHUKJIAHCA, CHUCTEMAaHUHT OFIUpUIIMaraH
XapakaTv yCTyBOp OYJaaIuMH.
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a) bupuHYM SIKUHIAIIXIIIATA OFAMPHIITaH XapakaT TeHIIaMalapuIaH
OFMIITApTa HUCOATaH YCTUBOPJIMK aHUKJIAHCA, CACTEMaHWHT OF TUpUIMaraH
XapakaTUHU YCTUBOP €KU HOYCTYBOD Je0 OYiMaiau

b) BupuHYM SKMHIANIUIIIATA OFIUPUITaH XapaKaT TeHIIaMalapuaaH
OFMIIUTapTa HUCOATaH YCTUBOPJIMK aHUKJIAHCA, CACTEMaHWHT OF TUpUIMaraH
XapakaTH Xap JIOMM yCTyBOp OYiaau

C) bupuHYM SKMHIAIIUIIIATHA OFIUPHIITAH XapaKaT TeHIiIaMalapuaaH
OFHIIUTApTa HUCOATaH yCTUBOPJIMK aHUKJIAHCA, CACTEMAHHUHT OF TUPUJIMAaraH
XapakaTH eTapirya KaTTa coxaJa Xap JOUM aCHMIITOTHUK YCTYyBOp Oymanu

d) bupuHYM SKHHIAMIUIIIATH OFIMPHIITAaH XapaKaT TeHrIaMalapuaaH
OFHIITApTa HUCOATaH YCTUBOPJIMK aHUKJIAHCA, CHCTEMaHHUHT OF TUpUIMaraH
XapakaTH JJOUMO HOYCTHBOD OyIaiu.

41.Arap cranmoHap, TeOMETPUK OOFIAaHUILTN KOHCEPBATUB CUCTEMAaHUHT MOTEHIHAI
SHEPIUsACH AaHIUTHK (yHKIUsAgaH wuoOopaT OYnub, sKKajJaHraH MyBO3aHAT
XOJIaTUa MUHUMyMIa 3ra OyiMaca, y XOJjJa CHCTEMaHHWHI MyBO3aHAT XOJaTh
....... oynaau.

a) Hoycrysop;

b) Vcrysop;

¢) Kucman ycryBop;

d) AcuMITOTHK yCTYBOD;

42. Kyitnnaru V, =X —0.5x%, + X2 +x2 + X2, V, = (X —X;)° + X2 + Xz,
Vo=(X =X)2 +X5+x2, V,=(X—X,)"+xZ+x; GyHKOUsUIapAaH Kaiicu  OupwH
X, =X, =X; =X, =0 HyKTa arpoduja HIIOpacH aHWKJIaHTaH (YHKIHIIaH uOopar
oynanu.

a) V, =x"-05xX%, + X2 +x2 +x2;

b) V, = (X, —X,)? + x5 +x2;

C) Vs :(Xl—XZ)Z +X32 +X§;

d) Mmropacu aHuKJIaHTaHH HYK;

43. Kyiunaru V, = %7 —0.2XX, + X2 + X2 + X2, V, = (2%, = X)? + X2 + X2,
Vo =(% —X,)2 +2X5 + %7, V, =(X —X,)° +xZ +4x QyHKIUsUTApAaH  Kaiich  OupwH
X, =X, =X, =X, =0 HyKTa arpoduia HIIOpacu aHUKJIaHTaH (YHKIUAIaH ubopar
oymau.

a) V, =x°—0.2x%, + X2 + X2 +x2;

b) V, =(2x, —%,)* +xZ +XZ;

C) Vy=(X —X,)° +2X; +x;

d) V, =% —%,)>+xZ+4x2;

44 Kyitmparn — 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 HyKkTa aTtpoduaa
uropacu y3rapmac GpyHkmusgan ubopar Oymanu.

a) V,=(%—%X,)?+%X,+x;;

b) Vv, = (X§ + Xf)XlXZ ;
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C) V, = (X1X2)2 +2X3X, 5
d) V, =xX,X;X,;

45.0rmupuiiMarad  Xapakar TYPFYHJIUTHHA OWPHHYU SKWHJIAMIUIIIATH YHA3HKIHA
TEHIJIaMajap  OpKalh  a”HuKiIamjga  JISOyHOBHUMHI  KalWCH  yCyJUJaH
dbornananumam’?
a) JISrmyHOBHM MKKWHYH YCYJIUIAH;
b) JIsnmyHoBHM OMPHHYHN YCYIHIaH;
c) Heroron-Jleiiouun hopmynacu épramua;
d) dypse ycynuaan;

46.Arap OFIMPWITaH XapakaT TEHIVIAMAJapUHUHT OWPUHYM SKWHJIAIIHUIIIArA
XapaKTEPUCTHK TEHIVIAMAaHUHT WIIW3JIApUIaH Oup HedTacu MaBXyMm Oyiica,
OFIUPWJIMAraH XapakaTHU aCMITOTHUK TYPFYH A0 XyJioca YMKAPHUIIT MyMKHHMU?
a) A. MyMK#uH 3Mac;
b) B. Xa, arap wiausnap uKkuta 0yiica;
c) C. Xa, arap KoJIraH WIIu3Jap HOJITa TSHT OYica;
d) D. Xa, arap wiausnap coHu Kyt Oyica;

47.MexaHHK CUCTEMAaHHHT MYBO3aHAT XOJATHIaH OFJUPHUIITAH XapakKaT TCHIJIaMach
X+ (2+cost)x=0 KypuHHIITa 3ra. MyBO3aHAT XOJATHHH YCTUBOPIUTHHH cost

