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. HIIYU JACTYP
. Kupum
Hactyp VY36ekucron PecnyOnukacununr 2020 ¥un 23 ceHTsa0pna

TacquKIaHra  “TasauMm Tyrpucupa’ru Konynu, Y36ekucron PecryGiukacu
Tpesunenturnnr 2017 iiun 7 despangarn “Y36exncTon PecryGnukacHHn sHAmA
PUBOXJIAHTUPHUII OYyinua Xapakatiap ctpateruscu tyrpucuna’ta [1d-4947-con,
2019 #mn 27 aBryctmarm “Onumii TabauM Myaccacaiapu pax0ap Ba memaror
KQJAPJAPUHUHT Y3JIYKCU3 MaJlaKaCUHU OIIMPUII THU3UMUHHM KOPHUM  STHUII
Tyrpucupa’tn  110-5789-con, 2019 iimn 8 okraOpmaru  “Y36ekucTOH
PecnyOnukacu omuit  TabauMm  TU3uMuHA 2030 #uirada  puBOKIJIAHTUPHII
KOHLETIUIACUHN Tacaukiam Ttyrpucuna’tu [1d-5847-con Ba 2020 iwmn 29
okTsiopnaru  “Unm-panaun 2030 #uinraya pUBOKIIAHTUPHILI KOHIICTIHSCUHU
TacmuKIam TyrpucHaa’tn 110-6097-connn dapMoHIapy xamua Y30eKHCTOH
PecnyOnukacu Bazupnap Maxkamacununr 2019 iun 23 cenrsOpnaru “Onuit
TaBJIMM Myaccacajlapy pax0ap Ba MeJaror KaJpJapuHUHT MaJlaKaCUHU OLIMPHIL
TU3UMUHU SHaJa TAaKOMWUIAIITUPHUIN OyiiMda KymuMuya 4Yopa-Tajadoupiap
TyFpucunga’tu  797-connu  Kapopmapuga OenruiaHran ycTyBop Baszudaiap
Ma3MyHHJIaH KeJIUO YMKKaH X0J1/1a Ty3Wirad 0yiau0, y oJiuii TabIuM Myaccacallapu
nejaror KajapJIapuHUHT KacO MaxopaTd Xamjla MHHOBAIIMOH KOMIIETEHTJIUTHHU
PUBOXKIIAHTUPUI, cOXara OWJ WIFOpP XOPWXKHI TaxkpubOamap, sSHrM OWUJIUM Ba
MaJlaKaJapHH Y3JalITUPULI, ITYHUHTIEK aMIMETTa )KOPUN ITUI KYHUKMAaJIApUHU
TaKOMWJUTAIITUPUIITHU MaKcaj KUJIau.

Hactyp noupacuna 6epunaétran MaB3yjap TabJIMM coXacu Oyiinda meaaror
KaJpJapHd KaWTa Taiépiaml Ba MajaKaCUHM OIIUPHUIN Ma3MyHHU, cudaTh Ba
YIApHUHT TaW€prapiaurura KyuwiaauraH yMyMHH Majlaka Tanabiapu Ba YKyB
pexanapu acocuja IMaKUIaHTUPUITaH OYJIMO, YHUHT Ma3MyHU KpEIuT MOAYJ
TU3UMU Ba YKYB Kapa€HUHU TAIIKWI dTHUII, UJIMHI Ba MHHOBALMOH (DAoJIMSITHU
PUBOXKJIAHTUPHUIIL, TISJATOTHUHT KacOui MpodheCCUOHAIUIUTUHUA OUITUPUII, TabIUM
JKapa€HuUra pakamJid TEXHOJIOTHMSUIAPHU >KOPHHM JTHUII, Maxcyc Makcajjiapra
WYHANTUPWITAH WHTIW3 TWIW, MYTaXxacCHCIUK (aHmap HEru3uja WIMHN Ba
aMaJIuid TAAKUKOTIAp, YKYB Kapa€HWHW TAlIKWJ OSTUIIHUHT 3aMOHAaBUU
yciyOnapu Oyiimya CYHITH IOTYKJap, MEJarorHUHI KPeaTUB KOMIETEHTIUTHHU
PUBOXIIAHTUPUII, TablIUM KapaCHJIApUHU paKaMJIM TEXHOJIOTHUIAp acoCHa
WHIMBUAYAJIAITUPUII, Maco(paBUM TabIUM XU3MaTIApUHU PUBOXKIAHTHUPHIIL,
BeOuHap, onnaitH, «blended learningy, «flipped classroom» TexHoNOTUsTIApUHU
amManuérra KeHr Kysulam Oyiuya Teruuuid OwiuM, KYHHKMa, Majlaka Ba
KOMIIETEHIUSIIAPHU PUBOXKJIAHTUPHUIITA HYHATTUPUIITAH.



Kakra Tané€pmamr Ba Majaka OWIMPUII HWYHAJUMIIMHUHT Yy3Ura XOC
XyCyCHUSTIapU XamJa J10J13ap0 MacanajapujaH KeJqud 4YWKKaH Xojda JacTypia
TUHTJIOBYMJIAPHUHT MYTaXacCUCIMK (¢aHiIap Joupacujard OWIuM, KYHUKMA,
MaJiaka xXamja KOMIIETEHIMsIIapura KyHuJIaauran Tanabap
TAKOMHWJUTAIITUPUIUIIN MYMKHH.

Moay/HUHT MaKcaau Ba Basudaaapu

MoayauHMHr MakKcaaud: bomkapuinaguraH TU3MMIAD  MEXaHUKACU
MOJyJIUTa KyWiran OOFJIaHUII Typiapura Kypa OOKapuiIyBYd MEXaHUK CUCTEMA
XapakaT TEHIVIaMaJlapUHU  TY3WII, YJAPHHUHT  TYypJIapH, AKCTpEMAI
TPACKTOPUSJIAPHU AHUKJIAIra TETUIUIM BapUallMOH MacajaHu KYyWWIMIIW Ba
ETapJWJIMK IIapTIapyd Xama SKCTpeMasl XapakaTHU YCTYBOPJIMKKA TEKIIHMPHIII,
ONTHUMAaJl XapakaTHH CTaOMmIIal MyaMMOJApUHU XaJl KWJIMII — XaKujaa OJui
TabJIUM Myaccacajlapy TeJaror KaJpJJapuHUHT OuWiuM, KYHHMKMa Ba
KOMIICTEHIUSAJIAPUHHA OLIUPUIII.

Moayaaunr Basudanapu:

- bomkapunaguran TH3UMJIAp MEXaHMKAcCH MOAYJIWJa OOFIaHUIILIAPHH
XUCoOTa oJraH X0JJa acOoCUM MPUHIMILIAP EpJaMujia XapakaT TeHrjaMajlapuHu
Ty3Ulll Ba OONIKAPUII MAapaMeTpJIapUHU AHUKJIAIl Ba XapaKaTHU YCTYBOPJIUKKA
TEKIIHAPHIIL,

- HproTOH TOpTHMIN MalJOHHMAA XapakaTIaHAAUIaH MacCcacu y3rapyBuH
MOJIIM HYKTa Y4yH BapUalMOH MACaJaHWHI ONTUMAJI €YMMJIAPUHU aHUKJIAII Ba
OJIMHTaH HATWXaJApHU MEXAHWK TaxXJIMJI KWJIWIL, YCTYBOPJIHMK MYaMMOCHHH XaJl
KHWJINIII Ba amManuéTna KyJUlall YCyJUIapu XakuJa Ha3apud Ba aMajiui
OMnMMIIapHY, KYHUKMa Ba MaJlaKaJapHH IIaKUTAaHTHPHUIIIaH HOOpaT.

MoayJ1 0yiin4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIETEHIUSUIAPUTa Ky HHJIaurad TaaadJaap
Mopaynau y3naliTHpUIl >Kapa€HHAA amaira OLIMpUIaAUraH Macajajap
Joupacuia:
TunrjaoBum:
— Mexanuka ¢aHu pUBOKUHUHT 3aMOHABUI OOCKUYIapUHH,
— bomkapunaguran TuU3UMIIap MEXaHUKAcUra TETrMIUIA aCOCHM KOHYHJap,
MPUHLUIUIAP Ba TAJIKUK KUIUII YCYJUIAPUHMU;
— JunaMuk TH3UMIApHU CcUdAT TATKUKA HATHKATAPUHUHT 3aMOHABHUI
TaJTKUHUHU;
— Tabumit Ba anuk (¢danmapaa doliganaHuiagurad 3aMOHABUM  amaiuit
JACTypJiap MOKMYAJIApUHA OUIUUIN KEPAK.
— ax0opoT TEXHOJOTUSJIAPUHUHT 3aMOHaBHH BocuTanapuaan (ongananud
WIMUKA-TAAKUKOTIAPHU YTKA3UIIL;
— DKCIEPUMEHTAJ TAIKUKOTIIAp HaTWKaJlapura UIIOB OSpHIll, YIapHU Tax U
KWINII Ba aKC ATTUPHIL, XyJOocajlap YMKApUII, WIMHM Makojajiap Taiépiaiil,
TaBCHSUTAPUHU UIUTA0 YUKHIIT;



— bomkapunaauran TH3UMIIAp MEXAaHUKACH, KIIACCUK MEXaHUKara 3aMOHAaBH
Kapaill, MEXaHHKaHWHT 3aMOHAaBHH WYHanmuuuiapu Oyiuda Mabpy3a, amMaaui
MAIIFyJIOT Ba HA30paT MWUUIAPUHU TYFPU KYJUIal OJIUII KYHUKMAAapu2a 5ra
OYJIUIIN JIO3UM.

— ax00pOT KOMMYHHUKAIIMOH TEXHOJIOTUSJIAPU Ba YIApHU KYJUTAITHUHT UIMMIA-
Ha3zapui Ba aMaliuii aXxaMUSITUHU OWJIUILL;

— bomkapunaguran TU3UMIIap MEXaHUKACH, KIIACCUK MEXaHUKara 3aMOHaBUI
Kapail, KOMIbIOTEp HHXXUHUPUHTY (paHIApUHUHT 3aMOHABHM HYHaTUILIApUHU
WIIIa0 YUKHUII,

— Tabunii Ba aHUK (DaHIapHU TYpPJIU cOXanapra TaTOMK KUJIUIIL;

— Tabuui Ba aHWK (paHJIIApHU JACTypiiap MakeTu €pJamMuja €4MIl Ba KyJUlamn
manaxkanapua 3ra OYIUILIN JO3UM.

— MexaHukara oujJ MacajajJapHH €4YMINJa 3aMOHABUM TEXHOJOTrHUsIap Ba
ycyiapaaH (ouanaHa OJuIiL,

— Tabuuil Ba aHUWK (aHmap coxacuaa kacOuil (HaonusaT IOPUTHIL YUYH 3apyp
Oynran OuiauM, KYHUKMa, Majlakara 3ra Oyui;

— UIFOp axOOpOT-TEXHONOTUsIAPH]Ia UIILIAL;

— SraJylaHraH TaXpUOAHW TAHKUAMN KypuO YMKUII KOOWJIMATH, 3apyp
oynranna y3 kacOuii paoTUATUHUHT TYpH Ba XapaKTEpUHU y3rapThpa OJIUII;

— Bomkapunaguran TU3UMIIap MEXaHUKAaCH, KIIACCUK MEXaHUKara 3aMOHaBUI
Kapall, KOMIbIOTEp WHKMHUPUHTHUIAa OWJI 3aMOHaBM MaHOanapiaH ¢oiinanaHa
OJIMLI KOMRemeHyuAnapuza 3ra OyIuiim J031M.

Moay/iHM TAIIKKWJI 3THII BA YTKA3WII OyinM4ya TaBCUsLiap

Monynau VKUTHII Mabpy3a Ba aMaluid MaIIFyJIoTIap IIakiauaa oyud
Ooopunaay.

MonysHu VYKATHII JKapa€HUJa TabJIUMHHUHI 3aMOHAaBUW METOIJIApH,
MeJaroruk  TEXHOJOTUsjIap Ba  axOOpPOT-KOMMYHHUKAIUS — TEXHOJIOTHSIapu
KYJUTAaHWIMIIW Ha3apAa TyTUJITaH:

-Mabpy3a Aapciapuia 3aMOHABUK KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHSUIApU €paamujia
MPE3EHTAIMOH TEXHOJOTUsJIap/IaH;

-YTKa3ujIaJural aMajiuyd MalryJoTiapiaa JKCIPECC-CYypoBiap, TECT
CYpOBIIapH, aKJIMM XyXyM, TYpPyXJu (UKpiall, KHYUK rypyxjap OWsiaH HIILIall,
KOJUIOKBUYM VTKa3Will, Ba OOIIKAa HMHTEPAKTUB TabJMM YCYJUIAPUHU KYJUTall
Ha3apJa TyTUJIA]IU.

MoayJHHMHT YKYB pexajaru 001mKa MoayJ/uiap OujiaH OOFJIMKJINIH Ba

Y3BUMJIMIH
“bomIKapuiIaurad TU3UMIIAD JAWHAMUKACH  MOIYJIA Ma3MyHU VYKYyB
pexanaru “Xuco0bmamnr MEXaHHKacH “MexaHukana MaTeMaTHK

MoJelamTHpur”  YKyB  MOAyJUIapu OunaH  y3BUM  OofiaHraH — Xosija



MEJArOTJapHUHT  TabJIUMM  JKapa€HHUAa MOAYJA KypWwiraH ycyuiap Ba
TeopeMajlapHu aHMK MacajajapHH euulga Kyam, donaananuin 0yiinua kacoui
MEJarOTUK Tal€prapiivK AapaKaCUHU OIIMPHUILTa XU3MaT KUJIa IH.

Moay/JTHUHT 0JIMH TABJIUMIATH YPHU
MonynHu y3MaliTHPUII OPKajdd TUHIJIOBUYMWJIAD TABIMM KapaCHWIAa aHUK
OOIIKapUITyBUM MEXaHUK CHUCTeMallap/ia ONTUMaN OOUIKAPHIIHU aMalira OLIUPHIL,
XyCYCHM XapakaTJIApHU YCTYBOPJIMKKA TEKIIMPHII Ba OJIMHTAH HATWXAJIAPHU
TaxJIWJ KWIMII Ba aMajja Kylamra JOUp KacOWid KOMIIETEHTIMKKAa 3ra
oynagunap.

Mopaya Oyiin4a coatiap TAKCMMOTH
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1. | bomkapuayBun MeXaHWUK TH3WUMHHUHT —Xapakar
TEHTJIaMaliapu. BoikapyBuanimnk Ba| 4 2 2
Ky3aTyBYaHJINK
2. | OnTrMalr XapakaTHHA aHUKJIAITa JOUP BapHUaIMOH
Macama. OnTuMan xapakaTHH  aHMKJIAIIHUHT | 4 2 2

3apypUil mapTiapu.

3. | I'paBuTanus maljoHJIapujia XapakaTJIaHaJUTaH
Maccacu y3rapyBuM MOJAJIWN HYKTaHMHI ontuMmain | 4 4 2
TPACKTOPHSIIAPUHN aHUKJIAIT

4. | Xycycuid xapakaTHU YCTYBOPJIMKKA TEKIIMPHUILTa
TETUIIM acOCUU TeopeManiap Ba ycysuiap. Maple
Ba MetCat mporpamMmmanaim maketTyiapu €paamMuaa
OOIIKapHIll MacajlaJapuHU COHJIM €UHIIL

Kamu: 22 | 10 | 8 4




HA3APUI MAIIFYJOTJAP MABMYHHU

1-maB3y. bomkapuiayBuM MeXaHUK TU3MMHHHI XapaKaT TeHIJaMaJIapu.
BomkapyBYaH/JIMK Ba Ky3aTyBYaHJIMK (2 coar).

1.1. bomkapmyBYM MEXaHUK CHCTEMallapra TETUIIUTA aHUK Macasasap.
1.2. bomkapmiryB4M MEXaHUK CUCTEMa XapakaT TeHTJIaMajapHy.

1.3. bormkapyBYaHIMK Ba Ky3aTyBYaHJIHK.

1.4. Boznanuwnapea Hucbaman napamempux OYuamuiean Xapakam.

2-maB3y. OnTHMAaJ XapaKaTHY AHUKJIALITA IOUP BAPHALIMOH MacaJia.
OnrumaJj XapaKaTHU AaHMKJIALIHUHT 3apypuid apTiaapu (2 coar).

2.1. OnTrman XxapakaTHU aHUKJIAIITa JOUP BapUALMOH MACAIAHN KyHUIITUIIH.
2.2. OnTuman XapakaTHU aHUKJIAIIHUHT 3apypUd MIAPTIIAPH.
2.2. 3apypuu wapmiuap.Betiepwimpacc wiapmuapu.

3-maB3y. I'paBuTanms MaiigoHIapuaa XapakaTJaHaJUraH Maccacu
y3rapyB4u MOAAMii HYKTa YYyH ONITHMAJI TPAEKTOPHSUIAPHUHH aHuKJJIam (4
coar).

3.1. I'paButanust MaijoHIapuaa XapakaTjaHaJWTaH Maccach Y3rapyB4yu
MOJAUN HYKTa yuyH. Mewuepckut meneramacu. I amuromon menenamacu.

3.2. Ymuw pynkyusicu 6a ynuHe MexXaHux maxauiu.

3.3 OntuMain TpaeKTOpUSTHUHT KucMitapu. Hoz, ypma eéa maxcuman mopmuud
KUCMIap.

3.4. Onmuman mpaexmopusi KUCMAApU2a me2Uuuiiu OUPUHYU UHMe2paLiap.

4-maB3y. XycycHii XapaKkaTHH YCTYBOPJIMKKA TEKIIMPUIITAa TeruuIu
acocuii TeopemaJjiap Ba ycysuiap. Maple Ba MetCat nporpammaJjiam
naKeTjapu épaamMmuaa 00KAPHUII MACATAJAPUHU COHJIM evull. (2 coar).

4.1 Xycycuil xapakaTHU YCTYBOPJIMKKA TEKIIUPHINTa TETHIIIA aCOCHM
TeopemMalap Ba ycyuiap.

4.2. Maple Ba MetCat nporpammasail mnakeTyiapu €paamuga OOUIKApHIILI
MacayiaJapuHU COHJU CUHIIL.

4.3. Acocuti mywynuanrap 6a mavpugnap. Oedupunean xapaxam
meH2Namanapu.

4.3. Jlanynoe ¢yHxkyuscu 6a yHUH2 X0Ccaiapu.

4.3. Yemysopaux xaxuoa Jlanynoe meopemanapu.

4.4. Aemonom cucmemanap yuyH OupuHuYU AKUHIAWUW OVUUYQ Xapaxam
yemyeopaueu.  Xapakmepucmux — MeHIAMAlapHUu — eyuwoa  npocpammanaul
nakemaapuoar GouoaiaHuuL.

AMAJIMA MAIIFYJOTJAP MA3SMYHHU



l-amammii  mawmryJaor. bomkapuinyBuM MeXaHUK TU3MMHHMHI Xapakar
TeHrnamanapu. bolkapyBuaHiIMK Ba Ky3aTyBUaHIMK (2 coar).

2-amajuii Mamryaotr. OnTuMan XapakaTHU aHMKJIAIIra JOUp BapUallioH
Macana. OnTumal XapakaTHU aHMKJIAIIHUHT 3apypuil maptiaapu (2 coar).

3-amanuii Mamrya0T. ['paBuranys MaiijoHIapyIa XapakaTiiaHaurad
MaccacH y3rapyB4d MOJIUNA HYKTaHUHT ONTUMAaJ TPACKTOPHUSIIAPUHHU aHUKJIAI (2
coar).

4-amaymii MAIIFyJo0T. XyCyCUld XapakaTHU YCTYBOPJIMKKA TEKIIMPHILTa
TETUIIA acoCUi Teopemanap Ba ycymiap. Maple Ba MetCat mporpammarar
nakeTiaapu EpaamMuaa OOLIKapHIll MacaiaJapuHy COHIU euul (2 coar).

KYUMA MALIFYJIOT MASMYHHA
Mag3y: XycycuMid XapakaTHH YCTYBOPJIMKKA TEKIIMPHUIIra Teruiiu
acocuii Teopemanap Ba Yycyuiap. Maple Ba MetCat nporpammasam
naKeTJapu épaamMuaa 00mKapHII MacaJlaJapuHu COHJIM euni (4 coar).
TuHrIIOBYMIApHY 3aMOHABHM JabapaTopusiiap Ba yiapja oiub Oopuiaérran
OOIIKapWITyBUM MEXAHUK CHCTEMajapra Terullliv Jouxaiap OuinaH TaHUIITAPHUIIT

(Typun mnonuTexHuka HWHCTUTYTH TowmkeHT ¢uiiany, Y30€KMCTOH MUIIUI
yauBepcutetd, PMTTY (Onmanuk guinann)

YKUTHUII HIAKJLIAPH
Maskyp Moayn Oyiinya Kyiuaaru YKATULL IIaKUiapuaad GpoianaHuiaam:
- Mabpy3ajiap, aMajiuid MalFyjiaoTiaap (MabIyMOTiap Ba Ha3apuil OUIIMMIIapHU
MyCTaxKamJiaiil);
- naBpa cyxoOatiapu (MIpOK KWW Ba MAaHTUKUNA XyJlocaiap YHKAPHII);
- 0axc Ba MyHO3apajap (MyaMMoOJap €UUMHMHHM TOMHWII KOOWIMSATUHU
PUBOKIIAHTUPUIL).

II. MOJYJHU YKUTHUIIJIA ®OUJATTAHUWIAJIUT AH UHTEP®AO.I
TABJIUM METOIJIAPHU

XyJocaaau (Pesrome, Beep) meroau



MetoanuHr makcaau: by meron mypakkad, KyITapMOKIU, MyMKHAH Kajap,
MyaMMOJIA XapaKTepuaard MaB3yJIapHU VYpraHuira KapaTwiraH. MeTOTHWHT
MOXMSITH IIyHAAH MOOpaTKH, OyH/Ia MaB3yHMHI TYpJu TapMOKJapu OVitmya Oup
xun axOopor Oepwranu Ba aHW TaAWTAa, yJapHUHT Xap Oupu amoxuaa
acmeKTiapia Myxokama JTuiagu. MacanaH, MyaMMoO WKoOuM Ba cayiOuit
TOMOHJIapH, ad3aJUTuK, (pa3uiaT Ba kKamMuMiukiapu, ¢oiiaa Ba 3apapiapu Oyiinua
ypranunaau. by wuHTepdaonm MeToj TaHKUIAWH, TaXJIWIAKA, AaHUK MaHTHKUAN
bukpnamHn  MyBaddAKUATIAN  PUBONKIAHTHPUINTA XaMJa  YKYBUWJIAPHUHT
MYCTaKWJI Fosapu, GUKpIapuHU €3Ma Ba OF3aKM IMAKIAAa TU3UMIN OaéH HTHII,
XUMOsI KWIMIITa MMKOHUAT spartaau. ‘“Xynocananr” METOAUAaH Mabpy3a
MalIFyJI0TIapuaa HHAUBUAYyal Ba KyQTIMKIApJard W IIaKIUAa, aMaldi
MalIFyJI0TIAapuAa KUYUK TypyxJjapJard Wil I[IaKIWAa MaB3y 03acujaH
OWIMMIIApHU MyCTaxKamJjall, TaxXJWIM KWIKII Ba TaKKOCHall MakKcaauaa

¢oiinagaHuIll MyMKHH.

MeTtoanu amaJjira omIMpuIn TApTUON:

TpEHEP-YKUTYBYH UIITHPOKIMIIAPHU 5-6 KUITHAaH HOOpAT KHYUK
rypyxJjapra axparaju;

TPEHUHT MAKCaJH, MAapPTIapy Ba TAPTUOU OWMIIaH UIITUPOKIMIAPHU
TaHULUTUPray, xap Oup rypyxra yMyMuid MyaMMOHH TaxXJIMJI KAJTUHUIIH
3apyp OYAraH KucMiiapy TYIIMPWITaH TapKaTMa MaTepuauiapHu
TapKaTaau;

xap Oup rypyx y3ura Oepuiarad MyaMMOHH aTpoirda Tax, i1 Km0, Y3
MYyJI0Xa3aJlapuHU TaBCHsI dTUIAETTaH cxema Oyitnda TapkarMa
MaTrepuajira ¢3mMa 0aéH Kuiaau;

HaBOaTmaru 6ockuyIa 6apua rypyxJjap y3 TakKIUMOTIApUHU YTKa3aauiap.
[IlyHaH CyHI, TpeHEp TOMOHUAAH TaxJIMILIAp YMYMJIAIUTHPUIIAIH,
3apypuil ax00poTap OMIIaH TYIAMPUIAIN Ba MaB3y SKYHJIaHA/IH.




Hamyna:

Taxyiu TypJapuHUHT KUECU TaXJIHJIN

Tuzumian TaxJana

CrookeTJIN TAXJIHJI

Ba3usatan Taxania

KaMYUJIH KAMYHJTUT
Ad3anaury | KaMYWJIUIH | ap3aIuru a(3anauru

' "
MymMoOHU Aroxuna V3 BakTHaa | MyHnocaba | Bazust JlnHamMux
Kenub yukui | Taléprapiuk | MyHocabar | T 6omika UIITUPOKYU- | XyCYCUSATH
cababym Ba Ka ora Oownnupuin | 6up JAPUHUHT u 6enruiiad
KEUHIII OyIuIIHM, UMKOHUATH | croxkeTra | (0OBEKT Ba OJIMII YYYyH
xKapaCHUHU KYI BaKT HU Oepagu | HHUcOaTaH | CyOBEKT) KyJu1a0
QJIOKAIOPJIATH | aKpaTUIIHU KyJutanuin | Bazudanapud | OViamaiiau
KUXATUIaH Tanad Taau ra sipokcu3 | u 6enrumnad
Yprasuii OJIUIL
MMKOHUSTHUTA UMKOHHWHH
ara oepaau

XyJoca: TaxJuaHUHT Oapya Typiiapy XaMm Y3WHUHT a(3ajuTurd Ba KaMYWJIUTU OWJIaH

oup Ooupumad dapkmnanaau. JlekuH, ynap KatopuaaH Meaaroruk (GaoiusT goupacuaa

Kapop KalyJl KWIHII YYYH TU3UMIIM TaxXJWIIaH (oiamaHuIl KOpUH KaMYWIMKIaApHA

Oaprapad sTuira, MaBXKYyJ pecypciaplian mMakcamm doigananuiga ad3amiukiapra

ATaJIMrU OWJIaH aXpanuod Typaau.

“PCMY” metoau

TexHOJOrUHSIHUHT MAaKCAIAM:

Ma31<yp TCXHOJOIMd HMIOTUPOKYMIaApaAaru

yMyMUi (pUKpIapaH XyCycui Xyrocanap YMKapHuIl, TaKKOCIaIl, KUECIaIl OpKaiu

axOOpOTHHU Y3JIAIITUPHUIL, XyJIOcanalll, IIYHUHTIEK, MyCTaKWUJI WXKOAUM (UKpIal

KS’/HI/IKMaJIapI/IHI/I IMaKJUIAaHTHPpHUIITra Xu3MaT KuJiaau. MasKyp TCXHOJIOTHUAdaH

Mabpy3a MaIIFyJIOTIapuAa, MyCTaxKaMilallla, YyTWITraH MaB3yHH cypauiaa, yura

Ba31/1(ba 6epmlma XamMJa aMaiaum MalryJIOT HATWXAJIAPWHU TaxXJIWJI OTHUIIOA

doiianaHuI TaBCUS YTUIIA]IN.




TexHOIOTUAHN aMaJira OIIUPHUII TAPTHOU:
KaTHAIIYuIapra MaB3yra ouJl Oyiras ssiKkyHU# Xysnoca €K Fost Takiaud dTUIaau;
xap Oup wumrtupokunra DPCMY TEXHOJOTUACHHHHT OOCKUWIApH E3WITaH
KOFO3JIapHU TapKaTUJIaIH;
UIITUPOKUMIIADHUHT MyHOcabatiapu WHAUBUAYyal EKU Typyxud TapTtubna
TAKIAMOT KWJIMHAH.

* GUKPUHTU3HHA 0a&H STHHT

* ¢pukpuHTH3HA OagHNTa cadad KypcaTHHT

* Kypcarrad ca0aOMHTH3HU HCOO0TIA0
MHUCOI KEITUPUHT

* (pUKPUHTU3HU YMyMIAIITUPUHT

OCMY rtaxmwm KaTHalmrduiapaa KacOui-Hazapuili OWITUMIIAPHU aMasiui
Malikjiap Ba MaBXKyJl Taxpubamap acocujga Te3poK Ba MyBaddakusTiv
Y3IamTHPUITUIINTA acoc OYIaam.