GYHKUUSIHUHT BaKT OpaJIMFUJArd ypra KUMMaTHHU OJITaH XOJia Yy3rapmac
T

1
Kod(pdunreH TN X+ (2+ . _[ costdt)x=0  muddepeHman  TEHIrJIaMaHUHT
00

SUMMIIAPU OPKAJIA aHUKJIAI MyMKAHMHA?

a) MyMKkuH 3Mac;

b) Xa, arap BaKkT opajuru eTapiinya Karra Oyica,

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

d) Xa, arap uHTEerpas Hojra TeHr OyJca;

a) Xa, arap BakT OpaJIMFU eTapiindya KH4IuK Oyica;

b) Xa, arap Bakt opanuru cudaTuaa GyHKIUIHAHT MUHUMYMH OJINHCA,
C) Xa, arap MHTETPAIHUHT KHAMATH HOJ/IaH (apkiau Oyica;
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VII. TJIOCCAPUI

Mooouii Hykma — xapakatd €Kd MYBO3aHATMHU TEKUIUPHILJIA YI4amiiapu Ba
IMIAKJIMHUHT aXxaMHusITH OyiaMmaraH, Maccacu Oup HyKTaja >KoiyamraH 1e0d TacaBBYp
KWIMHAIUTAH KUCM;

Abconrom xammuk orcucm — Kyd TabCUPUAA >KUCMHUHI UXTUEPUN HKKHUTA
HYKTacu opacujaru Mmacoda 1ouMo y3rapmaciaH KoJiaJIuraH >KUcCM;

boznanuw — XKUCMHUHT XapakaTu €K X0JIATUHU YEKIJIOBYH ca0al;

boznanuw peaxyus kyyu — OOFJIAHUIIHUHT KUCMTa KypcaTaguraH TabCUPUHU
OCJTUIIOBYH KYY;

Hwikananuw xyuyu — OOFNAHUIITATH S>KUCMIIAPHUHT OWPH HMKKHMHYUCHUTA
HUCOAaTaH CWJDKWUTaHJa YJIapHUHT Oup-Oupura Terud TypraH cUpTIapuaa XOCHI
Oynaaurad KapuwinK Ky4H;

Cupnanuwoazsuy uwikaranuuwi — OUP SKUCMHUHT HWKKUHYU SKHCM YCTHJA
CUPHaHUIINA HATWXKACKA XOCUJI OYIaiuran UiiKajlaHuII,

Mymkun 6ynean xyuuws — GUKCHpPJAHTAH BakTAa OOFJIaHUIIUIAPHU CaKj1ad
KOJITaH X0JIJJa HyKTara Oepuil MyMKHH OYJIraH ajneMeHTap Ky4uluiap TYTIaMU.

Luxknuxk  koopounama — Jlarpank  (QyHKUMACHIA OIIKOP  paBHILIJA
KaTHAIIMalIuTraH KOOPANHATA.

Teznanuwi 3Hepeuscu — CHCTEMA HYKTalapW TE3JIAHUIUIAPU KBaJAPATUHU
YJIApHUHT Maccacura KylnaunTMacUHUHT SIPMU.

Unmeepan uneapuanm - 'aMunbTOH cucTeMacura Kypa BakT Oyilda oJIMHraH
XOCHJIa HOJITA TEHT OYJIraH MHTEeTrpal.

Yuusepcan unmeepan uneapuanm - I'aMunbTOH (QYHKIUSACH KaTHAIIMAWIUTaH
XaKUKUH yiapaan noopat Oyiaran €nuk KOHTYp OYinya OJIMHraH UHTErpal.

Koncepsamue cucmema - 3neprust UHTErpajid YpUHIN OYITaH cucTeMa.

Kanonux anmawmupuwinap — wnxtu€puit ['aMUIbTOH CHUCTEMAacHMHH OOIIKa
[MamunnbToH GyHKIMSICH OWJIaH Iy CUCTEeMara yTKa3aaurad aiMaliTHPHIIIIAP.

Banenmnux — yauBepcan WHTErpajl MHBAapUAHTIIAPHU OuUp-Oupunan GapKuHU
udoaanBoun kKo3HPUIIUEHT.

Kenmupub uuxapyeuu ¢pynxyus — KAHOHUKIUK aJIOMATUHU KaHOATIAHTUPYBUYU
byHKUHS.

OpKUH KAHOHUK aiMawmupuuiiap — BaJCHTIWTH Oupra TeHr OynraH Ba
MabJIyM MIapTIapHU KAHOATIAHTUPYBYH aJIMAIITUPHUIILIAP.

Jlanynoe @ynxyuscu - MabIyM MAPTIAPHUA KAHOATIAHTUPYBYU (YHKITHS.

Ozoupunean xapaxkam — OOULIAHFUY TIAPTIAPHHU Y3TapHId XUCOOUTa Kennd
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YUKAIUTaH XapakKar.

bupunuu unmeepan — xapakar TEHIrjIamMajgapura Kypa BakT Oyiinuya XOocujacu
HOJITa TeHT OYJ1agurad (PyHKITHs.

Keaopamux ¢gopma — ™MabiayMm IIapTIapHA KaHOATIAHTUPYBUM HMKKHUHYU
TapTUOIN anreOpank Kymxai.

Jlacpansic  @ynkyusicu — MEXaHHK CHCTeMa KHHETHK Ba MOTEHIUAN
SHEPrUsUIAPUHUHT (HapKu

Luxnux xoopounamanap — Jlarpamx (yHKIUsSICUTa OIIKOP KaTHAIIMaWIuraH
KOOpAMHATamuap..

Luxknux unmezpan — MUKIUK KOOPAUHATAra MOC OUPUHYM UHTETpal.

Xocmac mampuya — aHUKIOBYMCH  HOJJAH (apkiau OYiraH KBaJpaTUK

MaTpHuiia.
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