Hamymna.

®uxp: “Tuzsum ampogdh myxumoan adxcpanream, y —OUNAH  AXIUM
mavcupiauysuu, oup-oupu oOunan y3apo 0021aHeAH INeMEHMIAD MANCMYACU
OYIUb, MaoKuKomiap 00vekmu cananiaou”.

Tonmmumpuk: Ma3kyp dukpra Huco6atan myHocabatuHruzHu ®CMY opkaiu

TaxJIMJI KUJIWHT .

“AccecMeHT” MeTOaH



MeToaHMHI MaKcaaM: Ma3Kyp METOJ TabJIUM OJYBUYMWJIAPHUHT OUIUM
JapakacMHM 0OaxoJialll, Ha3opaT KWW, Y3IAIITHPUIN KYPCATKUYM Ba aMalldid
KYHUKMaQJIAPUHU TEKIIAPULITa WyHANTUPUITraH. Ma3Kyp TEXHHKa OPKalIu TabIUM
ONYBUMJAPHUHT Ownuil  (QaoimusaTH Typiau WyHanmunouiap (TeCT, aMajuii
KYHHKMaJIap, MYaMMOJM Ba3WATJIAD MAIIKW, KUECUM TaxJIWJI, CUMITOMIIAPHHU

aHUKJIaI) Oyiinda Talrxuc KUJanHaau Ba 0axonaHaIu.

MeTtoanun amMaJira olIMpHuII TAPTHOM:

“AccecMeHT’ JapJaH Mabpy3a MAIIFYJOTIApUAa THHIVIOBUWIAPHUHT
MaBKyJ OWJIMM JlapakaCMHU YPTraHMILJA, SHTU MabIyMOTJIApHU Oa€H KWIMILJIA,
aMalIuil MalFyloTIapia 3ca  MaB3y €EKM  MabIyMOTJIAPHU  Y3JIAIITHPULI
JapakaCUHU 0axoJall, IIyHUHIAEK, Y3-Y3uHU Oaxojall Makcaauaa WHAMBHIyall
maknjga Qorpananum TaBcus STuiaaau. lllyHWHrAek, YKUTYBUMHUHT WKOAUN
¢HmalmyBu XamJa VKyB MakcaajapujaH Kenud 4MKuO, accecMeHTra KyIumua
TONIIMPUKIAPHU KUPUTUIT MYMKHH.

Hamyna. Xap Oup xaTaknaru TYFpu >kaBoOHU 06axoJiail MyMKUH.



I11. HASAPUI MALIFYJIOT MATEPUAJLJIAPA

1-MAB3Y. BOHIKAPUJTYBUU MEXAHUK TUBNUMHUHI XAPAKAT
TEHI'JTAMAJIAPU. BOIIKAPYBUYUAHJ/IUK BA KY3ATYBUYUAHJ/IUK

Pexa:
boikapuilyBun MEXaHHMK CHCTEMaIapra TETUIILUIM aHUK Macajanap.
boikapuiiyBun MEXaHUK CUCTEMA XapaKaT TeHIJIaMallapHu.
bornanuniapra Hucbatad napamMeTpuk OVIIaTUITaH Xapakar.
BoiikapyBUaHIMK Ba Ky3aTyBYaHJIUK.

=l =

Taanu cyznap: 6oznanuw, udean, Houoean OONAHUULLAD, PEAHOM, YMYMIAUSAH
KOOPOUHAmMA, YMYyMIAWean Kyy. Bowkapysuaniux ea Ky3amyeuaniux.

1. EomKapnnqun MEXaHMK CHCTEMaJapra TeruiJjii aHuk MacaJjaaJuaap.

Amanuéraa Xap KaHgad OOIIKapuIll MMKOHMSITA MaBXKyn OYiraHn macajiajiapHU
€UMILJa, €YUMJAp opacuJaH OW3HM  MabiiyM Oup  TanaOlapuMU3HU
KaHOATJIaHTUPAIUTaH, SHHA ONTHMAJl C€YMMHH TOIMWINTA XapakaT KWJIMHAIH.
ByHUHT yuyH MabiiyM Oup MUKIOpHU ((PYHKIIMOHAT) MUHUMYM EKU MAaKCUMyMra
SPUILIUIIY TYFPUCUIATH MAaTEMATHUK MacalaH! XaJl KWIHIITa (ONTUMAaJUIAII TUPHIIT
MacajacuHU) TYFpU Kenaau. Tapuxuii MabiyMku, OupuHun OYnub OyHmai
Mmacananu 1696 iiunna U. bepuynnu kypub ynkKaH.
1. BepTukan TekucCIWKIa MKKUTa A,BHyKTa OepwiraH. Maccacu m Oynran
MOAJWA HyKTa OOIIIaHFWY TE3JIMKCH3 A HYKTaJaH B HyKTara OFUPJIUK Ky4u
mg TabCUpUJA HSHI KaM BakT cap@uad erud KenaauraH TPACKTOPHUSICUHU

AHUKJIaHTI.

Macananuar OonuiaHFud ImapTura kypa t=0,x(0)=0,y(0)=0,v(0)=0. Moaauii
HYKTAHUHI XapaKaTWra TETUILUIA KUHETHK JSHEPrUACUHU Y3TapUINU XAKHUJATH
Teopemara Kypa xapakaT JaBOMUJA SHEPTUsI UHTETPaIn YPUHIIA:



2

2
m;/ m;/o =mgy, OyHmaH OOIlLIaHFUY IapTiIapra kKypa V=,2gy(x). Arap

_ds _ 4/dx* +dy®

Tdt dt

AKAHJIMTUHU XUCOOTa OJIcak, TpaekTopus O0yitnad ds macodanu

~ \/dxz +dy? \/1+(y;)2
V2gy(x)  +29y(X)
B HyKTara yTHILIH yqu aca

T(y()) = J v (y (1)

BaKT cap(bJIaHam/I, STbHU XapaKaT BaKTH MHUHUMAJUIAIITHPHIYBYH (PYHKITHOHAIIAH
noopat 6ynaau. bynna y(0) =0, y(x)=Y;.
2. Te3 Tabcup XaKujgard Macaja

oocub® yTUIl y4dyH dx Ba TEKHUCIMKIA A HYKTaJlaH

Maccacu m OyiraH TejeXKa TOPU30HTAN TYFPU UYM3HK OViiIad ropu3oHTAI
WyHaIraH F  Ky4 TabCUpUJa XapakaTiiaHMoKaa. bouuranrud maptiap
Kynngaruya: X(t,) = X, X(t,) = V,.

F

o . F .
HBIOTOHHUMHI UKKMHYM KOHYHUTA Kypa X = —, €KH
m

>'<=%=u (2)

Tenexkara TabcUp KWJAAUTaH IIyHAAW  U(X,,V,,t)Ky9dHH TOMHUII  Tayiad
KWIMHAJAUKH, TEJNEKKA MUHUMAI t, BakTAa TyxtacuH, X(t,),X(t,)=0. by macamana
TabCUP KWJIAETTaH TOPU30HTAT KYYHU aMaira OUIMPUII UMKOHMSITU YerapajaHraH
Oynca, y xonma OOIIKApuIl MapaMeTpu Y4yH U, <u<u, MyHocabar YpuHIu
OyJaay Ba MUHUMAJIAIITUPWITYBUM (PYHKIIMOHAIT

J=t, —t,,

KYpUHHUILIAA OYaau.

3. KocMuk anmapaT ontuMai TpaeKTOPUSICUHYM aHUKJIAIl Macalacu.

Kyiinga rpaButanys MalJOHHUIA XapaKaTIaHAAUTaH MACCACH Y3rapyBuM KOCMHUK
arrmapar Macca MapKa3WHU XapakaTura TETHUIUIA JKCTPEMaNl TPACKTOPHUsIIAPHU
aHUKJIAI MacajJacuH Kypub unkamus. Menrdepckuil TeHTJIaMacura Kypa, KOCMUK
anmapar macca Mapkasw Xapakar auddepeHrnuan TeHrJIaMacuHu KyWuJard
KYpPUHHUILIA €3UII MyMKHH:

M%_Mg(r)ﬂp (3)

OyHz1a M (t) - KOCMUK ammnapaT Maccacu, §(F)-TpaBUTAllMOH TE3JIaHUII, - pCaKTuB
Kyd. Arap rpaBuTanus Maiinonun HetoToH TopTHIn MaiiaoHuaan nubopar 6yica,



g=-47, (@)

peaKkTUB Ky4(TOPTHII Ky4H ) dca
= _ dM
D=V, il 5)

V. =—Cg, (6)

Kypunuiaa Oynaau. bByHpna vV o-capd KunmHaéTraH EKWIFMHUHT — HUCOWM

TE3JINTH, €—pPEaKTHB Kyd HYHAIMIIUAArW OUPIMK BEKTOp, ¢ =/V, /-HUCOUIA

TE3JIMK MUKJOpU OYynuo, y3rapmac ned KaOyn KWIMHAIW, u— TOPTHUII MapKa3ura

teruuwy ["aycc qoumuiicu.

Kocmuk ammapar wmaccacu Exkwiru  capdu  xucoOura KaMmaWranu y4yyH
dMm o dM

T 0.bynra kypa, m= —g BaKT Oupauru opacuparu Macca cappuHH
KUpUTamMu3. Arap Macca capQuHHM amanira OIIMPUII )KUXATHAaH YerapajaHraHuHU
xucoOra osicak, 0 <m<m, ’bHU BaKT OMPJUTH OpaJuFuaru Macca capdu Kyiiu Ba
I0OKOpHUaH yerapananrad. FOkopuaa xentupwirad Oenruianuiapra Kypa, xapakar
TEHIJIaMaCUHU OUpPHHYM TapTUOIM aud@epeHnunan TeHrIamanap KypUHUIIHIA

€3UILI MyMKUH.

-

av ., .. cm_
F=V, (7)
M =m

Macana kyWuiumura Kypa, BakT OUpPJIWTH OpaluFujgard macca capdhu m Ba
TOPTUIL Ky4d WYHAMMUIMA € OOIIKApHII HapameTpiiapu xXucoOjaHaiau, SbHU Oy
MUKJIOPJIAPHU TaH1a0 OJIMII UMKOHUSTH MABXKY/I.

by Macana y4yH Kyiuaaru BapualvoH MacalaHu KyHWHIIl MyMKHUH:

Hyxkra dazona Oonutanrud XonaTHAaH KEHMUHTH XoJlaThra myHAal YTCUHKH, Oy
yTuliga HyKTa XoJiaTura OOFIUK OyiaraH Mabiym Oup (QyHKUIHMOHANT Y3UHUHT
MUHUMAJ KUAMaTura sra OyiacuH. Mucon yuyyH HyKTa Oup XOJIaTAaH WMKKUHYHU
xoJlatra yTra"aa macca cappu dSHr kaMm OyiacuH (MuHMMan). by xonna
MUHUMAJIIAIITHITYBYM (YHKIHOHAT

J=-M, (8)

Kypunuiaa 6ynaau. bynna M, -KOCMHK anmapaTHU KEMMHTU XOJIaTAard MacCacu.
by macana maccacu y3rapyBuu MOJJIMI HYKTa TMHAMHKACUTA TETULUIH

J=cln% 9

XapaKTEPUCTHK TE3TUKHA MHHUMAJUIAIITHPHII Macajacura SKBUBAJICHT.

[ysgait Knamb, KOCMUK anmapaTHU TPaBUTAIMSA MalJIOHUIArH XapakaThuiaa BakT
OWpaUTH opayIuFUAaru Macca capdyu MmBa TOPTHII Ky4d HYHATWITN € OOIIKApHIII
napamMeTpiapu XucoOaHaIu.

2. BomKapnnqun MEXaHHMK CUCTEMA XapaKaT TCHIJIaMaJIapu.



Opatna MexaHUK cUCTeMa HyKTajapura KyWuiraH OOfJIaHMIIUIAp MAacCHB
Kywiap €paaMua aMmaira olupwiIaan Ba Oy OOFJIaHUILIAP TPOC, CTEPIKEH, CHPT,
Xap-Xwi  IIapHUpiap  KypuHumuga  Oymagu.  bormanumwiap — octuaaru
CUCTEMaJapHUA OOLIKApUII Macajlacu 3ca KYNTIMHa X0oJIap/ia TAlllKUd aKTUB KydJiap
éplaMuia amaira omupuiaga. AMMO UIyHIal cUcCTeManap MaBXKylaku, Oy
cucteManapja OOFJIaHUILIAp Maxcyc Hymnap OWaH aMalira OLIUPHIagu EKU
Oomkaya KuWiauO alTraHaa, peakuus Kywiapu €paaMHia CUCTEMaZa MablyM
XapakaTiap amajra omupuiagu. Anabuétiapra 3bTHOOp Oepaauran OViicak,
OOLIKApMIIYBUM CHCTEMAJIap HA3apUsACHIA acoCaH AKCTpeMall TPACKTOPHUSIApHU
aHUKJIAIl MyXHM ypuH TyTaaa. Kylnaa KIacCHMK MEXaHMKara TETHUILIM HOWJEall
OOFJIAaHMIIZIM ~ CHUCTeMajiap  Ha3apuscura  acocllaHraH  Xojijla  [IapTiu
OOFJIAHMIIJIADHUHT  peakiusl Ky4diapu €pAaMuaa MeEXaHUuK cucTemanapaa
ACUMIITOTHK TYPFYH XapaKaTHM amMajira OIIMPHUII MacallaCMHU KYpHO YMKaMu3.
bynna Oomkapumn mapamerpiapu cudartuga peaxkius Kywiapyd KaTHAIlaju.
bynpait macana Oupunum 0ynub gpaniy3 mexanuru A.beren Tomonuaan Crneppu
TUPOCKOIUJIAPUHM YpraHuiiga Kypub uukwirad. Macana MOXHSITHTa Kypa, acocu
XapakaTjiaHaIuTaH THUPOCKOMHUK YCKyHa V3UHUHT HWIJIATAIUII MaKcaauIaH
orumuHu Oaptapad kununpian uoopat. by macamanm xan kunumina A.beren
cucTeMara KylmuM4a, SbHU OFUIIJIAPHU HOJITA TEHT OYJIWIN MIApTUHU KYWraH Ba
OoLIKapuII napameTpiapu cudaruaa peakius KyWwIapuHU OJraH. X0o3upaa UIuiao
YUKWJITaH OOIIKApUITyBYM MEXAaHUK CHCTEMallap Hazapusicura ybTuOop Oepaauraxn
Oyncak, mapTiu OOFIAHMIIIIAD MEXaHUK CUCTEMa YUYH MHBApUaHT MyHocabatiap
cudartua Kapajiaad, SbHM BAKTHUHI OOIUIAHFUY BaKTUAA VYpUHIM OYnran
MyHOocabaT OyTyH XapakaT JaBoMuAa Oakapuiauiny Tajnad KuiauHaau. bupuHum
HaBOaTna Houjean Oornmanunuiapra teruuuid [l.IlenneBe TomMoHMIaH wuILIA0
YUKWJITAH aCOCUM HaTHXajlap yCTUAA TyXTaJlaMu3.

Mabnymku, A. bereH ToMOHWIaH wWNUIad YWKWITAH Hazapusra Kypa
cucreMara KyWwiraH OWpUHUM Typ OOFJAHUILJIAD Opacuja, HKKUHYU TYP
OOFJIaHMIII peakNus KyWIApUHUHT OakapraH WIIUIApUM HOJra TEHT OYJaaura

KYUYMIUIap MaBXyJ, SbHU MKKUHYM Typ OOFJIaHUIUIap uaeasn OOfiIaHUILIapAaH



ubopar. bynra kypa, OyHmaii cucremamap yuyH [lamamGepa — Jlarpamxka
IPHHIAITE 0apya MyMKHH OVIraH KyYWIDIap ydyH YPUHIM 3Mac. Y3 ¥3uuaH
TYFUJIQJIUTaH caBoJl, Oy HoMiead OOFIaHUIILIN CUCTEMAalIapra TerUILIN HaTHKanap
Map T OOFIAHMIILIN CUCTEMaap y4yH XaM VpUHINMH. Arap Ousra n Momaauid
HyKTazlaH uOopar S MexaHMK cucrtemMa Oepwiran Oyica, cucremara KyWWiIraH
OoFNaHUILIAp HAea] AeHHUIaau, arap CUCTEMa HEKTAJIAPUHUHI MYMKUH OYJiraH
KYUYMIUIapUAard peakuus Ky4IapUHUHI OakapraH HILIApUHU HUFUHIWCH HOJra
TEHT Oyica. Arap BUpTyaa KyuuuuiapAard Oa)kapuiraH UII HOJIra TEHT OyimMacH,
R peakiusi Ky4rHHU JOMMO MKKHTA TAIlIKWII ATYBUMTa akparca Oynaau. bynmaaR, —
peakuysi KyYMHUHT TallKWI 3TyBUHCH OYIMO, MIIKAJAHUII HYK OViIraH Xajaaarucu

Ba R-R =p wumkamagum Kydd. Cucremara TabCcUp KWIAETTaH peaKIHs

KYYJIAPpUHUHI TAIKWUJI 9TYBYWJIIApH KyﬁI/II[aI‘H mapTJIapHd KaHOATJIAaHTHPA/IH:
1. CucreMa HYKTAJIAPDUHUHT Xap KaHJAail BUPTyaJ Ky4Yuliapujaa.
3N
n —_—
> R, =0
y=1

2. pSt BEKTOpJAp CHCTEMAHHUHI MYMKHH OV/iIraH Ky4yuuLiapu Tynmjamuaa

éTaam Ba

3N
ZRT}/é‘X}/:TiO

r=l

bomkaua Kuinb aiftranaa, OOFIAHUIN Peakiys KydH R HM JOMMO UKKHTa p Ba

R, TAIIKWJI 3TYBUMJIpra aXKpaTUlll MyMKUHKH, OyHJa p WIIKAJIAHWUIN Ky4d Ba R,

TaIIKWIJI 3TYBUYM 3ca OOFIaHMII KyduJaH uoopar.

Kyiinga maptiu OofjaHUNUIAPDHM HOUACAUIMTM Ba OYyImIatuiaumu xucoOra
OJIMHTaH XO0JJIa JUHAMHUK CHUCTEMaJIApHUHT XapakaTUHU KypuO duKaMu3. AHHK
Macajajia mapTiv OOFIaHuIITa HUcOaTaH cTa0uyuIall MyaMMOCHHU XaJl KUJIaMu3.

®apa3 Kunamus, 6usra xonatu q,(i=12,..,n) yMyMJalrad KoopauHaranap Ouia

aHUKJIAHAJUTaH TEOMETPUK OOFJIAHUIIUIM MEXaHWK CcHcTeMa OepuiiraH OYIICHH.

bynna cucrema cuctemara TabCcup KWjJa€TraH yMyMmilalliral Kydjap Q; Ba cucreMa

XapakaTh Kyiuaaru 6up-OupruHu HHKOP KWUJIMaliuran



f(a,t)=0 (f, eC,; @=12,.,a) (10)

IrcoOMCTPHUK Ba

(oﬁ(qi ,qi',t):O (qoﬂ eC; ,le,Z,...,b) (11)
YMYMUH X0J1/1a YU3UKCU3 KHHEMATUK OOFJIaHMIILIap OCTUIA OYIICHH.

bornanummapra kypa, CHUCTEMaHMHI MYMKHH OyiraH Ky4yuluiapd KyHuaaru

MYH0036aTﬂapHI/I KaHOATJIaHTHUPpAON:

naf nawﬁ
50, =0, £ 50, =0
2aq, %" 2aq O

Ba CHUCTEMAaHUHI XOJATUHU KyWuaaru, y3apo OOFIMK Oyiamarad ys3rapyBuuiap
OpKaJIy aHUKJIAIl MyMKHWH:

d; :ai(qpt)a ar :bi(qjl ps’t) (ai €C,, b eCl) (12)

Bynma q;(j=12..,p)- ¥3apo Oormuk Oynmaran Jlarpamwk KOOpIMHATAIApH,
p.(s=12,..r) - ¥3apo OOFNMK OyiMaraH Te3nMK MapameTpiaapu. KunemaTuk
OOFJIAHMILIIM ~ CHCTEMaJlap  Ha3apuscura Kypa, &  KOOpJAWHATaJIapHUHT

BapUaLMSJIAPUHU & 7, SPKUH Bapuauusiiap opKaiu udoaanan MyMKHUH.

)
5q, = éﬁ&g (13)

®dapa3 kunamus, (1) Oornmanunuiap wWuyuga OUPWUHYM C, Taca OWPUHYU TYp
OofnaHMIIIapaad uoopar OYyicuH. Arap OWpUHYM Typ OOFJIaHUII peakuus

Kywiapuad N, Ba @ -OwiaH MIapTIM OOFJAHWLLIAP PEaKus KydwIapUHU

Oenrunacax ﬁi = Ni +@,. byHra xypa, Houean OOFIaHHUIILIA CUCTEMa YIYH
n n
ZNiéqi =0, Z@ié‘qi =7#0.
i=1 i=1
VpUHIM Ba MMAPTIM OOFIAHUIUIAPHUHT PEaKIUs KydJapuHU IIyHJal WKKUTa

@], @' TalIKWJI ~ ATYBUMIa @XpaTUll MYMKHHKH, OyHAZa @&  BeKTopiap

CUCTEMAaHUHI MYMKWH OVynraH kyuumiap Tymiamuna €Eragu.  Howmpean
OOFJIAHMILIIIM CHUCTEMaJlap Hazapuscura kypa, Oy TallKWil 3TYBUYMWJIAPHUHT

KOMIIOHEHTaJapu YYyH KyHujarua MyHocadartiaap YpuHIM:



ba(p
+ 2ty

a=Cc+1 8q| p=c+1 aQ|

LI
D = —
' zl a op,

bynna A+ 1 -Jlarpanx KYTIaUTyBYWIAPH, u, ~IIPOIIOPLIUOHAIUIAK
ko3 bunreHTIapH.

CucteMaHMHT XapakaT TeHrjaMajaapu 3ca KyHuJaru KypyuHuUIra sra 0ynaau:

d, or, oTr
— (=) ——=0Q, +N, +9,.
dt(aq,) oq Q

i
Bynma T-cucTeMa KHHETHK OSHEPIUACH OOFIaHUIIAPHH XHCOOra OJIMHMAaraH
XO0Jiaa Ty3uJira.
Peakiys Ky4JIapuHHHT CTPYKTYPAcH 3ca
s, 9
N, 2/1 —+Z u, a‘;ﬂ
I

b a m ab*
EY ay Y U

a=c+1 aq i p=c+1 aq| v=l apv

3. bornaHunuIapra Huc6aTaH NapaMeTpuK OYIIaATHIITaH Xapakar.

OHOU cucteMara KyuwiraH OWpUHYM Ba WUKKWHYM Typ OoOFIaHuILIap OwitaH

Oupranukaa mapTiv OOFlaHuILIapra HUcOaTaH KyHuaaru

te., (@ 1) =1, (r=12....e) (14)

00, (0,67)=¢, (p=12,.... 1)

MyHOCa0aTiiapui Kuputamus. byHna 7, Ba ¢, - TE€OMETPUK Ba KHHEMATHK

mIapTiv  OOFIaHMLUIAPAAH Y3JIYKCH3 OFHUII IapameTpiapuHu Ounaupaau. by
ofulIIap cudaruga KYNruHA XoJUlapJa WWapTid OOFIaHUIUIAPHUHT  dYar
TOMOHJIapU OJIMHAIW. BbyHra kypa CHCTEMaHMHI KUHEMAaTUK MYMKHUH OYiraH

XOJaTliapy yuyH KyWuaaru MyHocabatiapra sra 0yiamMus:
g = Ai*(q,u’ny’t) (A* eCl)

6 =B (a,.7,.p,.¢,.7,.t) (B C,)



By wyHocabatnap InyHnai TaHnab onmuHamuku 7, =7,=¢,=0 na

OyIaTHaIMaraH CUCTeMa XOJaTHHHU OCPHILIN Kepak.

(10) Ba (11) reoMeTpWK Ba KHHEMATHK OOFJAHHIIIAPHA XUCOOTa OJHII YUYyH
cHCTeMa XONAaTHHH aHUKJaiauran MyHocaGaTapHH YMyMIIAIITaH 01,0, Oy,
KOOpAWHATAIapra Ba P,., P,y P, TE3IUK TapameTpiiapura HucOaTtaH edud

ofaMu3. byHra Kypa, CHCTEMaHMHI MYMKWH OyiraH XxojarTjapu Kyluparuda

AHUKJIaHAaIU.
qi = A\(q] ,ﬂwt)
qi :Bi(qj'ny’ps'é’p’?];’t) (15)
CI/ICTCMaFa TCTUIIIN YMYyMJIAIITI'aH KOOPAWHATAJIAPHUHI" BapUallusAJIapy YUyH
' 0B, ¢, OB,
5, = S Pis
| _1ap "t 2, 0% 20y O

MyHOCa0aT YpUHIIH.

busra MAabJIIYMKH, LIapTIN 6OFJIaHI/IHIJIapIIaH 030 KWHJIMHI'aH CHCTEMa Y4YYH

Hanambep — Jlarpawx npuHIUITU Z ————— Q -, |59, =0 YPUHIIA.
iT\dtag,  aq

[[lyan Tapkyiaml  KEpakKW, Yy3rapyBUWIApPHUHI  Bapuauusylapd  OJIUU

OOFJTaHUIIITIAPHY TYJIUK KaHOATIAHTUPAIN

0, of 0, 09y
ﬂé‘ i :5 f e 5 . :5
izzll oq; & K |Z=1: oq; o %

Jlarpanx kynaiTyBUHIIapu yCynuaaH QoiiaaaHud MpUHIUITHA
o(doT  oT f
— Q-0 |5 Sn, + So
;[dt 3q, a Q J ql z c+a 77a ;:udﬁ} B
KYpMHMIIA E3MII MyMKHMH. EKM CHCTeMa Te3NIaHMIIAP DHEPIHscH S OpKaau

OymaTwiraH cucTeMa XapakaT TEHTJIaMaJapuHU KyWuJaard KYpUHHUIIIA E3UI

MYMKUH:

S L 0B, o, 0B
=X +D, Q=) Q= DI=) O~
o, 2%, Z »,
oS

=2 QI+ DN+ A, Q= or =Y o7 B
ai]-a Qa a C+a ZQ ; 877

a



a9 - OB oy OB
05 Q) s Q=20 = ]
os, L e Z‘ o¢, 7 21: 0¢,

By Tenrnmamamap cucremacu OfuILIapra MOC MyHocabarinap OunaH Oupramukia

€Uk Pg,0;,77,,4 5 Y3rapyBuniiapra HucOaTaH TEHINIAMAIap CHCTEMACHHH TallKAI

KWwiagu. by TeHrmamamap cucTeMacuua  Agq, Ao da Hgir Mgeoseo My
Uy,U,,...,U,, OOIIKapuil napaMmeTpiiapu poiauHu Oaxxkapaau. Kypuin kuiluH 3Macku,
CUCTEMAaHU IapTIu OOFIaHUIUIAPAAH 030] KWIMII HaTWKacuia OOFJIaHUIIapra
HUCOATaH OFIMPWIraH TEHIVIaMallap CHCTEMAaCHHU Xocui Kuiauk. OnuHras
TEHIrJaMajiap CUCTeMacu y4yH ojaTAa cTabuiuiaml €k OofJIaHMIIUIapra HucOaTaH
onTUMai crabwulall Macajajgapu Kypuiaaad, sS’bHM OOLIKapHIl HapaMmeTpliapu
KYIIMMYa MapTiiap a0CHAa aHUKIaHAIH.

Macana. Texkucinmkaa >KoWiamradH ¥ IUIACTUHKA LWIMHIPUK IIAPHUD
épaamuia ylaHraH X, JIUCK €paaMuja  XapakaTJIaHau. bynna guck
3JIEKTPOJIBUraTeNra yjaHra OynuO, 37eKTpoABUIaTe] MOMEHTH IIyHAAl TabCcUp
KYpCcaTUINKW, TUCK MapKa3W OWIaH IIapHUP yJIaHTaH HYKTaJaH YTKa3WuiITraH
panuyc, IIapHUp OWJaH IUIACTHHKA Macca MapKa3MHU OWpIAlITHPYBUU TYFpU
YU3UK Opacujaru Oypdak xapakaT JaBOMHUAA /2 Ta TEHT OyIaau.

CucTtemMaHMHI XapakaT Ba WAPTIAM OOFNAHMUILAH Y3JIyKCU3 OYmaTwira
TEHIJIaMaJapuHU TY3UHT .

bupuHun HaBOatna «—fB-7/2=0 wapTiau OOFJaHUII aHUK Oa)KapwiraH XOJIHU
kypub uyukamui. Illaptnu OornanumHu Oakapuiaran Aed xucoOjacak, cUCTeEMa

KUHETUK SHEPTUICU
T=TE)+T(,)= %{M[dez +(b? +Kk2 )3 +

+2bRag cos(a - B)] + 1,a°},

KYpHUHHUILTA 3ra Oynaau. YMyMialrad KOopAuHaTiapra MOC yMyMIIallTaH Ky4iap

y4yH
Q, =—-RFsine, Q, =-aF sin S,
D) =-0) =1, D, =D =u

VPHUHIIH.



Bbynra kypa cucrema xapakart TeHIriIamManapu KyMuaari KypuHuUIra sra oynaau:,

M [(b? +k? )3 —bk/3? |+ aF sin g =0

[M(0? +k? +R?)+1,] 3+ F(asin g+ Rcos 8)=2u

®apa3 KwiaMu3, WAapTiad OOFJAHUII aHUK OaxapuiMaiau, sSbHU OOIJIaHFUY
mapTiap OOFIAaHUILIPH aHUK KaHOoaTJIaHTUpMaiau. by xonna ymymuil Hazapusra
Kypa

a=X+n+xl2, f=X

OFUIIIAP KUPUTAMU3.

a-p-nl2=n

Ba y3apo GOFNMK Oynamaran X  Ba yy3rapyBumiapra HHCOATaH AHHAMHUKAHHHT

YMYMHI TeHTJIaMacu

doT o1 dor ot
————Q @’ Sa+|—F—--Q,-D |68=15
[ X “ a) +[dt op op ’ ﬂj i

Ba Oy cucremara HoJra TEHI OYJIraH €4YuMU AacCUMOTOTHK TYpFyH OYiraH

CHUCTEMaHH KYIIHO

7=V (n.77), V(0,0)=0, n(0)=7", 7(0)=7"

[M(b? +k? + R? = 20Rsin )+ 1, |3+ [MR(R—bsin )+ 1,V (7,7) -

—MbR 77(77 + 2,8)00577 +Flasin g +Rcos(8+7)]=2u

[MR(R —bsin 17)+ 1,13+ (MR? + 1, W (17,77)+ MbR3? cosp + RF cos(B+7)=2u

TCHIIaMaJIap CHUCTCMACHMHHM XOCHJI KHJIaMH3. By TCHITIaMaJIap CHUCTEMACHIa
CUCTCMAaHUHI' XdpaKaTMHM Ba CHUCTCMAaHW IHapTIH 6OFHaHI/IHIra HI/IC6aTaH
ACUMIITOTUK TYPryYHJIUIMHN TabMHWHIOBYH 6OIHKapI/IH_I napamMCeTpruHu aHHUKJIAII

MYMKHH.



2-MAB3Y. OITUMAJI XAPAKATHU AHUKJIALIT A 1OUP
BAPUALIMOH MACAJIA. OIITUMAJI XAPAKATHU AHUKJIAHTHUHT
3APYPUH LIAPTJIAPH.

Pexa:
Bapuanuon MacanaHUHT KyHAIHAIIN.
CraimoHapJIMKHUHT 3apypuil apTiiapu
3. bomkapuin nmapameTpiaapu y3WiIdIiTra ora Oyiaran t* HyKraaaru
maptiap (Opaman-BeliepiiTpacca mapTiapu).

=

Tasanuy cyznap: sapuayus, ymymiauiean UMNYIbC, XaKUKULL Xapakam, MyMKUH
oynean xapakam.

1. BapuanuoH MacaJJaHUHI KYHMJIMIIN.

dapa3 KuaamMu3, 00bEKTHUHT XapaKkaTu KyhHuaaru

% = f,(x;,ug,t), (i,j=123..,n5=123..,r) (1)

bynma x, —y3mykcu3, OYymakiu CHJUIMK Ba CHCTEMa XOJIATUHU aHUKJIOBYU

KOOpJIMHATajmap; U, —OOIIKapyBYM TmapameTpiap Oynub, OYmakiam y3JIyKcu3

byHkuusnap cuHbUra Ternnuiy; t-BakTH (t, <t <t ); f -aHUKIAHHWII coXacuaa

eTapivya TapTUOIN XyCyCcHil Xocuianapu MaBxyn Oynran dyHkuusuiap. Kynruna

XoJIJIap/la CMCTeMara TETUIIUIM KOOpJMHATajap Ba OOIIKapHIll TMapameTpiiapura
KyImmya

v, (%,u.,t) =0, 4,23,...,p<T) (2)

Kymmmya OofnaHunuiap Kynunaau. byHnma y, —dyHKuusmap ydyH xam

byHKIMsIIap KaHOATIAHTUPAUTAH MapTiiap Oakapuiiaim.
®dapa3 KuiIaMu3, CACTEMaHUHT X0JIATH YUyH KyHuaaruiaap YpuHiu OYJICHUH:
t =ty X (t,) =X, (i=123,..,n); (3)
t =t;xt)=x, (1=123..,9<n) (4)
Bapuanuuon Macananu KyWuiumm Kydupgaruda: t, <t <t, BakT uHTepBaimuaa (1)
XapakaT TeHrJaManapusd, (2) 6ornanunuiapHu. (3) Ba (4) yerapaBuil mapTIapHA
KAHOATJIAaHTUPYBYHU Ba apryMEHTJIapura HUCOATaH XyCyCHil XOCHIalapu Y3ITyKCH3
Oynran

J :‘](Xq+l’Xq+2""’Xn7tl) (5)
GyHKIIMOHATHY MHWHUMAJUIOBYM X, KOOpJIMHATaJapHW Ba U, OoImIKapwiil

1 S
napaMeTpJIapuHU TOTIUHT .

Macana kyiunumura Kypa, QyHKIMOHAIHA MUHUMYM KUWMATHUHHU aHUKJIAII
HIapTiad 3KCTPEMyM Macajacura Kejaau, SbHU (YHKIMOHANJa KaTHAIIlyBYd
y3rapyBumnapra (1) Ba (2) kypununiaaru quddepenuran Ba 4ekiau OOFJIaHUILIap
Kyimirad. busra Hazapuit Mexanuka aHuIaH MabIyMKU, OyHAal XoJiapaa y3apo
Ooornuk Oynmmaran Jlarpamwx kymailTyBumiapu 4, Ba g, (i=123..nmk=123,...p)



KUPUTHUII YCyauAaH (QoijaraHuIagd Ba Macajga I[apTCH3 JIKCTPEMYMHHU
aHMKJIAIra KeITUPUIAIN.

tl
| =J+ j Fdt, (6)
to
(GYHKIIMOHAIHY KYPHO YUKAMU3.
n p
bynna F =Zﬂ“i (% - fi)+21ukl//k
i1 =]

(7)
Jlarpanx GyHKIMSICH.
Kypum kuiiuH smacku, J (QYHKIIMOHAIHU MYMKHUH OYJIraH TpaeKTopusiiapaaru
OKCTPEMYMHUHU aHUKdam | (YHKIMOHATHU SKCTPEMYMUHHM  AaHUKJAIITa
DKBUBAJICHT, YYHKH dKCTpeMals Tpaekropusuiapaa F =0. byngan | =J skannuru
KennO YuKagu.
Kyiunran wmacamanum edmiiga, XyJAJd AaHAUIMTAK MEXaHWKara TETUIUIN
NPUHLIUIUIAPJA KYPWITAHUICK XAKUKUN TACKTOPUS KUHEMAaTUK MYMKHUH OYiran
TpaeKTopusiap OWJIaH COJUINTUpUIaAu. byHna y3rapyBuuiiapHU BapuUallMsIIalll
ycymunad Qoiinananamus. Kypunaérran Xxofjga XapakaT BakKTH Ba uerapa
Vy3rapyB4yaH OyiraHu y4yH, CHCTeMara TETUIUIM KOOpJWHATajap Ba OOLIKAPHUIII
napameTpJIapUHUHT BapUalldsIIapUHU XHCcoOJamaa
Af = 5 + fAt (8)

TYNUK BapuauusigaH Qoitnananamus. byHnma o f -usoxpon Bapuanusa (daxat
(YHKIMAHUHT KYPUHUIINHA Y3rapuild XucoOra OMMHAAW); f At-BakT Y3rapuiim
xucobura xocwsl OymanuraH Bapuanusa. byHmaH Ttamkapu, OOIIKapHIIl
napameTpiapu  OYJIakiaum  y3IyKcu3 OYyiraHu  ydyH, BaKTHUHT  MablyM
KuiiMatiapuga OMpUHYM TapTUOIW y3yJIuIl HyKTandapu maBxyid. [IIyHUHT yuyH,
(6) (dyHKUMOHATHU TYJIWMK BapHalMsCMHU XucoOjamaa Kyiuaaru QopmyliagaH
dolnananamMus:

Al =AJ +AIth+AJ‘th (9)
5 t
Adet = j SFdt +[FAL]. (10)
6YH)18, t* —y3yJH/IHJ BakTU. byHra kypa
p q
jath j[Z(—5x ﬁax —54)+Z F s+ F sy, (11)
i1 OX; A 1 Ol <3 OUg

to
Arap I/IHTeraJI OCTUIATY UKKUHYY WUFUHIMAY OYIaKiIa0 UHTerpapiacax,
t*

[> —5 dt jZaF 9 s dt (Zal:éx)to jzdi(ﬁ)gxdt

t, =1l X t, 1=l
0 0
Onunran Hatuxkanu (30) MyH00a6aTra 050 60p1/16 KyHcak

jéth—j[(Zl:(a—%(gx—F)w +—54)+Zp: " qu_l:a é‘u]dt+(z 5x)|



oF oF

OmnTuman Tpaekropus 0Vitnad — =0, — =0, Oynranu yayH
aA‘l a:uk
oF d ,oF J
t = (= t + | ) 12
jéFd t{[zl( P CRLADY aué‘u]d (_z a‘x) (12)

Keuo ‘-II/IKaI[I/I. Arap oXUpru HUFUHIWIATH H30XPOH BapHaLHsIap yIyH
&, = AX; — X;At MyHOcabaTnap YpUHIUIUTHHN XUco0ra oJcak, (29) dbopmyna

Kyﬁlxmam KYpUHUILTA KEJIaIu:

oF d oF q
£y <

Adet—j[Z(———(—))a aJ]dt+(Z A X )15 +[(F - zaF DAL

= ox,  dt o, = ou, ~ X,
(1.32)
Adet—I[Z(%—%(S—F))é Z 8—5u ]dt+(Z—AX)I‘1+[(F ngx)m]lﬁ
3

dbopmyna keaTupuO YuKapuin MyMKuH. CHcTeMa XoJlaTura TeTUIIUTH X
KOOpJIMHaTaap (HyKTa TPACKTOPUICH Y3ITyKCU3) Ba BaKT y3JIyKCU3 OYJIraHu yuyH
X () =x(t])=x(t7), At" =At] = At".

by MyHoca6aTJ1apHH cho6ra om0, (32) Ba (33) dhopmynanapHu KyliaMus.

oOF d ,oF oF .
AJ.th—AJ'th+A.|.th—_[[Z(Ti—a(a—)w Zl: E&S]dt+(§a_>ziAx‘)lt°+

S

oF ;
+[(F - ZaTX )AL Z[(—.)tf —(—.)ﬁ A () + (14)
i=1 i i i '
oF . oF
F->» —%).—-(F-) —X%) ]At".
+[( .2-1: X Dy —( Z_l:ax i), ]

XucoOnanuIapHu OXHUpra €TKa3uil yayH J (yHKIMOHAIHA BapHAIlUSICHHU
XHUCOOJIaI KOJIIH.

A = %At Z ﬂAxl‘l (15)

1=q+1 11

Xapakar OOIITaHUIIINTa TeTUIIIN t, oHAa Ax, =0, At =0 Ba t, OHJa 3ca YerapaBuii
mapTiaapra Kypa Ax; (j=123,...,q) , "bHU KOOPAWHAJIAPHUHT OUp KMCMHU Ky3FanMmac.

byHu xuco0ra osran xosa, tokopuaa oiaunras (13) Ba (14) popmynanapau
Kymuo, (9) (1)YHKL[I/IOH8,JIHI/IHF TYIIUK Bapnaum{anH XOCHUJI KHJIAMU3.

oF d oF oF
Al = {[E(a—xi—a(g»& ;a—uSé‘us]dtJr o
Z[( )]Ax(t) [(F - z—) _(F z_xf)t+]At*+

i _l |_1

Iél ( 8)('1 )AX”_ + [(F - ;axl )t:t1 + E]Atl =0.

2. CTammHap.]manHr 3apypuii mapTJapu
DKCTPEMYMHHUHT 3apypuil mapTiiapu Oy onTuMall Tpaekropus 0Vitnad
(GyHKUHMOHATI-HU TYJIMK BapUalUsCUHU



Al =0 (17)
HoOJIra TeHr Oynuiaup. byHra kypa, y3apo O0FJIMK OyJIMaraH y3rapyBuujapra
HUCOaTaH BapHalsuiap oJiguaaru KodppuimenTiap HoJira TEHT OYJIUIIN 3apyp.

byHnan keaub YuKaIuKu:
d oF, oF
(= ———o i=123,. 18
dt( ox ) ox (i ,n), (18)
oF —=0,(s=123,...,1) . (19)

oug

(18) Ba (19) Gupranukna Ditnep-Jlarpanx Tenrinamanapu e atagaau Ba (18)

CHUCTCMa

A :2—F (i=123,...,n) (20)

w
I

TEHIJIaMaJlap CUCTEMacura SKBUBAJICHT Oyiaiu.

TpaHcBepca/IUK WIAPTJIAPH.
By maptnap y3rapyBuniiapHu yerapajard KuiMariapura Teruuui 0ynuo,
KyWuJarnya aHuKJIaHa u:

a_F a—‘]—O l=q+1q9+2,...
8X|l 8X|l (21)
kL
—ry 8X 8t1 (22)
EKH
Zﬂ’ll i1~ (I - q +1' il ) (23)
|1 i=1

[yxu scnatud yTui kepakku, 0y 3apypuid maanapHH KEeNTUpHUO YMKapuUIIIa
orntuma Tpaekropus 0yinab Jlarpanx dyakuuscu F =0 Hoyra TEHT 10
OJIMHATH.

3. bomkapu napamMeTpJiapu y3WIHIITa 3ra 0yJran t° HyKrajgaru
mwaptaap (Opaman-Belieprpacca maptiaapH).

(16) popmymnara kypa

e =G & 20 = S0, (24)
€xu Jlarpanx K}”/naﬁTquHHasz[a " ” "

() = (A, (Z 25, =(Z %), (25)

bynnan kenu6 ynkamuku, Jlarpamk KymanTyBuumapu OOIIKApUII TapaMeTpiiapu-
HUHT y3WIHII HyKTajlapuaa y3Jykcu3 GpyHKuusaapaad noopart 6yiaap sKaH.
lynmait  kummd,  x;,Ug, 4,4, (2n+r+p) Ta HOMawIymiapra HucOaraH

(18),(19),(22) Ba (25) 2n+r+ p Ta mwaptiaap keatupud ynkapauk. Koopaunartamap

Ba Jlarpamxk KkymaiTyBumiapura HucOaTaH TEHIVIaMaJIap CUCTEMACUHU
WHTErpajulam >kapaéHuja 2n Ta WHTETpaUiall JOWMHIIapu Kenubd uukagu. by
JOVMUIIAPHY aHUKJIAII YIYH FOKOPHIa KENTHPUITAH IapTiapaan GorgaranaMus



Ba yJapHUHT COHM 2n+1 ra TeHT, SbHU OWTTAa OPTHKYA IIApPT €pAamMuaa SPKUH
Oynran xapakaT BakTH t, HU TOIMII MyMKHH.

3-MAB3Y. I'PABUTALIUA l\ilAflIlOHJ]APMILA 3
XAPAKATTAHAAUT'AH MACCACH Y3I'APYBYU MO/IJIUN
HYKTAHUHI OIITUMAJI TPAEKTOPUAJTAPUHU AHUKJIAIL

Pexa:

1. MacajaHuHT KyHUIUIIIH.
2. OnTuMal TpaeKTopus KUCMIIapu. Y TUIT QYHKITUSICH.
3. basuc Bektop rojgorpadu. bupunuu uHTErpasIap.

Taanu cysnap: peaxmugé Kyy, 6aszu3 GeKmop, Ymuui @OYHKYUACY, OUpuHyU
unmezpa, myaux unmezpa, mopmuul KUCMIAPU.

1. MacajlaHuHI Ky AMJIMIIN
@dapa3 KujgamMu3, Maccacd M(t) KOHyHra Kypa y3rapyBud MOJIUNA HYKTa
(KOCMUK armapaT macca MapKa3W) T'paBHTallMs MalloHW Ky4ud §(F) Ba Maccacu

Y3rapuiny Xucooura Xocui Oynaguran F = —ﬁ({j—l\:é PEAKTUB Ky4dJlap TabCUPHUIA

Ox,X,%, JlekapT KoopauHata cucremacura HucOaTaH XapakarjaHaéTran OYIJICHH.
_ Co dm
bynna €(e,,e,,e;)-peakTuB Ky4 HYHANUIIMIArM OUPIMK BEKTOp, M= ¢ PeaKTHB

JBUTATETHU OWPJIMK BaKT OpalIuFuaaru mMacca capu, c—aBUrareingaH YuKaéTran
€HraH EKWIFMHUHT HUCOMI Te3nuru 0ynuo, y3rapmac 1e0 KaOysn KUIHMHAIH..
Monnuii HyKTa Maccacu y3rapyBuu Oyiaranu yuyH, Memuepckuil TeHrinamacu
KyHuJaarv KypuHuiga oyiaaam:
- cm.
V_Ve+g(r), (1)
F=v,M=-m.
By cuctemara Terunuii BakT OMpJIMTU opacugara Macca capgu yuyH 0<m<m,
SBbHU Macca cap(u uerapajaHraH X0JIHU KypuO unkamu3. Macanaia peakTuB Ky4
nynamumm €(e,,e,,e,) Ba Macca cappu mOOIKApyBYH MapaMeTpiaap XUcoOIaHaIH.

bynra kypa, 60fiIaHuIlI TEHIIaMalapuHU KUPUTAMU3:
€2 -1=0,
m(M-m)—a® =0.
byHna « -kymmMua GomKapui napaMeTpHu.
bouutanruy maptiap
t—0,7(0) =V, F(0) = F,, M(0) = M, (3)

2)



@apa3 KWIamMu3, BaKTHH 4YerapaBuid KMMMaTh t=t, 1a HyKTa XOJaTd Ba
XapakaTura TETUIUIM KOOpAMHATAJIApHUHT aiipumiapu Ba Maiiep Mmacanacura
terunuid J ¢GyHKuuoHan 6epunran 6yiacuH. FOxopuna 6epuiran MyHocabatiapra
acocCJIaHTaH X0J1/1a BapyuallMoH Macalia KyWujaaruda Kyuunaiau:

Xapakar  TeHrmamacu (1)  HM  KaHOATIaHTUpAaWraH,  OOIIKApHII
napameTpiapu  yayH (2.3) mapmmap Oaxapwiamurad, J  GyHIMOHAIHU
MUHAMYMUHH TabMHHJIAraH XOJJa HyKTaHu Oonuianfud (2.3) xonarnaH Oomika
KEWHHTH X0JIaTra YTKa3yBUH TPACKTOPUSHU aHUKJIAHT.

Ba3uc BeKTOp y4yH TeHrJ1ama.
YMmymuii Hazapusira Kypa, Kyiuirad macana yuyH Jlarpamxk QyHKIUsCHHU

Ty3aMU3:

F= (V-%é-g)ﬁv FF-V)A (M +m)A + (@ —1) g + (M(F—m) - a?)u,.

bynra kypa, Oinep-Jlarpanx TeHrimaManaap CUCTEMacu y4yH

G =F G G SRR g F g F g, (4)
ov or EYR om oa
€Ku ypHUra Kynuo
A =g b =-B5 4 =Mei, (4)
or M

cm -

g 28 =0, (5)
C .~ ~

A _MMV + 1,(M—-2m) =0, (6)
=0, (7)

TEHIJIaMaJlap CHCTeMacura 3ra 0yimaMus.

Keiinaru xucobnanapaa A, BEKTOPHH A OuIaH OelrunaiiMus Ba yHH 6a3uC

v
BekTOp Ae0 artaitMus. (2.4) BEKTOp TEHIIaMaJapHUHT OMPUHYN UKKUTACUTA Kypa
0a3uc BekTopra HucOaTaH TEHTJIaMa KyWHIard KYpUHHUIINTA 3ra OYIau:
= 5@ ~
A = —5/1 : (8)
2. ONTHMAJ TPAEKTOPHS KHCMJIApH. Y THIN yHKIUSICH.
Yy npaparpadaa TpaekTopus 0Viinad peakTUB Ky4HU UIILIAIl TapTUOUTa
TEruIUIM MyXUM OYJTraH mapTiap ycTuaa Tyxraiamus. (2.7) TeHr1aMaaaH:
a=0, g, #0=>m=0¢éu m=m;

arap
a#0, 4, =0= 0<m<m;

KEJNO YUKaIH.

[ynnait kunubd, a,p,napra OOFIMK XOJJa ONTUMAJl TPACKTOPHsUIAp ydTa
KHCMIaH nbopat 0ynap skan: Hon Toptuin Kucmu (HT), Oynaa macca capdu yuyn
m=0; Mmakcuman Toptul kucmu (MT), 6ynna m=m Ba ypta Toptui (I1T) kucmu
0<m<m. (5) mapraan, arap m#0,6a s, # 0 maptaap 6axapuica, A eaéBEKTOpIAP
KOJUICHEap BEKTOpiapJaH MOOopaT SKaHIWTU Kenub umkagu Ba 4 =0 Oynca y
Xoaa A =0, TbHU XapakaT & HUHT KUiMaTura 60FIuK OYyamaiiny.. byHnan kenu6
YHKAIUKH, PEAKTUB Ky4yHH 0ab3UC BEKTOp OY1ald iyHanTtupui 3apyp (g >0).



VTuum GpyHKIHsACHHE KenTHpub YHKapHIn yayH, BeifepiuTpacca mapTura
MYpO’KaT KUjaMu3. Y Hra Kypa

€K1
Z(%é+g)+ir\7—lezi(%é*+g)+/ﬂ\7—/1Mm*. (9)
byHna &esam- GyHKIMOHATHY MUHUMYMUHU TABMUHJIOBYN OOIIIKAPHUIIT
napaMeTpiaapH, €#*ea m* (2.1) Ba (2.2) TeHIIIaMaJlapHU KaHOATJIAHTUPYBYU

MYMKHH OYJiraH Oouka-punl napamerpiapu. Oaauii KUCKapTUpHIILIapAaH CYHT
(9) kylinaru KYpUHMINTA KEJIaIH:

cC .- C oux
(Me/l—/lM)mz(Me A=Ay, )M, (10)
By 3apypuii mapTHu Xap Oup TOPTUII KUCMU yUyH KYpHO YUKAMHU3.

Hon(HT) Toptum kucmuga m=0. By xonga MyMKuH 0yiarad OOMIKapHIIl
napaMmeTpu m* >0 Oynranu yuyH (10) nan

(—&"1-2,)<0

(¢!

c
M
€K1
Cei<a,. (11)
M
By Tenrcuznuk xap qouM Oa)kapHIIMIIMHU XUcoOra oJicak, 4arn TOMOHUAaru
CKaJIsip KymaiiTMa MakCUMyMra 3ra Oynranaa xaMm Oaxapuiaau Ba Oy MaKCUMyM
Aeae” BexTOpyap KoyumHeap Oyiranuia ypurmd. [yaunr yayn, (HT) Hon

TOPTHUII KUCMUA
c

Ay = Mﬂ. : (12)

TCHT'CU3JIUK YPUHITH Ba OyHAa A =1 + 45 + 1% .

Makcuman Toptuit KucMu (MT) m=m.=m" <m .
1) Arap m* =m Oaxapuica, (10) gan A8 1.
(13)
By mapt uxTuépuii €° yuyH Gaxkapuiaaau KadOHKH, 64 CKaJIap KymaiTma
MaKCHMaJl KuiiMaTra sra 0yiica, SbHU € éa A BEKTOPJIAp KOJUIMHEAp BEKTOpJIapaaH

nbopar 6yica, SbHU

A . A

§=" =—(=123 14
=" Crne =" (i ) (14)
Oaxxapwuiica.

Arap & =€ Oaxapuuica, 0y xonzaa (10) nan (ﬁéi—ﬂM )Y(M—m*)>0 Ba M>m"

JIOUMO YPHUHIIM OYIMIIMHU XHUcoOra ojicak
ﬁéi >4, . (15)

bynnan xypunaauku, (10) maptau 6axapunuiu yuyH (13) Ba (15) mapriapau
Ooaxxapuniu etapiu Ba (15) nan (14) myHocabatra kypa



C
V}t > Ay (16)

HIapT KeIuO YUKaIH.

Vpra (0<m<m) toprum kucmu (I1T) . By xomma m* Macca capbu MXTHEPHIA
0<m" <M HHTEepBaJIard KMiMaTra sra OYJIuIId MyMKHUH, SbHH M’ <m,m* = m KU
m* >m. Arap €" =€ Oaxapurca, (2.10) gan Kyiuaaru TEHICU3IUK KETUO YUKaIH:

(ﬁ 64—, )(m-m*)>0. (17)

AMMO (m-m#*) MUKIOp UXTUEPHUHN UIIOpara sra OYIUIIMHA Xucoora ojcak, (17)
OKApWIMIIMHUHT 3apypUid IIapTH Kyluaarnya Oyiaau:

Ay = ﬁéi. (18)

Xycycuit xonma m* =mra teHr 6ynca, (10) gan (13) kenub ynkaau Ba Oy
TEHICU3JIMK UXTUEPUIA € BEKTOpJIap YUyH YpHHIM OYaaau, arap € eal BEKTOpIIAp
¥3apo KoyutmHeap Oyica.

bynra kypa

C
I =2 (19)

Kyiunaru y = ﬁ/l — Ay ¥THII QYHKIUSICHHU KUpUTaJaran oyicak, Beiepmrpacca

HapTUAAH KyHuIaru XyJjiocajaapra KeJaaMus:
TpaexropusauHr HoJ TopTuil Kucvuaa (HT) kuemuga y <0, m=0,
MakcumaJj toptuml kucmuaa (MT) y >0, m=m, Ba ypTra TOPTHII KHCMH/IA
(IIT) y=0,0<m<m.
3. basuc BekTop rogorpa¢gu. bupuH4u uHTErpasIap.

Kyitunran Macanaaa OpamaH-Beliepuirpacca mapTiapuiad
A (i=12,...,7) Jlarparx KypalTyBUMJIapu OOLIKAPUII MapaMeTpiapy Y3UJIUIIra sra
OynraH HyKrajapia Y3JIMKCU3 SKaHJIWTUHUA KenmuO uwukanu. bynra xypa (4)
CHUCTEMaHHHT OMPUHYM TEHINIAMACHIAH 0a3MC BEKTOPAAH OJMHIAH XOCHIA 1 Xam
Y3JIUKCH3 DKaHJIUTU KeluO 4YMKagu. Arap KoopauHata OommaaH Oa3uc BEKTOP
YyTKazaauran Oyicak, y Xonga Oy BEKTOp Yy4uaard HYKTaHH KOOpJWHAaTa
cucreMacuaa KOJAWpraH u3M rojorpad ned aramagu Ba Oy YM3UK CHIJUIUK
YU3UKAaH noopat Oynanu. OnTuman TpaekTopusara HucOaTaH TOPTUII Ky4yu Oas3uc

BEKTOp OYilnad iyHanranu yuyH, TOPTUII KyYUHUHT HYHAIUIIN € = % xam (A #0

dapkau OynraHn HykTanapja) y3nukcu3 Oynmamu. byHnmaH kenu0 YWMKaaWKw,
KOOpJIMHATa OOmuAa TOPTHIN Ky4d WYHAJTUIIMHN Kapama-Kapiiyi TOMOHTa
V3raptupanu (pesepc). buszra mabiyMku, OOIIKapUIl TapaMeTpiiapy y3uUIuIlra 3ra

Oyiaran — HykTamapma > A¥ =4 (%é +§)+AV—-A,m  HWUFUHIA  Y3JIyKCH3
i=1
Gyukuusgan ubopar. By hurunaumara A,d,4,,V KaTTAIUKIAp Y3IUKCU3 OYIraHu

YUYH, (ﬁ 64— Ay )M éku ym XaM y3nukcu3 QyHKIMsaaH ubopar 6ynamu. bynman



KemuO YWKAIWKH, YTUII (DYHKUMUACH Y3JIMKCU3 OYIraHu Yy4yH BakT OUpPIUTH
opacuaaru Macca cap@u m y3uwiaJurad HyKranapaa YyTUIl QyHKIUSACH YUYH

x=0 (21)
Oaxxapunaau. bynaail HykTanap yTum Hykrajgapu Ae0 aTaiaiau, SbHU IBUTATEIHU
WILJIAII PEKUMU y3rapaji.
OHmu YT y (QYHKIUSCHIAH BaKT OVHNYa XOCHIa OJaMu3:

c

. C :
B At A=Ay,

M

Arap (4) rakypa A, = %/1 MyHOCa0aT YpUHIIM SKaHJIUTHHU XUCOOTa 0JIcaK, HOJ

toptuil kucmu (HT) yuyn

. _C
Z—M/I (22)

dopmyna kenud unkaau. bynra kypa tpaekropusHuHr Hou Toptuil (HT) kucmuna
M =const Ba (22) Hu uHTErpauiad Kyiuaara

7= ﬁ/l + const (23)

OMpUHYYN UHTErpajra sra Oyiamus.
Vpra toprum (I1T) kuemuna y =0, j =0 (22) aaH ﬁ/i =0 Ba OyHJlaH

A=0= 1 =const . (24)
[ysaail Kuaub, TPAEKTOPUSHUHT YpTa TOPTUII KUCMUJA 0a3UC BEKTOPHUHT
KUIIMaTu y3rapMaciaH Kojaau. Arap IpaBUTallMOH MalloH § = §(F) cTaimuoHap
Mai0H1aH nbopar O6yinca, Oy X0i/1a SHEPTUsI HHTETpaIn
AG+ A9 + m(ﬁ/l—/lM ) = const ,
EKH AG+ 4,
(25)
FOxopuna kypuiranuek, HOJI Ba ypTa TOPTHIL KHCMIIapuaa y =0 OYiranu

yuyH (25) uHTerpan Kyiuaaru KypuHHUILTa Keaaau:
AG+ A9 =h (26)

V+my =nh.

Arap mMaiifion Oup KUHCIM § = const TpaBUTAIMs MaioHUIaH nbopar Oyrca,
XapakaTiaHa€Tral Maccac y3rapyBud MOJJIUN HYKTaHU ONTHUMAJl TPEKTOpUsIIapy
KYIITMHA XoJIIap/ia aHukJaHraH. byHpa xapakat ¢azoBuii Ae0 Kapanud, MyXuT
KApUIWIMK Ky4d XucoOra onruHMainau. TopTUIl KydMHU MUKIOPH Ba MYHATUIIMHU
aHUKJIAIl KYpWIaJuraH aHUK Macajaa MUHUMYMH TabMHHJIAQHUIIA Tasad
KuiauHanarad ¢yHKIuoHanra Ooriuk Oynmaau. By xonma § = const Oynranu yuyH,

0a3suc BEKTOpra TErMIUIM TeHrNlamMa KyHWuaard KypuHMIITa Kenagu:A=0 Ba
TEHTJIAMaHU UKKA MapTa UHTETrpaiad

A=a; 1=at+b, (27)
HaTIKara Keaamus. ByHga &b -uaTerpasiiam gouMuiinapy.



Mynnait kunmb, 0a3uc BEKTOp y4MIard HyKTa y3rapMac Te3NUK OuilaH

XapakaTiIaHuO, TYFpU 4YM3MKIaH ubopar Oyaran romgorpad ymsap skaH. 1 ba 7

BEKTOPNIAp Y3ITYKCH3 OYIrand yUyH &b pexropnap TpaeKTopusSHHET nXTHEpHiL

KUCMUJa Oup Xuia KuiiMmatra sra. Kyhumga 6a3uc BeKTOpra TETHILIM OyiaraH Xap
X1 XOJUTApHU KYpHO YMKaMuU3.
1. a20b#0=1%0

By xonaa 6a3uc BEKTOp KOOpAMHATA MapKa3uaaH YTMalId Ba MabiIyM OUp 7
BakTraua Kamasiau (A < 0), KelnH 5ca MaHaTOH ycaau, SsbHH (22) naH

1<0, y>0=>t<r,

A1>0, y<0=>t>7.

bynnan kenu0 ynkKaauky, YTum GyHKUUACH OOIINIa MAHATOH KaMassiinO

Gopau, KeifH 3ca MaHATOH ycaan. Y THII (yHKIHCH Ba YHUHT XOCHIIACH
y3IyKCcu3 PyHKIUSA-1apaH noopaT OYiIranu yuyH y(t) HUHT rpaduru t YKHU
WKKH MapTajiaH Ky kecub yTonmaiu ( -pacM), ’bHU ONTUMAJT TPACKTOPpHUS 1A
YTHUIII HYKTaCU UKKWTA TEHT OYau.
byHnan keau0b YMKaguku, XapakaT Kucmiapu yurta oynanu, sean: MT-HT-MT

MT

=

2. a=0,b=0. ba3uc BexTop rogorpadu KOopAuHATa MapKa3uIaH YTaIu.
t<7; A=-a= kamaiosuu,
t<r; iza:ﬁcyequ,
t=17; 1=0= 6upunuu myp ysunuu .
7= ﬁ}i MyHOca0atra Kypa, t =z 1a yTuin QyHKIHICH XaM OUPUHYH TYp Y3YJIHINTa
sra Oynaau:

. H
=——a<0=>t<r,
Y

.M
=—a>0=>t>r.
=M



OnuHraH TEHTCU3INKIAPAaH KeIn0 YMKaJIuraH Xyjnoca IyHaaH n0OpaTKu, y Xed
Ka4oOH HOJITA TeHr OYyIMaiIu, aMMo t = 7 1a Y3ujIuIiTra sra. Xy 1oKopuaa 6a3uc
BeKTOpra HUcOaTaH KYpWITaHUJEK YTUII (PYHKIUACH t <7 J1a Kamasgud Ba aKkcu
t>7ga YcyBuM (YHKUMAMAH MOOpaT Oynamum. YTHI QYHKIMACHHUHT rpaduru
yCcTUa TyXTanaaurad Oyicak, rpaduk t YKUHU Ky OMJIaH UKKW HYKTaJaa Kecud
YyTaau. By Xonaa xaMm TpaekTopus yuTta KucMan noopat oynaan: MT-HT-MT

j: X

al

T MT MT

MT

3. a=0,b#0= 1 =b.. By xonaa 6a3uc BexTop rogorpadu HyKTara aiaanamu
BA PEAKTUB TOPTUIL Ky4H MYHAJIMILIN XapaKaT 1aBpuaa y3rapmanau. byHra kypa,
A =const,A=0, 7 =0 Ba TpaeKTOPUSIHUHT KucMu, ypra Toptum (IIT) Kucmra Tyrpu
KeJaju.



4-MAB3Y. XYCYCHI XAPAKATHHU YCTYBOPJIMKKA
TEKIIUPUIIT A TETUIIJIA ACOCHUI TEOPEMAJIAP BA YCVYJLIAP.
MAPLE BA METCAT IPOI'PAMMAUJIAILI TAKETJIAPU EPJAMUJIA
BOINKAPUIII MACAJIAJTIAPUHHU COHJIA EYUAILL.

Pexa:
JIsmyHOB Oyiin4a TYpFyHJIMK Ba aCUMIITOTHK TYpPFYHJIUK.
JIsmyHOB GYHKIIMSICH Ba X0ccaiapu.AcocHii TeopemManap.
3. JlanyHoB (QyHKIMSICMHM Kypuil ycymiapu Ba Maple Ba MetCat

N =

IIporpaMmajiail IaxKkCTiaapu épz[aMI/ma 6OHIKapI/IHI MacaJlaJlapuHU COHJIN
CUMIII.

Taany cyznap: ycmyopiaux, ACUMAMOMUK — MYPEYHAUK, JIanynos
@dyHKyusCcU, UOpacu AHUKIAH2AH 84 UULOPACU Y32APMAC QYHKYUAIAD.

1. JIanyHoB 0yiin4a TYPFYHJMK Ba aCHMIITOTUK TYPFyHJIUK.

VY CTYyBOpPAUK TYIIYHYACH MEXAHUKAHUHT KYyN WYHAIUILIAPUAA UILIATUIHO,
xap nouM Oy TylryH4Ya KalWcu MabHOJA KYpWJIAETraHW ACIaTUIuO YTuiIaiau.
Macanan, Hazapuii Mmexanukaga A.M. JlanyHoB Oyiimya YCTUBOPJIMK, SBHU
OOLUTaHFUY TIAPTIAp/IaH OFUIIl XUCOOUTa XYCYCHI €UMMHH OFHIIIM, MaTepuasuiap
KApUIWINTHIA )KUCM (DOpMACHHU CakJallH, TUIaCTHHKA Ba KOOMKJIAp Ha3apuscHaa
TeOpaHMa XapakaT Jactotacu OusaH Oofnuk. A.M. JlamyHoB OVitmua TypFyHIIUK
MEXaHUK CHUCTEMa XyCyCHM edyumiiapura Terunum Oynmb, Kyhuaarmua
KUPUTAIA]IN.

®dapa3 KuiamMu3, MEXaHUK CUCTEMAHUHT XapaKkaT TeHrjaMajaapu Kyhuaaru

Vi =Yi(t, Y1,y,) i =10 1)
onnuii  auddepeHnman  TEHrJaMajgap  CUCTEMacuJaH  ubopar  OYynuo,
y, = f.(t),i=1..n t=t, y,=fi(t,), i=1..n OOlILJTaHFUY mapTiapHu

KAHOATJIaHTUPYBYH , (1) xapakaT TeHIJIaMaJapUHUHT XyCYCUW €e4MMHJIaH nubopar
OYJICHH.
OHau OoUUIaHFUY HIapTIapra

t=t, y,=f,(t,)+&,i=1..n, (2)
oruniap 6epamus. bynna (2) OGonutanFud mapTiapra MOC KeJIyBUYM CUCTEMaHUHT
XapakaTd OFJUPWITaH XapakaT Ba & MHUKAOpJIAp 3ca OOUUIAHFUY OFuuuIap Ae0
atamanu. OFaupwiIraH Xapakarra MOC KeTyBYHM MapamMeTpiiapHu Y, (t) Owiian
Oenruiiacak, y XoJia OFAUPHIIMAraH Xapakarra Moc KenyBuu f,(t) Xycycuii
eUMMJIApHU XHcoOra oJiraH XOJjja, MabHOCHUTa Kypa X, =Y, (t)—f,(t),i=1..n
y3rapyBuujgapHu OFuNUIap €KW Bapuamusuiap aed artaiimu3. KelnHTH aHaIuTHK

amMajlapHu OaxkapMill Y4YyH, OFMIUIapra MOC KelyBu4M n Ym4oBiad (dazona
XapakaTiaHyBuu M (X, X,,...,X,) HYKTAHUHT TpAEKTOpUsCUIAH Qoii1anaHaMus.



Kypum xuiiun sMacku, oFAUpUiIMaral xapakarra x; =0 KoopauHaTa OOIId MOC

kenaau. KeiimAarn xucoOmamutapAa OFAMpWIMAraH —Xapakarra HucOaraH
n
OFUIIIApHHU OaxoJamiia KyHuaard fo =X’ +...+x? MuKgopaaH QoiganaHaMus.
i=1
Kuputunran 6enrunanuiapra kypa, t=t, x,, =&, i =1..n OONUIAHFUY OFHIILIAPIaH
ndopat oymaam.
AM. JIsanyHoB 0yiin4a TypryHJIuk tTabpugu. 1. Arap Xxap Kanaail KH4UK
MycOaT & >0COH y4yH, HIyHAal & >0 MycOaT COH TOMHII MYMKHH OYJicaku, xap

n
KaHJai » x5 <& TEHICH3IMKHU KaHOATJIAHTHPYBYM OOLITAHFMY OFHIIIAP YUYH,
i=1

n
BaKTHM uXTHEPMH t>t, KuiMaTmapuma » x?<e IapT ypuHiom Oyica,
i=1

OFIUpUJIMAaraH XxapakaT TYypryH(YCTHUBOpP) ne0 arajaju, akc XoJja HOTYpPFyH

n
neitunann. XapakaT TeOMETpHACUTa MypoXKaT KHIaurad 0yncak, » x5 <& chepa
i=1

n
MYUJIaH XapaKaTHH OONUIAfiiuraH HyKTa, Xed KauoH » X’ <& cdepagaH UHKHO
i=1
Ketoamaiau. bomikaua kunuO alTraHaa, OFIMPWITaH XapakaT OFJUpPHIIMAraH
xapakar arpodua xapakaTiaHuO, YHIAH KyJ1a KHYUK MUKJIOpTa GapK Kuiaau.
2. Arap oraMpuiaMaraH xapakar TypryH Oyiuo0,
. n
lim > x* =0
i=1
mapt Oakapuica, y XoJa OFIMpUiIMarad XapakaT aCUMITOTUK TYpFYH JeHnaan.
3. Arap orauMpuiMaraH XxapakaT Yy3rapyBUMJIapHU MabliyM KUCMHUTra HUcOaTaH
TYpFyH Ba KOJITaHJIapura HucOaTaH HOTYpFyH OYJica, OFIUpUSIMaraH xapakar
MabIyM ¥y3rapyBumjiapra HucOataH TypryH aevwitagu. IyHu Tabkuiail
Kepakku, JIsSmyHOB Oyiinya TypFyHIMK Y3rapyBUWIApHU TaHIa0 ONUIITa OOFIIUK,.

Oraupuiran xapakart TeHIrJaMaJapu

Ormupunran XapakaT TEHIVIAMQJIAPUHU  KEATUpUO YMKApHIIL — Y4yH,
OFMIIUIAPra MOC KeayBuYdM Y, =X (t)— f,(t), i=1..n y3rapyBUMJIapHH CHCTEMA
Xapakar TeHrjlaMajiapura

Vi +X% =Yty +X,..y, +X,) i=1..,n,
KYSIMH3 Ba X, y3rapyBuMjiapHU KHYHMK Ae0 xuco0iad, Teinop xaropura Eimus.
bynra xypa

v, +% =Yt fl,...fn)Jr(%(i)ox1 +...+(2X—Yr:)0xn + X, i=1..,n.

bynna X -x, y3rapyBumiapra HucOaTaH I0KOpU TapTHOIU Xaaiap. Arap

f.(t) map y, =Y,(t,y,,...y,) i =1...,n TEHTIaMajap CUCTEMAaCHHUHT €YUMHUaH HOOpaT

SKAHJIMTUHU XUCOOTa OJICAK, OF THPHIJITaH XapaKaT TeHIJIaMaJlapu Kyiuaaru
X =apX +..+aX, + X, i=1..,n (3)



KYPUHHMILIHY 3T aJIIAuIN.
Tenrnamanap cucreMacuiaH IOKOPUM TapTUOMM  XaJUlapHU  Tauuiad
1000pCcaK, X, =a; X, +...+a;X,, i=1..,n OUPUHYM SKUHIAIIMIIIATH OFAUPUIITaH

jn*n s

Xapakatr TCHITIaMaJIapH Keano YHUKaIHu. Arap a; KOC—)(i)(i)I/IHI/IGHTHap

y3rapmacnapian ubopar Oyica, TEHrJIamajap CHUCTEMacH aBTOHOM, akKC XOJia
HOABTOHOM cucTeMa 1e0 aTtanaau.

JIsmyHOB TOMOHMJIAH XYCYCHH XapaKaTHH YCTYBOPJHMKKA TEKIIMPUIIHU HKKHUTA
ycyau Takiud Kuirad. bupuHumM ycyn oFnupwiiraH xapakaT TEHTJIaMaJapuHUHT
€UMMIIAPUHU aHMUKJIAIl OpKAJIM, HKKHHYM YCYJI(TYFpU YCyJ) 3ca Maxcyc
xoccaynapra sra OynaraH (QyHKUMSJIapHU Ty3HINra acocjaHagu. TypryHJIMKKa
TEKIIUPUIIAA HMKKUHYM YCyJI aH4yaruHa paruoHan XucoOjaaHuO, OFIUpUIITaH
XapakaT TEHTJaMaJapUHUHT €YMMJIAPUHHA TOMHWIN Tajad KWIMHMaWaun Ba Oup
Katop TeopeMaiapra acociaHagu. IyHu Tapkujiam Kepakk, >KyAa Kyo
XOJulap/ia OFJUpPUITaH XapakaT TeHIJIaMaJJapUHUHT aHAJIUTUK €4YMMIIapUHU
TOMMUIIHUHT WJIOXKHK WYK Ba IIYHUHI YYyH UKKUHYM YyCyJAaH (oiiganaHuil
camapail XucoOiIaHau.

2. JIsanmyHoB (yHKUMSICH Ba Xoccajapu. AcocHii TeopemaJap.
Acocuit ycyn xucobsiaHaiural MKKUHYY YCYJTHU YpraHuil y4yH

z <p (4)

coxaga MabIyM Xoccajapra odra Oynran Oup KuUHAMaTIH, Y3JIyKCHU3
V(X) =V (X,.y X, ), V(0) =0 byHKIMSIHE KYpuO ymkamuiz. Arap V(X) =V (X,...,X,)

n
yHrmsHMET KpiiMati ) x? < 4 coXaga HOJNJAH TamKapy (GakaTruHa OMp XU
i=1

umopanu (mycoar €xku Manduit) 6ynca, GyHIus uiopacu y3rapmac GyHKIus 10
atanmand. Arap  umopacu y3rapmac V(x)=V(X;..,x,) GyHKuus ¢dakaTruHa
KoopAauHaTta  Oommaa x, =07a HoJra TEHr Oysca, OyHmal (yHKIUs HIIOpacu

aHukjaHran (mycbar ¢Exu  MaHduil) bynkuus ne6 aramagu. HOkopuna
KEJITUPWITraH Xoccajlapra sra OyiraH Ba XapakaT TYpPFYHJIMIMHUA aHHUKJIAIIa
unuiatunagurad  GyHkuusuiap, JlssnyHoB ¢gyHkuusnapu Aed atanaad. DHAU Oy
(GYHKUMSUTADHUHT XOCCAIAPUHU YpraHUIIra yTaMmus.

1. JlsanyHoB yHKIUsIIapU XamMMa X, y3rapyBumiiapra OOFJIUK OYJIMIIN Kepak.

n
2. V(x)=c cupT Y x} < u coxazna MUK CHPTIaH HOOpPaT.
i=1
3. Arap |d>|c,| 6§nca, V(x)=c, cUpT V(X)=c CUPTHMHI M4UJ]A KOHIAIIAHM.
Ouau JIsnyHoOB (QyHKUMSICHAAH OFIMPUIITAH XapakaT TEHIVIaMajlapura Kypa
BaKT OYyilMya OJIMHTaH XOCWJIAaHUHI MEXaHMK MabHOCHra TyxTajgamus. Arap

o . dv dv dv |

cCUCTEMa AaBTOHOM cHcTeManaH ubopar Oyinca, V=—=—X +..+—X, Ba
dt  dx, dx,

OFAMpWITaH  XapakaT  TEHIVIaMajJapuHu  XucoOra  omaguran  Oyicak,

V= dd_\t/ = :—V X, +..+ g—v X,=gradV *vV. bynnaHn, arap XxapakaT naBoMuJa HyKTa
X, X

n



MycOaT aHHMKJIAHTaH (QYHKIUSATa MOC KeIyBYM V(X)=c CHPTHH TalIKapUCHIaH

. dv _dv dv |
nyura kapa® xapakarinaHca V =—=-—X +..+—x%,<0 Ba akcu, HWYHJAH
dt  dx, dx,
TalIKkapucura Kapab xapakariganca V = O;—\: = S_V X+t ((;I_V X, =V*gradV >0
Xl Xn
Oymamgu. By xommapmad Ttamkapd, sHa V = v _av X, + .t v X, =V*gradV =0

dt dx, dx
oynui MyMKUH. By Xo0Ji/1a HyKTa CUPT yCTH/1a XapaKaTiaHaIu.

n

XapakaTHH TYPFYHJINTH Xakuaaru JIsimyHoB TeopeMaJiapu

Teopema 1. Arap oFaupwiIran xapakar TEHIVIaMajapura Kypa, LIIyHJIau
UIIOpacy aHUKJIaHraH V(x) QyHIUS TOMMUII MyMKHUH Oyicaku, Oy (pyHKUHSIaH
OFIUPWJITAH XapakaT TEHIJIaMajlapura Kypa BakT Oyiinya oJIMHraH xocuja V(x)
¢GyHKIUATa HUCOATaH TECKapu HUIOpAId HMIIOpacH y3rapMac (pyHKUMAJAH
ubopar O0yica, OFIMpUIIMarad xapakar TypFyH AeHuiaan.

Teopema 2. Arap oraupwiraH XapakarT TEHIVIaMajapura Kypa, MIyHAal
UIIOpacu aHWKJIaHTaH V(x) QyHUUS TomuIn MyMKUH Oyicaku, Oy GyHKIMsIaH
OFIUPWJITAH XapakaT TEHIJIaMajlapura Kypa BakT Oyinya oJIMHraH xocuja V(x)
¢yHKIUAra HUCOATaH TECKApU HILOpAIM HIIOpacH AaHUKJIAHTaH (QYHKLIMSIAH
ubopar 0yica, oFIMpUJIMarad xapakaT aCUMITOTUK TYPFYH JeHuIaan.

AcumnroTuk TypryHauk xakuaaru H.H. Kpacosckuit Teopemacu

IOxopua KenTHpwiIraH acHMIITOTUK TYPFYHJIHMK Xakujgaru JIamyHoB
Teopemacu  V(x) (QyHKOusAra erapaudya OFUp IIapT Kyaau. by maptHH
eHrwamrupumaa VvV (x) (QyHKIUS UIIOpacu y3rapMac OYJIMIIM XaM MYMKHWH
skaH. Arap V(x)=0ra TeHr Oynaauran coxanu K

Ownan 6enrunaitmus. bynaa K Hykranap TYIiaMu,9u3uKIaH KU CUPTAaH
nbopat OYIUIIN MyMKHH.

Teopema. Arap oFIupuirad xapakar TeHrjamMalapura Kypa, Zn:xf < u coxaza

i=1
IIYHJAld WIIOpach aHWKJIaHraH  V(X) ¢yHIUS TONMUIT MyMKHH OYicaku, Oy
GyHKUMSIIaH OFIUPWITAH XapakaT TEHIJIaMajapura Kypa BakT Oyinya OJIMHraH
XOCHuJa y4yH KyWuaaru
V<0, xeK,
V=0xeK

mapt Oaxapuica, (Oynna K coxana ornupuira xapakarra TETHIITH TYJIUK
TPAEKTOPHsl JKOWJAIIMAaraH) OFJUMPWIMAraH XapakaT acUMOTOTHK TYpPFYH
JNEUNIIaIN.



XapakaTHH HOTYPFYHJIUIM Xakuaaru Yeraes reopemacu

Teopema 1. Arap oraupuiiran xapakar TeHrjamajgapura Kypa, uryHgan V(x)
byHIMS TOMUII MYMKUH OVicaku, Oy QyHkiust yuyyH X =0 HyKra atpoduma
myHIal coxa MOBXKyn OymmO, Oy coxama V(x)>0 Ba Oy dyHKIHUSIIaH
OFIUpWJITAH XapakaT TEHIJIaMajlapura Kypa OJMHTaH BakT Oyinuya Xocuia dca
V >0 OyIica, OFIUpHIMaral Xxapakar HOTYPFyH JeHuIa .

By Teopema JlssmyHOB TOMOHUAaH NCOOTIAHTaH KyWHIark TeopeMara
HUCOAaTaH yMyMHUIPOK XHCOOIaHAIH.

Teopema 2. Arap oFIMpUJITaH XapakaT TEHIJIaMajapura Kypa, IyH/aai

V(x) ¢yHIMS TOMUII MyMKUH O0Yi1caku, Oy pyHKIug yayH X; =0 HyKTa
aTpodpuaaru coxana V(x) >0 Ba Oy QpyHKUMSIaH OFAUPUIITAH XapaKaT
TEHIrJaMajiapura Kypa oJIMHIaH BakT Oyiinya Xocuiia 3ca UIlopacu aHUKJIaHTaH
Oymuo6, V >0 mapt Gaxkapuiica, OFJUpHIMAral Xxapakar HOTYPFYH JeHuIau.
YU3UKIH CHCTEMAJAPHUHT YCTYBOPJIMTH

Kyiiuna xycycuit xoiutapaan Oupu  OynaraH, OFJUpPWIITaH — Xapakar
TEHIJIaMalapy YM3UKIM TeHIIaMaaap cucreMacuiad uoopart Oyiarad X0JIHU KypHuo
yukamu3. byHaa xucobnanuiapau coqaanaTUpUII YUyH anreOpaia Kypuiaaurad
MaTpulaigap Hazapusicugad goiinananamus. dapas KunaMus, OFIUPUITaH Xapakar
TEHIJIaMaJlapd YM3HMKIM aBTOHOM X, =a; X, +..+a&;,X,, i=1..,n ,€KH  BEKTOp

jn”*n
KYpUHHILIA
X = AX
cucreManan noopar 6yncun. Bynna A= |a;| xBampar martpuua. Unmsukimm 7 =AX

X0oC Oynmaran anMamTupum — €paamuaa  SHTH - Z,.,Z,  y3rapyBuujapra

ey £

}”/TaMI/I:;.A=Hozij H MaTpulla XOcMac MaTpuuaiaH uOopaT OYIAraHu Y4yH,YHUHT

TeCKapyu MaTpUIaCu MOBXKYJ OYIMO Teckapu

X = A7 YM3MKJIN QJIMAIITUPHIN YPUHIIA. AJIMalITUPHIIUIAPHA YpHUTA Ky HHO
Z=BzZ,

BEKTOp TeHriamara sra Oymamm3. bynma B= AAA™. HlyHgail kuauO, YU3UKIH

aJIMAIITHPULI HATHKACHAA X y3rapyBuMra HuCOaTaH X = AX BEKTOP TEHIJIAMaJIaH,

Z ysrapyBuura HucOGaraH Z = BZBEKTOp TEHIJIaMara KeJaMus3. AJIMaIlTHPUILIap

YU3UKJIM OYNraHu y4yH XyCyCHMHl €YMMHHM Z Y3rapyBuwiapra HucOaraH

YCTYBOPJUK €KUM HOYCTYBOPJIMTHAAH, X Y3rapyBumiapra HUcCOaTaH yCTYBOPIIHUK

€K1 HOYCTYBOPJIMK KEITNO YMKaIH.

Keiinara aHanmuTUK amaliapHd Oakapuil Yy4YyH, YW3HKIH anreOpara
TEruIUIN TeopeMasapra TyxTajamMmus.

Teopema 1. Arap A marpuila XocMac MaTtpuiiagan uoopar 6yica, y xomima
A—JE Ba AAA™ - AE MaTpHIaJapHUHT 3JeMeHTap OYayBUniIapu Oup Xuj Oyiaau
Ba TeckapucH, arap A—AEBa B-AE MaTpUIIAJTapHUHT JJIEMEHTAp OYIIyBUMIapu
Oup xui OyJica, MyHaal A MaTpHIla TOMHIATUKU B = AAA™ MyHOCA0aT YpHHIIH.

Teopema 2. Arap T Ba /7 MaTpuuaiap KBajpaT CHMMETPUK MaTpuuaiap
o0y, OyHna T MycOaT aHMKJIaHTaH OyJica, y XoJaa



1. det(TA+ I7) =0 XapaKTEpUCTUK TEHIIAMAHUHT €UUMJIAPU XaKUKUI
oynasu.

2.  Joumo myHmail  XxocMac A Marpuua  TONMII  MYMKHHKH,
A'TA =E, A'TIN =C,. bynga E-Oupnauk Marpuia, A'-TpaHCIIaHUpJIAHTaH
Matpuia Ba C,-AvaroHan marpuna OYyiuO, YHUHT 3JEMEHTIapH XapaKTepUCTHUK

TEHIJIAaMaHUHT e4rMJIapHJiaH noopar.
IOxkopuna kenTupuiaran TeopeManapra Kypa, Z=BZ TeHmIamazard B
MaTPULIAHUHT KO3 PULIMEHTIapUHH, OOLUTAHFUY A MaTPULIAHUHT

B, 0 0 0
0 B, 0 0
B= : *
0 0 0 )
0 0 0 B,
A 0 0 0
1 4 0 0 y
Kopnan ¢dopmacunu onamus. bynna B, = o 1 4 ol Ba y3rapTHpHUITaH
k
0 0 1 4

TEHIJlaMalap CUCTeMAacura TETMUUIM Z BEKTOpP KaHOHMK BEKTOp €0, YHUHT
AJIEMEHTJIApU 3Ca KaHOHMK Yy3rapyBuwiap nae06 artamagu. UlyHu Ttabkupiami
KEpaKKH, KaHOHUK y3rapyBUmwiapra yTHII yuyyH (akaTtruHa A-—AE MaTpUL@HUHT
3yieMeHTap OynmyBumMjapuHu Owinuml erapiau Oyiaau. OnuMHraH Hatukara Kypa,
KAaHOHMK y3rapyBUWIapJaru TEHIJamMajgap m Ta aloxyaa TeHrjamanap
TYIuIaMuiad nbopar 0ynaau Ba yaapaad OMpHu Kyiuaaru KypuHUIIra sra 0ymnaau:
2, = A7y,
2, =7, +7,,
z‘el =7, +ilze1.
by Tennamanap cucremacu oaauid HHTErpaIaHA N,
2, = 2,,™,
2, = (Zg, + Zeit)e™,

OHAW OFIMPWITAH XapakaT YCTYBOPJIMTM Macaiacura Kaiutamus. OJMHTaH
eynmIiapra Kypa Kyuuaard TeopeMajiap ypuHIIu:

1. Arap XapakaTepUCTUK TEHIJIaMa €YMMIIADMHUHT XaKUKUWA KHCMIJIapH
MaH}uit Oyica, OFIMpUIMaral XxapakaT aCUMITOTUK YCTYBOp OYiaiu.
2. Arap XxapakaTepUCTUK TEHIJIaMa E€YMMJIAPUHUHT HWYuja OUTTarvHa

Oyica xaM XaKUKHIM KUCMHU MycOaT OYJraH eyuMu MaBxy[ Oyica, OF AMpUIIMaraH
Xapakat HOYCTyBOp Oyiaau.

3. Arap XxapakaTepHCTUK TEHIJIaMa EYUMIIAPUHUHI WYHJA XaKUKAN
KUCMJIapU HOJIra TEHT Oynran euummiapu Oynub, koiranjmapu sca  MaHbuid
XaKUKHUI KucMiapra sra 6yica, y xouaaa:



a) OrpupuiaMara XxapakaT ycTyBop OYyiiaau, arap XaKuKuid KHCMIJIapH HOJITa TEHT
OynraH eyumiapra oJIui JIeMeHTap OYIyBUMIIap MOC KeJica:

0) OrgupuiMaraH XapakaT HOYCTYBOp OYnamu, arap XakuKUil KhcMIlapu
HOJITA TEHT OYJIraH eunumiiap, OJ AN 35ieMeHTap OYiIyBuMiIap y4yH Kappaiau Oyica.

3. JIsanyHoB GyHKUMSICHHU Kypull ycysuiapu Ba Maple Ba MetCat
NporpaMMaJianl naKkeTjaapu épaammuaa 0omKapui MacajaJapuHu
COHJIM €YHIIL.

1. V3rapyBumnapay aiMamTHPUII YCYIH. ATap OFIUPHMITAaH  Xapakar
TeHTIaManapu yuyH JISmyHOB (YyHKUMSICHMHM Ty3ull KHMMH Oyica, YM3UKIN
anMarmtupunuiap €paamuaa JIsmyHoB GyHKIMAICH MabliyM OViraH TEHIJiamalap
cUCTeMacura  yTujaaau.  AJIMalITUPUILIIAD  YM3UKIM  OYIAraHu  y4yH,
anMalmTUpuiuIap €paamMuia OJWHTAaH OFJUPWITAH XapakaT TEHrJIaMaJlapUHUHT
YCTYBOPJIUTU KU HOYCTYBOPJIUTHIAH OONUIAHFUY CUCTEMAHUHT YCTYBOPJIHUTU EKU
HOYCTYBOPJIUTH KEIUO YUKA/IH.

2. Homabnym kosddumumentnap ycynu. Kynruna xomnmapaa JlsmyHoB

13 o
bymsknusacu kBagpatuk Qopma V == > a, XX, KYPUHHIINAA KUIUPHUIALH, TyHKH
i,j=1
KBaJlpaTuK ¢GopMa Y4YyH HIIOpPAcH aHUKIAHTAHJIUTUHU OenruiioBun CuiibBecTp
ajloMaT MOBXYyJ. bupuHum HaBOaTga KBaJpaTUK (HOPMAHUHT HOMABIYM
kodddunmentinapu CuibBecTp aloMaTHHU KaHOATIaHTUpPCUH. byHra kypa
KBaJpaTUK (hopMa uiopacu aHukjaanran oynaau. opmanuHr kos3pduiuenTiapu

COHH n(n+% O0ynu6, ynmap CuibBecTp ajoMarura Kypa n Ta IIapTHH

KaHOATJIAaHTUPHUILHU JT03UM. byH/1aH spKuH K03 PdUIIMEHTIap COHU n(n _% ra TeHI

sKkaHmuru kenud uwmkanu. Komran ospkuH  kodddunmentiapau  JlsmyHoB
TEOpeMalapuHu KaHOATJIAHTHpAIAUraH KWIuO TaHnad oOJMHCa, OFIUpUIIMAraH
Xapakar yCTYBOPJIUTUIa TETHILIN €TANWINK LapTiapy Kenud yukaau. AMMo Oy
yCcyJd Xap AOMM XaM Hil OepMmaiiid, amMMoO ailpuM XoJapia SXIIN HaTHKajlap
OJIUIII MyMKHH.
3. Kynruna xomnapna JlsnyHoB (yHKUMSICMHHM OUPHHYM MHTErpajliap
KoMOWHanusAcu Epaamuaa Tyswiaau. dapa3 Kujgamu3, OFIUPHWITAH Xapakar
TEHTJIaMalapu YIyH
F(X, Xy, X,)=h OupuHYM wuHTErpanm Oynuo, F (X, Xy,.., X, ) — F(0) alimpMma
apryMeHTiapra HucbaraH MmycOar aHumkinaHraH Oyicud. Kypuim kKuiiuH sMacku,
JlsmynoB ¢dyukmuscu cudaruna V = F(X,X,,...,X,) — F(0) omuHca, Oy dyHKIHS
TYPFYHJIMK XaKWJard TeOpeMaHd XamMma IapTiapyuHu KaHOATJIaHTUpaIu. AWpuM
XOJUIapa OFIUPUIITaH XapakaT TeHIlamanapu Oup HeuTa

F (X %5000 X,) = hy

F, (X, X5,y X, ) = hy,
Fo(X, X5, X,) =hy



OupuHuM uHTETpauiapra sra 6ynanu. by xonga H.I'. YeraeB Tomonunan JlsmyHoB
GyHKUMSICCUHY KyWuaaru

V= //Ll(Fl - Fl(o)) ..t ﬂ“m(Fm - Fm (O)) + /ul(Flz - F12 (O)) +.o.t lul(Frr? - an (O)) )
KYPUHHUIIA TaHIa0 ONUII Takiud KUIMHraH. bByHa HoMabiayMm A4, , g,

koaduieHTIapHu V. QYHKIUSHU UIIOPACH aHUKJIAHTAHJIMK HIapTiapuiaH
TaH1a0 OJIMHAIU.

yHu TabKuIam Kepakku, xo3upraya JISmyHOB (QYHIMSICUHU TY3ULITHUHT
YMyMUH YCYJIH Ba YHHHI MaBXYyIJIUTH MyaMMOJapu OYHK KoaMmokaa. Oxupru
JaBpAa YOI KWIMHTAH WIMUNA MakoJjiajapra MypoKaT KuilaguraH Oyicak,
YCTYBOPJIMK MyaMMOCHHH IOKOPH TapTUOIM OFAMPUIITAH XapaKkaT TeHIJIaMalapuia
XaJl KWIHIIIA SHTY Oup Heuta JIamyHOB GyHKIMSICHHU Ty3ull, JISTTyHOB BEKTOD
(dbyHKIUsACH Ba YerapaBHil TEHIJIamManap yCyJuiapu nainio oyumau.



IV. AMAJIUU MAIIFYJOT MATEPUAJLIAPU

1- amanauii MalFyJaoT. bomkapuiyBun MexaHuK cHCTEMAJIapPra aHUuK
MacaJiajaap.

Amanuérna xap KaHaaid OOIIKapHIll MMKOHHUSTH MaBXya OYnraH macanajapHu
CUMIIa, €YUMJIAp oOpacugaH OW3HHM MabiayM Oup  TamablapuMH3HU
KAHOATJIAHTUPAJIUraH, SbHU ONTHMAJl €YMMHU TOIMUIINTa XapakaT KWJIMHAJIH.
ByHUHT yuyH MabiiyM Oup MUKIOpHU ((PYHKIMOHAT) MUHUMYM EKM MaKCUMyMra
SPUILHUIIY TYFPUCUAATA MAaTEMATHUK MacalaHH Xajl KWIHIITa (ONTUMAaUIaII TUPUII
MacallaCuHH) TYFpU Kenaau. Tapuxuii MablIyMKH, OupuHud OYnub OyHmai
Macasianu 1696 iinnna Y. beprymmm kypub unkkaH.

1-Macana. BepTukan TeKuciukaa UKKuTa A, B HyKTa Oepuirad. Maccacu m
Oynran MOJAMI HyKTa OOIUIAHFUY TE3IMKCU3 A HYKTaJaH B HyKTara OrupJivK
Ky4d mg TabCHPHUJA HT KaM BakT cap(iad eTud Kenaguran TpacKTOPUsICUHU
AHUKJIAHT.

| By
B(x, 1)
mg

Ly

MacayianuHr OonutaHFuY mapTura kypa t =0, x(0) =0, y(0) =0,v(0) =0.
Moanii HyKTaHUHT XapakaTUura TerMIIA KHHETUK SHEPTUSACUHU Y3rapUIln
XaKUJaru TeopeMara Kypa xapakar JaBOMUa SHEPTUsI HHTErpalid YPUHIIM:

2 2
m;/ m;/o =mgy, OyHIaH OOIIaHFUY IIapTiapra Kypa v =./2gy(x) . Arap

ds /dx® +dy?

V=—=-~———" JKAHJIMTUHU XUCOOTa OJICaK, TpaeKkTopus Oyitnad dsmacodanu

dt dt
Jo +dy? 1+ (y)?
= “—dX Ba TEKUCJIMKIA A HyKTaJaH
V20y(x)  y29y(xX)

B HyKTara yTuim y4yH 3ca
e (y
T(y(x) = j

6ocu6 yrumr yayn dT =

(1)



BaKT cap(iananu, ShHU XapakaT BaKTH MUHUMAJUTAMITHPUITYBYN (DYHKIIMOHAJIIAaH
uoopar 6ynaau. bynna y(0) =0, y(x,) =,.

2-macana. Te3 Tabcup XaKuJaru macasa
Maccacu m Oyiran Tenexka TOPU30HTA TYFPU YH3HK OYitinad ropu3oHTas
NyHanrad F Kyd TabCHUpHIA XapaKaTIaHMOKAA. bonutanrud mapmiap
Kynuparada: X(t,) = Xy, X(t,)=V,.

F

o . F .
HBIOTOHHVMHT MKKHHYHA KOHYHUTA Kypa X =—, €KHU
m

X=E=u (2)

Tenexxkara TabCUp KUJIaJUrad myHaam u(x,,v,,t) KydHu TOMHUII Taiad
KWIMHAIUKH, TEJIE)KKAa MUHAMAJ t, BaKTAA TyXTacHuH, X(t,),x(t,) =0. by macanana
TabCUP KWIAETTaH TOPU30HTANI KyYHU aMaJira OIIUPUII UMKOHUSITH YerapajaHraH
Oynca, y Xxonaa OOLIKapHIll apaMeTpH YUyH U, <u <u, MyHOcadaT YpuHIH
Oynaau Ba MUHUMAJUIAIITUPHITYBYN (QYHKIIMOHAT

J=t, —t,,
KypuHULIIA OYaau.

3.KocMuk anmapaT onTuMal TPAEKTOPUSCHHU aHUKJIAII MAaCAJIACH.

Kyiimpa rpaBuTanus MailoHMAa XapakaTlaHaJWraH Maccacu Yy3rapyBud
KOCMHUK anmapar Macca MapKa3WHUM  Xapakarura TETULUIM — JKCTpemall
TPAaCKTOPHSUIADHU ~ aHUKJAIl MacaJlaCMHU Kypub uukamu3. Menruepckuii
TEHIJIaMacura Kypa, KOCMUK amnmapaT macca Mapkasu Xapakar nuddepeniman

TEHIJIAMACUHU KyWUJard KypUHUIIAA €3U1 MyMKHH:
v -
M:I—t:Mg(r)+cD, (3)
OyHz1a M (t) - KOCMUK amnmnapaT MaccacH, §(r)-rpaBUTAIMOH TE€3JIaHUII,
@ — peakTHB Kyd. Arap rpaBuTaIis Maii0Hu HbIOTOH TOPTHII MaliIOHHUIaH

ubopar 6yca,
£, (4)

g=--
r
pEaKTUB Ky4(TOPTHIII Ky4H ) ca
= dm
D=V, — , 5
V, =—CE€, (6)

kypunuinga Oynamu. bynna Vo -capd kKwimHaérraH EKWJIFMHUHT HHCOMHN
TE3JUTY, €—peaKkTUB Kyd HYHaNuImmaaru OUpJIMK BEKTOp, c¢=/V, /-HUCOui
TE3JIMK MHUKIOpH OYnub, Yy3rapmac 1e0 KaOynl KWIMHAIU, u— TOPTHUII
MapKaszura Teruiuim ['aycc qoumuiicu.



Kocmuk ammapatr wmaccacu Exkunsu  capdu  Xucobwra KaMaWraHu Y4yH
dm o dMm

—— < 0.bynra x¥pa, m=——1~ BaKT Oupiuru opacugara Macca cappuHH
Kuputamu3. Arap Macca cap@UHM = amainra  OIIMPUII  >KUXATUAaH
yerapajaHraHMHU XucoOra ojicak, 0<m<m, s’bHU BaKT OUPJIUTU OPaJTUFUAATH
Macca capdu Kyilm Ba IOKOpHIaH dyerapaianrad. FOKopuaa KenTHpHITaH
Oenrmnanmiapra  Kypa, Xapakar — TEHTJIAMACHMHH  OWPUHYM  TapTUOIH
audepeHnran TeHriiaMaiap KYpUHAIIUAa E3UI MyMKHH.

av _, .. cm_
F=V, (7)
M=m

Macana kyiunummra Kypa, BakT OUpJIUTH Opaliufujard Macca caphu m Ba
TOPTHIL Ky4Yd MyHamumu € OOILIKapHIl mapameTpiapu XucoOsiaHaau, sibHU Oy
MUKJIOPJIAPHU TaH1a0 OJIMII UMKOHUATH MaBXY/.

by Macana yqyH Kyiuaaru BapualvoH MacaJlaHu KyHHIIl MyMKHH:
Hyxkra dazona OGomumanFuy XoJlaThIaH KEMUHTH X0JlaTura myHaal YTCUHKY, Oy
VTUlIa HyKTa xoJiaTura OOFNMK OYnraH MabiyMm OWp (DYHKIMOHAN Y3UHUHT
MUHUMAaJ KuMartura sra 0yiacuH. Mucoa ydyH HyKTa Oup XoJiaTJAaH UKKUHYU
XoJjlaTra yTraHga wmacca capdu HHT kKaM Oyicun (MuHuman). by xomnga
MUHUMAJUTAIITATYBYH (PYHKITMOHAI

J=-My, (8)

KypuHuLa 6ynaau. bynna M, -KOCMUK annapaTHU KEMUHTU XOoJaTAaru
Maccacu. by macaiia maccacu y3rapyBur MOAJAUN HYKTa JUHAMUKACUTa
TETUILITN

J:cln% 9)

XapaKTEPUCTHUK TE€3TMKHA MUHAMAJUIAIITUPHUIL MACATACUTa SKBUBAJICHT.

[ynnaii Kuaub, KOCMUK afiapaTHU TpaBUTAlMs MaWJOHUIArU XapakaTujaa
BAKT OMPJIMIY OpaluFUjard macca cappu MmBa TOPTUII Ky4d HYHAIMUIIA &
OOIIKAPUII MapaMeTpIapu XUCoOIaHaIH.

2-amaanér. OnTumag XapakaTHU aHUKJIAIIra Joup MacaJjaJnap.
Macajnanap

1
1. Kyiiumarn x =—x°+u, x(0) =1 cucremana J = % I (x* +u®)dt PYHKIIHMOHATIHH
0

MHUHHUMYMHHH TAbMUHJIOBYH OOIIKAPHUIII TAPAMETPH Ba TPACKTOPHSIHU
AHUKJIQHT.
2. X =X,,X, =U cuctemanu oouwranrud x,(0) =0, x,(0) =0 Xojargan

1
X,(0) + X, (0) =1 KEeHHHIW X0JIaTra YTKa3yB4M Ba J = % I u’dt QyHKIIMOHATHH
0

MHUHUMAJIAIITHPYBYH 60HlKapI/IHIHI/I Ba CUCTCMA TPACKTOPUACUHUN aHUKJIAHT .



3. Kyitmgaru x =u cucremana x(0)=1 OommiaHFUY, KESHUHTH OHJA

X(4) = lmapTaapHyu KaHOATIaHTHPYBYH Ba OOIIKapuInra HucOaTaH |u/ <1
y y 1t ,
TEHICH3JIUK KYPHHUIIUAATH Yerapara Kypa, ymoy J = EJ.X dt
0

(GYHKIIMOHATHM MUHUMYMHUHHU TabMUHJIOBYHM OOIIKAPUII TapaMeTpy Ba
TPACKTOPHUSHU AHUKJIAHT.

1
4. X =X,,% =U,%(0)=10,x,(0) =0 cucremana J =t/ +%ju2dt (bYHKIIMOHATTHH
0

MUHUMAJUIAIITHPYBYH 6OHIKapI/IIHHI/I Bad TPACKTOPHUAHU AHHUKJIAHT . BYHI[a
X () =0,%,(t) = oprun.

1
5. J= %J.(xf +u®)dt KpUTepHiira Kypa, X, = X,, X, = —X, — X +U CHCTeMa Y4yH
0

['aMUIIBTOH CUCTEMACUHU TY3HHT.

6. “Ep-xaBo” cuH(ura TerunuM pakeTa OONIIAHFUY HYKTaJaH TOPU30HTTa [
Oypyak ocTujia YTKAa3WIraH TYFPU YU3HK OYHHYa MaKCUMaJl y30KIUKKa
HPUILUIIY MYMKUH OYJIraH peakTUB Ky4 BEKTOPH MYHATUIINHY Y3TapuIIIH

JaCTypHHH aHWKIaHT. PakeTa MaccaCMHUHT y3rapum Konyrn M =M e !
(M, - bonutanFuy mMacca, & = Const ). Xapakart BEpTUKAI TEKUCIUK A OUp

YKUHCJIM OFUPJIMK MaiiioHuaa 103 0epaan. ATMoc(hepaHuHT KapIIHIUTU
xucoOra OJJMHMAacuH. boluTaHFuY Te3MK HOJITa TEHT.

1; NV .
7. J= EI(XlZ + X2 +u?)dt kpuTepwHiira Kypa, X =X,,X, =X — X’ +U CHCTEeMa
0

Y4YH ["'aMMIBTOH CUCTEMaCUHU TY3HHTI.

3-amaJauii MamFyJaoT. Beprukaja TeKucJankaa XxapakaTiaHaauraH
MaccacH Y3rapyB4yu paKeTaHUHT ONTUMAJ TPAEKTOPUSICHHHM AHMKJIALI
Macajacu.

Maccacu y3rapyBud MOIIMI HYKTa BEpTHUKal TEKUCIHKAA OWp >KUHCIH
OFUPIIUK Ky4Yd Xamjia peakTUB Kyd TabCHUpHUIA XapakariaHaaud. AdSpOAMHAMHK
KapIIMJIUKHUA XMCOOTa ojiMaraH XoJjjaa, MaKCHMaJjl YUHII y30KJIUTHHU TabMHUHIIAII
Y4yH DPEAaKTUMB Ky4Y WYHQIMIIM KaHJal KOHyHIa Kypa Y3rapulIMHUA aHUKJIAHT.
Eunm. ®apa3 kwramu3, Oomnutanrud t=0 OHJAa HYKTa KOOpAWHATa Oormmia
Xapakarra kenu0, ounutanfud Te3iauru v(0) =0 ra TeHr OYJICHH Ba YHUHI PEaKTUB

JBUTATENH t =t, BAKTra KaJap MabllyM KOHYHHUSTIa Kypa €KUiFu capdaacuH.



y
Vi~ A
1 - | V*
e
-
S RuY -
7~
mop ™,
5 ) Macanaauar
o ] \ oo o
ol | & KYHUHWIUIIINTa Kypa,
@ | = PEaKTUB Ky4
; X
- : N - KOOpJMHATa OOIuAaH
b ! = g yTyBUH BEPTHKA

TEKUCIIMKIA  y3rapullu
JIO3UM Ba PAKETAHUMHI Macca MApKa3sWHU XapakaTd Memryepckui TeHIrjiaMacura
Kypa Kyluaaru KypuHuniaa 6ynaau:
MW =F . +Mg,

€KM KOOpJIMHATA YKJIapura mpoekusiad

u= fcose,
v=fsingp-g, (1)
X=U, Y=V,
onnuii nuddepeHian TeHramManap cucreMacura ara oynamus. bynna M -HykTa
Maccacu, dd—l\:—BaKT Oupnuru opacugaru Macca capdu, f = ﬁ%—'\:—peaKTHB

Te3NaHuill OYynuO, BAKTHUHT BaKTHUHT QYHKUUSICH, c¢—EHAETraH EKUIFH
3appaJlapUHUHT HUCOUMN TE3JUTH, ¢ — aUHKJIAHUIIA JIO3UM OViran OOIIKapHIIl

napameTpu 0ynu0, peakTUB Kyd OWUJlaH TOPU30HTAN YK Opacuaaru Oypyax.
MacanaHuHr waptura Kypa, OOIUIaHFUY OHAA

t,=0,x=y=u=v=0 (2)
Ba aKTMB KHCMHHM Yerapac t=t, ra TEruild KOOpAWaTaJapHHU X, Y, Ba TE3JIHUK
KOMITOHEHUTAJapUHU 3Ca MOC paBHILIA U,,V, OMIIaH OenrunanmMus.

HykTaHuHT yuuin y30KIuru L = x, +X,, OyH/Ia X, TaCCUB S’bHU SPKUH YUYWL

Y30KJIUTH X, = U,t, OV110, aKTUB YJ4aCTKaHWHT YerapaBuil KUiiMaTiapu €paamMuia
OCOH Tonmiaau. busra MabiayMku, t, —3pKUH yYUIl BaKTH OYnu0, Kyiugarundya

aHUKJIAHAIU:
1 Y
t :a(\ﬁ + V12 +29y,),
Ba OyHra Kypa yMyMH#l y4HIll y30KJIU yUyH

1 [ A
L:X1+5(V1+ V12+ZQY1) (3)

Kypunaerran xojiga BapuallMoOH Macaia Kydujgarmya kydwinanud: (1)
TEHIJIaMaJIap CUCTEMAaCHHU KaHOATIAHTUPYBUM Ba (3)  yuyull Y30KJIMIMHU



MaKCUMyMIa SPUIIUIIMHA TabMUHJIOBYM PEAKTUB Ky4 WUYHAIMIINHU AHUKJIOBYHU
o (t) Oomkapuin PyHKIIUSICUHN aHUKJIAHT.
Ymymuit Hazapusira kypa, F Jlarpanx QyHKIUSICUHU Ty3aMu3.
F=A4,U-fcosp)+A,(V-Tsinp+g)+ A, (X-u)+A4,(y-V).
bynra kypa Oiinep-Jlarpanx
oF . OF oF . oF . oOF

Ay=— A=, —=0, A =— 4, =—
ou o Op OX oy

A=Ay (4)
i, =0,
i, =0,

iufsingo—;tvfcowp:o:tg(p:i—“. (5)

(4) Tenrnamanap CUCTEMAaCHHHU MHTErpaIliao,
A,=-a, 4, =-b,

A, =at+c, A, =bt+d,
OyHIa a,b,c,d -uxtuépuii y3rapmacnap. by y3rapmaciapau aHukam yuayH
TpaHCBEPCAIUTMK MIapTIapuaaH QoiiiaraHaMus.

(6)

bynra kypa
ﬂ’xl = 8_L = ﬁ'xl = _1’
0X,
) oL NP u,

yl

oy, " YV +2qy, ,
oL 1
A =—:>—5(v L VL +20Y,),

ou

Ay = _4 (1+v /1/v +24y,)

av

Ba oJinHTaH Jlarpanx K}”lnaﬁHquHnapHHHHr KuiiMaTiiapuau (6) TeHr1amara
Kyiuo, a,b,c,d y3rapMaciapHu TOAMU3:

a=1
ul

Vi + 20y,
1
C__[tl +_(V1 + \/V12 + zgyl )]:

d= b (t, + = (v, + V2 + 20y,

V3 naB6atuna pE€aKTuB Ky4 ﬁyHanHmI/I @ Kyﬁnnarnqa aHUKJIAaHAIU:
A u
_ A, _bt+d _ 1 (7)

b:

\

tgp="r=""Co
/Iu at+c V12_|_29yl




byHnan kypuHaaUKN, MAaKCUMaJl YUHUIIl Y30KJIUTH PEAKTUB KyYHU TOPU30OHT
OuJiaH XOCUJI KUJITaH Oypuyaru y3rapmac Oyira XoJijia SpUIlniap dKaH.
DHIM OOILIKApuIll TapaMmMeTpu ¢ Oypyakka TETUIUIM Y3WIWII HyKTaJlapu

MaBXyJUJIMTH MacajlaCMHM KypuO uukamus. byHunr yuyH, Beliepmrpacca
3apypuy ApTIIAPUTra MypOKaT KUJIaMHU3:

AX+AY+ AU+ AN <SAX +AY + AU+ AV, (8)
byuma X,Y,U\V TeHrinamamap CHUCTEMacHIAH OJIMHraH Oyiam0O, GOIIKapHIIl
¢ QYHKIIUACUHU OOIIKa ¢° MyMKHUH OYynraH Oomikapuil ¢GYHKIUSCH OWIaH
AIMAIITUPUII HaTWXacuga xocusl Oynran ¢yHkuusnap. bynra kypa, 3apypuii
LIapTHU KalTaaaH €3aMu3:

AU+ AN+ A, feosp+ A, (fsinp—g)<Au+Av+A,fcose™ + A4, (fsing” -Q),

ku A, fcosp+ A, (fsinp—g)<A, fcose” +A4,fsine".
by myHocabatra rokopuaa KenTupud yukapuirad Jlarpamx KynanTyBUnIapuHUHT
KHIMAaTJIapuHU KyHUO, KylHaaru TEHIrCU3JIMKKa 3ra 0yIamMus:

l (v, ++V; +2gyl)cosq)+—(1+v \VZ +2gy,)sin ¢ >
(v + 4V +29y1)c03go*+—(1+v 1V} +2gy,)sin ¢°
9

By TeHrcu3IMKHHU MKKaia TOMOHHUHHU 1(v1 +4/V7 +2gy, ) ra 6yu6
g

Uy

U
Vi + 20y, VY + 20y,

TEHICU3JIUK XOCHJI Kuiamu3. by TeHrcusnmuk u, >0, sS’bHH YTKHp Oypdyakiapnaa

cosQ + singp>cosp” + sin ", 9)

(OupuHuM yopaka) Oakapuiaaan Ba ¢ OypuyakHUHT KuiiMatH (9) TeHriiamara Kypa

aroHa OVYiraHd YydyH TYJIUMK ONTUMal TpaekTopuss Oyinad Oomkapuil
GYHKUMSICUHM Y3WIMII HyKTajnapu Oynmaiiau. (1) TeHrmamanap CHCTEMACHHH
UHTETpaJIall y9yH f pEeakTHB TE3NMaHWIIHUA aHWK KYPUHUIIMHUA OEpHIl 3apyp.

Macanan, arap MaccaHu y3rapuill KOHyYHU KypcaTKuwin (yHKIMsTa Kypa y3rapca,

y xounna f :ﬁ({j—'\f:const y3rapmacian ubOopar Oynaagu Ba — TeHIJIaMmasap

CUCTEMAacCHHU  OOIUIaHFUY mapriapra Kypa uWHTerpamuiad Kyiugarua
XapakaTJIaHUII KOHYHHUTA 3ra 0yIaMus:
u, = fcoset,,v, =(fsingp—-9)t,,

X, =% f cospt?, u, = %(f sin o — g)t/.
boumkapuin napamerpu yuyH
sin® (p+éCOSZ¢) =0,

abHM f > g KUMMaTIap/a eyuMra sra OyiaraH TeHIiama KeJu0 YuKaau.



o fsingp—
OnuHraH HaTWXKajiapra Kypa, pakeTaHUHT TPACKTOPUSACH Y = f_?WJ X
Cos @

TYFpH YU3UKAaH noopat 0ynud, TpackTopus Oyitnab pakera
1

w=(f2+g?%—20gf sin ¢)? Te3naHUI OMUIIAH XapaKaTIAHAJIY.

4-amajauid MalIFyJa0T. XyCcycHil XapakaTHHM YCTYBOPJIUMKKA TEKIIHMPHIL
Ba JacTypJall nakerjapuaan GpouaasaHuil.

Macana. ['opusonTan yk atpodua aitiaHaaurad Maccaci mBa y3yHJIUTH |
OYNraH MHTUYKa CTEPIKEH BEpPTUKAI X0oJlaTAa OUKPIUTH ¢ OYJIraH cupal
NpyKMHa €paMKia MyBO3aHaT XoJlaTuaa yuuiad Typunaau. Beptukan xoaaraa
npuxuHa nedopManusiianmarat. [[py>kMHaHUHT MyBO3aHAT XOJaTIapuHU
AHUKJIAHT Ba OFIUPWIITAH XAPAKAT TCHIJIAMAaJIApUHU TY3UHT.

¢

MYBO?:aHaT xXoJlaTuga 1npyXruHa TOMOHUJAH CTCPKCHI'da TAbCUP KWJIaAAUTaH

1 . o
6 MOMEHT OFUPJIMK Ky4l MOMEHTHU 5 mglsin 6 Ta TeHr 6ynaau.

cl = %mglsin 0

bynnan 6 =ksin@, k= Z—CI . byH1aH KypuHaauKU, K KWYMK KUAMaTIapuaa
mg

TEHIJIamMa Oup HeuTa eyumra 3ra oynumu myMkuH. dapas kunamus, 6, MyBo3aHatT

xoJatiapuan oupu 0yicun. OFAUpUITaH XapakaT TeHTJIaMaIapUHU TY3HII YIyH
XyCycui equmra HucOaran 6 =6, + x, OFUII OepaMu3 XapakaT TeHTJIAMACUHH
Ty3amMu3. CTEepKEH XapakaT MUKJIOPYA MOMEHTHUHUHT Y3rapuIllk XaKUIaru
TeopemMara Kypa

1% .. 1 :

m—@ =—-c6+—-mglsin 6.

3 2

XapakaT TeHIJlamacura IKopuaa KeATUPUWIrad 6 =6, +x, MyHocabaTHU Ba

2C
k = o OeJruialIHu XxucoOra oJICak,
mg

X, +2—?(k(9n +X,)—sin(8, +x,))



X, ofuira HucOatan nuddepenman TeHrnamara sra 0ynamus. bupunun
SKUHJIAIIUILArd TEHrJIaMaHu KeITUPpUO YMKapuIl YayH sin( 6, + X, ) udoaganu
Karopra ésimu3: sin( 6, +x,) =sin 6, + X, cosé, +...+ Ba KATOPHUHT OMPUHYU UKKHUTA
XaJ1 OUIaH yerapajiaHcak

X, + 2—?(kn —cosx, )X,

OMpUHYM SKUHIJIAIIMIIAATA OFAUPUIITaH XapakaT TeHIJIaMacu KeTuo YuKasu.
XapakaTt TYPFYHJIUIHTa OUJ MacaJiajap.
1. Maccacu mBa y3ynnura | Oynran chepuk MasTHUKHU CTalMOHAp

XapaKaTUHU YCTYBOPJIMKKA TEKIIUPUHT Ba YCTYBOPJIMK IIAPTIAPUHN aHUKJIAHT?

2. Karruk sxucMHM Oislep XoiMra MocC KejafaraH Kys3faaMmac HyKTa
aTpopuaary  xapakaruga Ooml Ykiapra HUcOaTaH MEpMaHEHT Xapakarjapura
TEeTMIUIM  OFJUPWUITaH XapakaT TEHIJIaMaJlapuHU Ty3UHI Ba  OUpUHYHU
VMHTErpaJUIapUHHA aHUKJIAHT?

3. Paguycu @ Oynran xanka Y3UHMHT BepTUKal JuaMeTpu aTtpoduaa
aiinanTHpyBUn M MOMEHT TAabCHpPH[A alilaHMa XapaKaT KWJIajd. Y3 HaBOaTHaa
XaJjKara ypHaTWJITaH MmMAaccacH Xajkaya Xajka Oyillad Y3WHUHT OFUPIIMK Ky4dd
Xxucobura xapakaTiaHagu. Xajka y3rapmac Oypuak Te3JIMK OujlaH aillaHma
XapakaT KWJIUIIM YYyH YHUHI YKUI'a KaHJail MOMEHT TabCHp KWJIMIIMHU Ba
XaJIKajap ypTacuaaru MIIKaJIaHWII Ky4MHU XUCcOoOra oJIMaraH XoJa XajJKayaHUHT
HUCOUI MYBO3aHATWHU AHUKJIAHT Ba HUCOMN MYBO3aHAT XOJIATHAAH OFAMPHUIITaH
XapakaT TeHTJIaMaJapyuHU TY3HHT.

.
4. Maccacu mpaauycu r OYiaraH Oup *KUHCIU JUCK TOPU3OHTANT TEKUCIUK OYilnad
OFUPJUK Ky4d TabCHUpHUJIAa CHUPHaHMaclaH ayMayiad XapakaTiaHaigu. JluckHu
XapakaTr TEHrJaMaJlappuHU TY3WHT, CTallUOHAp XapakaTjapyuHU aHUKJIAaHT  Ba
CTaIlMOHAp XapakarTjapHU OWPWUHYM SKUHJIAIIAINTA Kypa YCTYBOPJIMKKA
TEKIIUPUHT.

1. Kanammarn craupoHap OKMM Y4YyH TE3JIMKJIApD TAKCUMOTH KaHJIau

KypuHUIIa Oynaau?
2. KysTTHUHT KaHajgjard OKMMHU MacajacH Y4YyH 4YerapaBHil IIapTHH

HN30XJIaHT.



3. CrokcHuUHr 1-macanacu Kalicu TypAard OKUMJIAp YUyH YpUHIH?
4. NkkuTa KOaKUpal aWJaHyBYM UWIMHAPIAP OpACUIArd OKUM
Macajacujga Hasre-CtoKC TEeHIJIaMaCUHUHT Kalcu KYPUHHIIUIAH

dboitnanmanunaan?



I'JIOCCAPUA

1 MexaHU4YeCK MexaHuk Bakt yTrmm OwnaH MoOAAuH  SKHMCMIIAPHUHT Mechanical
0€ JIBUKECHUE Xapakar dazona y3apo XoJaTUHUHT (EKU OepHiraH KUCM movement
Oynakyapy y3apo XOJATHHUHT) Y3TapuIli .
2 Mexanuka Mexanuka | Moaauii >KHCMIIADHMHT MEXaHUK XapakaTH Ba Mechanics
¥3apo MeXaHMK TabCUPH XaKuJaru ax.
3 Cuna Kyu bupop wMommuii KHUCMHUHT OOILIKA KHCMIa Force
KypcaTtaguran MEXaHUK TabCHUPUHUHT YIUOBU
OyiraH BEKTOp KaTTAIMK .
4 HNuepTHOCTH NuepTnuk Kyunmap Ttabcupuman xonu Oydaran moxaauit Inertness
KUCMHUHT ¥3 XapakaTHHU Cakjiall Ba BaKTHHHT
VTumuy OujaH HIy >KMCMra Kydjap TabCcHUp d3Ta
Oommaca, Mas3Kyp XapakaTHMHH acTa-CeKHH
Y3rapTupa OOpUII XyCYCHUSITH.
5 Macca Macca Hcranran momnuii OOBEKTHHUHI HMHEPTIHK Ba Weight
TPAaBUTALMOH  XYCYCHUATIAPUHU  H(POJATOBUN
acocuil KypcaTkuuiapujad OupH.
6 MarepuaibH Mopnit xapakatu €k MyBo3aHaTMHM Tekmmpumia | Material point
ast TOuKa HYyKTa Vuamiapu Ba MIAKIUHUHT aXxaMHUsSITH Oyamaras,
Maccacu OMp HyKTa/a >Koijiamran 1e0 TacaBByp
KUJIMHAUTaH )KUCM
7 MexaHnueck MexaHuk Cucrema-cucremMa. Moaauii  HyKTaJapHUHT Mechanical
asi cuctema chcTeMa UXTUEPUN TYILIIAMH. system
8 Macca MexaHuk MexaHuK cucTeMaHu Tamkuia 3TyBun momauid | Weight of the
MEXaHWYECKO | CHCTEMaHUHT | HyKTajap MaccallapuHUHT WUFUHIUCH. mechanical
W CHCTEMBI Maccacu system
9 AOGCOIOTHO AbGcoior Teepmoe Teno —kattuk kucMm .Hcranran ukku | Perfectly rigid
TBEPJIOE TENIO | KATTHK JKUCM. | HYKTacH opacuaaru Macoda Joumo y3rapmaciaan body
KOJIQJITaH JKHUCM.
10 CBobOomnHoe | DpkuH KaTTvK | Kyumnutapura xed KaHgai dvek kyiwimarad | Free solid body
TBEPJI0€ TeJIO KHCM JKUCM.
11 | Hecrobonnoe | bormammmymar | Kyuniurapu dekiiaHTaH KaTTHK KUCM. Non-free solid
TBEPJI0C TEIIO U KaTTHK body
KUCM
12 Cucrema CaHnok HlyHnail KaTTUK >KHUCMKHU,yHTa HUCOAaTaH OUpop Reference
orcyera CHCTEMacH | KOOpAWHaTaap crcTeMacH BOCHUTACH]IA system
BaKTHHHT TYpJH NaiTHaa OOIIKA >KMCMIAPHUHT
(éxm MEXaHUK CUCTEMaHUHT) X0JIaT!
AHUKJIAHAIH.
13 | Mnepumanbu HNuepumnan [Ilynmait  caHOK  CHCTEMACHKH,TaHXOJAHTaH Inertial
as cucrema CaHOK (Tamky Kywiap TabCUp dTMalIuTraH) HyKTa YHTa reference
orcyera CHUCTeMacH | HUCOATaH TUHY XoJjaTaa KoJiagu, EKH TYFpU system
YH3UKIU TEKUC XapakaT KUIau.
14 | PaBHOBecue MexaHuk PaBHOBecue-MyBo3anar.Mexanuk cucremanusr | The balance of
MEXaHHYeCKO | CHCTeMaHHWHr | Oapua HyKTalapu,Kyiuiran kyw@wiap Tabcupuaa | the mechanical
it cucTemMbl MyBO3aHaTH. | OepwiraH CaHOK cCHCTeMacura HucOaTaH THUHY system
XoJjarga  KOJaguraH MasKyp CHCTEMaHHWHT
XOJIaTH.
15 | Tlomoxenwue Xomar Hykra ,HyKTanap cucreMacu €K >KHCMIIAPHUHT Position
CaHOK CHUCTeMacura HucbaraH osrauiarad

T€OMETPUK YpHU




16 HauvanpHoe bouuranrmu | Hykra,HyKTanap cuctemacu €K >KHUCMIIAPHHHT The initial
M10JIO’KEHUE X0J1aT BaKTHU OONUTAHFUY MAaWTHIATH XOJIATH. position
17 | Teopuruueck Hazapwuit YMymuii MexaHuka. MexXxaHUK CHCTEMaJIapHUHT Theoretical
as1 MCXaHHUKa MCXAaHHKa XapakarT KOHyHJIapu Ba Oy XapakaTJIapHUHT mechanics
YMYMHIA xoccanapu Vpranuiaaurad
MEXaHUKAHUHT OYITUMH.
18 | Kunemaruka | Kunematmka | Mopgamii  kucmilap — XapakaTMHM — MasKyp Kinematics
JKUCMJIADHUHI Maccacu Ba yjapra TabCHUp
TYBYM  Kywiapra  OOfJIMKOHa  paBHIIAA
VpranuiiaJurad MEXaHUKaHUHT OVIMMHU.

19 OcHoBHas Acocwii canok | JKucmiapHuHr Xapakatd Oup Heda caHok | The main frame
cucrema cUCTEMAcH cucremacura HucOaraH Kapamaérrania, maskyp | Of reference
oTcyeTa CaHOK cHUcTeManapujiaHn Oupu OYnImb, KoyraH

CaHOK  CHCTEMaJapUHUHI  XapakaTd  yHra
HucOaTaH aHUKJIAHAIH .

20 | Tlompmxuas | Ky3ramyBum | Acocuii  caHOK  cucTeMacura  HucOaraH Mobile
cucrema CaHOK XapakaTjaHyBYM CAHOK CUCTEMACH. reference
oTcyera CHCTEMACH system

21 | DneMeHTapH Hyxranunr | HykraHuHr Oepuiran XoJjaTJaH YHTa YEeKCHU3 Elementary

oe 3JIEMEHTApP SIKAH XO0JaTra Ky4uiu. movement
nepeMenieHu KY4HILIN point
€ TOYKHU

22 Tpaekropus Hykranunr | Bepuniram  caHok — cucremacura  Hucbartan | The trajectory

TOYKH TPAacKTOPUSACH | XapakarTiaHaéTraH  Hykra  xosatiapunur |  Of the point
Tr€OMETPUK YPHHU.

23 IIyTe TOUKH Hykranunr | HyktaHnuHr OepwiraH BakT HWYMJa YTraH Way point

wynm Macodacu 0yiad yimuaHnaau.

24 Hyrosas Hykranunr € | TpackropussHUHT  xucobmam — Oomm  yuyH | Arc coordinate

KOOpJMHAaTa | KOOpAMHATACH | TaHJAHTaH HyKTacHUJIaH XapakaTu Ky3aTuiaaéTraH point
TOYKHU HYKTaHUHT O€pUIITaH MaWTAard XojaTHradya,iry
TpaekTopus O0yinal ymyaHagurad Mmacoda
25 YpaBHeHUs Xapaxkar BaktHuHr yTumM OWIaH TaHIAHTaH CaHOK | The equations
JIBUKEHUSI TEHIJIaMacu | cucTeMacura HucOaTaH HyKTa XOJaTMHMHT of motion
V3rapumau udoganaiiuran TeHrIamanap.
26 I'padux Xapaxkar Tannanran caHok cucTemacura Hucbaran HykTa | Motion graphic
JIBUKCHHUS rpaduru XOJATMHU aHWKJIOBYM TapaMeTp OWiiaH BakT
opacuiaru  MyHocabatHH  udopamaiauran
YU3UK.

27 CkopocThb Hykranunr | Tanmanran caHOK cuctemacura HucOaran | The speed point

TOUKH TE3JIUTH XMCOOJIaHTaH HYKTaHWHT PaJNyC —BEKTOPUIAH
BaKT Oyin4a OJWHTAaH XOCWJacu OujaH
n(hoganaHyBuu HYKTa XapaKaTHHUHT KHHEMAaTHUK
YII4OBH.

28 Bennunna Hyxkra HyxranuHr € koopauHaTacuIaH BaKT Oyinya The value of
CKOpPOCTH TE3JMTHHUHT | OJIMHTAaH XOCHJIAHUHT aOcommoT Kuiimatura tedr | the speed point
TOUYKH MUKJIOpU KaTTaJIHK.

29 Cpennsist Hykranunar | HykraHuHT MyalisiH BaKT OpajMfHIard paauyc — | The average
CKOPOCTh ypraya BEKTOPH OPTTUPMACHUHHMHI  Ma3Kyp Baktra | Speed of a point
TOYKHU TE3JINTU HucOaTura TeHr OyiraH KaTTaJuK.

30 Cpennsis Hyxkra HykranuHr wyaiisH BakT opanurumara € | The average
BEJIMYMHA TE3IMTMHUHT | KOOpJMHATacu aOCONIOT KuiMaTHMHUHT Maskyp | value of the
CKOPOCTH ypraua BaKTra HUCOATHra TEHT KaTTaIuK. velocity of the




TOYKH KHHAMaTH point
31 ['padux Hykra Hykra TE3MUIMHUHT MHKAOpPU OWJaH BakT Graphic of
CKOpOCTH TE3JIMTMHUHT | Opacuiaru OOFJaHUIIHYU U(OJATOBYM YU3HK. speed point
TOUKH rpaduru
32 CekropHas Cexrop Xapakataard HyKTa paauyc-BekTopuHM umsran | Sectoral speed
CKOPOCTh TE3JIUTH I03aCHHUHT Y3rapuil TE3MUTWHU H(OAATOBUN
TE3JIMTUra BEKTOPJIM KYNaTMAaCHHUHT sIPMUCHTa
TEH.
33 | Papnomepnoe | Hykranunr | Te3NUrHMHUHT MUKIOpU Yy3rapyBuaH OyiraH Uniform
JIBIDKCHUE TEKHC HYKTaHHUHT XapakaTH. motion of a
TOUYKHU XapakaTH point
34 VYckopenue Hykranunr | Hykra  Te3nuruHMHr  y3rapuil  yI4OBUHU The
TOYKH Te3MaHMIK | KPOaaTOBUN KaTTaJIuK o0ynub,ma3kyp | acceleration of
HYKTAaHMHI TaHJIaHTaH CAaHOK CHCTEMacura point
HUcOaTaH aHUKJIAHTaH TE3JIMIHaH BakT Oyiinua
OJIMHT'aH XOCUJIACUTra TEHT.
35 Cpennee Hykranuur HykraHuHr mMyaiisiH BakT OpajluFUAaru TE3JIUTH Average
YCKOPCHHEC ypraua OPTTUPMACHHUHI Ma3Kyp BakTa HHUCOAaTuUra TEHI acceleration
TOYKHU TE3JaHUIIM | KaTTaIMK point
36 | EcrectBennsl | Tabumii ykiaap | Koopaunaranap 0o Hykra Omnan Oupranukna | Natural axis
e ocu Tpaekropuss ~ Oyina®  kyyaguraH,  HyKTa
TPACKTOPHUSCUIa MOC paBHIJA YTKa3WIraH
ypUHMa, 601l HOpMaib Ba OuHOpMasutap Oyiinua
HyHanran TYrpu Oypyakiu YKIap CHUCTEMAcCH.
37 | Kacarenbnoe Hykranuar | HykTaHuWHT Te3IaHUIIMHU Tabunii YKmap Oyinda Tangential
YCKOpEHHUE ypuHMa TaIIKHUI ATyBUMJIApra axparranza, | acceleration of
TOYKHU TE3JIaHUIIM | TpaeKTopusra ypuHMa OVyinab  iyHanran point
TAIIKWJ 3TYBYHCH.
38 | HopmanbHoe Hyxranunr | HykraHuHr Te3naHuimHu TaOunil yinap 6yinga Normal
YCKOpEHHUE HOpMal aKpaTraHia, TpaekTopusra yrkaswiran Oomr | acceleration of
TOYKH TE3JIaHUIIM | HopMaJb OYiinua iyHanrad TalKui ATYBYUCH. point
39 | Vckopennoe | TesmanyBuan | BakTHuHT yTuinm OwiaH Te3nuruHuHT mMukgopu | Accelerated
JIBUKECHHE Xapakar opra 60pajauras, sSsbHU YpUHMa Te3JaHUIIUHUHT motion
HyHanmumm Te3nuk OwnaH Oup HyHanmuimga
OynraH HyKTaHUHT XapakaTH
40 | PaBHOMEpHO Texuc YpuHMa TE3IaHUIIMHUHT MHUKIOPU Yy3rapmac Uniformly
nepeMEeHHOe y3rapyBuaH | OyiraH HyKTaHHHT XapakaTH variable
JIBYDKEHUS XapakaT movement
41 | PaBHOMEpHO Texuc YpuHMa TE3NMaHWITMHUHT MUKIOPH Yy3rapmac, Uniformly
YCKOpPEHHOE y3rapyBuaH | HyHanumM, TE3JMKHUHT HyHanmumu  Ouia accelerated
JIBUKEHHUSI Xapakar yCTMa-yCT TyIIaJUTraH HyKTaHUHT XapaKkaTu motion
42 | 3amemiennoe | CexuHnanyBua | BakTHuHT yTunm Ownan tesnuruHuHT Mukaopu | Decelerated
JBUKEHUSI H Xapakar Kamasg  OopaguraH.ypuHMa  Te3JaHUIIWHUHT motion
UYHaIMIIMA TE3JIMKHUHI MYyHAIUIOUra Kapama-
KapIy MyHaJIaIuraH HyKTaHUHT XapakaTH.
43 | PaBHozamem1 | Tekuc cekuH- | YpuHMa TE3JaHUIIMHUHT MHKIOPH y3rapmac, Equally
CHHOE JaHyBYaH AyHaIMIKM, TE3TUKHUHT HYHAIUIIUTra Kapama- decelerated
JIBYDKEHUS XapakaT KapIlly HyHaJIraH HyKTaHUHT XapakaTu motion
44 CrnoxHoe Hyxra €xu bup BartHMHT ¥3uga acocuii Ba Ky3ramyBuu | The complex
JBIDKEHUE ’KMCMHUHI | CAHOK CHCTeMayapura HucOaTaH Ky3aTHJIQJAUraH motion of a
TOYKU WIN Mypakkao HYKTa KU )KUCMHHHT XapaKaTH point or body
Tena XapakaTH




45 | AbcomoTHOE Hykra éku | Mypakka® Xapakatjard Hykra €k kucMHHHT | The absolute
TIBYDKEHUS KUCMHUHT | aCOCHI CaHOK CHCTeMacura HucOaTaH XapakaTH motion of a
TOYKH HIIH abCoITIOT point or body
Tena XapakaTH
46 | OtHOCUTENBH Hyxkra éku Mypakkab xapakargard HyKTa €kd S>KHCMHHUHT | The relative
0€ JBUXEHUS SJKUCMHUHT KYy3FaJlyBUd CaHOK CHCTEMacura HucOaTtaH motion of a
TOYKH WA HUCOUI XapakaTH point or body
Tena XapakaTH
47 | IlepenocHoe Kyuupma Ky3ramyBun CaHOK CHUCTEMAacMHHMHI  aCOCHI figurative
JOBUXXCHUSA Xapakart CAaHOK cHcTeMacura Hucoaran XapakaTu movement
48 | AbcomoTHas Hykranunar | HykranuHr Ky3panyBudm caHOK cucremacura | The absolute
TPACKTOPUS abcoor HHCOAaTaH TPACKTOPHUSCH. trajectory of the
TOYKHU TPACKTOPUSICH point
49 | OrHocurenbH | Hykranunar | HykranuHr Ky3raayBuM CcaHOK cucremacura | The relative
ast HUCOUI HUCOATaH TPACKTOPHSICH trajectory of the
TPAEGKTOpUSL | TPACKTOPHSICU point
TOYKHU
50 | A6comotHas | Hykranunr | HykTaHuHT aOCONIOT XapakaTaard Te3JI|rH The absolute
CKOPOCTh abCoIIOT velocity of the
TOYKHU TE3JIUTH point
51 | OtHOCHUTENBH Hykranuur HyxTanuHr HucOuii xapakatjaaru Te3auru The relative
ast CKOPOCTb HUCOMIA velocity of the
TOYKH TE3JIUTU point
52 IlepenocHas Hykranuur Bepunran oHma Ky3ranyBud caHOK cuctemacu | Portable speed
CKOpOCTb Kyuupma OunaH nouMMi OOfslaHraH (Pa30HUHI HYKTACH point
TOUYKHU TE3JIUTU OunmaH  ycTMa-ycT  TYUIyBUM  HYKT@HUHT
Mypakka0 xapaxkaTJaaru Te3JIUTU
53 | A6comotHoe | Hykranunr | HykraHuHr aOcoOJIOT XapakaTaard Te3JaHUIIN The absolute
YCKOpEHHE a0CoJTIOT acceleration of
TOUYKHU Te3JaHUIIN point
54 | OtnocurensH | Hykranunr | HykTaHuHr HUCOMI XapakaTjaru Te3jJaHHUILIN The relative
0€ YCKOpEHHE HUCOMIA acceleration
TOYKHU Te3JTaHUIIH point
55 | IlepenocHoe Hykranunr | bepunran onza Ky3ralyB4M CaHOK CHUCTEMACH Portable
yCKOpeHHe Kyuupma Ownan noumuii OofiaHraH (ha3oHMHT HyKTacu | acceleration
TOUYKHU TE3NMaHUIM | OMJlaH  ycTMa —YCT TYIIYBYM  HYKTQHHUHT point
Mypakkab xapakaTJaru Te3JaHHIIH.
56 | Kopuonucos Hyxranunr | Mypakkab  Xapakargaru  HyKTa — abcoloT Coriolis
0 YCKOpeHHe KOPHOJTUC TE3JaHWIIMHUHT TallKKJI JTyBYMcH OyamO, | acceleration
TOYKHU TE3NaHUIIM | Ky4upMa Xapakatr Oypuak Te3JMTMHU HYKTaHUHT point
HUCOMI TE3NUrura BEKTOPJIM KYyHMaMTMAaCHHUHT
WKKWJIAHTAaHUTA TEHT.
57 | Hocrymarens Kartuk [ToctynmaTtensHOE newkenns-Mnrapunaama | Translational
HOE KUCMHUHT | XapakaT. KaTTWK »XHUCMHUHT uXTHEpHi ukkurta | motion of the
JIBYKEHUE WITapuiiaHMa | HyKTacHHU  TYTAIITHPYBYM KeCcMa  Y3WHHHT body
TBEPJIOTO XapakaTH OolIaHFWy  XOJaTWra Tapauial  paBHIIAA
TeJa KY4JaJUTaH XapaKkaTu.
58 CkopocTb Wnrapunanma | Unrapunanma — Xapakatmaru — KatTuk — okucM | T he speed of
MOCTYTIaTEINh XapakaT UXTUEPUN HYKTaCHHUHT TE3JIUTH. translational
HOTO TE3JIUTU movement
JIBUKCHHUSI
59 VYckopenne | Wnrapumanma | Mnrapuiaanma — xapakatgarn — Karthk — okumeM | Acceleration of




MOCTyIaTe b XapakaT UXTUEPUI HYKTAaCHHUHT TE3JTaHHUIIIH. translational
HOT'O TE3JIaHUIIN movement
JIBHYKCHHE
60 | Bparmmarensu Kartuk Kartiuk sxucMHUHT OyHaal xapakatuaa mMa3kyp | The rotational
0€ JIBIKCHUS JKACMUHT KHUCM OwWilaH ouMuil OofnaHraH Owpop Tyrpu | motion of a
TBEPJIOTO aitanma YM3MKAa €TyBUM Oapua HyKTajap TaHJaHTaH solid
Tena XapakaTu CaHOK CHCTeMacura HHCOaTaH Ky3FajJMaclIaH
KOJIaJIH.

61 Yroun Kartuk VYroa noBopota —Ainanuim Oypuaru. JKucmuuur | The angle of
[IOBOpOTa JKUCMHUHT aillaHUII VKU OpKajdM YTYBYM Ba KUCM OWIIaH rotation of a
TBEPJIOTO aiTaHuII JOUMUN OHUPUKTUPUITAH SPHUM TCKUCIUKHUHT rigid body

Tena Oypuaru KETMa-KeT drajularaH MKKUTa XOJIaTH Opacuaaru
Oypuax

62 | Ilmockomapain Kartuk [lnoxoe naBmwkenue TBepmoro Tena-kartuk | Plane-parallel
JeIbHOE KUCMHUHT | )KUCMHHMHI TEKHC Hapajuien Xxapakatd. Xamma | motion of a
JIBIDKCHUE TEKHUC HYKTaJlapd TaHJAHTaH CaHOK CHCTeMacura solid body
TBEPIOr0O napasuien HHCOaTaH Ky3rajiMac OyiraH  TEKHCIHMKKa

Tena XapakaTtu napajuiell  TeKUCIHMKJIAp[a XapaKaTiaHaJuraH
KATTHUK YXHCMHUHT XapaKaTH.

63 Llentp Yekiu Hlynnaéi HykTakum, Ma3kyp Hykra arpodwunma | The center of
KOHEYHOTO alJIaHNIII TEKUC MIAKJIHHM aMJAaHTUPHUIN HaTWXKacuga Oy the finite of
[I0BOpOTa MapKasu LIAKJIHM [IAKJI TEKUciauruga Oup XojarnaH rotation

OOlIKA X0JIATra KYYUPUIL MyMKHH.
64 | MraoBeHHbIH Omnuii Ky3ranmMac TEeKUCIMKHUHT LIyHAAaW HYKTAacukH, | Instantaneous
LCHTP alJaHuII Ma3Kyp HyKTa arpoduia Oypuil HaTHXacuaa center of
BpAIlCHUS MapKas3u TEKUC MIaKJ OepwiraH XOJaTAaH yHra YeKCHU3 rotation
SIKUH X0JIaTra KyJaju.
65 | HemonmBmxkHa Kysranmac | OHuii  aimanuimn  MapkasnapuHuUHT Ky3ranmac | Fixed centroid
s IICHTPOH A IEHTPOHJa | TeKUCIHMKIATd TE€OMETPHK YPHHU.
66 | Iomemwxkuas | KysramyBum | Tesnukiap oMl Mapka3WHHHT XapakariaHyBud | Mobile centroid
HEHTpOHIa ICHTpOMA | TSKUC INaKJi OwWjaH OOFJIaHraH TEKUCIUKIArH
T€OMETPUK YPHHU.
67 | MruoBennbiil | Tesnanunuiap | BakTHUHr Oepuiran nmaiTuaa Te3JaHUIIA HOJITA Instant
HEHTP HUHT OHMH | TEHT OYJraH TeKHC MAKIHUHT HYKTacu acceleration
YCKOpPEHHH MapKa3H Center

68 JIBrxenue Kattuk Coepuueckoe  IBmKeHHe-chepuk  Xapakar rigid body

TBEPOTO ’KUCMHHUHT | TaHJIAHTaH CaHOK CHUCTeMacura HucOaTaH joumo | motion around
Tena BOKPYT Ky3raiamac Outra HyKTacM KysranmacnmaH  kosagurad | - a fixed point
HETIO/IBUKHO HYKTa YKUCMHHHT XapaKkaTu

i TOukn arpoduaaru

Xapakatu

69 Ocbhb Kartuk Hlynnaii TYFpu YM3UKKH, YHUHT aTpoduia The finite
KOHEYHOTO KUCMHHMHT | Ky3FaliMac HyKTara sra OyiraH KaTTHK >KUCMHH | rotation axis of
MOBOPOTA YEKIIU MyaiistH OMp xonaTaaH OoIka xonartra Kyuupui | a rigid body
TBEPJOIO alIaHUII YKU. | MyMKUH

Tena
70 | MrHoBeHHas Onnit [Mynnait TYFpu YM3MKKKH YHUHT aTpoduia The
0Ch aliyaHum YKu | OypuIl HaTWXKAacHIa Ky3FajiMac HyKrara dra | instantaneous
BpAIICHUSI Oynran >kucM OepwiiraH XojlaTnaH yHra dekcu3 | axis of rotation
SIKMH XO0J1aTra Ky4Jau.

71 MruaoBenHas | Ouwii Oypuak | KarTuk OSKUCMHMHT OHMA  aillaHWIn — YKU The

yIJI0Bast TE3JIUK aTpodua aTaHUIM AT OypyaK TEe3JUTH. instantaneous




CKOPOCTh angular
velocity

72 VYrioBas bypuak Teznuk | Kartuk  kuem  aiinaHmMa  XapakaTUHUHT Angular
CKOpOCTh KUHEMATUK YITYOBUHH HU(POJAIOBUYM  BEKTOP velocity

KaTTaIUK OYIuO,MUKIOp >KMXATAAaH 3JIEMEHTap
allaHuII OypYarMHUHT Ma3Kyp aiIaHMII COIUP
Oymanuran aJieMeHTap BaKIra HuUcOaTura TEHT,
HyHanumm, oHUH aitnmanum yku O6yitnad myHai
WyHanmaauky, YHUHT  y4YuJaH  Kapajrasja,
JKUCMHUHI ~ 3JIEMEHTap  aljJaHuIIM  coaT
CTpEeJKacu aillaHajuraH MHyHaIuIra TecKapu
NYHAIMIIJA KYPUHUIIM KEPaK.

73 VYrioBsoe Bbypuak Kartuk sxucM Oypuak TE3NIMTMHUHT Y3rapuiln Angular
YCKOpEHUE TE3TaHUIII ymgoBuHu  udomanmoBun  KaTTanuk  OynauO, | acceleration

KvucMHUHT Oypuak Te3NMUTHIaH BakT Oyiinua
OJIMHTaH XOCuyiara TeHT Oymam.

74 | HemoaBmKHEI Ky3ranmac Acocuii caHOK cucTeMacura HuUcOaTaH OHHUUI Immovable
1 aKkcoug aKCOUJ alJIaHWII YKJIQPUHUHT TEOMETPUK YPHU cone

75 | Honewkubii | Kysranmysunm | XapakariaHyBud KkucMaard oHuil aitmanum | Moving aksoid
aKCoOuJ aKCOUJ YKJIAPUHUHT T€OMETPUK YPHH.

76 [Tpeueccus [Tpeneccus | KarTuk KUCMHHHT 11y JKUCMIa JOUMHUH Precession

OUpUKTHpWITaH VK atrpodumaru aiimanma
XapakaTd Ba Ma3Kyp YKHHHT y Owujad
KECHLIYBYM XaMJla OepuiIral CaHOK CUCTeMacura
HucOaTaH Ky3faiMmac Oynran YK arpoduaaru
all;laHMa XapakaTuJaH TalIKWJ TONTraH KaTTHUK
KUCMHUHI  Ky3falMac HyKTa arpoduiaru
Xapakari.

77 Perynsapnas MyHnTaszam Codp aifmanmm YKM Ba mpeneccus  YKU Regular
npereccus npeneccuss | arpodugaru ailaHunUIap TEKUC alIaHUIIIaH precession

nbopat OynraH npereccus.

78 Hyranus Hyranus Kartuk  JKHUCMHUHT  mTperneccusick  OunaH Nutation

Oupranukaa Oup BaKTIa COIUP OYITyBUM Xapakat
Oynmubé Mas3Kyp XapakaT HaTixacuaa cod
alllaHuII YKU OWjaH mpeneccHst YKU opacuiaru
Oypuak y3rapasu.

79 IIpsmas Tyrpu [Ipeueccuss oHMII Oypyak TE3IUTH BEKTOPHU Direct
pereccus IIpeLeccus Ounman 1y oHgard cod ainmaHum Oypuak precession

TE3JIUI'M BEKTOPH opacuaard Oypyak YTKUD
OypuaxaaH nbopat OYnaraH XoJijaru npereccusl.

80 O6parnas Teckapu [Ipeneyunst onwmii Oypyak TE3JUTH OWJIAH IIIy Inverse

Ipeneccus mpeueccus | oHgaru  cod  aimaHum  Oypyak — TE3JIMTH precession
opacuymaru Oypuak yTMac OypyakgaH uOopar
OynraH XoJ/1ary npereccus

81 [Tapa Kydt AOCOIOT MHKIOpJIApH TEHT Ba Kapama-Kapiiu A pair of

BpallCHUI alIaHuII HyHanran Oypyak Te3NMKJIAp OWJIAH MKKUTA rotation
napayuien yxiap arpoduna alaHyBYM KAaTTHUK
KUCMHUHT MypaKkad XapakaTH.

82 BunToBOC Kartuk bupop ¥k arpodumaru aiimanma xapakar Ba | SCrew rigid
JIBIO)KEHUE KHUCMHHHT | TE3UTH  Ma3Kyp VKka mnapamien Oynaran | body motion
TBEP/IOTO BUHT XapakaTu | WIrapuiaHMa XapakaTiaH TallKWil TONraH

Tena KUCMHUHT XapaKkaTH.




83 | Kunematnuec | Kunematuk | )KucMHUHT Oypyak TE3JIMIH Ba yHIa Mapaijien Kinematic
KU BUHT BUHT paBUIla HYHAIraH WIrapuilaHMa  Xapakar screw
TE3JIUTMHUHT TYTUIAMH.

84 Ocb Yexnu BuHT | JKucMHHMHT MyaiissH Omp xojatman Oomka | The axis of the
KOHEYHOT'O KYYUIIMHUHT | X0JaTra KY4YupuUIll MYyMKUH OYJiaraH BUHT finite
BUHTOBOI'O YKH KYUYULIUHUHT YKU. movement of

epEMEIICHH the screw
s

85 | HemogBwxubl | Ky3ranyBunm | OHMH BUHT VKIQPUHUHI  aCCOCHM  CaHOK Fixed screw
il BUHTOBOW | BHHT aKCOMJM | CHCTeMacHra HucOaTtaH reOMETPUK YpHHU. aksoid

aKCouJ

86 | Ionswkubeiii | KysramyBunm | OHuME BUHT  YKIapuHUHT  Xapakarmianysuu | Movable screw
BUHTOBOM BUHT aKCOMIU | KHCMJArd TeOMETPUK YPHHU aksoid

AKCOM /T
87 Kunernka Kunernka Kyu Tabcupupgarm MexaHUK CHUCTEMaHUHT Kinetics
MyBO3aHaTH Ba XapakaTd YypraHwiaguraH
MEXaHUKAHUHT OYJIMMH.
88 JIunust Kyununr Kyunu wudopmanoBun Bekrop HyHanran tyrpu | force action
JIENCTBUI TabCHUP YU3UFH | YU3HK line
CHUTBI
89 | Cucrema cun Kyunap MexaHuKk cucremara TabcHp 3TyBuM uxTuépuii | System of the
CHCTEMacH | Kywiap TYIUIaMH forces
90 Cucrema bup nykrana | Tabcup umsukiapu OMp HyKTaga Kecumiaaura | The system of
CXOJSIINXCS KECUIIYBUM | KywJIap CUCTEMacu convergent
CHIT Ky4iap forces
cucTeMacu
91 Cucrema [Tapannen Tabcup YM3UKIApW Mapaiesn OYiraH Kydjiap System of
napauIeIbHbI Ky4Jiap CHCTeMacH parallel forces
X CHIT CHCTEMacH
92 IImockas Texucnuknaru | Tabcup uusukiaapu Oup Tekucaurma Eraauran | The flat system
CHCTEMa CHIT Ky4iap KywIiap CHCTEMAaCH. of forces
cucTeMacu
93 | IIpocTpaHcTB dazonmaru Tabcup ymsuKIapu Gazona UXTUEPHA pPaBUIIIA The space
eHHas Ky4JIap JKOMIAIITaH Ky4ulap CUCTEMACH. system of
CHCTEMa CHJT CHCTEMaCH forces
94 | Ilneuo cuisl Kyu enxacu | bepunran HYKTaJ1aH KYYHHHT  TabCUP Moment of
4yu3uFrraya OyJraH SHT KHCKa Macoda. force about the
axis
95 MowmeHT Hyxkrara Kyu kyiimnran HykraHuHr Oepwiran Hykrara | Moment of a
CHJIBI HucOaTaH Kyd | HHUcOaTaH paauyc BekTopuHu 1y Kyura | force about a
OTHOCHTEJIbH MOMEHTH BEKTOPJIM KyTaiTMacHura TeHT KaTTaJIUK. point
0 TOYKHU
96 MowmeHT Vkka VKHUHT UXTHEPUN  HyKTacwura  HucOaTaH Moment of
CHJIBI HUcOaTaH Kyd | XucoOlaHraH Kyd MoMeHTHHHMHI tury ykaaru | force about the
OTHOCHTEJIbH MOMEHTH MPOEKIUSICHTA TEHT KaTTaIIUK. axis
0 ocH
97 I'maBHbBIN Kyunap Kyumap cucremacn XaMMa  Ky4wIapUHUHT The main
BEKTOP CHCTEMAaCHHUH | TE€OMETPUK WUFUHIMCUTA TEHT KaTTaJIHK. vector of force
CHCTEMBI CHJI | T OOII BEKTOPH system
98 ['maBHBIT Kyunap Kyunap cucTtemMacMHMHT Xamma Kywiapuaad | The main point
MOMEHT CHCTEeMacHHUH | OepuiraH Mapkasra HucOatan xucoOnanras | about the center
CHCTEMBI CHIT I MapKasra | MOMEHTJIApHHMHI TeoMeTpuk  uurumuamcura | of the system of




OTHOCUTEJIbH | HHUCOaTaH OOl | TEHT KaTTalMK. forces
Oro LIeHTpa MOMEHTH
99 Bremnssa Tamku ky4 MexaHuk CHUCTEMaHUHT oupop mommuii | External force
cuiia HYKTacura Mas3Kyp CHUCTEeMaHUHI TapKuOHra
KUpMaiiiuran MOAIUI KUCMITAPHUHT
KypcaTaJuraH TabCUp Ky4H.
100 | BuyrpeHnHss Nuku kyu Mexanuk  cucremaHuHr — Oupop  momaui | Internal force
cuiia HYKTacura Mas3Kyp CHUCTEeMaHUHI TapKuOura
KUpYyBUM  OomKa MOAAMNA  HYKTaJapHUHT
KypcaTaJuraH TabCUp Ky4H
101 | Cocpenotoue | bup nykrara | JKucMHUHT OMp HyKTacura TabCHp dTaaurad Kyd | concentrated
HHas CWjia | KyHWITaH Kyd force
102 | TosepxuoctH | CupT Kywiapu | Momauii KHCMHHHT CHUpTHIArd Hykramapura | Surface forces
BIC CHJIBI TabCUP ITYBYH KydJiap
103 | MaccoBble Macca Monauii KUCMHHUHT Xap OWp 3appacura TabCup Mass forces
CHUTBI Ky4Iapu TYBYM Ba Ma3Kyp 3appajlapHMHI Maccacura
MPOIMOPLHOHAI Ky4Jap.
104 [Tapa cun Kydt kyu [Mapa-xydt. Mukmopiapu TeHr Ba Kapama - | Force couple
KapIIM MyHaIraH MKKY Mapajien Ky4aaH nbopar
Ky4Jap CUCTEMAcCH.
105 | Ilnewo maper | Kydt enkacu | XKydr ramkun sTyBum KywiapHuHr Ttabeup | Shoulder pairs
YH3UKJIApU Opacuaru Hr KHucKa Macoda.

106 | Ilnockoctb Kyor bepwiran xypTHH Tamkwi 3TyBud Ky4wiapHusr | plane couples

napbl TEKUCIUTH | TabCUP YM3UKJIAPU ETraH TEKUCIHK.

107 MomeHT Kydt KypTHUHT MeXxaHUK TabCUPUHU YI4OBU OYIHO, moment

napsl MOMEHTH Ky(PT TaIIKWI STYBUM KywlapAaH OWPUHHUHT couples
UKKUHYKACH KyHMIraH HyKTacura HucOaTaH
XMCOOJaHTaH MOMEHTH.
108 Cesi3u Bornanummap | MexaHuk cuctemMa HyKTaJlapura TabCUpP STYBUH relations
uxTuépuil Kyunaapra OOFIMK OYiamaran Tap3ia
Ma3Kyp CHCT€Ma HYKTaJIapUHUHI XOJaTH Ba
TE3JIUrura KynuiiaJurad 4yexkiap.
109 Peakuun bornanumuap | MexaHuk cucremara KyWuirad OOFJIaHUIUIAPHU Reactions
cBsi3ei HUHT upOJAIOBYM MOJIAMN SKUCMIIAPHMHT Ma3Kyp relations
peaknusiapyu | CHCTEMaHHHT MOJTAN HyKTajapura
KypcaTaJural TabCUp Ky4H.
110 Cratuka Cratuka Kyunap Tabcupugara MEXaHuK CUCTEMAJITAPHUHT Statistics
MyBO3aHaT HmapTiaapu TEKITUPUIIAUTAH
MeXaHUKAHUHT OYITUMH.

111 | Crarnueckn | Cratuk aHuK | CTaTUKaHUHT MYBO3aHaT MapTJIapuaH Statically
orpeaeuMas MEXaHHUK AHWKJTaHTaH Oapua oornmanunutapauur | - determinate
MeXaHNYecKa cucreMa peakuMAJapuHU  aHMKJIAIl MYMKUH  Oyirax mechanical

sI CHCTEMA MEXAHHUK CHUCTEMA system

112 | YpaBHoBema | MyBo3anaria | MyBoO3aHaT XOJIaTUAArd SPKUH KATTHK >KHCMTa A balanced
HHasi CUCTeMa | LITaH Kywiap | TabCHp THO YHUHT oy XOJaTUHU system of

CUJI CHUCTEMACH y3rapTupMaiiurad Kywiap CUCTEMacH forces

113 | YpaBHoBemu | MyBo3aHatnoB | bepuiran xyunap cucremacu OuiiaH OMpraiuxaa Balancing

BaroIas YH Ky41ap MyBO3aHaTJalIraH Ky4jap CUCTEMaCHHH TalIKUI system of
CHCTEMA CUJI CHCTEMacH | ATYBYHM OOIIKa Ky4Jap CUCTEMacH forces

114 | TlpuBenenue Kyunap AOCOIOT KaTTHK XHCMTa TabCUp ATYBUM Kywiap | Bringing the

CHCTEMBI CWJI | CHCTEMacHHU | CHCTEMAacMHHM YHra JSKBUBAJICHT Oynran xampma | power of the
K JTAHHOM Oepuiran Oepwiran Mapkasra Kyimiaran Outra Kyd Ba | System to this




TOYKE HyKTara Ky(PT Kyd OuIaH aMaITUPUTIT point
KEITHPHII

115 | PaBHOzEHCTB Kyunap PaBHOmelcTByOmasi —TeHr Tabcup OTyBud | Resultant of a

yIomas CHUCTEMAaCHHUH | OepuiraH Kywiap CHCTEMAacura OSKBHBAJICHT system of
CUCTEMBI CHJI | T TEHT Tabcup | Oyiran 6urra Kyd forces
STYBUYHCH
116 | Junamuueck | Jlunamuk BuntT | CHJIOBOM BHMHT —Kyd BHHTH. burra ky4 Ba | Dynamic screw
Wi BUHT TAIIKWJ S3TYBYM Kywiapd MasKyp Kydra THK
Tekucnukaa €ryBun xydtman ubopar Oyiran
Ky4Jap. CHCTEMacu
117 | LenTpanbHas Kyunap Llentpanbhas och -mapkasuit yk . Kentupum | The central axis
OCh CUCTEMbI | CHCTEMACHHHUH | MapKa3JapuHHHT TeOMETpHK YypHH Oyiran Tyrpu | Of the system of
CHUII I MapKasuil | yu3uK OynauO, Oy MapkasjapHu UXTHEpUN forces
VKU Oupopracura KeNTHPHUII HATH)Kacuaa Oepuira
KyWwiap CUCTeMAacH JMHAMUK BUHTIa YKBUBAJICHT
oynaau
118 | uBapuaHThI Kyunap bepunran KyuJap CUCTEMACUHU yura | Invariants of
CHCTEMBI CHJI | CHCTEMAaCHHHMH | DKBUBAJICHT OyaraH Kywiap cuctemacu Owmian | the system of
r alIMalITUpraHaa y3rapmacliaH KoJaJuraH,Xamzia forces
WHBapUaAHTIAp | Ma3Kyp CHCTEMaHMHI OONI BEKTOpHra Ba
u uxTu€puil Mapkaszra HucOaTaH XucOOJaHTaH
001 MOMEHTHUHHUHT OOII BEKTOp WYHAJIMIIMAArU
MPOEKIMSICUTa TEHT OYIraH KaTTaJluKIIap
119 Lentp [Tapamnen [Tapannens Ky4jgap CHCTEMAacHHHU TaITKHIT Center of
napauieIbHbI Ky4iap 9TYBUM KywIapHUHT KyhWwiran Hykramapu | parallel forces
X CHII MapKaszu arpodumaa wucrtanran Oypuakka Oypmirasjga
Oapua Kyujgap mapajien Xojijga KOJIQJAWraH Ba
YIapHUHT  y3ap0  HYHAIUII  OPUEHTAIUSACH
CaKJIaHAJNTaH, XamJla Ma3Kyp CUCTEMaHHHT TEHT
TabCHUP STYBYUCH YTaUraH FT€OMETPUK HYKTA.

120 Llentp Karruk Kartuk »xucMHUHT Oapya 3appanapura Tabcup | The center of
TSKECTH KUCMHUHT | OTYBYM Ba  Tmapauien  Oynran  ofFupauk |  gravity of a
TBEPAOTO OFHPJINK KyWIApUHUHT MapKa3u rigid body

Tena MapKa3H
121 | Junamuka Junamuka MexaHuK CUCTEMAIIAPHUHT KyWwIap TabCUPUIATH Dynamics
XapakaTH YpraHuiaauran MeXaHUKaHIHT
oynumMu
122 | llentp macc Mexanuk Ulynnaéi  reomeTpuk  HyKTakd, MexaHHWK | The center of
MEXaHWYECKO | CHCTEMaHUHT | CHCTEMaHW TallKWJ OTYBYHM Oapya MOAIUN mass of the
it cucTemMbl Mmaccaiap HYKTaJIApHUHT MACCAJIApHUHU YJIapHUHT Ma3Kyp mechanical
MapKas3u HYKTaJaH YTKa3WjraH paguyc-BEKTOpJIapura system
KYNIaWTMAJIADUHUHT  WUFUHAUCU HOJTa TEHT
Oynaam.
123 MomeHT MexaHuk MexaHUK CHUCTEMaHW TamIKWI dTyBuM Oapua | The moment of
UHEPIIUU CHCTEMaHUHI | HyKTaJIapHHUHT MaccajapuHu Oepwiran ykman | inertia about
MEXaHM4YeCKO | YKKa HHCOaTaH | Ma3Kyp HyKramapraya Oymran Macodanap | the axis of the
i cucTeMBI WHEPIUS KBaJpaTUra KyNaWTMaJapHHUHT WHFHHIACHUTA mechanical
OTHOCHTEJIbH MOMEHTH TEHT KaTTaJHK. system
0 OCH

124 Pagmnyc Cuctemanunr | llynmaii KaTTaaMKKW, YHUHT KBaJpaTH MEXaHUK Radius of
HHEPIUH VKKa HUCOATaH | CHCTEMaHMHT OepuiraH yKka HucOatan wHepuus |  inertia about
CHCTEMBI MHEPLUS MOMEHTHHHM Ma3Kyp CHCTEMaHHMHI MacCacura the axis




OTHOCHTEIbH pagnycu HHCOAaTUra TeHT
0 ocH
125 | LUenTtpobexu Mapka3gan | MexaHUK CHCTEMaHHM TAalKUJ OSTyBUM Oapua Centrifugal
bIi1 MOMEHT Ko4HupMa MOJJHMM HYKTaJapHUHI MacCCaJIAPUHU,MA3KYD moment of
MHEPIUU MHEPIHS KOOpIMHATaIapUra KyTaliTMaTapuHUHT inertia
MOMEHTHU WUFUHMCUTA TCHT KaTTAINK
126 | Dmmuncoun bepunran Mapkasu Oepwiran Hykrazaa éryBuu smmuncoun | The ellipsoid of
WHEepLUH JUI1 | HyKTa yuyH | 0ynuO, Oy smmuncouna Xxap Oup HYKTaCHHUHT inertia for a
TaHHON MHEPIHS Ma3Kyp MapKa3liaH yTyBYH paanyc-BEeKTOPUHHHT |  given point
TOYKH SIUTMIICOMIM | KBAApaTH, PaguyCc —BEKTOp Oyinald iyHanran
YKKa HUCOATaH MEXaHWK CUCTEMAaHWHI WHEPIHS
MOMEHTHUTA TECKapH MPOMOPIHUOHAN OYIIa/IH.
127 | LlentpanbHbl Mapxkasuit CucremManuHr Macca Mapkazura Moc OVyiraH The central
1 syuMmncons WHEPIUS MHEPIHS SJUTUTICOU/IH. ellipsoid of
HHEPIUH SIUTATICOU TN inertia
128 | I'maBHast och Bepunran bepunran Hykta ydyH wuHepums Oom Yku | The main axis
UHepIMu JUis | HykTa yuyH | Bepwiran Hykrara wmoc Oyaran — wuHeprms | Of inertia for a
JTaHHON MHEepIMs OOl | AJIUTMIICOMMHUHT MCTANrMH Ooml  Ykiapunman | given point
TOYKH VK1 oupu.
129 I'naBHas Wnepuus CucremaHuHI Maccanap mapkasura moc Oynrax | Main central
[CHTpaJbHAS | MapKa3uii 001 | HHepIws 001 YKu axis of inertia
OCb UHEPLIMU VK1
130 I'naBHBIN HNnepuus Wuepuust wmapkasuit Oom  ykura HucOaTaH The main
LCHTPAIbHBIA | MapKa3ui OOII | CHCTEMaHHHT MHEPIHSI MOMEHTH central
MOMEHT MOMEHTH moments of
WHEPINH inertia
131 Tenzop Wueprus KommoHeHTIapu cucTeMaHWHT YKKa HucOaTaH The inertia
MHEPIU TEH30pH WHEpIUsS MOMEHTH Ba TECKapH HIIOpa OwiaH tensor
OJMHI'aH  MapKa3JaH  KOouyupMa  HMHEPIUs
MOMEHTJIapuJaH uOopar OynraH, paHTd MKKUTa
TEHT TEH30P
132 MowmeHT Hyxkrara MexaHuK CHCTEeMaHHM TamIKHA 3TyBuM Oapua | The moment of
UHEPIIUU HHUcOaTaH HyKTaJap MaccajlapuHu, OepwiraH Hykraaad | inertia of the
MEXaHHYECKO MEXaHHUK Ma3Kyp CHCTEMaHWHI HyKTajapurada OyiraH mechanical
1 CHUCTEMBI CHCTEeMaHWHI | Macodanap KBaJpaTUra KynalTMamapuHuHr | System with
OTHOCHUTEJIBH HHEPLIUA MUFUHIMCUTA TEHT KaTTaJluK respect to the
0 TOYKH MOMEHTH point
133 | KonuuecTBo Hykranmar | MexaHMK  XapakaTHHHT  BeKTOpiau  ymdoBu | The quantity of
IBIDKEHUS Xapakar Oynu6, MoaIMi HYKTAHWHT MaccacHHH yHWHT | motion of the
TOYKH MUKIOpU TE3JIMK BEKTOPUTA KyMaiiMacura TeHr KaTTaInK point
134 | KonmuectBo | CucremanuHr | MexaHMK CHCTEMaHHM Tallkuia O3TyBun Oapdya | The quantity of
JBHKCHUS Xapakar MOJJIMI HYyKTajJap Xapakar MUKAopiapuHusr | motion of the
CHUCTEMBI MUKJIOPHU WAFUHIVCUTA TEHT KaTTAJIUK system
135 MomeHT Mapkasra Mopauit  HyKTaHuHT  OepuiraH MapkasjaaH The angular
KOJINYECTBA HHcOaTaH YTKa3uIraH payc-BEKTOPUHH Xapakar momentum
IBIKCHUS | HyKTa XapakaT | MUKIOPJIM  BEKTOpiM  Kymaitmacu  Owian | relative to the
TOUYKHU MUKJIOPUHUHT | udoaaraHaauraH KaTTaTUK center point
OTHOCHUTEJIbH MOMEHTH
0 IIEHTpa
136 MomeHT Vkka bepuwnran ykna Tanna® onuHran uxtuépuit | The angular
KOJIMYECTBA HHcOaTaH MapKasra HUCOaTaH aHUKJIAHTaH HyKTa Xapakar momentum
JBIDKCHUSl | HYKTa XapakaT | MUKJIOPM  MOMEHTMHHMHI  Ma3Kyp  ykaaru | about the axis




TOUKHU MUKIOPUHUHT | IPOEKLHUACUTa TEHT KaTTaJINK point
OTHOCHUTEJIbH MOMEHTH
0 ocH
137 I'maBHBII Mapkasra Kunemarudeckuit MOMEHT CUCTEMBI The main
MOMEHT HucOaTaH OTHOCHUTENIBHO  IeHTpa-Mapkasra  HucOaran | moment of the
KOJINYECTBA cucreMa CHCTEMaHUHI KHHETHMK MOMEHTH. bepuiran | system's motion
JBYDKEHUS XapakaT Mapkasra HucOaTaH MexaHMK cucTema Oapua | relative to the
CHCTEMBI MUKIOPUHUHT | HyKTaJlapu XapakaT MHKIOPU MOMEHTIApUHUHT center
OTHOCHUTEJIbH | OOLI MOMEHTH | MUFUHAMCUIA TEHT KaTTaIUK
0 LIEHTpa
138 I'maBHEBIIT Vkka Kunernmueckuii MOMEHT CHCTEMBI OTHOCUTEIBHO The main
MOMEHT HucOaTaH OCH-YKKa HHCOaTaH CHCTEMaHUHT KUHETHK | moment of the
KOJINYeCTBa cucreMa MOMEHTH. MexaHuk cucreMa Oapua | system's motion
JBHIKCHUS Xapakar HYKTaJJapUHUHT ~ Oepwiran yKka HucOaran | relative to the
CHCTEMBI MUKIOPUHUHT | XUCOOJIaHTaH XapakaT MUKJIOPH axis
OTHOCHTENIbH | OOII MOMEHTH | MOMEHTJIAPUHUHT HUFUHANCUTA TEHT KaTTAJIHK
0 ocH

139 | Kunetnuecka | Hykranuar | MexaHMK XapakaTHHUHT —CKaJsip YIT9OBUHU The kinetic

s SHEepIus KMHETHK upoJAIOBUM KaTTaIUK OYnub, MoAaui HyKTa energy of a
TOYKH OHEPTUSACH | MACCACHHM  YHUHT  Ta3JWTd  KBaJpaTura point
KYIIaliMaCUHUHT SIPMUIa TEHT.

140 | Kunetnyecka | CucreManuHT | MexaHMK CHCTEMaHH Tallkuia O3TyBun Oapua |  The Kinetic

s SHEeprus KMHETHK HYyKTajnap KUHETHK sHeprusuiapuHuHr | energy of the
CHCTCMBI OHCPTHSICH VAFUHIYCUTA TEHT KaTTAIUK. system
141 | DnemeHTapH Kyuynunr Kyu TabCUPUHUHT BEKTOPJIU y4oBU Elementary
Bl UMITYJIBC DJICMCHTap OynuO,kydHH Mas3Kyp Kyd Tabcup dtamurad | force impulse
CHJIBI UMIYJIbCU HJIEMEHTap BAKTITa KyNalTMacura TeHr
142 Nmnynse Kyuynunr KyunuHr osnemeHTap wuMmmyiabcu uekiau BakT | Impulse force
CHJIBI 32 YeKJIM BaKT | OpAIMFUJA OJIMHTaH aHUK MHTerpajra TeHT for a finite
KOHCUHBIN UYnIara KaTTaJuK OYnu0O, MHTErpaJHUHT yerapacu yuyH | period of time
MIPOMEKYTOK UMIYJIbCU OOIIJTaHFUY Ba OXMPIU NaWTAard BakT OJIMHAAN
BpPEMEHU
143 | DnemeHnTapHa Kyununr Ky4 TabcupuHMHT cKasip YIOBUHU UPOJATOBUN Elementary
g pabora JJIEMEHTap | KarTajduk Oynamd, kyuHu my Kyd Kydwnrad | work of force
CHUTBI 12011071 HYKTaHUHT  DJIEMEHTap KY4YUIIWTa  CKaJIsIpP
KYITalTMACUIa TEHT.

144 | Pabota cuibl Kyununr bepunran Mommuii Hykrara — Tabcup OTyBuW | The work of
Ha KOHEYHOM YEKIIU Ky4yHHHT DJJIEMEHTap WIIWAaH Kyd Kydwiran | force in the
NepeMeIleHr | KYJYWIIJard | HyKTaHWHT KY4WINM HaTikacuaa uu3rad srpu | finite moving

u UIIN yu3uFy  OYyiina® ONMHraH WHTerpajira TeHT
KaTTaIUK.
145 | MomHocTh Ky4Hunr MomHocTh-KyBBar. Kyunm Kkyu4 kydwiaraxn | power force
CHUTBI KyBBaTH HYKTaHUHT TE3JIUTUTA CKaJsip KYymalTMacura
TEHT KaTTAJINK
146 | LlentpanbHast | Mapkasuii kyu | Tabcup um3urm goumo Oepuiran  canok | Central force
cuia cucreMacura HucOaraH Ky3raamac Oyiarax
HYKTaJaH yTaJIraH Ky4

147 Cuna Heroton Kyu Tabcup ortaérran HykTaHuHT Maccacura | The strength of

HBIOTOHHMAHC | TOPTHIN Ky4H | MPONOPLIMOHAI Xamza Iy HykrajgaH toptuin | the Newtonian
KOTO Mapkazuradya Oyiran Maco(haHUHI KBajpaTHra gravitation
TATOTCHMSI TECKapu MpONOPLHUOHAN Ba Ma3Kyp Mapkasra

MYHaJIraH MapKasui Kyd.




148 Cuiia Orupiuk Ky | EpHUHT cupThra ssIKHH MOJJIUN HyKTara TabCHUp Gravity
TSKECTH ATYBUM Kyd OYnmub, Ma3Kyp HYKTaHUHT
MAacCaCMHHM YHHMHI BaKyyMJaru SpKHH TYLIUII
TE3JaHUIINTA KyHaTMacura TeHT
149 Bec tena Kucmuunar | XKucm 3appanapura tabcup 3taétraH orupiuk | Body weight
OFUPJINTU KYWIApUHUHT MOAYJJIAPUHU WUFHUHIUCHTA TEHT
KaTTaJINK
150 CuioBoe Kyu maiinonn | ®azonunr Oupop Oymarm  OynmuO, yHra Force field
noiie JKOMIAIraH MOJAUNA HyKTara TabCUp ATYBUYHU
Kyd4, OepwiraH CaHOK CHUCTeMacura HucoOaraH
XUCOOIaHraH Ma3Kyp HYKTaHUHT
KOOp/IMHATaJIapura Ba BaKkTra OOFIHK Oyiaau.
151 | CrauunoHapH Craumonap | Tabcup 3TyBUM Ky4wiapud Bakrra Oorauk | The stationary
0€ CHJIOBOE | KydY MaiJIoHW | OyIMarad Kyd MaiJIOHH JeHUIa Iu. force field
noie
152 | Onnoponnoe | bup xuncnu | Uxtuépuil HykKracuga MailioH Kyuu Oepuira A
CHJIOBOE TIOJI€ | KydY MalOHH | HyKTa ydyH Oup XWj KuiimMarra sra Oysiamuran | homogeneous
Ky4 MaiIoHH force field

153 CunoBas Kyu Koopaunaranapuuar éxku ©Oab3uma BakTHuar | force function
byHKIMSA ¢ynakuumscu | xam  ckamsp  QyHKmusicu  6ynmb,  MasKyp
(GYHKUMSHUHT — TpagMeHTH, OepuwiraH  Kyd
MaiJJOHUAArd MOJJUN HYKTara TabCUP ITYBYH
Kyura TeHT.
154 | Torenumans | Ilorenumammu | Kyu pynkumscu maBxyn 6yiran cranmonap ky4u | Potential force
HOE CHJIOBOE | Ky4 MaiiloHd | MaioHK field
moJie
155 | Ilorenumans Hykranunar | [loreHnman kyd MaiiloHMaarn Mojaauii Hykrara | The potential
Hast SHEPTUsl NOTEHIMANl | TAbCUP OTYBYM KYyYHHHT Ma3Kyp HYKTaHU energy of a
TOYKH SHEprusick | OepuiiraH XoJiaT/aH, MOTEHIMAT SHEPTUSHHUHT point
KMAMATH I[apTiId paBHIINA HOJITa TEHr Je0
XHCOOIaHaIUral XoJaTura Ky4yumm/ia Oaxapran
UIIUTA TEHT KaTTaJIHK.
156 | Iorenmmans | CucremanuHr | MexaHUK cucTeMa Oapuya HyKTanapu moteHiman | The potential
Hast SHEPTUsl NOTEHIMANl | SHEPTUSUIAPUHUHT HUFUHIMCHTA TEHT KaTTaJllK energy of the
CHUCTEMBI DHEPIUsCH system
157 ITonHas Hykranunr | Momamii HyKTa KHHETHK Ba  TOTEHIMAT The full
MeXaHUYecKa TYIIUK SHEPTUSIIAPUHUHT WAFHH/IMCHUTA TEHT KaTTaJTuK mechanical
s DHEPTHSI MEXaHHK energy of a
TOYKH SHEPrUsiCH point
158 IMonuas Cucremanunar | MexaHuk cHcCTEMa KHHETHK Ba IIOTEHIHAI The full
MeXaHHYecKa TYIUK SHEPTUSIIAPUHUHT WAFHH/MCHTA TEHT KaTTaJIuK mechanical
sl SHEPTUs MEXaHHUK energy of the
CHUCTEMBI DHEPrUsACU system
159 | KoncepBatuB | KoHcepBatuB | TynMK  MeXaHMK  DSHEPIUSHUHI  CaKJIAHUII The
Has MEXaHUK KOHYHHU YpUHIIHN OYIIraH MEXaHUK CUCTEMa conservative
MeXaHN4ecKa cucreMa mechanical
sI CHCTEMA system
160 Cuna WNuepuns kyun | Mominii HyKTa MaccacMHM yHUHT Te3naHummra | inertia force
WHEPLUU KynalTMacura TeHr Ba Oy Te3JlaHMINra Kapama-
Kaplly MyHaJIraH KaTTaJuK
161 | IlepenocHas Kyuanpma Wuepuman  Oynmaran caHoK cuctemacura | Portable inertia
cuia WHEpIMs Kydd | HUCOAaTaH  MOJJIMH  HYKTaHUHT  XapaKaTu




WHEPIUU

TEKIIMPWIAETTaHJa, HYKTa MacCCaCUHM YHHHT
Ky4dpMa Te3JaHUIIWra KymalTMacu OuiiaH
udojanaHaural Ba Oy Te3/aHUIIra Kapama-
KapIIy MYyHAJIraH KaTTaJIuK.

162 | Kopuonucosa |  Kopwuonuc Wuepuman  Oynmaran caHok cucremacura | Coriolis force
cuia WMHEepIUs Kydd | HUcOaTaH  MOJJAMH  HYKTaHUHT  XapakaTu of inertia
WHEPIUH TEeKIIUPWIAETTaH, HYKTa MAaCCaCHHU YHHHT
KOPHOJIUC TE3JIaHUII BEKTOpUIa KynanTMacura
TEHr Ba Oy Te3laHWINra Kapama-Kapiiu
MYHaJIraH KaTTaJIUK.
163 | VpaBuenust | Bornmanunuiap | bormanuin kyiwiran cucrema HyKTajgapuHuHr | The relations
CBA3EH HUHT KOOpAUHATAJIapU €xku TE3IUKIIapU equations
TEHIJIaMaJapy | KAaHOATJIAHTUPAIUraH TeHTIamap
164 | I'eomerpuyec | ['eomerpuk | MexaHuk cucTeMa HyKTaJapuHUHT  (pakar Geometric
KHE CBSI3H OofiaHUNUIAp | KoopauHatajgapura (0ab3uma BakIra Xam) relationss
OornuK ~ Oymaguran  TeHMIaMaiap — Ouiad
udonananaauran OOFIaHUIILIAD
165 | Iuddepenn | Auddepennna | MexaHuk cucTema HYKTaJIAPUHIHT Differential
QJIBHBIC CBS3H U KOOp/IMHATAJIApUIaH TalKapu ry relations
OofylaHMIUIap | KOOpPJAMHATAJIApDHUHI BakT Oyiinya OupUHYN
xocuiacuHu xaMm (0ab3uja BaKTHH HHU XaMm)y3
u9nra OJIaJIUTaH TEHTJIaMaIap Owan
udogananaauran OOFIaHUIILIAD
166 | I'ononomuble | T'omonomnu | TeHrnamanapyuHU MHTErpajljialll MyMKUH OYyiraH Holonomic
CBSI3U Oornanunuiap | auddepeHnyamum OOFJaHUIUIAD Ba T€OMETPUK relations
OOFIaHUIILIAD
167 | Heromonomu | beromomuom | Tenrnamanapuau wuHTerpauiad Oymmaiiauran | Nonholonomic
bI€ CBSI3H Ooranunuiap | nuddepeHnuam OoFIaHUIILIAP relations
168 | Tononomuast | Tonmonommm | dakar TONOHOMIIM OOFIAHHWNUIAD KYWWITaH Holonomic
cucreMa cucreMa MEXaHUK cHcTeMa system
169 | Herononomu Beromonom Kamuma 6utra Geromonom Oorianuin Kyhuiarad | Nonholonomic
as cucrema cucreMa MEXaHUK CHCcTeMa system
170 | CrauuonapH Craunonap | Tenrmamanapura  BakT  OUIKOp  paBUlIjAa Stationary
bl€ CBSI3U OOFNIaHMIIUIAD | KaTHAIIMaiurad OOFJIaHUIILIAD relations
171 | Hecraumonap | Cramuonap | Tenrmamanmapura  BakT  omkop  pasumiga | Nonstationary
HBIE€ CBSI3U Oynmaran KaTHaIlaAurad OOfJIaHUIILIAp relations
OoFIaHuIILIap
172 | CepBocBsizu CepBo Epmamum  smeprus  BocuTacupa  amanra | Servorelations
OOFNaHWIUIAD | OMIMPWIATUTAaH XaMmja CHCcTeMa HyKTajlapura
aBTOMATHK  paBMIIa TabCUp OJTAJAUraH Ba
ABTOMATHK OOIIKAPHJIAJUTaH OOFJIaHHUIILIAP.
173 | BosmoxHoe Hykranunar | BupryansHoe nmepemenienne Touku-Hykranunr | The possible
nepeMeneHH MYMKHH BUpTYyal KYYHIIIH. Bornanunuiapuu | motion of the
€ TOUKH Oynran KaHOATJIAHTUPraH XOJAa MOJJIMM HYKTaHUHT point
KYUHIIH OepuiraH malTaa srajularaH XoJIaTUIaH, XY
Iy MaiTAa sSrajulalll MyMKUH OyiaraH ykra
Yencu3 SKWH XOJIaTWra Kydurmu Oynu0, Oy
KY4UIl Ma3Kyp HYKTa paJuyc-BEKTOPHUHHHT
M30XPOH Bapuanusicu OunaH ndoaaianam
174 | Bosmoxnoe | Cucremanunr | BupryanbHoe nepeMeleHne cucrembl- | The possible
epEMEIICHH MYMKHH CucteMaHuHr BHUPTyal Kyuuimd. bepunran | motion of the
€ CUCTEMBI Oynran MEXaHUK CHUCTEMa HYKTAJIAPUHUHI KYWHIITaH system




KYYHUIIN OOFJTaHUIUIAPHU KAHOATIAHTUPYBUM HXTUEPHUI
MYMKHH OYJIraH Ky4unuiap TynjaamMu
175 | Vnepxusato | bymarmaiaur | llynnait 6ofnaHunuiapku,Ma3kyp OOFJIaHUIILIAP Retention
M€ CBS3U aH KYHHITaH MEXaHMK  CHUCTeMa HYKTACHHHUHT relations
OoriaHunuIap | UXTUEPUH MYMKUH OYiraH Kydyumiura Kapama-
KapIIM KY4YHuIll XaM MYMKHUH OYiraH KydulljaH
nbopar 6ynaan
176 | Heynepxupa | bymaramuran | [llynmaii 6ornaHumniapku,ma3kyp oornanunuiap | Nonretention
IOIIME CBSA3M | OOFNMaHMIIIAp | KYWWITaH MEXaHWK CHCTeMa HyKTaJapUHHHT relations
ailpuM MyMKHH OynraH Kyduiuiapura Kapama-
Kapliyd KYy4WIuiap MYMKHH OViIraH KY4YuIITHH
udomanamaiiiu
177 | UpneanbHble Unean MexaHuK cHcTeMa HyKTaaapuHuHr Xxap kKanpaii | ldeal relations
CBSI3U OOoFmaHMIUIap | MyMKHH Oynran kyunmmnaa (OymaTmaiguran
OornmaHunUIap y4yH) EKM HUXTUEPUA MYMKUH
Oyiran Kyuyuiira kKapama -KapIid Ky4ull Xam
MyMKUH Oyiran kyuuumigan ubopar Oynranga
(OYymaraguran OOFIAHHWIUIAD Y4YYyH), OOFIaHWNI
peakuus KywIapuHHHT OakapraH »3JIeMEHTap
UIIUTAPUHU HUFUHANCH HOJTa TEHT
OOFTaHMIILIAP
178 Yucio Opkuniauk | MexaHuk cucTeMaHUHr Yy3apo Oornmkcu3z | The number of
cTeneHein Japakacu OynraH KYy4uIUTapUHUHT COHU degrees of
CBOOOIBI COHH freedom
179 | O606mennsl | Ymymnamran | MexaHuk CUCTEMAaHUHT XOJIATUHU oup Generalized
e KOOp/AMHATala | KWAMATIW aHUKJIaWaurad, Y3apo Oornmkcu3 | coordinates
KOOPJIMHATHI p napameTpJiap
180 | O6o6meHHas | YMymitanirad | YMymiaiiran KOOpAuWHaTajgapaaH BakT Oyiiumua | Generalized
CKOpPOCTh TE3JIMK OJIMHTaH XOCHUJIara TeHT KaTTaINK speed
181 | Heromonomu | berononom | JIuddepennmannapmu, cuctemanunr | Nonholonomic
bIC KOOpJIMHATANIA | YMYMJIAIITaH KOOpJMHATamapuuu |  coordinates
KOOpJUHATHI p muddepeHamIapu Ounan
MHTETpAUITAHMAWIUTraH  YM3HUKIN TEeHIJIaMaap
BOCUTacH1a OOFJIaHTaH KaTTaJNKIIAp
182 | U30bITOUHBIC Oprukya MeXaHUK CHCTEMaHUHT XOJATHHU aHHUKJIaIl redundant
KOOPJMHATHl | KOOpAMHATANa | ydyH OYiraH KOOpIMHATaJlap[aH Tallkapu coordinates
p KyIIMMuYa KUPUTWJIAIWTraH, y3apo OofiIaHMIIAA
Oyiran KOopAMHATOTAJIAP
183 | BosmoxkHas MyMKHH Bupryanenast pabora-upTyan wum. Kyununr, | possible work
pabota OyiraH um | Ma3kyp Ky4 KYyHHIraH HYKTaHHHT MYyMKHH
OynraH Kyunmuaa oakaprad Ui
184 | O6o6menHas | Ymymnamran | MexaHuk cucremara tabcup drtaertraH kywiap | Generalized
cuia Ky4 MyMKUH OynraH WIIMHUHT  HQoJacuaary, force
Oepuiran yMyMJTallira KOOpIMHATA
BapHalMsICH  oiAuAard  Kod(Q(UIUEHT TEeHT
OyIraH KaTTaJuk
185 OyHKIUA Jlarpanx YMyMiamras KoOpAMHAaTajllap Ba yMyMIIAIITraH Lagrangian
Jlarpamxka (GYHKIMIACH | TE3NUKIAp OpKaiy MdoaanaHrad function
186 | Lluxiuvecku [uxmuk Jlarpamx  QyHKIMsACUra  OIIKOp  paBHIIIA Cyclic
e KOOpJIMHATala | KaTHAIIMAiIuraH  MEXaHWK  cucTeMaHuHr |  coordinates
KOODPJMHATHI p yMyMJIallrad KoOpAuHaTaJlapu
187 | O6oG6menHsl | Ymymamrad | MexaHWK CHCTEMaHWHI KMHETHK SHeprusicuaan | The generalized




1 UMITYJIbC HUMITYJTBC (6éxm Jlarpamk (QyHKIUsACHIAH) yMyMJaIITaH impulce
TE3JMK OYiiua OMHraH XyCyCH Xocuiara TeHT
KaTTaJINK
188 | Kanonmueck Kanonuk MexaHuk cucrema yMyMJIalirad Canonical
ue y3rapyBumwiap | KOOpIUHATaJlapu Ba yMyMJIamra variables
nepeMeHHbIC UMITYCJIADUHUHT TYIUIaMHJaH HOOopaT OynraH
y3rapyBuuiiap
189 OyHKIMA Iamunberon | Kanonuk y3rapyBumiap opkanu udoJalaHTaH The
['amuibTOHA (GYHKIMSICH | CHCTEMAaHUHT TYJIUK MEXaHUK SHEPIUsCH Hamiltonian
190 | HeticTBue no I'amunpon MexaHnuk CUCTEMAHUHT Jlarpanx Action to
[amunbTOHY TabCUPHU GyHKOMACHAaH ~ BakT  OyiiMua  OJIMHraH Hamilton
UHTErpalira TCHI KaTTaInuK
191 | deiicTBue o Jlarpanx MexaHuK CUCTEMaHUHI HWKKUJIAHT'aH KUHETHUK Action to
Jlarpanxy TabCUPU SHEPrUsACHIaH BaKT OyiiMya OJIMHIraH UHTErpaira Lagrange
TEHT KaTTaJINK
192 | duccunaruBu | JluccumatuB | MexaHHK cucreMa HYKTaJapUHUHT dissipative
BIC CHJIBI Ky4Jiap TE3NUKIapura OOFMUK OynraH Ba  MasKyp forces
CHCTEMaHUHI TYJIUK MEXaHHK OSHEPTUSICHHU
Kamaiuimra cabaduu Oynran KapuimivK Kydu
193 | duccunarued | JluccumatuB | MexaHHK CHCTEMaHHHT yMyMJIallirad dissipative
ast QyHKIUS byHKIHS KOOpJMHATAJIapH Ba yMyMJIalra function
TE3MUKJIAPUHUHT (QyHKOMsIcH OYnmub, yHIaH
TECKapH WIIOpa OWIaH OJNMHraH YMyMIIAIITaH
Te3nuKiIap Oyinua Xycycuih Xxocuiaa, MOC
yMyMJIaIraH JUCCUIIATUB Ky4apra TeHT
194 | HeBo3my1eH Accocuit XapakaTHHUHT YCTYBOpJIMTH Tekmupunaérran | undisturbed
HOE Xapakar MEXaHWK CHUCTEMAaHUHI OepuiraH Kydwjiapra Ba motion
JIBIDKCHUE OONUTaHFUY IIApTIIapra MoC XapakaTH
195 | Bo3myiieHHO Accocwii Boranruy HIapTaapHu Y3rapTHPHITUIIIN disturbed
€ JBIDKCHUE XapakaTAaH | HaTWKachaa CoAMp  OymaaWraH, MeXaHHK motion
OFIMPWITAH | CHCTEMAaHMHT TEKIIMPUINIIA HATHKACUIA COIUP
Xapakar OynmanuraH,MexaHuK CHCTEeMaHHHT
TEKIIMPUIAETTaH aCCOCH XapakaTuaaH (apKin
Oynrad uxTuépuil Xapakatu
196 | YcroitunuBoe YcryBop MexaHUK CHCTEMaHMHI MYyBO3aHAT XOJIaTH stable
paBHOBecHE MyBoO3aHaT | Oynmub, cucremMaHuHr XxonatuHu —uxtuépuit | equilibrium
paBHUIl]a MCTAITaH4Ya KHYHK Y3rapTHpPHITaHIa
Ba YHra Xap KaHJail ucrairaH4a KUYUK TE3JHK
Oepwiranja, cucreMa KEHHHTHM BaKT JaBOMH[A
XaM Ma3Kyp MyBO3aHaT XOJaTWUTa HCTalraHda
SIKMH XOJIATHU drajulalijan
197 | VYcroituuBoe YcryBop MexaHUK CHUCTEeMaHWUHr accocuil  xapakatu | Stable motion
JIBUKECHHE Xapakar O0ynu0, BaKTHUHI OOUUIAaHFUY MalTHIA Ma3Kyp
XapakaTJaH WCTajJiraHya KWYUK OFIUPWITaH
Xapakar,KeHMHIM BaKT TaBOMHJA XaM acCOCHI
Xapakarra ucTajraHya sIKHHIMTHYa KOJIaan
198 | Marematnue | Matematuk | OFupIMK Ky4H Tabcupuaa Oepuiran Tekucinukaa | Mathematical
CKHI MasTHUK €TyBUM Orpu Yu3uK Oyiinya TeOpaHaauran pendulum
MasITHUK MOJIJTUIT HyKTa
199 | Chepatrueck Cdepux OfupiuK Ky4d TabCHpHUAa chepuk cUpT Oyiinya Spherical
Uil MasiTHUK MasiTHUK XapakaTiaHaJuraH MOJIMH HYKTa pendulum
200 | dusnyeckuii Dusnk K¥y3ranmac aiimanum ykura sra 0ynaran Ba Oy YK physical




MasiTHUK MasiTHUK atpoduaa OFUPITUK Ky4H TabCUpUIA pendulum
TeOpaHairal KaTTUK KHCM
201 | T'mpockon I'mpockon Kucmpga  Oenrunmanran  HykTa — aTpoduia gyroscope
XapakaTiaHaJuraH Ba Ma3Kyp HYKTa Y4yH
gcajral JKUCMHUHT  WHEPUHS  AIJUTUIICOUIN
ailllaHMa JIUTMIICOMIaH uOopar OyiraH KaTTHK
KUCM
202 Teno Varapyuan | BakTHuHT yTumm Guian cucTema Tapkubummar | Nominations
MEPEeMEHHON | MaccalM KUCM | Y3IyKCU3 paBHIIga Y3rapuiid (yHra MOAAUN mass
MAaccChl 3appajapHUHT KY ILIAJIALLIHA €K YHIAH peremennoy
QXpaIHIlK) HaTHXKACHlAa Maccacu y3rapaJurat
MEXaHUK CHCTEMa
203 VY nap 3apba Mopanuii KUCMJIAQPHUHT YEKCU3 KHYMK BAaKT Impact
WYHIard  ¥3apo MEXaHHWK Tabcupu O0Ymu0,0y
TabCUP KUCM HYKTAIAPUHUHT TE3IUKIAPUHU
YEKJIM MUKJIOpra y3rapHuimra ojau0 Kemaju.
204 VY napHas 3apbanu ky4 | 3apba gaBpujard MMITYyJbCH 4YekiM Kuiimarra | Impact force
cuia sra Oynamura Ky4
205 VY napHslii 3apba 3apba naBpuaaru 3apOanu Kyd UMITYJIbCH Impact impulce
UMITYJTBC UMIYJIbCH
206 | LlentpanbHbl Mapxkazuit Bynnaii 3apbaga 3apba mmmnynbcuHuHT Tabcup | Central impact
i ynap 3ap0a YU3UFU 3apOa Oepuiaguran >KUCMHUHT Maccasap
MapKa3uJaH YTaau.
207 | Koadpdpuunen 3apbanaru Monouii  HyKTa  Ky3faaMmac  TEKHMCIMKKa Reduction
T THKJIAII ypuiarangara 3ap0aga, HYKTaHUHT 3apOajaH factor on
BOCCTaHOBJIE ONIIMHTY Ba KEWHWHTH TE3JUKIAPUHUHT Ma3Kyp impact
HUS TIpU TEKUCIINKKA YTKa3wIran HOpMaJgaru
ynape MPOSKIMsIIap HUCOATUHUHT MOJYJIHra TEHT
KaTTaJINK
208 | AGcomoTHO Abcomtor Tuxnam ko3dduumentu Oupra TeHr OYarax Absolute
YIPYTHi AJIaCTHK 3apba | 3apba Elastic impact
ynap
209 | AOGCONOTHO AbcomoT Tuknam ko3 PUIUEHT HOJITa TEHT OYIIraH 3ap6a Absolute
HeyNpyrui AIIACTUK nonelastic
ynap Oynmaran impact
3apba
210 | Hentp ymapa | 3ap6a mapkazu | Ky3ranmac aitmanuin ykura sra 6yiaran abcomtor Center of
KAaTTUK JKHUCMHUHT WIyHJall XycycusaTra oira impact

OYnTaH HYKTaCHKH, allTaHUII VKU Ba KUCMHHHT
Maccajgap MapkKasu OpKald YTyBUM TEKUCIUKKA
TUK  paBHIIJa WyHanraH  3apbamm  Kyd
UMIIyJbCUHUHT  TabCUPU  UYU3UFU  MAasKyp
HYKTaJaH yTaad Ba YK  MaxKaMJlaHTaH
HyKTajapia 3ap0ald  peaklUMsHH BYXyIra
KEJITUPMaN/IN.
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